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1. はじめに 

維持管理コスト平準化操作については，現在様々な手

法が提案されているが，他の手法との比較なしに用いら

れていることがほとんどである．用いる手法によって得

られる結果が異なる傾向を示す可能性が考えられる．よ

って，本研究では，平準化手法の違いが橋梁群の維持管

理コスト平準化に与える影響について検討を行った． 

2. 研究概要 

2.1 対象橋梁群および劣化予測，対策シナリオ 

コンクリート製，鋼製道路橋で構成される仮想既設橋

梁群（30 橋 50 径間）を対象とし，部材を主桁，床版，

支承に限定した． 

今回用いる劣化予測手法としては，健全度の経時変化

に簡易な既定形の式を当てはめる方法を採用した．これ

は，実構造物に対する診断（点検，劣化予測，評価・判

定）において目視や打音法程度のごく簡易な方法が広く

用いられ，離散的な健全度を把握するに留まっている実

情と，今回対象とする橋梁群が小規模で，かつ過去の点

検データの蓄積がなく，遷移確率を用いた予測が困難で

あることをあわせて考慮したものである． 

劣化曲線の式の形としては，図 1 に示すような，既往

の研究で用いられている「上に凸な 2 次式」を用いた．

耐久年については，既往の研究 1)で示された点検データ

の回帰分析の結果を用いた．どの健全度でどの対策を行

うかを決定する対策シナリオについては，使い捨て型，

対症療法型，危機管理型のうち予防保全的な危機管理型

に統一した． 

2.2 維持管理コスト算出方法 

今回の対象部材においては，補修により得られる便益

（車両通行費用など）がほぼ一定であると仮定した．よ

って，本研究では対象期間（100 年間）にかかる補修費

用のみを維持管理コストとして算出した．また，予算に

対するコストの年度ごとのばらつきの評価を目的とする 

 

 

 

図1 劣化曲線設定の例 

 

表 1 平準化操作手法に関する検討要因 

 

 

ため，社会的割引率は用いていない． 

2.3 平準化手法 

維持管理コスト平準化操作方法に関する検討要因を表

1に示す．操作方法について，以下に述べる． 

(1) 山くずし方式 1) 

平準化前の予算計画に対し，対策の前倒し・先送りに

よって，山を崩し，谷を埋めるという考え方のもと，手

作業で維持管理コスト平準化操作を行った．対策は前倒

しを基本としたうえで，優先順位は表 2 に示す方針に準

じた．左にある項目ほど影響力が強い． 

(2) 遺伝的アルゴリズム（GA）方式 

平準化前の予算計画に対し 1 橋梁 1 径間 1 部材 1 対策

ごとの前倒し・先送りの年数を図 2 のように遺伝子型に

コード化して準最適解の探索を行った．文献 2)を参考に

設定条件を表3のように定めた． 

(3) 予防保全率方式 3) 

平準化前の予算計画に対し架替えなど先送りの許され

ない対策に対して予算を配分しつつ，予防保全的補修に

充てる予算の割合を「予防保全率」として定め，平準化 

 

 

No. 操作方法 前倒し/先送り 予算制約

b1 山くずし方式 前倒し5年&先送り2年

g1 前倒し3年

g2

g3 数年ごと変動

p1 予防保全率方式(25%)

p2 予防保全率方式(50%)

一定

(維持管理コスト年平均額)遺伝的アルゴリズム

方式

一定

(維持管理コスト年平均額)

前倒し5年&先送り2年
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操作を行った． 

2.4 平準化結果の評価指標 

各年度のコストが予算制約額を超過しても大幅に下回

っても，事業の継続性から好ましくない．維持管理コス

トの年平均で求めた予算額に対して，平準化後の年度毎

のコストがどの程度ばらついているかを評価する指標と

して，変動係数に相当する「平準化指標」を設定した．

この値が小さく，100%に近いほど，ばらつきが小さい．

また，橋梁群全体の健全性に与える影響も評価するため，

0 以上 1 以下の値で表わされる「平均健全率」を設定し

た．この値が大きいほど健全性が高い． 

3. 結果および考察 

平準化手法と平準化指標との関係を図 3 に，平均健全

率との関係を図4に示す． 

図 3 より，いずれの手法を用いても平準化前よりばら

つきが抑えられていること，図 4 より，年を経るごとに

平均健全率の上下の波が穏やかになることが読み取れる．

いずれも平準化操作を行うことによって，対策時期が分

散された結果であると捉えることができる． 

操作方法について，GA 方式は他手法と同程度までばら

つきを抑えており，山くずし方式と同等の健全性を有し

ている．予防保全率方式の場合に健全性が高いのは，予

防保全的補修のための予算がほぼ常に確保されているこ

とによる．前倒し/先送りについては，併用した場合に前

倒しのみの時よりばらつきが小さく，健全性も悪化して

いない．健全性については，前倒し期間を 5 年に延長し

たことによって，先送りで低下した分を打ち消した可能

性が考えられる．予算制約については，制約額を数年ご

とに変動させることによって，ばらつきが大きく抑えら

れており，健全性の低下も見られない． 

4. 結論 

GA 方式を用いると，山くずし方式や予防保全率方式と

同程度までばらつきを抑えることができた．また，前倒

しのみより，前倒しと先送りを併用した場合にばらつき

が小さく，健全性の低下も見られなかった． 
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表 2 山くずし方式における対策時期優先順位（方針）1) 

 

 

 

図2 GA方式におけるコーディングルール 

 

表 3 GAの設定条件 

 

 

 

図 3 平準化手法と平準化指標の関係 

 

 

図 4 平準化手法と平均健全率の関係 
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コード バイナリ＇0/1（表現，Gray Code －
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交叉 2点交叉 交叉率0.6
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