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転 勤荷 重を受 けた地盤 の挙動 と締 り

佐 マ 木 次 郎

（投棄土木試験場）

Ⅰ は ‘じ め に

作物 生 産 の 立場 か ら， 磯 城の運 行 午 よ って で きる盤 層 の問題 を 揺 りさげ て ゆ■こ う とす る まえに ，上 れ

まで忙 も各種の機会 を通 して得 られ た知識や経験を，地 盤力学 の観点か らも整理 してお くこと－は必要 セ

あ る と思 われ る。

エ学的な 目標，手段で行孜 う地獲 転圧の一般原則 と関連 する研究成果の うち， ここセは関係の深 い部

面を取 ク上 げた0 転圧に伴う表層土の動き．は耕地作業機 ？運行問題と， また内部変形は盤屈め生成 につ

な が る もの で ある か ら，問 題 を表 層と 内部 と忙 分 けて 争た 。・

Ⅱ 土 面の 状 態 と 定速 前 進 す る転勤 車 輪 のぷ 勤 ，誌 層土 の 動 き

1 車輪 ，土面聞に働 く接線刀

水平 な土面 を養輪が－－「定の垂直荷 重を受けて転勤す るとき，車輪 と土面め間虹働 く接線力吼 （1僅 軸

に推進力か サん引力だけが働 く非駆動輪 と制動 トル クを受 す声被制動輪のばあいは後向き，（2ト車軸のま

わり忙駆 動 トルク の働 く被 駆 動輪 で は 前 向 き とな る∴ （第 1 図）

（後 向きの接線 力 ） ＝ （埴杭 係 数）×（車輪に加わる垂直荷重）

接線 力払 ころが 少在院，土面抵抗 また時制勤蛙抗で ある。

（前向 きの接線力） ＝（推力係数）×（車輪に加わ る垂直荷 重）

接 線 力 は推 進 力 と をる 。

接線 力の大 きさは車輪 。土 面間の相対運動（相対す づ・少）左支配され，相対運動はすベタ此（ s l i p

r ；－まt i（1〕で論ず ることか で竜巻。．培抗係数 （与ろが 少摩さつ係数，土 面抵抗係数 ∴ 制動摩卓つ悲観係

数） と推 力係数 は と もにす べ り比 の 関数 で あ る （第 2 ．図）。
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ここで は ，最 も基本 的 を，車 軸 の まわ りに激 動 トル

その働か ない転輪 のはあい忙ついて，喜論の転勤 と表

層土 の 動 きを取 ク扱 う。

之 純粋転勤 ，破かい現象を伴わない車輪・ 土面 闇

の相対運動

土 面が弾性的だと，車軸にけん 引力か推進力だけの

働く車輪は， ころが 少抵抗 と地盤の垂直反刀を受け，

純粋転勤（ p u r e rolling）をする。

低速度では，車輪が無回転状 態で滑走（固着現象）
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第2 図 すべ り比 と抵抗係数 の関係

する こと もな く， また 菜 層土 が ある深 さ にわ た 少， まと ま って 水 平 移 動 をす る こ と もな い。

藩論は低速で 水平土面を転勤 し，軸 摩さつ抵抗 は無視できるとすれ ば，加速抵抗， コ ウ配接抗，空気

珪坑は ともに無視できるので，走行抵抗 （土 面旗坑 ）はころが タ抵抗 に一致 し，

条件か らつぎの関係 が得 られ る。 （琴 5 囲）

T ＝ R ≒ R r ＝ 〟rW ∴ B ＝ T ＝ 〃rW ， N ＝ W ■

N e 三 B r。， e ＝ r OB ／ N ＝ r 。メIr（＝ r。 t a n ㊤ ）

N と P （T とW の合 力） との着 力点 は一 致 す る。

土面状態が塑性的 か まあいの土面蛙抗係数 を

〟b （ 〃b ＞ 〟r ） とす る と， ゴ ム タイヤ 型 車 輪 の

運動系につ いてつぎの関係が得 られる。 （第 4 図太

一T ＝ B ＝ 〟b Ⅵb 〃 rⅥち N ＝ W ‥ ‥ ∴（2 ）

この半径 r の喜輪が変形 して有効半径 ro

、（ r。く r）Iで一定の低速 Ⅴを保 って転勤す るので

あるか ら， 角 速 度を 以 とすれ は， 車輪 は土 面上 を

r。以 の速度で純粋転勤 し，土面は単 位時間忙

（Ⅴ－ r O 以）だけ 前方 に すべ る こ とに な る。

（ Ⅴ－ r。ひ）は立論の土面忙対する相対速度でも

あるか ら， すべ り比 を S とす れ は，

・ S コ （ Ⅴ － r O α ） ／ v （Ⅴ ＞ r o α ） ‥ ‥－3 ）

〕
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第5 図 純 粋転勤中の車輪 に働 く外力

一方，定速 17 で弾性 土 面を細 枠 転 勤す る ばあいよりは，（〟 b －〟r ） W だけ多 く土面抵抗 を受

■け ，そ れだ け余 分 のけ ん 引力 か 推進 力 を必 要 とす る。 この こ と払 つ ぎ の ように考 え 方 を置 き換 え て取

・ ク扱 う こ とが で き る 。

一角 速 度 伽で 弾性 路 面を純 粋 転勤す る ゴ ム タイ ヤ塑 車輪 の車 軸 の まわ 旦‖こQ ′の 制 動 トル ク （ b r a k －

i n g  t o r q u e）をかけ，定速Ⅴの前進を維持させようとして8＝〃b W■の土面抵抗を受け，単位時間

当り（17 － r 。伽）の すベ タを生 じた 打， として塑 性 土 面の宋 面運 動 を 考 察 す る こ とが で きる。

Q ′は ， 仮 想的 を 制 動 トル クで あ ク， 式 －（2）と第 4 図か らつ ぎの 関係 が求 め られ る。

Q ′海ヨB r 。－ N e ＝ B r o － W 〟 T r O ＝ （ 〝 b － 〟 r ） Ⅵ r

T ＝∃ B ；＝ 〟TW ■＋ （ Q ′／ r 。）

＿ 1〔］＿

ユ
・ ‥ ‥・（4 ）



（ Q ′．／ r o） は，塑性土面上で車輪忙定速 ’Ⅴの転 勤前進を行 なわせ るた め，土 面を進行方向に（Ⅴ－

r。心） だけ動かす のに必要 な水平力である。

車輪が剛性 のばあいも，地盤 反力N の着力点 を通 る不凍性仮想土 面を転勤す ると考 えれ 略 有効半径

はr o と恋 っ て， ゴ ム タイヤ塑 車 輪 の はあ い と全 く同 じ取 ．り扱 いが で き る （第 4 図） 。
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第 4 図 ク ラックを伴 わない，塑性 土面 と車輪 との相対運 動

さ 車 輪 通 過跡 地 の クラ ック発 生

土 面が弾性的 なほ ど 〟もは小で， 純粋転勤 の可能夜状態では〟r に一致 する。逆に， 土 面が軟 らか凌

ほど大 で あ るが， 第 2 図 の 〟b － S ・檜 性 曲線 か ら， S の増 と と もに急増 し， S ＝ 2 0 ～ 5 0 蕗で 限界

値〟b・m a X ． に達する。以後 S が増大 しても限界値 を維持 するといわれるが， S ＝ 1 0 0 序で は突然

落ちて 〟g に 一致 す る。

いま，塑性地盤 の支持力理論 の概念を導入 する と，対地圧の作用で地盤内 に流 動条件が成立す ること

によって起 こる地盤 構成土 の流動破かい現 象は， まず接地端部に始 まク，流動条件の成立す る領城（塑

性域） 内の土を乱 して強度を低下させる。空望性域 にはさまれた接地部直下には弾性的性 質をもつ堅 い核

部（K u r d j i立n o f f の核 ） が で きるわけ で あ る。

塑性土面上 の車輪の定速転勤運動は， この薇 部が形成 され ることによ少可能と浸る。

式 －は比 〃b＞ 〟 g ′ かつ 〟bはこ〟g と は異 質の ものであるか ら・ 費層土の進行方向への移動 を許す

が，クラ ックの発生は伴 わ凌い定速転勤運 動の 可能な条件式である。

土 面が まだ不安定で転動運動だけでは車輪の定速前進が不能を が まあい，〟も．m 且王． かつ B m a x ・

の限界条件下でさえ，卓論は核部費 面の接触士 を動か しなが ら，核部そ のもの も動か し，前方土を水平

的に圧縮 して 土面抵抗係数を低め， S 壬 1 の条件 をつ くクつつ定速 前進 を続 ける。

しか し， 土 面の 安 定 度 が低 す ぎて S ＝ 1 の状 態 に あ る な らば，式 －（4）の仮 想制 動 トル クQ ′I よ 少 も大

きなQ ′′を必 要 とし，Q ′の運動条件では も早や車輪 の定 速前進は不能で，土面には車輪の接地部後輪

に生 じた塑 性 域 にク ラ ック が生 ず る。 ク ラ ック発生 の 条 件 は，

＿ す1 －



Q ′・ ＞ Q ′＝ B m l X rO－Ⅶェrro＝（〟hm乱文・－〝r）靴0・‥・

ここに ， S ＝ 1 ，

よっ て ， 以 ＝ ロ，

Ⅴは一息 かつ r 轟 D

〃b は 〟 g と 覆 る 。
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第5 図 喜鴇接地 申下の塑性域
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第 占図 ク ラ ックの 発生 条件

す紬 ち，クラックが生郎 と，車輪頗 回転状態で核恥 乗ったまま，土面から鮎 まさつ痴

（ 〃g叩 を受 け，磯部と ともに定速 Ⅴで引かれるか推謝 る0 この運動で払

‥‥ ．．‥ ‥ ‥ ‥（6 ）
T ＝ B ＝ 〟gW ■・

た だし，〟g は 執 上ま首つ老抗係数。
無 回転状 態嘲 部に乗 ったまま前進す る際・ 車輪 雌 部 と一体 とな って前方土を水平 的に圧縮 し，そ

の妨 係数 を落 して式 －（2），式一（4｝ の関係 を満足す る転勤運 動を再開す るれ やがて まえと同様の地

盤状態の所に進んでク ラックを発生させ る。

前加 引かれるか那 椚 定新 進する茸馳 以上2つの運動状態を繰帽 して通過枇 脚 正

しい幅 と間 隔 の ク ラ γク群 を残 して行 くロ

模型 綿 の結果 によると，土層の密度が大 きいほ ど・ また土湿が練固め鰯 含水比に近いほど， クラ

ックの幅 と間隔 は狭 くな 少， 到 運 深 苔 も浅 く怒 る 。

4 車輪前面土のせん断すべり
車輪の荷重が献 で土層鴫 全破かいを起させ帥 限ク，表層士がほ う軟で車齢 深 く沈むと，宝達

前進に 当って茸輪は前回表 土か ら相 当の土圧を受け る 0

車齢 定速前進細 る雌 ，この受動土圧柵 ち勝って前回表土枇 すべ帽 を形成紬 すべ帽

上載のすべは をすべ 帰 納 ける野 間座さつ抵抗畑 ち勝紳 てすべらすことが必要とをる0 すべ

り忙要す る 水平 力 F はつ ぎの とお クに な るの

F ＝ T ＿ 如 W ．‥．（転勤前進， S 壬 1 ）

o r，T －〟gW・・‥・（無回転前進， S ＝ 1 ）
〕‥‥（7 ）

この碑 は茨駈 がある程度乾 いて砂的地 格を示す ときに強 く現 われるので，クー ロンの 直線すべ

＿ 1 2 －



り由 を想 定 す る と， F と受 動土 圧 E p （粘 着 力の な い

ばあ い） また はP （粘 着 力 の ある ば あい） との関係 ，

受動土圧作用の限界 条件はつぎのとお クである（第 8

図）。

E p（ または P ）＝ F ／血 （ β－ ∂），

β≦ ∂で F ＝ 0 ‥∴ …（8）

車輪が前面黄土を切 る、仮想壁面の水平面に対する

傾角 ∂が貴輪・ 土面間の摩 さつ角∂忙等 しいか，それ

よ 少小 さ くな る と， も早や 寒 冷 は前 面士 か らは土庄 を

受け る こ とは な い 。

このせ ん 断 す べ クの 現 象 は， 1 カ所 を繰 少返 し通 る

ばあい には， 初 め の 1 ～ 2 回の通 過 で見 られ浸 く浸 る。

また，すべ ク士がつ ぎつぎに持上 げ られ，崩れずに重

なって 推 され て行 く こと もあ る （第 7 図） 。
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第7 図 喜鶉前面土のせん断すべ タ

Ⅱ 土面の 沈下 ．表面土の永平移動 量

士層が流動 した ク， 完全破か いを起 こさぬ限 り，董翰の通過忙伴 う貴報方向への土 の横移動吼 進行，

鉛直両方向の動きに比べて無視で きる。ゆえに，通過 回数 と鉛直，水平各方向の変位 とを関連づけ，前

項までの諸現 象の消長 との関係 をも明 らかにすれは，締固 め進度 （ d e g r e e  o f  c o m p a c t i o n）

推測 の 目安 に で きる。

ユ通過国数と表面の沈下 ，締薗め度
Ⅳ

葺軸（ロー ラ） の通 過回数 をN ，各 回の表 面の沈 下を』Z N ，累加畳を Z Ⅳ（＝芋 d Z N ） とす ると，つ

ぎの（N － Z ）実験 公式が成立する。

Z N ＝ N （ a ＋ b Ⅳ）‾1

1 i n  Z N＝ Z∞＝レb（ a＞ 0， b＞ D）
N 一→0 0 〕 ‥‥ ‥ ‥（9 ）

C N ＝ Z N ／ Z ∞（ 礎）（ d e g r e e  o f  c o m p a c t i o n）

この公式は，一般 の砂質土 塑性土，粘性土忙ついて，一あらゆる転勤型締固め磯の転圧 に適合する。

a ， b は定数 で実験的 に求める。＿

通 過各回の締固め度 C Ⅳは，・ 多数の実験資料か ら，統計的忙おお よそつぎの値を示す。

C l ；（d Z l／Z ∞）

C 3 ；（Z 3／Z ∞）

C 6 ；（Z 6／ Z ∞）

×1 0 0 （ 多） ： 5 0 ～ d  O 啓

×1 0 0 （ 帝） ： 5 5 ～ 7 5 〝

＞く 〝

C 8 ； （ Z 8 ／ Z c ¢） × 〝

C l。 ；（ Z lo ／ Z ∞ ） × 〝

C 2。 ； （ Z 加 ／ Z ⊂幻） × 〝

C l。0 ；（ Z lOO／ Z ∞ ） × 〝

〝： 7 0 ～ 8 5 〝

／′

〝

′′

〝

： 8 0 ～ 9 0 〝

： 8 D ～ 9 0 〝

： 9 D ～ 9 5 〝

： 9 8 ～ 9 9 〝

－1 5 一



1 ＝ヾ 8 ～ 1 0 紬 嘩の沈下の増分郎 ・1 ～ D・C 5 ∽程度 の徴猷 もの となる0 上表は転圧を可能とす

る士湿誠 についてまとめた ものでありJ また虹 層の厚紙 5 0 ～ 5 5 c紹 での ものについて取 畑

って いる。
っぎの那 述べ るようiこ，各回の表面土 の進行方向への移 動量の増 加 Ⅹ N は通 過回数 5 ～ 柑 ぐ ら

いで 0 となることも考え合わせ ると， 1 カ那 ～ 8 回通過で十分 といえ る0 一駅 ，上費忙示締 ると

ぉり，C N ユ8 ≒ C N ニ10 の舶 か ら，締 固めの適正通過 回数は，十分安全 をみても，経済 的に 8 配

みて よい。 このば あい の締 固め 度 C N ＝8 は つ ぎの よ うで あ る D

c N ＝8 ＝ Z 8 ．／ Z ∞＝ 8 0 ～ 9 0 （ 帝） ≒ 8 5 （多）

（適正通過回数 N ＝ 8 に・おける，実用上 の締固め度）

ここでいう適正通過回数 とか実用上の鯛 め削 いか 茂る柿間め条件に も大体通用する数字であるが，

しか し締固め度 C N はそれぞれの与えられた条件 下で の雛 沈下凱 射 る各回の累加量の相対比率で

ぁるか ら， 条 件 忙 よ って締 固め効果 は異 な る わけ で あ る。

会 衆面土の進行方向の移動と通過 国数の相関

車輪（ ロー ラ）の通過各軌 こおけ る表 面土の進行方 向への移動量 を d X N ，

っぎの（ N －Ⅹ）実験公式が得 られた。

d 知 ＝m e ‾n N （d X Ⅳ＞ 0・ かつ一方同通過）

Nx が ＝ g d X N ＝ m ぶ 。一王I N

l l

l im d X N ＝ d X ∝＝ O

N －・サ∞
（ 』恥 ＝5 また ほ d X N ＝占） 一 d X ∞

〕

累加量 をⅩN とす る と，

‥‥ ‥ （ 1 0 ）

d X N 払 初期の通過（ 1 ～ 2 即 で払 2 ～ 2 0 e爪， あるいはそれ以上雌 ぶ こともあるが，通過

とともに急激忙低減 し， 5 回以恥 2 ～ 1 肋以 内に落 ち・ 5 ～ 柑 あた りか らほ とん ど 0 に なる。

この よ う丑 d X Ⅳ の 傾 向 を，（1）d Z 8～ d Z 8が実 用 上 0 とみ なせ る こ と，（2）董論 前 面表土 のせん 断 す

べりがN ＝ 1 ～ 2 回で見 られ 夜い こと， （3僅 輪通過 跡地のクラックが N ＝ 占～ 8 回以 降憾 め忙 くく

l

なる こ と，（4）地 盤 各 深 さ に伝 達 され る土庄 が N ＝ 5 ～ 8 回 までに一 定 して し ま うこと， な どの 実験 的 事

実と考え合わせ ろと，式叫 0ゝ －（9）の欄 公式は・ 転圧細 ける地盤の削 と挙動を表面現象の消長から

推測す る有力 な 手 掛 クと怠 る0

式 一岬 1 方 向駈 のばあいについて求 めた公式で あるが・ 通過方 向を任意 回に反対 としても・ 定数

m ， n の符号を方離 よって適切に取れば適用できる0 たとえば・ 舶 交加 反対方向とする計射 ：は

つぎに示 され る0
一寸

恥＝ご妄 言e仰 ）n－e‾2（p十1）n－

（N ：偶数 ；。＝ □，1，2，‥‥‥・ 芸－ 1 ）

or，m〔貰 e榊 ）㌔e仰叫〕
（N：撒 ；。＝0，1，2，‥‥・半 ）

＿ 1 4 一

‥t… （ 1 0 ′）



これ よ ク， ‘‘通 過方 向は 必 ず 往復 動 とす べ し 】I と いった これ まで の通 説 は薄 弱 で，む しろ十 文字 掛 け な

どとす るの が ，施 工 上 か ら も， 締 少を地盤 全 面 に均斉 にす る点 か らみ て も有 利 で あ ろ う。

∂

r
J

4

∫
・
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／

表

面

の

沈

下

ん

・
仏

（
S
）

7 Z ∫ 4 J ざ 7 ♂ ダ ／♂

通 過 回 数 ノ〃掴 ）

第8 図 表 面の沈 下－と通過回数

黄

面
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の

進

行

方

向

へ
の
移

動

㌣

地
（
仰
）

通 過 回 数 ′〟侶 ）

第9 図 表 面土の進行方 向へ の

移動量 と通過回数

Ⅳ車 輪 の 通 過 と地 盤 の、締 り

力学上の計算を示 して説 明す る必要が ある事項 と専門にす ぎるものは避け， ここでは一 応の放念を求

めるのに必要 を範 囲に止めた。

1 地盤の変形 ，破 かいと土中伝播土 圧

接 地面忙叫様に働 く接地圧があ る大 きさよ少も大 患い と， ある領域内の地盤の各 構成 素片払 伝 達応

力忙よ ってす べ 少面 を生 じ， 流 動可能 と なるの 接 地 面直 下の 土 は圧 縮 で壕 部 を形成 し・ これ を取 力巻 く

流動条件 下－の塑性域 の土 を，連続すべ ク面 を形成 卓せメ・，上方へと押 し上 げて入 り込み，登輪は接触沈下

をなす。

流動条件の成立サ る塑性域は まず接地端部に発生す 巻。 この ときの接地圧を限界端荷重 q a と呼・ぴ，

接地 圧 が これ よ ク大 き くなけ れ ば地盤 は有 効 に締 まち 敵 い。

p c 打

q ＆ ＝

す00 S ¢ － （÷ 一 ¢） †

＝‥ ‥ モ‥・∴（ 1 1 ）

p 。 ＝ C c o七α ：（粘着応力 または凝集九 C は粘意 力で αは内部座 さつ角）， ¢ ：すべ ク面 におけ

＿ 1 5 †
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る応力 と法 線 との 間の 角）

軌 圧が q a よ如 くきいと暫性城は第 1 1 図の ように下方へ伸び，接地面下の士は圧縮机 塑性域

の出 核 と入れ替わって上方に流動 して地凱 部分破かいを もた らす0 このよう夜接 地圧を習性荷重 qも

と言・い，有 効 な 締 クが得 られ るの で 〟締 固 め最適 強 軒 I と も呼 ばれ る口

接地圧が一層大 きくて，塑性 紙 端が接地 面の中心 鉛直線下方で合流す るとすると， この時 の接地圧

を降伏荷重 q c と呼ぶ。 合流点を降伏 点というo  q G に接地圧が近いほど，立論の沈下は大きく，急速

に進む。 q 。 を越え ると，塑性触 降伏荷 重の ときの ものよ クも内側方，外側方へ と広が り，ついに地

盤は降伏 して全般破かいし，哉部 も縮減 され る0

地盤構成士の乾燥密度 を r ご降伏点 の深 書を b とす る と，

（ r h ＋ p 。） 符

q c ＝
（ 00S ¢一（エ ー 如 †

2

b ＝m O 此 E m ≒ 1，5 m ‥

‖‥ ‥ ‥ （ 1 2 ）

‥（ 1 5 ）

m ：タ イヤの半 幅， E m ：第 1 0 図参 照 。

タ 1 ヤ郁 口拙 走 ら b ≒ 2 5 e叫 栢 t 2 m の ロー ラで は b ≒ 9 0 c爪の計 算 と浸 る。

i ）眼 界 瞞 荷 重

一－ ‰

r 2 仰 －－－⊥
l

F

（降伏兵 ）

第1 0 囲 降伏点の深 さ

；1）塑 性 荷 重

ー鉛

j 苗）破 か い 荷 重

＼く

稽

一－‰

／

第1 1 国 璽性域の生成，発達

荷 重あ 作用で地盤各部に伝 わる伝達応力は深 さにつれて急減 し，載帯幅 の約 1・ 5 倍の深 さで接地圧の

鬼ほ どk 低兢す ると・いう卑き， 1例 に砂質地盤 での汎用機械の実測例 を示す。

「
4 t ．．平滑 胴 甲」 ラ ：

・ 1 0 t ミ．タンプ後後輪 ．

（ か ら積 み ）

スク レ ーパ 前輪

（ 占が土砂満載）

講究 況 ‥・一口・ブ4～ 0・9 髄

〝 〝
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言㌫ 蒜 二党 規 。況‥‥2・4触止 譜 甑 。郡‥‥2・4態以F

二〇 ‾ 占 ン、ノL ドー ザ ＝2芯 ～ ち □。沈・ ‥・ 1・ 2 〝以 上 5 ち ～ ち 0 。椛 ‥ ‥ D・7 ～ 1・2 〝

実際の伝達応力測定値払 弾性地盤 と した計 算値 よれ 接地面中心鉛直線に近 い所ほ ど大 き く現 われ

る（応力集中）8 砂質地盤ほ ど，接地 面が狭 いほ ど集中 し， また粘性地盤 ほ ど／接地面が広 いほ ど集 中

しない。粘土 地盤の応力集中係数 は弾性地盤の 係数に等 しい。

之 限 界締 り深 さ と締 りの断 面 的 な推 移

地盤内で圧 縮暑が 0 となる点 を力学的に計算 して締 り深 さを定 めるには，弾性 常数な ど各種の地盤常

数を定め るた めに も， また接地面下の対地圧分布の形を達 める忙 も仮定 が必要で あタ，接地 面穣や接地

圧自体の測定 が困難であるため，計算 と実際 とに相 当の閃 きが 出る。ゆえ に，実態 面か らの検討 が必要

であるが，調査方法 のどれを取 って も，それだけ に頼 る単一方式の判定で は信頼性 が乏 しい。

ここでは，汎用機械 を用いた地盤 転圧での限界締 りを，降伏点の深 さを念頭 にお きなが ら，伝達土圧

と支持力増加の関係・ 荷重・ 沈下曲線の特性変化 ，士療 硬変 と貫入培抗 の断面的分布の変化 そ の他三

相分布，有効 間げき畳 土壌 触 常数の変化 か ら多面的に検討 し，総合判定 した結 果を示 してみた。

（1）4 トン汎 用平 滑胴 ロー ラ

通過回数

4 回通過

8 回通過

1 2 回通過

散水 8 回通過

（ 2 ）占 トン汎 用 平滑 胴 ロー－ラ

通過回数

4 ～ 占回通 過

よく締 ま って い る搾 苫

1 0 ～ 2 0 e乃内外

†5 ～ 2 5 e加内外

1 5 ～ 2 5 c沈内外

1 0 ～ 2 5 c北内外

よく締 ま って い る深 音

1 5 ′） 2 5 e 彷

（ 3）中級 ブ ル ドーザ （ D － 占塑巷 贋 ）

通過回数

4 回通過

占回通過

1 2 岨通過

よく締 ま って い る深 さ

5 ～ 1 5 e況

0 ～ 2 D e茄

0 ′～ 2 〔〕e 依

限界の締 少深盲

2 5 ～ 3 口e彷（最 蘇 5 5 c況）

5 0 ～ 5 5 珊（最辣 4 0 e況）

4 0 ～ 4 5 ぐ皿

2 5 ～ 4 0 e耽

限界の蹄 如宋音

5 0 ′～ 5 5 e 仇

限界の締 り深 さ

2 0 ′～ 2 5 c 耽

2 0 ～ 5 □e 乃

5 0 e珊内 外

師 固 めの立 場 か ら， 安 全 を みて 総括 す る と，

汎 用 平 滑胴 ロー ラ（ 4 ～ 占 トン） の限 界締 力深 さ ：約 5 0 ～ 5 5 e況

汎 用 の中級 ブ ル ドーザ （D － 占塾 級） の 限界 締 ク醸 さ ：約 2 5 ～ 5 0 e祝

以上の結果は， 土湿が締 固めに比顧的好適で あったロー ム質地盤 か らやや砂質の地盤にわたる，多数

の戟荷 試験 結 果か らと りまと めて あ る。 また， 機 械 の機 関部 か ら伝 わる 振動効 果 もこれ らの 結果 に 包括

され て いるの で あ る。

まえ に も触 れた 応力 集 中度 が 土 質 に よ って異 浸 るの で， 一 般性 を懸 念 首れ ると して も，伝 播 土庄 は 探

さにつ れ て急 減 す るか ら， 締 ク解 さ に大 き凌開 きは現 われ な い で あろ う。

下 層が 軟 らか だ と上 層 で応 力仁王分散 して締 りタま浅 くな り， 逆 の ば あい は応 力は 上 層 で集 中 して締 少は

－ 1 7 ＿



深 まる。 しか し， 調査地盤 の強度分布はサベ て下方漸増塾で あ少， この儲 向は 自然地盤 の一般的繚性で

もあ るか ら， 上 の結果 は か な カー般 性 を もつ 標準 値 と言 え よ う。

移動荷重 の 1 カ所繰 少返 L 通 過で，断面的 にみ た地盤の締 少は どの よ うに推移す るかば，衣面 と衣層

部お よび下位 層の支持力増 加の債 向，荷重・ 沈下曲線や三相分 布，土壌硬 度分布の特性変化 を総括ナれ

ば， お お よそ つ ぎ に京 ナ とあ・クで ある 。

（1 J締 りは， 初 め 1 5 ～ 2 5 ぐ爪あ た カの衣 屈 下半 部 で 急速 に 進む 。 （荷 重 が もっと小 さい と， 1 0 ～ 2 0

仇 と浅 くな る）

（2b ぎには，表 層上半部で下か ら上へと急速 紅進 み；初物 4 回通過 までには限界値に達 して しまう。

表層下半 部 とその直■F を含め た領域では上か ら下へ ゆっ くク進み，限界に近づ く。

（3）土 湿が低 目だ と，機械を番えて伝達土圧を増 さ凌い と，表層■F 半 部以深 の締 少を増進 させる ことはで

き な い 。

（4 ）土 湿が高目では，空気 と水の追い出 しが窮難 であク，また士粒子問 を伝 わる有効圧 力払 接地面下の

土 中に発 生 す る問 げ き圧 を差 し引 いた もの と改 タ，．表 層 下半 部以 探 の締 少は進 ま ない 。排 水 し凌 い と，

機 械 を重 く して も効果 は 凌 い。 締 固 め限界 にお け る湿 亡 ゆん 士 の空 気容積 率 は 4 ～ 占 撃とさ れ る。

Ⅴ む す び

士の強度や地盤支持力を上げ るための練 固めでは，土質の改善や地盤表層土 を置 ぎ換 えた り， あるい

は散 水，・ 風乾 などの水分調整を行 別 、， また ウオカブルで土質に適応 した荷重形式の機 具を選定 して少

しで も効果 を上 げ る ことに努 め る。本 来土 の締 固 めに は大 きな エ ネル ギ ー を要 す る うえ， 湿 じ ゅん 環 境

のわが国 では水分 と締固めの特性 が悪 い有機質土や粒度不良の無機質土 に到る処 でぶつか タ，実効 を上

げか ねるのが 実情である。

砂 土に適 す る， 4 0 e仇以上 の 中層 的 夜締 少を もた らす 振動塑 の機 具 を除 いては ，一 般 的 に用 い られ る

機 具 の うち， 転 勤型 は表 層 的 な 2 0 ～ 5 0 e況の 締 カを ，や や 中層的 な効 果 が あ る ゴ ム タ イヤ塑 や 衝 撃型

で も 5 0 ～ 5 5 c沈の締 りを与 え るの にす ぎな い。

単 時 間の 荷 重 作用 の， 単 な る喜 輪通 過 では もちろん ， 縦横 に走行 し て優 限 に締 少カミ達 した と して も，

締固め機械の多 くは耕地作業機 に比べて大乱 重量型であ 少，締 り深さは これ らの限界締 り深さを越え

ない で あろ う。 この ことは ，床 締 め 田や大 型機 械化 パ イ ロ フ トフ ァー ムの 畑地 の地盤 調 査 結 果が 示 して

い る 。

これ らの地 盤 面下 に形成 され る締 短 め 層が どの 程 度 に締 まるの か を推 算す る こと仇 要 因 が複 雑 で ，

いまの と ころは 実験 室 実験 忙 よ らねば な らな い。 この 面 の打 解 と と もに， 他 の理 化 学 的性 質 との 相舶 関

係， で きれ ば相 関 公式 ，支 持カ ヤ 植生 上 の問 題 との結 び付 きを明 らか に した い もので ある 。

菜 層士の動 きにつ いて払 比威的乾 いた， あるいは含水状態が落ち付いている表面状態 の畑地， 水田

のば あい 忙本 文 の 物 理 的 ， 力 学的 取 り扱 いは適 用 で きる と考え られ る。 しか し一 層塑 性 的 ，流 体 的 夜

状態 にあ る 水 田表 層土 の 動的 特性 は， レオ ロジ ーの 立場 か ら考 究 し夜け れ ばな らな い。
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