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１．はじめに  

我が国の道路構造物の急速な高齢化が現実的な問題として注目されるなか，我が国の橋梁においては維持管

理の総合的なマネジメントシステムの構築作業が始まっており，その第一歩として橋梁点検が盛んに実施され

始めている。 

従来の橋梁点検は，損傷が顕著に現れている箇所を対象に対症療法的に修繕するという観点から，「橋のど

こに安全性に影響を及ぼす損傷があるか」を記録しているにすぎず，総合的なマネジメントシステムの枠組み

の中で求められる「どの程度健全か」という定量的な評価が一般的には得られない。このため，道路管理者は，

橋に対して専門的な知見を持たない道路利用者や財政当局，議会などに橋の状態や修繕の必要性，対策の優先

順位などを合理的に説明することが難しく，円滑な合意形成に点検結果が生かされていない。 

そこで，ここでは点検結果を基にして，専門的な知見を持たない人にも説明しやすく，直感的に理解しやす

い指標を得ること目的に開発した健全性評価手法について報告する。 

２．評価法の基本的な考え方 

健全性には様々な要素が含まれ，損傷によって橋梁の性能が低下す

る物理的な健全性，道路を１車線から２車線に拡幅する必要が生じる

場合，耐震や耐荷重の要求性能が向上して補強が必要になる場合など

の機能的な健全性があるが，定期的な点検で得られるものは物理的な

健全性と考えることができる。この健全性は，図-1 のように耐荷力を

積分したもの（耐久性）という概念で考え，構造形式ごとに部材に生

じる損傷と耐荷力の関係や損傷の進展速度などを設定することによっ

て，理論的に求めることは可能ではあるものの,現在得られる知見では

現実的な方法とは言えない。そこで，客観的な数値情報のみならず，様々な知見を有する専門家の『経験と勘』

という感覚情報もあわせて数値化することを試みた。 

すなわち，損傷があれば健全度が低下するものとし，各部材の損傷の種類や進み具合などに応じた減点数を

設定し，その減点数を使用して健全度を算出することとした。尚，各項目間の重み付けは以下の特長を有する

「ＡＨＰ（Analytic Hierarchy Process）；階層化分析法」によって専門家の主観を数値化することとした。 

・ 道路管理者や道路利用者の持っている経験や勘が反映されて，あいまいな条件も明確に説明できる。 

・ 簡単に妥当性検証（トレース）と再調整（キャリブレーション）ができ，直感的に理解しやすい。 

３．点検時の評価記録 

健全性評価にとって，点検時の評価記録を切り離して考えることはできない。 

定量的な健全性評価に適した点検には，記録された情報が，全体的な損傷と局部的な損傷を区分できること，

点検者の主観が入りにくく，点検者によるバラツキが少ないことなどが要求される。このため，点検時におけ

る損傷評価は，損傷の種類ごとに損傷の客観的な進行状況を損傷等級（Ａ～Ｅ）として評価し，各損傷等級の

発生割合を記録することによって損傷の拡がりを考慮することとした。（例えば,全体的にはＢ等級であるが

局部的にＤ等級の損傷がある場合には〔Ｂ：90%，Ｄ：10%〕と記録） 

 キーワード 健全性評価，階層化分析法，橋梁点検，マネジメントシステム 

 連絡先   〒170-0003 東京都豊島区駒込 3-23-1 大日本コンサルタント（株） TEL 03-5394-7604 
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図-1 鋼桁における健全性の概念 
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４．健全性の評価 

健全度の評価に関するアンケートは，道路管理者および有識者 9名，鋼構造

を専門とする橋梁技術者 7 名，コンクリート構造を専門とする橋梁技術者 7

名，合計 23 名に対して調査を実施した。その結果を図-2 のフローのように，

個人解析の結果については整合性（整合度、整合比）の照査を実施し、整合性

の悪い（矛盾が生じている）回答については再評価による調整，評価者間のば

らつきについては各評価項目を幾何平均するなどによって最終的に 1 つの評

価に集約した。 

解析の結果、整合性の低い回答を多少調整したものの、グループ間（道路管

理者／鋼専門技術者／コンクリート専門技術者）に大きな乖離はなく,重みを

設定した。（表-1） 

 

 

 

 

その後,各部材ごとに要求される機能を喪失

した場合（健全度＝０）の損傷状況を想定し，

このときの損傷の重みを基準として補正係数を

設定した。（図-3） 

設定した健全度は，基本的に橋の構成部材を

対象としたものであるが，橋梁群の中で補修対

策の優先順位や要対策の注意喚起など，橋全体

としての健全度評価を行っておくと便利な場合

がある。 

 橋全体としての健全度評価は，各部材の減点

を累積して橋梁の健全度を算出する方法（減点

法），各部材の最小を橋梁の健全度とする方法（最小法），各部材の平均点を橋梁の健全度とする方法（平均法）

などが考えられる。減点法では，不健全な部材の点数は最後まで残ることになるため，要対策の注意喚起を促

すという観点から現場の管理者に適した手法と言える。一方，専門的な知見を持たない人に対策の必要性を説

明するために適しているのは最小法，架け替えの必要性を説明するために適しているのは平均法と言え，健全

度の使われ方を考慮して適切な方法を選択する必要がある。 

５．おわりに 

ここで設定した健全性の評価手法は，管理橋梁の大多数を占める桁橋に主眼をおいて構築したことから,一

般的な桁橋では専門家の主観を良く反映した結果となった。しかしながら，床版橋や単箱桁橋などの部材数が

極端に少ない形式や桁橋以外の形式で特異な結果を得るケースも見られたため，今後は一般的な桁橋以外にも

着目しつつ単純でバランスのとれた評価手法を目指すことが必要と考える。 
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図-2 重みの算出フロー 

表-1 コンクリート床版における損傷の重み 

（重み係数） ひびわれ：0.10，剥離・鉄筋露出：0.15

状況写真

抜け落ち

床版のどこかに１箇所でも抜け落ちが
生じている状態

剥離・鉄筋露出

0.40

ＣＡＳＥ２

床版のパネル全体にひびわれが生じていてコンクリートが剥離し鉄筋の露出が
確認できる状態

ひびわれ＿損傷等級：Ｅ＿全体的
剥離・鉄筋露出＿損傷等級：Ｅ＿全体的

ひびわれ

コンクリート床版

基本概念

損傷の状況 抜け落ち＿損傷等級：Ｅ＿有

部　材

損傷状態

ＣＡＳＥ１

部材断面が部分的に欠落または不足し、設計荷重（活荷重など）に対して抵抗できなくなった状態。

剥離
鉄筋露出

漏水
遊離石灰

抜け落ち
補強材
の損傷

床版
ひびわれ

定着部
の異常

重み 0.150 0.050 0.400 0.100 0.100 0.200
補正係数 0.600 0.200 1.000 0.400 0.400 0.800

図-3 コンクリート床版における健全度＝０の状態
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ｺﾝｸﾘｰﾄ構造 0.128 0.037 0.459 0.066 0.073 0.236
平均 0.155 0.040 0.402 0.075 0.078 0.249

0.150 0.050 0.400 0.100 0.100 0.200設定値

道路管理者

解析値
専門技術者

6-066 土木学会第63回年次学術講演会(平成20年9月)

-132-



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


