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1. 研究目的

本研究の目的は、斜張橋を用いて日本にリスクア

セスメントの重要性を提案することである。リスク

アセスメントとは建設前の橋梁に対して、事前に予

想できるリスクを過去のデータから定量的に求める

ことをいう。それらのリスクを踏まえたうえでリス

クは許容範囲内であるか、何か特別な対策は必要な

のかなどを検討する。

2. リスクアセスメントの基本的な考え方

(1) 前提

リスクアセスメントの前提として、災害やリスク

をゼロにすることはできない・全てのリスクに対応

することは無限の費用を要することになり現実的で

はない・重大な事故は決して起こしてはならない・

許容可能なレベルに達していないリスクから優先

的に対策を実施するといったことがある。すなわ

ち、数多くあるリスクに対して優先順位をつけるこ

とが重要である。許容可能なリスクとは、図-1 の

ALARP領域に属し、条件付きで許容できる領域の

ことをいう。この前提を基に安全か安全でないかの

二択ではなく、許容できる領域・条件付きで許容で

きる領域・許容できない領域の 3つの領域で安全を

考えることが必要である。

図–1 ALARP領域

(2) 考慮すべきリスク

考慮すべきリスクにはユーザーリスクと通行止め

リスクの二つがある。ユーザーリスクとは、橋梁の

利用者の生死及びけがに関わるものを指す。具体的

に死亡交通事故や事故率がそれに当たる。通行止め

リスクとは、橋梁の利用者や所有者の利便性に関わ

るものを指す。具体的に大事故や大規模損傷、火災

などがそれに当たる。

(3) リスクアセスメントの流れ

リスクアセスメントは基本条件・情報の整理→リ

スクの定量化・優先順位の決定→対策を実施する

リスクの選定の流れに沿って行う。最初の基本条

件・情報の整理をするために、Design-Strategy1と

Design-Strategy2を把握する必要がある。Design-

Strategy1とは偶発事故に対して、適用可能な規定

や広く一般に知られている事例を基に設計する方

法である。具体的には地震や自動車荷重などがあ

り、この考え方は日本でも一般的であると感じる。

Design-Strategy2 とは適用可能な規定や事例がな

い特定のリスクに対して、リスクの許容値を自ら定

義し、リスクアナリシスを行って評価と設計をす

る方法である。具体的には火災や爆発、津波などが

あり、一般の設計ではカバーされない事象を含む。

今回は Design-Strategy2 に着目してリスクアセス

メントを行う。Design-Strategy2は、Step1:必要な

データ収集,Step2:危険事象・有害物の特定, Step3:

特定した個々の危険に対するリスクアナリシス及び

リスクマネジメントの検討, Step4:結果集約及び全

体的なリスクアナリシスの順に行う。

3. 海外事例：Osman Gazi bridge

海外のリスクアセスメント事例としてトルコの

高速自動車国道である Osman Gazi bridge を紹介

する。

(1) リスク評価結果

Osman Gazi bridge のユーザーリスク許容値は

9.7×10−12/user − km である。これはトルコの

高速道路におけるドライバー死亡率の 50% 増し



の値であり、下限は上限の 1/1000 とする。また

通行止めリスク許容値は、経済性などを考慮して

1.0×10−6/year とした。下限は上限の 1/100とす

る。交通事故や船舶衝突、火災・爆発、自然災害

(津波・豪雨・海底洗掘) 等のリスク評価を行った

結果、通行止めリスクの道路火災・爆発のリスクが

3.7×10−3/year となり許容値を上回った。

(2) リスク軽減対策例

(1) より、通行止めリスクの道路火災・爆発は対

策が必要だとわかった。そのため図-2,図-3のよう

な耐火・消火対策を行った。

図–2 耐火塗料の塗装 図–3 スプリンクラー

これらの対策を実施した結果、通行止めリスクは

2.7×10−5/year まで減少し許容上限に収まった。

この事例から、リスクアセスメントを事前に考慮す

ることで潜在していたリスクを発見することにつな

がり、リスクを未然に防ぐことにも役立つといえる

だろう。

4. 由利橋のリスクアセスメント

(1) 許容上限とALARP下限

まず、由利橋におけるユーザーリスク・通

行止めリスクの許容上限と ALARP 下限を設

定する。ユーザーリスク許容値は日本で定め

られている死亡事故率 3～5 件/1 億 km から

5.0×10−8/user − km とし、下限を Osman Gazi

bridge 同様 1/1000 とした。また通行止めリスク

許容値は、Osman Gazi bridge と由利橋の比率か

ら求めた。由利橋の橋長は Osman Gazi bridge

の橋長の約 0.077 倍であるから、許容値上限を

1.0×10−4/year×0.077=7.7×10−6/year とした。

そしてその下限を 1/100とした。

(2) リスクの調査

今回は数多くあるリスクの中から Osman Gazi

bridge で最も高かった火災に焦点をおいてリスク

アセスメントを行った。ユーザーリスクと通行止め

リスクのそれぞれに対してリスク調査をした。採用

した仮定は、1kmあたりの事故発生率や大型車混入

率、HGV危険物輸送及び可燃物輸送の割合などで

ある。なおこのデータは全て国土交通省、内閣府、

秋田県警察、消防庁のデータベースから引用し, 過

去 5 年～10 年のものを平均したものを使用してい

る。可能な限り秋田県のデータを使用しているが、

無いものは東北や日本のデータを使用している。

(3) リスクの結果

(2) で調査したリスクから、ユーザーリ

スク=9.7×10−10/user − km, 通行止めリスク

=3.7×10−7/year となった。どちらも ALARP 領

域に属することがわかり、すぐさま対策が必要なほ

どリスクが高いわけではなかった。

5. まとめ

リスクアセスメントで大切なことは「リスクの優

先順位」をつけることである。全てのリスクを無く

すことや対応することは不可能であるため起こり

得る多くのリスクを総合的に分析し、それらは許容

範囲内か否か、対象橋梁の規模に応じてどこまでの

リスクに対応する必要があるかといったことを定

量的に求めていくことが重要である。なおこの評価

は 2010年～2023年までのデータに基づくものであ

り、今後の事故件数及びそれぞれのリスクは自動車

の技術進歩や安全意識の向上により減少していくも

のと思われる。
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