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1．はじめに 

 溶岩の粘性係数と降伏応力は，溶岩の流動状況を規定する

重要なパラメータであり，これらは温度の関数である．その

ため，溶岩流の挙動を適切に評価するためには，流下過程に

おける溶岩流温度の適切な評価が重要となる． 

 溶岩流の解析では，溶岩表面からの熱放射による冷却のみ

を考慮したモデル例えば1), 2)が一般的なようであり，路床への熱

移動による冷却を考慮したものは少ない 3)．これは，路床へ

の熱移動は，溶岩表面からの熱放射と比較して無視しうる 2)

と仮定されているためと考える．しかしながら，溶岩流の流

下過程において，路床温度の時系列変化を調査した事例は見

当たらず，実際に路床へどの程度の熱が移動しているのかは

不明瞭な部分が多い． 

 本研究は，溶岩流の挙動を適切に評価することを目的に，

小型流路による溶岩の流動実験と 1次元モデル 4)による解析

を行い，溶岩表面と路床内の温度変化から溶岩流内部の温度

変化を推定し，流動特性の評価を試みたものである． 

 

2．実験方法 

 本研究で用いた溶岩は，伊豆大島の 1986年C火口列周辺

で採取した試料に，既往文献 5)を参考に融点降下剤（重曹，

ホウ砂）を加え，高温加熱し生成した．加熱前のそれぞれの

重量比は，試料 540g：重曹 270g：ホウ砂 540gである． 

 小型流路の模式図を図-1に示す．鉄筋コンクリート製のU

字溝（溝幅 18cm，側壁高 18cm，長さ 0.6m）を 3個連ね，流

路長 1.8m，流路勾配 10°の小型流路を形成した．下流端に

は石板を設置し，U字溝内に路床として粒径 2mm未満の川

砂を厚さ 5cmで敷き詰めた．上流端から 20cm地点に，生成

した溶岩を手動で供給し，溶岩流を発生させた． 

 路床温度はT型熱電対（東京測器研究所製 T-G-0.32）を用

いて計測した．T型熱電対は上流端から 20cm，40cm，80cm，

100cm，140cm，160cmに位置するそれぞれの地点で，路床上

面から 1cm，2cmの深さに設置した．また，放射温度計（A&D

製 AD-5634）を用いて，溶岩供給部（手持ち計測）と上流端

から 90cm地点の表面温度（固定計測）を計測した．放射温

度計は放射率 0.9で計測し，大気温度も同時に計測した．溶

岩流の流下状況は，流路側方に設置したデジタルビデオカメ

ラ 2台を用いて，下流端から0～1.2m，0.6～1.8mの 2区間で

撮影した．流路の側壁上面にはテープ尺が貼られており，撮

影動画から流下距離と流下速度の判読が可能である．実験終

了後，溶岩の供給量，溶岩の密度，溶岩層厚を計測した． 

 

3．実験および解析結果 

 実験後の計測結果より，溶岩の供給量は 370mL，溶岩の密

度は 2.5×103kg/m3，溶岩供給部の溶岩層厚は 5mm，溶岩流先

端部の溶岩層厚は 8mmであった． 

 図-2に流下距離と流下速度の時系列変化を示す．流下距離

と流下速度は，溶岩流の流下開始から0～10秒は0.5秒刻み，

10～20秒は 1秒刻み，20～40秒は 2秒刻みで撮影動画より

判読した．溶岩流は流下開始から約 30 秒で停止し，到達距

離は 48.7cm であった．流下速度は，時間経過とともに指数

関数的に低下した． 

 図-3に路床と表面温度の時系列変化（10秒間隔）を示す．

上流端から 90cm地点の表面温度および 80cm地点より下流

の路床温度は，溶岩流が未到達であるため省略した．流下開

図-1 小型流路の模式図 
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図-2 流下距離と流下速度の時系列変化 
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始から溶岩停止までの 30 秒間のうちに，溶岩流供給部の表

面温度は約300℃低下した．同時刻間で路床温度については，

路床上面から 1cm地点では 20～30℃上昇し，路床上面から

2cm地点ではほぼ変化しない結果となった． 

 柳原ら 4)は，図-4に示すような解析モデルを用いて，路床

への熱移動の有無が，鉛直方向の温度分布と溶岩層平均温度

に与える影響について検討している．そこで，溶岩供給部を

対象に，彼らの解析モデルを用いて解析を行った．表-1に解

析条件を示す．ここに，溶岩の比熱，放射率，熱伝導率は山

下ら 1)を参考に，路床の熱拡散率は砂（乾燥状態，20℃）の

標準値 6)を参考に決定した．図-5に経過時間 30 秒における

温度分布の解析結果を示す．なお，図-5は，温度変化が見ら

れた溶岩層表面から 20mm地点までの結果を示している．路

床への熱移動有の場合は，熱移動無の場合に比べ，溶岩層平

均温度が約 250℃低い結果となった．溶岩層表面温度

（𝑥 = 0mm）について，実験値と解析値はほぼ一致した．路

床上面から 1cm地点の路床温度（x = 15mm）について，実

験値は解析値より高い結果となった．解析では，層厚が 5mm

の薄さであるにも関わらず，溶岩層の温度変化が著しいこと

が原因と考えられる．これより，溶岩層厚さに関するモデル

の適用限界を検証することが必要と考えられる． 

 本多 7)は，自由表面を持つ溶岩流の降伏応力を，

f
B
 = H(ρg sin α )として求めた．ここに，f

B
は溶岩流の降伏応

力，Hは溶岩流停止時の溶岩流厚さ，ρは溶岩流の密度，gは

重力加速度，αは傾斜度である．実験条件および実験結果よ

り，H = 8mm（溶岩流先端部の溶岩層厚），ρ = 2.5×103kg/m3，

g = 9.8 m/sec2 ， α = 10 °であるため，降伏応力は

f
B

 = 3.4×102dyn/cm2と計算される．また，石原ら 2)は，1951

年伊豆大島溶岩流について，温度と降伏応力の関係式を導い

ている．彼らの式に，算出した降伏応力を代入して溶岩流温

度を求めると 1250℃程度となる．本実験での溶岩流の初期

温度は 1081℃であり，上で推算した温度より 200℃近く低い

温度でも流動したことが分かる．これは，溶岩生成に融点降

下剤を用いたために，流動性が高くなったためと考えられる． 

 

4．おわりに 

 本研究では，小型流路での溶岩流実験と 1次元モデルに基

づき，溶岩流の温度・流動特性の評価を試みた．今後は，モ

デルの適用限界の検証と追加実験により，評価精度の向上を

図ることが必要と考えられる． 
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図-3 路床温度と溶岩供給部温度の時系列変化(10秒間隔） 

図-4 解析モデル 4) 
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表-1 解析条件 
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図-5 温度分布の解析結果(経過時間30秒) 
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