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図－３ 橋脚の性能低下 1) 
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図－１ 検討橋梁群 
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遺伝的アルゴリズムを用いた最適維持管理計画の策定 
―ＧＡ手法の改良― 
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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．筆者らは，この維持管

理計画の策定に遺伝的アルゴリズム(以下ＧＡと呼ぶ)の適用可能性

を示した 1）2)．本研究では，これまで筆者らが使用してきた遺伝子記

述方法を見直し，局所解に陥りやすい計算を安定させた精度の高い計

画策定を試みた． 

２．検討条件 

 検討対象として，海岸付近を通る連続する 10径間のコンクリート橋梁
群を想定した（図－1）．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，支承，
桁，床版支承部及び床版中央部)で構成することとした（図－2）． 
各構造部位の性能低下は，健全時に有している性能に対する割合で

表す性能指数(IP)を定義し，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てモデ
ル化を行った．各構造部材の性能低下の考え方を以下に示す． 
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

え方をもとに設定した(図－3)．床版は，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を床版の性能低下として設定した．支承，

桁は，環境条件によらず，ゴム支承の耐用年数，塗覆装の耐用年数で

設定した 3)． 

３．ライフサイクルコスト(LCC)  
 構造物の性能低下に対して補修等の対策を実施する．本研究では

構造物の補修等の対策として，補修･補強，更新，架替等のいずれ

かとこれらに無対策を加え，選択肢とした． 
 ライフサイクルコスト（以下 LCC と呼ぶ）は，橋梁群全体の工
事費用を年度ごとに積算し，供用期間中の工事費用を合計したもの

と定義した．なお，施工単価は実勢のマクロ単価を参考に設定した． 
また，LCCの算定にあたっては，複数の構造部位を同時に補修する
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)． 
４．遺伝的アルゴリズムの適用 
本研究では,これまで採用してきた遺伝子記述方法を改良し，拡張型固定長の記述方法によるＧＡ3)を用いた. こ

図－２ 構造部位の構成
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図－５ 収束状況(ケース２)
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の方法は，補修工法を表す部分と補修間隔を表す部分とから

構成され，計算に悪影響があると考えられる０が羅列される

冗長な記述を省いた方法である（図－4）．この方法により，

計算過程を簡素化させるとともに，計算処理を安定させ局所

解に陥り難くするように改良を図った． 

手法を検討するにあたり，下記の 2 ケースについて計算を

行った． 

Case1：橋梁ごとに LCC最小値を探索し，LCCの合計値を求める． 
Case2：10 橋梁の LCC合計値の最小値を探索する． 
計算にあたっては個体数を 5,000 個体とし，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 を下回らないことと
した． 
また，供用期間は 100年とした．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 ，G=max{0.8－IP，0}  (1) 

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

５．検討結果   

維持管理に必要な LCCを比較すると， Case1に比べて Case2の
計画が安価になることが示された（表－1）．また，Case2 の LCC
の収束状況を図－5 に示す．この結果から，約
800 世代以降で 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．  

Case2 について，維持管理計画策定結果を図
－6に示す．本図に示されるように，複数の橋梁
において同一年度に対策工を実施するように計

画が行われており，同時工事による補修費用の

抑制効果の表れる最適化が行われていることが

わかる．  
６．おわりに      

拡張型固定長の遺伝子記述方法を用いること

により，最適解探索の安定性の向上と，より精

度の高い計画策定が可能となった． 
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表―１ 計算結果(単位千円) 
Case1 Case2

LCC 3,443,845 3,254,852

図―４ 改良した遺伝子列
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図－6 最適化計算結果 
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