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論文　Bridge　Management　System　tこおける劣化要因推定システム

　　　　　　　　　　　　　　　　　の推定精度向上

中村秀明★1・鬼丸浩幸★2・河村圭“3・宮本文穂“4

要旨：著者らは従来より橋梁の維持管理を支援する「橋梁維持管理支援システム（Bridge

Management　System，　B　M　S）の開発を行ってきた。　B　M　Sの機能の一つに，発生している損傷

から劣化要因を推定する劣化要因推定機能があるが，従来構築したこの機能は，いくつかの

劣化要因に対して推定がうまく行われていなかった。そこで，本研究では，この機能に改良

を加え，本機能の推定精度の向上を図った。改良された本機能を5つの橋梁に適用した結果，

一部の劣化要因については，まだ十分ではないが，概ね全ての劣化要因に対して推定精度の

向上が図れた。
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　1．　はじめに

　日本では，1950年代から始まった道路交通網

の整備により，多くのコンクリート橋が建設さ

れた。しかし，建設時から50年近く経過した現

在では，これらの橋梁の中には，著しい損傷を

受け，何らかの維持管理対策が必要なものも増

えてきている。

　このような背景の下で，著者らは従来より橋

梁に対する維持管理業務の支援を目的とした

「Bridge　Management　System」（以下，本BMS）

の開発を行ってきた。本BMSの一一一ue能である

劣化要因推定機能1）・2）（以下，本機能）は，対

象としている橋梁の主桁および床版に対して，

発生している損傷からその劣化要因を推定する

機能である。劣化要因推定機能は，概ねうまく

推定しているものの，既存の研究により，いく

つかの劣化要因に対しては推定がうまく行われ

ていないことが問題点として挙げられている。

そこで，本研究は，本機能に対して劣化要因の

推定に関するルールの追加や変更等を行うこと

によってこの問題点を解消し，本機能の劣化要

因推定の精度向上を図った。

　2．　劣化要因推定機能の改良

　2．1既存の劣化要因推定機能の問題点

　構築された本機能を実際の橋梁に適用し，専

門家を交えて検証した結果，以下のような問題

点があることが判明した。

（1）本機能では，床版の損傷として20項目，劣

　化要因として15項目を考慮しているが，損

　傷や劣化要因として考慮する必要のないも

　のが含まれている。また，逆に本来は考慮

　すべきである損傷や劣化要因が含まれてい

　ない。

（2）損傷と劣化要因に関するルールは，そのほ

　　とんどが既往の文献等を参考に作成された

　　ものであり，劣化要因推定のための全ての

　ルールが抽出できていない。

（3）ルールの確信度は，専門技術者ではなくシ

　　ステム開発者が任意に決定したものであり，

　損傷や劣化要因についての信頼性が低い。

（4）劣化要因推定のためのルールは，全ての橋

　梁に対して同じルールを用いていることか

　　ら，一般的な劣化機構は推定できるものの，

　　対象橋梁特有の劣化機構を推定することが

　　できない。
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毒馨i晶

　　　　　　　　　　　　　　　　欠損

図一1変更後の床版に対する因果ネットワーク

鉄筋量不足による

　剛性不足

表一3　因果関係に関するルールの一例（床版）

ルールNo 前件部事象 後件部事象
ルールの
確信度

1 コケなどの植物 変色・劣化 0．9

2 床版ひび割れ 漏水・滞水 0．4

3 床版ひび割れ 抜け落ち 0．4

4 床版ひび割れ 剥離・鉄筋露出 0．6

5 配水管の詰まりまたは欠如 排水機能の不足 0．9

・ ： ： ：

78 乾燥収縮 施工不良によるもの 0．4

79 乾燥収縮 材料不良によるもの 0．4

80 中性化 施工不良によるもの 0．4

81 排水機能の不足 排水管の詰まりまたは欠如 0．6

82 基礎条件の変化 予期しない外力 0．4

～である」ということを示している。ここでは，

前節で定義された損傷・劣化要因をもとに，各

損傷・劣化要因間の因果関係に関するルールを

専門技術者の意見を参考に再構築し，各ルール

の確信度（ルールの可能性の割合）を設定した。

2．4　環境条件・周辺状況に関するルール

　本機能では，損傷や劣化要因に関する一般的

なルール，すなわち一般的な劣化機構を考慮し

て劣化要因の推定を行っている。この方法では，

同様の損傷が発生している橋梁は同様の劣化要

因が作用していると推定されてしまう。しかし

ながら，実際の橋梁では，環境条件や周辺状況

に影響を受けるため，同じ損傷が生じていても

劣化要因が異なることが考えられる。そこで，

本機能では，環境条件や周辺状況等によって劣

化要因の因果関係のルールを変化さるルールを

専門家とともに作成し，対象としている橋梁特

有の劣化要因を推定している。表一4にルールの

一部を示す。ここで，表一4に示すルールは，質

問に対する回答によって対応するルールの確信

度が変更されることを示している。例えば，「片

車線の大型車交通量」が「1000台／24h以上」

と回答すると，「“床版ひび割れ“が発生してい

るならぼ，その要因は”荷重等の力学的要因“で

ある」というルールの確信度が0．6からランク

アップされることを示す。このように確信度を

変更し，対象橋梁特有の環境条件や周辺状況を

システムに取り入れることによって，より専門

家に近い劣化要因の推定が行える。

一 1643一





表」5　対象橋梁の概要

梁名橋 Ho橋 Tu橋 Mi橋 Ha橋 Ko橋
橋格 一等橋 一等橋 一等橋 一等橋 一等橋

橋梁形式 RC単純T桁橋

RC単純T桁橋
（1，2，3径間）

PCT桁橋
（4，5径間）

RC単純T桁橋 RC単純T桁橋 RC単純T桁橋

橋長 31．40m 81．20m 28．70m 28．90m 63．00m

有効幅員 6．30m 5．50m 5．60m 7．80m 4．40m

径間割 4径間 5径間 3径間 2径間 8径間
路線 一般県道 主要県道 主要県道 主要県道 主要県道

架設年
（橋齢）

昭和16年
（58年）

昭和38年
（36年）

昭和27年
（47年）

昭和42年
（32年）

大正6年
（82年）

適用示方書 昭和14年版 昭和31年版 昭和14年版 昭和39年版 不明

交差物 河川 河川 河川 河川 河川

交通量 4300台／12h 2800台／12h 1500台／12h 1800台／12h 300台／12h

主

桁

本数 4本 3本（RC部） 4本 4本 5本
間隔 3＠1．40m 2＠1．80m（RC部） 3＠1．10m 3＠1．60m 4＠0。80m

構
造
概
要

横桁 有 有（RC部） 有 有 無

高蘭 コンクリート製 コンクリート製 コンクリート製 コンクリート製 コンクリート製

い，このアンケート調査の結果と点検結果を入

力した既存機能，改良後の機能の結果を比較し

た。本機能を適用した橋梁の概要を表一5に示す。

　推定精度の検証は，これらの橋梁に対して点

検を行った専門技術者に対して行ったアンケー

ト調査の結果，点検結果を入力した既存の本機

能による結果と改良後の本機能による結果を比

較することで行うが，アンケート調査の結果や

既存機能の結果と改良後の機能では考慮してい

る劣化要因が変更されているため，単純に比較

することができない。したがって，これらの比

較を可能とするため，2．2節で述べた「損傷・劣

化要因の再定義」に従ってアンケート調査の結

果や既存機能の結果を改良後の機能の結果に変

換した。上記の方法によって得られた床版の推

定結果を表一6に示す。表中の専門技術者の評価

は，5段階で評価されており，数値が大きい程

作用している可能性が高い。なお，“設計不良に

よるもの”は，既存機能に相当する劣化要因が

存在しないため，専門技術者と既存機能の欄は

空白とし検証は行わないこととした。

　表一6中の　　の網掛け部分は，専門技術者の

回答に対して既存機能によっては推定できてい

なかったものが，改良後の機能によってうまく

推定できるようになった部分を示している。例

えば“荷重などの力学的要因”は，荷重が原因

の劣化要因であるが，この劣化要因がうまく推

定できるようになった理由としては，環境条

件・周辺状況に関するルールを追加したことが

考えられる。橋齢が50年以上の橋梁に対しては，

表一4に示すように床版の「“床版ひび割れ”の

原因が“荷重等の力学的要因”である」を示す

ルールの確信度がランクUPされる。この結果，

橋齢が50年を超える橋梁に対しては，荷重によ

る劣化要因が強く作用していることを示すよう

になり，うまく推定できるようになったと思わ

れる。この他，“施工不良によるもの”がうまく

推定できているが，これは，「“豆板・空洞”の

原因は，“施工不良によるもの”である」のルー

ルの確信度を高く設定したことによるものと考

えられる。多くの場合“豆板・空洞”とは“施

工不良によるもの”によって発生するものであ

り，このことを考慮してルールの確信度を高く

変更した結果，“豆板・空洞”が発生している橋

梁に対して“施工不良によるもの”をうまく推

定できたものと考える。

　一方，表一6中の　　の網掛け部分のように，

改良後の機能によって専門技術者の回答と大き

く異なる結果を出力しているケースがある。こ

れは，部材に発生している損傷が少ないため，
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