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橋梁 RC 床版の劣化と床版直上のポットホール発生との間には相関性が存在することが経験的に知られてい
る．RC 床版の目視点検には多大な労力と費用を要する一方で，ポットホールの発生状況は日常の道路巡回を通
して確認できる．そこで本研究では RC 床版の劣化とポットホールの発生との相関関係を明示的に考慮したポア
ソン隠れマルコフ劣化ハザードモデルを開発した上で，目視点検の効率化や，状態依存型の点検への移行を視
野に入れた点検スキームを提案する．具体的には，RC 床版の目視点検周期を延伸する際に，日の道路巡回で獲
得できるポットホールの発生頻度を補完的情報として，延伸期間中の安全を担保する点検手法を策定する．最
後に，実際の道路橋 RC 床版への適用を通して，提案モデルの妥当性を実証的に検証する．
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1. はじめに

2014年の道路法の改正により，橋梁に対しては 5年

に一度の近接目視点検が義務づけられている．2019年

時点において，全ての橋梁に対する目視点検が一巡し

つつあり，今後も継続的に目視点検データが蓄積され

ていく．現在の橋梁に対する目視点検は，一定期間ごと

に実施される，いわゆる時間依存型の点検である．我が

国の社会基盤施設の老朽化が深刻化していく中で，時

間依存型の点検施策を採用し続ける限り，今後点検周

期が短縮されていく可能性は否定できない．老朽化が

深刻化する橋梁に対する目視点検周期は短縮させる一

方で，蓄積された目視点検データを分析することによっ

て，安全性が確認された橋梁に対しては点検周期を延

伸するような状態依存型の点検施策の採用も視野に入

れることが今後重要であると考える．ただし，時間依

存型から状態依存型の点検へ移行する過渡的段階では，

目視点検周期を 5年以上に延伸した橋梁に対して，延

伸期間中の安全を担保するために，対象とする劣化事

象と比較して相対的に観測しやすい情報を補完的情報

として蓄積し，その補完的情報，あるいはそれに基づ

いて設定された基準値に異常が確認された場合には橋

梁の状態を迅速に確認する緊急点検を実施するような

点検スキームを構築しておく必要がある．

本研究では道路橋を構成する多種多様な部材の中で

も鉄筋コンクリート床版（以下，RC床版）に着目する．

RC床版の目視点検は床版下面から実施されるが，点検

足場の設置，あるいは橋梁点検車両等を必要とするこ

とが多く，また桁下空間の状況によっては道路通行規

制を要することから，多大な労力と費用が必要となる．

一方で，RC床版の劣化と床版直上のポットホール発生

との間には相関性が存在することが経験的に知られて

いる．ポットホールの発生状況は日常の道路巡回を通

して視認・記録される．したがって，RC床版に対する

点検周期が延伸される場合，ポットホールの発生状況

を分析し，延伸期間中に発生頻度が事前に設定した基

準値を超えた場合には緊急点検を実施するような点検

スキームを整備することによって，時間依存型点検か

ら状態依存型点検への 1つの具現化案を提示できる．

以上の問題意識のもと，本研究では，道路橋 RC床版

に関する目視点検データに着目し，RC床版の劣化速度

と，その直上の舗装路面のポットホール発生確率が相互

に影響を与えるような相関関係を明示的に考慮したポ

アソン隠れマルコフ劣化ハザードモデルを定式化する．

さらに，マルコフ連鎖モンテカルロ法（以下，MCMC

法）を用いて，提案モデルのパラメータを推定する手

法を開発する．最後に，実際の RC床版に対する目視点

検データとポットホールに対する道路巡回データを使

用して，RC床版の劣化とポットホール発生との関係性

を定量的に評価した上で，将来的なポットホールの発

生をシミュレーションし，複数のポットホール発生シ

ナリオを仮定した上で，それぞれのシナリオとリスク
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評価に基づいた状態依存型の点検スキームを提案する．

以下，2.では本研究の基本的な考え方を述べる．3.で

はポアソン隠れマルコフ劣化ハザードモデルを定式化

する．

2. 本研究の基本的な考え方

(1) 点検周期の最適化に関する既往研究

近年，社会基盤施設に対する点検業務の効率化を目

的として，点検周期の最適化に関する研究が蓄積され

ている．貝戸らは，道路上の障害物の発生過程をモデル

化して，道路巡回データに基づく推定手法を提案した

上で，障害物発生リスク管理モデルを用いて道路巡回

費用を削減するような道路巡回施策を提案している 2)．

小濱らは，貝戸らのモデルを発展させ，路上障害物の

発生に起因する苦情発生メカニズムをモデル化し，苦

情発生確率や苦情発生件数を推定している 3)．さらに，

これらの推定結果に基づいて，所与のリスク管理指標

の下で道路巡回費用を最小化するような最適道路巡回

施策を求めることが可能であると指摘している．また，

貝戸らは橋梁を対象として，目視点検データに基づく

統計的劣化予測手法（マルコフ劣化ハザードモデル 4)）

とフォルト・ツリー分析を組み合わせ，実際の長大橋

のリスク発生確率を算出し，ライフサイクル費用とリ

スク発生確率の観点から最適点検施策を決定するため

の方法論を提案している 5)．さらに貝戸らは，ライフ

サイクル費用とリスク費用の総和で定義されるトータ

ル費用を評価指標として，その最小化を達成するよう

な点検周期の決定手法も提案している 6)．この他にも，

ライフサイクル費用とリスクを評価指標とする最適点

検間隔の決定手法は複数提案されている 7),8)．

これらの既往研究では，社会基盤施設に対して蓄積

された点検データを用いた統計分析を基本として，施

設の将来の劣化過程が過去の劣化過程と同一であると

の仮定のもとで，社会基盤施設のライフサイクル費用

やリスクを定量化したり，点検間隔を含む最適な維持

管理施策を決定したりしている．しかし，本研究で対

象とする橋梁 RC床版の場合，床版直上の舗装路面にお

けるポットホールの発生状況が，RC床版の劣化速度に

多大な影響を及ぼすことが経験的に知られている．ポッ

トホールの発生頻度は時間的に変動する．劣化要因の

時間的変動性を考慮して，社会基盤施設の劣化速度と

点検周期を決定する研究は少ないのが実情である．

(2) 点検業務の効率化と状態依存型点検スキーム

橋梁は，多種多様な部材によって構成される．その

なかでも RC床版は構造安全上，最重要部材に位置づけ

られている．近年の高速道路における大規模更新，大

規模修繕事業は，実質的に床版の取替事業と言っても

よい．当然のことながら，RC床版の取替には膨大な費

用が発生するだけでなく，通行規制・通行止めが生じ

ることから，社会的影響は計り知れない．2014年の道

路法の改正により，現在道路橋に対しては 5年に 1回

の周期で目視点検が実施されている．今後，目視点検

データが蓄積されるに従い，それらを分析することに

よって実態に則した目視点検に移行する，すなわち時

間依存型の点検から状況依存型の点検へと移行するこ

とも考えられる．ただし，時間依存型から状態依存型の

点検へ移行する過渡的段階では，目視点検周期を 5年

以上に延伸した橋梁に対して，延伸期間中の安全を担

保するために，1）対象とする劣化事象に関して比較的

観測しやすい情報を補完的情報として観測し，2）補完

的情報，あるいはそれに基づいて設定された基準値に

異常が確認された場合には橋梁の状態を迅速に確認す

る緊急点検を実施するような点検スキームを構築して

おく必要がある．

RC床版においては，床版内部への雨水の侵入がその

劣化速度に多大な影響を及ぼすことが知られている．舗

装と RC床版との間に防水層を設け，雨水の浸入を予防

するような対策も取られているが，いずれにせよ一般

的には，雨水の侵入量は路面状態に左右される．した

がって，RC床版の点検周期を延伸することを考える際

に，延伸期間中の安全を担保するために，路面状態の低

下によって雨水の侵入状況が変化し，それに伴って RC

床版の劣化速度が加速されるようなシナリオを無視す

ることはできない．特に本研究の実証分析で対象とす

る高速道路においては表層材料として排水性舗装（高

機能舗装）が大半を占めることから，RC床版の劣化と

ポットホールの発生頻度との間には相関性が存在する

ことが指摘されている．RC床版に対する目視点検は上

述したように 5年に一度であるが，一方でポットホール

に対しては走行安全性に関する重要項目であることか

ら，道路管理者による日常巡回を通してその発生状況

は日々観察され，データが蓄積されている．そこで本研

究では，ポットホールの発生状況を補完的情報（舗装ひ

び割れ率も補完的情報として利用可能であるが，RC床

版の劣化との相関性に関して，ポットホールの発生の方

が舗装ひび割れ率の進展よりも高かった）として，RC

床版の劣化を間接的に把握するような方法論を提案す

る．なお，ここでは舗装状態の低下の結果として，RC

床版の劣化が進展するような過程を述べた．一方で，実

際には RC床版に先に疲労き裂が発生して，舗装状態を

低下させるような劣化過程も確認されている．RC床版

の劣化とポットホールの発生に関して，いずれが原因

でいずれが結果であるかを点検データのみから明確に

特定することは困難であるが，両者の劣化事象が互い
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に影響を及ぼし合う関係性は成立しているものと判断

して，これ以降の議論を進める．

(3) モデル化の基本的概念

提案するポアソン隠れマルコフ劣化モデルは，1）道

路橋 RC床版の劣化過程を表現するマルコフ劣化ハザー

ドモデル，2）床版直上に位置する舗装路面におけるポッ

トホールの発生過程を表現するポアソンモデルの 2つ

で構成される．本研究では高速道路の橋梁 RC床版を適

用事例として取り上げるが，高速道路会社では，RC床

版に関して，床版パネル単位（縦桁と横桁で囲まれた

領域であり，本研究において RC床板の劣化を考える際

の基本単位）で目視点検の結果を記録している．本研

究においては床版パネル単位の点検時系列データを用

いてモデル推定を行う．一方でポットホールに関して

は，日常的な道路巡回を通してその発生日時と発生場

所を記録しており，2.で定義する路面ユニット（床板

パネルと同じように舗装路面の劣化を考える上での基

本単位）内で発生数を集約し，その点検時系列データ

を用いてモデルを推定する．ただし，これらの 2つの

劣化事象は独立にモデル化されるのではなく，任意時

点の RC床版の劣化確率に当該時点におけるポットホー

ルの発生状況が影響を及ぼすことを表現するパラメー

タ（以下，路面スケールパラメータ）を導入する．同様

に，任意時点におけるポットホールの発生確率に，当

該時点における床版の劣化状態が影響を及ぼすような

床板スケールパラメータも導入する．これらによって

互いの劣化状態が影響を及ぼし合うような関係性を表

現することが可能となる．ただし，先に述べたように

これらは両者の相関関係を表すものであり，因果関係

を説明するものではない．

スケールパラメータの推定値から，床版の劣化状態

が路面のポットホール発生頻度に及ぼす影響度，路面

の状態が床版の劣化速度に及ぼす影響度を定量的に評

価することができる．その結果，有意な影響があれば，

路面の状態に応じて床版の劣化リスクを評価でき，比

較的簡単に実施できる路面の日常点検で，床版のリスク

を管理することができると考えられる．最後に，ポット

ホールの発生状況に応じた床版のリスクを評価し，ポッ

トホールの発生状況ごとの RC床版のリスクと点検周期

の関係性を明らかにすることが可能となる．

3. ポアソン隠れマルコフ劣化モデル

(1) 劣化予測の基本単位と時間軸の設定

橋梁の任意スパン s (= 1, · · · ,S)に着目し，当該スパン

の舗装路面におけるポットホールの発生過程と，当該

スパンを構成する RC床版の劣化過程をモデル化する．

注）路面ユニットの数 Ps = 9，パネル数 Qs = 10 のスパンを想定

図–1 劣化予測単位

ポットホールの発生過程に関しては，図–1に示すよう

に，1車線 ×10mで区切られる範囲（以下，路面ユニッ

ト）をモデル化の基本単位とする．一方で，RC床版の

劣化過程に関しては，縦桁と横桁で構成されるパネル

をモデル化の基本単位とする．

スパン s の供用開始時点 ts,0 を原点とする離散時間

軸 ts,1, · · · , ts,Ks を導入する．また，連続する 2 時点間

[ts,k , ts,k+1) (k = 0, · · · ,Ks −1)の期間長を zs,k とする．ス

パン s上に位置する任意の路面ユニット ps の連続する

2時点間 [ts,k , ts,k+1)におけるポットホールの発生個数

を νs,p,k とし，スパン sを構成する任意の床版パネル qs

の時点 ts,k におけるパネルの健全度を κs,q,k とする．

本研究で提案する劣化予測モデルは，図–1に示すよ

うに，1）複数のパネルで構成されるスパン，2）当該

スパンの直上に位置し，車線 ×キロポストで区切られ
た複数の路面ユニットで構成される舗装路面，からな

る RC床版橋を想定し，1）パネル単位の RC床版の劣

化過程，2）路面ユニット単位のポットホール発生過程

を記述する．具体的に，パネル単位の劣化過程は，I 段

階の離散的健全度 1, · · · , I の推移として表現する．ここ

で，健全度が大きくなるほど，RC床版の劣化が進行し

ていることを意味する．

RC床版の劣化状態とポットホールの発生頻度が相互

に影響を与えるようなポアソン隠れマルコフ劣化ハザー

ドモデルを開発する際にはデータ取得に関する時間的

不整合性と空間的不整合性に留意する必要がある．一

般的に，2つの劣化事象に着目する場合，それぞれの事

象に対する点検時点に時間差が生じるという時間的不

整合性が問題となる．ただし，本研究では，RC床版の

目視点検は 5年に一度実施されるのに対して，ポット

ホールに対する道路巡回は日常的に実施されるため，時

間的不整合性の問題は大きくない（RC床版に対する目

視点検実施日にも道路巡回は実施される）と考えられ

る．一方で，RC床版はパネル単位，舗装路面はキロポ

スト単位（本研究では 10m単位）で点検や巡回のデー
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タが記録される．図–1でも確認できるように，パネル

単位とキロポスト単位では空間的に整合性が取れてい

ない．この空間的不整合性について，本研究の範囲内

において許容できるか否かを検証する必要はあるもの

と考えるが，この点については別の機会に議論するこ

ととし，本研究では学術的な検討は行わずヒューリス

ティックに整合性を図るにとどめた．なお，ここで指摘

した空間的不整合性に関しては，様々なデータベース

が業務ごとに分散化されていることに起因するが，RC

床版と路面の点検・調査，維持管理を独立に実施して

いる分には何ら問題は生じない．しかし，アセットマ

ネジメントのさらなる高度化や実践という視点に立っ

たときには，この問題を解決するために統合的データ

ベースの開発が重要な課題となる．

(2) ポットホール発生モデル

いま，スパン s (= 1, · · · ,S) 上に位置する路面ユニ

ット ps (= 1, · · · ,Ps ) に関して，任意の連続 2 時点間

[ts,v , ts,v+1)に着目し，ポットホールの発生過程をモデ

ル化する．当該期間の単位時間あたりのポットホール発

生数（ポットホール到着率）が，1）構造条件や環境条

件といった当該路面ユニット ps の特性を表現する複数

の説明変数 xs,p,0, xs,p,1, · · · , xs,p,A（ただし，xs,p,0は定数

項に対する変数を表現し，xs,p,0 = 1とする），2）当該

スパン s を構成する全てのパネル 1, · · · ,Qs それぞれの

時点 ts,v における健全度 κs,1,v , · · · ,κs,Qs ,v をもとに表現

される関数 fq (κs,v |α)（ただし，αは未知パラメータベ

クトルであり，関数値は 1から E までの整数値をとる）

に依存すると考える．ただし，κs,v = (κs,1,v , · · · ,κs,Qs ,v )

とする．以上のことから，スパン s の路面ユニット ps

における 2時点間 [ts,v , ts,v+1)でのポットホール到着率

λs,p,v (x s,p , fq (κs,v )|α)を，

λs,p,v (x s,p , fq (κs,v )|α) =
exp

(
x s,pα

′
1

)
if fq (κs,v ) = 1

...

exp
(
x s,pα

′
E

)
if fq (κs,v ) = E

(1)

と設定する．ここに，x s,p = (xs,p,0, · · · , xs,p,A) である．

αe (e = 1, · · · ,E)は各説明変数 xs,p,0, · · · , xs,p,A がポット

ホールの到着率へ及ぼす影響の度合いを表現する未知パ

ラメータベクトルであり，αe = (αe,0,αe,1, · · · ,αe,A) (e =
1, · · · ,E)で構成される．記号「 ′」は転置操作を表す．

本研究では，関数 fq (κs,v )をスパン判定と考える．具

体的には，E = 5とし，

fq (κs,k ) =

1 if #(κs,q,v ≥ 2, q = 1, · · · ,Qs )/Qs < 0.3

2 if #(κs,q,v ≥ 2, q = 1, · · · ,Qs )/Qs ≥ 0.3

3 if #(κs,q,v ≥ 2, q = 1, · · · ,Qs )/Qs ≥ 0.4

4 if #(κs,q,v ≥ 4, q = 1, · · · ,Qs )/Qs ≥ 0.3

5 if #(κs,q,v ≥ 4, q = 1, · · · ,Qs )/Qs ≥ 0.4

(2)

と表現する．ただし，#(κs,q,v ≥ i , q = 1, · · · ,Qs )は，q =
1, · · · ,Qs の中で κs,q,v ≥ i を満たす q の数を表現する．

設定したポットホール到着率 λs,p,v (x s,p , fq (κs,v )|α)

に基いて，当該 2 時点間 [ts,v , ts,v+1) において

ポットホールが任意の ν (≥ 0) 個発生する確率

ρs,p,v,ν(zs,v , x s,p , fq (κs,v )|α)を導出する．ポットホール

の発生が，1）ポットホールの発生は互いに独立であ

る（独立増分），2）ポットホールが発生する確率は

どの時点においても同じである（定常性），3）微小

時間内にポットホールが 2個以上発生することはない

（希少性），といった 3つの条件を満たすとし，ポット

ホールの発生過程がポアソン過程に従うと考える．2

時点間 [ts,v , ts,v+1)を期間長 ∆z の微小期間に n 等分す

る．2時点間 [ts,v , ts,v+1)に ν個のポットホールが発生

する確率は，ポットホールの発生がポアソン過程とな

る条件から，n 個の微小期間のうち，任意の ν個の微

小期間においてポットホールが発生し（仮定 2)より），

残りの n −ν 個の微小期間においてポットホールが発

生しない確率と同義である．また，任意の微小期間に

ポットホールが発生する確率と発生しない確率はそれ

ぞれ，式 (1)を用いて λs,p,v (x s,p , fq (κs,v )|α) ·∆z および

1−λs,p,v (x s,p , fq (κs,v )|α) ·∆z と表現できる．以上のこ

とから，確率 ρs,p,v,ν(zs,v , x s,p , fq (κs,v )|α)は，

ρs,p,v,ν(zs,v , x s,p , fq (κs,v )|α)

= lim
∆z→0

(
n

ν

)
(λs,p,v (x s,p , fq (κs,v )|α) ·∆z)ν

· (1−λs,p,v (x s,p , fq (κs,v )|α) ·∆z)n−ν

= lim
∆z→0

n!

(n −ν)!ν!
(λs,p,v (x s,p , fq (κs,v )|α) ·∆z)ν

· (1−λs,p,v (x s,p , fq (κs,v )|α) ·∆z)n−ν

= lim
n→∞

(λs,p,v (x s,p , fq (κs,v )|α) · zs,v )ν

ν!

· n(n −1) · · · (n −ν+1)

nν

·
(
1− λs,p,v (x s,p , fq (κs,v )|α) · zs,v

n

)n−ν

= (λs,p,v (x s,p , fq (κs,v )|α) · zs,v )ν

ν!

·exp
(−λs,p,v (x s,p , fq (κs,v )|α) · zs,v

)
(3)
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と導出できる．以上の床版の劣化状況を考慮した床版

直上の舗装路面におけるポットホールの発生モデルを，

これ以降，ポットホール発生モデルと呼ぶ．

(3) 床版パネルの劣化過程のモデル化

スパン sを構成する RC床版パネル qsに関して，任意

の連続2時点間 [ts,w , ts,w+1)に着目し，床版パネルの劣化

過程をモデル化する．時点 ts,w から時点 ts,w+1の期間の

任意時点まで健全度 i の状態で推移し，かつその時点で

健全度 i+1に推移する確率（健全度 iのハザード率）が，

1）床版パネル qs の構造条件や環境条件といった床版パ

ネルの特性を表現する説明変数 ys,q,0, ys,q,1, · · · , ys,q,B（た

だし，ys,q,0は定数項を表現し，ys,q,0 = 1とする），2）ス

パン sのすべての路面ユニット 1, · · · ,Ps それぞれのポッ

トホール発生率 µs,1,w , · · · ,µs,Ps ,w をもとに表現される関

数 fp (µs,w |γ)（ただし，γは未知パラメータである）に依

存すると考える．ただし，µs,w = (µs,1,w , · · · ,µs,Ps ,w )とす

る．ここに，ポットホール発生率 µs,p,w (w = 1, · · · ,Ws )

は，路面ユニット psにおける期間 [ts,w , ts,w+1)のポット

ホール発生個数 νs,p,w を 2時点間の期間長 ts,w+1−ts,w =
zs,w で除した値と定義する．すなわち，

µs,p,w = νs,p,w

zs,w
(w = 1, · · · ,Ws ) (4)

と表す．以上のことから，スパン s の床版パネル qs に

おける時点 ts,w から時点 ts,w+1 の期間での健全度 i の

ハザード率 θs,q,w,i (y s,q , fp (µs,w )|βi ,γ)を，

θs,q,w,i (y s,q , fp (µs,w )|βi ,γ) (5)

= exp( fp (µs,w |γ)) ·exp(yβ′
i )

(i = 1, · · · , I −1)

と設定する．ここに，y s,q = (ys,q,0, · · · , ys,q,B )，βi は各

説明変数 ys,q,0, · · · , ys,q,B がハザード率へ及ぼす影響の

度合いを表現する未知パラメータベクトルであり，βi =
(βi ,0, · · · ,βi ,B ) (i = 1, · · · , I −1)で構成される．

本研究では，関数 fp (µs,w )に対して，未知パラメー

タ γを導入し，

fp (µs,w |γ) = γ ·max{µs,1,w , · · · ,µs,Ps ,w } (6)

と表現する．

設定したハザード率 θs,q,w,i (y s,q , fp (µs,w )|βi ,γ) に基

いて，当該 2 時点間 [ts,w , ts,w+1) において，健全度

が任意の i (= 1, · · · , I ) から j (≥ i ) に推移する確率

πs,q,w,i , j (zs,w , y s,q , fp (µs,w )|β,γ)を導出する．将来時点

での健全度が，過去の健全度履歴に依存しないという

条件を満たすと考えると，健全度の推移過程はマルコ

フ過程となる．津田らが開発した多段階指数ハザード

モデル 4)（マルコフ劣化ハザードモデル）を用いて床

版パネルの劣化確率を表現する．以上のことから確率

πs,q,w,i , j (zs,w , y s,q , fp (µs,w )|β,γ)は，

πs,q,w,i , j (zs,w , y s,q , fp (µs,w )|β,γ)

= Prob[h(ts,w+1) = j |h(ts,w ) = i ]

=
j∑

a=i

{
a−1∏
b=i

θs,q,w,b(y s,q , fp (µs,w )|βb ,γ)

ηs,q,w,b,a(y s,q , fp (µs,w )|βb ,βa ,γ)

·
j−1∏
b=a

θs,q,w,b(y s,q , fp (µs,w )|βb ,γ)

ηs,q,w,b+1,a(y s,q , fp (µs,w )|βb+1,βa ,γ)

·exp(−θs,q,w,a(y s,q , fp (µs,w )|βa ,γ) · z)
}

(7)

(i = 1, · · · , I ; j = i , · · · , I )

と導出できる．ただし，

ηs,q,w,a,b(y s,q , fp (µs,w )|βa ,βb ,γ) =
θs,q,w,a(y s,q , fp (µs,w )|βa ,γ)

−θs,q,w,b(y s,q , fp (µs,w )|βb ,γ) (8a)

(a = 1, · · · , I −1; b = 1, · · · , I −1)
a−1∏
b=i

θs,q,w,b(y s,q , fp (µs,w )|βb ,γ)

ηs,q,w,b,a(y s,q , fp (µs,w )|βb ,βa ,γ)
= 1 if a = i

(8b)
j−1∏
b=a

θs,q,w,b(y s,q , fp (µs,w )|βb ,γ)

ηs,q,w,b+1,a(y s,q , fp (µs,w )|βb+1,βa ,γ)
= 1 if a = j

(8c)

とする．

また，床版パネルは補修や更新を行わない限り，健

全度が回復することはない．そこで，期間 [ts,w , ts,w+1)

中に，スパン s の床版パネル qs の健全度が任意

の i (= 2, · · · , I ) から任意の j (< i ) に推移する確率

πs,q,w,i , j (zs,w , y s,q , fp (µs,w )|β,γ)を，

πs,q,w,i , j (zs,w , y s,q , fp (µs,w )|β,γ) = 0 (9)

(i = 2, · · · , I ; j = 1, · · · , i −1)

と設定する．以上の舗装路面におけるポットホール発

生状況を考慮した舗装路面直下の床版の劣化モデルを

床版劣化モデルと呼ぶ．

4. おわりに

本研究では，RC床版の劣化過程と RC床版直上に位

置する舗装路面におけるポットホールの発生過程とを点

検データに基いて同時に表現するモデルを開発した．本

研究では，RC床版の劣化過程と舗装路面におけるポッ

トホールの発生過程という複合的劣化過程に着目した

が，開発した方法論は，点検データさえ存在すれば，他

の劣化過程にも適用できる汎用性を有している．例え

ば，土工区間の舗装に着目した場合，舗装表面のポッ

トホールの発生と地中の層の健全度が相互に影響し合

い，複合的劣化過程を構成していることが考えられる．

地中の層の健全度は目視では確認できないが，Falling

Weight Deflectometer (FWD) による舗装たわみ量の測
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定結果から，地中の層の健全度を推定する手法も開発

されている．このようなデータを本研究で開発した方

法論に適用し，舗装の点検の効率化を達成できる可能

性が残されている．

なお，本研究で開発した方法論を実在する高速道路

RC床版に関するデータに適用した実証分析および今後

の研究課題に関しては，研究発表会当日に発表する予

定である．
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