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1．はじめに 

高度経済成長期に建設された道路は，現在老朽化

の時期を迎え，ストックの更新や道路の大規模維持

管理の時期が迫っており，国や自治体の厳しい財政

状況中で，低コストで今後も必要な老朽化道路の機

能を保つための合理的な維持管理が課題になってい

る．国土交通省 1)によれば，全国の都道府県・政令市

の道路の平均年齢は 31.4年である一方，市区町村の

道路の平均年齢は 32.4 年とやや長い．築 40 年以上

の道路延長の割合は，市区町村道は 66%と都道府県

道（含政令市）の 24%よりも多い．また，市区町村

道の延長は日本全国の道路の延長の約 94.8%を占め，

65%の交通量を分担している 2)．市道は全国の半分以

上の交通量を占めるが，システム的な市道の維持管

理は未だ確立されていない．よって，都道府県道だけ

ではなく市町村道の維持管理も重要な課題である． 

 

2．本研究の位置づけ 

Bandara ら 3)は，道路の一回の目視点検データに基

づき，ファジイ理論で道路の維持補修の優先順位を

議論したが，市町村道など過去の維持補修情報が整

備されていない状況でのモデル適用には限界がある．

一方，Madanat4)はワイブルハザード関数を用いて，ア

メリカの地方道路のひび割れの推移を計算した．ま

た，青木 5)は多段階ワイブルハザードモデルを用い

て日本のトンネル照明灯具を例として最小点検費用

を計算した．ワイブルハザード関数においてパラメ

ータの推定のためには道路劣化状況の点検データが

不可欠であるため，一般にデータ入手困難な市町村

道を対象とする場合はこの方法を使うことは難しい． 

道路の老朽化の第一の要因は自動車（特に大型車）

による車輪荷重である．交通量の多さが道路の荷重

に大きな影響を与える．そのため，地域の道路交通量

の推計が必要となる．茂木 6)は，東京都環境保全局の

東京都細街路データをもとに，メッシュごとの商業

地比率，工業地比率，道路幅，駐車場の数などが交通

量に影響を与えていると仮定し，重回帰分析を用い

て細街路の交通量を推計した． 

本研究は，茨城県神栖市の市道を例に，道路管理の

最適維持補修シナリオを考察する．まず，神栖市内に

立地する工場から市内外を結ぶ道路との位置関係か

ら大型車交通量を推計する．次に，国土交通省の道路

ひび割れ率と大型車交通量の関係をもとに，ひび割

れ率の発展速度のランク付けを行う．さらに，市の管

理する道路維持補修台帳から市の道路工事実績を可

視化する．道路工事の中でも舗装関連の道路本体工

事に着目し，工事頻度と各ランクの道路を GIS 上で

対応させ，「維持点検」と「補修」の頻度を定量的に

把握し，ランク別の最適な維持点検シナリオを計算

する． 

 

3．神栖市市道のひび割れ率の評価 

(1) 対象地域 

本研究では茨城県神栖市を分析対象とする．神栖

市は，茨城県の最東南端に位置する細長い形状を持

ち，東は太平洋に面し，西は利根川に面している．面

積は 146.9km2で，2017年 10月末時点の人口は 95,252

人であり，2005年（平成 17年）神栖町と波崎町が合

併して現在の市域となった 7)．いくつかの地区に人

口が集中している傾向があり，市外を結ぶ道路は 8

つの国道や県道に限られている．本稿ではこれらを

「出入口」と呼ぶ．（図-1）． 

(2) 大型車交通量の推計 

 道路の劣化を判断するには交通量を把握すること

が必要であるが，市道レベルでは交通量データが存

在しないため，以下の方法で推計する．神栖市の GIS

市道ラインデータにおけるライン数は 3,044 本に及

ぶが，地域の特徴を考慮すると大体の交通量が多い

ラインを把握することができる．さらに，衛星写真上

で数えた実際に走っている大型車の数で結果を修正 
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図-1 神栖市内外を結ぶ出入口 

することで，比較的精度が高い結果が得られると考え

られる． 

 まず，神栖市の公式サイトで得た工場の情報から，

平成 22 年の道路交通センサスを基に，各出入口の大

型車交通量割合を計算する．上記のデータを用いて工

場から各出入口の最短ルートを計算する．そして，各

工場の面積と各出入口の大型車交通量の割合から，そ

れらに比例すると仮定して各最短ルートの相対的な大

型車交通量を計算する．工場面積の重み付け，各出入

口での大型車交通量の割合の重み付け等の作業過程を

経て，市道のラインデータと結合した結果を図-2に示

す． 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-2 相対的な大型車交通量（台/日） 

この方法では，工場から市内外に結ぶ道路までの最

短経路上のラインしか対象とならない．そこで，航空

写真で計測した大型車の数と道路の幅員から最短経路

以外の道路の交通量推計を行う．Google Earthで 2017

年 2月 13日（月）昼間の衛星写真を使い，神栖市道路

上を走る大型車の数を数え，ポイントデータでGIS上

に移した（図-3）．数えた結果，google earthの中で，写 

 

 

 

 

 

 

図-3 大型車のカウント数・位置 

真が撮影された時点で道路上を走行していると観察さ

れる大型車数は 1,550 台である．そのうち，国・県道

を走っている大型車の数は 627台，市道を走っている

大型車台数は 923台である．  

(3) 道路ひび割れ率の推計 

最短経路上の道路については，大型車交通量の推計

結果に基づいてひび割れ率を分析する．最短経路以外

の道路については，大型車カウント数と道路幅でひび

割れ率を求める（表-1）．さらに本研究では，国土交通

省のデータ 8)を参照し，神栖市道路のひび割れの速さ

をランク付ける．（図-4）． 

ここでは，ひび割れ率と交通量の関係を 3ランクに

分けて考えることとする．「250台・方向未満」の場合

は，道路のひび割れ率の進展が比較的緩やかなため，

「250台・方向以上」以下はランク 1とする．「250台・

方向以上」と「1000台・方向以上」の間をランク 2と

し，「1000台・方向以上」をランク 3とする． 

 
図-4 道路ひび割れ率と大型車交通量の関係 

出典：国土交通省データ 8) 

表-1 大型車容量の推計（最短ルート以外） 

大型車数 道路片側幅(m) ランク 

<5 

<4m 1 

4～10m 1 

10～20m 
大型車数=0→1 

大型車数>0→2 

>20m 
大型車数=0→1 

大型車数>0→2 

>5 

<4m 2 

4～10m 2 

10～20m 2 

>20m 2 

 

 

 

 

 

 

 

図-5 神栖市市道におけるひび割れ率のランク分け 
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神栖市道における道路ランク別の分布は図-5の通りで

ある．また，図-4を参照して，経過年数（t）によるラ

ンク k の道路のひび割れ率𝐻𝑘(𝑡)は以下の式で求めら

れるものとする． 

ランク 1： 𝐻1(𝑡) = 4.0 × 10−5𝑡2.51 (1) 

ランク 2： 𝐻2(𝑡) = 7.0 × 10−5𝑡2.60 (2) 

ランク 3： 𝐻3(𝑡) = 9.5 × 10−5𝑡2.71 (3) 

 

4. 道路維持補修台帳の可視化と工事費データ 

(1) 台帳の電子化 

神栖市の 2012～2016 年の 4 年間の市道維持補修工

事の台帳を電子化した（csv ファイル）．台帳数は 707

件であるが，1 つの台帳の中で複数の工事データがあ

る場合があり，工事データ総数は 1,820 件である．工

事データはポイントデータとラインデータの 2種類が

ある．台帳の中の写真を判断基準とし，小範囲での工

事データをポイントデータ，一定の道路区間での工事

データをラインデータとする（60 件は場所欠損）．分

析では，総工事費から安全管理費等の工事本体以外の

費用を除いた直接工事費を用いるが，工事経費削減効

果の比較については総削減額を求めるため，総工事費

を用いる．台帳には「完成（出来高）検査調書」，「見

積書」，「工事写真帳」等の項目があるので，csvファイ

ルで直接工事費，総工事費，工事期間，道路問題等の

情報を記録するとともに，付番してGISデータと対応

付けする． 

(2) 台帳の可視化 

道路工事は「砕石敷き均し工事」，「側溝関連工事」，

「歩道と路肩工事」，「本体以外整備工事」及び「舗装

関連工事」の 5種類に分類できる．本稿ではその中で

「舗装関連工事」を分析対象とする．上記の期間の舗

装関連工事の工事件数は 416件，直接工事費は 109百

万円であり，全工事のおよそ 3 割を占める．図-6 は，

舗装関連工事の 4年間の分布を表しており，工事が図

の図左の鹿島臨海工業団地および図中程の波崎工業団 

 

 

 

 

 

 

図-6 舗装関連工事（2012～2016年） 

地に集中していることが分かる． 

 

5．道路管理のアセットマネジメント試算 

 一般的に，建設後の道路の管理は「維持点検」と「更 

新」の 2 つの部分に分けられる 9)．更新費は経過年数

の経過につれて単調に増加する一方，点検の周期が長

ければ長くなるほど維持点検費は単調に減少する．ひ

び割れ率にランク kの道路の総面積を乗じて，ランク

k の道路のひび割れ面積を求め，さらに工事単価を乗

じて得た結果をランク k の道路の「更新費」と定義す

る． 

 𝐶𝑘(𝑡) = 𝐻𝑘(𝑡) × 𝐴𝑘 × 𝑈𝑘 (4) 

𝐶𝑘(𝑡)はランク k の道路の更新費，𝐻𝑘(𝑡)はランク k の

道路のひび割れ率，𝑈𝑘，𝐴𝑘はそれぞれランク kの工事

単価，道路面積である．台帳データからの計測結果を

表-2に示す． 

表-2 ランク別の更新費 

区分 道路総面積 

Ak (m2) 

工事面積

(m2) 

工事単価  

Uk (円/m2) 

ランク 1 3,195,031 9,265 6,427 

ランク 2 804,517 2,881 8,592 

ランク 3 152,614 2,392 5,643 

ランク k の道路の維持点検を周期期間 t をかけて点

検した場合，t年間での総維持点検費を𝐵𝑘(𝑡)とすると，

年間の維持点検費用は以下の通りである． 

 𝐼𝑘(𝑡) = 𝐵𝑘(𝑡)/𝑡 (5) 

1周期間の総維持点検費は平成11年度の高速道路の

「維持管理費」を参照して計算する 10)．すなわち，管

理延長 1mあたりの維持管理費 21,538円/mから，神栖

市 GIS のランク別道路総延長を乗じて算出する（表-

3）．維持点検の周期が小さい場合，維持点検費は高く

つく．一方，維持点検の周期が大きい場合，点検費は

低いが，道路ひび割れによる更新費が高くなる． 

表-3 ランク別の維持点検費 

区分 延長あたり維持

点検費(円/m) 

道路総延長 

(m) 

総維持点検費

Bk(t) (円) 

ランク 1 21,538 1,089,402  2.3 × 1010 

ランク 2 21,538 145,326 3.1 × 109 

ランク 3 21,538 22,031 3.4 × 108 

本研究では𝐶𝑘(𝑡)と𝐼𝑘(𝑡)を組み合わせて費用のバラ

ンスを取り，道路管理コスト𝑆𝑘(𝑡)が低くなるシナリオ

を探すこととする． 

 𝑆𝑘(𝑡) = 𝐶𝑘(𝑡) + 𝐼𝑘(𝑡) (6) 

よって，ランク kの道路管理コスト Sk(t)は式(7)，式

(8)，式(9)のように表せる． 
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ランク 1 𝑆1(𝑡) = 8.2 × 105𝑡2.51 + 2.3 × 1010/𝑡 (7) 

ランク 2 𝑆2(𝑡) = 4.8 × 105𝑡2.6 + 3.1 × 109/𝑡 (8) 

ランク 3 𝑆3(𝑡) = 8.1 × 104𝑡2.71 + 3.4 × 108/𝑡 (9) 

上式で，右辺第一項はランク kの道路の更新費，第二

項はランク k の道路の維持点検費，t は経過年数であ

る． 

 例としてランク 3 の道路に着目すると，S3(t)は約 8

年で最小値に達する（図-7）．8 年の 2 倍の 16 年をス

パンとして維持点検を行う「シナリオ 1」と 7.9年に一

度の維持点検を行う「シナリオ 2」と比較すると，16

年間のスパンで延べ 7千万円のコストが削減できる． 

 

図-7 神栖市ランク 3道路のコスト削減効果 

 

6．おわりに 

本研究では，市町村道に着目し，道路管理コストの

削減案を提案した．本提案は，①交通量推計，②道路

工事台帳整理，③道路管理コストの定式化の３段階か

らなる．まずは，地域の特徴を把握し市町村道の交通

量を推計した．神栖市では特に工場が多いため，大型

車交通量に着目した．次に，地域の道路工事台帳を電

子化し整理した．最後に，電子化された工事データと

維持点検費の情報をコスト分析のインプットとして最

適な道路管理シナリオを計算した．地域の道路にラン

ク付けをすると，各道路ランクの維持点検周期が異な

り，効率よく道路管理を行うことが期待できる． 
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