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１．はじめに

沖縄の赤土流出対策では、土粒子の沈降

速度や土砂の輸送量の算定が必要とされる

が、そのためには、まず粘度等の流動特性

を知る必要がある。粘土を含む土粒子は、

溶液中において内部に水を取り込んだ凝集

体（フロック）を作るので、土粒子の流動

特性は一次粒子の体積でなく内部に水を含

む有効体積で決まる 。本研究では、この１ ）

有効体積と試料濃度との関係について明ら

かにするとともに、沈降体積から得た有効

体積との比較を行った。

２．試料調整と測定方法

試料は、38μmのふるいを通[試料調整]

過させた国頭マージ ジャーガル 島尻マ、 、

、 （ ）ージの3種類とし 試料濃度 体積分率φ

は0.5～5.0%の10段階とした。試料調整は

凝集領域になるようにNaCl溶液を添加し、

EC値(25℃)をそれぞれ国頭マージ55.6、島

尻マージ439、ジャーガル475mS/mとした。

測定には[沈降性土壌の粘度測定] 粘度の

瞬時に高い精度で測定ができる音叉型振動

式粘度計を用いた。土粒子の沈降を防ぐた

めにスターラで撹拌しながら測定した。但

し、撹拌強度の影響は見られなかった。な

グリセリン水お、測定精度を上げるため、

溶液を用いて検量線を作成した。

沈降体積の測定は読取[沈降体積の測定]

顕微鏡（精度 ）を用い、 ビー0.01mm 200ml

カーで行った。なお、各々のビーカーにつ

いて、予め界面高さと体積の関係から検量

線を作成した。

３．実験結果と考察

粘度測定による有効体積の算定3-1

沖縄土壌はビンガム流動[平均有効体積]

r体であった 塑性粘度に基づく相対粘度η。

から森・乙竹式

η-1=3αφ ｛1-（αφ ｝r / /0.52）

（ ） 。を用いて平均有効体積 αφ を算定した

その結果、国頭マージの平均的な膨潤率α

5.55 5.13 6.30は 、ジャーガル 、島尻マージ

となった（図１ 。但し、ここで有効体積）

分率φを一次粒子の体積分率φで割ったf

値を膨潤率αと定義する。

森・乙竹式[有効体積の試料濃度依存性]

を用い、相対粘度から試料濃度毎の膨潤率

αを算出した。その結果、国頭マージと島

尻マージの試料濃度依存性は小さかった。

一方、ジャーガルは低濃度領域で、有効体

積が増加する傾向がみられた。しかし、供

試体に懸濁液の上澄みを利用し、塩を完全

に平衡させた場合には、膨潤率αは一定と

なった（図２ 。）

沈降測定による有効体積の算定3-2

沈降開始から16日後の沈[沈降体積測定]

降体積を測定し、最疎充填（52%)を仮定し

た場合の有効体積を求めた。この結果、い

ずれの試料においても、低濃度領域では膨

潤率αが増大した（図３ 。）

低試料濃度で有効体[界面沈降速度測定]

積が急上昇する部分（体積分率 ～0.006

の範囲）について、Michaels and Bo0.014

lger式（ ∝（ αφ ） の成立をU^0.215 1- ） 2)

。 。調べた ここで は界面沈降速度を表すU
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（ ）と体積分率φとの関係は、いU^0.215

ずれの土壌においても直線的な関係とな

り、膨潤率αがこの濃度範囲で一定になっ

た（図４ 。）

[希釈法による膨潤率の変化]

自重圧密効果を除くため、固体量を一定に

し、上澄み液を追加する希釈法によって沈

降体積を測定した。国頭マージ、島尻マー

ジの膨潤率αは一定であった。一方、ジャ

ーガルの膨潤率αは増加した。
)[国頭マージの自重圧密効果の検証]3

=0.01 100 200ml濃度一定 φ の溶液を ～（ ）

まで変化させて沈降体積を測定した。沈降

速度が等速であったことから、フロック径

は一定であることが確認できた。溶液量が

少なくなるにつれ、沈降体積からの膨潤率

αは上昇する傾向を示した。その結果、沈

降体積の低濃度領域における膨潤率αの上

昇は自重圧密効果であることが確認できた

（図５ 。ジャーガル、島尻マージについ）

ては今後の課題である。

４．まとめ

沖縄土壌の有効体積を塑性粘度に基づく

相対粘度η から森・乙竹式を用いて算定r

した。その結果、膨潤率αは、国頭マージ

と島尻マージでは試料濃度に依存しなかっ

たが、ジャーガルでは低濃度領域において

上昇した。一方、沈降体積から算定された

膨潤率αは、試料濃度が低くなるにつれて

増大した。沈降体積からの膨潤率の変化に

は、自重圧密効果・塩濃度の効果・沈降過

程の効果が考えられるが、低濃度の国頭マ

ージの膨潤率の変化には自重圧密効果のみ

が影響していた。
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図３　膨潤率αと体積分率φの関係（沈降体積測定）
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図１　相対粘度 (ηr)と有効体積分率(φf)の関係
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図４　界面沈降速度Uと体積分率φの関係
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図５　自重効果と濃度効果の比較
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図２　膨潤率αと体積分率φの関係（粘度測定）
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