
7k 臣】におけ r 大型 機械の走行能 と

土 壌 時 厚 相 と に つ い て

長 崎 明

（岩手大学農学部）

1 ま え が き

7畑 の大型機械化農法が重要視 され るにつれて、大型 敵城の走行能（ トラフ イカ ビリテ イ）と土壌 の

物理 性 との関係 が問題とな ってい る。

東 研 究 は、 この関係 を示す 指標 と して、 コー ン・ペ ネ トロメ ー タ ー虹 よ る水 田の土 壌 観 変相 を調 査 し、

その 実 態 を 明 らか に し よう と した も ので あ る。 ア メ リカで は特 に 戦車 の走 行の 可否 を現 場的 に判定 す る

方 法 と して、 コ ーン・ ペ ネ トロメ ー タ ーを用 い た研 究（1）が あ る0 わ が 国 の水 田 の土 壌 硬変 相 につ い て は

庄司・ 長崎 らの研究（2）が あるが、それ と大型 楓械の走行能 との関係を求 めた研究 は全 く見当 らない。本

研究が この種の問題解明に少 しでも役 立てば幸いである。

なお本研究 にひ きつづ き行 な った八郎潟南部干拓地 における大型概械導入試験の詳細虹つい て朋 り紅

報告の予定である（5）。

Ⅱ 大型機械の走行不能現象

大型捜械 の走行性能を論ず る場合、 1 っ はギ リギ リに動ける走行限界を求めようとする迫 り方があ り、

他の 1 っ は経 済速 度 で 走行 し うる条 件 を 求 め よ う とす る もので あ る 0 わ が 国 の よ うに湿 田 を対 象 とす る

ことが比較的多い場合に は、 まず前者が大 きい 問題 とな る○後者 は田面上における作 業能率 あるいは道

路上 に おけ る交通 性 能 の場 合 に 問題 とな る 0 こ こで は主 として 前者 を対象 とす る。

一般虹大型株械が走行不可能 におちいる状態 を現象的 に 見ると、次の 4 種の原因別類型に分 けられ る。

① ス リ ップす る。

㊥ ス リ ップ しつ つ め りこむ 。

⑨ め り こん で か らス リ ップす る。

④ め り こむ 。

① の形 は充 分 に 硬い盤 の上 に、 ご く薄 いヘ ドロ層が ある場 合 に み られ る。

④の形は硬盤がそれ はど硬 くない時にみ られ る0 すなわち、大型 観械の足廻 りは最初紅 まず若干 ス

リ ップし、 ス リ ップ して い る闇 に ま す ますめ りこんで 遂 に走 行 で きな くな る。

④ の形は更に硬盤 が軟弱な場合、 あるいは硬盤が充分硬くてもその位置が深い壕 蝕 お こる。すな

申 ち大 型 機械 の足 廻 りは は じめ か ら ある極度 め りこみ、 つ いで ス リップを は じめ て、 遂 に は走 行不 能

に おち い る。

④ の形 は田 面が か な りの 深 さまで 全 くの ヘ ドロ状 態 の 場 合 に 見 られ、 大 型 機械 の足 廻 りは ス リ ップ

も せ ず に、 い きな りズ プ ズ プ と め り こん で し ま う 。

以 上のように大型 機械の走行不能現象を－その原凶 によつて類型 してみる と、単 なる表面の土壌 硬度
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で はな くて， か な りの深 さ まで の土壌 硬 度 相 との 間 に 関係 が あ りそ うで ある。

わが国 の7k 田の中で、大型 機械 の走行能が問題になるの は、 主 として大河川の沖積平野 に拓 けた湿地

帯や ヘ ドロ地 帯 で、 か か る地帯 で は当然 「 め りこみ 現象 」 が 走 行不能 の 主 た る原 出 とい え そ うで あ るか

ら、 そ うい う点 か らみ て も、 一 応 コ ー ンに よる貫 入 抵 抗 （土壌 硬度 ） を 指標 と して も差 支 えな い もの と

認め られ る。

本研 究 で は、 先端 角 度 5 0 C 、 断 面積 占・4 c遥の コ ー ン・ ペ ネ トロ メー ターを用 い、 手 動 に よ り静 か に

土中に挿入 しつつ、 1 0 0 晦 の環状 力計 を読み取 り、深 さ 7 0 c潤まで、 深さ 5 cm ご との土 壌 硬度を測定

して、土壌 硬度相 （ p － h 曲線）を求 めた。なお土壌硬度は各地区 5 回測定し、 その平均値 を用 いた。

Ⅱ水 田 の土 壌 硬 度 相 の類 型 と ホ イー ル型 トラク ター の 走 行 能

各謁査地 とも、そ の他区 内で作業 した ことがあ り、土壌条件 を熟知 しているオペ レータ ーと共咽 場

内を歩 き、 ホイ ール 型 トラ ク タ ーの走行 の可否 ・難 易 を指摘 させ た後、 そ の土 盛 硬度相 を測 定 した。 た

だし、 ホ イ ール 型 トラク タ ーはハ ー フ・ トラッ クあ る いは補 助車 輪な ど、 接地 圧 をへ らす 装 置 を装着 し

てい な い場 合 と し、 ま た トラク タ ーの馬 力 数、 銘柄 等 に よる若 干 の 差違 を無 視 した。

本調査の結果 を土壌硬度相の類型別に総括す ると、第 1～ 5 表 のとお りである。なお土墟 硬度相の類

別・ 命名は庄司 らの研究（2）によつ た。 （脚注参席）

1 ． 山一つ型（第 1 表）

山一つ型は水田 の土壌 硬度相 の中で最 も典型的 なもので ある。多 くは山の位置が耕 うん作業 によっ

てで きた饗 床 （いわゆる耕盤） を示 し、 深 さ 2 0 ～ 5 5 c狐 厚 さ 2 U ～ 5 0 c椚で ある が、 中には砂層

・礫 層・固籍粘土層あるいは鉄・ マンガン集積層 を示す ことがある。

必 1 ないし 5 地区（第 1 園） の ように、 硬盤 の山（最大硬度）が 4・5 態 以下の場合には、 その深 さ

・ 厚 さの大 小 に かか わ らず 走 行 不可 能 で あ る。 ノ拓 5 な い し 8 地 区 （第 2 囲） の よ うに 占．5 髄 以上 の 場

合にはおおむね走行容易であるが、必 4 地区（第 1 囲）の ように薄い砂層の位址が最大硬度 となって

いて、そ の前 後が 4・5 髄 にす ぎない場合 には、硬度が ヱ 0惣岳でも走行困難で ある。

（ 脚注） 土壌 硬度相の説明

山一つ型 ：土壌硬度測定深 （本稿 では 7 0 仰 ）までに最大 硬度を一つだ け示す もの。7k EBでは普

通 この 山 は耕 盤 の 位置 にあ た る。

山二つ塾 ：測定深 までに硬度の極大値（山）が 2 つ存在するもの。第 1 の山は一 つ山型 と同じ く

耕盤を示 し、 第 2 の山 は固結粘土層や砂礫層 に よる ことが多い。

台地型 （あるいは段丘塾） ：山一つ塾の山が低 いため明瞭 な山を示 さず、低 い台地状 を呈するも

の と、 山二つ型の第 1 の山 と第 2 の 山が連 なつて、高い台地状 を呈 するもの とがある。前者 は洪積

地帯の水 田に、 後者は千陸後間 もない干拓地水 田によくみ られる。

山腹塾 ：測定深までの間、 深 さを増すにつれて、土壌 硬度 も増 し、 山腹を登るような形 を呈す る

も の 。

以上 の 4 塾は測定深 までの土盛硬度相 について模式的に区分命名 した もので あるか ら、 測定深が

呉れは当威 その砂状、 したがつて区分 も異 る点 に留意 されたい。
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第1 裏 山 一 つ 塾 の 事 例
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第 1 園 山一つ些 （作業で きない）

必 8地 区 （第 2 園） は深 さ 2 0 c如こ硬 さヱ 8 胤 厚 さ 5 5 c爪の硬盤があるほか、 田面乾燥が極 めて

良いために、深 さ 5 cmで 8・1 懐絶 示 しているが、 これ も山一つ塾 の変形で、 これ また大型鶴城 の連行

が極めて容易である。
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地 区

番 号

硬 盤 の 諸 元

走 行

状 態
諏　 査　 地 土壌 硬 度相

深 さ

Cm

硬 さ

髄

厚 さ

e－m

1 2 5 1．5 2 5 否 青　 森 県 上 北 町 第 1 囲

2 2 0 4 ．5 2 ロ 否 大　 曲　 市　 藤　 木 〝

5 2 5 4 ．5 5 0 香 〝 〝

4 －　 5 5
7 0 5 難 〝 〝

5 1 5 占．5 5 ロ 易 〝 第 2 囲

占 2 0 一　 三 5 2 5 易 花　 巻　 市　 郊　 外 〝

7 5 5 8．4 5 0 易 〝 ノγ

8 2 0 7 8 5 5 易 大　 曲　 市　 藤　 木 〝
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貨 2 囲 山一つ塾（作業 できる）

之． 山腹 型 （第 2 衰 ）

山腹型土壌 硬度相 は下層に厚い不透水性 国籍粘土層あ るいほ滞 水性砂礫 層が存在するために、湿

田 となっ て いる水 田 に よくみ られ る。 この層 が充 分深 い場 合に は 山一 つ 塾 と同 じ く翠 床が 発達 し、

山腹 部 に山 が 一つ で きる ことが ある。 これ を山一 つ 山 碑塾 とよぶ ○

費 2 裏 山 頓 型 の 事 例
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地 区

∴番 号

硬 盤 ．の 諸 元　　　 下 層 盤 の 諸 元
兼 行

状 態
調　 査　 地 土 壌 硬度相深 さ 硬 さ 厚 さ 深 さ 硬 さ 厚 さ

C珊 態 Cm C7乃 協 C椚

9 1 5 1．占 2 5 7 ［lく 8 ．0 ＜ 5 □く 否 青 森 県 上 北 町 第 5 囲

1 0 5 5 4 ．5 2 U 7 U く． 占．0 ＜ 5 0 ＜ 否 〝 ′ソ

〝

′′

第 4 因

1 1 5 5 5 ．占 1 0 7 0 く 1 4 ．0 く二 5 U ＜ 難 〝

1 2 5 0 7 7 2 D 7 0 く エ ロ＜ 5 0 く 易 花 巻 市 郊 外

1 5 2 5 1 4 ．0 ＜ 2 0 く 易 青 森 盤 上 北 町

】 〝1＿旦 4 5 1 4 ．0 ＜ 4 0 ＜ 鼻 ＿ 〝



必 1 5 およぴ 1 4 （第 4 閻） は深 さ 2 5 ～ 5 0 仰 に厚い砂層が存在 し、硬度 1 4 協以上 （環状力 計

の容量超過で測定不能 ）虹達する山腹型の事例 で、大 型機械 はこの層で支え られ墟行容易である。 こ

の硬盤が これ以上深いと走行困難にお ちいる。

必 9 ない し 1 2 地 区（第 5 園） は山一つ山腹型の事例で、必 9 お よび必 1 0 は硬盤の硬 さが 4・ 5 髄

以下 のため走行不能、ノ拓 1 1 は 5・る観 であるが、 その位置が深 く、 かつ その厚 さが薄 いために走行因

雑、必 1 2 は 7 7 協 で走行容易 とな っている。
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第 5 囲 山一つ山腹塾
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第4 図 山膜型

山腹型土壌 硬度相 で大型 機械 の走行容易の場合は、 下層 の盤 が浅 い位置に存在する特殊事例 に限 ら

れ、 多 くは山一 つ山腹型 の ように山 と山腹 とが充分離 れていて、蟄 床によって大型機械が 支え られ る

も ので、 山一 つ塾 の場 合 に準 ず る と考 え られ る。

乱山二 つ型（第 5 表）

山二つ型は、 山一つ塾 と同 じく型床紅 よる硬盤 のほかに、 もう一つの山が見 られ る場 合の土壌 硬度

不日で、準 1 5 （第 5 囲）がそ の典型的な事例である。 すなわち必二1 5 は下層に存在する薄い砂麿が第

きの 山 と な った もの で、 も し この砂 層 が浸 けれ ば山腹 型 とな り、 充 分 に厚 けれ ば山一 つ 山腹 些 と な る。

この例で は、第 1 の山が深 さ 5 0 c仇 硬さ 1 U．5 観 厚 さ 2 0 cm で、大型機械 はここで支えられ走行
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第5 表 山 二 つ 塾 の 事 例

容易 で あ る○

瓜 1 占（第 5 囲）は田面乾燥が極めて良 く、深

さ5 cm に硬 さ 占．9 髄 、 厚 さ 1 0 cm 以 下 の薄 い第 1

の山 が で き、 深 さ 5 0 c珊に硬 さ 占・5 協、 厚 さ 5 0

仰 の 第 2 の山 を もっ もので あ るが、 この山 は固 結

粘土層の位置を示す もので、聾 床による硬盤は深

さ 5 □c珊に 5 ．5 髄 の 山 となつ て現わ れ て い る○ い

わゆる山二つ型 の変形である。第 1 の 山は厚 さが

薄す ぎて これだけで は走行不能 と思われ るが、蟄

床 と第 2 の山 とが重 なつた厚い硬盤 がその下にあ

つて、 走行能 を高め ている。

大 型機械の走行能 と山二つ塾土塊硬度相 との関

係 は、 山と山 とが充 分離れ ていれば、第 1 の山が

山一つ型の場合 に準ずると考 え られる。

ん台 地 聖

水 田の土壌 硬度相 の類型紅は以上 5 種 のほかに、

台地 型 あるい は丘 陵 塾 と称す べ き もの が あ るが、

今回 の調 査で はそ の よ うな類 型 の事 例 をみ る こ と

がで きなか った。 この塾 は山一つ型 （第 1 囲 ）の

山が低 いために、 その下 につづ く下層土 の土壌硬

度 と台地 状 に連 らなつ た もの で あるか ら、 台地 そ

のものの高 さ（硬 さ）が、大型機械 の走行能 に関

係 が あ るはず で あ る。
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第5 圏 山二つ型

Ⅳ－ ハ ー フ ・ トラ ッ ク 型 お よ び ク ロ ー ラ 型 トラ ク タ ー の 走 行 能

八郎 潟南部干拓地弟 4 工区 の暗渠排水試験 田にお いて、ハ ーフ・ トラックを装着 したホイール塾 トラ

ク タ ー （ フ ォ ー ドソ ン ・ デ キ ス タ ） お よ び 湿 地 用 ク ロ ー ラ塾 トラ ク タ ー （ B D 2 ） の 運 転 試 験 を 行 な い 、

その走 行能 と土壌硬度柑 との醜係を求めた D
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地区

番号

第 1 硬 盤 の 諸 元 第 2 硬 盤 の 諸 元
走行

状態
…渦　 査　 地 土壌 硬度相深 さ 硬 さ 厚 さ 深 さ 硬 さ 厚 さ

C7乃
＿＿撃

C7〃 C7乃 髄 C椚

1 5 5 ロ 1 ロ．5 2 0 占 0 1 4．2 5 0 易 青 森 県 上 北 町 第 5 囲

－1 占 5 占．9 1 〔〕 5 0 占．5 5 〔〕 易 大　 曲 市 藤 木 〝



供試圃場 の土壌 硬度相 は、 おおむね深

さ 1 0 ～ 2 0 c7花に硬度 1．5 ～ 5．5 協 の軟

い硬盤 を有する山一つ型で、試験の結果

明 らか に しえた 走 行 の可 否 と足廻 りの め

りこみ 深 さお よび 硬盤 の硬 さとの 関係 は

第占囲 の よ うで あ る 。

この 囲 に よれ ば、 ハ ー フ・ トラ ックを

装着 した ホ イ ール型 トラ ク ター は、 土壌

硬度 て・5 協 以 下、 め りこみ 深 さ 2 0 cm 以

上で は圃 場 に進 入す る こ とが全 くで きな

いが、硬度 1．5 ～ 2 ．0 観 めりこみ深さ

2 0 ～ 5 c爪で は進 入 は で き ても プ ラ ウイ

ングが で きず 、 硬 度 2・0 髄 以上、 め りこ

み深 さ 5 c爪以 下 となつ て よ うや く耕 起深

さ 1 5 ～ 2 0 c傾 度 の プ ラ ウイ ングが 可

能で あ る。

ま た ク ロ ー ラ型 トラ ク タ ー は 硬 度 1．5

髄以下、 め りこみ深 さ 1 0抑 以上で は進

入で きず、 1．5 ～ 2．5 髄 、 め り こみ深 さ

1 0 ～ 5 c咋 は進 入で きても作業ができ

ず、 2 ．5 髄 以 上、 め り こみ深 さ 5 c爪以下

でよ うや く耕 起 深 さ 1 0 c偶の 浅 い □ 」 タ

ー・ ベ ー タ ー耕が 可 能 で あ る。

な お本 試 験 で は、 ハ ー フ・ トラ ック塾

紅は プ ラ ウ を 、 々 ロ ー ラ型 に ほ ロ ー タ ー

・ベ ーターを装着 していたが、作 業機を

～♂
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ハ
レ7

め

り

こ

ふ

深

さ

仰

八一7 ・ ト ラ ッ グ

進 入 で・ き ざ ●

作 業 や き 言 ㊨

グロ ー ラ

進 入 で き 言 ×

作 業 で・ き 茅 ⑳

●

●

◎× ㊥ ⑳ ⑳

⑳
⑳ ⑳ ◎

◎ ◎⑳

／ タ ブ

グ 少 〝′

第占園 大型 トラク タ ーの走 行 髄 と足 廻 りのめ りこみ

深さお よび硬盤の土壌 硬度 との関係

逆に す れ ばハ ー フ・ トラ ックは も っ と軟 弱条 件 で も作 業 可能 で あろ う と思 わ れ る。 またハ ー フ・ トラ ッ

ク型 は進 入しえて も作業不可能の場合が多 く、 クロー■ラ型 は進入 できさえすれ ばおおむね作 業も可能 で

あ ったが 、 これ も足 廻 りの相 違 とい う よ りは、 それ ぞ れが 装 着 し た作 業 機 の抵 抗 の大 小 虹 よる もの で あ

ろ う 。

Ⅴむ す び

さて、大型 トラククーの 走鞘 ぬ 、①機械条件（重量・ 足廻 り等）、④作 業条件（作業機の種類、作業速 度

等）、せ土壌条 件（土盛 硬度相等）、④技術条件（運転手 の熟練度等）、その他 によって異るので、 簡

単に土 盛 硬度 相 だ け に よ って論 ず る ことをま早 急 に過 ぎ るが、 実 態調 査 お よび 運転 試 験 の結果 に よ り、 あ

えて拙速 に緒論づ けれは第 4 表 の とお りである○ なお、地表面か らの硬盤の深 さ（最大硬度を示す山 旺）

位置 ） は 5 0 c7ほ り小、 硬盤 の厚 さは 1 5 c7乃よ り大 を要 す る。

－ 5 る －



第4 表 大 型 トラク ターの走 行 能 と硬解 の硬 さ （協 ）

＊ 本調 査で は 明 らか 乾で きなか つた が、 恐 ら一く うーロ磯 以下 で あ ろ う0
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－5 7 一

署進 入 で きず 進 入 で きるが

作 業 で きない
作 業困 難 作 業 容 易

ホ　 イ　 ー　 ル　 塾 ？　 ＊ ＜ 4 ．5 4 ．5 ～ 占．0 る．0 く

ク　 ロ　 ー　 ラ　 型 ＜ 1．5 ノー．5 ～ 2 ．5 2 ．5 ～ 5 －0 5 ．0 ＜

ハー フ ・ トラ ック 塾 ＜ 1．5 1．5 ′～ 乙 0 2 ．口′｝ 2 ．5 2 ．5 ＜′




