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1．は じめ に

　土 木構造 物 の 多 くは公 益 を 目的 と した 施設 で ある 。 こ の た

め 、社会的あ る い は経済的 な 要求に基 づい て 造 られ る 。 高速

道路や 鉄道で あれ ば、人や 物 を高速 に輸 送す るこ とが 性能 と

して 要求 さ れ ．また、電気 ガ ス 水道 な どの 生産 ・供給 施 設 に

は 、入々 へ の 安 定且 つ 継続的 な 供給が 要求され る e こ れ ら本

来性 能は、施設 の 目的や 規模 に よっ て 様々 で あ り．また、経

済状況や 社会環境の 変遷 と共 に変わ りうる こ と も忘れて は な

らな い 。そ し て、構造 物 に は、供 用期 間中、こ の 性 能 をまっ

とうす る こ と が、使命 と して 課せ られ る こ とに なる。その た

め に は、地 震等の 外乱ある い は劣化に対し、十分な安全性 を

持つ こ とが必要 とな り、そ の 最低基準が 設計指針や 示方書 に

よ っ て 定め られて い る。一方、物性値 や 解析手法の 精度、施

工 性の 良否な ど、構造物の 設計耐力 と実際 の 耐力 には差が 生

じる こ とは避 け られ な い
。 設計で は、こ の 差を見込ん だ形で 、

安全余裕 を持 たせ る よう規 定 して い る。しか し、裕度 を含め

た こ れ ら基 準 は、工 学的知見 や 事故 ・災害 等の 経験をふ まえ

つ つ 、有識者の 直感に 基づ き定め られ た もの で、工 学的 判 断

以 上の 論拠 を見 出 すこ とは難 しい
。

　一
方、性 能規 定型の 設計 い わ ゆる 性能 設計が、様々 に 取 り

上 げ られ、一部で は 次世代 の 設計規範 と して 研究が 進 め られ

て い る。性 能規 定 型の 耐震規 範は、設計地震 動 に対 し、段 階

的 に 設定 された性 能あ る い は 機 能を維持で きる よ う規定す る

もの で ある 。

一
定の基 準値を設け る点では これ まで の 設計法

と変わ らない もの の 、そ こ に は、役割や機 能な ど、樋設の 持
つ 性能が 勧案 され、よ り具体 的 な耐震 性能が 明 示され る。し

か し、性能規 範であっ て も、施設の 重要度 を取り入れ る容易

さは あ る もの の 、重要度 や安全余裕 の 扱い につ い て、明解な

評価方法 が示 され て い る わ け で は な く、今後 の 課題 と して 残

されて い る t，

∫

　本報で は 、 性能照査型の 耐震規 範にお い て、その 動向 を紹

介 しつ つ 、耐震性能 を確率で 照査 す る一案 を示す。そ しで、

確率や損失 の 期待 値 を使っ た重要度な ら び に安全余裕の 評 価

方法 を示 し、そ の 可 能性につ い て 論 じる。

2 ．性能規範の概要

2．1　 耐震規範　　　　　 ，

　性能規範で は、構造物の 被害 を機能 と い う視点か ら段階 的

に 捉え、そ れぞ れの 段 階 にお い て 規範を 設け る とこ ろが特徴

で あ る e その た め、施設の 目的や 機能を考慮 しつ つ 、被 害 の

程度を明確に 定義す る こ とが 第一に必 要 と な る 。 以 下、橋 梁

を例 と し た耐震規範 につ い て 概説 す る。被害の 定義 と し て は、

例 えば 、交通遮 断を要 し ない 程度の 軽 微 な被害、落橋や 下 部

構 の 倒壊 な ど、大規 模 な補修や改築を必要 とす る よ うな甚大

な被害、な どとなる 。 そ して 、設計地震動 に対 し、それ ぞ れ

の 被害の 発生 を抑止 する よ う規定す る こ とにな る 。 具体的 に

は、500年確率の 地震動 に おい て は、一切被 害を起こ して は

な らない
。 1000年確率の 地震動 に対 して は、軽微 な被 害 は 許

容する が、甚大な被害は起 こ して は な ら ない 、とな る。設計

地震動は、確率的 な表現で は なく、阪 神大震災級の 地震 とか、

L2 地 震 な ど、よ り具体的な地震動に 読み替 える こ とも可 能

で あ る 。

　一方、設計 者 に お い て は、軽微 あ る い は甚大な ど、被害 の

状 況 を想像ある い は 意識 しつ つ 、構造形式や工 法 な どの 創意

工夫 を しな ければ な らない 。こ れ は、壊 れ る状況を、考 え す

ら し な か っ たこ れ ま で の 設計思 考 と比べ 、大きな改善点 で あ

る。

2 ，2　 重要度の 扱 い

　本 来性能は、施設 の 目的 や 規模 に よ っ て様々 で あ る 。 こ れ

ら性能の 違い は、施 設の重要性 と同義 に解釈で きる e そ して 、
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重要な施設は よ り堅 牢に造る こ と が規定され なけれ ぱ な らな

い 。表
一1 に、平成 8 年に 改 訂 された道路 橋 示 方轡

D
の 耐震

照査に つ い て 、川島
21 が まと めた もの を示す 。 表で は、設計

地震動の 大き さを発 生確率の 違 い に よ っ て分け、さ らに、ブ

レ
ー

ト境界型の 地震 と内陸直下型の地震 に分け、そ れぞれ 照

査す る よ う規定 して い る の が 特徴 で あ る 。 また、橋 の 重要 性

に 応 じ、被害 の 許容 限界を別 途設けて い る 。 ちなみ に、同 示

方書で は、重要度を A 種，B 種と分け、塑 性 率の 違 い に よっ

て 耐震性 能の 差 異 を 設けて い る。しか し、重要性の 定義は 暖

昧 であ り、重要 度 の 違 い を十分取 り入 れ た耐震規 範 とは 言 い

雉 い
。

一方、建築搆 造物 を対象に、地 震 動 と耐震牲 能を主 要

構造の グ レ ードに お い て ま とめ た もの を表
一2Sl に 示す 。

こ

れ は、建築研究所 ・鋼材倶楽部が 提案 し た もの で、設計地 震

動を再現期間で 定義 し、グ レ
ードご と に 耐震性能を明確 に 規

定 して い る ところが 特徴で ある 。 グ レ
ー

ドは、Aが 高級，　 Bが

推奨，Cが一般 ，
　 Dが 条件付 き と な り、　 C の 一般 が社 会的 な最

低 限の 強度基 準で あ るe こ こ に、表一1 ，表一2 共 に 、そ れ

ぞ れ文献
V 　lr；

か らの抜粋で あ るが 、

一
部修正 した こ とを追記

して お く、，

　高橋 ら
1 ）

の ア ン ケート調査 に よ る と、98％ の 専門 家が 重要

度 に 応 じ、安全性の レ ベ ル に 差 を持たせ るこ と に肯定 的で あ

る と言 っ て い る 。 また 、 平成 7 年度土木学会全国大会研究討

論会資料
5）

で は 、重要度の 扱い に つ い て、　 「ケー
ス バ イ ケ

ー

ス だ が 差 を付 けて もよい 亅、を含 め る と94％ の 技術 者 が賛 成

で ある、との ア ン ケート結果が示 されて い る。 これ ら調査結

果や 世の 趨勢 を踏まえ る と、重要度を勘案 した設計規範 は、
そ う遠 くない 将来、実現 す る 可能性は 高い 。しか し、技術 的

な諜題 も然る こ となが ら、解 決 しな けれ ばな らない 複雑 な 問

題 を抱 えてい る。その 一端．を以 下に 示す 。

　重要度 ラ ン クが 示され る と、設計者は、当該施設が どの 重

要度 ラ ン ク に類別 され る か を判断し な け れ ばな らない 。そ の

際、重要度の 定義 に従い 、機械的に分 別 され よ う規定すべ き

な の か 、ある い は 設計者の 自己裁最の 範疇 にすべ きなの か 。

こ れ は 、設計者の 裁量 と免寅 とい う表裏一体 の 問題、さ ら に

は 設計の 簡素化な どと も関 連 し、重要 な問 題を呈 して い る 。

佐藤 ら
e’

は 設 計規準 を提 示 す る側 と設計実務者の 作業範囲の

枠紐 み を明確化 した、安全 性 確保 の 方法を提示 して い る。そ

こ で は、設計者 に与 え られ る 自由度をあ る 程度 制 限 しつ つ 、
tb造物の 重要度の 選択に お い て 自己裁量 を与えて い る。こ の

種の 問題 の 着地 点 を見 出 す に は、一般 的 に も受 け入 れ られ る

よ うな 基 本理念 を前提 と し、合理 性 よ りむ しろ 道理 性 を重 視

した幅広い 議論が 必 要 と なろ う。

3．確率を使 っ た耐震規範

3，1　 裕度の 扱い

　設計地震動 等、予 測 され る 地震動 に は、不確定性 を含む こ

とは 避 け られ ない e また、設計パ ラ メ
ー

タ と実際の 物性値 と

の 差、解析 手法 の 稱度 、施工 性の 良否 な ど、稱 造物の 耐力 に

も ば らつ きが あ る
。

こ の た め、構造物 には 、こ の ば らつ きを

含ん だ形で安全余裕を与え な けれ ばな らな い
。 現況 の 設計指

針等 で は、工 学的判断に 基づ い た安全率を裕度 と して 設 けて

い るが、その 判 断論拠 は 明確 で は ない
。 そ こ で、裕度 の 扱 い

が よ り明確化 さ れ る よ う、信頼性理論 で 示 され る構造 物 の 損

傷 確率の 概念 を取 り入 れ る必要が ある 。 図一1は、地震動の

大 き さ に よ る 条件付の 損傷確率 を 与え る FrRgility　 Curve

表一1　耐震 性能 の 目標
！コ

耐 震設計で考慮す る 入力地震動

旨標 とする耐震槻能

標準的 な橋 特 に霊要な橋

締の 倶用期 聞中 に 発生す る確寧が

　 　　 　 高い 地震 動
健全性 を損 なわない

橋の供 用期聞 中 に

艶生す る確率は低

い が 大 きな強度 を

持つ 地震動

タイ ブ 1地 震動

（プレ ート境界型

の 大規模地震）

タ イ ブ 皿 地震動

黼 震）

致命 的 な 被 書 を

防止す る （落 樵

しな い よ うに 、
主要拵 造 郎材 の

水平耐 力 が 低 下

し姑め る 状態 の

手前に ある状態）

阪 定 さ れ た 損傷

に止 め る　僑 と

して の 機 能回須

を左 記 よ η逮 や

かに 行 う た め ，
さらに 余裕 をもっ

た状態）

表一2　主要 構造 に対す る要求性能マト
iJ
クス

3｝

荷爵レベ ル L1 L2 L3 L4

再現期閥 20年 瑠oo年 50ひ年 1000年

50年閊 の

超迯 確率
92％ 39％ 9．5％ 49実、

A 無被魯 無鼓書 継続使用可 備修後使用可

B 無綾害 継 続使用可 楠修後使用可
非倒壌

人命保獲

主

要

柵

造

の

グ

レ

ー

ド

C 催覯 便用 可 禰修後使用 可
非 倒壌

人命保護

D 補修後使用可
非倒展

人命保腰

1．O

損
傷
確

串

0．050

500年確串に　 　1000 年確率 に

対す る地震動 　　対 する地震動

さ

図・1　被害の 程度 に よる Fragility　Curve

（以下 F，C．と略 記〉 と呼ば れ る 曲線の 一例 で あ る 。 実線の
一

つ は、交通遮断を要 しない 程度の 軽微な 被害が 生ず る確率 を

評価す る F．C．であ る 。 もう
一つ は、落橋 や下部構 の 倒壊な ど、

大規 模 な補 修や 改築 を必要 とする よ うな甚大な被害の 発生 確

率 を評 価す る。損傷確 率 を使 っ た規範 は 、図 示の よう に 、

500年確率の 地震動に お い て 、軽 微 な被害の 発生 確率は 5 ％

まで 許 容す る、1000年確率の 地 震動 に対 して は 、甚大 な 被 害
の 発 生 確率 を 5 ％ 以 内 に抑 え る、な ど とな る。F．C．で は 、構

造物 の 耐 力は 中央値 （50 ％ ）で 代表 され、中 央値か らの 隔
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表一3　 損傷確率 による耐震規 範

　　　　 思 現期閥

重要度 ラン ク
倒〕o鑑 Io冊 年

A 種
　 甚大な被書の発生

確串は5％ まで 許容す る

B種
　軽撤な被害の発生

確率は 5％ まで詐容する

　甚大な被書の 羮生

確箪榔 ％ まで許 容 する

C種
　 軽燉な抜 害の 発生

確率 は5％ まで 騨容する

た り （50 ％− 5％）が 裕度 となる。換言す る と、設計地震

動 に対 し、95 ％ の 確率 で 安 全 を確 保 した こ とに なる 。 これ

は 、有識者 も含め
一

般 的に も分か りや す く、情報公開が叫 ば

れて い る昨今、有効 な謁述 方法で あ るe

　
一

方、 こi，L ら規定を澗足す るため に は 、 耐力その もの を向

上させ る こ と も一案だが、ば らつ きを小 さ くする こ と も有効
な手段 となる。即 ち、物性値 や解析手法の 精度、施工性の 良

否の 検討な どを構造物の 耐震 性 の 向上 と同意に捉 え 、 設計 ｝こ

反映させ る こ とがで きる 。 図
一1の 破線がそれ に対応す る 。

ぱ らつ き を減 らす工 夫は、F．C．を よ り立 たせ るこ とに な り、

結果 と し て 基準値で ある 5 ％ をク リ ア
ーす る こ とが で きる 。

こ れ は、材料や工 法ある い は 解析手法な ど、よ り確実な もの

を選択 す る設計者 の 裁 量が 問わ れる こ とに な る 。

　新 しい 工法 や 材料 の 適用等 、性 能設計へ の 移 行は設計 に お

い ける 自由度が増 し、好 ま しv丶 との 意見が 多い 。 しか し、
新工 法 や材料等は 、経験不 足 と い う観点から、不 確実性が 大

きい こ と を念頭 に 置か な けれ ば な ら な い 。こ の た め、ば ら つ

きを大きめ に とる こ と とな り、結果 と して 設計耐力 をよ り大

きくと らな けれ ば 、 基準をク リア
ーしな い こ とに な る 。 安全

余裕の 本質的な議論 は、ば らつ きの 程度をどこ まで 許容す る

か で あ り、その 基 本 と な る の が 、実験 や シ ミュ レーシ ョ ン あ

るい は被害事例 や 経験 な どか ら評価 され る ぱ らつ き情報 で あ

る。 新工 法 や 材料の 開発 では 、その 耐震 性や 経済性 も然 る こ

となが ら、ば らつ きの 程度 を量 的 に示 す こ とも、重要 な 開発

目標 とな る。

3．2　璽要度 と捐失価値

　施設 の 重要 性 を勘案 した耐 震規 範 を表一3に例 示す る。表

で は、重要度 を 3 段階 に分け、A種 よ りB龝、　B種 よ りC種 が

より重要な構造物 に なる 。 また、確率は一
律で ある必要は な

く、500年確率の 地 震動 にお い て 、軽微 な被害 の 発生 確率は 1

％ まで 許容する、な ど と読み 替える こ と もで きる e 即 ち、重

要度 は、設 誹地震 動，耐震性能， 許容確率の 合理 的 な組み 合

わせ に よう て 、 示 され る こ とに なる 。 澤田 ら
7｝

は、重要度 に

よ っ て 非超過確率を変化 させ る こ とは合理 的で あ b 、ば らつ

き を考慮 した 設計 の 必 要 性 を訴 えて い る 。

　重要度 の 違 い を勘案した規範の 差異を評価す る に は、重要

度 を如 何 に して量 的 に 示すか が 必要 とな る 。 重要度は、被害

を被 っ た際 の 重大さで あ り、そ の 損失価値 を評価す る こ とで 、

量的 な記述が 可能 とな る 。 施設に何 らか の 被害が 生 じた 場合

の 損失 価値 は、以下 の 4 つ に類別す るこ とが で きる e

　
・再調達 価 格

　 ・機能低下に 伴う損害

　 ・波及被害 に伴う損害

　　
・人命

　 再調達価格は施設が鼓害を受けた場合の復IHee用に椙当し、
計画時に 与えら れ た 本来性能或い は施工 法や 構造形式 に よ っ

て 異な る。更 に 環境 や景 観へ の 配 慮か ら付 加 的 を価値 を持 た

せ る場合 もある 。
い ずれ にせ よ、被害の 程度を明確 に 定義 す

る こ とで、再調達価格の 評価は可能で あるe

　 機能低 下 に伴う損害は
、 対象施設が法 人や個 人 の もの で あ

れ ば、営業損失や 代替機能に よ る付加費用等 で あり、公 共施

設或い はこ れに準ず る施設で は、社会酌な経済損失として 見

る必 要が あ る。機能低 下 による損失価値 を評価す る場 合、第
一

に そ の 施設 の 目的 や性 能 を明確 に す る こ とが 重要 で あ る t，
そ して 、施設が 壊 れ た場 合 を想定 し、復 旧 まで に要す る期 間

を推定す る。 こ れに 機能低下 に よる 日単位あるい は 月単位 で

の 損 害額 を乗 じるこ とで 、損失金 額と し て 定量化す るこ と が

で きる t、こ こで 、日単位，月単位で の 損害 額が 期 間 に よ り
一

様でな い こ とに留慧 す る必要が ある 。 また、人 や物の 移 動 を

目的とした施設で は特 に、機能を袖完す る代替え機能を有す

る 場合が多く、こ の 場合の 冗 長性の 問題につ い て も十分検討

を行 うこ とが必 要で あ る e
一

方、地震の ように 同時且 つ 広 域

的に 発生 す る被害で は 、 通常時の 機能低 下 に よ る損害だ けで

は納まらず、様々 な影響を鳥瞰的に捉えるこ とが重要で あ る。

　 波及被 害に伴 う損 害は、他の 健全な施設へ の 2次的 な物 的
’
被害を意味する 。 評 価 にお い て は、施設 の 飼壊ある い は 甚大

な披害を被っ た場合 に生ず る周辺 へ の 影響を物理 的被害と し

て想 定す るこ とか ら始め る。 高架の 道路 や鉄道 で は 、下部施

設 （道路 や 建築物） へ の 影響や 交 通遮断 、上水道 で は、水 漏

れ に よる浸水や これ に よる交通遮断な どが考え られ る 。 出 火

爆発 の 可能性の 高い 施設 で は、周辺 へ の 延焼や爆風圧 を考え

る必 要 があ る。用水 ダム 等 で は 、破壊 に よる下 流域へ の 影 響

を見 る必 要が あ る。これ らは、施殺周辺 の 状況 に 左右 され る

もの で 、一
般化は難 しい 。 また 、 壌れ方や 影響範囲、更に は

季節や 時間など想定如何 に よ o て は、波及被害の 様相も大き

く変 わ っ て くる。精 度 や特定の 値 に固執 す る よ り、む し ろ 幅

を持っ て 評姻 す る方 が現実的で あ ろう。 また、住 居地 域か 商

業域か、あ るい は工 場 地帯 か、更 に建物 の 密 集度合 い 等に よ

り、波 及被害 の レ ベ ル 分類 を行 い 、損 害 を大 雑 把 に見 積 も る

こ と もで きよ う 。

　 人命は、施設が倒壊す るこ とに よっ て 生 じる直接的 な も の

と、機能低 下や 波及被害 に伴う間接的な要因 とに 別け る こ と

が で る。前者 は 人 々 の 使 用頻度、後者 は 周辺 環境 や 当該 施 設

の 目的 に そh そ れ 関係す る。 入命 は、貨幣緬値換算が必ず し

も容易で は なく、一
元化は困難で ある。 また、むりな定量化

は 社会的反感 を 招 く恐 れ が あ り好 ま し くな い 。 しか し、人 命

の 量的な差を損害の 大小 と して認識する こ とは、施設の 重 要

性を見 る上では 不 可避であ る。
一方、機 能低 下 に伴 う損害 は、

人々 の 使用頻度 に依存す るこ とは明らか で、人命の 損失価値

を暗 に 含め る こ と も一案 で あ ろ う 。

　
一

方、公益あ るい は こ れに 準ずる施設で は、重要度評 価 に

お い て、再調達価格を含め るべ きか 否か、議論の 余地 が あ る 。

ち なみ に、ア ン ケート調 査
5 ｝

に よ る と、大半の 回答 者 は、人

命，社会的影響 t 周辺環境へ の 影響を重要度の 決定要因 で あ

る と 答えてい る o

3．3　損失期待値 と重要 度 ラ ン ク

　施 設の脆 弱性 は、そ の 施殻の 軽微ある い は甚大等被害の 発

生確率 Pfを評 価 す る こ とで 量 的 な記述 が可 能 となる 。 こ れ に
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その 被害が生 じた 場合の 損失価値 Cfを掛け合わ せ る こ とで．
損失の 期待 値 （損失 期待値 Expecled　IOss ＝ Pf ・Cf） が 求め

られ る，、こ れ は、施設の 重要度に脆 弱性あ る い は 堅 牢 さ を 加

味 した合理 的な指標で ある。例 えば、図一1 を参照 しつ つ 、
．SOO 年 確率 の 地 震動 にお い て、甚大な 被害の 発生確率が 0」 ％

で あ v た と仮定す る と、同地震動に お ける 条件付の 損失期待

値は、次の 様 に計算 さ れ る 。

　 　 　Es
【n
＝0．049XCa ＋ 0，001 × Cb

こ こ に、Ca は軽微 な被害 ｝こよる損 失価 値、儒 は甚大な被害

に よ る同 価値で あ る．、，軽微 な被害に よ る損失価値 は、その 定

義 か ら再調達 価格 の み であ り、甚大 な被 害 に よる損 失は、再

調達価格 に加 え、機能低 下 に 伴 う損害、波及被害に伴 う損害

等か ら構成され る 。

　
一

方、地震 の 発 生 頻度 を勘案 し、年 間当た りの 損失期待値

を評価す るこ と もで きる rt そ の 場合、地 震ハ ザ ード由線等 か

ら評価され る 地震動の 年間当た りの 発生確率 を求め 、こ れ を

乗 ずる こ とで、地 震動 の 大 き さを条件 と した年間 当た りの 損

失期 待値 が計 算され る 。 また 、様々 な大 き さの 地 震 動 に対 し

損失期待値 を求め、こ れ に 地 震ハ ザー
ド曲線 を合積 し て得 ら

れ る 年 間 当た りの ト
ー

タ ル の 損失期待値 も、有効 な指標で あ

る e

　現 在、設計 指針で 規 定 され て い る構 造 物 の 脆 弱性 が
一

律 で

ある と仮定す る と、損失期待値の 違い は損失価値 の 差 を持 っ

て現 わ れ る こ とに なる t”損失期待値 に対 し、社会的な許容 限

界があ る とす る と、あ る施設 は こ れ を大 き く上 回 り、また あ

る 施設下 回 り、一
律 とはな ら ない こ とが 容易 に 想像 で きる 。

こ れ は 施設の 重要度を考慮 して い ない 設計基準の 問題点 を 示

唆 して い る。大き く上厠 る施設 につ い て は、P‘ を減 らすこ と、
即 ち、よ り堅牢 に造 る こ とが 必要 とな り、・重要度 に 応 じた 耐

震 規範の 相対 レベ ル が 評価 で きる。しか し、あ くまで も相対

的な評価で あっ て 、基準点を見出すこ とはで きない 。 基準点

が あ る とすれ ば、それ は 社会 的 な合意 に基 づ く許容限界で あ

り、情報 公開が 叫 ばれ る 時代 で は あ っ て も、こ の 許容 限界 を

社会に 問い 、合意を得る こ と は難 しVic．最終的に は専門家 の

判断に委ね られ る こ とに なろ うが、損失期待値 の適用 に よ っ

て 、重要度 ラ ン ク 設定 に お け る モ デ ル を示す こ とが で き、重

要度の 本質的な議論 を可能に す る と 共に、一
般 的な理解を得

る 上で も極めて効果的 であ るe

4． まとめ

　性能設計へ の 移行と共に 、 安全余裕 や 重要度 の 扱い に お い

て 、よ り合理 的 で か つ 明解 な 論拠が 必 要 と な ろ う、，そ こ で 、

信 頼性理 論 で 示 され る 構造 物 の 損傷確率を取 り入 れ た 耐震 規

範 を示す と共 に、確率や損失期待値を使 っ た安全余裕なら び

に 重要度の 扱 い につ い て 、そ の 可能性 を論 じた．
、

　 構造物 の 安全余 裕 は、設計 耐 力 の ば らつ きを どこ まで 許 容

す るか で あ り、確率に よる規範は、分か りや す く有効な記述

方法 であ る tt また、確率 を使 っ た耐震規範導入に 伴 い 、設 計

実務者の 意識や 思考に つ い て、様 々 な変革が 求め られ る“” 主

な もの と して 、
1）規 範を満足 す る た め に は、耐力その もの を向上 させ る こ

　 と も一案だが、ば らつ きを小 さ くする こ とも有効な手段 と

　 なる 。

2 ）材 料や 工 法 あ る い は解 析 手法 など、よ り確 実 な もの を 選

　択 す る設計者 の 裁量が 問 われ る 。

3 ）新工法や 材料の 開発で は、その 耐震性や 経済性も然る こ

　とな が ら、ぱ らつ きの 程度を量 的 に示 す こ と も、重要な 開

　発 目標 とな る 。

　
一
方、施設の 重要度は、その 施設が何 らかの 被害を被っ た

際の 重大i で あり、損失価値を評価する こ とで 量的 な記 述 が

可能と な る 、 そ して 、重 要度 ラ ン ク は、施設の 堅牢 さに損 失

価 値を乗 じた損失期 待値 の 大 小 を比較す る こ とで 、相対的 な

評価が可能 とな る e

　安全余裕 や 重要度 は、損傷確率や 損失価値 な ど、量的な 指

標 をもっ て は じめて 現実的な議論が で きる 。 しか し、こ れ ら

情報の 整備、評価 は 様 々 な 困難を伴う。 特 に確率情報 は、統

計的裏付けがあ っ て は じめ て 現実的な数値 と して 認知され る

た め、統計情報 を如何 に 収集す る か が 重要な 課題と な る．．ま

た、損 失価 値 に つ い て は、建 設技 術者 の 範疇 を越 えた、社 会

経済学の 分野に 関わ っ て くる もの で、様々 な分野の 専門家 を

巻き込ん だ形で 、広義の 議論ある い は研究が必 要 となろ う，
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