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現在 の厳 しい経済社会情勢の中,国 を初め都道府県や政令指定都市 レベルでは,社 会

資本の効率的 ・効果的な維持管理 を目指す アセ ッ トマネジメン トが検討 ・導入されている。

しか しなが ら,規 模の小さい県や市町村 レベルでは,中 長期的な観点からの計画であるア

セ ッ トマネジメン トは,早 期 に導入効果が見えないことか らその必要性 に対する認識が低

く,導 入が進んでいないのが現状である.一 方,近 年の我が国では台風,集 中豪雨,地 震

による自然災害が多発 し,尊 い人命を奪 うなど自然の猛威 にさ らされた.限 られた予算

の中で,明 日にでも起 こりうる自然災害に対 し,被 害を最小限に止めることの重要性が再

認識 されている.こ うした状況の中,社 会資本 においてマネ ジメン トを浸透 させるために

は,現 在最 も関心の高い防災 ・減災 に着 目し,危 機管理(リ スクマネジメン ト)と 維持管

理(ア セッ トマネジメン ト)の 両面か ら社会資本におけるマネジメン トのあ り方につ いて

検 討する必要がある.こ のような観点か ら,本 研究では道路斜面防災 を対象 に,ア セ ッ ト

マネジメン トに リスクマネジメン トを融合 した 「道路斜面防災統合マネ ジメン トシステ

ム」の基本 システムとしてGISを プラッ トホームに構築 した 「斜面 リスク評価 システム」

について提案 し,実 際の道路ネ ッ トワーク上の斜面 に適用 した場合の事例を示す.さ らに,

「道路斜面防災統合マネジメン トシステム」 について,そ の構築に向けた方向性を示す.

【キーワー ド】道路斜面 リスク,GIS,道 路ネ ッ トワーク

1.は じめに

国を初め都道府県や政令指定都市レベルではアセ

ッ トマネジメン ト導入の機運が高まりつつあるもの

の,規 模の小さい県や市町村 レベルでは,中 長期的

な観点か らの計画であるアセットマネジメン トは,

早期に導入効果が見えないことからその必要性に対

する認識が低く,導 入が進んでいないのが現状であ

る.一 方,我 が国では台風,集 中豪雨,地 震 と災害

が多発 し,尊 い人 命を奪 うな ど自然の猛威 にさ らさ

れた.限 られた予算の中で,明 日にでも起 こりうる

地震(東 南海 ・南海 や三陸 沖 に代表 され る地 震災

害)や 集 中豪雨等 の自然災害 に対 し,被 害 を最 小限

に止め ることの重要性が再認識 されて いる.こ う し

た状況の 中,社 会資本 においてマネ ジメン トを浸透

させ るためには,現 在最 も関心 の高 い防災 ・減災 に

*1大 阪本社 交通 技術 部06-4964-2280

*2京 都 大学 経営管理大学院 経営管理研究部,大 学 院工学研 究科 都 市社 会工学 専攻 教授

075-383-3260

*3大 阪本社 交通 技術 部 部 長06－4964-2280

*4大 阪本社 交通 技術 部06-4964-2280

*5取 締 役043-279-2311

―141―



着 目し,危 機管理 には 日ごろの維持管理 が必要不可

欠である との理解 を得る ことが重要であ り,危 機管

理(リ ス クマネジメ ン ト)と 維持管理(ア セ ッ トマ

ネ ジメン ト)の 両面か ら社会資本 におけるマネジメ

ン トのあ り方について検討する必要がある.

このよ うな観点 か ら,本 研究 は道路斜面防災 とい

う分野 において,自 然災害の内,発 生頻度の比較的高

い降雨ハ ザー ドを対 象 に,斜 面 諸元や 災害資 料 を

GIS(地 理情報 システム)に 一元化 し,斜 面崩壊がい

つ、 どこで発生す るか,経 済 的損失(道 路斜 面 リス

ク)は どの程度か を定量的に把握 し,対 策 の優先順

位 設定,斜 面崩壊の危 険箇所への迅速な対処 な ど,

道 路斜面 防災 を統合的 にマネ ジメン トす る手法(シ

ステム)の 一つ として 「斜面 リスク評価 システム」を

提案す る.こ の手法は,3次 元地形図データか らの

斜面諸元(斜 面高 さ、平均勾配、崩壊土 層厚な ど)

の自動取得,降 雨時における斜面毎の年 間破壊確率

の算定,迂 回損失に基づ く道路ネ ッ トワー クの リス

ク評価 な どを行 うことが可能であ り,道 路斜面の管

理 における定量的な評価手法 として期待 され る.

また,本 研究で は,社 会資本 の管理 ・運営 におけ

るLCC分 析や事業優先度評価な どに リスク(Σ 破壊

確率 ×損失額)の 概念 を導入 し,意 思決定 にお いて

「費用 と便 益の不確実性」 といった リス クを考慮 し

た情報 提供が可能な システム,ア セ ッ トマネジメン

トにリスクマネジメン トを融 合 した 「道路斜面防災

統合マネジ メン トシステム」 につ いて,そ の構 築に

向けた方向性 を示す ものである.

2.道 路斜面防災の現状と課題

社会資本の管理 ・運 営における経済社会情勢を概

観 する と,少 子高齢化や管理す る職員の減少 による

維 持管 理の人 手不足,社 会資本ス トックの増大や施

設の老朽化 による維持管理費の増大,税 収の低下 に

よる維持管理予算の制約な ど,社 会資本の管 理 ・運

営 を とりま く経済社会情勢は厳 しい状況 にある.ま

た,国 民の価値観の多様化 に伴 い,ア カウ ンタビ リ

ティの確保 も重要な要素 となってお り,客 観 的な評

価 ・判断 に基づ く効 率的 ・効 果 的な社会 資本 の管

理 ・運営のあ り方が問われている.

こうした状況の中,道 路斜面防災の課題 につ いて

見 ると,「 発生要因」では,自 然災害の内、降雨 に

よる災害が近年顕著で あ り,降 雨ハザー ドへ の対応

や被害 を最小限に止め るための降雨予測(気 象学 の

活用)な どの必要性が高 まっている.斜 面災害発生

時の事前 ・事後 を含めた情報提供 によ り被害 を最小

限 に止める 「ソフ ト対 策」面では,現 在,連 続降雨

な どに基づ く通行規制が行われて いるが,規 制基準

の根 拠が 不明確 な点 もあ り,斜 面 の降雨 浸透特 性

(斜面 内水位、水分量)を 踏 まえた新たな規制基準

の確 立や 早期警戒情報 の発信,避 難活動 の支援な ど

が求 め られて いる.斜 面対策 を実 施 し安全性 を向上

させ る 「ハー ド対策」面では,現 在,斜 面崩 壊危 険

度 に基づ く対策実施が行われているが,斜 面崩壊時

の迂 回に伴 う社 会的損失の評価や通行規制の空振 り

リス クの評価 な どを踏 まえた事業実施の優先度評価

な どが必要である.

このよ うに,道 路斜面防災にお いては,降 雨ハザ

ー ドにおける リスクを評価 した効率的 ・効果 的な道

路斜 面 の管理 ・運営 が求 め られ てお り,後 述 す る

「道路斜面防災統合マネジメ ン トシステム」 の構築

が必要不可欠であると考える.

3.「 斜面 リス ク評価 システム」 につ いて

道路斜面防災の分野 にお いて筆者 ら1),2),3),4),5)は,

これ までに道路 に隣接 する斜面の補強対策 を対象 と

して,斜 面崩壊 によ り発生す る損失の評価 に基づ く,

リスク管理手法 について検討 を進めてきた.本 研 究

は,こ れ までの筆者 らの研究の知見 に基づ き,降 雨

ハザ ー ドを対象 とした道路斜面の崩壊 によ り発生す

る社会経済学的損失の評価 に基づ くリスク評価手法

を用いた意思決定の支援 ツール として,斜 面諸元の

自動取得,降 雨時にお ける斜面毎 の破壊確率の算定,

迂 回損失 に基づ く道 路ネ ッ トワークの リスク評価 な

どの解析 システムをGIS上 にパ ッケージ化 した 「斜

面 リスク評価システム」 を提案する ものである.

(1)「斜面リスク評価システム」構築の留意点

道路斜面管 理者が対象 とする斜面 は,管 理路線 沿

いに多数存在 し,道 路 防災点検 が実施 されて いる道

路網で は,点 検 箇所 につ いての斜 面性状資料は比較

的ま とまって いる ものの,そ の他 大多数 の斜面 につ

いて は,斜 面範囲や勾配等の斜面 諸元 ・基礎データ

が不明瞭であ り,点 検な どによる斜面 の状態把握 も

実施されて いな いのが現状である.
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よって,こ うした複数斜面の斜面諸元 ・基礎デー

タ を如何に効率 的に作成 し,点 検 や対策 の実施優先

度 を評価す る定量 的な判断材料 を管理者 に提供でき

るかが,道 路斜面 をマネジメ ン トす る上での課題で

あ り,「 斜面 リスク評価 システム」構築の留意点は

以下のとお りとなる.

a)道 路ネッ トワークを評価できるシステム構築

道路斜面は各斜 面が単独で機能 を果たすのではな

く,道 路ネ ッ トワーク として安全で快適 な交通機能

を果たす もので ある.よ って,道 路斜面 のマネ ジメ

ン トにおいて は,道 路ネ ッ トワー クとして斜面 リス

クを評価できるシステムを構築する必要がある.

b)効 率的に基礎データを作成可能なシステム構築

道 路管理者 が管理す る斜 面は複数存在 し,斜 面諸

元 ・基礎データを作成す るの に多 大な時間 と費用を

要す るため,リ スク評価 に用 いる基礎データ を効 率

的に作成可能な システムを構築す る必要があ る。具

体 的には,技 術者の判 断を伴わな い単純作業は極力

自動化する ことが望ましい.

c)意 思決定のための情報提供が可能なシステム構築

「斜面 リス ク評価 システム」 にお いて導 かれ る斜

面の点検や対策 にお ける事業実施 の優先度は,あ る

評価 手法 に基 づ く意思決定のための定量的な判断材

料 の一つではあるが,最 終的な結論で はない.こ の

「斜面 リスク評価 シス テム」 において導 き出 された

結果 に道路斜 面管 理者 の技術者判 断を付加す ること

で,よ り合理的な意思決定が可能なシステム を構 築

す る必要がある.

また,シ ステム に求め られ るこれ らの性能 を満足

す るためには,GISを プラッ トホー ムにシス テム構

築す る利点 として,以 下の機能 を十分 に活用 した シ

ステムを構築する必要がある.

(1)レ イヤー機能 の活用

複数情報の属性 を重ね合わせる レイヤー機 能を活

用 し,地 形図,道 路網,斜 面範囲,崩 壊時の影響範

囲,斜 面 リス ク,航 空写真,植 生図,地 質図な どの

情報 を重ね合わせ ることで,意 思決定のための定量

的で多様な情報を提供可能なシステムを構築する.

(2)多 量なデータ処理機能の活用

3次 元地形データ,複 数斜面 の諸元,降 雨データ,

道路属性データ,道 路ネ ッ トワークデータな ど多量

なデータを処理可能なシステムを構築す る.

(3)ネ ッ トワーク解析機能の活用

ネ ッ トワー ク解析機能を活用 し,迂 回路の検索や

道 路ネ ッ トワーク としての斜 面 リスク評価 が可能な

システムを構築 する.

(4)主題図作成機能の活用

主題 図作成機能 を活用 し,ビ ジュアル でプレゼ ン

テーション能力に優れたシステムを構築する.

(2)「斜面リスク評価システム」の構成

本研 究で提案 した 「斜面 リス ク評価 システム」 の

システム構成を図-1に 示す。

図-1斜 面リスク評価システムのシステム構成

本評価 システムは,3次 元地形図デー タか ら斜 面

の 断面 を 自動 的 に作 成す る 「斜面 諸元取 得 シス テ

ム」,降 雨時の地下水位を予測 して条件付 き破壊確

率,年 間破壊確率 を算定する 「水位予測 ・破壊確率

算定 システム」,迂 回路 を自動検索 して斜面 リス ク

を 自動 計算する 「斜面 リスク算定システム」を軸 と

している.ま た,GISで パ ッケージ化す ることによ

って,斜 面 に関連する空間情報の一元管理 ・解析,

情報の ビジュアル化,高 度な情報処理を行 うことが

可能である.

前述 した 「斜面 リスク評価 システム」構 築の留意

点 を中心に,各 システムの概要 を以下に述べる.

(3)斜 面諸元取得システム

道路防災点検が実施 されている道路網では,点 検

箇所 についての斜 面性状資料は比較的まとまってい

る ものの,そ の他 大多数 の斜面 について は,斜 面範

囲や勾配等の斜面諸元 ・基礎データが不明瞭であ り,

これ らの基礎データ を如何に効率的 に作 成す るかが
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課題である.

「斜面 諸元取得 システム」 は,管 理路線 に隣接す

る斜面 に対 し,斜 面高 さ,平 均勾配,崩 壊土 層厚な

どの斜面諸元を,3次 元地形 図デ ータか ら自動的に

作成する ことを目的としたシステムである.

まず,斜 面 リス クを道路ネッ トワー クとして評価

をす るために,管 理路線(道 路中心線,幅 員,始 点

距離標な ど)を 設定す ることで,地 図上 に道 路中心

線 と距離標 が 自動 的に表示され,以 降 は道路測 点に

基づきデータを管理す ることになる.

次 に,管 理路線 に面 した斜面 を抽 出す るため斜 面

範 囲を設定する.地 図上で斜面範囲を設定する こと

で,3次 元地形図デー タ(TINデ ータ)を 用いて,

道路測 点10mピ ッチ に断面図(斜 面高さ,平 均勾配,

崩壊土層厚)を 自動的に作成す る(図-2, 3).

図-2斜 面抽出

図-3断 面図作成

崩壊土 層厚 は,近 隣のボー リングデータか ら数値

地形モデル(TINデ ータ)に よ り自動的 に設定 され

る.ボ ー リングデータの入力方法 としては,図 面上

で位置を指定 して入力する方法 と,座 標値 で入力す

る方法を選択可能である。

また各斜面 の基礎データ として,防 災点検 カル テ

等 の斜面属性データ(防 災カルテ番号,防 災カルテ

評価な ど)が 管理できるシステム として いる。

断面図作成後,斜 面諸元(斜 面高さ,平 均勾 配,

崩 壊土 層厚)や 斜 面属性データを比較 し,斜 面内で

最 も危 険 と想定 され最急勾配 ・最 大比高 ・最大崩壊

土層厚 な どを有する断面 を,そ の斜面 の代表断面 と

して抽 出す る.以 上によ り抽出 された断面図の諸元

は,「 水位予測 ・破壊確率算定 システム」へ とデー

タを引き継いでゆく.

なお,斜 面範囲の内,降 雨ハザ ー ドに伴 い崩壊す

る と想定され る範囲を設定す ることで,以 下の算定

式か ら崩壊時 の影響範囲を自動的 に図化 し,住 宅地

図 と連携 して斜 面崩壊 時 におけ る住 宅へ の影響 を

「斜面 リスク算定 システム」 のネ ッ トワーク評価 へ

引き継いでゆく.

崩壊発生土量は式(1)よ り算定す る.

崩壊発生土量V0=W0(崩 壊斜面幅)

×L0(崩 壊斜面長)×d(土 層厚)(1)

斜面崩壊時の堆積幅は,式(2)よ り算定する.

堆積幅W1=W0+2W(2)

ここに,W1は 堆積幅,W0は 崩壊斜面幅,W'は 崩

壊堆積土砂の広が り角度を30度 として算出した崩壊

発 生幅である(急 傾斜地崩壊危険 区域の設定方法 に

準拠).ま た,崩 壊地頭部(崩 壊斜面で最 も高 い地

点)か らの到達水平距離は,崩 壊地頭部 と道路面の

比 高,設 定崩壊地 の斜面勾配,及 び平均摩擦係数よ

り算出する.Y1(崩 壊地頭部か ら斜面の傾斜が30度

以上 となる範囲の水平距離),Y2(斜 面の傾斜が30

度未満 となる地点か らの崩壊土の到達水平距 離)か

ら算定 し,Y2は 式(3)又 は式(4)の うち大きい方の値

を採用する6).な お,μ1,μ2,μ(平 均摩擦係数)は 既

往の豪雨時災害事例の平均値0.35を 採用 している.

(3)

(4)

図-4崩 壊発生土量の算定
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図-5斜 面崩壊時の影響範囲

(4)水 位予測・破壊確率算定システム

「水位 予測 ・破壊確率算定 システム」は,GISに

よ り得 られた斜 面諸元 をもとに,降 雨ハザー ドによ

る斜面の年 間破壊確率 を算定するシステムである4)。

本 システムは,気 象庁の降雨観測 デー タか ら年超

過確率 降雨 を算定す る 「年超過確 率降雨算定 システ

ム」 と降雨時の地下水位 を予測 し,降 雨時の条件付

き破壊確率,年 間破壊確率 を求める 「水位予測 ・破

壊確率算定システム」で構成している.

「年超過確率降雨算定 システム」 は,基 本的 には

気象庁 にお ける近隣の降雨観測データを用 い,降 雨

パ ター ンの違 いによる斜面 の破壊確率を確認 し,最

も危 険な状態 とな る降雨パ ター ンを判断できるよ う

に,1つ の斜面 に対 して最大5つ の降雨パ ター ンで

検討できるシステムとして いる(図-6).

図-6斜 面毎の降雨パターン設定

また,「 水位予測 ・破壊確率算定 システム」は,

3連1次 元タ ンクモデルを用いて降雨時の斜面内地

下水位 を予測するシステムであ り,式(5)に 示す長大

斜面 における安定解析法を援用 した性能 関数 を用い,

強度係数(tanφd,Cd)を 確率変数 と して,こ れ らの

変動係数(標 準偏差/平 均値〉毎に1次 近似2次 モー

メン ト法(FOSM)を 用いて降雨時の破壊確 率Pfを

求める方法を採用 している.

(5)

ここに,γwは 水の単位体積重量,γ は土の単位体積

重量,φ4は 土 の内部摩擦角,Cdは 粘着 力,ま たα

は無限斜面の傾斜角,Hは 崩壊土の層厚,Hwは 「水

位予測 ・破壊確率算定 システ ム」か ら求 め られ る崩

壊土 中の水深である.

なお,性 能関数 に適 用 した強度係数は,現 状安全

率 を設定 した上で,逆 計算 にて内部摩擦 角(ψ4)お

よび粘着 力(Cd)を 算 出し,強 度係数のば らつきは,

正規分布 としてモデル化 している.

降雨による斜面毎の年 間破壊確率は,比 較的頻繁

に発生する小規模な降雨か ら極 めて希 に しか発生 し

な い豪雨 までを,一 年間当た りにな らした形で組み

入れる.す なわち式(6)に 示す通 り想定降雨 レベル毎

に得 られた条件付き破壊確率pf(α)に,そ の降雨 レベ

ルが一年間に発生す る可能性 を重みづけ した形で合

積 している(図-7).

(6)

ここに,P(a)は,降 雨の発生確率,pf(α)は 条件付

き破壊確率,Paは 年間破壊確率である.

図一7斜 面毎の年間破壊確率
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(5)斜 面リスク算定システム

「斜 面 リスク算定 システム」 は ,「 斜面諸元取得

システム」,「 水位予測 ・破壊確率算定 システム」

で算出 された各斜面の年間破壊確率 を用 い,斜 面が

崩壊 した場合 の迂回路 を自動検索す ることで,社 会

的損失 を加 味 した道路ネ ッ トワー クにおける斜面 の

年間 リスクを算定するシステムである.

迂 回路検索では,ま ず リス ク算定 に必 要な原単位

を設定す る.原 単位 としては,後 述 する管理者損失,

利用者損失 を算定する際の人身損失,建 物損失,道

路復 旧費な どの原単位 を事前 に設定する.な お,各 種

の原単位の設定数値は,既 往研 究7)に よ り示 されて

いる値 を採用 している.ま た,道 路属性(旅 行速度,

交通量な ど)も 事前 に設定する.

迂回路検索 は,GISで 道路ネ ッ トワー クを抽 出 し,

各経路 に対 し最短 時間 となる迂回路を検索す る.な

お,検 索 された迂 回路の延長,迂 回時間等の諸元は,

斜面毎の年間 リスクの算定に用いる.

各斜面における年間 リスクは,年 間破壊確率(Pa)

と損失額(Ci)を もとに算出す る.

年間 リスクRa=年 間破壊確率Pa× 損失額Ci(7)

損失額 は,直 接的損失である管理者損失 と間接的

な迂回路等の利用 に伴 う利用者損 失であ り,本 シス

テムでは崩壊 による被害 シナ リオ(崩 壊土砂 の到達

による通行車両へ の被害)を 仮定 し,そ の斜面崩壊

に伴う損失額 を算 出す る(図-8).

管理者損失=通 行車両,搭 乗者に対する損失(C1)

+崩 壊土の撤去 復旧費用(C2)(8)

利用者損失(C3)=迂 回損失

(時間費用+走 行費用)(9)

損失額(Ci)=C1+C2+C3(10)

なお,各 損失額 につ いての具体的な算定方法は,

既往研究8)に よ り示されて いる方法 を援 用 している

が,「 斜面諸元取得 システム」 にお いて記載 した斜

面崩壊時 における崩壊土砂 の住宅へ の影響(建 物損

失)を 付加 している.

以上よ り,各 斜面の年間 リスクか ら斜面の点検や

対策 における事業実施の優先度を定量的 に評価す る

こ とが可能 とな るが,本 システムでは最終的な意思

決 定の支 援 と して,技 術 者判断 が可能 な 「意思決

定」 という段階を設定 している.

この段階 は,ま ず 「斜面 リス ク算定 システム」 に

お いて算定 された対策 優先度の高 い斜面 を,上 位3

位 まで絞込み,そ の3斜 面 の計算結果や断面図,平

面図,航 空写真,斜 面諸元な どを画面上 に同時 に表

示する ことで,技 術者 の最終的なジャッジを補助す

る機能を設定 している(図-9).

図-8迂 回路検索

図-9意 思決定支援

4「 斜面 リス ク評価 システム」の解析 事例

ここでは,「 斜面 リス ク評価 システム」 の適用性

について,実 際の地形 図を用 いて検 討を加 える.こ

こに取 り上げている リス ク算定事例 は,降 雨パター

ンの違 いや年間 リスクの評価 に用 いる項 目な どを変

動させた場合について検証 している.
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(1)年 間破壊確率と年間リスク

結果 として得 られた各斜面 の年間破壊確率,損 失

額及び年間 リスクを図-10か ら図-12に 示す.

これよ り,斜 面No.2の 年間破壊確率が約0。25で

最大であ り,従 来 の斜面崩壊危険度 という観 点か ら

は,本 斜 面の対策優先順位が最 も高 いと判断 され る.

しか しなが ら,迂 回路検索に基づ く斜面崩壊 の損失

額 を考慮 した年 間 リス クの観 点か らは,道 路ネ ッ ト

ワークにおける年間リスクが最大 となる斜面No.1が

対策優先順位 の最 も高 い斜面 として選択 され る こと

になる.

(2)降 雨パターンと年間破壊確率

前方集中型,中 央集中型及び後方集中型といった

降雨パ ター ンの違 いによる年 間破壊確率の算 定結果

を,図-13に 示す.こ れ よ り,斜 面の年間破壊確率

は後方集 中型の降雨が最 も大き くな る(危 険側 に働

く)傾 向 にあることが分かる.

(3)年 間リスクへの建物損失の影響

各斜面 における年間 リスクの算定 に建物損失の影

響を考慮 した場合の算定結果を図-12に,無 視 した

場合の算定結果 を図-14に 示す.こ れ よ り,建 物損

失の影響 を考慮 した場合 と無視 した場合 にお いて,

斜面No.2か ら斜面No.6の 間で年間リスクの順位が

変動 してお り,道 路ネッ トワークにお ける年間 リス

クを評価する場合,建 物損失が少なか らず影響す る

こと分かる.

図-10年 間破壊確率

図-11損 失額

図-12年 間 リスク(住 宅地への影響を考慮)

図-13降 雨パターンと年間破壊確率

図-哲 年間リスク(住宅地への影響を無視)
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5.道 路斜面防災マネジメントの方向性

(1)道 路斜面防災を支える要素技術

道路斜 面防災を支 える要素技術 として は,斜 面安

定評価 ・予測 技術(安 定解析モデル,ハ ザー ドモデ

ル,斜 面内水位 ・水分量予測 モデル,対 策工劣化 予

測 モデル,逆 解析 シス テム,破 壊確率算定な ど),

マ ネジメン ト技術(管 理 目標設定 ・危険度評価,リ

ス ク分析 ・損失評価,LCC算 定,事 業優先度評価,

情 報公 開 ・アカ ウ ンタ ビ リテ ィ,交 通規制管 理な

ど),空 間情報処理 システム技術(情 報がデジタル

化 された電子地 図DM(デ ジタルマ ップ)の 取得 と

地形解析,斜 面モデル情報 の取得,GISシ ステムな

ど),モ ニタ リング技術(斜 面 内水位 ・水分量モニ

タリング技術な ど)等 があげられる.

これ らの要素技術 の組み合わせ か ら,GISを プ ラ

ッ トホームに,「 道路斜面防災 のマネジメ ン ト」 に

お ける意思決定の情報提供手法(ツ ール)を 抽 出 し

た結果を表-1に 示す.例 えば,前 述 した 「斜面 リ

ス ク評価 シス テム」 に交通規制管理やモニタ リング

技術を付加す ることで,「 リアルタイム交通規制管

理システム」が構築され る.

(2)道 路斜面防災統合マネジメントシステムの方向性

前述 した要素技術 の組み合わせ にマネ ジメン ト ・

レベル を加味 したマネジメン トシステムの方向性を

図一15に 示す.マ ネジメン ト・レベルの初期段階 と

して,3次 元地形図データか らの斜面諸元の 自動取

得,降 雨時 における斜面毎の年間破壊確率の算定,

迂 回損失 に基づ く道路ネ ッ トワークの リスク評価な

どを行 う 「斜 面 リスク評価 システム」か ら,中 長期

的な視点に立って対策工の劣化予測 を踏まえたLCC

算定 に基づき事業実施優先度評価 を行 う統合的なマ

ネジメン トシステムで ある 「アセ ッ トマネジメ ン ト

支援 システム」まで,各 管理者の置かれて いる状況

や 抱えて いる課題,自 治体の規模(予 算規模)等,

それぞれの道 路斜面管理者のニーズ に柔軟な対応が

出来 る情報提 供手法(ツ ール)を 整備す ることが重

要 となる.

表-1要 素技術と情報提供手法(ツ―ル)
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道路斜面防災マネジメントのシステム体系

図-15道 路斜面防災統合マネジメントシステム展開の方向性

(3)道 路斜面防災統合マネジメントのシステム内容

「道路斜面防災統合 マネ ジメ ン トシステム」 にお

ける各情報提供手法(ツ ール)の 概要 を以下 に示す 。

a)斜 面 リスク評価 システム

「斜面 リスク評価 システム」は,前 述 した とお り

「道 路斜面防災統合マネジメン トシステム」 の基本

システムである.

b)早 期警戒システム

「早期警戒 システム」 は,気 象庁 発表の予測降雨

量 に基づき,数 時 間先の斜面 の破壊確率 を評価 し,

早期警戒を支援す るシステムである.

c)避 難 支援 システム

「避難支援 システム」は,現 在通行規制が発生 し

て いる区間情報 と予測 降雨量にお ける危険度が高い

斜面 を迂 回す る避難路 を検 索 し,ビ ジュアル に表示

することで避難を支援するシステムである.

d)リ アルタイム交通規制管理 システム

「リアル タイム交通規制管理 シス テム」は,斜 面

内水位 ・水分 量のモニ タ リング調査 で リアルタイム

にデータ取得す る ことで,斜 面の安全性 を評価 し,

交通規制管理を支援するシステムである.

e)道 路斜面のアセ ットマネジメン ト支援 システム

「道 路斜 面 のアセ ッ トマ ネ ジメ ン ト支援 シス テ

ム」は,道 路斜面 防災 に関する全ての機能 を用 い,

対策工の性能低下 を考慮する ことで,事 業実施優先

度を総合的に評価するシステムである.

6.ま とめ

本研究 では,道 路斜面 防災 という分野 を対象 に,

アセ ッ トマネ ジメン トにリスクマネ ジメ ン トを融合

した 「道路斜面 防災統合マネジメン トシステム」の

基本 システム とな る 「斜面 リスク評価 システム」 に

つ いて,事 例 を用 いて報告す る とともに,「 道路斜

面防災統合マネジメン トシステム」構築の方向性 を

示 した。「斜 面 リスク評価 システム」の特徴 は以下

の通 りである.

(1)GISの ネ ッ トワーク解析機能 を活用 し,迂 回路検

索及び斜面の年 間 リス クを容易に検討で きるシステ

ムであ り,社 会 的損失 を加味 した道路ネ ッ トワーク

における斜面 リスクを評価することが可能である.

(2)三 次元の地形データをGIS上 で用いる事によ り,

これ まで最 も時間 と費用 を掛けて作成 して いた斜面

諸元な どの基礎 データを効率的 に作成可能な システ

ムである.

(3)道 路防災点検結果等 の基礎データや道路ネ ッ トワ

ークにおける斜面 リスクの算定結果な どをGIS上 で

一元管 理 してお り
,「 斜面 リス ク評価 システム」に

おいて導 き出 された結果 に道路斜面管理者 の技術者

判断を付加す ることで,よ り合理的な意思決定が可

能な システムである.

な お本論 にお いては,「 斜面 リス ク評価 シス テ

ム」 を用いて,道 路斜面管理者が対象 とす る複数斜

面の道路ネ ッ トワーク上の リスクを効率的 に算定 し,
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重 点的な点検 や対策 の事業実施の優先度 を評価する

手法 としての適用性 について報告 した.

しか しなが ら,「 斜面 リスク評価 システム」の活

用方法 として,斜 面 の危険性 が既 に把握 されて いる

個別斜面 に対 して,モ ニタ リング技術 との連携 によ

り,危 険性の進行具合 を予測す る精度 を向上 させる

ことにも活用可能であると考え られ る.

今後 は,本 論の後半 に論 じた 「道路斜面防災統 合

マネジメ ン トシステム」構 築の方 向性 を踏 まえ,道

路斜 面 防災 の統 括 的な管 理 ・運 営 の実現 に向 け,

「道路斜面のアセ ッ トマネジメン ト支援 システム」

までシステムを拡張 ・開発 して いく所存である.
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STUDY ON ROAD SLOPE DISASTER PREVENTION 

 INTEGRATED MANAGEMENT SYSTEM

 By Nohuyasu. SEKIGUCHI, Hiroyasu, OHTSU, Toora YASUDA, Ryuutarou. IZU, Kenji, TAKAHASHI

In order to promote infrastructure management that takes into consideration the challenging social and

economic conditions and the occurrence of many natural disasters in recent years, it is necessary to define

what infrastructure management should be like from the viewpoints of both risk management and asset

management. From these viewpoints, this paper proposes a GIS-based slope risk evaluation system

implemented as part of the road slope disaster prevention integrated management system, and shows an

example of a system applied to the evaluation of road slopes in a real road network. The slope risk

evaluation system is a GIS-based package of analysis systems for a number of tasks including the

automatic acquisition of slope data from three-dimensional topographic data, the calculation of the annual

probability of rain-induced failure of each slope, and road network risk evaluation based on detour loss.

The slope risk evaluation system is a promising tool for assisting in decision making that uses the risk

evaluation technique for road slope disaster prevention. This study aims to define the direction of a road

slope disaster prevention integrated management system that combines asset management and risk

management.
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