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１．はじめに 

 

昨今の施設管理の現場では、経験豊富な技術者の

退職、維持管理費の削減等が進んでおり、将来的に

もこうした流れは続くものと予想される．また、職

員の異動等に伴い、調査・設計・施工に従事してい

ない技術者が施設管理に従事することも多くみられ

る．そのため、施設事業において得られた技術的な

知見は蓄積され分かりやすい表現方法にて伝承して

くことが求められる． 

従来から、調査・設計・施工の各段階で得られた

知見は、2 次元の図面として表現され蓄積されてき

た．2 次元の図面は、施設維持管理を行う上での重

要な基礎資料の一つである．しかしながら、図面情

報は、2 次元という制約から、表現できる情報量や

精度等に一定の限界がある．また、地中や構造物内

に埋め込まれる埋設施設などは、施設完成後には、

目視で確認することが困難な状況になる．このため、

調査・設計・施工に従事していない技術者が施設管

理に従事した場合、複数の 2次元の図面と現地にお

ける目視の確認だけでは、施設の立体的な状況を正

確に把握するために時間を要すこととなる． 

そこで、ダムに焦点をあて、仮想の 3次元空間に

ダム施設の状況を再現した VR（Virtual Realty）を

活用した Web システムによるダム維持管理システム

を開発した。ここにシステムの紹介と導入効果につ

いて述べる． 

 

２．現状におけるダム管理情報の課題 

 

現状のダム維持管理における情報管理の課題につ

いて以下に整理する． 

（１）ダム管理施設 

ダム堤体およびその周辺には、長期にわたってダ

ムがその能力を発揮するために必要な施設・設備が

3 次元空間に複雑に配置されている． 
維持管理段階において、施設・設備の状況を把握

するためには、保管されている完成図書から建設当

時の図面を参照するとともに現場で目視により確認

することになる． 
しかしながら、図面はその施設・設備に特化して

表現されたものが多く、ダム堤体との位置関係など

を把握するためには、複数の図面を参照し、立体的

な構造を把握することとなる．また、埋設計器やケ

ーブルは目視で確認することが困難であるため、複

数の 2 次元の図面を組み合わせ、その状況を想定す

ることとなる． 
（２）基礎地盤 

社会基盤のなかでも最大規模であるダムといえど

も、ジョイントや岩盤等より漏水が起こるものであ

る．その影響がダム機能に問題無いものなのかを既

存資料（図面やモニタリング結果）から検討・判断
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し、場合によっては対処しなければならない．また、

緊急時の対応として、地震によるダム堤体の挙動の

影響把握や貯水池地すべり時の水位低下における安

定性の観察を行うことも考えられる．この様に大規

模構造物を管理するにあたっては、迅速且つ確実に

情報を把握し対処する必要がある． 
このような場面において、調査・施工段階で知り

得た基礎地盤情報（地質・基礎処理情報）は、ダム

堤体および貯水池の安全管理において、漏水や地す

べりの原因を検討する上で貴重な情報となる． 
しかしながら、基礎地盤の状況は、実物を目で確

認することが困難であり、図面やコア写真などで確

認することとなる．さらに図面による検討では、複

数枚の 2 次元の図面から立体的な基礎地盤構造を把

握する必要があり、時間を要すこととなる． 
 

（３）長期にわたるダム事業 
ダム事業で得られる技術的な知見は、ダム本体建

設のほか、貯水池、付替道路、環境保全、周辺の管

理設備といった多様な分野にわたる．また、事業の

進展にしたがって生成される情報は、増加の一途を

たどる． 
これら膨大な情報の管理は、人の手による管理だ

けだと情報抽出の効率化や分野間を連携する利活用

の面において限界がある．また、ダム建設段階で蓄

積された情報は、維持管理段階における有用な情報

として長期にわたり引き継がれなければならない． 
 

３． ３次元モデルの構築 

 

以上のダム管理に関する課題から VR を活用した

情報管理に着目した．3次元情報である VR は、人間

が日常的に視覚で情報をとらえている状況と同じ環

境を提供することができ、正確な位置や状態を瞬時

に把握できるという大きなメリットを有している． 

そこで、以下に示す情報を 3次元化した． 

（１）地質情報 

調査・施工段階で得られた 2次元の地質断面図を

活用し、パネルダイアグラムを作成した．ダム堤体

付近では、ダム軸を中心にグリッド上に地質断面図

が作成される．各断面側線を絶対座標に整合させ、

複数の断面図を 3次元化した．また、ダム堤体の安

全性に影響を及ぼす可能性が高い地すべり面および

割れ目の面は、コンターから 3次元の面を作成した

（図－１参照）． 

これにより、複数の 2次元の図面から 3次元的に

イメージする必要があった作業を大幅に短縮するこ

とができ、立体的に水みちとなる岩盤の割れ目や地

すべり面を瞬時に把握することができるようになっ

た．熟練技術者は、自らがイメージした地質構造を

確認でき、経験の少ない技術者でも、熟練技術者と

同等の状況把握ができ、問題解決に向けて時間を有

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－１ 地質情報の 3次元化 

図－２ 基礎地盤情報の 3次元化 
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効に活用できることとなった． 

 

（２）基礎処理情報 

施工段階で得られた 2 次元の基礎処理実績図を活

用し、注入実績を 3 次元化した．注入実績は、ルジ

オン値および単位セメント注入量のデータから構成

されており、円柱の太さ、色、長さにより直感的に

把握できるように工夫している（図－２）． 
基礎処理情報の 3 次元化により前項と同様の効果

が得られるようになった． 

 

（３）施設情報 

ダム堤体周辺の施設・設備の図面を活用し、3 次

元化した．地形には、LP（レーザプロファイラ）デ

ータに航空写真を重層し、さらに掘削平面図を元に

堤体との整合を図った上で、堤体をはじめとする各

施設・設備を 3次元化した．特に埋設計器、ケーブ

ルなどダム完成後には目で確認することが困難とな

る設備は、監査廊からの位置関係が把握できるよう

に、堤体表面を透過表示できるものとした． 

3 次元化した施設は、個々の識別ができるように

モデル化し、施設別に属性情報と連携できるものと

した（図－３）． 

 

４．Ｗｅｂ版ＶＲシステムの構築 

 

（１）システム概要 

3 次元化した様々な情報は、任意の視点から確認

できるメリットがある．この情報を維持管理の観点

から有機的に活用するためのシステムを構築した．

システム構築にあたっては、以下に示す内容を基本

思想とした． 

１）堤体の安定性や施設の維持補修に対して必要

な情報が簡単に入手できること 

２）調査・設計・施工段階に従事していない技術

者でも容易に基礎岩盤・基礎処理結果・施設

配置状況が把握できること 

３）高度なパソコン知識がなくとも誰でも簡単に

利用できること 

４）将来、情報公開への拡張が容易にできること 

 

以上のことより本システムは、3 次元モデルを任

意の視点から拡大・縮小できるダイナミックなコン

トロール機能、データベース機能を備えた Web シス

テムとして構築した． 

本システムにて管理する情報項目を表－１に示す． 

表－１ 情報項目一覧 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（２）システムの特徴と機能 

3 次元空間（VR）を情報管理のフラットフォーム

として利用することで「どこに何がある」というこ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－３ 施設情報の 3次元化 
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とを直感的に把握できるものとした．構築したシス

テムの基本機能一覧を表－２に、画面構成を図－４

に示す． 

画面は、｢表示する項目を選択するエリア｣、「3

次元空間エリア」、「諸元情報エリア」の 3つのエ

リアとした．3 次元空間の操作方法は、マウス操作

とキーボード操作の両方を用意し、利用者が選択で

きるよう配慮した． 

 

５．システム導入効果に対する評価 

 

本システムの導入により、維持管理に資する情報

収集の時間短縮が図られた．また、VR を用いること

で人の目では確認できない地中や堤内の埋設計器な

どの情報を瞬時に確認できるメリットもある． 

例えば、これまで異常な漏水が発生した場合には、

収集した複数の 2次元の資料を、管理者自らが立体

化し状況を把握した上で原因を検討していたが、本

システムでは、その地点での地盤の構造を瞬時に把

握でき、早急な対応策の検討が行えるなど、多くの

作業が効率化している．また、今後、異動してくる

職員がこのシステムを用いることにより、ダムの状

況をすぐに理解できる内部職員向けのツールの他、

ダム見学者への説明用ツールとしても活用さている．  

以上より、ダム管理の経験の無い技術者が、本シ

ステムを用いることで、ダムの状況をすぐに理解で

きる点においては大きな成果である．また、ダム情

報を 3次元化することは、管理者が問題箇所の原因

などを検討する際、正確な状況を 3次元的に確認で

きるため、的確な判断が下せる有効な手段の一つで

あることが確認できた． 

今後は、ダムコンからの計測情報との連携の他、1

つのダム事務所だけではなく、下流側の関連機関と

のリアルタイム情報の共有や、VR を活用した分かり

やすい情報提供が可能であるため、一般住民向けの

情報提供ツールとしての拡張を行っていく予定であ

る． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

No. システム利用のシナリオ 機   能  

1 表示切り替え 

 堤体の透過 

 地形の表示・非表示 

 水面の表示・非表示 

2 ３次元モデル制御  ３次元モデルの拡大・縮小・回転 

3 カメラ切り替え 

 自由飛行カメラへの切り替え 

 堤体中心軸カメへの切り替え 

 天端歩行カメラの切り替え 

4 施設・設備位置表示  選択した施設・設備のハイライト 

5 水面表示  規定水位面および任意水面の表示 

6 

施 設 お よ び 設 備 の 空 間 的 な

位置を把握する 

ジョイント表示  指定したジョイント面の表示 

7 施設・設備諸元表示  選択した施設・設備に関する諸元の表示 

8 

ダ ム 堤 体 お よ び 主 要 施 設 ・

設 備 の 諸 元 情 報 と 図 面 情 報

を把握する 
図面表示 

 選択した施設・設備に 関する図面の (PDF)

表示  

9 

施 設 ・ 設 備 の 維 持 、 修 繕 業

務 の 高 効 率 化 、 合 理 化 の た

めの基礎情報を把握する 

GIS シ ス テ ム へ の リ

ンク 

 選択した施設・設備に関する詳細情報画面

の表示 

 

表－２ 基本機能一覧 

図－４ 画面構成 

表示する情報

の項目 3 次元空間 

諸元情報の表示 
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