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1．はじめに

　供用年数が数十年を超える橋梁が増加し続けている現

在，既存橋梁における適切な維持管理が重要な課題とな

っている，既存橋梁に対する維持管理業務としては，建

設省土木研究所の「橋梁点検要領（案）」1）の公表により

1988年以降，この基準による橋梁点検が実施されており，

データファイルとして蓄積されている．しかし，健全度

評価や維持管理に関して明確な規定が設定されているわ

けではない．一方，老朽化した橋梁に対して，補修・補

強を実施せざるを得ない状況である反面，維持補修費に

は限りがあるという実状に直面している，また，近年の

社会資本整備における事業計画の評価では，三重県など

の地域の社会的価値や便益などの経済的価値を考慮した

優先順位を決定する支援システムが提案されているため，

その必要性は高まっている．今後，更なる老朽化橋梁の

増加が予想されることから，長期的な維持管理計画にお

いて，この限られた予算をどの様に有効利用できるか，

橋梁の物理的な面だけではなく，いかに社会性，経済性

を考慮した合理的な補修・補強計画を立案するかが問わ

れている．以上の背景から，本研究では路線に対して

AHPなどの意思決定方法を用いて評価項目を重みに数

値変換して行い，評価した社会的価値や交通量などを，

さらに橋梁に対しては，資産的価値：や健全度状態を考慮

することによって，総合的に補修・補強の対象となる橋

梁を選定することを目的としている．

2．補修・補強の優先順位

　既存の橋梁において，補修・補強の優先順位が明確に

規定されているわけでなく，近年は事業の計画・実施時に

は定量的な判断基準の下で，アカウンタビリティの必要

が迫られている．したがって，社会的価値を考慮したう

えで補修・補強の優先順位を決定することが望まれる．本

研究は，社会的重要な橋梁をいかに優先的に補修・補強の

対象とするかを決定するための一手法として，路線，橋

梁の価値と橋梁の健全度を係数とした補修必要度レベル

加＊を提案する．

補修必要度レベル乙が

醗一（1船β）（1＋
宸rt｝・・℃）

　この（1）式のそれぞれの係数に数値を代入し，加＊の数

値が高い橋梁から補修・補強の対象とするものである．

ここで，

α1路線の重要度係数

β：走行費用係数

γ：橋梁の重要度係数

S猷橋梁健全度指数（BHI）2＞

ε‘o：100

である．

2，1　路線の重要度係数α

　本研究では，北海道の国道48直線のうち未開通区間3

路線を除いた45路線について評価を行った．ここで，路

線の地域性をより考慮するために各路線を各支庁（管轄

地域）で区切ることにより細分化し，86路線に分割して

評価を行った．その内訳を表一1に示す．

　路線の重要度係数αは，路線の役割である生活の安全

性向上，生活の利便性向上，地域の活性化支援などを考

慮し算出する．評価には三重県の道路整備10ヵ年整備プ

ログラム3）を参考にしたが，本研究では表一1にある北

海道の路線を対象とするため，北海道で適応可能な評価

項目や評価値を決定する必要があると考えた．そこで，

北海道の地域性を考慮した評価項目を加え，AHP
（Analytic　Hierarchy　Process：階層分析法）4）による重み付け

を新たに行うため階層を変更した．その評価項目を表一

2に示す，

　AHPは意志決定法の一つであり，最終目標，評価基準，

代替案を基本とした階層構1造に基づいて重み付けを行

い，最も優先度の高い順に比較することが可能となるよ

二一1　支庁別の略線数

支庁名　　国道路線数　　　　　　　対象国道名

石狩支庁

�m支庁 14

5写，12質β　，230・臥231・デ，

Q33号，234号，239号，274号、275号，

R37号，451号，452号，453号

　　　丁
w山支庁 9

57テ，37宍デ，227実デ，228　　，2297ラ・，

Q30号，277号，278号，279号

後志支庁 6 5号，229号，230号，276号，337号β93号

上川支庁 9

38rび，39突デ、407ヲ・，2377ヲ’，2397ラ’，

Q73号，275号333号，452号
七一　丁

厓nx庁 8

36天デ，377テ，2307…ア、2347ヲ・，2357ヲ・，

Q74号，276号，453号

wl路　丁
ｪ室支庁 12

387ヲ㍉44究ア，2407ヲ㌔2417ヲ，243モデ，2447ラ・，

Q72r号・，274号，334号，335号，391「号・392号

十勝支庁 9

38万，2357ヲ・，2367ヲ，2377ヲ，2417ヲ’，

Q42号，273号，274号，336号

網走支庁 11
397デ，238　　，239写，2407ヲ・，242写，243モデ，

Q44号，273号，333号，334号，391号

留萌支庁 5 40号，231号，232号，233号，239号

宗谷支庁 3 40号，238号，275号

合計 86

一76一



表一2　北海道国道路線評価資料

観点項閣 点数

1，墓線アクセス遂路

八基線道路

1　国道等幹線道路網の整備（幹線道路網としての位置付けした路線） 26．7

B，高速道路へのアクセス短縮

1 高速アクセス閣運（建設中の高規楕幹線道路の工事用道路・

Cンターチェンジへのアクセス） 9．9

2 嵩速アクセス強化辮（翫町村から高速インターチェンジへの

ﾅ短及び利用状況より1路線選定） 12．6

C．空港へのアクセス短

1 空港アクセス糠 B．2

2 空港アクセス強化路線 1α6

瓦，地域産業翰送道路

A，安全安心に必要な道

1 第二次緊急翰送道賂（特定重要議湾、道内主要都市町を斜5ミ路線） 4．9

2 第2次緊騰送道路
i重墓港湾籠主要都市と市町村、屡療撚点とを縮ぶ路纏） 3．5

3 第3次緊急輸送道路（主要駅と鍵点を結び、箪1，2次緊急輸

覧ｲのリタン蜘シ儲繍 2．6

4 緊急災害対策路線 3．8

5 駿雪嶺難路線（鴬聴交通を確歯する） 316

6 雨量規制用聞 3．6

8
、 渋滞対策

1 第3次渋滞対策ログラム対策路線

i渋滞箇所に直接影響する箇所を含む路線〉 43

2 渋滞醤策路線（地域の渋滞箇所の対策路線） 2．1

3 道路または鉄甲との立体交差化に資する路線 11．5

C，地域麟に資する道路
可 物流関連路線（交通拠、．の鴨湾重要港湾以上」との竃結） 5．1

2 観光胴幹線の整備（観光地やリゾート地へのアクセス置賂） 11．9

3 焦頚髄（緬が囎な箇所） 4．0

4 企業立地関連（計画が明確な箇所） 3．6

D，事業関連

1 大規模ダム関運（水資源公団施エダム） Lフ

2 広膿鍵設身開 1．9

3 遣轄等他の公共事業との進捗を合わす必要がある路線

i農道、ダム関連以外で対象事業を具体的に明示） 3．2

4 防衛施設闘連 t4

皿，地域生活譲興難路

八生活圏内の利便性向上

下 圏内中心都市と各市町村役場連絡道路

i最短及び利鰍況から儲鱗窪） 3．8

2
圏内申心立市と各市町村役場連絡道路代替路線（融考えられる驕は該当なし）

1．4

3 圏内|麟道路（最脚翻｝兄か遡 2．0

4 生靖圏　　域連携対象鞘線（奏聞的に連旛事業があるもの） 2．2

5 中心都市環状道路網整備

i各申心都市の環状道路姻壼特定した該当路線） 1．2

6 隣接市を結ぶ豊里（各市　心部と隣接市中心部を最短で結ぶ路線） 2．8

B，地域生｝支援

1 医療関連路線（順村中心地から総合病院までの医療ルートを設定後、

?良済幹線道路までの区間に隈定） 3．5

＿＿＿煎村役場とその各支所を結ぶ路線 1．62
陛
唾
U
バス蕗線 19

4 通学路 2．0

C、了街地｝化
1 駅前通り 2．0

2 目抜き通り（沿道に一連の商店街が形成されている路線〉 2．峰

3 講講髪講鑛進める轍繍線 1．5

4

（商工業集積地や大規模居住地などを結ぶ路線） 2．7

うな手法で，道路事業の評価手法としても近年注目され

ている手法の一つである．アンケート調査は，橋梁設計

および持管理業務に従事：する技術者10名に資料を配布

して依頼した，その結果を用いて，二一2の大項目1基

線アクセス道路，II．地域産業輸送道路，皿．地域生活振

興道路に対しそれぞれ一対比較によって重みを算出し，

中項目，小項目と繰り返し最終的な重みを算出した．そ

れぞれの重さを平均化し三重県資料項目の総合点と同値

になるように北海道路線評価の項目点数を算出した，こ

のようにして，生活の安全性向上，生活の利便性向上，

地域の活性化支援などをそれぞれ重み付けし，点数化し
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二一3　皿．地域生活振興道路による重みの比較

た36項目について加点方式評価を行い，この合計点を

100で除したものを路線の重要度係数αとして定義した．

　ここで，北海道と三重県の資料項目における重：みの比

較を図一1～3に示す．ここでは，三重県にない項目は除

いた、北海道における重みは，三重県と比較して図一1

より幹線道路網の整備に対しての意識がきわめて高いこ

とがわかる．図一2より鉄道との立体交差化，地域産業

に関わる観光用幹線の整備への重みが高く表れている．

ダムや防衛施設などの事業関連においては三重県の方が

高い結果となった，
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表一3　β値：の算嵐方法

路線区間名走行経費延長距離　現在価値　　　値

A区間 C1 L
1

Cl／L1＝P｝ P1／Pv＝β1

B区間 C2 L
2

C2／L2；P2 P2／Pv＝β2

C区間 C3 L
3

C3／L3＝P3 P3／Pv＝β3

… ：
：
… i i

N区間 Cn Ln Cn／Ln＝ph Pn／Pv＝　n

ΣCn

2．2　走そ『『費用｛系数β

ΣLn　　ΣCn／Σ：Ln＝Pv

　走行費用係数βは路線の交通量を考慮して算出して

いる．道路交通センサス5）より各交通観測地点での交通

量データを用い，国土交通省道路局・道路IRサイトの

費用便益分析マニュアル6）を参考に各車両三（乗用車，

バス，小型貨物車，普通貨物車）の走行経費C（総走行

時間費用，　総走行費用）を算出し区間延長距離しで除

することで各区間の現在価値Pを求めた．また，各支庁

（管轄地域）の現在価値の合計を調査区間延長の合計で

除することで単位区間現在価値Pv（lkmあたりの平均

現在価値）を算出した，各交通観測区間の現在価値を単

位区間現在価値で除することで走行費用係数βと定義

した（表一3）、これにより，各支庁のどの区間に重要な

交通が分布しているかを糊断ずることが出来る．
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図一4　支庁別補修必要度レベル

11擁

12

は，橋梁点検から求められた橋梁の各部材の損傷度（損

傷の程度及び規模）の物理的状況と，各部材の資産価値

などの経済的状況を相関して総合的に健全度を評価で

きる指標である．BHIの定義は以下に示す通りである，

　　　　　　［現在資産　（建設費）1
　　　　　　　　　　　　　　　　　×ioO…　　（2）St＝BHI＝　　　　　　［初期資産　（建設費）1

｛．0

2．3　橋梁の重要度係数γ

　橋梁の重要度係数γは橋梁自身の価値を指標とするた

めに初期資産（建設費）を考慮した．橋梁の初期資産は

各部材の単価を合計したもので，橋梁の規模や部材の種

類によって変化する値である，また，北海道橋梁の初期

資産の合計を橋梁数で除したものを平均初期資産とし，

橋梁の初期資産を平均初期資産で除したものを橋梁の重

要度係数γと定義した．これによって，長大橋など資産

価値が高い橋梁の重要性を考慮でき，また，初期資産が

高い橋梁は健全度が低くなると他に比べ補修・補強時に

高いコストがかかるため，早期に補修・補強の計画をすべ

き橋梁を考慮することが出来る。

2．4　3オの算出方法

　ε’値の算出には橋梁健金度指数（BHI）を用いる，　BHI

o．8

　ド
。．6

o．4

0、2

Dρ

　ここで，現在資産は今現在，すなわち供用開始後，劣

化損傷により健全：度が低下した状態の橋梁全体の資産価

値である．

3．補修必要度レベル∠桝の解析結果

　以上より関連する係数を算出し，補修必要度レベル

加＊を算出した後，点検済みの全道の橋梁について解析

を行った，補修必要度レベル加＊の算出結果の一例を表

一4に示し，解析結果について考察する，また，橋梁の

重要度係数γを考慮する以前の補修必要度レベル加と比

較検討する．

β．1　補修必要度レベルの検討

　表一4より，C橋とD橋について，加ではC橋＜D橋

だったのに対し，加＊ではC橋＞D橋の関係になり，順

位が入れ替わっている．これは，C橋の橋梁の重要度係

数γが高いためで，資産価値の影響が反映されている．

また，国道a号に位置するA橋とF橋についてみると，

A橋，F橋ともに路線の重要度係数α，走行費用係数β

二一4　補修必要度レベルの算出結果

路線名 野合名称 点検外居
路線の璽国魂係数

@　　α

走行経費係数 橋梁の重要度係数 BHI

R1
ム〃曾 〃3

国道a昼 A橋 2001 0，926 4．56 0．94 31．6 14．18 7．32

画道b弩 B橋 2000 0，786 2，員 2．38 45．9 10．14 3．00

国道。号 G橋 tg98 0，513 1．54 5．74 67．7 8．38 124

国道d号 D橋 200G G，685 宝．47 3．4蓄 55．6 8．16 零β5

團道d号 E橋 2000 0，685 t3喋 3．90 68．5 6．02 1．23

国道a号 F橋 2000 0926 4．56 3．45 88．7 5．38 t21
層
　
・
　
　
●
　
璽
　
燭

＝
…

＝
…

＝
…

＝
…

＝
…

：
：

：
…

国道。号 u橋 凄997 0，513 Oj　2 029 89．フ 0．22 Oj　7

国道e号 〉橋 1999 0，543 0．24 i．59 95．6 0．22 0ρ8

国道d号 W橋 2000 0，685 1．31 2．05 98．3 O．21 0．07

国道d号 X橋 2000 0，685 0．8 t90 97．7 0．20 O．07

国道a号 Y橋 1996 α926 t2 0．70 100．0 O．00 α00

国道d号 Z橋 1999 0，685 0．33 0．27 100．0 0．00 0．00
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表一5支庁別補修必要度レベルの算出結果

A　丁 B二丁 C　T D庁 E　T F　T G支丁 H支丁 1　丁 J　T
ゐが1加 加＊ 加 加＊　加 ゐが1加 五’7＊1加 加引Lη 加＊i加 　　　Eﾁ專i加 加㌔加 加＊加

10～ 4 7 15 4
「

1
1

4 イ 4
1

2
1

1・

9～10 3 1 2
． 1 … 1

1
1

高　　補

@　修8～9 l
I

唄　2 2
i

1i　1 …

｛
i

i 1i　1 2

7～8 1 2 2 3
1

劉 1 i 葛 1

6～7 5 1 4 1 1
i

1 1 i　1 1
i

3
i

5’》6 4 1 1 31　1 2
i

1
i

3｝
｛
i 1i　1

1
；

2
：

4～5 6 1 3 1 鰯 2i　4 2j　1 ｛α　　1 2
i

21 4
i

2
；

「
補
強
の
必
要
性

3～4 7 2 8 1 17　　6 7　　1 7
i

17　　1
6
｝ 19i　4 9｝　2 51　1

2～3 32 12 29 12 34 24 科　　6 1317 31口3 81　3 26：　6 23｝　5 斜、　10
1～2 59 53 49 49 95 68 46134 2613准 801　61 19目6 79；55 58｝ S7 53：　33

0～1 80 134 133 169 284 370 137目68 3gi　52 著56　228 36i　53 1531218 131，霊76 1051138
0 7 7 18、 18 431　43 17i　17 6　6 21121 3　3 22i　22 17i　17 薯8i　18 低
合計 209（喬） 253（喬） 512（喬） 231傭） 97（喬） 325（同） 75（同） 308（喬） 248（喬） 200（喬）

は同じでA橋の方が橋梁の重要度係数γが高いが，Bm

がA橋31．6，F橋88，7とA橋の方が橋梁の資産価値が低

下しているため加＊が上位になったと考えられる，Y橋

はA橋と同じ国道a号に位置しているが，橋梁点検調査

の結果損傷がほとんど認められず，健全な状態の橋梁で

あるため補修必要度レベル加＊が0となり補修・補強が

不要であると考えられる．

　これらより，橋梁点検調査によって得られたデータを

用いて解析することで，社会的に優先度の高い橋梁を選

定し，どの橋梁を優先的に補修・補強候補に挙げるかを

判断することが出来ると考えられる，

3．2　北海道の橋梁を対象と：した∠似算出結果

　北海道の橋梁点検調査によって得られたデータを用い

て，開発建設部毎の補修必要度レベル加＊を算出した、

　図一4は支庁ごとの補修必要度レベル加＊，加と橋梁

の：重要度係数γの平均値を表したものである．加＊は加

に比べ支庁の格差が大きく算出されたが，これは橋梁の

重要度係数γの地域河川環境の違いなどが影響している

と考える。また，点検データ2458橋の補修必要度レベル

を各範囲に区分した橋梁数を算出した（表一5），

　表一5の結果からムがの最も高い区分（10～）で対象とな

る橋梁が，A支庁（4橋），　B支庁（7橋），　C支庁（15橋），　D

支庁（4橋），E支庁（1橋），　F支庁（4橋），　H支庁（4橋），1

支庁（2橋），J支庁（1橋）それぞれ存在することがわかり，

地域によって加＊の分布は変わってくる，また加に比べ

数値が分散していることから，五がを用いて順位を算出

することで補修・補強すべき橋梁がより明確に判断可能

になったといえる，

4．まとめ

　本研究では，橋梁の現在保持している価値についての

定量的な評価の手法について述べるとともに，橋梁の補

修・補強計画の優先順位を決定するために補修必要度レ

ベル加＊を提案した．最：後にまとめとして要約すると以

下のようになる．

1＞路線の重要：度係数α，走行費用係数β，橋梁の重要

　度係数γを用いることで，路線や地域における橋梁の

　重要度係数を考慮した補修の優先順位を算出するこ

　とが出来た．

2）橋梁の各部材の損傷状況を経済的視点から評価した

　橋梁健全度指数（BHDに各種の：重要度を考慮するこ

　とで，社会的に優i先度の高い補修・補強の順位付け

　を具体的数値で明確に算出することが出来た，
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