
図-1 腹板外面および下フランジ等の劣化曲線 
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１．はじめに 

 土木構造物が老朽化する中で，維持管理に必要な費用も増大している．塗装の保守が必要な鋼橋において

も例外ではなく，ライフサイクルコスト(以下 LCC)のスマート化は現在非常に重要な課題となっている．そこ

で本研究では，維持補修費用に注目し，劣化予測式を用いてその額を最小化することによって既存鋼橋の LCC
を最適化することを目的とし，一連の検討を行った． 
２． 劣化予測式 

 本研究に用いた塗膜の劣化予測式を以下に示す． 

 
2008.0 XNNNNNNY HWREps ・・・・・・=   

Y ：劣化面積率（％） X ：経過年数（年） 
HS NN ～ ：各耐久性係数 

ここで，耐久性係数とは，様々な腐食環境の違いを数値

として表したものである．藤原ら１）の研究より様々な環

境の塗膜劣化予測曲線は二次曲線によって表すことが可

能なことが明らかになっていることから，筆者らは上式

のような予測式を提案している２）．また，劣化面積率と

は単位面積中のさび，われ，ひびわれの合計面積の占め

る割合である．なお，本予測式は実橋梁の塗装劣化との

比較で高い相関を示している２）． 
３．維持管理費用の最適化手法 

 維持管理費用の最適化手法の流れを以下に示す．本最適

化手法は塗装の管理レベルを設定し，劣化予測式より考

えられる全ての劣化パターンについて維持管理費用を算

出し比較することにより最適な解を探索するものである。 

①劣化予測式，管理目標レベル及び塗装面積の決定 

 維持管理費用を算出する橋梁について，桁腹板外面・

下フランジ下面等の塗膜劣化予測式を作成する．また管

理目標レベル，塗装面積，使用塗装系(色)を決定する． 

②とり得る全劣化パターンの決定 

全劣化パターンの決定は以下のルールに従って行う． 

１）各劣化曲線が管理目標レベルに達した時点で補修を

行う。よって，その時点で劣化曲線を０に戻す(図-1)．

この図-1 の劣化パターンを基本劣化パターンとする． 

２)基本劣化パターンは各々が管理目標レベルに達し

た時点で補修を行うものなので，必ずしも合理的な 
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各種要因 分類 耐久性係数 

箱桁 0.91

鈑桁 1

橋梁構造(NS)

トラス桁 1.11

桁腹板外面 1

下フランジ下面 3.333

添接部 3.333

部位(NP) 

桁端部 3.333

一般(交差道路含む) 1

田園・山間・住宅地 0.5

河川 1.428

架設環境(NE)

海岸 2.5

一般塗装系(A,B 塗装系 etc.) 1塗装系(NR) 

重防食塗装系(C 塗装系 etc.) 0.5

一般塗装系現地上塗 1

重防食塗装系現地上塗 0.667

塗装施工(NW)

重防食塗装系工場一括塗装 0.5

新設 1塗装履歴(NH)

塗替(１回→２回→３回) 1.25→1.667→2 

表-1 各劣化要因と耐久性係数 
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補修パターンとは言えない．そこで図中②の腹板外面補修

を、その前にある図中①の下フランジ下面等補修時で同時

に補修する場合(図中点線)を考える。その後、図中①以降

の劣化曲線を新たに計算し、それを次の劣化パターンとす

る。このように、一つ前の部分補修時に同時補修を行う劣

化パターンを作成する作業を繰り返し行い，考え得る全て

の劣化パターンを明らかにする． 

③全ての劣化パターンについて維持補修費用を算出 

 それぞれの劣化パターンについて材料費，足場費，ケ

レン費から供用予定期間中の維持補修費用を算出する(図

-2)． 

④維持補修費用が最小なパターンを LCC が最適とする 

  図-2 の場合，データ N0.3 が最適となる． 

４．モデルによる最適化シミュレーション  

 本手法の有効性を確認する為，計算プログラムを作成し、

以下のモデル橋梁について本手法を適用した． 

○予測条件 

 構造形式 ：鈑桁 

塗装面積 ：（桁腹板外面）120 m2 

（下フランジ，桁内側等） 490 m2 

  橋面面積 ： 320 m2 使用塗装系：A-１塗装系（赤色） 

管理レベル：５％ 架設環境 ：田園環境  

 予定供用期間：80 年 

 これらの予測条件から導き出された維持補修費用の最

小値およびそのときの補修内容を示す(表-2)．また，その

場合の劣化予測曲線を示す(図-3)．なお，考えられる劣化

パターン数は 250 通りである(図-4)．その中で最も高いも

のは 2000 万円を越えることから，もし無計画に管理レベ

ル 5％を超えないよう維持補修を行えば，供用予定期間の

80 年間で 400 万円程度の浪費が行われることがわかる． 

５． おわりに 

 今回，維持補修費用として計算に用いた要素は材料費，足場費，ケレン費用であり直接工事費を算出するた

めのものなので，実際の補修費用とは異なるものである．今後の課題として，実際価格（工事価格）に近づけ

るために諸経費などを組み入れる必要があるが，維持管理費用の目安となる金額を算出できたことは，今後の

橋梁の維持管理業務を行う上で有効な手法を提案できたと言える． 
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図-4 各パターンにおける維持補修費用 

最安値(データ No.101) 
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図-3 最適補修時の劣化曲線 
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図-2 各パターンの維持補修費用比較 

最安値(データ No.3) 

経過年数 補修内容 金額(円)
14 下フランジなど 2160500
25 全面 2454500
36 下フランジなど 2160500
46 全面 2454500
56 下フランジなど 2160500
66 全面 2454500
76 下フランジなど 2160500

計 16005500

表-2 最適な維持補修内容 
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