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1．はじめに 

 溶岩流の流動状況を規定する重要なパラメータとな

る粘性係数と降伏応力は，温度の関数である．そのため，

数値解析によって溶岩流の流動を適切に表現するため

には，溶岩流の温度変化を適切に評価する必要がある．

溶岩流の解析モデルでは，熱放射による冷却を考慮し

たもの例えば 1),2)が多くみられるが，池本ら 3)の実験によ

れば，路床への熱移動や路床の温度変化も考慮する必

要性が示唆されている．この結果を受け，柳原ら 4)は路

床への熱移動や路床の温度変化を考慮した 1 次元溶岩

流解析モデルを構築し，妥当性の検証を行っているが，

検証は単一のケースに留まっている． 

そこで本研究では，路床への熱移動を考慮した溶岩

流の温度変化に関する知見を集積するために，小型矩

形断面流路を用いて実施した流動実験 5)の結果と 1 次

元溶岩流解析モデルの結果との比較を試みた． 

2．流動実験による溶岩・路床の温度の計測 

 流動実験 5)では，モルタル製流路の路床の表面に K型

熱電対を設置することで，溶岩の底面温度を計測した．

計測を行ったのは，供給地点，供給地点から 20cm，40cm，

60cm 地点の計 4 箇所である．加えて，供給地点から

20cm，40cm地点では，路床の表面から深さ 1cm地点に

て K型熱電対を設置し，路床の温度も計測した．また，

各地点の表面温度は赤外線サーモグラフィを用いて計

測した． 

3．流動実験に基づく解析条件 

 本研究では，柳原ら 4)の解析モデルを池本ら 5)による

流動実験に適用し，検討を行った．粘性係数μと降伏応

力τγは，石原ら 1)と同様に，式(1)により求める． 

log(μ or τγ) = A + BT (1) 

ここに，A，B：定数，T：溶岩流温度である．対象とす

る流動実験 5)で発生させた溶岩流は，突出した先端部に

おいて，一般的な溶岩の性質とは異なり，流れ全体に先

行して先端部が滑り落ちるような挙動がみられた．そ

のため，本研究ではある程度のまとまりとして流れた

溶岩のフロント部を代表的な流下フロント部として採

用し，流下速度を算出した．温度 Tと粘性係数μの関係

式の定数 A および B は，代表的な流下フロント部温度

Tfと流動実験における流下速度より推定した粘性係数μ

の指数近似式の定数を用いた．粘性係数の推定には，式

(2)のプラグ層を無視した平均流速vと粘性係数μの関係

6)を用いた． 

v = 
ρgh

2
sinα

3μ
 (2) 

ここに，ρ：溶岩の密度，g：重力加速度，α：傾斜角，

h：流動深である．平均流速vには，流動実験における流

下速度を代入した．温度 Tと降伏応力τγの関係式の係数

は，柳原ら 4)と同様の方法で算出した．路床の熱伝導率

はモルタルの代表値 7)を参考に決定し，熱拡散率はモル

表-1 解析条件 
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タルの熱伝導率，比熱，密度の代表値を用いて算出した．

その他の諸量は，流動実験の計測結果に基づき設定し

た．以上の解析条件を整理したものを表-1に示す．比較

のため，路床への熱移動を考慮しない条件でも解析を

行った． 

4．解析結果および考察 

図-1に流下距離の時系列変化を示す．ただし，本研究

では流下速度を算出する際に代表的な流下フロント部

を採用しため，実験結果は突出した先端部で計測を行

った池本ら 5)の結果とは異なっている．図-1より，路床

への熱移動を考慮した解析モデルの方が，実験結果の

到達距離を良好に再現することが分かる．しかし，路床

への熱移動を考慮した解析モデルの到達距離は実験結

果よりも約 20cm小さくなる結果となった．次に，路床

への熱移動を考慮した解析モデルと流動実験のそれぞ

れの堆積形状の結果について比較を行う．各地点の堆

積厚を図-2に示す．実験結果においては，池本ら 5)によ

って示されている結果を採用している．図-2より，流下

フロント部において，解析結果は実験結果とは異なる

堆積特性を示すことが分かる．これらの結果は，解析モ

デルでは溶岩の断面を鉛直方向に一様としていること

が原因だと考えられる．このため，溶岩流の流動・堆積

をより適切に評価するためには，鉛直方向の流速・温度

分布を考慮する必要があると考えられる． 

図-3に供給地点から 20cm地点の溶岩の温度変化を示

す．図-3より経過時間が 20秒以内に着目すると，路床

への熱移動を考慮した解析モデルの方が，表面温度を

良好に再現することが分かる．また，経過時間が 40秒

以降では，底面温度を良好に再現することが分かる．図

-4 に供給地点から 20cm地点の路床の温度変化を示す．

図-4 より解析結果は，経過時間が 40 秒から  0 秒の間

では温度差が生じているが，路床の温度変化を概ね再

現していると考えられる． 

5．おわりに 

 本研究では，路床への熱移動を考慮した 1 次元溶岩

流解析モデルの結果と矩形断面流路を用いて実施した

流動実験の結果との比較を試みた．今後は，鉛直方向の

流速・温度分布を考慮したモデルを構築し，実験結果と

比較することで，評価精度の向上を図ることが必要だ

と考えられる． 
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図-1 流下距離の時系列変化

図-2 各地点の堆積厚

  図-3 溶岩流温度の時系列変化（20cm地点）

  図-4 路床温度の時系列変化（20cm地点）
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