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１．研究の目的  

堤防等の河川管理施設の点検は目視を基本としている 1)が、近年、点検の効率化を目的として、UAVの活用

の検討が進められている。上空から堤防変状を適切に認識するためには、実際の変状の特徴を把握し、撮影画

像からの認識が可能な撮影方法を選定する必要がある。本研究では、堤防点検データから堤防変状の特徴を整

理するとともに、それらを UAVで把握するための撮影手法について実地検証を行った。 

２．堤防変状の分析対象データ 

まず堤防点検データから、変状の特徴を分析した。分析対象は、国土交通省北海道開発局札幌開発建設部が

管理する石狩川と主要 5支川（空知川、雨竜川、夕張川、幾春別川、千歳川）において、2021年度に RiMaDIS

（河川維持管理データベース）に集計された堤防変状に関する記録である。点検結果は個別に以下の 4段階で

区分される（a：異常なし、b：要監視段階、c：予防保全段階、d：措置段階 1)）が、今回の分析では、b～d評

価を変状として集計した。堤防点検は、施設ごとに「変状箇所」「変状種別」の階層になって記録されている。

なお変状が記録された施設の約 6割が土堤であり、以下の議論では土堤の変状に対象を絞ることとした。 

３．堤防変状の特徴 

(1)変状箇所 

土堤の変状箇所は、「法面」、「天端」、「堤脚水路」、「裏法尻部」、「裏小段」、「その他」の 6つに分けられる。

「法面」は表法面と裏法面を合算した。土堤の変状箇所割合を見

ると（図-1）、石狩川では「法面」が最も多く、幾春別川を除く

4 つの支川でも同様であった。全国の RiMaDIS をまとめた事例

でも、土堤における変状数で「法面」が最も多く占めていた。こ

のことから、全国的な傾向と同様であることがわかった。 

(2)変状種別 

次いで土堤に発生した「変状種別」ごとの記録数を比較した

（図-2）。「変状種別」は、発生事象を 12種類に区分したもので

ある。最も多いのは、「侵食（ガリ）・植生異常」、次いで「陥没

や不陸」、「排水不良」であった。侵食（ガリ）・植生異常は、「植

生異常」が大部分を占めた。また排水不良は、「泥濘化」、「湿性

植物等の繁茂」の報告数を合わせたものである。 

(3) 陥没・不陸のサイズ分析 

「陥没や不陸」の延長、幅、深さに着目し、変状のサイズを調

査した。サイズの分析では「陥没」と「不陸」は分けて集計した。

またサイズの集計にあたっては、記録された変状のサイズに、

幅、延長、深さのいずれかが欠けているものは除外した。 

表-1 に堤防法面の陥没の諸元を示す。延長は河川流下方向の

 

図-1石狩川および支川の土堤変状箇所割合 

 

図-2石狩川および支川の土堤変状箇所割合 
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長さを、幅は横断方向の

長さを示す。陥没の延長

は最大 60 m 、最小 0.2m、

幅は最大 12m、最小 0.2m、

深さは最大 1.1m、最小で

0.1mであった。図-3に陥

没の延長と幅の比を示

す。比は 1.0付近でピーク

を示し、正方形または円

に近いものが多い。次い

で比が 2.7 以上のものが

多く、延長方向に長いも

のの割合も多い。 

表-2 に堤防法面の不陸

の諸元を示す。不陸の延長は最大 250m、最小 0.6m、幅は最大 30m、

最小 0.2m、深さでは最大 1.2m、最小で 0.1 m であった。図-4 に不

陸の延長と幅の比を示す。比は 2.7以上のものが最多であり、不陸

については延長方向に長いものの割合が多い。次いで 0.7未満のも

のが多く、横断方向が長い形状のものもある程度見られる。 

４．UAV 撮影による堤防模擬変状把握の試み 

堤防変状の分析より、陥没・不陸の最小サイズは縦 0.2m、横 0.2m、

深さ 0.1m程度であることが示された。このサイズで UAV撮影画像

から変状検知が可能かどうかを試みた。当研究所の石狩実験場敷地

内の法面に、縦 0.2m、横 0.2m、深さ 0.1m の穴を掘削し（図-5）、

UAV により画像を撮影した。図-6 は撮影高度により画像解像度を

変えて作成した点群データによる陥没 A3の断面図である。今回の

ケースでは、陥没形状は画像解像度 1.0cm/pixで認識され、1.5cm/pix

では認識されなかった。変状が検知可能な画像撮影条件について

は、今後も検討を進める予定である。 

５．まとめ 

堤防点検データから、土堤法面に生じる変状の形状を分析した。

土堤法面で多く見られる陥没および不陸に着目し、その平面形状と

深さ方向のサイズに着目した。点検データから得られた最小サイズ

は延長 0.2m、横断 0.2m、深さ 0.1mであった。陥没は正方形・円形

のものが多く、次いで縦断方向に長いものが多い。不陸は縦断方向

または横断方向に長いものが多い結果となった。 
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表-1 堤防法面の陥没の諸元      表-2 堤防法面の不陸の諸元 

   

     

図-3 堤防法面の不陸の諸元 図-4 堤防法面の不陸の諸元 

 

 

図-5 UAV 撮影法面の状況 

 

図-6 点群データによる横断図 

② 1.0 cm/pix断面図

陥没部
不明

③ 1.5 cm/pix断面図
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