
The Society of Materials Science, Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Sooiety 　of 　Materials 　Soienoe 厂　Japan

124
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 夏　 袰 え瀞 き

　 わ が 蟹 の 深鰯 な 財政 難 が 公 共投資 の 減少 を離遼 し て

い 甑
一方 ，董耨 化 す る養会 基盤 施 設 の 数 は蠻 え 続けフ

そ の 劣化度 は 養寞に 進行 して い る，こ の よ うな 鮭会状涜

を鑑 み れば，効雛的な織摶管理 の た め の 構 灘物 の 「灘 金

疫響餾 」 が 極め て靈要響 ある．

　本醗究で は ，塩害に よる RC 栴 の 経奪 欝 ぜとに 蔚 震 し，
時 々 灘 々 と 変鉱す る難能 を Mul

’
ti　State　Systema（以 罫

MSS と秣 す 〉 に よ っ て 評緬す る．

　　　　　 2　性能欝価の ため の 轗 SS 掲綴

　 擬 SS は．黌 来，上 水 や 電 力 な だび）醐繪 シ ス テ ム の 殺

計 の 際 itraい られ て き た 鋸績 鍵 評 緬 離 法 で ある ．経年変

駕 す る 講造物 を
一

つ の シ ス テ ム と して 堤 え，それが 規憲

鎹 上 の 燃能を懿揮 して い k の で あ れ ば，部分擬傷も許容

で き る．媾遙物の 部楚的な鑽鸛で 鋲購 の 環鰲を糶断 す る

の は 不 合理で ，部分擬纔を欝鑼する 肇 で ， 糞 の 供 駕 の 彎

薈を評癌 し よ うとす 巻 離法 で ある．

　MSS の 盤頼雛指攤 に は，つ ぎの 3 つ が ある
e．

1）稼蠍寒 穂 ）：樽 纛 物 が黒 常 に 機饑 して い る確 霹 で
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攤 ）・Σ刷 〈越 2，3，，・〉
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2）期締縫饑灘 攤 ）； 溝造物 が 保 有す る触能の 期織儘野

εω 一 Σ9漁 の 鳳 2β・一）
　 　 仙 ！
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3）姓 能不 晃 率 P （t）二 要求 婁れ る性 態 に対 す る不 嶷 率 で
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（3）

　　　　　　 3　劣イ匕過PtTFの 巌能畢 デル

　劣駕遜 程 下 に ある 構造物 を Mss 箏 法 で盤 轆強 評緬す

る 撮含，そ の 雛籠を多段 階 に 定義す る 臙 要 が あ る ．こ こ

で 攘 ，鏃警 に よ る 劣化 で 蒔 々 灘 々 と黶化す る状態 を つ ぎ

の 辱毅睡 で 仮定す る．す なわ ち，

（ユ｝潜敷期 ｛献懸 亙〉二 RC 黶 造 の 衷醐 か ら轍 化 物イ オ ン

　 が 内 鄰 に 漫溌 し，歙 筋 が 腐食 し 繍す議 で の 期 鬻 ．縮

　 食 を 驪始す る 時 点 射 は ，表 嚴 で の 撫化 物 イ 溶 ン 濃疫

　 が 一
定 と し撫 鑓磁 の 拡 散方 程義 か ら算屡され る．

〈2 ）遜展 期 （状態 最 〉 ； 鉄 筋 の 腐 禽 瀞 鑾み ， それ に 藩 う

　 膨 張 繊 iこ よ っ て，：1 ン ク ジートに ひ び 嚮 れ が 鰲 樵 す

　 る 塞で の 鑽鑼．ひ び 韈れが鰲 鷹す る縛点 繕 ま，RC

　 構 造 の 表 懸 で の 務張応力 と鉄筋の 欝食嶷成物 に よ る

　 膨 張蕉 の つ 萼含 い か ら算繍 きれ る．

（3 ）力鐸逮鱗 く朕態圏 ：ひ び 鶴 れ 発嶷後，鉄筋 の 廳食速

　 度 が 徐 々 に 力舞速 し，贈 力 を 喪朱す る ま で の 期獨 、一

　 般 に，銖筋の 噺 画積が 20％程 度減 る と，鉄筋 と コ ン

　 ク 蓼
一魯の 付蓿が な くな る

2｝
と 言 われ る ，そ れ ゆ え ，

　 そ れ 以 降，急激 に 醗 力 が 低 下 す る と考 え られ る．こ

　 こ で は，獄 筋 の 断 函積 が 20％減少 し た 時 点 なを撫 速

　 期 の 終 了 毳 す る，

〈4 ＞劣牝 期 （状 態 夏V ） ： 慈激 に 諭力 が 識少 して い く期 騾、

　　　　　　 毒　涙C 桁の 終島強度解巍

　簸 霽の 影響だ著 しい と され る新 潟 娯 の 沿岸部 に建設

きれた 闘板興橋誉参考 に 、 設計 荷重 の 組合せ を考え，そ

の 状態 での 単純支梼 RC　w の 弾塑嬢 藤 デ強 度 を解祈釣 に

鶲 らか に する．橋梁櫓 デル は 橋長 が 13．6m で ，そ の 桁

断 饑 は 罫1麟 に 承 す とお ifで あ る，
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　　 智纏 蓬 Cros§−seetlon　ofKy 繍 aga 漁 重ghwaや 湘 ge

　 RC 単純辮 の 醗構鐵饑を欝擬す るた め，コ ン ク ジ…ト

を ソ ジ　ッ　ド婆 欝 ，　鉄筋翕謌擁
’
を トラ ス 要索で 離散｛ヒし，　騰

軸方 陶 ， 締縞 謇方 磯 ， 僑軸薩魚方 向 に そ れぞれ 34、23，

38 分鬱 した、ソ ジ ツ F
’
靉　 ＃ の 数 は 6β92，トラス 要素の

数 は 3憩 で あ る，数鑢解衝 を汎 舉 有隈 要 素解析 プ ur グ ラ

ム
，‘
醺 A 皇．C2gi  ．2讐こよ っ て 行 い ，鍵設 時 の 毅 計 活 欝鬣 を

Ct 倍 しな が ら灘増載荷形武 で躑 誉 を 邊 跡 した ．な お ，
葬 線 形 方 程 弐 の 解法 に 驪 長漕分法を矯 い ノと，

　 −r・ ン ク ジートと鏤 筋 の 降 状 条稗 に 線形 Mohr ．Coalemb

劉 と v◎n 贓 醜 s 劉 を適 擺 し た，紡舞特性 を Tablelに 承 す．
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　劣化 損 傷遣 程 下 の 鉄 筋鋼難 の 残存断纛積を 瀚 0〜50％

に 変化 させ て 鯉析 した と こ ろ，Fi9．21 こ 示 す 倅癆 荷重

（獲 荷重を龠む ） とス バ ン 中央 で の た わ み の 閣係 を得 た ．

図 中．横線 は 鷺 掎重 と設讃溏葎盞 との 總金 せ 強 度 を 示 す ．

穂 蠶 強 度 が 22撒 層 轡 漫 で 蟹彊 嬖鯔 の ＝ ン ク ジー Fに ひ

び 罰れ が 発 ξヒした ．そ の 影響が 篋 拭 饗 れ て い る．そ の 後 ，
蹶 鱗 の 鰯 姓 が 徐 々 に 抵 ギ しつ つ 最高菊 塗 に 韆 した ．そ の

大 き さは 設 舞 蒋 重の 約 1．7繕 で あ る ，
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　 　 　 　 beflectiefi軸緯

　　　　　F…9・2 廴・ad −（lefiection・re！lati・nship

　　　　　5　MSS に よ る Rcrv の 性能評鑼

　状 態 ｛〜 状 態 IV で 与 え られ る 劣駕 過程 を マ ル 瀦 フ 過

程 で 表 環 す る・初 期 条 件 が 以 餅 1，P 、劔 r汐3（o）r厭 o）−9
の 状 態 確 率 を 求 め れ ば、Fig．3 を縟 る．

嫉，構遷物 の 状 況 7＞S餞悪 で あ る と した 場 合，そ の 姓 熊 が

饗 求性 鎹 か ら 20％ 不 還 し て い る 町 能 蟶 を示 して い る、

　　　　　　　　　 6　あ とhSき
　塩 害劣イヒ下 に あ る RC 桁 を 竝 象 に．，攜 梁 の 維持管 理 に

活 耀 で き る 瓢 SS 齢 3懣標 を算 出 した．す な わ ち，

（1）稼驫 灘 に よっ て ，要 求 され た 蟶 能 を どの 穣 度 溝 星 し

　　て い る か を鶸 率 論 に よ っ て 示 し た，

（2） 期 鯵 性 龍 率 に よ っ て ，部分損鏃 を 容認 し た 構聽物 の

　 　難 能 を示 し た．

〈3） 挫能羅 尾 灘に よ っ て 、 儀慧4＞時点での 簸悪 の 状涜 カミ

　　走耋こ り うる確蘿藍蜜曄ミした 、

　 こ れ ら 3 擔嫖 の 総 合醜 評懸 に よ っ て ， 維持管理 の 意

思決 定が 滞熊 とな る こ と を示 した、
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　　　　　　　　Fig．3　State　PfohabllEty
　 っ ぎ に ，筑 （三）

〜式 く3）に よ っ て 信 頼性縡嫡 を 行 っ た 結

菓，購 闘 と ともに 変化 す る 稼勣 率 ， 期 縛性 饑灘，盤縫 不

思 率 が Fig．4〜Fig．6 の よ うに 求め られ た．

　F三g．4 か ら 沖 3  年 で の 稼働離 ま約 O．6 で あ る．こ れ 激，
鉄筋 の 断 面 積 が 約 20％程 度隷少 し た部分 が 構 賊 こ 約

40％の 確率 で 生 じて い る こ と を慧 陳 し て い る，

　Fig．S に お い て ，繊線で 描 い た 3 本 の 縦線  〜  は そ

れ ぞ れ 臠 食 が 開始す る 時期，ひ び鬻 れ が発 旗 す る 暗期，
劣化 の 進 費 に伴 っ て 要 求樵能を満 た さ な く なる 鉄筋径 に

鷺 した時期 を攀 す 、ま た，太線 で 示 す 横鑞〈鏃 よ規 建 樵饑

（設 幇 荷 蠹 時 ｝e：降伏 す る 時 の 鱇 饑）を表す．

　周 懲 の と お tp　“ 状 態 1〜 状 態 蹇V 鉱 そ 轟ぞ 蕩 嬲始 か ら

終 点 ま で e）agを簿つ ．そ れ ゆ え ， 期待難能率 の 算定に あ

た っ て は，各状態 の 鱒娘年 で の 性 鼇 を鵜 い て 濺待性 能 鄭

を 求 め る 場 命 （Fig．5  ） や，そ の 状 懸 の 簸終年 で の 性

龍 を 鬻 い て 期待性能率を求 め る 場禽
・

（Fig．5  〉な ど，
種 な 考 え られ る，こ こ で は 、蹴線  、嶽線  ，麟 線  の

交点を瞬 象擾 梁 の 期 得 性 龍 導 と した、

　 F慰6 か ら t＝＝3Q 駕 で の 姓 饒 峯混 率 は ◎．2 で あ る．こ れ
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