
ライフサイクルコストを考慮した橋梁マネジメントシステムの構築 
 

日本道路公団 正会員○横山和昭  日本道路公団 正会員 菅野 匡 

日本道路公団 正会員 紫桃孝一郎 日本道路公団 正会員 樅山好幸 

 

１．はじめに 

 橋梁の建設から維持管理に至る「ライフサイクルコスト」（以下，ＬＣＣ）を考慮した「橋梁マネジメント

システム」（以下，ＢＭＳ）の実用化に関する研究が産学官の各機関で進められている。ＢＭＳには，橋梁の

劣化予測，健全度評価，及び補修・補強工法の選定等の機能を持たせる必要があり，その研究事例は多く，

平成１３年１月制定のコンクリート標準示方書[維持管理編]（土木学会）にも概念は示されている。 

ＢＭＳの実用化に向けては，橋梁台帳および橋梁点検結果等のデータベース化が必要であり，橋梁管理者

によってデータベース化は概ね完成に向けて進められており，現在は，橋梁管理者にとって，ＢＭＳの早期

構築が重要課題となっている。 

 以上の背景を踏まえ，本研究ではＬＣＣを考慮したＢＭＳの構築を目的として，橋梁の補修・補強の最適

な時期及び工法を選定するシステム（ＢＭＳプロトタイプ）を開発し，実用化に向けての課題を整理した。 

 

２．ＢＭＳプロトタイプの概要 

 本研究で開発したＢＭＳプロトタイプは，図－１に示すように，橋梁の台帳データ，点検データ，補修・

補強データ等の保全情報データベース群を参照，加工しながら，今後の補修・補強計画を支援するシステム

を構築したものであり，東名高速道路（東京～三ケ日）の橋梁を対象とし，橋梁維持管理データや研究事例

が多い鋼橋について，劣化予測，健全度評価，及び補修・補強工法の選定を行った。 
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図－１ ＢＭＳプロトタイプ構築体系 
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３．劣化予測と健全度評価 

鋼橋の健全度評価については，鋼桁部材に生じる応力振幅を実橋による計測結果や設計図書から推定

し，等価応力範囲Δσeqを用いて，次式で示す累積疲労損傷度Ｄを求めた。 
Ｄ＝（Δσeq）３・Ｎ／Ｃa 

ここに、Ｎ：応力繰返し数 
Ｃa：Ｃa＝（Δσa）3・Ｎ 
（JSSCの疲労設計曲線を使用） 

Δσa：対象鋼材の許容応力度 

累積疲労損傷度 D＝１になったときに，疲労破壊が生じ
るとし，１－Dを健全度評価指標と仮定した。 

また，応力繰返し数Ｎは交通量分析結果を用いて求めた。 

健全度評価の対象部材は、鋼桁下フランジ，ガセットプ

レート，ＲＣ床版とし，支承・伸縮装置については補修・   図－２ 橋梁の健全度と維持管理の関係 
補強履歴データの分析結果に基づき交換サイクルを設定した。なお，ＲＣ床版については，押抜きせん断疲

労耐力に着目したマイナー則を用いて健全度を評価した。図－２に橋梁の健全度と維持管理の関係を示す。 

 

４．補修・補強工法の選定とＬＣＣの試算 

 ＬＣＣの算定は，既往の維持修繕費用の実態分析や劣

化曲線から平均補修単価やその必要時期を算出し，デフ

レータと社会的割引率を考慮して行った。 

橋梁の各部材における各補修・補強工法及び単価は，

今後の橋梁保全情報データの蓄積及び新技術・新工法導

入等への対応を考慮して，随時データの修正ができるよ

うに設定した。 

また，部材毎に設定した各補修・補強工法のＬＣＣを

算定し、ＬＣＣが最小となる工法を最適案として結果を

画面上に示し，さらに交差協議等を考慮して，橋梁管理

者の判断により選定する工法を変更可能とした。 
今回開発したＢＭＳプロトタイプはパソコン上で作

動するシステムであり，出力画面の例を図－３に示す。 

 

５．今後の課題 

① 今回開発したＢＭＳプロトタイプを現地で試行し， 

 橋梁管理者の意見を参考に改良していく計画である。 

② 今回のＢＭＳプロトタイプは鋼橋を例に開発したが， 

コンクリート橋についても，各種劣化要因を考慮した 

上で適用を図る予定である。 

③ 橋梁の点検データ結果を有効に活用し，より最適な    図－３ ＢＭＳプロトタイプ画面例 

補修・補強工法選定を支援するために，構造物の時系列的な挙動，特に構造的弱点部の挙動を劣化予測要 

因として設定する必要がある。 

④ 各種補修・補強工法のコスト，補修・補強効果のデータ等の蓄積を行い，劣化予測の修正，補修・補強 

工法選定システムを改良していく予定である。 
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供用期間   設計供用期間   

（寿命） 
  

社会のニーズによる   
設計要求レベルの変化   補強（改築）   

設計要求レベル   

機能喪失レベル   

径間 AP01-P003 P003-P006 P006-P009 P009-P012 P012-A002
支間数 2 3 3 3 1
径間長(m) 74.0 160.1 160.1 160.1 40.9
橋種 PC橋 鋼橋 鋼橋 鋼橋 PC橋
構造種別 連続箱桁 連続合成桁 連続合成桁 連続合成桁 単純箱桁
有効幅員 14.050 14.050 14.050 14.050 14.050
主桁本数 2 4 4 4 2
主桁間隔(m) 8.05 4.00 4.00 4.00 8.05
床版厚(cm) 20 20 20 20 20
設計道示 S39 S39 S39 S39 S39
供用年月 1968年4月 1968年4月 1968年4月 1968年4月 1968年4月
上部工

補修・補強履歴
上部工

補修・補強履歴
上部工

補修・補強履歴
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