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著者らが開発してきた「橋梁維持管理支援システム(J-BMS)」のうち，RC橋を対象としたJ-BMS RC版

の実用性を高め，実際の維持管理業務で運用するためには可能な限り多くの実橋梁に適用して繰り返し検

証する必要がある．本研究では，撤去が予定されている老朽RC橋に関する近接目視点検データをRC-
BREX 2000に入力して健康診断および余寿命推定結果を出力し，これを専門技術者による学習用教師デー

タによってシステムに学習させ，学習前後の診断・推定結果の変化などを詳細に検討する．また，得られ

た診断・推定結果の検証を目的に，橋梁各部位から抽出したコンクリートコア試験による客観的な評価を

試みたものである．  
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1.はじめに 
 

著者らは，長年にわたり橋梁維持管理業務の効率化を

支援する橋梁維持管理支援システム(J-BMS)の開発，実

用化を進めてきている1)．J-BMSは，主としてコンクリ

ート橋を対象とした診断システムであり，RC橋を対象

とするJ-BMS RC版と，PC橋を対象とするJ-BMS PC版が

ある．J-BMSは，①対象橋梁の諸元データや点検データ

などを効率的に管理する橋梁維持管理データベースシス

テム(J-BMS DB)，②橋梁の劣化診断を行う性能評価シス

テム(BREX)，③最適維持管理計画の立案を行うメイン

テナンスプラン最適化システム(MPOS)の各サブシステ

ムから構成される．図-1は，J-BMSの全体構成と各種機

能の関連を図示したものである．このようなJ-BMSの実

用性を高め，実際の維持管理業務で運用するためには可

能な限り多くの実橋梁に適用して繰り返し検証する必要

がある．本論文では，国交省中国地方整備局が主として

基礎部の耐震性能不足および上部工の老朽化(橋齢72年)

から架け替え・撤去を決定した｢SK橋｣を対象として，2

年間にわたる現地調査を実施し，老朽RC橋の調査・点

検手法の確立および健全度評価（健康診断，余寿命推定

など）について系統的な検討を行ったものである． 

2.J-BMS RC版の構成と各機能の概要 
 

前述のように，J-BMS RC 版は既存 RC 橋の合理的な

維持管理業務の支援を目的として開発され，J-BMS 

DB’09，RC-BREXおよびMPOS という３つのサブシステ

ムから構成される．３つのサブシステムの運用の流れを

図-2 に示す．図-2 に示すように，J-BMS RC版は，①J-

BMS DB'09 から RC-BREX に必要となるデータを橋梁諸

元 DBと通常点検 DBから抽出した後にダウンロードす

る，ダウンロードされたデータの内，xls ファイルであ

る点検調書は｢主桁点検｣と｢床版点検｣の項目を参照しな

がら入力するために利用し，brx ファイルは｢橋梁諸元｣

と｢調査・点検｣の項目を自動入力するために利用する，

②入力したデータをもとに算出された RC-BREX の診断

データを CSV ファイルとして出力する，出力されるデ

ータは橋梁名の他に RC-BREX の性能評価結果である

｢主桁耐荷性｣や｢床版耐久性｣などといったデータとなる，

③計算データが記載されたCSVファイルを J-BMS DB'09

へアップロードする，④アップロードしたデータを

MPOSで利用する，という運用形態となっている． 
 

(1)J-BMS DB’09 
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J-BMS DBとは，J-BMS内で橋梁の各種データを効率的

に管理する機能を有するサブシステムである．なお，｢’

09｣の表示は，改訂年がわかるように西暦2009年改訂の

簡略表記である．J-BMS DB’09は，ユーザ認証のため

の｢ログイン画面｣，サポート機能へアクセスするための

｢メニュー画面｣に加え，｢橋梁諸元DB｣や｢通常点検DB｣，

｢補修・補強DB｣，｢その他(橋梁年報作成支援機能)｣と，

それらに付随する入力機能・検索機能・修正機能・出力

機能により構成される． 

a) 橋梁諸元DB 

橋長や架設年といった既存橋梁の諸元データは，主に

紙ベースやxlsファイルで保管されてきた．これらデー

タ量は膨大であり，目的に応じて必要とするデータを素

早く抽出することが困難であった．そこで，これらデー

タを一元管理し目的に応じて利用できる橋梁諸元DBが

開発された．橋梁諸元DBは，諸元データを検索・閲覧

する｢諸元データ検索機能｣と新規架設橋梁，規格に変更

が発生したときに利用する｢諸元データ入力機能｣，デー

タに誤りがあった場合や架け替えなどにより不要となっ

た諸元データを削除する｢諸元データ削除機能｣および

DB内のデータをExcelへ出力する｢諸元データ出力機能｣

を有している． 

b)通常点検DB 

橋梁点検車などの機材を用いた近接目視点検によって，

合計32項目に関する上部工および下部工の点検を行い，

｢損傷なしあるいは軽微な損傷｣，｢損傷が発生している｣，

｢損傷が著しい｣の3段階で判定を行うとともに，それぞ

れの損傷ごとに写真撮影する．また，各点検項目に対し

損傷判定を行った後に，部位・部材ごとに4段階で対策

区分の判定を行い所見を記入する．このようなデータか

ら成る通常点検DBは橋梁諸元DBと同様に，｢通常点検

データ検索機能｣，｢通常点検データ入力機能｣および｢通

常点検データ出力機能｣を有している． 

c)補修，補強関連DB 

既存橋梁の補修・補強の際に得られる各種データを一

元管理するための補修・補強関連DBを開発した．本DB

は格納データ検索のための｢補修・補強関連データ検索

機能｣，補修・補強関連DBへのデータ登録をWeb上のフ

ォームより行うための｢補修・補強関連データ入力機能｣

をそれぞれ有している．ここでは，橋梁諸元DBと同様

に，電子データからの入力が想定されていないことや，

DBに登録されたデータを電子データとして出力する機

能が存在しないなどの問題点があった．そこで電子デー

タ自動入力のための｢補修・補強関連データアップロー

ド機能｣と，格納データをExcelファイルとして出力する

ための｢補修・補強関連データ出力機能｣を新たに実装し，

機能改良を図った． 
 
(2)RC-BREX2) 

前述図-2で示したように，J-BMS RC版の特徴として，

対象橋梁の性能評価システムであるBREXが2種類存在

する．名称は，それぞれRC-BREX’99とRC-BREX’

2000である．この2種類のRC-BREXについて，｢曲げひび

割れ｣を例にして両者の違いを説明する：RC-BREX’99

内の評価の最終ゴールである｢耐荷性｣や｢耐久性｣に至る

評価過程は，調査項目を含めた階層構造で表現している
2)．ここでは，あらかじめ特徴的な曲げひび割れを列挙

しておき，該当するパターンの曲げひび割れが発生して

いれば，下位項目となっている｢ひび割れの状況｣や｢最

大ひび割れ幅｣の項目を調査する方法を採用している．

このため，点検自体は比較的簡易となると考えられる．

しかしながら，｢ひび割れの状況｣のように数量やひび割
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れの程度を扱う項目には，選択形式の回答項目として

“かなり”や“少し”など定性的で曖昧なものも含まれ

ており，点検者による感覚の差異がシステム評価結果の

ばらつきという点が問題となる．これに対して，RC-

BREX’2000では，特徴的なひび割れのみを扱うのでは

なく，主桁，床版それぞれに発生している変状すべてに

ついて，桁番号，橋軸方向位置，上下位置，方向など7

項目について定量的に調査し，性能評価システムに入力

する点検データとすることにより，点検者の個人的判断

が可能な限り入らないように工夫している．また，発生

している全ての変状について点検データとして残してお

くことが可能であるため，今後の点検時に有用なデータ

として扱えるという利点も挙げられる．このように，2

つの性能評価システムはそれぞれ長所および短所を有し

ているため，2つの性能評価システムをユーザが選択可

能な状態にしておくことで用途にあった利用ができ，効

率的な維持管理に反映することができると考える．それ

ぞれの用途としては，RC-BREX’99は点検の優先順位

をつけるための簡易的な点検を行うために専門技術者が

利用するもの，一方，RC-BREX’2000は専門技術者また

は地方自治体などの技術職員が詳細な点検を行うために

利用することが考えられる．以降では，定量的な点検デ

ータを入力するシステムであるRC-BREX’2000を用いて

検証を行った結果を示す． 

 

(3)MPOS 

橋梁維持管理計画策定支援システム(MPOS)は，橋梁

管理機関が既存橋梁群を効率的に維持管理するために開

発されたものであり，前述J-BMS DB'09内の諸元データ

と通常点検データを用いることで維持管理計画の立案を

行い，対策工法選定を支援するものである． 

a)劣化予測 

RC-BREX’2000によって求められる主桁および床版そ

れぞれの耐荷性および耐久性評価結果から，橋梁部材の

現有の健全度は把握できるが将来の劣化進行は予測でき

ない．ここでは，耐荷性および耐久性のそれぞれについ

ての劣化の進行を，劣化予測曲線式を仮定することによ

って劣化予測を行った．劣化予測曲線式には，過去に行

われた実橋梁を用いた主桁および床版に関する各種実験

データから，耐荷性の劣化予測曲線式はおおよそ時間t

の4次関数に近い曲線となったことから，耐荷性の劣化

予測曲線式を時間t の4次関数と仮定した．一方，耐久性

に関しては，耐荷力などの橋梁の性能や機能などの経年

変化に対する抵抗性と定義されていることから，耐荷性

(曲線)の微係数（次数が1つ少ない）であると考え，耐

久性の劣化予測曲線を時間t の3次関数と仮定した． 

b)寿命最大化機能 

前述の初期設定として入力される値と通常点検データ

をもとに，橋梁ごとに寿命が最大となる維持管理対策の

組み合わせを決定する．この時点では，制約条件として

決められた対策範囲を超えない範囲で計算が行われるが，

それに予算は含まれない．また，複数の部材に損傷が見

られる場合には，最も寿命が短い部材を橋梁全体の寿命

と仮定して，この年に全ての部材を対象とした更新を行

うものとした． 

c)更新費用平滑化機能 

上述(2)で記述したように，これまでの処理は予算の

裏付けを考慮していなかった．そのため，ある一定の時

期に維持管理対策が集中してしまい，現実的でない維持

管理計画案を提示してしまう可能性がある．このような

問題を解決するために本機能では，更新費用の偏りをな

くし平準化を行うこととした． 
 
 

3.撤去橋梁の概要と現地調査 
 
｢SK｣は，昭和16 年(1941 年)架設の橋長168.3 m，全復員

11.0 m，8 径間を有する単純ゲルバー式鉄筋コンクリー

ト(RC)-T 桁橋であり，架け替え工事のため2012 年度から

2 年間で段階的に撤去された．図-3に｢SK｣撤去前の形

状・寸法および調査対象区間を示す．｢SK橋｣に対する

現地調査では，近接目視点検を採用した．近接目視点検

は，解体・撤去工事の際に橋梁上部工の桁下面に設置さ

れる作業足場を利用して実施した．点検箇所は，図-3に

併記したようにスパン1およびスパン3の2スパン分であ

る．近接目視点検に参加したのは，建設コンサルタント

会社などで橋梁の設計業務あるいは点検を含む維持管理

業務に携わって10年以上の専門家8名である．近接目視

点検は，日時を変えて2回実施した．すなわち，1回目は

事前の簡易な打ち合わせのみで，各専門家個人個人で自

由に目視点検，変状図記入をしてもらい，2回目は1回目

の点検結果の比較を踏まえて，点検実施前に全員で前回

点検経験を基にした意見交換（以下，ヒアリングと呼ぶ）

を行い，次回目視点検についての取り決めを確認し合っ

た上で実施した．近接目視点検は，｢J-BMSのための点

検マニュアルとその利用」に準じて，8名の点検の専門

家によって実施した．その内容は，①変状図の作成，②

図-3 ｢SK橋｣側面図および平面図（撤去前）と調査区間
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図-4 近接目視点検に基づく｢SK橋｣の診断フロー

変状記録一覧表の作成，③各変状の健全度評価である．

①では，目視点検スパンの橋梁展開図に発生している変

状を記録し，変状図として仕上げる．②では，目視点検

後，①での変状図をもとに変状記録一覧表を作成し，そ

のデータを後述のJ-BMS RC-BREXに入力する．③では，

近接目視点検結果に基づき｢主桁の耐荷性および耐久性｣，

｢床版の耐荷性および耐久性｣をそれぞれアンケート形式

にて5段階評価してもらった． 
 
 

4.J-BMS RC-BREXによる性能評価および余寿 

命推定とコンクリートコア試験による検証 
 

著者らが開発してきた「橋梁維持管理支援システム

(J-BMS)」のうち，RC橋を対象とした J-BMS RC-BREX2)

は，上述の近接目視点検結果を利用して対象橋の性能評

価および余寿命推定を実行するものである．図-4 はそ

の流れを体系的に示したものである．ここでは，図-4

の流れに従った｢SK橋｣の診断結果を述べる． 

｢SK 橋｣に関する近接目視点検結果を RC-BREX に入

力して，最初に出力される結果を“学習前の性能評価”

とし，これに専門家によるアンケート結果を用いて学習

用教師データとしてシステムに学習させ，その評価結果

を“学習後の性能評価”とする．｢SK 橋｣主桁および床

版それぞれの“学習前の性能評価“と教師データによる”

学習後の性能評価“を両スパンで比較したものを表-1

にまとめて示す．これより，｢SK 橋｣主桁，床版ともに

耐荷性の項目に関しては約 30 点と低い評価となった．

また，耐久性の項目に注目すると，主桁，床版ともに

50～60 点の評価となっている．次に，RC-BREX による

性能（健全度）評価結果から，仮定した劣化予測曲線式

を用いて余寿命推定をした結果をまとめて表-2 に示す．

これより，耐荷性および耐久性から推定される余寿命は，

主桁および床版いずれも耐久性から推定される余寿命の

方が長くなる傾向がみられる． 

上記の余寿命推定結果を，主桁各部より採取したコ

ンクリートコア試験より耐久性の観点から検証した

結果，RC-BREXで出力された推定結果とほぼ同じ

余寿命となった．  
 
 

5.結論 
 
本研究における主な成果を以下に示す： 

1) J-BMS RC-BREXは，専門家の知識をシステム内

の学習機能によって性能評価結果に反映可能な実用

的なシステムであるといえる． 

2) RC-BREXによる余寿命推定結果は，耐荷性およ

び耐久性の観点から最短余寿命がそれぞれ5年およ

び10年であったことから適切な架け替え時期であっ

たと考える． 
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表-1 ｢SK橋｣における学習前後の性能評価結果の比較 

健全度 余寿命 健全度 余寿命
主桁 24.6 5 32.5 10
床版 53.0 15 55.6 22

耐荷性 耐久性

表-2 ｢SK橋｣の性能評価と余寿命推定結果（年） 
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