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土 石流内部の 渦構造
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Idisco＞ ered 　clear 　helical　pattenls　ofrubbles 　in　debris−flow　deposit　whicll 　was 　fbrlned　by　debris−proJcction　from　main

part　ofdebris 　flow．　The　resul 亡ofphysical 　ana 正ys童s　indicates　that　they 　are　organized 　vortex 　structu エes．

1．はじめに

　⊥石流の 運剿樹 冓と乱流構造の 詳細に つ い て は，内音「購造の 直

接観測が困難で あ る こ とか ら，未解明の 部分 が 多く残 されて い る。
扇「犬地に残され た土砂堆積物 の 多くは，上石 流 本体の 運 動速 度が

減衰 して 停止 に至 り形成された もの で ある。土石流運動機構の解

明 に は，発達 した 土石流 の 内部構 造の 研 究が重 要と考 え られ る。
こ の 観 点 か ら，流賂 湾曲部 の 偏流域 に お い て 土 石 流本体か ら分

離 ・射出 した 十砂 堆積物の 観察 と計測を彳了い ，内音「購造を鯏 斤し

た。土石流堆積物 に発達す る渦構 造 につ い て 明らかにする と とも

に ，考察した土石 流本体の 運動メカニ ズ ム につ い て述べ る。

2 ．計測および解析方法

研究文橡 と したの は，20〔珍年 7月 7 日に和歌 II」県 田辺 巾 秋津川

の 中通谷川 にお い て，降雨力誘因となっ て 起きた土石流で あ る。
発達 した 土 石 流が 流路湾曲部 を通過 した際，上石 流 本体 か ら分

離 ・射出 して 空 中飛 翔 した後，流路近 傍 に 着地 して 形成 された土

砂堆積物の 内鮒 冉 道を斛析 した。堆積物の Hか ら水を 敏布するこ

とに よ り 淀 量 の 砂泥 基質を洗い 流 して 礫の 配列 と楕辻を露わに

した後，ス ケ ソ チ お よび 写真撮影をお こ なっ た。ト
ー

タル ス テ
ー

シ ョ ン を用 い て 各礫 の a 軸，b 軸お よび 重心の 位置を 3 次 元的に

計測する とともに，礫の 連続的な配列パ ターン につ い て 計測 した。
百来はサ ン プル し，質量お よび礫 の 3 次 冗的形 状 を測 定 した。

3 ．結果 および考察

　水平に 近 い 断面 にお け る解忻イ
上

果の 例 を Fig，1お よ び Fig．2に

示す．．Fig，1に おい て礫の 配列 に着 目す ると，同規模の径 をもっ 礫

が連続 して 石 列 をな し，これ らが収束 して 組織的な らせ ん渦構造

が形成され た こ と が わ か る。隣 り合 う同規模の 渦 と渦 を繋 ぐよ う

に発達す る らせ ん渦構 造 も明瞭に認 め られ る。大規模 滑購 造 の 内

部には同様の 形態 とメ カニ ズム をもっ ，よ り小さな規模の 渦が発

達し階層構造を形成 した こ とが明 らカにな っ た。 渦の 中心 には核

とな る大径礫 が存在 し，こ の 大径礫を取 り巻 くよ うに，よ り小 規

模な礫 の 群が集合的か つ 規則 的に配列 し，渦 の 中心 に向か っ て ら

せ ん状に収束 す るパ ター
ン を形成 す る こ とが 多い。

一
部で は渦核

となる大径礫が存在せ ず，中’凶寸近に，よ り小規模な復数の濯購

造 が発 達 して い る易合 も認め られ る。滑骸 お よび渦 と渦の 境界付

近に位置する礫に は，回転軸 （a 軸）を鉛直方向に 向けて 直立す

る現象が 印拗 られ る。後 者の 礫は，7ilい に隣 り合 ）複数の 渦相彑

の 構造 に対 して共役 な姿勢で 位置 して い る、各 渦は 同方 向 の 回転

成分をもち，運 動方 向前方 に 向か っ て 反時計回 りの ス ビ ン を示 す。
Fig．2 に示 した，石夕1」の パ タ

ー
ン と a 軸 が 示す礫 の 運動方 向 との 対

応 関係 か ら も， 連続的 に並立す る明瞭 な渦借造 の 存在 が
t ）

め られ

る。土有 流堆積物の 内部に お い て，ケル ビ ン ーヘル ム ホ ル ツ不安

定 陸か ら発 達す る 混合層乱流の 大劇 鄭角遭
D
に きわ め て よ く似た

渦構 造の 存在が明 らか にな っ た。土石 流 本体 の もつ 構造 が堆積物

に も保持 され t”とする と，土h 流内部に おい て 剪1姉
．．
カを受けた

大径隊 が渦 の 中心 となっ てス ピ ン し，周 囲の 流体 とと もに，よ り

小 規模な周休粒了甜 を老き込んで 渦運動 した こ とが推定され る

発 達 した上石流段波の 内部お よび先端 には，こ の よ うな大径 礫 を

中心 に渦度 が集 甲 し，一
つ の 段 波全 体が，それ 自体 と して よ り大

規模 な渦構造を 形成 して 運 動するメ カ ニ ズム が 推察され る。

Fig．　l　Helical　vortex 　stn」ctmes 　in　debris−flow　depesit

　 Fig．2　 Relationship　between　a−axes 　ofmbbles εmd 　vo 質ex 　s血跏 IBs
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