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1，　 は じめに

　 わ が国の 山間地を通 る道路 区 間 にお い て は，落石 ・崩

壊 を は じめ岩盤崩壊 ， 地 すべ り，土 石 流 な ど の 斜面災害

が発生して お り，道路管理 上の 大きな課 題 の 1 つ とな っ

て い る．こ の た め，道路防災点検 に基づ く対策 工 の 実施

や 防 災 カル テ に よ る 点 検 も行 わ れ て い る ．こ れ らの 施策

に よ り，斜面 災害 は 全 体 と して 減 少 しつ つ あ る も の の ，

膨大な数 に の ぼ る道路斜面 の 抱 か る リス ク を的 確 に 評 価

す る実用 的な技術 は未だ研 究段 階 に あ り，台 風 や 梅雨前

線 に 伴 う豪雨 な どに よ っ て は 災 害 が 突 発的 に増大す る 傾

向に ある ，

　 土 木研究所 を 中心 と し た 道路斜面 防 災 GIS 研 究 グ ル

ープ で は，更な る 災害軽減を目指して，道路管理 の 実務 に

役立 つ 防災情報地図と して，豪雨 等の 異常気象時 に お け

る 道路の 弱点 と そ の 対応 を 明 示 し た 「道路防災 マ ッ プ」

の あ り方を検討，試行 して 道路防災マ ッ プ作成要 領
n

と

して ま とめ た。

　 本 論 文 で は，こ の 防災マ ッ プ作成要領の 重 要な作成過

程 で あ る 安 定 度 調 査 を実 施 す る 箇 所 の 選 定 手 法 に つ い て

検討 した もの で あ る．

2．　道路防災点検 に おけ る 点検箇所 の ス ク リーニ ン グ

（1 ）点検箇所の ス ク リ
ー

ニ ン グ手 法 の 位 置 付 け

　道路防災点検 に おける各種災害 に 対 す る安定 度 調 査 は，

災 害発生 要因 と そ れ に 対応する 対 策工 の 効果 な らび に 災

害履歴 か ら専門技術者が 総合的に 評価 して 行 うこ と と し

て い る ．結果は最終的 に，「要対策」，「カル テ対 応」，「対

策 不 要」 の 3 段階 に 評価 さ れ 道路防災対 策 の 基礎 的デ
ー

タ と して 活用 され て い る ．

　 こ の 安定度調 査 は既往 の 維持管理 資料 を参考 に，専 門

技術者が 現地 を 出向い て 詳細を目視 に よ り点検す る こ と

を 原 則 と して い る ．全 路線 区 間周 辺 を 詳細 目視点検す る

こ とは 非効率で ある と ともに 現実的で な い こ と もあ り，

安定度 調査 を行 う箇所 を対象路線か ら抽出す る 作業過 程

（ス クリ
ー

ニ ン グ）が 道路防災総点検 要 領 〔豪雨 ・豪雪

等〕
2｝

に も取 り入 れ られ て い る．ス ク リーニ ン グ作業 は，

こ の 要 領 に 規定 され た 選 定 基準 に 従 う もの とさ れ て い る

が，災害発生要 因が詳 細 現 地踏 査 よ り前 段階 で どの 程度

十分 に 把 握 され て い る か ど うか に よ っ て 点 検 箇 所 と し て

の採否 に若干 の 任意性 が 生 じる 余地 も否定 で き な い ．し

か し，こ の ス ク リーニ ン グ過程 で 漏れ た場合 に は，安定

度 調査 を 行 わ な い た め，道路防災管理 上 ノ
ー

マ
ー

ク とな

る た め，もっ と も慎重 に 行うべ き作業過程で あ る と も言

え る．

（2） ス ク リーニ ン グ手法改善の 検討事項 と課 題

　前回 の 道路防災総点検 （H8，9年度実施） 以 降 の 道 路 斜

面災害実績分析 の 結果，点検対象 と して抽出 され て い な

い 箇 所 か ら発 生 した 災害が 過半数 を 占め ，次期道路防災

点検 で は ス ク リー
ニ ン グ手法 の 改善が検討され て い る

（図
一1）．また ，点検対象で あっ て も災害 の 発生箇所，

災 害形 態 や そ の 規 模 が 想 定外で あ っ た た め 災害 に 至 っ た

ケー
ス も あ り，こ れ ら も考慮 した ス ク リ

ー
ニ ン グ手法で

あ る こ とが 求め られ た．た だ し，こ こ で も 広範 で 膨大な

数 に の ぼる 斜面 災 害 要 因 を い か に効率的か つ 合理的に 抽

出，記 録 して 後 続 の 安 定 度 調 査 に つ な げ る か が 検討課題

と なっ た．

　 これ らを 受け て，次期道 路 防 災 点 検 （道 路 防 災 フ ォ ロ

ー
ア ッ プ点検）で は，点検 区 間 の 選 定 と安定 度 調 査 箇 所

の 選定 の 2 段階の 絞込 み を 行 う こ と と し，主 に 道 路 管 理

者 が行 う点検区間の 選定 に お い て も基準や手法 を規定す

る と と も に，後者の 絞込 み に お い て は ，道路か ら視認 し

難 い道 路 の 後背斜面の 災害発 生 要因は 空中写真等 に よる

地 形判 読 を 行っ て 情報収集 をす る こ と を新たに 導 入 して

い る．本 稿 で は，こ の 後者の 絞込み の 手法 に 関 し て 検討

した結 果 を報 告 す る こ と と して い る．
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3．　道路防災マ ッ プ作成時の 点検箇所 ス ク リ
ー

ニ ング

　 点検箇所 （安 定 度 調 査 箇 所 ） の ス ク リー
ニ ン グ手順 と

概要 を図 一2 に 示 す．以下，各段階 に関して 解説を行 う．

A ．資 料 （机 上 ） 調 査

　（1） 地域特性 の把握 （道路防災 マ ッ プ基 図 ）

　地域特性の 把握 で は，防災マ ッ プ作成 区 間 にお ける災

害 の 特徴 を把握 し ，点検 対 象項 目 （災 害 種 別 ） と点検 の

着 目点を明確 にす る こ と を 目的 と して お り，主 に地形図

と 災害履歴 そ の 他 か ら道 路 防 災 マ ッ プ 基 図 を 作 成 す る ．

なお，こ の 基図 に 今後 の 各 段 階で の災害地 形 判読結果や

既設対策 工 ，安定 度 調 査 結 果 等 の 情報 を 重ね書きして 行

けば，最終的な道路防災マ ッ プにな る 基 図で ある ．

　基 図 の 仕様 は ，縮尺 1！5，000 程度 を 基本 と し，道路へ

の 災害要 因 が潜在す る場合に は 最 大 尾 根筋 か ら道路，ま

た は 道路か ら沢 筋 まで の 範 囲 とす る．地 形図の 媒体とし

て は，路線 の 状 況 や 地 形 の 概 要 が わ か る も の で あ れ ば 紙

面に よる もの で も，電子 情報 に よ る もの で も構わ ない ．

　
一

方，災害履歴 に つ い て は，そ の 発 生 場 所 や 被 災 範 囲

な ど を防災マ ッ プ基図 に 記載する と と も に，災 害 の 形 態

や 規 模，地 形 や 地 質な ど の 素因 や 降 雨 規 模 な ど の 災害誘

因等 に つ い て も一覧表等 に適宜整理 して，対 象 区 間 の 災

害 特 性 の 把握 に 資 す る こ と と す る ．

　（2） 地 形判 読 （災害地形判読図）

　机 上 調 査 に お け る災害地形判読 は，安定度調 査箇所 の

選定 に 先立ち，どの よ うな 災害要 因 が点検対 象区 間 （範

囲 ） に 存在 して い るか を把握 し，災害 の 種別や形 態 とそ

の 発生 範囲 と影響範囲 を想定 す る 情 報 を得 る こ と を 目的

と して い る．こ の 際，地 形 判 読 によ っ て 斜面単元を極力

正 確 に 区 分 し ，斜 面 上 の 災 害 発 生 範 囲 と道路延長 に お け

る 点検区間 と の 関係を明 確化 す る こ と と して い る ．こ れ

らの 判 読結果 は，上 記の 道路 防 災 マ ッ プ基 図 に重 ね 書 き

し 災害地形判読図 と して 表示 す る．

（3 ） 斜 面単元 に よ る 区 分 と点検箇 所の 細区分

　上記 （1 ）（2 ）の 結果を使用 して ，段 階 的 に点検箇所

（安定 度 調 査 の 範囲 ） の 区 間 を 設 定 す る流れ を，図
一3

に 示 した．以下各 STEP に つ い て 記 述 す る ．

1．STEP1 ，斜面単元 の 設定

　空中写 真等の 地 形 判 読 に よ り対 象 斜 面を 傾斜，尾根や

不明瞭な稜線，谷等か ら斜面 単 元 と して 斜面 を 区分する．

2STEP2 ：地 形 判 読 結 果 の 表 示 ／ 既往 災害履歴 の 明 示

iA．資料（机上 ）調査

L

、蕊
蜑

B．

　　

LiC
．既 存点 検 結 果 との 照合

C−1 対応 区 分 や カル テ 点 検結果 との 照合に よる

　　安 定 度調査 箇所の 確定

瓦鱒細 enum

照 合により以下の 3つ の対応 を決める

  新た に現 地調査実施

  点検資料による安定度調査実施

  現地調査なし

　　　 um

　 ま

」
D．安定度調査箇所 選 定結 果 の 表示 （記録）

　　
　　

mUI − ummm 鄲

図
一2　点検箇所の ス ク リ

ー
ニ ン グ

　落石 や崩壊の 発 生 源 や 堆 積域，岩盤崩壊や地すべ り地

形，土 石 流 の 危険渓流 の ほ か，ガリ
ー

地形 や植生不 良等

の 各種災害 に関連す る 地形 要 素を 判読 し記 載す る．な お，

要領で は地形判読の 凡 例を掲載 して い る
1 ） 2 ），

STEP3 ：防災施設 に よ る斜面 の 細 区分

　道路 沿 い の 対 策 工 の 種類や 施工 範囲 （判読で き な い 場

合 に は，道路 台 帳や 施 工 図面等か ら補完） か ら必 要 に 応

じて 斜面 を細 区 分す る．また，の り面が存在する 場合 に

は 、そ の 背後 の 斜 面 と の 関係 を明確 に し て 区分 す る．

STEP4 ：点検区 間 と安定度調査箇所 の 記号 ・番号 付 け

　最 終的 に 区 分 され た の り面 （N ）や 背後斜面 （S） に記

号と 通 し番号 を振 る．また，各区間内の 災害地 形 （a ，b，
c ，・・・に も通 し番号 （記号）を付 して 区分 す る．

　 こ の ほ か，既往の 防災点検や 防災 カ ル テ 点 検 の 範 囲 も

併 せ て記載 し，最終的 に各斜面単元 に対 応 した 災 害 形 態

の 有無 と点 検範囲を 設定す る．図 一4 に こ の 段階 に お け

る道路防災マ ッ プの 途中段階で あ る災 害 地 形判読図の 作

成例 を示 す．

B ．現地確認

　机上 調 査で 抽 出 され た点検候補箇所 の 内容を現地 にて
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lt　 1　 ”＊fi　 rzrmdiX7J ；　R ”

lt　 2　sc1Mfithel 　xeittitspfioopn；

驪

災謇発 生 箇所

そ の 運 用 が 行 わ れ て い る箇所 で は 新た な 現地 調査 の 必 要

性は 乏 し い ．一
方，既存 の 防災点検 や カル テ作成時 の 想

定災害の 内容や 災害発生 想定範囲 に 違 い が ある 場合 に は，

不足箇所 の 追加調査が必要となる．こ の 照合作業 を通 じ

て，そ の 対 応 を判断 す る こ と とする．

（4 ） 点検箇所の ス ク リ
ー

ニ ン グ結果 の 表示 （記 録）

　点検箇所 の ス ク リーニ ン グ結 果 は，図 一5 の 安定 度調

査 箇 所 の 選 定 図 と
一

覧 表 と して 表 示 す る こ と と した．安

定 度 調査 箇 所 選 定 図は，上 述 の 道 路 防災マ ッ プの 作成段

階 で あ る 災 害 地 形 判 読 図 な ど を基 本 して い る．一方 ，そ

の 選定
…

覧表 に は，机 上 調査 か ら現地確認，既存点検資

料 との 照合 と最終的な 安定度調査 の 必要性の 判断結果 ま

で の 選 定 過 程 毎 の 内容 を 示 す と と も に，該当 す る 選定 基

準 を も 明示 した もの とな っ て い る ．

　 な お，安定 度 調 査 箇 所 の 選 定 基 準 に は，点検対象項 目

毎 の 基 準の ほ か に，共 通 の 基 準が 設 け られ て お り，道路

防災 総 点 検 要 領 （改 訂 版 ） に準 じた も の と して い る ．

Ste　 3 防災施設を考　した細区 分

門

斜面 の細 区分 　　 の り面 落石防 護柵

lt　 4　suthMnpt ” 　 uathntcoeee

図
一3　 斜面単元 区分 と 点検区 間設定の 説明図

確認 し，必要 に 応 じて 修正 す る ．点検対象項 目や 点検範

囲．位置 （距離標） も こ の 時点で 確定 させ る こ と と して

い る．現地確認は主 に 路上 か ら行 い，机 上 調査か ら判断

し た 各点検候補箇所が 該当す る 選定基準 も確定 させ る と

と も に，対策 工 施工 範囲 の 確認や道路 に面する の り面や

斜面 上 の 不 安定 要 因 が あれ ば適宜点検箇所 と して 追加 す

る，特 に，対策 工 の 劣化 程度や 最近の 人為的な 斜面 改 変

な どの 有無 に関 して は漏れ な く確認 す る必 要が あ る．

C．概存 点 検 結果 や カ ル テ 点検 結果 との 照 合

　前回 の 道路防災点検よ り導入 され た 防災カル テ 作成 と

4．　 おわ りに

　常 に 不安定化 に さ らされ て い る 斜面 等 の道路 防 災 管 理

上 ，道路防災マ ッ プの 有効性 は 高 い もの と考 え て い る．

一
方 で 道路種別 ご とに 地形図や災害や点検等 の 維持管理

記録な ど に 格差 が 存在 し て お り，費用 対 効果の 観点か ら，

普及 に難点 を 抱え て お り，当面は 事前通行規制区間など

へ の 適用 を推奨 して い る ．

　今後 は，詳細 な DEMの 整備 と と も に GIS 利活用 の 高度

化 を進 め て ，道 路 防災 マ ッ プの 作成だ けで な く更新管理

の 利便性 を 高め る と と も に，維 持管理 にお け る 活 用 法 も

研 究 して い く必 要が あ る と考 え て い る，

　 H18 年 度 の 防 災 総 点 検 要 領 の 改 訂 を 機 に，道 路 防 災 マ

ッ プが整備 さ れ，道路 の 弱点箇所 と対 応 を効果 的か つ 面

的 に 示す こ とで，道 路 斜 面 の 効 率 的 な 維 持 管 理 や 斜 面 災

害 の 予 防に 役立 つ こ とを期待 して い る．

　 な お，こ の 研 究 は
“
道路斜面 防災 GIS 共 同究グループ

”

の 成果の
一

部をまと め た もの で あ り，グル
ー

プは ア ジ ア

航測  ，応用 地質  ，基礎地盤コ ン サ ル タ ン ツ  ， 国 際

航業  ，住鉱 コ ン サル タ ン ト  ，（独）土木研究所，日本工

営  か ら構成 され て い る．
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図 一4 　 災 害 地 形 判読 図 の 例
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