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1．はじめに

　RC 構造物の耐久設計 ， 維持管理等の 際に RC 構造物の耐用年数を予測評価することが必要と

な る．これ らを客観的でか つ 合理 的に しかも迅速に行うためには RC 構造物の 耐用年数予測シス

テム の構築が必要である ．

　本研究では こ れ らの基礎的検討 として予測評価フ ロ ーと ， 予測評価に必要なデータベ ース の構

造 ， システム の構成内容の検討を行う． 耐用年数を予測評価するために は外的要因のデータ
， 内

的要因の ヂータと劣化予測式が必要となる．外的要因の デ
ータ及 び内的要因としては具体的には

環境条件を含む設計条件等の 設計データ，
コ ン クリー トの 配合強度や空気量等の施工 デ

ー
タがあ

る．またこれの他にRC 構造物の 日常の 維持管理の ため の 点検データがある．これ らの項目に つ

い ても検討 を行 う．

2．方法

　コ ン クリー ト構造物の耐用年数評価 手法に必要 な検討項目を まとめる．こ の 手順を検討 し全体

的な フ ロ ーを作成 し ， 図一1に RC 構造物の 予測評価シ ス テ ム検討フ ロ ーを示 した．手順 としては

コ ン ク リー ト構造物の経年変 化データを調査 ， 整理 する とともに 基準及び示方書等の調査を行う．

これ らよ りデータ解析 ， 劣化度の グレーディ ン グの 検討 ， 評価フ ロ ーの 検討を行 う．これ らの 検

討の後 ， 評価 システムの構築を行い
， 各々 の修正 を行う．要求される信頼性を満足した場合 ，

こ

れ を予測評価 シ ス テム と して 用い る．
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3．検討

3．1RC 構造物の 耐用年数 と劣化度予測評価及び耐久性制御フ ロ
ー

の検討

　図
一2に RC 構造物の耐用年数と劣化度（健全度）予測評価及び耐久性制御フ ロ ーを示す．これ は

評価する新設あるい は既設構造物の 構造物種 と要求 され る性能 ， 劣化外力条件 ， 設計値 ， 評価年

数の入 力を行 う．これ らの条件 を劣化予測式か ら劣化指標を算定 し， これ らをグレ
ーディ ン グし

て項目別劣化度評価 を行 う．予め設定した各劣化の 評価項目の 許容する劣化度（許容劣化度）以内

か どうかの 判定を行 う．これ を満たしてい なければ， 設計値 （補修 ， 補強の際は補修 ・補強の 設計

値）を設定し直して再度判定を行う．許容劣化度以 内であれば許容され た劣化度を超過するまで

の年数を算定 し予測する．　 次の段階と して構造物種と要求され る性能 により各項 目の 劣化度に

重み付けを行い 総合劣化度の 評価を行 う． 予め設定 され た許容 される総合劣化度 （許容総合劣化度

）以内でなけれ ば， 再度設計値を設定 し直して判定 を行 う．総合劣化度が許容総合劣化度以内であ

れば総合劣化度を超過するまでの 年数 （耐用年数）の算定を行う．

　 　 　 　 　 　 Start
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　　　 RC 構造物の 耐用年数と劣化度（健全度）

　　　　　　 予測評価及び耐久性制御フ ロ ー
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3．2RC の 耐用年数と劣化度予測評価及 び耐久性制御 シ ス テ ム の 構成

　図一3に耐用年数と劣化度（健全度）予測及び耐久性制御 シス 子ム（仮称　DURACON：Durability　of

b沁ncrete 　Evaluating　and　Controlling　System）の ブ ロ ッ ク概念図を示す。 筆者 らはRC の 耐用

年数予測評価や健全度評価の 検討を多数行っ て きたが実際の 構造物の設計 ・施工データが現存し

て い ない ケ ー
スが多数あ っ た．そのため予測評価シス テム と設計 ・施工 条件推定の ためのデー

タ

ペ ー
ス等の 組み合わせ られ て い る システムの構築の必要性があると考 えられ た．これ らよ り既存

構造物の設計 ・ 施工 データが欠損して い る場合は既往の 示方書や基準の データが入 っ て い る設計
・施工 デ

ータペ ー
ス よ り初期値を推定 し耐用年数と劣化度予測が できるシ ステム を検討 した．

　シ ス テム の 使用に 際して は先ず評価する目的 ， 対象を新設構造物か厩設構造物の耐用年数及 び

所定の評価年数での 劣化度の 推定か ， あるい は既設構造物の補修 ， 補強の 耐用年数かを決定 し入

力するメニ a 一等がホ ス トコ ン ピュ
ーター側か ら表示され るイ ン ターフ ェ

ース部分（1｝uracon 　 In
terface）か ら起動する．条件データが不足 してい る場合 は前述の 様に条件デ

ー
タの推定を行う．

条件データを基に して図一2に示 した詳細なステ ッ プで劣化度予測評価を行う． またこれ らの 予測

は ， 予測誤差を含むの で予め既往の構造物の維持管理データ， 促進試験等の 室 内試験データ及び

暴露実験データの データベ ー
ス を構築 しておき ， これ らの経年変化（劣化）デ

ー
タより予測評価す

る最も近 い環境条件と構造物穰の 劣化度予測評価による予測誤差 を把握する．また こ の予測誤差

と先程の 欠損データを推定 したことに よる誤差を合わせ たもの に よ り予測精度の 確認を行い ， 条

件を満足する と判断で きれ ば
，

これ を を参考に設計や 補修， 補強の 計画 を行う．

　 　 　 　 　 　

　 　 　 　 　 　
　 　 　 　 　 　

　 　 　 　 　 　

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ー ：予測評価プロ グラ ム

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ー ：処理 ス テ，プ

図一3　耐用年数と劣化度 （健全度）予測及び耐久性制御シ ステ ム の ブ ロ ッ ク概念図
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3 ．3本シ ス テム に必要なデータベ ース の 種類と構成

　本シ ス テム に必要 なデータベ ー
スの種類と構成を図

一4に樹木図 として示 した ． データペ ースの

構成は先ず評価する RC 構造物のデータを保存 （登録 ）する予測評価条件デ
ー

タ ベ ー
ス と ， 誤差の

推定や欠損 した初期条件の推定や既往 の予測評価例を記億する ための知識データベ ース からなる ．

そ の主なデ
ー

タの 種類を鹵中に示 した．

　表一1に環境 ・ 気象条件（内的要因）データベ ース と設計 ・施工 条件デー
タベー

ス （外的要因）の主

なデータ の 項 目を示 した．さ らに詳細な予測が必要の 際は要因が多い精度の 高い予測式を用い る

ためデータの項目を増やす ．

　表一2に経 年変化（劣化）データベ ース の 劣化の 主な項目とそれ を記録する際の劣化指標を示 した ．

なお ， 構造物種 ， 要求される性能， 管理者によ り点検や測定す る項目に差があり， また最近測定

機器の 進歩 が著 しく測定する劣化指標等に違い があるため ， これ らの 間 を換算したり補聞 した り

する方法の 検討 と計算 プロ グラムが必要である．こ れ らの 機能をイン ターフ ェ イスに持たせる必

要がある ．
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図一4 本シ ス テム に必要なデータベ ース の種類 と構成の 樹木図
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表一1 環境 ・気象条件（内的要因）ヂータペ ー
ス と設計 ・ 施工条件データベ ース （外的要因｝の主な

　　　 デー タの項目

の比、ほりでほ葯π
’

　　　　　 したもの

　　　　　　　　◎　 コ ンクリ
ー

トの圧縮強度より算定

表
一2 表経年変化（劣化）

データベ ース の 劣化の

主 な項 目と劣化指標
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3．4本予測評価シス テムの構築の ため の ソ フ ト及 び機器

　本シ ス テム では第
一

の 条件として既往の RC 構造物の 調査データと今後入手できるデータのデ
ータベ ース 化が可能なようにデータの蓄積及び解析部分 の ソ フ トにSAS（Statistical　 Analysis
Systen）を使用す る．予測評価の 客観性 を持たせ るとともに入 力データに不足なもの が有っ ても ，

推定でき ， また蓄積 されてい るデータの 中で最も近い 環境条件 で同様な構造物種の経年変化デー

タか ら推定で きるよ うに人工 知能 シ ス テム を使用する ． 人工知能シ ス テム に使用する言語は ， 劣
化 の算定を行うプロ グラム部分の Fortran言語と連動が比較的容易であるProlog言語を使用す る．

したが っ て本シ ス テ ム はこれ らを一
括 して取り込むため大型計算機シ ステム （HITAC　 M680または

M682の Vos．3）を使用する．さ らに ユ ーザーが本シ ステム をRC 構造物の健全度評価に利用するこ

とによ り入 力データが蓄積され ， さ らに予測精度が向上 する シ ス テム とするために ，
ユ ーザーが

どこ に い ても本シ ス テム の 利用を可能とするために NTT回線でモデム によるパ ソ コ ン端末を用い た

ネ ッ トワーク したオ ン ライン シ ス テ ム とする．

　4．まとめ

　RC 構造物の 耐用年数予測及び劣化度評価シ ステム構築の ための基礎的検討を行 っ た結果以下

の点が重要である事が認識された．

1）耐用年数及び劣化度の 予測評価プロ セ ス を明確に客観的に示すこ と．

2）予測評価の際 ， 条件データに欠損データある場合も，
人 工 知能等の利用によりデータベ ー

スか

ら検索して補間 し誤差を認識 したうえで予測不 能な ケ
ー

ス を少な くす ることが可能であるこ と．
3）予測糟度を把握 し， これを向上 させ る ために は経年変化（劣化）データの蓄積とさ らに環境条件

と構造物種によるデー
タの分類を行い 条件 に応 じてこれ らを適用すること．
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