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1.　はじめに

集水井は，井戸内に設置した集水管から地下水
を排除し，地下水位を低下させることで地すべり
活動の抑制を図る地すべり対策施設です。一方
で，集水井は全国に１万基を超える施設があると
いわれており，近年施設の老朽化に伴い，ライナ
ープレートの腐食や集水管の閉塞等による地下水
の集水機能の低下が問題となっています。
今後，集水井の機能を維持し，地すべり活動を
抑制させ，国民の安心・安全な生活を守るために
は，施設の定期的な点検，維持管理が必須となっ
ています。なお，最新の点検要領 1）によれば，対
象施設の定期点検実施時期の間隔は，最長 10 年
以下とすることとし，健全度評価により「経過観
察」，「要対策」と判定された施設については 5年
以下を原則として，点検を実施することとされて
います。
集水井の点検は，従来，以下の方法により行わ
れていました。
①�　人が集水井内に直接侵入し点検する方法（写
真－ 1 2））
②�　集水井の上蓋を削孔し点検孔（写真－ 2 3））
を設け，観察カメラを挿入し地上から点検する
方法（写真－ 3 3））
このうち，①の場合には，上蓋や昇降梯子の腐
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安全かつ効率的な集水井の
維持管理を目指して

―専用架台と 2種類の撮影装置を用いた集水井内の点検技術の活用―

写真－ 1　 集水井の点検状況（人が集水井内に 
直接侵入し点検する方法）

写真－ 2　カメラを挿入するための点検孔
（左：開口時，右：閉口時）

写真－ 3　集水井内観察カメラ
（左：撮影装置全体，右：撮影装置拡大）
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食による落下事故や有毒ガス，酸欠などの危険性
が伴っていました。さらに，施工後数十年が経過
した集水井は，施工当時の仮設道路などが消失し
ているケースが多く，上蓋撤去のためのクレーン
や送風装置の運搬に困難が伴っていました。
一方で，②の場合は，観察カメラを挿入するた

めにφ 20 cm 以上の点検孔を設置する必要があ
ることと，集水井の上蓋から観察カメラを降下さ
せるため，上蓋の腐食が進んでいるケースでは安
全性に問題があり，仮設足場を設ける必要があり
ました。

2.　集水井内点検装置開発の概要

⑴　開発の経緯
集水井の機能低下が問題となっている現状と，

従来の点検方法における課題を鑑み，従来の点検
方法よりも効率的かつ安全性に優れた集水井の点
検装置を開発するに至りました。点検装置の開発
は，平成 25 年より開始し，現在も現場からの意
見を集約しながら改良を続けています。
点検装置の開発に当たり，上蓋の撤去，点検す

るために必要な仮設，点検者の井戸内への侵入な
ど，経済性や安全性に劣る作業はすべて排除する
ことを目指しました。その結果，集水井侵入口に
専用架台を設置し，集水井の中心部から，カメラ
を昇降させるという撮影方法を採用しました。

⑵　専用架台の開発
専用架台は進入角度を変更可能な形式とし，さ

まざまな侵入口の形状や昇降階段の形状に適応可
能なものとしました（写真－ 4）。また，専用架
台は現地で容易に組み立てができる簡易な構造に
なっているほか，設置の際には集水井の上蓋で作
業が不要となるため，安全に作業を行うことが可
能となります。

⑶　2種類の撮影カメラの開発
撮影カメラは「全周撮影型」，「回転撮影型」の

2種類を開発しました。

全周撮影型は全天球カメラを搭載する撮影装置
であり，カメラ上部に照明装置を設けることで撮
影範囲全体を照射させるものとしました（写真－
5）。また，照明装置は照射角度の変更が可能であ
り，集水井壁面が濡れている場合に発生するハレ
ーションによる撮影不良を防止することができま
す。撮影の際には一度の上下運動だけで撮影が完
了するため，短時間で集水井全体の状況把握が可
能となります。
回転撮影型は水平方向に 360°回転し，また上
下方向にも 90°回転する機能を有しているため，
さまざまなアングルで撮影が行えます（写真－
6）。また，カメラをズームアップすることで，
集・排水ボーリングの排水状況等，細部を撮影す
ることが可能となります。
「全周撮影型」，「回転撮影型」の 2種類のカメ
ラによる撮影に必要となる電源は 100 V であり，
家庭用のポータブル電源や小型発電機でまかなう
ことができます。また，これらの 2種類の撮影カ
メラを用途に応じて使い分けることで，さまざま
な撮影ニーズに対応することが可能となります。

写真－ 4　専用架台【特許第 6089069号】

写真－ 5　全周撮影型【特許第 6596042号】
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3.　集水井内の点検方法

点検方法は，まず集水井の侵入口に専用架台を
設置し，専用架台のアーム先端の滑車が集水井の
中心となるようにアームの長さを調整します。次
に，ワイヤーに固定した撮影カメラを点検したい
深度まで垂直に降下させます（図－ 1，写真－
7）。所定の深度に撮影カメラが到達した後，手元
のタブレットやコントローラーを用いて撮影を開
始します。
いずれの撮影カメラにおいても，操作を地上で
行うことから，点検の際には集水井内への侵入や
上蓋上での作業が発生しないため，安全に点検作
業を行うことができます。また，撮影した動画や
画像はタブレットなどを使って現地での確認が可
能であるため，撮影不良や撮り忘れ防止のほか，
変状箇所の迅速な把握が可能です。

4.　集水井内の点検結果

⑴　全周撮影型
全周撮影型を用いた点検は，ワイヤーを用いた

上下運動により集水井内の連続した動画を撮影す
ることで，短時間で集水井内部の状況を把握でき
ます。また，撮影した動画は，任意の深度にて水
平方向に 360°展開した動画・画像も出力するこ
とが可能です（写真－ 8）。

写真－ 6　回転撮影型【特許第 6089069号】

図－ 1　撮影状況模式図

写真－ 7　撮影装置の降下状況

写真－ 8　全周撮影型カメラによる点検画像
（上：撮影画像，下：展開画像）
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⑵　回転撮影型
回転撮影型を用いた点検は，撮影をしたい深度

までカメラを降下させ，撮影したい方向にカメラ
を回転させて動画の撮影を行います。集水ボーリ
ング工等の集水管を確認する場合には，施工され
た深度において，回転撮影型を 360°展開させて
撮影することで，集水管の細部を連続して確認す
ることができ，撮影した動画はパノラマ画像とし
て出力することができます（写真－ 9）。その他，
回転撮影型は鉛直方向に 90°回転できるため，変
状箇所を多方面から撮影することが可能となりま
す。

5.　おわりに

専用架台と 2種類のカメラを用いた集水井の点
検方法は，二つの特許（特許 6089069 号，特許
6596042 号）を取得しており，これまでに新潟県
内を中心に，約 170 カ所の地すべり防止区域内に
ある約 750 基の集水井で点検を行ってきました。

この点検方法は，従来の点検方法から危険を排
除するだけでなく，効率的に点検が行えることが
評価され，令和 2年度 第 4回 インフラメンテナ
ンス大賞 技術開発部門特別賞を受賞しました。
また，この点検方法の普及，さらには点検技術
の向上や新たな技術開発を目指し，令和 3年 6月
10 日に「集水井点検カメラ研究会」を設立しま
した。集水井点検カメラ研究会の活動が，集水井
の維持管理を通じて地すべり災害から国民の安
心・安全な生活を守ることにつながるものと考え
ています。
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写真－ 9　回転撮影型カメラによる点検画像
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