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１．はじめに 

東京都が整備を進めているカヌー・スラロームセンタ

ー（東京都江戸川区臨海町 6 丁目 1 番 1 号）は，日本初

の人工カヌー・スラローム競技場である（図 1）．建設

位置の地盤は，埋戻し土と有楽町層粘性土が主体の軟弱

地盤であり，設計時には競技コース周辺盛土や水張り等

の荷重増加による躯体の圧密沈下として，水張り前で約

5cm，水張り後で約 12cm 程度の値が予想されていた（図

2）． 

本論文では，（1）広範囲を面的に短時間で計測可能で

ある点，（2）空撮精度（約 2~3cm 程度）以上の沈下挙

動が発生していれば圧密沈下の傾向を把握できる可能

性がある点に着目し，UAV 空撮を用いて構造物の鉛直

方向変位を定期的に観察することにより，上記に示す沈

下挙動の監視を試行した結果を報告する． 

 

２．方法（空撮，圧密沈下挙動の検証） 

小型 UAV は Site Scan Solo（３DR 社製，カメラ SONY 

R10C 2,000 万画素）を用いた．空撮頻度は月 1 回を基

本とし、2018 年 5 月 16 日から 2019 年 1 月 31 日までの

間に計 8 回実施した．精度検証のための GCP（Ground 

Control Points―地上基準点―）は，i-Construction（国土 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

交通省）の基準に準じて設置しており，各測定回の空

撮精度（鉛直精度）は RMS Error（二乗平均平方根誤差）

として 1.4cm～2.8cm であった． 

圧密沈下挙動の検証は，空撮によって得られた三次

元地形データと三次元設計データ（LandXML）の差分

であるヒートマップを利用した．ヒートマップの上下

限値は＋0.1m～－0.1m の範囲にし，圧密沈下のような

比較的小さい沈下挙動でも把握できるようにした． 

ヒートマップの一例を図 3（第 4 回空撮結果）に示す．

ヒートマップの色表示は測定値と設計値が一致する±

0.0m 付近が緑色，測定値が設計値より高い範囲につい

ては黄色からピンク色，逆に低い範囲については青色

から黒色を示す．上限値である＋0.1m より標高が高い

範囲については，一様にピンク色を示すため，図 3 で

は仮置き土がある範囲や工事用の仮設通路となってい

る範囲はピンク色となっている．一方，下限値である

－0.1ｍよりも標高が低い範囲については，一様に黒色

を示すため，図 3 のスタートプール，競技コースなど

躯体底版のコンクリート打設が完了していない範囲，

埋め戻しが完了していない範囲は黒色となっている．

このようにヒートマップの色表示の変化に着目して競

技場躯体の沈下挙動をみることとした． 
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３．圧密沈下挙動の検証結果 

圧密沈下挙動の監視結果の一部を図 3～図 6 に示す．

第 1 回空撮（図 4）は，完了しているウォーミングアッ

プコース（丸印の範囲）にて行った．躯体の高さは設

計高より数cm高い結果が得られている．第4回空撮（図

3）および第 5 回空撮（図 5）では，設計高に近い緑色

を広い範囲に確認できる．また，第 8 回空撮（図 6）で

は，完了している躯体の高さは全体的に設計高よりや

や高い黄色が目立っている．今回の測定では，躯体高

の測定値はまず設計値より高い値が得られ，途中で設

計相当の高さに，そしてその後また高い値が観測され

ている．地盤の隆起は考えにくいため，この現象は空

撮による三次元地形データのバラつきがヒートマップ

に現れていると判断でき，累積的な沈下は発生してい

ないと考えられる．これを確認するために，二次元断

面上で点群データと設計断面との重ね合わせを行った

（図 7）．これより点群データによる躯体形状（底盤上

面）は設計にほぼ一致しており，今回の空撮結果から

は，累積的な沈下は発生していないことが明確になっ

た． 

 

４．考察・まとめ 

本工事では，競技コースを対象にプレロード盛土を

実施しており，その時の沈下対象層の増加荷重と最終

沈下量の関係（図 8）を利用して沈下補正すると，ウォ

ーミングアップコース付近の沈下量は水張り前で 0cm，

水張り後で約 2cm になる．水張り前の現時点では沈下

が発生しないことになり，UAV による躯体の沈下挙動

の監視結果と整合している．今回の検証では，UAV 空

撮の精度以下の挙動であったため測定結果はバラつき

として現れたが，精度以上の挙動がある場合には，面

的な管理として有効な手法になり得ると考える．ただ

し，圧密沈下特性のバラつきも考えられ，今後の水張

り時においては，局所的に想定以上の圧密沈下が発生

する可能性も考えれるため，継続して躯体の鉛直方向

変位を UAV 空撮により観察する予定である． 
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図 4 第 1 回 2018 年 5 月 16 日 ヒートマップ(＋0.1m～－0.1m) 

図 5 第 5 回 2018 年 10 月 5 日 ヒートマップ(＋0.1m～－0.1m) 

図 6 第 8 回 2019 年 1 月 31 日 ヒートマップ(＋0.1m～－0.1m) 

全体的に設計面とほぼ標高が同じである． 

全体的に設計面よりやや標高が高い傾向にある． 

図 7 二次元断面上での点群データ重ね合わせ（代表断面） 

図 8 増加荷重と最終沈下量の関係（プレロード盛土沈下実績） 

ウォーミングアップコース付近で設計面より数 cm 高い。 
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