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近年，道路土工構造物技術基準に位置づけられた道路土工構造物（例えば，切土・斜面安定施設や盛土）
を対象に，防災上及び効率的な維持修繕の観点から，適切な維持修繕の時期等について把握することとな
った．そこで，これまでの道路防災総点検やカルテ点検とは別に，新たに点検（道路土工構造物点検）が
義務つけられた．一方，建設業界における IT 技術を活用した点検作業の効率化や，人工知能（AI）化に
向けたデータの蓄積等が望まれている．本稿では，これらの背景を踏まえた今後の円滑な道路管理に向け
て，道路管理者や点検技術者等を対象に，道路土工構造物点検の効率化を目的として開発した点検支援シ
ステムの内容について示すとともに，健全度評価時における高度化に向けた活用事例を示す． 
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1. はじめに 
 
近年，地球温暖化等の影響を受けた集中豪雨等に伴っ
て，道路土工構造物等を中心に多くの変状が報告されて
いる．なお，道路土工構造物は「道路土工構造物技術基
準」において位置づけられており，道路を建設するため
に構築する土砂や岩石等の地盤材料を主材料として構成
される構造物及びそれらに附帯する構造物の総称を示し，
切土・斜面安定施設，盛土，カルバート等が対象となっ
ている．これまで，道路土工構造物に関する点検に関し
て，自然斜面等も含めた全国的な道路防災総点検等が実
施されてきており，道路利用者や第三者被害の防止など，
安全確保が図られてきている．しかしながら，従来の取
組みとは別に，降雨や地震などの自然災害の影響を大き
く受ける道路土工構造物について，防災上及び効率的な
維持修繕の観点から適切な時期を把握して適切な対策を
施すため，新たに，道路土工構造物点検の実施が義務づ

けられた 1）． 
その際，道路土工構造物点検を効果的に実施するため，
既存の取組みによって得られた情報について，構造物の
位置や諸元の把握を目的に，情報データベース化等によ
る整理が望まれている．また，道路土工構造物の状況は，
その構造形式，使用されている材料，交通の状況，道路
土工構造物の存する地域の地形，地質，気象及び供用年
数その他の条件によって多種多様である．このため，実
際の点検にあたっては，個々の道路土工構造物の諸条件
を考慮して，点検の目的が達成されるよう，個別に合理
的な方法で行うことが望まれている．さらに，道路土工
構造物についての損傷メカニズムの解明に向けた研究進
展のための変状事例の蓄積や，点検方法に関する新技術
開発等を考慮した，点検時の合理化が望まれている． 
本稿では，新たに示された道路土工構造物点検1）にお
ける効率化を図るために開発した「道路土工構造物点検
支援システム」の内容及びその活用事例について示す．  
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2. 提案する点検支援システムの概要 
 
今回提案する道路土工構造物点検支援システムは，主
に 3つの機能を有しており，①点検様式自動作成機能，
②点検結果入力支援機能，及び，③データベース機能を
有している．なお，①及び②の機能は，主に点検者の支
援（効率化）であり，③は施設管理者の支援及び次回点
検時における点検者の支援（効率化）を目的としている． 
以降に，これらの機能の特徴に関する概要を示す． 
 

(1)  点検様式自動作成機能 
点検に際して，各点検区域における点検表記録様式
（以降，点検様式）を，それぞれ作成しておく必要があ
る．その際，これらの点検様式については電子化（汎用
表計算アプリケーションソフト，Office Excel等で作成さ
れた点検様式データ）されており，様式データファイル
を個別に作成して保存・管理するとともに，各基本諸元
情報をこれらのデータに適宜入力していく必要がある．
ただし，これらの基本諸元の入力項目は非常に多いため，
多大な労力を要するとともに（例えば，一枚の様式で
50 以上の入力項目），各点検区域間で共通する基本諸
元（例えば，管理者名，路線名）や各様式間で共通する
基本諸元（例えば，点検区域名，点検者）等の，多くの
重複した入力作業を要すため，これらの簡素化や効率化
が望まれる． 
そこで，本点検支援システムでは，基本諸元入力作業
用として出力した一覧表データに基本情報を一括入力し，
その後システムに本データを反映させることにより，こ
れらの一覧表に記載された点検区域毎の点検様式を自動
的に一括作成することが可能である（図-1 参照）．な
お，これらの自動処理等により，点検様式の自動作成に
よる効率化（例えば，作業時間が約 5分の 1未満）が図
れるとともに，人為的エラー（例えば，入力エラー）の 
 

 
 

図-1 基本諸元入力作業用一覧表の出力例 

低減が可能となり，点検成果の品質確保に寄与すること
が期待できる． 
 
(2)  点検結果入力支援機能 
点検者は，点検マニュアル 1)等に準拠して，現地にお
ける点検により，変状発生有無の確認や現地状況の写真
撮影により，その後，机上にて様式データを作成する必
要がある．その際，本点検支援システムでは，これらの
デジタルカメラで撮影された写真の自動処理（例えば，
写真データの大きさ調整，圧縮処理）や様式データへの
添付作業支援（例えば，マウスでのファイル移動による
自動処理）機能を有しており，これらの作業における効
率化を図ることが可能である．また，構成施設の記載や
点検記録（例えば，変状の有無，変状の種類），その後
の措置内容等に関する文字情報入力に関しては，定式化
（例えば，事前に用意された項目からの選択方式による
自動文字入力化）による作業の簡素化が可能である．さ 
 

 

図-2 点検結果（状況写真，コメント等）入力例 

 

 

図-3 点検結果（構成施設，変状等）入力例 
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図-4 点検結果（現況スケッチ，位置図等）入力例 

 

 

図-5 点検結果の出力及び閲覧の事例 

 
らに，国土地理院等において公開されている位置図を活
用した自動位置図作成機能等の支援機能を有しており，
作業の効率化が図れる（図-2，-3，-4参照）． 
 
(3)  データベース機能 
これまでの点検支援システムにおける点検結果入力支
援機能等を活用した点検様式の作成により，各路線や地
域毎における点検結果の一元管理（データベース化）が
可能となるとともに，必要に応じて，点検表の自動出力
や閲覧が可能となり，点検後における運用時の効率化も
期待される（図-5参照）． 
なお，今後の点検支援システム拡張として，近年のタ
ブレット PC との連携による現地点検時における効率 
化 2)（図-6参照）や，今後，既往点検結果の分析による
健全度評価手法の高度化 3)等による点検時における更な
る効率化が可能である． 
以降に，健全度評価時の合理化に関する提案を示す． 

 
 

図-6 今後の点検支援システムの高度化イメージ 2) 

 
 
3. 点検結果を活用した健全度判定区分の定量化 
 
前述にも示すとおり，今後の円滑な点検の実施や AI
化を目的に，健全度の「意思決定」時における，各変状
に対する健全度評価の定量化（重みの明確化）が望まれ
る3）．そこで，本点検支援システムにおいて蓄積された
点検結果データを用いて，各構成施設における「変状」
と「健全度の判定区分（優先度：健全性重み Vm）」と
の関係の定量化を図った活用事例を示す．なお，意思決
定時における変状の逆解析により定量化して整理するも
のとした．具体的には「措置段階（早期・緊急）」とし
て評価された変状を「100」，「経過観察段階」の変状
を「50」，「健全」を「0」として評価（ただし，初期
値重み：V0 ）するものとし，確認された全ての変状にお
けるこれらの評価値を平均化して，これらの「健全性重
み（定量的指標）」に関して定量化を図るものとする
（図-7）．定式化した一般式を，次に示す． 

Vm = Σ(Vm-1･nm) / Σnm ただし，SVm＞SVm+1     (1) 

ここで，Vmは m回目の分析において得られた変状に対
する健全性重み，nmはm回目における各変状を有する施
設数，Sは感度分析結果（適合率）である．ただし，適
合率 Sとは，健全性重み（Vm）により得られた健全度判
定区分が，実際の判定区分と同じ場合について，「適合」
としてみなした適合率を示す．なお，検討した分析結果
の一例を表-1に示す．また，今回の感度分析（適合率 S）
により，最終的に得られた健全性重み（Vm）と健全度
判定区分（ただし，Ⅲ及びⅣの区別はサンプル数の関係
より今回は行わない）との関係性を表す閾値 BⅡ（ただ
し，健全度ⅠとⅡとの閾値）と BⅢ（ただし，健全度Ⅱ
とⅢ・Ⅳとの閾値）を表-2 に示す．ここで，本閾値等
での感度分析結果より，適合率は約 70％（ただし，安
全側適合率は約 90％以上）であった．なお，安全側適 

- 59 -



 

 

 
図-7 健全度判定区分の定量化検討フロー 

 
合率とは，健全性重み（Vm）により得られた健全度判
定区分が，実際の判定区分より，「厳しい側の判定」
（例えば，合率とは，健全性重み Vmによる判定区分が
経過観察Ⅱで，実際の判定区分は措置段階Ⅲ・Ⅳの場合）
については，「適合」としてみなした安全側評価の適合
率 Sを示す． 
なお，不適合の主な要因としては，「その他」に対す
る評価のばらつきや「排水施設」における変状（例えば，
閉塞等の維持管理における問題）等に対する判定のばら 

 

表-1 健全度判定区分の定量化の一例 

施設種類 変状 重みVm 
変状数 

n1 nm 

盛    土 

段 差 39 39 18 
崩 壊 66 60 57 
はらみだし 50 8 6 
洗 掘 38 23 4 
侵 食 40 34 20 
湧 水 51 61 43 
そ の 他 40 212 78 

 
表-2 健全度判定区分の定量化値に対する閾値（感度分析結果） 

判定区分 評価式 
健    全 Ⅰ Vm ＜ 20（BⅡ） 

経 過 観 察 Ⅱ 20（BⅡ） ≦ Vm ＜55（BⅢ） 

措 置 段 階 Ⅲ・Ⅳ 55（BⅢ） ≦ Vm 
 
つき等であった． 
今後，これらのばらつき等の要因を改善する点検記録
様式や点検マニュアルの高度化を図るとともに，更なる
事例収集による変状の重みVmの精度向上が望まれる． 
 
謝辞：本点検支援システム開発に際して，ご助言を頂い
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