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岩石 発破 に関す る力学的研 究

第二報 岩石 のZf品性 を考慮 した場 合

(q 和 39年 121J25E7 タJt)

村 Lll 世.llllll一 三
(Lj林油防Lll式全社文政工)8)

§8 体積変化のある場合の方程式の変形

拝所変化のある鯵か土(4a)(47)をF,7くことにIJ

る｡方埋式,?故めて瞥けば

｡e一票 十三 空十等 憲一ト吉富-O(8.)■ Ltl

･･･J-票+‡嘗-苧 空車憲 一-0(812,
であり,それぞれの隻男様作は

白由石:こて 8 … 0 (&3)

r-Q に て qH-1T･ (81)

である■

(al)と(8.3)の投合でから○を併(ことは.をS
で ′ を見出し■このと同じ考え方から

e一座 か 弐:,畑Se,声-÷) (85,
と.'Jる｡(8,5)は r-･0で庄掃 く8<○)とlLるニ'Jに

狩りをとってあり,ZLr′は正の教である｡しかし(Bll)
こ (83)の珪合せの.}では.例えは r-1It=PT:･タる

0位こい)よう1こものがわからない攻上,tL'′のけは

決王ら1_'い ｡

(8.5)よりoa-･攻められTこので,(8.2)の右辺は

脚 となり,(82)杏 (8.1)の卿 e7.件で解く

ことになる｡ここで (21柑)式より

qr'C2F'′Er'+ A′e

を用･I､て (84)の東男抹伴を/を任つて掛 )せ三三,
解くへさまは

T=/--0

r-A:こて票一着 +吉 8A (eb)

Ctrる8ここに0.1はr-aI.=32･Jる Oの官を鼓す
ものとする.

今 (86)の岸′1.f

J'-lJl-I.= (a7)

の白く二つ▲-_分.チ,そrLそれ次の方耽 並びに!モ罪

矯拝f_･･賀長するよう.二通んlicでrtは,

･y･-o･ ･叫 こて票 -若 鳥 ′Od(818,

vy,--- -"にて票-o (89)

(87).TJJえられる / は.(8.6)を浦足することが,

不易L=[こしかめられる｡

先ず (tLB)の解としては,

11-㍍3,,(a,･ ′̂ed, (- )

のあることJJL低叫にi)かるE,
一方(C.9)の方は.こhを一芸重さモこぶ ′のは相当.こ

雄 である'J･ら,泣aLl托.ニ

11=JJ-tl.r-a'=て/210 (8,7.)

の敷 ニt く.(8,9)の近alとして (a.ll'のあるこ こ

ふ 次の=う''_漢由に上る｡陀冠0:)睦言か=､石基1=淫

捜される如く,/iCOnLt.t_'る専ブチンシール正は.
r-O附近lr原点をとり懲 -て,.三は隷面妖に常袋し

ていると考えられ,その終梁 r-uに果ては,a=/I81=
･=Oを浦T.:ナ曲面も.ほは一つのe'ナンr/十̂ -玩.ニ一

致していると}Atlされるからである,/[=任意の主2

T_/加えても,その敢分である変位AP盃:=は.無関係こ

Tjるので,(8‡1)式の境界脹LA.･で.ま.特:二/1Lo ょ
し■こ｡

さて (8.8)(E!9)で讃される)'L,i7の性質･lp考え

てJなると,Jlは主に脆 肘近o)/の性質を受持ち'
/Zは全校の圧由に上る性質LJ受持っ て'.tるもので,
この院者の和として /のあるこCがbかる｡枝 二

(at‡)=り /)を塀.･てふれ:fはっきりするのであ

るが.r-Aの肘近では,J-ft=よる寄与は,(8.tO)か

らくる/lの昔をにくらへてはるか こ小さく,.提って
この肘近IT.i近取舵に,/一 JlとすることtJt出謀る｡
このここかT,先'こ未完昏菜とし一二L1-'が一次の血く

に蔑めちhる｡

一哉:=硬 /の定式されて1､る侵攻で 1,GTeen

の公式
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IIIT:J･̂,リI(乱dS･ し&I2)

がEtり立つ.今左辺の訣分店･tEとして,屈■CO如く.

半荘 cE'L乙捜畜Fの外志全a'iせとることにすiヽ!_I,

I'の讃古で外tIIこ立て'二法集l三'丁萱 -rの方向'_/

向(｡従って右辺の冨頭身商法は (紳 )′一一aJ/tr
と1_･つて,(a.12)式は T3)7--o よワ

一力 学 約二eF兼 33

･',-# ･ (- ,

こtごろ●

この '̂'々 用いitJl.(8,lO)で1..㌢=Il.i

･･-票+3'(印し̀芸扇品+0,-II
警(意)[三(21'小吉(チ)(岩 )

∴ . : l ･

姉 lo iA

I:I.-J十 Ln,.･r･･J｡-･,)I.i:(;,'∴ .

寺9 件gt変化のある篭合の解法

証せ噂は.先'こ体現封 とのある場合T二足'1る発破の

鼓分方甲式より. '̂Tソ'/十Jt･) を求めるにあ'こり

/Jl+/)
と正一､て./1を(816)式の影 ;違べは,/).i(8.1り

式即ち

T3/4･-(),r-CFlこて 12-0 (9I)

の好で与えrJltるここ･'(知つ二̀ュ

(9I)はいわゆるdTソシー/,方享皇式こ呼:1手ヽろく'

ので,その税 t.辛,I'}わ.'二gi男様芹を領一こす GreeTl

のiEZhを/(･'(r,′つ tすれは,

/2(r)イI/O(r.r･)e(rノ対.'′ (92)
LT)東上1ら書tるもので為る叩.ここr二講分.i.′ の

≡燕王iヽT.-る隻脚 ,何ち半巨 ¢ 'なる松の州■

皇室瑚 (E510)L=及ぶ.

書In･1-叫 (al3) く9I)式の屯界措件.即ち原点を中心｡して ,･LL
と11くことT,廿 f:るbここで ○:--(aS)式Lz用 ･･ の隷iB上で ○ と,I_･る Grecnの碑 は,よく灯 h

r.dに放ける eJ/～rに机 'a'の甘Jを見えは･(e!3) て.､るよさI=,鵬 の方法から

昔 (8"･･-b=".-加,)-'T4】p叩′

IL小.,A,(*-÷)I

Il′.巾T且 __
･IFL2II'-a

L>

=(3日'-什)(ll'+A)+3(入'PFL')AI

.;エl '̂'!.tまのられる｡
(al一)式 こよい.:i.0の焦鼓である '̂'.i,せ石

鮒 のq管の切 '̂J2Ì′を含んで ､る3しかしtt=辻

-,lJよ'':J_. '̂でLL'a)哲はJより小 .Eも.と考え ■.汁

るDで.(8,14)式で q2日'の2莞以上の壬t･,群小

J こして<現すh!三.

33 ･:(,･p･9･,･0,.やつ-乱′& .;,

fニ蕪 ) (93)でlさらrLるdこ

こにccB7-COB?cDae'-ElneS】nO′coS(8-0

')I?あるtJt.柁REが聯 攻であるから,I,を洩U
へさ点7_,Ip-01Lる面内にと川

ま,亡朋7-EOSe亡OBC′-SLZleS)ne′csSや′ (91

I)と-_～-3｡(9.2)式に用.･{>1..る Oは,(e.5)式

の ○を細 分朗 ′,Y,○′.=移し■二ものでJ)るが一

0号発射屯で ◆従って 〇㌧二項 1幕であ

り,F- JL 元≒示 完宗 ラー‡巨 5,
1

主音 てよい.ここで '̂' 二(巳15)を入ilてJ)主.
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が･I牧 三同じであるか.''fi8qLの■.:桝 こ.そllはi,と

まわし.こする｡

(93)(95)により (92)は.攻分榊 まで考え
に入れて,次のようI=･'=る｡

I,-芸I.JI.浩一′義
-.′a一_2L,i .,】/車

(.'志 諦 jj
･J'8.ne'.Lr′Jo'd9′ (96)

さて (98)式より/1を肝9Fする敏倉,箭税分函数

を次の如く藩叡難に朕関するのが僻利である｡

./I,,:｡㌫ 訂 ニゑ(‡)T,i(- )
r>′

-iB.(ガ )i(eoso
rく/

､′右左蒜 弄-三ゑ(:ド

(lr Ll(α S7,

,･議 示 一志ゑ(嘉 T
I'd(co38つ 21r>′

-二鳥(芋rJも(亡- つ 2,･･<′ (97'
ここで r'の大小E=上ってBi的式の荊ろのは,政教

の収魚の国風 こよるものである｡従って (96)の韻

分のうち ′ に蛸する軟分払 怒現分函数が34るf=め
IdP一丁二十Iニ"十l:, rく2-･′

l:-I:'･l:N,･I," r>2",
の如く分 Jで行bfLけ11(3ならない｡王†こ当燃 rが

2IVより大きいか小さいかによって.撲分のやり方が

上の如く変ってくるので,肋 で表わでI,tT=/,は.

rの大小により2つの型が出て(る｡ しかしこitら

は鈷鼠 同じものをBgの仕方で見開Ltこことl=上る墓

で 未買約fLものでfJ'-ことは吉う王でもTLい.

(96)の相 手JTは,一々ここに挙げ.ないが.那

にZi調すれば.これを (07)で物 t=蛸 してか

ら.莞ず す′E=現ナる校分を

I:コJ･-(- y9,-2-JL(00sa)A (coBa,'

I_1る公式 こよって行う｡次にe'の鼓か=.土L',.(coZJ′〉

Pz･(eoieつ の3:-)lJず払'..gjtろが.これも公式

I.h (coseつp-(叫 つS.ne′d3,

IO (･-Jp,.)

~ly(2h+1) (～_m)

に上って簡*1-1･なる.あとは r'(-1ついてをの横分･'E

行う1-_'けであるが,この場合成分伽 にJ:つて,折故

分直数の兵ることは前1こ述べた通りである｡

このようにして計許された JIJは次の敵 =1..,-J｡

･2訓,̂'Jl(｡訪)-(蒜)(チ)+か くcoy,'
(士 (音)n一言嘉(封 ■=-ま 丁
(意)㍗)～ll2∴(岩詳◆…(I:)n+lH

7･く21l′ (98〉

/,-.･rL',[･- (孟)(;)･.i.J･J co38).
(,,L!(苧 )h-'--2b13(芋r'一言L .
(君(:)-.'-,.去(i)"(三門J

r>2II'(91)
二こで

.i.Lh(-)に土(嘉)"-2hL,(訂 ●三
=-1竺 L42T.㌍ r<2",

ゑ凡(00可a∴,(苧rl一志 ･

(芋)"'li-VI～Fl'ご評 垂 空 +
(i)-1 ,>2"r
rlE爪】

tLることを用り 1,は,/Jは (98)(99)jt･1=

小 一･Wl(宣)-(a)(:.)-

V'4.rL 4,I:.',W W'r2-.i.p･(叫 1ま 1
(詰)1(:)'']･去i(孟)■十℃)A-1)]

(9 10〉

ところ,ここで tL'′のきf3Fの ときと近攻をZ9えて.

aI2II'の2菜以上のg14･無視rることにし, '̂′には
(a-i)式fzit入すれほ,艮局/Tは次式で与えられ古
ことに{ごろ｡
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/I-Y;;-(碁)[(宣卜(嘉)(:)千(チ)-
(碁)(チ)】00so-甥 1(".,
一方 /.は く&18)であるが,これも瓜畔の1二の集散

を.=展開し,d2Flrの2兼1-iU:の萌を無税すれば,

I,一?;I-(諒)[i(苧)一意 (37.,)(三1]
(9'2)

と'=るE,従って体現変化のある齢 の果敢のボ ナソy

T/I/は,/1+/)ヱり

･一票(茅)ti(芋)千(嘉ト(27F)(:).

(け告)+(そト掠l(?)】C- -
vILt'二㌍ 市) (9t3)

の如くにVくことがEil楽る｡

隻10 捧凍変化のある等合の塀の甲味

わTLわIt:土組 変化のある楼台の菜鼓の邑分力埋式

より,く9E3)の如きS ナ ン シ ャル / を137こ.ここ
で i7でやつ｢このと同じ(,この Jについても各点
の主!五力方向をヨぺてふこう｡

空i:ず変位茨-J歪は,それぞれ次の血く(=計井さtLる.

A:ち (ilZ)並に (412)から

･･一票(孟)'ti(芋)'･(芋)(a,)I.-

(:)I(t十着ト2(f)'可
r一票(鼻汁(チ)88･nQ･

V,I",差1.I:.SJ::抑=) (.O･I,

E-一昔(孟)十号(芋)I-2(苧)'(f)
･2(芋)(チ)'(.･告)･6(苧)(:)'･

00-(4",:_B!.I:,;::;+,つみ,)

E･･一票(孟)'ii(苧)'.(苧r(fト

(芋)(=)'(･･吉ト3(芋)(チ)'co甜

-(芋)十両岩:,',朋e77,
(i"･L 諾'･慧 叫 ,カ

-一票 (赤津 (誓)(=)'S,na･
(諾,I.警 :諾･慧 蒜 I
L41-fr一-O (lou2)

そして応力 Vは,こ)して得r=Eを (21)8)(=代

入すrLLl,

6--普(慕)'1-≡(21羊2(芋)2凹十2･
(芋)(;)Z(l十着ト5(芋)(笹-
Blr18‖1王J 入′

(11L･-iIL･rcose+.,),声+盲7-

(両売::,I,Co附.,一半)I
--普(詔†i(2lL')'.(苧)2(チ)-(芋)･

(チ)'い･告)-3(芋)(;)'00S,I

賛 +(1+吉)
li′..,L抑扇 一半Jl
d--!(詰)'臣芋)I+(芋配)-(苧)･

郎 け告)-3(芋)(三)JC89

-(汁,A:,)し,W,㌫ -2ir)I
qr･-!(詰葎(21L')(; LiB,nO-
(41.:,':I,Sr 4e.ち,2,TimdW.識
qり-U,一-ロ (10a)

(103)を終研変化のない場合の応九 (73) とく
らへて入ると.(73)は t 7の中に uを含まfJ.'''I

の･.=fi:し,体較変化a)ある (103)では,この中にO
や更J.=A//2l̀′を合んTL､る,ということは,(ZO3)

の応力分布から主応力方向EES,掻いT=鍬 二.その有

戊が 8や 入′/2f̀′t=よって変化することを■鼓舞し'C

いる,
ここで定款入'/2ylについて少し述べてお(｡入′,p′

は脚 に舟 Jる LLmdの■置艶を,｢冠の騎合に

塁:当して定並付けl'=ものであるが,符丁二葬陸院内では

比 '̂J2f･′は.PolBSCE.比 L･を用'L.て
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Lも辞性変形でfLくとも淀救出氷るものであるE,従っ

て (10i)fl･･糾LLL的な朋え†こ頗軌 二も拡許して周p.1る

ことにすhほ.(】04)よりPo王sson比と 入′/2JA/め

r,nL=次の如き即J保をTZくことがELl舐る｡

PoJSSOrl比 】/3 )/i 1/5 0

(̂/2Jl' 1 1/2 )/3 0

-eて (ZO.3)t=上り.各fJiの主応力方向を召す:■する

のであるが.式中の (,はす-て 一･/lI●a)萌に･T書直

し得ることから.ユ=り奴の匹形 t̂決定す る ものは,

qlIIr及び入′pp/の二つであることがL)かる.,そこで

今一例として,qrlLT-D.10.人′RF/-Zをとり.(zOlS)

より各点の主応力方向を計訂こして匹示すると,EZizlの

如き鈷束を柑る｡

とは7'Lり絹7-Jいわけである｡一方自由両に遠十るこう

1Lにり畝では.このt〉な仇隈はfJ.いので.OIの如

きこり矧 i私製敵旗の鋲とfJり相る｡

われわれはEgllで.自由面に遺しiSる王=り線の1.)ち,

七大の傾きeqXz以て伽 を出るものを 0̂ 'とした｡

訣官すれは.カ石の庄輪性を考dlすれは,Iはヰ孔の空
と{_'る憾 梓は,OX'ェり外榊:=紀がり得IJtL'tl

捻租̂{印るのである｡これが岩石を非威 姓 と見 二̀
王7の銭束を.大きく鍾正することになる｡これは蟻

東 の五+Jt･<-ガ【如何に斐大であってtI(丑浅発の3*

合)" が大そくILらtJ'..放り燕ヰ孔の形状'.ヱこり抹

0̂ 'で決定三日1るものよりも大きくはfJ･JH9.'= ･と ･

I)ことで.この茸味で l(点の位恥 t,是政:=於て占

める世弧上空大なものである｡;t!斗札を告L･

断面がtEl))の O-心 の如くである細 .わ

れわれは Jl点 Ẑ滞fn(edgepo】nl)と･呼

び.矧 二 -̂点のことを臨界淵点 (CTLTlCal
cdg87DITIL)と呼ぶことにしよう｡

次t:Fl界珊点 X の位故を決琶する｡先ず

(zD3)式より,自由面I=放ける drTと qH
ẑIナ井してみると,自由面のtも伴 r亡OSLJ一日'
な代入して,そrLそれ次式をi5る (自由面.こ

放ける餌には,右肩に○̂Z附す)

＼ ､ ＼ ＼ ､ ､ q-｡一号(耕 OB,8ト号-2(岩 )

吉 十 二 ＼＼ ＼ ､＼ ＼ ＼ ､
郊11【ヨ AL.t前に庄抑性あるJn缶の粗払主TS力･o方ru】

ESgIHJEE69の船倉と同じく,矢印はその改元の点に

放ける庄相生拡力の方向fZ示している｡EかtをEg9こ

くら-て18る著しい穏謎は,切石の灘 を考良二入

れ■こ函Hでは.あるthtl丸とfz以て域i里Oを出る三二り
旗 (uJl,00や)が,E3出面に38するこcf_く,搾Lf

岩石申'こもくつてLZ与ことである｡そして傾きの小

さ･,･こり良 くOl)のみが,自由軌 二死玉出-i-る｡

このことLz前:二道-T_,ユニりJiが伝染鉄壁の&で為
るという考え方と組合せてjAると,OD.00 等の項
汰.蛸 が自由面にHf_-'I､以上,如何に現力な煙美を
局,ても,光臨:=良好を･起す損とはふ,'LLi9[_-I'こ と
i-JA･るBL叩ち.そのような場合′ニ′竹石を粗り起して
み付 言,ある瓜までは旭 が入って'..るかも知nti､

か.わhL)41の考え方E二時仰の概念/Jl入って'JIJ+A-い7二

め.蛸 があるf'u て辿って縛るとシ､-)ようTl考え方

をとってよいがということI=JJ脚 がある｡どちらに

してもとにfL),この喋のとり楓 ま才r効,+LA羽鼓空!の額
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･2(封 (.･告 叫 三㍍

C0- - I

小 字(ガ coS雄 +(a )-

(2I.,79巨岩)-6(,Tl,)'cos和一S可 (那 ,
これらは , 口や p が一昏L.+'らほ C のJAの正滋
と1_'ることはいうZでも[_ll,.｡(loヰ)式で Qをい

ろいろ変化モせてみると,Jが小iEいうちは QJtQ<

0<4Jllで,'.方向L=庄転.e方向に引現りのある

ことがbかる｡しかし Cか大きくなると4,,q-C180

1..-る点があり.ヱI=OrJE*せくf達l= ケ''0> ebOと

fJ:つてLSう｡qrrO>qlr,ということは.庄掛が r
方向よりも,tIしろそれと直角IL O方抑 こ近 ､̀とい

うことであり.U.,01･qeO¢の成立つFTで.T Bt ･ と
p方向の中rinL:庄細 く及び引張り)の主方向がくるo

このことを歴示すると固Ⅰ2の如(である｡従って爪L'

の位aEを決定する捕仲立明かとなり,そ柑 ま

4,A,〇一qlPV (lDS)



郊12同 相lJ札の払非河I'･.t決めt)性

frである-

(10.4)より()05)nz計称 してJAるとI･3

(,7,-)-3(2':,,)'(け告)-t8(2;

V)'cc-2Fi油1り一eo-EID~JI+3嘩 空∋聖 篭 盃芦 哩

(10･5)で与えらIl,るPoI,

'･,A-点の岳紐4･泳忘する｡(105)より粥かTL

如 く,P亡は 吋21I'(又IiqrLIr)及び入′pFL'{又は P

olfSCZljt I.)にこって変化するもので. そのうち特に LVH′の比が,eqẐ決定する大.,tTIEq子

とfLも｡王'=eeはほほt濃斗孔の半HPl
(=書しく,稚斗慨 を ,,とすると 11Z･hzlacとも+.1ろ｡だっ

て･く105)式を tlの式に書きiEすと

(lo

b)上.̀AIJ.今二,三の 入′f2p'につき

,稚斗細 n の tVIL'(:よる変化の有様fz計許してJfると

回りのbnき曲税をⅦる｡閉13は qrll'の相加にftl'､. .

･が大きくTLることJz元しているものである｡

遺骨の長政では,q/IIrは 0.

2-〟.3哩JEであるからTtは 】3-I･'と1ごろ.

これが西村氏れ可の噂 で.まoBと,'L･9て1.･る.

土■二官事氏のtg.=上hLJiq斗孔の頂角は tlOO

JDらわー1.43が実M いとして一､る○それt二は見知 今

晩地主全然1Lいが.1書1jAZJtからd)協 である

｡榊 の全く血立4)木棚 が･■ヰ孔の角zE.二tFIしては

丘の指JBl=茸(.'}つ一こことは.苫t_L掛JJlある

ことと号わT_'けhE三lLらぬ, 37 LIJL

) lI

II I

I I llI

-一■■節13回 '

1/日/r=対すa洞斗川歎 I.の供与11 絹業のh

的効果並tfに例規われわれは向LPに放て.出石の庄府政fl
･考rtLIこときの各点の応力が (]03)'T

与えられろこと.及び丑大瀧斗孔の群斗指数 TLは (70.6)

式からrr* されることXzi3き出し1=｡所1こhらの式を捕 集

鼓にiJlIlすal;当っては,JL

初われわれが,阿見を書4で搾静的1-_衣曳つ'=こと争点い出す必事があ

る｡カ】ち以上わrLわれのaEIして宗'

二式中のバク′-I-a.Y辞は.あく王で叩初を鞭 にtき換えJこ書倉
のそれであって,こTLt･皆禿半径,鮎 力との托にとの1-)
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軌軌二作用するかの如L=t,持取 ニTJ.'ると考えらil-るか

r)である｡

従って鮒 Aに作用するm庄 】′は.動庄によっ

て拡大壬I,LT=Lri征 utの竣両に牡くそれと等しくILる3
そこで淡軌 tに大吉JlfLいとした とさの静圧を zJ･

と十J,Llf,J･は雌 比を T として

- (禦 ' (一..,'

で72されるであろう.こrLは茶ヨの半任 が Q から0.

まで.新た的l:ED投するとい･lJ見方 こもとすく.

わhbN i次に.dt及び L･をか つなくてヱtJら･'-I

い爪 ここで先に柑f= (toll) (ZO･2)式を琵用し上

｡こIIT,の式は半捷 巾の隷面内匹に･圧力 pが

L叩LT=ときの変位及びiZiを宗ナものである.掛 孔
の拡大やその周辺の鉄幹は.規繋の辞庄ではlJ-く劫圧

注虎)によることは明らかであるが.狂度も圧力の

次元ẑJS･91二七であるかr,.(10I)(10,2)は軌gr二
相'_{t,反正すると考えらflる.iると け'lAoは･
㌻tzl7.1..･る肺 の内空1--,血圧 p･が作用し'ここき

の,r一句 点の変位に専しく,くlOl)より

0.-d･-(.)r一-n'5 ' (I'2)

で1仰 されることにlLる｡ここでP't王政B;専念託し,
式 .1X二qtI二l下は女中Jtとして条規したものである｡

次 =政和 甥の半fEa を求めよう｡｢はに邑宗は
他言の沌7'があるEZ界軌 二並することL:上って,室ず

るbのと考えr,れる｡今は注射近の E〝h)慣 してみ

ると (氾2)式より

E-一一三:′(二.)'

と11も｡ここでも式の約二萌以下は焦 現 した｡この
E,,かもるWi.以上のところで, 故か 咽るとす11
11その二tiI策 IFは

･イ 5,dETQ｡ (-I3)

で与え{Jhる｡

(lt2)(ll3)を蛙.･や巾 ･影.=変がしようb莞ず
れ正 (狂正)p｡Iま,胞を J), ガス琵達を II'･崖
5:J)鼓gL穂先tzユこするとき

p■ ユI)Hr
で裳されろlJ'･.これ.まま■二

J'.∝ユ1)' (1三4)

とrh,申.)る｡(ll4)をJr[Htll(ll2)(Ⅰ】3)はそ
Itぞh

ql-(I+'1ユD7)d' (ll-5)

LlE小 lI}I)I/Jd4 (ll6)

と1.･り,丈に茄Jtri･I,抜FJ笥 産f_r･.1とiltEf
･.07-3I･/･IzTユ

であるから.

0.10.占1([+°it)7)I･tJ7ユーl′▲(lJ7)

.I-r'.Ll′り)叩 くH 8)

として･･,上･.･｡われbhはこa)く】】･T)及CF(】1･8)

式をもと!=して,以T=.三の抗WEや放つ'=,'L上-)｡

(ll.7)及び (H.8)式中の班 q･r''は･その性

質こして ト′.I.fL含Uか(,岩石に上って決まる佐世
でi.a.式D右辺はその他十へて現地 ･'かりで･実

故か らdl丑 J o nL天瀬ナilは , ,) へ′はまめるこ

とが出来る｡わttbhは併白FイナーイH--よる棚

で,申串良足の岩石に対してLi.それぞIt '･-5･9L
10-･).勺′-28kH)-I(fH.'qi位)T3る赦dll･15てい
,3ので,こ書ヽ!=もとIrl.･てl併 Ê3ny}る,

先ず長石ji=,脈 があ･ちかじy)連荘粟に 近･'状凸で

旺厨される中合J:Z考えよ)｡実盗妊山では･このE)

Tj使用勤 てよ(行われている｡こ0)こきに.主我斗孔の

大きさ.i.い 0で述-∫.:如(鰍 ZqA '̂の任tで

望ってし王う｡今切 りに ムー500g･lr-TDorLの~冠

位をとり.恐速 D のいろいろなぜt=ついて (lLe)

式から t'JE攻め.これを (IO.b)t=入tlてJJヰTEB

I.に換3Fしてみ ると.Eg]zSの如き銘軸 はJIJ｡E宍･i

脱 の恥.･ものはと.大きtJ粘斗7u二TLりはるこ上々
京して居り,エT.:掘り起される岩石の体研 I'lL.近

斑舵l-_

一･-=",,臣 28×,O-･,LPD当

より昇出されることも,層為:-1Tこしかめらいるであ,',

2細



｢
'}e

次に脚 の坊合であるが,こIlは陀者JJtかT=り理

経にfJつてくる｡とい17のは弧 の狂鼓でも.JL初

旬石I=穿孔をほどこし'二手'Tzk-Jt.(わre-ho一e)〟

けは故.1てしま-}からである.EPI古のb]くせ石.二年乱

し こ̀齢 Ẑ考えよう｡

bdiizl AA.ん A. Ji' tl

FI16RI F;払藍の確合の湖斗孔形状

このときの醐 iEl点を fL'とする｡は繋が充分のェ

1 ･̂<-を頼って居ればif:斗孔の形状は医の OIL'と

確としても.p(4/lIγ を比較することに 上って,異

つ一二tS宅の淫兼のどちらが大き1}記斗孔:-J_･るかとい

ラ,軒斬tiH三尖る ことlニなる｡次':そIlを計■してふ
ヱう｡

この牡を:=は ya)打井J/･基車.-J_･る.先ず tbは.

Abe)-Noble式より

p･-岩 (.I9)

で与えられる｡ここ:=/ ほ火薬カ, A はラボけ り

_である1,1,9がフケNは Rothにヱれ:i

】5

126+133.〉j

であり,上式中のは見守荘 ユ】を.3壷gt管度 .iと.王

は等しいこ7ArL:i.(H9)式は

p- :≡::吉子諾A′

とfjる｡こ11を･(ll1)に代入し (lt5),-2仕えIl'

i/ (I2S+133ユ)

p-ETR ,ユI':)3,(.2い D.17ユ) (IH 0)

で IJが潔められる｡

従って良匹の描作を決めるEEテ p(qnr))は,次の

ILることは.何点も捜志し'=透りである｡しかし船 影C-_･る｡

のitルf-IIL不充分で,0̂ -の⊂り領.ま最知 Ptが

LF=されず,伝.こ0_1の如きこり投が･エ-'やく■突
出 せ起し碍■こと1る｡二のとき.こ.i,だSL孔のir?･lT.
i.Ii,Lうこと=-=○そう7あT3J/L,実…ヨここ三ポT

ホー'va)所lJ/･故.Iも一二,T)OZェ=沿ってE力の作用点
が上昇してくる｡これはm i,かすrJでることこ阿じく,

i=り枝の配せをも文化壬も 当燃岨 良薮/'fなすこり
8 17.圧力作用根の多血ととも(=0)1).u27コ と

文化十る.そしてJ=j:作用点が U′.二等●ここき,ここ
か(.一見■こEZRmJII('を返るこり扱/Jt始めて畝dIを起
し弓8るように7ILつ/ことすれば,このときの洞斗才Lの形

は町】6の大根のようL=たるであら)｡*′｣棚 が垣

(IJjllこ,汚点の虻がりPcも大き(f=るので,SBS･

罪の莞軌 ヱ見かけのlだ斗指数が大きく1..るものである｡

このよう(:考えると,窮装薬のR酸ではとの上･)TJ:

三二bJ如 Lは ケ起しはるかという旅件Jrz好さことが,

先ず必事.こ'}つてくる｡これは冬瓜の芯力が,(相.3)

でyjr .れて.･る以上,鼓星砧件式一主｢は ニ

((Er)> '̂

Iごろ ■ の周次式 ここって与えr)れ,-JものであるJJ･ら,

辰也二染.二.まくtO.3)式の告 drにJqJ,.る芭チタ(q/lr;)
rz月:併してもよい｡月】ちこの因子の大き-､もの.エビ.

岨 鼓衣の掠件h･こく講たすことになるC従って辞繁
文の鵜合'二Ii.耶斗孔の売j珠を牡茂l=定めること.まt出

39 l〝

Ip.,.･1-7FX ,);-～-壬濫莞 (I
- ,ここでも前と阿しく,L-5COB H'LTOcm の

場合につき,7=】S と'L,,て (ll.日)の J :=かか

る保垂との己分,'22i9 して1る三(el,<{:i中等襲真の

岩石に対する餅を用I'､る),EE)77の如き結果を得る｡鑑1
7では.捜遜 D がある笥正より大きくTJ石と.松 i

k作3000

宇WOO

†1000

二

川○0 20OO Eクの (000 さ
卯〇･････.･→D(m/lre

J節】7回 嬢過と埠包効果比t
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の凶手が.実って小さ(･'Lるが,こ書tは榔 孔の近大羊
05が,班 .こ上って決Zるとし'=1こめ.gELEの大,･}ろ

ほ甥では･plpOの汝少がm.･て くるからである｡乾

大半圧が恥 =望度のふ(:上って決まるものかLH かに

つ･-1=li一触 の魚屯が巧さrtて哲り.辞し,.1考蕪
(三枝の丘全.こ暮りた.､｡
上表述べ完 .̀:つT二ところ.こより.法器のはさ親風三.

その鼓at七度 ユ.下暮 I･火芯力′恥 I)のPg賓

栗.こよってSZることがわかTJ｡IT=il石の蜘 粂t=

辞鎌ある特色としては,芝鎖され･こL,arniの玉女 入′,
I/及び恥 蛾 Eeである｡

§12.持 場

以上榊 は一日由瓦井畝 (心奴充奴)の船 i=附

し'唯招1_一力字的也 も盟邦LT_のであるが.その繋

拝せまとめると次のb]く1_ち.

】･先ず専方姓封石内の瓜九 LijL.変位の調味から

発紋の紛 方笥式をirい 1=.

2 次に比の加 式,-f書速の正睦力草でti孜〉如く岩

石I=馳 tl_'いものとして的 丑IJJ3由面l=於 ナ

る東方焦件を評点する群i･'t9'=.牝の手合.三社斗孔
空の白由面とljナ角は書に45○と11る｡

3･だ(=it石に地 があ,-J鵬･◆=放きGreenの面
一JEをBl対して.il当･･_･卿 抜TFに対し兼良の方軍式

を kFバ二｡その事tニよれは.従弟駅東乱よお斗闇
Tt~1･2-I･.Iと,+.'る如く行うことが推其∈れる｡

即ち#斗孔正角.エー∝トーIED'にrLる如(兼良十
へさでLhる｡牝のJtiB角LE.i廿石と汝発の妊野に上

って^'.'るが,何れにせよ上だ内BEの相 に大牲収

まる｡

･;払轍 の紀大半aS並に祝辞甘諸相に此いては.貰
(=郷 keL油 に軸 的職 を行)愈Jhがある.

5 拙 鮒のJ井倉のit甚斗孔形状の朴井蛙は杜かしい附

MであるIJL,畝獅 作式がわかL,Lは棚 により解

くことが可噂でJ)る｡

6 式の幹事I:は和当点.･遠相を牢するが水砕軒=.i
昇めて政文を省姑し.説明的i=Ja述することとし.'=,

⊂珪A⊃ 半托 d1.1る隷万上で ○ とJ.･る Green
の甜

今回 Jlの如く･駄点を中心とし■.:半托 4の珠玉

J:があるとする.与えろIt''=ZI外の一点 y(',a.9)

に対し■Zl面 Ylニ胎 TJ点 J',をとる.)',の親
は一角成分I=ついてIiI'とFqじで. ' 成分.I_I.タが

兵ろので,こIli･(,I.O.?)とする｡

40

われわhの坤乱 積分の左≠されている耶aEは殊の

外521であるか(',隷外の監tの点 (/(r.′一′.9′)(=

ついて次のGTECr)正丑を考える｡

G(r･e･9･′･･′.･･)･･三(義 -:7･:.,I(,"
Qr':e:(I)



-.iL去丁(｡Ir).-lil,A-I(- ト L･･･Z/cow))
一汁(,;r)CDSE

一点岩 .,lf r 'i p･(co88,-:･

t2.;1-A

-sLneu!損亡(諒)A-1nJ-巨 竜
怯..i,I2訂--河川(2T.,)CDS,

(tll)

ここIe右21の‡ ‡の申ふ 公式

貴需)n八(rose)-｣点;(汁/･･(co･o>Ly
--ル._Tf,長打;)･Ly
--1叶m糾y+,Yil-お前苛1
.SLq工,(ir .,･･(叫-Lii(訂 ･leo,aTEL
-ik _空走 諒一汗L

-btI~'~蓑Y_F '1-;
を用..てB旬が出宗る｡そして

上場｡gi21'-'cDS土∠諾≡ 空 中 雪
r-21l'cose

-co89-711I･7_川･,｡.蒜 i

引nか ｢2.i軍 縮 ご慧 31′r哩 当
2Tl̀-rcoさa

~- け 市 ■r2-川′諒 】

1Lることより.拍1a (8z)は

ゑl士(,T.･)A一志(茄,,)一半 (co封,
-V川ル 豊 洲 叫 (bZ)

の如くL:Jf井される｡この敏合 (Bl)右辺の窮一切は

(r/21r)の Z粟i･象牙の外-出しておくことが必tで

ある｡

文 鮮

lj) 例えだ大井鵬 応qJqt甘Ib托式Zi(封ま)

'951さ_I

!5) 妥J涼女 臭払工学軒7BB34(19与2)




