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積雪がものを支える力串

吉田 }I民五，藤岡敏夫

〈低温科議研究所 F信用物混築部門〉
E昭和 22年 8月受理コ

E 

(1) 積雲の表面に物をのせると積雲はある深さ D だけ沈んで物を支える.いっぽんに物が

重いほe.'Dは犬きい.

重きがおなじでも，物の底のひろさ αがちがえば Dもちがう.それで重さと D との関係

をもとめるためには，aを一定に保ったまま重きをいろいろにかえてDを測る必要がある.と

のために第 1国のようた装置を作って貫験した.丈夫た餓の枠Fからロ{プTでスプ習シグ

Sno¥V 

Layer 

S~つるし，そのしたに織の闇板のお

もり wをつける.ハンドル H をま

わして， sの上の端をゆっくりおろし
てゆくと， Wのおもさがしだいに零に

かかってくる.Pは紙をはった記録用

の板で，レール R にそって左指にう

どく.細い紐 Qの一端を Pの屑にと

りつけ，闘に示したように輪 M をと

おし，上の方で枠FK結びつけてある

りで，記銀板Pは， Sの上端がおりる

につれて右から左へ移動し，そのうえ

に鉛筆 N によってスプリシグのりび

が記銭される.

との装置査と積零のろえにおき，スプ

第 1 圏 リシグ SがW を品してのびたままの

祇態でWの底が積書の表面にさわるようにする.とのとき零にはカがかからない.Hをゆっ

くりまわしたがら Tをまきも Eしてゆくと， sはちぢんで零にかかるカ fがだんだん婚して
くる.M， P， Rは Sの上の端といっしょにさがるので，板 PはSの上の端がきかった長さ

場 北・海道大星第低温科卒研究JYr栄絞 ~ 55放.
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だけ左の方へうどく.鉛筆 NはSの下の端とおなじに動くから，との場合にほとまったまま

である.それで、， Pのうえには水卒方向と 450 の角度の右あがりの直線がかかれる.sがち
ぢんで， 1がある大きさになると念に零は落ち込んでW はとまる.との間に鉛筆Nは縦のm:

線をかく.なおつづけて，ロ{プ Tを捲きもt:'してゆくと，ゐ1't.じととがくりかえされる.

(2) 記録の例を三つ，

パバ つχ
evγ 

第 2圏にしめした.線は

鋸の歯のような形で，歯

の先の山の頂にあたると

とろで零がものなささえ

る力(とれば/Vc.ひとし

い〉が極隈に遺して零が

落ち込んだのである・水|。

卒な直線 L は鉛筆のは

d'v 

L 
A 

第 2 臨

じめの位置，ナなわち Sがのびきっていたときの位置でるる.

山の頂きのひとつ B を例にとって， Bから Lvc.ゐろした垂線の脚"(t:A とナる.スプリ y

グ Sははじめより δ=ABだけちぢんでいるわけだから，零には δだけの縮みに相首ナる力

がかかっているととにたる.したがって δにスプリシグの常数 hをかけると零にかかるカf

になる.Lの左の端Oは出護献で， OAが Sの上の端がさがった長さでるる.ととるが， 5 

は，d=ABだけちぢんでいるから， 5の下の端は OA-ABだけさがったととになる.圏の

ように， Lの上で瓦B'=五百に依るように B'をとれば， δ宮/が Sの下の端むきがった長

さ，ずなわちたもJ1W が零のなかに沈んだ探さ D になる.

とのととは山の頂舎の酷だけにはかき、らない.線のうえの左の黙でも，それから Lまでの

長さ 8に hをかければfと放lJ， 0結からの水卒距離から δをひいたものがDに汝る.

(3) 記録の棋の山の頂きに針ナる fをf僻，そのときの沈みの深さを D とナれば，f，協は

零が D だけ沈んだときに支えうる最大の重さである.全部の山の頂きについて点凡をもとめ

れば，1mと D との関係が得られる.

第 3闘にその例遣としめした.ただし，/，凡それ自身でなく，おもりの底の面積 αで凡るを

わった盤力れ=与?と D との関係にしてある 糊にとから下にむけて D をとり，横軸
‘ 

に t，/tをとった.固い印は，おもlJW の底の径が 14cmの場合，ばつ訴は直径 20cmの場

合の測定鮎で，直径 20cmの面積は， 14cmの面積の 2倍にたる.

闘い~D もばつ献もたがいにおなじような分布喜として，だいたい

T明=4+2.2D2
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の曲線であらわされる.

零にある物をのせたとき，雲に加えられ

る底力炉すがわかるが，そのときの沈

み D がとの式I'CPを入れて計算した D
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第 4 圏

になるわけではない.たとえば第3闘の闘い印の場合について，pの値として闘に示した A

をとったとずると，うえの式によれば D の値は B'となる.しかし，寅際の D の値段， A

の右にあって， A vC一番近いj勅 rのもつ DG')値， Bになるはず芯でるる.Aのすぐ左の鮎

1 vc翠すする塵力をとナとしでもとえれば雲は落ち込んで，D は rI'C鈎ナるj肪にうつるからであ
f 

る それで，会=れとの関係ではなく，ーサと D との関係泣かけば，間伐した階段
G 

Wtのグラフになる.

積零の深さと密度との関係も闘に示した.斜線をほどとした部分はクラストを表わナ.

積雪の密度分布がかわれば，p品と D との関係もちがってくる.第 4閣は，まだ降り積っ

てから問もない積雪についてのもので， 4つの測定を合んでゐる.p，，，， と D との関係だけをと

示し，pと D との関係をと示ナ階段欣のグラフは省いた.固い印はおもりの直接 14c111，三角

の印は 20C111 G')ときのもので，おのおの同じ保件で二度ヂヲ測定したもので，それ喜三郎の白

黒で区別した.

との場合も，査鰹の駄の分布はひとつの式でだいたいあらわせる.第 3閣のときにくらべ

て，おなじ p""vc針ナる D の値が大きい.固と三角も?とがいに近く分布しているが白黒の射
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は，固なら国，三角なら三角同志でなお一層近く分布している.ゐなじ俸件で測定するとかな

P再現性のある結果が得られるととがわかる.

一般に，州 D と共同し会>0であるが，第 4闘の D=10の近くに会く0。
場合が3ヲある.線で、むナんで示しておいた.密度分布の園によると深さ 10cmのととるにク

ラストがあるが，クラストは少し丈夫だから，そのうえではPrnが大きくなしクラストをこ

わしてそのしたにでると，また ρ怖が小さくなったものとして説明される.

(4) 第 3園では，D の最大の髄が 7cmであるが，カの彰響はとれより歩、っと深くまでと

どいている.測定がナんだあと，茸を縦に切ってみたら，クラスト 1(クラストに上から番披

をつけて 1，2，…とナる)が，丁度おもりのましたのととるだけ搭込んで、いた.直径14cmのお

もりのときには 4cm，20cmのおも Dのときは 2cmの落込みである.また， 14cmのおもり

のときはクラス 1・2も2cm搭込んで、いた.それゆえ，おもりの下iては，ヰヶもりと沿なじ直

径で厚さが 7cm"-'lO cmの筒形のつぶれた零があるわけである.とのつぶれた零の密度は約

0.25であった.第 4岡の場合にも，クラスト 2まで落込んでいたから，つぶれた零の厚さ

は 10cm以上になる.第3圏と第 4固との場合，表面から 10cmの深さまでは雲の密度がい

デれも 0.07でおなじである.もし，零の鑓化がとのように深くまでとl:'いていないものとナ

れば，第 3固と第4固との聞にみられるような大きた差は現れたいは?である.

(5) 貫駿につかったおもりは，おもり筆にのせであるが，蓋の甚径の方がおもりの直径よ

りすとし大きい.それゆえ，おもりが零の中に沈んで、も，おもりの側面と零のあいだには験問

がある(第 1I闇).したがって，おもりは，蓋の痕だけで支えられているわけで，そのしたに

はつぶれた雲があれとれば密度が大きくじようぶでるるp それで，直接におもりを支えてい

るのはつぶれた雲で，とのつぶれた零左支えるカは，とのつぶれた圏街形の零の底にはたらく

力んと，まわりの園筒商にはたらくカんとのふたつと考えられる(第 1圏).つぶれた零

は，まわPの零とよく接燭じているので， /8があるととにうたがいはない.

第 M 闘でみたように，料 tv沈み D はおもTis.酢加える底力すと直接関係して

いる.したがって，おもりを支える力，すなわちおもりがつぶれた零に加える11/は，おもり

の面積 αに比例ナる.ととろでつぶれた零を支えるこつのカ/b，18は，それぞれつぶれた雲、

の鹿の面積 a，そり周園の長さに比例ナるので，おもりの産径(つぶれた雲の直径と同じ)喜三

dとナれば，loは d2 K.tsは dK比例ナる.第 3，4圏の測定ば， d=20cmと14cmとの

場合であるが， 202:142=2:1で20:14=1.3: 1である.したがって，おなじ Dの値に劃して，

d=20cm GT)場合は d=14cmGT)場合にくらべて，凡は 2倍にたり ，18は1..3倍になる.

しかるに，1は，だいたい 2倍に怠ったのであるから，1のうちの大部分が β でうけもた

れているととがわカ世る.しかし，第 3，4闘にも， d=:14cmの測定結のほうが d=20cmCl) 
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測定黙よりもすとし上の方に分布しているのがあらわれている.ナたわち，おなじ 1うに鈎ナ

とれば j二が存在すると考えるととによって設明さるDが，直径が小さいほ.!:'小さいわけで，

れる.直接 dが 20cmから 14cmになると， loは字分になるが，Isは1.3分の lKし

かtJ.らヂ，d=14cmの場合白方がd=20cm([)場合にくらぺて Isのききめが大きい.そのた

めに，Dが少なくてずむわけである.

第5国の左うえに示したように，おもりの

直径20αnとおたじ直径の零の控をつくり，

それについて同じ測定を行った. との場合に

ば，あきらかに Isは Oである.第 2闘の

曲線 IIIがそのときの記録で， 1りと D との

第 5箇関係は第 5闘のIII!rcあらわした.

の Iは1守党主じ主宰を，積ったままの欣態でとつ

たものである.したがって， 1と IIIとのち

がいは，18のあるなしによってあらわれた殻

果をとあらわナ.IIは，直径 28cmのトタン

その板の園筒喜三雲りたかに上からさしとみ，

tJ.かにおもりをおろしてとった曲線である.

で，おもりとトタンおもりの直結は 20cm

の国筒との問は 4cmある.おもりのしたの
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わきにはみでようとしても，零がおされて，

トタンの園筒に坊げられる.闘5 第

第 2 固で，曲線は 3 本とも似た形をしていて，左の方りはじめのうちは細かい山がたく~

んあって複雑であるが，右のおわりの方では，山が大きく襲立がすくなくなり，おのおの曲線の

山のあいだに針騒がつけられる.曲線IIIでは，鈎臆ナる山が，1'っと右にすてれている.第 5

闘で，たがいに針膝ナる山Kあたる黙を鎖線でつないだ.

f.が OになるようKしても，記録曲線におなじ形の山があらわれるととから，積雲がおも

りの重さEと噌ナにつれて間駄的に落込むのは，おもりの下にある零の性質できまるのであっ

て，まわりの雪が及ぼナカ凡によるものではたいととがわかる.

しおなじかるに割ナる DがIIIの場合に犬きいとは，18の存在をものがたるものである.

とれをだナためには，ナく忽くとかしとの貴験結果から，兵のブてきさを出ナととはできない.

も3なもりの下のつぶされた零の底の位置を知る必要がある.

トグシ板と雲との摩擦の力ば，零と零との摩擦の力より小さい.したがって， IIの場合の
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jミほ Iの場合の β より小さく'fJ.る.それで IIは IとIIIとのあいだの位置をしめる.

(6) いままでは簡単のため，零が落込むときの記録曲繰の形を鉛直な直線と考えてきた.

2雪際にほとんE'直線とふられる場合もあるが，おおくの場合はもう少し複雑である.それは第

2闘をみてもわかる.

第 2国の左上に落込みのときの曲繰の典型をしめした.a， b， cは落込みのはじの段階の部

分である.aはいちばん簡翠な置線であって，わりあいに密度の大きい雲におも Dをかける場

合，はじめのうちはとの型があらわれる.たとえば，第 3園の零で，クラスト 2から上の雲

をとりのぞき，密度 0.2の零に直接おもりをかけたら，との型がでた.b，cの型は第 2国に

たくさんみられ，いちばん普通である.d， e， fは落込さかのおわりの段階の部分で d，eが普

通にあらわれる.fは第 2園D曲線 I，IIの最後の落込みにでている. とれば，おもりが落

込んでから，ある程度またもちあげられるととをとしめナもので，零の弾性によるのであろう.

第 2闘の場合，との持ちあがりは 4mmほど、である.C もfの程度の軽いものとみなされ

る.

:Jo-も Dの質量を 11Z，スプリング Sの常重立を k，Sの縮み喜三 d(おもりを吊したときり長さ

からの縮芸品)，零がおもりに及ぼナカを fとすれば， αをおもり白下向の加速度として

mα=kd-f 

の関係がたPたつ.α が大きいほE'jなも pの落込む速度が一般に大きい.第 1闘の測定装置

のロ円プT査とまきも E'ナ速さはほ Y一定にしたから，第 2圏の直線 Lにそって Oから右へ

の距離は時間に比例している.したがって，記録の曲線が鉛直に近ければ近いほど落込みり

速度が大きし αが大きいととになる.落込みの曲線が鉛直む線であれば， αが大会く fが

非常にIJ、きいととになる.第 21圏rDaの場合は，おもりの下り零がある厚さナっかPとわ

れてしまって，支えるカをほとんE失い，おもりは雲の抵抗をうけないで落ちたのである.b

の場合は，とわればじめても，ナ々には杢くとわれてしまわたいで，しばらく抵抗し，それか

らナっかりとわれてしまった.cは最後まで抵抗左つづけたわけで，とれば新しい雲氏よく

みられ，流躍の援抗に似た性f{である.dは落込さかの最後になって抵抗査とあらわしている.

e， .fは，おもりが落込みの聞にえ?と運動量で零を押しつけたが，零の弾性でおしも E'された

のである.

II 

うえに見たように，かかった重みによって積雪のくデれかたはなかなか複雑なりで，それを

もっとくわしくしらべる必要がある.そのためにつぎのような方法をとった.

(1) 厚さ 6mmの有機ガラスの板喜三 25mmへだてて2jS.行に立て，鴎側と下とを木の放で
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かとって，ひとつのうナい箱をつくる.第6

園の Bがとの箱で，うちのりで高さ 34cm，

幅 42cmである.積雪から，ちょうどとの籍

にはまるような零の板をきりとって，表面に

燥で 5cmゐきに一卒行な線をかき，箱の中に

入れる.第 6闘の 1，2， 3，…と番強をてつけ

た線 Lが煤白線である.Pは幅 15cmの木

の板で、，第1主主の第1闘のおもりの下に固定

しであれとれで雲の板に力を加へる.まえ

と同じようにして羽7生品し℃ゐるスプ習ン

グの伸びで，カの大きさを記録した.

零がくすネれるとともに煤の線の形がかわる

のを 16mmの活動寓異にとり，積雲が落込

むときの破壊のようナをとしらべた.

第 6闘の Alは底力測定器で，厚さ lcm

の鍛板をと箆くえぐったGのうえに，有機ガラ

スの板Fをかぶせてある.Hは目もりりついた精子毛細管で』鏡板と有機ガラスとのあいだの

隙間につ訟がり，との蹴聞に険アルコ ~J，レの水溶液がいれであるので， F vc.カがかかると， H

の中のアルコ円ルの柱の頭があがる.Eはプヲキ板で，とれに零の歴カがかかリ，それが F

につたえられる.とうして，零の底にあらわれる底力をはかった.闘の A2'A3の位置にもお

なじ塵力測定器をとりつけた.A3で側壁がはかられる.

(2) 第6問。煤の線 1，2，…が上から力者とかけるとともにくヂれて行く有様を活動潟畏に

とってしらべた結果の一例をるげる.場合によっていろいろちがうので，くわしいととは別に

まとめて護表ナる設定である.

板 Pの毘下のととろでは，煤の線の形はくす下れ?に水zp.1'J:直線として下へきがっていく.

活動潟震のとまをひとつひとつじらべて，中央の貼喜どと治る鉛直線のうえで，煤の線の位置の

麓化を測定し，グラフにしたのが第7固である.縦軸には，零のはじめの表面からの距離がと

ってあり，横軸は活動寓震のコマ数で、喜うる.ひととまの間関は1/16secであるから，横軸は

1/16 secを単位にとった時間軸とおなじである.との積雲の板は，積雪をとたてに切Pとったの

で，そり構遣を右側の闘に示した.上の闘はスプリシグの縮みのグラフで、ある.

落込みが 3同3なとったので，それに 1，II， IIIと番披Eとつけた.煤の線の位置には，第 6闘

と治なじ寄読をつけてあるが， 0 としるしたのは板 Pの下白面の位置でるる.また，煤の椋
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闘

と線との間の距離を，聞に示し

たよう!rCd1， dt，…であらわナ.

落込ij..Iは複雑で， Pは落ち

てから二度も跳ねかえってい

0 る.零りたかに氷の板があるた

ゲ | めにおとったととで，とれにつ
句 l

め | いては別の機舎に説明ナる.落

込み?では第 3線までにしか
iklfん
~10 届いていないが，落込み IIで
さ烏

h 

め

il， 

第 5線がさがり，ヨえの IIIの

落込みで第 6線が落ちてゐる.

とのように，落込さみは，同教が

20 かさなるにつれて深いととろへ

選んでゆく.第8閤 (a)に，落

込みのたびに各暦の厚さ d1，d2，

.・・が箆化ナる有様を最初の厚さ

に劉'ナる%であらわした.I，II， 

IIIの記披は，落込みによって

おとて9た鑓化宣示ナものであ

る. とれで見ると，落込みIで

は第 5，6の層は破壊されていないで，第 1，2，3，4，がとわれて縮んだ.IIの落込みでは

第 2，3， 4はほとんEとわれすヘ第 1，5， 6がとわれている .IIIの落込みでは第1，2，6の

唐が破壊した.だいたいのととる，いちE.'とわれた居は，そのあと丈夫になってそれ以上はと

われにくくたるというととができる.

第 8岡 (b)は，落込み Iを横大して示したものである.左の方のは第 7置の煤の線， 1， 

2，3，4の鑓化をそのまま大きくしたも.のであるが，線 1，2，3の落込みは， 1， m， nと印し

た黙ではじまっている.ナなわち，零D破壊は，上の方からつぎつぎ、にったわってくるのであ

って，とのととは，d2， da，ぬの鑓f七をあらわした右側の留をみれば，なお明らかになる.第2

暦の破壊がはじまってから 2/16secのあいだ第 3暦は鑓化を5けてゐたい.2/16 secののち

はじめて第 3暦が破壊しはじめるが，そのどの 2/16secたってはじめて第 4暦の破壊がは・

じまる.そして第 2J替の破壊はとまる.ひとつの暦の厚さは 5cmで，との厚きそ破壊がっ

たわるのに 2j16secかかるのであるから，破壊。進行速度として 40cm/sec という億が得
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られる.とれば，筆者のひとり仰がきめた積零のた 100 
% 

かの菅波D速さ 100m/secにくらべるといちぢるし

く小さい 80

落込み IIでは破壊ナるのは第1， 5， 6の 3つ

の暦であるが，ます寺第 1居が破壊し，それから 2/16 60 

secたって第 5暦の破壊がはじまる.との場合 2/16

40 
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11 
secで破壊が第 2，3， 4の 3つの暦の厚さ喜とったわ

ったととにたるが，第 2，3， 4の 3つの暦は饗化を

うけデ，ただ力をつたえただけで破壊そったえたわけ

ではない.したがって，落込み IIの場合でも，破壊

の進行速度は Iの場合と同じである.落込み IIIで

は，まゴド第 2，6居が同時に破壊しはじめ，それがお

わってから第 1居が破壊した.

とりほか，破壊の進み方にはいろいろな型があるけ

れEも，だいたいの傾向はととに説明したよ 5たもの

である.

陀lhJ
(3) 第 6闘の霊力計 Alは，力をうける板 Fの

中心にかかるカが 100grまナと， Hのなかの液の頭

が 13目もり(1目も t=約 2mm)あがるが，と

:とに1
第 8 臨

のとき， Fの中Jむが押されてうごく長さは 4x10-4 mmしかない.質駿をはじめるとき，板

を零に接燭させるが，力はほとんEうけない朕態にして沿く.しかし，もし，おもり W~と沿

ろして零に力をかけても，零が非常に丈夫でほとんど箆:形をおとさヂ，かかった力が Eの雨

側の木の底に支えられてしまえば， E I'Cは底力がかからない.したがって，との方法で零の墜

カをほかるためには， Eをとりきって， Eのととろを穴にしておいておもりをかけたとき，とi

の穴のなかに零がはみだしてくるととが必要で、喜うる.そして，とのはみだしが， Il霊力をうける

板 Fの中Jむがうごく長さにくらべてデ、っと大きくなけれぽなら訟い.とういうととにたって

いれば， Eがなければ大きい鑓形がおとるのu:， E Kよって妨げるのであるから，その援形吉と

おとナベきカ，ナなわち零の底力が Eにかかるととになる.

木の底喜子 4cmの長さに切りとって穴とし，零を入れて沿もりをかけたら零は穴にはさみだし

た.穴の南方の綾に総をかけたようた形にはみだしたのではなえ，四角な形にはみだしてくる.

見やナいように，零の下面に黒い粉をナとしまいて3ないて，その位置を額徴鏡でみて，はみだ

しをほかったら，おも Pが零のなかにl1cmめりとんだとき 0.07mm，18cmめりとんだと
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きは 0.9mmのはみだしであった.E I'C 100 grのカがかかるのは，おもりのめりとみが2cm

ぐらいのときである.それゆえ，とのときのはみだしは 0.02mmほどになる.しかるに，

まえにのべたように， 100 grの力では Fの中心は，との 50分v1の 4x10-4mmしかう

どかない.したがって， Eには質際に零の盤力がかかる.

とり塵力測定器は，液鰹寒暖計とおなじ構遣であるから，毛締管Eのなかの液の頭は温度が

あがればあがる.lOCで 22目もりあがる.それで，温度鑓fとの影響をのぞくために，盤カ計

を， H以外の部分を全部雲:でかとって3ないた.あとに説明ナる測定結果の例からもわかるよう

に，規則的な結果がえられたから，温度の影響はほとんどあらわれなかったと考えられる.

(4) 第 9間は，沿もりを吊ナスプリングの上の端遣とゆっく Pだんだんにさげて，零にかか

るカf'ijとましていったときのグラフで横軸がf

である.第 6闘の板 Pの底の商積は15x2.4

cm2であるが，底力計 Al，A2，A3で測定した盤

力を， 15x2.4cm2 ~面積の車位としてb らわ

して縦軸にとってある.Pi， P2， 1もがとの底

力である.また板 Pの下の函が零のなかに沈

んだ深さ D を闘のいちばん上に示し?と.

fがすとし犬きくなったととろで， 2cmほ

~v小さい落込みがあったが，それについての

測定値段とれなかった.そのあとは固にみら

れるとおりで，測定i駄に番競Eとつけて経過の}I民

序をどあらわしである.fが 17kgになるまで，

P1はだいたい直線的にまし，九，九段1-=6.5

kgまでは一定のちたいを保ち，それから士宮し

はじめている.Dはとのあいだに 0.8cmふ

第 9 闘 えた.1が 171王gをナとしとえたととろで，大

ぎな落込みがおとり，測定票占は 8から 9にうつる.そのど， 1がふたたび櫓ナとともに，

Pb1もは落込みのまえとおなじ経過をとるが，P2だけは，落込みりまえの値がそのままのと

D 
cm 
8 

¥ふ一

6 

4 

2 
Pj kg/15X2.4 cm2 

6 

4 

9 
2 

。

l 

/ノア14

8 

24/I!'47 

って，そむうえに新な艶f七が重なっている.1が 22kgになったら，また落込みがおとりそう

Kなった.それで，スプリングの上の立持者三治るナのをとめて3甘いたら，Dはまして P1，P3は

へり，九段一定の値をもちつづけた.測定貼 14からおまでにとの経過を示ナ.

測定鮎 13喜と考えるのに，零には上から f-=22kgの力がかかっている.底に及段、される藍

カは，だいたい九+2P2であらわちれるが，との憶は 7十2x3-=13kg しかない.したがっ
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て 22-13=9kgは前後の有機ガラスの板によって支えられているとみたければ訟らない.A3 

は第 6図からわかるように，Jがかかっているととろから 10cm 以上もはたれたととろの

側盤であるが，それずらかなり大きいりであるから，Jがかかっているすぐそばにらる有機

ガラスむ板には相宮大きた堅力がかかっているはずFで，有機ガラスが審を支えるカは，との底

力があるためにあらわれる.

第I章では，零のうえに底の闘い揖をのせた場合をとりあつかった.そして，との荷を支え

るのは，荷の下の圏筒形のつぶれた雲の側面に働くカ fsと底に働くカ Jんであると考え，fs 

は β にくらべて小さいという結果Eとえた.だいたいのととろ兵はつぶれた国筒形の零の底

のまわりの長さ SVL比例し， foはつぶれた雪の底の商積 αに比例ナる.費験につかった荷
_1':::e.)~.__ S 

の闘い底の直径は 14cm，20cmの一種類でに五の値はそれぞれ 0.018，0.013jcmであっ

た.しかるに，いまの零の板の賀験では S が O町/cmもあり J仁はまえのときにくらべa IJ'" ，:" .• JI / 'V.l..I..1. 't) "1..J Y fb' 

て 50倍近くにたっている.いまの場合，fs は，つぶれた雲の前後の面で有機ガラスから及

ぼされるカと，雨側の商でその外の雲から及ぼされるカとふたつであるが，とのあとのものは

有機ガラスからの力にくらぺると小さいから，省略して考える.そうナると， うえにみたとお

~ ，兵聞の大見付わち fの 40%にしか達しないもちろん?との比と与と
の関係は荷の底の形によってかわるはず志であるが，大まかなととろはその関係が一定であると

S 
考えてよいであろう.それで，特別に細長い底商をもった，一ーの大きい荷主とかける場合でた

α 

いかさfD ， fs は β にくらべて蓬かに小~いものを考えてよい.

以上第9闘の例は比重0.35むか伝りか?とい零についての結果である.もうすとしやわらか

い比重 0.29の零では，P1 と P2 との比が約 5:4にたった.また，Pjと P3の関係も，第

9闘の場合にくらぺて P3が大きく ，P1:P3=5:1.5である.民の霊力が，一様に近いとと，

測盤も大きいととは，流髄の主主かの墜力分布に近いととを示している.

吾r

600 

500 

mIn. 

第 10 闘

塵カ P1，P2， P3の測定をするのにはかた

りのH寺間がかかるが，そのあいだに主宰は少し

?っ沈んで，盤カもすとしばかりかわる.す

わたち葡旬がある.それで，との旬旬むため

に墜力がどのように麗るかを加にしらベ?と.

おも D~と品ナスプリシグなとりさ!J ，零がし

歩んでも fl'l:鑓化がたいようにLて盤カの

箆化をしらぺた結果が第 10間(a)である.

Alにあらわれる盤カ援化を示したもので，

・はじめに f=6.4kgにしたら，盤カは3分
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ぐらいの聞にましたが，それからへP出して，はじめの竿分以下になった.30分たってから，

fを 12.4kgにました.とりときは，塵力はナぐに犬きく怠ってそのま L一定の値を保っ

たが，なお 14.4kgにましたら， とん~.は非常にゆっくり監力がましつづけた.第 10 闘の

(b)は， ~なも D を直接にロ{プで吊し，放 P をある深さに沈めて，その位置でロ{プで吊った

ままとめた場合である.したがって，零が箆形したあと，板 Pがどのようたカを雪にるたえ

ているかわから汝い.A1， A2， A3にかかる盛力は，全部fI寺聞とともにへっている.Alの星雲力

のへりかたがいちばん速い.

とのように主主に荷をかけたときの零のなかの堅カは時間とともに鑓化ナる.したがって，零

のなかにあらわれる査や歪のカは，いつまでも一定なものでなく，一時間ぐらいのうちに非常

にかわるはず唱である.そして，そのかわりかたは，査のカがなるべく一様tとなるようにかわる

のであろう.

摘要

零にある重さ fの物臨喜とのせたとき，物鰹はるる深さ D だけ零のなかに沈んで支えられ

る.1と D との関係をいちどにもとめるため，底面が直径 20cm，14cmの二種類の園形の

おも Dをスプリングで、吊して零のうえにおき，スプリングを一定速度で治ろして行きながら，

スプリングののびを自動的に記捺した.スプリングをおろすにつれて，雲にかかる荷がまして，

あるととろで雲は落込み，なおスプリングをとおろナとふたたび‘あるととろで落込むというよう

にしてp おもりは次第に雲のなかに沈んでゆく.そのときのスプリングののびから雲にかかる

カがわかれ fとD との関係が得られる.~なもりの底の面積を α とずると，直径が 20cm で

も 14切でも， 1LとD との関係はほぼおなじ関係はった. 

零が落込む様子を見るためvc.，厚さ 2.5cmの零の板をたて，それをうえとおなじようにし

て，スプ Fングで吊したおもりでうえからおした.雪の板の商には，あらかじめ煤で， 5cm;:fo' 

きの水卒な線喜子引いて3ないて，とれを 16mmの活動鶏畏でうつして零の板の襲形をしらべた.

ま?と，零の板の底に 2カ所，側の縁に 1ヵ所鹿力計をつけて，零の択のたかにあらわれる墜カ

査としらべた.とれによって，零が破壊して落込むとき，破壊は上から下へとったわるが，その

速さは 40cmjsecぐらいで，零のなかり音の速さ 100m/secIcくらべると著しくおそいと'と

がわかった.なお，零が物髄を支えるのは，物館のしたに押しつぶされた零の塊ができて，そ

の塊吉どまわりの零が支え，その上に物聴がのっているという形になる.ととろで，とのつぶさ

れた零は，その底と側面とでまわりの零から支えられているのでるるの:i，側面で支えるカは底

でト支える力にくらべるとはるかに小Eきいととがわかった.

との研究は文部省科事研究費， 日本皐術振興舎補助によって行った.
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Zyungo YOSIDA and Tosio HUZIOKA : Load Supporting Force of Snow Layer. 

Resume 

1. When a load of weight w kg is put on the surface of a snow layer， the load sinks to 

a depth D cm in it and is supported there. The relation between w and D was investigat-

ed as follows. 

A cylindrical weight of about 40kg is hanged bya spring over the surface of snow layer. 

The upper end of the spring is sIowly lowered with a constant speed. After the weight has 

touched the snow surface the spring begins to contract and the weight begins to press the 

surface with increasing force f. When f reaches some value fo kg the snow breaks down and 

the weight falls D， cm abruptly. A t the same time the spring is lengthened and th色 force
f is decreased. As the upper end of the spring is lowered further， f again increas母swith the 
weight at this new position. When f reaches a value f1 kg， the snow breaks down again. 
Thus白色 snowbears the force fo at th巴 depthDo (=0) and bears the force f， at the depth 
D1・Lowε工加gthe spring further， the force fn which the snow can bear at the depth Dn can 

be found. The Iength of the spring is record巴dautomatically as it is lowered by a simple 

device. 

. Cylindrical weights of diameters 14 cm and 20 cm were used. The relation between fn 

and Dn was expressed in a simple algebraic formula such as 

4会〉口=4い山+1.4D品ηけ川+刊Oω.

where a iおst出h巴 area of the b加as鈴巴 Oぱfthe weigh肱t.
11. A sheet of snow'C2.5x35X40cm勺 iscut of a snow Iayer and set up verticalIy between 

two sheet of gIass plate， its bottom and two sidesbeing held by an wooden frame. Black 
lines are drawn with soot on the surface of the snow sheet at intervals of 5cm. A 

wooden plate 15cm wide is fixed under a weight which is hung by a spring. As the upper 

end of the spring is Iowered， the wooden plate touches the snow sheet on its top surface 

and presses it gradualIy. The snow sheet breaks down as explained in the above experiment 

1. Pictures of the soot Iines were taken cinematographicalIy as they were deformed and 

displaced. The manners of their deformation and.displacement were determined by measur. 

ing their positions on each piece of photograph. 

Cutting off smalI portions of the wooden frame of the above experimental devise， three 

plate pressure gauges were applied to the snow plate on its Iower and side edges. ln this 

way pressures in the snow sheet which were produced by pressing it from above were 

determined 


