
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　筒状ケーシングの外周に複数の遮水用パッカーを間隔をおいて配設すると共に該筒状ケ
ーシング内に前記遮水用パッカーで仕切られる各採水区間と連通して引き出される採水配
管が組み込まれてボーリング孔内に挿入される孔内多区間採水部と、前記各採水配管に接
続されて水回路を選択切り替える坑道配管切替部と、該坑道配管切替部を介して任意の一
採水区間の地下水を導き物理化学的状態を測定する物理化学的状態測定部とを具備し、該
物理化学的状態測定部に

によって地下水
中の溶存ガスの脱ガスを抑制しながら 物理化学的状態を連続
測定可能としたことを特徴とする多区間水質連続モニタリング装置。
【請求項２】
　孔内多区間採水部の筒状ケーシングは、パッカーマンドレルとケーシングパイプの組み
合わせからなり、前記パッカーマンドレルは、その外周に遮水用パッカーが装着され、各
遮水用パッカーとパッカーマンドレルとの隙間に連通するようにパッカー配管が溶接され
ると共に、遮水用パッカーから外れた位置にフィルタを介して採水配管が溶接された構造
をなし、前記パッカーマンドレルとケーシングパイプとは、ねじ部の締め込みにより連結
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は定圧制御装置が組み込まれていると共に、該定圧制御装置と並
列に、バイパス用電磁弁を備えたバイパス流路が設けられており、前記定圧制御装置は、
電磁弁と設定圧力可変の定圧制御弁との直列接続を、複数、並列に配設した構造であり、
各定圧制御弁の設定圧力を予め対象採水区間の水圧に合わせてガスの溶存状態を保持しう
る圧力に設定し、外部からの電気信号により電磁弁で水路を選択すること

複数の採水区間からの採水の



・分離可能になっていて、長さの異なるケーシングパイプの使用により地下水採水区間の
区間数及び区間間隔を任意に設定可能とした請求項１記載の多区間水質連続モニタリング
装置。
【請求項３】
　坑道配管切替部は、各採水配管に接続されている水回路にアキュムレータタンクが組み
込まれ、

地下水採水時に地下水中の溶存ガスの脱ガスの有無を確認可能とした請求
項１又は２記載の多区間水質連続モニタリング装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、トンネルや地下坑道などから任意の角度で掘削したボーリング孔に複数の採
水区間を設定し、各採水区間から溶存ガスの脱ガスを抑制しつつ地下水を採水し、その地
下水のｐＨや酸化還元電位等の物理化学的状態を連続的にモニタリングする装置に関する
ものである。
【背景技術】
【０００２】
　地下水のｐＨや酸化還元電位等の物理化学的状態は、地下における物質の化学反応や移
動に関わる重要な因子である。しかしながら、通常、地下水は地上に比べて還元的な環境
にあり、かつ被圧していることが多く、地上に汲み上げた時点で、大気と地下水の化学反
応や圧力解放に伴う溶存ガスの脱ガスにより、物理化学的状態が変化するため、正確な値
が把握し難い問題がある。また、総溶存成分濃度が低く、化学的緩衝能力が小さい地下水
に対しては、酸化還元電位の測定値が一定に達するまでに、数日から数十日かかり、正確
な測定値を得るためには、長時間連続して測定を行う必要がある。
【０００３】
　ところで、地下水の物理化学的状態を測定する代表的な従来技術としては、地表から掘
削したボーリング孔に、採水カプセル等を降ろしてバッチ式採水した地下水、またはポン
プアップにより連続採水した地下水を、大気に触れないようにしてｐＨ電極、酸化還元電
位測定電極などで測定する方法がある。あるいはトンネルや地下坑道から掘削したボーリ
ング孔を利用し、トンネルや地下坑道と岩盤中の間隙水圧の差圧により湧水する地下水を
採水し、各種電極を用いて測定する方法がある。しかし、このような方法では、測定時に
圧力解放に起因する溶存ガスの脱ガスにより物理化学的状態が変化し正確な値が得られな
い問題がある。
【０００４】
　近年、ボーリング孔内に直接、地下水採水区間を特定するための遮水用パッカーを備え
た採水装置と測定システムを挿入して測定する技術が提案された（特許文献１参照）。し
かし、この技術は、直接、重量のある採水装置や物理化学的状態測定器をボーリング孔に
挿入するために、ボーリング孔が鉛直に近い角度で、且つ装置を挿入できる十分大きな孔
径を有している必要があり、適用可能なボーリング孔が限定される問題がある。
【０００５】
　つまり、従来技術で克服できていない課題は次のように整理できる。鉛直でない角度で
掘削された比較的小さな孔径のボーリング孔について、溶存ガスの脱ガスを抑制した環境
で、正確な地下水の物理化学的状態を測定する技術がない点、また、複数の地下水採水区
間を対象とし、それら複数の採水区間で同時に物理化学的状態を測定する技術がない点、
などである。
【特許文献１】特開平９－２５７８３号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　本発明が解決しようとする課題は、ボーリング孔内に設定した複数の地下水採水区間を
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該アキュムレータタンクの下部と上部を耐圧透明チューブによる水回路で連通さ
せることにより



対象として、溶存ガスの脱ガスを抑制しながら地下水の採水及び物理化学的状態の測定を
連続して行えるようにすることである。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明は、筒状ケーシングの外周に複数の遮水用パッカーを間隔をおいて配設すると共
に該筒状ケーシング内に前記遮水用パッカーで仕切られる各採水区間と連通して引き出さ
れる採水配管が組み込まれてボーリング孔内に挿入される孔内多区間採水部と、前記各採
水配管に接続されて水回路を選択切り替える坑道配管切替部と、該坑道配管切替部を介し
て任意の一採水区間の地下水を導き物理化学的状態を測定する物理化学的状態測定部とを
具備し、該物理化学的状態測定部に

によ
って地下水中の溶存ガスの脱ガスを抑制しながら 物理化学的
状態を連続測定可能としたことを特徴とする多区間水質連続モニタリング装置である。
【０００８】
　ここで孔内多区間採水部の筒状ケーシングは、例えばパッカーマンドレルとケーシング
パイプの組み合わせからなり、前記パッカーマンドレルは、その外周に遮水用パッカーが
装着され、各遮水用パッカーとパッカーマンドレルとの隙間に連通するようにパッカー配
管が溶接されると共に、遮水用パッカーから外れた位置にフィルタを介して採水配管が溶
接された構造をなし、前記パッカーマンドレルとケーシングパイプとは、ねじ部の締め込
みにより連結・分離可能になっていて、長さの異なるケーシングパイプの使用により地下
水採水区間の区間数及び区間間隔を任意に設定可能とするのが好ましい。
【０００９】
　また、坑道配管切替部は、各採水配管に接続されている水回路にアキュムレータタンク
が組み込まれ、

地下水採水時に地下水中の溶存ガスの脱ガスの有無を確認可能とす
るのがよい。

                                                                                
【発明の効果】
【００１０】
　本発明に係る多区間水質連続モニタリング装置は、物理化学的状態測定部に組み込んだ
定圧制御弁によって地下水中の溶存ガスの脱ガスを抑制し、地下水採水区間の間隙水圧を
維持しながら物理化学的状態を長期間連続的に測定できるため、地下水採水区間の水理学
的、化学的擾乱を最小限に抑えることができる。また、筒状ケーシングの外周に複数の遮
水用パッカーを間隔をおいて配設すると共に遮水用パッカーで仕切られる各採水区間と連
通して引き出される採水配管を組み込んだ孔内多区間採水部をボーリング孔内に挿入する
ので、多区間での採水ができ、トンネルや地下坑道等から鉛直でない角度で掘削されたボ
ーリング孔にも適用できるし、物理化学的状態測定部などをボーリング孔に挿入しないた
め、孔径が比較的小さなボーリング孔にも適用できる。
【００１１】
　更に本発明では、定圧制御弁を閉じることで、全く溶存ガスの脱ガスがない状態で、複
数の地下水採水区間の地下水の物理化学的状態を長期的に連続測定することができ、その
ため安定した信頼性の高い測定値（例えば酸化還元電位）を得ることができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１２】
　本発明では、筒状ケーシングの外周に複数の遮水用パッカーを間隔をおいて配設すると
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は定圧制御装置が組み込まれていると共に、該定圧制
御装置と並列に、バイパス用電磁弁を備えたバイパス流路が設けられており、前記定圧制
御装置は、電磁弁と設定圧力可変の定圧制御弁との直列接続を、複数、並列に配設した構
造であり、各定圧制御弁の設定圧力を予め対象採水区間の水圧に合わせてガスの溶存状態
を保持しうる圧力に設定し、外部からの電気信号により電磁弁で水路を選択すること

複数の採水区間からの採水の

該アキュムレータタンクの下部と上部を耐圧透明チューブによる水回路で
連通させることにより



共に該筒状ケーシング内に前記遮水用パッカーで仕切られる各地下水採水区間と連通して
引き出される採水配管が組み込まれている孔内多区間採水部を用いる。この孔内多区間採
水部をトンネルや地下坑道などから任意の角度で掘削されたボーリング孔内に挿入する。
各採水配管には、その水回路を選択切り替える坑道配管切替部が接続され、該坑道配管切
替部を介して任意の一採水区間の地下水を導き物理化学的状態を測定する物理化学的状態
測定部を設ける。これら坑道配管切替部と物理化学的状態測定部は、ボーリング孔の孔口
付近に設ける。
【００１３】
　ボーリング孔内で隣接する一対の遮水用パッカーによって地下水採水区間を設定し、採
水区間とボーリング孔口の間の水圧差を利用して、採水配管により、ボーリング孔口に設
置する坑道配管切替部および物理化学的状態測定部まで地下水を導く。地下水採水区間の
間隙水圧がボーリング孔口の大気圧力まで減少しないように、物理化学的状態測定部に定
圧制御弁を設ける。該定圧制御弁によって地下水採水区間との差圧を最小とすることで、
溶存ガスの脱ガスを抑制しながら、物理化学的状態を連続測定すること、及び定圧制御弁
を閉じることで、全く溶存ガスの脱ガスがない状態で物理化学的状態を連続測定すること
ができる。
【００１４】
　以上の方法は、深度１，０００ｍ程度まで適用可能であり、より耐圧性能の高い配管、
弁を用いることにより、更に大深度の地下水を対象に物理化学的状態の連続測定を行うこ
とも可能である。また、各々の地下水採水区間に接続された採水配管と物理化学的状態測
定部の間に各々電磁弁を設け、コンピュータ制御により開閉状態を制御し、複数の採水区
間の地下水を順番に物理化学的状態測定部に流すことで、複数の区間で長期にわたって無
人で物理化学的状態測定値を取得することができる。
【実施例】
【００１５】
　図１は、本発明に係る多区間水質連続モニタリング装置の全体概要図である。この装置
は、主にボーリング孔１０内に挿入される孔内多区間採水部１２と、ボーリング孔口にお
いて水路の切り替えや圧力の制御を行う坑道配管切替部１４、及び採水した地下水の物理
化学的状態を測定する物理化学的状態測定部１６、検出した水質データなどの記録および
坑道配管切替部１４を制御するデータ収録・制御部１８から構成される。坑道配管切替部
１４は、各採水区間と連通している採水配管に接続される。物理化学的状態測定部１６は
、坑道配管切替部１４で選択され導かれる任意の一採水区間の地下水の物理化学的状態を
測定する。なお、後述するように、物理化学的状態測定部１６には定圧制御弁が組み込ま
れ、該定圧制御弁によって地下水中の溶存ガスの脱ガスを抑制しながら物理化学的状態を
連続測定できるようになっている。
【００１６】
　孔内多区間採水部１２は、円筒状ケーシング２０の外周に複数の遮水用パッカー２２を
間隔をおいて配設すると共に該円筒状ケーシング２０内に前記遮水用パッカー２２で仕切
られる各地下水採水区間ａと連通して孔口まで引き出される採水配管２４及び注水配管２
６が組み込まれている。遮水用パッカー２２はゴムチューブであり、内側の円筒状ケーシ
ングとの空隙に、パッカー配管２８を通して孔口から高圧水を供給することで膨張し、全
周にわたって孔壁に圧接することによってボーリング孔内での孔軸方向の地下水の流れを
阻止可能とする。この孔内多区間採水部は、トンネルや地下坑道などから任意の角度で掘
削されたボーリング孔内に挿入される。
【００１７】
　ここで孔内多区間採水部の円筒状ケーシング２０は、ステンレス鋼製のパッカーマンド
レルとケーシングパイプの組み合わせからなり、パッカーマンドレルは、その外周に遮水
用パッカーが装着され、長さの異なるケーシングパイプの使用により地下水採水区間の区
間数及び区間長を任意に設定可能とする。
【００１８】
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　図２に、パッカーマンドレルにおける遮水用パッカーの取付構造、並びに各配管の接続
構造の一例を示す。円筒状のパッカーマンドレル３０の雄ネジ部に、遮水用パッカー２２
の両端に固着したパッカー固定部材３２の雌ネジ部を螺合し締め付け固定する。遮水用パ
ッカー２２の拡張圧が維持できるように、遮水材としてＯリング３４を用いている。各遮
水用パッカー２２とパッカーマンドレル３０との隙間に連通するようにパッカー配管２８
を接続する。また、遮水用パッカー２２から外れた位置にフィルタ３６を介して採水配管
２４及び注水配管２６を接続する。これらの配管にはステンレス鋼製のパイプを用いてお
り、それぞれパッカーマンドレル３０に溶接により接続することで、接続箇所からパッカ
ーマンドレル３０内に水が入らない構造になっている。
【００１９】
　パッカーマンドレルとケーシングパイプとの接続構造の例を図３に示す。パッカーマン
ドレル３０とケーシングパイプ３８は、両端部にそれぞれ雌ネジ部と雄ネジ部を形成した
構造とし、それらを螺合し締め込むことにより連結可能になっている。ケーシング外部の
水が連結部から内部に入り込まないように、Ｏリングにより遮水する。なお、ケーシング
パイプ内の配管としては、低圧用はステンレス鋼製パイプからナイロンチューブに切り替
えて配管し、高圧用はステンレス鋼製パイプから金属チューブに切り替えて配管する。
【００２０】
　各採水区間の位置は、各パッカーマンドレル３０を、長さの異なるケーシングパイプ３
８で連結することにより、数十ｃｍ以上の任意の間隔で自由に設定できる。例えば、長さ
１００ｍのボーリング孔について調査するために、２０ｍの等間隔で５箇所の採水区間を
設定するというような構成が可能である。勿論、間隔は自由に変更できるし、採水区間数
も任意に設定できる。但し、採水区間数に応じてケーシング内を通る各種配管の数も増え
るため、配管の径とケーシングの内径によって採水区間数には一定の限界がある。
【００２１】
　ボーリング孔口において、ボーリング孔に挿入する孔内多区間採水部の各種配管の水路
選択や圧力制御を行う坑道配管切替部の構成例を図４に示す。Ａは注水配管系、Ｂはパッ
カー配管系、Ｃは採水配管系を示しており、それぞれ採水区間の数に応じて並設される。
【００２２】
　各注水配管系（図４のＡ）では、手動弁４０ａ，４０ｂを操作し、個々の採水区間にポ
ンプから清水を送り込むことにより、孔内の洗浄などが行える。注水圧力は、歪ゲージ式
圧力変換器４２で監視・測定できる。
【００２３】
　各パッカー配管系（図４のＢ）では、手動弁４０ｃ，４０ｄを操作し、個々の遮水用パ
ッカーに高圧ポンプから高圧水を送り込むことにより、各遮水用パッカーを膨張させる。
所定の水圧（例えばブルドン管型圧力計４４で測定できる）で遮水用パッカーを拡張させ
た後、手動弁４０ｃを閉じることにより、該遮水用パッカーを拡張させたまま維持するこ
とができる。収縮時は、手動弁４０ｃを操作し、遮水用パッカー内の水を排水することで
収縮させる。
【００２４】
　各採水配管系（図４のＣ）では、地下水採水区間に連結した採水配管からの採水は、手
動弁４０ｅ、フィルター４６、流量制御弁４８を経て、溶存ガス確認用のアキュムレータ
ータンク５０に入る。アキュムレータータンク５０からの水は、２つのルートに分かれ、
一方は電磁弁５２ａ、流量計５４を経て排水配管５６から排水され、他方は電磁弁５２ｂ
を経て物理化学的状態測定用配管５８から物理化学的状態測定部へ導かれる。ボーリング
孔に孔内多区間採水部を設置後、地下水採水区間とボーリング孔口の間の水圧差を利用し
て、地下水採水区間から採水配管を通して排水配管５６まで地下水を流し、配管内の空気
を地下水と入れ替える。その後、物理化学的状態測定用配管５８へ地下水の流路を切り替
え、物理化学的状態測定部へ地下水を導く。
【００２５】
　坑道配管切替部において、手動弁４０ｅは、装置のメンテナンス時に地下水の採水を止
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めるなどのために設けている。電磁弁５２ａ，５２ｂは、水回路を「開閉」するだけの機
能を有するもので、流量を制御する機能は有していない。なお、フィルタ４６は、地下水
中に浮遊している粘土粒子などを除去するためのもので、目の粗いステンレス鋼製のメッ
シュで作製されている。
【００２６】
　採水した地下水の物理化学的状態を測定する物理化学的状態測定部の構成例を図５に示
す。採水は、手動弁６０を通して水質分析計６２に送られ、該水質分析計６２の後段には
定圧制御装置６４が位置し、更にイオン分析計６６、流量計６８を経て排水される。定圧
制御装置６４は、電磁弁７０と定圧制御弁７２の直列接続を、複数（ここでは４組）、並
列に配設した構成であり、各定圧制御弁７２の圧力設定を予め異ならせておいて電磁弁７
０で水路を選択することにより、外部からの電気信号で定圧制御が行えるようにしたもの
である。また、定圧制御装置６４と並列に、バイパス用電磁弁７４を設けてバイパス流路
７５を形成している。
【００２７】
　なお、定圧制御弁７２は、内部に組み込んだスプリングの弾撥力により弁の開度を調整
して下流側の設定圧力を一定に保つ機能を果たすものであり、通常、スプリングキャップ
のねじ込み量を可変してスプリングの弾撥力を調整することで設定圧力を可変できるよう
になっている。定圧制御弁７２は、地下水採水区間との差圧を予め設定するために使用し
ており、差圧の程度は、対象とする採水区間の地下水圧に依存して脱ガスの起こらない程
度に調整する。定圧制御装置６４では、この調整を電磁弁７０で水路を選択することで行
っているのである。
【００２８】
　坑道配管切替部から送られてきた地下水は、定圧制御弁７２で水質分析計６２と地下水
採水区間の水圧差が最小となるように圧力を制御しながら、採水の物理化学的状態（ｐＨ
や酸化還元電位など）を連続測定する。この水質分析計６２は、複数の電極７６と、それ
らからの信号を検出する電気回路などを含む水質分析計本体７８で構成される市販の装置
であり、電極間の電位差を測定することでｐＨや酸化還元電位などの値を求める。イオン
分析計６６は、電極によって溶存イオン濃度を測定するものであり、それによってナトリ
ウムやカルシウムなど一般的な地下水水質を測定することができる。
【００２９】
　図６にガスアキュムレータの構造例を示す。ガスアキュムレータ５０は、脱ガスの有無
を判定する装置であり、入口配管８０が下方からアキュムレータタンク８２の内部上方ま
で達するように挿入され、該アキュムレータタンク８２の下部の２重管部分を通して出口
配管８４が引き出されており、更にアキュムレータタンク８２の下部と上部が耐圧透明チ
ューブ８６による水回路で連通している構造である。アキュムレータタンク８２の上部に
はガス抜きのため手動弁８８が設置されている。地下水は、入口配管８０を通って上端開
口からアキュムレータタンク８２内へ流れ込み、出口配管８４から流れ出る。地下水中の
溶存ガスの脱ガスが無ければ、アキュムレータタンク８２及び耐圧透明チューブ８６は地
下水で満たされている。脱ガスが生じた場合は、ガスがアキュムレータタンク８２内に蓄
積される。ガスが溜まりはじめると、アキュムレータタンク８２内の地下水面が下がり、
耐圧透明チューブ８６内の水面も同じレベルまで下がることから、それによって脱ガスの
有無を判定することができる。
【００３０】
　次に、本装置の操作手順について、その概略を述べる。ボーリング孔内に孔内多区間採
水部を設置した後、複数ある採水区間の中で、任意の一採水区間の地下水を水質分析計に
導いて、物理化学的状態を測定する。その間、他の採水区間からの地下水は排水する。任
意に設定した一定時間経過後（例えば１２時間毎）に、その採水区間からの地下水を排水
し、次の採水区間の地下水が水質分析計に入るように水回路を切り替える。このような手
順にする理由は、本装置設置当初は、混合によりボーリング孔内の地下水が採水区間の岩
盤中に元々存在していた地下水と異なる水質の地下水になっている可能性があるためであ
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る。ある程度の期間、上記手順で各採水区間から出てくる地下水の物理化学的状態をモニ
タリングし、一定の測定値を示すようになれば、採水区間の地下水が岩盤からしみ出して
くる地下水と入れ替わったことが確認できる。全ての採水区間の地下水が元々岩盤中にあ
った地下水と置換されたと判断できた時点で、定圧制御弁を閉じ、地下水採水区間と完全
に同等の圧力条件にして長期モニタリングを行うか、水回路を切り替え別の地下水採水区
間の地下水に対して同様の測定を行う。このようにして真の地下水の物理化学的状態の測
定値を脱ガスのない状態で測定することができる。また、溶存ガスの脱ガスにより影響を
受けない物理化学パラメータについては、イオン分析計により測定を行うことが可能であ
る。
【００３１】
　以下、本装置による測定の手順について、詳細に述べる。
【００３２】
（１）本装置の設置
　孔内多区間採水部を組み立て、ボーリング孔に挿入する。孔口付近には、坑道配管切替
部、物理化学的状態測定部、及びデータ収録・制御部などを設置し、必要な配管接続及び
電気ケーブルの接続などを行う。そして、パッカー配管に高圧水を供給して遮水用パッカ
ーを拡張させ、地下水採水区間を設定する。
【００３３】
（２）準備
　採水配管系の各手動弁を開放し、各配管内に各試験区間地下水を満たす。次いで、全手
動弁を閉鎖して、各採水区間の間隙水圧を測定する。そして、各採水区間の圧力および排
水量にあわせて、各採水区間の定圧制御弁を調整する。最初の間は、ボーリング掘削水な
どを採水区間から排除するため、物理化学的状態をモニタリングしながらの排水となる。
この間は、排水量を稼ぐために、定圧制御弁を介さずにバイパス配管でモニタリングして
いない採水区間のボーリング掘削水も排水配管から排水する。例えば、採水区間をＡ～Ｅ
の５区間とすると下記のような動作となる。
【００３４】
（２－ａ）いずれの採水区間も真の地下水に置き換わっていない場合
【表１】
　
　
　
　
　
　
　
　
まず、採水区間Ａはバイパス配管を使用してモニタリング（ＢＰモニタリング）し、他の
採水区間Ｂ～Ｅは排水配管を使用して排水する。次に、採水区間Ｂはバイパス配管を使用
してモニタリングし、他の採水区間Ａ，Ｃ～Ｅは排水配管を使用して排水する。以下、時
間経過に応じて採水区間を順次変えて同様の操作を繰り返す。バイパス配管用電磁バルブ
の開放時間はコントロール用コンピュータの画面上で設定する。
【００３５】
（２－ｂ）採水区間Ｂと採水区間Ｄのみ元々の地下水に置き換わった場合
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【表２】
　
　
　
　
　
　
　
　
採水区間Ｂと採水区間Ｄのモニタリングのタイミングでは、定圧制御弁を通る配管を使用
して行う（ＣＰモニタリング）。その他の採水区間Ａ，Ｃ，Ｅのモニタリングのタイミン
グではバイパス配管を使用して行う（ＢＰモニタリング）。モニタリングしていない採水
区間については排水配管を使用して排水する。
【００３６】
（３）測定
全採水区間が元々の地下水と置き換わった場合
【表３】
　
　
　
　
　
　
　
　
まず、採水区間ＡをＣＰモニタリングし、他の採水区間Ｂ～Ｅは排水配管を使用して排水
する。次に、採水区間ＢをＣＰモニタリングし、他の採水区間Ａ，Ｃ～Ｅは排水配管を使
用して排水する。以下、時間経過に応じて採水区間を順次変えて同様の操作を繰り返す。
【００３７】
　各採水区間の測定値が一定に達したなら、物理化学的状態測定部の下流側に設けた定圧
制御弁を閉じ、採水区間との圧力差が全くない状態で長期測定を行う。
【００３８】
（４）後処理
　各採水区間の測定値が得られたら、測定を終了する。遮水用パッカー内の水を排水する
ことで該遮水用パッカーを収縮し、孔内多区間採水部を回収する。
【００３９】
　本発明装置により、トンネルや地下坑道建設に伴う人為的な自然環境の擾乱を正確に把
握することが可能となる。また、地下の圧力条件、化学条件を維持した状態を確認しなが
ら地下水を採取できるため、地下深部の地下水を対象とした水理学的、地球化学的、生物
化学的調査研究など、様々な産業分野において利用可能である。
【図面の簡単な説明】
【００４０】
【図１】本発明に係る多区間水質モニタリング装置の一実施例を示す全体概要図。
【図２】遮水用パッカーの取付構造及び各配管の接続構造の一例を示す説明図。
【図３】パッカーマンドレルとケーシングパイプの接続構造例を示す説明図。
【図４】坑道配管切替部の構成例を示す説明図。
【図５】物理化学的状態測定部の構成例を示す説明図。
【図６】ガスアキュムレータの構造例を示す説明図。
【符号の説明】
【００４１】
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　１０　ボーリング孔
　１２　孔内多区間採水部
　１４　坑道配管切替部
　１６　物理化学的状態測定部
　１８　データ収録・制御部
　２０　円筒状ケーシング
　２２　遮水用パッカー
　２４　注水配管
　２６　採水配管
　２８　パッカー配管 10

【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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