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論文　コンクリート橋劣化要因推定システムの開発と実橋への適用

中村秀明de1・鬼丸浩幸弁2・宮本文穂’3・河村圭★4

要旨：著者らは従来より，橋梁の維持管理が包括的に行える橋梁維持管理支援システム

「Bridge　Managemellt　System（以下，　BMS）」の開発を行ってきた。効果的な橋梁の維持

管理を行うためには、損傷を修復することはもちろん，損傷を発生させている劣化要因を抑

制するような維持管理対策を選定する必要がある。

　本研究では，点検時に見られた損傷からその劣化要因を推定する劣化要因推定機能を新た

に構築した。この機能を実橋に適用し，その妥当性の検証を行った。
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1．緒言

　我が国では，高度経済成長期をピークに多くの

コンクリート橋が建設された。しかしながら，現

在ではそれら橋梁の劣化が進んできており，剥離

コンクリートの落下などによる事故も起こってい

る。コンクリート橋を長期間安全に供用していく

ためには，適切な維持管理を行うことが必要不可

欠であるが，現在，何らかの維持管理を必要とし

ている橋梁は少なくない。さらに，維持管理に用

いることのできる予算には上限があるため，要求

される全ての維持管理業務を行うことは不可能で

あることは明らかである1）。従って，限られた予

算内で合理的かつ効果的な維持管理を行っていか

なければならない。また，効果的な維持管理を行

うには，損傷を修復することはもちろん，その損

傷を発生させている劣化要因を排除・抑制するこ

とが重要である。

　このような背景の下で，著者らは，橋梁に対す

る包括的な維持管理業務の支援を可能とする統

合型システムとして，橋梁維持管理支援システム

「Bridge　Management　System（以下，　BMS）」

の開発を行ってきた2）。

　本研究では，BMSに追加する新たな機能とし

て，点検時に見られた損傷からその劣化要因や今

後発生が予測される損傷を推定する劣化要因推

定機能（以下，本機能）を構築した3）。また，本

機能で対象叩材に作用していると推定された劣

化要因や発生，している損傷に効果を持つ維持管

理対策を策定する維持管理対策選定機能も同時

に構築した。本論文では　これらの機能の内，本

機能を山口県下で実際に供用されている橋梁に
　　　　　　　　　ぎ　　”li’ペピ
適用し，その出力結果と専門技術者へのアンケー

ト結果とを比較することにより本機能の妥当性

の検証を行った。

2，本機能のBMSにおける位i置付け

　本機能は，BMSの一機能占しで開発されでお1り，

BMSでの位置付けは図弓のように矛される。

BMSは，維持管理に関する様々な処理を複数の機

能によって行っており，それぞれの機能を統合し

たシステムである。各機能を実行するために必要

な入力はデー・一・タベース（図一1・中①）によって管理

されている。また，データベースでは橋梁諸元や

点検データなどの橋梁に関する様々なデータも格
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有無また損傷が発生しているならばその程度を

入力する。そして手順2では，ひび割れなどの特

定の損傷が発生しているならばそのパターンにつ

いて入力する。これらを入力すると推論を開始し，

因果ネットワークのルールに従って確信度を更新

し推論を進めていく（手順3）。推論は確信度の

更新が行われなくなるまで進められ，更新が行わ

れなくなると推論を終了し手順5に進む。手順5

では，点検とは別に簡単な試験を行った場合の結

果や海岸からの距離など橋梁の環境条件などを入

力し，損傷のみによる推論からさらに進んだ推論

を可能としている。維持管理対策選定機能は，一

般的に維持管理に用いられる様々な工法について，

それぞれの工法が効果を持つ損傷や劣化要因をま

とめ，その効果を定義している。そして，多数あ

る維持管理対策の組合せの内，対象橋梁に発生し

ている損傷や作用している劣化要因に対して，最

も効果のある対策の選定を組合せ最適化問題とし

てとらえ，その問題を解くことによって最適な維

持管理対策の選定を行っている。

　今後，本機能や維持管理対策選定機能の結果を

これまでのメンテナンスプラン最適化機能に反映

させることによって，部材の全体的な損傷程度の

みならず，部材に発生している損傷と作用してい

る劣化要因をも考慮した維持管理計画を策定でき

ると考える。なお，本論文ではその主旨を本機能

の妥当性の検証としているためβMSの各機能の

詳細は参考文献2および3を参照されたい。

3，本機能の適用橋梁の概要と適用結果の検証

　本研究では，本機能に対する入力を獲得するた

めに，山口県内で実際に供用されている5橋10

スパンについて点検を行った。点検は，基本的に

は建設省土木研究所資料「維持管理指針（案）5）」

に従った定期点検（遠望，目視）程度のものに本

研究室で独自に改良を加えた点検を，橋梁の管

理・設計経験が20年以上である専門技術者に行

って頂いた。また，本機能の妥当性を検証するた

めに，点検を行って頂いた専門技術者に対してア

ンケート調査を実施し，点検を行った橋梁に劣化

表一1本機能で考慮する劣化要因

鄙材1Nol 劣化要因 ll部材lN。1 劣化要因

1 荷重などの力学的要因 15 曲げ応力

2 練り混ぜから養生までの不良 16 せん断応力

3 配筋誤差 17 練り混ぜから養生までの不良

4 かぶリ不足 18 かぶり不足

5 鉄筋量不足による剛性不足 19 鉄筋量不足による剛性不足

6 アルカリ骨材反応 20 アルカリ骨材反応

7 塩害 21 塩害
床版

8 中性化
主桁

22 中性化

9 凍害 23 凍害

10 低品質な骨材 24 低品質な骨材

11 排水機能不足 25 排水機能不足

12 予期しない外力（事故地震等） 26 予期しない外力（事故地震等）

13 型枠・支保工の不良 27 型枠・支保工の不良

14 基礎条件の変化 28 基礎条件の変化

表一2　専門技術者の回答基準

評価 基準

1 全く作用していないと考えられる

2 あまり作用していないと考えられる

3・ 葦　不明
4 少し作用七てしると考えられる

5 強く作用じてしると考えられる
v

要因が作用じている可能性を回答しで頂いた

　本節では，まず本機能の適用橋梁についての概

要とその橋梁で点検によって確認された損傷を示

す。そして，その損傷を本機能に入力して得られ

た結果を示し，それらの妥当性を検証する。なお，

本機能では損傷の劣化要因として表一1に示すも

のを考慮している。適用結果を示す表（表一4，6，8，

10，12）においての「No」は表一1の「No」と対応して

いる。また，丸数字はスパン番号を示している。

そして，同表中の値は本機能から出力された推論

結果であり，その劣化要因が作用している可能性

を示す確信度（0，0～1．0）である。この確信度が

大きいほどその劣化要因が作用している可能性が

高いことを示す。さらに，（）．内の数宇は，専門

技術者へ実施したアンケート調査の結果である。

この値が示す評価基準は表一2に示すものである。

3．1対象橋梁の概要と本機能の適用結果

1）Ko橋（山口県N土木事務諸管轄）

　大正6年2月に架設された橋齢82年に至る5

主桁8径間のRC単純T桁橋である。主要県道に

架設されており，交通量は比較的少ない。主桁で

は，下面に橋軸方向にひび割れが見られた。また

床版打継目部分から遊離石灰が見られた。床版で

は，橋軸方向の遊離石灰が多く見られ，一部では

それらが面的な拡がりを示していた。舗装では盲
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