
(57)【要約】
【課題】  音響反射式継手位置検知技術を用いて、配管
の継手を精度よく検知する。
【解決手段】  配管１０の一端からスピーカ３２でイン
パルス状の音を入射させる。配管１０で鋼管１１，１
２，１３，１４，１５，１６，１７を連結する継手のう
ち、曲がり部に設けられるエルボ２１，２３，２４，２
５，２６からは、反射音信号が返され、マイクロホン３
３で受信することができる。データ処理装置３０では、
反射音信号のピークの位置に基づいて、エルボ２１，２
３，２４，２５，２６の検知を行うとともに、ピークの
特性に基づいて継手がエルボであるか他の種類の継手で
あるかの判定を行うことができる。



【特許請求の範囲】
【請求項１】  複数の管が継手で連結される配管の一端
側からインパルス状の音を入射し、
反射音信号を受信して、予め定める信号処理を行い、反
射音信号中で継手からの反射に対応するピークを判別
し、
音の入射から判別したピークまでの時間的な遅れに基づ
いて、該一端側から継手までの距離を求め、ピークの特
性に基づいて継手の種類を判別することを特徴とする配
管の継手検知方法。
【請求項２】  前記継手の種類の判別は、前記ピークの
特性として、反射音信号の周波数成分の違いに基づいて
行うことを特徴とする請求項１記載の配管の継手検知方
法。
【請求項３】  前記継手の種類の判別は、前記ピークの
特性として、反射音信号の反射パターンの違いに基づい
て行うことを特徴とする請求項１記載の配管の継手検知
方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、地下に埋設される
都市ガス供給用の配管など、隠蔽部に施工されている配
管の継手検知方法に関する。
【０００２】
【従来の技術】従来から、都市ガスの配管は鋼管や鋳鉄
管などの金属管が用いられ、金属管同士の連結部にはね
じ継手が用いられているものがある。地下に埋設されて
いる金属管は、経年使用による腐食等が発生し、合成樹
脂管への取替や補修が必要になることがある。地下に埋
設されている配管を掘り出して取替えや補修を行うこと
は、工事に多額の費用や工期がかかるため、管内部に合
成樹脂管等を挿入することによって補修を行うインサー
ション工法などが開発されている。インサーション工法
は、継手の中で特に曲がり部に使用されるエルボ類の数
を工事の事前に調査して、工法が適用可能か否かを判断
する必要がある。エルボ類の数が多いと、合成樹脂管を
円滑に内部に挿入することができないからである。
【０００３】図９は、都市ガスの配管が大略的に「コ」
の字形状に屈曲する部分の例を示す。直管状の鋼管１，
２，３が垂直に屈曲する曲がり部には、エルボ５，６や
ストリートエルボ７などの９０°曲管継手が用いられ
る。鋼管１，２，３の長さは、最大で５．５ｍ程度であ
り、ストリートエルボ７はエルボ６と組み合わせて用い
られ、配管を３次元的に屈曲させる。エルボ６とストリ
ートエルボ７とを組合せて形成する曲がり部は、角度の
自由度が大きく、ある程度の地盤沈下なども吸収可能で
ある。なお、鋼管１，２，３を軸方向に連結する部分に
は、ソケットと呼ばれる直管継手が用いられる。
【０００４】図１０は、都市ガスの配管に用いられる継
手の例を示す。エルボ５，６およびストリートエルボ７

は、図９に示すように用いられる。エルボ５，６は、全
体として垂直に屈曲する短い曲管の両側に内ねじが形成
され、外ねじが形成されている鋼管の端部を螺合して鋼
管同士を垂直に連結する。ストリートエルボ７は、エル
ボ５，６とほぼ同型であるけれども、一端側には内ねじ
ではなく、外ねじが形成され、エルボ５，６の一方側の
内ねじと螺合して使用する。エルボ５，６の他方側の内
ねじとストリートエルボ７の内ねじとには、鋼管が螺合
される。レジューサ８は管の径が変化する部分に使用さ
れる片落ち管継手である。チー９は「Ｔ」字状に分岐す
る部分に使用されるＴ字管継手である。都市ガスの配管
には、エルボ５，６やストリートエルボ７が多く使用さ
れている。
【０００５】図９に示すような都市ガスの配管が地下に
埋設されているような場合に、エルボ５，６やストリー
トエルボ７の位置を検知する技術として、音響反射式継
手位置検知技術が開発されている。ねじ継手で形成され
た配管内にインパルス状の音を入射すると、継手の部分
での断面積変化で反射音が発生する。音響反射式継手位
置検知技術では、反射音信号の有無で継手の検知を行
い、反射音信号が戻るまでの時間で継手までの距離を求
めることができる。
【０００６】
【発明が解決しようとする課題】都市ガスの配管で、取
替や補修が必要となるような場合は、敷設してから長時
間が経過し、配管の図面などが充分に残っていないこと
がある。また、配管が埋設されている地上の利用が、敷
設当時は通路や駐車場などであったとしても、建物や花
壇などが設けられていて、開削工事が困難となったり、
工事は容易でも原状回復が困難となることもある。この
ような事情があるので、非開削工法であるインサーショ
ン工法の利用が望ましい。ただし、インサーション工法
では、エルボ５，６などの曲がり部の数が制限される。
しかも、エルボ６とストリートエルボ７とを組合せた曲
がり部では、曲がり部の数としてエルボ５，６が単独で
存在する曲がり部の２つ分に相当すると考えなければな
らない。しかし、エルボ６とストリートエルボ７とを組
合せた曲がり部では、両継手が接近しているので、反射
信号は１つに見え、継手の数も１つ分として解釈されて
しまう。このため、インサーション工法を採用するか否
かの事前の調査で、継手の数を少なく見積もって、実際
にインサーション工法を実行する際に、配管の奥の方ま
で届かないことがあり得る。
【０００７】本発明の目的は、音響反射式継手位置検知
技術を用いて、配管の継手を精度よく検知することがで
きる配管の継手検知方法を提供することである。
【０００８】
【課題を解決するための手段】本発明は、複数の管が継
手で連結される配管の一端側からインパルス状の音を入
射し、反射音信号を受信して、予め定める信号処理を行
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い、反射音信号中で継手からの反射に対応するピークを
判別し、音の入射から判別したピークまでの時間的な遅
れに基づいて、該一端側から継手までの距離を求め、ピ
ークの特性に基づいて継手の種類を判別することを特徴
とする配管の継手検知方法である。
【０００９】本発明に従えば、複数の管が継手で連結さ
れる配管の一端側からインパルス状の音を入射し、反射
音信号を受信して音響反射式継手位置検知技術を適用す
る継手の位置の検知を行う。反射信号には予め定める信
号処理を行い、反射音信号中で継手からの反射に対応す
るピークを判別する。音の入射から判別したピークまで
の時間的な遅れに基づいて、音を入射する一端側から継
手までの距離を求める。ピークの特性に基づいて継手の
種類を判別するので、継手が単なるエルボか、エルボと
ストリートエルボとの組合せかなどを適切に判別するこ
とができ、インサーション工法などを適用するための事
前調査などを精度よく行うことができる。
【００１０】また本発明で、前記継手の種類の判別は、
前記ピークの特性として、反射音信号の周波数成分の違
いに基づいて行うことを特徴とする。
【００１１】本発明に従えば、インパルス状の入射音に
対する反射音の周波数成分は、エルボが単独で存在する
曲がり部と、エルボとストリートエルボとが近接して存
在する曲がり部とで異る分布を示す。このような周波数
成分の違いを利用することによって、継手の種類を精度
よく判別することができる。
【００１２】また本発明で、前記継手の種類の判別は、
前記ピークの特性として、反射音信号の反射パターンの
違いに基づいて行うことを特徴とする。
【００１３】本発明に従えば、インパルス状の入射音に
対する反射音の波形である反射パターンは、エルボが単
独で存在する曲がり部と、エルボとストリートエルボと
が近接して存在する曲がり部とで異る形状を示す。この
ような反射パターンの違いを利用することによって、継
手の種類を精度よく判別することができる。
【００１４】
【発明の実施の形態】図１は、本発明の一形態である配
管の継手検知方法を実行している状態の概要を示す。都
市ガスの配管１０は、複数の鋼管１１，１２，１３，１
４，１５，１６，１７，…が継手で連結されて形成され
ている。継手は、たとえば顧客へ都市ガスを供給するた
めに地盤２０の地下から立上がる鋼管１１と、地盤２０
の地下に埋設される鋼管１２との間のエルボ２１、地盤
２０の地下に埋設される鋼管１２と鋼管１３との間の直
管継手２２、地盤２０の地下に埋設される鋼管１３，１
４，１５，１６，１７を順次連結するエルボ２３，２
４，２５，２６が用いられている場合を想定する。
【００１５】継手の検知には、パーソナルコンピュータ
などを基に、インパルス状の信号発生や信号処理の機能
を備えるデータ処理装置３０を使用する。データ処理装

置３０の処理結果等は、ディスプレイ装置３１で画面に
表示することができる。配管１０の一端側である鋼管１
１の開口部には、配管１０内にインパルス状の音を入射
するためのスピーカ３２を設置する。スピーカ３２から
の入射音に対する反射音を受信するためにマイクロホン
３３も設置する。データ処理装置３０は、マイクロホン
３３によって反射音信号を受信し、予め定める信号処理
を行う。入射音や反射音信号の波形は、ディスプレイ装
置３１の画面に表示することができる。
【００１６】データ処理装置３０は、反射音信号中で継
手からの反射に対応するピークを判別し、音の入射から
判別したピークまでの時間的な遅れに基づいて、鋼管１
１の開口端側から継手までの距離を求め、ピークの特性
に基づいて継手の種類を判別する。判別した検知結果も
ディスプレイ装置３１の画面に表示される。直管継手２
２では反射音の信号レベルが小さいので、エルボ２１，
２３，２４，２５，２６からの反射音とは容易に区別す
ることができ、曲がり部の数である曲がり数は、エルボ
２１，２３，２４，２５，２６に対応して５つであると
判断することができる。図１０に示すレジューサ８やチ
ー９があっても、ピークの特性が異なっているので、容
易に判別することができる。
【００１７】図２は、反射音信号の波形図の例を示す。
スピーカ３２からは、１００Ｈｚ～１０ｋＨｚ程度の周
波数成分を含む音がインパルスとして発生される。図２
（ａ）は反射音信号を単に増幅しただけの波形を示し、
図２（ｂ）はローパスフィルタ処理を施した後の波形を
示す。図２（ｂ）に示すように、たとえば１ｋＨｚをカ
ットオフ周波数とするローパスフィルタ処理を施すと、
ノイズ成分が低減され、波形は滑らかになる。インパル
スの発生は、１秒程度の間隔をおいて、たとえば１０回
程度行い、その平均をとることによってノイズなどの影
響を除去する。
【００１８】図３は、本実施形態での分析方法の概要を
示す。図３（ａ）は概略的な手順を示し、図３（ｂ）は
ピーク位置を決定する対象となる信号波形を示す。図３
（ａ）のステップａ１では、マイクロホンによる反射波
の測定を行う。ステップａ２では、反射波にローパスフ
ィルタ処理を施し、さらにヒルベルト変換処理で絶対値
に変換し、基準となるピーク位置を決定する。図３
（ｂ）は、ステップａ２での処理結果の一例である。ス
テップａ２の処理結果は、ステップａ３で として、ス
テップａ１で測定する反射波にハイパスフィルタ処理
し、ステップａ２のローパスフィルタ処理の結果とのピ
ーク比によって、継手の種類の判断を行う。また、ステ
ップａ４で として、ステップａ１で測定する反射波に
ハイパスフィルタ処理し、各継手に特有の反射パターン
との比較によって、どの継手であるかを判断する。ステ
ップａ５では、 および の判断結果に基づいて、継手
までの距離と種類とを判定し、ステップａ６で図１に示
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すような検知結果の表示を行う。
【００１９】図４は、図３（ａ）のステップａ３での
の判断を（ａ）で、ステップａ４での の判断を（ｂ）
でそれぞれ示す。図４（ａ）では、ピーク比の値に基づ
いて、エルボ単独で同一種類の継手であるか、ストリー
トエルボを含む異なる種類の継手であるかを判断する。
図４（ｂ）では、ピークでの反射パターンが継手の種類
による波形の形状の違いを反映していることに基づき、
継手の種類を判別する。
【００２０】本発明では、複数の鋼管１１，１２，１
３，１４，１５，１６，１７がエルボ２１，２３，２
４，２５，２６や直管継手２２などの継手で連結される
配管１０の一端側からインパルス状の音を入射し、反射
音信号を受信して音響反射式継手位置検知技術を適用
し、継手の位置の検知を行う。反射信号には予め定める
信号処理を行い、反射音信号中で継手からの反射に対応
するピークを判別する。音の入射から判別したピークま
での時間的な遅れに基づいて、音を入射する一端側から
継手までの距離を求めることができる。ピークの特性に
基づいて継手の種類を判別するので、継手が単なるエル
ボか、エルボとストリートエルボとの組合せかなどを適
切に判別することができ、インサーション工法などを適
用するための事前調査などを精度よく行うことができ
る。
【００２１】図５は、前述の の判断の根拠として、継
手がエルボ単独の場合と、エルボとストリートエルボと
の組合せである場合とを、反射信号の周波数特性で比較
して示す。実線で示すエルボ単独の場合は、１０００Ｈ
ｚ以下の信号レベルが高く、５００Ｈｚ～２０００Ｈｚ
はほぼ平坦であり、２０００Ｈｚ以上では減衰する。破
線で示すエルボとストリートエルボとの組合せの場合
は、１０００Ｈｚ以下の信号レベルがエルボ単独の場合
より小さくなり、１０００Ｈｚ～２０００Ｈｚではエル
ボ単体の場合よりも大きくなる。このような周波数特性
は、ストレートエルボとエルボとを組合せる場合、反射
を生じさせる断面変化部分が接近しており、反射波間の
干渉で特性が変化していると推定される。
【００２２】図６および図７は、予め試験用に作成した
鋼管と継手との組合せに対して、本実施形態による音響
反射式継手位置検知を行い、得られる反射信号波形につ
いて、１０００Ｈｚをカットオフ周波数とするローパス
フィルタを通過させた信号の各ピークに対して、ピーク
値Ｌｏｗと、１０００Ｈｚをカットオフ周波数とするハ
イパスフィルタを通過させた信号のピーク値Ｈｉｇｈと
のピーク比Ｈｉｇｈ／Ｌｏｗを計算した結果をそれぞれ
示す。図５から、エルボ単独の場合は周波数特性が平坦
で、ピーク比Ｈｉｇｈ／Ｌｏｗの値は１に近い。ストレ
ートエルボとエルボとの組合せ（以下、「ストエル」と
略称することもある）では、ピーク比Ｈｉｇｈ／Ｌｏｗ
の値が大きくなる。また、音を入射する位置から離れる

と、反射音のレベルは下がり、ピーク比Ｈｉｇｈ／Ｌｏ
ｗの値も低下する。このような特性に基づいて、図６お
よび図７にそれぞれ示すように、ピーク比Ｈｉｇｈ／Ｌ
ｏｗの値に基づき、継手がエルボ単独であるか、ストレ
ートエルボとエルボとの組合せであるかを区別すること
ができる。
【００２３】すなわち、 の方法では、継手の種類の判
別を、ピークの特性として、反射音信号の周波数成分の
違いに基づいて行う。インパルス状の入射音に対する反
射音の周波数成分は、エルボが単独で存在する曲がり部
と、エルボとストリートエルボとが近接して存在する曲
がり部とで異る分布を示す。このような周波数成分の違
いを利用することによって、継手の種類を精度よく判別
することができる。
【００２４】図８は、前述の の判断の根拠として、ス
トリートエルボとエルボとを組合せている曲がり部から
の反射ピークの波形の例を示す。組合せの場合はピーク
が２つ現れるのに対し、エルボ単独では１つである。ピ
ークが２つであるか、１つであるかを判別するために、
上限閾値および下限閾値を設定し、反射信号波形が上限
閾値を超えると矩形波に変換する。上限閾値および下限
閾値を適切に設定することができれば、ピーク波形のみ
を矩形波に変換し、１つのときはエルボ単独で、２つの
ときはストリートエルボとエルボとの組合せであると判
断することができる。各継手について代表的な反射パタ
ーンを用意しておくことによって、対象となる配管１０
に使用されている継手の種類を容易に判別することがで
きる。
【００２５】すなわち の方法では、継手の種類の判別
を、ピークの特性として、反射音信号の反射パターンの
違いに基づいて行う。インパルス状の入射音に対する反
射音の波形である反射パターンは、エルボが単独で存在
する曲がり部と、エルボとストリートエルボとが近接し
て存在する曲がり部とで異る形状を示す。このような反
射パターンの違いを利用することによって、継手の種類
を精度よく判別することができる。
【００２６】以上の説明では、都市ガスの配管に本発明
を適用しているけれども、水道管などの他の配管にも本
発明を適用することができる。
【００２７】
【発明の効果】以上のように本発明によれば、音響反射
式継手位置検知技術を適用する際に、音を入射する一端
側から継手までの距離を求めるばかりではなく、ピーク
の特性に基づいて継手の種類を判別するので、継手が単
なるエルボか、エルボとストリートエルボとの組合せか
などを適切に判別することができ、インサーション工法
などを適用するための事前調査などを精度よく行うこと
ができる。
【００２８】また本発明によれば、インパルス状の入射
音に対する反射音の周波数成分の違いを利用することに
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よって、継手の種類を精度よく判別することができる。
【００２９】また本発明によれば、インパルス状の入射
音に対する反射音の波形である反射パターンの違いを利
用することによって、継手の種類を精度よく判別するこ
とができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の実施の一形態である配管の継手検知方
法の概要を示す簡略化した断面図および表示画面を示す
図である。
【図２】図１の実施形態で得られる反射音信号の波形の
例を示す波形図である。
【図３】図１の実施形態での概略的な手順を示す工程
図、およびピーク位置を決定する対象となる信号波形図
である。
【図４】図３のステップａ３およびステップａ４の判断
方法による継手の種類の判別を行う状態を、それぞれ示
すグラフである。
【図５】図１の実施形態での反射音信号の周波数特性の
例を示すグラフである。
【図６】図１の実施形態で、ピーク比に基づいて継手の

種類を判別する実験結果を示すグラフである。
【図７】図１の実施形態で、ピーク比に基づいて継手の
種類を判別する実験結果を示すグラフである。
【図８】図１の実施形態で、反射パターンに基づいて継
手の種類を判別する実験結果を示す波形図である。
【図９】従来からの典型的な都市ガス供給用配管の曲が
り部を示す図である。
【図１０】都市ガス供給用配管に用いられる継手の例を
示す図である。
【符号の説明】
１０  配管
１１，１２，１３，１４，１５，１６，１７  鋼管
２０  地盤
２１，２３，２４，２５，２６  エルボ
２２  直管継手
３０  データ処理装置
３１  ディスプレイ装置
３２  スピーカ
３３  マイクロホン

【図１】

【図９】

【図１０】
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【図２】
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【図３】
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【図４】

【図６】
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【図５】
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【図８】
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