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１ 背景と目的 
現在，わが国において社会基盤施設は，建設の時

代から維持管理の時代に入った.このため経済的で

合理的な保守管理を行おうとするとき，コストに

基づく評価は，今後様々な場面で求められること

が予想される. 
 本研究はこのような背景を踏まえて，土木構造

物のライフサイクル（建設，検査，補修，劣化，

維持管理，破壊）を記述するモデルを作成し，そ

の中で特に検査(inspection)の費用と精度に関す

る検討を行い，維持管理における検査の意義を考

察し，保守計画の最適化を試みることを目的とす

る.また,本研究は既存の鉄筋コンクリート構造物

を対象としている. 
２ 研究の方法 
 本研究では，土木構造物のライフサイクルを記

述するモデルとして，Frangopol 他(1997)の提起

したモデルを改良して用いる。 
はじめに,維持管理コストＣPM はこの桁の耐用

年数を 100 年として維持管理を２年に１回実施す

ると仮定し，この１回にかかる費用については建

設費用をパラメータとして求め，これに割引率を

考慮して計算する.次に,検査コスト CINS を求める

ため，まず損傷率ηを(1)式のように定義する．ま

た,本研究では鉄筋の腐食はいったん腐食が始まる

と鉄筋の断面積はある割合で時間とともに減少し,
鉄筋の両側から腐食すると仮定する. 
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次に,損傷が発見される確率，検出率ｄは損傷率に

依存するため,次のように定義する. 
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(1),(2)式より，1 回における検査費用 Cins は次のよ

うに定義する。 
20

min )1( ηα −= insinsC  …(3) 
ここに， 
  insα ：建設費用ＣＴの７％ 

 この式に割引率を考慮して合計すると検査コス

ト CINSとなる． 
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図3  不定期検査における検査コストとＬＣＣの比較
(変動係数e=0.05)
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さらに，補修コストＣREPについては，本研究で

は検査時に補修を要する損傷が検出されれば，必

ず補修を行うとしている．すなわち，(2)式の検出

率ｄは補修を行う確率も表しており，補修の要否

は検査精度のみに依存するとした．これにより図

１のような各イベントごとの生起確率 PB が求ま

り，補修直前・直後の平均曲げ耐力より補修効果

を求め，これと建設コスト CTより補修コストが求

まる． 
さらに，期待破壊コスト CFに関しては信頼性解

析を用いて破壊確率を求め，これと生起確率によ

って求まる． 
以上より，これらを足し合わしたライフサイク

ルコストＣET（LCC）を検査精度(平均検出損傷率

5.0η ，検出率の変動係数 e)の関数とし，また検査ス

キームを変化させることにより，これを最適化す

る． 
３ 解析結果 
本研究の解析事例は，次の３つのように設定す

る. 
(1) 完全情報状態における解析:完全情報状態とは

検査コストがかからず,常に損傷率が分かると

仮定することによって任意の時点で構造物の
状態が完全にモニタリングできる状態である.
本研究では 5年と 10年に１回定期的に検査を

行い，LCC が最小となる補修パターンを求め
る.また解析結果は表１に示す． 

(2) 定期的検査スキームにおける解析:ここでは検

査間隔を 10 年で設定し，検査精度の最適化を

行う.また解析結果は表２に示す． 
(3) 不定期検査スキームにおける解析:不定期検査

スキームとは，検査を不定期に行うことであり，

ここでは検査スキームを 10年ごとに変化させ

スキームを設定し，検査精度の最適化を行う.
また解析結果は表２に示す． 

また，図 2,3は定期･不定期検査スキームにおける

LCC の推移を表す． 
 
   表 1 完全情報状態における解析結果 

解析事例 検査スキーム 最適補修パターン 
5 年間隔 40,55,70,85 年 完全情報

状態 10 年間隔 40,50,60,70,80 年 

     

表 2 定期･不定期検査スキームにおける解析結果(e=0.05) 

解析事例 検査スキー

ム 
最適平均検

出損傷率 
LCC 

定期検査 10 年間隔 5.0η =0.15 1.819 
不定期検査 40,60,80 年 5.0η =0.15 1.804 

                          (建設コストCT=1.0) 

 

 

 

 

 
 
４ 結論 
 主な研究結果は以下に示す. 
1) 表１，２より最適検査スキームは完全情報状態

で求めた最適補修パターンに近似し,建設後は

じめの頃に検査を頻繁に実施するより経過年

数が経ってから実施する方が効果的である.ま
た，定期検査スキームより不定期検査スキーム

の方が効率が良く，LCC が結果的に低くなる． 
2) 図 2,3 より検査精度をある程度まであげれば

LCC は減少する．しかし，それ以上検査精度

を高めてもLCCはほとんど変化しないことが

分かる． 
3) 検査コスト関数(式(3))は平均検出損傷率 5.0η と

変動係数 e の関数で表すため,コストを考える

ときこれらを同時に比較することができなか

った.今後この検査コスト関数を検討する必要

がある. 
4) 今後は,構造物の経年劣化現象を分析すること

により,具体的なモデルと値の検証が必要とな

る.また,対象構造物に関しても実際の対象構

造物を取り扱うことが必要となる. 
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