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全油圧式ま尼上作業車MA‖)0の開発
Development of MÅ100Soft Terrain Vehicle

昭和48年,日立建機株式会社は水上及び堅土上はもとよr),ヘドロ地でも走行し

消毒作業などができる特殊な泥上作業卓を開発し,東京都へ納入した｡本作文事は

フロート式の独特な走行形式によってヘドロ上のごみ処理場で機動的な作業を行な

い,所期の目的を達成することができた｡

その後,ラ尼上作業卓の用途拡大に努力した結果,現在までに九㌫用製品2機種を開

発した｡

これらは,現在いずれも実作業に従事して順調に稼動している｡本稿は当初納入

の東京都納め～尼上作業車の構造及び走行性能について述べ,更に応用機椎について

+▼一ニミの施工例を紹介した｡

l】 緒 言

我が国では,ヘドロなどから成る超軟弱地盤が極めて多い｡

戦後,ことに都市河川や壬巷湾が工場排水などにより汚染され,

その水底には軟弱なヘドロが堆積し,その綬i某,埋立による

軟弱な埋立地が各地に続出している｡ここで作業を行なうに

は,このような土地を何年か放置しておくのが理想的である

が,最近は工事イ足進のため,埋立の直後から作業を開始せぎ

るを得ない情勢にある｡

たまたま東京都で,航路綾i其のヘドロで中央防波堤内側を

埋め立て,その上にごみ埋立を行なうことを計画していたが,

このヘドロ上を走行してごみの消毒,消火を行なう作業車に

適当なものがなく,その開発が強く要望されていた｡これを

契機に,日立建機株式会社はヘドロ公害対策,埋立工事,及

び軟弱地改良工事の将来性にかんがみ,過去の建設機械と水

中作業機の技術を其にして,全油圧式才尼上作業車MAlOO(以

下,MAlOOと略す)を開発した｡

MAlOOは東京都に納入後順調に稼動し,都民の公害防止

に貢献するとともに,～尼上作業卓開発の第一歩として多くの

実績データを得ることができた｡

納入当時の反響から泥上作業車の将来性に明るい見通しを

得て,特に関係方面から要望の強かった次の応用製品2機種

を引き続いて開発した｡

(1)軟弱地盤改良用泥上作業卓MAlOOH(以下,MAlOOHと

略す)

平野金一* 仇γ仇0〟Jれ′icんJ

(2)泥上掘削機MAlOOU(以下,MAlOOUと略す)

現在まで計10子iのMAlOOシリーズが,′針子二,土建業及び

子安i業業関係に納入され,ヘドロなど軟弱地で順調に稼動Lて

いる｡

国 東京都納めMA100

当手刀開発した東京都納めMAlOOの一例として,消毒用i帖

上作業串の寸法図を図1に示す｡本作業車は従来の～尼上作某

単に油圧駆動式薬剤散布装置を装着し,フロⅥトの一部を仕

切って収納した2m3の薬剤を,ヘドロ上のごみに散布できる

特殊なラ尼上作業車である｡

6】 構造･特長

本作業車はヘドロ上及び水上を浮航,すなわち浮上走行さ

せるため非常に軽量に設計されており,特に足まわりはフロ

ートになっている｡ニのフロートによって,～尼上作業･車は双

胴船のように水上でも浮くことができる｡泥上作業辛が湿地

ブルドーザと異なる点は,単に接地庄が低い(約0.1kg/cm2)と

いうことよりも,むしろこの7ロ【トにある｡フロートは,

図2に示すように断面がほぼ正方形のボックス構造で外周は

平たんであり,ヘドロ中を走行するのに才庶抗が小さい｡湿地

ブルドーザはトラック ローラ全部が才尼土に埋没すると極端に

走行抵抗が増大し,本体の腹までこすると走行不能(いわゆ
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図l 東京都納めMA=)0寸

法図 MA100の構造は,左右

のフロート及び上苦β構造物の3

ユニットから成り,容易に3分

割できる｡輸送は3分割分･解L

てトラックを使う｡

*

日立建機株式会社土浦工場
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図2 MA100フロート構造 フロートはボックス構造であり,軽量かつ

堅固なだけでなく,走行抵抗も小さい｡

るカメの十)になるのに比較して､才尼上作業皐はフロートに

よる浮力で絶対に沈まないだけでなく,いかに軟弱なヘドロ

中でも走行可能なように走行抵抗の少ないフロートにしてある｡

水_Lでは水深1mで浮上するが,上部構造物の腹まで1,160

mmあり,水上及びヘドロ上で腹がつかえることがない｡

走行方式は水上,ヘドロ上,陸上とも同一一方式であり,図

2に示すシューによって地盤反力を得て走行するもので,陸

上ではほとんどスリップしないが,水上及びヘドロ上ではス

リップが大であり,その分を高速駆動して走行する｡水上浮

耽は走行抵抗が少ないため走行上の問題は少ないが,液状ヘ

ドロ(コロイドを主成分とする超軟弱ヘドロで,クリーム状

である)では地耐力がなく,フロートは喫水線まで沈下し,

走行性能を低下させる｡この解決のため,シュー間隔を広く

とり,またシュー形状も液体に対して最も反力のでる角形断

面にして,ヘドロ走行中の/ヾルト化(シュー間隔にヘドロが

詰まりスリップする現象)を防止した｡

動力伝達はスプロケットに直結されたi成速機付油圧モータ

によって駆動するので,スプロケットまわりへの土砂やごみ

のかみ込みが少なく,また運転操作が容易であー),操向もピ

ボット ターンのほか,スピン ターン(左右の履滞=を反対方

向に駆動する,その場旋回操向),パワー ターン(左ネゴの履

帯を同方向に速度差をつけて駆動する緩旋回操向)も可能で

ある｡

以上の足まわり上に鋼管製サポート ビーム2本を介してメ

イン フレームが固定され,この上にエンジン,油圧装置,及

び薬剤散布アタッチメントなどが装着されている｡

耐久性は,機能の特殊性から通常の建設機械並みにするこ

とは困難であるが,ごみ層中には粗大ごみも混入しており,

このような不整地走行をある程度可能にするためにも,大形

ローラ チェーンと大形鋼板製シューを採用し,またフロート

底部の構造,材質及び板厚を強化した｡

亡l性能試験結果

ヰ.1 陸上走行性能

陸上での走行は不整地でも卓速を落としてゆっく りと障害

物を乗r)越えることで可能で,特に問題はなかった｡

4.2 水上航行性能

霞ヶ浦で実施した水上航行試験は予想以上の好成績を収め,

水深1mで浮上し前後左右のバランスも良好であった｡浮航
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速度は鼓ノく2.9km/hで,ニれは履帯送り速度の約50%であった｡

スピン タ∬ン操作によって浮航中でも短時間にその場旋

回でき,機動性に優れている｡図3に水上浮航中のMAlOO

を示す｡

4.3 ヘドロ走行性能

走行惟能の説明に先立って稼動地のヘドロについて簡単に

説明する｡

東京港中央防i伎堤内側のヘドロ島は第一次埋立地だけで面

積約50万m2,深さ10mのヘドロ地帯で,このヘドロは東京i巷

を航路洩i果して土里め立てたものである｡

ヘドロ士里立は後工程のごみ埋立の都合上,水面すれすれま

でしかヘドロを投入せず,またごみ埋立が開貴台されるまでの

約1年間が仮護岸であったため,大半は完重水二状態で水深は最

大約50cmであった｡これを｢完王水ヘドロ+と佃称した｡

その-･方､表面が車乞燥して硬くなっている所もあり,歩行

可能であったが､J宇さ約20cmより下部は完全なヘドロで†測

量‾棒を突きさすとほとんど抵抗なく全部沈んでLまう｡もち

ろん,超湿地ブルドーザも走行不能である｡このメ犬態のヘド

ロ地帯を｢表面乾燥ヘドロ+と仮称した｡

そこより水l祭に接近すると表面が湿ってくるが,表面が乾

燥して白くなっている所もあり,処女地は板を敷くなどのく

ふうをすれば人の歩行は■叶能である(｢半固体ヘドロ+と仮称)｡

更に水際に近づくと表面も湿っており,歩行不可能となる

が,含水比も約200%になる(｢液状ヘドロ+と仮称)｡これら

ヘドロ地帯の分類法をまとめたものが表1である｡

またコーン指数は,通常のコーン ペネトロメータでは沈

下して測三三不可能であり,特製の木製大形コ【ンを使用し,

｢液′状ヘドロ+ではそれでも沈下するので｢半固体ヘドロ+で

=!!寺l!!軸蔓!紗!抑=

図3 水上浮航中のMA100 左右のフロートによって水深Im以上の水

中では浮上L,履筒駆動によって航行する｡

表l ヘドロ地分害頃表 東京港中央防波堤内側ヘドロ島でのヘドロ地分

禁頁法であるが,その後,他のヘドロ現場でも本表を準用Lている｡

名 称
含水比

(深さ30cm)
表 面 の 特 徴 走 行 跡

冠水ヘドロ 水面(最大水深約50cm)

表面乾燥

ヘドロ
70～90%

乾燥していて硬い｡約20cm

間隔で深さ20cm,幅5cm

ぐらいのラッグあり,歩行

可能｡

シュー跡

鳥紆クラック
走行中の

沈下位置

半固体

ヘドロ
gO～120%

表面だけ所々白く乾燥

ほぼ全面に50cm間隔ぐらい

でクラックあり｡
シュー跡

液状

ヘドロ
120～200%

湿っていて,人の歩行は不

可能｡ 攣｢■‾
■_,_一
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図4 半固体ヘドロでのコーン指数 半国体ヘドロの一例であるが,

表面付近はコーン貴人にほとんど抵壬元を示さない｡

塾

図5 宅地造成地で稼動するMA100H 石灰を散布L∴見合横枠する｡

測定した｡その代表例を図4に示す｡MAlOOのi字上水探1m

に相当する深さ1mではコーン指数約0.1kg/cm2であった｡

上記分類別のヘドロ走行性能を表2に示す｡最も走行性能

が良好なのは,｢完重水ヘドロ+で最高4.9km/h(もっともこの時

の履帯送り速度は約5km/h)でたことで,これは水が走行･旺

抗を軽i域していると推定される｡

逆に申達が遅いのは｢液状ヘドロ+である｡特にMAlOO

が水際を数回通過して水とヘドロとが混合才覚拝され,クリー

ム状にとろとろになったへド占で幾ら履帯の送り速度を上げ

ても遅々と進まなし､ように感じられる｡しかし,実測すると

最悪状態でも0.8km/hで走行しており,水際地一許15mを約1

分で通過可能であった｡

各ヘドロ地帯での貴大けん引力試験結果を表3に示す｡喜式

験前にはヘドロ走行抵抗が大きいため,けん引力はあまり期

待していなかったが,地盤ノ丈力と駆動力の向上でかなり使え

るものになった｡このことは,｢液二状ヘドロ+,又は｢半固体ヘ

ドロ+から｢表面乾燥ヘドロ+に登J坂するとき,抵抗を受け

て前+二がりにはなっても,軟弱なヘドロ･の地盤反力で推進力

を得て登]反することでも明らかである｡

B 応用ヰ幾種

5.1 MA100H

MAlOOHは,MAlOOを若干改良し,これに石灰散布用ホ

ッパ及びヘドロと石灰をi昆合,授拝するトレンチャ装置を付

けたもので,ヘドロなど軟弱地の地盤を改良する石灰安定処

理施工機才戒である｡日本鋪道株式会社と日立建機株式会社の

共同研究によって開発したものである｡

東京都納めMAlOOのアタッチメントは薬剤散布装置のよ

うに小形軽量であったが,MAlOOHは土木機械であり,構造

全油圧式泥上作業車MA柑0の開発 937

表2 ヘドロ地走行性能 車速は履帯送り速度によって相違するが,本

表では｢冠水ヘドロ+と｢液状ヘドロ+では約5km/h,他は約3km/hの屈箱送

り速度時の実測イ直である｡

名 称 実 測 車 速(kl¶/h)

冠 水 ヘ ド ロ max 4.9

表面乾燥ヘドロ Z.2～2.3

半固体ヘドロ l.5～l.6

液 状 ヘ ド ロ 0.了～･･･0.84

表3 ヘドロ地での最大けん引力 ヘドロ地でもかなりのけん引が発

生した｡軟弱なヘドロではシューがスリップLて駆動力をイ重い切れない傾向に

ある｡

名 称 最大けん引力(t) 備 考

表面乾燥ヘドロ 5.58 油圧リリーフ

半固体ヘドロ 2.99 シュー スリップ

)夜1犬ヘ ド ロ l.90 シュー スリップ

物強度の向上と,その一一方で件能維持のため二毛毒二軽減に努め

た｡･例はシューで従来の鋼板製チャンネル(木製パッド付)

からボックス構造に変更強化した｡

表4にMAlOOHの仕様を示す｡茨城県江戸崎の+呪場は,含

水比約300%の｢液状ヘドロ+から成る低なし沼で,表向ほ

アシが密生し,その上を人がようやく歩行できる程度で,農

作菜は脚斐任であった｡コーン指数は0で工事関係者の談によれ

ば,以前圭里立作業中の湿地ブルドーザが沈没した場所である｡

この現場をレンコン畑にするため,表層1mを農作業可能

なコ叩ン指数4程度まで改良する目的で施工し,目標を達成

した｡

図5は流山1f-fの施工現場である｡旧水田の宅地造成に伴う

埋立工事で,j建築後の地盤沈下防止のため埋立前に地盤改良

を行なったもので,本工法により埋J二宅地の品質向上を【ズlる

ことができた｡

本例はホッパで1回当たり約3tの石灰を幅1.5mで士勺一一散

和し,これを5別棟I=昼して長さ60～75m散布し,その後に

トレンチャにより深さ0.7mの撤枠作業を行なったもので,処

理前にはコ∽ン指数1～2の軟弱土壌が,処理後には7以上

に向I二し,ブルドーザによる盛土作業が可能となった｡

このはか,有明干拓地や束京湾の浦安埋立地などの表層地

盤改良⊥事などで稼動しており,従来の置換工法(悪質土を

良門土と入れ‾替える‾｢法)に代わって,‾｢事の能率化とコス

表4 MA100H標準仕様 本体走行のほかに,トレンチャ及びホッパの

駆動動力を必要とするためエンジン出力は200PSである｡

項 目 イ士 様

浮 舟 容 量 21m3

走行速度

陸 上 4k-¶/h

ヘドロ 約3km/h

水 上 2.6km/h(静水)

エンジン

形 式 イスズE120

出 力 ZOOPS/2,000rpm

ホ ッ パ 容 量 平積2m3

ホ ッ パ散布幅 l.5m

トレンチャ壬兇拝幅 l.5m

ま整 拝 深 さ 最大l.2m

全 装 備 重 量 約15.5t

全装備接地圧 約0.11kg/cm2
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トダウンを区lっている｡

MAlOOHの特長を次に述べる｡

(1)｢液状ヘドロ+から湿地ブルド∵ザを使う程度の比較的

硬い地盤までの軟弱地盤改良工事に使用でき,作業能率は石

伏運搬距離などの作業条件によって異なるが,200～1,000m3/d

の施工能力がある｡

(2)足まわりは大形特殊ローラ チェーンと鋼根ボックス構

造シューを使用し,1,000ll以上の走行寿命実績がある｡

(3)石灰は油圧駆動フィーダによって,均一一かつ自由に散布

量を調教できる｡

(4)一3連式油圧駆動トレンチャは,パワー コンスタント自動

制御によって常に二最大馬力で撹拝するので能率的である｡

5.2 MA100U

MAlOOUは,MAlOOの足まわりの上に,～由圧ショベルの

旋回体をベースとした油圧駆動ロープ式掘削機構を搭載し,

表茹

図6 MA100∪作業例 写真に示すような埋立地では,通常の建設機械

の使用は不可能なだけでなく,人の歩行をも困難な場合があり,MA100∪は必

須機械となろう｡

ぎ愕

常

図7 タフネルドレーンエ法中のMA100∪ 納入先の三井不動産建

設株式会社で開発した軟弱地改良法で,同社とMA川0∪との見事なコンビに注

目Lたい｡
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表5 MA100∪標準仕様 走行は最高速度を表示しており,油圧駆動に

よる無段変速が可能である｡

項 目 仕 様

浮 草_ 容 呈 2】m3

走行速度

(前後進とも)

陸 上 4km/h

ヘ ド ロ 約3km/h

水 上 2.6km/h(静水)

旋 匝] 速 度 7｢pm

エ ン ン′ ン

形 式 日野DS 50A

出 力 】25PS/Z′000rpm

‾7
一 ム 長 さ 13m

1クレーン能力

バケット容量
重 量 才妾地庄

ク レ
ー

ン 2.9t(つり上荷重) 16.3t 0.116kg/cmZ

クラムシェル 0.4m3 17.Ot 0.121kg/cm2

ドラグ ライン 0.4m3 16.7t 0.119kg/cm2

ヘドロ地掘削作業を可能にするもので,ヘドロ上の万能掘削

機である｡表5にその仕様を,図6に作業例を示す｡本例は

海岸埋立地で,クラムシェル パケットで排水路掘削作業中

を示すもので,30分の短時間作業能力試験では56m3/hの好結

果を得ている｡

図7は特殊な使用例であるが,ブーム先端にリーダを装着

し,本体にタフネル打設機を積み込んで,湊層地盤の改良を

行なうタフネルドレーン工法で,納入先の三井不動産建設

株式会社が開発した新工法である｡ドレーン効果を上げるた

め,表面だけは敷砂があり歩行可能であるが,下層は軟弱で

ある｡最大約20mの深さまでタフネルと呼ばれるポリプロピ

レン製テープを打ち込み,庄密現象によって地中の水を吸い

上げ乾燥させる｡

MAlOOUの特長を要約すれば次のとおr)である｡

(1)足まわりの耐久性に留意したので,ヘドロ地作業だけで

なく,湿地ショベルの代替としても使用可能である｡

(2)旋回体の運転席から走行操作とフロント操作ができるの

で,運転が容易で高能率にヘドロ地作業ができる｡

(3)アタッチメントとしてロープ式のタラムシェル,ドラグ

ライン及びクレーンのほか,子由圧バックホウ,才由圧クラムシ

ェル及びリーダ式杭打装置なども装着可能である｡

用途としては,埋立工事,干拓工事などでの築1是,排砂管

布設や撤去,排水路掘削などのほか,パイプロハンマやモン

ケンでの矢板打設及び深層地盤改良など軟弱地向けの万能機

として幅広く使用できる｡

l司 結 言

土地の有効利用,ヘドロ公害対策などを考えると,軟弱地

施工は今後ますます増力ロの傾向にあるが,MAlOOは足まわ

りにフロートを使い油圧駆動によr)走行するという独特の走

行形式によって,従来の湿地ブルドーザでは沈没の危険があ

り,作業不可能とされたヘドロ地でも,安全かつ能率よく作

業できるので,ユーザーの好評を得ている｡

今後とも,ユーザーのニーズをj采り入れ,MAlOOをベー

スとした各種の応用機種,及びより大形の機種も開発してい

く考えである｡

終わりに,MAlOOシリーズの開発に際し御指導,御協力

をいただいたユーザー各位に対し,深く謝意を表わす次第で

ある｡
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