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近年，河川や社会環境の変化に対応するため，デジタル技術による河川維持管理の効率化及び高度化が

求められている．河川維持管理では，機械判読が困難な媒体でデータを蓄積していることから，データか

ら有用な情報を取得する際に人手を要する必要があり，多くの時間と手間がかかる．河川の維持管理の効

率化及び高度化の手法としてデジタルツインによる維持管理が挙げられるが，機械判読が困難な形式でデ

ータを蓄積されている現状では適用は難しい．そこで，本研究では維持管理に関わる河川データの機械判

読化を目的とし，建設分野で適用が進むプロダクトモデルである IFC（Industry Foundation Classes）の河川

への拡張として，IFC River を開発した．IFC River を用いることで河川及び河川管理施設を機械判読可能

な形式でモデル化することができた． 
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1. はじめに 

 

近年，河川管理施設の老朽化や気候変動に伴う災害

の激甚化等の河川環境の変化や，労働人口の減少や税収

の減少といった社会環境変化が生じている．これら河川

や社会環境の変化に対応するため，デジタル技術による

河川維持管理の効率化及び高度化が求められている1)2)． 

河川の維持管理では，点検・巡視記録や測量結果，

過去の工事履歴等の多くのデータを蓄積しているが，こ

れらは紙媒体やPDF，CAD等の構造化されていない機械

判読が困難な媒体に主に保存されている．そのため，情

報の取得に人手を要する必要があり，有用な情報の取得

に多くの時間と手間がかかる． 

社会インフラ全般の維持管理の効率化及び高度化手

法として，デジタルツインによる維持管理がある．デジ

タルツインを用いることで，リアルタイムな現場の情報

を用いた維持管理が期待される．しかし，多くのデータ

が機械判読が困難な媒体で蓄積されている現在の河川維

持管理では，現実とデジタルとの間で情報のやり取りが

難しく，デジタルツインによる河川維持管理業務の実施

は叶わない状態である． 

機械判読が困難な形式で河川の維持管理に関わるデ

ータが蓄積されている状況を解決するため，近年ではデ

ータベースを用いたシステムが利用されてきている．国

土交通省は各地方整備局の河川事務所の職員を対象とし

た，RiMaDIS（River Management Data Intelligent System）と呼

ばれるシステムを運用している 3)．RiMaDIS は国土交通

省管轄の河川における点検・巡視データをクラウドサー

バ上に一元管理し，河川維持管理の効率化を図るシステ

ムである．RiMaDIS は点検・巡視データを機械判読可能
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な形式で集約するが，取り扱えるデータは 2次元に制限

されるため，構造物の空間的な位置の把握が困難である． 

また，統一フォーマットでデータを表記することで

機械判読が容易になる．河川の 3次元データのモデル化

の取り組みとして，J-LandXML が挙げられる 4)．J-

LandXML は道路や河川分野のデータ交換フォーマット

である LandXML の日本版である．J-LandXML には河川

分野のデータモデルがあるが，堤防や護岸等のモデルに

限定されている．そのため，治水施設を含めた河川の 3

次元データのモデル化が求められる． 

社会インフラの維持管理をデジタルツインやデータ

モデルを用いて高度化・効率化しようとする研究も実施

されている．Pregnolatoら 5)は既設の橋梁の維持管理にデ

ジタルツインを活用するワークフローを提案した．しか

し，河川のような広域かつ複数の構造物が存在する場合

への適用はしていない．また，窪田ら 6)は河川の維持管

理情報のデータモデルを定義したが，維持管理に関わる

モデルの定義に留まり，河川自体の定義が不足する． 

これらの従来の対応策から，3 次元を表現できる河川

の構成要素のモデル化が求められる．そこで，本研究で

は維持管理に関わる河川データの機械判読化を目的とし，

治水施設を含めた河川のプロダクトモデルを開発する． 

 

 

2. 土木分野におけるプロダクトモデル 

 

(1)  IFC（Industry Foundation Classes）について 

建設分野におけるプロダクトモデルの取り組みとし

て，IFC（Industry Foundation Classes）7)が挙げられる．IFC

は buildingSMART International により開発，管理されてい

る国際規格であり，ハードウェア，ソフトウェア，イン

ターフェースでの利用等の促進を目指している． 

IFC では定義されたクラスについて，クラス間の関係

を示すクラスによって階層構造を定義することができる．

ここで，IfcSpatialElement 等の空間を表すクラス群を空間

要素，IfcElement 等の部材を表すクラス群を物理要素と

呼ぶこととする． 

 

(2) IFC Riverの提案 

IFC は主に建築分野を対象としてきたが，近年では

IFC を土木分野に適用する試みがなされている．しかし，

河川分野への適用はまだされていない．河川と同様に水

域を扱う分野では，IFC の港湾・水路への拡張である

IFC Ports and Waterways が挙げられる．IFC Ports and Water-

waysは港湾や水路等の運輸に関係する施設を対象として

おり，治水施設は取り扱っていない．そこで，本研究で

は IFCのうち，土木分野への適用がなされている IFC 4.3

を元に，河川分野へ拡張した IFC Riverを提案する． 

3. IFC Riverの開発 

 

河川をモデル化するに当たり，適用する用語や定義

が明確である必要がある．そこで，本研究では適用する

法令等が明確である一級河川または二級河川かつ，河川

堤防のある河川をモデル化の対象とした．そのため，日

本の法令（河川法及び河川維持管理施設構造令）や基準

書（河川砂防技術基準）等を主に参考とし，河川のプロ

ダクトモデルである IFC Riverを開発した．モデルの表記

には UML（Unified Modeling Language）を用い，その凡例

を図-1 に示す．なお，本モデルにおいて，新規に提案

した項目は論理名とし，日本語で表記した． 

 

(1) 河川のモデル 

開発した河川とその構成要素のモデルを図-2 に示す． 
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図-1 モデルの凡例 

河川

河道

1

1..*

名称：IfcLabel

堤防の有無：IfcBoolean

河川種別：河川種別
等級：等級

河川管理施設

1

0..*

管理者：IfcLabel

ダム

堰

堤防

樹林帯

水系名：IfcLabel
水系コード：IfcLabel
河川コード：IfcLabel

<<列挙型>>

河川種別

本川
支川
派川

<<列挙型>>

等級

一級河川
二級河川
準用河川
普通河川

計画高水流量：IfcReal

形式：IfcLabel
集水面積：IfcReal
間接流域：IfcReal
堤高：IfcReal
堤長：IfcReal
堤体積：IfcReal
総貯水容量：IfcReal
有効貯水容量：IfcReal
洪水調節容量：IfcReal
利水容量：IfcReal
サーチャージ水位：IfcReal

最低水位：IfcReal
予備放流水位：IfcReal

常時満水位：IfcReal

着工年度：IfcInteger
完成年度：IfcInteger
目的：LIST [0..*] OF ダム目的

ダムコード：IfcLabel

共同事業者名：IfcLabel

<<列挙型>>

ダム目的

洪水調整
流水の正常な機能の維持
特定灌漑
水道用水
工業用水
発電
消流雪用水
レクリエーション
その他

植物名：IfcLabel

揚水機場・排水機場

名称：IfcLabel
管理者：IfcLabel

完成年月日：IfcDate
使用目的：IfcLabel
場外水位：IfcReal
場内水位：IfcReal
基準水位観測所名：IfcLabel

固定堰

水門

可動堰

床止め

樋門・樋管

護岸

本体構造：IfcLabel
基礎形状：IfcLabel
吐口門数：IfcInteger

吐口敷高：IfcReal
吐口面積：IfcReal

機場上屋構造：IfcLabel
ポンプ設置台数：IfcInteger

完成年月日：IfcDate
使用目的：IfcLabel
運用水位：LIST [2] OF IfcReal
基準水位観測所名：IfcLabel

本体全長：IfcReal
固定部延長：IfcReal

基礎形式：IfcLabel

扉門数：IfcInteger
可動部延長：IfcReal

扉総面積：IfcReal
敷高：IfcReal
護岸延長：LIST [4] OF IfcReal
渇水容量：IfcReal
維持流量：IfcReal
高水敷保護工の有無：IfcBoolean
上屋構造：IfcLabel
管理橋の有無：IfcBoolean
管理橋幅員：IfcReal
ポンプ設置台数：IfcInteger
ポンプ最大揚水量：IfcReal
ポンプ能力：IfcLabel
ポンプ形式：IfcLabel
ポンプ動力：IfcLabel

完成年月日：IfcDate
使用目的：IfcLabel
場外水位：IfcReal
基準水位観測所名：IfcLabel
計画最大排水量：IfcReal

排水面積：IfcReal

本体構造：IfcLabel
本体全長：IfcReal
本体断面高さ：IfcReal
本体断面幅：IfcReal
基礎形式：IfcLabel
扉門数：IfcInteger
扉総面積：IfcReal
敷高：IfcReal
護岸延長：LIST [4] OF IfcReal
上屋構造：IfcLabel
管理橋の有無：IfcBoolean
管理橋幅員：IfcReal
ポンプ設置台数：IfcInteger
ポンプ最大揚水量：IfcReal
ポンプ能力：IfcLabel
ポンプ形式：IfcLabel
ポンプ動力：IfcLabel

完成年月日：IfcDate
使用目的：IfcLabel
本体構造：IfcLabel
基礎形式：IfcLabel
本体全長：IfcReal
本体幅：IfcReal
本体天端高：IfcReal
水叩き高：IfcReal
落差：IfcReal
護岸延長：LIST [4] OF IfcReal
洪水敷保護工の有無：IfcBoolean

完成年月日：IfcDate
使用目的：IfcLabel
場外水位：IfcReal
基準水位観測所名：IfcLabel
計画最大排水量：IfcReal

排水面積：IfcReal

本体構造：IfcLabel
函体全長：IfcReal
函体断面高さ：IfcReal
函体断面幅：IfcReal
基礎形式：IfcLabel
扉門数：IfcInteger
扉総面積：IfcReal
敷高：IfcReal
護岸延長：LIST [4] OF IfcReal
上屋構造：IfcLabel
管理橋の有無：IfcBoolean
管理橋幅員
ポンプ設置台数：IfcInteger
ポンプ最大揚水量：IfcReal
ポンプ能力：IfcLabel
ポンプ形式：IfcLabel
ポンプ動力：IfcLabel

<<列挙型>>

護岸の種類

低水護岸
高水護岸

堤防護岸

種類：護岸の種類

計画最大取水量：IfcReal

灌漑面積：IfcReal 計画最大取水量：IfcReal

灌漑面積：IfcReal

IfcProductionDefinitionShape
1

0..*

種類：河道の種類

<<列挙型>>

河道の種類

低水路

その他
高水敷

IfcSensor1 0..*

IfcAudioVisualAppliance1 0..*

護岸延長の並びは，
「低水左岸，低水右岸，
高水左岸，高水右岸」の順

護岸延長の並びは，
「低水左岸，低水右岸，
高水左岸，高水右岸」
の順

護岸延長の並びは，
「上流左岸，上流右岸，
下流左岸，下流右岸」
の順

運用水位の並びは，
「自，至」の順

護岸延長の並びは，
「低水左岸，低水右岸，
高水左岸，高水右岸」
の順

 

図-2 河川と河川の構成要素のモデル 
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開発した河道のモデルを図-3 に示す．ここで，河道

の基準となる中心線は，距離標の設置時の基準となる流

心線とした．また，河道及び堤防は線形を基準として形

状を表現できることから，同様に線形を基準として形状

を表現する道路分野の拡張である IFC Roadの形状の定義

を用いた． 

 

(2) 河川管理施設のモデル化 

本研究では，河川管理施設として，堤防，護岸，ダ

ム，床止め，堰，水門，樋門・樋管，揚水機場・排水機

場及び樹林帯をモデル化した． それぞれのモデルを図-

4～図-12に示す．堤防の線形の基準は，J-LandXMLで定

義された堤防の線形の基準である表法肩または天端中心

を用いた． 

河道

計画高水流量：IfcReal

1 0..*IfcShapeRepresentation

1

1..*

IfcProductionDefinitionShape

1

0..*

<<列挙型>>

横断の種類

河川定期縦横断測量
その他
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1
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IfcDistanceExpression
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2..*

IfcArbitraryOpenProfileDef
1..* 2..*

IfcIndexedPolyCurve

1

1

<<列挙型>>

線形の種類

流心線

その他

表法肩
天端中心

Pset 平面及び縦断線形

名称：IfcLabel
総延長：IfcReal
開始点の累加距離標：IfcReal
注記：IfcText
種類：線形の種類

IfcAlignment

1

1

計画高水位

種類：河道の種類

<<列挙型>>
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1 1
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IfcProduction
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11

1

1..*

1

1..*

1

1

Pset 横断線形

種類：横断の種類
注記：IfcText

名称：IfcLabel
開始点の累加距離標：IfcReal

河川

名称：IfcLabel

堤防の有無：IfcBoolean

河川種別：河川種別
等級：等級
管理者：IfcLabel

水系名：IfcLabel
水系コード：IfcLabel
河川コード：IfcLabel

1 1..*

1セクションの前後

1セクションの前後

横断線形

縦断，平面線形

 

図-3 河道のモデル 

堤防
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1
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1
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IfcSectionSolidHorizontal1 1..*

IfcDistanceExpression
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IfcArbitraryClosedProfileDef

1..*
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IfcIndexedPolyCurve

1

1
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1

1
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1

1

<<列挙型>>

線形の種類

流心線

その他

表法肩
天端中心

Pset 平面及び線形

名称：IfcLabel
総延長：IfcReal
開始点の累加距離標：IfcReal
注記：IfcText
種類：線形の種類

IfcProductionDefinitionShape

IfcAlignment

IfcShapeRepresentation

1

1..*

1

0..*

1

1..*

計画高水位

河川管理施設

名称：IfcLabel
管理者：IfcLabel

1セクションの前後

1セクションの前後

横断面

平面，縦断線形

 

図-4 堤防のモデル 

護岸

のり覆工

根固工

すり付け工

裏込材

1

0..*

1

0..*

1

0..*<<列挙型>>

河川管理施設の
物理要素

ゲート操作台
ゲート操作室
ゲート

胸壁
翼壁

水叩き
矢板
管理橋
付属設備

その他

床止め本体
取付擁壁
魚道
函渠
固定堰本体
土砂吐き
天端工
天端保護工
巻止工
小口止工

縦帯工
横帯工

<<列挙型>>

のり覆工の種類

コンクリートブロック張り

布団篭
自然石
胴込コンクリート
吸出防止材
裏込材
その他のり覆工

柳
空石張り
捨石
大型連節ブロック
留杭

種類：のり覆工の種類

<<列挙型>>

根固工の種類

捨石

布団蛇篭
自然石
その他根固工

異形ブロック
粗朶沈床
木工沈床
改良沈床
蛇篭

種類：根固工の種類

種類：すり付け工の種類

<<列挙型>>

すり付け工の種類

連節コンクリートブロック
その他すり付け工

蛇篭

種類：裏込材の種類

<<列挙型>>

裏込材の種類

その他裏込材
割石

<<列挙型>>

護岸の種類

低水護岸
高水護岸

堤防護岸

種類：護岸の種類

ゲート駆動装置

河川管理施設の
物理要素

種類：河川管理施設の
物理要素

10..*

1

0..*

河川管理施設

名称：IfcLabel
管理者：IfcLabel

 

図-5 護岸のモデル 

ダム

形式：IfcLabel
集水面積：IfcReal
間接流域：IfcReal
堤高：IfcReal
堤長：IfcReal
堤体積：IfcReal
総貯水容量：IfcReal
有効貯水容量：IfcReal
洪水調節容量：IfcReal
利水容量：IfcReal
サーチャージ水位：IfcReal

最低水位：IfcReal
予備放流水位：IfcReal

常時満水位：IfcReal

着工年度：IfcInteger
完成年度：IfcInteger
目的：LIST [0..*] OF ダム目的

ダムコード：IfcLabel

共同事業者名：IfcLabel

<<列挙型>>

ダム目的

洪水調整
流水の正常な機能の維持
特定灌漑
水道用水
工業用水
発電
消流雪用水
レクリエーション
その他

河川管理施設

名称：IfcLabel
管理者：IfcLabel  

図-6 ダムのモデル 

床止め

完成年月日：IfcDate
使用目的：IfcLabel
本体構造：IfcLabel
基礎形式：IfcLabel
本体全長：IfcReal
本体幅：IfcReal
本体天端高：IfcReal
水叩き高：IfcReal
落差：IfcReal
護岸延長：LIST [4] OF IfcReal
洪水敷保護工の有無：IfcBoolean

IfcFooting

1

0..*

河川管理施設の物理要素

種類：河川管理施設の物理要素

護床工

種類：護床工の種類

遮水工

種類：遮水工の種類

1

0..* 1

0..*

1

0..*

高水敷保護工

種類：高水敷保護工の種類

1

0..*

<<列挙型>>

護床工の種類

コンクリートブロック床

捨石床
粗朶沈床
木工沈床
改良沈床
その他護床工

<<列挙型>>

高水敷保護工の種類

蛇篭
布団篭
連節ブロック
その他高水敷保護工

コンクリート床版

<<列挙型>>

遮水工の種類

鋼矢板

その他遮水工
コンクリート壁

河川管理施設

名称：IfcLabel
管理者：IfcLabel

護岸延長の並びは，
「低水左岸，
低水右岸，
高水左岸，
高水右岸」の順

 

図-7 床止めのモデル 
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堰

固定堰 可動堰

完成年月日：IfcDate
使用目的：IfcLabel
運用水位：LIST [2] OF IfcReal
基準水位観測所名：IfcLabel

本体全長：IfcReal
固定部延長：IfcReal

基礎形式：IfcLabel

扉門数：IfcInteger
可動部延長：IfcReal

扉総面積：IfcReal
敷高：IfcReal
護岸延長：LIST [4] OF IfcReal
渇水容量：IfcReal
維持流量：IfcReal
高水敷保護工の有無：IfcBoolean
上屋構造：IfcLabel
管理橋の有無：IfcBoolean
管理橋幅員：IfcReal
ポンプ設置台数：IfcInteger
ポンプ最大揚水量：IfcReal
ポンプ能力：IfcLabel
ポンプ形式：IfcLabel
ポンプ動力：IfcLabel

IfcSlab

IfcColumn

<<列挙型>>

IfcColumnTypeEnum

{既存の項目}
堰柱
門柱

PredefinedType：
IfcColumnTypeEnum

IfcFooting

10..*

10..*

10..*

河川管理施設の物理要素

種類：河川管理施設の物理要素

護床工

種類：護床工の種類

遮水工

種類：遮水工の種類

1 0..*

1 0..*

1 0..*

高水敷保護工

種類：高水敷保護工の種類
1 0..*

河川管理施設

名称：IfcLabel
管理者：IfcLabel

護岸延長の並びは，
「上流左岸，上流右岸，
下流左岸，下流右岸」の順

運用水位の並びは，
「自，至」の順

 

図-8 堰のモデル 

水門

河川管理施設の物理要素1 0..*

完成年月日：IfcDate
使用目的：IfcLabel
場外水位：IfcReal
基準水位観測所名：IfcLabel
計画最大排水量：IfcReal

排水面積：IfcReal

本体構造：IfcLabel
本体全長：IfcReal
本体断面高さ：IfcReal
本体断面幅：IfcReal
基礎形式：IfcLabel
扉門数：IfcInteger
扉総面積：IfcReal
敷高：IfcReal
護岸延長：LIST [4] OF IfcReal
上屋構造：IfcLabel
管理橋の有無：IfcBoolean
管理橋幅員：IfcReal
ポンプ設置台数：IfcInteger
ポンプ最大揚水量：IfcReal
ポンプ能力：IfcLabel
ポンプ形式：IfcLabel
ポンプ動力：IfcLabel 種類：河川管理施設の物理要素

護床工

遮水工

種類：護床工の種類

種類：遮水工の種類

計画最大取水量：IfcReal

灌漑面積：IfcReal

IfcSlab

IfcColumn

PredefinedType：
IfcColumnTypeEnum

IfcFooting
1

0..*

10..*

10..*

1 0..*

1 0..*

1 0..*

高水敷保護工

種類：高水敷保護工の種類

河川管理施設

名称：IfcLabel
管理者：IfcLabel

護岸延長の並びは，
「低水左岸，低水右岸，高水左
岸，高水右岸」の順

 

図-9 水門のモデル 

樋門・樋管

完成年月日：IfcDate
使用目的：IfcLabel
場外水位：IfcReal
基準水位観測所名：IfcLabel
計画最大排水量：IfcReal

排水面積：IfcReal

本体構造：IfcLabel
函体全長：IfcReal
函体断面高さ：IfcReal
函体断面幅：IfcReal
基礎形式：IfcLabel
扉門数：IfcInteger
扉総面積：IfcReal
敷高：IfcReal
護岸延長：LIST [4] OF IfcReal
上屋構造：IfcLabel
管理橋の有無：IfcBoolean
管理橋幅員
ポンプ設置台数：IfcInteger
ポンプ最大揚水量：IfcReal
ポンプ能力：IfcLabel
ポンプ形式：IfcLabel
ポンプ動力：IfcLabel

計画最大取水量：IfcReal

灌漑面積：IfcReal

IfcSlab

IfcColumn

PredefinedType：
IfcColumnTypeEnum

10..*

10..*

河川管理施設の物理要素1 0..*

種類：河川管理施設の物理要素

護床工

遮水工

種類：護床工の種類

種類：遮水工の種類

1 0..*

1 0..*

1 0..*

高水敷保護工

種類：高水敷保護工の種類

河川管理施設

名称：IfcLabel
管理者：IfcLabel

護岸延長の並びは，
「低水左岸，低水右岸，
高水左岸，高水右岸」の順

 

図-10 樋門・樋管のモデル 

揚水機場・排水機場

IfcBuiding

IfcPump

ゲート設備

1 0..*

1 0..*

1 0..*

完成年月日：IfcDate
使用目的：IfcLabel
場外水位：IfcReal
場内水位：IfcReal
基準水位観測所名：IfcLabel

揚水機場

最大揚水量：IfcReal

排水機場

最大排水量：IfcReal
灌漑面積：IfcReal 排水面積：IfcReal

本体構造：IfcLabel
基礎形状：IfcLabel
吐口門数：IfcInteger

吐口敷高：IfcReal
吐口面積：IfcReal

機場上屋構造：IfcLabel
ポンプ設置台数：IfcInteger

河川管理施設

名称：IfcLabel
管理者：IfcLabel

 

図-11 揚水機場・排水機場のモデル 

河川管理施設
樹林帯

植物名：IfcLabel
名称：IfcLabel
管理者：IfcLabel  

図-12 樹林帯のモデル 

 

4. おわりに 

 

本研究では，維持管理に関わる河川データの機械判

読化を目的とし，河川のプロダクトモデルである IFC 

River を開発した．モデル開発の対象は一級及び二級河

川のうち河川堤防のある河川の構成要素及び河川管理施

設とした．本モデルを用いることで，河川及び河川管理

施設を機械判読可能な形式でモデル化することができた． 

今後の課題として，本モデルの実河川への適用及び

本モデルから情報を取得するデジタルツインの開発が挙

げられる． 

 

謝辞：本研究の遂行に当たり，国土交通省近畿地方整備

局福井河川国道事務所様にご協力頂いた．ご協力頂いた
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