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１１．．目目的的    

スクレーパーは、地山の掘削における一般的な土工サイクルのうち、掘削・積込・運搬・撒出を 1 台でこ

なせる土工機械であり、適切な運土距離や土質条件下では、高い生産性を発揮する。スクレーパーの経済的な

運土距離は 60m〜1200m とされており、経済距離としての位置づけでは、短距離で運搬能力を発揮するブルド

ーザと長距離土運搬に優れるバックホウ・ダンプトラックの間に位置する。 

スクレーパー（写真-1）は、土を重機内のボウルと呼

ばれる部分に掘削土を抱え込み移動する性質から、運土

中は大きな転圧荷重が作用するため、高い締固め効果が

得られることをすでに示した 1)。被牽引式スクレーパーを

用いた面的な締固め管理の実現による、スクレーパーの

施工効率向上を目的とする。本論文では、重量や有効層厚

を考慮した締固め密度の評価法について検討する。 

なお、これまでの研究結果から、スクレーパーの接地

圧は後輪荷重によるものが大きいことから、以下の実験

ではスクレーパー後輪による転圧効果に絞って検討を進

めている。 

２２．．現現場場実実験験  

現場実験についての詳細はすでに報告している 1)。実

験の概略は次の通り。底盤をセメント改良した幅 5m、全

長 60m のエリアに 0.6m の厚さまで盛土し、全面をバック

ホウにて１度だけ転圧したフィールドを用意した。盛土

をスクレーパ後輪タイヤのみが一定軌道を走行するよう

に往復させ、1往復毎、地表から深さ 0.10mごとにコアカ

ッター法(JGS 1613-2012)にて試料を採取し、現場密度試

験及び電子レンジ法(JGS 0122)で含水比計測を行った。

盛土材料の物性については表-2のとおりである。 

また、本実験ではスクレーパーへの土の積載状況を 3

パターン行い、土を積載しない状態、10m3程度積載した状

態、最大限積載した状態をそれぞれ、積載なし、50%積載、

山積積載としている。積載条件ごとの作用荷重および接地面積の計測結果は表-3の通りである。 

３３．．深深度度方方向向のの締締固固めめ密密度度評評価価  

我が国では盛土施工における面的な締固め管理要領として、「TS・GNSSを用いた盛土の締固め管理要領」が

示されている。同要領では、盛土の締固めに関する施工管理の考え方として双曲線近似法を基本としている。 

双曲線近似については、実際の締固め機械を用いた実験により、式(1)の近似式がよく成立することが畠ら 
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写真-1 ブルドーザー被牽引式スクレーパー 

表-1 23SB 諸元 

 

表-2 盛土材物性値 

 
表-3 タイヤ作用荷重 

 
 

平積

山積

前輪/後輪

空気圧

型式

容量
17.2 m3

タイヤ
26.5-25 20PR/29.5-25 22PR

23SB

油圧式スクレーパー

22.7 m3

0.248 MPa

載荷状況 輪荷重[kg] 接地面積[m2]
載荷なし 10420 0.825
50％載荷 15040 0.9
山積載荷 23460 0.975
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により示されている 2)。 

𝜌𝜌! = 𝜌𝜌!" +𝑁𝑁/(𝑎𝑎 + 𝑏𝑏𝑁𝑁)	 (1) 

スクレーパーによる面的締固め管理のための課題と

して、積載する土量によって必要な密度に達する最低土

量の決定が挙げられる。これはスクレーパー後輪荷重が

積載・運搬する土量によって変化するため、運搬するた

びに有効締固め深さと接地圧が変化するため発生する

問題である。積載土量はピークとなる締固め密度、締固

め有効層圧に影響するため 1)、この影響を式(1)に取り

入れることができれば積載土量に応じた締固め能力を

定量的評価が可能となり、より効率的な面的締固め管理

が実現できると考える。 

前述の双曲線近似法では、十分転圧したとき、ある乾

燥密度に収斂する。このときの密度を到達密度と呼ぶ

と、式(1)を用いると次式(2)で表される。 

 𝜌𝜌! = 𝜌𝜌!" + 1/𝑏𝑏 (2) 

畠らの研究 3)により𝑏𝑏は締固め機械の特性に依存し、双

曲線関数でよく近似できることが示されている。 

締固め機械の特性は機械重量と起振力の和を締固め幅で除した値で表される動線圧や起振力を 0 とした静

線圧が締固め機械の性能を表す指標としてよく用いられているが、今回は深さ方向の影響を考慮するため、地

盤に作用する締固め作用として、ブシネスクによる円形等分布荷重（式(3)）によりスクレーパー後輪タイヤ

中央直下の鉛直応力を計算し、深さごとの締固め性能を評価する。 

𝜎𝜎# = 𝑞𝑞(1 − ((𝑅𝑅/𝑧𝑧)$ + 1)%&/$	) (3) 

ここで、q:接地圧、R:等分布荷重円の半径、z:地表からの深さ。 

到達密度と土圧の関係をプロットしたものが図-1であり畠らの研究と同様に概ね双曲線状の分布を得られ

た。また、50%積載の条件で層厚を変えた「層厚 0.5m」および「層厚 0.3m」、別の土質材料で行った試験「積

載なし 2」「50%積載 2」「山積積載 2」も同様にプロットすると図-2のようになる。図から、盛土の施工厚さを

変更した場合もほぼ分布に沿っている。また、別の土質材料で実験した場合は同一の分布上にはないが、同じ

土質材料内で曲線状の分布となっている。 

４４．．ままととめめ  

重機による転圧回数の増加に伴う最大乾燥密度を到達密度としたとき、同一の土質材料において鉛直作用

土圧を変数とすると重機の積載条件が変わっても、概ね同一曲線で到達密度が近似できることが確認された。

この結果から、式(1)を積載重量・地表からの深さを考慮した締固め管理式へ拡張できる可能性が示された。

今後の検討として、実際の施工条件を鑑み、施工含水比と最適含水比を考慮した補正の検討を行う。 
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図-1 土圧・到達密度関係 

 
図-2 土圧・到達密度関係の比較 
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