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［技術の概要］

１．技術開発の背景及び契機
公共の港湾 58,839 施設のうち 10,178 施設が要緊急対策施設であることが判明している（2019 年３月 31

日時点）。この他に、鉄鋼、セメント、非鉄金属などの民間企業が保有する港湾施設も約 30,000 施設が存
在する。港湾法の改正に伴い施設の点検が義務化されたものの、特に民間では不具合が生じてから対策を
講じる「事後保全」の場合が多い（図－１）。維持管理の調査で得られる劣化度や性能低下度は、調査時
点における施設の状態を表すものであり、供用継続の可否や補修補強を行う時期の合理的な判断指標はこ
れまで存在しなかった（図－２（a））。そこで港湾の桟橋を対象に、残存耐力から構造物の寿命を推定し、
施設管理者が意思決定しやすい情報を提供できるツールを考案した。

２．技術の内容
本技術は、劣化した桟橋が地震時にどう損傷するかを示す残存耐力から構造物の寿命を推定可能にした

ものである。桟橋の残存耐力は梁の鉄筋の腐食具合に左右されるが、その計測のために都度コンクリート
を斫るのは現実的ではない。そこで、まず鉄筋を強制的に腐食させて劣化度 a～ dに相当する梁試験体
を作製し、構造実験とFEMによる再現解析により梁部材の耐力を求め、各劣化度に対応した骨格モデル
を設定し、劣化度から構造解析による残存耐力評価を可能にした。また、桟橋更新工事に伴い、実際に老
朽化した桟橋梁の一部を撤去して載荷実験を行うことで、鉄筋の腐食方法の違いや寸法効果の影響につい
ての課題を解決した。さらに、約 2,000 ケースの構造解析条件と解析結果の組み合わせをAI に学習させ
ることで劣化度から損傷程度が出力されるAI モデルを構築し、損傷程度を精度良く予測できることを確
認した（図－２（b））。

３．技術の適用範囲
直杭式桟橋構造および杭式ドルフィン構造が評価可能である。斜杭式桟橋構造に適用した場合には安全

側に評価される。なお、床版は桟橋構造を設計する際に地震力等の外力に対して床版重量としての慣性力
のみ考慮し、抵抗する構造部材とは見做さないことが一般的であるため、床版劣化については本技術では
対象としていない。

４．技術の効果
AI を用いた評価技術であることから、地震力により損傷する具体的な梁部材とその損傷程度を即時に

把握することが可能である。また、マルコフ連鎖モデル等の劣化進行の確率モデルを本技術と併用するこ
とで、年数の経過による残存耐力の変化を把握することができるため、桟橋の供用継続が可能な期間を具
体的に設定することができる（図－３）。さらに、様々な補修補強パターンに応じた損傷予測（補修補強
による定量的な効果）も把握可能なため、合理的な維持管理計画を立案できる。

５．技術の社会的意義及び発展性
本技術により損傷予測情報を容易に入手でき、施設管理者にとって供用継続の可否や補修補強の意思決

定がしやすいため、合理的・計画的な「予防保全」への転換が可能となる。国土強靭化や経済の発展に寄
与するものであり社会的意義は大きい。桟橋以外の構造物に対してもAI モデルを構築することが可能で
あることから、様々な構造物の維持管理技術としても今後展開できる。

６．技術の適用実績
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Ⅱ．写真・図・表 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(b)桟橋の残存耐力を把握するための手順

(a)現状の維持管理に関する調査・診断の流れ
劣化の進行

図-3 現状および10年後の残存耐力評価の事例
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現状の桟橋における供用継続の可否や補修補強のタイミングがわからないため「事後保全」になりやすい
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図-1 劣化した桟橋と開発の背景

図-2 技術開発の流れ
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