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1. はじめに

パイプラインは標高に影響されない点や

合理的な水配分が可能な点から幅広く利用

されている．長期的に使用されたパイプライ

ンでは損傷が蓄積されており，漏水事故が発

生する恐れがある．筆者らの既往研究では，

弾性波計測を用いることで管路システムに

発生する水理現象の検出を行っている 1)．本

研究では，Acoustic Emission（以下，AEと記

す）法から漏水現象の非破壊検出結果を報告

する． 

2. 実験・解析方法

モデルパイプラインを用いた AE 計測より，

通常時および漏水発生時の弾性波特性の解

明を試みた．対象施設は全長約 65 m，放流口

と自由水面までの高低差約 7.74 m のパイプ

ラインである．使用したパイプラインは，外

半径 57 mm，管厚 6.6 mmの VP管である．放

流口から約 0.6 m地点にボールバルブが設置

されており，放流口から約 1.7 mおよび約 2.2 

m地点に漏水孔が設置されている．本実験で

はバルブおよび漏水孔の開閉をすることで

圧力波を発生させた．AE計測では，1 ケース

に対して 15 個の AEセンサを用いた．AEセ

ンサは 150 kHz共振型，60 kHz共振型および

30 kHz 共振型の 3 種類を用いて，パイプラ

インの漏水孔に最も近い継手部分の付近か

ら順に各種 1 つ取り付けた．AE センサは管
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（a） バルブから 2.8 ~3.7 m地点のセンサ，

バルブ開度 11.3°

（b） バルブから 3.7 ~6.2 m地点のセンサ，

バルブ開度 11.3°

（c） バルブから 2.8 ~3.7 m地点のセンサ，

バルブ開度 16.9°

（d） バルブから 3.7 ~6.2 m地点のセンサ，

バルブ開度 16.9°

Fig. 1 無損傷パイプラインにおける AEエネルギ 

および水圧の時系列解析 
Time series analysis of AE energy and water pressure in 

a non-damaged pipeline. 
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体下部に接着させ，バンドを用いて固定した．

バルブから近い順に 7 つのAEセンサと接続

された AE 用 PC とその他 8 つの AE センサ

と接続された AE 用 PC の計 2 台を用いた．

AE計測条件として，プリアンプを 60 dB，し

きい値を 25 dB とした．解析では，AE エネ

ルギに着目した．AEエネルギは（1）によっ

て求めることができる 2)． 

EAE = amax
2 , 

ここで，EAE：検出波の AE エネルギ（V2），

amax：AE パラメータの最大振幅値（V）であ

る．算出された AE エネルギには時系列変換

を行った．変換の方法は，10.24 秒内の AEヒ

ットにおける各パラメータに対して統計量

を算出し，時間範囲内の中央のデータとした．

本検討では，オーバーラップ率を 50 %とし，

5.24 秒ごとのデータを算出した． 

3. 結果および考察 

 本研究では，バルブからの距離，バルブ開

度および漏水の有無から考察した．本論では，

漏水の有無に関して記述する．Fig. 1 に無損

傷パイプライン，Fig. 2 に漏水孔 5 mm のケ

ースにおける AE エネルギおよび水圧の時系

列グラフを示す．黒線が AE エネルギ，青線

が水圧を示している．グラフから共通して，

バルブ開放および閉塞時に比較的大きい AE

エネルギが検出され，水圧の変動が大きくな

ることが確認された．これは，水撃圧によっ

て管内に圧力波が生じたためであると考え

られる．無損傷と比べて漏水孔 5 mmのケー

スでは，AE エネルギが小さかったことが確

認された（Fig. 1，Fig. 2）．漏水の影響で放流

量が小さくなったために水撃圧も小さくな

り，それに伴い振動エネルギが小さくなった

と考えられる． 

4. おわりに 

 本研究では，水撃圧に伴い発生する AE エ

ネルギに着目して漏水の検出を試みた．その

結果，漏水の有無による AE エネルギの相違

が確認された．このことから，AEセンサを設

置することで漏水現象を非破壊で検出でき

る可能性が示唆された． 
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（a） バルブから 2.8 ~3.7 m地点のセンサ， 
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Fig. 2 漏水孔 5 mmにおける AEエネルギおよび水

圧の時系列解析 
Time series analysis of AE energy and water pressure in 

a pipeline including 5 mm leakages. 
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