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〟昨年熟 土空肥料学会会期 中に内輪 の集 り窄度 に発足 した本会は その後予馴 の筆 展を を解 け，昨宥会誌第一号

の発刊 を械 として会の組跡 を整理す るた捌 こ評欝員 10 名が押雷 され，叉その昔 選に 依 つて会 長 が指 名 され る署にな

り ま し た 。

この締に して昨詐 の会長媚 名に依 つて私が第一 回の 会長 をお 引受けす る卦 こな りれ たが∫ これ は光栄 であ ると同

時にそ の任 に堪 え得 るや につ い て甚 だ不 安 を感 ず る次 第 で もあ りま す0

主産物盟ば とか く難解 とされ且 つ敬遠 され て采た だ桝 こ会 を発展 させてゆ く執 こは臣難 な事情が伴 うと考 え ざるを

停 ません 。 この ▲・三ミに つ き会 員 の皆 様 の御 指 導 と御 力 添 え とを 御斯 い し， この 分 野 の発 展 に 対 して 努 力 を した い と念 じ

てお り ま す 。

土成物酎 がその本来 の雷雲性 を広 く謬証 させっ且 つ これを有数 に各 那 引こと り入れて貰 うためには本会の方針 とし

て次の様 な諦 が耶 馴 勺に とら え る事 と考 え ま す0

即ち，研究 の成果 を可故紙 にわか り易 い∫ 肩の凝 らない群式に泰現 しJ 整式 仁様 な も打ほ簡素化 して表示 す る署が

一っであ りましよ う8 次に農業分 野に対 しては生産 性 との有 機的な連関に絶 えず注意 しク純粋 の基 礎研究 は農凱 肥

晩土丸 詫業J 道路等 の各分 野に貢献 でき る掛 こ視 野を広 くとる寄 が考 えられ ます0

歩雷すれば非常に程度 の高 い内容 を非常 に分 り易い横式に表 現す るための努力 が必要 と考 えます。

率に節 2 骨は窮 1 号 よ り更 に充実 した内容 と立派 な外観 を持つ て発刊 出来 ました寄 は慶びに堪えない次第 であ り，

更に今筏の大きな発展が期待 されます0

以上甚だ不究乍 ら） 所感 の一端 を述べて御 挨拶 と致 した く存 じます。

論説

耕起機具 と土壌．の物 理性・ 力学性

鏑 木 安 夫

（閑冤茶山鹿試）

新転とい う作業 は邁業の発祥 と同時 に始 められ た と思

われ るが， その理 論 ほ ま だ確 立 され てい な い 。 元 来 ， 耕

転作業ほ， ある硬 の機具に よつて土盛に何 らかの変化 を

阜え，そのニヒ盛の理化学性が作用の生育に影響す る過 程

を押 す もの と思 われ るか ら， そ の 研究 分 野 も，耕 転 機 具

と士壊の物矧 封こ関す る面 と，土盛 の物 理性 と作 物に関

する面 とに 分 け られ る。 こ こ で は前 者 を と り上 げ て， そ

の発展 の概 要 を述 べ て み よ う と思 う。
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抵抗 の 測 定

耕転機具による土質紙抗 したがつて動 力 の測熟 まもつ

とも早 くか ら手掛け られ た事項 である。 これは直 接役畜

やトラ ク タの 牽 引閏 力 を左 右 す る因 子 で あ るか ら プ もつ

と も現 実 的 な 問題 で もあ つ た 。 この 目的 に使 用 され た動

力計（D yn am om ete r）は∴ 当執 簡単な自記嘩装置を

備えたバ ネ秤 であつたが，その後各種 の守由庄式動 力計 が

考案 されて，現在 なお倭踊 されてい る。動 力計 に よる土

盛抵抗 の波打定 は 多 くの 人 ノ＝こよつ て行 われ てい る が ， も

つとも有名 で歴史的 な事 例 は R otIlam Sted に お け る

K een ＆ H ain esl） の実験 であろ う。彼等 はブル ドン管

による油 庄動 力計 を用いて プラウに よる土賓 抵抗 を測定

したが， かな り均一 に処理 した圃場において も，場所に

よ り土 壌 抵抗 に か な り大 草な 差 異 を認 め た。 こ の よ うな
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方 浩 で耕 転機具 の良否 を論ず る慣には，土賓 抵抗 は試 験

圃場 全体 にわたつ て均一 であ るとい う仮定 に基 かざ るを

得 な い。 それ が不 均 一一で あ る とい うこ とに な る とJ 結 果

は 根 底：か ら覆 が え るわ け でフ こ こ に最 初 の 困 菓陸が あ つ

た 。

そ こで供試土望 をな るべ く準】一な状態に保 ち得 る と思

われ る，士彗 を容 器に詰 めて模重機 具を田い る実験 が行

われ るよ うになつた。 この蔵 の契験 は各国 で行 われ てい

るが ， もつ と も原 著 な もの ほ後 述 の N ich os の実 験 で あ

る。 この模 型 契 験 に よ り土 空 域抗 した がつ て これ を基 に

した プ ラウ等 の設 計 空 論 にか な りの 進 歩 が 見 られ た が J

なお次の よ うな疑 点が残 る。極 端ないい方 をすればっ わ

れわれの 目的にかな うよ うな均 一 さに土 を詰 め得 る容積

はJ 厳 密 に ほ 10cm 立 方 位 で ほ な い か とい うこ とで あ る 。

さらに一歩譲 つて，かな り均一 に土を容実割こ詰め得 た と

して も，模型 を招い る以上 ，その力学的相倣 性を予め検

証 して置 か ね ば な らない ， とい う問 題 が あ る。 この 間 題

はそ う簡単には解決 されそ うもない。

そ こ で次 の 段 階 と して 考 え られ たの が ，い わ ゆ る 人工

開 場 （S oil B in s ；B o den rinn e） で あ る。 これ は相 当 な

広 さを 有 す る コ ン ク リー ト枠 に そ れ ぞ れ各 層 の土 塁 を詰

め， コ ンク リー ト壁 上 に レ ール を敷 設 して， そ の 上 を 土

盛処理革 （S o iトfitting Uniヒ），動力革（Power Car）J

測定革 （Ins七ru m en t C虹）などを走らせク測定革には

実物 の機具を とり付け る。土雲処理をなるべ く均一 に行

い J しか も実物 を使踊す る方法であ るか ら，い わば室 内

模 型試験 と圃場試験 との中間段晒 ともい うべき方法 であ

る。 こ の装 置 ほJ 米 国 ， ドイ ツ， ソ連 な どに設 け られ て

い る が∫ 有 名 な の は米 国 ア ラバ マ州 オ ーバ ン市 に あ る鼻

緒省耕転機械 研究 所J）の施設 であ る。 わが国 で も1957年

開展鳳 山農業試験場 に人工圃場が設け られた。

一方 計測法 の発展 に伴い，桝転機具の全 悲抗 のみな

らずJ 6 分力 の測定 が可開 になつ た。 この 目的に現在値

踊 され てい るのほ電気 拡抗線式歪計 であ る。 こ の 方 法

は ク慣 性 が非 常 に 小 さい の で 変動 の 激 しい トル ク また は

尖頭 値の測矧 こ適 す るのほ もちろんであ るが，比較的短

時間に狭い面積 で各竜条件下 の測定 が可裾であ るか らJ

この冠の実験に好適 であ る。本文 においては宿 られた相

異の 詳 細 は省 略 す るが ブ プ ラ ウ4・5）に つ い て い え は ， あ

らゆ る土において，比 抵抗の水平分 力は耕深 と共 に鞄物

騒的 に増加 するがノ垂直分力 および側方分 力は耕深 に対

して ほ とん ど一 定 と見 な し得 る場 合 が多 い 。 しか も これ

らの細見 はまだ定 性的 な域 を脱せず，定量 的段 階に まで

達し てい な い の が 董転状 であ る。

さらに土賓 抵抗については，耕 転前後 の土盛の変化 ま
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以上の
N ich oIs ほ模型お よび冥

蕨のプ ラ クを脚 、てク そ の作 問 を 観察 した桔 風 プ ラウ

曲面 を 3 部 に分 ちパ 1）土 を切 断 す る楔 部 （主 と して ス キ

弟）控蔽 絆滞切 定 転 部 と した0 しか もプ ラ ウの礫 土 坂 上

で大部分 を占 コカるの は破 砕 部 でク こ の部 分 にお け る庄 カ

を啓 しくす るにはっ土塊 が勢断面上 で等加速遜動 をす る

よ うな曲面 となす べ き こ とを理 論 的 に示 し た8 この 地 側

掛こ平行が 悶 で切つた曲線 は， Z＝ae♭ズで与え ら れ

る。また土塊の反転は洞線 すなわ ち等圧曲線に沿 うて行

ゎれ るこ と も分 つ た0 この 場 合 に お け る土 粒 子 の湛 路 の

射掛 ま一掛 勺にクr＝aem W で与え られる等 角渦紋 の一部

であつ た。す な わ ちク N icb o Is が プ ラウ設 計 の基 礎 と し

て与えた力学的概念ほ等圧面であ る0

乙 土 質 力 学 的 研 究

上述 の K een o f H a in e s お よ び N icb o Is ＆ Ⅹu m m e r

に綬 く研究者は，ほ とん ど土盛 抵抗 に関す る実験的研究

に終始 しあ ま り多 くの発 展 が な か つ た。 こ れ らの研 究 は

耶二者 の 研究 を も含 め て フ土 賓 の 力学 的 性 質 とプ ラウの

穀計 とを本 別 勺に統 一 す る まで に至 つ てい な い。 ま た ど

ちレらか とい えばク プ ラ ウ曲面 を 与 え て， そ の面 上 で の士

魂め戟 跡や 力 の紺 拓 を求 め た もの で あ る。 元 来 ク プ ラ ウ

の設計に当つては，その道 に，使用 する土質 や目的 に適

した 曲面 形 が決 定 したい の であ る。 この よ う な 観 点 か

ら， わが 国に おい て も川村 6）は， プ ラウ曲 面 を土 塊 底 面

の轟 く綴緑雨 と考 え，土塊の通路 曲線 によつて表わ す方

汲を用い，通路 曲般の曲率半径ク携 り率を 曲線長 あるい

はその偏 角の 函数 とす る 自然 方 程 式 で表 わ した。

一国民 は まず撚 転 塾 プ ラ ウの形 状 を C on stat址 S cou ring

の性 質 を与 える 曲面 と して考 察 しっ そ の結 晃 ， 曲面 と し

て主塊 の通 路 曲般 を 対数 煤 般 と して与 えれ ば よい こ とを

放めた。 これは土の強度 を考慮 しない近似 的 方 法 で あ

る。次に撚転塾 プラウの対象 とす る士の力 学 的性質 をほ

ほ乾性 的 としてフ 土 の硬 度 を考 慮 した解 を 求 め た。 この

痕′曲面の微小部分に作用する土塊の重畳・遠心か 土

塊の竣矧 こよる圧力・摩怒力 が，土塊 の塑性 振 り曲げ を

阜える と して計 算 した 。 ま た 曲 げ に対 して は ，士 の 圧 縮

枕枕は指数的関係の粘蔀性体 であ り，漠 りは完全塑性体

●に近い ものとした。全芋士板抵抗 ほ微小部 分 のカ を通路

に沿つ て柄 分 した もの でク こ の抵 抗 を濠 づ、に す る よ うな

野田を変分故に よつて求め た。 その結果 はJ 曲面形 は

賓土抜上部 では土塊の通路曲線 を対数爆破に近い形 にJ

攫土校 の異に近い部分 は円弓即 こ与えれば まいこ とが分 つ

た 0 この 曲 面 は 近似 法 の 曲面 よ りも抵 抗 で 12 ～ 15％ 減 少

す ると共 に，塔 土坂上 におけ る直圧力 ははぼ直線的に変

化 し，著 しく C on stan t S cou ring の条件が よ くJ 摩耗

や士の付着防止に好結 晶を与え るものであ る。

さ らに 同氏 は ， プ ラ ウ低 抗 の 大 きな 割 合 を占 め る ス キ

先の切 削破 砕作用を研 究 した。 まず基 礎実験 として二次

元切削を行 いノ切削免 深 さを変えて，牽引抵払 滑 り

面士 の浮上 りな どを観測 した。 この士の切 削破 砕の現

象を統 一的に説 明する理 論 としてJ 土 の切 削時の条 件に

ついて土 の塑 性平衡式 を解い た。 この解 は実験 とよ く一

致しク普通土庄 論では説 明 し得 ない滑 り面 の形・滑 り角

●切 削 深 さ よ り深 く滑 り面 が は い る現 象 な どを よ く説 明

して くれ る よ うであ る 。

さい き ん諸 外 国 と くに 英 国 ， ソ連 な どに お い て も耕 転

機具の土質力学的研究 に着手す る研究 者が増 ‘加 し て き

た。英 国の P ayn e7）は， もつ とも簡単な形 の垂直板 を用

いてj この間題 への摸 近 を行 づ てい る。すなわち∫彼は

士の応 力が最 大値 または これ よ り少 し低い値 で一 定値を

保つ て い る場 合 で も歪 み が行 わ れ る こ とに 着 日 し， 弾性

諭よ りも塑 性 論 の 方 が 適 して い る と して ク垂 直 板 に よ る

土の切 削破砕現 象を考察 してい る。

今 後 この方面 の研究 が進 むにつれて，耕 転の理論が体

系付 け られ るに至 る で あ ろ う。
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