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第 1章

はじめに

1.1 本書の目的

本書は，次の 2つの目的を持って執筆された．

目的 I：著者らが開発してきた地盤構造物のための信頼性解析法（通称 GRASP）

を，体系的かつ実務に適用可能な形で提示すること．

目的 II：「道路橋示方書」，「港湾の施設の技術上の基準」等，わが国の代表的な設

計コードが準拠する，性能設計と信頼性設計法について，その全体像を体系的に説

明し，またこれらを有効に活用するための方法を実務者に提示すること．

言うまでも無く，これら二つの目的は相反するものではなく，むしろ補完する関係にあ

る．これらの目的について，補足的な説明を以下に加える．

(1)地盤構造物の信頼性解析

地盤構造物の設計は，鋼やコンクリート構造物の設計とは著しく異なる．地盤構造物は

そのサイトに存在する地盤や土を材料として設計されるのが基本であるため，設計に用い

る材料についてまず調査・試験を行い，これらの情報に基づいた設計を行う点である．地

盤は天然に存在するので，鋼やコンクリートのような工業的に規格化された材料と異な

り，著しく不均質である．さらにその性質は一般に極めて限られた数の地盤調査・試験結

果に基づくので，統計的な推定誤差を免れない．また設計に用いる力学モデルに直接使用

する地盤パラメータを，地盤調査で得られるパラメータから間接的に変換して求めること

も多い（N値による地盤強度や変形に関するパラメータを推定する場合等）．

著者らは，以上のような地盤構造物設計の特徴を考慮した信頼性解析法を，開発してき

た．この方法の体系的な説明を試みると共に，多くの例題を提示することにより，実務者

が任意の地盤構造物の信頼性解析を自分で実施できるようになることが，本書執筆の目的

の一つである．
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(2)性能設計・信頼性設計法に準拠した設計コード

わが国の主要な設計コードが，従来の安全率を用いた設計法から，部分係数設計法に改

定されている．この潮流は世界的なものであり，部分係数設計法の背景には信頼性設計法

がある．これに前後してわが国では，2000年頃から「性能設計」という概念が台頭し，こ

の概念も設計コード改定の大きな柱になっている．2007年に改定された「港湾の施設の

技術上の基準」は，この両者を統合した典型例である．本書は，このような設計思想の変

化の背景・意図とその内容を説明することを，一つの目的としている．

さらに，本来的に「性能設計」を進めるためには，信頼性設計法の考え方を理解し，こ

れを設計の一つのツールとして利用することが必要である．本書は，このことの手引きを

することも目的としている．

1.2 本書の構成と使い方

本書は，次のような要求を持つ読者を対象に書かれている．

タイプ A：任意の地盤構造物の信頼性設計を実施したい．

タイプ B：新しい工法や設計法の開発，また大規模プロジェクトの設計に関わって

いる実務者で，信頼性設計法の考え方に基づいて，新たに独自の部分係数を更新・

設定する方法が知りたい．

タイプ C：性能設計や信頼性設計法と，これらの考え方に基づいて作成された設計

コードの，基本的な思想の全体像を理解したい．

それぞれのタイプの読者に本書の読み方について説明する前に，本書の構成について述

べる．

図 1.1 本書の構成
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本書は 3部より構成され，これらとは独立に「はじめに」と「むすび」の章 (1章と 10

章)が設けられている．図-1.1に，本書の構成を示す．

1章はしめに

第 1部信頼性設計法の概要 2,3章

第 2部地盤構造物のための信頼性解析法 4,5,6,7章

第 3部性能設計・信頼性設計法と設計コード 8,9章

10章むすび：残された課題

第 1部は，「2章信頼性設計の概要」と「3章地盤構造物の信頼性解析の概要」から構

成される．2章は，古典的な信頼性設計法の概要を述べたものであり，記述は概念的説明

に止めている．信頼性設計法の考え方の基本を説明することが目的である．3章は，地

盤構造物を念頭に著者らが開発してきた信頼性解析法 GRASP (Geotechnical Reliability

Analysis by a Simplified Procedure)の概要を述べたものである．この詳細は，第 2部で展

開される．

第 2部は，4章から 7章で構成され，GRASPの理論を展開している．これらの章には，

地盤パラメータの空間的なバラツキに関する定量的情報，変換誤差やモデル化誤差の典型

的な統計量等も図表の形で提供されているので，信頼性解析実施時の情報源として，ハン

ドブック的な使い方も可能である．演習問題 A1と A2には，展開した理論に基づく例題

が示されている．その解の詳細は，著者らの URLで公開されている．

第 3部は，最近の我が国の種々の設計コードが基づく基本的な考え方と，それに基づく

意思決定の具体的な表現である，照査式の部分係数を決定する手順を解説している．「8

章性能設計」は，2000年前後から我が国の設計コードで根幹的な思想となってきた性能

設計について説明している．「9章設計コード」では，信頼性設計法レベル１と言われる

部分係数法と，その照査式の部分係数の具体的な値を設定する方法（コードキャリブレー

ションと呼ばれる）を解説している．さらに演習問題 A3では，コードキャリブレーショ

ンの具体例を示した．その解の詳細は，著者らの URLで公開されている．

「10章むすび」では，種々の地盤構造物の信頼性解析を実施した結果に基づき，構造物

の種類，要求性能等の観点から地盤構造物設計の問題点を反省している．信頼性解析の一

つの効用は，構造物設計における各種の不確実性が，最終的な設計結果に与える影響を定

量的に示すことができることである．（寄与度分布）これに基付いて，設計におけるボト

ルネックを考える手掛かりが得られる．抽出された問題点は，信頼性設計の課題と言うよ

りは，地盤工学自身の本質的課題である．さらに，信頼性設計法と性能設計について，残

された課題について述べている．

以上のような本書の構成を踏まえて，先に挙げた 3つのタイプの読者について，本書で

特に読むべき箇所を示す（図-1.1を合わせて参照）．
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タイプ A：第 1部と第 2部及び 10章を読んで頂きたい．またその際，著者らの

URLで種々の補足的な資料が提供されているので，それらも十分に活用して頂き

たい．設計コードに関心があれば，第 3部も読んで頂きたい．

タイプ B：第 1部と第 3部及び 10章を読んで頂きたい．また 7章は，信頼性解析

の方法 (具体的には MCS)の詳細を説明しているので，参考になると思われる．さ

らに，特に地盤構造物の設計が問題になる場合は，第 2部の内容もある程度知って

頂くと，理解が深まると考えられる．

タイプ C：第 1部及び第 3部と 10章を通読して頂くと，性能設計と信頼性設計法，

さらにこれらの考え方に基づいて作成された設計コードの基本的な考え方の全体像

をある程度理解できるように記述した．

なお本書では，次のような点を配慮した．

(1) 著者らは，種々のデータの統計解析や信頼性解析に，統計解析用言語 Rを用いてい

る．著者らが作成した R言語のプログラムの内，汎用性の高いと考えられるもの

を，別途指定する URLから入手することができる．その他，R言語に関する情報

や関連サイトも紹介している．

(2) 本書で示した主な例題，また演習問題の R言語によるプログラムを，できるかぎり

公開する．これらのプログラムを自分で実行することにより，本書の理解を深める

ことを狙ったものである．活用して頂ければ幸いである．

なお，公開したプログラムにバグがあっても，著者らはその計算結果に一切責任を取ら

ないので，読者は十分にプログラムを吟味の上，使用して頂きたい．

1.3 重要な用語の定義

本書を読むに当たり，特に重要な用語の定義を示す1．本書では説明の便宜のため，意

図的に定義を限定して用いている用語があるので，注意されたい．例えば「信頼性設計」

と「信頼性解析」，「部分係数法」，「材料係数法」と「荷重抵抗係数法」，「地盤構造物」，「設

計コード」等がこれに当たる．
確率変数 (random variables):「その値の生起が，ある確率分布に従う変数．（CDS）」ある

一つの値の生起を示す決定変数 (deterministic variables)に対する定義で，現象の不確実性の

記述に用いられる．

統計量 (statistics):「観測値から計算される数値，ベクトルを言う．標本平均，標本分散，標

本相関係数等．目的に応じて，推定量等と呼ばれることもある．(CDS)」拡張して，多くの

観測値（サンプル）から推定された，確率変数の平均，分散，変動係数や相関係数の値のこ

1 用語の定義に引用したのは，次の文献である．
CDS: Everitt, B.S.(1998),The Cambridge Dictionary of Statistics, Cambridge University Press.
ISO2394: ISO(1998)，ISO2394 General principles on reliability for structures.
GC21:地盤工学会 (2006)，地盤工学会基準 JGS4001-2004「性能設計概念に基づいた基礎構造物等に関
する設計原則」．
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