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                                     様式３ 

論  文  内  容  の  要  旨  

氏  名  （   玉 越  隆 史       ）  

論文題名 

 
道路橋の劣化の不確実性を考慮した計画的維持管理の支援手法に関する研究 
 

論文内容の要旨 

 

供用下にある道路橋では，少なくとも点検や防食，あるいは舗装の更新などの維持管理費が継続的に必要となる。

また，特に長期にわたって供用される道路橋では，機能を維持するために劣化や損傷に対する補修や補強が必要とな

るため，資産の高齢化に伴い維持管理費は増加することが見込まれる。したがって仮に資産量が増えないとしても，

一橋あたりの維持管理費の単価を圧縮しない限り道路橋資産全体の維持に要する費用の増大は避け難い。 

このような背景から，膨大な道路橋資産全体の将来にわたる維持管理コストを低減するための方法については，こ

れまでにも様々な検討が行われてきているものの，道路橋の劣化の種類が多岐にわたるとともにその特徴に不明な点

が多く，劣化予測に基づく計画的維持管理の方法は確立されていない。 

そこで本研究では，我が国の既存の道路橋資産を対象として，まず，資産形成の経緯に着目し，主に道路橋の整備

と維持管理に関する諸施策についての分析を行うことで道路橋が有する耐久性能の特徴について明らかにすることを

目的とした。また，道路橋の維持管理コスト縮減の観点から，劣化特性の定量的評価指標を活用した計画的維持管理

手法の適用性や課題について検討し，その実用的な支援ツールを提案することを目的とした。 

本論文は以下の6章から構成されている。 

第1章では，序論として研究の背景，既往の研究，研究の目的を述べた。 

第2章では，我が国の道路橋資産の物理的な特徴に着目して，適用基準の規定内容とその変遷について検討した。そ

して、耐久性に関して設計供用期間が一貫して明確でなく，採用された耐久性確保策も時間信頼性の不明確な経験的

方法や下限値規定のみであり，既存道路橋の耐久性能には潜在的に大きなばらつきがあることを明らかにした。 

 第3章では，アセットマネジメントの概念を取り込んだ道路構造物等の計画的維持管理手法の導入に関する行政の取

り組みと将来予測技術の研究動向についてレビューした。その結果，将来予測を伴う計画的管理システムの開発と導

入は進みつつあるものの，統一的な将来予測手法やシステムの活用手法は確立されていないことを明らかにした。ま

た我が国に導入された定期点検のデータ体系は，均質性，頻度，評価単位などの面で，統計的な劣化特性の分析に効

果が期待出来ることを示した。 

第4章では，全国規模の定期点検データの統計分析から，我が国の道路橋の劣化傾向には極めて大きなばらつきがあ

ること，また，一般に道路橋の劣化を特徴づけていると考えられている属性を含め，既設道路橋の劣化が特定の支配

的要因によって決定されている可能性が低いことを明らかにした。また，従来の代表的な統計的劣化予測手法による

試算から，点検データでは把握できない劣化状態遷移時期の仮定方法や母集団データ量が推計結果に与える影響は大

きく，予測精度を高める上では数千データ以上を確保することが望ましいことを明らかにした。さらに推計手法にお

ける仮定条件と対象構造物の実態との乖離によっても推計精度が大きく低下することを示した。そして，これらを踏

まえて，劣化状態遷移確率の推計結果を活用することで，点検データに含まれる劣化の不確実性の情報を失うことな

く将来の状態予測を行う手法を検討した。その結果，異なる母集団同士の劣化特性の相違を差別化できる定量的評価

指標を提案することで，この指標を全国規模の定期点検データへ適用することによって，構造物の耐久性向上に活用

する上でのいくつかの課題を明らかにした。また，補修時期の異なるシナリオ相互でのライフサイクルコストおよび

部材の破壊等による事故発生リスクについて，保有資産の損傷比率の相違を反映した定量的評価手法を提案し，実デ

ータによる試算結果からその有効性を実証した。 

第5章では，計画的維持管理の支援ツールとして，定期点検データに基づく対策優先度，および被災可能性の評価が

可能となる定量的指標の検討を行い，「耐荷性」「災害抵抗性」「走行安全性」の3つの異なる評価軸からなる総合評価

指標を考案した。また，我が国の道路橋維持管理に携わる技術者による診断結果と上記の指標を用いた評価結果との

整合性を確認することで，本研究で提案する総合評価指標が有効であることを明らかにした。 

第6章では，本研究で得られた成果を結論として総括し，今後の研究課題を示した。 
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論文審査の結果の要旨 

 

供用下にある道路橋では，少なくとも点検や防食，あるいは舗装の更新などの維持管理費が継続的に必要となる。

また，特に長期にわたって供用される道路橋では，機能を維持するために劣化や損傷に対する補修や補強が必要と

なるため，資産の高齢化に伴い維持管理費は増加することが見込まれる。したがって仮に資産量が増えないとして

も，一橋あたりの維持管理費の単価を圧縮しない限り道路橋資産全体の維持に要する費用の増大は避け難い。 

このような背景から，膨大な道路橋資産全体の将来にわたる維持管理コストを低減するための方法については，

これまでにも様々な検討が行われてきているものの，道路橋の劣化の種類が多岐にわたるとともにその特徴に不明

な点が多く，劣化予測に基づく計画的維持管理の方法は確立されていない。 

これらを踏まえて、本研究では，我が国の既存の道路橋資産を対象として，まず，資産形成の経緯に着目し，主

に道路橋の整備と維持管理に関する諸施策についての分析を行うことで道路橋が有する耐久性能の特徴について明

らかにすることを目的としている。また，道路橋の維持管理コスト縮減の観点から，劣化特性の定量的評価指標を

活用した計画的維持管理手法の適用性や課題について検討し，その実用的な支援ツールを提案することを目的とし

ている。 

本論文は以下の6章から構成されている。 

第1章では，序論として研究の背景，既往の研究，研究の目的を述べている。 

第2章では，我が国の道路橋資産の物理的な特徴に着目して，適用基準の規定内容とその変遷について検討してい

る。そして、耐久性に関して設計供用期間が一貫して明確でなく，採用された耐久性確保策も時間信頼性の不明確

な経験的方法や下限値規定のみであり，既存道路橋の耐久性能には潜在的に大きなばらつきがあることを明らかに

している。 

 第3章では，アセットマネジメントの概念を取り込んだ道路構造物等の計画的維持管理手法の導入に関する行政の

取り組みと将来予測技術の研究動向についてレビューしている。その結果，将来予測を伴う計画的管理システムの

開発と導入は進みつつあるものの，統一的な将来予測手法やシステムの活用手法は確立されていないことを明らか

にしている。また我が国に導入された定期点検のデータ体系は，均質性，頻度，評価単位などの面で，統計的な劣

化特性の分析に効果が期待出来ることを示している。 

第4章では，全国規模の定期点検データの統計分析から，我が国の道路橋の劣化傾向には極めて大きなばらつきが

あること，また，一般に道路橋の劣化を特徴づけていると考えられている属性を含め，既設道路橋の劣化が特定の

支配的要因によって決定されている可能性が低いことを明らかにしている。また，従来の代表的な統計的劣化予測

手法による試算から，点検データでは把握できない劣化状態遷移時期の仮定方法や母集団データ量が推計結果に与

える影響は大きく，予測精度を高める上では数千データ以上を確保することが望ましいことを明らかにしている。

さらに推計手法における仮定条件と対象構造物の実態との乖離によっても推計精度が大きく低下することを示して

いる。そして，これらを踏まえて，劣化状態遷移確率の推計結果を活用することで，点検データに含まれる劣化の

不確実性の情報を失うことなく将来の状態予測を行う手法を検討している。その結果，異なる母集団同士の劣化特

性の相違を差別化できる定量的評価指標を提案することで，この指標を全国規模の定期点検データへ適用すること

によって，構造物の耐久性向上に活用する上でのいくつかの課題を明らかにしている。また，補修時期の異なるシ



ナリオ相互でのライフサイクルコストおよび部材の破壊等による事故発生リスクについて，保有資産の損傷比率の

相違を反映した定量的評価手法を提案し，実データによる試算結果からその有効性を実証している。 

第5章では，計画的維持管理の支援ツールとして，定期点検データに基づく対策優先度，および被災可能性の評価

が可能となる定量的指標の検討を行い，「耐荷性」「災害抵抗性」「走行安全性」の3つの異なる評価軸からなる総

合評価指標を考案している。また，我が国の道路橋維持管理に携わる技術者による診断結果と上記の指標を用いた

評価結果との整合性を確認することで，本研究で提案する総合評価指標が有効であることを明らかにしている。 

第6章では，本研究で得られた成果を結論として総括し，今後の研究課題を示している。 
 

以上のように、本論文は我が国の道路橋の劣化の特性について全国規模のデータから初めて明らかにするととも

に、道路橋の劣化の不確実性を考慮した計画的維持管理のための状態評価手法を提案しており、今後の道路橋の維

持管理の合理化に資するものであると評価される。 

よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 


