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木下誠

(低温科学研究所凍上学郊門)

(昭和 40年 10月受理〕

硬の凍

冬期のごと木工事には非常な困難を伴なう。筆者はラ凍

った十:の硬さの度 f?をラ JJ~場で簡単に測定できる測器を一考案したので，

に試作した積雪の硬度目1.1)とHじ原理のものである。

第 11対にその略問主づIミす。 Aは夜任1.2cm，長さ 50cm の細長いJ~~鎗の棒でヲ ド端に頂

角 600ヲ!弓さ 4cmのドj錐 13がついているの これを測定 L よろとする凍~)た士のf:にたてる。

そのとき重さ :Hgの， r-j-J心に穴のあいた命円ドimをう棒Aに通Lラ 子で摘んである高さで

命方 0) 子でラ i降 A の先端を摘んでう棒が~f~l吉になるように保つ。第 21苅の写真に

師りは円安([ニ Bの上のJt¥r酎にぶつかる。その衝撃でラ棒 A，

これらを引卜会げた後でヲ土の表

さきここに紹介する。

そのためラ

支える。もう

その状態を示す。保り m を放すとラ

Bラ 錦り m が一一緒になってラ

J束ったこi:は非常に硬い。

1来った土のrt'にめりこむ。
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測定探の時間 第 2図第 I図

昭和 41年1'ì'~ 24輯
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316 木下誠一

「白ーにできた穴の直径 Dcmを測る。硬度Hkg/cm'は次の式で与えられる。

H=占z{m(去会+小M} (1 ) 

ここで，mは銀りの目方，hは鈍りの始めの高さ， λfは俸Aと円錐 Bの合計の目方である。

この硬度Hは， 土を衝撃で圧縮するときに， 測定器に及ぼされる平均圧縮力の意味をも

っ。いま，測定器(棒 A，円錐 B，錘り m)が土の中にめりこむ過程で，土の表面から下方zを

考える。そのとき円錐 Bと土との接触面(面積 S)に働く力は鉛直方向である。 この力を接触

市iの単位面積についてfとすると， 測定器には全体として鉛直方向にfSだけのカが作用す

る。 深さ Lだけめりこんで、止まったとすると，それまで、にどfSdzだけの仕事をすることに

なる。この仕事は，一方で重力がこの衝撃においてなす仕事，すなわち，位置のエネルギーの

減少量m(h+L)+MLに等しい。従って

yysdz=州十L)+ML

硬度の他として土から測定器に及ぼされる平均!硝カHをとって， H=;:fsd刊Sdz，
-13 S=弓'-.z'，L=ョf- D~考慮すると， (1)式が得られる。単位面積当りの圧倒で硬度を表す

のは，硬度を単に相対的な目安としてではなく，量的なものとして表すためである。
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第3図 硬度 H と土の表面にできた穴の
直径 Dcmとの関係
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硬った土は非常に硬い。この測定器で，錘りの目方として m=3kg，落す高さとしてん=

40 cmを用いると適当である。 叉，Mは0.67kgであるから， これらを考慮すると，結局H

kg/cm2として
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(2) 

が得られる。 HとDとの関係をあらかじめグラフにしておくと，穴の直径 Dcmを測るだけ

で，直ちに硬度の値Hkg/cm2をよみとることが出来る。第3図のグラフがそれで、ある。

実際に，上の関係を使って，北見地方の粘土について測定した例を次に示す。

凍った土の表面

凍った土の内部

凍結線から Fの乾いた土

50-100 kg/cm2 

60-100 

10-25 

凍らないときの湿った土 4.5 

土は凍ると，十数倍も硬くなる。又，凍らない土は，乾いた方が湿った場合よりも硬い。

叉， この硬度計で， オホーツク沿岸紋別港内の海氷の硬度を測定したところ， 硬度H と

して 11kg/cm2が得られた。この値は，実際に海氷の圧縮強度にほぼ等しL、2)
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