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１．１．１．１．目的目的目的目的    

    

    橋梁の維持管理業務の合理化や効率化を支援するシ

ステムとして橋梁維持管理支援システム（BMS : Bridge 

Management System）の実用化が求められている．BMS

とは，橋梁に関わる全ての行為である計画・設計・施工・

点検・劣化診断・補修・補強・架替えを，品質・経済性・

安全性・機能性などの観点から，橋梁管理者が適切に実

行するための支援システムである．本研究室では，独自

に，コンクリート（RC/PC）橋を主対象とする橋梁維持

管理支援システム（J-BMS：Japanese-Bridge Management 

System）の開発を行ってきた

1) ～2) 
．J-BMS は，「橋梁

維持管理データベースシステム（J-BMS DB : J-BMS Data 

Base System）3)
」，「橋梁劣化診断エキスパートシステ

ム(BREX : Bridge Rating Expert system)4)
」および「橋梁

維持管理計画策定支援システム（MPOS ： Maintenance 

Plan Optimization System）」の 3つのサブシステムから構

成されている．しかし，各サブシステムの開発を進めた

年代が異なるため，サブシステムの連携が取れていない

などの問題点があった．本研究では，これらの問題点を

解決するため，個々に開発が進められてきた J-BMSの各

サブシステムの統合を図り，PC橋のための J-BMSとし

て J-BMS PC版の開発を行った．しかし，システムの実

用化には，多方面からの検証が必要となる．多数の実橋

点検データを PC-BREXに入力して，その診断結果を詳

細に検証した．その留意点として，構造形式，入力方法，

点検者による差異を明確にし，改良点や問題点を整理し

た． 

 

２．２．２．２．JJJJ----BMSBMSBMSBMSの概要の概要の概要の概要    

    

    J-BMSの構成図を図-1 に示す．図-1 には①橋齢・橋

格などの諸元データとひび割れなどの点検データを抽出

する（J-BMS DB），②抽出したデータをもとに対象橋

梁の性能評価や健全度診断を行う（BREX），③診断結

果から劣化曲線を利用し対象橋梁の劣化予測を行う

（MPOS），④劣化予測結果から対策の費用やその効果

を検証する（MPOS），⑤検証結果から最適な対策時期

およびコストを提案し最適維持管理計画の立案を行う

（MPOS），という橋梁の維持管理における一連の流れ

に対応した J-BMS各機能の構成を示している．以下に，

J-BMS各機能（サブシステム）を詳述し，これらが有す

る特徴・課題などを整理する． 

（１）橋梁維持管理データベースシステム（（１）橋梁維持管理データベースシステム（（１）橋梁維持管理データベースシステム（（１）橋梁維持管理データベースシステム（JJJJ----BMSBMSBMSBMS DB DB DB DB））））    

    J-BMS DBとは，「橋梁諸元DB」，「通常点検DB」，

「補修・補強関連 DB」から構成されており，橋梁諸元

データ，通常点検や詳細点検などによる点検データ，補

修・補強履歴データなど橋梁にまつわるあらゆるデータ

を効率的に蓄積することを目的として開発されたサブシ

ステムである． 

（２）橋梁劣化診断エキスパートシステム（（２）橋梁劣化診断エキスパートシステム（（２）橋梁劣化診断エキスパートシステム（（２）橋梁劣化診断エキスパートシステム（BREXBREXBREXBREX））））    

     BREXとは，ニューラルネットワークとファジィ理論
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を用いて，J-BMS DBから提供される橋梁諸元データと

各種点検データから，橋梁の現有性能（主桁・床版の耐

荷性や耐久性など）を評価するサブシステムである．

BREX は，鉄筋コンクリート橋を対象とした RC-BREX

と，プレストレストコンクリート橋を対象とした

PC-BREXによって構成されている． 

（３）メインテナンスプラン最適化システム（３）メインテナンスプラン最適化システム（３）メインテナンスプラン最適化システム（３）メインテナンスプラン最適化システム（（（（MPOSMPOSMPOSMPOS））））    

 MPOSとは，J-BMS DBから出力される橋梁諸元デー

タと通常点検データ（BREXにて評価された健全度）を

入力し，利用者により「劣化予測式」，「保全対策，更

新対策の費用」，「対策期間」，「更新予算」などを設

定することで，橋梁を効率的に管理するための最適な維

持管理計画立案を支援するサブシステムである． 

 

３．３．３．３．JJJJ----BMS PCBMS PCBMS PCBMS PC版の開発版の開発版の開発版の開発 

    

（１）（１）（１）（１）PCPCPCPC----BREXBREXBREXBREXの再構築の再構築の再構築の再構築    

PC-BREXは，①Microsoft Windows Vista以降のOSと

互換性がとれていない，②説明機能が実装されていない，

③指定したフォルダにデータがないとバグが出るなどの

課題があったため，再構築を行った．PC-BREX は，主

部材（主桁および床板）の耐用性評価を行うサブシステ

ムである．ここで耐用性とは，耐荷性と耐久性を総合し

て評価する部材の全体的性能のことである． 

本章では，新たに構築を行った PC-BREXの評価プロ

セスや評価機能について述べる． 

 

ａ）評価プロセス 

 評価プロセスとは，PC-BREX において最も重要とな

る部分であり，専門家（山口県にて専門知識を有する橋

梁管理者や橋梁に関して十分な基礎知識・経験を有する

もの）が橋梁の主桁・床版それぞれの耐用性評価に至る

過程を階層的に表現したものである

5)
．この評価プロセ

スは，下位層から上位層に沿って順に評価結果を受け渡

すことで最上位の耐用性評価が可能となっている．図-2

に主桁耐用性の評価プロセスの一部を示す． 

ｂ）評価機能 

評価機能では，主部材（主桁および床板）の各種性能

評価を行う．PC-BREX の利用者は対象橋梁に関する必

要なデータを入力することで性能評価結果を求めること

ができる．PC-BREXは，PC橋の特徴である各部位のひ

び割れ状況や遊離石灰などの状況により，評価結果を出

力する．図-3 に，PC-BREXによる主桁の評価結果画面

の例を示す．評価結果画面では，主部材の「耐荷性」，

「耐久性」の他に，「設計」や「全体的な損傷」，「施

工」，「各部の損傷」など，「耐用性」に関する評価プ

図-3 主桁項目の評価結果画面例 
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図-1 J-BMS構成図 
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図-2 主桁耐用性の評価プロセスの一部 
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ロセスの点数を視覚的に確認することが可能となってい

る． 

（２）（２）（２）（２）JJJJ----BMS PCBMS PCBMS PCBMS PC版の開発版の開発版の開発版の開発    

J-BMSを構成する各サブシステムは，開発を進めた年

代が異なるため，開発環境やプログラミング技術に差が

生じ，各サブシステム間の連携が十分でなかった． 

 本章では，J-BMSを構成する各サブシステムの統合化

を図り，PC 橋の合理的な維持管理を目的とした J-BMS

として J-BMS PC版の開発を行った．J-BMS PC版の全体

フローを図-4に示す． 

 また，以下に本研究で行った連結の流れを示す． 

①J-BMS DB と PC-BREX の連結は，J-BMS DB から

BREXデータをダウンロード，PC-BREXによる評価結果 

をCSV出力して，CSVファイルを J-BMS DBへのアッ

プロードを行うことで可能とした．ここで，BREXデー

タとは「点検調書」「入力用ファイル（brxファイル）」，

「説明書」のデータが圧縮されたファイルとなっており，

それぞれダウンロードが可能である． 

②J-BMS DBとMPOSの連結は，J-BMS DBに登録され

た諸元データおよび点検データを利用することで可能と

した．ここで，点検データである対策区分は，J-BMS DB

内では 3 段階で格納されているが，PC-BREXによって

診断することにより，健全度を 0～100で評価し MPOS

に入力するようになっている． 

 

４．４．４．４．システムの検証システムの検証システムの検証システムの検証    

        

    山口県内に架かる PC 橋を用いて，再構築を行った

PC-BREXの実橋への適用結果と開発を行ったJ-BMS PC

版による最適維持管理計画策定に至る結果を示し，シス

テムの検証を行った． 

（１）（１）（１）（１）PCPCPCPC----BREXBREXBREXBREXの実橋への適用結果の実橋への適用結果の実橋への適用結果の実橋への適用結果    

 MH 橋（美祢市）の現地点検は，コンサルタント会社

に勤務し橋梁に関する知識を有した専門家 4名に協力を

仰ぎ行った．表-1 に各点検者の点検データを PC-BREX 

 

に入力して得られた各種評価結果や評価項目ごとの標準

偏差の値を示す．これをみると，主桁，床版ともに，「設

計」や「供用状態」の項目の点数が低い値を示している．

MH 橋は橋齢 42年の橋で設計時の適用示方書が古く，現

在の設計荷重に比べ小さい設計荷重で設計されている点

が要因であると考えられる．全体の評価結果をみると，

BREX による耐用性の評価結果からも 100 点満点中 70

点程度でありMH橋は緊急に補修が必要な橋梁ではない

ことがわかる． 

 また 4名の各点検者の評価結果を比較すると，主桁，

床版ともに「施工」の部分に大きな差が生じていること

がわかる．図-5に「主桁施工」の階層構造を示す．「床

版施工」も同様の階層構造である．図-5からもわかるよ

うに施工の項目は「変色，劣化状況」，「豆板の発生状

況」の 2つの項目から評価が行われており，この 2つの

項目の点数の違いが最終的な評価点数に大きく影響を与

えていると推測できる．実際の主桁における「変色，劣

化状況」の入力項目を図-6に，「豆板の発生状況」の入

力項目を図-7に示す．床版についても同様の入力項目で

構成されている．図-7をみると，「豆板の発生状況」は

具体的な数字を入れる項目であるので，多少の個数の入

力の違いでは評価結果に影響を与えない．しかし，図-6

をみると，「変色，劣化状況」はチェックボックスによ

る主観的な入力項目であるので，各点検者の損傷を判断

する小さな差が評価結果に影響を与えている． 

 これらを総合的に検討して得られた評価結果は，点検

時の個人差を事前のヒアリングで調整することによって，

有効に活用できると考える． 

（２（２（２（２））））最適維持管理計画策定結果最適維持管理計画策定結果最適維持管理計画策定結果最適維持管理計画策定結果    
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図-4 J-BMS PC版全体フロー図 

表-1 MH 橋の評価結果 
      　　　　　　　　　点検者

判定項目

専門家A 専門家B 専門家C 専門家D 標準偏差

主桁耐用性主桁耐用性主桁耐用性主桁耐用性 63.6 63.8 79.7 70.8 6.58

　主桁耐荷性 73.2 73.4 73.6 73.9 0.26

　主桁耐久性 65.2 65.3 81.6 72.8 6.74

　　主桁設計 46.2 46.2 46.2 46.2 0.00

　　主桁の全体的損傷 91.0 91.7 93.0 95.3 1.64

　　主桁施工 52.8 52.8 98.3 73.8 18.7

　　主桁供用状態 41.8 41.8 41.8 41.8 0.00

　　支間中央部の損傷 93.2 80.4 82.7 92.6 5.74

　　支間１/4部の損傷 81.9 98.9 98.9 93.3 6.94

　　主桁PC鋼材定着部の損傷 98.9 98.9 98.9 98.9 0.00

　　シースに沿った損傷 98.9 82.0 82.6 98.9 8.30

　　主桁材料劣化 69.4 76.8 78.4 77.3 3.55

床版耐用性床版耐用性床版耐用性床版耐用性 64.1 71.1 57.3 79.1 8.10

　床版耐荷性 66.6 70.7 58.0 68.4 4.80

　床版耐久性 73.0 76.2 69.5 91.5 8.40

　　床版設計 48.6 52.2 26.7 53.4 10.8

　　床版の全体的損傷 79.0 83.7 80.7 80.6 1.70

　　床版施工 73.8 74.5 28.3 99.0 25.5

　　床版供用状態 70.1 70.2 82.5 82.5 6.18

　　中央部の損傷 72.3 93.2 75.5 74.3 8.38

　　間詰部の損傷 37.2 81.2 60.9 48.0 16.4

　　間詰部以外の損傷 98.9 98.9 94.2 98.9 2.04

　　床版張り出し部の損傷 98.9 79.7 95.6 98.9 7.95

　　横方向PC鋼材定着部の損傷 98.6 99.0 99.0 99.0 0.17

　　床版材料劣化 48.8 61.3 49.7 58.1 5.36

　　路面状態 78.1 78.4 78.4 78.3 0.12

主桁

床版

 

- 227 -



    

データを用いて，J-BMS PC版による最適維持管理計画

策定を行った．最適な対策策定のための条件入力を行っ

た後，MPOSが出力した最適維持管理計画画面例を図-8

に示す．対象橋梁の補修・補強前後の劣化曲線および余

寿命推定のみならず，最適な補修・補強の時期などが出

力可能である． 

 今後は，各サブシステムの連結を再度検討して最終評

価結果の向上を行う必要がある． 

    

５．まとめ５．まとめ５．まとめ５．まとめ    

    

    著者らは，従来より PC橋を対象とした橋梁劣化診断

エキスパートとして PC-BREXの開発を行ってきた．し

かし，PC橋の合理的維持管理を実行可能な J-BMSにお

いて，J-BMS DBおよびMPOSという各サブシステムは

個別に開発，実装してきたため，サブシステム間の連携

には種々の改良が必要となっていた．この問題を解決す

るために PC-BREXの再構築を行うとともに，個々に開

発が進められてきた J-BMS の各サブシステムの統合を

図った．また，システムの実用化に向けて実橋点検デー

タをPC-BREXに入力し，その診断結果の検証を行った．

その結果，PC橋のための J-BMSとして総合的な維持管

理を可能とする J-BMS PC版が完成した． 

 以下に本研究の成果をまとめる． 

① J-BMS DBとPC-BREXの連結によって，直接圧縮した

BREXデータ（brx.ファイル）をダウンロードすることが可

能となり，PC-BREXへ点検データの読込みから性能評

価まで流れを確実なものとした． 

② J-BMS DBに登録された諸元データや点検データ，お

よびPC-BREXにて得られた「主桁耐用性」，「床版耐用

性」から，MPOSにて劣化曲線の出力や最適維持管理

計画の立案を可能とした． 

③ 上述①，②の成果により，J-BMSの各サブシステムの連

結を行ったことで，PC橋のためのJ-BMSであるJ-BMS 

PC版を開発し，PC橋の一連の維持管理業務の効率化

を図れるようになった． 

④ 専門家であっても差が生じる項目があることが明らかに

なった．差が生じた項目のほとんどは，下位層がチェッ

クボックスによる入力項目で構成されているものであっ

た．この問題の解決策として橋梁の3次元CGモデルの

活用や，現地点検時に損傷位置図を使用することなど

で損傷の共通認識を図ることができると考えられる．また，

システムには説明機能と呼ばれる利用者を補助する機

能が備わっている．この説明機能を今以上に充実させ，

各損傷について詳細な説明を付加することで個人によ

る点検結果の差を少なくできると考えられる． 
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図-8 YN 橋の最適維持管理計画画面例 

 

図-5 主桁施工の階層構造 

 

 
図-6 変色，劣化状況の入力項目 

 

図-7 豆板の発生状況の入力項目 
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