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要  約   

北海道日高地方の待兼牧場は競走馬の育成を目的として，ダートコースとバークコース  

の坂路を持つトレーニングコースとLて設計された．本論文では，全国でも珍しいバーク  

コースの設計施工を中心に述べた．施工管理方法として従来の方法に加え，衝撃落下試験  

装置を用いた機械的な施工管理方法についても検討し報告した．検討の結果，機械的な管  

理方法でも条件によっては可能であることがわかった．   

また，ダートコース，バークコースの温度を測定し温度の面からバークコースの利点を  

検討したほか，衝撃加速度を測定L衝撃力の点からレヾ－クコースの利点を調べた．その  

結果，バークコースはダートコースより保温性がよく冬期にはダートコースより有利であ  

ること，衝撃力が芝生と同程度と緩衝性に富むことがわかっじ 土壌改良剤を使用した場  

合の温度変化も測定したが，冬期には効果が認められなかった．  
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特徴  

§6．おわりに  

成4年6月に竣工した．   

待兼牧場は，若駒の育成，競走馬の治療・リハビリテ  

ーションを目的として作られたトレーニングセンターで  

ある．このトレーニングセンターの特赦は，従来のダー  

トコースの砂の代わりに，落葉樹（カツラ主体）の樹皮  

を敷き詰めた「バーク走路」にある．   

バークコースはクッションがきくので，脚部に慢性的  

な不安を抱え，ダートコースでのハードトレーニングを  

消化できない馬にとって最も適しているといわれてい  

る．実際にこのバークコースが完成したことにより，故  

障発生率が低下して，魔法のトレーニングコースと地元  

では注目されている．   

本論文では，ダートコース，バークコースの設計施工  

について述べた．特に施工例がまだ少ないバークコース  

については，試験施工を含めて述べた．また，従来人間  

の勘に頼っていたバークコースの施工管理を，機械的な  

方法で置き換えられないかを検討し，その結果について  
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§1．はじめに  

サラブレッドの約9割は北海道の日高地方で生産され  

ている．その一部を担う待兼牧場（オーナーの交替で名  

称変更）トレーニングセンターは，西松建設の施工で日  

高地方の太平洋を一望できる自然豊かな丘陵地帯に，平  

■札幌（支）門別（作）作業主任  
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Tablel主要工事数量一覧表  

（土工事・付帯工事を除く）  

も述べJ∴  

工  種   仕  様  単位  数量   

農地造成  ダートコース  幅8m 砂  田  1400．0  

バークコース  幅8m樹皮  田  800，0  

馬場柵  

放牧柵（鋼管）  田  2300．0  

放牧柵（角杭）  田  2300．0  

放牧地   

§2．エ手概要   

工事名：優駿牧場造成工事（現在 待兼牧場）  

発注者：細川 益男  
設計監理：㈱北海道日建設計  

工  期：自 平成3年4月1日  

至 平成4年6月30日  

工事内容：主要工事数量（TabJelに示す．）   

Fig．1に全体平面図，Tablelに主要工事数量を示  

す．Fig．1に見られるように種々の付帯工事があった  

§3．設  計   

ユー1 ダートコース  

が，本論文ではTablelに示す工事内容のみを説明す   コース内の現地盤の高低差が20mあり，現地盤に沿っ  

たコースレイアウトとなっている．Fig．2に示すように  る．   

Fig．1全体平面図  

コース配置図  

③  ④  ⑥  ①  

コース高低断面図  
30m   

20m   

lOm   

O m  

400m  600m  800m  

．ゴ’－ル  

バークコー ス坂路   

Fig．2 コース概要図   

O m  200m  

・スタート  
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直線馬場  

バークコース 上＝800m  

円形馬場  

ダートコース エ＝1400m  

Fig．3 標準定規図  

コーナー形状は1コーナーから2コーナーにかけて半径  

90m，3コーナーから4コーナーにかけて半径82mで  

直線コースにすり付けている．コーナー部は片勾配3％  

（コース外側に行くほど高い）とし，調教馬の走行時の安  

定化を図っている．   

路盤厚および路盤材料の決定については地域特性を考  

慮した．下層路盤に切込み砂利（40－0），上層路盤に透  

水性の良い火山礫・火山灰を選んだ．その結果，最上層  

の砂の含水比の低下を促進し，良馬場の状態を確保する  

構造となっている．   

最上層のダート砂の探さは，競馬場では平均7～9cm  

が標準であるが，育成牧場では筋力トレーニングが目的  

であるため，15－20c適量度を確保している．標準定規図  

をFig．3に示す．   

砂の粒度についても日本中央競馬会（JRA）等の続一  

的な基準はない．粒度分布が片寄らず（つまり，特定の  

粒径が多くない），最大粒径が5mm，シルト分が1％未満  

が最適とされている．しかし，競馬場で使用されている  

砂の分布を見る限り，どういう粗直の砂がよいかは一概  

に判断できないようである．参考までに待兼牧場と函館  

競馬場のダート砂の粒度分布をFig．4に示す．  

3－2 バークコース  

JRA栗東トレーニングセンターのウッドチップ坂路  

コースを参考に設計した．採用にあたっては，TabJe2  

に記す検討を行った．   

ダートコースに比べると，トレーニンク1の理由でウ  

ッドチップコー スとバークコースに利点がある．バーク  

コースとウッドチップコースの比較は，特性があまり異  

ならないので材料費の比較がウェイトを占めると考えら  

れる．   

バーク材の短所としては，木材加工の副産物なので均  

一な材料の供給に難点があることなどが挙げられる．  

函館競馬場   以  

場（別トレ 
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Fig．4 砂の粒度分布図  

§4．施工方法の検討  

坂路のバーク材走路の施工管理方法を検討し，材料の  

梓性を把握するためにモデル施工を行った．施工手順の  

確立が主目的であるが，仕上がり後のバーク材が持つ弾  

力性の確認も行った．  

4－1従来方法の検討   

バークおよびウッドチップを使用した走路の施工は当  

社にとって初めての経験だったので，モデル施工を実施  

して施工手順を検討した．  

（1）モデル施工  

最終的な仕上がり厚は300mmであるが，Fig．5，F癌．6  

に示すように表層の下を1層にした場合と，2層にした  

場合の施工手順を検討した．  

1層仕上げの場合には，厚320mmで撒き出し，散水後ロ  

ーラー転圧して仕上がり厚250mmにするものである．表  

層は厚80mmで撒き出し，転圧して50mmに仕上げた．   

2層仕上げでは，1層目は厚さ200mmに，2層目は150  

mmに撒き出し，それぞれ150m叫100mmに仕上げるもので  
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Tab暮e2 馬場比較表  

バークコース   ウッドチップコース   ダートコース   

待兼牧場  日高牧場 JRAトレセン   待兼牧場JRAトレセン  

概  念  図  

・ 誓＼一挙 宍  三吉 喜屈毒害圭牢完 一懸．．   
材料一落葉樹（カツラ）の樹皮．  材料一落葉樹（カラマツ）．   材料一海砂と川砂のブレンド（7  

材   
製造方法  

製造一製材所，木材加工の副産物．  製造一製材所，製紙会社に納める  ：3）．   

料  チップ材を二次加工したも  

の．   

・天候に左右されない．   ・天候に左右されない．   ・材料の入手が比較的容易．  

・クッション性が高い．   ・クッション性がよい．   ・材料の入れ替えが不要．  

特  ・チップ村数均し，メンテナンス  

に時間がかからない．  

・降雨で流されにくい．  

・均一な材料の供給に難がある．  ・チップ材が新しい内は，走行中  ・多量の降雨後には，馬場が使い  

短  所          ・走行後のメンテに多少の時間が  不安が残る（足の裏に木片がさ  にくい．    かかる．  さり易い）．  ・クッシ ョン性が少ない．  

長   ・定期的に材料の交換が必要．   ・定期的に材料の交換が必要．  

（5年サイクル）   （3年サイクル）   

概 算 工 費  低   高   中   

総 合 評 価  ⊂）   △   △   

・怪我が少ない．   ・コース内のチップ材が風化する  特性 粗粒率  2．63  

・故障明けの馬のトレーニングも  と，最良なコースとなる．   max  4mm  

備  考                          可．   ・JRA栗東，美浦トレセンで使   シルト分 1％未満  

・材料費がウッドチップ材の1／5  

以下である．   

（注）概算工費については最上層のみとし，タイプは日高仕様とした．  

ある．表層に関しては1層仕上げの場合と同様である．  

（2）変形特性試験   

施工管理方法を検討するためにバーク材の変形特性を  

測定した．ここで採用した方法は，馬の蹄の接地圧を想  

定し！＝荷重とLて，静的荷重1kgf／cm2（0．1Pa）を一  

定時間かけ，撤去後のリバウンド，最大たわみ量を測定  

するものである．   

計測方法をFig．7に，代表的な諏則結果をFig・8と  

Table3に示す．TabIe3に示されるように，10cmX  

lOcmの支庄板に荷重100kgf（9．8kN）をかけて3分後  

に変形したたわみ量の令計が，撤去後のたわみ量とリバ  

ウンド量の合計である．撤去後のたわみ量が少なく，リ  

バウンド量が大きいものがよいといえる．   

なお，路盤は標準定規図にあるような構成なので，1  

kgf／cm2（0．1Pa）の荷重ではほとんど変形を生じないと   

10d  

考えられた．  

（3）結  果  

（2）の結果とは別に，顧問調教師に実際に馬をモデルコ  

ース上で走らせてもらい，仕上がり具合を検討した．   

その結果，1層仕上げについてはバーク材の締固め程  

度に不安があり，馬を駆けさせたときに，ストライド，  

ピッチが安定しないことがわかった．2層仕上げについ  

ては，クッションの程度，バーク材を敷均し転圧した後  

の均一な締り具合が，育成馬の走路として適度であると  

評価された．したがって，2層仕上がりで10cmXlOcmの  

支庄根に荷重100kgf（9．8kN）で静的に荷重を載荷した  

ときに25皿程度たわみ，荷重を撤去した後にリバウンド  

量が12mmで残留変形量が13mm残る程度の仕上がりが適  

当ということになった．  

4－2 機械的な管理方法の検討   
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荷重撤去  バーク（l層臼）  

まき′ごし曙／＝200  
仕上がり厚ー＝150  

2層 施ユ方法  

ピアノ線  

・・   ・∴     ‥  

バックホウ（0．7ml）  

タイヤローラはt） 2回転圧  

7カダムローラ（2．5t）  

2回転圧  

－一訝－－…－…－－…－－－－－－－－－－－  

F垣．7 変形特性試験の方法  

バーク（2層削  
まきだし厚′＝150  
仕1二がり厚／＝100  

バ ックホウ（0 7ml）  

タイヤローラ（Ht）  
2回転圧  

マカタ■ムローラ（2．5t）  
2回転J王  

バーク（表層）  

まきだしJ辛J＝80  
†t Lがり曙／＝50  

マカダムローラー（2．5t）  

2回転r†二  

まきだし吋l疇LjJ巴200  
2層HJ＝150  

J＝j30   表層 J＝88  

什Lがり吋1疇［才 ′＝150  

′＝】00  

／＝300   表層  ′＝50  

1  2  3  

経過時間（分）  

Fig．8 変形特性試験の結果   

Table3 変形特性試験結果  

Fi9．5 バーク走路施工手順フローチャート（1層の場合）  

1層施工方法   
バークく1層日）  

まき†ごし曙 ′三320  
仕上がり曙 ′＝250   

●  

た わ み 量（mm）  

100kg  リバウ  

Okg  撤去後   ンド量  
初期値  3分後   

1層仕上げ   0   27   34   19   15   

2層仕上げ   0   20   25   13   12  

バックホウ（0．7rnり  

タイヤローラ（Sり  
4回転庄  

マカダムロ▲一ラ（2．5t〉  
2回転圧  

モデル施工の結果，Fig．6に示した2層仕上げで発注  

先の要請に応えられることがわかった．しかし，4－1  

で実施した方法は静的な載荷方法であり，実際には馬の  

蹄の衝撃的な荷重が載荷される．ここでは衝撃的な載荷  

を考慮した施工管理方法を検討した．   

なお，今回，以下に述べる方法以外の管理方法も試みた  

が，ここでは割愛する．  

（1）試験方法   

今回は，Fig．9に示す衝撃落下試験装置を用いた．検  

出演算装置の代わりに，ここではストレージ・オシロを  

接続して現場で波形を記録した．ランマーはJISA1210  

に相当する荷重で4．5kgf（44．1N）あり，45cm自由落  
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バーク（表層）  

まきだし埠 f＝削  
仕rがり曙J三50  

マカダムローラー（25t）  
2回転犀  

まきJごL悍1甘目 上＝320  
J＝400   表層 J＝80  

什卜がり吋l層目J＝250  
′＝300   表層 J＝50  

Fig．6 バーク走路施工手順フローチャート（2層の場合）  
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Fig．10からはよくわからないが，衝撃落下試験装置  

の測定値の変動はかなり大きく，施工手順の影響を受け  

た小さな差異は測定値に現れない．静的な載荷試験と同  

じく，管理の目安としては使用できると考えられる．部  

分的に締固め不良箇所を検査するには簡便で有効な苅去  

と考えられる．  

4－3 管理方法のまとめ   

4－1，4－2から施工管理は，モデル施工をした上  

で，練固め回数による管理で十分であると考えられる．   

路盤の施工完了後の管理としては，支持力・単位体積  

重量・含水比を測定することが多い．バーク材では単位  

体積重量・含水比による管理が困難である．路盤の場合  

でもここで用いた，インパクトランマーを用いた管理が  

一部で行われている．   

バーク材の場合には上記した方法が困難なので，イン  

パクトランマーでの検査が可能ではないかと考えられ  

る．  

下させた．ランマー内にはインパクトセンサー（加速度  

センサー）が組み込んである．   

測定は施工手順にしたがって工程毎に測定した．  

（2）計測結果   

Fig．10に代表的な測定結果を示す．2層目撒き出し  

後に測定した結果は，前回測定した結果と同様の値を示  

している．最大で約2G（19．6m／s2）を示した．これに  

対して，撒き出し後，無転庄の場合には最大値が約1G  

（9．8m／s2）でピークもなだらかとなっている．   

これに対して，撒き出し厚200mmで転庄後の最大値は  

3．5G（34．3m／s2）程度となっており，2層目撒き出し・  

転圧後の値に比べて著しく大きな値になっている．   

結局，ヰー1のリバウンド12m叫残留変形13mmに対応  

する衝撃加速度は約2G（19．6m／s2）だとわかった．撒  

き出し厚200mmで転圧した場合は，（e）と比べたらわかる  

ように，路盤の影響を受けている．したがって，撒き出  

し厚200mmではバーク材の厚さが不十分であることがわ  

かる．   

ダートコースの例を（f）に示す．砂質土表面よりやや  

値が小さく時間が長いことがわかる．同じく，（g）には  

芝生の結果を示す．この芝生は良好なものではなかった  

ので値が少々大きいが，通常バーク材とほぼ同様の傾向  

を示す．  

（3）機械的な管理方法のまとめ  

〇  

∽   ヽ  

羞 0  
0ヽ   

0  10   20   30  40   50  
time（ms）  

（a〕まき出L呼2501¶m（無転圧）  

〉o  10   20   30  40   50  
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Fig．10 衝撃落下試験の結果   Fig．9 衝撃落下試験装置  
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バーク馬場   ダート馬場  

地表面  

§5．温度計測からみたバークコースと  

ダートコースの相違  

ヰー2で一部述べたが，バークコースの施工管理のた  

めに待兼牧場で各種の計測を行った．計測内容の一覧を  

Table4に示す．データのサンプリング間隔は全て1時  

間である．ここでは，温度計測の結果について述べる．   

バークおよびウッドチップコースの特徴の一つとして  

冬季の馬場内部の温度が挙げられる．つまり，外気温が  

零下になったとき，ダートコースは外気に接する表面か  

らかなりの深さまでi束結する．これに対して，バークコ  

ースだと表面近くがi東結するだけにとどまり，コースを  

使用できる期間が長くなると考えられた．  

5－1通年の温度変化について   

バークコースとダートコースにFig．11に示すよう  

に温度センサーを設置した．紙面の都合から1991年12月  

と1992年1月の測定結果をFig．12に示す．   

F癌．12による・と，バークコースでは1月末でも全て  

のセンサーが0℃（273K）以上の温度を記録している  

が，ダートコースでは12月末から深度15cmで00c未満と  

なり，1月末ではi果度30cmでも00cに近くなっている．  

しかし，3月に入るまで温度は低下を続け，2月になる  

とバー クコースでも深度15cmでは00c未満を記録した．   

以上の温度の測定結果から，バーク材が馬場の温度保  

持に効果的であることがわかったが，厳冬期には一部で  

零下になるのを免れないこともわかった．  

5－2 土壌改良剤の散布による効果   

先述の5－1でバーク材の温度保持に関する効果がわ  

かった．静内などの寒冷地の育成牧場では，ダートコー  

スの表面に土壌改良剤を散布して，温度保持を図ってい  

る．待兼牧場でも，ダートコースおよびバークコースで  

地表面  
○ ＋  

○  海砂   

0 ∵  

30cm O  バーク  

30cm O 火山灰  
25cm O  砕石  

25cm O 砕石  

0  地山  ○ ＋   

0  地山  

注）○は温度計を示す．  

地山内の温度計の設置深度は地山境界から20cmとする．  

Fig．11馬場内部地盤の温度センサー配置  

散布を計画していたので，効果を探る目的でモデル路盤  

を作り温度を計測した．   

路盤の断面をFig．13に示す．バークコースだけにつ  

いて，土壌改良剤を散布した場合と散布しなかった場合  

の比較をした．温度センサーは各3個である．土壌改良  

剤の散布量は50－150g／m2程度が標準である．   

測定結果は示さないが，今回の計測に関する限り効果  

は見られなかった．モデル路盤内の温度はバークコース  

で測定した温度より多少低いようだ■ったが，これはモデ  

ル地盤を地表から15cm出したことが原因と考えられる．  

§6．おわりに  

育成トレーニング施設は全国で360カ所ある．全国の  

9割近くの競走馬を生産する北海道には，360カ所中，  

150カ所の施設がひしめいている．さらに，その中の126  

施設が， 日高地方に集中している．  

Table4 計測内容一覧表  

計測項目  対  象  点数   計測方法   メーカー  備  考   

ダートコース  各コースとも  

温  度    バークコース  BT－100B  共和電業   地山の中まで  

土  槽   計測する   

センサ34－HT  
雨量計  

変換器M50－R   
大田計器  

風向・  発信器111－T  

風連計  変換器MVC－301   
大田計器  

象  

温湿度計  
センサTHP－B4T  

変換器THT・B120   
神栄計器  

静的貴人量   ノヾ－クコース  買入試験器  

バークコース  

表 面 観 察    ダートコース   不特定  目視  
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バーク材A  

Fig．13 土壌改良剤散布試験用モデル土槽   

しかし，半年間冬季という悩みを抱える北国より，四  

季を通じてトレーニングができる本州での牧場開きが増  

えている．例えば，関東地方ではJRA美浦トレーニング  

センター（茨城県）周辺で50カ所，関西ではJRA栗東ト  

レーニングセンター（滋賀県）付近に15カ所，鹿児島県  

に24カ所，宮崎県に6カ所の施設がある．   

冬季の使用可能期間が上勝勺長く，競走馬のトレーニ  

ングにも利点を持つバーク材を用いたトレーニングコー  

スの建設は，今後とも増加する傾向にあると考えられる．  

特に北海道においては，使用可能期間が伸びる利点が大  

きいので有望な市場と考えられる．今後も検討を続けた  

い．  
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