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１．はじめに 

近年，社会基盤施設の老朽化が急速に進行するに伴って，

点検業務の重要性が高まっている．しかし，高速道路橋 RC

床版のように，点検に多大な費用と高度な技術を必要とす

る社会基盤施設も存在する．本研究では，RC 床版の点検

の効率化を目的として，RC 床版のリスクに応じて適切な

点検施策を講じるような点検実施システムを構築する．

RC 床版の劣化は，床版上面からの雨水の侵入により，加

速することが知られている．そこで，RC 床版の上面に位

置する舗装路面において実施されている日常点検に着目

し，それによって獲得されるポットホールの発生頻度から，

RC 床版のリスクを推定できるような方法論を提案する．

具体的には，ポットホールの発生頻度と床版の劣化速度の

相関性を，過去の点検データを統計分析することにより定

量的に明らかにし，ポットホールの発生頻度からスパンの

リスクを表現できるような方法論を開発する． 

２．床版劣化過程のモデル化 

本研究では，床版の劣化過程を表現するために，津田ら

が開発したマルコフ劣化ハザードモデル 1)を発展させた

モデルを開発する．具体的には，床版パネルの健全度が任

意の健全度𝑖から𝑖 + 1に推移する確率を表現するハザード

率を，床版上面の舗装路面におけるポットホールの発生状

況との相関表現するパラメータを導入することにより， 

𝜃𝑖 = exp(𝒙𝜶′) ∙ exp(𝑛𝛿) (1) 

と表現する．ここに，𝒙は説明変数ベクトル，𝜶は未知パラ

メータベクトル，𝑛は床版上面の舗装路面におけるポット

ホールの発生頻度，𝛿は床版の劣化速度への影響度を表現

するスケールパラメータである．記号「 ′ 」は転置操作を

表す．スケールパラメータの値が大きいほど，ポットホー

ルの発生が床版劣化へより大きな影響を及ぼしているこ

とを示す． 

３．ポットホール発生過程のモデル化 

 Namらはポットホールの発生がポアソン過程に従うと

考え，ポットホールの発生過程をモデル化している 2)．本

研究においても，下面の床版の健全度が𝑗であるときに到

着率 

𝜆𝑗 = exp(𝒚𝜷𝑗
′ ) (2) 

で表されるポアソン発生モデルに従ってポットホールが

発生していると考える．ここに，𝒚は説明変数ベクトル，

𝜷𝑗は未知パラメータベクトルである． 

４．実証分析 

高速道路会社が実際に記録している点検データに開発

した方法論を適用した実証分析を実施する．表-1 に本実

証分析で用いた点検データの概要を示す．RC 床版の点検

はパネル単位で数年ごとに定期的に実施され，4 段階の健

全度が記録される．健全度はその値が大きいほど，パネル

の状態が悪いことを示す．また，スパンの状態はパネルの

健全度を集計することにより表-2 のように定義される．

本研究では，スパン判定が早急な措置を講ずる必要のある

状態である IV に達している確率をスパンのリスクと定義

する．一方で，舗装路面の点検は日常的に実施され，ポッ

トホールの発生位置が記録される． 

以上の点検データを用いて，マルコフ連鎖モンテカルロ

法を用いたベイズ推定により，モデルのパラメータを推定

した．各パラメータの事後分布からの確率標本の収束性を

Geweke 検定によって検定し，確率標本の分布が不変分布

に収束していないという帰無仮説を，全てのパラメータに

関して有意水準 5%で棄却できないと判断した．よって，

これらの確率標本の分布をパラメータの事後分布とし，そ

の期待値をパラメータの推定値とした．推定値からは，ポ

ットホールの発生頻度と床版の劣化速度に正の相関があ

ることが確認できた．そこで，推定されたパラメータを用

いて，将来のポットホール発生状況を想定し，実在するあ

る 1 つのスパン𝑆に対しての点検施策を提案する． 

スパン𝑆は 18 枚のパネルで構成され，現在は 1 枚のパ

ネルが健全度 1，残り 17 枚のパネルが健全度 2 と判定さ
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れている．スパンの将来のリスクを推定するためには，ま

ずパネルの健全度が 4 に達する確率を算出する必要があ

る．これに際しては，将来的に路面の点検を継続しながら，

その都度算出することができる．本研究では，将来のポッ

トホール発生状況として 1）シナリオ A(ポットホールが全

く発生しない)，2）シナリオ B(ポットホールの発生が低頻

度)，3）シナリオ C(ポットホールの発生が高頻度)の 3 つ

のシナリオを設定し，パネルの確率的劣化予測を実施した．

その結果を図-1 に示す．健全度が任意の将来の時点で健

全度 4 に達している確率は，現在のパネルの健全度によっ

て当然異なるが，各シナリオによっても(ポットホールの

発生状況に応じても)その確率の相違の様子を表現できる

ことが，本研究の大きな特徴である．すなわち，ポットホ

ールの発生頻度が高ければ高いほど，4 に達している確率

が高いと判定できている． 

さらに，図-1 のようなパネルの確率的劣化予測結果か

ら，図-2のようにスパン𝑆のリスク推移を導出することが

できる．同図には，シナリオ C の場合のリスク推移を描い

た．このような結果から，スパン𝑆に対するリスクに応じ

た点検施策をとることが可能となる．例えば，スパン𝑆の

リスク管理基準を 1.0%と定めると，この基準を超過する

までは，従来通り定期的な点検を実施し，この基準を超過

した場合には，重点的な点検を実施してスパン𝑆のリスク

マネジメントを行うことが考えられる． 

本実証分析では，1 つのスパンに着目したが，任意の全

てのスパンにおいても同様にリスクを算出することがで

きる．このように，高速道路の管理者は，舗装路面の点検

を実施しながら，点検の難しい RC 床版のリスクを管理す

ることができる．さらに，そのリスクが設定した閾値を超

えた場合には，緊急的な点検を実施することによって，RC

床版のリスクを管理するような点検実施システムを持つ

ことが可能となる． 

５．おわりに 

本研究では，将来のポットホール発生を想定したいくつ

かのシナリオを設定し，各シナリオにおける RC 床版パネ

ルの点検実施施策を提案した．今後の課題として，点検費

用を考慮した最適点検実施システムを構築する方法論の

開発が挙げられる． 
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図-1 各シナリオにおけるパネルの確率的劣化予測 

 

図-2 スパン𝑆のリスク推移と点検実施施策 
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表-1 点検データ概要 

スパン数 292 

パネル数 6,479 

パネルに対する 

点検データ数 
17,967 

路面区間数(1区間：10m×1車線) 2,867 

路面に対する 

点検データ数 
5,828 

 

表-2 スパン判定基準 

スパン判定 パネルの状況 

I 
健全度が 2以上である床版パネルの 

全床版パネルに対する割合が 30%未満 

II 
健全度が 2以上である床版パネルの 

全床版パネルに対する割合が 30%以上 

III 
健全度が 2以上である床版パネルの 

全床版パネルに対する割合が 40%以上 

IV 
健全度が 4である床版パネルの 

全床版パネルに対する割合が 30%以上 

V 
健全度が 4である床版パネルの 

全床版パネルに対する割合が 40%以上 
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