
１　はじめに

　高度経済成長期に整備されてきたインフラストラクチャーの老朽化が進んできており，
これまでも様々な損傷や事故の事例が報告されており，昨今の社会情勢などから，現在ま
でに構築されたインフラストラクチャーの長寿命化に対して予防保全を基本としたライフ
サイクルマネジメントの概念１）を適用して，早急に図らなければならない。
　しかし，インフラストラクチャーの維持管理・更新に関する知識・理論や技術などイン
フラメンテナンス工学はいまだ完全に構築・確立されていないのが現状であり２），点検・
モニタリングやこれに基づく健全度の評価・劣化予測手法など様々な研究・開発が必要と
なっている３）。さらに，東北地方においてインフラストラクチャーは，寒さによる環境劣
化は本州の他地域より厳しく，加えて劣化の形態が複雑で大きくばらつくなどの理由によ
り，供用中の道路構造物に対する劣化状態の把握やそれらの自然災害リスクを考慮した将
来予測は非常に難しいのが現状である４）。
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Abstract

高度経済成長期に整備されたインフラストラクチャーの老朽化が進行し，様々な損傷事例が報告
されている。特に寒冷地のインフラストラクチャーは，厳しい自然環境の中で長い期間に対しての
耐用年数を必要とする施設である．また昨今の社会・経済情勢などから，これらインフラストラク
チャーに対してライフサイクルコストの考え方に基づいた予防保全を早急に図らなければならな
い。そこで本研究では，総合的な劣化評価と将来予測を行う目的で，確率論を基本とした劣化指数
の提案を実際の点検値から行うものである。



　そこで本研究では，寒冷地におけるインフラストラクチャーにおいて，それぞれの点検
値から劣化状態の同定と予測を行うための簡便な確率的劣化モデルの提案とその実証を実
施するものである。

２　インフラストラクチャーの劣化過程

２．１　確率論を基礎とした劣化過程
　一般的にインフラストラクチャーにおける劣化過程（その遷移や将来予測）では，①構
造物群の平均的な劣化特性を対象とする確率・統計的手法，②個別の構造物における具体
的な損傷や劣化現象を対象とする物理的方法に大別される５）。
　②では，物理的な劣化メカニズムを解明してモデル化する確定論的な手法であり，①で
は膨大な点検・観測値から劣化現象や過程を確率・統計的なモデル化を行う手法である。
さらに観測・点検値や劣化モデルにおけるモデル化の誤差などの不確定性を考慮するか否
かでさらに詳細に分類されている。

２．２　インフラストラクチャーの劣化遷移
　一般的に社会資本などのインフラストラクチャーにおける確率・統計論的を用いた劣化
モデルは，１）マルコフ過程（マルコフ連鎖モデル），２）ポアソン過程，３）幾何学的ブ
ラウン運動モデルが挙げられる。マルコフ連鎖モデルにおける劣化過程では，構造物の観察・
点検により，良好な状態ランクから破損状態ランクまでレイティング（離散）値によって評
価６）を実施しているが，一般的にライサイクルマネジメント（Life Cycle Management：
LCM）では，構造物の供用期間における保有性能の時間的遷移（劣化）と補修・補強は
連続的な関係となる。
　ここで，LCMでは，損傷や経年劣化などインフラストラクチャーの保有性能・機能が
ある要求性能レベル以下（閾値の通過）となる時期を予測して，それらを補修・補強や改
修を施すことで性能・機能を回復させてインフラストラクチャーの長寿命化を図って行く
予防保全が前提であるため，本研究ではレイティング（離散）値で得られている劣化値を
連続に推移する劣化評価値に変換（データ同化）して議論する。
　さらに，インフラストラクチャーにおける確率論による劣化過程は，その様々な環境や
要因などにより動向が異なる劣化過程を示すものであり，加えて，それぞれの観察や点検
値において観測誤差（一般的には正規分布）は含まれるものの測定値としては，それらの
環境・その他の要因などによって異なった遷移過程を示すものとして扱うのが現実的・合
理的である。

３　まとめ

　本研究は，寒冷地のインフラストラクチャーにおいて劣化特性を観測点検値から把握・
評価と将来予測を行う目的で，点検結果から連続値の健全度指数を導き，確率論を基本と
した劣化モデルを提案する予定であり，さらに，予防保全を前提としたライフサイクルマ
ネジメント（維持管理）には不可欠な情報であるため，インフラストラクチャーにおける
多くの点検データの蓄積と分析などを実施する予定である。
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