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1. はじめに 

地盤内の土中水分状態および地下水位を測定するた

めに，超音波測定システムが提案された 1)．しかし，

超音波測定では，図-1 のように測定面の反射波のピー

クが鈍くなることがある．本研究では，超音波測定に

よる土中水分・水位モニタリングにおける検出器の性

能向上のため，導波管形状の見直しを提案し，反射波

の改善を目的とした． 

 

 

図-1 反射波形 

 

2. 超音波による測定方法 

超音波測定システムでは，土の水分状態と地下水位

を測ることが可能である．超音波測定システムは，超

音波検出器と超音波測定器に大別される．図-2 に超音

波検出器の概略図を示す． 

 トランスデューサから送信された超音波が導波管内

を進み，測定面に到達し，測定面で反射した超音波が

トランスデューサに戻って受信される．受信した超 

音波の反射波の振幅を反射強度とし，その値の大きさ 

によって測定面の水分状態を測定する．トランスデュ

ーサが超音波を送信し始めた瞬間から，最も大きな反 

射強度を受信した瞬間までの時間を伝搬時間とし，伝 

 

 

 

 

 

搬時間により地下水位を測定する． 

 超音波測定は温度依存性が大きいため，導波管に部

分反射体としてアルミ棒を付け，測定する温度補正法

を行っている 2)．図-2 において，アルミ棒の反射波を

反射波①，測定面の反射波を反射波②とする．反射波

①は温度にのみ依存した測定値になるのに対し，反射

波②は測定面の水分状態と温度に依存した測定値にな

る．反射波②を反射波①で割った値を温度補正値とし

た． 

 

  

図-2 超音波検出器 

 

3. 導波管形状の反射波への影響 

超音波による土中水分・水位測定において，測定面

の反射波のピークが複数になることや，鈍くなること

がある．そこで，反射波のピークの改善のため，導波

管形状の見直しを提案し，妥当性を検討した． 

 これまでの超音波測定では，内径 18 mm のストレー 

ト型導波管を使用していた．導波管形状の反射波への

影響を検証するために，①ストレート型で太さを変え 

た導波管と，②分銅型導波管を製作し実験を行った． 
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図-5 分銅型キャップを装着した導波管 

初期実験のため，測定の対象は土の表面の代わりに

机とした．製作した導波管の長さは 150 mm，厚みは 2 

mm であり，温度補正用のアルミ棒は付けていない． 

①ストレート型導波管は，内径 15，18，22，26，40 

mm の五種類の太さで製作した．実験を行った結果，

内径 18 mm の導波管の反射波が最も鋭く，最も大きな

反射強度を示した．しかし，送信波と測定面の反射波

の間に，小さな反射波が見られた（図-3(a)）． 

②分銅型導波管は，図-4 のように設計した．L と θ

を変えることにより，反射波形にどのような影響が現

れるかを調べた結果，L=30 mm，θ=10°の分銅型導波管

が最も鋭い反射波を示した．ストレート型導波管では，

送信波と反射波の間に小さな反射波が見られたが，分

銅型導波管では見られなかった（図-3(b)）． 

 分銅型導波管とストレート型導波管を組み合わせる

ために，分銅型キャップを提案した．温度補正用のア

ルミ棒が付いた内径 28 mm，長さ 200 mm のストレー

ト型導波管と，そのストレート型導波管に分銅型キャ

ップを装着した導波管で測定を行った．導波管に分銅

型キャップを付けた概略図を図-5 に示す．L を 30 mm，

θ を 9.5 °とした． 

測定結果として，分銅型キャップを装着していない

導波管での反射波形と，分銅型キャップを装着した導

波管での反射波形を図-6 に示す．分銅型キャップを装

着していない導波管では，測定面の反射波が 2 つ見ら

れ，アルミ棒の反射波が鈍くなっている．一方，分銅

型キャップを装着した導波管の測定では，反射波のピ

ークが 1 つになっており，なおかつアルミ棒，測定面

の反射波ともにピークが鋭くなっている．この結果よ

り，超音波測定において，分銅型導波管を用いること

により，超音波検出器の性能向上を図ることができる

と言える． 

 

      

 (a)ストレート型導波管  (b)分銅型導波管 

図-3 反射波形 

 

図-4 分銅型導波管 

 

 

 

        

  (a)分銅型キャップ無し 

図-6 反射波形 

 

4. おわりに 

 本研究により，超音波による土中水分・水位測定に

おいて，超音波検出器の導波管形状により反射波形が

変化し，分銅型導波管による反射波形の改善が可能で

あることが明らかになった． 
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