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１ まえがき  

間接的流砂量計測法の一つにハイドロフ

ォンがある1)。この方法は、水平に埋設した

金属管に流砂が衝突する時の音の回数（パル

ス数）や音圧を用いて流砂量を推定する方法

である(写真1参照)。 

現在、ハイドロフォンの課題として砂礫が

多量に流れたとき一時的にパルスの採取が

できなくなる点が挙げられている2)。連続

的に流砂が金属管に衝突するためパルス数

が数えられないためと考えられている。 

著者らは、このような状態が発生する条

件を把握するための実験を実施してきた。

しかし、現在までのところ、水路実験でそ

のような状態を再現するには至っていない。

しかし、この水路実験から、砂礫が多量に流

れた場合、金属管の上流側に砂礫が堆積し、

一時的に金属管が流砂によって埋没する状

態が観察された。埋没時間が短かったため、

パルス数が極端に減少することはなかった

ものの、このような状態が継続した場合、

正確な流砂量推定のためのパルスが採取で

きなくなることが考えられる。 

上記の課題を解決するための方法として、

金属管を鉛直縦方向に設置することが考え

られる。最近では、流砂の鉛直分布を計測す

るため、スリット砂防えん堤のスリット部側

壁に鉛直縦方向にハイドロフォンを設置し

た事例が報告されている3)。この設置方法で

あれば金属管の埋没対策として有効である

と考えられるものの検討事例は少ない。ここ 

 

 

 

写真1 金属管を横に設置した場合 

 

写真2 金属管を鉛直縦方向に設置した場合 

では金属管の鉛直縦方向の設置に着目し、そ

の特性を把握するため水路実験を実施した

結果を報告する。 

２ 実験概要 

実験は幅30cm、長さ13m、勾配1/30の可傾 

斜水路を使用した。金属管は外径48.7cm、内 

径41.4mm、長さ30.0cmである。設置方法は、

現地の設置状況を模して幅30cm、長さ60cm、 

厚さ10cmのモルタルに埋設した場合、水路側 

面に鉛直縦方向に設置(以下、縦置き)した場 

合、ならびに水路中央に縦置きに設置した場 

 

−日本大学生産工学部第44回学術講演会講演概要（2011-12-3）−

ISSN 2186-5647

― 505 ―

3-43



合の三種類とした。なお、縦置きの場合は金

属管を水路底面より1cm浮かせた状態で固定

し実験を行った(写真2)。 

礫は、粒径範囲が3～7mm、7～13mm、13

～20mmの三種類の礫を同じ重量比で混合し

た砂を約80kg使用した。礫は金属管から7.0m

上流から供給し、流量は13,300cm3/sである。

供給時間はどのケースも150秒とした。また、

パルス数は2秒間の合計値を出力した。 

３ 実験結果と考察 

図1に金属管の各設置状態における時間と

パルス数の関係を示す。従来の横置きではほ

ぼ全時間に渡りパルスが採取されている。縦

置きで水路側壁に設置した場合、横置きと同

様にほぼ全時間に渡りパルスが採取されて

いるが、パルス数は横置きよりも約1/3とな

っている。また、縦置きで水路中央に設置し

た場合、礫の供給開始から50秒までは、水路

横断全体に流砂が分布しなかったため金属

管へ礫が衝突しない状態が発生していた。そ

の後は横置きとほぼ同様なパルス数の時間

変化となっている。 

 横置きと縦置きの各設置状況の時間とパ

ルスの関係を調べた(図2参照)。各設置状態

の相関係数を表1に示す。図2と表1から横置

きと比較的良い相関がみられた設置状態は

縦置きで水路側壁に設置した場合であった。 

これらの結果より、横置きとほぼ同等のパ

ルス数を採取できる縦置きの設置状態は水

路中央であるものの、金属管に衝突しない状

態が発生する可能性があり、信頼性に乏しい。

一方、縦置きで水路側壁に設置した場合はパ

ルス数の絶対値は少ないものの横置きとの

相関が良く、キャリブレーションを行えば適 

用可能であることが示唆された。  

５ まとめ 

金属管の設置方向の違いによるパルス数

の採取状況を比較し、縦置きでも横置きと同

等のパルス採取が可能であることが示され

た。今後は流砂量の推定精度向上のため、横

置きと相関の良い縦置きで水路側壁に設置

した場合にパルス数を増加させる工夫が必

要である。 
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図1 時間とパルス数の関係 
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図2 縦置きと横置きのパルス数の関係 

表1 各設置状態でのパルス数の相関係数 

横置き―縦置き

（水路側壁） 

横置き―縦置き 

（水路中央） 

縦置き（水路側壁）―

縦置き（水路中央）

0.581 -0.150 0.153 
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