
(57)【要約】

【課題】漏水発生位置の検出精度を向上させることので

きる漏水発生位置検出方式を提供する。

【解決手段】遮水層２０内に透水性被覆３０－３を有す

る少なくとも１本のツイスト線３０を埋設する。ツイス

ト線には、これに対してパルスを出力するパルス発生回

路３１と反射波測定のためのオシロスコープ３２とが接

続される。オシロスコープによりパルス発生回路からツ

イスト線へ入射した入射波と当該ツイスト線内部で生じ

る反射波を計測し、入射波に対する反射波の発生までの

時間を測定することにより遮水層内部の漏水発生位置を

検出する。特に、ツイスト線は、透水性被覆が当該ツイ

スト線の長さ方向に間隔をおいて設けられた遮水性被覆

３０－５により前記間隔毎に隔離される。

【選択図】　　　図６
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
遮 水 構 造 物 内 に 埋 設 さ れ た 透 水 性 被 覆 を 有 す る 少 な く と も １ 組 の 多 芯 電 線 と 、 該 多 芯 電 線
に 対 し て 電 気 パ ル ス を 出 力 す る パ ル ス 発 生 回 路 と 、 前 記 多 芯 電 線 か ら の 前 記 電 気 パ ル ス の
反 射 波 を 受 け る 反 射 波 測 定 回 路 と を 含 み 、 前 記 パ ル ス 発 生 回 路 か ら 前 記 多 芯 電 線 へ 入 射 し
た 入 射 波 と 当 該 多 芯 電 線 内 部 で 生 じ る 反 射 波 を 前 記 反 射 波 測 定 回 路 に よ り 計 測 し 、 入 射 波
に 対 す る 反 射 波 の 発 生 ま で の 時 間 を 測 定 す る こ と か ら 前 記 遮 水 構 造 物 内 部 の 漏 水 発 生 位 置
を 検 出 す る 漏 水 発 生 位 置 検 出 方 式 で あ っ て 、
前 記 多 芯 電 線 は 、 前 記 透 水 性 被 覆 が 前 記 多 芯 電 線 の 長 さ 方 向 に 間 隔 を お い て 設 け ら れ た 遮
水 性 被 覆 に よ り 前 記 間 隔 毎 に 隔 離 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 漏 水 発 生 位 置 検 出 方 式 。
【 請 求 項 ２ 】
請 求 項 １ に 記 載 の 漏 水 発 生 位 置 検 出 方 式 に お い て 、
前 記 多 芯 電 線 は ツ イ ス ト 線 ま た は レ ッ ヘ ル 線 で あ る こ と を 特 徴 と す る 漏 水 発 生 位 置 検 出 方
式 。
【 請 求 項 ３ 】
請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の 漏 水 発 生 位 置 検 出 方 式 に お い て 、
前 記 多 芯 電 線 は 、 前 記 遮 水 構 造 物 の 天 端 部 と 底 部 と の 間 に わ た る 線 が 前 記 遮 水 構 造 物 の 幅
方 向 に 関 し て 所 定 距 離 隔 て て 平 行 に 存 在 す る よ う な 略 四 角 形 状 を 描 く よ う に 埋 設 さ れ 、
前 記 多 芯 電 線 に 接 続 さ れ る 前 記 入 射 波 及 び 反 射 波 の 伝 送 経 路 に 切 替 器 を 接 続 し 、
該 切 替 器 は 、 前 記 多 芯 電 線 の ２ つ の 端 部 に 対 し て い ず れ か 一 方 を 前 記 パ ル ス 発 生 回 路 及 び
反 射 波 測 定 回 路 に 接 続 す る 切 替 え 接 続 を 交 互 に 行 う こ と に よ り 、 前 記 多 芯 電 線 の 前 記 ２ つ
の 端 部 か ら の 漏 水 発 生 位 置 検 出 を 行 う こ と を 特 徴 と す る 漏 水 発 生 位 置 検 出 方 式 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 遮 水 構 造 物 、 例 え ば コ ン ク リ ー ト ま た は ア ス フ ァ ル ト 等 を 遮 水 フ ェ ー シ ン グ 材
料 と し て ダ ム 堤 体 表 面 に 敷 設 し て 造 成 さ れ た ダ ム フ ェ ー シ ン グ に お け る 漏 水 発 生 位 置 検 出
方 式 に 関 す る 。 本 発 明 は 特 に 、 ロ ッ ク フ ィ ル ダ ム の 堤 体 表 面 に 造 成 さ れ た コ ン ク リ ー ト 遮
水 壁 に お け る 漏 水 発 生 位 置 検 出 に 適 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
従 来 、 ロ ッ ク フ ィ ル ダ ム で は 堤 体 中 心 部 に 幅 方 向 に わ た る よ う に 遮 水 層 を 形 成 す る 工 事 手
法 が 用 い ら れ て い た が 、 近 年 で は 遮 水 層 を 堤 体 の 上 流 側 表 面 に ダ ム フ ェ ー シ ン グ と し て 施
工 す る 方 式 が 用 い ら れ る 傾 向 に あ る 。 そ の 理 由 と し て は 、 遮 水 層 を 堤 体 の 上 流 側 表 面 に 施
工 す る 方 式 は 、 遮 水 層 を 堤 体 中 心 部 に 設 け る 方 式 に 比 べ て 施 工 費 用 の 低 減 が 可 能 と な る こ
と が 挙 げ ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
堤 体 表 面 に 施 工 さ れ る 遮 水 層 の 材 料 に は コ ン ク リ ー ト や ア ス フ ァ ル ト 等 が 用 い ら れ て い る
が 、 遮 水 層 に 僅 か で も 亀 裂 が 発 生 す る と そ こ か ら 漏 水 が 発 生 し 、 最 悪 の 場 合 に は 堤 体 自 体
が 損 傷 を 受 け る こ と が 想 定 さ れ る 。 そ こ で 、 遮 水 層 を 堤 体 表 面 に 施 工 す る 場 合 、 遮 水 層 の
健 全 性 を 常 に 監 視 す る こ と が 必 要 と な る 。 万 一 、 遮 水 層 に 漏 水 が 検 出 さ れ た 場 合 に は 貯 留
水 位 を 下 げ て 遮 水 層 の 補 修 を 行 う こ と が 必 要 と な る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
こ の 監 視 技 術 と し て 、 透 水 性 被 覆 を 有 す る ツ イ ス ト 線 を 遮 水 層 内 に 埋 設 し 、 こ の ツ イ ス ト
線 に 電 気 パ ル ス を 入 射 さ せ 、 そ の 反 射 波 を 観 測 す る こ と で 漏 水 発 生 位 置 を 検 出 す る 方 式 が
提 案 さ れ て い る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ ） 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
簡 単 に 説 明 す る と 、 こ の 漏 水 発 生 位 置 検 出 方 式 で は 、 ツ イ ス ト 線 の 透 水 性 被 覆 の い ず れ か
の 箇 所 に 漏 水 に よ る 浸 潤 箇 所 が あ る と 、 電 気 パ ル ス を 入 射 し た 場 合 に そ こ か ら の 反 射 波 が
発 生 す る 。 そ こ で 、 入 射 波 と 反 射 波 と の 間 の 時 間 関 係 を 計 測 す る こ と で 漏 水 発 生 位 置 を 検
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出 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 特 許 文 献 １ 】
特 願 ２ ０ ０ ２ － ２ ４ ４ ５ ２ ５ 号 公 報 （ 第 ４ 頁 、 第 ５ 頁 、 図 ４ ）
【 ０ ０ ０ ７ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
し か し な が ら 、 上 記 提 案 に よ る 漏 水 発 生 位 置 検 出 方 式 で は 、 漏 水 発 生 位 置 か ら 浸 水 し た 水
分 が 時 間 と 共 に 透 水 性 被 覆 内 の 広 範 囲 に 拡 散 し 、 漏 水 発 生 位 置 の 検 出 精 度 が 低 下 す る と い
う 問 題 点 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
そ こ で 、 本 発 明 の 課 題 は 、 上 記 の 漏 水 発 生 位 置 検 出 方 式 の 多 芯 電 線 に お け る 透 水 性 被 覆 に
浸 潤 す る 水 分 の 拡 散 を 抑 制 で き る よ う に し て 漏 水 発 生 位 置 の 検 出 精 度 を 向 上 さ せ る こ と の
で き る 漏 水 発 生 位 置 検 出 方 式 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
本 発 明 に よ れ ば 、 遮 水 構 造 物 内 に 埋 設 さ れ た 透 水 性 被 覆 を 有 す る 少 な く と も １ 組 の 多 芯 電
線 と 、 該 多 芯 電 線 に 対 し て 電 気 パ ル ス を 出 力 す る パ ル ス 発 生 回 路 と 、 前 記 多 芯 電 線 か ら の
前 記 電 気 パ ル ス の 反 射 波 を 受 け る 反 射 波 測 定 回 路 と を 含 み 、 前 記 パ ル ス 発 生 回 路 か ら 前 記
多 芯 電 線 へ 入 射 し た 入 射 波 と 当 該 多 芯 電 線 内 部 で 生 じ る 反 射 波 を 前 記 反 射 波 測 定 回 路 に よ
り 計 測 し 、 入 射 波 に 対 す る 反 射 波 の 発 生 ま で の 時 間 を 測 定 す る こ と か ら 前 記 遮 水 構 造 物 内
部 の 漏 水 発 生 位 置 を 検 出 す る 漏 水 発 生 位 置 検 出 方 式 で あ っ て 、 前 記 多 芯 電 線 は 、 前 記 透 水
性 被 覆 が 前 記 多 芯 電 線 の 長 さ 方 向 に 間 隔 を お い て 設 け ら れ た 遮 水 性 被 覆 に よ り 前 記 間 隔 毎
に 隔 離 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 漏 水 発 生 位 置 検 出 方 式 が 提 供 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
本 漏 水 発 生 位 置 検 出 方 式 に お い て は 、 前 記 多 芯 電 線 と し て ツ イ ス ト 線 ま た は レ ッ ヘ ル 線 が
用 い ら れ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
本 漏 水 発 生 位 置 検 出 方 式 に お い て は ま た 、 前 記 多 芯 電 線 は 、 前 記 遮 水 構 造 物 の 天 端 部 と 底
部 と の 間 に わ た る 線 が 前 記 遮 水 構 造 物 の 幅 方 向 に 関 し て 所 定 距 離 隔 て て 平 行 に 存 在 す る よ
う な 略 四 角 形 状 を 描 く よ う に 埋 設 さ れ 、 前 記 多 芯 電 線 に 接 続 さ れ る 前 記 入 射 波 及 び 反 射 波
の 伝 送 経 路 に 切 替 器 を 接 続 し 、 該 切 替 器 は 、 前 記 多 芯 電 線 の ２ つ の 端 部 に 対 し て い ず れ か
一 方 を 前 記 パ ル ス 発 生 回 路 及 び 反 射 波 測 定 回 路 に 接 続 す る 切 替 え 接 続 を 交 互 に 行 う こ と に
よ り 、 前 記 多 芯 電 線 の 前 記 ２ つ の 端 部 か ら の 漏 水 発 生 位 置 検 出 を 行 う こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
【 作 用 】
上 記 の 漏 水 発 生 位 置 検 出 方 式 に お い て は 、 遮 水 構 造 物 に 亀 裂 な ど が 生 じ た 場 合 、 多 芯 電 線
の 透 水 性 被 覆 内 部 に 水 が 侵 入 す る こ と か ら 、 そ の 位 置 に お い て 多 芯 電 線 の 特 性 イ ン ピ ー ダ
ン ス に 変 化 が 生 じ る た め 、 入 射 波 と は 極 性 の 異 な る 反 射 波 が 生 じ る 。 こ れ に よ り 、 入 射 波
と 反 射 波 と を 観 測 し て こ れ ら の 間 の 時 間 間 隔 を 測 定 す る こ と で 多 芯 電 線 に 沿 っ た 漏 水 発 生
位 置 を 特 定 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
特 に 、 多 芯 電 線 に お け る 透 水 性 被 覆 を 、 間 隔 を お い て 遮 水 性 被 覆 と し て 透 水 性 被 覆 に 浸 潤
す る 水 分 の 拡 散 を 抑 制 す る こ と で 漏 水 発 生 位 置 の 検 出 精 度 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
図 １ ～ 図 ５ を 参 照 し て 、 上 記 提 案 に 基 づ く 漏 水 発 生 位 置 検 出 方 式 の 原 理 に つ い て 説 明 す る
。 図 １ は コ ン ク リ ー ト 表 面 遮 水 型 ロ ッ ク フ ィ ル ダ ム に お け る ダ ム 堤 体 及 び コ ン ク リ ー ト に
よ る 遮 水 層 の 断 面 を 示 す 図 で あ る 。 ダ ム 堤 体 １ ０ の 上 流 側 表 面 に は 遮 水 層 ２ ０ が 施 工 さ れ
る 。 そ の 際 、 遮 水 層 ２ ０ 内 部 に は 面 と 平 行 な 方 向 、 つ ま り 上 部 か ら 底 部 に 金 属 線 に よ る ツ
イ ス ト 線 ３ ０ が 埋 設 さ れ る 。 ツ イ ス ト 線 ３ ０ は 、 ダ ム 堤 体 １ ０ の 幅 方 向 に 間 隔 を お い て 複
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数 本 互 い に 平 行 に 設 置 さ れ る 。 設 置 間 隔 は 数 ｍ ～ 数 十 ｍ 程 度 と さ れ る 。 複 数 の ツ イ ス ト 線
３ ０ に そ れ ぞ れ 、 ダ ム 堤 体 １ ０ の 天 端 側 に お い て パ ル ス 発 生 回 路 ３ １ と 反 射 波 測 定 手 段 と
し て の オ シ ロ ス コ ー プ ３ ２ が 接 続 さ れ る が 、 切 替 器 を 備 え る こ と で 複 数 の ツ イ ス ト 線 ３ ０
に 共 通 に １ 組 の パ ル ス 発 生 回 路 ３ １ と オ シ ロ ス コ ー プ ３ ２ と を 接 続 す る よ う に し て も 良 い
。 ま た 、 オ シ ロ ス コ ー プ ３ ２ に は 観 測 波 形 を 記 憶 す る た め の 記 憶 装 置 を 接 続 す る こ と が 望
ま し い 。
【 ０ ０ １ ５ 】
漏 水 発 生 位 置 検 出 に 際 し て は 、 パ ル ス 発 生 回 路 ３ １ か ら ツ イ ス ト 線 ３ ０ に 対 し て １ ０ ｎ ｓ
ｅ ｃ 程 度 の 幅 の パ ル ス を １ ０ μ ｓ ｅ ｃ 程 度 の 間 隔 で 連 続 的 に 出 力 し 、 ツ イ ス ト 線 ３ ０ か ら
の 反 射 波 形 を オ シ ロ ス コ ー プ ３ ２ で 観 測 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
図 ２ は ツ イ ス ト 線 ３ ０ の 周 囲 に 生 じ る 電 界 の 状 況 を 示 す 図 で あ り 、 ツ イ ス ト 線 ３ ０ に お け
る 二 本 の 金 属 線 （ 芯 線 ） の 間 に 電 気 力 線 が 集 中 し て い る 。 そ の た め 、 こ の 領 域 に お い て 水
分 等 に よ り 誘 電 率 に 変 動 が 生 じ れ ば 特 性 イ ン ピ ー ダ ン ス の 変 化 が 生 じ 、 ツ イ ス ト 線 ３ ０ の
一 端 か ら パ ル ス を 入 射 し た 場 合 に は そ こ か ら 反 射 波 が 生 じ る こ と か ら 水 の 浸 入 を 検 出 す る
こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
図 ３ は 本 発 明 に お い て 使 用 さ れ る ツ イ ス ト 線 ３ ０ の 構 造 を 示 す 断 面 図 で あ る 。 ツ イ ス ト 線
３ ０ の 二 本 の 金 属 線 ３ ０ － １ は 絶 縁 体 ３ ０ － ２ で 絶 縁 処 埋 さ れ て 所 定 の 間 隔 を 保 っ て 連 続
し て お り 、 特 性 イ ン ピ ー ダ ン ス は 一 様 と な っ て い る 。 さ ら に ツ イ ス ト 線 ３ ０ を ケ ー ブ ル 化
す る た め に 外 周 被 覆 が 施 さ れ 、 こ の 外 周 被 覆 と し て 透 水 性 テ ー プ に よ る 透 水 性 被 覆 ３ ０ －
３ が 巻 き 付 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
透 水 性 被 覆 ３ ０ － ３ の 素 材 と し て は ポ リ エ ス テ ル テ ー プ 、 綿 テ ー プ 等 の 素 材 が 適 し て い る
。 一 方 、 絶 縁 体 ３ ０ － ２ の 素 材 と し て は ポ リ エ チ レ ン の 他 、 紙 テ ー プ 等 を 用 い る こ と が 可
能 で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
な お 、 図 ３ に 示 し た の は ツ イ ス ト 線 ３ ０ の 断 面 構 造 で あ り 、 以 降 で 説 明 さ れ る 本 発 明 の 実
施 の 形 態 に お い て 使 用 さ れ る ツ イ ス ト 線 ３ ０ は そ の 長 さ 方 向 に 関 し て 改 良 が 加 え ら れ て い
る が 、 こ れ に つ い て は 後 述 す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
図 ４ は 図 １ の 構 成 に よ る 漏 水 発 生 位 置 検 出 方 式 に お い て パ ル ス 入 射 に よ る 反 射 波 発 生 状 況
を オ シ ロ ス コ ー プ ３ ２ を 用 い て 観 測 し た 例 を 示 す 図 で あ る 。 ま た 、 図 ５ は 遮 水 層 ２ ０ の 一
部 に 亀 裂 が 生 じ て ツ イ ス ト 線 ３ ０ の 埋 設 さ れ た 領 域 ま で 浸 水 し た 状 況 を 拡 大 し て 示 し て い
る 。 ツ イ ス ト 線 ３ ０ に お け る 特 性 イ ン ピ ー ダ ン ス Ｚ ０ の 線 路 の 一 部 が 浸 水 に よ り 特 性 イ ン
ピ ー ダ ン ス Ｚ １ に 変 化 し た 場 合 、 そ の 点 に お け る 反 射 率 Ｒ は 、 以 下 の 式 で 表 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
Ｒ ＝ （ Ｚ １ － Ｚ ０ ） ／ （ Ｚ １ ＋ Ｚ ０ ）
上 記 式 に お い て 、 ツ イ ス ト 線 ３ ０ の 周 囲 の 透 水 性 被 覆 ３ ０ － ３ に 水 が 染 み 込 ん で い る よ う
な 場 合 に は Ｚ １ ＜ Ｚ ０ と な る こ と か ら 、 反 射 率 Ｒ は Ｒ ＜ ０ と な り 、 特 性 イ ン ピ ー ダ ン ス の
変 化 点 に お け る 反 射 波 は 、 入 射 波 と は 逆 極 性 と な る 。 透 水 性 被 覆 ３ ０ － ３ の 水 が 染 み 込 ん
で い る 領 域 か ら 水 が 染 み 込 ん で い な い 領 域 に 変 化 す る 所 で は 反 射 率 Ｒ は Ｒ ＞ ０ と な る こ と
か ら 反 射 波 の 極 性 は 入 射 波 と 同 じ 極 性 と な る 。 ま た 、 ツ イ ス ト 線 ３ ０ の 終 端 （ 開 放 端 ） で
も 入 射 波 と 同 極 性 の 反 射 波 と な る 。 こ れ に よ り 、 特 性 イ ン ピ ー ダ ン ス の 変 化 点 に お け る 反
射 波 と 終 端 に お け る 反 射 波 と を 容 易 に 識 別 で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
ツ イ ス ト 線 ３ ０ を 伝 搬 す る 電 気 パ ル ス の 伝 搬 速 度 を お よ そ ２ ０ 万 ｋ ｍ ／ ｓ と す る と 、 例 え
ば 入 射 波 の 立 上 が り か ら 反 射 波 の 立 上 が り ま で が １ μ ｓ で あ れ ば 、 パ ル ス 発 生 回 路 ３ １ と
同 じ 場 所 に あ る オ シ ロ ス コ ー プ ３ ２ か ら 漏 水 発 生 位 置 ま で の 距 離 は １ ０ ０ ｍ （ ２ ０ × １ ０
７ 　 × １ ０ － ６ ／ ２ ＝ １ ０ ０ ） と な る 。 従 っ て 、 入 射 波 － 反 射 波 間 の 時 間 を 測 定 し て 計 算
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さ れ た 距 離 か ら 、 オ シ ロ ス コ ー プ ３ ２ か ら ダ ム 堤 体 の 天 端 、 つ ま り ツ イ ス ト 線 ３ ０ の 端 部
ま で の 距 離 を 考 慮 （ 減 算 ） す る こ と で 漏 水 発 生 位 置 を 特 定 す る こ と が で き る 。 な お 、 前 述
し た よ う に 、 オ シ ロ ス コ ー プ ３ ２ を １ 個 で 共 用 す る 場 合 で あ っ て 、 複 数 の ツ イ ス ト 線 毎 に
オ シ ロ ス コ ー プ ３ ２ か ら 各 ツ イ ス ト 線 の 端 部 ま で の 距 離 が 異 な る 場 合 に は 、 ツ イ ス ト 線 毎
に 考 慮 す べ き 値 を あ ら か じ め 用 意 し て お け ば 良 い 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
図 ６ は 、 本 発 明 に よ る 漏 水 発 生 位 置 検 出 方 式 の 実 施 の 形 態 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。 図
６ は 、 遮 水 層 ２ ０ を ダ ム の 上 流 側 か ら 見 た 図 で あ り 、 ツ イ ス ト 線 １ 本 に つ い て 示 し て い る
。 図 ６ に お い て 、 コ ン ク リ ー ト に よ る 遮 水 層 ２ ０ の 内 部 に は 表 面 と 平 行 な 方 向 に 、 前 述 し
た よ う な 透 水 性 被 覆 を 有 し た ツ イ ス ト 線 ３ ０ が 数 ｍ ～ 数 十 ｍ の 間 隔 を お い て 埋 設 さ れ て い
る 。 つ ま り 、 １ 本 の ツ イ ス ト 線 ３ ０ は 略 四 角 形 状 と な る よ う に 埋 設 さ れ 、 ダ ム 堤 体 の 幅 方
向 に お い て 対 向 す る 平 行 の 線 の 間 隔 が 数 ｍ ～ 数 十 ｍ と な る よ う に さ れ て い る 。 図 示 し て い
な い が 、 ダ ム 堤 体 の 幅 方 向 の 長 さ に 応 じ て 、 こ の ツ イ ス ト 線 ３ ０ の 図 中 、 左 右 両 側 に も 同
程 度 の 間 隔 を お い て 同 様 な 形 状 の ツ イ ス ト 線 が 埋 設 さ れ る こ と は 言 う ま で も 無 い 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
な お 、 図 ６ に 示 さ れ た 切 替 器 ３ ３ は 、 前 に 述 べ た 複 数 の ツ イ ス ト 線 ３ ０ の 切 替 え を 行 う た
め の 切 替 器 と は 別 で あ る が 、 前 に 述 べ た 切 替 器 の 機 能 と 図 ６ に 示 さ れ た 切 替 器 の 機 能 と を
１ つ の 切 替 器 で 実 現 し て も 良 い 。 切 替 器 ３ ３ の 機 能 に つ い て は 後 述 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
ツ イ ス ト 線 ３ ０ の 両 端 部 は ダ ム 堤 体 の 天 端 側 に 設 置 し た 切 替 器 ３ ３ に 接 続 さ れ て い る 。 更
に 、 ダ ム 堤 体 の 天 端 側 に お い て パ ル ス 発 生 回 路 ３ １ と オ シ ロ ス コ ー プ ３ ２ が 切 替 器 ３ ３ を
介 し て ツ イ ス ト 線 ３ ０ に 接 続 さ れ る 。 切 替 器 ３ ３ は コ ン ピ ュ ー タ ３ ４ か ら 出 力 さ れ る 制 御
信 号 で ツ イ ス ト 線 ３ ０ の ２ つ の 端 部 の い ず れ か 一 方 に パ ル ス 発 生 回 路 ３ １ 及 び オ シ ロ ス コ
ー プ ３ ２ を 接 続 す る 動 作 を 交 互 に 行 う 。 こ の 場 合 、 接 続 さ れ な い 方 の ツ イ ス ト 線 ３ ０ の 終
端 部 は 開 放 状 態 、 短 絡 状 態 の い ず れ で も 良 い 。 こ れ は 以 下 の 理 由 に よ る 。 つ ま り 、 終 端 部
を 開 放 と し た 場 合 に は 前 述 し た よ う に 終 端 部 か ら の 反 射 波 は 入 射 波 と 同 極 性 と な り 、 漏 水
発 生 位 置 か ら の 反 射 波 と の 区 別 が し 易 い 。 一 方 、 終 端 部 を 短 絡 し た 場 合 に は そ こ か ら の 反
射 波 は 入 射 波 と 逆 極 性 、 つ ま り 漏 水 発 生 位 置 か ら の 反 射 波 と 同 極 性 と な る が 、 終 端 部 ま で
の 距 離 は あ ら か じ め 知 ら れ て い る の で 漏 水 発 生 位 置 か ら の 反 射 波 と の 区 別 が 困 難 と な る こ
と は 無 い 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
パ ル ス 発 生 回 路 ３ １ か ら ツ イ ス ト 線 ３ ０ に 入 射 し た パ ル ス 波 は ツ イ ス ト 線 ３ ０ 上 の 漏 水 発
生 位 置 ま た は パ ル ス 発 生 回 路 ３ １ に 接 続 さ れ て い な い 方 の 端 部 で 反 射 し 、 そ の 反 射 波 は オ
シ ロ ス コ ー プ ３ ２ で 観 測 さ れ る 。 こ の 観 測 デ ー タ は コ ン ピ ュ ー タ ３ ４ を 介 し て 付 属 の 記 憶
装 置 に 収 録 さ れ る 。 特 に 、 コ ン ピ ュ ー タ ３ ４ は あ ら か じ め 定 め ら れ た 手 順 で 切 替 器 ３ ３ を
制 御 し て ツ イ ス ト 線 ３ ０ の 両 端 か ら 交 互 に パ ル ス 波 を 入 射 さ せ 、 そ れ ぞ れ の 反 射 波 を 記 憶
装 置 に 収 録 す る 。 例 え ば 、 は じ め に 図 ６ に 示 さ れ た ツ イ ス ト 線 ３ ０ の 左 側 の 端 部 か ら パ ル
ス 波 を 入 射 さ せ て そ の 反 射 波 を 記 憶 装 置 に 収 録 し 、 次 に 図 ６ に 示 さ れ た ツ イ ス ト 線 ３ ０ の
右 側 の 端 部 か ら パ ル ス 波 を 入 射 さ せ て そ の 反 射 波 を 記 憶 装 置 に 収 録 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
そ の 結 果 、 漏 水 発 生 箇 所 が あ る 場 合 に は 、 は じ め に ツ イ ス ト 線 ３ ０ に お い て 図 ６ 中 、 反 時
計 回 り の 経 路 に よ る 漏 水 発 生 位 置 の 測 定 、 検 出 が 行 わ れ 、 続 い て 時 計 回 り の 経 路 に よ る 漏
水 発 生 位 置 の 測 定 、 検 出 が 行 わ れ る 。 こ の よ う に ツ イ ス ト 線 ３ ０ の 両 端 か ら 漏 水 発 生 位 置
の 測 定 、 検 出 を そ れ ぞ れ 少 な く と も １ 回 行 う こ と で 測 定 精 度 の 向 上 を 図 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
な お 、 多 数 の 位 置 の 漏 水 に よ り ツ イ ス ト 線 ３ ０ の 複 数 箇 所 が 浸 潤 し て 反 射 波 の 減 衰 が 顕 著
と な り 、 反 射 波 の 検 出 が 困 難 と な る 場 合 が あ る 。 こ の よ う な 場 合 に お い て は 、 漏 水 位 置 に
よ り 近 い ツ イ ス ト 線 の 端 部 側 か ら 測 定 す る こ と で 反 射 波 の 減 衰 に よ る 検 出 能 力 低 下 を 最 小
限 に 抑 え る こ と が で き る 。 漏 水 位 置 に よ り 近 い ツ イ ス ト 線 の 端 部 は 、 パ ル ス 入 射 波 と 反 射
波 と の 間 隔 が 短 い 方 の 端 部 側 と し て 知 る こ と が で き る 。
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【 ０ ０ ２ ９ 】
図 ７ は 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に お い て 用 い ら れ る 、 改 良 さ れ た ツ イ ス ト 線 の 一 例 を 示 す 。
こ の 例 で は 、 ツ イ ス ト 線 ３ ０ に 、 １ ｍ 間 隔 で 透 水 性 被 覆 ３ ０ － ３ に 代 え て 約 ３ ｃ ｍ の 長 さ
の 遮 水 性 被 覆 ３ ０ － ５ を 設 け て 水 分 が ツ イ ス ト 線 ３ ０ 内 を 拡 散 す る 範 囲 を 制 限 し て い る 。
遮 水 性 被 覆 ３ ０ － ５ は ア ク リ ル 系 樹 脂 や ピ ッ チ な ど の 樹 脂 を モ ー ル ド 等 の 方 法 で 設 け る こ
と で 実 現 さ れ る が 、 シ リ コ ー ン な ど の 止 水 効 果 を 有 す る そ の 他 の 材 料 で も 同 様 の 効 果 が 得
ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
な お 、 図 ７ で は 遮 水 性 被 覆 ３ ０ － ５ の 太 さ が 透 水 性 被 覆 ３ ０ － ３ の 太 さ と 同 じ と な っ て い
る が 、 遮 水 性 被 覆 ３ ０ － ５ と 透 水 性 被 覆 ３ ０ － ３ の 太 さ が 異 な っ て も 同 様 の 効 果 が 得 ら れ
る 。 ま た 、 遮 水 性 被 覆 ３ ０ － ５ の 設 置 間 隔 や 長 さ が こ の 例 と 異 な っ て も 同 様 の 効 果 が 得 ら
れ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
図 ８ は 上 述 し た よ う な 遮 水 性 被 覆 を 持 た な い ツ イ ス ト 線 を 用 い て 、 計 測 器 側 か ら ４ ０ ｍ の
地 点 に 模 擬 ク ラ ッ ク を 想 定 し て 注 水 し た 時 に 計 測 さ れ た 反 射 波 を 示 す 。 図 ８ に お い て 、 ６
種 類 の 反 射 波 は 、 上 か ら 順 に 注 水 前 、 注 水 か ら ２ 分 後 、 ４ 分 後 、 ８ 分 後 、 ２ ８ 分 後 の 波 形
を そ れ ぞ れ 示 す 。 模 擬 ク ラ ッ ク か ら の 注 水 に よ り 注 水 位 置 周 辺 に 反 射 波 が 生 じ て い る こ と
が 確 認 さ れ た 。 し か し 、 透 水 性 被 覆 に 水 分 が 浸 潤 す る こ と で 、 注 水 の 検 出 区 間 が 時 間 と と
も に 広 が っ て ゆ く た め に 注 水 位 置 の 特 定 が 困 難 に な る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
一 方 、 図 ９ は 本 発 明 に よ る 遮 水 性 被 覆 ３ ０ － ５ を 有 す る ツ イ ス ト 線 ３ ０ を 用 い て 、 計 測 器
側 か ら ４ ０ ｍ の 地 点 に 模 擬 ク ラ ッ ク を 想 定 し て 注 水 し た 時 に 計 測 さ れ た 反 射 波 を 示 す 。 図
９ に お い て 、 １ ０ 種 類 の 反 射 波 は 、 上 か ら 順 に 注 水 直 前 、 注 水 か ら １ 分 後 、 １ ５ 分 後 、 ３
１ 分 後 、 ４ ５ 分 後 、 ６ １ 分 後 、 ７ ５ 分 後 、 ９ １ 分 後 、 １ ０ ５ 分 後 、 １ ２ １ 分 後 の 波 形 を そ
れ ぞ れ 示 す 。 注 水 直 後 よ り 注 水 地 点 （ ４ ０ ～ ４ １ ｍ ） に 反 射 波 が 生 じ る が 、 注 水 開 始 か ら
約 １ ５ 分 後 よ り 実 験 終 了 後 に 配 管 か ら 水 を 排 出 す る ま で の ２ 時 間 、 注 水 地 点 の 反 射 波 は 振
幅 、 幅 と も に 一 定 で あ っ た 。 こ れ に よ り 本 発 明 に よ る 遮 水 性 被 覆 ３ ０ － ５ の 効 果 が 確 認 で
き た 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
以 上 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 多 芯 電 線 と し て ２ 本 の 芯 線 を 持 つ ツ イ ス ト 線 を 用 い た 場 合 に
つ い て 説 明 し た が 、 本 発 明 は ツ イ ス ト 線 に 代 え て レ ッ ヘ ル 線 、 つ ま り 平 行 ２ 線 を 用 い て も
良 い し 、 さ ら に は ３ 本 以 上 の 芯 線 を 持 つ 多 芯 電 線 を 用 い て も 良 い 。 レ ッ ヘ ル 線 に つ い て 言
え ば 、 こ れ 自 体 は 周 知 で あ り 、 そ の 周 囲 を 図 ３ で 説 明 し た も の と 同 様 の 透 水 性 被 覆 で 被 覆
す る と 共 に 、 所 定 の 間 隔 で 透 水 性 被 覆 に 代 え て あ ら か じ め 定 め た 長 さ の 遮 水 性 被 覆 を 設 け
る こ と に よ り 水 分 が レ ッ ヘ ル 線 内 を 拡 散 す る 範 囲 を 制 限 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
こ の 例 で も 、 遮 水 層 ２ ０ 内 部 に 侵 入 し て き た 水 が 透 水 性 被 覆 に 染 み 込 み 、 空 気 と 水 の 比 誘
電 率 の 違 い に よ る 特 性 イ ン ピ ー ダ ン ス の 局 所 的 な 変 化 か ら 、 図 ４ で 説 明 し た の と 同 様 の 原
理 で 漏 水 位 置 を 測 定 、 検 出 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
な お 、 オ シ ロ ス コ ー プ ３ ２ に 代 え て 同 様 の 機 能 を 持 つ 他 の 反 射 波 測 定 手 段 が 用 い ら れ て も
良 い 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
更 に 、 本 発 明 の 適 用 範 囲 は 、 上 述 し た ダ ム 堤 体 に 施 工 さ れ る 遮 水 層 に 限 ら ず 、 河 川 あ る い
は 湖 沼 、 更 に は 海 等 に 設 け ら れ る 遮 水 構 造 物 全 般 に 適 用 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
【 発 明 の 効 果 】
以 上 の 説 明 か ら 明 ら か な よ う に 、 本 発 明 に よ る 漏 水 発 生 位 置 検 出 方 式 は 、 ダ ム 堤 体 等 の 上
流 側 に 施 工 さ れ た 遮 水 構 造 物 内 部 に 透 水 性 被 覆 を 有 す る 多 芯 電 線 、 特 に ツ イ ス ト 線 あ る い
は レ ッ ヘ ル 線 を 設 置 し 、 漏 水 発 生 に よ り 侵 入 し た 水 を 透 水 性 被 覆 に 染 み 込 ま せ る こ と で ツ
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イ ス ト 線 あ る い は レ ッ ヘ ル 線 の 特 性 イ ン ピ ー ダ ン ス の 変 化 と し て と ら え 、 そ の 変 化 を 電 気
パ ル ス の 反 射 波 と し て 検 出 す る 方 式 で あ り 、 少 な い 設 置 個 数 で 漏 水 発 生 位 置 を 早 期 か つ 広
域 的 に 捉 え る こ と が 可 能 と な る た め 得 ら れ る 効 果 は 大 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
特 に 、 透 水 性 被 覆 を あ る 間 隔 を お い て 遮 水 性 被 覆 に 代 え て 透 水 性 被 覆 に 浸 潤 す る 水 分 の 拡
散 を 抑 制 す る こ と で 漏 水 発 生 位 置 の 検 出 精 度 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 に よ る 漏 水 発 生 位 置 検 出 方 式 の 原 理 を 説 明 す る た め の 図 で あ り 、 ダ ム 堤 体
及 び 遮 水 層 構 造 の 断 面 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 で 使 用 さ れ る ツ イ ス ト 線 の 周 囲 に 生 じ る 電 界 の 状 況 を 説 明 す る た め の 図 で
あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 で 使 用 さ れ る 透 水 性 被 覆 を 有 す る ツ イ ス ト 線 の 断 面 構 造 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 で 使 用 さ れ る ツ イ ス ト 線 に お け る パ ル ス 入 射 波 と そ の 反 射 波 の 発 生 状 況 を
説 明 す る た め の 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 図 １ の ダ ム 堤 体 に 施 工 さ れ た 遮 水 層 に 亀 裂 が 生 じ た 場 合 に お け る ツ イ ス ト 線 へ の
浸 水 状 況 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 に よ る 漏 水 発 生 位 置 検 出 方 式 の 実 施 の 形 態 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に お い て 用 い ら れ る 、 改 良 さ れ た ツ イ ス ト 線 の 一 例 を 示 し た
図 で あ る 。
【 図 ８ 】 図 ７ に 示 さ れ た 遮 水 性 被 覆 を 持 た な い ツ イ ス ト 線 を 用 い て 注 水 試 験 を 行 っ た 際 に
得 ら れ た 反 射 波 の 例 を 示 し た 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 図 ７ に 示 さ れ た 遮 水 性 被 覆 を 持 つ 、 本 発 明 に よ る ツ イ ス ト 線 を 用 い て 注 水 試 験 を
行 っ た 際 に 得 ら れ た 反 射 波 の 例 を 示 し た 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ ０ 　 　 ダ ム 堤 体
２ ０ 　 　 遮 水 層
３ ０ 　 　 ツ イ ス ト 線
３ ０ － １ 　 　 金 属 線
３ ０ － ２ 　 　 絶 縁 体
３ ０ － ３ 　 　 透 水 性 被 覆
３ ０ － ５ 　 　 遮 水 性 被 覆

10

20

30

(7) JP 2004-239839 A 2004.8.26



【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

【 図 ９ 】
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