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1. はじめに 

現在，北海道に点在する道路橋の包括的な橋梁維持管理システム（Bridge Management System：BMS）の実用化が

急務となっており，開発が進められている．本研究では，これまで北海道で蓄積された点検データを基に，コンク

リート床版を対象として BMS に用いる劣化予測手法の検討を行ってきた 1)．床版の劣化に関しては，松井らの研

究が著名であり，疲労の劣化プロセスが解明されている．しかし，積雪寒冷地である北海道においては，疲労に加

え，凍結融解作用による劣化の進行なども報告されている 2)が，劣化を促進する各影響因子と疲労との複合的な劣

化進行メカニズムの解明には至っていないのが現状である． 

そこで，本論では，既往の研究成果と疲労予測式に疲労劣化に影響を及

ぼすと考えられる環境条件を考慮した劣化予測手法を提案するとともに，

その予測結果を蓄積された点検データと比較することで，検討を行なった． 

2. RC 床版の疲労劣化予測手法 

松井らによる疲労予測式を式(1)～(3)に

示す．また，予測に必要となる床版諸元は，

表-1 の値を基本として用いた． 

Tf = Nf / Neq・・・(1) 

ここに，Tf：疲労寿命，Nf：等価破壊回数，Neq：等価繰り返し回数 

   Nf = 10^[ { log1.520－log (P0／Psx)}÷0.07835]・・・(2) 

P0：基本輪荷重(tf)，Psx：押し抜きせん断耐荷力(tf) 

   Neq = αm・(1 + i )m・(Qmax / Q0)m・C1・C2・Ni・・・(3) 

α，i，Qmax / Q0，C1，C2：各補正係数，Ni：交通量，m：S-N 式の傾き 

 また，予測の精度に大きな影響を及ぼす交通荷重データは，北海道札

幌市で測定されたものを用い，床版の圧縮強度は著者らが反発度法によ

り実測した値を用いた．既設橋から切り出した床版を用いて輪荷重走行

試験を行った研究 3)では，初期乾燥ひび割れの影響により，耐荷力が約

15%低下すると報告されており，本予測でも図-1 の S-N 曲線に示すよう

に，この減少率を考慮して，予測を行うものとする． 

3. 予測結果と点検データの比較による予測手法の検討 

3.1 予測結果と点検データの比較方法 1) 

 疲労予測結果は，式(2)と式(3)の比により劣化度として表すことが可能となる．一方で橋梁点検により，床版ひび

割れの指標は表-2 に示すように劣化度が定められており，OK，Ⅳ，Ⅲ，Ⅱと判定される．これらのデータは BMS

において床版のパネル単位で評価され，データベース化されている．本研究では両者の劣化度の判定基準を同一に

するため，図-1 に示すように走行比と点検ランクの関連付けを行い，予測結果と点検データを比較する手法を用い

ている．なお，比較に用いた点検データは，床版ひび割れの損傷ランクを橋梁毎に平均した指標である． 

表-1 予測に用いた床版諸元 
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図-2 走行比と点検ランクの関係 

判定
ひび割れ
パターン ひび割れ幅 最小間隔 ひび割れ密度

Ⅳ 1方向 0.2mm未満 -
Ⅳ 1方向 0.2mm～0.3mm 50cm以上
Ⅳ 2方向 0.2mm未満 50cm以上
Ⅲ 1方向 0.2mm～0.3mm 50cm未満
Ⅲ 1方向 0.3mm以上 -
Ⅲ 2方向 0.2mm未満 50cm未満
Ⅲ 2方向 0.2mm～0.3mm 50cm以上
Ⅱ 2方向 0.2mm～0.3mm 50cm未満
Ⅱ 2方向 0.3mm以上 -

4m/m2程度

4～8m/m2

8m/m2程度

表-2 点検要領の判定基準 

0.1

1

1.E+02 1.E+03 1.E+04 1.E+05 1.E+06 1.E+07 1.E+08
破壊時の載荷回数(回)

載
荷

荷
重

せ
ん

断
強

度
比

 P
/
P
sx

既往S-N曲線（松井式）
初期乾燥ひび割れの影響

図-1 予測に用いた S-N 曲線 
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3.2 予測結果と点検データの比較 

松井式による予測と初期乾燥ひび割れの影響を考慮した予測を図-2 に示す．これは，著者らが床版圧縮強度の測

定を行った道東の国道橋 A 橋の予測である．同図の縦軸は累積 Neqと Nfの比であり，値が 1 になった時に床版が

疲労破壊することを表す．また，横軸は予測における累積通過台数を表し，点検結果においてはデータベースから

得られた各橋梁の日平均大型車交通量×供用日数を表す．図中の damage-ave とは，点検により損傷が発見された

パネルのランクを総和したものを，その損傷パネル数により除すことで，損傷の平均ランクをとった指標である．

一方，bridge-ave は，損傷のない健全なパネルを考慮して橋梁全体のパネルのランクを平均した指標である．これ

は，点検を行う技術者が同一ではないため，点検結果にもある種のばらつきが生じることを考慮したものである．

図を見ると，耐荷力の低下を考慮した予測(図中破線)は点検結果の範囲と概ね合致しているが，現段階では，疲労

のみによる劣化を予測した結果であるため，疲労以外の影響を受ける実橋においては，予測は危険側に推移するも

のと思われる．なお，床版の圧縮強度は，その測定法の精度上の問題から，ばらつくことが予想される．しかし，

S-N 曲線においては，強度の変化が寿命に大きな影響を及ぼすため，より精度の良い値が必要であり，さらなる検

討が必要である． 

3.3 予測精度の検討 

本予測の精度を具体的に数値として示すために，反発度法により床版圧縮強度の測定を行った約 100 橋の予測を

行った．さらに，図-2 に示すように，点検結果の範囲に予測結果が分布した場合を合致したものとみなし，適合率

を算出した(表-3)．全体の適合率は約 6 割と低いものになったが，これは橋梁毎に異なるパラメータを同一で設定

していること，圧縮強度の精度の低さなどが原因であると思われる．また，実橋においては橋梁毎に異なる環境条

件に架設されており，その地域特有の劣化影響因子が働き，劣化を促進する可能性がある．そこで，本研究では予

測精度向上を目的として，環境条件を考慮した予測手法を提案する． 

4. 環境補正係数を考慮した劣化予測式 

積雪寒冷地である北海道において，床版の劣化に現段階で影響すると

思われる環境条件を表-4 に示す．劣化の進行を促す因子の影響を受ける

橋梁に関しては，これらの影響因子を環境補正係数として松井式(2)に掛

け合わせることにより，床版の劣化予測を行う必要があるものとして次

式を提案する． 

Nf = CE・10^[ { log1.520－log (P0／Psx)}÷0.07835]・・・(4) 

ここに，CE：各劣化影響因子による環境補正係数 

この環境補正係数は，現在判明している環境条件や要因毎の劣化促進程度を考

慮して決定する必要がある．例として，水の影響に関して，既往の研究 3)により，

床版に水を張って輪荷重走行試験を行った結果，疲労寿命が約 1/40 に低下したと

の研究報告を基に，橋梁架設地域における降雨日数や降雨量によって環境補正係

数を決定する．水の影響以外の補正係数に関しては，講演当日発表する． 

5. まとめ 

 本研究では，北海道における環境条件を考慮した RC 床版の劣化予測手法とし 

て，環境補正係数を用いた劣化予測手法を提案した．この環境補正係数に関しては，気象データなどを用いて総合

的に決定するものであり，検討を進めていく考えである．また，現在列挙している因子以外にも検討すべき項目が

多数存在するものと思われる．よって，今後の研究成果により，常に更新していくべき係数であることを付記する．  
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