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NEW AND EFFICIENT TECHNIQUES FOR FLOOD FIGHTING

Abstract : Flood fighters play an important role during floods. However, the decreasing number and the aging of the fighters
can weaken its flood fighting force. This research focuses on the development of labor saving ringing and flood fighting
information sharing system. The experiments for a piping detect technique using new technologies have also been carried out.
The developed labor saving ringing can be built in 20 minutes with 2 fighters. The information sharing system efficiently uses
a mobile phone and a photo sharing service, and can provides an cost effective and easy operating service.

Key words : flood fighter, flood fighting, piping (internal erosion), information sharing
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	写真－１　水防団活動の例
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	本研究では水防団の置かれている現状を考慮し、今後の少子高齢化の進展により水防団員数が減少していく中でも、出水時に必要となる対応能力（以下、「水防力」）を確保するため、以下の観点から研究・開発を行った。
	①水防工法の省力化
	既存の水防技術は人海戦術が基本であり、その実施には多数の人員と資材が必要となる。そこで、巡視における変状発見時の初動対応として、少人数で迅速に実施可能な漏水対策技術の開発を目指した。
	②情報共有の効率化
	水防活動時における情報伝達は主に無線や携帯電話等で実施されている。そのため、情報伝達はされても、情報共有という視点は乏しく、同じ流域であっても異なる水防団間や河川管理者との水防情報の共有が必ずしも効率的になされていなかった。そこで、水防活動を効率化するため携帯電話とインターネットを用いた水防団、河川管理者、将来的には流域住民を含めた低コストの水防情報共有システムの提案を目指した。
	③新技術による巡視の高度化
	目視による巡視は水防活動の基礎となるものであるが、夜間や悪天候時に漏水箇所等を発見することは困難である。そこで、音響や温度など様々な原理の計測技術の漏水検知への適用可能性について実験的検討を行った。
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	図－２　主な水防工法（埼玉県ホームページ）
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	本研究では、現在ほとんどの携帯電話に搭載されているカメラを使用して、リアルタイムに情報共有が可能なシステムを提案する。インターネットにおいて無料で利用可能な写真共有サービスを活用することにより、負担となるサーバー等の維持管理から解放され、携帯電話のデータ通信料だけで情報共有システムを構築できることが特長である。なお、GPS機能を持つ携帯電話では、ジオタグと呼ばれる位置情報を画像データに付加することにより、地図上に撮影地点を表示することが可能である。
	図－４　水防情報共有システムの概要
	2.2.3　試行
	インターネット上から多数存在する写真共有サービスの中から、以下の条件で試行に使用するサイトを選定した。
	①　携帯電話から写真をアップロード可能、
	②　画像に記された位置情報により地図上に写真の位置を表示可能。
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	その結果、平成21年2月現在では、フォト蔵などがそれらの条件に合致しめため、フォト蔵を用いて情報共有システムの試行を実施した。
	試行は、運用開始、準備、水防活動時、水防活動後の四段階に分けて実施した。また、水防団本部（以下、「管理者」）、河川管理者（以下、「情報準備側」）、水防団員（以下、「情報提供側」）と不特定の情報表示側（河川管理者、水防団員、流域住民等を想定）を関係者として設定した。図－５に運用の流れを示す。
	2．3　新技術による巡視の高度化
	2.3.1　現状
	水防活動時の巡視においては、降雨や夜間などの悪条件下においても、堤防からの漏水等の変状検知が求められる。しかし、視界が悪い状態や植生の影響がある場合などは、その発見は非常に困難である。また、巡視は重要水防箇所を中心に行われるが、過去の詳細な被災位置などの情報が不足している場合、漏水の規模が大きくなるまで発見できない可能性がある。
	2.3.2　活用する新技術
	本研究では、新技術を用いた漏水の検知技術について検討を行った。新技術として、音響診断、比抵抗電気探査、赤外線サーモグラフィ、間隙空気圧計について、その適用性を検証した。各技術の概要は以下の通りである。
	①　音響診断による方法
	パイピングが発生する直前は、平常時に比べて、地盤中の水の浸透や土構造の微小な変化によって地中音の微小な変化が発生すると考えられる。そこで、漏水が予測される箇所において加速度センサを設置し、音響診断装置を用いて地中音の計測を実施することにより漏水を検知できる可能性がある。測定の概念図を図－６に示す。
	図－６　音響診断法の測定概念図
	②　比抵抗法電気探査による方法
	比抵抗法電気探査は、地盤に直流電流を通じた際に地表に生じる電位応答から地盤の比抵抗分布を求める手法である。地盤の比抵抗は、土層の間隙率、水分飽和率、間隙水比抵抗、粘土鉱物含有量および温度などの要因により変化する。そこで、漏水が予測される箇所において比抵抗計測装置を設置し、見掛け比抵抗値の計測を行うことにより、漏水を検知できる可能性がある。
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	2.3.3　実験方法
	パイピングに関する模型実験は、①音響診断と②比抵抗法電気探査を用いたケース（ケース１）と③赤外線サーモグラフィと④間隙空気圧計を用いたケース（ケース２）を実施した。各ケースの断面図を図－７、８に示す。
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	フォト蔵にログインし、写真→アルバムとメニューを選択するとアルバムの選択画面になる。アップロードされた写真は、サムネイル表示による一覧形式から閲覧すること、または、地図上の撮影した位置から閲覧することが可能である（図－１０）。個別の写真は、解像度を変えて表示することが可能である。
	携帯電話から閲覧する場合には、サムネイル表示による一覧形式から閲覧することが可能である。携帯電話でのサムネイル表示画面を図－１１に示す。
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	図－１１　携帯電話での表示例
	(3) 情報管理
	管理者は、地図上の位置を確認し、位置が不適切であれば修正する。また、必要に応じて情報を加筆・修正する。
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