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所内担当者名： 丸山 敬 
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研究代表者 内田 孝紀 九州大学・応用力学研究所 教授 男性 

所内（防災研）担当者 丸山 敬 京都大学・防災研究所 教授 男性 

研究分担者 井口正人 京都大学・防災研究所 教授 男性 

研究分担者 竹見哲也 京都大学・防災研究所 教授 男性 

 

研究及び教育への波及効果について 

火山噴火時の噴出物の飛散・拡散挙動を解析・予測する手法を構築するとともに、検証用の

データを得るための実験法・実験装置を開発した。これにより、火山災害に対する、地域防

災計画、広域避難計画の策定、また、防災教育に対して有用な資料の提供が期待できる。 

 

  



  

(1)目的・趣旨 

 

噴石や火山灰の飛散範囲、火山ガスの濃度分布の予測を行い、ハザードマップ等の作成に活用し

て、火山災害の防災・減災対応策の実効性向上に貢献するため、火山噴出物の飛散・拡散性状の解

析・予測手法の開発を行う。これにより、地域防災計画、広域避難計画の策定、また、防災教育に

対して有用な資料を提供する。 

 

 

 

 

 

(2)研究経過 

 

火山噴火時に放物運動を行う“大きな噴石”、風に流され、飛散範囲や落下速度が風速や噴石の形

状の影響を受けて変化する”小さな噴石”、さらに、拡散運動を行う粒径の小さな火山灰や火山ガス

に至る火山噴出物の飛散・落下モデルの構築を以下のように行った。 

令和４年度には、広域の気象場から火口付近の詳細な乱流場までを接続しながら解析するため、

広域の気象場はメソスケールモデルWRFにより求めた。火口付近の詳細な気流場は広域の気象場を

境界条件として取り込み、火山ガスの噴出・拡散に関して、高浮力流の解析が可能な“低マッハ数

近似モデル”を用い、大気と組成・物性の異なる火山ガスの影響をより正確に取り込むことのでき

る計算手法を検討した。 

令和５年度には、火山噴出物である噴石の飛散・落下モデルを作成した。また、風洞実験および

衝撃試験装置を用いた噴石の空力・熱伝達特性の計測、および、リスク評価のための噴石の建物外

装材への衝撃試験を行った。 

 

  



  

(3)研究成果 

 

１．気流場の解析について 

 

噴火時の火山周囲の気流性状を、メソスケールモデルを用いたWRFにより求めた広域の気象場か

ら、火口付近の詳細な乱流場までを接続しながら解析する手法を開発した。火口周辺のより詳細な

解析のために、地形の凹凸、地表面粗度の影響を取り込むキャノピーモデルを組み込んだラージエ

ディシミュレーションを用いて乱流場の計算を行えるようにした。 

 

 

桜島周辺の噴煙のシミュレーション：安定時 

流入風速0.5m/s（1/7勾配、乱れなし）、温度（＋勾配：-5K～0K）、噴流：温度+20K、0.2m/s 

 

桜島周辺の噴煙のシミュレーション：中立時 

流入：風速1m/s, 0.5m/s （1/7勾配、乱れなし・あり）、温度（勾配0）、噴流：温度+20K、0.1m/s 



  

２．火山ガスの噴出・拡散解析について 

 

火山ガスの噴出・拡散に関して、高温熱流場の解析に用いられる“低マッハ数近似モデル”を用

いた１方程式系のラージエディシミュレーションによる基礎方程式の定式化を行った。 

 

 

低マッハ数近似により導かれた方程式に、フィルタリングを施して求めたLES型の方程式系 

 

 

３．噴石・火山灰の飛散について 

 

火山噴出物である”大きな噴石”から”小さな噴石”、火山灰について、形状、粒径、密度、速

度等に対する空力特性の変化､熱伝達特性の変化を考慮した飛散粒子として気流計算に組み込む物

理モデルを作成した。 

 

 

噴出物の大きさとその扱い  



  

４．実験および検証用データの取得 

 

作成した解析手法の適用性と精度検証を行うためのデータを得るため、大気と噴石の熱伝達特性

を明らかにする風洞実験、密度流れの再現ができる水槽を使った実験装置を開発した。 

 

 

風洞内に加熱した噴石をつるし、風を吹かせて表面温度の変化をサーモグラフで明らかにする実験 

 

 

水槽内に設置した火山模型の噴火口から噴出する密度流れを、 

PIV（Particle Image Velocimetry）により、流速分布を計測する実験 

 

また、衝撃試験装置を用いた噴石に対する建物外装材の耐衝撃特性を明らかにし、噴石衝突時の

リスク評価のための基礎資料を得た。研究報告として公表→付録に添付する。 

 

 

 

(4)研究成果の公表 

 

噴石に対する建物外装材の耐衝撃特性に関して 「Maruyama,T. and Iguchi,M., Impact 

Resistance Test of Cladding by Using Gravel, Journal of Disaster Research Vol.18 No.8, 

2023」（出版物を添付）として発表した。（付録に添付）  



  

－ 付録 － 
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