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１．はじめに 

 地震等が発生した場合の，設備に与える外力

等の環境の変化または設備の老朽化が原因によ

る災害を最小限に抑えるためには，設備のヘル

スモニタリングを常時行うことが大切である．

 ガソリンスタンド等で扱う可燃性燃料のタン

クは通常地下に埋設されており，ガソリン搬送

用のパイプ等も，地上から直接監視できない状

況にある．したがって災害発生時の，これらの

地下埋設物の健全性を確認・監視するシステム

の研究開発が必要である． 

本報告では，ガソリン等を搬送する樹脂製配

管に注目し，その配管に亀裂等が生じることに

より，ガソリンが漏洩した時にその状態を知ら

せるセンサーを有した配管の構造を提案する．

また，センサーの適切な使用方法を検討するた

めに，センサーの機能評価も行ったので報告す

る． 

２．液体搬送用配管のヘルスモニタリング 

配管における搬送液の漏洩センサー設置例１）を

図１に示す．一般的には，図のように，漏洩液

を溜めるトレイ内に，配管の外に漏洩センサー

を配置して，トレイ内に溜まった漏洩液がセン

サーに接触することにより異常を知らせるシス

テムとなっている．このシステムの場合，漏洩

時のセンシング機能は有しているものの，漏洩

が多量となった場合，トレイより漏洩液が溢れ

出て，被害が拡大する可能性がある．また，配

管，漏洩液を溜めるトレイ，センサーを個別に

設置する必要があり，システムの設置工数もか

かる．また，センサーが，剥き出しで設置され

るために，ネズミ等に噛まれて，センサーとし

ての機能が働かなくなる可能性もある. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

図１配管における漏洩センサー設置例１） 

 

 そこで，配管に，液体搬送と液体の漏洩センサ

ーの双方の機能を持たせ，且つ，センサーの保護

を兼ね備えた二重管の新構造を以下に提案する．

まず既発表２）の二重管構造の例を図２に示す．

この二重管では，鋼管の周面にＦＲＰ（繊維強化

複合材料）を覆設している．鋼管とＦＲＰの間に

は，一定の隙間を設けるために，図２(b)に示され

ているように，ワイヤが介装されている．本２重

管には，センサーは内在していない．使用例と 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２ ガソリン搬送用二重管の例２） 
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合と，図１０に示すように，センサーに一定量

のガソリン（0.1, 1.0, 5.0ml/min）を液送ポンプ

を用いて供給した場合である．試験時の室温は，

13～17℃であった．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 センサーをガソリンへ浸漬した場合のセンサ

ーの曲げ半径と漏洩感知時間の関係を図１１に

示す．曲げ半径が 30mm 以下で急激に漏洩感知時

間が短くなっていることが観察された．曲げ半

径が小さくなるほど，導電性ポリマ外層とセン

サワイヤ間の隙間が狭くなっているので，両者

が接触するまでの樹脂がガソリンに触れて膨張

する量が少なくて済むためと考えられる． 
 センサーの曲げ半径が，ガソリン供給量と漏

洩感知時間の関係に及ぼす影響を，図１２に示

す．各曲げ半径において，ガソリン供給量が多

いと漏洩検知時間が短くなる傾向が得られた．

この結果から，漏洩検知時間を出来るだけ短く

するためには，センサーの周囲をガソリンで覆

うことが効果的であると言える．本研究で提案

している二重管においては，外管のＵ字形状溝

中にセンサーを配置する構造となって居り，漏

洩検知時間の短縮にも効果的である． 

 

 

 

４．結論 

・液漏センサー機能を有し，管の設置角度を任意

に設定可能で，且つセンサー保護機能を持つ新し

い二重管の構造を提案した．二重管の構造に関す

る特許申請を検討中である． 

・漏洩位置を検知可能なワイヤ状のセンサーの機

能を評価した．その結果，検知誤作動が発生する

曲げ半径の限界およびセンサーの曲げ半径とガ

ソリンの供給量が検知時間に及ぼす影響を明確

化でき，液漏センサー機能を有する二重管成形に

おける設計情報が得られた． 

・今後は，二重管でのシステム評価，２重管結合

部の構造および検知時間の短縮化等を検討する．
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図１０ センサーへのガソリン定量供給状態 

図９ センサーのガソリンへの浸漬状態

図１１ センサー曲げ半径と漏洩感知時間の関係

図１２ ガソリン供給量と漏洩感知時間の関係 
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