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鉛直に加振による粉粒体層の座屈と曲げ波

Bucklingandundulationonagranularlayerduetoverticaloscillation
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1 はじめに

砂､胡麻､ガラスビーズなどに代表される粉粒体を鉛直方向に剛体的に加振させるとその表面

に四角形､縞状などセル状の規則パターンが出現する｡それらのパターンについてここ10数年の

間に､多くの実験的､数値解析的な研究報告がなされている｡しかし､いずれもそのメカニズム

を解明する統一的な見解には至っていない｡ここでは､粉粒体振動層のメカニズムを解明する一

つの手だてとして､平面パターンを形成している定在波の鉛直断面に焦点をあて､そのメカニズ

ムを調べる｡準2次元の粉粒層を振動させると､さざ波のような "ripple"パターン(図1-(a))や

層全体がうねる"undulation"(図ト(b))が出現する｡これらのパターンに対して､外部加振条件

依存性､容器サイズ依存性などを調べ連続体モデルとの比較を行う｡

2 実験

薄型直方体容器 (奥行きW -8mm x縦 H -91mm x横 L-146,91,46,30mm)へ粉粒体薄

層をいれ鉛直方向へ Z-asin(27Tft)(a:振幅f:振動数)で振動を加える｡その様子を高速度ビ

デオカメラ(Photron,HVC-llB)を用いて撮影し､後に画像解析を行った｡なお､粉粒体として､

ガラスビーズ(粒径d-0.2mm～0.5mm)､胡麻 2.7mm x1.6mm x1.0mm､アルミニウムビー

ズ(粒径d-1.1mm)､鉛球 (粒径d-1.1mm)を用いた｡

3 実験結果

層厚を固定し､無次元加速度Il-a(27Tf)2/g(ただLgは重力加速度)あげていくと､粉粒層は

rが3を超えたあたりから､rippleを形成し､さらにrをあげていくと､undulationを形成する｡

加振の衝撃が粉粒層全体に局所的に影響して "ripple"が出現する場合と､全体的に影響する場

合の違いを調べた｡容器から力積を得た粉粒層は､層内に鉛直方向だけでなく水平方向にも衝撃

を伝える｡鉛直方向の散逸が小さく､水平方向の衝撃が層全体に伝わる前に粉粒層自由表面に変

形が起こると"ripple"が形成される｡他方､鉛直方向の散逸が大きく層内全体に水平方向の衝撃
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力が伝わるとundulationが形成されることが明らかになった｡また､"undulation"は弾性板を両

端から圧縮したときにみられるbendingに類似しており､そのモー ドマップは弾性体のモデルで

定性的に分類されることが明らかになった(図ト(C))【1]｡
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図 1:
(a):ripple∫-23Hz,α-2.1mm

(b):undulation∫-32Hz,α-2.5mm

(C):undulationのモードマップ
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当日は､"ripple"から"undulation"への変位､"undulation"の発生などについて発表を行う｡
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