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粉粒体 の 3次 元 流 れ の計 測 (Ⅰ)

-排土板まわりの流れ-
MeasurementsofThreeDimensionalFlowofGranularMedia(Ⅰ)

浦 環*･坂 巻 隆*

TamakiURA andTakashiSAKAMAKI

1. は じ め.に

地盤土壌などを削り取り,掘り起こす土木用機械 (ブ

ルドーザー,スクレーパー,パワーシャベルなど)や農

耕機械の動作する部分 (排土板)に作用する力は土の大

変形をともない,非常に複雑である.2次元的な実験や

解折は,これまで試みられているが,盛り上がった土中

の土砂の流れや,排土板の面近くの3次元的流れの定量

的な検討は困難な面が多く,推測の城を出なかった.土

のような粉粒体の大変形挙動は,高密度の粉粒体の流れ

として一般化することができる.サイロの中の穀物の流

れや,土砂の流れも粉粒体の流れである.このような密

度の高い粉粒体の流れのパダーンの様相の一般的な研究

ち,計測の困難さから,2次元的なものに限られている.

本研究では,密度の高い粉粒体の流れを計測する方法と

して,浸透法を用い,粉粒体のマーカーをテレビカメラ

で追跡し,3次元的な流れの検討を行う.

2.実 験

(1) 透明な粉粒体の作製

浸透法の原理は,透明な粒子と粒子と同じ屈折率をも

つ音容液の中に浸すことにより,粉粒体の粒子表面での光

の反射 ･屈折が起こらないようにすることにある.溶液

と粒子の屈折率を等しくすれば,透明な粉粒体をつくる

ことが原理的にはできる.しかし,一般にまったく一致

させることは困難であり,粒子内のキズなどの欠陥,粒

子成分のばらつきなどにより,｢透明｣とすることのでき

る限界はある.ここでは実験の便を考えて,パイレック

スガラスの粉をモデルとして選んだ.パイレックスガラ

ス(屈折率 n-1.47)を粉砕し,洗浄,乾燥,ふるい分け

した0.45mmから0.80mmの粒径のものを用いた.ガ

ラス粉の真比重量はγ-2.23(g/cm3),最大間隙比は

em8Ⅹ-1.10,最小間隙比はemln-0.76,安息角は¢-33.00

である.浸透溶液は,テレピン油 (屈折率 n-1.46から
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α-プロムナフタリン濃度

図1 a-プロムナフタリンの最適濃度と識別できる深さの関

係,および識別パターン

図2 実験装置の概観図

1.47)とα･プロムナフタリン (屈折率 n-1.657か ら

1.660)の混合液を用いた.最適な混合率は,混合する溶

液と粒子の屈折率が知れれば計算することができるが,

わずかな条件の違いで微妙に変化する.マーカーを追跡

することを考えて,図1･bに示すパターンをガラス粉中

に入れ,混合率を変えて,パターンの線が確認できる深

さを調べた.図1･aは横軸にa-プロムナフタリンの濃
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