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第18回 新潟県地すべり防⽌⼯事⼠会 上越⽀部 研修会
〜維持管理の最新技術の動向〜

キーワード 衛星SAR、BIM/CIM、UAV、LiDAR

⽇本⼯営株式会社 新潟⽀店 草⾕恭⾏
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１．地すべり防⽌施設の維持管理について
地すべり防⽌施設の維持管理の概要及び実態
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地すべり防⽌施設の維持・修繕等

地すべり防⽌施設の維持管理の概要及び実態

地すべり防⽌施設の維持・修繕等⼯種
⽔路や集⽔桝への⼟砂等の堆積、施設周辺地盤の変動に伴う変形、⽔路周辺の洗掘等に留意し、地表
排⽔⼯の機能が低下する前に維持・修繕等を⾏うことが望ましい。

地表排⽔⼯

集⽔管の閉塞、孔⼝保護⼯の変形、集⽔桝への⼟砂堆積、施設周辺地盤の変動に伴う変形等に留意し、
横ボーリング⼯の機能が低下する前に維持・修繕等を⾏うことが望ましい。また、流末からの地下⽔
の排出状況等により機能低下が懸念される場合は、詳細な調査を⾏って地すべりに対する影響を分析
し、必要に応じて維持・修繕等を実施する。

横ボーリング⼯

集⽔管・排⽔管の閉塞、安全施設（⽴⼊防⽌柵、天蓋、階段）の損傷、施設周辺地盤の変動に伴う変
形等に留意し、集⽔井⼯の機能が低下する前に維持・修繕等を⾏うことが望ましい。

集⽔井⼯

集⽔管の閉塞、排⽔路の閉塞、安全施設（⽴⼊防⽌柵等）の損傷、施設周辺地盤の変動に伴う損傷等
に留意し、排⽔トンネル⼯の機能が低下する前に維持・修繕等を⾏うことが望ましい。

排⽔トンネル⼯

排⼟⼯ののり⾯等の変形、⾬⽔の排⽔や浸透に注意するとともに，排⼟の上部斜⾯における新たな地
すべり発⽣の兆候の有無等を把握し、維持・修繕等を⾏うことが望ましい。

排⼟⼯

押え盛⼟⼯ののり⾯の侵⾷や盛⼟材料の透⽔性の低下による地下⽔位の上昇等に留意し、維持・修繕
等を⾏うことが望ましい。

押え盛⼟⼯

機能が発揮されると共に、必要な性能が確保されるよう維持・修繕等を⾏うことを基本とする。侵⾷防⽌⼯
機能が発揮されると共に、必要な性能が確保されるよう維持・修繕等を⾏うことを基本とする。杭⼯、シャフト⼯
機能が発揮されると共に、必要な性能が確保されるよう維持・修繕等を⾏うことを基本とする。アンカー⼯

国土交通省 河川砂防技術基準 維持管理編（砂防編）より抜粋
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地表排⽔⼯

地すべり防⽌施設の維持管理の概要及び実態

地すべり防⽌施設の維持・修繕等⼯種
⽔路や集⽔桝への⼟砂等の堆積、施設周辺地盤の変動に伴う変形、⽔路周辺の洗掘等に留意し、地表
排⽔⼯の機能が低下する前に維持・修繕等を⾏うことが望ましい。

地表排⽔⼯

国土交通省 河川砂防技術基準 維持管理編（砂防編）より抜粋

土砂の堆積 変形・破損 洗堀
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横ボーリング⼯

地すべり防⽌施設の維持管理の概要及び実態

地すべり防⽌施設の維持・修繕等⼯種
集⽔管の閉塞、孔⼝保護⼯の変形、集⽔桝への⼟砂堆積、施設周辺地盤の変動に伴う変形等に留意し、
横ボーリング⼯の機能が低下する前に維持・修繕等を⾏うことが望ましい。また、流末からの地下⽔
の排出状況等により機能低下が懸念される場合は、詳細な調査を⾏って地すべりに対する影響を分析
し、必要に応じて維持・修繕等を実施する。

横ボーリング⼯

集水管の閉塞 土砂堆積 流末水路の破損

国土交通省 河川砂防技術基準 維持管理編（砂防編）より抜粋
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集⽔井⼯

地すべり防⽌施設の維持管理の概要及び実態

地すべり防⽌施設の維持・修繕等⼯種
集⽔管・排⽔管の閉塞、安全施設（⽴⼊防⽌柵、天蓋、階段）の損傷、施設周辺地盤の変動に伴う変
形等に留意し、集⽔井⼯の機能が低下する前に維持・修繕等を⾏うことが望ましい。

集⽔井⼯

集水管の閉塞 階段の腐植 排水管の閉塞

国土交通省 河川砂防技術基準 維持管理編（砂防編）より抜粋
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排⽔トンネル⼯

地すべり防⽌施設の維持管理の概要及び実態

地すべり防⽌施設の維持・修繕等⼯種
集⽔管の閉塞、排⽔路の閉塞、安全施設（⽴⼊防⽌柵等）の損傷、施設周辺地盤の変動に伴う損傷等
に留意し、排⽔トンネル⼯の機能が低下する前に維持・修繕等を⾏うことが望ましい。

排⽔トンネル⼯

集水管の閉塞 排水路のクラック トンネルの変形

国土交通省 河川砂防技術基準 維持管理編（砂防編）より抜粋
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排⼟⼯

地すべり防⽌施設の維持管理の概要及び実態

地すべり防⽌施設の維持・修繕等⼯種
排⼟⼯ののり⾯等の変形、⾬⽔の排⽔や浸透に注意するとともに，排⼟の上部斜⾯における新たな地
すべり発⽣の兆候の有無等を把握し、維持・修繕等を⾏うことが望ましい。

排⼟⼯

排土工法面崩壊（水路工埋没） 排土工の背後斜面の崩壊
地すべり防止施設の機能保全の手引き～統合版～農村振興局農村環境課 より抜粋

国土交通省 河川砂防技術基準 維持管理編（砂防編）より抜粋
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押え盛⼟⼯

地すべり防⽌施設の維持管理の概要及び実態

地すべり防⽌施設の維持・修繕等⼯種
押え盛⼟⼯ののり⾯の侵⾷や盛⼟材料の透⽔性の低下による地下⽔位の上昇等に留意し、維持・修繕
等を⾏うことが望ましい。

押え盛⼟⼯

国土交通省 河川砂防技術基準 維持管理編（砂防編）より抜粋

盛土本体の沈下 水路脇の盛土崩壊
地すべり防止施設の機能保全の手引き～統合版～農村振興局農村環境課 より抜粋
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侵⾷防⽌⼯

地すべり防⽌施設の維持管理の概要及び実態

地すべり防⽌施設の維持・修繕等⼯種
機能が発揮されると共に、必要な性能が確保されるよう維持・修繕等を⾏うことを基本とする。侵⾷防⽌⼯

国土交通省 河川砂防技術基準 維持管理編（砂防編）より抜粋

カゴ工の変形 中詰め材の流出
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杭⼯、シャフト⼯

地すべり防⽌施設の維持管理の概要及び実態

地すべり防⽌施設の維持・修繕等⼯種
機能が発揮されると共に、必要な性能が確保されるよう維持・修繕等を⾏うことを基本とする。杭⼯、シャフト⼯

国土交通省 河川砂防技術基準 維持管理編（砂防編）より抜粋

杭頭の露出 杭頭の変状
地すべり防止施設の機能保全の手引き～統合版～

農村振興局農村環境課 より抜粋
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アンカー⼯

地すべり防⽌施設の維持管理の概要及び実態

地すべり防⽌施設の維持・修繕等⼯種
機能が発揮されると共に、必要な性能が確保されるよう維持・修繕等を⾏うことを基本とする。アンカー⼯

国土交通省 河川砂防技術基準 維持管理編（砂防編）より抜粋

頭部キャップの浮き テンドンの飛び出し
地すべり防止施設の機能保全の手引き～統合版～農村振興局農村環境課 より抜粋
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２．インフラ分野におけるＤＸ
インフラ分野の課題とDX施策
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インフラ分野の課題とDX施策
〇インフラ分野における課題

近年，国⼟交通省では，社会経済状況の厳しい変化や⼟⽊事業就業者数の減少に対応するために，
インフラ分野におけるデジタル技術の活⽤により，業務そのものや，組織，プロセス，建設業や国⼟
交通省の⽂化・⾵⼟や働き⽅を変⾰することを⽬指す取り組みが推進されている。

i-Construction とインフラ分野の DX の関係

https://www.mlit.go.jp/tec/
content/001633173.pdf

15
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インフラ分野の課題とDX施策
〇 防災分野のデジタル技術活⽤の取り組み

地すべり対策事業などの防災分野においても、激甚化・頻発化する災害に対応するためには、従来
の対応のみでは限界があり、デジタル技術を活⽤した情報分野での取り組みが必要不可⽋である。

国⼟交通省のデジタル化施策の⽅向性

https://www.mlit.go.jp/hakusyo/mlit/r
04/hakusho/r05/html/n1210000.html
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国⼟交通省 ⽔管理・国⼟保全局では、河川・
ダム・砂防等様々な分野において、DX施策を推
進するための個別施策を紹介している。

インフラ分野の課題とDX施策

https://www.mlit.go.jp/river/gijutsu/dx/pdf/DX-actionplan-v2_202308.pdf 17
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インフラ分野の課題とDX施策
〇インフラ分野のDXアクションプラン2

インフラ分野のDXアクションプラン2で⽰された86の個別施策には、地すべり防⽌施設の維持管理
に調和的な技術がある

https://www.mlit.go.jp/river/gijutsu/dx/pdf/DX-actionplan-v2_202308.pdf

18
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インフラ分野の課題とDX施策
〇インフラ分野のDXアクションプラン2

インフラ分野のDXアクションプラン2で⽰された86の個別施策には、地すべり防⽌施設の維持管理
に調和的な技術がある

https://www.mlit.go.jp/river/gijutsu/dx/pdf/DX-actionplan-v2_202308.pdf 19
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インフラ分野の課題とDX施策
〇インフラ分野のDXアクションプラン2

インフラ分野のDXアクションプラン2で⽰された86の個別施策には、地すべり防⽌施設の維持管理
に調和的な技術がある

https://www.mlit.go.jp/river/gijutsu/dx/pdf/DX-actionplan-v2_202308.pdf
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インフラ分野の課題とDX施策

「デジタル原則」
不⾜する部分はあ
るものの、先ずは
やってみて、やり
ながら補⾜する
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３．維持管理の効率化／省⼒化に向けた取り組み事例
衛星SAR
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衛星SAR解析による地すべり変動の監視技術
⼈⼯衛星の概要

⼈⼯衛星は通信衛星、測位衛星、地球観測衛星に分けられ、旧来から最も活⽤されているのは通信衛星
で、2000年代以降、急速に測位衛星（GPS）の産業利⽤が広がっている。
地球観測衛星の活⽤は現時点では限定的であるが、2020年代に急速に市場形成されると⾒込まれている。
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衛星SAR解析による地すべり変動の監視技術
地球観測衛星の特徴

衛星軌道から地球表⾯の様々な状態量を観測することで、航空機やドローンによるリモートセンシング
と⽐べて解像度で劣るが、圧倒的に低コストかつ広域の定点観測が可能である。

衛星技術の利点
「地球上全体（全球）」を「定間隔、同精度」で「繰り返し把握する」こ
とができる
さらに、過去の観測データは「アーカイブデータ」として、蓄積される。

※⼈が⾏けない場所、地上観測が不⾜している場所

出展：JAXAホームページ
出典：https://www.restec.or.jp/knowledge/sensing/sensing-3.html
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衛星SAR解析による地すべり変動の監視技術
衛星データの特徴

衛星に搭載された様々なセンサにより観測され、情
報量が多く、活⽤の幅が広い（災害、インフラモニ
タリング、都市計画、農業、漁業、資源、環境）

出典：JAXA衛星データ利用勉強会発表資料抜粋

・変化抽出
・地物抽出
・予測
・ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ
・分類、分析
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衛星SAR解析による地すべり変動の監視技術
主要な衛星（光学衛星/SAR衛星）

両者は同じ地表⾯を観測する衛星であるが観測原理が異なり、⾒え⽅も活⽤事例も異なる
今回はSAR衛星の活⽤を紹介

光学衛星 SAR衛星

出典：http://www.nilim.go.jp/lab/bcg/siryou/tnn/tnn0760pdf/ks076005.pdf

※SAR 
Synthetic 
Aperture 
Radar（合成開
⼝レーダー）
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衛星SAR解析による地すべり変動の監視技術
SAR衛星の特徴

SAR衛星とはレーダーを搭載した衛星でマイクロ波を地表⾯に照射してその反射波を観測する衛星。
夜間・悪天候時も観測可。得られる画像はモノクロ画像のようになり、解析に専⾨技術と知識が必要。
バンド帯（波⻑）によって、反射特性が異なり利⽤⽤途に応じた使い分けが必要

出典：Tellusホームページ
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衛星SAR解析による地すべり変動の監視技術
SAR衛星の特徴

SAR衛星は反射の強さを観測し、凹凸のある粗い表⾯では強い反射が得
られ、⽔⾯などの滑らかな表⾯では衛星に返ってこない（弱い反射）。
衛星の周回性を利⽤し、２回の観測の差を取り、反射強度の違いによ
り、地表⾯の変化を抽出することが得意。

橋の被害状況把握 船舶検知
監視

出典：https://fanfun.jaxa.jp/countdown/daichi2/files/daichi2_solutionbook3.pdf

森林伐採把握
出典：https://www.eorc.jaxa.jp/ALOS-2/img_up/jpal2_check005_20141107.html

出典： https://earth.jaxa.jp/files/application/disaster/sp
ace_application_for_disaster_monitoring.pdf
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衛星SAR解析による地すべり変動の監視技術
SAR衛星の活⽤（⼆時期解析による地盤変動の把握）

定性的な変化有無だけではなく、定量的な地表⾯の
変動計測が可能
位相情報を解析することで、地表⾯の微⼩な変位を
㎜〜㎝精度で把握できる

出典：https://www.gsi.go.jp/common/000225948.pdf

精度検証例
（水準測量および電子基準点との比較）

地盤沈下のモニタリング

 2020 スカパーJSAT/Sentine-1

1回目の
観測の位相

地表面

衛星－地表面の距
離変化を２回の観測
の位相差から求める

1回目と2回目の観測間に生じた変動

2回目の
観測の位相
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衛星SAR解析による地すべり変動の監視技術
SAR衛星の⼆時期解析事例

解析：日本工営株式会社，PLASAR-2原初データ所有：JAXA，背景地図は国土地理院地図より引用。

解析期間：2019/11/5～2020/6/2

30

衛星SAR解析による地すべり変動の監視技術
SAR衛星の⼆時期解析事例 地すべり地形分布図（防災科研）との重ね合わせ図

解析：日本工営株式会社，PLASAR-2原初データ所有：JAXA，背景地図は国土地理院地図より引用。

31
解析：日本工営株式会社，PLASAR-2原初データ所有：JAXA，背景地図は国土地理院地図より引用。

【変動位相差（真の変動）】

ごま塩状の着色が表れており、かつ地すべり地

形と一致することから、大きな変位量が発生し、

干渉が乱れていると判断される

【変動位相差（真の変動）】

周囲の橙色を基準として橙→黄→緑→青→紫の変化（約9cm衛星から遠ざか

る変動）をしており、かつ、地すべり地形とも整合することから、真の変動

と判断される

【大気状況の位相差】

赤紫色の着色範囲と地形判読結果が整合

しないことから、水蒸気ノイズと判断さ

れる

○ 解析結果には、各種ノイズが含まれるため、

結果の判読には技術的判断が必要

衛星SAR解析による地すべり変動の監視技術
SAR衛星の⼆時期解析事例
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衛星SAR解析による地すべり変動の監視技術
SAR衛星の活⽤（時系列解析による地盤変動の把握）

複数時期のSAR差分解析結果を統計処理を⾏い精度向上

⼆時期差分⼲渉SAR解析
⼆時期の間に発⽣した変動量を解析

2014年9⽉〜2014年12⽉ 2014年12⽉〜2015年5⽉ 2015年5⽉〜2015年7⽉

⼲渉SAR時系列解析
複数時期の解析結果を統計処理することに
より、信頼性の⾼い計測点のみを抽出

精度低下の少な
い計測点のみを
取り出す

変動量

時間

2時期の差分解析結果に
はノイズが含まれる

メリット ：解析結果が⾯的に表⽰されるため変動発⽣
箇所が分かりやすい。

デメリット：真の変動以外のノイズを含む場合がある。
空間スケールの⼩さい変動は抽出できない。

解析精度 ：cmオーダー

メリット ：変動の時系列変化がわかる。空間スケールの
⼩さい変動も抽出できる。

デメリット：突発的な⼤変動（数10cm以上）は計測できな
い場合がある。施設監視上問題とならない空
間スケールの⼩さい局所変動も捉えてしまう。

解析精度 ：mmオーダー

Copyright  Integrated Design & Engineering Holdings Co., Ltd.  All Rights Reserved.
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衛星SAR解析による地すべり変動の監視技術
SAR衛星の活⽤（時系列解析による地盤変動の把握）

広域の斜⾯変動状況を定期的に変位監視を⾏い、
斜⾯災害のリスク評価が可能
国交省の地滑り判定基準に準じて、定量的な危険
度評価（A~C）を実施、危険個所を抽出

衛星SARによる斜⾯変位量の解析

１回目と２回目
以降の距離差沈下量による位相変化

観測方向１回目 観測方向２回目以降

斜面変動の恐れがある範囲

Copyright  Integrated Design & Engineering Holdings Co., Ltd.  All Rights Reserved.
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衛星SAR解析による地すべり変動の監視技術
地球観測衛星の活⽤（地盤変動）
国⼟地理院「だいち２号による全国の変動分布図公開」2023年3⽉28⽇

出典 地理院地図（電⼦国⼟web）

Copyright  Integrated Design & Engineering Holdings Co., Ltd.  All Rights Reserved.
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衛星SAR解析による地すべり変動の監視技術
SAR衛星の時系列解析事例 Copyright  Integrated Design & Engineering Holdings Co., Ltd.  All Rights Reserved.

出典 地理院地図（電⼦国⼟web）
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衛星SAR解析による地すべり変動の監視技術
SAR衛星の時系列解析事例 Copyright  Integrated Design & Engineering Holdings Co., Ltd.  All Rights Reserved.

出典 地理院地図（電⼦国⼟web） 37

衛星SAR解析による地すべり変動の監視技術
SAR衛星の時系列解析事例 Copyright  Integrated Design & Engineering Holdings Co., Ltd.  All Rights Reserved.

出典 地理院地図（電⼦国⼟web）
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衛星SAR解析による地すべり変動の監視技術
SAR衛星の
時系列解析事例

地すべり終了判定の基準
（10㎜/年）の精度での
監視の可否、概成後の監
視技術としての活⽤検討
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衛星SAR解析による地すべり変動の監視技術
SAR衛星の時系列解析事例 Copyright  Integrated Design & Engineering Holdings Co., Ltd.  All Rights Reserved.
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衛星SAR解析による地すべり変動の監視技術
Copyright  Integrated Design & Engineering Holdings Co., Ltd.  All Rights Reserved.
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衛星SAR解析による地すべり変動の監視技術
インフラモニタリングサービス「LIANA」商標登録 LIANA Land deformation and Infrastructure  ANAlysis
平時から微⼩な変化を把握し、予防保全的な管理ができると期待。
広域に数多く分布する⼟砂災害警戒区域(地すべり)や、危険盛⼟等のモニタリング、事業実施箇所のスクリーニン
グ、巡視、監視の⾼度化・省⼒化を図る。

Copyright  Integrated Design & Engineering Holdings Co., Ltd.  All Rights Reserved.
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３．維持管理の効率化／省⼒化に向けた取り組み事例
UAV

Copyright  Integrated Design & Engineering Holdings Co., Ltd.  All Rights Reserved. 43

⼩型UAVを活⽤した集⽔井点検の効率化

Copyright  Integrated Design & Engineering Holdings Co., Ltd.  All Rights Reserved.
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点検作業の省⼒化、省⼈化を⽬指すもの

⼩型UAVを活⽤した集⽔井点検の効率化

R4砂防学会_UAVを用いた地すべり集水井の点検の試み

滝坂地すべりで試行

• 集水井の点検は、昇降・水中作業・高所作業を要する重労
働であり、落下防止ガス濃度管理など複数の安全対策が必
要

• 施設の老朽化で立入が困難な場合あり
• 点検時に昇降足場から身体をひねって、壁面のスケッチや

写真撮影を行っており、取得データの品質が制限される

Copyright  Integrated Design & Engineering Holdings Co., Ltd.  All Rights Reserved.
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⼩型UAVを活⽤した集⽔井点検の効率化

滝坂地すべり

メリット ⾒たい場所に移動できる、回転しても修正できる
Liberaware IBIS2（リベラウェア アイビス２） 濡れて故障した経験

から、バージョン2で
防滴仕様にした

地すべり集⽔井内の点検にUAVを活⽤した事例
Copyright  Integrated Design & Engineering Holdings Co., Ltd.  All Rights Reserved.
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⼩型UAVを活⽤した集⽔井点検の効率化

R4砂防学会_UAVを⽤いた地すべり集⽔井の点検の試み

滝坂地すべり 堰沢 W-8 Copyright  Integrated Design & Engineering Holdings Co., Ltd.  All Rights Reserved.
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レーザーを⽤いて対象物の形状を得る

⼩型UAVを活⽤した集⽔井点検の効率化

• 画像を用いた場合は、撮影した写真を用いて形状を得る
• 課題：写真の撮れ具合、枚数に依存するため、本当に変形してい

るか、判然としない

⇒レーザーを用いて点群データを撮り、形状を得る方法を検討

３次元
モデル作成

R4砂防学会_UAVを用いた地すべり集水井の点検の試み

Copyright  Integrated Design & Engineering Holdings Co., Ltd.  All Rights Reserved.
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⼩型UAVを活⽤した集⽔井点検の効率化

堰沢 W-8 撮影した写真から形状を得て、
経年変化、⽋損等を確認する

課題 写真の撮れ具合、枚数
に依存するため、本当に変形
しているか、判然としない

Copyright  Integrated Design & Engineering Holdings Co., Ltd.  All Rights Reserved.
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３．維持管理の効率化／省⼒化に向けた取り組み事例
LiDAR

Copyright  Integrated Design & Engineering Holdings Co., Ltd.  All Rights Reserved.

50

LiDARによる三次元モデルの作成⽅法

Copyright  Integrated Design & Engineering Holdings Co., Ltd.  All Rights Reserved. 51

Copyright  Integrated Design & Engineering Holdings Co., Ltd.  All Rights Reserved.

AIを活⽤した３次元モデル作成技術の例

３次元モデルの作成⽅法

課題
• 画像処理は、撮影した写真の

撮れ具合に依存する
• 対象物の形状を得るには、

レーザーなどを用いて直接、
形状を撮った方がよい
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Copyright  Integrated Design & Engineering Holdings Co., Ltd.  All Rights Reserved.

⼩型LiDARを⽤いた点群データの取得

３次元モデルの作成⽅法

53

⼩型のLiDARを吊り下し、点群データを作成する

LiDARによる三次元モデルの作成⽅法

KDDI社が同じ仕組みを2024年3月からレンタルで

商用利用開始しており、日本工営の仕組みと連結
させた

Copyright  Integrated Design & Engineering Holdings Co., Ltd.  All Rights Reserved.
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稼働中の集⽔井へ適⽤した試⾏結果

稼働中の集⽔井への適⽤

元画像 RGB画像

Copyright  Integrated Design & Engineering Holdings Co., Ltd.  All Rights Reserved.
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稼働中の集⽔井へ適⽤した試⾏結果

稼働中の集⽔井への適⽤

元画像 RGB画像

吊り下げ時

吊り上げ時

Copyright  Integrated Design & Engineering Holdings Co., Ltd.  All Rights Reserved.
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稼働中の集⽔井へ適⽤した試⾏結果

稼働中の集⽔井への適⽤

元画像 RGB画像

全長が撮れない課題が判明

スキャニングの範囲が狭くなると、
自己位置の計算が破綻する

Copyright  Integrated Design & Engineering Holdings Co., Ltd.  All Rights Reserved.
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稼働中の集⽔井へ適⽤した試⾏結果

⼩型LiDARを横向きにした場合

元画像 RGB画像横向きにしても、同じように点群データが取得できる

Copyright  Integrated Design & Engineering Holdings Co., Ltd.  All Rights Reserved.
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まとめ

• 集⽔井の形状を得るため、画像からの点群ではなく、レーザー（LiDAR）による点群を得
る⽅法を検討した。

• ⼩型のLiDARを⽤いて、点群を取得する装置を作成し、ぶら下げることで、LiDARの周辺の
点群を撮ることができた。

• 集⽔井で点群の取得を実施したところ、地表から深くなると、点群が撮れなかった。
• そこで原因を確認した上で、別途、代替⽅法を検討し、撮れそうであることを確認した。
• 今後、現場で代替⽅法の動作確認を予定している。

道路トンネルで検証した例

Copyright  Integrated Design & Engineering Holdings Co., Ltd.  All Rights Reserved.
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３．維持管理の効率化／省⼒化に向けた取り組み事例
BIM/CIM

Copyright  Integrated Design & Engineering Holdings Co., Ltd.  All Rights Reserved.
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滝坂地すべりにおけるBIM/CIMを活⽤した維持管理
システムの構築

Copyright  Integrated Design & Engineering Holdings Co., Ltd.  All Rights Reserved. 61

滝坂地すべりにおけるBIM/CIMを活⽤した維持管理システムの構築

滝坂地すべり 南北約2.1km、東⻄
約1.3km、すべり⾯の深さは約
140m、移動⼟砂量は約4,800万m3
の⽇本でも最⼤級の岩盤地すべり
令和7年度現在までに地すべり対策
事業で計画される対策⼯事は概ね
完了しており、今後は維持管理の
段階となっている

Copyright  Integrated Design & Engineering Holdings Co., Ltd.  All Rights Reserved.
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滝坂地すべりにおけるBIM/CIMを活⽤した維持管理システムの構築

計器観測 ...×130箇所

地すべり事業

S33～(福島県)～H8～
(国交省)～R7(現在)

業者

管理者

関係
機関

活用方針①：データの一元管理

滝坂地すべり事業においては、施設点検や計
器観測、調査ボーリングなど、多様なデータが
数多く管理されている。

地すべり地内の起伏にも富むため、3次元的な
情報管理・整理が望ましい。

今年度作成する3次元モデル上に、維持管理
に関するデータを一元管理し、維持管理にお
ける生産性向上を図る。

活用方針②：情報の可視化

維持管理計画に当たっては、地形の起
伏や地中の深度情報など、空間情報を
踏まえた計画が望ましい。

今年度作成する3次元モデルにて空間情
報を可視化することで、地盤情報を踏ま
えた観測孔の選定など、最適な維持管理
計画の策定を図る。

施設点検 ...×83施設
滝坂地すべりではBIM/CIMを活⽤した維持管理により
「データの⼀元管理」と「情報の可視化」を⽬標

Copyright  Integrated Design & Engineering Holdings Co., Ltd.  All Rights Reserved.
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滝坂地すべりにおけるBIM/CIMを活⽤した維持管理システムの構築

横ボーリング
工

排水トンネル
工

集水井工

杭工 水路工 河川構造物

地すべり防止施設CIMモデル

すべり面+地下水位面 すべり面+準三次元断面図

観測計器 ボーリングモデル

地すべり機構解析CIMモデル

地すべり統合モデル

地すべり統合モデル

地形モデル透過時 地形モデル（オルソ）

対策⼯の計画・効果評価にBIM/CIMを活⽤（すべり⾯と施設の関係、下⽔位低下の可視化）
Copyright  Integrated Design & Engineering Holdings Co., Ltd.  All Rights Reserved.
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滝坂地すべりにおけるBIM/CIMを活⽤した維持管理システムの構築

写真概要
モデル化

対象
項目

令和６年度阿賀野川砂防・地すべり施

設点検及び管理計画検討業務にて集

水管閉塞防止器が大口径集水ボーリ

ングの方に移設されたため、集水管閉
塞防止器モデルを作成し、既往の袖の

沢排水トンネル工モデルを更新する。

集水管閉

塞防止器

(1施設)

排水

トンネル

工

防護柵・階段/梯子・看板のモデルを作

成する。

安全設備

(60施設)
※湯出野沢W-11.12.13

は含まない

集 水 井

工

湯出野沢W-5に設置されていた集水管

閉塞防止器が下沢の目W-5に施設さ

れたため、集水管閉塞防止器のモデ

ルを作成し、既往の集水井工モデルを
更新する。

集水管閉

塞防止器

(1施設)

孔口保護として角型じゃかごのモデル

を作成し、既往の横ボーリング工モデ

ルを更新する。

孔口保護
(5施設)

横ボーリ
ング工

埋設のため写真なし
挿入式傾斜計のガイド管モデルを作成

し、既往の杭工モデルを更新する。

挿入式傾

斜計

(4孔)

杭工

台帳や現地踏査を参考に、路側や法

面に位置する附帯構造物のモデルを

作成し、既往の管理用道路モデルを更

新する。

路側・法面

(1式)

管 理 用

道路

袖の沢排水トンネル：
集水管閉塞防止器

下沢の目W-5：
集水管閉塞防止器

集水井工：
安全設備

横ボーリング工：
孔口保護

杭工：
挿入式傾斜計ガイド管 ランドマーク（東屋）

追加のモデル化対象 モデル作成結果 手引き素案の作成
Copyright  Integrated Design & Engineering Holdings Co., Ltd.  All Rights Reserved.
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滝坂地すべりにおけるBIM/CIMを活⽤した維持管理システムの構築

附帯構造物のモデル化と施設情報や維持管理情報に関する属性情報の付与
Copyright  Integrated Design & Engineering Holdings Co., Ltd.  All Rights Reserved.
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滝坂地すべりにおけるBIM/CIMを活⽤した維持管理システムの構築

維持管理CIMシステム データプラットフォームを活⽤し施設情報や維持管理情報を集約し、データ
の収集/蓄積・分析/利活⽤を想定

データプラットフォー
ム

管理者/事業関係
者

維持業者
（現地）

WebGIS

3次元モデル

データ収集

PC
維持業者
（事務所）

健全度評価の更新

タブレット

データ蓄積・分析

3次元プラットフォーム

Webアプリ

クラウド環境

データ利活用

２次元プラットフォーム

Webアプリ

共有

Copyright  Integrated Design & Engineering Holdings Co., Ltd.  All Rights Reserved.
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４．今後の展望
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新たなSAR衛星の打上げ

68

ALOS4（だいち4号）ALOS2（だいち2号）項目

衛星

「ALSO2」の高い空間分解能を維持しつつ、観測幅
を4倍に拡大した先進レーダ衛星。ALOS-2との
データ互換性あり。

災害状況や森林分布の把握、地殻変動の計測など、
様々な分野で利用されている。本サービスでも活
用中。

概要

2024年7月打上げ（2025年運用開始予定）2014年5月24日運用開始

約3トン約2トン重量

定期観測は20回／年（約1ヶ月に2回）定期観測は4回／年（約3ヶ月に1回）観測頻度

約3ｍ約3ｍ分解能

200km50km観測幅

• 2022年度（予定）ALOS-4の打ち上げにより、今後は観測頻度が⼤幅に増加。
• 今後は、広域から地すべり変動箇所の抽出、地すべり観測の補完、対策⼯効果判定、概成判定、

危険盛⼟等の監視等にも活⽤の場が広がるといえる。
• なお、観測頻度は増加しても、突発的で断続的な地すべり変動は捉えられない可能性は残る。

Copyright  Integrated Design & Engineering Holdings Co., Ltd.  All Rights Reserved.
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⼩型衛星コンステレーション

• ⼩型衛星コンステレーションとは、⼩型衛星を複数打ち上げ同時に運⽤すること。
• ⼩型衛星は従来の⼤型衛星の1/50程度のコストで配備ができ、⺠間事業者の参⼊も活発化している。
• 将来的な衛星観測は時間と空間の観測密度を上げられると期待されている。

従来の大型衛星 衛星コンステレーション

出典：https://www.skyperfectjsat.space/jsat/service/planet/#2
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⼩型衛星コンステレーション

70

※SARの高分解能化
1990年代 : 約 20m → 近年では 3～5m

出典：https://www.mlit.go.jp/river/shinngikai_blog/tsunamiKondankai/dai06kai/pdf/doc_4-2.pdf

Copyright  Integrated Design & Engineering Holdings Co., Ltd.  All Rights Reserved.

71

宇宙線ミュオンによる物理探査

図 4.6 検出器
（上：シンチレータ、下：マイコン）

排水トンネルの土被り圧に比例して計測値が変化
 今後は地下水位との関連性を調査予定

宇宙からシンチレータに向かって降り注いだ
ミュオンは、シンチレータでの衝突により微弱
な光を発し、その光を光電子倍増管で得ること
で検出する

検出器はマサチューセ
ッツ工科大学で公開され
ているCosmic Watchを
参考に製作
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デジタル技術を⽤いた⼀気通貫のサービス〜「デジタル原則」を踏まえて

撮影 画像処理 ｱｾｯﾄ計画
ｲﾝﾀｰﾈｯﾄ ｸﾗｳﾄﾞｻｰﾊﾞｰ

⾃動離陸 ⾃動着陸

撮影 画像処理 ｱｾｯﾄ計画
ｲﾝﾀｰﾈｯﾄ ｸﾗｳﾄﾞｻｰﾊﾞｰ

⾃動⾛⾏

ロボット、ドローン AI AI+⼈ 

ロボット
＋(例)画像

ドローン
＋(例)LiDAR

⾃動発進 ⾃動帰還

遠隔操作 ⾃動
送信 成果⾃動

処理
⾃動
抽出

⾃動
評価

デジタル技術を⽤いた
⼀気通貫のサービス

⾃動
診断

遠隔操作 ⾃動
送信 成果⾃動

処理
⾃動
抽出

⾃動
評価

デジタル技術を⽤いた
⼀気通貫のサービス

⾃動
診断

「デジタル原則」 不⾜する部分はあるものの、先ずはやってみて、やりながら補⾜する

衛星
＋(例)AI
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おわりに

撮影 画像処理 ｱｾｯﾄ計画

ｲﾝﾀｰﾈｯﾄ ｸﾗｳﾄﾞｻｰﾊﾞｰ

自動離陸 自動着陸

• 最終成果を想定し、↑オーバースペック、↓精度不⾜にならないように計画する
• 事業・業務に実装する際には、何がどれくらいのことができるか、知っておくことは⼤事
• まずは使ってみることが肝要
• 便利なデジタル技術はたくさんあります、興味があれば⼿に取ってみてください
• 誰も思いつかない使い⽅、組み合わせを考えて、効率化を促進しましょう

デジタル技術 最終成果例

遠隔操作
自動
送信

成果
自動
処理

自動
抽出

自動
評価

デジタル技術を⽤いた
⼀気通貫のサービス

自動
診断
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ご清聴ありがとうございました


