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１．まえがき 
 我が国においては、近年の社会資本の充実に伴い、30年程度以上供用され続けている土木構造物が今後急激に増
加することが知られている1),2)。中でも橋梁構造物は、交通量の増大、車両の大型化等の影響を強く受け、種々の損
傷が数多く発生している可能性が極めて大きいと考えられる。従来は、30年程度の供用で掛け替えを行う場合も多
かったが、今後は維持管理を強化し必要に応じて補修を行うことにより、橋梁の長寿命化を目指すことが重要な課
題になるであろう。よって、橋梁の損傷度等に基づいた補修計画の意志決定が問題となることは自明であるが、こ
れらの増加に伴う専門技術者の不足や費用等を考慮すると、簡便に判定が可能となるような手法を早期に確立する
ことが重要な課題である。 
 以上の背景から、各種の橋梁補修計画支援手法が数多く提案されつつある3～6)。これらの研究では、各種の数量化・
意志決定理論が応用されているが、近年、意志決定法の一つとして階層分析法（以下、AHPと称す）が注目されて
いる7～9)。本研究においては橋梁の補修計画支援に AHPを用いることにより、その適用性あるいは妥当性等に関し
て検討を加えることを目的とする。具体的には、鋼主桁橋の上部工を対象として、建設省土木研究所、橋梁点検要
領（案）10)等に基づいた階層構造を作成し、この階層構造に対して、アンケート調査を実施することにより各評価
基準における一対比較を行ない、各項目におけるウエイトの算定を試みた。さらに、実橋における橋梁点検データ
用いて順位付けを行い、維持補修評価における AHPの適用性に関して考察を加えた。したがって、本研究はこれら
の結果を報告するものである。 
２．橋梁補修問題における AHPの適用 
 一般に、意志決定においてはまず対象となる問題が存在し、最終的な選択となるべきいくつかの代替案がある。
この両者の間に、代替案を１つに絞り込むためのいくつかの評価基準を適用して比較を実施することにより、何ら
かの判断を行うものである。AHPにおいては、これらの「問題」・「評価基準」・「代替案」の関係を階層構造化して、
各々の重要度を算出し、個々の代替案における各ウエイトの積を求めることにより、比率尺度による評価を行うも
のである。 
 本研究における階層図は、文献 3),6),10)等に基づいて作成することとした。前述のとおり、本研究は鋼桁橋の上
部工を対象とするため、まず主桁、床版等の橋梁上部工を構成する要素に分類し、各種の損傷の種類を要素ごとに
当てはめることにより階層図を得た。階層図の一例として、図-1に上部工全体における階層図（以下、Case 1と称
す）を、また図-2に主桁一般部の親要素に対する子要素の分類を示す。 

AHP適用の第２段階として、階層図に対応した親要素と子要素の一対比較値を求めることが必要である。本研究
では、アンケート調査を実施することにより、要素ごとの一対比較値を求めることを試みた。被験者は、北海道大
学工学部土木工学科学生、同所属の学識経験者および橋梁設計に従事する技術者の３グループ合計 33名である。 
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図-1 上部工全体における階層図 (Case1) 
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  図-2 主桁一般部の親要素に 
    関する子要素の分類 
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アンケートの内容は、まず図-1に示した各部位の重要度
の一対比較を橋梁の長寿命化をキーワードとした評価と、
同様に図-2に示した損傷の種類が、橋梁に与える影響の一
対比較を行うものである。なお、実際の解析に際しては、
まず Case1における階層図を用いて一対比較のアンケート
調査を行い、この結果を分析することにより階層図に若干
の修正を加え、上記被験者グループの一部に補間的なアン
ケート調査を再度行って維持補修評価を実施することと
した。表-1に、結果の一例として第１回アンケート調査の
結果集計表の一部を示す。 
３．解析結果とその考察 
解析対象とした橋梁は、平成３年度橋梁点検において損
傷が発見された北海道内の 20 橋のデータを用いることと
した。なお、入力に際しては階層図の損傷要素と同様の項
目が存在した場合は 1、存在しない場合は 0 としてレベル
４の各項目との積を合計することで総合ウエイトを求め
ている。表-2に解析結果を示す。 
表-2に着目すると、床版全体に損傷が多く見られた橋梁

H、A の評価が大きくなっている。これは、アンケート調
査において床版の評価が比較的高く、また、ひび割れや剥
離等の項目が比較的ウエイトが大きいことからも妥当で
あると考えられる。また、橋梁 F、P、Oの評価が高くなった要因としては主桁全体に腐食が進んでいることが上げ
られる。腐食単体としての重要度はそれほど大きくはないが、主桁全体に腐食が進むことで多数の要素が総合ウエ
イトに加算され、結果的に評価が大きくなったと考えられる。また、具体的な数値で明確な順位付けがなされてい
ることから、単なる順位のみならず、各順位間の差がどの程度であるかを容易に検討することが可能である。これ
は、評価の過程あるいは判断基準等を明確にする必要性を有する際に大きな効力を発揮すると言えよう。 
以上より、解析結果はほぼ妥当であると考えられ、明確な順位付けがなされていることがわかる。したがって、
このような橋梁補修計画支援のための意志決定問題への AHPの適用は、極めて有効であると考えられる。 
４．あとがき 
 本研究は、橋梁の補修計画支援に意志決定手法の一つである AHPを用いて、鋼桁橋の上部工を対象として補修計
画における損傷度評価に関する階層図を構築し、アンケート調査による一対比較結果から実橋の点検データに対す
る損傷度の評価を解析することにより、その適用性あるいは有効性等に関して検討を試みたものである。 
 まず、階層図の構築および一対比較に関しては、橋梁設計技術者等からの情報を収集することにより、ある程度
容易にこれらの構築が可能であることが判明した。また、アンケート調査結果を分析することにより、階層図の妥
当性の検討やその再構築も十分に可能であり、比較的高い汎用性を有するものと推定される。 
 次に解析結果からは、実橋データに対して妥当と考えられる順位付けが得られ、また、具体的な重要度が数値で
示されることから、簡便にその判断が可能になると思われる。したがって、階層図の設定やウエイトの算定方法等
にまだ改善の余地はあるものの、このような維持補修支援に対する AHPの適用性は非常に優れているものと考えら
れる。なお、本研究の一部に、ホクサイテック財団研究補助金の援助を受けたことを付記する。 
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表-1 第 1回アンケート集計結果 
上部工 全体平均 学生 学識 技術者 

床版‐主桁 0.4305 0.4291 1.0000 0.3261 

床版‐一次部材 0.7686 0.5926 3.6371 0.5810 

床版‐二次部材 3.0144 2.1092 7.4539 3.0924 

床版‐付属物 6.0630 4.8013 8.4519 6.7217 

主桁‐一次部材 2.8657 2.6979 2.9428 3.0020 

主桁‐二次部材 5.5858 5.4282 5.9161 5.6256 

主桁‐付属物 7.9241 7.7866 8.4519 7.8811 

一次‐二次部材 4.8864 4.3836 5.4388 5.2086 

一次‐付属物 6.4277 5.6884 7.9373 6.7014 

二次‐付属物 3.7726 4.0586 4.7867 3.2589 

表-2 総合ウエイト、順位 
順位 橋梁 総合ウエイト 順位 橋梁 総合ウエイト 

1 H 0.09819 11 R 0.05197 
2 A 0.09294 12 M 0.04351 
3 F 0.08891 13 L 0.04078 
4 P 0.08638 14 N 0.03179 
5 O 0.08429 15 J 0.03151 
6 D 0.07087 16 C 0.03102 
7 K 0.06649 17 E 0.01889 
8 Q 0.05779 18 B 0.01842 
9 I 0.05504 19 G 0.01507 

10 S 0.05386 20 T 0.01015 
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