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溶岩流シミュレーションコードに見られる
粘性率等のパラメータの設定について

2008年5月20日 佐藤博明

ねらい：

• 徳永卒論で単純モデルで異常な高速 ⇒ シ徳永卒論 単純 デ 異常な高速 シ
ミュレーションでどのように処理されている
か？

• 粘性率測定実験は溶岩流シミュレーションに
役立つか？全体の中で位置づける。

溶岩流シミュレーション研究

Author year Name basic equation energy equation
Cell 

Dimensio
n

viscosity
yield 

strength

Ishihara et al 1990 -
NS equation, no 
inertia moment 

radiation
2D     

(3D)
Linear T 

dependence
Linear T 

dependence

Young & Wadge 1990
FLOWFRO

NT

Miyamoto & Sasaki 1997 -
NS equation, no 
inertia moment 

radiation
2D     

(3D)
f(T) F(T)

Harris & Rowland 2001 FLOWGO
NS equation for 

channel flow

radiation, 
conduction, 

convection, rain 
crystallization, 
visc.heating, 

1D f(T,φ） Ｆ(Ｔ,φ）

Crisci et al. 2004
SCIARA-

hex1
hexagonal

Hidaka et al. 2005 LavaSIM NS equation 
radiation, 

conduction, 
convection 

3D WLF  f(T,(c)) constant?

Costa & Macedonio 2005 (SWE) NS equation

radiation, 
conduction, 

convection, vis 
heating

2D       
(3D)

ｆ（Ｔ） ？

Ishihara, Iguchi, Kamo(1990)

Q=Syhc
2(a3-1.5*a2+0.5)     (h>hc)   但し、a=h/hc

Q=0                                     (h<hc)       hc=Sy/(ρgsin(A))

Miyamoto & Sasaki 1997

Navier-Stokesの式

直交座標セル・オートマトンの座標依存性
Miyamoto & Sasaki (1997)

Ishihara et al.(1990) Miyamoto& Sasaki(1997)

A

B

BB

B C

C

C

C

A⇒B  10
A⇒C 3

Harris and Rowland(2001)



2

Hidaka et al.(2005) Hidaka, Goto, Umino, Fujita (2005)

質量保存式

運動方程式運動方程式

エネルギー保存式

エネルギー保存則の処理 Harris and Rowland 熱の収支（Harris & Rowland)

粘性率： Ishihara et al. (1990)
粘性率
Hidaka et al.(2005)
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Hidaka et al.（2005）

必ずしもこの関係
をそのまま使用せず
両者の関係はバラつく

定 すのでYsは一定とする、
と記述されている。

Harris & Rowland(2001)

比較表（その２）

Author year Example
Initial 

temperature
starting η     

(Pa s)
crysta-
llinity

Yield 
strength (Pa)

character

Ishihara et al 1990
Miyakejima 

Oshima
1000    1100 3*105 5*103 - 103-104 f(T) orthodox

Young & Wadge 1990

Miyamoto & Sasaki 1997 Miyakejima 1047 850 - 225

diagonal cell 
flux, 

thickness 
variation

Harris & Rowland 2001
Mauna Loa 

Puu Oo     
Etna  

1140 1000 0-0.4
102-104

f(φ,T)

full for 
channeled 
lava flow

Crisci et al. 2004 Etna 1100

Hidaka et al. 2005 Oshima 1051 5000, 1.5*105 -
full 3D, lava 
tunnel, crust 

etc

Costa & Macedonio 2005 Etna 1080 1000 - ?

Ishihara et al.(1990)の例

１９８３
Miyakeji
ma

1986 
IzuOshim
a LC1

1986 
IzuOshim
a LBI

1986 
IzuOshim
a LBIII

1914 
Sakura
jima W

Cell size 25×25m 10×10m 25×25
ｍ

25×25m 50×50m

Q0 537m3 44m3 212－478
m3s-1

231-521 
m3s-1

2380-84 
m3s-1m3s 1 m3s 1 m3s 1

Duration 1.5 hr 1 hr 5 hr 5 hr 100 hr

Temp. 1078℃ 1100℃ 1000℃ 1000℃ 970-
1050℃

Viscosity 5×103

Pas
5×103 3×105 3×105 108－10 

3×106

Ishihara et al.(1990)
Ｈｉｄａｋａ ｅｔ ａｌ．（２００５）
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Ｈｉｄａｋａ ｅｔ ａｌ．（２００５）

Ｈｉｄａｋａ ｅｔ ａｌ．（２００５）

粘性係数計算の比較

104

105

Kilauea, Giordano
Kilauea, Goto
Kilauea, Shaw
Oshima, Giordano
Oshima, Goto
Oshima, Shaw
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まとめ

• 基礎方程式（質量・運動量・エネルギー保存）
についてはほぼ共通。

• 熱の取り扱いもある程度固まっているが、表
面の冷えたスラブの内部への取り込み 冷却面の冷えたスラブの内部への取り込み・冷却
の扱いを進める必要。冷却観測を参照。

• 粘性係数、降伏応力の評価は岩石学的な面
からは不一致が見られる。脱ガス・過冷却か
らの結晶作用を考慮することが必要。


