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１．はじめに 

 本論文では橋梁の腐食を対象とし，維持管理に生じ

る費用の算出と補修時期の予測を行う．腐食減耗量の

算定には粒子フィルタを用い，測定された腐食減耗

量・さび厚より，腐食減耗量の予測式に用いられてい

るパラメータを同定する．そして，その同定値を用い

ることで腐食減耗量の予測を行い，対象橋梁の耐用年

数に関し補修時期と補修回数，補修費用を算出するこ

とで，対象橋梁のライフサイクルコスト（LCC）を求

めることを目的とする． 

 

２．数値解析 

 本論文では既存の橋梁を対象に鋼材の腐食減耗量の予測を行い，LCC を求める．図-1 に解析に用いた橋梁

の腐食減耗量の観測点を示す．以下に解析の概要を記述する． 

2.1 粒子フィルタと粒子の作成 

粒子フィルタは，モンテカルロ法を基本とした逆解析手法であるため，支配方程式が非線形の場合にも良好

な適用性を示し，尤度を計算することで同定パラメータの事後の確率分布を算定することが可能である．その

ため，パラメータ同定を実施するのと同時に，定めた基準に対する超過確率を求めることができる．本論文で

は腐食減耗量の予測式に含まれるパラメータ A，Bを同定する．粒子フィルタには SIS を用いて解析を行う． 

腐食減耗量は，橋梁部材の腐食による片側の板厚減少量に対応し，さび厚と強い相関がある．橋梁の腐食減

耗量の予測式は式(1)で示される 1)． 

BAXY           (1) 

ここで，Y は腐食減耗量，X は経過年数，A，B はパラメータを示す．対象橋梁によっては腐食減耗量の測定

データがなく，さび厚の測定データのみ測定されている場合があり，その場合は式(2)よりさび厚から腐食減

耗量への変換 1)を行う． 

hhhY 0003.0107106 28310         (2) 

ここで Yは腐食減耗量(mm)，hはさび厚(μm)である．パラメータ A，Bの粒子は一様乱数により 100,000 個作

成する．その際，粒子の範囲は 41橋のデータ 1)を基準とし，このデータのパラメータ A，Bの変動係数より決

定する．また，A，Bの初期設定値については，パラメータ Aは初年度腐食減耗量を，パラメータ Bは(1)式よ

り求めた値を平均値として，粒子の分布範囲の設定を行う．41 橋のデータを基準に，パラメータ A の偏差は

初期設定値の 100%，パラメータ Bの偏差は初期設定値の 26.3%とする．更に腐食減耗量の測定データが少な 
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図-1 鋼桁の腐食減耗量の観測点 
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く，パラメータ A，Bの初期設定値を求めるのが困難な場合は次の式(3)により求める 1)． 

0109.1421.3219.7693.4611 23  AAAB       (3) 

2.2 LCC の算定 

橋梁の腐食減耗量を基準として改修時期を予測する場合，耐用年数 100 年間の場合は 0.5mm を超える腐食

減耗量が生じる時期に，50年間の場合は 0.3mmを超える時期に補修を行うのが適切である．本論文では既存

の橋梁を対象とし，維持管理の費用に焦点を当て LCC を計算する．そのため，補修費用とその生起確率より

塗装時期の予測を行い，塗装塗り替え回数を算出することで必要となる維持管理費用の総額を求める．生起確

率は上記の基準の腐食減耗量（0.3mm，0.5mm）と重み付き平均より計算する．LCCは式(4)で算出される． 

  
mmi

CPCLCC          (4) 

ここに，Ci：橋梁の初期建設，Pm：維持管理費用の生起確率，Cm：維持管理費用，である．維持管理費用は

防食としての塗装の塗り替えを考え，実際の塗装単価を参考に塗装費用は 10,000円/m2とし 2)，図-1の補修面

積と塗装単価，補修回数，超過確率の積より維持管理費用を算定する． 

 

３．解析の条件と結果 

 対象橋梁の各観測点（図-1）において，使用開始から 28 年

目のさび厚の測定が行われている．ここで腐食減耗量の測定デ

ータを有していないため，式(2)を使用して腐食減耗量に変換し，

28年目の腐食減耗量とする．式(1)と式(3)よりパラメータ Aと

Bの初期設定値を求め，2.1で述べた偏差に基づき粒子の作成

範囲を決定する．本論文では一様乱数で 100,000個の粒子を作

成した． 

 表-1 に，対象橋梁の観測点で得られたさび厚と，そ

の点での粒子作成の設定値を示す．ここでさび厚

1500μm と 600μm が得られている点は，例えば図-1①

の腹板および②の外側下フランジプレート上面である．

表-2に解析結果を示す．ここで耐用年数 50年間（腐食

減耗量の基準：0.3mm）と 100年間（0.5mm）の結果を

示す．さび厚 600μm の点は超過確率が 30%前後であ

るが，1500μmを超える部材では，100%に近い確率で

基準の腐食減耗量を超過することがわかる．また，さ

び厚 1500μmの地点では，基準を超える回数も多いの

が確認できる．表-3は表-2の結果に基づき，維持管理

費を試算した結果である．耐用年数 50年間の基準に基

づき補修計画を立てた場合，維持管理費用が安価にな

っていることが確認できる． 

 

４．おわりに 

 粒子フィルタを用い，橋梁の腐食減耗量を用いることで維持管理の計画を立案する方法を提示した．実橋梁

のさび厚を使用して維持管理費用を算出し，耐用年数の設定による維持管理費用の差を確認することができた． 
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さび厚 1500μm 600μm 

腐食減耗量(mm) 2.3175 0.2844 

Aの初期設定値 0.0872 0.0356 

Aの偏差 0.0872 0.0356 

Bの初期設定値 0.975 0.624 

Bの偏差 0.256 0.164 

 

表-1 粒子作成の設定値 

さび厚 1500μm 600μm 

重み付き平均（A） 0.0939 0.0348 

重み付き平均（B） 0.943 0.613 

0.5mm超過間隔（年） 6 78 

0.5mm超過回数（回） 16 1 

0.3mm超過間隔（年） 4 34 

0.3mm超過回数（回） 12 1 

0.5mm超過確率（%） 99.62 27.84 

0.3mm超過確率（%） 99.56 30.46 

 

表-2 解析結果 

さび厚 面積（m2） 
維持管理費用（円） 

100年間 50年間 

1500（μm） 60.53 9,647,040 7,231,163 

600（μm） 2.48 6,893 7,541 

橋梁全体 253.57 12,729,814 9,916,772 

 

表-3 維持管理費の試算 
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