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In this investigation, the data and current maintenance status of existing 
bridges in Vietnam, as well as the bridge properties and deterioration 
characteristics were confirmed, based on the data obtained through the business 
of the Ministry of Foreign Affairs in 2013. In addition, through the analysis of 
40 bridges in Vietnam using Bridge Management System (I-BIMS), the result 
showed that despite several confirmation results of issues on BMS application, 
it was confirmed that it was possible to apply the Japanese BMS to Vietnam. 
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1．はじめに 

 
今日，日本国においては高度経済成長期に大量に蓄積

された社会資本の高齢化に伴う維持管理問題に対する

様々な取り組みがなされつつある．代表的な社会資本の

一つである橋梁においては，橋梁郡を対象としたアセッ

トマネジメント 1)･2)･3)や個別橋梁を対象とした構造ヘル

スモニタリグ 4)･5)，橋梁部材の劣化メカニズム（コンク

リート床版疲労，ASR･塩害等）の分析 6)等，維持管理に

関する様々な研究が進められている．橋梁管理の実務レ

ベルでは，国土交通省が 2007 年度に創設した｢橋梁長寿

命化修繕計画策定事業費補助制度要綱｣に基づき，自治体

は長寿命化修繕計画を策定している． 

一方で，発展途上国のインフラ整備と維持管理の例と

して，ベトナム社会主義共和国（以下，ベトナム国と称

す）をみると，2011年に国家戦略の基礎となる「社会経

済開発 10か年戦略」および「社会経済開発 5か年計画」

を策定し，社会経済のさらなる発展に向け，インフラの

整備が進められている．道路や橋梁の整備等 7)･8)･9)･10)によ

る経済発展が重視される傾向にある中，ベトナム戦争後

に架設された橋梁の老朽化や応急復旧を目的として仮設

された橋梁の継続的な使用に起因する問題（落橋等）が

生じていることより，持続的な社会経済の発展のために

は，道路及び橋梁の安全管理が基軸であると認識され，

2012 年～2013 年にかけて道路維持ファンド（Road 
Maintenance Fund）が創設され，安定的な道路・橋梁の維

持管理の実現に向け，舵を切っている． 
日本国においては，発展途上国のインフラの維持管理

に関するニーズと日本国における技術開発のシーズ等よ

り，国土交通省はインフラシステムの海外展開への取り

組みを進める方針 11)にある．インフラシステムの 1つに

橋梁マネジメントシステム（Bridge management system，

以下，BMSと称す）があり，海外展開の対象国の一つで

あるベトナム国に対し，日本式 BMS の適用を軸とした

ベトナム国の橋梁等の維持管理への展開が期待される． 
これまで，ベトナム国では，国内事業及び海外複数国

からの援助より，国道橋の維持管理の仕組み等の導入が

検討されている．現在は，日本国の ODA 事業により橋

梁データベース（以下，橋梁DB と称す）・維持管理シス

テム（VBMS）が開発されているが，直面する課題であ

る顕在化した損傷への対策（事後保全型の対策）を主体

としており，予防保全型の対策を念頭においた管理は行
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われていないのが現状である．また，ベトナム国の既設

橋梁や既設橋梁DB に関する報告 12) ・13)・14)や日本国にお

ける研究 15)は複数行われているが，研究論文は少なく明

らかにされていないことが多いため，日本式 BMS の海

外展開を図るには，現地における BMS の適用性（ベト

ナム国の既設橋梁や劣化特性，システム環境，管理組織

体制等）を確認することが重要となる． 
本論文では，日本式（予防保全型）橋梁マネジメント

の仕組み及び著者らが開発したBMS（橋梁マネジメント

システム I-BIMS16)・17)･18)）のベトナム国における適用性

と課題について明らかにすることを目的とする． 
なお，本論文は，ODAを活用した中小企業等の海外展

開支援を目的とする「平成 25年度外務省政府開発援助海

外経済協力事業（案件化調査）」における「ベトナム国を

対象に社会資本整備の維持管理能力向上を目的とした橋

梁長寿命化修繕計画策定システム（I-BIMS）導入および

ノウハウ普及に関する案件化調査（2014年 3月）19)（以

下，本事業と称す）」に基づき論じるものとする．本事業

では，主に以下を行なっている． 
・ベトナム国政府関係機関（運輸省MOT，道路総局DRVN，

道路メンテナンスユニット RRMU2･4･7,省人民委員会

交通部 PDOT 等）との 10 回を超える橋梁の維持管理

の状況・BMS等に関する打合せによるニーズ調査 
・国道橋の情報収集（約 500 橋） 
・現地での点検講習会（現地点検，室内技術講習）及び

橋梁点検の実施 
・BMS を活用した国道橋 40橋の長寿命化修繕計画作成 

 
2．ベトナム国の橋梁の概要 

 
2．1 道路管理に関する組織体系 

ベトナム国における道路区分は，国道・省道・郡（県）

道・都市道・区（村）道等があり，総延長 258,200kmの

道路が管理されており，国道延長は，18,744km(7.3%)と
されている．そのうち，ベトナム国の国道の管理組織体

系（図－1）は，MOT の傘下である道路総局DRVN のも

と地域に区分された各道路メンテナンスユニット

RRMU が管理し，都市部では省人民委員会交通部 PDOT
が管理する体系となっている． 

 
2．2 国道橋の維持管理の現状 

 ベトナム国では，これまで橋梁を架設後，点検や補修

等は計画的に行われていなかったが，近年，日本国の

ODA 事業等 20)により橋梁の日常点検や定期点検等の基

準の策定を進めるとともに，国道橋の点検が始まったと

ころである． 
 
2．3 ベトナム国の橋梁の概要 

（1）橋梁特性 

 本事業において明らかとなったベトナム国の橋梁特性

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図－1 ベトナム国の国道の道路管理組織体系（概略図） 
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図－2 ベトナム国国道橋の橋長別橋梁数 
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図－3 ベトナム国国道橋の架設年分布 

 
を以下に述べる． 
・ベトナム国が管理する国道橋は，全 4,728橋（図－2）
であり，橋長 50m未満が全体の約 70％となっている． 

・架設年代の情報が残存している約 300 橋に関する架設

年代別グラフ（図－3）では，終戦（1975 年）を迎え

た 1980年付近とドイモイ政策が本格化した 2000年付

近以降にかけて橋梁が集中していることがわかる． 
・橋梁 DB には，橋梁形式に関する情報が無いため，約

500 橋の橋梁写真等より判別すると，橋種割合は RC
橋が主体的であり，近年は PC 橋も架設されているこ

とが確認された．また，ベトナム国では，過去の製鉄

所の整備の問題から鋼橋は比較的少ない． 
・ベトナム国は，戦後，日本国のODA事業以外にも複
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表－1 他国(WB，ADB 等)の橋梁DB 導入に関する課題 
性能 他国のDB 導入の課題 

適合性 ・パソコン環境の更新に適合していない． 
※例：OS等のアップデート 

柔軟性 ・機能拡張，他システムとの互換が困難 

利便性 

・データ項目等が多く，データの活用と管
理が困難である． 

・維持管理に必要な項目がない． 
（別途表計算ソフトを利用） 

・データの入力方法が難しい．（Bridgeman
特有のUser Interfaceでの入力必要等） 

・スタンドアローンのシステムであり，組
織間のデータ共有が難しい． 

データの 
品質 

・入力が難しいことから橋梁DB が運用さ
れず，点検データが更新されていない． 

利用者側 
の環境 

・担当者の異動等があり，引継ぎが困難で
ある．また，維持管理業務に係わる担当
者の人材育成の仕組みが少ない． 

 
数の国等（世界銀行 WB:World Bank，アジア開発銀行

ADB:Asian Development Bank，アメリカ合衆国，フラン

ス共和国 他）による援助があることから，既設橋梁の

設計基準が混在しており，この混在は，橋梁の耐荷力や

耐久性にも関係していると考えられた．なお，本事業に

おいて施工状況や材料に関する記録を調査したが残存

していないため不明確であった． 
 
（2）国道橋のデータベースシステム 

 1999年から 2005年の間，現行の道路総局DRVN 及び

道路メンテナンスユニットRRMU の橋梁を対象に，WB
の｢Bridge Man｣や ADB の｢HDM-4｣等の橋梁 DB の導入

が試行されているが，いずれも定着には至っていない．

他国の橋梁 DB 導入に関して，ベトナム政府側にヒアリ

ングした結果，定着に関する複数の課題（表－1）を確認

し，これら課題に対し，日本国の ODA 事業において，

橋梁DB｢VBMS（表－2）｣を開発・導入しており，道路

総局 DRVN 及び各道路メンテナンスユニット RRMU へ

の定着を目指している． 
 
3．BMSの適用 

 
3．1．適用を検討する BMSの概要 
本事業で活用したBMS の概要を表－3に示す． BMS

は一般的に，橋梁 DB を取込み後，劣化予測やライフサ

イクルコストの解析（以下，LCC 解析と称す）等を行う

ことで，予防保全型の長寿命化修繕計画の立案を支援す

るシステムである．本事業で活用した BMS のシステム

に関する詳細は，国土交通省の新技術情報提供システム

NETISへの登録情報 21)等を参照されたい． 
 

3．2．適用を検討する対象橋梁 

BMSの適用を検討する橋梁は，本事業において道路総

局DRVN より取得した橋梁DB（4728橋）及び主に道路 

表－2 VBMS の概要 

名  称 ベトナム橋梁維持管理システムVBMS 
(Vietnam Bridge Management System) 

運用形態 クラウド型 

主な機能 

・データベース機能（統計，点検機能） 
・計画機能（短期的な計画に限る） 
・システム管理機能 
・出力:表計算ソフト形式（主要項目に限る） 

外 部 
関 連 性 

ベトナム国 高速道路データベース管理シ
ステム 

言  語 ベトナム語 

実  績 
ベトナム国内：運用試行中 
・管理:道路総局DRVN 
・運用:道路メンテナンスユニットRRMU 

そ の 他 

・ベトナム国における日本国 ODA 事業に
て 2013年 3月より開発・運用 
（WB のBridgeManの改良型） 

・将来構想：橋梁マネジメントシステム 
 

表－3 I-BIMS の概要 

名  称 橋梁マネジメントシステム I-BIMS 
(Internet Bridge Integrated Management Services) 

運用形態 クラウド型 

主な機能 

・データベース機能（データ取込機能） 
・計画機能（健全度評価機能，橋梁の管理
水準の設定機能（グルーピング），劣化曲
線の作成機能，中長期LCC 解析・短期修
繕計画，予算及び橋梁優先順位に基づく
修繕の平準化機能） 

・出力：表計算ソフト形式（全解析結結果） 
・システム管理機能 

外 部 
関 連 性 

・地方管理橋梁基礎データ入力システム 
 （財団法人道路保全技術センター） 
・電子国土ポータル（国土地理院） 

言  語 日本語 
国内の 
利用実績 

日本国内：30を超える自治体 
（約 4000橋梁の利用実績，2015年現在） 

そ の 他 
・運用開始：2009年 
・新技術情報システムNETIS 
（登録No.NETIS:HR-130003-A） 

 
表－4 解析対象橋梁の概要 

 
 
 
 
 
              図－4 上部工形式の割合 
 
メンテナンスユニット RRMU2 管理の橋梁写真（約 500
橋）を基に，以下を基準として 40橋（表－4，図－4）を

選定した．そのうち 20橋は，本事業において現地で橋梁

点検を実施し，橋梁諸元や健全度等を確認している． 
 ・橋種割合（コンクリート橋：鋼橋＝3：1程度） 
・全橋のうち主体的な橋梁形式・劣化パターン 
・全体を現す橋長規模（10m～50m程度） 
・現地確認が可能な橋（桁下への進入可否） 
・損傷を確認できる橋（架設年･劣化状況） 

諸元 平均値(全 40橋) 
橋長※ 63.8m    
幅員 9.2m    
径間数 2.3径間  
経過年 31.5年   

※橋長100m以上の3橋を含む 
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3．3．BMSの適用方法 

 本事業におけるBMS の適用パターン（表－5）は，以

下より連携型を選定した． 
・ベトナム国では既存の橋梁DB(VBMS)があったこと 
・本事業はBMSのニーズ調査段階であること 
・海外で日本国の BMS を展開する場合は，形は異な

るものの既存の橋梁 DB が存在している場合が多く，

連携型の方が適用しやすい場合が多いと考えたこと 
本事業におけるVBMSとBMSの連携イメージを図－

5 に示す．既存の橋梁 DB がある場合は，その機能を生

かしつつ，BMSを適用することとなる．そのため，BMS
において同様の機能がある場合は，橋梁 DB から情報を

取得して，反映することとなる場合が多く，BMS側の各

機能の分離が求められる． 
 
3．4．BMSの評価と課題 

 本節では，本事業で得られた BMS の適用に関する評

価と課題について，BMS の主要項目である以下の項目に

分けて述べる．  
 ・橋梁DB 
 ・健全度評価 
 ・橋梁の管理水準の設定（グルーピング） 
 ・劣化曲線の作成 
 ・中長期LCC解析・短期修繕計画 
 ・予算及び橋梁優先順位に基づく修繕の平準化 
 
（1）橋梁 DB 

 VBMS データの BMS への活用の可能性を検討するた

めに，BMSの解析に必要となるデータ入力必須項目の有

無等の調査の結果，以下の課題を確認した． 
 ・BMSの入力必須項目（路線重要度，床版材料等）の

データが未入力の場合があった．（補完・変換が必要） 
・VBMS のデータと現地写真等を確認（図－6）し，

入力値の間違いや未更新情報が複数確認された．  
・データの入力単位の違いによるデータの品質不足（主

桁構造は径間によって異なる場合があるが，橋梁単

位での入力となっている等）が確認された． 
・VBMS のデータを機械的に変換することで対応可能

な項目（支間長など）を確認した． 
 

（2）健全度評価 

 BMS における健全度評価は，補修の必要性判定や劣化

予測・LCC解析,予算平準化の優先度算出等，多岐に渡り

使用する．BMSにおける健全度評価方法には，主に以下

の 2 種類があり，本事業では健全度評価に必要な点検項

目に足りない要素があったため，b)を採用している．  
 a)点検結果（部材ごとの損傷種類・損傷程度）から自

動的に算出する方法 
 b)現地及び写真等をもとに健全度を別途評価し，結果

をBMSに取込む方法 

表－5 BMSの適用パターンの例 
既存DB 
の有無 BMSの適用パターン 

無 一体型または連携型 

有 

一体型（既存DB と全取替えを行う） 
移植型（既存DB システムにプログラムを移
植し一体型化する） 
連携型（既存 DB システムと BMS は分離構
造とし，BMSにデータを取込む形式とする．） 

 

必要に

応じて

【 Ｉ－Ｂ Ｉ Ｍ Ｓ 】
（解析ｼｽﾃﾑ-予防保全/中長期）

小･中規模橋梁

大規模橋梁
（吊り橋・斜張橋等）

【 V B M S 】
（ﾃﾞｰﾀﾍﾞｰｽ ｼｽﾃﾑ-事後保全/短期）

橋梁の基本情報
・橋梁諸元､荷重
・環境条件
・修繕記録 等

短期的補修工法･費用
（事後保全に限る）

短期･中長期
修繕計画

フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク

別途管理

橋梁諸元
の入力

短期修繕計画
（事後保全）

結果
入力

緊急
補修

中長期修繕計画※1

（予防保全）

橋梁点検結果
・損傷記録
・損傷写真等

規模

短期
補修検討

修
繕
記
録
の
更
新

※1： 健全度評価，橋梁グルーピング，
劣化曲線の作成，ＬＣＣ解析，
予算平準化 等

＋

事業の評価

データ
取り込み

計画策定
（予算調整等）

補修・補強
工事の実施

定期点検
の実施

橋梁の
新設または改良

 

図－5 VBMS とBMSの連携イメージ 
 

  
新たな損傷の確認（鋼橋の床版）の例 

  
橋梁DB が更新されていない情報（補修履歴）の例 

図－6 VBMS のデータと現地写真 

2011年 2013年 

2011年 2013年 

鉄筋露出の 
記録無し 

鉄筋露出 
有り 

補修記録 
無し 

補修有り 
（繊維シート） 
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健全度評価は，前述した 40橋（全 90径間）を対象に

ベトナム国（RRMU）職員が点検した結果と著者らが現

地点検を行った結果（初回点検）を基に判定している．

ベトナム国の点検結果は，詳細な点検要領がないこと等

から点検品質が低くばらつきがあること，点検方法が概

略的であり点検における記録が少ないこと等より，現在

の点検要領に基づく点検では，精度の高い健全度の算出

が困難であると考えられた．このことから，点検・診断

方法の標準化（基準化）等が必要であると考えられた． 
 また，本事業で使用した BMS における健全度評価の

定義を表－6 に示す．健全度 5･3･2･1 は，対策の種類に

よるものであり，健全度 4 は，劣化予測の精度向上のた

めの対策区分として設けており，健全度の区分数は最低

限必要な区分数として定義している． 
健全度評価の定義に基づき，ベトナム国の橋梁の各主

部材（主桁・床版・下部工）について健全度評価を行っ

た事例を図－7，8に示す．また，健全度評価に伴い確認

した橋梁の設計条件と各種特性を表－7に示す． 
日本国とベトナム国は，戦後の急速な発展等は類似し

ているが，橋梁の歴史･環境･構造･損傷，現在の維持管理

体制や法令等，様々な違いがあり，これらが劣化に対し

て関係していると考えられた．一方で，日本国はこれま

で各研究機関等が行ってきた既設橋の健全性等に関する

研究成果に基づき，点検・補修要領等が整備されてきて

いる．ベトナム国において，既設橋の健全性の調査・分

析や資料調査（ベトナム国の各設計基準等），設計・施工

の実態調査，材料調査，熟年技術者や管理者等へのヒア

リング等の調査・研究を進めることは，ベトナム国への

BMS適用について重要な課題の一つと考えられた．  
 

（3）橋梁の管理水準の設定（グルーピング） 

 BMS における橋梁管理水準の設定は，高い健全度を保

つ必要がある重要橋梁を選定することを目的としている．

本事業において橋梁の重要度に関する明確な定義を確認

できなかったため，既存データ等に基づきグループを設

定（表－8，図－9）した．このとき，明らかとなった課

題を以下に述べる． 
・橋梁の管理水準の設定に関する要素（データ）を調査・

収集する必要がある． 
・ベトナム国は，今後も道路ネットワークを拡張する計

画にあるため，上位計画である将来の道路計画等を考

察して決定する必要がある． 
 
（4）劣化曲線の作成 

LCC を算出するため，前述した 40 橋のデータをもと

に劣化曲線を作成し健全度の推移予測を行った．劣化曲

線は，統計的手法（回帰式）により基準劣化曲線を作成

し，これを各橋梁の現在の健全度・経過年に適用してい

る．データに基づき作成した劣化曲線式を作成（図－10）
したことで明らかとなった課題を以下に述べる． 

表－6 健全度評価の定義 

 

  
コンクリート橋の主桁    鋼橋の主桁 

  （全72径間:全31橋）     （全 18径間･全11橋） 
  ※同一橋梁内に鋼桁・コンクリート桁の混在あり（2橋） 

図－7 健全度評価結果の例 
 

  
    健全度２         健全度３ 

（コンクリート橋の主桁の健全度の例） 

  
    健全度３         健全度４ 

（鋼橋の主桁の健全度の例） 
図－8 健全度評価の事例 

 
表－7 ベトナム国における橋梁の設計条件･各種特性 

橋梁 
設計
条件 

・ベトナム国は，戦後，複数の援助国の橋梁設計基準
により設計・施工されたため，劣化に影響する要素
（主桁間隔，床版厚，かぶり厚等）が異なる． 

･既設橋の基準強度等は既存資料がなく不明確であっ
た．（日本国が架設した橋は当時の日本国とほぼ同等
（例：橋台＝21N/mm2程度（昭和 55年道示Ⅳ）） 

・荷重条件が日本と異なり，劣化傾向が日本と異なる． 
（バイク等車両荷重，制限荷重，幅員構成等） 

劣化 
特性 

・鋼部材の塗装劣化，コンクリートのかぶり厚不足（施
工不良等に起因）による鉄筋露出等，日本と同様の
損傷が確認された． 

・本事業では，日本で確認されている特殊な損傷
（ASR：アルカリ骨材反応）は確認されなかった． 

・ダナン市では，塩害や台風の影響が比較的大きい． 
・ベトナム国においては，人為的な要因による損傷が
確認されている．（過積載車両，橋梁部材の盗品等） 

地域 
特性 

・ベトナム国は南北に長い地形をしており，北部と南
部では気候が異なる． 

・ベトナム国北部と南部では，開発経緯や使用可能な
材料が異なる． 

健全度 健全度判定区分 

良 ５ 健全 

 ４ 対策不要段階（損傷軽微） 

 ３ 予防保全段階 

 ２ 早期措置段階（事後保全） 

悪 １ 緊急措置段階（事後保全） 

 

主桁ウェブ端部の 
大規模な鉄筋露出 

主桁ウェブ端部の 
せん断ひび割れ 

漏水による腐食 

経年的塗装劣化
による腐食 
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・本事業では 40橋を対象に劣化曲線を作成したが，劣化

曲線は構造・部材・環境等により異なり，その劣化傾

向も様々であることから，より多くのデータを収集・

分析し，精度を向上させる必要があると考えられた．

また，劣化要因（交通量，地域性，特殊劣化要因等）

を研究することで劣化曲線の精度向上を図ることがで

きると考えられた． 
・鋼橋のコンクリート床版の劣化が最も早い結果となっ

た．損傷状況写真等より，床版厚不足やコンクリート

のかぶり不足等が要因と考えられた．また，床版の劣

化は，建設資材を運搬する大型車両の交通量（混入率）

や過積載の問題等とも関連性があると考えられるが，

不明確のため調査が必要であると考える． 
 
（5）中長期 LCC解析・短期修繕計画 

BMSでは，健全度評価結果や劣化曲線，各種解析条件

（表－9，10）等を基に中長期 LCC 解析を行い，維持管

理の方針（予防保全型・事後保全型）や経済的な補修時

期を選定する．また，LCC 解析では，早急な対応が必要

となる橋梁については，必要に応じて短期修繕計画を別

途計画し，BMS に入力する． 
本事業においてベトナム国の橋梁 40 橋を対象に行っ

た LCC 解析結果を表－11，図－11 に示す．LCC 解析結

果より明らかとなった課題を以下に述べる． 
・予防保全型の解析の方がトータルコストを縮減できる

結果となったが，これは日本の橋梁・劣化特性，補修

工法に基づき算出しているため，ベトナム国において

これらを調査する必要があると考えられた． 
・日本国の現在の維持管理技術は，これまでの各種研究

22)・23)に基づき蓄積されており，ベトナム国においても

同様に，LCC 解析の諸条件の調査（補修工法・単価，

橋梁・部材の寿命設定値，通貨単位等）を行った上で，

ベトナムの特性を考慮した値に変更する必要がある． 
 
（6）予算及び橋梁優先順位に基づく修繕の平準化 

LCC 解析結果で算定された最適な補修時期及び補修

金額，予算額を基に予算に合わせ，BMSを用いて修繕工

事を先送り・前倒し（平準化）する．ベトナム国におい

ては，式(1)，(2)，(3)の優先順位の考え方に基づき，予算

平準化を行った． 
(1) 

P ：橋梁優先度指標(Priority) 
BPI：橋梁重要度指標(Bridge Priority Index) 
BHI：橋梁健全度指標(Bridge Health Index) 
α ：重み係数 
 

             (2) 
 
      ：橋梁 
      ：各項目の対象：該当有＝1，該当無＝0 
       （路線の重要度，交通量等） 
      ：各項目の重み係数（計 100点満点の係数） 

表－8 グループの概要 
グル 
ープ 

管理 
水準 

管理目標 
（健全度） 概  要 

A 高 ３ 
・路線の重要度※1Ⅰ～Ⅱ 
・橋長 100m以上 
・特殊橋梁（トラス橋） 

B 中 ２ ・路線の重要度※1Ⅲ 
・２径間以上（グループA除く） 

C 低 １ ・グループA・B以外 
※1：路線の重要度 

重要度 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ 
計画交通量 
（台/日） 15,000 6,000 3,000 500 200 200 

未満 
 

     
   （グループの割合）    （路線の重要度の割合） 
図－9 グルーピングの結果（解析対象橋梁数の割合） 
 

 
図－10 作成した基準劣化曲線式 

 
表－9 中長期LCC解析条件 

項  目 解 析 条 件 
解析期間 現在から 100年間 

補修費 
（主桁･床版 
 ･下部工） 

算出単位 径間・部材単位 

工    法 
部材･補修時健全度毎に設定 
（ベトナム国の工法が不明のため 
日本での工法を採用） 

算 出 式 
数量×単価 
※数量：径間面積×補修率等 
 単価：ベトナム国単価が不明のた

め日本国単価を採用 
補修時期 劣化予測結果による 

補修費（他） 定期補修（伸縮装置,支承） 
定期点検 定期点検（5年毎） 

更  新 
更新時期経過後,部材健全度が水
準を下回った際に更新 
（予防保全:100年,事後保全:60年） 
 

表－10 予防保全型と事後保全型の解析方法 
予防保全 グループ毎の管理水準を下回らない範囲で最適

なLCCとなる補修時期を算出する．  
事後保全 常に健全度 1で補修する 

 
表－11 LCC解析結果 

維持管理方針 LCC総額 
事後保全型 344億円／100年／40橋 
予防保全型 216億円／100年／40橋 

予防保全型移行の効果※1 LCC 37％低減 
※1：効果＝（事後保全型－予防保全型）／事後保全型 

∑ ×=
i

ii wpBPI ）（

BPIαBHIαP ××= ）－）＋（－（ 1100

ip

iw

i
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     (3) 
 
      ：部材（対象：主桁・床版・下部工等） 
      ：径間番号 
      ：部材 iの重み係数（全部材計 1.0の係数） 
      ：健全度係数 （健全度 1～5に対応する評

価点 0～100）に対する部材 i・径間 j の
重み係数Rij 

 
ベトナム国の橋梁のBPI重みは，本事業において入手

できた情報から選別（表－12）した．BPI の分布を図－

12に示す．ベトナム国の橋梁データに基づき予算平準化

を行った結果により明らかとなった課題を以下に述べる． 
・橋梁重要度指標BPIは、道路管理者が道路整備計画等

の上位計画を含めて検討した上での要素に基づく指標

とする必要がある．BMSを運用する際はBPIの項目の

検討が必要と考えられた． 
・予算平準化では，優先順位が同順位とならないように

BPI の定義を作成する必要がある．橋梁の重要度の要

素の定義により，BPI の橋梁数割合に一定のばらつき

を持たせることができているが，橋梁数が増加した場

合は同順位が生じると推定されるため，より細かく分

類できる重要度指標を採用する必要がある． 
 
3．5．ベトナム国における BMSの適用性 

本事業において日本式 BMS を用いて解析を行った結

果，多くの課題が確認されたものの，予防保全型の長寿

命化修繕計画の策定に必要な BMS の解析を行うことが

できた．また，クラウド型 BMS を用いた結果，クラウ

ド型の効果（表－13）が期待できることを確認した．こ

れらのことから，日本式 BMS はベトナム国において適

用可能であると考えられた．  
一方で，BMS のソフトウェアに関する知的財産権（著

作権・使用権）について，道路総局 DRVN からは BMS
の知的財産権はベトナム国政府に帰属することを要望さ

れ，協議案件となった．日本式の BMS を海外展開する

には，著作権問題への対応策を検討した上で，ベトナム

国における最適なビジネスモデルを検討する必要がある

と考えられた． 
 

4．おわりに 

 

4．1 本論文の要約 

本論文では，ベトナム国において適用した日本式の

BMSの実績をもとに， BMS の適用について評価を行い，

課題を明らかにした．本論文の内容を以下に要約する． 
・ベトナム国の橋梁を対象に BMS を用いて解析した実

績より，ベトナム国において日本式BMS（導入パター

ン：連携型）は適用可能であると考えられた． 
・ベトナム国の橋梁DBであるVBMSのデータのうち，

0

100

200

300

400

0 50 100

補
修
等
費
用
（
億
円
）

解析年（年後）

予防保全
事後保全

大規模橋梁（橋長100m
以上）の更新等の集中

長寿命化により事後保全
に比べ更新時期が遅れる

古い橋の更新が
徐々に生じ始める

予防保全型
補修費

 
図－11 LCC解析結果（40橋） 

 
表－12 予算平準化における橋梁の重要度の要素 

 

 
図－12 橋梁重要度指標BPIの分布図 

 
表－13 クラウド型の採用による効果 

項目 クラウド型の採用による効果 

利便性 

・一般的なPC環境及びインターネット環境であれば，

場所やPCの制約なく使用可能であったため，海外で

も適用しやすい． 
・BMSの解析結果を日本国で確認できることからデー

タのやりとり等が簡略化される等，利便性が高い．  

品 質 
・データベースは，インターネット上のデータを共有

化しているため，データの一元管理が可能であり，

データに関する問題は生じない． 
現地適合性 ・VBMSがクラウド型であるため，適合性が高い． 

セキュリテ

ィ 

・USB認証キー及びパスワード，データの共有範囲の

限定化によるセキュリティ対策 40)により，データの

機密性を確保し，問題なく運用することができた． 

項目 要  素 重み 

路線の 
重要度 

路線の重要度Ⅰ 25 

25 

路線の重要度Ⅱ 20 

路線の重要度Ⅲ 15 

路線の重要度Ⅳ 10 

路線の重要度Ⅴ 5 

路線の重要度Ⅵ 0 

道路幅員 
（ｗ） 

12m≦ｗ 25 

25 6m≦ｗ＜12m 10 

ｗ＜ 6m 0 

構造形式 
特殊形式(トラス橋等) 20 

20 
上記以外 0 

橋梁規模 

橋長 100m以上 30 

30 2径間以上 15 

上記以外 0 

  計 100 

 

）（ ij
i

ij RaDBHI ∑ ×=

j
i

iD
）（ ijRa a
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BMSの解析上必要な項目が不足する場合や補完・変換が

必要な場合があることを確認した． 
・ベトナム国における既存の橋梁 DB の構造と解析のた

めのデータの収集・整理の必要性，既存橋梁 DB の問

題点等の課題を確認した． 
・ベトナム国の国道橋約 500 橋の橋梁 DB 調査及び写真

調査を行い，40橋の健全度評価結果に基づき，橋梁特

性・劣化特性・地域特性の一部を明らかにした． 
・ベトナム国の橋梁の重要度の指標に関する調査を行い，

管理水準の設定方法や予算平準化における橋梁の重要

度指標を検討した．その結果，橋梁の重要度に関する

項目の調査が必要であると考えられた．  
・ベトナム国の橋梁の健全度評価結果に基づき，劣化予

測を行い，LCC解析を行った．ベトナム国における橋

梁特性や劣化特性の調査，補修工法等の調査等に課題

は残るが，100 年間の LCC を算出することができた． 
・本事業においてクラウド型 BMS を活用し，ベトナム

国におけるクラウド型の有効性を確認した． 
 
4．2 今後の課題・展望 

（1）今後の課題 

 BMS の適用に関する今後の課題を以下に述べる． 
・BMS の適用に関する今後の課題（表－14）として，

ベトナム国の橋梁及び修繕事業に係る調査や

VBMS に関する調査，ベトナム国に適した BMS へ

のカスタマイズ等，複数確認された．今後，ベトナ

ム国において BMS を適用するため，これらの課題

に対し，対応策が必要と考えられた． 
・BMS の導入･定着に向け，ベトナム国での維持管理

の持続可能な仕組み作り（実施体制の構築，人材の

育成，資格制度設立，各種マニュアル策定等）が必

要となる．  
・「政令 60/2013/QD-TTg（2013 年 10 月 21 日）」によ

ると，市道・省道にかかる橋は道路総局DRVN の管

理下になることが決定している．この決定以前は，

市道・省道にかかる橋の管理は各省人民委員会交通

部PDOTが実施していたが，決定以降は国道に加え，

市道・省道が道路総局DRVN の管理下となる．ベト

ナム国版 BMS の開発にあたっては全国の市や省の

利用者からの多様なニーズや要望を取り入れながら，

ベトナム国内の関係機関との連携を密に図りながら

協議し，開発する必要がある． 
・日本国内で運用しているクラウド型 BMS は，日本

国における法等 24)に基づき，第三者からのシステム

アクセスを保護するため，一般的なユーザ名とパス

ワードによる使用者識別の他に，物理的な鍵（USB
認証キー）を併用し，第三者による情報閲覧などの

脅威に対する防護の仕組みを要する．一方，VBMS
はユーザ名とパスワードによる識別機能しか持たな

いため，第三者からのアクセスを制限する仕組みの

導入を検討する必要がある． 
 

（2）今後の展望 

本論文では，ベトナム国における BMS の適用事例を

基に，適用性に関する評価と課題を述べた．日本国では，

現在，高度経済成長期に整備された膨大なインフラの老

朽化が問題視されている．日本国は，高度経済成長期か

ら維持管理に関する研究や基準の改定等（例えば，昭和

48 年の道路橋示方書におけるコンクリート床版の耐久

性への配慮等）が順次行われ，近年，予防保全型の管理

に移行しつつあるが，より早期に予防保全型の管理に移

行していれば，より経済的で安全な維持管理を実現でき

た可能性がある．一方で，ベトナム国も日本国と同様に，

戦後急速に経済発展しており，現在の高齢橋梁（橋齢 50
年以上）の割合は低いが，20年後にはこの割合が増加し，

老朽化の影響が顕在化し始めると考えられ，早期の予防

保全対策が有効であると考えられる．そこで，日本国の

技術を生かし，ベトナム国に日本式の予防保全型のBMS

表－14 ベトナム国における BMSの適用に向けた課題と対応策（例） 
課  題 対応策（例） 

ベトナム国の 
橋梁及び修繕 
事業に係る調査 

橋梁特性，劣化特性，地域特性の分析 
ベトナム国全土を対象とした橋梁・劣化の既存
資料調査 

修繕事業の明確化（計画･予算確保～設
計～工事迄の体系，補修工法･単価等の
実態調査） 

建設業界及びベトナム国政府・建設業界へのヒ
アリング，維持管理体系の提案 

VBMSに 
関する調査 

国道橋を対象とした橋梁詳細点検の実
施結果に基づく解析 

解析の実施  

VBMS に入力されているデータの精度向
上（誤入力･未入力項目） 

道路メンテナンスユニット RRMU等による VBMS
のデータの補完 

BMSを利用する上で不足するVBMSの項目
の補完方法の検討 

VBMS と BMS の機能分担，BMS と VBMS のコンバ
ーターの開発，データ収集・入力 

ベトナム国に 
適した BMSへの 
カスタマイズ 

ベトナム国の橋梁・劣化特性，補修工法
等の BMSへの反映と VBMSと BMSの連動 

システムの要件を DRVN 等と確認し，システム
を開発（プログラム・サーバー等を含む） 

長寿命化計画方針の検討・協議（橋梁の
重要度，予算など） 

ベトナム政府関係機関（運輸省 MOT，道路総局
DRVN等）との協議 
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の適用に関する調査・研究を進め，BMSを導入・定着化

することで，ベトナム国の橋梁の安全管理及び維持管理

の効率化に貢献できるものと考える．本研究が今後のベ

トナム国における BMS の適用の一助になれば幸いであ

る． 
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