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１．はじめに  

 東北地方の道路橋では，コンクリート床版の早期劣

化が問題となっている．本研究では，東北地方の橋梁定

期点検結果を統計的な手法によって分析し，道路橋床

版の劣化進展の実態を評価し，将来予測を試みた．さら

に，劣化進展の要因の影響度を分析した． 

２．点検データおよび分析方法  

 東北地方の道路橋床版の定期点検結果（平成 16～平

成 30年分）を収集し，床版ひび割れと漏水・遊離石灰

の 2 種類の変状について分析を行った．点検結果の評

価方法は，健全なものから順に a，b，c，d，eの 5段階

である．また，統計手法には Markov 連鎖モデル 1)を用

いた． 

まず，定期点検結果を整理し，表１に示すような 1年

間での推移確率分布を作成した．この推移確率分布を

用いて Markov 連鎖モデルにより，100 年間の劣化度分

布の推移のシミュレーションを行った．現在からの将

来予測を行うために初期値を現状の健全度分布とした

ものと，建設時からの耐久性を評価するために初期値

をすべて健全（評価 a）としたものの 2種類のシミュレ

ーションを行った． 

３．全体の分析結果  

 床版ひび割れの劣化予測の結果を図１に示す．ここ

では，経過年数ごとに劣化度 a，b，c，d，eの構成割合

を示した． 

 初期値現状（a）では，現状の劣化度割合（a:66%，b:7%，

c:15%，d:11%，e:1%）から開始し，10 年後および 20年

後には c 判定以上のものが 42%，56%となるという予測

結果となった．今後，急速な劣化の進行が予想されるの

で，早急な対策が必要といえる．初期値健全（b）では，

100 年後には劣化度 d，e の割合が 92%に達した．既設

床版の耐久性が不足していることは明らかである． 

図２に漏水・遊離石灰の健全度の推移を示す．床版ひび割れに比べれば劣化進行が緩やかであるものの，将

来的には多くの床版で漏水・遊離石灰が生じると予想されることから，防水・排水が全体的に不十分であるこ

とが示唆される．図１，２において，現状の劣化度分布が初期値健全の劣化予測の 20～30 年目に相当するこ

とは，1991 年のスタッドタイヤ規制と凍結防止剤散布量の増加が劣化の主原因であることも示唆している．

 キーワード Markov 連鎖モデル，定期点検，床版ひび割れ，漏水，遊離石灰 

 連絡先   〒921-8501 石川県野々市市扇が丘 7-1 ＴＥＬ076-274-7064 

表１ 全データの遷移確率分布（床版ひび割れ） 

(a) 初期値現状 (b) 初期値健全 

図１ 健全度の推移予測（床版ひび割れ） 

図３ 劣化度 dから eへの確率密度分布 

（床版ひび割れ，初期値現状） 

(a) 初期値現状 

図２ 健全度の推移予測（漏水・遊離石灰） 

(b) 初期値健全 
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図３は，図１（a）の劣化度 dから eへ遷移した床版の

割合を経過年別に表したものである．緊急対応が必要

となる e判定の床版は，今後 20 年まで増え続け，現在

の約 2倍に達するという予測結果となった． 

４．地域別の分析結果と要因分析  

 次に，地域特性を確認するために 12の地域に分けて

同様なシミュレーションを行った．ここで，初期値健全

で経過年数50年時点の劣化度の割合を地域別に図４に

まとめた．多くの地域で劣化度 d，eの割合は約 60％を

超えており，特に A 地域や C 地域では 90%を超えてい

る．一方，F地域は約 35％と低く，地域により大きな差

があることが分かる． 

劣化速度が最もはやい A 地域と最も遅い F 地域で要

因分析を行ったところ，図５に示すように，橋梁種別の

割合が異なることが最も大きな要因であることがわか

った．コンクリート橋の多くは PC橋であり，コンクリ

ートが緻密であることが耐久性に寄与していると考え

られる．さらに，図６に示すように，F地域では昭和 55

年以降に建設された鋼橋の耐久性も高かった．その多

くの橋梁が 2000 年代以降に建設されており，劣化がま

だ始まっていないためと考えられる． 

 床版は交通荷重による疲労を受けるため，交通量に

よる影響を分析した．図７に，A地域における健全度の

推移予測を 1 日あたりの交通量が 1 万台以上・未満に

分けて行ったものを示す．両者には大きな差がないこ

とから，東北地方の道路橋床版劣化の支配因子が交通

荷重ではないことがわかる． 

５．まとめ  

 本研究では，東北地方の道路橋床版の劣化進行速度

の実態を明らかにするために，橋梁定期点検結果を

Markov 連鎖モデルを用いて分析した．その結果，今後

20～30 年で急速に劣化が進行すると予想された．また，

防水・排水に課題があることも示唆された．地域によっ

て劣化割合に大きな差が見られたが，その主要因は橋

種であり，適用道示や交通量，気象の影響は確認できな

かった．このように，点検データの分析は今後の維持管

理計画を見直すうえで重要である． 
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(a) A 地域 (b) F 地域 

図６ 健全度の推移予測（鋼橋，床版ひび割れ， 

昭和 55 年以降建設） 

図７ 健全度の推移予測（交通量，A地域） 

(a) 10000 台以上 (b) 10000 台未満 

図５ 地域別の橋種割合 

(a) A 地域 (b) F 地域 

図４ 地域別の健全度比較 

（初期値現状，50年後，床版ひび割れ） 

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

A B C D E F G H I J K L M

確
率
（
％
）

a b c d e

0%

20%

40%

60%

80%

100%

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

確
率
（
％
）

経過年数（年）

a b c d e

0%

20%

40%

60%

80%

100%

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

確
率
（
％
）

経過年数（年）

a b c d e

0%

20%

40%

60%

80%

100%

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

確
率
（
％
）

経過年数（年）

a b c d e

0%

20%

40%

60%

80%

100%

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

確
率
（
％
）

経過年数（年）

a b c d e

CS8-25 令和3年度土木学会全国大会第76回年次学術講演会

© Japan Society of Civil Engineers - CS8-25 -


