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1. はじめに   

 河床材料の粒径の計測方法はふるいを用

いた「ふるい分け試験」が主である。しかし、

この方法では礫の粒径を得るのに時間と費用

が多大に掛かる。このため、より簡易的に砂

礫の粒径を推定する方法が望まれている。  

 既往の研究1)より礫を弾性体に衝突させる

ことで得られる接触時間Tcは粒径dに関係す

ることが分かった。また、ステンレス板を使

用した実験で、礫の落下位置によってTcに差

が生じることが確認された。ここで現場での

使用を考慮すると同一の場所にそれぞれの礫

を落下させることは困難であると考えられる。

そこで礫の落下位置によってTcの変化がどう

なるか、系統的な実験を行い砂礫の粒径を間

接的に推定する手法を検討した。 

2. 実験概要                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                

今回の実験では、弾性体としてステンレス板

より軽量で加工が容易な POM 板(寸法は長さ

15cm ×幅 15cm×厚さ 2.5cm、1.5cm、0.5cm)を

用いて、厚さおよび礫の落下位置の違いによ

る接触時間の変化を比較した。落下位置は図

1 の中心(図 1 の点 0)、A、B、C、D、a、b、c、

d である。それらの位置にそれぞれ鉛直に礫

を落下させた。なお、POM 板の下には防振 

材を密着させて敷き、加速度計は POM 板の

 

図 1 POM 板(落下位置) 

 

中心の裏側に設置した。 

ここでは礫として、石球(粒径 d=1cm、3cm、

5cm)を用いた。落下高さ h は 8cm とする。振

動データのサンプリング時間は 2.5μsとした。 

礫が衝突した時の弾性波が最初に計測され

たときから半波長経過するまでの時間を接触

時間Tcと定義する。 

3. 実験結果 

3.1 落下位置の違いによる接触時間の変化 

図 2 より、中心と A、B、C、D の接触時間 

を比較すると、どの厚さの板も 20~25μs の差

が生じている。これは石球を落下させた場所

が加速度計から離れているため中心に落下さ

せた場合と振動の伝わり方が異なることによ

ると考えられる。 

 

図 2 板の厚さと接触時間の関係 

     (落下位置 A、B、C、D) 

 

図 3 板の厚さと接触時間の関係 

     (落下位置 a、b、c、d) 
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一方、図 3 の a、b、c、d を比較してみると 

中心との接触時間の差が最大で 10μs となっ

ている。これは A、B、C、D に比べ落下させ

た場所が加速度計（中心）に近くなったため

だと考えられる。このことから d=1cm の礫の

場合、a~d の範囲内に礫を落下させれば、接

触時間は板の厚さとは無関係になることが示

された。 

3.2 厚さの違いによる接触時間の変化 

図 4 は d=3cm の礫を落下させたときの厚さ

の違いによる接触時間の変化を表したもので

ある。厚さ 10mm の POM 板では中心と各点

と接触時間はほぼ同じであるが他の厚さでは

25μs 以上の差が生じた。 

図 5 は d=5cm の礫を落下させたとき、厚さ

の違いによる接触時間の変化を表したもので

ある。厚さ 25mm の場合、中心と各点の接触

時間はほぼ同じであるが他の厚さの場合 45μs

以上の差が生じた。 

これらの結果は POM 板と防振材の接着の

度合が影響していると考えられるが、明確な

原因については現在検討中である。 

3.3 粒径による接触時間の変化 

図 6 より、d=1、3cm は落下位置が a、b、c、

d であればほぼ同じ接触時間が得られた。そ

れに対しd=5cmの場合は中心からの距離が同

じでも接触時間は異なる結果となった。この

ことから、粒径が大きくなると落下位置の中

心からの距離が同じであっても接触時間が異

なる。この原因として先に記した防振材の接

着状況の違いが考えられる。 

4. おわりに 

今回の実験において厚さや粒径、落下位置

の違いによる接触時間の変化についての傾向

は見えてきたが、明確な原因が判明していな

いため、その原因を明らかにする必要がある。 

今後の課題として落下位置の制御方法なら

びに複数の礫を POM 板に落下させたときの

個数と接触時間の推定も検討している。 

 

図 4 板の厚さと接触時間の関係 

     (落下位置 a、b、c、d) 

 

図 5 板の厚さと接触時間の関係 

     (落下位置 a、b、c、d) 

 

図 6 粒径と接触時間の関係 

(板の厚さ 10mm) 
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