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予防保全にむけた橋梁の

長寿命化修繕計画策定について
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 本報では，予防保全にむけた橋梁の長寿命化修繕計画として，健全度Ⅲ判定を着実に解消す

る従来のプロセスに加えて，重点化すべき健全度Ⅱ判定の戦略的な解消により，安全・安心の

確保とコスト縮減効果の最大化を目指す取り組みについて中間報告を行う．検討の結果，健全

度Ⅱ判定から健全度Ⅲ判定への進行を未然に防ぐサイクルを継続的に進めると経時的に健全度

ⅠおよびⅡ判定橋梁の割合が増加し，長期的観点でのコストダウンが可能となった．

キーワード 戦略的修繕計画，橋梁プロファイリング，総合評価指標，区間指標，優先順位評価

1. はじめに 

平成26年度より橋長2m以上の道路橋については5年に

1回の頻度で定期点検を実施することが義務付けられて

おり，近畿地方整備局管内の管理橋梁数約4,900橋につ

いて，毎年1,000橋程度ずつ定期点検を実施している． 

 その定期点検結果を基に，各事務所にて修繕計画を策

定しているところであるが，近畿地方整備局管内におけ

る修繕計画策定に関する現状として，早期措置段階であ

る健全度Ⅲの橋梁については，各事務所において次回点

検までに修繕が完了するよう，工事発注を実施してきた． 

これに加え，予防保全段階である健全度Ⅱの橋梁の対

策にも着手している状況であるが，健全度Ⅲのように次

回点検までに修繕を完了するといった修繕ルールが明確

でない． 

本報では，予防保全にむけた橋梁の長寿命化修繕計画

として，健全度Ⅲ判定を着実に解消する従来のプロセス

に加えて，重点化すべき健全度Ⅱ判定の戦略的な解消に

より，安全・安心の確保とコスト縮減効果の最大化を目

指す取り組みについて中間報告を行う． 

2. 戦略的修繕計画のポイント 

戦略的修繕計画のポイントは，「橋梁プロファイリン

グ」と「区間指標を導入した優先順位評価」により健全

度Ⅱ判定から健全度Ⅲ判定への進行を未然に防ぐもので

ある． 

図-1に示すとおり，従来の修繕計画では健全度Ⅲ判定

の解消のみが進められるため，健全度Ⅱから健全度Ⅲへ

の進行を食い止められず，健全度Ⅲ判定がいつまでも解

消されない状態であった．本検討では，健全度Ⅱから健

全度Ⅲになる橋梁の解消を「橋梁プロファイリング」と

「区間指標を導入した優先順位評価」を用いて重点化す

ることで，修繕費用が高価となる健全度Ⅲ判定が漸減し，

トータルコストを縮減することが可能となる．

従来 今後
定期点検

補修対象橋梁選定

個別施設計画（⻑寿命化修繕計画）策定

点検・設計・⼯事発注

定期点検

橋梁プロファイリングで補修対象橋梁選定

個別施設計画（⻑寿命化修繕計画）策定

点検・設計・⼯事発注

橋梁定期点検要領に基づき
健全度Ⅰ〜Ⅳ判定

区間指標を導⼊したⅡの優先順位評価

Ⅲ：５年以内

Ⅱ：修繕ルールが無く経験的に
橋梁を選定

・ロングリスト ・ロングリスト
・年次計画概要資料

管理路線の特徴を
踏まえた優先順位付け

２

１

Ⅲ：５年以内
Ⅱ：Ⅲに進⾏する可能性が⾼いⅡ

（要注意Ⅱ）

ここが問題点！

橋梁定期点検要領に基づき
健全度Ⅰ〜Ⅳ判定

図-1 修繕計画の流れにおける従来と今後の違い 

3. 橋梁プロファイリング 

(1) 概要

健全度Ⅱの橋梁について，新都市社会技術融合創造研

究会「橋梁補修施策プロファイリング手法の開発」1)の

統計分析手法を活用し，橋梁全体の耐荷性能に影響を与

える損傷の分析を行い，修繕を重点化すべき損傷や部材

の検討を行った． 

平成26年度から平成30年度まで実施の定期点検を1巡

目点検，令和元年度から実施の定期点検を2巡目点検と

して，橋梁定期点検結果をデータベースに蓄積し，ある
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損傷に対して，1巡目点検結果と2巡目点検結果の比較で

部材間の劣化速度の違いを橋梁プロファイリング手法に

より分析した．その結果，図-2に示すとおり，劣化進行

が早いグループ（要注意Ⅱ）を抽出し，健全度Ⅱの重点

的な解消を目指す． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-2 橋梁プロファイリングの流れ 

 

(2)  優先順位の決定手法 

 橋梁プロファイリングによる末端事象から頂上事象へ

の統合イメージを図-3に示す．図-3は，Ａ橋を例にとり，

末端事象から中位事象，頂上事象へプロファイリング結

果を統合していく過程を示している． 

 

 STEP1：末端事象の例として，橋台で健全度Ⅱ→Ⅲと

なる確率を「損傷ごとに」算出する． 

 STEP2：損傷ごとに算出した健全度Ⅱ→Ⅲとなる確率

を算出（円の重なり部を除く．プール演算） 

 STEP3：同様に，全ての部材ごとに健全度Ⅱ→Ⅲとな

る確率を算出 

 STEP4：全部材で算出した健全度Ⅱ→Ⅲとなる確率を

算出し，橋梁全体でのリスク値と評価する． 

 

 このように橋梁プロファイリング手法を導入すること

で，複数回の定期点検結果から半自動的に橋梁全体で健

全度Ⅱから次回点検時に健全度Ⅲとなる確率を算出する

ことが可能である． 

 

剥離鉄筋露出
8.1%の確率で

Ⅱ→Ⅲ

漏水・遊離石灰
0.05%の確率で

Ⅱ→Ⅲ

ひびわれ
0.14%の確率で

Ⅱ→Ⅲ

うき
22.2%の確率で

Ⅱ→Ⅲ

他にも、

変形・欠損：0.05%

その他：0.54%

例えば橋台竪壁で起こる損傷ごとに、ⅡからⅢとなる確率を算出

　例えば橋台竪壁でⅡからⅢとなる確率の合計を算出（円の重なりを除く）

評
価

の
手

順

橋台竪壁で発生しているいずれか損傷で
Ⅱ→Ⅲとなる確率の合計（論理和）は、29.2%

（単純合計すると31.1%だが円の重なり部を除く）

ＳＴＥＰ１：末端事象（損傷種類ごと）の評価

竪壁Ⅱ→Ⅲ
29.2%

ＳＴＥＰ２：末端事象の評価をまとめ

　全ての部材ごとにⅡからⅢとなる確率の合計を算出（円の重なりを除く）

ＳＴＥＰ３：中位事象の評価

主桁Ⅱ→Ⅲ
52.8%

床版Ⅱ→Ⅲ
20.0%

ＳＴＥＰ４：頂上事象の評価

　橋梁全体でⅡからⅢとなる確率の合計を算出（円の重なりを除く）

A橋Ⅱ→Ⅲ
80.8%

 

 

図-3 末端事象から頂上事象への統合イメージ 

 

(3)  橋梁プロファイリングによる要注意Ⅱ判定の抽出例 

 近畿地方整備局が管理する橋梁の定期点検データに橋

梁プロファイリングを適用した事例を述べる．ここで，

具体的な橋梁名は伏せていることに留意されたい． 

近畿地方整備局管内の健全度Ⅰ，Ⅱ判定の橋梁のうち，

プロファイリング手法が適用可能となった297橋を対象

に確率（橋梁リスク）を算出した．表-1に，頂上事象の

生起確率上位5橋を例示しているが，確率（橋梁リス

ク）の数値の大きいものから補修優先度が高いとした．

図-4に，補修優先順位上位の橋梁の損傷例を示す． 

 

表-1 補修優先順位上位の橋梁 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-4 補修優先順位上位橋梁の損傷例

名称 建設年度 確率（橋梁リスク） 

A橋 1951 0.8076 

B橋 1982 0.7223 

C橋 1988 0.7217 

D橋 1969 0.6669 

E橋 1959 0.6666 

A橋の損傷例 B橋の損傷例 
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(4)  橋梁プロファイリングによる補修優先順位のまとめ 

 補修優先順位の決定手法として，橋梁プロファイリング

手法を導入することで，橋梁定期点検結果から半自動的

に健全度Ⅱから次回点検時に健全度Ⅲとなる確率を算出

することが可能である．その確率（橋梁リスク）を用い

て，橋梁の補修優先順位付けを行った． 

4.  区間指標を導入した優先順位評価 

(1)  概要 

 橋梁単体の健全度だけでなく，前後区間にあるその他

構造物の健全度やネットワーク機能などの状況も加味し

て，健全度Ⅱの橋梁の重点解消箇所を決定するために，

管理路線の維持管理リスクに着目した優先順位を評価す

る総合評価指標 2)を導入した． 

 ここで総合評価指標とは，道路施設に求められる3つ

の性能（①耐荷性能，②災害抵抗性能，③走行安全性

能）に着目した評価指標であり，定期点検データを用い

て各評価指標を100点満点で数値化して，健全，要補修，

要緊急対策の段階の判別ができる． 

 図-5 に優先順位評価の流れを示す．管理路線の維持

管理リスクを IRとする．IRの大小は対象構造物群の健全

度 IS と，路線のネットワーク機能の重みを INの合算値

で評価する（式(1)）．対象構造物群の健全度 ISは対象

構造物により構成され，橋梁，トンネル，防災施設群の

3 つの合算値とした（式(2)）．また，路線のネットワ

ーク機能の重み ISは一般に区間の複数の属性（防災上の

要因，交通特性，沿道特性等）により構成され，ここで

は交通量，橋梁第三者被害可能性，DID 地区，う回路の

合算値とした（式(3)）．これらを 1km の区間で合算し，

便宜上 100を満点とし，数値が大きいほど健全と定義し

た（式(1)）．図-6 に示すとおり，区間全体の健全度が

低く，ネットワーク機能上のリスクが大きい区間は修繕

優先度が高く評価される． 

𝐼𝑅＝ 1
2 ቊ𝐼𝑆＋𝐼𝑁ቋ   …(1) 

 

𝐼𝑆＝𝐼橋梁 ൅ 𝐼トンネル ൅ 𝐼防災点検 ቀただし、0 ≦ 𝐼𝑆 ≦ 100ቁ …(2) 
 

𝐼𝑁＝𝐼交通量 ൅ 𝐼第三者被害 ൅ 𝐼𝐷𝐼𝐷 ൅ 𝐼迂回路 ቀただし、0 ≦ 𝐼𝑁 ≦ 100ቁ …(3) 

図-5 予防保全対策を優先すべき橋梁の優先順位評価の流れ 
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構造物の健全度 ネットワーク機能

路線に存在する
・橋梁
・トンネル
・防災施設（法⾯など）

・交通量（⾞が多いほど優先）
・DID（⼈⼝集中エリアが多いほど優先）
・道路の上を跨ぐ橋の数（多いほど優先）
・迂回路（迂回ルートがなければ優先）

■判定基準

区間全体の健全度が低く
ネットワーク機能上のリスクが⼤きい

修繕優先度が⾼い

区間全体の健全度が⾼い
ネットワーク機能上のリスクが⼩さい

修繕優先度が低い

 

図-6 区間指標を導入した優先順位評価のイメージ 

 

 

 

 

図-7 橋梁の健全性評価結果 
 

(2)  区間指標を導入した優先順位評価結果 

 前項で示した区間指標の検討過程を図化した．以下に，

検討過程を示す． 

 

ステップ①：構造物ごとの健全性を算出した結果．代表

として，橋梁の健全性評価結果（図-7） 

ステップ②：橋梁，トンネル，防災施設の健全性評価を

区間平均した結果（図-8） 

ステップ③：路線のネットワーク機能指標（交通量，橋

梁第三者被害可能性，DID地区，迂回路）

の結果（図-9） 

ステップ④：構造物の健全性と路線のネットワーク機能

を合算した区間指標評価結果（図-10） 

 

ステップ①では優先順位が付けづらい箇所においても，

ステップ②（構造物の健全性），ステップ③（路線のネ

ットワーク機能）のように各要素を付与することで，区

間ごとの優先順位が分かるようになる．ステップ④で構

造物の健全性と路線のネットワーク機能の合算を行い，

優先順位評価結果とした． 

 

 

 

図-8 構造物群の健全性評価結果 

 
 

ステップ①：橋梁 

A事務所，B事務所，・・・ 

ステップ②：構造物群 

（橋梁＋トンネル＋防災施設） 

A事務所，B事務所，・・・ 
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橋梁
リスク

優先対象
橋梁

【34】
トンネル
【33】

防災
【33】

構造物点
数

【100】

交通量
【30】

DID
【10】

第三者
【10】

迂回路
【50】

ﾈｯﾄﾜｰｸ
点数

【100】

A橋 0.807635 ○ 14 33 24 71 18 10 10 0 38 54.4
B橋 0.722317 ○ 18 33 33 84 30 0 3 0 33 58.4
C橋 0.721714 ○ 16 33 33 82 30 1 7 0 38 60.2
D橋 0.666891 ○ 27 33 33 93 30 6 5 0 41 66.9
E橋 0.666584 ○ 20 33 23 76 30 10 10 8 58 67.3
F橋 0.635035 ○ 20 33 33 86 30 10 10 0 50 68.1
G橋 0.632932 ○ 17 33 33 83 18 0 8 50 76 79.2
H橋 0.626275 ○ 17 33 33 83 18 0 8 50 76 79.2
J橋 0.571969 ○ 17 33 30 80 30 0 0 50 80 79.9
K橋 0.57077 ○ 26 33 33 92 9 10 3 50 72 82.1

・・・ 0.569388 ○ 20 33 33 86 30 10 0 50 90 88.2
・・・ 0.513112 ○ 26 25 33 84 30 10 6 50 96 90.2
・・・ 0.507686 ○ 24 33 26 83 30 10 10 50 100 91.7
・・・ 0.506446 ○ 28 33 33 94 30 10 5 50 95 94.3
・・・ 0.489037 ○ 28 33 33 94 30 10 10 50 100 97.1

No.

区間指標-ネットワーク群【100】 区間指標
最終

（小ほど
優先）
【100】

プロファイリング 区間指標-構造物群【100】
修繕計画の最適化

 
図-9 ネットワークの機能指標の結果 

 

5.  まとめ 

予防保全にむけた橋梁の長寿命化修繕計画策定につい

て，重点化すべき健全度Ⅱ判定の戦略的な解消により，

安全・安心の確保とコスト縮減効果の最大化を目指す取

り組みに関する中間報告を行った． 

「橋梁プロファイリング」を用いて橋梁定期点検結果

から半自動的算出した橋梁の補修優先順位と，構造物群

の健全度・ネットワーク機能特性を考慮した「区間指

標」による補修優先順位を両方考慮することで，戦略的

な健全度Ⅱの補修優先順位付けを行った（表-2）． 

 

 

 
図-10 構造物の健全性と路線のネットワーク機能の合算 

 

 

 

その結果，図-11 に示すとおり，健全度Ⅱ判定から健

全度Ⅲ判定への進行を未然に防ぐサイクルを継続的に進

めると経時的に健全度ⅠおよびⅡ判定橋梁の割合が増し，

長期的観点でのコストダウンが可能となる． 

今後，「橋梁プロファイリング」と「区間指標を導入

した優先順位評価」による修繕計画策定のための検討を

引き続き行う． 

 

ステップ③：ネットワーク機能 

A事務所，B事務所，・・・ 

ステップ④：区間指標評価結果 

表-2 健全度Ⅱの補修優先順位評価結果例 

A事務所，B事務所，・・・ 
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橋
梁
健
全
度
の
割
合
︵
％
︶

時間の経過現在 将来

100%

の
割
合
が
増
加

Ⅰ

Ⅱ

 

修
繕
費

現在 将来取り組み初期
 

図-11 橋梁健全度と修繕費の経時変化イメージ 

 

 

 

※ 本稿の内容は，筆者の前所属である近畿地方整備局

近畿道路メンテナンスセンター 技術課における所

掌内容である． 
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