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(57)【要約】
【課題】農業者が簡単、迅速かつ安全に農地の心土破砕
を行える心土破砕機を提供する。
【解決手段】心土破砕装置１０と、心土破砕装置１０を
上方から支持する装置保持部２０と、を備えた心土破砕
機１において、装置保持部が、左右方向に延在する回転
軸２９と、回転軸の両端を回転可能に軸支する一対の外
側フレーム２１ａ、２１ｂと、回転軸上に不動に固定さ
れかつ心土破砕刃の上端がそれぞれ不動に固定される一
対の心土破砕刃保持板２８ａ、２８ｂと、固定側安全板
２４は回転軸２９に対して相対的に回転可能であるのに
対し、回転側安全板２５は回転軸２９に対して不動に固
定されている固定側安全板２４および回転側安全板２５
と、これらを互いに固定する１または複数の安全ピン２
７と、固定側安全板に不動に固定されかつ心土破砕機１
の本体フレームと接合される接合部材３０とを有する。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　土壌中で心土破砕するための心土破砕刃を有する心土破砕装置（１０）と、前記心土破
砕装置（１０）を上方から支持する装置保持部（２０）と、を備えた心土破砕機（１）に
おいて、
　前記装置保持部（２０）が、
　左右方向に延在する回転軸（２９）と、
　前記回転軸（２９）の両端を回転可能に軸支する一対の外側フレーム（２１ａ、２１ｂ
）と、
　前記回転軸（２９）上に不動に固定されかつ前記心土破砕装置（１０）の前記心土破砕
刃の上端が不動に固定される心土破砕刃保持板（２８ａ、２８ｂ）と、
　互いに対向する面同士を当接させて前記回転軸（２９）上に配置された固定側安全板（
２４）および回転側安全板（２５）であって、前記固定側安全板（２４）は前記回転軸（
２９）に対して相対的に回転可能であるのに対し、前記回転側安全板（２５）は前記回転
軸（２９）に対して不動に固定されている、前記固定側安全板（２４）および前記回転側
安全板（２５）と、
　前記固定側安全板（２４）と前記回転側安全板（２５）とを互いに固定するために設け
られた１または複数の安全ピン（２７）と、
　前記固定側安全板（２４）に不動に固定されかつ前記心土破砕機（１）の本体フレーム
と接合される接合部材（３０）とを有することを特徴とする心土破砕機。
【請求項２】
　互いに当接した前記固定側安全板（２４）と前記回転側安全板（２５）とを貫通するよ
うに穿設された複数の安全ピン差し込み孔（２６）を有し、前記安全ピン（２７）の破断
強度に基づいて設定された１以上の数の前記安全ピン（２７）が、前記安全ピン差し込み
孔（２６）に差し込まれナットで締結されていることを特徴とする請求項１に記載の心土
破砕機。
【請求項３】
　前記一対の外側フレーム（２１ａ、２１ｂ）が、前記心土破砕機（１）の本体フレーム
と接合される接合面（２２）を有することを特徴とする請求項１または２に記載の心土破
砕機。
【請求項４】
　１つの前記心土破砕装置（１０）および１つの前記装置保持部（２０）を有する構成を
一連として、左右方向に一連、２連または３連配置されていることを特徴とする請求項１
～３のいずれかに記載の心土破砕機。　
【請求項５】
　前記心土破砕装置（１０）の前記心土破砕刃が、前方から視て逆台形の２つの側辺にそ
れぞれ対応するように配置された２本の心土破砕刃（１１ａ、１１ｂ）であり、かつ、前
記２本の心土破砕刃（１１ａ、１１ｂ）の下端同士は、前方かつ下方にそり出している土
壌差し込み前刃（１２）およびその後方かつ上方に延びる土塊持ち上げ板（１３）により
連結されていることを特徴とする請求項１～４のいずれかに記載の心土破砕機。
【請求項６】
　請求項５に記載の心土破砕機（１）を用いた心土破砕方法であって、
　前記心土破砕機（１）を進行させつつ、前記２本の心土破砕刃（１１ａ、１１ｂ）およ
び前記土壌差し込み前刃（１２）により、断面形状が逆台形の土壌ブロック（７）を成形
し、前記土塊持ち上げ板（１３）による持ち上げによって前記土壌ブロック（７）を破砕
した後、前記土塊持ち上げ板（１３）の後端から前記土壌ブロック（７）を下方に落下さ
せることを特徴とする心土破砕方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
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　本発明は、農業生産の場である農地の土壌に堅密や不透水性などの物理的な欠陥がある
ために農産物の生産性を阻害する場合に、その阻害要因を改善することができる心土破砕
刃を備えた心土破砕機および心土破砕方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年の気候変動の影響による集中豪雨や干天によって、畑作物を中心とした湿害と干ば
つの発生が顕在化している。これらの対策として、心土破砕を中心とした農地土壌の破砕
による亀裂の形成と膨軟化とによる排水性、通気性、および保水性を高める土層改良を実
施することが考えられる。土層改良により、農業生産面や農作業面で優位となる。
【０００３】
　特に、農地土壌の排水性、通気性、および保水性を高めることができる農地土壌の改良
技術として、作業機をトラクタなどの牽引機に装着して農業者が施工できる心土破砕や弾
丸暗渠の技術がある。しかし現状では、これらの各種の機械を用いても、最適な農業生産
性の要求度を満たす農地土壌の改善効果が得られない場合が多い。
【０００４】
　斯かる農地の心土破砕や弾丸暗渠などによる土層改良工法としては、従来、次のような
ものがある。
　土地改良事業により整備されることの多い暗渠排水とその機能を高める補助暗渠につい
ては、一般的に農林水産省構造改善局監修土地改良事業計画設計基準計画「暗渠排水」や
同設計基準計画「土層改良」に、我が国で必要な改良の手順や標準的な工法や施工上の基
準が示され、それらに基づく工法がある。
　特に排水性の劣る農地土壌に対して行われる補助暗渠の工法には、透水性の高い資材を
疎水材として数ｍ～５ｍ程度の一定間隔で溝状に投入する工法がある（例えば、特許文献
１または特許文献２）。また、土地改良事業のみならず、農業者自身が行う簡単な排水改
良には、心土破砕や弾丸暗渠などの多様な土層改良工法もある（例えば、特許文献３）。
また、資材を用いずに、土壌中の余剰水を排除するための破砕空隙や通水空洞を構築する
穿孔暗渠の土層改良工法がある（例えば、特許文献４）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２０１０－２８１２０４号公報（弾丸暗渠・有材補助暗渠）
【特許文献２】特開２０１６－５２２６０号公報（有材補助暗渠）
【特許文献３】特開２００８－１４８５８０号公報（心土破砕）
【特許文献４】特開特開２０１５－０１０３６９号公報（穿孔暗渠）
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　上述した従来技術には、以下のような問題点がある。
　（１）心土破砕による破砕部分が小さい。
　（２）面的に破砕する場合は全面破砕されすぎて、雨水により土に水が保持された場合
に機械等の支持に必要な硬い部分が失われ、破砕深まで泥沼化してしまい、逆に排水不良
を助長する。
　（３）資材を用いる補助暗渠は、多量の資材とその準備が必要であって、高コストとな
り、施工効率が低く、資材の有無により施工可能な時期が限定される。
　（４）単数や複数の刃により土壌を切断する機械において、深部に存在する大きな石礫
や埋木が切断刃に引っかかり、その抵抗力が直接的に施工機や牽引機にかかり、施工機や
牽引機の破損が懸念される。特に複数枚の刃がつながった複式接合刃の場合、一部の変形
により全ての部品の交換が必要であることも想定される。したがって、土壌を切断する刃
の衝撃や抵抗を避ける機構が不可欠となる。複式接合刃のための衝撃や抵抗を回避する安
全装置の機構は提案されていない。
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【０００７】
　以上の現状に鑑み、本発明は、農業者が簡単かつ迅速に牽引機の動力のみで作業でき、
高生産性の農地を創出できる、下層土を対象とした農地整備または灌漑排水の手法として
、適度な堅密部分を残しつつほぼ全面的な心土破砕を行うことができる心土破砕機、およ
び、そのような心土破砕機において心土に存在する大きな石礫や埋木との接触に対して安
全な施工を実現することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　以上の目的を達成するために、本発明は以下の構成を提供する。なお、括弧内の数字は
、後述する図面中の符号であり、参考のために付するものである。
・　本発明の態様は、土壌中で心土破砕するための心土破砕刃を有する心土破砕装置（１
０）と、前記心土破砕装置（１０）を上方から支持する装置保持部（２０）と、を備えた
心土破砕機（１）において、
　前記装置保持部（２０）が、
　左右方向に延在する回転軸（２９）と、
　前記回転軸（２９）の両端を回転可能に軸支する一対の外側フレーム（２１ａ、２１ｂ
）と、
　前記回転軸（２９）上に不動に固定されかつ前記心土破砕装置（１０）の前記心土破砕
刃の上端が不動に固定される心土破砕刃保持板（２８ａ、２８ｂ）と、
　互いに対向する面同士を当接させて前記回転軸（２９）上に配置された固定側安全板（
２４）および回転側安全板（２５）であって、前記固定側安全板（２４）は前記回転軸（
２９）に対して相対的に回転可能であるのに対し、前記回転側安全板（２５）は前記回転
軸（２９）に対して不動に固定されている、前記固定側安全板（２４）および前記回転側
安全板（２５）と、
　前記固定側安全板（２４）と前記回転側安全板（２５）とを互いに固定するために設け
られた１または複数の安全ピン（２７）と、
　前記固定側安全板（２４）に不動に固定されかつ前記心土破砕機（１）の本体フレーム
と接合される接合部材（３０）とを有することを特徴とする。
・　上記態様において、互いに当接した前記固定側安全板（２４）と前記回転側安全板（
２５）とを貫通するように穿設された複数の安全ピン差し込み孔（２６）を有し、前記安
全ピン（２７）の破断強度に基づいて設定された１以上の数の前記安全ピン（２７）が、
前記安全ピン差し込み孔（２６）に差し込まれナットで締結されていることが、好適であ
る。
・　上記態様において、前記一対の外側フレーム（２１ａ、２１ｂ）が、前記心土破砕機
（１）の本体フレームと接合される接合面（２２）を有することが、好適である。
・　上記態様において、１つの前記心土破砕装置（１０）および１つの前記装置保持部（
２０）を有する構成を一連として、左右方向に一連、２連または３連配置されていること
が、好適である。
・　上記態様において、前記心土破砕装置（１０）の前記心土破砕刃が、前方から視て逆
台形の２つの側辺にそれぞれ対応するように配置された２本の心土破砕刃（１１ａ、１１
ｂ）であり、かつ、前記２本の心土破砕刃（１１ａ、１１ｂ）の下端同士は、前方かつ下
方にそり出している土壌差し込み前刃（１２）およびその後方かつ上方に延びる土塊持ち
上げ板（１３）により連結されていることが、好適である。
・　本発明の別の態様は、上記態様のいずれかの心土破砕機（１）を用いた心土破砕方法
であって、
　前記心土破砕機（１）を進行させつつ、前記２本の心土破砕刃（１１ａ、１１ｂ）およ
び前記土壌差し込み前刃（１２）により、断面形状が逆台形の土壌ブロック（７）を成形
し、前記土塊持ち上げ板（１３）による持ち上げによって前記土壌ブロック（７）を破砕
した後、前記土塊持ち上げ板（１３）の後端から前記土壌ブロック（７）を下方に落下さ
せることを特徴とする。
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【発明の効果】
【０００９】
　本発明による心土破砕機は、複式接合刃による心土破砕刃を備えた心土破砕装置を有す
る。心土破砕機は、牽引されて進行しつつ心土破砕装置によって土壌を攪乱することなく
所定の逆台形の断面形状をもつ土壌ブロックを成形し、続いて土壌ブロックを持ち上げる
ことにより力を加えて土壌ブロックを土層の上下を変えることなく圧縮／破砕することに
よって土壌の透水性、通気性および保水性を改善することができる。さらに、心土破砕装
置の後方に破砕された土壌ブロックを落下させることで、改善された土壌ブロックの土層
を施工前の上下関係のまま戻すことができる。その結果、土壌の物理性は改善されるが、
化学性を悪化させることなく施工を完了することができる。土壌ブロックが逆台形の断面
形状をもつことによって堅密な土壌を残すことができるので、適度な下層の地耐力を維持
しつつ改善でき、また、地表面は広範囲に改善できる。
【００１０】
　本発明による心土破砕機は、心土破砕装置および心土破砕装置を上方から支持する装置
保持部が、安全装置を備えている。安全装置によれば、施工時に心土破砕装置が石などの
埋没物に衝突したとき、安全装置の安全ピンが破断することにより、心土破砕装置が心土
破砕機の本体フレームに対して回転することができる。それによって、心土破砕機および
それを牽引する牽引機の損傷を防止できる。
【００１１】
　本発明によれば、従来の下層土への土層改良と比べて以下の効果があるため、広範な適
用性を有する。
　（ａ）施工機械に資材を積載する必要がない。
　（ｂ）心土破砕部分が大きく、かつその間隔や深さを所定の範囲内で任意に設定できる
。
　（ｃ）破砕部分の土層の上下の攪乱がなく、透水性・通気性・保水性を改善することが
でき、化学性を悪化させるリスクが少ない。
　（ｄ）これらの施工を機械一台の走行だけで高速に施工できる。
　（ｅ）石礫などの埋没物があっても機械等を破損させない安全への対応がなされている
。
【００１２】
　以上の効果により、本発明によれば、土壌の化学性を悪化させることなく、土壌の透水
性、通気性および保水性の物理性を広範囲に任意の深さと間隔、適度な下層の地耐力を維
持しつつ改善できる。よって、施工および計画の自由度が高い土層改良が可能である。本
発明は、革新的な農地の整備工法を実現でき、より多くの農地を高生産性化して、優良な
農地の創出に貢献できる。
【図面の簡単な説明】
【００１３】
【図１】図１は、本発明の第１の実施形態に係る心土破砕機の主要部である心土破砕部の
構成を示す。
【図２】図２は、図１に示した心土破砕装置が土壌中を進行する施工状況を模式的に示し
た斜視図である。
【図３】図３（ａ）～（ｅ）は、図２に示した施工状況を前方から視た場合の各工程を模
式的に示した断面図である。
【図４】図４（ａ）（ｂ）は、本発明の第１の実施形態に係る心土破砕部の安全装置の動
作状況を示す図である。
【図５】図５（ａ）（ｂ）は、心土破砕機１の全体側面図であり、本発明の第１の実施形
態に係る心土破砕部とその安全装置の作動状況を側面から見た図である。
【図６】図６は、本発明の第２の実施形態に係る心土破砕機の心土破砕部を概略的に示し
た斜視図である。
【図７】図７は、本発明の第３の実施形態に係る心土破砕機の心土破砕部を概略的に示し
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た斜視図である。
【図８】図８は、本発明の第１、第２、第３の実施形態の心土破砕機により施工した圃場
の土壌断面図の例を示している。
【図９】図９は、図１に示した心土破砕装置を用いた土壌ブロックの試験施工の結果を示
す土壌中の断面図である。
【発明を実施するための形態】
【００１４】
　以下、図面を参照して本発明の各実施形態を説明する。図面中、各実施形態に共通する
構成要素については同一または類似の符号を用いており、説明を省略する場合がある。
（１）第１の実施形態
　図１～図５を参照して本発明の第１の実施形態に係る心土破砕機の構成及び動作を説明
する。本明細書では、心土破砕機の進行方向を前方と、その反対方向を後方と称し、水平
面における前後方向に垂直な方向について前方に向かって右方および左方と称する。
【００１５】
　図１は、本発明の第１の実施形態に係る心土破砕機（図５に符号１で示される）の主要
部である心土破砕部２の構成を示す。心土破砕部２は、心土破砕装置１０と、装置保持部
２０とを備えている。心土破砕装置１０は、心土破砕機の進行中に、土壌中で心土破砕を
行う機能を有する。装置保持部２０は、心土破砕機において地表上に位置する本体フレー
ムに取り付けられており、心土破砕装置１０を上方から支持する機能を有する。なお、心
土破砕機は、地表上の本体フレームが牽引機に装着され、牽引機により牽引されることで
前方に進行する。
【００１６】
　心土破砕装置１０は、土壌中で心土破砕を行う心土破砕刃を有する。好適には、心土破
砕刃は、複式接合刃による２本の心土破砕刃１１ａ、１１ｂである。心土破砕刃１１ａ、
１１ｂはそれぞれ、上方から下方に延び、力学的性質を考慮した湾曲した波刃を前側に形
成されている。
【００１７】
　心土破砕装置１０はさらに、前方かつ下方に少しそり出している土壌差し込み前刃１２
と、その後方かつ上方に延びる土塊持ち上げ板１３とを具備する。土壌差し込み前刃１２
は、心土破砕刃１１ａ、１１ｂの下端よりも前方に延び、土塊持ち上げ板１３は、心土破
砕刃１１ａ、１１ｂの下端よりも後方に延びている。
【００１８】
　２本の心土破砕刃１１ａ、１１ｂは、左右方向に互いに離間して配置されており、好適
にはそれらの間の距離が上方が広く下方が狭くなるようにそれぞれ傾斜している。２本の
心土破砕刃１１ａ、１１ｂの下端同士は、土壌差し込み前刃１２および土塊持ち上げ板１
３により連結されている。好適には、２本の心土破砕刃１１ａ、１１ｂは、前方から視て
逆台形（上辺が下辺より長い台形）の２つの側辺にそれぞれ対応するように配置されてい
る。その場合、土壌差し込み前刃１２は、逆台形の下辺に対応するように配置されている
。さらに好適には、その逆台形は左右対称である。
【００１９】
　装置保持部２０は、主要な構成要素として、左右一対の外側フレーム２１ａ、２１ｂと
、回転軸２９と、左右一対の心土破砕刃保持板２８ａ、２８ｂと、固定側安全板２４と、
回転側安全板２５と、安全ピン２７と、接合部材３０とを有する。
【００２０】
　外側フレーム２１ａ、２１ｂは、装置保持部２０の左右両端にそれぞれ配置されている
。外側フレーム２１ａ、２１ｂは、心土破砕機の本体フレームの一部である破砕機接続フ
レーム（図５に符号３で示される）と接合される接合面２２をそれぞれ有する。図示の例
では、接合面２２は、前後に向いた各端面である。回転軸２９は、図示の例では左右方向
に延在する円柱状部材であり、その両端がそれぞれ外側フレーム２１ａ、２１ｂにより回
転可能に軸支されている。
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【００２１】
　一方の心土破砕刃保持板２８ａは、回転軸２９の中央と右端との間において回転軸２９
により貫通されかつ回転軸２９に対して不動に固定されている。ここで、「不動に固定」
とは、２つの部材が相対的に回転不能であり一体化するように接続されていることを意味
する。他方の心土破砕刃保持板２８ｂは、回転軸２９の中央と左端との間において回転軸
２９により貫通されかつ回転軸２９に対して不動に固定されている。上述した２本の心土
破砕刃１１ａ、１１ｂの各上端は、心土破砕刃保持板２８ａ、２８ｂにそれぞれ不動に固
定されている。
【００２２】
　固定側安全板２４と回転側安全板２５は、図示の例では、同じ直径および同じ厚さを有
する円盤状の板部材である。固定側安全板２４と回転側安全板２５は、互いに対向する面
同士を当接させて回転軸２９上の中央に配置されかつ回転軸２９により貫通されている。
但し、固定側安全板２４は、回転軸２９に対して相対的に回転可能であるのに対し、回転
側安全板２５は、回転軸２９に対して不動に固定されている。
【００２３】
　固定側安全板２４および回転側安全板２５は、互いに当接した状態で双方を貫通する複
数の安全ピン差し込み孔２６をそれぞれ穿設されている。心土破砕機の通常の動作中は、
固定側安全板２４と回転側安全板２５とを不動に固定した状態に維持するために、これら
の複数の安全ピン差し込み孔２６のうち、必要に応じた数の孔にボルト式の安全ピン２７
が差し込まれ、ナットによりそれぞれ締結されている。図示の例では、４つの安全ピン差
し込み孔２６が周方向に９０度間隔で設けられており、それらのうちの対向する位置にあ
る２つに２本の安全ピン２７が差し込まれ締結されている。
【００２４】
　さらに、固定側安全板２４に対し不動に固定された略円柱状の接合部材３０部材が設け
られている。接合部材３０も回転軸２９により貫通されているが回転軸２９に対して相対
的に回転可能である。接合部材３０は、接合面２３を形成されており、接合面２３は、心
土破砕機の本体フレームの一部である破砕機接続フレーム（図５に符号３で示される）と
接合される。
【００２５】
　以上の心土破砕部２の構成によれば、心土破砕装置１０は、心土破砕刃保持板２８ａ、
２８ｂを介して回転軸２９に不動に固定されている。また、回転側安全板２５も回転軸２
９に不動に固定されている。すなわち、心土破砕装置１０および回転側安全板２５は、回
転軸２９と一体に回転可能である。
【００２６】
　それに対し、固定側安全板２４、接合部材３０、および外側フレーム２１ａ、２１ｂは
、心土破砕機の本体フレームの一部（図５の破砕機接続フレーム３）に不動に固定されて
おり、回転軸２９に対しては相対的に回転可能である。
【００２７】
　但し、固定側安全板２４は、回転側安全板２５に対し安全ピン２７により固定されてい
るので、安全ピン２７が破断しない限り、固定側安全板２４は回転軸２９に対して相対的
に回転しない。安全ピン２７が保持されている間は、心土破砕装置１０と装置保持部２０
とは全体として不動に固定されている。したがって、少なくとも１つの安全ピン２７が取
り付けられた状態で行われる通常の動作中、心土破砕装置１０および装置保持部２０は一
体として、心土破砕機の本体フレームと共に前方に進行する。
【００２８】
　固定側安全板２４、回転側安全板２５および安全ピン２７は、安全装置２０Ａを構成す
る。ここで、安全ピン２７は所定の破断強度を有しており、所定の剪断力より大きい力が
加わると破断する。安全ピン２７の数によって所定の剪断力を設定することができる。例
えば、心土破砕装置１０により土壌中で心土破砕を行っているとき、埋没物に接触／衝突
するなどして心土破砕装置１０に大きな力が加わると、接合面２２、２３を介して心土破
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砕機の本体フレームに力が伝達され、さらに心土破砕機を装着した牽引機にまで力が伝達
されて全体に影響が及ぶ。
【００２９】
　その場合、所定の剪断力より大きい力が加わることで安全ピン２７が破断する。それに
より、固定側安全板２４と回転側安全板２５とが相対的に回転することが可能となる。そ
の結果、加えられた力によって心土破砕装置１０が、回転側安全板２５および回転軸２９
と共に、固定側安全板２４、接合部材３０および外側フレーム２１ａ、２１ｂに対して回
転することができる。これにより、心土破砕装置１０に加えられた力の影響が大幅に緩和
されることになる。その結果、心土破砕機および牽引機の変形損傷を防止することができ
る。
【００３０】
　図２は、図１に示した心土破砕装置１０が土壌中を進行する施工状況を模式的に示した
斜視図である。進行するとともに、心土破砕刃１１ａ、１１ｂおよび土壌差し込み前刃１
２により土壌ブロック７を切削して成形し、この土壌ブロック７を土塊持ち上げ板１３の
傾斜面に沿って持ち上げる。持ち上げによって土壌ブロック７に力を加えることにより、
土層の上下を変えることなく土壌ブロック７を圧縮および破砕し、土壌の透水性、通気性
および保水性を改善する。さらに、破砕された土壌ブロック７を、土塊持ち上げ板１３の
傾斜面の後端から心土破砕装置１０の後方の、下方に形成された隙間８に落下させる。こ
れにより、透水性等が改善された土壌ブロックの土層を施工前の上下関係のまま戻す。よ
って、土壌の物理性は改善されるが、化学性を悪化させることなく施工を完了することが
できる。
【００３１】
　図３（ａ）～（ｅ）は、図２に示した施工状況を前方から視た場合の各工程を模式的に
示した断面図である。図３（ａ）に示すように、地表面から下方に向かって配置された２
本の心土破砕刃１１ａ、１１ｂと、その下端に前方かつ下方に少しそり出している土壌差
し込み前刃１２とを有する心土破砕装置１０により、断面形状が逆台形の土壌ブロック７
を成形する。図３（ｂ）に示すように、この土壌ブロック７を土塊持ち上げ板１３の傾斜
面に沿って持ち上げることにより力を加えて土壌ブロック７を土層の上下を変えることな
く圧縮および破砕し、土壌の透水性、通気性および保水性を改善する。図３（ｃ）に示す
ように、心土破砕部１０の後方に破砕された土壌ブロック７を落下させる。これにより図
３（ｅ）に示すように、改善された土壌ブロックの土層を施工前の上下関係のまま戻す。
よって、土壌の物理性は改善されるが、化学性を悪化させることなく施工を完了する。
【００３２】
　図４（ａ）（ｂ）は、本発明の第１の実施形態に係る心土破砕部２の安全装置２０Ａの
動作状況を示す。図４（ａ）は、図２および図３に示した通常の施工を行っているときの
状態であり、図１と同じ図である。
【００３３】
　図４（ｂ）では、心土破砕装置１０が土壌中で心土破砕を行っている時に石などの埋没
物９に接触または衝突した状態を示す。このとき、心土破砕装置１０から装置保持部２０
を介して心土破砕機の他の部分および牽引機に力が掛かる。その力が、安全装置２０Ａの
安全ピン２７の所定の耐力（安全ピン２７の配置本数により設定）を超えると、安全ピン
２７が破断して安全ピン差し込み孔２６から外れる。これにより固定側安全板２４と回転
側安全板２５との固定が解除され、固定側安全板２４に対して回転側安全板２５が相対的
に回転可能となる。よって、埋没物９から受ける力により心土破砕装置１０、回転軸２９
および回転側安全板２５が回転することによって、心土破砕機の他の部分および牽引機に
掛かる力が緩和される。これにより、心土破砕装置１０を含む心土破砕機全体並びに牽引
機の変形損傷を防止することができる。
【００３４】
　図４（ａ）（ｂ）に示すように、回転側安全板２５の側面に位置マークＭを付けること
が好適である。位置マークＭは、例えば、軸方向に引いた直線である。位置マークＭが周
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方向に変位することによって、回転側安全板２５が固定側安全板２４に対して回転したこ
と、すなわち安全装置２０Ａが作動したことを、地表上で視認することができる。
【００３５】
　図５（ａ）（ｂ）は、心土破砕機１の全体側面図であり、本発明の第１の実施形態に係
る心土破砕部２とその安全装置の作動状況を側面から見た図である。
【００３６】
　図５（ａ）に示すように、心土破砕機１は、地表上に位置する本体フレームを備えてい
る。本体フレームは、上述した心土破砕部２が取り付けられる破砕機接続フレーム３と、
牽引機（図示せず）に装着するための装着フレーム４と、持ち上げシリンダー５とを有す
る。装着フレーム４は、例えば、上部装着フレーム４Ａと、下部装着フレーム４Ｂとによ
り牽引機と連結される。持ち上げシリンダー５は、装着フレーム４と破砕機接続フレーム
３との間に接続された油圧シリンダーで構成されており、心土破砕機の姿勢を調整するこ
とができる。破砕機接続フレーム３に取り付けられる心土破砕部２は、上述した通り、地
表面から下方に向かって配置された心土破砕装置１０を有する。
【００３７】
　図５（ｂ）に示すように、心土破砕装置１０に石などの埋没物９が接触／衝突するなど
して上述した安全装置が作動すると、心土破砕装置１０が後ろ上方に回転して衝撃を回避
できることがわかる。
【００３８】
（２）第２の実施形態
　図６は、本発明の第２の実施形態に係る心土破砕機の心土破砕部２Ｘを概略的に示した
斜視図である。心土破砕部２Ｘは、心土破砕装置１０Ｘと、装置保持部２０Ｘとを有する
。心土破砕装置１０Ｘは、図１に示した心土破砕装置１０を２連備えており、すなわち４
本の心土破砕刃を有する。２つの心土破砕装置１０、１０は、左右方向に並べられて１本
の回転軸２９にそれぞれ固定されている。この場合、回転軸２９を回転可能に軸支する追
加の保持フレーム２１ｃが中央に設けられている。図示の例では、一方の心土破砕装置１
０の回転軸２９上に安全装置２０Ａが設けられており、他方の心土破砕装置１０は、回転
軸２９上には接合部材３０のみが設けられている。図６の心土破砕機によれば、図２およ
び図３に示した土壌ブロック７を同時に２列、隣接して配置できる。
【００３９】
（３）第３の実施形態
　図７は、本発明の第３の実施形態に係る心土破砕機の心土破砕部２Ｙを概略的に示した
斜視図である。心土破砕部２Ｙは、心土破砕装置１０Ｙと、装置保持部２０Ｙとを有する
。心土破砕装置１０Ｙは、図１に示した心土破砕装置１０を３連備えており、すなわち６
本の心土破砕刃を有する。３つの心土破砕装置１０、１０、１０は、左右方向に並べられ
て１本の回転軸２９にそれぞれ固定されている。この場合、回転軸２９を回転可能に軸支
する追加の保持フレーム２１ｃ、２１ｄが設けられている。図示の例では、中央の心土破
砕装置１０の回転軸２９上に安全装置２０Ａが設けられており、左右２つの心土破砕装置
１０、１０は、回転軸２９上には接合部材３０のみが設けられている。図７の心土破砕機
によれば、図２および図３に示した土壌ブロック７を同時に３列、隣接して配置できる。
【００４０】
　なお、心土破砕装置を３連まで連結した心土破砕機を図示し説明したが、３連を上限と
する意図ではなく、３連より多い心土破砕装置を連結することも可能である。
【００４１】
（４）圃場の施工例
　図８は、本発明の第１、第２、第３の実施形態の心土破砕機により施工した圃場の土壌
断面図の例を示している。
【００４２】
　１連式の心土破砕装置１０を用いて心土破砕を施工すると、１回の進行において１列の
土壌ブロック７を構築できる。土壌ブロック７の深さすなわち改良深Ｄは、心土破砕刃１
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１ａ、１１ｂの到達可能深さによって設定される。隣り合う土壌ブロック７同士の間隔Ｗ
１は、任意に設定できる。
【００４３】
　２連式の心土破砕装置１０Ｘを用いて心土破砕を施工すると、１回の進行において２列
の土壌ブロック７を構築できる。隣接する土壌ブロック７同士の間隔（中央間の距離）Ｗ
２は、２連の心土破砕装置１０Ｘの設計により設定できる。
【００４４】
　３連式の心土破砕装置１０Ｙを用いて心土破砕を施工すると、１回の進行において３列
の土壌ブロック７を構築できる。隣接する土壌ブロック７同士の間隔（中央間の距離）Ｗ
３は、３連の心土破砕装置１０Ｙの設計により設定できる。
【００４５】
　図８の２連式および３連式の心土破砕装置１０Ｘ、１０Ｙによる施工で示すように、本
発明の心土破砕機によれば、隣接する２つの土壌ブロック７の間に、破砕されていない緊
密な土壌６Ｅが残される。１連式の心土破砕装置１０による施工においても、隣り合う列
間の距離によって、三角形または台形の断面形状の緊密な土壌６Ｅが残される。これは、
心土破砕装置が、前方から視て逆台形の形状の複式接合刃による２本の心土破砕刃１１ａ
、１１ｂを具備することにより実現される。破砕された土壌ブロック７同士の間に緊密な
土壌６Ｅが残されることによって、土壌が全面破砕されることが避けられる。このように
、土壌中に硬い部分が残されることで、地表面での機械走行に耐える地耐力を維持でき、
また、雨水等の水が土壌中に保持された場合にも全体的に泥沼状態となることを防止でき
る。
【００４６】
　加えて、土壌ブロック７の断面形状が逆台形の形状であることから、地表面は広範囲に
破砕されることができる。
【実施例１】
【００４７】
　以下に、本発明の実施例を示す。
　図９は、図１に示した心土破砕装置１０を用いた土壌ブロック７の試験施工の結果を示
す土壌中の断面図である。
　試験条件は次の通りである。
　　・試験場所：北海道北見市の台地圃場Ａ
　　・土壌条件：灰色台地土
　　・施工速度：２ｋｍ／ｈ
　施工試験の処理区では、心土破砕刃１１ａ、１１ｂと土壌差し込み前刃１２の配置形状
に対応する逆台形の断面形状で土壌が破砕されている。土壌の硬さの測定方法である山中
式土壌硬度計指示値によれば、農作物の生育に不利となる２０ｍｍ以上の堅密な土層が破
砕されて２０ｍｍ未満の土壌が逆台形の断面形状で構築されていることが見てとれる。こ
れにより、本発明の心土破砕機の実施効果が確認された。
【実施例２】
【００４８】
　同じ圃場において安全装置の作動を確認するため、下層４０ｃｍに４０ｃｍ角の角石を
埋設して、安全装置２０Ａに安全ピン２７を１本設置して、図１に示した心土破砕装置１
０により施工した。その結果、図４に示すように安全ピン２７が破断し、安全装置２０Ａ
が作動することを確認した。
　なお、試験条件は次の通りである。
　　・試験場所：北海道北見市の台地圃場Ａ 
　　・土壌条件：灰色台地土
　　・施工速度：２ｋｍ／ｈ
　　・埋没物：４０ｃｍ角の角石
【００４９】
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[比較例１］
　本発明による心土破砕装置１０により施工されなかった、試験圃場における未施工の場
所の土壌条件は、以下の通りである。
　　・試験場所：北海道北見市の台地圃場
　　・土壌条件：灰色台地土
　　・土壌硬度：深さ１５ｃｍ～５０ｃｍの間に山中色度場硬度計指示値が２０ｍｍ以上
の堅密な土層がある。
　　・作土の亀裂の有無：塊状の土壌構造で、根の伸長がややあるが、透水性がやや低い
　　・心土の亀裂の有無：壁状の土壌構造で、堅く植物根の伸長は少なく、透水性は低い
。特に心土の土壌が密で硬く水の通り道がないため、自然には土壌は改善されない。
【００５０】
[比較例２］
　本発明による心土破砕装置１０により施工されなかった、試験圃場における未施工の場
所の土壌条件は、以下の通りである。
　　・試験場所：北海道北見市の台地圃場 
　　・土壌条件：灰色台地土
　　・土壌硬度：深さ１５ｃｍ～５０ｃｍの間に山中色度場硬度計指示値が２０ｍｍ以上
の堅密な土層がある。
　　・埋没物：なし
【００５１】
　以上の通り、本発明による心土破砕装置は、前方から視て逆台形の形状に配置された複
式接合刃による２本の心土破砕刃を、好適には１連～３連備える。これにより、機械走行
等のための堅密な土層を下層に適度に残して地耐力を維持しつつ、農業者が所望する機械
の使い分けや機械の改良間隔の調整によって透水性、通気性および保水性を改善された土
壌ブロックの設置密度を調整できる。断面形状が逆台形の土壌ブロックに破砕されること
により、地表面は広範囲に破砕することができる。
【００５２】
　さらに本発明による心土破砕装置は、地下に存在する埋没物に衝突した時、心土破砕装
置を支持する装置保持部に設けられた安全装置の安全ピンが破断することによって、心土
破砕装置が、心土破砕機の本体フレームに対して回転することができる。これにより、心
土破砕装置の心土破砕刃の変形、破損が回避できると共に、心土破砕機における心土破砕
装置以外の部分並びにトラクタ等の牽引機の変形、破損も回避できる。この結果、農業者
は自分の牽引機を用いて簡単かつ低コストで安全に効果的な心土破砕の施工が可能となる
。
【符号の説明】
【００５３】
１　　　心土破砕機
２　　　心土破砕部
３　　　破砕機接続フレーム
４　　　装着フレーム
４Ａ　　上部装着フレーム
４Ｂ　　下部装着フレーム
５　　　持ち上げシリンダー
６　　　土壌
６Ｅ　　堅密な土壌
７　　　土壌ブロック
８　　　隙間
９　　　埋没物
１０　　心土破砕装置
１０Ｘ　２連心土破砕装置
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１０Ｙ　３連心土破砕装置
１１ａ、１１ｂ　心土破砕刃
１２　　土壌差し込み前刃
１３　　土塊持ち上げ板
２０　　装置保持部
２１ａ、２１ｂ　　外側フレーム
２２　　接合面
２３　　接合面
２４　　固定側安全板
２５　　回転側安全板
２６　　安全ピン差し込み孔
２７　　安全ピン
２８ａ、２８ｂ　　心土破砕刃保持板
２９　　回転軸
３０　　接合部材
Ｍ　　　位置マーク
Ｄ　　　改良深
Ｗ　　　土壌ブロック間隔

【図１】 【図２】
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【図９】
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