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研究成果の概要（和文）：農業用パイプランの効果的な維持管理には管材損傷に加えて，リスク同定が不可欠で
ある．本研究では，非破壊検査による農業用パイプラインの損傷度評価法を開発することを目的としている．研
究開発の結果，既存施設において提案手法により構造損傷を同定できることが確認された．リスク評価指標は構
造損傷の影響を受け，それらの推定には非破壊評価パラメータが有効であることが明らかになった．実証的検討
成果を踏まえたリスク評価の結果，既存の農業用パイプラインの安全度を提案手法により非破壊的に評価できる
ことが確認された．

研究成果の概要（英文）：For effective maintenance and management of an agricultural pipeline system,
 it is necessary to evaluate not only the damage of pipe materials but also the detection of risk.  
In this research, development of damage evaluation method are proposed by applying NDT methods.  
Thus, material damages were detected in service pipeline system, based on NDT surveying and risk 
analysis.  The risk indexes were dependent on the degree of material damage and could be evaluated 
applying NDT parameters.  By evaluating the risk in service pipeline based on these results, 
estimation of safety status was successfully detected by non-destructive inspection methods.

研究分野： 非破壊検査工学
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１．研究開始当初の背景 

農業用パイプラインに代表される大規模
配管施設では，地震災害や経年劣化に伴い漏
水事故が頻発し，農村地域の生活・生産活動
に多大な影響を及ぼしている。しかし，既存
施設に適用できる非破壊検査法やそれに基
づくリスク評価法は，いまだ十分に開発され
ていない。2011 年 3 月 11 日に発生した東日
本大震災では上下水道施設に加えて，多くの
産業用水を対象とした配管施設が被災した。
被災後の復旧過程において既存施設の安全
性照査技術に関する社会的ニーズは非常に
高く，非破壊検査に基づく損傷度評価法や災
害リスク評価法の開発は急務な技術的課題
となっている。 

 

２．研究の目的 

農業用パイプラインに代表される大規模
配管施設では，地震災害や経年劣化に伴い漏
水事故が頻発し，農村地域の生活・生産活動
に多大な影響を及ぼす。しかし，既存施設に
適用できる非破壊検査法やそれに基づく損
傷診断法は，いまだ十分に開発されていない。
本研究では，非破壊検査技術の開発に基づく
災害リスクを考慮した損傷度診断法の構築
を目的としている。研究対象は農業用パイプ
ラインであり，既往研究により研究蓄積のあ
る弾性波法と電磁波法を用いた非破壊検査
法を研究期間である平成 27年度から 29年度
の 3 カ年間に構築し，それらの結果を踏まえ
た損傷度診断法を提案する。 

 

３．研究の方法 

本研究では，具体的研究課題を以下の 3 項
目に区分し，研究開発を試みた．【1】突発災
害を対象とした農業用パイプラインのリス
ク評価法の開発，【2】損傷力学理論に基づく
配管材の非破壊損傷度評価法の開発，【3】配
管内流体の高精度・非破壊モニタリング法の
開発である。研究課題【1】から【3】の関係
は，災害リスク評価の観点から事故リスクを
研究課題【1】において分析し，研究課題【2】
において損傷力学理論に基づく配管材損傷
の非破壊による定量評価法を開発した。研究
課題【3】では，損傷度評価の際に同時に計
測される水理現象起源の弾性波を高精度で
検出し，材料損傷と配管内の流動形態を同時
かつ非破壊での計測技術を開発した。これら
の成果を統合し，農業用パイプラインに適応
した非破壊検査法の開発に基づく災害リス
ク評価法を提案し，実構造物において検証試
験を実施した。 

 
４．研究成果 
本研究では，3 カ年の研究の結果，災害リ

スク評価法を構築するとともに，モデル配管
試験と既存施設において非破壊・非接触計測
技術を援用した安全性照査を試み，その有用
性を確認した。主な研究業績は，極度に損傷
が進行した構造材料の物性値を AE（Acoustic 

Emission）と X 線 CT により可視化・定量化
するための方法論を開発し，蓄積された損傷
と物性との関係からリスク評価パラメータ
を提案した。そのことを前提に災害発生時お
よび発生後の損傷度の定量評価方法を提案
し，災害リスク評価における指標値とした。
研究実績は，閲読付論文 37 報，報文 14 報，
口頭発表（国内）88 報および口頭発表（国際）
20 報であり，国内外への研究成果の発信を実
施した。研究成果の一例を図 1～5 に示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図-1 開発システムの現地実証 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図-2 開発 AE 計測システムの概念図 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図-3 検出波特性（検出 AE波） 

 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図-4 水撃圧検出状況（実構造物） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図-5 AEパラメータ解析結果（実構造物） 
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