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現在司埋立による施工が進行中である関西国際空港二期工事現場において 3 底関式土運船によ
る産投土砂の衝撃圧計測を 2度にわたり実施した。 測定項目は投下土砂の衝撃圧のほかに，海
底地盤へのめり込み状況，投下土砂の堆積状況および投下中の潮流等である。調査の結果，識

とんどない場合.水深約 18mの当調査箇所に投下された土砂は投下開始後日---20秒程度
、で海底地盤面1=到達するが，落下中に土砂は拡散しながら直下の地盤上に堆積すること，また，
投下による海底地強へのめり込みの影響はないこと等が明らかとなった。

キーワーズ:埋立地盤，直投工法，底関式士連船，現場計測p 衝撃荷重 (!GC : D7， DIO) 

しはじめに による海底地線上への衡盤圧を測定することにより P 直

投時の地盤の安定性評価および土砂の堆積状況の把握を

大規模な人工島建設では.埋立作業を迅速かつ効率良 行うとともに，そこで得られた結果を用いて室内での模

く行うために，大裂の土運船による直投工法が採用され 型実験結果と相互補完を行い，将来的には直投による埋

ているが，関西国際空港等の埋立工事のように軟弱な海 立工事に闘し，地盤の安定性を保証しつつ，効率的な施

底地盤上での直投工事では胃堆積土砂の静的荷重のほ 工の実現を目的とするものである。

か，投入土砂の衝撃的な荷量まが地盤の安定性および堆積

される。直投 2吻調査位霊童および計調u義雄

については，これまで現地計測や lG場

での模型実験あるいは数値シミュレーション等により検討

した土砂の衝撃圧測定に関し

らはドラム嬰遠心載干む

を搭載することによって，

し，水深

のE重厚やめり込み

量などの定量的な評価や安定性評価といった具体的な問

題に対しでは，さらに多様な条件でシミュレーションを

行う必要がある。

このような背景から，本調査はa大水深ドでの直投土砂

89 

の調査について園一iに全体的な位鐙図を，図 -2に

土砂投入位置，計測位置を含めた拡大図を示すとともに予

の調査で使用した計測プレートについて，図-3および

図 4に示す。調査は関西国際空港二期工事における第 i

島北西隅角部の計測檎付近で2回にわたり実

うに，計測用プレートと土i軍船と

が l回目の

に土i聾船が配資された。また T

，第2罰百

に約 10m移動した地点

における流向，i東

を， よりさらに 20m

った。

今回使用した計測プレートは，受庄|函となる 2

レートと骨組み枠としてのチャンネル材より

れており，プレート間に 31閣のロードセルおよび lf閣の

さ才じている。

は，ロードセ)vが i印刷(最小精度 100N)， 

が 200kPa(最小精度!25Pa) となっている。また，それ

ぞれの計測器には 200mのケーブルが接続されていると

ともに，プレートから 50m間は保護管によりシー)!〆され

ている。議本的な構i監として，プレートは聞に存在する

つのロードセルを支校として連結されており P

匂 l
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計測位置(拡大図)図-2計測位置{全体位置図)

堆積する土砂の重量はプレートを介してロードセルに伝

達されることになる。また.中央部分に設置される間隙

水圧計により，プレートの位置を確認するとともにゆ投下に

伴う水圧変動およびプレートのめり込み量を計測すること

ができる。

図-1

図-3 計測プレート(概略図}

図-4 計測プレート(構造図}

3.計測方法

計測時における全体的な模式図を図-5に示す。図は計

測用プレートの直上に土運船が位置する際のイメージで

あり.第 l回調査時がこのような配置となる。なお，計

調dJfJケープルは海底地盤上に沈設し，計測櫓付近から海

面側へと立ち上げており，潮流や波浪による破損を紡ぐ

ために，一定区間ごとに櫓に閤定した。また.梅から約

20m離れた海底面付近に流向流速計を設置している.投

下時の各種データの収集は，図ー5に示すように，計測櫓に

横付けした交通船上で行った。計測は土運船が所定の位

置に配霞された段階でスタートし.O. 1秒間隔でデータ

の収録を行った。また，プレートにセットされた計測器以

外にも土運船の海面上での浮揚状況についてビデオ撮影を

行った。

図-6に今回の調査に関するフローを示す。今回の主たる

調査項目として，土砂投下時においては，①投入土砂の落

下速度の把握，②土砂の堆積に伴う荷重データと堆積厚の

把握，③土砂の堆積に伴う地盤変状の把握，④投下中の潮

涜の流向，流速の計測，および⑤土運船の浮揚状視の把握

などが挙げられる。また，投下時以外には，⑥測量船によ

る投下位置付近の土砂の堆積状況の把渥，⑦各種計測機器

の継続調査等である。

竺1

問-5 計測時のイメージ

4.投下土砂および土運船

4. 1 投下土砂

表一 1および図一?に今回の調査において投下された土

砂の粒度等の特性について示す。投下土砂は，第 l回目

が兵庫県津名郡津名町佐野産のまさ土(以下:津名産). 

第2回目が同じく洲本市由良町内田産(以下:洲本産)の

まさ土である。粒度曲線からも分かるように，津名産は

-90-



底開式土運船による直投土砂の衝撃圧計測について

投下前準備作業
一一一一一一六

-投下lii)の地総状況のaJ!l!
・iil籾!プレートの設償.Hll'段の線認

.各計測おのキャリプレーション

土遼紛の配置

・土巡郎H立1i!tの確認，所定の役下

位i民への移動，謝務

土砂投下直前

.ビデオ磁影の開始

-各;n浪l機総の計測スタート
.流向流i密計の針演jスタート

rr一一一一一
土砂投下時

. fI白l':J:IJH始
・各有t機日住のモニタリング

. i白投終了後，データの安定を待っ

て訓告事j終了

図-6 繍査フロー

粒径 2mm以下の重量含有率が 30%以上と砂分以下の多い

材料であり，一方，洲本産は津名産と比べて，砂分の比

較的少ない材料である。

4. 2 土運島告の諸元

今回の調査における土運船の諸元について表-2に示すと

ともに，調査時の各投下土量を示す。土i軍船は，積載量

3000m'クラスの底開方式の土砂運搬船である。

i 現地計測結果

5. 1 第 l圏直投時の計測結果

泰司l 投下材料の物性健

最大粒径 D""x(mm) 

津名産

司8M王HA8 1呈」53.0 
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商品7 投下した土砂の代表的粒度分布

表寸土遼船の鰭元

仁一一Mf)一夜一一 円両面扇面両面王子)「
l--_1連立造」日巨旦 l90. OOX 17. 50X 5.0o (m) 
| 船首喫水 0， 971m 

l 船尾喫水 1. 188m 
i 船首尾平均喫水 1. OROm ( : a) 

1 中央部平均喫水 1. 112m ( : b) 
!ヰ7均喫水(: (a+3b)/4) アー一一つ.10瓦一一一一

fii 水 民 11瓦.02 M万一一一一一!
|品t入土!oi(茸il回謝資自寺) I 2630m' 
! j).t入土ほ寸嘉吉百元石時) 2798m'一一一一

5. 1. 1 計測プレートの各機器の&応について

第 l回目の調査は平成 12年 3月 3日午後 2時頃，所定

の場所にて実施された。投下時の海象は，後述すーるよう

に，波浪，潮流の影響等はほとんど受けることのない非

常に穏やかな条件であったロ図-8に投下開始からの計測

結果を示す。投下時間(なお，ここでいう“投下時間"と

は，土運船の底扉が開き始めてから，閉じるまでの時間と

している)としては約 2 分間(図中。~ 120秒間)を要

した。

各計測値の変化についてみると，今回用いた 3個の

ロードセルは，どれもほぼ同じ億および反応形態を示

し，特に偏圧を受けているような様子はない。図に示す

ように，最大反応時で約 15kN~20凶の値をそれぞれ検

出した。また，間ß~水圧計についても，投下開始時と終

了時についてのみ比較すると，各計測値にさほど差は認

められないことから，計測に関しては，今回照いた計測

プレートの構造的な問題等は特に無かったものと思われ

る。

同国より F 投下してから約 15~ 20秒後に最初の反応

があり，その後約 20秒間にわたって，ロードセ)v，間隙

水圧計とも激しく値が変動しており，計測プレートに何

らかの負荷が作用している。この段階で土砂が直接プ

レートに衝突したものと思われる。その後約 l分間にわ

たり，間隙7.kfE言十はさほど変化しないものの，各ロード

セルの{僚が漸増している区間が続いており，この間に土

砂がプレートへと順次，堆積していったものと思われ

12 

25 10 

20 

5由 100
投下開始からの跨隅(秒)

歯切S 土砂投下からの各計測結幾
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る。また投下終了前の約 20秒間において，再度各値が

変動している区間がみられ，その後の安定段階まで漸増

し続けていることから，この区間において，最終的にプ

レートに作用する土砂のほとんどが堆積していったもの

と思われる。ただし，計測債の変動幅については投下初

期の段階と比べて小さい e このようにしてみると，図

8に示すように，大きく 3つの区間に分けられるのではな

いかと思われる。最初が投下してから各計測値が激しく

変動する区間で，約40秒間継続しているものとして，こ

れを“前期ぺその後，各値が一旦安定し，約 1tt間知法 引

にわたって，緩やかにロードセルの値が上昇していく過

程で，実際に土砂が堆積しているものと思われる“中

，最後に，急激に荷重が増加し，最終値へと漸増して

いく過程として“後期ぺ以上のように区分けできる。実

際，同時に海上でピデオ撮影していた際の士連船の投下

状況や船体の変動とを比較しても同様の区分けができ

る。ちなみに，図サは投下時の土運船の状況について，船

首と船尾を結ぶ直線を基に，その浮揚状況を投下後の経過

時間ごとに表したものである。これより，計測プレートの

反応と同様に o~ 40秒間の上昇区間. 50 ~ 90秒間の停滞

している区間，およびそれ以降の急浮揚している区間の 3

に分けられる。

3.5 

3.0 .....風一・ 0咽崎由。一・『・ー←"一_____e_._
2.5 I ..・ふ

E 2自
) 

昨日 5

30 60 

船体長90"， Om{立建紛/JI!

図サ 土砂投下中の土遼紛の浮縁状況

土運船による漉投工事の場合事船体構造や投下土砂に

よって，投下に要する時間や堆積形状等がかなり異なる

と思われるが，上述のような各区間の結果について以下

に示す。

ふ1.2 前期tK関の結果

園一10に前期区間の結果を示す。図は投下後 15秒か

ら40秒間の各ロードセルに関する計測値とその総量を

示したものである。ロードセルは投下後約 20秒後に反

し始め，しばらく変動を繰り返した後1:，約 40

近で安定した値を示した。それぞれのロードセルについ

ては，一部正 a 負が逆転する箇所もみられるが，ほぽ同

の傾向を示している。変動域におけるトータル荷重の

最大値は 50kN程度が読みとれる。一方，閣の後半部分

における安定領域において，各ロードセルの反応は小さ

く， トータル荷重についても 3kN程毘で安定している。

60 
額中の組織は各ロードセルの髄である

50 

15 25 3自
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20 35 40 
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閣時I1 投下時初期の費十測値(拡大図)

プレートの受圧面積が 4m2であるから，その時点での平

均層厚は.(土砂の水中単位体積重量を 9.8kN/rn3とする

と)7cm程度ということになる a ここで，投下からプレー

トに衝突するまでの約 20秒間をもとに土砂の落下速度

を逆算すると，平均的には約 lm/secと求められる(水

深約 18~ 19mと仮定人仮に 3kNの土砂がこの速度でプ

レートに衝突した場合に， 50kNもの荷重(計測ピ、ソチ

るとは考えにくく，初期にヅレート

した土砂は，当所の落下位置には存在せず，他

の場所、と飛散し

図寸 lは，同じく投下 10秒後から 40秒後までのトー

タル荷重と過剰問機水圧について示したものである。こ

の図より， r間際水圧計は投下後約 15秒後から反応して

おり，ロードセルの反応よりも速い。この反応について

は，男IJ途計測している流向流速計において，その時点で

の流速がほぼ零であったことから，潮流の影響とは考え

にくく，投下された土砂を巻き込む水塊のフロント部分

の圧力ともいえる。ただ，備としては小さいものの，プ

レート部分の受庄面積からロードセルが反応しなかった

とは考えにくく，現段階でその理由を特定することはで

きない。

5. 1. 3 中期および後期監聞の結果

図ーはおよび図-13に土砂投下してから 40~ 160秒後

つ山
内
同
J
U



)玄関式土運船による直投土砂の衝撃圧計測について

の中，後期における計測結果を示す。

この段階に関しでは，各ロードセルの反応からも明ら

かなように，土砂が傾次，堆積している様子を表してい

る。投下後約 100秒付近で荷重の急増している箇所があ

り，この付近では，初期段階開様に，載荷プレ…ト

し，かなりの土砂の衝突があったものと思われるが，そ

れまでに堆積している土砂が“クッション"の働きをし

たのか t それとも最終的に残った粒径の細かい材料が比

したためか，各ロードセルにおいて，さ

ほど値に変動がみられなかった。これについては，図

13に示す過剰間隙水圧に関しても，堆績に伴って若干の

正圧が作用するものの，その後すぐに，堆積前の

とEさっていることからも，

所で計測を行い，投下前後を含めた潮流を計測すること

ができた。本計測器は海底面(このとき水深約 18~19m)

よりが150cm程度の位置に設寵されており，収録される

タはその付近の計測値ということになる。

閣に示すように，直投開始300秒後付近に大きな反応

が現れており，それ以前の潮流がほぼ零であること(図

に示す以前の 10分間程度も流速はほぼ零であった)，ま

た，投下に至る過程での土i軍船や交通船等の影響も受け

ていないことから，その計測値の変動は，土砂投下に

よって発生した流速に対応するものと思われる。これに

ついては図-15に示す各方向への流速からも伺えヲ東西

方向では西向き流れとして，南北方向としては北向き流

のことがいえるのではな れとして記録されている。図-14より，流速は投下300

いかと思われる。いずれにしても 9 この段階においては，

土砂の堆積が願誠に進行しており， wl述の初期段階に比

べ，所定の投下位蜜へと土砂は堆積していったものと思

われる。

それぞれの計測値に関する最終値であるが，総荷重に

ついては，約印刷程度に，間隙水圧については約 2kPa

程度に漸近していった。本調査の 3日後に各機器の計測

を行った結果，荷量計の総量としては， 50kNを示し，間

隙水圧言十に関しでは，潮位の影響もあるが， OkPaを示し

ていた。

5. 1. 4 投下中の潮流

国-!4.図-15に土砂投下中に計測した流向流速計の

結果を示す。

前述したように流向流速計は計測プレートとは7Jljの場
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額四13 投下時中後期の総荷重および間隙水圧

を最大として約 IOcm/secであり，途中，一旦流れ

の止まっている箇所もあるが，約 10分間程度継続して

いるものと思われる。この計測に関しでは，投下される

土砂がどの程度潮流によって影響を受けるのかを話的と

して行ったわけであるが，投下時の土砂が引き起こした

流れについても今回は計測することができた。

5. L li 投下前後の土砂の堆積状況

土砂投下前後の海底地盤面の堆積状況について図-16

(a)， (b)に示す。また，国一17(a)， (b)に投下位置付近の断

面図を示す。

第 l回目の直投に関して，計測プレートは国中のほぼ

中央に設置され，また土還船は，長軸方向がY軸線に平

行に，短軸方向がX軸線に平行になるようなスタイルで

投下が行われた。それぞ、れの座標軸に闘しては，プレート

の設置位置が，ト5227‘Y=3650であり，土砂投下位置もほ

ぼ同じ位置である。
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投下前日のコンター図(畠)

5. 2 第 2国産量投時の計測結果

5. 2. 1 計測プレート各機器の反応について

第 2回目の計測は平成 12年 3月 i8日午後 2時頃に実

施した。プレートの位撞は前回と同じ(前回から埋設した

ままの状態)であるが，投下位置としては，図 -2に示す

ように土運船の相対的な位置が i回目と比べて 10mほど

x軸方向へ水平移動した箇所で行われた。第2回目におい

て投下した土砂は洲本産で，図 7に示すように砂分が比

較的少ない土砂であった。

図-18に各計測器の反応について示す。第 i回目にお

いて土砂の投下に約 2分間を要したが，第 2回目は投下

土砂に含まれる縦粒分が比較的少なかったせいか 1回

目よりは早く，約40秒で終了した。なお，投下時の海象

条件としては，後述するように l回目よりは若干の潮流

が観測された。

図より，投下約 15~ 20秒後に最初}の反応がみられヲ

その付近で 9 ロードセルおよび間隙水圧計が変動してお

り，投下土砂がプレートあるいはその付近に到達したも

のと思われる。ただ，その変動幅は1回目と比べて低い。

これは2回自の直投位置がプレートの設置位置とは異な

ること，また， 1回目の投下時に堆積した土砂によって，

その衝撃的な荷重が緩和されたことによると思われる。

この変動域は約 20秒間にわたって継続し(継続時間は i

回目とほぼ同じ人その後ロードセルの値は急増すると

投下前後の海底地盤状況関 -16

図より，プレート設置位置での投下前の地盤高さが平

均的にイ 7.4m程度だったものとすると，投下後は平均

的に一16.6mあるいは-17.Om程度と患われ，投下前後の

層厚変化は O.4m ~ O. 8mと考えられる(なお，ここで挙

げた数値は測量船からのそのままの値を示しており，実

際の海底地盤高の数値とは異なる)。 ・方，荷重計の最

終的な値より，土砂投下後においてプレート全体で50kN

の土被りを受けたものとすると P その層厚は約 1'~ 1. 2m

と予測でき，若干の差異が生じているが，この層厚につい

ては土圧の影響範囲をプレートの面積分のみで換算した

ものであることや，測量の最小メッシュ巾が5mであるこ

となどから，必ずしもプレートに積載された荷重と一致

するものではなく，また，プレートの設置された地盤状

態にも影響を受けるものと思われる。

今回は計測プレートを狙って投下したわけであるが，

堆積状況をみると投下された部分とその周辺部の投下前

後の相対的な関係としてはさほど変化しておらず，直投

後も投下された位震を挟むように2つの山が形成されて

いる。この状況は元々の海底地盤面の形状にも影響を受

けるものと思われるが，計測プレートの投下直後の反応

と同様に，初期段階においては投下土砂は狙った位置に

はさほど堆積せずに，その周辺部に堆積したものと考え

られる。

y=封印の斯商

随一17

1=5225の断面

各療機位置の堆積状況

(晶)

(ll) 

150 

投下時の各計測器の反応{第2図自)

100 

投下開始からの時間{抄)

50 

図-111
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関-19 土砂投下中の土選紛の浮揚状況

ともに，間隙水圧計の値は初期値に収束していった。こ

の区間において，土砂が順次堆積していったものと思わ

れる。

なお，それぞれのロードセルの値は， 1回目同様どれ

もほぼ同じ曲線形状を示しており，設置状態や堆積状態

による偏圧等の影響はなかったものと思われる。また P

投下の初期段階から間際水圧計の結果に波形状のライン

が認められるが，これは海上の波浪に反応したものであ

ると思われる。最終的にロードセルの反応からそれぞれ

が 5kN付近に漸近しており，プレート全体で約 15kN程

度の土被門が認められる。また，間隙水圧計がほぼ初期

{直に戻っていることから，投下時におけるプレートの沈

み込み等はないものと判断される。

図-19に，図 -9と同様の方法により算定した，土砂投下

中の土i軍船の浮揚状況について示す。第2回目においては，

投下に饗する時間と同様に船体の浮上についても l回目と

して速く，特に後半の30秒以降については，急激な上

昇が認められる。図-18における投下後40秒付近のロード

セルの急増はこの部分に対応するものと思われる。

日.2. 2 投下初期段階の各機器の反応について

図-20に投下初期段階における各ロードセルおよびそ

のトータル値について示す。図は投下時を 0秒としたと

きの経時変化であり，投下後 10秒から 40秒間の結果を

示している。これより，まず最初に曲線に大きな変化が

みられるのが，投下 15秒後であり，その付近で何らかの

衝撃がプレートへと伝わっているものと考えられる。た

それはマイナス側(引彊り荷重側)への反応であっ

て，直法的に土砂が衝突したものではなく，土砂投下に

より発生した水流に反応したのではないかと思われる。

その後， 32， 3秒付近で激しく変動する区聞があるがこ

の段階で，本格的な土砂の衝突があったものと思われ

る。

図-21(:::間隙水圧計の反応についてトータル荷量と併

せて示す。これより，水圧についても，当初は波浪の影

響と思われる反応が続いているが，ロードセル同様に，

投下 15秒後にそれまでとは異なった反応を示している

ことから，その時点で土砂の投下に伴う何らかの負荷が

作用したものと思われる。その後.30秒後付近で激しく

変動しており，本格的な土砂の衝突があったものと思わ

劉中の綱織は各ロードセルの儀である
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れる。ただ，初期に正圧側に反応しているが，その後，土

砂が衝突していると思われる部分では，全体的に負圧倒

へとシフトしている。これに関しては，プレートのリバ

ウンドによるものなのか，このプレートの持つ構造的特

徴なのか定かではない。

5. 2. 3 投下中の潮流

図-22に投下前後の流向流速計に収銭されたデータを示

す。第l回目と比較して，計測当初から潮流が観測され，投

下直前までに約 5m/sec程度の西向きの流れが生じている。

土砂投下時付近 (0秒付近)より，流速が変化しているが，

ただp 第 1回目のように土砂投下による流れに反応したの

であれば，さらに西向きへの流速が増加することが予想さ

れるが，図に示すように流連が零へとシフトしている。こ

の反応については，投下によるものとは考えにくく，第2

回目においては，投下によってもたらされた潮流を区別す

ることができなかった。

10 
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5. 2. 4 投下前後の土砂の竣繍状況

図-23(a)， (b)に投下前後の海底地盤面の状況について

示す。

図-20(b)と比較して，前回から約半月理度経過して

おり，国中の岱調より全体的な地盤の沈下が伺える。第

2回目の場合，投下位置としてはレ5237，Y=3650であり，

第 l回目の位置より X軸方向へ 10百l移動しているため，土

砂の堆積形状についても異なっている。ただ，図より，前

田，“谷"部として残されていた部分がほぼ埋められたよ

うに読みとれるが，中央部分の“仏1"を形成していた箇

所付=5245のライン上)は相変わらず高いレベルを維

持している。図 -24(a)，(b)， (C)に各座擦を切り口とした

断面図を示す。

各国より読みとれるプレート設置付近の状況として

は，投下前の平均地盤レベルが -17.4あるいは 17.0と

すると，投下後が 16.2あるいは 15.8であるから，前回

より加算された層厚としては約i前程度が読みとれる cた

だ，計測プレートのロードセルの最終総量が 15kN程度

なので，層厚的には 40cm程度と算定され，ぞれらの届

厚に関しでは相違が生じることになるが， 1回目同様に，

プレー!、の設置位置，土砂の堆積状況，測量の位置害11に

対してプレートが相対的に小'dいことなどの理由による

ものと思われる。

ふまと

土運船による直接'工事の効率的且つ効果的な施工方法

の策定に関して，今回，実際の海域での産投土砂の衝撃

を実施した。以下，今回の調査において得られた

主な知見によっいて示す。

( 1 ) .計測プレートの反応から，投下された土砂は水深

約 18mの水中を，投下開始してから 15秒-.20秒後に到

達したものと忠われる。また第 l回目の投下時において

は，最大衝撃荷重は約 O.1秒間の計測期間中に 50kNを

観測した。

( 2 ) .同じく計測プレートの反応から，投下の初期段階

においては，土砂は投下位置には堆積せず，自身の

流速，あるいは後続の流れの影響によって飛散する。そ

の後しばらく時間が経過した後に，投下位置への土佐積を

る。今回の調査においては，投下後約 40秒後から

がその堆積過理と思われる。

( 3 ) .第 i呂田の投下時において 9 投下中心点から約 140

m離れた流逮計において，投下土砂のもたらした“流れ"

を計測することができた。その結果によると，“流れ"は，

投下開始してから約 300秒後に流速計に到達し，このと

きの最大流速は 10cm/secであった。また，投下継続時

間約 120秒に対し，流速計での反応継続時間は約 600秒

であった@

今後の検討課題，継続調査の項目としては，以下があ

げられる。

(l ).土砂の種類や投下方法によって，落下速度や堆積

形状がどのように変化するのか。

96 -



底開式土運船による直投土砂の衝撃圧計測について

(2) .プレートに作用する荷重と実際の土被り厚の関係

を明らかにする。

(3) .投下時の土砂の流速や場所ごとの流速の把握

(4) .投下土砂の種類と衝撃荷重との相関性の把握

このような計測は今回が初めてであり，とりあえず結

果の紹介程度にとどめたが，本計測方法で直投工法にお

ける様々なデータを収録することができた。この結果に

ついては今後，さらに詳細な検討を進めていくととも

に，各種室内実験に活用する予定である。特にドラム型

遠心実験に関して，落下速度，投下時の周辺流速など机

上の検討では難しい事項や，実験条件の設定時における

貴重なデータになったものと思われる。今後も機会があ

れば，同様の調査を行っていく予定である。
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