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婆梓の力率的研究明2報)

変秤.の強遣に就いて

森田昇

(北海道大拳農林実門官官〉

.Studv on the dynamical Characteristics of Wheat Stra w 

2. Strength of Wheat Straw 

NOsOfln MomTA 

緒言

萎秤が倒伏する原岡として穂京の外には主に

風と雨露等が;:}まえられる。風に封しては曲げ作川

を，雨露に封しては挫周作JIjを考えればよいと思

う。貫際に倒伏が起るのはとの雨作用が京なった

時に多く起っているようである。単調ならば年ろ

雨露による挫同作mの影響の方が大きいのではな
かろうか。とれ~~~に釘して奏枠がどの程度外力に

耐え得るか夫々に就て検討してみたが萎科それ自

身は譲想、していたよりも遥かに弼く倒伏を防ぐた

めには寧ろ杭物上関を保持している棋と土壊との

関係をもっと阻化すべく針策を講じたらよいので

はなかろうか。

との考え方を決定づけるには更に多くの詮明

が必要だが，ー肱その概略を述べて斯道の先輩そ

の他大方の御叱百三に預りたし?と願うものである。

本寛験を遂行するに首り御教示と御激闘jを賜

った同町以信男教授及び工王子4部久野陸夫教授に叉

質験に協力せられた藤本手11子嬢に封し設に深謝。

意を表する。向研究費の一部は文部行科事研究費

の援助を戴いた。

I 控屈作用
挫屈作用というのは長い桂に軸方向の荷重が

かかりその桂が細いために多少の偏心をと件って曲

げ作mを受け還には破壊する現象をいうのである

が~の場合は穂それ自身が荷主になる。とれが雨

露をうけると尚更荷重が増し秤を倒そうとする。

今科がそれ等の力にどれだけ抵抗出来るもの

かを調べてみた。

賓験方法及び結果

供試材料は第1報と同様農業物JJI¥研究所・芽室

分室で生育した赤鋳不知1慌で

メリ取後風乾朕態にあったものを

mいた。との試料を第 1t~fIの如
く固定して穂先に相官するとと

ろに分銅左乗せる皿をと取付け分

銅を加えるととによって荷主:を

増加させ枠の破壊する荷量を求

めた。又長さ及ぴ秤の破壊した

断固から外傑と内但を測定して

第 1去を得た。表中 wニ挫周
荷主， d1 =外筏， da =内保，

1=長さ，E=弾性係童文

結果の考察

第 1掴

測定した結果から見てとの材料を挫折させる

平均の荷重は 7.85gでるる。 供試材料の穂重は

0.6377 gでとれを 0.64gとすれば供試萎梓は 12

佑以上の荷主に耐えうるとととなる。Ii!Pち安全率

が12というわけで普通安全率が 12たら先づたい
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判

ていの振動にも充分抵抗するととが出来る。向普

通作の場合IJ、要では秤の重さと穂のJfi:さとは略々

等しいといはれている。豊作型では1早重より穂重

が大であり，不作却では穂貫より1YHi:が大きい。

との場合は不作Ifj'.!K *1 'l';すると考えられる。然る
時はれL草〔の平均は 1.75gであるからーとれば前

の椋重df..)2.7倍でるる。ーとれを穂lRと見倣す
と約 4.5倍の荷重に耐えうるとととなる。雨に叩

かれ露に濡れても荷重は穂、の重さの 4.5悟となる

とは思はれない。;試料が風乾W¥態にあるので成熟
期を想定して1.75gに水分 30%を加えたとして

も向萎秤は 3倍強の抵抗力を持っているととにな

る。

以上のととから判断して根元さえしっかりと

保持するととが出来れば比較的倒伏し易いと言は

れる赤鋳不知でも充分な抵抗力を持っているとと

が解る@

又貰験中の観察から重要なととは萎科が挫折

荷主で折れた時の掠首c位置は翠の保持賠を通る

7K'1王線よりももっと下になるととでるる。穏首が

京の保持貼と!日告々 71<.干の位置となる荷量は，いい

換えると聴が地について了う荷主は控折荷主の約

80%程度でるったととである。

QPち根さえ堅固に保持してゐけば雨露だけで

は先づ挫屈は起るまい。とれに強風が伴い葉が他

の葉や秤ーとからみ合う等のととが同時に起って始

めて折損の起るととが考えられる。

次に挫開を示す千{毛布な式に EOLFJミの式があ

る。との場合 EULERの式を採用するととは明論

的に異論を持つものではあるが，油IUしてみた結

処は案外比較的よく常i訣まるととが仰った。自11ち

w= 'j(2EI =一一~_' x 1000 
4[2 

1ft.し w=挫屈荷重 g 
E=曲げによる弾性係童文 kg/mm2 

1 断面白二次モ戸メント

= :. (d14ーが)
64 

1 = l♀の長さ mm 
との式に第1報にて求めた千均の d1，d2， Eと

1 = 1230mmをとって計・算した結果を第2表に示

す。計算から求めた挫折荷量は寅!験の結果とよく

f以ている。

第 2表

一一一面よ-I~ lO~~LmmJよ|ヱ
穏首より
第 4節l町

穂首より
第 5節11日 6.84 

7.47 

叉前の寅験の数値を EULERの式に代入して

Eを求めてみると第 1去の右に示した如くその千

均値は1.48となり貰験から求めた Eの{直と時々 .

一致している。

以上のととから挫間荷重の近似的な値を知る

には EOLERの式が使い作るととが解った。

E 曲Ij作用

萎秤が強い風を受げる時の有おくは丁度片持梁

に荷重が働いたfllIげ作用の時によく似ている。と

れに封しーでは風洞試験を試みたいと思うが取敢え

ナ理論の上からー肱検討してみた。

委秤に外力がどのように働くかを決めるとと.

が大切で、あると同時に困難なととである。今外力

の{動き方を第2[1副の如く 3つの場合を考えてみる。

(a)は穂先に集中Lて働く場合でるり (c)は穂先h

ら根元まで一様な分布荷量が働き (b)は穂先で大

きく根元になるほど小さくなる分布荷重の場合を

示している。然し賞際はとれ等よりもっと複雑な

ものと思うが，今第2闘の (a)，(b)， (c)の如く外力
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iα) lt) (C) 

第 2圃

が働くとし杢荷主主を主宰しいとすると，荷量及び、モ

ーメントは

Tf1 = rVa = Tf1o = rvc 

的=ペ子 Wc= wcl 

Mα=m ;114=iim ;Jl丸=ι Wl。 L

2 1 
Mα: Mo: 1110 = 1:τ: す となる。

リ 4

今(a)に就て w及びMα を求めてみると
f d，4_d.4¥ .M = Wl : 111 = I1Z = σ~~ ( UI -u2  ， 
32¥ dI ノ

土式に第1報に於て求めたん;ゐ ;1 ;σを代入し

て M 及び W を計算す7ると第 3去の主主flll.が得ら

れる。

d， 
d2 

立1m

11 kgfmm2 

M kg-mm 

W g 6.17 

第 3表

6.90 6.28 5.34 5.84 

ー結果からみて穂肯より第2節聞が一番安全で

あり，第5節問よりも却って第4節問が最も危険

でるるというととになる o

外力がー貼に集中するととは先づるるまい。.

そとで(刊の場合に首鼠めてみる。最小の第 4[IJ

liUをとると

W/ = 5.34 x ~ = 8.01 g 
(lpち(b)の場合の曲げ作用では子均約 8gの荷重

で折れるとととなり，挫}吊作用の場合の千均危険

荷主 7.85g とi略々一致するから荷;41:としては (h)

に近い外力が働くだろうととが強想問来る。

一方風監は風速の2乗に比例すると言はれて

いる。との風座を受ける面積を椋首に封していく

らにとるかを決占うるととが主要である。今穂首の

投影面積を約 6cm2 としその約 7096が風監を受

けると仮定すれば約 4cm2 となる。ととろで 8g

荷重で、倒れるとしてとれを風速に換算してみると

第4去から風速 10m/secでは風庫は1.2g/cm2で

第 4表

風速 m/悶 I1 出 ~I~I竺凶三三
kg/m21 O.ni 3.01 121 271 481 1081 343 

風摩 町 I~-~:=i ='] ，] :J ，'] ， ~'J 
g/cm" 1 0.0131 0.31 1.21 2.71 4.81 10.81 34.3 

あるから風を受けるIlli干fiは匂1.2= 6.7 cm2 とな
るし，J武建 15m/sccの場合はがJ3cm2 となるか

ら先づ 15m/secに近い風建カミ梓を倒す臨界貼と

なるのではるるまいか。 f院令風て4生;首カ哨白上につ
いてもそれだけで直ぐに科が折れるとは前の挫屈

作用の貰験中の翫察からも考えられない。又穂が

地上につけば萎l-'ï~の外力を受ける保件が白から縫

って秤がアーチの作用をするから 15m/sec より

ももっと大きな風建にも耐え得るととが珠想fH*

る。

組括

薬科が充分しっかり保持されているという仮

定の下にどの1立の外力に耐えうるかを調ペたが最
初に考えていたよりも枠それ白慣は非常に強いも

のであるととが解った。

薬科が折れる外力佐知るのに EUl.ERの式を

用いると{史利である。

従って今後菱の倒伏を論歩、る場合秤の加さを

問題にするよりも杭物の上轄を支持する枠が根及

び半壊によってどの程度に保持されているかを問

題とすべきであるというととを示唆しているので

はなかろうか。

とれ等に就ては今後更に研究を進占うたい。


