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これまで，道路関係施設等の維持管理を中心に，点検技術やアセット・マネジメント・システムが提案

されてきた．しかしながら，実際に運用されているこれらのシステムにおける考え方の妥当性について定

量的に評価されている事例は殆ど存在しない．このような背景の中，筆者らは定量的な砂防関係施設の健

全度や対策優先度に関する評価指標を提案し，多くの砂防関係施設を対象とした検討により，提案するこ

れらの評価指標の妥当性について議論してきた．本稿では，これらの評価指標を基本として汎用化された

高機能携帯情報端末機を活用し，砂防関係施設の維持管理における大幅なコスト縮減方法を提案している．  
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1. はじめに 

 

橋梁やトンネルを中心とした道路関係施設の維持管理

に関して，これまで多くの点検技術やアセット・マネジ

メント・システムが提案されている 1)～5)．しかしながら，

実際に運用されているこれらのシステムにおける考え方

等の妥当性について定量的に評価されている事例は殆ど

存在せず，説明責任の観点より更なる検討が望まれる．

また，より確実な施設点検の実施を目的に，点検結果の

適切な保存が求められており，施設点検者は現地点検後

に発生する点検調書の作成に多大な労力を費やしており，

これらの効率化が課題となっている．さらに，複数の点

検者間における評価結果の整合が課題となっている． 

このような背景の中，近年，土砂災害を防止する砂防

関係施設（例えば，砂防堰堤，地すべりアンカー工）に

ついても，日常的な維持管理が求められるようになった
6), 7)．今回，新たに示された砂防関係施設における維持

管理計画（長寿命化計画）策定の流れを図-1 に示す．

図-1 に示されるとおり，先ず，施設管理者は定期的な

施設点検を通じて，点検要領 6)で規定された各施設の部

位における変状レベル（a, b, c：表-1）を把握し，それら

の健全度（A，B，C：表-2）や対策優先度について総合

的に検討していく．その際，砂防関係施設は他分野の施

設と異なり，施設の老朽化や変状が直接的に土砂災害の

発生原因等に影響を与えるため，それらの部位単位にお

ける変状の重要度について留意する必要がある．しかし

ながら，砂防関係施設の工種は多岐に亘るため，多数の 
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図-1 砂防関係施設の維持管理（長寿命化）計画の流れ 7） 
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表-1  部位あるいは部位グループの変状レベル評価 6) 
変状レベル 損傷等の程度 

a 
当該部位に損傷等は発生していない，もしくは軽微な損傷が

発生しているものの損傷等に伴う当該部位の性能の劣化が認

められず，対策の必要がない状態 

b 

当該部位に損傷等が発生しているが問題となる性能の劣化が

生じていない．現状では対策を講じる必要はないが，今後の

損傷等の進行を確認するため，定期巡視点検や臨時点検等

により，経過を観察する必要がある状態 

c 
当該部位に損傷等が発生しており，損傷等に伴い当該部位

の性能上の安定性や強度の低下が懸念される状態 

表-2  砂防関係施設の健全度評価と表記 6) 
健全度 損傷等の程度 

対策不要 
(A) 

当該施設に損傷等は発生していないか，軽微な損傷が発生し

ているものの，損傷等に伴う当該施設の機能の低下及び性能

の劣化が認められず，対策の必要がない状態 

経過観察 
(B) 

当該施設に損傷等が発生しているが問題となる機能の低下及

び性能の劣化が生じていない．現状では対策を講じる必要は

ないが，将来対策を必要とするおそれがあるので，定期点検

や臨時点検等により，経過を観察する必要がある状態 

要対策(C) 
当該施設に損傷等が発生しており，損傷等に伴い当該施設

の機能低下が生じている，あるいは当該施設の性能上の安定

性や強度の低下が懸念される状態 

点検要領6)に示された各部位におけるそれぞれの変状レベル(b,c)に対す

る評価基準及び事例写真を用いたアンケート調査用サンプルの作成

作成されたサンプルを用いた研究者，エンジニア及び施設管理者（元管

理者含）の熟練技術者等による総合判断及び各変状の重み付け

各損傷の特性を考慮した定量的な健全度評価手法の提案

補修等の対策優先順位に関する学識経験者等を対象にしたAHP分析に

よる各因子の重み付け及び定量的な対策優先順位手法の提案
 

図-2 先行研究 8)における評価手法の概要とその流れ 

施設毎における個別の議論や比較検討は一般的に困難で

あると考えられる．また，砂防関係施設の対策優先度に

ついても道路関係施設等とは異なり，施設に求められる

機能が異なるため，個人や立場によって考え方に差異が

生じることも多く，維持補修の事業に際して，関係者に

おける合意形成が課題になることがある． 

 そこで，筆者 8) はこれらの課題に対応するため，海外

における維持管理手法 9)を参考に，多工種の施設を一元

的に評価可能な定量的な施設の健全度に関する評価指標

および対策優先度に関する評価指標を提案しており，こ

れまで多くの国内における砂防関係施設を対象に検討し，

これらの評価指標の妥当性について議論してきた． 

本稿では，これらの定量化された評価指標 8)を基本と

し，近年，一般的に普及している高機能な携帯情報端末

機（タブレット型パソコン）を点検時に活用した砂防関

係施設を対象に維持管理の合理化について提案する． 

表-3  砂防関係施設における分析結果の一例 8) 

部 位 1) 変状レベル（概要）1) 評価値 Vd

本 堤

副 堤

床固工

垂直壁

天端

摩耗

鉛直方向の摩耗（深さ：１リフト程度未満）:b 32 

鉛直方向の摩耗（深さ：１リフト程度以上）:c 49 

ひび

割れ

水平方向のひび割れ（ブロック幅の1/2未満）:b 50 

水平方向のひび割れ（ブロック幅の1/2以上）:c 83 

洗掘
基礎部の洗掘（堰堤基礎面に未到達）:b 54 

基礎部の洗掘（堰堤基礎面に到達）:c 89 

漏水
部分的な漏水:b 50 

本体の広範囲にわたる漏水等:c 84 

表-4  提案する変状レベルと施設の健全度との関係 

施設の健全度 （表記） 変状レベルの評価値 Vd 

対策不要 (A) Vd ＝ 0 

経過観察 (B) 0 ＜ Vd ≦ 61 

要 対 策 (C) 61 ＜ Vd 

 

 

2. 定量的な施設健全度び対策優先度評価手法 

 

筆者らが提案する定量的な砂防関係施設の評価指標に

ついて，以降にそれぞれ概説する 8)． 

 

(1) 施設の健全度に関する評価手法 

土石流対策や地すべり防止施設等の様々な対策工種が

対象となる砂防関係施設の健全度を一元的に評価するた

めに必要な評価指標を得るため，図-2 に示されるとお

り，学識経験者，施設管理者およびエンジニアら複数の

熟年技術者によって回答されたアンケート調査を対象に

分析した部位毎のそれぞれにおける変状レベル（b, c：

表-1）の評価値（重み係数）例を表-3 に示す．なお，

これらの評価値については，別途に検討された表-4 に

示される指標を参考に評価するものとしている 8)． 

 

(2) 対策優先度に関する評価手法 

前述の表-3 や表-4 に示される評価指標を用いて要対

策として評価された施設を対象に，総合的な外的基準 7)

（例えば，施設の重要度）の重要度を考慮した定量的な

評価指標を得るため，同様に学識経験者らによって回答

されたアンケート調査結果を対象に，AHP（階層化意思

決定法 10））分析により分析された評価指標を図-3 に示

す．なお，AHP (Analytic Hierarchy Process)は意思決定支援

法の一つであり，複数の代替案の中から最良のものを選

ぶために評価する人間の勘や直感といった人の感覚を数

量化した上で合理的な決定を促す手法である．図-3 に

示されるとおり，砂防関係施設の健全度（変状程度）は，

対策優先度の意思決定における重要度が低く（約 1割程
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度），一方，保全対象と施設との位置関係や施設の重要

度（例えば，保全対象の数）の重要度は顕著に高く，一

般的な他分野における施設（例えば，橋梁やトンネル）

の傾向と異なると考えられる．また，対策優先度に際し

ては，図-3 に示される各重要度（補正係数 kvd, l, h, c）の数

値を，別途に定義している各評価値（Vd，Vl 等で最大値

を 100 とする）にそれぞれ乗じて補正するものとしてい

る．なお，紙面の関係より，以上までの詳細な内容につ

いては，筆者らの先行研究 8）を参照されたい． 

これらの定量的な評価指標を用いることにより，点検

者は点検要領 6)に準じて部位単位の変状レベル（a, b, c：

表-1）を評価するだけで，施設の健全度（A, B, C：表-

2）が自動的に評価されるとともに，これまで課題であ

った点検者間の健全度評価における整合を図ることが可

能となる．また，施設台帳やデータベース等の各施設に

おける基本的な情報を用いて，要対策箇所（健全度：

C）と評価された施設の対策優先度に関する評価が合理

的に決定される．さらに，これらの得られた結果の妥当

性はこれまで議論されてきているため，関係者の円滑な

合意形成が図られた維持管理計画の策定が期待できる． 

 

 

3. 合理的な施設点検および維持管理計画策定支

援システムの提案 

 

近年，従来のノート型パソコンの次世代型として，高

機能（例えば，電子図書閲覧，写真撮影）化された携帯

情報端末機（タブレット）が非常に安価な製品が提案さ

れ，汎用的に用いられるようになった．そこで，これら

を活用した維持管理の一連に関する施設点検および維持

管理計画（長寿命化計画）策定を支援するシステムを提

案する（図-4）．図-4 に示されるとおり，システムは

点検時に必要なタブレット（点検入力システム）と，砂

防関係施設の台帳作成や健全度評価に必要な自動計算機

（パソコン；データベース，施設台帳および健全度評価

支援システムの統合システム）により構成されている． 

システムの運用に関して，先ず，点検者はデータベース

に保存された点検対象である各砂防関係施設の基本情報

や既往点検結果をタブレットに移行させる．そして，移

行された点検入力システムにより，現地にて点検結果

（現地状況写真，部位における変状レベル等）を記録す

る．なお，点検入力システムに入力された点検結果を施

設台帳システムへ反映して，データベースを更新させる．

さらに，それらの結果を用いて，健全度評価支援システ

ムにより健全度および対策優先度を自動的に評価する．  

最終的に，一般的な表計算ソフト（MS-EXCEL）型式の 

0.09 (kVc) 

0.11 (kVd) 

0.21 (kVh) 

0.59 (kVl) 
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対策に係るコスト

施設の健全度

施設の重要度

保全対象との位置関係

重要度（補正係数: k）  

図-3  対策優先順位決定における各因子の重要度(AHP分析結果) 8) 
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図-4  提案する砂防関係施設の維持管理に関するシステムの概要 

表-5  提案する点検入力システムの機能（現地点検時） 
機 能 説 明 

既存資料の

閲覧機能 
点検要領や既往点検結果等を情報端末機に保存しておくこ

とにより、現地にて簡易に情報の確認が可能 
位置情報 

機能 
情報端末機の搭載機能である位置情報（GPS）機能により、

容易な現地までのアクセスや点検路の記録も可能 

写真撮影 
機能 

情報端末機に表示される前回の点検写真を確認しながら撮

影及び登録していくため、撮影不備や忘却の防止が可能 
さらに、GPSにより、自動写真位置図の作成が可能（図-5） 

情報入力 
機能 

表記(a,b,c)や記事については、定型文の事前登録により選択

式を採用、特記加筆は文字入力や音声入力が可能（図-5） 

表-6  提案する施設台帳及び健全度評価支援システムの機能 
機 能 説 明 

データ移行

機能 
携帯端末機器とシステムとの情報交換（移行）は有線にて一

括更新が可能、さらに自動でのファイル仕分け保存が可能 
点検調書 
作成機能 

現地で撮影された写真や変状に関する情報等を用いて、各

施設毎の点検調書が自動的に作成が可能（図-6） 
健全度評価

機能 
現地で点検結果（部位単位の評価結果：a,b,c）と評価指標

（表-3）により、施設の健全度（A,B,C）を自動的に評価が可能

対策優先度

評価機能 
健全度評価で対策を要す施設を対象に、基礎情報と評価

指標（表-4）により、対策優先度を自動的に評価が可能 

その他 
その他の付加機能として、施設台帳作成機能、写真データ

自動圧縮保存機能、対策工法および概算事業費算出機

能、事業計画および緊急改築事業計画の策定支援機能 

点検調書，施設台帳および対策優先順位一覧表を一括的

に出力させる．これらの各システムの機能や特徴を表-5

および表-6 にそれぞれ示す．また，参考として，点検

入力システムの画面構成の一例を図-5 に，健全度評価

支援システムに出力された点検調書の一例を図-6に示 
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前回点検（左），今回点

検（右）での比較

指押し（ワンタッチ）で

の入力

部位毎の評価：選択方式

（a, b or c；定型文）

 

図-5 点検入力システムの画面構成の一例 

 

図-6  健全度評価支援システムにより作成される点検調書例 

0

50,000

100,000

150,000

0 5 10 15

費
用

（
千

円
）

経過年数 x

ｼﾅﾘｵ1：従来方法
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図-7  提案するシステム導入による経済効果例 

（1,000施設数対象；初年度システム構築及び点検委託費含） 

 

す．最後に，将来に亘って定期的（例えば，5 年毎）に

実施される施設点検における本システム導入の経済効

果に関して，従来の一般的な点検結果の記録方法（一

般的なカメラによる写真撮影，野帳への記載・清書，

データ整理・保全，汎用表計算ソフトによる個別の点

検調書作成等）と比較するため，点検費用（ただし，

点検委託費およびシステム導入費）の時間的な変化

（ただし，砂防関係施設 1,000施設）を図-7 にそれぞれ

示す．なお，社会的割引率は一般的な年 4％としている．

図-7に示されるとおり，既に 1回目（5年度）の点検に

おいて，従来の点検費用がシステム導入費を上回って

おり，シナリオ 2（システム導入）が従来の方法に比べ

て顕著に優位となっている．この要因として，一般的

な施設点検費に関して内業（室内におけるデータ整理，

点検調書の作成）に要する費用は，外業（現地での点

検）に要する費用に比べて高いため（約 2倍以上），シ

ステム導入によりこれらの内業に要する費用が大幅に

削減できることによるものである． 
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