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１．はじめに１．はじめに１．はじめに１．はじめに        

コンクリート構造物の性能は，塩害や中性化などの経年劣化によって低下するため，構造物の使用上，安全

上の機能を供用期間中にわたって満足させるような維持管理が必要となる 1)．この維持管理計画の策定には，

対象範囲にある全構造部材の補修・補強及び更新にかかるライフサイクルコストを最小化することが求められ

る．本研究では，異なる劣化環境下にある複数の橋梁を対象とし，最適な維持管理計画の策定に対して遺伝的

アルゴリズム(ＧＡ)2)の適用可能性を示した． 

２．検討条件２．検討条件２．検討条件２．検討条件    

 検討対象として，海岸付近を通る連続する 10基のコンクリート橋梁群
を想定した．これらは，橋脚及び上部工(鋼製桁と RC 床版の合成構造)か
らなり，1径間は 6つの構造部位(橋脚上部，橋脚下部，沓，桁，床版)(床
版は橋軸方向支承部及び中央部)で構成することとした（図－１）． 
また，劣化機構として，(1)環境作用が原因の劣化(塩害または中性

化)と，(2)繰り返し荷重による疲労を考慮した．ここで，各橋梁の環
境条件として表－１に示す劣化機構を設定した． 
部材の性能は，性能指数(IP)を用いて健全時に有している性能に対
する割合で表す．(1)橋脚の性能低下は環境作用の影響が主要因と考え，
鉄筋残存率の考え方をもとに，図－２(a) に示す鉄筋腐食のモデルを用
いる．(2)沓の性能低下は繰り返し荷重の影響を想定し，図－２(b)に示す耐用
年数で表す．(3)床版の性能低下は，環境作用と繰り返し荷重の両方の影響に
よると考え，鉄筋残存率及び疲労に対する耐用年数を比較して劣化の進行が速

い方で代表させる． 
３．性能低下に対する対策３．性能低下に対する対策３．性能低下に対する対策３．性能低下に対する対策        

 構造物の性能低下に対して補修を実施する．本研究では構造物の補修対策と

して，無対策，補修･補強，更新，架替等のいずれかを選択肢とした．一例と

して，橋脚及び床版の対策工法とその効果を表－２に示す． 
４．ライフサイ４．ライフサイ４．ライフサイ４．ライフサイクルコストクルコストクルコストクルコスト        

 橋梁群全体の工事費用を年度ごとに積算し，供用期間中の各年度工事費用を

合計したものをライフサイクルコスト（以下，LCCと呼ぶ．）と定義する．施工単価は実勢のマクロ単価を参
考に設定した 3)．LCC の算定にあたっては，同時に補修することによる足場費用削減の効果と，直接工事費
が大きいほど間接工事費の割合が小さくなることを考慮した 4)． 
５．遺伝的アルゴリズムの適用５．遺伝的アルゴリズムの適用５．遺伝的アルゴリズムの適用５．遺伝的アルゴリズムの適用 
本研究では可変長ＧＡ3)を用い，個体数を 2,000 個体とした．維持管理計画を策定する際の必要条件は，各

部位の性能指数が 0.8を下回らないこと，供用期間(100年とする)中の維持管理にかかる工事費用を最小とす 
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橋梁名 環境作用によ 
る劣化機構 

橋梁 00 中性化 
橋梁 01 中性化 
橋梁 02 塩害(弱) 
橋梁 03 塩害(中) 
橋梁 04 塩害(強) 
橋梁 05 塩害(中) 
橋梁 06 塩害(強) 
橋梁 07 塩害(中) 
橋梁 08 塩害(弱) 
橋梁 09 塩害(弱) 

橋脚上部 

橋脚下部 

沓 

8.2m 

1.5m 

7m 
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8m

10m

RC床版

鋼製桁 

・支間 30m 

・橋脚奥行き 1m

土木学会第57回年次学術講演会（平成14年9月）

-203-

VI-102



表－２表－２表－２表－２    橋脚・床版の対策工法橋脚・床版の対策工法橋脚・床版の対策工法橋脚・床版の対策工法 

図－３図－３図－３図－３    最適化計算結果最適化計算結果最適化計算結果最適化計算結果 

図－４図－４図－４図－４    維持管理計画策定結果維持管理計画策定結果維持管理計画策定結果維持管理計画策定結果    

部位 対策工法 平均的な効果の内容
表面塗装 性能低下を7年間抑止
表面被覆 性能低下を10年間抑止

断面修復
(鉄筋補強)

性能指数を100％まで回復．その後
は初期の劣化曲線に従って劣化する

脱塩
(再アルカリ化)

現状の性能指数から初期の劣化曲線
に従って劣化する

電気防食 性能低下を40年間抑止

断面修復
及び表面被覆

性能指数を100％まで回復させ，性
能低下を10年間抑止． その後は，
初期の劣化曲線に従って劣化する

橋脚
床版

図－２図－２図－２図－２    性能低下の概念性能低下の概念性能低下の概念性能低下の概念

(a)鉄筋腐食が支配的 (b)耐用年数が支配的 

ることとした．これらの条件を定式化した適応度関数を 
式(1)に示す． 

F=－LCC－λG →max  (1) 
G=max{0.8－IP，0} 

ここで，F：適応度，LCC：各年度の工事費用の合計 
λ： ペナルティ係数，IP：性能指数 

６．検討結果６．検討結果６．検討結果６．検討結果            

LCC合計値の収束状況を図－３に示す．この結果から，世代の
進行とともに LCCは抑制され，約 1000世代目以降で LCCは一
定の値となっており GA処理はほぼ収束したと考えられる． 
結果の一例として，劣化条件の最も厳しい橋梁 04の維持管
理計画策定結果を図－４に示す．同図では，構成する 6 つの
部位のスケジュールを示している． 
 このケースでは，同一年度に複数の対策工が計画されてい

る．これは，補修･補強を同時に実施することにより，工事費

用が抑制されるように最適化が行われているためである． 
７．まとめ７．まとめ７．まとめ７．まとめ                        

GAを適用することによりコンクリート部材の補修・補強計
画をそのままモデル化し，最適計画案の策定が可能になった． 
今後の課題として，計算量の軽減及びウィルス型遺伝子の

適用性について検討の予定である． 
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