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１．目 的  

橋梁や山岳トンネルなどの道路構造物は，長い耐用年数を必要とするインフラストラクチャーで

あり，昨今の社会情勢などから北海道では，これらの長寿命化を早急に図らなければならない．  

このような状況の下，平成25年度に国土交通省は道路構造物（橋梁・トンネルなど）に対して，

本格的なメンテナンスサイクルを回すための取組みに着手し，平成26年度にはこれらの具体的な取

組みとして道路構造物を国の定める監視および統一的な尺度で健全度の判定区分による診断を実

施 1)している．そこで本研究では，北海道における橋梁の劣化特性を実際の点検データから把握・評価する

目的で，経過年数に対する劣化特性の動向，および分布のばらつきなどを確率モデルで検証している． 

２．寒冷地における橋梁の（確率）劣化モデル 

(1)確率・統計的な劣化過程の考え方  

橋梁などの道路構造物において観察や点検は，一般的にその劣化の程度により2～5年間隔で実施され，

図.1に示すように点検値（○）は点検間隔に応じた離散値の形で得られる.ここで劣化過程は，その環境などに

より異なる劣化過程（サンプルパス :構造物A，■: 構造物B ）を示し，加えてそれぞれの観察や点検値にお

いて観測・点検誤差（一般的には正規分布）は有しているもの，観測値若しくは点検データの広がりは誤差を

有する値とは考えず，何等かの状況により拡がって分布する実現値として扱うのが現在のところ現実的である． 

(2)Kachanov（橋梁）モデル 2) 

点検時刻における橋梁の健全度指数（BHI）3)が取り得る連続値は区間[0,1]であるため，式(1)に示す経験論

的なKachanovモデルを用いて劣化評価値の平均的時間変動を記述する．  
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0 は劣化に関する平均進展抵抗値，  は劣化に関する形

状パラメータ 

また，不規則な時間劣化として複合Poisson過程を駆

動雑音とすると以下の確率微分方程式は以下となる． 
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ここでパラメータを
10 q   1q として点検データよ

り最尤法で同定し，同定したパラメータより健全度指数

(BHI)の推移を推定する． 

３．寒冷地における橋梁の劣化過程の同定 

北海道開発局が保有する橋梁の点検データ（3945橋）4)か

ら求めた橋梁の健全度指数(BHI)と同定されたKachanovモデ 
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図.1  点検データと劣化サンプルパスの概念 
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ルによる平均値(実線)を図.2に示す． 

４．寒冷地における橋梁の劣化分布（ロングテール） 

北海道内における3945橋（鋼橋・コンクリート橋）

の点検データから，橋梁の供用期間ごとの健全度指数

（BHI）の分布推移（①0～5年，6～10年，②11～15

年，③16～20年，④21～25年）を図.3に示す． 

図.3 より，北海道内の橋梁における健全度指数

（BHI）は対数正規分布を示しており，平均値は供用

期間に応じて劣化進行を示し，その分散値は広がる傾

向を示している． 

次に，供用時間ごとの健全度指数の平均値とその期

間の分布を図.4に示す． 

図.4 より，北海道内の橋梁における健全度指数

（BHI）の分布は供用期間にともない裾野は健全度の

大きい方向に広がり，かつ度数も増加するロングテー

ルもしくはヘビィテール化も見られる. 

６．まとめ 

 本研究は，北海道の橋梁において劣化の特性

を点検データから把握・評価する目的で，経過

年数に対する確率・統計を基本とした劣化推移

モデルを提案し ,健全度指数 :BHI（点検評価値）

から劣化推移モデルのパラメータ同定を実施し

て，その傾向の把握を試みた . 

また ,それぞれの劣化分布におけるばらつき状

態の傾向・変化も点検データより確認した結果，

提案モデルは劣化過程（推移）を表すことが可

能である . 

また，その分布は対数正規分布を示し ,かつ経

過時間とともにロングテールもしくはファットテー

ル化傾向を示しており ,その解明は維持管理を行

う上で非常に重要であるが，これらは今後の課

題と考える． 
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図.2 Kachanov モデルによる橋梁の BHI（同定） 

図.3 経年ごとの橋梁における劣化（BHI）分布 

 

図.4 橋梁の経過年数における平均BHIと分布 
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