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　The piercing resistance and the resictance of the skirt that ｅχertinfluence upon the piercing resistance

when the mole drainer pierces under ground, was measured by making use of the model drainer.

　The model drainer pierced the soil perpendicularly and it assumed that the forces of the downward

ａｎ(!upward action on the mole drainer are equal in the case of the horizontal piercing.

　The results are as follows :

　(lr The resistance of the skirt was small as ａ whole. The ratio of the resistance of the skirt to

the skirt to the whole resistance decreased with the increase in the ball diameter of the piercers and

it was 5～7 % in the case of ５ cm diameter of the ball.　　　　　　　　　　　　・

　(2) The piercing resistance and the resistance of the skirt increased with the increase in the hardness

of the soil, but the ratio of the increase of the skirt resistance was very small.

　(3) There was the next relation between the diameter of the ball, the length, of the skirt and the

pierc!ng resistance｡

　　　　　　Ｐ＝αlogL十み＝10‘゛ｂりog£＋107が

where Ｐ； the piercing resistance (kg),£:the length of skirt (cm), D: the d iameter of the ball

(cm), a, b, a,β; r, S:the constants

　(4) There was the next linear relation between the resistance of the skirt and the area of the skirt｡

　　　　　　P'=aA十ろ

wheｔｅ Ｐ’:the resistance of the skirt (kg), A : the area of the skirt (cm2), a, b:the constants

　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ｉ．緒　　　　　言

　弾丸暗きょせん孔機のせん孔抵抗については，森ら1’や庄司ら2’による実用機についての貴重

な研究があり，模型実験としては守島ら3) 4)　および著者5）が２～３の実験を行なった。

　弾丸暗きょせん孔機の抵抗体は，弾丸体，シャンク，後随円すい体（または球体）に三大別され

る。抵抗の主力は弾丸体であり，その形状が抵抗力の大小を左右することは容易に考えられる。弾

丸体の先端角，直径に関連する成績は上記各研究に多くみられるが，スカートの長さの大小と抵抗

力の関係の成績は数少なく明らかな傾向を見出してない。

　スカートの長さは機体の強度，安定性，きょ孔の成形，強度にも関連するものであるか，ここで

はスカート長，弾丸体の直径の大小とせん孔抵抗の関係を主体に実験を行なった。｀

　　　　　　　　　　　　　　　　　．ｎ．予　備　実　験

　田実験方法

　内容積140mmｘ450mmｘ245mm（長さ×幅×高さ）の鉄製箱の中に供試土を入れ，万能試験機

で２分間圧縮し，この鉄製箱の相対する最長側面の側板の中央部の一部分を取り外し，模型弾丸体

を貫通させた。模型弾丸体は押し込み式土壌硬度計（関東東山農試式）に取り付け，土壌硬度計に

はクロスゲージを貼付したピックアップを取り付け，歪計，ペン書きオツシロ,グラフによりせん孔

抵抗力を測定記録した。 Photo. 1に実験装置を示す。
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Photo. 1　Experimental apparatus

供試土の圧縮圧力は･1,3,5 kg/cm^ の３種とし弾丸

体のせん孔深は弾丸体の直径（20mm）の2,3,5倍

のところすなわち40, 60, 100mmとした。

　,模型弾丸体は直径20mm,先端角度45°，スカート長

は0 , 20, 40mmの３種類を用いた。模型弾丸体の材

質は軟鋼で，旋盤普通仕上｡げしたのちＮ０.10のサン

ドペーパで研磨した。

　供試土は風乾後2.00 mm目のふるいを通過した砂質

ロームで，含氷比は15±0.5％とした。1，3 kg/cm^

の各圧力で圧縮したときの土壊硬度をコフンペネ,トロ

メーター（丸東製作所S44-731型）で測定した結果は，深さ50～150mmで1 kg/cm'の場合ＦＴン

支持分ぱ■6.0～6｡6 'kg/cm^, 3 kg/cm^ の場合8.5 kg/cm'' 亡あ,つ沁。（5kg/c�め場合は測定

不能であった）一般の水田のコーン支持力とくらべると，1 kg/c�の場合は類似しでい’るが，

3｀kg/ｃｍ２以上の圧力で圧縮した場合はかな,り硬い土であるといえる。なお供試土,の内部摩擦角は

41ヤ粘着力は0. 25 kg/cm^ であった。　　　　　　　　　　ゾ　　’レ‘　　＼　　　　ﾉごご

(2)・実験結果および考察

･ﾉ●加．●　　　　　●　　　．　･１　●

Fig. 1,2,3のよう･である。
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スカート長が長いほどせん孔抵抗力は増加し，上が硬い場合はその傾向が強くなる。しかしなが

土の圧縮圧力が1，・3，5.kg/ｃｍ２の場合の弾丸体のスカフト長とせん孔抵抗力の関係を示すと

ら｡せん孔深40, 60 mmつまり弾丸休の直径の２倍，３倍の深さのせん孔の場合は，スカートの影

響がさほど明らかでない。この理由は弾丸休の直径の２倍，３倍の深さをせん孔するときは,;弾丸
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Fig. 1　Relation between skirt length and

　‘piercingresistance under the soil condition

　of l kg/cm^ compressed pressure
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Fig. 2　Relation between　skirt length and

　　piercing resistance under the soil condition

　　of 3' kg/cm^ compressed pressure



弾丸暗きょせん孔機のスカートの抵抗について　・（小嶋）

体Ｑ上層の土に,き裂が生じ，土表面は盛り上

がり破砕されるため土圧が減少し，摩擦抵抗

の増加の割合があまり大きくならないためと

思われる。

　弾丸体の直径の５倍の深さ（1 00 mm）のと

ころをせん孔する場合は，せん孔抵抗はスカ

ート長に一次的に上昇している。　　　　‘

　以上よりして弾丸鉢のスカートの影響を知

るためには，上層土が盛り上がらないような

深さのところをせん孔する必要がある。

　　　　　　Ⅲ。実　験　方　法

　予備実験の結果から普通の水平せん孔を行

なってスカートの抵抗力を知るには，弾丸体

の直径の５倍以上の深さのところをせん孔し

なくてはならず，弾丸体の直径か大きければ

それだけ大きな実験装置を必要とするので，

簡単のため次のような方法を採用した。

　　１　　　　　　　　　　　●　　　　　　一一　土槽に土を入れて圧縮し，･杭状の弾丸鉢を

万能試験機により垂直に押し込み，貫入深さ

をもってスカート長とし，そのときの荷ｍを

読んでせん孔抵抗力とす･る。このように垂直

方向にせん孔する場合は，水平せん孔時弾丸
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Fig.　３　Relation between skirt　length and

" piercing resistance underヽthe soil condition

　of5k＆/ｃｍ２ compressed pressure

体にかかる上方よりの土圧によっ･て生ずる抵抗力が無視されることになるが，水平せん孔の場合上

下方向の土圧が等しく，しかも土表面か盛り上がらない場合を想定すれば上記の方法でも十分スカ

ートの特性を知るととができると思われる。また垂直方向にせん孔する場合は深さとともに土圧が

増し，スカートの抵抗が余分に増加すると思われるが，後述するようにせん孔深は最大12 cm であ

るので上記の土圧は無視し得ると思われる。

　当実験に使用した模型弾丸鉢はPhoto. 2のように軟鋼

製で旋盤仕上｡げののちNo- 10のサンドペーパで研磨した

もので，先端角は45°，直径(D)は20, 30, 40, 50 mm

の４種とし，スカートの抵抗力を知るため各直径ごとにス

カート,の有るものと無いものを作りこれらをー組とした。

　弾丸体を土中に貫入するに当っては，弾丸鉢の先端部円

すい形の底部より0. 2, 4, 6, 8, 10, 12cmと■2 cm

ごとに刻印して貫入深｡（スカート長に等しい）を測定でき

るようにした。なお図表などで弾丸鉢の先端を表わす場合

Pholo. 2　Model piercers

は£と書くことにする。弾丸体の貫入速度は実測または万能試験機の自記記録から約0.6～0.９

Ｃｍ/Sであった。

　土檜は内容積300 mm ｘ300 mmX 376 mm (縦×横^×高さ）の鉄製枠叱杉板を内張りしたもので，

供試土を入れた上に鉄製載荷板を乗せ, 0.5, 1.0, 1.5 kg/cm^ の各圧縮圧力をかけ２分間締め固

めた。,供試土の締め固めに当っては，檜内の土の深さが常に等しくなるように軽く締め固めながら
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３回にわ!けて充填し，土の境界面はよくかき乱して断層が生じないように注意した。また締め個め

状態もなるべく一様になるように万能試験機の油圧ケーシ・は常に一定にした,。

　弾丸体の貫入にともないその周辺の土を圧縮するが，その圧縮影響圏はBierbaumerの摩擦杭一に

関する式6りこよれば次のようにあらわされる。

　　　　　7? = 0.54l/万戸

　ここに尺：圧縮影響m (cm),-　Ｄ：杭の直径(cm). I：杭の長さ(cm),当実験では最大値が

£）＝５cm, Z=18 cm であるのでi?=5.12 cm となり，土槽の大きさより考えて水平方向の圧縮影

響圏は全く考慮する必要はない。

　弾丸体の前進方向の圧縮影響圏は著者ら7’の研究によると，弾丸鉢先端部円すい形の底辺より直

径の3.5～4倍の距離まである。弾丸体の直径を５ｃｍとすれば最大の圧縮影響圏は20 cm となる。

土槽の深さは約37 cm あるので. 12 cm (スカート長）貫入しても27 cm の余裕があり，土の圧縮

による深さの短縮を見込んでも十分安全側にある。

　供試土は砂質ロームでその物理的特性はTab. 1のようである。実験中の含水比は15±0.5％を

　　　・，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　。たも･つた。
Tab. 1　Physical property of soil 　供試土を0.5, 1.0, 1.5 kg/cm^ で圧

縮･したとき，その硬さを知るためコー,ン

ペネ:ﾄ!コ｡メータ（丸東式S44-731型）

でコーン支持力を測定した。その結果は

Tab. 2のようである。参考のだ･め11月

に農学部附属農場の水田（砂質粘±1コー

ム）のコーン支持力を測定したが，深さ

５ｃｍで2. 5～4.0 kg/cmS 10 cm で5.0

～7.0であった。これによると0.5～1.･0

㎏/ｃｍ２の圧縮圧力で締め固めた場合は，

一般ほ場によく似た硬さといえよう。

　Tab. 3は供試土の間隙率，飽和度を

示す。･供試土（含水比15％）の内部摩擦

係数，粘着力はそれぞれ0.800, 0.125

kg/ｃｍ２であ･つたJ金属面との摩擦係数

は0. 375であった。金属面と供試土の摩

擦係数の測定は，一面せん断試験機の下

のせん断箱に鉄板（軟鋼，表面仕上S－

20）をはめ込み，上のせん断箱には普通

のせん断試験と同じように供試土を入れ

て測定した。

　　　Ⅳ。実験結果および考察

’（1ト土め圧縮圧力0.5 kg/cm^ の場合

弾丸体のせん孔深さ（スカート長）とせ

ん孔抵抗の1関係をスカートの有無につい

て測定ﾐし友結果はFig. 4のようである。

Maximum water hoding capacity

Liquid limit

Plastic limit

True specific gravity

切
口
拓
ａ
ｏ

Gravel

Sand

Silt

Clay

(％)

(％)･

　　＞2.00 mm

2.00～0.05 mm

0.05～0. 005mm

　　＜0.005ｍｍ

43.1

27.5

21.3

　2.65

　0

55.7

25.5

18.8

Tab. 2　Cone bearing ｃａｐａｃｉty（kg/ｃｍ２）

Depth

(ｃｍ)

-

　5

　10

　15

Compressed pressure (kg/cm^)

0.5

5.1･0

6.43

6.90

1.0

-

6.30

7.20

7.93

1.5

7｡05

8.23

　－

Tab. 3　Porosity and degree of saturation

Compressed

presﾂ迄/ｃｍ２）

　　　0.5

　　　1.0

　　　1.5

Porosity‘（％）

45.0

43.0

39.3

Degree of
saturation

47

52

61

９

４

２

(％)
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弾丸暗きょせん孔機のスカートの抵抗について　（小嶋）

○-Ｏ　The ball with skirt
●-●　The baU with no skirt

[]=50

[]=40

D=30

[]=20

　　゛Ｅ　　　０　　　２　　　４　　　６　　　８　　　/o　　１２

　　　　　　　　こ、Piercing depth ｡ L (cm)

Fig. 4　Relation between piercing depth and resistance under

　the soil condition of 0.5 1！g/cm^ compressed pressure
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　F　　　　　.　　　j・　　　●

スカートの有無にかかわらず、せん孔深が浅いと

きはせん孔深の増大による抵抗力の上昇度は早い

か、ある程度以上せん孔するとせん孔深岑が増大

しても抵抗力は左程増大せず一定値に近づく。こ

れを片対数方眼紙上に描くとFig. 5のようにな

る・､Ｆｉｇ･｡5よりせん孔抵抗(Pkg)とせん孔深

　(L cm)め関係を示すと次式のようになる。

　　　　　P=a log L十＆　　　　　　　　　（1）

　ただしａ、ｂの値を弾丸休の直径(D mm)の

関数として示すとFig. 6のようである。これに

よる･と£）とａ､ 　hの朋には直線関係が存在する

ので、ａ、ｂはヱ:）の関数として次のように表れし

うる。

　　　　　log a =β１ｏｇＤ十α　　　　　　（2）

　　　　　1ogb＝810g£）十γ　　　　　　（3卜
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o一一一一oThe ball with skirt

●-一一･ The ball with no skirt

D=50

D・吽０

yＪＪｊ球。。

。－士ｔｍｙ2，

２ 今　6 8 1012

　　　　Piercing depth£（ｃｍ）

Fig. 5　Relation between piercing depth

　and resistance(1 kg/ｃｍ２）　一　・；

　式口丿3)を式(1□こ代入すると次のようになる。

　　　　　-P = a log L十＆＝10゛£)β１ｏｇ£＋107が　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(4)

　Fig. 6より平均法で計算するとスカニトのある弾丸休め場合, a=10-''･o4£)1･ol，＆＝10-1.63ぴ｡15，

スカートのない弾丸鉢の場合，α＝10-o･51£)1.23，Z,＝10ニ1.87ぴ｡31，であるからそれぞれ次の'ように

なる。'　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　呂
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　　　With skirt

○-Ｏ　Ｃｏｅ拓ｃｉｅｎt ａ
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　　　　No skirt

○一一〇　Coefficient a

●-●　　/ｚ　　・　＆

10 　　20　30 40 50

Diameter£）（ｍｍ）
Fig. 6　Relation between diameter of ball and coefficientａ,　b

　　　　　Ｆ＝10-o●゜｀Ｌ）1●0110g£＋10-1●63 Z）2.1s　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（5）

　　　　？＝10-0.51£)1.23 log 五＋10｀1.87£)2.31　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（6）｡’

　これより種々のD, Lに対する？の値の推定か可能となる。Ｌ，Ｄの値はそれぞれ２～１２ cm,

２～５ｃｍの範囲が適用でき，水平せん孔の場合を考えると£はスカ＝ト長とみてよく，大約の？

の値を知る程度であればL. Dとも多少過大な値を用いてもよいであろう。

　スカートの無い場合，つまり式（6）において£はせん孔深であIるが，水平せん孔の場合はせん孔

長と考えるべきであり，せん孔抵抗はせん孔長とともに上昇はしないのでFig. 4より適用数値は

6～12 cm，つまり？の値が一定値を示すようになるときのせん孔長を用いるとよいと思う。簡

単に考えると12 cm に限定してもよいと思う。

　以上のことは後述する(9), ao), tti),図式についてもいえる。

　この実験が目的とするところのせん孔抵抗におよぽすスカートの影響は，各直径の弾丸体ともあ

まり大きくない。(Fig. 4 , Fig. 5参照）しかしながらせん孔深（£）の増加につれてスカートの有

無によるせん孔抵抗の差が大きくなっていることから，スカートの長短の影響を認めることができ

る。

　いまスカートの長短による弾丸体のせん孔抵抗の差をP' (kg)とすると，これを縦軸にスカー

トの表面積（Ａ ｃｍ２）を横軸にしてグラフを描くとFig. 7のようになる。 Fig. ７よりＡとj）’

の間には直線関係が存在するので，次式が成り立つ。

　　　　　？’＝αＡ十＆　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，　　　　　　　　　　　　　（7）

　弾丸体の直径Ｄに対する係数α，＆を表示すればTab. 4のようになる。αは弾丸体の直径が

大になれば減少するがろは一定の傾向を示してない。以上を簡単にすれば次式のようになる。

　　　　　ダ＝0.05～0.08 A十〇｡8～0.9　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（8）
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式(8□こおいて，弾丸体の直径が大きい

方がＡの係数は小さい値をとるので，

同じスカートの表面積の場合でも弾丸体

の直径の小さいものは大きいものにくら

べ，スカートがせん孔抵抗におよぽす影

響は大きいといえる。

　式(7)においてみ項は本来零となるべ
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　　Tab. 4　Relation between diameter（Ｄ）

　　　and coefficienta、み

D (mm)　｜　　　α　　　｜　　　＆

0
0
0
0

2
3
4
5

0.079

0.063

0.059

0.048

0.836

0.940

0.836

0.840

○-Ｏ　Experimental values
Theoretic values of Benabencq

D=50

．一D°今0

p＝即

Ｅ 　　０　　２　　泰　　　6　　　8　　10　　12　　同一　　16

　　　　　　　　Piercing depth　£(ｃｍ)・　　　　　　　　.･

Fig. 8　Comparison of experimental values and theoretic values
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きであるが，わずかではあるが抵抗の差が生じ，y1が零となってもＰ″は零にならない。これはス

カートを有する弾丸体とスカートを有しない弾丸体の先端の円すい部分の型が完全に等しくないた

めと，実験ごとに土の条件を完全に等しい状態におくことかできなかったためである。

　当実験法におげる弾丸体の貫入抵抗が，摩擦杭の支持力公式を利用して計算できるか否かをしら

｀てみたo Fig. 8はＢｅｎａｂｅｎｃq8’の杭の支持力の静的公式に各値を代入したグラブと，スカート

を有する弾丸体の抵抗値のグラフを示している。図にみられるように，両者は互に全く別の傾向を

示していて，せん孔深に対する抵抗の値も大幅に異なっていて,弾丸体のせん孔抵抗はBenabencq

の式を利用して求めることはできない。杭の支持力に関するDorrの式8）も計算の結果利用でき

ないことが判明した。

　（2）土の圧縮圧力1.0 kg/cm^ の場合

　0.5 kg/cm' の場合と同様弾丸体のせん孔深さ（スカート長）とせん孔抵抗の関係を，スカート

の有無について測定した結果はFig. 9のようである。土の圧縮圧力の増加のためぜん孔抵抗の絶
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　　　　　　　　　　　　　Piercing depth　L (cm)

Fig. 9　Relation between ｐｉｅ‘rcingdepth and resistance under the soil condition of

　l kg/cm^ compressed pressure
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　　●　　　　　　　　　　’　　　　　　　　ｒ　　’　●

対値は0.5 kg/cm^　の場合より増加してい

るが，総体的傾向は似ている。

　Fig. ９を片対数方眼紙に描けばFig.10の

ようになる。　せん孔深さ(£ｃｍ)とせん孔

抵抗(P kg)の間には直線関係が存在する

から，式(1)と同じようにP=a log L十ろで

表わせられる。　ａ>　ｂの値を弾丸体の直径

　(ﾌ:)ｍｍ)の関数として示せば. Fig. 11の'

ようで(4)式と同じように次式であらわされ

る。

　　？゜a log L十＆＝10゛£)β１ｏｇ£＋107£)6

　Fig. 11 より，スカートのある弾ﾒL体の場

合は，α＝10-1.73£)2.17，＆＝10-1.s４ Ｌ)2.0o，

スカートのない弾丸体の場合は，α＝10-1.97

£)2.”｡　h＝10-1.50£)2.20であるからそれぞれ

次のようになる○　・　　｡　　　　｀

　　？＝10-1.73£)2.１７ log £＋10-1.54£)2.00

　　　　　　　　　　　　　　J　（　　　(9)

　考　　●　ｄ　●　　　●ｉ　　　　　　　　ｄ　ダ？＝10-1.97 D2.２７１ｏｇ£＋10-1.50£)2.20
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Fig. 10 尽elation between i?iercing !depth

　and resistance (1 kg/ｃｍ２）　　‥
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　　　　　　　　　Fig. 11 Relation between diameter of ball and coefficientαi.ふ　　　。ｲ　一入

　スカＴ卜のみの抵抗値(p' kg)も前項の場合と同じよ｡う｡に，スカートを有する弾丸体のせん孔

抵抗値からスカートがない弾丸体のせん孔抵抗値を差引けば求まる。これとスカートの面積との関

係を求めるとFig. 12のようになる。これによると両者の関係は一次式で表わされる。

　つまりP'=aA十ろ，係数ａ, 　hを表で示せばTab. 5のようである。αの値は0.05や0.09の間

にあ,るようで，土の圧縮圧力0.5 kg/cm^ の場合よ･り多少大きい値とな･つている。さらに弾丸体の

　　ﾀ，4　　　　　　1●　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●　　　　　　　・直径が大きくなるとα｡の値は減少していて，前項の場合と同七ように同じスカート面積であれば，
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Fig. 12　Relation between skirt area and resistance of skirt only

Tab. 5　Relation between diameter (D)

　and coefficienta. b

£）（ｍｍ）　｜　　　　α　　　　｜　　　　＆

０
　
０
　
０
　
０

２
　
３
　
４
　
５

0.092

0.070

0.064

0.047

0.000

0.000

1.666

1.116

陶

直径大なる弾丸体が有利であるといえ

る。また＆は理論的には零となるべき

である。

　当項も杭の支持力公式は弾丸体のせん

孔抵抗値の推測に利用できないことが判

明した。

　（3）土の圧縮圧力1.5 kg/cm'' の場合

　土の圧縮圧力が, 0.5 kg/cm^ 1.0

kg/ｃｍ２の場合と同様，弾丸体のせん孔

深（スカート長）とせん孔抵抗の関係を示せばFig. 13のようで，傾向は前二者と同じであるが抵

抗値はかなり上昇している。上図を片対数方眼紙上に書きなおすとＦｉｇバ4のようになる。これよ

り弾丸体の直径（ﾌ:）ｍｍ），せん孔深（スカート長）（£ｃｍ）を関数としてせん孔抵抗(Fkg)を

求める式を作れば，スカートのある弾丸鉢の場合およびスカートのない弾丸体の場合の式はそれぞ

れ圓，ｕ式のようになる。

？＝101.゜6£)0.4 2 1og £＋10-1.20 r)2.05

'Ｐ°100.92£■jO.42 log £＋10-1･34£)2.14

■
;
＝
i

　

　
　
ｇ
＾

ａ
　
ａ

　ただし圓，旧式ともlog£の係数は直線性が得られなかったか，一応計算したものであって

参考値にとどめておく。

　スカートの面積の大小とスカートのみの抵抗値の関係を示すとFig. 15のようで，各弾丸体とも

７次式ダ＝ぬ4十ろで表されうる。係数ａ，ｂを表示すればTab. 6のようである。

　係数αは£)の増加につれて減少しているので，前項，前々項と同様にスカートの面積が同じ

ならば，･弾丸体の直径は大きい方が有利であることを示している。

　スカートの抵抗について上記(1), (2),(3)項の結果を総合して考察するに，スカートの抵抗は土

の硬さ，スカー･トの面積の増加とともに大きくなっている。また同一ス,カード面積の場合は，弾丸
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　　　　　　　　Tab. 6　Relation between diameter (D)
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D (mm) α
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体の直径が大きい方が抵抗は小さくなっているが，スカートの面積が小さい場合（約50cm2以下）

は弾丸体の直径の大小によるスカートの抵抗の差はないとみてよいであろう。

　土の圧縮圧力が1.5 kg/cm^ の場合，スカートの面積が70～190 cm' における，各直径を通じ

てのスカートのみの大約の抵抗値は，13～17 kg で全抵抗中に占める割合は6～20％（弾丸体の直

径か大きい方が百分率は小さい）で，他の土の圧縮圧力の場合とも大体同じ傾向であった。‘

　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ｖ．摘　　　　　要

　弾丸暗きょせん孔機が地中をせん孔するときの抵抗と，それに影響をおよぽす弾丸体のスカート

の抵抗を模型弾丸体を用いて測定した。当実験は弾丸体を垂直方向に土中に押し込んだが，これは

一般の水平せん孔の場合弾丸鉢に働らく上下方向の土圧が等しい場合を想定したものである。実験

結果は次のようである。

　(1)スカートの抵抗は５種の弾丸体，３種の土の硬さの場合とも左程大きくなく，全抵抗中に占

める割合は，同じスカートの面積の場合弾丸体の直径か大きい方が小さいが，直径５ｃｍの弾丸体

の場合５～７％であった。

　(2)土の硬さか増加するとせん孔抵抗は増大し，スカートの抵抗も増大するが，スカートの抵抗

の増加の割合は著るしく小さい。

　(3)弾丸体の直径，スカート長とせん孔抵抗の間には次の関係があった。

　　　　　？゜αlogL十&＝10゛£)βｌｏｇ£＋10ｙ£)6

　ここに？：せん孔抵抗(kg), L:スカートの長さ(cm),£)：弾丸体の直径(ｍｍ)

　(４)スカートのみの抵抗値とスカートの面積の間には次の一次的関係かあった。

　　　　　ダ＝αＡ十&

　ここにj）':スカートのみの抵抗(kg), A:スカートの面積(ｃｍ２)
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