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1. ま え が さ

都市域における雨水浸透処理は,洪水流出抑制だけで

なく,地下水滴糞の促進,nonl)Ointsourceからの汚濁

流出の制御など,水文環境の保全の面からの効果も期待

され,また用地･コストの面でも他の手法に比べて有利で

あることから,近年都市域の雨水対策技術として脚光を

浴びている.しかし,これを実用化するには,施設の設

置地盤に即した浸透性能の評価ならびに目づまり対策な

どの維持管理手法を確立することが重要な課題である.

これらの課題を明らかにすることを目的として,当研

究所千葉実験所構内の屋外の関東ローム地盤に実大規模

の各種浸透施設模型 (自然地盤の浸透 トレンチ,盛土地

盤の浸透 トレンチ,浸透井,浸透池)と目づまり対策と

しての洩過層を設置するとともに,施設への雨水の流･出

入量および浸透水の挙動を継続観測できる自動計測シス

テムを配備した.図1に浸透施設模型等の全体的配置を

示す.本稿では自動計測システムに焦点をあて,その概

要につ0て述べる.

2.計測項目,とその方法

2.1 不飽和帯内の吸引圧

不飽和帯吸引圧の測定装置の代表的なものとしてテン

シオメータが挙げられる.このテンシオメータに圧力セ

ンサーを取り付け,アンプを通じてデータを取得すると

いう方法が一般的であるが,1チャンネルあたり15万円

以上もかかり,多くのチャンネルを必要とする場合は実

用的でない.そこで,本研究では圧力検知器として廉価

でしかもアンプの不要なポテンショメータを採用し,チ

ンシオ八一タと直結することにより,チャンネルあたり

の単価を約5万円程度に抑えた.その構造を図2,3に

示す.土中に埋設したテンシオメータ(ポーラスカップ)

と,水タンク (空気溜め)をつけた負圧用ポテンショメ

ータとをシンフレックスチューブで接続し,脱気水を満

たして,吸引圧の変動を出力電圧の変化として取り出す.

ポテンショメータの出力電圧と負圧 (吸引圧)との関係

は図4のように直線的になっており,十分な精度を有し

ていることがわかる.
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図 1 浸透施設模型の全体的配置
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従来のテンシオメータは本体内全体に水を満していた

が,こ こでは溶存空気量を最小限に抑えて水抜けを防止

するため,先 端部と受感部とを細いチューブで直結する

という工夫を凝らした。図5～ 7に示すようにテンシオ

メータは自然地盤,切 土 トレンチおよび盛土 トレンチの

三か所にそれぞれ21,34,29点 の計84点設置されてい

る。地表面からの埋設にはハンド・オーガーを,法面から

の埋設には電動のパイロット・オーガーをそれぞれ用いた。

地表面からテンシオメータを埋設する場合,深 度が深

くなるにつれて先端部のポーラスカップと地表面との水

頭差は大きくなり,水 ぬけの発生頻度が高くなるととも
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に測定精度が低下する。したがって,長 期観測を行うた

めにはこの水頭差をできるだけイヽさくする必要がある。

筆者らの経験では,信 頼できるデータを得るための水頭

差の上限は2m程 度である。当実験区では一画を地下4

mま で堀り下げ,テ ンシオメータを法面から斜めに挿入

して水頭差を減ずることにより,深 度 6m付 近までの計

測を可能にしている。なお法面は,水 分蒸発および崩壊

を防止するため厚さ5cmの モルタルを吹き付けた。

ポテンショメータの仕様は,測定範囲0～-l kg/cm2,全

抵抗値 lkΩ,出力電圧 5Vと なっている。吸引圧の測定

精度はA/D変 換器の分解能に支配されており,± 3.9

CmH20で ある。

2.2 水位

水位流量測定地点は浸透 トレンチ内,流 入量測定堰,

流出量測定堰の三点である。堰は切欠角30°の三角堰を

用いた。測定装置はいずれも半導体圧カセンサー方式で,

水圧を出力電圧に変換することにより水位を計測する。

この水位計には大気圧補正管が付いており,測 定範囲は

ポテンシオメータ出力 〈V〉

図4 ポ テンショメータ出力電圧と
負圧との関係
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図 2 不 飽和帯水分測定装置
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ポーラス部
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φ34-φ18塩ビ管ジョイント
シンフレックスチューブイ呆護塩ビ管颯8

図3 テ ンシオメータの構造

先  端

図5 テ ンシオメータ設置図 (自然地盤)
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図6 テ ンシオメータ設置図 (切上トレンチ部)
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トレンチ内用が0～50 cm,三 角堰用が0～lmと なって

いる。測定精度は圧カセンサーの精度に支配され,前 者

が 1.25 mm,後 者が2.5mmと なっている。

2.3 雨 量

雨量は0.5mmの 転倒桝型隔測雨量計を2か 所に設

置して観測している。設置場所を図 1の Rl,R2で示す.

Rlは地表から約 1.5mの 位置に,R2は 本体を地中に埋

設し受水口を地表面と同じレベルにしてある。後述する

ように桝の転倒に伴うパルスをコンピュータにより自動

カウントする方式をとっているため,任 意の時間間隔の

雨量データが得られるが,こ こでは1分 としている。

3.観 測記録収集システム

3.1 シ ステムの概要

実験施設の計測システム構成を図8に示す。観測室内

に端子箱を置き,各 計測器からのリード線を中継して,

そこからビニール多芯コード(16芯 1本,12芯 5本, 8

芯 1本,長さ100m)を 計測室内の端子箱まで引いている。

ポテンショメータの出力は64チ ャンネル8ビ ットの

〔不飽和帯水分の測定)  〔 水位観測〕    〔 雨量観測〕
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図8 計 測システムの構成

A/D変 換器により,ま た水位計の出力は16チャンネル

12ビットのA/D変 換器によリデジタルデータに変換さ

れる。雨量データは0.5mm転 倒桝の一回転倒ごとにパ

ルスがカウンター (μPD 8253)に送られ,累 積雨量とし

てカウントされる:

これらすべてのデータは計測室内の1台のマイクロコ

図 7 テ ンシオメータ設置図 (盛土 トレンチ部)

流入堰水位
流出堰水位
トレンチ内水位

12ビットA/D変換器

8ビットマイクロコンピューター

5インチフロッピーディスタ
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定期的に回収されたディスケットは当研究室に持ち帰

り,次 の手Л原で整理される。

1)デ ィスケットに記録された数値をそのまま取 り出

し,全 データのリストを作成する。

2)各 測定項目ごとに,不 飽和帯吸引圧・水位。雨量をそ

れぞれcmH20,C轟 ,mmの 単位に換算したリスト

を作成する。

3)X― Yプ ロッターを用いて,各測定値を図化し,デ ー

タのチェックを行う。

4)長 期 (30分ごと)と 短期 (5分 , 1分 ごと)の デー

タを分けて,所 定のディスケットに所定の様式で格

納する。長期のデータはディスケット交換を境とし

た一つずつのデータ。ファイル,短期のデータは一降

雨単位ごとに一つのデータ。ファイルとなっている。

4.2 観 測成果

図9に観測成果の一例を示す。これは'85年 6月 23日

から7月 1日 までの9日 間の自然地盤の不飽和帯吸引圧

の変化および浸透 トレンチヘの流入量の変化を表してい

る。降雨に伴う吸引圧の低下とその後の回復状況がよく

捉えられていることがわかる。
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ンピュータ(8ビ ットCPU)に 入り, 5イ ンチ・フ●ッピ

イディスクに記録される。この計演I室には,水 位計用の

入力電源,出 力増幅器 3チ ヤンネル分,お よびポテンシ

ョメータ用の小型直流化電源 (出力5V)6個 も収納され

ている。

この計測システムは'84年
9月から稼働している。

3.2 シ ステムの特長            `

本計測システムの特長は以下のとおりである。

1)計 測時間間隔は無降雨時で30分,降雨時で不飽和帯

吸引圧が5分 ,水 位と雨量が 1分 となっている。こ

の時間間隔は流入量測定堰およびトレンチ内水位の

増減,あ るいは雨量の有無によって自動的に切り替

わる。

2)大 量のデ‐夕が集積されるが,各 データは2バ イト

の文字列としてディスケットに記録されており,雨

が降り続いた場合でも1週間分,無 降雨が続いた場

合には7週間分のデータが連続して収納できる。

3)デ ータ収集はディスケットの定期的な交換のみで,

だれにでも簡単にできる。

4)1分 ごとのすべてのデータが室内のディスプレイ装

置に表示されているため,随 時状況を把握すること

ができる。

5)補 助発電装置等がないため停電の1際の欠測は止むを

えないが,停 電回復後は自動的に計測が継続される

ようになっている。

4.観 測記録の整理と観測成果

4.1 観 測記録の整理
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