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1．はじめに 

近年，パイプライン施設の老朽化に伴う

管材破損や漏水事故が各地で数多く報告さ

れている．農業用パイプラインは，社会基

盤の中でも土中に埋設されている構造的特

徴から，水密性能に係る非破壊計測法の開

発が急務な課題となっており 1)，筆者らも

弾性波を用いた計測法を開発している 2),3)． 
本報では，配管内から発生する弾性波を

検出し，内水圧が変動する条件下における

検出波特性の変質と定量的評価結果を報告

する．  

2．計測対象・方法 

本研究では，弾性波の検出にアコーステ

ィック・エミッション法（Acoustic Emission; 
AE）を用いた．計測は，漏水が確認されて
いる既設管路で行った．評価指標は，AE
パラメータの中でも AE エネルギー，平均
周波数および AE 発生頻度を用いて評価し
た．計測施設は，管径 250mm，内水圧
0.8MPa(最大 )である．管種は鋼管である．
対象区間は，止水条件で計測を実施した．  

AE センサは，漏水点近傍の揚水機場に設
置し，15分間隔で 30秒間の計測を行った．
計測条件は，しきい値 45dB，プリアンプと
メインアンプで 60dB の増幅を行い，共振
型センサを用いた．  

3. 結果および考察 

3.1  検出波特性 

定常状態では，水理現象起源の弾性波は

一般的に観測されない．計測時のしきい値

を下げることにより通水音（図 1）の検出

は可能であるが，その際には環境ノイズを

同時に計測するために検出精度は詳しく低

下する．通水音波の波形は連続型波形であ

る．連続型波形は，検出波の振幅値がほぼ

一定に保たれているが，初動が不明瞭であ

る特徴を有する．弾性波の発生位置の同定
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図 2 漏水波（計測条件：内水圧 0.8MPa）

図 3 漏水波（計測条件：内水圧 0.01MPa）

図 1 定常流下で検出された弾性波 



は，突発型波形の場合，初動を読み取りに

基づく複数のセンサ間の到達時間差から評

価することができる．漏水現象などで確認

される連続型波形では，初動の検出は困難

であり，検出波間の相互相関から伝搬時間

差を評価し，評価値と波動伝播速度から漏

水位置の検出が理論的な観点から可能とな

る．本計測により検出された漏水波を図 2

および図 3 に示す．図 2 は，内水圧 0.8MPa
において漏水点近傍で検出された弾性波で

あ る ． 同 一 部 位 で 内 水 圧 を 1.25％ の
0.01MPa まで低下させた際の検出波を図 3

に示す．両検出波を比較すると，明らかに

波形形状が異なり，周波数特性や RMS 電
圧など内水圧の低下による相違が顕著とな

った．  

3.2  AE パラメータによる特性評価 
そこで，内水圧を 0.8MPa から 0.01MPa

まで低下させた際の検出波の平均周波数と

エネルギーの関係を比較検討した（図 4）． 
その結果，平均周波数は内水圧 0.8MPa

では 25kHz近傍に計測値が集中したのに対
して内水圧の減少に伴い 5kHz まで低下し
た．エネルギー値は，当初約 8,000 であっ
たのに対して，内水圧 0.01MPa には 0.13％
の 11 まで低下した．漏水点を通過する AE
パラメータの急降下点（図 4 緑点線部）で

は検出波特性が変化し，卓越する検出波形

の変質が確認された（図 5）．  
これらの結果から，内水圧環境では，漏

水起源の弾性波は内水圧の変動によりパラ

メータを変化させる．パラメータの変化点

に着目することにより，配管内現象の詳細

な把握は可能になるものと考えられる。 

4. 結論 

本研究では，農業用パイプラインの漏水

現象を対象に内水圧条件の変化過程に着目

した非破壊計測を実施した結果を報告した． 
その結果，漏水現象起源の弾性波は，漏

水点前後でその特性を変化させ，その定量

化は AE パラメータを用いることにより可
能であることが明らかになった．  
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図 4 内水圧変動状態における漏水現象起

源 AE のパラメータ推移 
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図 5 漏水点近傍の検出波特性の変化 
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AE 発生頻度評価（図 5） 


