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1．はじめに 

河川堤防の安全性を将来にわたり確保するためには，高

精度かつ効率的な点検を行い，堤防内部の緩みや空洞の有

無を確実に評価する必要がある．しかし，従来の探査手法

は，探査範囲が線的，兼用道路の交通規制が必要などの課

題がある．これらの課題を解決する新たな探査手法とし

て，3 次元地中レーダシステム（以下，GPR）と高精度G
PS移動計測装置三菱モービルマッピングシステム 1)（以

下，MMS）の融合システム 2)（以下，GIMS-K）が開発さ

れている．本稿では，河川の特殊堤におけるGIMS-K の活

用事例を紹介する． 
2．GIMS-Kシステム概要 

GIMS-K の概要を表-1 および図-1 に示す．GIMS-K と

は，GPR とMMS の 2 つを搭載した 3 次元堤防診断システ

ムであり，GPR によって天端空洞範囲を把握し，MMS に

よって周辺の点群データと写真映像を座標とともに取得す

る．測定装置を搭載した車両を用いて最大速度 50km/h で
走行しながら計測を行うため，交通規制を伴わない迅速な

探査が可能となる． 
GPR は，操作用PC，コントローラー，アンテナから構

成され，高性能レーダを用いることで，堤防の緩みや空洞

などの 3 次元情報を効率的に取得できるシステムである．

電磁波の送信周波数帯を図-2，分解能と探査深度の関係を

図-3，測定イメージを図-4 に示す．アンテナは，ステップ

周波数方式を採用し，200～3000MHz の幅広い周波数域を

高速で切り替えながら計測することによって，車両走行時

でも，地表面から深さ 1.5mまでの探査深度と分解能を同

時に確保できる．1.8m幅に配列した複数のアンテナによ

り，縦横断方向の連続的なデータを取得できることから，

異常箇所の連続的な把握が可能となるため，補足調査が不

要となり，詳細調査範囲の抽出が非常に効率的となる． 
MMSは，GPS，レーザースキャナー，カメラなどの機

器を車両に搭載し，3 次元位置情報を高精度かつ効率的に

取得できるシステムである．GPR と時間同期された 3 次
元レーザーにより，異常箇所と周辺河川構造物の 3 次元点

群データ・位置情報・地形情報を取得できる．カメラ画像

と重ね合わせることで異常箇所とその周辺の状況が確認で

き，点検後の位置特定も容易となることから，概略調査手

法として非常に有効である． 

表-1 GIMS-Kのシステム仕様 

 

図-1 GIMS-Kのシステム概要 

 

図-2 電磁波の送信周波数帯 

 
図-3 分解能と探査深度の関係 

 
図-4 測定イメージ 
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3．GIMS-Kの活用事例 
GIMS-K を用いた探査では，堤防内部の緩みや空洞を把

握することはできるが，深度方向の空洞分布厚の評価は困

難である．このため，GIMS-K 探査後にコア調査を併用す

ることで，空洞対策の必要性と範囲を明確に判断すること

が可能となる． 
ある河川の特殊堤の管理用通路（坂路）におけるGIMS-

K を用いた点検を事例として．GPR とMMS による不安定

箇所の抽出例を，図-5，図-6，図-7，図-8に示す．GPR の

計測結果から，堤防内部に緩みや空洞などがあると評価さ

れた地点において，ドリルスコープ調査を実施した結果，

実際に空洞が確認された．このことから，GIMS-Kを用い

た点検は，十分な精度を有すると考えられる．また，点検

後においても，これらの計測データから，不安定箇所周辺

の横断図と縦断図の作成が可能であり，点検後の対策設計

の際にも活用が可能となる．図-9に計測データの活用例を

示す． 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-5 不安定箇所の抽出（GPR 解析結果） 

 
図-6 不安定箇所の抽出（カメラ画像、3 次元点群データ） 

 
図-7 不安定箇所の抽出（GPS、3 次元点群データ） 

 
図-8 不安定箇所の抽出（コンター、GPR） 

 
図-9 計測データの活用（横断図・縦断図の作成） 

 
4．まとめ 

GIMS-K を用いた探査手法は，堤防などの広範囲におよ

ぶ点検において，どこに異常点があるのか，迅速かつ正確

な把握が可能である．このことから，GIMS-K は，定期的

な維持管理や補修・補強設計への利用だけでなく，地震や

洪水などの災害時における緊急点検やデータベースとして

の活用も期待できる． 
今回，河川の特殊堤におけるGIMS-K の活用事例を紹介

したが，今後は河川の特殊堤のみならず，土堤への活用も

視野に入れ，GIMS-Kを使用した計測データの蓄積を行っ

た上で，総合的な解釈を行う必要がある．また，堤防の安

全性評価に関して，天端における探査に限らず，護岸法面

においても同様の探査が可能となるよう，GPR 探査機の

改良に向けた技術開発が今後の課題と考える． 
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