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１．はじめに 

飛来塩分は，橋やコンクリ－ト構造物などの建設

構造物を劣化させるため，土木工学および海岸工学

の分野で研究が盛んに行われている．多くの研究で

は，海水面から発生する飛来塩分の濃度を連続体と

して計算することにより，その輸送過程を調べてい

る．しかしながら，塩害は構造物に水分を含んだ飛

来塩分粒子が付着することによって生じるため，飛

来塩分を粒子として扱うような微視的な解析を行う

必要がある．本研究では，海水面から発生する飛来

塩分の粒子の輸送過程に関して数値計算を行い，そ

の結果について検討を行った． 
２．計算方法  

(1) 風の場の計算 
大気中の風を非圧縮性流体と仮定し，式(1)(2)のよ

うな連続式と NS 方程式を用いて計算を行った． 
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(1)，(2) 
ここで，ui,，x， t，P， gx,，νtはそれぞれ，i 方向の

流速，2 次元座標，時間，圧力，i 方向重力加速度，乱

流粘性係数である．風の場は，オフライン処理で１回

だけ計算を行い，その結果を飛来塩分の輸送の計算

に用いている． 
(2) 飛来塩分粒子の輸送計算 
各時間の飛来塩分粒子の座標は，式(3)(4)より計算

を行った． 
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ここで，x， y， mu ， mv および sw は，粒子の xおよ

び y方向の座標，速度，飛来塩分粒子の沈降速度で

ある．粒子の速度成分は，隣接する格子の 4 つの速

度成分から求めている． 
(3) 計算条件 

 風と飛来塩分輸送の計算は 2 次元空間であり，図

－1 のような高さ 20m×幅 600m の範囲である．気

流は左端(沖側)において 15m/s を与え，右端(陸側)
を自由流出とした．計算地形は，沖側から 200m の

地点に盛土が設置してあり，盛土上には高さ 5m の

防風壁が設置されている．計算に用いた飛来塩分粒

子は海水面上に一様に配置した．粒子の種類は，沈

降速度 sw =0.00m/s， sw =0.05m/s(直径 0.1mm)，

sw =0.23m/s(直径 1.0mm)の 3 種である．ただし，飛

来塩分の粒子は，輸送時に分裂および水分の蒸発が

生じるために粒径が時間とともに減少するが，本計

算では全空間で沈降速度を一様として計算を行って

いる． 
３．考察および結論 

図－2 は，粒径 0.1mm を与えた場合の各時間にお

ける飛来塩分粒子の分布を表したものである．図に

示す通り，海水面上に設置した飛来塩分粒子が，風

によって輸送されているのがわかる．図では，沖海

域から 200m 地点に設置してある盛土の前面で粒子

が急速に上昇し，防風壁の上空では 12m 程度の位置

まで到達している．防風壁の背後では，粒子の移流

と沈降の両方が卓越し，沈降しながら輸送される傾

向が見られる． 
図－3 は，飛来塩分粒子の沈降速度を変化させた
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図－1 計算領域 
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場合の粒子の軌跡を示したものである．図の実線は

沈 降 速 度 が な い 場 合 ， 点 線 1 は 沈 降 速 度

sw =0.05m/s(直径 0.1mm)，点線 2 は沈降速度

sw =0.23m/s(直径 1.0mm)を与えた場合の結果であ

る．この図からわかるように，粒径の大きさによっ

て輸送される経路が異なっている．点線 2 では，一

度舞い上がった粒子が防風壁の背後で急激に沈降し

ている．これは，防風壁の背後の風速の影響による

ものと考えられる．図－4 は計算領域全体の風のよ

うすを表したものである．この図からわかるように，

防風壁の背後では，ほとんど風が吹いていない．そ

のため，飛来塩塩分粒子は移流による輸送より沈降

が卓越し，このような結果が得られたと考えられる． 
４．結論 

飛来塩分の粒子の輸送過程に関する数値解析を行

い，その結果について検討を行った．その結果，飛

来塩分を粒子として扱うことにより，詳細な飛来塩

分の輸送過程を明らかにすることができた．今後，

飛来塩分粒子の構造物への付着を対象とした数値解

析を行う予定である． 
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図－2  各時間における飛来塩分粒子の分布 
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図－3 各粒径における飛来塩分粒子の軌跡 
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