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１．はじめに

強化プラスチック複合管（以下、FRPM管）は、農業用水管や下水道管などに埋設管として多く使

用されている。地中に埋設された管路の機能診断方法として、管内面状態の目視確認および継手間

隔ならびに、たわみ量等の測定を実施する。しかし、これらの方法では管外面の亀裂や管周囲の埋

設地盤に存在する木片ならびに空洞等の異物を把握する事は困難である。 

本報では、FRPM管の外面及び管底部の埋設状態を把握するために、マイクロ波を利用した非破壊

診断試験を実施したので、その結果を報告する。 

２．マイクロ波による非破壊診断の概要

マイクロ波は一般的に携帯電話等で使用され

ている周波数 300MHz～3THz の比較的取り扱い

が容易な電磁波である。このマイクロ波を利用

した非破壊診断方法の概要を図 1に示す。診断

方法は、マイクロ波の送信アンテナを継手の隙

間に設置し、FRPM 管の端面から管厚

部分にマイクロ波を伝搬させる。ま

た、管内面の任意の箇所に受信アン

テナを設置し、マイクロ波の強度を

測定する。FRPM 管に亀裂が発生して

いる場合や管外面の埋設土に異物が

存在する等の異常がある場合は、異

常箇所でマイクロ波が散乱するた

め、健全な状態に比べて受信したマ

イクロ波の強度が低下する。したがって、

マイクロ波の強度を測定することで、管外

面の亀裂や埋設地盤に存在する異物を把握

することが可能となる。 

３．基礎試験 

3.1 管外面の亀裂診断

FRPM 管（呼び径 250）に外圧を加えて管外

面に亀裂を発生させた試験片を用いて、図 2

に示す方法で、亀裂周辺についてマイクロ波

の強度分布を測定した。測定範囲を図 3に、 
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図 1 マイクロ波による非破壊診断概要
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図 4 強度分布測定結果 
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測定結果を図 4に示す。管に亀裂が無く健全な場

合は、図 4(a)に示すようにマイクロ波の強度変化

は約 1～2dB の範囲であった。しかし、亀裂がある

場合は、図 4(b)に示すように、亀裂に沿ってマイ

クロ波の強度が最大 7dB 変化することを確認し

た。この結果より、マイクロ波の強度変化から、

亀裂の有無およびその形状が推定できることを確

認した。 

3.2 管外面の異物診断 

図 5に示すように管底の埋設地盤に異物（空洞

および木片等）が存在する条件を模擬的に再現し

た。本試験では、空洞を模擬した角型形状の発泡

スチロール（W50×H60）を管底外面に接触させた

状態でマイクロ波の強度分布を測定した。その結

果を図 6に示す。この結果より、異物が存在する

幅約 50mm の範囲でマイクロ波の強度が約 10dB 変化した。したがって、マイクロ波の強度変化か

ら異物の有無および異物の大きさが推定できるこ

とを確認した。 

４．実現場への適用性確認試験 

供用されている実管路において、本技術の適用

性を確認した。管路は遠心力成形で製造された

FRPM管（呼び径1350）であり、目視確認では管の

内面に異常は確認されなかった。しかし、同管路

の一部を掘削調査した結果、管底外面の埋設地盤

に異物（角材）が残地している箇所が確認された

ため、マイクロ波による診断は管底を中心に実施

した。図7に管軸方向100mmピッチでマイクロ波の

強度を測定した結果を示す。送信アンテナを設置

した管端部を0mmとした場合、管軸方向2800mm～

3000mmの所で、マイクロ波の強度が約5dB変化し

ていた。そこで、この部分が異常箇所であると判

断し、その箇所についてマイクロ波の強度分布測定を実施した。その結果を図8に示す。測定結果

より、幅約100mmの範囲でマイクロ波の強度が約6dB変化していた。強度変化の範囲が100mmである

ことから、異物が存在する可能性があると推定される。 

５．おわりに 

マイクロ波を利用することで、FRPM 管に発生した亀裂や、埋設地盤に存在する木片及び空洞等を

非破壊で確認する事が可能であり、実管路にも適用できる技術であると考えられる。今後はデータ

を蓄積し、実管路に最適な診断システムを構築することで、管路の機能保全に貢献していきたい。 

図 6 異物の強度分布測定結果 

図 5 管外面の異物診断試験概要 

図 8 実管路の強度分布測定結果 

マ
イ

ク
ロ

波
の

強
度

(d
B

)

-46

-48

-50

-522400                     2600                      2800                      3000                    3200

管軸方向距離 (mm)

100

0

-100

管
円

周
方

向
距

離
(m

m
) 100

0

-100

-46

-48

-50

-522400                  2600 2800 3000 3200

管
円

周
方

向
距

離
（
m

m
）

マ
イ

ク
ロ

波
の

強
度

（
dB

）

管軸方向距離 （mm）

100mm

-70

-60

-50

-40

-30

-20

-10

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

O
ut

pu
t (

dB
)

Distance (mm)

-10

-20

-30

-40

-50

-60

-70

マ
イ

ク
ロ

波
の

強
度

（
dB

）

0 500 1000 1500 2000 2500 3000      3500 4000

管軸方向距離 （ｍｍ）

5dB

図 7 管軸方向のマイクロ波強度測定結果 
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