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１．はじめに  

 桟橋は，港湾荷役を司る上でも重要な構造物であり，その機能が麻痺した時の損失や費用の効果的投資を考

えると維持管理を計画的に行っていくことが必要である．そのためには，現時点での劣化状況や今後の劣化進

行を適切に評価した上で，所要の機能を所用期間保持するための最適な維持管理計画を立案する必要がある． 
 そこで本研究では，桟橋 RC 上部工における劣化の実態に関する評価，および今後の劣化を精度よく表現で

きる劣化度判定と劣化予測のあり方について検討した． 

２．劣化の実態に関する評価  

2.1 評価対象 評価対象とした調査桟橋の概要を表-1 に示す．

これらの桟橋は，大型タンカー等が接舷することもあり，H.W.L.

からの高さが高いという特徴がある．このうち 17 桟橋について

は，2～3 回の複数回調査を行っており，劣化の進行具合を見る

ことによって，実態が把握できるものと考えた． 

2.2 評価方法 外観目視による劣化調査資料（スケッチや写真）

から既往の判定基準 1)を用いて劣化度の判定を行った．その後，

参考文献 2)に示されている式-1 のような劣化進行モデルを適用

し，遷移確率をもとに算出した劣化度分布の評価を行った． 
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2.3 評価結果 

2.3.1 調査結果と劣化進行モデルの比較 経過年数 30 年の桟橋

の梁部材の劣化度について，目視調査から判定した結果（調査

実測値）と劣化進行モデルで表現した結果の一例を図-1 に示す．

図のように，ある遷移確率を与えることによって劣化進行モデ

ルで表現した劣化度の割合は，調査実測値と良く合致したもの

となった．したがって，適切な遷移確率を設定することで定量

的に桟橋の劣化評価を行うことができると考えられる． 
2.3.2 遷移確率と H.W.L.からの高さの関係 遷移確率と H.W.L.
から桟橋の床版下面，または梁下面までの高さとの関係を図-2

に示す．床版，梁ともにばらつきが大きいが，H.W.L.からの高

さが低くなるほど遷移確率は大きくなる傾向が認められる．す

なわち，H.W.L.からの高さが低くなると飛来塩分の浸透が多く 
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表-1 調査桟橋の概要 
調査桟橋数 31 桟橋 
経過年数 14～39 年 

場所（都道府県） 

千葉県・神奈川県 
愛知県・大阪府 
徳島県・香川県 
広島県・佐賀県 

H.W.L.から部材下端

までの高さ 
（床版）1.94～3.24m 
（梁） 1.19～2.30m 

設計かぶり （床版）  5～10cm 
（梁）   5～15cm 

複数回調査桟橋数 17 桟橋  
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図-1 調査実測値と劣化進行モデルの比較 
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図-2 遷移確率と H.W.L.からの高さの関係 
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なり，塩害による劣化が促進されて遷移確率（劣化速度）が大

きくなるものと考えられる．また，ばらつきが大きくなるのは，

実際には波浪条件や使用頻度等の様々な環境条件が影響してい

るものと考えられる． 
2.3.3 遷移確率と設計かぶりの関係 遷移確率と設計かぶりの

関係を図-3 に示す．床版については遷移確率と設計かぶりとの

関係が不明確であるが，梁については設計かぶりが小さいほど

遷移確率が大きくなる傾向が認められた．すなわち，ここでも

塩分の浸透が遷移確率（劣化速度）に影響していることが分か

る．今回は設計かぶりとの関係を示したが，実際のかぶりは施

工によるばらつきが存在するものと考えられる． 
2.3.4 同一桟橋における遷移確率の変化 同一桟橋において複

数回調査した結果をもとに遷移確率が経過年数に対してどのよ

うに変化したか調べた結果を図-4 に示す．劣化進行モデルでは

経過年数に対する遷移確率は一定と考えているが，図から分か

るように実際にはばらつきが生じており，各調査毎に遷移確率

が異なることが分かる．また，調査初回から４年後の調査では

遷移確率が大きくなる傾向が見られたが，調査初回から４年後

以降の調査では遷移確率の変化量が小さくなる傾向が見られた． 
３．劣化度判定および劣化予測のあり方 

3.1 劣化度判定のあり方 劣化度判定の際，既往の判定基準 1)

では，定性的な表現により，判定者によって劣化度に差を生じ

る恐れがあった．そこで，判定者 A（年齢：29 才，専門分野：

コンクリート，塩害に関する経験年数：2 年）と判定者 B（コン

クリート劣化診断エキスパートシステム 3）で判定）がそれぞれ

劣化度判定を行い、ばらつきを調べた．比較結果を図-5 に示す．

図のように，判定者の違いによる劣化度のばらつきが認められ

た．今後，劣化進行モデルを適用して精度のよい劣化予測を行

うためには，判定しやすく，判定者によるばらつきがより小さ

い判定基準を作成する必要がある． 
3.2 劣化予測のあり方 前述したように同一桟橋においても遷

移確率が変化し，ばらつきが生じることが分かった．その要因として H.W.L.からの高さやかぶりが小さい桟

橋ほど遷移確率が大きくなる傾向や波浪条件，使用頻度等が考えられる．今後，実態をよく表現した劣化予測

を行うためには，これらの要因を考慮した劣化進行モデルの確立が必要である． 

４．まとめ  

 精度のよい劣化予測を行うためには，より定量的に表現した，より分かりやすい判定基準の作成や，設計か

ぶりが小さいほど，あるいは H.W.L.から桟橋（床版・梁）下面までの高さが低いほど，遷移確率が大きくな

る（劣化速度が速い）こと等を考慮した劣化進行モデルの確立が必要である． 
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図-3 遷移確率と設計かぶりの関係 
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図-4 同一桟橋における遷移確率の変化 
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