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察手早の力率的研 究 〈 第1報〉

変稗の屈服強3、弾性係数民就い壬

森田 昇

(北海道大挙農林専問部)

Study on the dynamical Characteristics of Wheat Straw 

1. Bending Strength and Modulus of Elasticity by Bending. 

No齢 RU MOHI~'A 

緒言

従来叉最近でも科の強さに封しては多くの研

究1)2) が友されているが， それ等は農率的な栽培

上の立場から行なはれていたように思えるので之

を物;理事的払力事的な立場から検討してみたい

というととろから本質験にとりかかヲた。差益科に

働く外力は風と椋重或は雨蕗及びそれ等の件なっ

たものが主である。)!¥，が薬科を倒さうとする)Jは

片持梁に外力が働いた曲げ作用に又椋重及び岡蕗

は梓の軸方向に力が作用して折ろうとする桂の問

題と考えるととが出来る。との考えをゐし進めて

いくためには今萎砕を一つの梁と考えれば曲げ作

用の式として 111= aZ，叉桂と考えれば挫組作用

の式として TVk= 117，2 (EI/IP，或は tJk= nπ2E(，止/1)2
但し

M=曲げモーメント

σ=曲げ掛さ

Z=断面倒=会(tfL)

d1 = W.の外使

d2 =梓の内但

Wk=挫屈荷重

E 時住係童文

(断副.を脳!環として)

1=断面iの二次モーメント

=一ι(N-d2
4
)

64 

=桂の長さ

ak士挫屈強度

止=最ノj、断面二共牛任

n 桂端の僚件による常童文

の如き式から強さを決めようというのでるるが，

それには先づ E とか σ の値~知らねばなら主主い。

然るにとれ等の値に就ては未だに明らかにされて

いないようなので，科の太さ，秤の厚さ等精度の

貼からは相営批判の儀地があると思うが一躍屈服

5.!Ilさ 5!i!':住係教の凡その値を求め得たので、取敢え

や本質験の蹴略を述べて第 1報とし，斯道の先輩

その他大方の御叱Iビに預り度いと闘うものでるり

ます。

本貰験を遂行するに営り御教示御指導を賜っ

た日l町以信晃教授，エ墜部久野l佳夫教授に又寅験

に協力せられた須山敬授，藤本軍11子嬢に封し主主に

深謝の意を表する。 1hJ研究費の一部は文部省科皐

研究費の援助を戴いた。

費験材料，方法及び結果

i!I.:試材料は亦鋳イザ、nl銃で農業物理研究所・芽

室分室で生育したもの，メリ取後相官日数経過した
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稗 mmftI稗2r|ペ儲|磁mmftI粒個動|穏 g重|粒zp|粒;:;1-';-~ lK 1容す重
1139 5.19.1 3.08 241.7 ~4-1 0.63什 6.03 'j 2.63 労 9512 1 200.182 

会式乾AK態のもので第 1去の如き特性のものを使用

した。

供試材'nは生物であり同一品種にても栽培保

件等によって異なるものとjaはれるが，取扱を簡

単にするため，理想、的た~!~態を仮定して本質験に

於ては試料はそれ笥;の僚件を満足するものとして

寅験を進めた。 gpち試料は均一質からなり，断面

はどとでも同ーの完全な臥!環をなす。又内外部は

どとでも同じとしたととである。J-.のような仮定

の下に於て第 1闘に示す如く曲げ作用を興えれば

弾性限の範囲内では共式が成立する。帥ち

第 1回投みの測定方法

w11'l ~1".... L' _.  1FI/2
2 

δ rr '1:2 或は E=ー一一一
8El ~..~ - 8δI 

但し w=荷重 (kg)

11 =AC或は BCの長さ (mm} 

ん =ABの;長さ (mm) 

δ=ABの中央に於ける控み (mm) ‘ 

第 2 • 

1 断面iの二共モ{メント

=ι(dI4-d2
4
) 

64 

dl =外使 (mm) 

ゐ=内僅 (mm) 

E=曲げによる5常陸係数 (kg/mm宮)

とれより W，11， 12，δ， dl>ゐを測定して曲げによ

る弾性係童文の Eが求められる。

又曲げによる壁画屈服の強さは第 2闘の如く

して失式から求めた。

ト-4-十-h
A 8 .2圃風服強さのiJlIJ定法

"U=oZ 

IFI 
f旦し 11>1=曲げモーメント=一正一

w=荷重

m
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第 l節 第 2節 第 3節 第 4節 第 F節

最大|最小 l平均 最大|最小|平均 最大|最小|千均 最大|最小l平均 最大|最小|平均

25 30 30 30 15 

日 1212E2K43621 2鬼 271318363Z59Z21M7251314392zd1加

220llF52951U1245291 1卯 2.451 2.671 1汚 2.351 2.441 1.801 2.16 

0.381 0.271 0.321 0.541 0.26， 0.371 0.501 0.311 0.381 0.531 0.28， 0.401 0.531 0.361 0.45 

試験 回数

外径d1mm 

内 径 d2mm 

稗の厚き tmm 
単位長さの重さ 1 ，， ~I ~71 A~I ..~I I ~J ._J _J ._-' ..J ~) ...1 ._-' ~-' 

初 X'IO-4g!cm1 531 371 4可 /151 59， 8司 1331 671 1031 14可 74 II11 1561 981 129 

見掛けの比重 8 1 0.261 0.171ω刻臥391 0.19: O.刀10.371 0.261 0.311 0.461 0.29 0.321 0.441 0.291 0.36 

挟原荷量 W g /161利回訓 111 .5~ 337.21 135.5 232.41469.71145.61290.21の5訓 221.9297.51 437.71 231.21 

際性胃鍛3.........
'
..................句 I. ~...~;I ~~;;I' ~ .. ~;I ~;:~;I . ~ω1 1311881084i 14612品。';;~;:~;j ';:;~I ";，，~:j ~;~~; 

屈服ぷ芯喧国I_~311 2.211 3.701 1.66 2:~;1 ~.~;I~:;~! ;.;;1 ;.;~I 1.77 2.8~1 当 ;.~;I 3.45 

前祥ト長の千均は 1230mm;稗重の千均は1.75g. 
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試験器は HoldefIeiss氏の藁枠挫折試験器を

月jぃ，先づ突出梁の!I犬態で中央の控みを 0.01m m  

迄測れる請取望遠鏡で測定し，更に単純梁として

中央に荷重をかけて屈服せ.しめ後同じ譲取望遠鏡

3.512.0附 ol2oolMOI帥 rlJ!i 

σl E三Iwlurlsltl<il-

にで屈服面の外径，内径を測定した。試料は穂苦

から教えて第 1節から第4節或は第5節迄測定L

た。第 2去に示したものは遁首に選らばれた 30~

本から得た結果の千均値で、あってとれを闘示した
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ものが第 31品lである。そしてとれ等の{i在を玩に知

られている木村，竹その他と比較したものが第 3

去である。

キt 字予

ナ ぎ?

も み

えぞま つ

た う て井

E井 の き

赤 干2

から まっ

;to ~まなら

キヨまざ〈 ら

け や き.

竹

鍛 鋼

第 3表

6 E 

kg/cm2 I X 105 kg/cm2 

580 0.57 -1.3 

640 0.42 -1.¥ 

590 0.43-1.1 

580 0.42-0.86 

630 0.60-0.86 

730 0.57-1.40 

830 0.98-1.10 

790 0.59-1.10 

880 0.57 -1.10 

870 0.84-1.10 

700-3000 1.70 

4000柑 6000 20.0-21.5 

(機械工準i麗質による)

結果に劃する考察

具酷的に言って従来の“科の強さ"は枠ーに曲

げ作用を興えてその挫折荷重を求めそれを各品種

の梓の強さとして比較している。然し乍らとれで

科ーが強いとか弱いとかを規定として決定するのは

根擦がt~l弱と思う。 *inいから弱い，太いから強い

とか荷重が大きいから強いと言ふととはー肱克も

のようでるるが，あながち太いから強いとは簡単

には言いきれたいものである。郎ちとれには草位

面積営りのと言うととが省、かれていて阜に荷重だ

けで比較しているからである。例えば単位而積首

り大きな:(.:nfUl:耐え作る材料は車!日くとも強い場合

がある。とれを金属材料にその例をとれば軟鋼と

鈴鈍との曲げ許容底力を比較すると軟鋼の 900-

1200 kg/cm宮にさJして錨鎖は 450kg/cm2， 卸ち曲

け強さに於てぽ軟鋼は錨鎖の約 3倍の強さを持っ

ているととが解る。従って同じ曲げ作用を受ける

所に同じ直径のものを使用すれば，銭餓は軟鋼の

1/3の強さしかないし，同じ閉さをもたせるため

には約 3倍の断而係童文(断固を凶とすれば約vす

d与 1.45a)を持たせるととが必要とたる。かかる

見解からは今迄のように秤の曲げ強さを荷重のみ

で比較していたととは安弘・とは三}ラえられたい。と

の強さは，単位回il虫歯りの荷重で去はす可きであ

る。云い換えれば単位面積に Eれ位の荷重が支持

出来るかによって比較すべきものと思う。

そとで上越の如く賞験から E及び uを得たが

他にとれと比扶すべき薬科類の Eや σは現在迄に

報告されたものがよL蛍らないので，どの程度信用

が出来るかは今後o寅験に侠たねばならない。止

むを得示、とれを現在測定されている木材或は竹の

それと土仁枝してみると第 3去に示す如く非常によ

く似た童文1i庄が得られた。 とれは得たEや dの1直が

比較的安首な自在で・4うるととを嘉吉:していると考え

られる。

第 2表及び1{{3岡を見て面白く足、うととは直

fEfは穂先で極めて細く中頃で太さ最大で，根元に

来ると又*laくなり所謂紡錘形，流線形をしている

ととである。とれは外力の抵抗を最も少くする上

に効果的でるることは一般によく知られている。

又強さは穂首より根元にかけて次第に強くなり曲

げモーメントに大関比例しているとと及び弾性係

数の Eは杢睦に渉って同一で・なく穂首の近くでは

柔軟で、弾力性を持ち根元では剛〈友って強い支持

力を包蹴しているととで今更ながら自然の揖理。

極めて微妙且つ合理的なのに感嘆させられる。

又強さ，荷重，単位長さの重さ，見掛けの比

重，秤の厚さ告;の相互関係も面白い。とれ等今迄

に“枠の強iさ"を去すために用いられて来た挫折

荷重，単位長さの草さ或は科基重明)(秤下部 10cm

の乾物1l:iJ，科の!字さと図版強さとの闘係に就ては

今後の寅験を{失って論議を進めたい。
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