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コンクリー ト構造物の劣化診断プログラムの開発 (1)
Development of Inspection Software for Deteriorated Concrete Structures (1)

金 田 尚 志
*・

魚 本 健 人
**

H i s a s h i  K A N A D A  a n d  T a k e t o  U O M O T 0

1.は  じ  め  に

既存コンクリー ト構造物の維持・管理を行う上で,現 状

の劣化程度評価,劣 化原因の究明,今 後の劣化予測,最 適

な補修・補強工法の選定が重要となる。これには,定 期的

な検査,詳 細調査が実施され,そ の結果に基づいて劣化診

断が行われる必要がある。コンクリー ト構造物の劣化診断

は,専 門的な知識や経験を要するため,エ ンジニアの裁量

に依存することころが大 きい。今後,人 口減少期に入 り建

設分野の技術者も減少していくと考えられ,ま た,建 設後

数 10年が経過し,補 修・補強を必要とする構造物が増加す

るため,従 来の技術者による点検では限界があると予想さ

れる。

点検対象 となる構造物の増加により,点 検結果,診 断デ

ータ量も膨大となり,ま た,点 検者の交代等により,後 任

者へ点検履歴の引継ぎが確実に行われていないのも現状で

ある。

このような現状を支援するため,コ ンクリー ト構造物の

劣化診断プログラムの開発をした。本システムは,専 門家

でなくとも,簡 単に劣化診断が行えるように,サ ンプル等

を提供 し,入 力 しやすいユーザーインターフェースを提供

している。日視点検の入カデータから,構 造物の劣化原因,

劣化程度の推定,第 三者影響度の評価 (構造物の一部 (か

ぶ リコンクリー ト片やタイル片など)が 落下することによ

って構造物下の人やものに危害を加える可能性),詳 細点

検方法の提案を専門家の代わりにシステムが行い,診 断結

果は画面上に表示されるだけではなく,デ ジタル文書とし

て出力することも可能である。入力されたデータ,写 真は

データベースに保存され,デ
ータの検索,更 新が容易に行

え,デ
ータ管理の効率化を実現 した.本 報では,劣 化診断

プログラムのコンクリー ト橋版の概要について報告する。

本プログラムは,メ ンテナンスエンジエアならびに,管 理

者にとって有効なツールになると期待される。

2.診 断システムの構成

図 1に劣化診断システムの構成を示す.ユ ーザーによつ

化診断システム

図 1 劣 化診断システムの構成
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て入力されたデータは,デ ータベースに保存され,そ の情

報は,劣 化原因推定表と劣化程度推定表に引き渡される。

図2に劣化原因推定表のサンプルを示す.横 軸は推定され

る劣化原因,縦 軸は現状の入カデータで,交 差するセルの

値が大 きいほど,変 状と劣化原因の関連性が高いことを意

味している。推定表は,一 般的な知見,シ ステムの試作段

階での現場試行で最適な診断結果が出力されるようにチュ

ーニングされている。推定される劣化原因は入力時に選択

された縦軸に対応する横軸の値の小計を用い,以 下の式に

より算出される。この値が高いほど,劣 化原因で可能性が

高いことを示 している.

R=A× D× (B tt C tt E)・…………………………。(1)

ここに

Pc:劣 化原因推定値

A:環 境,供 用,内 的,施 工条件の小計値

B:構 造上の変状の小計値

C:ひ び割れの変状の小計値

D:ひ び害Jれ以外の変状の小計値

E:ひ び害jれ以外の変状 (独立)の 小計値

「ひび害Jれ以外の変状 (独立)」は,空 洞豆板,変 色,コ ー

ル ドジョイント等のひび割れを伴わない項 目示す。劣化原

因ごとにRが 算出され:こ の値が大 きい順 に劣化原因の

候ネ甫としてリス トアップされる。

同様に劣化程度推定値は,以 下の式で算出される。

亀
〓 (A× B tt C)×D… ………………………………(2)

ここに,
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Pg:劣 化程度推定値

A:ひ び害Jれの変状の小計値

B:ひ び割れに関係する変状の小計値

C:ひ び害Jれに関係 しない変状の小計値

D:割 増 し係数

Pgが高いほど劣化が進んでいることを示 してお り,境 界

基準を設定 し,劣 化程度を4段 階で評価 している。

算出されたPc,Pgか ら第三者影響度の評価,推 定された

劣化原因に関する詳細調査方法の提案を行い,ユ
ーザーイ

ンターフェースを通 じて,診 断結果を出力する。

3.診 断プログラムのフロー

図3に 診断プログラムのフローチャー トを示す。診断を

行うには,新 規データベースを作成する必要がある。過去

に目視点検の履歴がある場合には,そ のデータの更新,追

加点検データの保存を行うことができる。

3.1 基本データの入力

最初に,橋 梁名,建 設年月日,建 設地点,交 通量等の基

本データを入力する。これらの情報も診断を行う上で重要

な情報となる。例えば,海 砂,ア ルカリ反応性骨材の使用,

塩害,凍 結融解の危険性は,建 設地に依存するため,建 設

地からある程度劣化原因を絞 り込むことができる。

3.2 環境条件の入力

建設地点を設定した時点で,そ の地域の環境条件が初期

値として自動的に設定されるが,必 要に応 じてユ=ザ
ーが

変更することができる。サンプルとして,凍 害 。塩害危険
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図2 劣 化原因推定表 (プレス トレストコンクリートT桁 橋)
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上部工

度マップ,海 砂 ・アルカリ反応性骨材の使用量マップ,凍

結防止剤散布マップを参照することが可能である。

3.3 供用条件B詳細項目の入力

火災や不同沈下等の供用開始後の履歴の入力,上 部工,

下部工の構造形式の選択が終了すると, 日視′点検前の事前

設定が終了する。ここまでの設定は,実 際に現場へ足を運

ばなくでも,情 報があれば入力を完了することができる。

3.4 部材ごとの変状入力

目視点検の結果は,図 4,5に 示すとお り,部 位ごとに

入力される。入力する部位を選択すると,変 状入力画面が
´
表示される (図6)。

図6の 画面では,ひ び割れの性状として,ひ び割れの本

数,ひ び害Jれの幅,ひ び割れの方向性,更 に遊離石灰,錆

汁の有無等,ひ び害Jれ以外の変状として,浮 き,剥 離,鉄

筋露出,腐 食等を入力する。[参照図]ボ タンをクリック

すると,実 際の構造物の劣化パターンのサンプルも表示さ

れるため,経 験の少ない点検者 もサンプルを参照 して簡単

に入力が可能となる。また,点 検者による判断のばらつき

を小さくすることができる。入力時に,撮 影 した写真の取

込み,所 見記入のオプションが準備されており,ユ
ーザー

インターフェースで設定される項 目では不十分な場合,こ

れらのオプションが有効となる。

3.5 劣化原因と劣化程度の推定

各部位の変状 (目視点検結果)を 入力後,シ ステムによ

って劣化原因と劣化程度が推定 される。劣化原因は,式

(1)に よって算出され,第 1候補から第 5候補まで表示さ

れる (図7)。図 7の 場合,床 版部は疲労,桁 部はプレス
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図5 上 部工変状入力画面 (PC T桁 橋)

トレス不足,高 欄部は乾燥収縮が劣化の原因である可能性

が高いと診断された。また,部 位ごとに,個 別診断も行う

ことができ,画 面下方に式 (1)で 算出された値が棒グラ

フで表示される。劣化原因ごとのポイント (劣化原因とし
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スクロールバー

図4 上 部工と下部工の選択画面

部材ごとの変状入力
ひび割れ本数・幅・パターン,

錆汁,鉄筋の露出,遊離石灰,
スケーリング,豆板等

基本データの入力
橋梁名,建設年月日,
建設地点,交通量等.

環境条件の入力

塩害,海砂・アルカリ反応性骨材の

使用,凍害,化学的侵食等

供用条件の入力
地震履歴,衝突,不同沈下,火災

診断結果のデジタル文書化上部工,下部工の詳細項目の入力
W′C,地 滑り,洪水,軟弱地盤等

図3 診 断プログラムのフローチャー ト

図6 変 状入力画面 (上部工)
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図7 劣 化原因推定画面 (PC T桁橋)

図8 劣 化程度推定画面 (PC T桁 橋)

ての可能性が高いほどポイントは大きくなる)を 確認でき

るため,劣 化の傾向を把握することができる。更に,画 面

右側のボタンをクリックすることで,原 因種類別の表示 も

可能である。

入力,点 検 ミスの発生を防ぐために,診 断結果と目視点

検結果の整合性を確認するオプションが準備されている。

推定された劣化原因に関し,特 徴的な変状が表示され,点

検対象橋梁に同様な症状が発生 しているかをチェックする

ことができる.

各部位の劣化程度は,式 (2)か ら算出され,以 下の 4

段階で表示される (図8)。

無 :劣化なし

1:軽 微劣化 (定期点検で監視を続ける)

2:劣 化 している (継続的な監視が必要)

3:著 しい劣化 (早急に対応が必要)

調査部位ごとに管理できるため,詳 細調査,補 修・補強

の必要性を確認することができる。劣化程度,部 位,症 状

から,第 三者影響度を評価することもできる。

3.6 詳細調査方法の提案

本システムの診断結果は, 日視点検の情報から得られた

ものであり,次 段階として非破壊検査や局部的破壊検査に

よる詳細調査が必要となる.推 定された劣化原因の調査方

法を提案する。

最終結果として診断結果を文書として出力することがで

き,橋 梁管理団体にメンテナンスを提案する際などに有効

と考えられる。

4.お わ り に

1)本 システムを使用することで,熟 練′点検者でなくとも

容易に劣化診断を行 うことが可能となった。点検結果

のデータベース化 を実現 し,シ ステムの導入により,

メンテナンスの効率化が期待できる。

2)現 在,社 会基盤構造物は,そ の管理団体独自の管理規

準でメンテナンスが行われている (国,都 道府県,市

町村,公 団,企 業が管理する道路,鉄 道,港 湾等で異

なった規準で管理されている)。本システムを用いるこ

とで,全 国の構造物の健全度を相対的に評価すること

ができる。

3)現 在,コ ンクリー ト構造物の劣化診断プログラム, ト

ンネル版,桟 橋版の開発 も進めている。将来的には,

英語版のリリースも検討されている。

4)今 後 も診断精度,ロ ジックの改良,得 られたデータの

システムヘのフイー ドバックを行っていく予定である。
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