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1.はじめに　　　良く　知られているよ　うに､走

行車の自動車は､ C O革N 0 x等の有毒な排気ガ

スや摩耗によって生じたタイヤからのゴムやア

スベスト等を大気中にまき散らす｡特に､自動

車道に付随するト　ンネル内では､自然の浄化作

用がないためー　有害物質の濃度が高く　なって　し

まうo　そ　して､これら高濃度な排気ガスや粉塵

等の淀みはドライバーの視程を低下させ､ひい

ては重大な自動車間の衝突事故を引き起こす原

因となっ　たり､又ドライバー自身の健康を害す

ると考えられる.それ故､現在､一定の長さ以

上のト　ンネルにおいては､　コリ　メイト　された白

色光をト　ンネル内で伝搬させ､その透過率を測

るこ　とによ　りト　ンネル内のはい煙濃度の監視を

行い､安全性を保持しているO　このよ　うに､非

常に大事な監視装置である白色光透過率測定装

置ではあるが､ 1 )ばい煙などのためと　き　どき

光学系を掃除したり調整したりせねばならない､

また2 )機器較正は､ト　ンネル内から出し､き

れいな空気の元で行わねばならない等の問題が

あり､簡易な監視装置の開発が求められている｡

近年､半導体レーザ(以下､ L Dと略す)の

高出力化が実現するにつれ､ L Dがライダー装

置の送信機であるY A G　レーザなど従来からあ

る　レーザに取って代わり　う　る可能性がでてきて

いる｡筆者らは､ L Dの有する小型､軽量､メ

ンテナンスフリー等優れた特性に着冒　してL D

ライダーの実用かのための研究を行ってきてい

る0　本研究は､ト　ンネル内での自動車から排気

されるばい煙濃度の監視用に使われている従来

からの白色光透過率法と　L Dライダー法との比

較検討のための実験結果について述べる｡

2.実験方法　　　実験は､つくば市の土木研究

所内に設置されている実物大の実験トンネル内

でおこなわれた.図1は､実験ト　ンネルの概略

である｡実験用のばい煙にはディーゼル発電機の

排気ガスを用いた.トンネルの出口の一つは､

木板で塞がれておりー　その板上にはト　ンネル内

にばい煙を一様に充満させるための2磯の大型

送風機が取り付けられてある｡送風機から約7

0m手前から排気ガスがト　ンネル内に導入され

た｡図が示すようにt　出口から約3　5　0mのと

ころにL Dライダーが置かれた｡そして､白色

光透過率測定器は､丁度ライダーの送受光軸の

重なり関数Yがほぼ1に等しくなるところに投

光器を､そしてそこから2　5　mおよび1 0　0m

離れて受光器が設置された｡　表1にー　使用した

LI)ライダーの諸元を示す0

3.スロープ法による透過率の決定　良く知ら

れているよ　うにライダー方程式は､

P r=　P t｡ C ･ β　�"　T z/】モ　　　　　(I)

ここでt P rは受信電力､ 冒 tは送信電力､ Cは

レーザを含む装置関数､ βはエアロゾルの散乱

係数､ Rは距離､そしてTは大気の透過率で次

式で与えられる｡

T=exp(-I R dR )　　　　(2)

ここで､　k白　はエアロゾルの減光係数を表す｡

距離補正された受信電力P cは､

P c= JogP r�"　R乏

7

(3)



となる｡ (3)式を両辺Rで微分すると

d P c 0.34　　d　β
---~~　　　-　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t

d‡t　　　　　β　　d 氏
-0.869k白

トンネル内のはい煙の粒径分布および粒子数が､

距離三毛に依存しないぐらい均一一である　とするな

らば､　d　β　　d R=　0　　それ故､以上のこ　とか

ら大気の減光係数k R　は､下のよ　うになる.

k白

d P c

~　●　　　　　　　~　　　　-I

.869　　d R

従って､微係数d P c/d Rよ　り　k Hを求めるこ

とが出発る｡図2　は､距離補正後のP cを示すO

∋､…験で得られたデータを元にk R　を算出した結

果､ A R　=-.42となったO　従って､ト　ンネル内

でのはい煙濃度すなわち透過率Tはt

T　=　5　7　%

であった｡

4.おわり　に　　　Ll)ライダーの簡便さを活か

し､従来トンネル内で使用している白色光を用

いたばい煙監視装置との比較実験を行った結果

について述べた｡現在t　白色光透過率法による

実験デー一夕の整理を行っており､講演の際に比

較した結果についても紹介したい｡
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LDライダー諸元

迷伝盈

レーザ　LA-167(Laser Diode王nc.)
発振波長　　　　　850　nm

出力　　　　　　　4　juJ

パルス幅　　　　　50　nsec

繰り返し周波数　250 I壬Z
光学系

乎凸レンズ　　　　f=65

受畠姦

光学系

開口径　　　　　300　mm¢

光検出器　R636 (浜松ホトニクス社製)
フィルター　　干渉F　△Å=3nm

ローパスF Ac　=800nm
蔓レクトロニクス

A/D変換器　S121 (オートニクス)

サンプリング時間　　50　nsec
分解能　　　　　　10　bits

アヴェレージャ-　F601 (オートニクス)
垂ロSEB

SORD　円-343

NEC PC-9801VM
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