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橋梁の延命化シナリオ策定の実践・検証に関する研究

●● はじめはじめにに

日本昔話「花咲か爺さん」を、ご存知と思う。日本昔話「花咲か爺さん」を、ご存知と思う。

ポチが、ココ掘れワンワン！と鳴く。ここで、爺さんポチが、ココ掘れワンワン！と鳴く。ここで、爺さん
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ポチが、ココ掘れワンワン！と鳴く。ここで、爺さんポチが、ココ掘れワンワン！と鳴く。ここで、爺さん
に“気付き”がなければ、実は物語は成立しない。に“気付き”がなければ、実は物語は成立しない。

同様に、橋梁の維持管理においても、“気付き”が同様に、橋梁の維持管理においても、“気付き”が
なければ、劣化損傷を見落してしまう。ここでは、簡易なければ、劣化損傷を見落してしまう。ここでは、簡易
な調査手法や点検時の触診・打診、遠隔・非接触型な調査手法や点検時の触診・打診、遠隔・非接触型
試験等が「ポチの役割」といえるかもしれない。試験等が「ポチの役割」といえるかもしれない。



橋梁の延命化シナリオ策定の実践・検証に関する研究

維持管理の重要性を再認識する事例が続い維持管理の重要性を再認識する事例が続い
ている．ている．

既存の道路・橋梁を適切に使いこなすため、既存の道路・橋梁を適切に使いこなすため、

●● はじめに（続）はじめに（続）
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既存の道路・橋梁を適切に使いこなすため、既存の道路・橋梁を適切に使いこなすため、
良質な対応策を採るとともに、人的資源の確良質な対応策を採るとともに、人的資源の確
保・レベルアップが重要である．保・レベルアップが重要である．



橋梁の延命化シナリオ策定の実践・検証に関する研究

●● 劣化する橋梁（塩害による劣化事例）劣化する橋梁（塩害による劣化事例）

4
国土交通国土交通白書２０１３白書２０１３ 図表図表ⅡⅡｰー22--11--22抜粋抜粋



橋梁の延命化シナリオ策定の実践・検証に関する研究

●● 補強部分の再劣化事例補強部分の再劣化事例
（鋼板接着補強部分（鋼板接着補強部分
の陥没・崩落）の陥没・崩落）
091030091030
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第第2929回日本道路会議回日本道路会議
講演資料抜粋講演資料抜粋
11.11.0111.11.01



橋梁の延命化シナリオ策定の実践・検証に関する研究

●● 劣化した橋脚がその状態のまま地震被災した事例劣化した橋脚がその状態のまま地震被災した事例

劣化損傷（右図では鉄劣化損傷（右図では鉄
筋腐食により耐荷性能が筋腐食により耐荷性能が
低下）した橋脚が補修･補低下）した橋脚が補修･補
強される前に地震に遭い強される前に地震に遭い

6
劣化構造物の被災事例劣化構造物の被災事例

強される前に地震に遭い強される前に地震に遭い
被災した場合、被害はよ被災した場合、被害はよ
り大きくなる。り大きくなる。
したがって、比較的小したがって、比較的小

規模な地震でも大きな影規模な地震でも大きな影
響を受けることになる。響を受けることになる。



橋梁の延命化シナリオ策定の実践・検証に関する研究

●● 研究目的研究目的

飛躍的に増大する橋梁の高齢化に対応するた飛躍的に増大する橋梁の高齢化に対応するた
め、健全性を把握し適切に補修補強を施して橋め、健全性を把握し適切に補修補強を施して橋
梁の延命化を図ることが重要である。梁の延命化を図ることが重要である。
そこで本研究では、まず橋梁群の維持管理をそこで本研究では、まず橋梁群の維持管理を

地域レベルで最適に配分するために、モニタリ地域レベルで最適に配分するために、モニタリ
ングを基にした相対的な健全性評価手法を開発ングを基にした相対的な健全性評価手法を開発

77

ングを基にした相対的な健全性評価手法を開発ングを基にした相対的な健全性評価手法を開発
すること。次いで、調査計測手法や補修補強工すること。次いで、調査計測手法や補修補強工
法について整理するとともに、維持管理の現場法について整理するとともに、維持管理の現場
に即した実用的な業務支援システムを構築するに即した実用的な業務支援システムを構築する
こととした。こととした。
これらは、特に経験の浅い技術者の技術力向これらは、特に経験の浅い技術者の技術力向

上に資するよう配慮されており、“ソフト・イ上に資するよう配慮されており、“ソフト・イ
ンフラ”としてひろく普及を図るものである。ンフラ”としてひろく普及を図るものである。



橋梁の延命化シナリオ策定の実践・検証に関する研究

●●ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄのﾒﾝﾊﾞｰﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄのﾒﾝﾊﾞｰ(1)(1)

官：近畿地方整備局道路管理課官：近畿地方整備局道路管理課,,

姫路河川国道事務所姫路河川国道事務所,,

近畿技術事務所近畿技術事務所,,

財財))橋梁調査会，財橋梁調査会，財))先端建設技術ｾﾝﾀｰ先端建設技術ｾﾝﾀｰ
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財財))橋梁調査会，財橋梁調査会，財))先端建設技術ｾﾝﾀｰ先端建設技術ｾﾝﾀｰ

学：京都大学大学院工学研究科学：京都大学大学院工学研究科

宮川豊章宮川豊章,,河野広隆河野広隆,,杉浦邦征杉浦邦征,,

大島義信大島義信,,塩谷智基塩谷智基,,服部篤史服部篤史,,山本貴士山本貴士

（敬称略）（敬称略）
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橋梁の延命化シナリオ策定の実践・検証に関する研究

●●ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄのﾒﾝﾊﾞｰﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄのﾒﾝﾊﾞｰ(2)(2)

産：産：IHIIHIｲﾝﾌﾗ建設ｲﾝﾌﾗ建設,,IHIIHIｲﾝﾌﾗｼｽﾃﾑｲﾝﾌﾗｼｽﾃﾑ,,青木あすなろ建設青木あすなろ建設,,

安部日鋼工業安部日鋼工業,,NTTNTTｲﾝﾌﾗﾈｯﾄｲﾝﾌﾗﾈｯﾄ,,大林組大林組,,ｵﾘｴﾝﾀﾙｺﾝｵﾘｴﾝﾀﾙｺﾝ

ｻﾙﾀﾝﾂｻﾙﾀﾝﾂ,,ｵﾘｴﾝﾀﾙ白石ｵﾘｴﾝﾀﾙ白石,,鹿島建設鹿島建設,,川田工業川田工業,,計測ﾘｻ計測ﾘｻ

ｰーﾁｺﾝｻﾙﾀﾝﾄﾁｺﾝｻﾙﾀﾝﾄ,,鴻池組鴻池組,,国際建設技術研究所国際建設技術研究所,,駒井駒井
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ｰーﾁｺﾝｻﾙﾀﾝﾄﾁｺﾝｻﾙﾀﾝﾄ,,鴻池組鴻池組,,国際建設技術研究所国際建設技術研究所,,駒井駒井

ﾊﾙﾃｯｸﾊﾙﾃｯｸ,,極東興和極東興和,,修成建設ｺﾝｻﾙﾀﾝﾄ修成建設ｺﾝｻﾙﾀﾝﾄ,,ｿｰｷｿｰｷ,,大成建大成建

設設,,中央復建ｺﾝｻﾙﾀﾝﾂ中央復建ｺﾝｻﾙﾀﾝﾂ,,東急建設東急建設,,東京測器研究東京測器研究

所所,,飛島建設飛島建設,,ﾆｭｰｼﾞｪｯｸﾆｭｰｼﾞｪｯｸ,,ﾊﾟｼﾌｨｯｸｺﾝｻﾙﾀﾝﾂﾊﾟｼﾌｨｯｸｺﾝｻﾙﾀﾝﾂ,,ﾋﾟｰｴｽﾋﾟｰｴｽ

三菱三菱,,日立造船日立造船,,三井住友建設三井住友建設,,三菱重工鉄構ｴ三菱重工鉄構ｴ

ﾝｼﾞﾆｱﾘﾝｸﾞﾝｼﾞﾆｱﾘﾝｸﾞ,,八千代ｴﾝｼﾞﾆﾔﾘﾝｸﾞ八千代ｴﾝｼﾞﾆﾔﾘﾝｸﾞ,,
9



橋梁の延命化シナリオ策定の実践・検証に関する研究

研究のコンセプト研究のコンセプト

●●研究の概要研究の概要

1010



橋梁の延命化シナリオ策定の実践・検証に関する研究

●●研究の成果研究の成果

•• モニタリングに基づく橋梁群の健全性評価モニタリングに基づく橋梁群の健全性評価

•• 延命化のためのシナリオの構築延命化のためのシナリオの構築

•• 調査計測手法の選定システムの作成調査計測手法の選定システムの作成
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•• 調査計測手法の選定システムの作成調査計測手法の選定システムの作成

•• 補修補強工法の選定システムの作成補修補強工法の選定システムの作成

•• 選定システム「橋の匠」の実地検証と、選定システム「橋の匠」の実地検証と、

主に経験の浅い技術者向けの普及活動主に経験の浅い技術者向けの普及活動

11



延命化プロジェクト活動の全体イメージ延命化プロジェクト活動の全体イメージ

橋梁の延命化シナリオ策定の実践・検証に関する研究

1212



１）橋梁の延命化ｼﾅﾘｵ策定の実践・検証に関する研究１）橋梁の延命化ｼﾅﾘｵ策定の実践・検証に関する研究
報告書（平成報告書（平成2222年度版）年度版）

第８回新都市社会技術セミナー第８回新都市社会技術セミナー 2011.9.122011.9.12
http://www.kkr.mlit.go.jp/road/shintoshikenkyukaihttp://www.kkr.mlit.go.jp/road/shintoshikenkyukai//

08seminar/04seminar.pdf08seminar/04seminar.pdf

橋梁の延命化シナリオ策定の実践・検証に関する研究

●● プロジェクト報告書プロジェクト報告書
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08seminar/04seminar.pdf08seminar/04seminar.pdf

２２）橋梁の延命化ｼﾅﾘｵ策定の実践・検証に関する研究）橋梁の延命化ｼﾅﾘｵ策定の実践・検証に関する研究
報告書（平成報告書（平成2323年度版）年度版）

第第99回新都市社会技術セミナー回新都市社会技術セミナー 2012.10.42012.10.4
http://www.kkr.mlit.go.jp/road/shintoshikenkyukaihttp://www.kkr.mlit.go.jp/road/shintoshikenkyukai//

09seminar/2409seminar/24--06.pdf06.pdf
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橋梁の延命化シナリオ策定の実践・検証に関する研究

●● 発表論文発表論文
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構築したシステムの概要構築したシステムの概要

｢｢最適調査方法最適調査方法｣｣＆＆｢｢最適補修補強工法最適補修補強工法｣｣の選定システムの選定システム

橋梁の延命化シナリオ策定の実践・検証に関する研究

15

たく実たく実くんくん

；調査計測；調査計測

方法担当方法担当

たく美たく美ちゃんちゃん

；補修補強；補修補強

工法担当工法担当

■■本ソフトの特長■本ソフトの特長■

〇アトラクティブで親しみやすいこと〇アトラクティブで親しみやすいこと 〇シンプルで簡易に扱えること〇シンプルで簡易に扱えること 〇操作性に優れたものであること〇操作性に優れたものであること



最適延命化方策の全体フロー最適延命化方策の全体フロー

最適補修補強工法最適補修補強工法
選定プログラム選定プログラム

最適調査計測手法最適調査計測手法
選定プログラム選定プログラム

劣化機構の推定 劣化機構の推定

シナリオ

実測による裏
付け・調査

橋梁の延命化シナリオ策定の実践・検証に関する研究

16

劣化機構の推定

現有性能評価

最適工法

最適調査法

劣化機構の推定

劣化指標

閾値

使用条件

調査計測



シナリオの構築シナリオの構築
●現有性能の評価現有性能の評価

・・ 適切な閾値の設定適切な閾値の設定

・・ シナリオ（案）の検討シナリオ（案）の検討※※

（完全対応、暫定補修対応（完全対応、暫定補修対応、、

一括対策、部分対応等）一括対策、部分対応等）

性能指標性能指標

現状

閾値A

橋梁の延命化シナリオ策定の実践・検証に関する研究
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一括対策、部分対応等）一括対策、部分対応等）

閾値A 現状

閾値B 現状

不足

満足満足

積極的な方策積極的な方策

消極的な方策消極的な方策

現状

閾値B

限界値限界値

※※劣化グレード・劣化進行速劣化グレード・劣化進行速
度や構造特性・対象範囲､施度や構造特性・対象範囲､施
工環境条件､工環境条件､LCCLCC等から総合等から総合
的に判断的に判断

17



（参考事例）（参考事例）
山手側のＢＰ完成まで凌ぐシナリオのケース山手側のＢＰ完成まで凌ぐシナリオのケース

橋梁の延命化シナリオ策定の実践・検証に関する研究

18国道橋（Ｓ橋）Ｓ３８竣工国道橋（Ｓ橋）Ｓ３８竣工 大型車混入率大型車混入率4545％％ 18



1.1.補修補強工法の選定ソフト補修補強工法の選定ソフト

橋梁の延命化シナリオ策定の実践・検証に関する研究

●●安全性能、使用性能、耐久性能、および第三安全性能、使用性能、耐久性能、および第三

者被害等について対策工法を選定する者被害等について対策工法を選定する

●●施工性、ＬＣＣ等による適性を考慮して最適工施工性、ＬＣＣ等による適性を考慮して最適工

法を推奨する法を推奨する

●●対策工法の選定に際して、対策工法の選定に際して、

19

●●対策工法の選定に際して、対策工法の選定に際して、

設計思想としてのシナリオ設計思想としてのシナリオ

を考慮するを考慮する

＜対象および劣化要因＞＜対象および劣化要因＞
●●ｺﾝｸﾘｰﾄ；塩害，中性化，ＡＳＲ，ｺﾝｸﾘｰﾄ；塩害，中性化，ＡＳＲ，

床版疲労，凍害，床版疲労，凍害，

化学的侵食化学的侵食

●●鋼構造；疲労き裂，腐食，遅れ破壊鋼構造；疲労き裂，腐食，遅れ破壊
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• シナリオ・イメージ

補修補強工法選定プログラム補修補強工法選定プログラム
〇〇橋梁諸元橋梁諸元､①､①対象対象､②､②部位部位､③､③部材部材､④､④構造区分構造区分､⑤､⑤劣化劣化
要因要因､⑥､⑥劣化損傷その他劣化損傷その他､､を対話型で入力するとを対話型で入力すると､､適した適した

工法群を求める工法群を求める（画面は塩害の例）（画面は塩害の例）

①①
②②
③③
④④

21

④④
⑤⑤
⑥⑥ーーーーーーーーーー



• ＬＣＣ算定イメージ

補修補強工法選定プログラム補修補強工法選定プログラム
前ページの工法群から前ページの工法群から､､さらに絞込みを行うさらに絞込みを行う

①環境･施工情報①環境･施工情報を入力するを入力する､､
ことでことで､､さらに適した工法を絞り込むさらに適した工法を絞り込む

22



必要に応じて必要に応じて､､ＬＣＣを算定し最適工法ＬＣＣを算定し最適工法((推奨案推奨案))を導くを導く

橋梁の延命化シナリオ策定の実践・検証に関する研究
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LCC LCC ＝＝ Ci + NCi + N･･CrCr ここに，ここに，LCCLCC：ﾗｲﾌｻｲｸﾙｺｽﾄ（円：ﾗｲﾌｻｲｸﾙｺｽﾄ（円/m/m22））

CiCi：初期補修費用（円：初期補修費用（円/m/m22）） CrCr：再補修費用（円：再補修費用（円/m/m22））

N N ：予定供用年数内の再補修回数（回）：予定供用年数内の再補修回数（回）



補修補強工法の選定ソフト補修補強工法の選定ソフト
対話形式で選択肢を入力すると対話形式で選択肢を入力すると､､適した工法群が求ま適した工法群が求ま

る．る．
次に次に､､環境･施工条件環境･施工条件､､LCCLCC算定条件等を入力し算定条件等を入力し､､
条件に叶う推奨案を導く条件に叶う推奨案を導く（画面は塩害の例）（画面は塩害の例）

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~
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2.2.調査計測手法の選定ソフト調査計測手法の選定ソフト

●●環境条件調査結果、外観目視調査結果における所環境条件調査結果、外観目視調査結果における所
見から考えられる劣化要因を推定する（一次調査）見から考えられる劣化要因を推定する（一次調査）

●●劣化機構の判断、劣化機構の調査、劣化予測の調劣化機構の判断、劣化機構の調査、劣化予測の調
査、耐荷性能の調査について調査方法を査、耐荷性能の調査について調査方法を

示した（二次調査）示した（二次調査）

橋梁の延命化シナリオ策定の実践・検証に関する研究
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●●調査結果を得た場合、閾値により判定調査結果を得た場合、閾値により判定

する（性能評価機能）する（性能評価機能）

＜対象および劣化要因＞＜対象および劣化要因＞

●●ｺﾝｸﾘｰﾄ；塩害、中性化、ＡＳＲ、床版疲ｺﾝｸﾘｰﾄ；塩害、中性化、ＡＳＲ、床版疲

労、凍害、化学的侵食労、凍害、化学的侵食

●●鋼構造；疲労き裂、腐食、遅れ破壊鋼構造；疲労き裂、腐食、遅れ破壊



最適調査計測手法の最適調査計測手法の
全体フロー全体フロー基本情報・諸元入力基本情報・諸元入力

一次調査一次調査

環境条件調査結果環境条件調査結果 外観調査結果外観調査結果

●startstart

推定結果から直接推定結果から直接

直接直接,,二次へ二次へ
飛ぶことも飛ぶことも
可能可能

Ｃ：塩害Ｃ：塩害,,中性化中性化,,ＡＳＲ等ＡＳＲ等

橋梁の延命化シナリオ策定の実践・検証に関する研究

劣化機構の劣化機構の
判定判定

劣化機構の推定劣化機構の推定

二次調査二次調査

劣化状態の劣化状態の
判定判定

劣化予測の劣化予測の
判定判定

耐荷性能等耐荷性能等
の調査法の調査法

○○oror×× 潜伏期潜伏期ⅠⅠ～～
劣化期劣化期ⅣⅣ

大大oror小小 有り有りoror無し無し

推定結果から直接推定結果から直接
工法選定へ工法選定へ

Ｃ：塩害Ｃ：塩害,,中性化中性化,,ＡＳＲ等ＡＳＲ等
Ｍ：疲労Ｍ：疲労,,腐食等腐食等
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※※計測値がある場合、簡易評価を行う．計測値がある場合、簡易評価を行う．



• 調査手法選定画面
• （二次調査より）

調査計測手法選定プログラム（２次調査）調査計測手法選定プログラム（２次調査）
①劣化機構①劣化機構､､②②劣化状態劣化状態､③､③劣化予測劣化予測､④､④耐荷性能耐荷性能
ごとにごとに､､適した調査法を求める適した調査法を求める（画面は塩害の例）（画面は塩害の例）

□
ーーーーー ←←ココをクリックココをクリック
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• 性能評価と閾値の整理イメージ

２次調査：具体的な調査方法を求める２次調査：具体的な調査方法を求める
前ページの前ページの②劣化状態②劣化状態を調査するための調査項目のうを調査するための調査項目のう

ちち､､塩化物イオン含有量塩化物イオン含有量を求める調査方法にはを求める調査方法には
以下のような調査方法がある以下のような調査方法がある（画面は塩害の続き）（画面は塩害の続き）

赤下線の評価赤下線の評価↓↓を参考に選定するを参考に選定する
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基本的な取扱いイメージ基本的な取扱いイメージ

自転車の“電動アシスト”のようなモノ自転車の“電動アシスト”のようなモノ

•• 基本的に人が漕がないと前に進まない基本的に人が漕がないと前に進まない

•• それの負荷を低減するための支援機能それの負荷を低減するための支援機能

橋梁の延命化シナリオ策定の実践・検証に関する研究
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あるいは、あるいは、

•• 若手技術者が維持管理の各種局面で取り扱若手技術者が維持管理の各種局面で取り扱
いに難儀する時の、業務支援・情報提供するいに難儀する時の、業務支援・情報提供する
「デジタル参考書」「デジタル参考書」と位置付け、利活用してほと位置付け、利活用してほ
しいしい



「橋の匠」で「橋の匠」で
丈夫で美しく長持ち丈夫で美しく長持ち

「橋の匠」で「橋の匠」で
丈夫で美しく長持ち丈夫で美しく長持ち

ソフトは地整の隅々ソフトは地整の隅々
までまで配布予定配布予定！！
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近日ﾘﾘｰｽ予定！近日ﾘﾘｰｽ予定！

までまで配布予定配布予定！！

ご利用下さいご利用下さい

延命化延命化PJPJ一同一同


