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予防保全に向けた 
橋梁の長寿命化修繕計画策定 
に関する基礎資料について 

 
 

藤村 知広1・井上 謙1 
 

1近畿地方整備局 近畿道路メンテナンスセンター 技術課 （〒573-0094 大阪府枚方市南中振3-2-3） 

 

 本報では，予防保全にむけた橋梁の長寿命化修繕計画として，健全度Ⅲ判定を着実に解消す

る従来のプロセスに加えて，重点化すべき健全度Ⅱ判定の戦略的な解消により，安全・安心の

確保とコスト縮減効果の最大化を図った長寿命化修繕計画の基礎資料作成について報告する．

過年度検討1)2)から最新の点検結果や管理事務所とのヒアリングを通じて精度の向上を図った結

果，健全度Ⅱ判定から健全度Ⅲ判定への進行を未然に防ぐサイクルを継続的に進めると経時的

に健全度ⅠおよびⅡ判定橋梁の割合が増加し，長期的観点でのコストダウンが可能となる． 
 

キーワード 戦略的修繕計画，橋梁プロファイリング，総合評価指標，区間指標，優先順位評価，ＡＩ 

 

 

1.  はじめに 

 平成26年度より橋長2m以上の道路橋については5年に

1回の頻度で定期点検を実施することが義務付けられて

おり，近畿地方整備局管内の管理橋梁数約4,900橋につ

いて，毎年1,000橋程度ずつ定期点検を実施している． 

 その定期点検結果を基に，各事務所にて修繕計画を策

定しているところであるが，近畿地方整備局管内におけ

る修繕計画策定に関する現状として，早期措置段階であ

る健全度Ⅲの橋梁については，各事務所において次回点

検までに修繕が完了するよう，工事発注を実施してきた． 

これに加え，予防保全段階である健全度Ⅱの橋梁の対

策にも着手している状況であるが，健全度Ⅲのように次

回点検までに修繕を完了するといった修繕ルールが明確

でない． 

本報では，予防保全にむけた橋梁の長寿命化修繕計画

として，健全度Ⅲ判定を着実に解消する従来のプロセス

に加えて，重点化すべき健全度Ⅱ判定の戦略的な解消に

より，安全・安心の確保とコスト縮減効果の最大化を図

った長寿命化修繕計画の基礎資料作成について報告する． 

2.  戦略的修繕計画のポイント 

 戦略的修繕計画のポイントは，「橋梁プロファイリン

グ」と「区間指標を導入した優先順位評価」により健全

度Ⅱ判定から健全度Ⅲ判定への進行を未然に防ぐもので

ある1)2)． 

図-1に示すとおり，従来の修繕計画では健全度Ⅲ判定

の解消のみが進められるため，健全度Ⅱから健全度Ⅲへ

の進行を食い止められず，健全度Ⅲ判定がいつまでも解

消されない状態であった．本検討では，健全度Ⅱから健

全度Ⅲになる橋梁の解消を「橋梁プロファイリング」と

「区間指標を導入した優先順位評価」を用いて重点化す

ることで，修繕費用が高価となる健全度Ⅲ判定が漸減し，

トータルコストを縮減することが可能となる． 

 

図-1 修繕計画の流れにおける従来と今後の違い 

3.  橋梁プロファイリング 

(1)  概要 

 健全度Ⅱの橋梁について，新都市社会技術融合創造研

究会「橋梁補修施策プロファイリング手法の開発」3)の

統計分析手法を活用し，橋梁全体の耐荷性能に影響を与

  

健全度Ⅱに着目 
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える損傷の分析を行い，修繕を重点化すべき損傷や部材

の検討を行った． 

平成26年度から平成30年度まで実施の定期点検を1巡

目点検，令和元年度から実施の定期点検を2巡目点検と

して，橋梁定期点検結果をデータベースに蓄積し，ある

損傷に対して，1巡目点検結果と2巡目点検結果の比較で

部材間の劣化速度の違いを橋梁プロファイリング手法に

より分析した．その結果，図-2に示すとおり，劣化進行

が早いグループ（要注意Ⅱ）を抽出し，健全度Ⅱの重点

的な解消を目指す． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-2 橋梁プロファイリングの流れ 

 

 (2)  優先順位の決定手法 

 橋梁プロファイリングによる末端事象から頂上事象へ

の統合イメージを図-3に示す．図-3は，末端事象から中

位事象，頂上事象へプロファイリング結果を統合してい

く過程を示している． 

 

 STEP1：部材・損傷ごとに算出した健全度Ⅱ→Ⅲとな

る確率を算出 

 STEP2：同様に，全ての部材ごとに健全度Ⅱ→Ⅲとな

る確率を算出 

 STEP3：全部材で算出した健全度Ⅱ→Ⅲとなる確率を

算出し，橋梁全体でのリスク値と評価する． 

 

 このように橋梁プロファイリング手法を導入すること

で，複数回の定期点検結果から半自動的に橋梁全体で健

全度Ⅱから次回点検時に健全度Ⅲとなる確率を算出する

ことが可能である． 

 

 

 

図-3 末端事象から頂上事象への統合イメージ 

 

(3)  橋梁プロファイリングによる要注意Ⅱ判定の抽出例 

 近畿地方整備局が管理する橋梁の定期点検データに橋

梁プロファイリングを適用した事例を述べる．ここで，

具体的な橋梁名は伏せていることに留意されたい． 

近畿地方整備局管内の2巡目点検結果で健全度Ⅰ，Ⅱ

判定の橋梁のうち，プロファイリング手法が適用可能と

なった約2,000橋を対象に確率（橋梁リスク）を算出し

た．表-1，表-2，表-3に，劣化速度：大・中・小の確率

（橋梁リスク）の例示しているが，確率（橋梁リスク）

の数値の大きいものから補修優先度が高いとした．図-4，

図-5，図-6に，劣化速度：大・中・小の補修優先順位上

位の橋梁の損傷例を示す． 

表-1 補修優先順位上位の橋梁（劣化速度：大） 

 
 
 
 
 
 
 
 

図-4 劣化速度：大の損傷例 

 
表-2 補修優先順位上位の橋梁（劣化速度：中） 

名称 建設年度 確率（橋梁リスク） 

A橋 1974 0.0597 

B橋 1975 0.0395 

C橋 1961 0.0269 

D橋 1974 0.0255 

E橋 1974 0.0218 

名称 建設年度 確率（橋梁リスク） 

F橋 1975 0.0203 

G橋 1975 0.0046 

H橋 1975 0.0043 

I橋 1975 0.0035 

J橋 1975 0.0034 

A橋の損傷例（劣化速度：大） C橋の損傷例（劣化速度：大） 
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図-5 劣化速度：中の損傷例 

 

表-3 補修優先順位上位の橋梁（劣化速度：小） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-6 劣化速度：小の損傷例 

 

(4)  橋梁プロファイリングによる補修優先順位のまとめ 

 補修優先順位の決定手法として，橋梁プロファイリング

手法を導入することで，橋梁定期点検結果から半自動的

に健全度Ⅱから次回点検時に健全度Ⅲとなる確率を算出

することが可能である．その確率（橋梁リスク）を用い

て，橋梁の補修優先順位付けを行った． 

 

4. ＡＩによる健全度ⅡがⅢへ推移する橋梁予測 

(1)  概要 

 橋梁プロファイリングによる分析を行えない橋梁につ

いては，ＡＩ（アソシエーション分析）を併用して健全

度を判断する取り組みを実施している．アソシエーショ

ン分析とは「データベースに潜む最も興味深いルールを

抽出する」ことを目的とした分析手法である．「条件A 

である場合，結論B である確率はいくらか？」という問

いを繰り返し，「現時点で最も主観的確率の高い真実」

を特定するベイズ統計学を応用した手法であり，従来の

マーケティング分析で主に用いられている． 

具体的には，各橋梁の点検結果内の所見テキストから

形態素解析でキーワードを自動抽出し，集積した結果か

ら健全度を判断した（図-7）． 

 

図-7 ＡＩによる分析概要 

(2)  健全度Ⅲ判定要因の分析結果例 

 例えば、主桁端部に「腐食」が存在する場合，「凍結防止

剤」を含んだ橋面水からの漏水と「地震」が同時に記載された

所見において，健全度Ⅲ判定となることがＡＩ分析から分かっ

た（表-5）．正解率は87%と高くなる結果となった。また、偽陰

性の割合も78%と高くなった。偽陰性率が高いことから、再分

析の余地はあると考えられる（表-4）。 

 

 

名称 建設年度 確率（橋梁リスク） 

K橋 1934 0.0024 

L橋 1975 0.0017 

M橋 1964 0.0015 

N橋 1973 0.0012 

O橋 1997 0.0007 

F橋の損傷例（劣化速度：大） H橋の損傷例（劣化速度：大） 

M橋の損傷例（劣化速度：小） H橋の損傷例（劣化速度：小） 

表-5 ＡＩによる予測結果（鋼主桁の例） 

表-4 ＡＩによる評価指標結果（鋼主桁の例） 
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5.  区間指標を導入した優先順位評価 

(1)  概要 

 橋梁単体の健全度だけでなく，前後区間にあるその他

構造物の健全度やネットワーク機能などの状況も加味し

て，健全度Ⅱの橋梁の重点解消箇所を決定するために，

管理路線の維持管理リスクに着目した優先順位を評価す

る総合評価指標4)を導入した． 

 ここで総合評価指標とは，道路施設に求められる3つ

の性能（①耐荷性能，②災害抵抗性能，③走行安全性

能）に着目した評価指標であり，定期点検データを用い

て各評価指標を100点満点で数値化して，健全，要補修，

要緊急対策の段階の判別ができる． 
 図-9 に優先順位評価のイメージを示す．管理路線の

維持管理リスクをIRとする． 

IRの大小は対象構造物群の健全度 ISと，路線のネット

ワーク機能の重みを INの合算値で評価する（式(1)）．

対象構造物群の健全度 IS は対象構造物により構成され，

橋梁，トンネル，防災施設群の3つの合算値とした（式

(2)）．また，路線のネットワーク機能の重み ISは一般

に区間の複数の属性（防災上の要因，交通特性，沿道特

性等）により構成され，ここでは交通量，橋梁第三者被

害可能性，DID 地区，う回路の合算値とした（式(3)）．

これらを1kmの区間で合算し，便宜上100を満点とし，

数値が大きいほど健全と定義した（式(1)）．この評価

では，区間全体の健全度が低く，ネットワーク機能上の

リスクが大きい区間は修繕優先度が高く評価される． 

𝐼𝑅＝1
2 ቊ𝐼𝑆＋𝐼𝑁ቋ   …(1) 

 

𝐼𝑆＝𝐼橋梁  𝐼トンネル  𝐼防災点検 ቀただし、0 ≦ 𝐼𝑆 ≦ 100ቁ …(2) 
 

𝐼𝑁＝𝐼交通量  𝐼第三者被害  𝐼𝐷𝐼𝐷  𝐼迂回路 ቀただし、0 ≦ 𝐼𝑁 ≦ 100ቁ …(3) 
 

 

(2)  区間指標を導入した優先順位評価結果 

 前項で示した区間指標の検討過程を図化した．以下に，

検討過程を示す． 

 

ステップ①：構造物ごとの健全性を算出した結果．代表

として，橋梁の健全性評価結果 

ステップ②：橋梁，トンネル，防災施設の健全性評価を

区間平均した結果 

ステップ③：路線のネットワーク機能指標（交通量，橋

梁第三者被害可能性，DID地区，迂回路）

の結果 

ステップ④：構造物の健全性と路線のネットワーク機能

を合算した区間指標評価結果（図-10） 

 

 

図-9 区間指標を導入した優先順位評価のイメージ 

 

 

 
図-10 区間指標評価の結果 

 

 

ステップ④：区間指標評価結果 

A事務所，B事務所，・・・ 
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橋梁
リスク

優先対象
橋梁

リスク
優先対象

橋梁
【34】

トンネル
【33】

防災
【33】

構造物
点数

【100】

交通量
【25】

第三者
【25】

迂回路
【50】

ﾈｯﾄﾜｰｸ
点数

【100】

事業費
（百万）

※3
設計 工事

A橋 Ⅱ 2020 Ⅱ 2020 0.091650 劣化速度大 19 33 33 85 25 6 0 31 58.3 (1.60) 2022 2025
B橋 Ⅱ 2019 Ⅱ 2019 0.116660 劣化速度大 0 33 29 62 15 0 50 65 63.3 (7.74) 2022 2023
C橋 Ⅱ 2019 Ⅱ 2019 0.077585 劣化速度大 18 33 33 84 25 25 0 50 66.8 (0.50) 2022 2023
D橋 Ⅱ 2019 Ⅱ 2019 0.033100 劣化速度大 29 33 30 92 25 25 0 50 71.0 (0.50) 2022 2023
E橋 Ⅱ 2020 Ⅱ 2020 0.034390 劣化速度大 27 33 33 93 25 25 0 50 71.5 (0.50) 2022 2025
F橋 Ⅱ 2019 Ⅱ 2019 0.070773 劣化速度大 7 33 33 73 25 0 50 75 73.9 (6.36) 2022 2023
G橋 Ⅱ 2019 Ⅱ 2019 0.032700 劣化速度大 34 33 33 100 25 25 0 50 75.0 (0.50) 2022 2023
H橋 Ⅱ 2019 Ⅱ 2019 0.032387 劣化速度大 19 21 33 73 15 13 50 78 75.3 (0.50) 2022 2023
I橋 Ⅱ 2019 Ⅱ 2019 0.033571 劣化速度大 0.075023742 AI判定 23 33 33 89 15 0 50 65 76.9 (5.24) 2022 2023
J橋 Ⅱ 2020 Ⅱ 2020 0.053260 劣化速度大 24 33 33 90 15 0 50 65 77.5 (1.97) 2022 2025
K橋 Ⅱ 2020 Ⅱ 2020 0.032940 劣化速度大 0.075023742 AI判定 17 33 33 83 25 0 50 75 79.1 (19.71) 2022 2025
L橋 Ⅱ 2018 Ⅰ 2014 0.034881 劣化速度大 0.019927536 AI判定 23 33 33 89 15 5 50 70 79.7 (7.02) 2022 2023
M橋 Ⅱ 2020 Ⅱ 2020 0.064634 劣化速度大 0.075023742 AI判定 25 33 33 91 15 5 49 69 79.9 (0.72) 2022 2025
N橋 Ⅱ 2019 Ⅱ 2019 0.112480 劣化速度大 14 33 24 71 15 25 50 90 80.4 (0.50) 2022 2023

・・・ Ⅱ 2019 Ⅱ 2019 0.092018 劣化速度大 18 33 33 84 25 6 50 81 82.8 (13.12) 2022 2023
・・・ Ⅱ 2019 Ⅱ 2019 0.024933 劣化速度大 18 33 33 84 25 6 50 81 82.8 (13.12) 2022 2023
・・・ Ⅱ 2020 Ⅱ 2020 0.072591 劣化速度大 25 33 33 91 15 11 50 76 83.4 (8.81) 2022 2025
・・・ Ⅱ 2020 Ⅱ 2020 0.052941 劣化速度大 28 33 33 94 15 8 50 73 83.8 (0.50) 2022 2025
・・・ Ⅱ 2020 Ⅱ 2020 0.059644 劣化速度大 27 33 33 93 25 13 50 88 90.1 (0.50) 2022 2025
・・・ Ⅱ 2019 Ⅱ 2019 0.031400 劣化速度大 27 33 33 93 25 13 50 88 90.1 (0.50) 2022 2023
・・・ Ⅱ 2020 Ⅱ 2020 0.122690 劣化速度大 0.075023742 AI判定 22 33 33 88 25 18 50 93 90.3 (0.92) 2022 2025

ロングリ
スト上の
点検年度

修繕計画の最適化※1
プロファイリング結果 区間指標-構造物群【100】

カルテDB
上の点検

年度

カルテDB
上の橋健

全度

ロングリ
スト上の
橋健全度

No.

区間指標-ネットワーク群【100】
区間指標最終
（小ほど優

先）
【100】※2

プロファイリング補完
（参考）

Ⅱ対策年(平準化
後)

6.  修繕計画の最適化 

(1)  概要 

 各橋梁の補修規模及び補修概算額を基とした補修路線

及び優先順位を作成・更新した．実施にあたっては，道

路管理事務所への意見聴取を元に，課題抽出及び運用実

効性のある修繕計画の最適化を行った． 

 

(2)  事務所連携による最適化 

 各事務所へのヒアリングを行い，修繕計画の最適化を

行った．主なヒアリング結果とその対応を表-6に示す． 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

7.  橋梁修繕年次計画概要資料 

「橋梁プロファイリング」を用いて橋梁定期点検結果

から半自動的算出した橋梁の補修優先順位と，構造物群

の健全度・ネットワーク機能特性を考慮した「区間指

標」による補修優先順位を両方考慮することで，戦略的

な健全度Ⅱの補修優先順位付けを行った． 

 また，他の橋梁と横並びで見ることができるように，

①橋梁諸元，②健全度・点検年，③プロファイリング結

果，④区間指標算出結果，⑤カルテ点検年，⑥対策内

容・事業費を記載した（表-7）． 

 

カルテ健全度 

および点検年 
プロファイリング結果 区間指標算出結果 

対策内容および 

事業費算出結果 

補修年次 

表-7 橋梁修繕年次計画概要資料例 

表-6 事務所ヒアリング結果とその対応 
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％
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時間の経過現在 将来
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の
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合
が
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加

Ⅰ

Ⅱ

8.  コスト縮減効果 

事務所平均で71％，事務所毎にばらつきはあるが43～

88%のコスト縮減効果が確認できる（表-8）． 

一般的にはⅢ判定へ遷移した後は構造安全性の観点か

ら部材取替や補強など大掛かりな修繕内容となる傾向が

あり工事費が膨らむ傾向がある．そのためⅡ判定を維持

した段階で簡便な修繕を行う方が安全面，コスト面の両

面で優位な傾向となる．一方，補修工事では仮設工費が

占める割合が大きく，補修回数が大きいと逆に工事費を

増大させる懸念があるため，劣化進展リスクがあるⅡ判

定損傷に絞り込むなど、メリハリをつけた予防保全を行

っていく必要がある． 

 
表-8 予防保全効果（コスト縮減率）の算定結果 

①Ⅱ ②Ⅱ⇒Ⅲ
縮減率

(1-①/②)

A事務所 135.07 1108.91 88%
B事務所 71.58 132 46%
C事務所 85.46 246.52 65%
D事務所 147.84 452.02 67%
E事務所 257.99 737.3 65%
F事務所 75.17 131.09 43%
G事務所 68.12 395.67 83%
H事務所 206.15 387.77 47%
I事務所 66.33 197.6 66%
J事務所 28.27 209.14 86%
K事務所 118.29 409.95 71%
合計 1260.27 4407.97 71%

事務所名

劣化速度大

 
 

9.  まとめ 

予防保全にむけた橋梁の長寿命化修繕計画として，健

全度Ⅲ判定を着実に解消する従来のプロセスに加えて，

重点化すべき健全度Ⅱ判定の戦略的な解消により，安

全・安心の確保とコスト縮減効果の最大化を図った長寿

命化修繕計画の基礎資料作成について報告した． 

その結果，図-11に示すとおり，Ⅱ判定からⅢ判定へ

の進行を未然に防ぐサイクルを継続的に進めると経時的

にⅠおよびⅡ判定橋梁の割合が増し、安全・安心な暮ら

しの創出につながる．また，長期的観点でのコストダウ

ンが可能となる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-11 橋梁健全度と修繕費の経時変化イメージ 

 

今後の主な検討課題を以下に示す． 

∙  プロファイリングでは様々な環境因子（点検デー

タ上、観測不可能なものも含め）を 1 つの異質性

パラメータに集約し考慮している．塩分量・かぶ

りといった観測可能な要因が異質性パラメータに

どの程度影響しているかについて現状は明らかで

ないため，分析の深化が必要である． 

∙  橋単位の健全度Ⅲの橋梁における健全度Ⅱ部材も

リスク値を算出するような分析対象の拡張が必要

である． 

∙  迂回路設定において，重要物流道路および代替

路・補完路による迂回路評価の他に事務所・出張

所目線での迂回条件を反映していくことが必要で

ある． 

 

今後，2 巡目点検結果をさらに蓄積して分析すること

で「橋梁プロファイリング」「ＡＩ分析」の精度向上を

図るとともに，各事務所へのヒアリング等を継続するこ

とで実効性のある修繕計画策定のための検討を引き続き

行う． 
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