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犂先に 加 は る 土 圧 抵 抗 に つ い'て
o『

曜守 島 正 大 郎 零

OntheearthresistancetosharesofJapaneseplows

ShotaroMorishima

犂先に加はる土壌の抵抗 を,土 圧論の所謂受動土圧に相当するもの と考 え,土 壌が掌先

によつて勇断されてまさに滑動を始めようとするときの抵抗力を求めた。。

(1)犂先 の 形 厭

土圧論では滑動面を二次元的に取扱つてい るが,犂先 による土壌の滑動面は三次元的な

形瓶になるので・第1図 に示すように犂先の幅dx部 分に加ばる抵抗力を通常の土年論に.

よつて求め∫ これを犂先全部について合成する必要がある.従 つて犂先 の形状 を数式であ

らはしてお・かねばならない.一

犂先は,実 際は眞申が凹んだ形のものが多い

が,孚 板で作 られているものとし,平板状犂先

の外縁部の曲線を第1図 に示す肇標によつて,

yn三ax(1)・

であらはされるn次 の批物線で近似する.

第1図 に於て,犂先 基部の幅 をB,犂先 の長

さをHと すれば,犂先 は左右対称に作 られて

いるので,

x=B/2でy=Hと なる.
●故にHn=aB12

依て(1)式 は

第1図.

とれが犂先 の形妖をあらはす式である・nの 値は2の 場合に拡物線になるが,実 際の摯

先 を筆者が案測 した結果は,3種 の銘柄について,1.95,1.87,1.84と 云 う数値を得た.

犂先外縁部曲線のnの 値は1r9内 外で・.畢物線に極めてよく似た形瓶である事が判明した

(2)犂先 の微 小帯 に加 は る土圧

第1図 に於て,原 点よりxの 点に幅dx長 さyの 微小幣を考え;こ れに加はる土圧を

通常の土圧論により求める事とする.

*三 重大学農学部.
/
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第2図.

第2図 のAO.は 上述の微小帯であるとし,そ れが水平 と βの角 をなして土 中に入 り込

んで2eり,こ れに依つて生する滑 り面 をOBと する.OBは 一般には曲面であるが,こN

ではCoulombの 土圧論 を採用するので,OBは 直線とな り,そ の水卒 との傾きを δ と

するも土契AOBが 上方に抜 け出るためには,AO面 に右向の力Qが 加 えられる必要が

あ り,而 して土契が抜け出すための極小のQの 値を以て受動土圧と称してをり,こ れが

即 ち犂先 のAO部 分に加はる抵抗であると考える.

土契が抜け出す際ゐ抵抗力,即 ち犂先 に加はる土圧抵抗の原因となるものは,土 契の重
ノ

量AO面 とBO面 に於ける摩擦力,AO面 に於ける犂先(鉄)と 土壌 との粘着力,BO

.面に於ける土壌と土壌との凝集力である.摩 擦力は直圧力に比例 し,従 つて土契の重量に

比例するが,粘 着力及び凝集力は直圧力 とは無関係に面の広 さに比例する.

土契AOBに 働 く外力は,AO面 に於てぽ,そ の垂線 と摩擦角 θ'(鉄 と土壌の摩擦角)

だけ上か ら下へ傾いている土圧反力Pと,Aq面 の広 さに比例する粘着力Sの 合力Q

であ り,BO面 に於ては,そ の垂線 と摩擦角 θ(土 壌の内部摩擦角)だ け」…から下へ傾 く

土圧反力Rと,面BOの 広さに比例する凝集力Kと であり,土 契の自重Wが これ等

の力と釣合つているのである.

土の単位 重量を'w(grlcm3)● とすれば,第2図 より,土 契の自重Wば,,

又,鉄(隼 先)と 土壌との単位 粘着力をe(9t/cm2)と し,土 壌相互間の単位 凝集力を

c(gr/cm1)と すれば,粘 着力S及 び凝集力Kは,
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土契に作用すろ外力の釣合は,水 卒方向に

鉛直方向に

以上の2式 には 賦skwの5が 含螂 てい猟 未女。の もOtzsp,R・b2

つである.

2式 よりRを 浩去すれぱ,

(3)と(4)及 びh=ysinβ の條 件 を(5)式 に代 入すれば,

(6)式 によつて土圧反力Pが 得 られ,こ れと(4)式 の粘着力Sと を合成すれぱ,

x点 に於ける単位幅の帯に加はる抵抗力が得 られる.従 つてx点 に於ける幅dxの 微小

帯に作用する抵抗力は,Pdx及 びSdxで ある.、

(3)滑b角 δの 求 め方

(6)K.よ つ喝 班 反力Pはyの 醐 としてあらはされ猟yの 係数卿 姶

第3図.
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まれる滑 り面の傾斜角 δ一は果 してyにi無 関係な定数であらう功、COulomb,Rankine,

或はKrey等 の土圧論によれば・滑 り角 δは土の性質及び壁 .(こSで は犂先)の性質 に

よつて決つて くる定数であつて,深 さh,従 つてyに は無関係である.

筆者は直線(或 は干面)滑 り面を仮定する所の℃oulomb王 圧論によつてt・第3図 に示

すような作図法にようて δ を求めた.作 図の方法は專門の書物に譲つて省略するがダ作

図に当つて注意すぺきことは,通 常の擁壁の場合 と違つて角 βが極端 に小さいため,OD

線が壁AOの 右側になり,CとDの 位置が入れ代つているが,そ のまs作 図を進めて

差支ないことである.

Coulomb式 の作図で滑 り角 δを求むれば,δ は隼先の水平 との角度 β と,鉄(犂先)

と土 との摩擦角 θ'と,土 の内部摩擦角 θとによつて決つて くるもので,δ は粘着力eや

凝集力Cに は無関係に決定される.

滑 り角が粘着力や凝集力に果 して無関係であるか どうかは,筆 者 も未だ決論を得ていな
ゑ

いが,Krey氏 によれば 「滑 り面の傾斜角は凝集力のある場合で も変 らない」 と言つてを

り,Fellenius氏 も特殊な場合にこのことが成立つ ことを証明 してい るので,'こNで は

δはeやcに 無関係に求めた ものを(6ン 式に用い た.

(4)犂先 全面 の抵 抗力

犂先の微小帯に加はる抵抗力は,土 圧反力Pと 粘着力Sの ・2力であるが,.この中S

については,一犂先を一枚の平面 と仮定 しているので,微 小帯の位置 κ が動いても,そ め

面に干行な粘着力Sの 方向は変 らないので,犂先 全面6ぐSの 合力を求める場 合,軍 にS
　

の大さの算術を求むればよい.Pに ついて考えるに,土 契三角形は,xの 位置の如何に関 ,

せう3常に相似形であるか ら,Pの 方面も常に一定 し,従 つて隼先全面のPの 合成は,軍

にPの 算術和を求むればよろしい.

(6)式 はPがyの 画数であるから,一

の形で あ らはされ る.又(2)式 よ り,

で あ るか ら,Pは,

幅dxの 微小帯に作用する土圧反力がPdxで あるから,隼 先全面についてPdxを 合

・せ る と,
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但し

塗 に微小帯に作用すい粘着力はSdxで あるか ら,犂先 全面につてSdxを 合計すれば,・

(7)式 ど一(8)式 から,XPとXSの 大 さが判 るから,'その作用する方向をも考えて

この2力 を合成すれぱ,隼 先全面に加はる抵抗力は,

に依つて求められる.

(5)実 例 につい ての 計算 .Y一

ら

今,1例 としてT式 摯を粘土地 に使用した≧仮定 した場合 の犂先 に加はる抵抗力を求

めることにす る.

実測の結果'一

.土は粘土として,爽 の数値を仮定する.

C及 、e'は筆者等が土壌勢断試験機等 を使用して実測 した1例 より適当な数値を仮定し

た ものである.・ ・
』滑 り角 δ

は作図より δ=43。 ●.

これ よ りXQ=14.6kgと な り,そ の水ZF5>力 即 ち水卒牽 引力の 中に含 まれ る分は

12.4kgと な る.

 _ Résumé 

 1. According to the earth pressure theory, the earth resistance to plow 

shares is supposed as passive earth pressure. 

 2. The edge curve of share is calculated by next equation (Fig . 1),

where B is breadth of share, the H is length of share , and n is about 1.9.



352

 3. The slide angle 3 is decided by Coulomb's drawing method, which is 

concerned friction angle 0' (between share and earth), internal friction angle 

of earth 0, and share angle 0. 

 4. The external forces regarding to earth resistance are the weight of earth 

W, reaction of earth pressure P and R, and cohesion S and K. 

5.7 By the two dimensional calculation for the horizontal and vertical equil-

ibrium of forces on a minor stripe (Ydx) of share, the unknown force P is 

decided. 

6. Then Pdx and Sdx are integulated for share plain, as following ,

where, •

The earth resistance on the share is,

7. For example, horizontal tractive resistance to T-type Japanese plow share 

at clay soil, will be about 12.4 kg.


