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1．背景と目的 

2021 年 8 月の東京都小笠原諸島の大規模噴火起因

の軽石群が約 12,000 km離れた沖縄・奄美地方の沿岸

域に漂着し、観光業や漁業に甚大な被害を与えたこと

は記憶に新しい。また、海洋研究開発機構は漂流予測

計算を公開し、一定の成果を上げている。しかしなが

ら、多量の軽石群が沿岸域に漂着した後の滞積過程に

ついて検討した例はほとんどない。このため本研究室

では風洞実験装置を利用し、風と波の共存場における

軽石の移動特性について検討を行っている。本報では

沿岸施設を想定し、狭窄部が軽石群の移動速度に与え

る影響について検討を行った。 

 

2． 実験条件  

実験は図 1 に示す断面 2 次元風洞水槽を利用した。

水槽には勾配 6/100 の斜面があり、その斜面部に狭窄

部を想定した構造物模型を設置し、沿岸方向長さを変

えて実験を行った。水槽幅と狭窄部幅の比を R とし、

構造物が無い場合を R=1.0、構造物を設置した場合を

R=0.5、0.3、0.15 と設定した。送風は沖側端部に設置

されている送風機を使用し、平均風速は 6 m/sであっ

た。構造物が無い場合の有義波高は 13.5 mm、有義周

期は 0.2 secとなった。軽石は、鹿児島南部の大隅半島

に堆積しているもので、実験前にふるい分けを行い、

平均値が短径 50 mm、長径 70 mm、厚み 45 mmとな

った。漂流方法については、沖側のゲートで軽石 524

個を堰き止め、風波が十分に発達した後に、ゲートを

一気に解放した。水位、流速、風速は図中に示す構造

物周りの測定点で実施した。構造物前面を Fr1 から

Fr3、狭窄部を入口から REn、RMi、REx、構造物背面

を Ba1 から Ba3 とした。また Fr3、REn、RＭi、REx、

Ba3は、狭窄部幅の半分とし、模型の沿岸方向長さに

より変更した。軽石の移動速度については、狭窄部入

口から出口までを通過した軽石を対象に算出した。軽

石通過流量は、移動速度算出に使用した個数と軽石堆

積の積を通過時間の合計で除したものである。 

 

図 1 断面二次元風洞水槽 

3． 実験結果 

図 2に狭窄部を通過した軽石の移動速度の箱ひげ図

を示す。この図から軽石の移動速度は狭窄部が狭くな

るほど大きくなり、最も狭窄部の狭い R=0.15 は、狭

窄部が存在しない R=1.0 に比べて最大で 5 倍大きく

なり、R=0.3 では 3 倍となることがわかる。一方、

R=0.5 の場合は、狭窄部が無い時と比べてほとんど移

動速度が変化しない。また狭窄部幅が狭くなるほど、

移動速度のばらつきが大きくなるとも特徴のひとつ

である。図 3に狭窄部を通過した軽石流量を示す。こ

の図より、狭窄部の狭い R=0.15 と R=0.5 における通

過流量は、狭窄部の存在しない R=1.0 よりも小さくな

ることがわかる。さらに R=0.15 は狭窄部が狭いため、

多くの軽石が詰まることを確認した。一方、R=0.3は、 

 

図 2 狭窄部における軽石の移動速度 
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R=1.0 に比べ 2.5 倍増加することがわかり、狭窄部の

ある場合の軽石の通過流量は、その狭窄部幅によりピ

ーク値が存在していることがわかる。また狭窄部幅と

軽石長径の比で考えると、R=0.3 は 4.2、R=0.15 は 2.1

となるため、狭窄部幅が軽石長径の 2 倍の条件では、

狭窄部が軽石により閉塞し、4 倍の場合は通過流量が

増加する結果となった。R=1.0 の最大水位と最小水位

の差を求め、構造物がある場合の同地点での水位差の

比を整理した結果を図 4 に示す。この図より、R=0.5

の場合のみ、構造物前面の Fr1、Fr2 の水位比が大き

くなること、狭窄部の REn、RMi、REx では、R に関

係なく水位比が小さくなることがわかる。また構造物

背面の Ba1、Ba2 も総じて水位比が小さくなる。これ

らより構造物周りの水位比が狭窄部幅の影響を受け

ることがわかる。次に風速比について検討した結果を

図 5に示す。整理手法は図 4と同様で、構造物が無い

場合の各測点の平均風速と構造物がある場合での平

均風速の比を求めた。この図から、構造物前面では風

速比は構造物の壁面の存在により減少し、狭窄部では

増加すること、構造物背面では著しく減少することが

わかる。以上を総合すると、R=0.5 の場合、構造物前

面の水位差が大きくこの場所での軽石の滞留する量

が多く、狭窄部への供給される軽石が相対的に少ない

ために通過流量が減少することが考えられる。一方、

R=0.15 では、構造物前面で滞留する軽石が大量に、狭

窄部に供給されることで、狭窄部が埋没し、通過流量

が増えないと考えられる。R=0.3 では狭窄部に供給さ

れる軽石と脱出する軽石の量が釣り合うことで、通過

流量が著しく増加することがわかる。 

図 6 に構造物背面での軽石挙動の比較を示す。狭

窄部を通過した軽石は、そのまま岸側に移動しなが

ら、徐々に構造物背面に向かい、全体としては、反時

計周りの移動を継続することを確認した。また狭窄

部幅により、これらの移動には違いがみられ、R=0.3

の場合は、通過流量が多いことも影響し、大量の軽

石が反時計周りの移動する結果となった。つまり風

速の小さな場所である構造物背面周辺では、回折波

により反時計周りの流れが形成され、この流れによ

り軽石が移動したことがわかる。 

 

図 3 狭窄部での軽石の通過流量 

 

図 4 狭窄部周辺の水位比 

 

図 5 狭窄部周辺の風速比 

 

図 6 構造物背面における軽石の移動 

4． まとめ 

(1)風と波の共存場における狭窄部での軽石群の移動

速度は狭窄部幅が狭くなるほど増加し、構造物が

無い場合と比べて最大で 5 倍となった。 

(2)狭窄部での通過流量は、狭窄部幅に影響を受け、

R=0.3で最大流量となり、R=0.15 と R=0.5 の場合

は減少した。 
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