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１ まえがき  

今回の実験は流砂量計測で用いられてい

るハイドロフォンを土石流に適用し、土砂量

とpulseの関係などについて調べた。 

ハイドロフォンとは間接的流砂量計測法

の一つで金属管に礫が衝突した際に発生す

る音の回数や音圧によって流砂量を推定す

る方法である１）。 

 今回は2種類の粒径と4種類の土砂堆積の

状態により発生する土石流に対するpulseの

時間変化を、ハイドロフォンを用いて調べ

た。また、ハイドロフォンから採取される

pulseから土砂量と総pulse数の関係につい

て考察した。 

２ 実験方法および測定方法 

実験では水路幅10cm、長さ7m、高さ30cm

の水路を用いた。水路床には約3cmの厚さに

礫を敷き土石流流下区間は水路下端より5m

とした。また土石流が発生するように水路勾

配は17度とした。金属管は外径48.7cm、内径

41.4cm、長さ30.0cmである。金属管が水路

と接してしまうと土石流発生時の衝撃がノ

イズとして入ってしまう。よって、水路下流

端部から5cm離して土石流が衝突するように

した。土石流越流部は礫が堆積せず流れるよ

うに金属管を外径の1/3の高さだけ突出する

ように設置した。礫は粒径が2.0～3.5mmのも

のと5.0mmの2種類を使用した。 

実験条件は表1の4種類とした。実験条件の

台形部分とは土石流を発生させるために礫

を堆積させた部分である。堆積位置は水路下

端から5mの断面より上流とした１)。流量は

944cm３/sでほぼ一定である。Pulseを採取す

るデータはchannelを表2のように5段階に分

けた。感度指標は値が大きいほうが衝突に対

する反応が高くpulse数が増加する。今回は

感度別の特性も見るために channel5と

channel8について考察した。また、ハイドロ

フォンに礫が衝突した際に発生する礫の音

圧データを図化し、その波形から各ケースの

違いを検討する。 

   

 
写真１ 実験水路とハイドロフォン 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
写真2 上流部礫堆積状態(台形部分) 

 
表1 実験条件(台形部分) 

Case1 土砂量 1 倍 

Case2 土砂量 2 倍 

Case3 土砂量 0.5 倍 

Case4 土砂量 1 倍、高さ 2 倍 
※Case1の土砂量は8400cm３(空隙含む) 

 
表2  channel別感度指標 

 

 

 

 

 
 

感度 指標 

Ch.5 1016 

Ch.6 256 

Ch.7 64 

Ch.8 16 

Ch.9 4 
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３ 実験結果と考察 

感度の違いによるpulseの変化を見るため

にchannel5とchannel8のpulseの時間変化を

図1、2に示す(図での０secは土石流が衝突し

た時)。図1、2によりChannel5は礫の堆積条件

に関係なくpulseの時間変化はほぼ等しく、

channel8では堆積条件によって多少のバラつ

きが目立つ。 

全体的な傾向としては図1より土石流の先

端部が衝突した時のpulseが最大になる。図2

では衝突時から連続的にpulseが観測されて

いることが示されている。この理由としては

5.0mmの方が衝突時のエネルギーが大きいと

考えられる。 

 ハイドロフォンに礫が衝突した際の音圧デ

ータの波形を図3、4に示す。これらより粒径

が2.0～3.5mmの場合よりも粒径が5.0mmの場

合の振幅が大きい。これは粒径が小さいと

個々の音圧が低く、粒径が大きいと個々の音

圧が高いので音圧に差が生じたと考えられる
２）。 

図5より総pulse数はCase2が最も多くなっ

た。また、粒径が2.0～3.5mmの場合よりも粒

径が5.0mmの場合の総pulse数が多くその違い

はCase2のグラフが一番顕著に出ている。 

４ まとめ 

台形部分の堆積状態の違いはpulse数の変

化にはあまり大きく影響しなかった。しかし、

粒径による違いがpulse数が大きく影響され

る事が示された。また粒径が大きい方が総

pulse数も多い傾向が現れた。 

５ 今後の課題として 

今回の実験を基礎とし堆積条件以外の条件

を変化させた場合の実験を行う。 

粒径による変化が見られたため、材料の変

化による特性変化や、混合材料などを使用し

た実験、流木や砂などで実際の条件下に近づ

けた実験が必要だと考えられる。 
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図１ 時間とpulseの関係(粒径2.0～3.5mm) 

 
図２ 時間とpulseの関係(粒径5.0mm) 

 

 
図3 音圧波形(粒径2.0～3.5mm) 

 
図4 音圧波形(粒径5.0mm) 

 

 
図5 実験ケースと総pulse数の関係 
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