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はじめに

高速道路法面の豪雨時における安全性に対する維持・管理・対策にあたっては，法面内の水分量

を適切に把握することが重要である。また，耐震性に関しても，法面内に保有されている水分量が

大きく影響する。既存の土中水分センサは，設置した箇所・深度におけるいわゆる点での情報であ

り，法面内の全体的な水分量を把握するには多くのセンサを広域に配置する必要がある。本研究で

は，チップ型半導体式マルチモーダルセンサを用いたトモグラフィー方式により，点から線あるい

は面的な計測に拡張する手法の確立を目的とし，センサ間における計測結果から面的な水分分布を

リアルタイムに表示できるシステムを構築することで，高速道路法面内での水分挙動の見える化を

実現することを目的とした。

1．研究の目的

本研究グループは，これまで従来とは異なる新しいタイプのセンサを用い，地盤内の水分量をモ

ニタリングする手法の確立とその有用性を検討してきた。具体的には，チップ型半導体式マルチモ

ーダルセンサを用いたトモグラフィー方式での土中水分量の計測手法を確立し，図－1 に示すよう

なセンサユニットと現地計測システムを製作し，実地盤での適用性を検証した。本研究では，更な

る計測手法の高度化を目指し，センサ間における計測結果から面的な水分分布をリアルタイムに表

示できるシステムを構築することを目的とした。トモグラフィ計測は，図－2 のようにセンサを連

携させることによって空間計測を可能にしている。チップ型センサによる計測方法は図－3 のよう

な a～d のセンサを 4 つ配置した場合，片側のセンサを電圧源，もう片方のセンサを電流源として

使用する。これを順次切り替えながら全てのセンサの組み合わせのパターンを順番に計測を行い，

それらの結果を組み合わせることによって各径路におけるインピーダンスの計測を行っている。

図－1 現地計測システム概略図   図－2 計測イメージ図     図－3 計測経路
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2．水分量出力方法及び計測システムの改良

センサユニットの計測データから体積含水率の断面二次元分布のイメージを表示するプログラム

を作成した。具体的には，図－4 に示すように向かい合うセンサ間の計測経路の組合せによるブロ

ックを作成し，複数の経路に対して重み付けを行うことでそのブロックに割り当てる計測値が得ら

れるようにした。さらに，図化プログラムを用い，各ブロックの結果を数値と色分けにより示し，

水分分布の経時変化をリアルタイムに表示させるシステムを確立した。また，通信モジュールを 4G

対応に切り替えて制御するシステムに変更した。

図－4 体積含水率の断面二次元分布イメージ表示   図－5 インピーダンスの算出結果

3．2 次元水分量測定のための任意点のインピーダンス算出方法

法面内での水分挙動の見える化において，センサ間の広い領域のインピーダンス値から水分量を

適切に評価することが重要である。そこで，図－5 に示すように二次元電界シミュレーターElecNET

を用いて抵抗率が一様な場合の電界による重みづけをし，電極間のインピーダンスとの比によって

任意の点のインピーダンスの算出方法を検討するとともに，その結果から任意の点のインピーダン

スのマッピングを行った。

4．まとめ

本研究では，法面内での水分挙動の見える化を実現することを目指し，センサ間における計測結

果から面的な水分分布をリアルタイムに表示できるシステムを構築した。さらに，任意の点のイン

ピーダンスを求めるため、電界シミュレーションの情報を用いることでマッピングが実現できるこ

とを確認した。

今後の実用化に向けた取り組みとしては，より精度の高いマッピングの算出方法の確立と室内試

験による妥当性の検証が挙げられる。
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