
 

 

［成果情報名］農業用水路トンネルの変状を無人かつ通水状態で調査する手法 

［要約］農業用水路トンネルのひび割れなどの変状を、農業用水に浮かんで流下しながら通

水状態で調査・記録する手法である。トンネル壁面に対して常に高感度 CCD カメラを正対

させる自動制御により、変状を見落とすことなく無人かつ通水状態で効率的に調査できる。 
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［分類］技術及び行政・参考 
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［背景・ねらい］ 

農業用水路トンネル（以下、水路トンネル）では、地山からの荷重や突発的な地震など

により覆工コンクリートが崩落し、農業用水の供給が停止するおそれがあるため、定期的

な機能診断が不可欠である。しかし、上水道や工業用水と兼用になっている水路トンネル

では、調査のための断水が困難である。また、地震直後は、余震による二次災害のおそれ

があり、人力で臨時点検することが難しい。本研究では、水路トンネルの構造的な変状の

ひとつであるひび割れが覆工コンクリートのアーチ部分に発生しやすいことに着目し、無

人かつ通水状態で水路トンネルを効率的に調査できる技術を開発する。 

［成果の内容・特徴］ 

１．開発した壁面自動追尾型動画撮影装置（以下、撮影装置）の概要を図１に示す。撮影

装置は、直径 450mm、高さ 528mm、重量約 35kg であり、水路トンネルの覆工コンク

リートの変状を撮影する高感度 CCD（Charge Coupled Device）カメラ（以下、CCD）が

搭載された透明ドーム回転体と、制御用基板などが搭載された船体からなる。また、

側壁との距離を測定する超音波距離計が搭載されている。  
２．本撮影装置は、水路トンネルの上流側坑口より流下させることによって、流下しなが

ら水路トンネルの覆工に発生している変状を動画として撮影し、制御用基板内部のメ

モリに記録する。バッテリー、メモリの容量を確保すれば、調査距離に制限はない。  
３．超音波距離計は、側壁との距離を１秒間隔で測定し、図２に示す距離 D1+D3 と距離

D2+D4 を計算、比較する。その計算値から船体が回転している向きを求め、それと逆

方向に透明ドーム回転体を回転させ、CCD を水路トンネルの壁面と常に正対するよう

に制御する。装置が回転しても壁面の状態を撮影しつづけるため、CCD の回転による

変状の見落しが発生せず、ひび割れの進行などをモニタリングすることができる。  
４．実際の水路トンネルにおいて撮影装置の性能を確認した実証試験の結果を図３に示す。

船体部分に旗状の目印を取り付けた状態で撮影装置を流下させた結果、船体は流下方

向に対して左回転しているにもかかわらず、CCD は常に水路トンネル右岸側壁に正対

して動画を撮影し続けている様子が確認できる。  
５．実証試験で確認された変状の一例を図４に示す。画素数約 38 万画素の CCD によって、

2R=1,700mm 標準馬蹄形（R：内空半径）の水路トンネルの変状を撮影した結果、1.5mm
幅程度のひび割れであれば検知可能である。  

６．最大 1.0m/s までの流速条件において、壁面自動追尾機能が有効に作動し、調査手法と

して適用できることを実証試験によって確認している。調査に要する時間は、流速に

依存する。調査可能な水路トンネルの最小断面寸法は、2R=1,500mm である。  
［成果の活用面・留意点］ 

１．断水が困難な水路トンネルの概査や、地震後の臨時点検に活用できる。ただし、途中

にサイホンがある場合や、水が滞留している場合は使用できない。 

２．水路トンネルの径が大きくなると、ひび割れ検出精度が低下する。この場合、画素数

の多い CCD を搭載することによって、検出精度を維持できる。  
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［具体的データ］

農業用水路トンネル

高感度CCDカメラ

超音波距離計

透明ドーム

回転体

船体

フロート

保持ベアリング

超音波水深計
(土砂等の堆積を検知)

回転用モータ

駆動ギアリングレールギア

ドップラー速度計
（撮影箇所の坑口からの
距離を求める速度計）

高感度CCDカメラ

超音波距離計
（側壁との距離を1秒ごとに計測し、

回転方向を求める）

LED電灯

農業用水路トンネルでの調査状況

水路トンネル右岸側壁

超音波距離計
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D2D3

D4

基準線

高感度CCDカメラ

電磁波送受信アンテナ
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基準線
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(b)D1+D3＝D2+D4
（透明ドーム回転体を

モータで右回転させる）

流水により

船体が回転

船体の回転方

向を検知し、
高感度CCDカ
メラの向きを
自動修正

流下方向

流下方向

   図 1 壁面自動追尾型連続画像撮影装置     図２  自動制御機構 

（森充広） 
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（上から見た概要図）

図４  実証試験で確認したひび割れ

（幅 1.5mm のひび割れを検出）

図３  壁面自動追尾の実証試験結果  

（右岸側壁を撮影した動画を静止画として切り出している）
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