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跳水による流水音とエネルギー損失との関係 
Relation between Sound Pressure Level and Energy Loss by Hydraulic Jump  
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Ⅰ．まえがき 

 水利構造物によって生じる流水音は騒音となる場合がある。これまで、騒音の現地計測やそ

の対策、あるいは水理模型実験による流水音特性の解析などの研究は数多く為されてきている

が、水利構造物の設計にあたって、発生する流水音の大きさの予測に関する研究は少ない。本

研究は、跳水現象に着目し、水平水路床で跳水が生じた場合の流水音の大きさとエネルギー損

失量（損失水頭）との関係を水理模型実験により明らかにし、その推定式を提案したものであ

る。 

Ⅱ．実験概要 

実験水路は、幅 500mm の開水路に高さ 250mm、上底 500mm、下底 910mm の広頂堰を設

置したものを用いた（Fig.1）。流れは広頂堰下流面を射流状態で流下し、水路下流端可動堰で

の堰上げにより水平水路床の任意の位置で跳水を生じ、跳水終了後は常流状態となり可動堰を

越流する。実験はポンプによる流量調節を行い、射流水深 1h を 20mm、30mm、40mm、50mm

に決定する。その各流量についてエネルギー損失量 E∆ が整数となるように、跳水終了後水深

2h を調節した。エネルギー損失量 E∆ は(1)式に 

より求めた。 

それぞれの場合について音圧レベルの測定を、騒音計ユニット(リオン社、UN-04)、マイク

ロホン(リオン社、UC-30)、及びシグナルアナライザ(リオン社、SA-77)によって行った。測定

間隔は 10Hz で 10 秒間ずつ 10 回測定し平均値をとった。マイクロホンの位置は、跳水開始点

の水面から高さ 500mmの水路中央部とした。また、水路下流端の堰上げを行わず、跳水を生 
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じさせないときに同じ地点で測定した音を暗騒音として補正を行った。この補正後の音圧レベ

ルの値（以下、SPL [dB]）と E∆ [m]との関係を各流量について比較し、考察を行った。 

Ⅲ ．実験結果及び考察 

Fig.2 に E∆ と SPL との関係を示す。

図より、SPLは E∆ の増加に伴い大きく
なることが分かる。また、射流水深 1h が

大きくなるのに従い SPL の値も大きく

なっている。 

 SPL と実効音圧 P e [Pa]との間には(2)

式の関係がある 1)。 

Pe ： 実 効 音 圧 [Pa] 

Pe0：基準値 5102 −×   [Pa] 

したがって実効音圧 P eは、SPL を

用いて(3)式のように表すことができ

る。 

　[Pa]10
00002.0log

20
+

=
SPL

eP  ・・・(3) 

この P e を gρ と射流水深 1h で除し
て無次元化を行う。ここで、ρ：水の
密度、 g：重力加速度とする。 E∆ に
ついても、水路床を基準面とする跳水

前の全水頭 E [m]で除し、無次元化を

行う。以上のように SPL 及び E∆ を無
次元化して Fig.3 及び相関係数

R=0.9354で(4)式を得た。 

 空気混入流である跳水の性質を考

慮すると、相関係数 0.9354 で得た(4)

式は、水平水路床で跳水が生じる場合 

には十分適用できる結果といえる。実 

設計において必要とされる E∆ に対す 

る音源から任意の距離 r における音圧レベルSPLrは、(2)～(4)式に基づいて算出した r0=0.5[m]
における音圧レベル SPLを(5)式に代入して求めることができる。 

Ⅳ．あとがき 

 本研究では、水平水路床で跳水が生じる場合について、流水音の大きさとエネルギー損失と

の関係式を提案することができた。しかし、スケール効果を考慮すると、汎用化にあたっては、

さらに水理模型実験と現地調査による検証が必要である。 
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