
5 

よ る 開 墾 法傾斜地の機械に

畑晃男、、
'
E
E
E
J
 

，ノ保治，田てと
口

of Slopping Ground by Machine Construction 

Yasuji YOSHIDA and Teruo OBATA 

Farm 

し，和泉山脈のi-I-l麓になる。

機械開墾を施工する場合，造成地の立地条件r~l (1) 

傾斜度の緩急 (2)地形の原由 (3)岩の有無 (4)土

質 (5)地下水位の高低 (6)機械導入の難易(7)件

通上の便，不使。

等が機械の施工能力に影響する主な条件である。 f~~ 本

市iiJ脇地区の場合に於けるJ立との条件について検討する

と第 1表の通りである。
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No.1五一-I-~一一一一三一一

傾側余斜恨同皮!不一良判1%羽詳話品ぷ針1r，を♂で三羽?主fr?アf師主

1地也 形|不良|厄回;曲多し。

岩 |良|栗石程度の玉石と砂平Ij

土 rtl良 1主粘ι日音の存在した場所は不良

地下水|良|数ケ所に湧;J<.があった所は不良

搬入路 i良

交通|良

第 1表の如く，傾斜度及び地形ではその条件が不良

で，殊lと急傾斜な上lζ屈曲(小屈曲)が多いため，イン

カーフーになっている箇所では土最が少くなり施工が困難

であった。その他の項目でも，栗石，玉砂利がかなり混

在しているため，機械各部の損耗が大であった。又重粘

土居の存在は，湧水を伴い機減のスリップ，めりこみ等

の原因となり施工能力が低下して不良な条件であった。

植生はいずれも下草であり， '松も直径lOcrn程度のもの

であったから抜根等は何等の障害とはならなかった。機

械の搬入は，国道24号線に近く，造成地内も容易に通過

出来た。従って以上の結果から第 2表lこ示す如き場所が

良好な造成地であるものと考えられる。

即ち(1)傾斜度が平均して 20~26 度以下である手i.

(2)アウトカーブの大きな屈曲状をしている事即ちゆ

るやかなスロープをなす地形が良好である。次lこ土壌の
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農業機械の工学的進歩は，石E:七の畜力，入力農耕に比

較して土地生産性の向上，労働力の減少等技術的にも経

済的にもすぐれた諸種の利益をもたらし，今後益々農業

機械が普及するものと考えられる。

然し一段と進歩した機械化農業技術を導入し， Jlつ機

械の能力を最大限に利用するためには，農地が合Hi!的lこ

設計され，造成された形状のものである必要がある。

和歌山県は，平野部の少ない山岳地帝であるため，栄

樹園の大部分は，山岳部に構築された階段畑が傾斜畑で

ある。しかも畑に通ずる道路等が合斑的に配置されてい

ずxJ田の幅が狭いか急傾斜であるため，在来のよf!:紛闘で

は，余程そのjl.地条件17".むまれていない限り，一般的に

多くの悪条件を伴うため，現状ではすぐれた機械化良業

技術を導入i1'，;1とない。

近畿大学農学部湯浅農場では，本年Uiから約4カ/.1

山花亘り，和歌山県橋本市巾j協にて約 12h旦の山林地に

弘樹園の造成を，機械によって実施した。

この農地造成工事は，湯浅農場所有の BD-ll，TD-9 

Bulludoz巴rD4 Backho巴を使用し，出来る限り合理化

された農地とするため測量，設計，施工を一貫して実施

した。筆者はこの工事から得られたこ，三の事項即ち

(1)造成地の立地条件 (2)急傾斜地の!皆段工構築法

(3)小丘陵地に対する農地造成法につき検詩を加え報

告する。

めじlま

所在地和歌山県橋本市r!I脇

土 相洪積層

土 質砂壌土

植 生しだ，ささ，松

面積約12ha 

造成地は，橋本市の北西部lζ当り，紀の)11:1じ岸で南西

造成土地の立地条件
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第 2 表

No.1項目[内 容|内 容

1 I 傾斜度良平均 20~2
2 地形 良

アウトカーブ 11 
ゆるやかなイン

の大屈曲 カーブである事

3 石Eム2 良 無 " 玉砂利，浮石

4 土質 良 砂 壌 土 11 粘質土でない事

5 地下水 良
低い良く排水 11 低い
する所

6 搬入路 良 造あ成る地迄道路 11 
造成地の附近迄
道路ある

7 交通 良 使 11 便

8 植 生 良 下所草のみの場

" 
直径 10cm~15
cmの立木

物理的性質では，排水の良い砂質土が良く，粘質土は不

良である。且つ所在地付近に道路(幅員 3.5m以上)が

ある事が必要で，乙れ等の条件対備えられておれば良好

な造成地と言える o

2. 急傾斜地の階段エ構築法

和歌山県の如く山岳地帯の多い所では，必然的lと階段

工の造成となり，且つζれらの場合急傾斜地に構築する

事を余儀なくされる。橋本市市脇地区の造成工事の場合

も例外ではなかった。一般に機械に依って階段工を構築

する場合は，法面土波では斜面勾配が210でせいぜい260

前後とされている。尚 Bulldozerで階段工を構築するに

は，傾斜地の頂上部に， Bulldoz巴rの前後進可能地点を

作り，この地点を拠点として，山地の等高線l乙従って，

傾斜面を切取り，土を下方に盛土して，階段工を構築し

て行く工法が普通行われている工法であるが，傾斜面が

急になれば，それに比例して法面積，土量が増加する。

乙れ等の関係を示せば第3表の如くなる。

第 3 表

傾斜度 | 耕 地 問 [階段|工幅切|土 量

50 3m 0.2m 3.2m 24.9m3 

10 3 0.5 3.5 62.4 

15 3 0.8 3.8 99.9 

20 3 1.0 4.0 124.9 

25 3 1.4 4.4 174.8 

30 3 1.8 4.8 224.7 

35 3 2.2 5.2 274.7 

40 3 2.4 5.4 299.7 

陸段工幅三耕地~I百三法脂
法面勾配 450，切土量は 10a (耕地〕当り

然も機械操縦技術上にも無理をや1"-いミ!こ「故を惹起する原

因ともなり兼ねない。今回実施した農地工事中井上氏所

有の土地は，傾斜地としては最悪の条件で，従来の手開

懇では，精々 20a前後の耕地しか出来ないと考えられる

様な場所であった。即ち第 1図に示す様な状況である。

第 l図

乙の土地は南面し，傾斜面の下部には水田がある。 A地

区は40度を越す傾面で，特l乙山崩れのした部分が幅約8

m程あった。 B地区は稽々西面白し頂上部では3，00
以上で，

中程から以下は 270 程度の傾斜面で，アウトカーブとな

っている。 C地区は水田(乾問)， D地区は水田(湿田)，

E地区は 350
前後の急傾面で西面し，略々中央部1<::溜池

があった。乙の他湧水のある地点が数カ所見受けられ，

地層から重粘土が存在するものと考えられた。

本地区の設計，施工l乙当り次の様な点を基礎として設

計し施工した。即ち急傾斜面に階段工を構築する場合

は，第3表lζ示した如く，土量が増加し，反対に耕地面

積が減少する。前述した如く傾斜度は210~260の範囲内

のものが，土域の場合適当であるとされている。乙の様

な事項から，筆項から，筆者等は次の様な設計を基本に

して施工した。即ち第2図から傾斜度a。のものを，傾斜

度を希望する 0とするために斜面上部で切下げなければ

ならない高さは次式により求められる。

ED二 FC-CD=FC=BCta日。

第 2 図

F 

E 

C 

従って，急傾斜地の場合は，頂上部を切り下げて下部に

盛土して，適当な斜面を造成しつつ，階段工を構築して

行く工法である。上式から，一般に階段工構築に適して

いる250を標準lとして，これ以上の傾斜度の場合のFDを

計算すれば，第4表の通りとなる。尚 BCニ 50m rr二

250 として計算した。

第4表から，切断E削i'sEil仰ともよるが，距却tの短い場

合は，切取り土量はその切断面杭から計算して， 330

位

いから以下なれば切り下げて傾斜度を 250

とした方が，
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第 4 表

傾斜度 I BC I FD I FF I 切断面

38" 50m 15.75 m 7.83m 210m2 

35 11 11. 685 5.84 110 

33 I! 9.16 4目 58 69 

30 11 5.56 2.78 34 

28 I! 3.27 1. 63 15.5 

25 11 O O O 

造成後の畑地管理及び山地の利用度からみて有利である

と考えられる。即ち第 3表から傾斜度は 30"では，階段

工幅は 4.8mであるが， 25"では 4.4mで，その差 40cm

となるから， 11段で 1段余計に耕地をとる事が山米る。

ζ の様な工法をとる場合と自然勾配のまま施工する場合

とを比較すれば第 5表の通りである。

0.825m2 

0.525 

0.675 
0.525 

0.525 I 11 I 175 
切土量は耕地 10a造成時のものを示す。

例えば自然勾配300の場合についてみれば，耕地10aを

造成するに， 225m3切土すれば良いが，250 に修正して

施工すると， 切土は 1116.6m3に述し， その差は 891.6

m3でかなりその差ば大きい。然し造成後の農地の管Jfjj

費の差額や土地利用率の向上等からでは，長期間に亘る

計算をしてみれば，公傾斜をそのままに利用するよりは

有利である。

他方機械施工面からでは，急傾斜地をそのまま施工す

る場合は，機械運転上多くの困難を伴い機械の計算能力

70勿f立に能力が低下するに， 緩傾斜地では略々 100%の

能力を発衛せしめる:tt~:が出来るから，施工費では，土量

の差が示す程には差額を生じないものと考えられる o 以

上の如き事項から，筆者等は，井上氏所有の土地ではA

地区の頂上部で約 7m切下げて，下方溜池の方向に盛土

し， XB地区のアウトカーフ、部の"土も同地点に押土し

て，傾斜度をA，B地区共に26~27~りとして，ここに法

肩を略々直線として，耕地幅平均 4m，法勾配80~85勿

のものか造成した。又D地区の沼田に対しては， B地区

下方部の土を切って盛土(約1.5m) した。 E地区は自

然傾斜面のままとし，一部に耕地問5~6m の階段工を

構築し他はそのまま放置した。この施工結果及び使用機

械の能力を示せば第 6，7， 8表の通りである。尚農道

は幅員3.5mのものを造成した。第6表は井上氏の農地

山林面積

施工面積

耕地面積

道路面積

第 7 表

Q 排 土板容量

D 運 搬 ~8 出世

f 土量換算係数

F 作 業 効 率

V1 目リ 進 速 度

V2 7乏 j笠 速 度

ギャ入換時間

c; I サイクノレタイム

V I 1時間当り土工量

第 8 表

100 % 

61. 3 

47.76 

13.54 

2.5m3 

6.5m 

0.8 

0.7 

30m/min 

45m/min 

0.4 

0.761 

55. 2m3 

f 

機 種 BD-11 TD-9 
項目 一

稼勤時間 156hr 6 hr 

燃 料消費量 23481 491 

ヌfイノレ等消費量 114.81 3.61 

グリス消費量 31.2kg I 1.2kg 

ウエス消費量 9.1 11 0.411 

造成工お結呆を7J"し， $1n表はBD-11の時11'，J当りJ非土量

等の能力表で，第 8表は工事:に要した時1m数等をノjミした。

第6表から，手開墾分場企の約4{古の耕地が造成され

たが，今後 300 以上の急傾斜地lと対しては，以上の結果

から，機械施工で開墾する場合には，傾斜度を少くなく

とも 27"R::修正して後階段工を造成する事が望ましく，

この様な工法を取入れる事によって， 10 a当りの増施工

費が加しでも， (1)耕地面積が増加する事 (2)法高

が低くなる事 (3)造成後の肥培管盟が容易となる事等

の諸点に利益をもたらし，在来の急傾斜地農業からかな

り近代化された緩傾斜地農業に移行出来るであろう。又

機械化農業をも或る程度取入れられるものと考える。尚

この農地に対しては，造成後 D-4Backho巴による植穴

掘削を実施し，本年5月すでに柑橘が植え付けられてお

り，土坂面はラブグラスを植えた草法面である。

3. 小丘地に対する農地造成法

階段工構築法の項の項でも記述して来た如く，山岳地

帯の多い和歌山県では，傾斜地をそのまま利用して，階

段工を構築するのが普通行われている開墾法である。然
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し合理的な農耕作業を行うには，はじめに述べた如く出 例えば第4図の様な地形で傾斜度が25。で，ここに階

来るだけ平墳で広い面積の農地である事が望ましく，今 段畑の幅 3mのものを造成すると第9表に示す様にな

後の農地造成に当っては，乙の様な農地を出来るだけ造 る。即ち階段畑の幅3mで延長310m，耕地面積884m2

成する絞考慮すべきであろう。 の階段畑が造成される。尚谷部をも畑地化したとすると

和歌山県内に於ても，乙の様な考慮を払えばかなり広 1600m2を加えて，2484m2の耕地面積を造成する事が出

い平坦な農地を造成出来得ると考えられる場所が見受け 来る。

られるが，既に果樹園等になっている場所の殆んどは階

段畑となっている。筆者等が今回設計，施工した橋本市

市j協の農地造成地で，)総江i氏所有の地区内で段階工を構

築せずかなり広い平坦な農地を造成したが，乙の工法は

在米の階段工構築に比し，その経費を多く要するが造成

後の肥培管理その他に多くの利益をもたらすものと考え

られたので検討を加え報告する。

こ乙l乙記す工法は，既に近畿大学農学部湯浅農場に於

て柑橘園を造成するためにかなり大規模に行われた方法

である。

藤田氏所有地は，土性その他は造成地の立地条件の項

で記述したのと同様の条件であるが，その地形は南方向

に二つの長い丘陵があり，その間l乙短い小丘陵がはさま

った地形となっている。乙の地形の一部を示せば，第3

凶の通りで， A地区が小丘陵地， B， C地区が大丘陵地

畑の幅| 法

40m I 

162.25 

第 10表

高[耕地面積|切土量

2.03m I 3200m2 [3函 J

他方筆者等が計画し，施工した工法でこの地形のもの

を施工するとすれば第10表に示す様な農地とする事が出

となっている。 A地区 来る。 A，B， C地区の土をD，E両地区に運土して，

ー→ N の小丘陵地の南北の距 盛土し乙れ等の地区を合して，一地区とする農地に造成

第 3 図

1 

離は約 100m，東西の

距離は広い所で75m，

狭い所で 5m程度であ

り， B丘陵は長さ 215

m， C丘陵は1901mで

ある。 B，C丘陵聞の

谷部の広さは約35mで

A， Br，j]及びA，C問

の谷部の広さは，夫々

一 一 等高線2.5m
10∞ 

第 4 図

20m内外であり，又夫々の深さは 5~15m である。

この様な小丘陵が大丘陵地の引に存ずlーする場合に在米

の開墾法によって階段畑を造成するのと，今回筆者等が

行った造成法とを，耕地面積等に二ついて比較して見ると

次の例に示す返りとなる。

する。乙の工法で施工した場合の結果はは第10表に示す

通りである。

第9，第10表を比較して見れば，第11表の様になる。

第 11表

100 

以上の結果から，小丘陵地は切土してその周囲の低い

地点に盛土して，一面の農地を造成した方がすぐれてい

る。ll.Pち全体の土地利用率は 77%と100%であるが，丘

陵地の利用率では， 55~話と 10C勿でその利用率は約 2 倍

となる。又造成面積の差は 716m2である。然し切土量で

は約21倍の差があり，著しく切土量が相異する。従って

機械閣墾費lと於ても平畑法の方が，階段工法に比'1淡して

多額の費用を要する事となる。当場所有のBD-11Bull-

dozerの場合，その時間当り排土量を工法別に計算すれ

ば，段階工造成では， 50m3/hr，平畑造成では 97.8m3/

hrとなるから，その所要時間は，夫々 2.2hr及び 36時

間で約11.2倍を平畑工法の場合要する事となる。施工経

費IC於ては以上の如く，かなり著しい差額を生ずるが，

土地利用率の面から考察すれば，利用率を向上せしめ得

るし，造成後畑の肥培管理面に於てもかなりの差が生じ
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るものであろうと考えられる。従って前述した如く長期

間に亘る場合は逆に単位面積当りの利益は増大する。藤

岡氏の所有地に対しては，従って以上の様な事項から平

畑とする工法をとった。即ちA区の北方向中央部にて約

6.5mを切下げ B.C両地区に盛土したり土量が南方向

lζ行くに従って減少するために段階に畑の幅ば最低 9m

として造成した。との施工IC要した BD-llBulldozer 

の時間数等は，第12表の通りで，これに要した時閥数等

は第13表の通りである。

第 12 後

手___~_ .1一一里 戸 I___~竺竺
山 林而I 積

施工面積

耕地面 fft

道路面積

284.10 a 

203.49 

172.56 

30.93 

100 勿

71.63 

60.74 

10.89 

尚n:表団氏所有地の全体的な配置から考案して，との地

区は丁度全造成地の中央部に存在する関係から，造成後

果樹園の肥培管理の中心となる場所であり又丘陵地が南

方向lζ突出しているから，丘陵地の西;方向の側面の日照

時間等も短くなる点もあり， s17.畑工法をとり入れた事は

一応の成功であった。殊にこの工法をとり入れる際回り

下げ高以内に岩が存在していなし、かどうかがこの工法の

採否の岐路となるが，藤田氏の場合ζ の禄な1;Jrはなかっ

た。以上の結果から，小丘陵地に対して農地を造成する

場合は，造成後の焔の生j恋力向上，土地利用率の向上を

第 13表

ζの表は藤間氏所有の全部の造成地の結果である。

一 一 機種 BD-l1 TD-9 
項目 一

稼勤時間 200l 101 l 

燃料消費量

オ イ ノレ

グリス

3000 l 

160 l 

40kg 

808l 

60.6 l 

;2，0.2kg 

ウエス l_l1.6 kg 10竺E
本表は藤田孝氏所有の全部の造成地に要したもので

ある。

もたらす平畑工法を土性，二上~.， TI岩のィミ'ii~等の立地条件

の可能な限り採用して，合理的な農地を造成する4i=が有

利である。

*'111告に当り，諸砲の祖IJ助言，御協力を賜った本学Ut

耕総長，佐琢庄太郎博士，和歌山県農林部字国拡技師，

僑木市吉田佐一郎氏，大阪ふそう K.K.横山氏並びに湯

浅農場小田，同111奇，尾;J5]瀬，ノj¥川口コ諸君lこ記して誠意を

表します。
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