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 本報告書は、土木研究所雪崩・地すべり研究センターと民間企業 5社が、平成 29年度か

ら平成 30年度に実施した「地表からの効率的な集水井内点検手法に関する共同研究」の成

果である。 

地下水排除施設である集水井では、井筒の破損、変形、腐食、湛水や、集水管・排水管の

閉塞、天蓋やタラップの変形、破損、腐食など経年に伴う異常が確認されており、地すべり

対策施設の長寿命化計画策定のための施設点検が全国で実施されている。集水井内部の点

検では、有毒ガスや酸欠、タラップの腐食・劣化による落下事故の危険が伴うことから、遠

隔（地表）からの安全かつ効率的な集水井の点検を可能とする機器の開発が土木研究所や

民間企業で進められている。しかしながら、開発した点検機器の適用性については開発し

た各社で独自に検討が進められているため、点検機器としての一律の評価をすることは難

しく全国的な普及も進んではいない。 

本共同研究では、安全かつ効率的に集水井の点検を行うための点検機器の活用・高度化

に向け、各社の開発した機器の特徴をまとめるとともに、今後の集水井点検における機器

適用の考え方を示した。 
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第 1 章 はじめに

1-1 研究の背景

1958（昭和33）年 3月 31日の地すべり等防止法施行から 60年が経過し、地すべり対策施設の老朽化に伴

って機能の低下が進んでいる。地すべり対策施設の一つである地下水排除施設は、地すべりの誘因となる地

下水を速やかに地すべり地外に排出することを目的に設置されている。しかし、地下水を集めるための集水

管が鉄細菌等の影響によって閉塞し、地下水の集水機能が低下することが従前より問題となっている。

土木研究所では、2000（平成 12）年頃から集水管の閉塞に関する調査を継続していて 1）～5）、各地で集水管

の閉塞の実態や発生機構の解明などの研究が進められている 6）～8）。また、地下水排除施設の機能低下は集水

管の閉塞だけではなく、地すべり対策施設全般の機能低下や維持管理に関する指摘もなされている 9）～12）。

地下水排除施設の維持管理の実態や点検方法について、土木研究所では継続的に調査を実施して、各種の報

告書を取りまとめている 13）～16）。土木研究所資料第 4201号によると 15）、調査した地下水排除施設の 30％程

度に機能低下を示す異常が確認されていて、地下水排除施設の一種である集水井については、井筒の破損や

変形、腐食、湛水、天蓋やタラップの変形、破損、腐食、集水管・排水管の閉塞などの異常が確認されてい

る（図 1～4）。

図１ 井筒の腐食 15） 図2 タラップの腐食 15） 

図3 集水管の閉塞 15） 
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定期点検では、目視での確認と写真撮影による記録が原則とされており、必要に応じて簡易な器具で変状

を確認することとされていて、臨時点検も同様である。詳細な状況把握を目的とする詳細点検では、異常個

所の計測を行って、異常の程度に関して定量的な把握に努めるものとされている。 

 以上のとおり、施設の点検の種類や方法は点検要領によって定められており、全国で実施されている集水

井の点検では、点検要領に基づいて種類や方法を統一して進められている。 

 

 

 

 

 

  

図6  点検の方法（点検要領p.11） 
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1-2 研究の目的

前述のとおり、地すべり対策施設の長寿命化計画策定のために実施される集水井の点検では、点検要領に

基づいて目視や写真撮影、個別箇所の計測などが実施される。しかし、現場で集水井の内部を点検する場合

は、井内の有毒ガスの充満や酸素欠乏、昇降施設（タラップ）の腐食や劣化による落下事故などの危険が伴

うことがある。例えば新潟県では、危険防止のため集水井の外からカメラで撮影する点検を標準仕様として

いる。 

このため、地表から遠隔で安全かつ効率的に集水井の内部を点検可能な機器の開発が進められており、土

木研究所では観察カメラを用いて点検する手法を考案し 23)、集水井の点検業務を受注する民間事業者は、

独自に点検機器の開発を進めている 24)～28)。また、集水井の部材を開発する民間事業者は、製品開発におい

て集水井の内部の点検を実施してきた経緯から、独自の点検機器を開発するなど、種々の技術的な知見を蓄

積している 29)。しかし、これらの点検機器の適用性については、開発した各社で独自に検討が進められて

いて一律の評価をすることは難しいことから、点検機器の全国的な普及は進んでいない。 

そこで本共同研究では、集水井の点検を安全かつ効率的に行うための点検機器の活用や高度化に向け、各

社の開発した機器の特徴をとりまとめるとともに、今後の集水井の点検における機器の適用の考え方を提案

することを目的とした。 
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図10 コルゲートシート製の天蓋 

図12 天蓋に設けられた出入り口 

図8 エキスパンドメタル製の天蓋 図9 エキスパンドメタル製の天蓋 
（落ち葉等の侵入防止のため天蓋にネ
ットをかけている） 

図11 コンクリート製の天蓋 

図13 カメラ点検用に設けられた点検孔（新潟県） 

（カメラの挿入時は点検孔の蓋を取り外す） 
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・撮影部を吊り下げた際の揺れが収まるまで待ち、揺れが収まったら撮影を開始する。

・昇降ハンドルを回して巻尺を伸ばしていき､撮影部を降下させながら井筒全体の映像を撮影する。

使用結果・事例

壁材の状況（発錆） バーティカルスティフナーの状況（発錆） 

ラ プ 井 例 

集水管の状況 タラップの状況 

360度展開写真 
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使用結果・事例

井 例 

360度展開写真 

壁材の状況 集水管の状況（閉塞） 

排水管の状況（湛水） タラップの状況 
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特徴

・地表から安全に井内全体を点検できる。

・全方位を一度に動画撮影できるため、効率的に点

検できる。

・カメラとWi-Fi接続されたタブレット端末を用い

ることで、地表にいながらリアルタイムで点検で

きる。

・昇降機により任意の位置の撮影を行える

・昇降機架台を固定することで井筒のほぼ中央で撮

影できる。（井筒壁面までの距離が一定となり場

所による映像の歪みが小さくなる。）

・カメラ回転抑制器や幅広の巻尺の使用により撮

影部の回転を抑制できる。

課題点

・展開写真にすると歪みが見られる。

・詳細に点検するには画質が粗い。

・Wi-Fi 通信の接続が不安定になることがあり、タ

ブレット端末の映像が途切れることがある。（た

だし動画撮影自体は継続しているので、カメラ回

収後に映像を確認することは可能。）

・カメラ付属のソフトウェアでしか、映像を取り扱

うことができない。

・撮影部の振り子運動が制御できない。

・集水井の深いところでは光量が足りず、映像がよ

く見えない場合がある。

参考文献
・金澤瑛・丸山清輝・石田孝司（2018）: 集水井内観察カメラを用いた集水井点検手法, 地すべり研究, Vol. 

62, pp.37-41.
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2-2-3-1 株式会社興和の点検機器その 1（全周撮影型）

概要 進入口に専用台座を 2か所で固定し、専用架台により懸架されたカメラで安全・確実な撮影を行う

開発時期 2015年～2017年

専用台座 蓋上での作業、穴あけが不要
台座は進入角度の変更が可能

小型・軽量で人力や運搬車での搬入が可能

タブレットやリモコンを用いて、地上部ですべて
の操作が可能

専用台座、架台 
（特許6089069号、特開2019-27142号）
架台の角度調整や張り出し長の調整が可能

様々な集水井の形式、昇降口、階段の形状に適用

全周撮影型撮影装置（特開2019-27142号）
撮影装置を一度昇降させただけで集水井内全周撮
影が可能。

主な使用機材

・専用台座（集水井工昇降口に設置。2か所で固定する）

・専用架台（カメラ吊り下げ用。昇降口や階段形状により角度調整、張り出し長調整が可能）

・全周撮影型撮影装置（防水ハウジング付 360°カメラ、LEDライト）

・発電機、電源ケーブル、信号ケーブル、wifiルーター、タブレット、巻尺

使用方法

・進入口に専用台座を設置する

・専用台座に専用架台を取りつける（入口の階段形状などにより架台の進入角度を変更する）

・専用架台を介して撮影装置を集水井中心部に設置する

・全周撮影型撮影装置は、カメラを一度ゆっくり昇降させることで井戸内状況を撮影する
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特徴

・小型軽量（人力、運搬機での資材搬入が可能）

・集水蓋の取り外し、蓋の削孔などを要しない

・井戸内に進入せず地上部ですべての操作が可能。

・用途に応じた全周撮影型、回転撮影型の 2つの撮

影装置を用意

・全周撮影型は全天球カメラを装備した撮影装置

により一度の昇降で井戸内全周の撮影が可能。角

度調整可能なライトをカメラ上方から照射する

ことにより壁面のハレーションの影響を防止

課題点

・全周撮影型は深度 10～15ｍ以深で wifi 電波が途

切れるケースがある

・蓋や階段の形状によっては、台座の角度調整だけ

では設置不能なケースが有る（その都度台座の改

良を実施）

・カメラの設置状況により画像がひずむケース有

・長さ、面積測定、位置については正確な測定・特

定ができない

参考文献

・井藤・山邉・齋藤・浅野・折谷・丸井（2016）：芋川地区地すべりにおける集水井工内部点検カメラを用

いた施設点検事例, 第 55回日本地すべり学会研究発表会講演集, pp.159 – 160.

・大塚・桐生・廣木（2017）：大所地すべり防止区域における集水井点検カメラを用いた点検事例, 第 56回

日本地すべり学会研究発表会講演集, pp200

・株式会社 興和(2015)：立坑内の点検装置及び立坑内の点検方法（特許6089069号）   

・株式会社 興和(2017)：立坑内撮影装置及び立坑内点検装置（特開2019-27142号） 

*上記特許資料については、特許情報プラットフォームにて閲覧可能 

https://www.j-platpat.inpit.go.jp/web/all/top/BTmTopPage 
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2-2-3-2 株式会社興和の点検機器その 2（回転撮影型）

概要 進入口に専用台座を 2か所で固定し、専用架台により懸架されたカメラで安全・確実な撮影を行う

開発時期 2013年～2016年

専用台座 蓋上での作業、穴あけが不要
台座は進入角度の変更が可能

小型・軽量で人力や運搬車での搬入が可能

タブレットやリモコンを用いて、地上部ですべて
の操作が可能

専用台座、架台 
（特許6089069号、特開2019-27142号） 
架台の角度調整や張り出し長の調整が可能

様々な集水井の形式、昇降口、階段の形状に適用
回転撮影型撮影装置（特許 6089069号）

上下 90°水平 360°回転可能。カメラのズーム機能
により、より詳細な撮影、観察が可能

主な使用機材

・専用台座（集水井工昇降口に設置。2か所で固定する）

・専用架台（カメラ吊り下げ用。昇降口や階段形状により角度調整、張り出し長調整が可能）

・回転撮影型撮影装置（防水防塵型ズーム機能付きビデオカメラ、LEDライト、興和製回転装置）

・発電機、電源ケーブル、信号ケーブル、wifiルーター、タブレット、巻尺

使用方法

・進入口に専用台座を設置する

・専用台座に専用架台を取りつける（入口の階段形状などにより架台の進入角度を変更する）

・専用架台を介して撮影装置を集水井中心部に設置する

・回転撮影型は集水ボーリングなど目的とする被写体深度まで吊り下げたのち、地上部リモコンによりカ

メラを回転移動させ撮影する。必要に応じカメラのズーム機能を利用し被写体を拡大撮影する。
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特徴

・小型軽量（人力、運搬機での資材搬入が可能）

・集水蓋の取り外し、蓋の削孔などを要しない

・井戸内に進入せず地上部ですべての操作が可能。

・用途に応じた全周撮影型、回転撮影型の 2つの撮

影装置を用意

・回転撮影型は撮影装置が上下 90°、水平360°回転。

ビデオのズーム機能を利用し、全周撮影型より詳

細な撮影が可能。

課題点

・回転撮影型は壁面が濡れている場合は、ハレーシ

ョンの発生により撮影困難なケースがある

・蓋や階段の形状によっては、台座の角度調整だけ

では設置不能なケースが有る（その都度台座の改

良を実施）

・画像処理用の専用ソフトがなく後処理に時間を要

する

・長さ、面積測定、位置については正確な測定・特

定ができない

参考文献

・井藤・山邉・齋藤・浅野・折谷・丸井（2016）：芋川地区地すべりにおける集水井工内部点検カメラを用

いた施設点検事例, 第 55回日本地すべり学会研究発表会講演集, pp.159 – 160.

・大塚・桐生・廣木（2017）：大所地すべり防止区域における集水井点検カメラを用いた点検事例, 第 56回

日本地すべり学会研究発表会講演集, pp200

・株式会社 興和(2015)：立坑内の点検装置及び立坑内の点検方法（特許6089069号）

・株式会社 興和(2017)：立坑内撮影装置及び立坑内点検装置（特開2019-27142号） 

*上記特許資料については、特許情報プラットフォームにて閲覧可能 

https://www.j-platpat.inpit.go.jp/web/all/top/BTmTopPage
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【3Dモデル事例】（径 3.5m，深 14m，エキスパンドメタル製天蓋，ラテラルストラット施工）

3D モデルの作成事例。天蓋から鉛直に下げた巻尺とバーテ
ィカルスティフナーが並行していないことから集水井自体が
傾倒していることが分かる。井壁から突き出した集水ボーリン
グなどをはじめとして集水井全体の形状は表現できており，従
来の写真やスケッチでは残せなかった井内の形状を正確な記
録として残すことができる。
一方で，ラテラルストラットの上面や点検梯子，静水槽，天

蓋などの水平面は静止画の死角となりやすいため欠損箇所が
みられる。  

集水井を天蓋から見下ろした図

井底部から天蓋を見上げた図
断面図 
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【展開写真事例】（径 3.5m，深 14m，エキスパンドメタル製天蓋，ラテラルストラット施工）
展開写真の撮影事例。従来のスケッチと比較して高品質なのが特徴。また，スケッチと比較して作業者

の技術力に左右されにくいのも利点。
静止画単体と比較して面積や位置が把握しやすく，苔の付着範囲や壁面の発生状況などを一目で把握で

きる。ただし，集水ボーリングの閉塞状況などは静止画の方が正確に把握できる。
一方，集水井自体の変位が顕著なものでは展開写真が歪んでしまうため注意が必要である。
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特徴

・高画質な静止画が得られるため，井内立入と同等の

目視点検結果が得られる。

・3Dモデルにより従来の点検では得られなかった変

位形状を記録として残すことができる。

・従来のスケッチでは得られなかったシームレスか

つ高品質な展開写真が得られる。また，作業者によ

る品質のバラつきを最小化できる。

・作業効率は，現地での撮影作業が 3 人 1 組で 20m

程度の集水井4基/日（移動時間除く），事務所内で

の解析所要時間は 8 時間/基程度（作業者の従事時

間は 1時間/基程度）である。

・深度50mの井戸での撮影実績あり。

課題点

・原則カメラを水平方向に固定して静止画を撮影

するため点検梯子上面などの水平面は静止画に

写りにくい。水平面を重点的に確認したい場合は

カメラ角度を調整するなどの注意が必要になる。

・治具を天蓋に吊るす都合上，エキスパンドメタル

以外の井戸での撮影実績がない。

・3D モデルの精度が未検証のため，今後検証する

必要がある。

・井壁が黒く変色している箇所では静止画による

視認性が低下する。逆に深い井戸でも井壁が黒く

変色していなければ問題なく撮影できる。

・排水量が多い井戸では，光が拡散し静止画の鮮明

さが低下する。それ以上になると水で井壁を撮影

できなくなるため 3D モデルが部分的に抜け落ち

る。

参考文献 

・齊藤・喜田・高田・山崎・土佐（2016）：SfM技術を活用した集水井の維持管理手法の開発，第55回日

本地すべり学会研究発表会講演集， pp.290-291

・齊藤・喜田・山崎・土佐（2017）：市販カメラを用いた既設集水井工の 3D モデルとシームレス展開写

真の作成手法の開発，平成29年度砂防学会研究発表会概要集，pp.756-757
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使用結果・事例

・実現場での使用実績はない。

・次に示す雲台を用いた方法と同様の撮影結果が得られる。

特徴

・天蓋を外さずに点検が可能

・ビデオ撮影による連続データの

ため、位置等の把握が容易であ

る。（巻尺等があればさらに判断

がし易くなる。）

・昇降機により任意の位置で撮影

が可能である。

課題点

・少なくとも、カメラの撮影可能角度[°]×カメラ台数（もしくは昇

降回数）=360[°]となる必要がある。（カメラの台数を増やすか、

昇降回数を増やすか、のどちらかが必要となる。）

・撮影方向を調整することが難しい

・動画での撮影のため、撮影後に画像として取り出す必要がある。

（報告書の形式にもよるが）

・展開写真作成時においては、上記画像を補正（角度やサイズ）し

て連結する必要がある。（上記展開写真作成時においては、Adobe 

Photoshop（アドビシステムズ㈱社製）を使用した。）

・カメラが防水でないため、必要に応じて防水ケースを使用する。

参考文献

・原田・岩佐・波戸元・渡辺・柴田（2013）、ライナープレート集水井の腐食評価手法の提案、第 53回治

山研究発表会

・原田・岩佐・波戸元・渡辺・前島（2014）、ライナープレート集水井の腐食調査及び診断方法、H26年度

学術講演会、公益社団法人日本地すべり学会九州支部

・岩佐・原田・渡辺・前島（2014）、ライナープレート集水井の腐食診断フローの提案、第 53回研究発表

会、公益社団法人日本地すべり学会
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特徴

・天蓋を外さずに点検が可能

・雲台が回転でき、任意の深度で円周方

向すべてを撮影できるため、1 度の昇

降で撮影が完了する。

・ビデオ撮影による連続データのため、

位置等の把握が容易である。（巻尺等

があればさらに判断がし易くなる。）

課題点

・集水井の深度に合せて連結棒鋼が必要となる。

・撮影深度が深いと棒鋼が増えるため、治具が重くなる。

・動画での撮影のため、撮影後に画像として取り出す必要があ

る。（報告書の形式にも依る）

・展開写真作成時においては、上記画像を補正（角度やサイズ）

して連結する必要がある。（上記展開写真作成時においては、

Adobe Photoshop（アドビシステムズ㈱社製）を使用した。）

・深度や天候により画像が暗くなってしまうため、光量を増や

す必要がある。

・基本的に照明は上から下に向かって照射しているため、LP波

部下側に影ができる。

・カメラが防水でないため、必要に応じて防水ケースを使用す

るか、集水管からの流入水がカメラに当たらないように工夫

する必要がある。

参考文献

・平成 25 年度 環境にやさしい田園整備新技術創造事業 集水井機能診断業務委託、糸魚川地域振興局農

林振興部・新潟県土地改良事業団体連合会

・沖田・細貝・羽深・田中・大高・原田（2014）、鋼製集水井施設における調査手法の確立について（その

3）、平成 26年度農業農村工学会大会講演会、公益社団法人農業農村工学会

・細貝・羽深・沖田・綿貫・鈴木・稲葉・森井・大高・原田・大塚・伊藤（2015）、鋼製集水井施設におけ

る調査手法の確立について（その 4）、平成 27年度農業農村工学会大会講演会、公益社団法人農業農村

工学会

・糸魚川タイムス（2013.10.1）
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2-3 各社の点検機器の整理 

 集水井内部の撮影や計測に用いる各社の点検機器を整理すると、以下の4種類に区分される。 

1) 360度カメラ 

2)ビデオカメラ 

3)デジタルカメラ 

4) 3Dレーザスキャナ 

 それぞれの機器の特徴を表 2に、スペックを表3に示す。各機器の長所・短所は次のとおりである。 

1) 360度カメラ 

集水井内部の周囲を360度で撮影して記録が可能であるが、映像の歪みや画質の粗さ、映像の加工に難

があるなどの欠点がある。 

2) ビデオカメラ 

被写体に正対して動画を撮影することから、映像に歪みがなく撮影した映像の加工や撮影時のズームに

も対応が可能である。しかし、ビデオカメラは被写体に正対させるにはカメラを回転させる必要があり、吊

り下げ方法が大掛かりになるといった欠点がある。 

3) デジタルカメラ 

ビデオカメラとほぼ同じ特徴を有し、撮影記録として残るデータがビデオカメラは映像で、デジタルカ

メラは画像である点が異なる。なお、両者は記録したデータの用途の違いによって使い分けられ、複数枚の

写真から撮影した対象の形状を復元する技術であるSfM(Structure from Motion)の解析によって3Dモデル

や展開写真を作成でき、詳細なデータを取得することが可能である。 

4) 3Dレーザスキャナ 

集水井の部材の更新など施設の維持管理上の対策を設計する際に活用できる詳細な計測データを取得可

能であるが、他のカメラ機器に比べて高価で、専用の固定治具を用いて計測するため、機器を吊り下げる方

法が大掛かりになる欠点がある。 

 以上のとおり、集水井内の撮影や計測に用いる機器には各種の長所・短所があるが、取得する画像の観点

で区分すると、360度カメラを用いた技術とそれ以外の機器（ビデオカメラ、デジタルカメラ、レーザスキ

ャナ）を用いた技術に大別することができる。360度カメラを用いた技術は、集水井内の概況を簡単に把握

することに向いているが、取得した映像の質の問題から詳細な点検には不向きである。それ以外の機器を用

いた技術は、詳細な画像や計測データが取得可能で詳細な点検に向いているが、取得したデータの質を担保

するために撮影や計測が大掛かりになる傾向がある。 

これらの特徴を踏まえて、以降は360度カメラを用いた機器を「概略点検機器」、それ以外の機器を「詳

細点検機器」と称することとする。概略点検機器を用いた場合は、概ね目視点検程度の概況把握が可能で、

定期点検であれば十分にその役割を果たすことが可能である。詳細点検機器を用いた場合はさらに一歩進ん

だ撮影や計測が可能で、詳細点検にも利用することができるが、表 2のとおり吊り下げの方法やコスト面

などの課題が残されており、必ずしも全ての詳細点検項目に対応できるわけではない。 

 

51

 

     

 

 



表2 集水井内部の撮影・計測に用いる機器の特徴 

メーカー 製品名

(株)建設技術研究所 KODAK PIXPRO SP360

(株)興和

(株)キタック

土木研究所

(株)興和 JVC GZ-RX680

国土防災技術(株) RICOH GRⅡ

(株)キタック GoPro HERO4

IMAGER 5006

デジタルカメラ

・被写体に正対して静止画を撮影することから、画像

に歪みがない。

・撮影した画像の加工ができる（SfM解析等によって、

井戸内の詳細な3Dモデルや展開図を作成できる）。

・ズームできる。

・被写体に正対させるためにカメラを回転させる機構

が必要であり、吊り下げ方法が大掛かりになる。

3Dレーザスキャナ

・3Dの定量的な計測データを取得でき、設計への

反映など用途が幅広い。

・計測には専用の固定治具が必要であり、吊り下げ

方法が大掛かりになる。

・高価

日鉄建材(株) Z+F

ビデオカメラ

・被写体に正対して動画を撮影することから、映像に

歪みがない。

・撮影した映像の加工ができる（撮影した動画の画像

から展開図を作成できる）。

・ズームできる。

・被写体に正対させるためにカメラを回転させる機構

が必要であり、吊り下げ方法が大掛かりになる。

日鉄建材(株) Sony HDR-CX590V

カメラ、計測機器の種類 カメラ、計測機器の特徴
機種

KODAK PIXPRO SP360 4K

360度カメラ

・吊り下げるだけで簡単に井筒周囲360度を動画撮影

できる。

・吊り下げ方法は手で吊り下げる簡易な方法から専

用の昇降装置を用いる大掛かりな方法まで様々。た

だし、簡易な方法ほど揺れの問題が生じる。

・撮影した映像に歪みが生じる。

・撮影した映像の画質が粗い。

・撮影した映像の加工がしにくい。

・ズームできない。

・静止画を撮影しにくい。
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なお、概略と詳細の点検機器で取得したデータの質を向上させるためには、撮影や計測の条件として、撮

影時に集水井の内部の明るさを確保するための照明や、点検機器の吊り下げ方法、点検機器の回転や振動の

抑制方法、点検機器の防水対策が重要な要素となり、それぞれに各社の点検機器に創意工夫が盛り込まれて

いる。各社の点検機器の使用条件を整理した結果は表4と表5のとおりである。 

撮影時の条件のうち、集水井内部の明るさを確保する照明機器は取得データの質に大きく関わることか

ら、特に重要な項目として考えられる。360度カメラを用いた場合は、死角を生じないように全方位に光を

照射するランタン型の照明機器を使用することが多いが、ビデオカメラやデジタルカメラを用いた場合は撮

影方向が限定されることから、特定の方向だけに光を照射する投光器型の照明機器がよく用いられる。より

良いデータを取得するためには、点検機器に用いるカメラの種類によって照明機器を適切に使い分けること

が重要であると考えられる。 

なお、撮影や計測に用いる機器や撮影・計測の条件は、データを取得する目的や意図に大きく依存するた

め、照明機器と同じく適切に使い分けることが重要である。 

 表4 集水井内部の撮影・計測の条件（照明） 

メーカー 製品名 メーカー 製品名 明るさ 光の当て方

(株)建設技術研究所 KODAK PIXPRO SP360 GENTOS EX-000R 1000ルーメン LEDランタンにより、360度均等に光を照射

(株)興和 panasonic
LDA7NGZ

60ESW2
810ルーメン

全方向（260°）配光電球型LED（60W相当）

を120度ごとに3基配置し、カメラ上方より360

度均等に光を照射

(株)キタック

オリジナ

ル

製作品

オリジナル

製作品
4500ルーメン

面発光LEDライト8枚により、360度均等に光を

照射

土木研究所 GENTOS EX-000R 1000ルーメン LEDランタンにより、360度均等に光を照射

(株)興和 JVC GZ-RX680 KDS KWG35 780ルーメン 撮影方向のみに光を照射

なし なし なし なし

任意の深さでタラップに括り付け、下向きに照

射

GREATTO

OL

GTLSEFD-

32×2
3600ルーメン ロープで投光器を吊下げて坑内を照射

国土防災技術(株) RICOH GRⅡ LOE LE-120Y 1500LM 撮影方向のみに光を照射

(株)キタック GoPro HERO4 Knog QUDOS 400ルーメン 撮影方向のみに光を照射

IMAGER 5006

デジタルカメラ

3Dレーザスキャナ 日鉄建材(株) Z+F

現地調達のため不明

ビデオカメラ

日鉄建材(株) Sony HDR-CX590V

360度カメラ

KODAK PIXPRO SP360 4K

照明カメラ、計測機器の種類
機種

撮影・計測条件
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表5 集水井内部の撮影・計測の条件（吊り下げ方法、回転や振動の抑制方法、防水対策） 

メーカー 製品名

(株)建設技術研究所 KODAK PIXPRO SP360

蓋の隙間、エキスパンドメタルの網目等

に巻尺を通して吊下げる。または、出入

口に箱尺を固定しこれを介して巻尺を吊

下げる。

特別な装置なし。揺れが止まってから

ゆっくり下ろして撮影する。

SP360専用アクセサリー（防水ケース

WPH01）により常温で水深60mまで対

応。

(株)興和

集水井出入口に2点固定の台座、専用

架台を設置し、ワイヤーで吊り下げた撮

影装置を井筒中心に配置し、昇降機によ

りカメラを上下させる。

吊り下げワイヤ―とは別にLEDライト電

源供給用コードを緊張させることにより、

振動、回転を抑制している。

電源部は防水処理を施している。カメラ

は専用の防水ケースに収納する。

(株)キタック

事前に集水井天蓋中央付近に削孔した

点検孔より、カメラを測量用巻尺に連結

させ、手動で上下させる。

測量用巻尺で吊り下げながら撮影を実

施するため、完全に振動を制御できな

い。

カメラ本体は「JIS保護5級 IPX5」。カメラ

の電源供給部分は防水ではありませ

ん。カメラを水没させると故障の原因に

なります。

土木研究所

集水井出入り口に昇降機を固定してカメ

ラを井筒中心に配置し、昇降機によりカ

メラを上下させる。

ジャイロ効果を利用したカメラ回転抑制

器を併用する。

カメラの吊り下げに幅広の巻尺を使用す

ることで、揺れを抑制する。

カメラは専用の防水ケースに収納する。

(株)興和 JVC GZ-RX680

集水井出入口に2点固定の台座、専用

架台を設置し、ワイヤーで吊り下げた撮

影装置を井筒中心に配置し、昇降機によ

りカメラを上下させる。

吊り下げワイヤ―とは別に電源・信号用

コードを緊張させることにより、振動、回

転を抑制している。

ライト、カメラはIP68相当の防水機能を

有している。専用雲台は日常生活防水。

釣竿式の治具を点検孔から差し込み、

リールを用いてカメラを昇降させる。
なし

国土防災技術(株) RICOH GRⅡ

エキスパンドメタルに固定したロープに，

専用治具（インターバル撮影を開始させ

たカメラと照明を固定）を吊り下げる。

井外から手動でロープを送り出し，治具

を降ろしながら井壁を撮影していく。

ロープを二本釣りにして，過度の揺れを

抑制する。

カメラは専用のカメラケースに収納す

る。

(株)キタック GoPro HERO4

事前に集水井天蓋中央付近にφ200mm

の穴を削孔しカメラ土台を固定。アルミ

角パイプにカメラを連結させ、上下させ

る。

鉄製カメラ土台を手動で回転させ動画

（静止画）を撮影する。アルミ角パイプを

土台に万力で固定するため、振動を抑

制できる。

カメラは専用の防水ケースに収納する。

カメラは水深40m対応。

ライトは水深40m対応。

3Dレーザスキャナ 日鉄建材(株) Z+F IMAGER 5006

専用の防水ケース（SPK-HCH（SONY社

製））に収納

（可能な時には、集水管にカバー（小さい

カラーコーン）を設置して、流入水が当た

らないようにした。）連結棒鋼先端に回転雲台を取り付け、

雲台にビデオカメラを設置。

棒鋼を連結して深度を調整。

雲台を操作することで上下左右方向の

調整が可能。

天蓋部分に棒鋼の固定治具があるの

でそこで深度を固定。

デジタルカメラ

360度カメラ

KODAK PIXPRO SP360 4K

ビデオカメラ

日鉄建材(株) Sony HDR-CX590V

カメラ、計測機器の種類
機種

撮影・計測条件

撮影・計測機器の吊り下げ方法 撮影・計測機器の回転や振動の抑制方法 防水対策
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a（損傷無し、軽微な損
傷）

b（損傷あるが、機能・
性能低下に至っていな

い）

c（機能・性能低下あ
り）

損傷、変形
亀裂、破断、はらみ
出し、曲げ、ずれ、
傾倒

変質、腐食 発錆、減厚、穿孔

損傷、変形
亀裂、破断、はらみ
出し、曲げ、ずれ、
傾倒

変質、腐食
発錆、遊離石灰、表
面劣化

変質、腐食 発錆、減厚、穿孔

損傷、変形 亀裂、割れ、破断

変質、腐食
表面劣化、変色、ひ
び割れ

損傷、変形 亀裂、割れ、破断

変質、腐食 発錆、穿孔

閉塞 閉塞、目詰まり

閉塞 閉塞、目詰まり

損傷、変形
亀裂、割れ、破断、
折れ曲がり、ずれ

変質、腐食
表面劣化、変色、ひ
び割れ

損傷、変形
亀裂、割れ、破断、
折れ曲がり、ずれ

変質、腐食 発錆、穿孔

閉塞 閉塞、目詰まり

閉塞 閉塞、目詰まり

損傷、変形
亀裂、破断、曲げ、
傾倒

変質、腐食 発錆、減厚、穿孔

安全設備（タ
ラップ）

腐食・劣化、損
傷・変形

○変状なし
○腐食・劣化、損傷・変
形はあるが使用可能

該当なし ○腐食・劣化、損傷・変
形によって使用できな
い、または、機能してい
ない

タラップ

閉塞

○閉塞物や土砂等による
閉塞なし
○閉塞物や土砂等が孔口
に少量付着
○排水が確認されている

○閉塞物や土砂等によっ
て孔口の断面が減少（概
ね 25％以下）
○排水が確認されている

○閉塞物や土砂等によっ
て孔口の断面が減少（概
ね 25％以上）
○排水管が閉塞し、湛水
を生じている

塩ビ

鋼製

○大半の集水管に閉塞物
が多量に付着（概ね孔口
の 25％以上）している
○閉塞し、地下水等の排
出が止まっていると考え
られる

塩ビ

鋼製

排水管

腐食・劣化、損
傷・変形

○変状なし
○軽微な腐食・劣化、損
傷・変形
○排水が確認されている

○損傷・変形によって排
水管の断面が減少してい
る
○腐食・劣化によって排
水管に変形が生じている
○排水が確認されている

○腐食・劣化、損傷・変
形によって排水管が損壊
し、集水した水の漏出を
生じている
○腐食・劣化、損傷・変
形によって排水管が閉塞
し、湛水を生じている

塩ビ

鋼製

集水管

腐食・劣化、損
傷・変形

○変状なし
○軽微な腐食・劣化、損
傷・変形

○一部の集水管が破壊、
閉塞している

○ 大半の集水管が損壊、
閉塞している

塩ビ

鋼製

閉塞

○閉塞物の付着なし
○孔口に閉塞物が少量付
着
○集水された地下水等の
排出が確認されている

○大半の集水管に閉塞物
が付着（概ね孔口の
25％ 以下）している
○集水された地下水等の
排出が確認されている

ライナープレート

鉄筋コンクリートブ
ロック

補強リング

損傷、変形
亀裂、破断、はらみ
出し、曲げ、ずれ、
傾倒

バーチカルスティフナー

本体
腐食・劣化、損
傷・変形

○変状なし
○軽微な腐食・劣化、損
傷・変形

○せん断等の損傷・変形
が生じている
○本体の一部が腐食・劣
化によって損壊している

○本体の大半が腐食・劣
化、損傷・変形によって
損壊している
○せん断等の損傷・変形
によって、本体が破断し
ている
○本体が傾動している

壁材

ラテラルストラット

砂防関係施設点検要領（案） 斜面対策工維持管理実施要領

部位
着目すべき損傷

等

変状レベル

種別、構造、材質等 劣化損傷の状況 点検項目

表8 点検要領における各部位の変状レベルの評価基準と斜面対策工維持管理実施要領の点検項目 

（参考：点検要領pp. 39, 40、斜面対策工維持管理実施要領p. 146） 
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3-2 集水井の点検実績による点検機器の比較

表8と各社の集水井の点検実績、共同研究で議論を行った内容を参考として点検項目を整理し、集水井の

各部位で点検を行う場合に用いる概略と詳細の点検機器について、点検対象の位置や規模（長さや面積など）

が判別可能であるかの状況を整理した結果を表9に示す。この表から、点検機器を用いて集水井の本体や集

水管、排水管、安全設備（タラップ）を対象とした判別状況はそれぞれ3-2-1～3-2-4のとおりである。 

 

 

 

概略点検機器

360度カメラ ビデオカメラ デジタルカメラ 3Dレーザスキャナ

○ ○ ○ ○

△ ○ ○ ○

定量的評価は困難

○ ○ ○ ×

△ ○ ○ ×

定量的評価は困難

× × × ×

○ ○ ○ ○

△ ○ ○ ○

定量的評価は困難

○ ○ ○ ○

△ ○ ○ ○

定量的評価は困難

○ ○ ○ ×

△ ○ ○ ×

定量的評価は困難

△ ○ ○ ×

○ ○ ○ ○

△ △ △ ○

定量的評価は困難
飛び出しは可能。引
き抜かれの程度は確
認困難。

△ ○ ○ ○

○ ○ ○ ×

△ △ △ ×

抜けの有無は可能。
ぐらつきは困難。

鉛直方向の変位を伴
う異常は確認可能。

△ △ △ ×

定量的評価は困難
側面は確認可能。上
下面は困難。

部位 種別、構造、材質等 劣化、損傷等 劣化、損傷等の状況 点検項目詳細

位置

規模（大きさ）

有無

変質、腐食 発錆 規模（面積）

水位

損傷、変形 ボルト抜け

位置

規模（幅、長
さ）

位置

規模（面積）

規模（厚さ）

集水管

安全設備
（タラップ）

鋼製

損傷、変形 抜け、ぐらつき

排水管 塩ビ・鋼製共通
損傷、変形、閉
塞

湛水

補強リング等

位置

塩ビ・鋼製共通

損傷、変形 飛び出し、引き抜かれ

位置

程度

閉塞 閉塞
3段階の閉塞規
模（孔口面積）

変質、腐食 発錆

位置

規模（面積）

点検機器の判別状況
○ 判別できる、△ ある程度判別できる、× 判別できない

詳細点検機器

位置

規模（幅、長
さ）

本体

壁材

ライナープレート

損傷、変形 亀裂、破断

変質、腐食

発錆

穿孔

鉄筋コンクリート
ブロック

損傷、変形 亀裂

その他接続金具等

表9 各部位における点検項目の詳細と点検機器の判別状況 
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3-2-1 本体

ライナープレート製の壁材を対象とした判別状況は次のとおりである。 

1) 亀裂や破断の位置は、どの撮影・計測機器を用いても目視点検程度のレベルで判別が可能である。また、

亀裂や破断の規模（幅、長さ）は、詳細点検機器では把握できるが、360 度カメラでは定量的に把握するこ

とは困難である。 

2) 発錆の位置は360度カメラ、ビデオカメラ、デジタルカメラでは判別が可能であるが、3Dレーザスキャ

ナでは判別できない。また、発錆の規模（面積）はビデオカメラ、デジタルカメラで把握が可能であるが、

360度カメラでは定量的に把握することは困難で、3Dレーザスキャナでは把握できず、発錆の規模（厚さ）

はどの撮影・計測機器を用いても把握できない。 

3) 穿孔の位置は、どの撮影・計測機器を用いても判別が可能で、穿孔の規模（大きさ）は詳細点検機器では

把握できるが、360度カメラでは定量的に把握することは困難である。 

 鉄筋コンクリートブロック製の壁材を点検した場合、亀裂の位置と規模（幅、長さ）は表9のとおりライ

ナープレート製の壁材と同様で、詳細点検機器では判別が可能であるが、360 度カメラで定量的に把握する

ことは困難である。 

補強リング等の発錆の位置及び発錆の規模（面積）に関する点検機器の判別状況については、表9のとお

りライナープレート製の壁材と同様である。その他の接続金具等のボルト抜けの位置は、ビデオカメラ、デ

ジタルカメラでは判別が可能であるが、360 度カメラではその位置を詳細に判別することは難しく、3D レ

ーザスキャナでは判別できない。 

以上から、集水井本体の劣化や損傷等の位置については、３Dレーザスキャナで発錆の位置が判別できな

いことを除けば、各点検機器で概ね点検の対象を判別できることが明らかとなった。点検機器を用いて集水

井本体の劣化や損傷等の位置が判別可能であることは、機器を用いて定期点検程度の目視確認が可能である

ということを意味し、地表からの遠隔点検によって定期点検程度の集水井本体の調査は可能であると評価さ

れる。 

一方で、詳細点検で求められる異常箇所の幅や長さ、面積、厚さなどの定量的な評価に対する判別状況は

点検機器により異なり、ビデオカメラやデジタルカメラでは概ね判別が可能であるものの、360 度カメラで

は画像が歪むために判別することが困難である。また、3D レーザスキャナは亀裂や破断等の変状を判別可

能であるものの、発錆は判別できないといった特徴がある。 
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3-2-2 集水管

集水管を対象とした判別状況について、集水管の飛び出しや引き抜かれの位置は、どの撮影・計測機器を

用いても判別が可能であるが、集水管の飛び出しや引き抜かれの変状（長さ）は、360 度カメラ、ビデオカ

メラ、デジタルカメラでは定量的に把握することは困難である。これは、飛び出しや引き抜かれの変状がカ

メラの撮影方向と同じ向きで、カメラに近づくあるいは遠ざかる向きに変状していることが原因である。し

かし、3Dレーザスキャナを用いれば、飛び出しや引き抜かれの変状を把握することは可能である。 

次に、集水管の閉塞状況は、孔口の閉塞した面積によって以下のとおり3段階に分類されている。 

・変状レベル a：閉塞物の付着がない、あるいは少量のみの付着の場合 

・変状レベルb：大半の集水管に孔口面積の概ね 25％以下の閉塞物が付着している場合 

・変状レベル c：大半の集水管に孔口面積の概ね 25％以上の閉塞物が付着している場合 

このような閉塞状況は詳細点検機器を用いると判別が可能であるが、360 度カメラでは詳細な変状レベル

を判別することは困難である。 

 以上から、集水管の劣化や損傷は概略点検機器を用いることで定期点検程度の調査は概ね可能で、詳細点

検機器を用いれば詳細点検レベルの点検が可能であると評価された。 

 

3-2-3 排水管

 排水管は管そのものが突出していることは稀で、管自体の状態を評価することが難しい場合が多い。また、

排水管孔口の閉塞状況は湛水の水面付近あるいは水面下での判断となるため、水の濁り具合や湛水の水位（深

さ）に左右されるため、閉塞状況の評価が困難な場合が多い。このため、本共同研究では排水に異常がある

状態（集水井が湛水している状態）であれば排水管が機能していないと判断し、集水井の湛水の水位を判断

指標とし、その状況を点検機器で判別できるかを検討した。 

 その結果、排水管の異常による集水井内の湛水の水位は、360 度カメラ、ビデオカメラ、デジタルカメラ

を用いれば判別が可能であるが、3D レーザスキャナでは判別できないことが判明し、撮影機器を用いて内

部の状況を画像や映像で確認できれば、排水管の異常が判定可能であると評価された。 

なお、本共同研究では湛水の原因が排水管の変形なのか、排水管の閉塞なのかといった状況を調査するこ

とまでは考慮しておらず、点検の範囲は湛水の有無までである。 

 

3-2-4 安全設備（タラップ）

 安全設備を対象とした判別状況について、タラップの抜けやぐらつきの有無は、360 度カメラ、ビデオカ

メラ、デジタルカメラといった撮影機器を用いれば、概ね判別すること可能である。ただし、ぐらつきの具

体的な状況や、カメラの撮影方向と同じ向きでカメラに近づくあるいは遠ざかる向きの変状は判別が困難で

ある。3D レーザスキャナの場合は、タラップに大きな変状がある場合は可能であるが、通常は把握が困難

である。 

 タラップの発錆の規模（面積）については、発錆の位置がタラップの上下面にある場合を除いて360度カ

メラ、ビデオカメラ、デジタルカメラで概ね把握すること可能であるが、定量的な把握は困難である。3Dレ
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ーザスキャナでは、発錆を把握することは困難である。 

 以上から、タラップの劣化や損傷については、360 度カメラ、ビデオカメラ、デジタルカメラの撮影機器

を用いれば概ね把握することができると評価されるが、タラップと井筒の接続部分はタラップの安定上で重

要な箇所で、この部分はカメラで撮影しにくいことから判断には注意を要する。また、水平方向に撮影する

カメラでは撮影方向と足場の面が平行になることから、足場の上下面の状況が分かりにくい点に留意する必

要がある。 
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第 4 章 集水井点検機器の技術的課題と今後に向けての提案

本共同研究の結果から、目視で確認する程度の集水井の定期点検では、点検機器を用いた遠隔点検の手法

は安全性や効率性を考慮して非常に効果的な手法と考えられた。特に、概略点検機器は比較的簡易かつ低コ

ストで導入可能な手法も考案されていて、集水井の内部の状況を簡単に確認できることから、今後は積極的

に利活用を進めていくことが望ましい。一方で、集水井の変状の程度を定量的に把握することか求められる

詳細点検では、現状では全ての詳細点検項目に対応することは困難であるが、詳細点検機器を用いて判別可

能な点検項目もあることから、吊り下げ方法などの技術面やコスト面の課題がクリアできれば詳細点検機器

の利活用も進めていくことが望ましい。 

以上を総合すると、現状の集水井点検機器は定期点検を中心とした利用となるが、場合によっては詳細点

検にも活用することができると評価され、今後の技術革新によって全ての詳細点検項目を点検することが可

能な機器を開発することによって、点検レベルが大きく前進する可能性がある。公共施設の維持管理や点検

は将来的に長期的な課題となることは必然であることから、集水井点検機器の適用性についての今後の考え

方を次のとおり提案し、本共同研究のまとめとする。 
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集水井点検機器の適用性の考え方についての提案 

●点検機器の仕様について 

○撮影・計測部 

・集水井の点検で用いる機器によって長所・短所があることから、点検の用途により機器を使い分ける

ことが理想で、基本は概略点検機器と詳細点検機器の2種類を用意しておくことが望ましい。 

・定期点検では、集水井内部の周囲を全周で撮影が可能な360度カメラを用いる手法が有効である。360

度カメラは撮影した映像の画質が粗く、画像が歪むなどの欠点があるが、目視で確認する程度の撮影

は可能で、撮影した画像をその場ですぐ確認できるなどの利点がある。なお、360 度カメラの画質で

は細かな変状を確認できない場合は、ズーム付きカメラを回転台に載せてピンポイントで撮影する手

法が有効である。 

・詳細点検では、3Dモデルや展開写真を作成できるカメラを用いる手法が有効である。このようなカメ

ラはコスト面から現状では定期点検での利用は難しいが、安価なカメラが開発されれば定期点検での

利用も見込まれる。また、集水井内部の 3D モデルが作成できれば、井筒の傾倒や曲げ、はらみなど

の変状の程度を定量的に把握することが可能である。なお、現状はコスト面で実用的ではないが、レ

ーザスキャナを用いる手法も考えられる。 

  ・湛水した集水井の点検では、撮影・計測部の水没を回避するために、事前に集水井の深さや湛水の水

位を確認しておくことが望ましく、着水を検知する触針式水位センサーなどを点検機器に併設するこ

とも有効である。 

 

○架台 

・架台は概略と詳細の点検機器の取替えが可能なアタッチメント等を有する共通仕様が望ましく、場合

によっては素手で撮影部を吊り下げるだけで利用できる形状であれば活用度が高い。 

・撮影・計測部を吊り下げる際にラテラルストラットが障害となることがあるため、吊り下ろしの位置

を調整できるような伸縮の機構を有する架台が望ましい。 

・撮影・計測部を吊り下げた際の揺れの抑止には、100Vケーブルなどの太いケーブルを用いることや、 

コの字型の2点支持で吊り下げることが有効である。 
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●点検結果の整理方法について 

・人が集水井の内部に立ち入る点検（立入点検）で撮影すると、画角が狭いために撮影した部分の位置

情報が把握しにくいことが多い。360 度カメラで撮影したパノラマ写真や、詳細点検機器で作成した

3Dモデルや展開写真の場合、集水井内に巻尺等を下げて目印を入れることで、撮影した部分の位置情

報が把握しやすくなる。また、巻尺の位置を撮影記録として残すことで、次回以降の点検でも巻尺を

用いて同じ位置での撮影が可能である。 

  ・集水井の立入点検では、井筒の曲げやはらみの状況を写真で残すのは困難であるが、詳細点検機器を

用いて3Dモデルを作成することで、井筒の曲げやはらみの情報を取得することが可能で、3Dモデル

によって位置が明確になり、時系列での比較が容易となる。 

・コスト面の課題はあるが、集水井の経年変化の情報を詳細に時系列で記録するためには、集水井内部

の展開写真を作成することが望ましい。 
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