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1，はじめに

 コンクリート橋は，長い間メンテナンス・フリーであると考えられてきた。しかし最近では、塩害や中性

化、化学的な腐食に加え、交通量の急増、車輌の大型化などにより著しい損傷を受け、耐久性、耐荷力の低

下が見受けられるものが年々増加しており、合理的な維持管理が必要となってきている。橋梁の維持管理の

基本フm一である「調査」→「診断」→「補修・補強」のうち「診断」には確立された診断方磨翌ｪなく、現

場の専:門技術者の判断に頼っているのが現状である。また、維持管理業務の増加による、診断の行える専門

技術者の不足も懸念されている。そこで本研究室では、橋梁の維持管理に携わる専門技術者の知識、経験を

導入し、橋梁の点検結果や橋梁台帳などのデー一・一タから既存橋梁の診断が可能な「コンクリート橋診断エキス

パートシステム(以下、本システム)」を開発してきた。本研究は、本システムに実橋梁のデータを入力し、

その診断結果の検証を行ったものである。

2，本システムの概要1)

2，1知識表現

 本システムでは、まずコンクリート

橋の維持管理に携わる専門技術者の経

験的な診断および評価に関する知識を

フメ翼Wィ集合を含む複数のif-thenル

ールの形で表現する。そして、それぞ
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図1 フメ翼Wィ集合を含むif-thenルール

れ前件部の命題および後件部の命題の2つのパートに分解し、その両者をif-then関係で結びつける(図1参

照)。ここで、前件部および後件部の命題を非線形関数が同定可能な3層ニューラルネットワークを用いて

表現し、if-then関係にニューラルネットワークの連想記憶を適用してフメ翼Wィ推論を可能としている。なお、

連;想記憶を行うネットワークとして、双方向連想記億(BAM:Bidirectional Associative Memory)2)を用い

ている。
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図2 本システムの推論求絡¥



帰属度が出力される。それを基に、連想記憶部においてif-thenルール後件部の各命題の重みが連想される。

また、後件部ネットワークにおいて、後件部命題の状態をdanger～safeの5つのカテゴリーに属する程度で

表したものが出力される。そして、合成部において、各カテゴリーごとに、連想記憶部により得られた後件

部命題に対する重みと後件部ネットワークの出力により推論結果を算出し、各診断項目ごとにdanger～safe

の5段階評価が出力される(図2参照)。

3. 案橋梁への適用

3. 1診断対象橋梁の概要

 今回、本システムを適用し

て診断を行った橋梁は、山口

県内に架設されている3橋

で、事前に目視点検および橋

梁台帳により各データを収集

した。表1にその概要および

損傷状況をまとめて示す。

表1診断対象橋梁の概要と損傷状態
橋 梁 名 N 橋 Y 橋 F 橋

飯 在 地 山口県厚狭郡楠町 山口県厚狭郡楠町 山口県宇部市二俣瀬

架食年(橋齢) 昭和38年(33年) 昭和10年(61年) 昭和33年(38年)

橋梁形式 3径間RC奉縄T桁橋 単径間RC環純丁桁橋 3径聞RC連続ゲルバー桁橋

主桁損傷状態

「鉄筋腐食ひび翻れ(10，0㎜)」

＠「曲げひび翻れ(0。3隙〉」

＠   r遊離石灰」

＠ 「コンクリートの欠落」

「鉄筋腐食ひび割れ(o. 4廟)」

＠「曲げひび翻れ(0. 05㎜＞」

＠   「遊離石灰」

＠ 「コンクリートの欠落」

噛げひび翻れ(O. 1㎜)」

荷重状態 あまり鐵しくない あまり厳しくない 厳しい

目視による

ｹ傷程度
大 中～大 小

3. 2診断結果の検証

 上述の3橋梁に対する本システムの主桁に関

する診断結果の一例を表2にまとめる。ここ

で、耐悪性とは、橋梁の耐助力の低下に対する

抵抗性を示す指標であり、耐久性とは橋梁の材

料の経年劣化に対する抵抗性を示す指標であ

る。耐用性とは、耐荷性、耐久性の両面から見

た橋梁の総合的な状態を示す指標である。表中

の平均健全度は5段階評価の重心値を求めて非

表2本システムによる3橋に対する診断結果の例

橋梁名
  戸戸程度

f断項員
平均健全度 dαnger

sli8htly

р≠獅№?

modemte
Slightly

唐≠?

sa£e

主桁爵荷性 59. 1 0，023 0，三6… 0，3エエ ・d海9 0，156

N橋 主桁臨画性 34. 7 0，084 0，208 0，033 0，014

主桁耐稽性 44. 2 0，05王 . 9輿9 0，270 0，197 0，033

主桁酎荷性 59. 玉 0，010 0，177 o，3王4 O沼鵡6 0，！53

Y橋 主桁酎久性 32. 4 0，089 賊昼0 0，葦05 0，035 0，011

主桁三二姓 42. 4 0，054 磯工6 0，218 0，181 0，G32

主桁酎至正 57. 3 0，005 O，202 幅砧 0，096 0，242

F橋 主桁築三姓 67. 3 0，002 0，080 0，070 q脚 0，100

主桁酎用性 6工. 2 0，016 0ほ22 0，257 彫麺 0，108

フメ翼Wィ化したものである。また、5段階評価のピーク位置には網掛けを施した。診断結果から以下のこと

がいえる。

〟羊N橋」および「Y橋」については、耐荷性よりも耐久性の方が評価が悪く、「F橋」については、その

逆のことがいえる。このことは、3橋の荷重状態と劣化程度とほぼ対応する結果が得られていると考えられ

る。

②耐用性の平均健全度では、「N橋」、「Y橋」および「F橋」についてそれぞれ44. 2点、42. 4点、61. 2点

となっており、目視点検により得られた損傷程度と比べても比較的良い結果が得られているといえる。

4. まとめ

・連想記憶を用いた推論求絡¥をもつ「コンクリ・一・一ト橋診断エキスパートシステム」を、山口県内に架設され

ている3橋梁に適用した。

・診断結果は、荷重状態と劣化程度および、橋梁全体の損傷程度と比較しても、比較的良い結果が得られた。
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