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１. はじめに

農業用管水路の大半は高度経済成長期に整備されたため、老朽化が進み、漏水を伴う突

発事故が増加している。管水路のほとんどは埋設されているため目視による点検が難しい

ため、通水異常が視認可能になった段階では手遅れな被害が生じていることが多い。そこ

で、漏水が少ない段階で検知しうる、簡便かつ高精度な漏水検知手法が求められている。浅

田ら(2018)は下流制水弁を急閉鎖させ、管内に水撃作用による大きな圧力上昇を起こし、

漏水部からの反射波による圧力変化量を計測することで漏水を検知する方法を開発した。

しかしながら、この手法には以下の課題がある。実際の圧力波形には漏水部からの反射波

以外にも管構造由来の反射波が含まれる。両者の最も大きな違いは漏水部からのエネルギ

ー流出による圧力波形のベースライン低下の有無であるが、漏水量が小さい場合は高周波

成分の中にベースライン低下が紛れてしまい，目視による区別が難しくなる。また、現場へ

の導入を考えたときに、現場には反射波を引き起こす管構造が多く存在していることから

漏水部からの反射波と管構造由来の反射波を区別することは重要である。本研究では、模

型管水路を用いて実験を行い、得られたデータを用いて両者を区別する方法を検討した。 

２．方法 

(1)解析手法 漏水部からの反射波と管構造由来の反射波を区別する方法として、安瀬地

ら(2021)の前後移動平均差法を採用した。これはまず、波形データのプラトー領域のみを

切り出す(プラトー領域とは、水撃作用によって圧力が上昇してから低下するまでの比較

的平坦な部分を呼ぶ）。次に(1)式の計算を𝑡 = 1から𝑡 = 𝑚 + 1(𝑚:切り出した観測データの

総数)まで繰り返し、プロットする。ここで、圧力波形データ𝐻௧が𝐹に変換される。これに

より管構造由来の反射波の影響を軽減し、なおかつ漏水部からの反射波を強調することが

できる。 
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(2)模型実験 実験は図-1 に示す模型管水路（農研機構農村工学研究部門）で行った。全

長 900.60 ｍであり約 25m ごとに曲がり部を持つらせん構造を有している。管内の圧力伝

播速度は実測と理論式より約 1310 m/s と分かっている。漏水位置は全てのケースで上流

水槽から 750.34 m の位置とし、下流端で計測した幹線流量も約 0.075 L/sec で統一した。
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漏水量は最大約 0.059 L/sec、中間約 0.025L 

/sec、最小約 0.011 L/sec の 3 ケースとした。 

３．結果 

各ケースにおける計測した圧力波形データ

と前後移動平均差法の適用結果を図‐2 から

図‐4 に示す。曲がり部を持つらせん構造によ

り圧力波形データに高周波成分が生じており、

前後移動平均差法によってそれが軽減

されていることが見てとれる。漏水部

からの反射による圧力低下の前後で、

それをピークに前後移動平均差𝐹は増

加から減少に変化する。これは、圧力低

下以降の後半平均が小さくなるためで

ある。このピークが漏水を示すシグナ

ルである。図から読み取れる漏水位置

の誤差は漏水量の多いケースから順に

＋7.57 m、＋8.88 m、―2.91 m となり、

高い精度で漏水位置を推定できること

が確認できた。しかし、プラトー領域後

半部分にある実験系固有の圧力低下に

もピークが現れてしまった。 

４．結論 

本研究では、水撃圧波形を利用した

漏水検知において、管構造由来の反射

波の影響を軽減するために前後移動平

均差法を導入し、模型実験により有効

性を検証した。その結果、漏水部からの

反射波を抽出することができたが、実

験系固有の圧力低下も同様に抽出され

た。今後は、実験条件を変えて有効性を

検証するとともに、漏水部からの反射

波のみを抽出できるように改良する必

要がある。 
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図-1 実験圧力管水路の概要  

Experimental pressure 

図-2 最大漏水時の適用結果 

Result of large-scale leakage 

図-3 中間漏水時の適用結果 

Result of mid-scale leakage 

Result of small-scale leakage 
図 4 最小漏水時の適用結果 
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