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１．はじめに 

  わが国では、1960，1970 年代に集中して多くの橋梁が建設された。したがって、今後供用年数 50 年を越え、

老朽化する橋が急激に増加し、財源不足などが予想される。このとき、橋梁の維持管理は技術的な面もさるこ

とながら、維持管理費用や補修・架替え等における社会的な影響といった経済的な面についても考慮していか

なければならない。また、その両者をふまえ、最適な維持管理方法を選んでいく必要がある。 

  本研究では、ライフサイクルコスト（LCC）の概念を用いて、橋梁の維持管理に関して経済的な評価を試み

る。今日、一般的に言われている LCC とは、初期費用、維持管理費、更新費の総和である。これまで初期費

用の比較だけで検討されてきたものを、供用後の維持管理費や更新費までを含める考え方である。ここではさ

らに、補修や架替え時に生じる社会的損失を LCC に導入し、道路橋の LCC 評価方法について検討する。 

 

２．LCC の考え方 

  LCC 評価を行うためには、まず LCC に含める項目を考える必要があ

る。ここでは、橋梁のライフサイクルを新設から架替えまでとすると、

LCC の項目としては図１のようなものがあげられる。橋梁を構成する

各要素の寿命や将来の費用を建設の前の段階で予測するのは非常に難

しい。したがって、LCC 評価を行う場合、将来のことについてはある

程度の仮定が必要となってくる。 

  従来の LCC に社会的損失を含めるために、費用便益分析の考え方を

用いる。本来橋梁のなかったところに橋梁を建設すると、新たな交通

の発生によって便益が生じる。交通量が将来においても変わらないと

仮定すれば、毎年の便益は一定である。一方、補修や架替え行うと、

交通渋滞等の影響により、その年の便益は例年を下回る。このことを

表しているのが図２である。ここで、便益と費用の差である純現在価

値（Net Present Value）を考えると次のようになる。 

ただし、 

      C0：初期費用，B0：年間の便益，Ct：ｔ年での維持管理費用 

    ΔBt：ｔ年での損失便益，T：設定年数，ｒ：社会的割引率 

便益（B0）が大きければ費用（C0）も大きくしてよいというように、B0， 

C0，Ctは相互に関連をもつ。しかし、本研究ではまず簡単に、「長さ・ 

車線数が同じであるいくつかの橋梁モデルから、１つの橋梁を選択す 

 

 

（＊） 
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連絡先    ：〒152-8552  東京都目黒区大岡山 2-12-1 TEL：03-5734-2596 FAX：03-5734-3578 

∑
=










+

∆
+

+

∆
+

+
+

+
+−

+
=

+
++

+
∆−

+
+

−

+
+

∆−
+

+
−+

+
+

+
+−=

T

t
t

t
t

t
t

t
t

t
t

Tt
t

t
t

t
t

t
t

o

r

B

r

B

r

C

r

C
C

r
B

r

B

r

BB

r

C

r

BB

r

C

r

B

r

B
CNPV

1
2

2
1

1
2

2
1

1
00

0
2

20
2

2

1
10

1
1

2
00

)1()1()1()1()1(
1

)1()1()1(

)1()1()1(1

LL

LL

図１  LCC の項目 

初期費用      ・計画，設計 
・建設 

   
維持管理費    ・床版更新 
             ・床版部分補修                   
             ・塗装塗り替え 
             ・支承取替 
             ・伸縮装置取替 
             ・舗装打換え 
             ・防水層更新 
             ・排水装置更新 
             ・定期点検 
             ・社会的損失 
 
更新費        ・廃棄，処分 

              ・架替え                 
              ・社会的損失 

 便益 B 

Cｔ２ 

維持管理費 

初期費用 

時間ｔ 

０ 

２１

図２  費用と便益 
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る」ときの評価方法を検討する。すなわち、C0，Ctは B0と関連しないと仮定する。 

  ある場所に道路橋を建設することを考える。長さ･車線数が一定のいくつかの道路橋モデルがあるとき、ど

れを建設してもそれによって生み出される便益は同じである。したがって、どのモデルの橋梁を建設しても、

式（＊）のは 同じ値となる。これより、道路橋の LCC 評価においては式（＊）後半の 

で検討すればよい。すなわち、従来の LCC に便益の損失 

 

分（社会的損失）を含める形となる。       LCC＝初期費用＋維持管理費＋更新費＋社会的損失      

 

３．社会的損失の考え方 

  道路において補修等の工事で通行止めや車線規制を行うと社会的

損失が生じる。社会的損失として考えられる要素を図３にあげる。

文献１）を参照することにより、これらのほとんどが算出すること

ができる。また、ある道路の交通規制は、その道路だけでなく周辺

の道路にも影響を与える。道路橋の LCC 評価において、社会的損失

は交通ネットワーク全体で考える必要がある。 

 

４．LCC の試算 

  表１に示す５タイプの橋梁に対し、LCC の試算を行っ

た。社会的損失については、図４のような交通網を考える。

橋梁はリンク３にあり、床版打換えにおいてリンク３を

50 日間通行止めとする。 

  本研究では、床版打換えによる社会的損失が初期費用の

約 30％となった。図５，６を比べると、社会的損失を含

めることによる LCC 値の変化は明らかである。 

 

５．結  論 

  従来の LCC 評価に社会的損失を含めることを提案した。

今回の結果より、社会的損失が LCC 評価において大きな

影響を与えていることがわかる。 
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図３  社会的損失の要素 

■渋滞     騒音，振動，大気汚染    

          交通時間の増加     燃料費の増加

          事故の増加        交通の遅れ

                             配達物の遅れ

■上り・下りの違い 
■通行止めと車線規制の違い 

図４  リンク図 

表１  各モデルの形式 

1.0km 

9,000 台/日 
17,000 台/日 

30,000 台/日 

0.8km 

8,000 台/日 

0.6km 

21,000 台/日 
〈１〉 

〈３〉 

〈１〉 

〈３〉〈２〉 〈２〉

〈  〉：リンク

通行止め 

モデル 1 2 3 4 5
橋梁形式
橋長
幅員
架替え 60年毎

PC RC PC

部分補修
50年毎

部分補修
20年目
打換え
40年目

部分補修
50年毎

塗装
塗り替えなし
亜鉛めっき

塗り替えなし
耐候性鋼材

支承
伸縮装置
定期点検 10年毎

床版

RC

塗り替え10年毎

交換30年毎
交換10年毎

部分補修20年目
打換え40年目

鋼単純非合成Ｉ桁橋
100m
11.5m

なし

図５  LCC の比較（社会的損失を除く） 
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図-5.2  社会的損失を含めたLCCの比較
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図６  LCC の比較（社会的損失を含む） 
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