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1
は
じ
め
に

我
が
国
の
総
人
口
は
二
〇
一
〇
年
の
一
億
二
八
〇
六
万

人
を
ピ
ー
ク
に
減
少
が
始
ま
り
、
近
年
横
ば
い
傾
向
が
見

ら
れ
る
が
二
〇
三
五
年
に
は
一
億
一
六
六
四
万
人
ま
で

減
少
す
る
と
予
測
さ
れ
て
い
る（
1
）。
一
方
、
六
五
歳
以

上
が
占
め
る
割
合
は
上
昇
を
続
け
二
〇
三
五
年
に
は
三

人
に
一
人
が
六
五
歳
以
上
の
高
齢
者
と
な
る
予
測
も
あ

る
。
少
子
高
齢
化
社
会
を
迎
え
、
建
設
業
に
従
事
す
る
労

働
力
も
減
少
す
る
中
、
生
産
性
の
向
上
は
喫
緊
の
課
題
で

あ
る
。
図
1
に
示
す
建
設
年
度
別
港
湾
施
設
数
に
よ
る

と
、
一
九
五
〇
年
代
半
ば
の
高
度
経
済
成
長
初
期
か
ら

一
九
八
〇
年
代
ま
で
施
設
数
が
増
加
し
続
け
、
一
九
九
〇

年
代
半
ば
ま
で
ほ
ぼ
横
ば
い
、
そ
れ
以
降
減
少
傾
向

に
あ
る
こ
と
が
わ
か
る
。
ま
た
、
建
設
後
五
〇
年
以

上
と
な
る
施
設
の
割
合
が
二
〇
二
三
年
に
は

三
二
％
、
二
〇
三
三
年
に
は
五
八
％
と
予
測
さ
れ
て

お
り（
2
）、
港
湾
施
設
の
点
検
維
持
管
理
業
務
の
増

大
も
大
き
な
問
題
と
な
っ
て
い
る
。
従
来
は
詳
細
定

期
点
検
診
断
時
に
潜
水
士
に
よ
る
目
視
調
査
を
実

施
し
て
い
る
が
、
港
湾
の
施
設
の
新
し
い
点
検
技
術

と
し
て
、「
水
中
ド
ロ
ー
ン
を
使
用
し
た
海
洋
構
造

物
の
点
検
」
が
潜
水
士
に
代
わ
る
水
中
部
調
査
手
法

と
し
て
提
案
さ
れ
て
い
る（
3
）。
し
か
し
な
が
ら
、

通
常
の
R
O
V
に
標
準
搭
載
さ
れ
て
い
る
光
学
カ

メ
ラ
で
は
濁
水
下
や
暗
所
で
の
撮
影
が
困
難
で
あ

り
、
水
中
の
環
境
次
第
で
調
査
効
率
が
低
下
す
る
こ

と
が
課
題
と
な
っ
て
い
る
。
本
報
で
は
、
水
中
の
透

視
度
に
影
響
さ
れ
ず
水
中
構
造
物
の
点
検
が
可
能

な
「
音
響
カ
メ
ラ
搭
載
型
R
O
V
」
を
使
用
し
た
港

湾
施
設
の
調
査
事
例
に
つ
い
て
報
告
す
る
。

2
機
器
概
要

R
O
V
に
標
準
搭
載
さ
れ
て
い
る
光
学
カ
メ
ラ
で
は
濁

水
下
で
の
水
中
映
像
の
撮
影
は
難
し
く
、
ま
た
操
縦
に
お

い
て
も
視
認
性
が
悪
い
た
め
、
機
体
が
構
造
物
等
に
衝
突

し
損
傷
す
る
リ
ス
ク
を
伴
っ
て
い
る
。
R
O
V
に
音
響
カ

メ
ラ
を
搭
載
（
図
2
）
す
る
こ
と
で
、
濁
水
下
、
暗
所
に

お
い
て
も
水
中
が
可
視
化
さ
れ
、
海
底
や
川
底
等
の
堆
積

物
・
落
下
物
調
査
や
岸
壁
等
の
鉛
直
面
の
調
査
・
点
検
が

可
能
と
な
る
。
ま
た
R
O
V
と
音
響
カ
メ
ラ
は
容
易
に
着

脱
可
能
で
あ
り
現
場
環
境
に
合
わ
せ
た
オ
ペ
レ
ー
シ
ョ
ン

が
可
能
で
あ
る
。
以
下
に
R
O
V
、
音
響
カ
メ
ラ
の
仕
様
、

特
長
に
つ
い
て
記
載
す
る
。

透視度に影響されない水中構造物点検技術
『音響カメラ搭載型ROV』

株式会社本間組　土木事業本部　技術部　技術開発研究室 安藤　恭平
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図 1　建設年度別港湾施設数

図 2　音響カメラ搭載型ROV

特　長

・濁水下での撮影が可能

・光学カメラ・音響カメラ同時撮影可能

・水中映像をリアルタイムに確認可能

・ROVとARISは着脱可能

・水深100ｍまで潜水可能
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❶
R
O
V
（R

em
otely

O
perated

V
ehicle

）

「B
lueR

O
V
2

」

R
O
V
は
遠
隔
操
作
型
無
人
探
査
機
の
総
称
で
あ
り
、

操
作
者
は
船
上
や
陸
上
か
ら
遠
隔
操
作
に
よ
る
機
体
の
操

縦
を
行
い
、
そ
の
場
で
リ
ア
ル
タ
イ
ム
に
カ
メ
ラ
映
像
を

確
認
で
き
る
。「B

lueR
O
V
2

」
は
機
体
重
量
が
約

一
〇
・
〇
㎏
と
小
型
で
あ
り
、
人
力
で
の
運
搬
が
容
易
に

で
き
る
。

❷
音
響
カ
メ
ラ
「
A
R
I
S
」

A
R
I
S
（A

daptive
R
esolution

Im
aging

Sonar,

ア
リ
ス
）
は
、
光
学
式
水
中
カ
メ
ラ
で
は
撮
影

不
可
能
な
濁
水
下
や
夜
間
で
の
撮
影
を
可
能
に
す
る
音
響

カ
メ
ラ
で
あ
る
。

3
現
場
適
用
事
例

❶
矢
板
式
岸
壁
の
健
全
度
調
査

港
湾
工
事
に
お
い
て
、
ブ
ロ
ッ
ク
積
出
岸
壁
と

し
て
使
用
す
る
矢
板
式
の
岸
壁
を
対
象
に
、「
音

響
カ
メ
ラ
搭
載
型
R
O
V
」
を
用
い
て
健
全
度
調

査
を
実
施
し
た
（
図
3
）。
こ
の
調
査
は
鋼
矢
板

（
水
深
三
m
×
延
長
七
〇
m
＝
二
一
〇
㎡
）
と
岸

壁
前
面
の
海
底
地
盤
を
対
象
に
表
1
に
示
す
作

業
手
順
で
調
査
を
行
っ
た
。
な
お
、
撮
影
時
間
は

〇
・
五
〜
一
時
間
程
度
で
あ
っ
た
。
調
査
当
日
は

水
中
透
視
度
が
一
・
〇
m
以
下
で
あ
り
、
光
学
カ

メ
ラ
で
撮
影
す
る
た
め
に
は
五
〇
㎝
程
度
ま
で

対
象
物
に
近
接
す
る
必
要
が
あ
っ
た
（
図
4
）。

ま
た
、
鋼
矢
板
に
は
藻
や
海
草
な
ど
が
繁
茂
し
て

お
り
、
外
観
か
ら
は
鋼
矢
板
の
健
全
度
が
確
認
で

き
な
い
状
況
で
あ
っ
た
。

音
響
カ
メ
ラ
映
像
に
よ
る
調
査
の
結
果
、
鋼
矢

板
に
大
き
な
欠
損
及
び
裏
埋
材
の
吸
出
し
が
な
い
こ
と
、

及
び
岸
壁
前
面
の
海
底
地
盤
が
一
部
洗
堀
さ
れ
て
い
る
こ

と
が
確
認
で
き
た
（
図
5
）。
従
来
の
潜
水
士
に
よ
る
港

湾
施
設
の
定
期
点
検
診
断
に
お
け
る
調
査
（
表
2
）
と
比

較
す
る
と
、
付
着
物
の
除
去
が
必
要
な
肉
厚
測
定
や
鋼
材

の
腐
食
状
況
確
認
な
ど
の
調
査
項
目
は
R
O
V
で
代
替
す

る
こ
と
は
出
来
な
い
が
、
変
状
や
欠
損
、
海
底
地
盤
の
調

査
は
R
O
V
に
替
え
る
こ
と
が
可
能
で
あ
り
、
濁
水
下
に

お
い
て
は
効
率
的
に
な
る
こ
と
が
示
さ
れ
た
。

❷
海
底
障
害
物
調
査

作
業
船
を
係
留
予
定
の
岸
壁
前
面
の
海
底
に
H
鋼
杭
、

鋼
矢
板
が
残
置
さ
れ
て
い
る
こ
と
が
判
明
し
た
が
、
位
置

や
延
長
、
突
出
高
な
ど
は
不
明
で
あ
っ
た
。
岸
壁
前
面
の

水
深
は
四
m
程
度
と
浅
く
、
障
害
物
が
船
舶
係
船
時
に
船

底
が
衝
突
す
る
恐
れ
が
あ
る
た
め
「
音
響
カ
メ
ラ
搭
載
型

R
O
V
」
を
用
い
て
調
査
を
実
施
し
た
（
図
6
）。

係
留
岸
壁
と
平
行
に
延
長
約
一
〇
〇
m
の
範
囲
に
つ
い

て
音
響
カ
メ
ラ
を
用
い
て
撮
影
し
、
そ
の
後
対
象
物
に
近

接
し
て
光
学
カ
メ
ラ
を
用
い
て
撮
影
を
行
っ
た
。
撮
影
時

間
は
〇
・
五
〜
一
時
間
程
度
で
あ
っ
た
。

調
査
の
結
果
、
岸
壁
か
ら
一
五
〜
一
七
m
程
度
離
れ
た

位
置
に
一
定
間
隔
で
H
鋼
杭
及
び
鋼
矢
板
が
残
置
さ
れ
て

い
る
こ
と
が
確
認
で
き
た（
図
7
）。
音
響
カ
メ
ラ
の
活
用

に
よ
り
俯
瞰
し
て
対
象
物
を
確
認
で
き
る
た
め
、
障
害
物

の
位
置
関
係
の
把
握
が
容
易
で
あ
っ
た
。
ま
た
音
響
カ
メ

ラ
の
映
像
で
認
識
さ
れ
た
対
象
物
を
注
視
し
な
が
ら
近
接

し
、
光
学
カ
メ
ラ
に
よ
る
撮
影
を
実
施
し
た（
図
8
）。
対

図 3　調査イメージ図 3　調査イメージ

図 4　濁水下における調査イメージ

図 5　撮影映像（左：音響カメラ、右：光学カメラ）

表 1　音響カメラを活用した調査手順

①岸壁と正対し，10～15m程度の離隔を保ちながら平行移動

②一定の深度を保ち，測線間を移動したら下降し、
　また一定の深度で測線間を移動

③音響カメラの映像から損傷部を確認

④損傷部を確認したら近接し、光学カメラにより細部を撮影
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象
物
に
は
藻
や
海
生
生
物
が
大
量
に
付
着
し
て
い
る
た
め
、

光
学
カ
メ
ラ
の
映
像
の
み
で
は
種
類
、
形
状
の
判
別
が
困

難
で
あ
っ
た
が
音
響
カ
メ
ラ
で
は
、H
鋼
杭
、鋼
矢
板（
鉄
）

と
付
着
物
の
音
波
の
反
射
強
度
の
差
に
よ
り
、
鉄
の
方
が

よ
り
白
く
描
画
さ
れ
、
形
状
把
握
が
可
能
と
な
っ
た
。
濁

水
下
で
は
水
中
障
害
物
の
位
置
関
係
、形
状
把
握
、種
類
の

判
別
に
お
い
て
光
学
カ
メ
ラ
に
比
べ「
音
響
カ
メ
ラ
搭
載

型
R
O
V
」が
有
用
で
あ
る
こ
と
が
示
さ
れ
た
。

4
お
わ
り
に

本
報
で
は
、「
音
響
カ
メ
ラ
搭
載
型
R
O
V
」を
用
い
た

濁
水
下
に
お
け
る
水
中
構
造
物
の
調
査
事
例
を
紹
介
し
た
。

R
O
V
自
体
、
従
来
の
潜
水
士
に
よ
る
調
査
・
確
認
が

必
要
な
場
面
で
も
容
易
に
水
中
状
況
を
安
全
か
つ
リ
ア
ル

タ
イ
ム
で
映
像
取
得
で
き
、
生
産
性
向
上
に
寄
与
で
き
る

技
術
で
あ
る
が
、
さ
ら
に
「
音
響
カ
メ
ラ
搭
載
型

R
O
V
」
を
用
い
る
こ
と
で
濁
水
下
で
も
調
査
可
能
と
な

り
、
さ
ら
な
る
点
検
作
業
の
効
率
化
が
期
待
で
き
る
。
現

状
で
は
潜
水
士
作
業
を
す
べ
て
代
行
で
き
る
も
の
で
は
な

い
が
、
併
用
す
る
こ
と
で
担
い
手
不
足
解
消
、
潜
水
士
の

負
担
軽
減
に
繋
が
る
と
考
え
る
。

今
後
は
機
能
を
拡
充
し
、
点
検
業
務
の
効
率
化
・
高
度

化
の
推
進
を
図
る
と
と
も
に
、
よ
り
魅
力
あ
る
建
設
現
場

が
実
現
で
き
る
よ
う
技
術
開
発
を
継
続
し
て
取
り
組
ん
で

ゆ
き
た
い
。
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表 2　港湾施設の定期点検診断項目例
一般定期点検診断項目【係留施設（矢板式）】

点検項目 点検方法 判定基準案

鋼矢板等 鋼材の腐食、亀裂、損傷
（防食工を施してる場合）

目視
・穴あきの有無
・水面上の鋼材の腐食
・表面の傷の状況
・継手の腐食状況

a □ 付着物は見られるが、発錆、開孔、損傷は見られない。
b □ 部分的に発錆がある。

c □ L.W.L.付近に孔食がある。
□ 全体的に発錆がある。

d □腐食による開孔や変形、その他著しい損傷がある。
□開孔箇所から裏埋材が流出している兆候がある。

詳細定期点検診断項目【係留施設（矢板式）】
点検種別 点検項目 点検方法 判定基準案

目視調査（陸上・水上） 一般定期点検診断項目に準ずる

潜水調査（本体工） 鋼矢板等
鋼材の腐食、亀裂、損傷
（防食工を施してる場合） 潜水調査

a □ 変状なし。
b □ 部分的に発錆がある。

c □ L.W.L.付近に孔食がある。
□ 全体的に発錆がある。

d □腐食による開孔や変形、その他著しい損傷がある。
□開孔箇所から裏埋材が流出している兆候がある。

局部腐食・変状の詳細 変状位置の記録、写真撮影等により状況を確認できる形で整理する。

潜水調査（海底地盤） 海底地盤 洗堀、土砂の堆積

潜水調査
・海底面の起伏
・ 洗堀傾向か堆積傾向
か

a □ 変状なし。
b □ 深さ0.5m未満の洗堀又は土砂の堆積がある。
c □ 岸壁前面で深さ0.5m以上1m未満の洗掘がある。

d □ 岸壁前面で深さ1m以上の洗掘がある。
□ 洗掘に伴い、マウンド等や岸壁本体への影響が見られる。

鋼材調査 鋼矢板等 肉厚測定 超音波厚み計 測定値を記録する。

新潟県港湾施設点検要領（案）4）より抜粋

図 6　調査イメージ

図 8　光学カメラ映像例（左：H鋼杭、右：鋼矢板）

図 7　音響カメラ映像例
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