
論文要旨：塩害による鉄筋腐食が桟橋RC上部工の破壊確率に与える影響

１．研究の目的

港湾施設の維持管理を実施するに当たっては，

将来の施設の性能低下を予測し，維持管理活動を

考慮したライフサイクルマネジメントの検討が

必要である．その際，老朽化した港湾施設の劣化

や変状を把握したうえで，要求性能の照査および

被害リスクの定量的評価が重要となる．被害リス

クを定量的に評価する手法としては，信頼性理論

による破壊確率を用いる方法が挙げられる．しか

し，劣化を考慮したコンクリート構造物の構造信

頼性評価は十分実施できていないのが現状であ

る．本論文は，直杭式横桟橋を対象として信頼性

解析を実施し，塩害による鉄筋腐食がRC上部工の

破壊確率に与える影響について考察したもので

ある．

２．研究の内容

直杭式横桟橋（図-1）に対して，船舶接岸時における部材劣化を考慮した桟橋上部工（RC部材）の

曲げ破壊に対する信頼性解析を実施した．上部工の部材劣化は塩害による鉄筋腐食を対象とし，下側

鉄筋量の異なる３断面を設定した（表-1）．信頼性解析は，骨組解析により求めた断面力をもとにFORM

を用いて実施した．鉄筋の断面減少率Vrを確定値とした場合の解析結果から，鉄筋腐食の進行に伴う

破壊確率の増加傾向について，および上

部工の照査手法の妥当性と維持管理上の

性能低下度評価の目安について考察を行

った．また，鉄筋の断面減少率Vrを確率

変数として取り扱った場合の解析結果か

ら，鉄筋腐食量のばらつきが破壊確率に

与える影響について考察を行った．

３．主要な結論

(1) 劣化の進行に伴う破壊確率の変化

図-2は，鉄筋の断面減少率Vrを確定値とした場合の解析結果から，上部工の劣化の経時変化に伴う

破壊確率の変化を試算したものである．同図に示す破壊確率Pf=1.9×10-3（信頼性指標β=2.90）は，港

湾基準に示される桟橋の目標破壊確率（船舶作用による変動状態）である．同目標破壊確率は，杭に

対して設定されたものではあるが，解析結果を考察するための一つの目安となる．

経過年0の点は鉄筋が腐食していない状態を表すが，全ての断面ケースにおいて目標破壊確率を下回

っており，港湾基準の部材照査法によれば，建設直後から鉄筋腐食が始まるまでの期間において，十

分な安全性を有していることが確認できる．また，いずれの断面においても，鉄筋の平均断面減少率

Vr=1％程度から急激に破壊確率が増加する傾向にあり，適切に設計された断面D-1およびD-2において

も，それぞれVr=14.7％および9.3％において目標破壊確率を超える結果となった．よって，供用期間
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図-1 解析対象モデル（直杭式横桟橋）
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表-1 上部工梁断面ケース
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中にわたって部材の安全性を確保するためには，設計時点での耐久性の照査あるいは適切な維持管理

の実施が重要であり，劣化期の部材を発生させない（Vr=5%を超えない）ことが維持管理上の一つの目

安となる．

(2) 腐食量のばらつきが破壊確率に与える影響について

鉄筋の断面減少率を対数正規分布と仮定し，変動係数をV=0.2，0.5，1.0，2.0とした場合の破壊確

率を図-3に示す．変動係数V=0.2では，腐食量を確定値とした場合の破壊確率と大きく変わらない．し

かし，変動係数Vが大きくなるに従って破壊確率は大きくなり，V=1.0ではVr=0.04で，V=2.0ではVr=0.02

で，それぞれ断面減少率を確定値(V=0.0)とした

結果から大きく離れる傾向にある．図-4は，破壊

点の断面減少率の値を示したものである．変動係

数が大きくなると破壊点での断面減少率が大き

くなる傾向にあり，腐食量の大きな領域が支配的

となることがわかる．よって，実際の桟橋上部工

の破壊確率を求めるにあたっては，鉄筋の腐食量

を詳細に調査し，現実に近い分布を定義すること

が重要となる．
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図-2 破壊確率の経時変化（Vr を確定値とした場合）
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図-3 平均断面減少率と破壊確率 図-4 破壊点での断面減少率


