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I•試験項目

定子針算機亿よる土木申薬の設計誕t化計算手法(林道事業への駐子箱算粮導入手法)

n.試験担当者

機械化部林道研究宝 小林洋司» 福田光正

IIT.試験目的

最近,・加沐亿おいて'露算檢利用を前提とした穀遮設針,自動設!純自動製図の開発研究 

が注目されてきている。一方,林業土木の林道明係においても調角設浙,ZST,管理と一連 

の業榜にわたり,そのとりまとめIて多くの日数と林費を必要としそれをいわゆる経餘的土木 

技術をもとに多くの情報を処理しなければならない。しかし今後fてむける林道事業の地穴と熟 

練技術者の不足を考えるとん黨算機利用を前提とし,科学的合理性を塞礎にした聞没針, 

自動設計,自動製図の開発研究が必耍と思われる。この研究は林道の澀から設計までをシス 

テム化し,これらに觅算機を導入し,自動股計から自動製図までを総・合的K行なうことを目的 

としており,具体的には電算ブログラムの開発にある。

IV.試験の経過と得られた成果

L試®!の极曇

砌:機を用いての設計の自動化在丽する手法の開発は.すでに一般道路の路線の物丽及び 

その没計•ておいて空中写真を合わせ利用した研究が内外で進められている。そのおもなもの 

は海外iておいてはアメリカ,フランス,スウェーデン,スイスKおいて進められ,とく Kア 

メリカのMI TのD r .Millerは歓値地形モテル(Digital Terrain Mod e1) 

を4®唱し実用化をはかっている。これはIBM,マサチューセ,ツ州公共瑯業屈,公共道路 

局,フ・ート・財団などの援助をうけ総題3 0 〇万ドルを費やし !9 0 7年末からIBMの 

プログラムライブラリーとして公我され灾に供された。すなわち,ICES ROADS 

(Integrated Civil Engineering System, Road Design Sys— 

ten,)として完成されている。もちろんこれは高速道路を対象iてしたもので,一般題路と 

くに山岳地に君いては不適で,目下道路公団で修正検肘中と闻いている。我国における研究 

は主として,東大生理技術研究所の丸安,中村を中心として行われたcこれについて槌説す 

れば空中写真より数値地形モデルを作成し,これを中心田撮略役計を行なっている。この手
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法は平面線形については座標値の算出»蘭監哪(クロソイド曲遂等)•核断勾配絞ついて 

はその選定をダイナミアクブコグラミング田より試みてSるカらいずれら林通に対しては手 

法そのものが構造の若しい相地 山岳地などの必響により充分K使かえず,とくに実施設計 

に利しては適用不可能である。ただ,圈線針画のさいの至中写真を利用した手法は林道Q場 

合もー35応用が可能と思われる。本研究は主として実施設計;て当っての林道設計の技術向上 

省力化,狩度向上を目標に行なったもので,歯略設計を終え実施測衆時点より後の役計を觅 

算檢で行左わせようということである。林荣±木亿馄算機を便用する試みは多少みられるが 

その多くは射算松としてのみの使い方である.本研究による電算扱を用いた林道設針の全体 

の流れ図を示せば図ー】のようになり,各作業は一つのサブシステムとしてあ、のおの関連し 

全体として一つのシステムを構成している。本方式による授計の考え方について擬路を述べ

図ー!我算機による林道没叶の波れ図

平面跡の決定

れば次のとおりである。

!一1平面の設計 ・

従来行なわれた線形の洗点の取り方は,まずIP点で角度をはかリカーブ表を開いて, 

その地点のカーブを地形や他のI Pとの関迷を考えて決め,延長を計算して測点を決定す 

るが,本方式亿よる測点のとり方では％ずIP点を中心として起点よりの追加距魅として 

点を設置していきこ・Iを測点と考え,この測点について縦横断溜虽をし,これをデータと 

して俎算撒内でカーブの計骂 湖点の修也 埸合您よっては路線の修正等を行なう。現将 

における測狼の手關を簡単伉:しようというねらいで,ここでの平面測気としてはIP問蛭! 

諜と支角法による角慮のみを沏量すればたり,他の方位角,内角,外角については砌:檢 

により求め,さらに 以 点でのその地点における随接oirと地形ビ合った曲率半径をi 

決定し,凋点,BC, MC, EC点あるいは測京の修正,点の位置はもちろん,現地設定デー 

夕Kついても蜜算機によって盼｝:し 図化もこの座標価をもと亿行なつ。この平面の時点 

で決まったデータをもと亿後述の會!•算が自動的に行なわれる.

1一 2締切而の技計

縦断而における叶画線を決定することが,本胡究の主テーマであり,これが林道設針の 

土工に関する経済性あるいは技術的問題 走行性の点のすべての問題时対して大きな玻因 

となるように考えられる。とくに林道は一般遒路K比して制限内の範囲が広いためコスト 

に大きな影響を与えるため,技術的昆ん施工維持に及ぼす影響が大きいと思われる。走行 

性については一般道路ではとくK間題が多く平面との関述等も検討されている状 林道の 

現状は設!計速度も2 oka/時前後で問題が少なく,林道没針ではむしろ工費の点で影遂が 

大きい。そこで本システムの目的としては,施工法と技術的問題を加味して土工虽を虽小 

従すること,あるいは切】帰 盛土を流用区間内でバランスを取ること等展済的なメリフ 

卜を果大にすることとした。

1-3横断面の没が

横断面とくに土工横断面は路面保持に対して雄も影野を及ほすが,さらK設酎の上でも 

すべてに関連を电ち平面,縦断面といえども横断面の形状を無祝しては行いえ左い。とく 

亿切取俺 盛土痛と地形とのむすぴっきの面で構造物の造成あるいは工费の増大,踣面保 

持,安全性箸心影??する。そこでこの関係について考究し,このような関述性のうえで構 

造上嫩適とする土工横断血が労えられるのではないかという点で検討し 標準化を試みた。 

問題は単独の土工横断面亿ついてはこういった考え方の衆・適解が存するが,これのみで土
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ェ墓面を決定することはできず睛接あるいはある区問の横斯面のすべてが相互にそれぞれ 

影參し合っているためこの問23は縦断,場合によっては平面従まで影密を及足すのである。 

この点Kついてばフィードパ,クKより解決を就みた。

z就蹴の移谓 ..

2-!昭詢4 4年度

当試臓項目の初年匯に当り林5G歩案に?E算扱を導入するため現在行なわれている英務に 

ついて検討を行ない,電算機のもつ演算の高速性 伯'報の髙処理能力,正確性,自動性と 

いった詩性を活かし,導入の可能性を調べた。まえ一般土木 その他の分野ですでぼ開・発 

された很々のブ〇ダラムについての資科収集を行たった。構造物に対する土圧について 

クーロンの土圧係教を林道偌利用しやすい形で救表化し,さら潛極の設計及び柢儉睥: 

などの技術計算のプログラム化した。林道設計については土疎麹蹄t算のブログラム化を 

行左い,東京電林局水密営林署内戸中山林道の駛st数量計算を行なった。

2-2 昭和4 5年度•

林道没計の自動化に手がけ,まず土工插断而についてその定式化をはかり,さらに土工 

基而の盛土,切土の判定,擁壁のな! I浅などを自動的に判定さめ 一つの土工股:淋を行わせ 

るプロクラムを作成した。絲折面については苗顽頌e決定方法を検討し,危小自乗法にょ 

る三次曲練あるいは一次曲線の選択法から経済的合理的計画勾国決定の方法亿関するプロ 

グラム開発を行なっれ。平面位ついては曲線半径の自坳的決定 曲線股破データ作耍のブ 

ログラムを弗発した。

2-3昭和4 6年度

測量データからをる林道の灾施没計亿ついて,平面図における路線線形,縦断而図亿お 

ける琳画為 横断面図Kおける土工役此 土工数ナ:活は):及びマスカーブ作製までの一湛の 

作業を自動的に行なう総合プログラムを作成し,さら花平面図,噸面図,横断面図,マ 

スカーブについて,ラインブリンタによる図而作裂用プロクラムをも間発した。また平面 

の曲率半径の決定»嘶而のin・曲勾配亿ついての決定方法の精鹿を上げ現地K合うように 

換肘し,プaグラムの修正を行なった。畏崎県千々萩林道,名古爆営林局第二機谷林道, 

北海道白音牀道についての渊遂結果をデ・ークとしてこゆプロクラムについて抑 した。

&忒收の成果

銘和・； I年明4 5年度については農;林研究£礙センタを通して日科技研の包子苗算機 

:)SBAC- s 4 〇 〇モデル4】を,昭和4 6年は統計隅査部极械集計室の共同利用覚算機

H I T A C - 8 5 0 0を使用した。なおプログラム’す語は块をもっとも普及し,技術針算役 

向いているFORTRANを使用した〇林沼設計のプ。ク・ラム開発についてその成果を肥す 

が,プログラムリストについては省的する。

3一!基本的考え方及び迎な式

林逆設計の自動化ブログラムに勵する砲略の考え方は前にもふれたが共体的な数式の時 

も左点を次田述べる。

3-1-!平面な形の決定

データとして,IPの測角,距雄,測点により,曲線設定,凋点位置を決定する。谷 

】P成の交角法に.!:る角度(ANi),方位角(AHOi)外角(AGAJ),内角(ANAS ) 

とすればそれ千れの做は図ー 2より解るように次式征よって求められる。

AHO. = ANi + AHO£ -1-18 00  :⑴

AGA» = | 1 8(10 — ANi |  •.….  ⑵

ANi M 1800 のとき ■ • .

ANAi = 3 6 tt 0 — ANi   (3)

ANi V18(10のとき

AN； = ANi :............................................. . .......... . ............................... .......... (4)

図ー2平面線形の因子



Rの決定は二通りの方法にょった すなわちデータとして推定のSL (Extor- 

na1length )を与えて決める方法と内角に対する半徑Rを標準化してこれによつ 

て求める方法である。 •

推定のSLによりRを設:定する端合は ⑸式によって求まり,このRはさら|てio川

SL X cos*AGA

R =--------------------------- ；................    ⑸
lo ～ c 〇 sす AG A

の単位に括約され・る。

次に内角鑑対する曲線半径を枳準化する。これは実際の般衬例泥ついてもかなり相関 

関係があるので⑹式のような高次多項式により曲率半径を関数化し»決定したRJCっい 

ては前例と同様は】0m単位に決めた。 -

R=】5.0+(48(10 ){ Q2+(m gO )\ tt4Xl 0～2+(^-1 3Q0)

x] a<IX 4 氏 〇)< 012 3X10-'+ (.T—l 5 5.0 )( ft 4X 1 0-7

+(05-16 2.0 ai 4 0 4X! 〇-7 +3—1 oao)x^ a3 706X!〇-,

+ (x—l 6 8 )XQ5 4 1 2X1 .................................... '…… ⑹

Rが決定されればCL, TL, SLの値は次式亿より針算される。

CL* = X R,. X AGAj/i 8Q0 ........................................................ (7)

SL.=玲/ co8衅ん-R,.......................................................................⑻

TL, = (R£ + SLQ X sin 芒土 ................... ⑼

これらはさらに次のような因子にせ:»てチェックされなければならない。それは威接 

の曲線が晳ならないことで,TLfとTLf_]との和はD i XりかつTLqとTLi+ } 

との和は+ [より小さくなければならない。さら花制限半径のチェック在っいても 

同後であり,こうした一連の作業をプログラムで自動的に行い各IPに関する曲線我が 

完成される(図ー 3参照)。

作図のため各潮点Kついて建標値を求める必妾があり,これは基準の測点の座標値を
.»! ・ 

与えて次式位より求唆る。

§

図ー 3曲線半径の修正

注) TL：+ ] Kついては燉小半倒て対するTLである。

I Pイ点の座標値(Xip“ Yipぐ)は

Xi p i= DjX si nAHOj + Xi p, _ j
(10

ゝYl P i=・メ c 〇 sAHO £ _ i + Yi p i - j

BCj, EC i点亿ついて同様田

pCDO i=(玖一TL£ ) si nAHO.i + Xi F * > ,

|YDO f= (D<— TL^ ) cosAHO, „ , + Yl p £ ,



XEo £= TLf si nAIlOi+ Xi p £

,YEC£=TLf C0saH0£+ Yip; 的

£6の座质値KついてはAN盅180 0のときZf=i8(i0 —ANi/io+AHOi,AN] 

<】800のときZ f =21HO i -AN i /久〇として

Xhfo j=^SLt x cosz •+ xi p £

Ymc£=SL£X sinZ£+ Yip£

図"• Iのように測点(STAJ )はカープ上(てとられていない。これをSTAZぽ移 

設しざら区起点、からの距範としての彌点(STAノ)を佔正しなければならない。図ー4 

のよう亿移役すればSTAJがEC i<STA>^BC, +TLイのと5XX= STAj-BC it 

XB=.R£/5O5 だ=ATAN(XB), I、=R,xグとすればSTA/=BCf+L,とな少 

STAノカ;BC：PTLf<STAノ・WBCf+2TLf のと直はXX=BC£4-2TLi-STAJ , 

XB=Ri/^X > K=ATAN(XB) , Li=RfX万となり STAj'= BC£+Lj とな 

る。STA/がBC「より小さいとき,あるいilECfより大きいとき修正”:必要ない。

図ー4測用の修正

—8 一

EC , MC i, BC iについて滿点として起点からの距腫として部現すれ:ば次のよ 

うMる。

BCf = EC“】+ 认 + (TL汁 TL£_i )

-EC； = BCi + CL£ ........................................................................皈

MC： = BC, + CLi/^〇

•各測点の座摞値を求めると,STAノ・がEC「iより大世•く BCイより小さいとき,

T = ST^Xy-ECf-i +TL,-!とすれば

Xsta> = T X sinAHOz + XiPf ー】
• _ ................. (的

YSTA/ = T X cosAHOfー】+ YiPf_ I

となりSTAノがEC £とBC]の間｛てあるときはB=( STAj* -BC£ )/2R£, 

RL=Z0XR* si nB, ANCISO のと 5 A=AHOi_> +B, ANy i 8 〇 のとを 

A=AHO£ - , -Bとすれば

Xs TA J =RLsi nA + Xdc i
. .............................. . ............... . .................... (1©

Ysta>=RLcosA + YDOj

となる。STA,がECi-1より小さいとをあるいはEC,より大きいと在は次の段階で求 

められ如

—1—2 雄断而の決定

地陶?6と測点問距能をデータとして,これをもとに前述の目的従合う針画勾配を決定 

する方法で,貝体的。ては最小自乗法にょって一次直線と三次曲嵌亿回购させ検討した。

三次曲線亿あてはめる場合は回帰曲線を的式とし,起点からの測点までの距髓を待 

仓2 , ............"i............ ”いそのときの地般高

y = A + BO7 + C/2 + D 以........................ 07)

をZ1,Z2 , Z3 , ............Zf,  Zルとするとこのとさの叫式を求める代:はこ

ホ/より個式を作り,

A + • B的 + C初 + = Z,

A + B”2 + C 恐 D思=Z2 .................................................... OS

A + Bin + C<4 + D.犹=Zn

さらに正規方程式的式を求めこれより係数
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nA + SxV, + 2ゴ C + NW D = »Z

SxA + 辻 B + A C + * D = &z
.•一...... (19

* a + 跆 B + 次 C +枭? D = * z

跆A +録R + * C +め? D =跆る

A, B, C, Dを求める。計画髙は起点からの距離h•・を(17)式K代入してそのときの 

ダ£の値を求めればよい"図ー$のようにこれと炮恐高Zfとの差さ(が求める切取高 

あるいば盛土

外〜Z& =ら

高で,この計画態は適用範囲において堤 

一次回!帰礼!る場合は前例と冋様

に各測点ア«とz;について苗画高 

を求めるが,初期計画高をbo ,計 

画勾配を仁とすれば求める針面線は 

㈣式のようK表わせる。

g = ar + & 仞)

これを就小自乗法Kより

G=» く火〜”ゴ旦2を最 

小田するけを求める。すなわちGを 

按分するとaは凶式のよう亿求めら 

* ..... ........ •.…ヘ・…...... (2(ft

盛高の自乗和カ;强小のものでめる。

図ー5計面線決定の原理

れる〇

(l= Q»淫t 一 b0 ^Xi ) / ^Xf2 .... ........ . . .......... (20

この場合全区間単一の勾配であることは土:S:の流用,地形の起伏などから考えられず, 

同一勾配の取り得る区問礼ついて決定しなければならない。そこで同一勾配の区間とし 

てはブルドーザの流用距鹼 車両の走行を考えて地形に合った区間を1瞬機によって選 

択させ決定することを試みた。図ー 6のごとく,区間を止〇〜七打とら 四式より求め 

た勾配をA〔 . A2 , A3とし各区間の推定分散S2を例式より求むその値が最小の 

区間を躍び,こゆときの勾留がもっとも切盛が小さく地形(て合った区間と決めた。

S? =K巴『/(m-N )=»’(ダ«-b。ぐ/ (M-2 ) .............例

～ 10 —

3-1-3 土工拔断面図及び

土工数:福而

土工横断面図を模式的従衣わすY

と図-7 K示す通りで,各点を断 

面積及ぴ設計針算のためX Y座積 

値として表わした。各点のとり方 

は道路胳エ路面の中心に原点(〇 ) 

を置を右に右道玲幅員をとさた密 X 

肩¢3),同様にして岱用(C), 

法!為法尻をA, Dとすれば地薮総をAD,法をAB, CDと表わせる。また左飼法勾 

配(功),右側法勾配(A ),左道跄輻貝(ノ】),右道路帳貝(ん),拡幅(pl) 

とすれぱ,上述の各,法勾匡地盤総,埒面は(24),(25), ( 2 fl ), <27) 

式のごとく我わせる。なお・これら変数の値はそれぞれ正の仙,負の値によって我ー1の 

ようになろ。

図ー7 土工横断面図



我ー1土工髄f面礼おける変数の表現法

正(+ ) 負(一)

Q (地筮勾鬼)

V (切敢盛土高)

仏(左 法)

が2’(右 法)

A く中心線より左路巾)

ふ2(中心線より右路巾)'

'Pt ( 拡 轮)

右上り 

切职高 

盛土法 

切取法

正

’右飾拡巾

右下り

盛土蘇

切坝法

盛土法

負

左側拡齒

-ax. + y = y e<

P\X 一 y =格 OS)

两よ 一 y =..........

図ー7の各点A, B, C, D, E, Fの座標值は上述の式から求めると6Sのように求

まる。

AX=-財一G Bl一％ CX-l 2

A < B c .
刀"+"i £】

A#=-―芥^ Ibj/=u cy=o

.. ••・叶ハ・……. 關

V + ( V
Dx=- 能: W °。

D * E ③ F,
vp2+apz^2

一 Dy - p. -a 庭ー 〇 Fy-v

次に,以上の座標依をもと作土工横断而図の故:・十,断面積の的算を行なう。

自勅的絞土工横断面図を決め,断面積,法長を針算するためには与えられたデータに 

上ってタイプ分けして考える必妥が変り,これらを図ー 8のとおり4つの型に分類した。

型の適用は,データ從より例式からEX, BX, cエを求め,図ー 9のようにE必,B”,

一I2 —

図一〇 土工横断面図の型の分類

C"を比牧してEイがB”より大きく地山勾配が正の場合には】の用.Aが負の場合は 

2の型»E"がC”より小さく Aが正の場合は2の型,Aの負の場合は】の型»E仓が 

BさとCビの間田あり,Aの値が正の場兪はsの型,負の場合は］の型となる(図ー°)。 

側潸の有無,横断土工の贏が決まればそれに応じてあ&かじめ与えられた構造あ準(土 

エ定規)Kよって,切取浜 盛土我 佣溝の有格 通路価貝が決まる。各タイプ別の側

-13 -



溥数(SOK),左側法勾配(ROUL),右倪法勾配(ROUR),左側路川座標 

(SL),右側略肩座標(SR )は土工定規!リの盛土勾配(G B ),切取勾配(G C ), 

側溝上巾( SDD),左側道路備貝(AL】),右俱酒路顺(AL2)から我ー2の 

ように決まる。

表ー2 土工披断図の型«よる各因子の恒

以上決定された因子について適切であるかどりかの検討を行をう。たとえば法勾配が 

地山勾就より緩な場合は法が止まち左いので法止工等を行うことになる。

このように各因子が最終的に決められタイブ分けされると,図ー7の各点の真の座樑 

値A(A„ Ay), B ( B x. By), C(Ch, C y ), D ( Dr, Dy ), E 

(Eh, E y )r F(Fh, Fy)が求まる。

図ー 8において四辺形ABC Dの面積(SS),三角形CDEの面損(SA),三角 

形ABEの面積(SB)はそn-rれ(29), (3〇), ( 31)式によって求まる。

SS=< | (Ay + D y )x (A^-Dx ) I - | (Ax-B X )x (A y-B y ) I

タイプ(N) 1 2 3 1

側 溝(S 0 K ) a 〇 2. 〇 し 〇 1.〇

左飼法勾配(ROUL) +G B -GC + GB -GC

右側法勾配(ROUR) -GB + GC + GC -GB

左路肩座標(S L ) AL 1+SDD AL 2 A L 2 + S DD AL 1

右路屑座標(S R ) AL 2-S DD AL 2 AL 2 AL 2-SDD

-I (Cx-Dx )x (Dy-C y ) I }/2 〇 例

SA= | ( B エーE m )X A y |/义 〇

S B= | ( E x —C x ) X D y | /日 〇 (31)

又法烷AB, CDは

AB= (Ah—Bh )2 +A y? •- •••.......................................... (32)

C D= (C x-Dh )2 +Dy2 ...................................... (33)

これらの演に関する切取»盛土の区分は図ー 8の土工の測によって表ー 3 •亿示す。

さらにこの決定された欲址をもとKそれぞれの没苗示方琳忙合った櫛算方法を用いて 

土工数扬:針尊からマスカーブの計算までも行なう。なお,このブログラムは束京営林局

安一 3タイブ別による切取|盛土区分

タイブ (N ) 1 2 3 4

切取断面祂(CA ) a 〇 S S S A SB

盛土断面M ( BA ) SS a 〇 SB SA

切取法長(C L ) a 〇 AB + CD A B CD

盛土法長(BL) AB+C D a 〇 C D AB

の方式によった。また,上述の横断面に若ける各点は座標值として教現したので,この 

値を図点に安わしそれを相互K線で結ぶことによって作図が可能である。従って,X 

YブU,タを用いれば,自動図化は可能であるが本例祀ついてはラインプリンタによつ 

て図化を皱みた。

3-2 プロタラムの流れ図

以上についてそれぞれの射係を流れ図Tて示せば次の通りK左る。后の数字はブログラム 

リストの行敬でbる。

5



3-2-! 平面線形の決定
”〜68



S-2-2綏断面の決定

〔三次曲娜帰による揚合〕

〇2 4〜2 6

C 一次回為による揚合〕

38 ® … ®



〔囲プロクラム〕

[〜3
1〜2

[[一次方程式の解,

3
___________ ・ レ [ ___ ,
AZ i. + BWl + CE^z-hD^X3 =初

+ + =Sxy
A 2、イ+ BZ E+C 吉、泌 + D£

A 2 が+ B 万 〇4 + C £ 云+ DZE =2 Wy

—21 & " 一

A, B, C, Dを求める。

招い出し法による

22

(return)

丄～4

縦断の印:剧

宀13

st画高 地盤高

C H, B Hの印刷

1 4〜1 8
.

CHの高ざを ・

F.Hの高さを + 

で印刷
,■1 -

(return)

— 20 —



3-2-3 土工横断面図及び土工数批計算

合計の特を出し

TTCV ,TTSA, TTSB, TTRA, TTRB, 

TTRC,TTBV.TRYUS,TGUS,TSUS

— 23 —



一 4 土工断面の設計及び断面,補の計算を含む土禎計算

も

—24 —

30

4 3

| 4〜・1〇
ye s

no

yes

A< ft 〇

心a I

4】〜4 2〇
_

no

左側拡幅 
AL1=AL1+PL

右側K幅 
AL4AL2+PL

f

E x=-A*V

V CS 
•no

ye s
ヽ 5 J77

タイブ(N) 4 3 2 1

左做I法勾配ROUL -GC +GB -GC +GB

右側法勾配HOUR -GB + GC + GC -GB

左路局座標値SL AL 1 AL1+SDD AL 1 AL1+SDD

右路洒座標®SR AL2-SDD AL 2 .AL 2 AL2-SDD

廁褓 SOK L 〇 し 〇 a 〇 a 〇

T6 ~



—26 一

©

—27-



136-146

の仕耶>〇

1 4 7〜1 〇 !

15 5

156

157〜15 8

1 5 9〜1 〇 1

ye s

—2 8 —

(副ブ グ ム

— 2D —

3-9

! 〇・*1 4

15

1 6〜3 4



3-2-5 横断図の図化

—3〇 ー

3-3 ブログラムデークの游き方

上述した各林道投計役関する総合プログラムデータの啓さ方は付我ー1の妥領にXるが, 

注意すべき点はタイトルについて2〜8 〇まで何を書いてもよいことである。測点の添加 

距皖は何mおきでもよいがカーブの部分が引かれない数依である。角度は交角法Kよる値 

を取る。データは】〇カラムすっで央数の場合は左端より書き整数:は右側につけて莅く。 

ただし,IPと測点の帝号だけは左側でよい。地盤線のデータは地山勾配の割分の形で菁 

き右上りのと食正,右下りのとを負で我わす。縦断のデータIておける選択範囲は8 〇〜 

2 〇 Omぐらいの目安がよいと思われる。IPの数の限度は5 〇.务 湖点は1〇 〇点でIP 

の初期陋の内角は方位角を用いる。

3一 4制海結果及び考察

このプログラム礼よって,湖地の湖歎データをもとK設苗を行なってみた。痛所は束京 

営林局戸中山林遥名古屋•営林局况ー椎谷林薫北海道白音林道»長崎県千々線林道であ 

る。このうち長崎県の千々樽淋迫について承すと,区問はに•i〜m.、1のiknrc比較 

的平坦・な地形であり,その倾斜は平均1° °前後,もっとも急なところで3〇 °である。 

現編技術者による設計と比較しつつ,この苗豹:例の結果について考察を加える。

3-4-I平面線形

おもに曲率半径の決定と曲線設殴データについてがその中心でめるが,先K上げた二 

方法のうち推定のSLを与えて針算する方法は現場の投計K近い現地地形K合った値が 

得られ,ほとんど問題はないと思われ飢他方,標準値をもとに曲率半径を与える方法 

はその依のとり方にもよる力う内角に対して曲線半径を標準化することK上二て走行性 

昆対してかなりよい結果をみたが,この方法Hいずれも局所地形］て対する情報が少ない 

ため％ ともすると不強な結果の起る掲合があラた。後者の方式による言樽結染を我一 

4に示す。

3-4-2碘濒

先に示した方式田従って竟笄機により自動的に作られた縦断線形と現場技術者亿よる 

ものの比較を図-1〇に示すとAの3次曲線によるRt画線はなめらかな走行性に良好で 

あり,比物的荻場で行なわれた翩形(C)K似ている。切盛の現われ方についてはBの 

一次回郴亿Xる叶画線がX く地形に台った切蜡は平均的でるもが,一部走行の面で不適 

である。なむ,これら三方法Iてついての土積数员計算結果を示すと我一 5のとおりで今 

る。これによると当初目的である切盛の平均化はA , Bともに目的を遜成している。

— 31 —



戋ー 4自動設計にXる曲編汲・現場技計にXる曲赖表

I PNO 
*

チ・ダとして用 • - - - • 自動段J?t Xる 計算結四

交角 距曜 外角 方位角 半径 T-L S-Li C-L IP0) ipG)
1' 1 4 〇 〇 14 0 14 0 i oaoo 1 0Q00

2 232 502 52 1 9 2 2 2.6 1 LO 4 2.5 5 » 2(15 4 1 32.27 6 15 5

3 62 3&0 118 74 15.0 2 1.9 8 ! 1 4.1 2 3(18 9 1 2 1.7. 8 2Q3 3

4 237 7 1.2 57 131 5 Z3 3 1.0 9 7 89 5ft9 〇 
% •

19a23 4 ao 6

5 122 3 U4 8 8 7 3 iao
■

&3 1 2.1 5 i ai 8 2 2,2.9 6 sail

G 19 1 3 ao 11 8 4 oao &67 (14 2 1728 2 5 a.3 0 3 L22

7 206 5&0 20 1I 〇 sao 11.R 4 L32 2 2.69 3 15 8 3 7 2 8

8 1 61 9 4.5 10 9 1 600 11104 Q83 i ftn o 40&78 4.9 6

9 2〇! 6&5 2 1 11 2 5Q0 R27 ft6 5 1 &3 3
•

4 7 2.2 7 18 〇

1 〇 207
—

6Q6 27 139 5Q0 12.00 14 2 2 &5 6 5 2837 — 1&87

I PNO 現 彌 殷 h-

半從 T - L S • L C - L

Hi

2 '2Q0 &8 2-3 1 R2

3 1 to 24.0 1 4.1 3tt8

4 4 ao 2L7 30.8 '

5 2ft0 111 2.8
• I

2Q2 1

6

7 8Q0 &4 2.1 8G2

8 8(10 IV LI 2ft 6

9 i oa〇 1 &5 L7 3ft6

! 〇 oao 1 4.4 1>7 2 R2

—32 一

&一s 土嵇改:aの比較表

(CV)
盛土 

(b,v) 曜(RV) Ipv) 拈土 
(SV) CV + BV % %v

三次回帰による(耳
n?

〇2 7 1.0
nf

C 4 0 18
荷

1 7 0 4.0
況

4 7 577
w3

4 5 0 ft 9
が 

1273=8 1.0 3 0 2&4%

一次回帰による 4 9 4 a 0 4 0 5 7 6 i 7 o a o 3 1610 3 1 5 a 3 D 8DR5 LO 〇 3 3 a】％

現埸婭誹gQ 3 7 8 7 4 7 〇 1118 2 2 3 a& 47 7 13 1 5 4 R 0 1 0 7 7 ft 2 185 1 3 1.9%

注:流用盛土とは平均選掇瓯雄3 〇 m以内»純盛土はその他の場合をいう〇

土位の流用亿ついてはBが賊もX < Aがもっともわるい。これらの叶算例から推察でき

ることは林道の場合,Bの一次回棉によって区間距雑を選択する方法が工費の而で最も 

冷・利と思われる。したがって縦断図の!tt画線を自動的K決めていく方法としてはこれが

適切であろう。

3-1-3欄断面図及び土工Sdft&t算

図ー1】 現場股計にXる土工断面順(A)と自 
煎設州こXる土工断面積(B)の対比

図ー】1は土工横断面図の断面禎に 

ついて現場設辭と対比させて示したも1 

のである,,土積数景甘禅の結果は総切 

取髭3 7 8 7 4m1(現場設淋3 81a mf ),1 

卷唇土跋7 〇1il 8况(冋じく &〇 8凹め 

であった。娜設計との違いはデータ 

の与え方K •あるが拍:も手敌のかかる土 

工做断面の股針自動化については一応



の成功をおさめている。以上,平面から横断土工数景針34結果までの一連のアウトブ’ 

卜について,その一部を長崎県千々線林通の一部テストデータにより付我ー2に示す。

3-5まとめと今後の問題点

これまで述べてきえ電算檢亿Xる林道絞計のー迎作業に函する琮合的自動化プログラム 

を開発するにあたづて生じたかなり期待が持たれる項目は次のとおりである。

1) 曲線設置のための諸針鈴»及び測点薮政のデークを正確、与えることができるため従 

来の平面測量方法についての偷便化も可能である。

2) IS屛径の決定亿より構造基準を完全に溝たす平面線形が自動的に得られ如

3) 従来,土秘の流用や切盛のバランスを経駿と勒で考えながら段断線形の決定在当って 

いたが,それを具体的に噸することにより合理的な椎断線形が自動的心〇られる。

4) 横断土工面について定式化し,土工基面の設浙と断面計算を自動的［て行なりことがで

g ' ^ ,

5) 土工の流用計算,土積数顧尊を自動的亿計算しかつ印字することができた。

6) ±エ定規に従い,法勾配,法止工を決定或規格「チェ,クすることができる。

7汗面図i灘而図,扱断面国マスカーブ網ついてそのすべての図面を人手をかいす 

ることなく自動的に作ることがでをる。

このように,少なくとも林道技術者?手をわず・らわす多くの設計諸作業を覧算機で行 

なうことが可能であ,る。たお今後,解決しなければ左らない項目をあげれば,

1) 本方式は内業にわける実施没計が主であったが,•路線選定,現地湖:位任ついての檢 

械化も今後,必須の•ことと恩われる。

2) 1)K関連するが林适技8tの自動化手法において路原測:散値をいかKして空中写弗 

地形図管から入手するカ、の検討,研究を必要とする。

3) 構造物との関述及びそのものの股肝手法についてさら亿検討が必耍と思われる。

3-6発亥文献 ^ -

1)小 林 洋司:土木事剿ておける花算機導入任っいてー 2, H .積算の実際％ 

林道(30), 2～- 3 (I 〇 0 a 1 2 )

の小林 洋司:林道設計て岩ける自動化の研究,合理的縦断勾配決定の検討, 

林也(3 8 ), 2〜4 (】〇 つ !・】)

3)小林 洋司:林道設所•にわける自動化の研究(I ),合理的椎断勾配決定の 

検討,81回日林遡358〜369 (1970)

_ 3 4 —

4)小 林 洋 司:林道設計にむける自助化の研究(］1),平面!線形およぴ土工横 

防面の検討,8 2回日林講,30 8-310(1071)

〇)小 林 洋司:林道:快計に好ける自動化の祈究(I), 81回日林满榮旨鬼 

42 1〜42 5,(10 7 0)

〇)小 林 洋 司:林・道股針絞ふ、ける自動化の研究(U), 8 2回日林講耍旨塢 

196,(1071)

7) 小林 洋司:林道没計の自動化ブロダラム,E .C共用利用研究速報(3〇), 

4,(1071)

8) 小林洋司»平賀昌彦:電子明敬 Uる土木小業の設針踏拾留: 

手法(林追•業の徳子;*7檢導入手法),4 4年度林試年很! 2 6 ( 1 0 7 0)

〇)小林 洋 恩 平賀昌彦:電子肝算檢亿よる土木事業の技計数珊!・算 

手法(林道事業の馄子計ま験»入手法),4 5年度林試年報,102〜】。 3,(1971)
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付波-! 林道設st総合プログラムデータの啓合方

1 00.01 ao &〇 1000

基準となる起点の(X, Y)座標値

〇 (IP点の数)

上T

共負

(縦断の同一勾配をとりえる選択区間)

1 〇 & I 3

(法止法)Q3

IP間
距燼

(最大) 
勾配

起点のI
髙さ

1.1(票忍)1110(体積)ft20 (CHorBH)(マスカーブの目"単位)

Q 1 2

頌婀咄)5(豐匕

—aop

な)4Q0 (流用距離)1.〇 (盛土法) 〇8(切取法)

(砌、
勾配

I k**** TEST NAGASAK! 米・**.* BY H • KOBAYAS I 

必ず入れる。2カラム以下何をかいてもよい。(タイトル)

(破小半徭)(これ以下の外角は三角 
カープになる。

厂 1" aoヽ ao

2 232. ao 602

3 G2. 交角法K no 3& 0

4 IPNO. 23Z
•(分) 7 L2

5 1 2 2. ao 3114

匕 1 8Q (10 ノ 眼2

1 ”泌点の数)

1 a 1018 5 a7

2
測
,点 2ao 1 0428 8.7

1

1 2

NO.
l

2 2ft

I

10232

n

&07



付我-2林道投針認.舍ブUグラムのー述のアウトブ,卜例

】)I P , BC , MC , ECの座槌値

杉・*** TEST NAGASAKI H**** BY H- KOBAYA SI

***** IP,BC,EC NO ZAHYOTI

IP IP — X I P-Y BC-X BC-Y

1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 i o a u 〇 o ! 〇 a 〇 〇 o

2 1 3 2. 2 0 8 6 1,5 4 5 12^171 0 ft 0 9 8

n 1 2 4. 7 8 3 2 fi. 3 3 1 1 2 n 0 7 3 5 a 7 B 0

4 10 3 2 2 5 4い5 7 1 6*344 3 Z 3 8 8

5 2 2 2 0 6】 2 a 1 0 B 2 1(X 0 8 5 2 3, ,5 0 3

6 2 4 い 4 7 2 a 8 » i 2 4 8 14 7 2 ft 8 9 1

*・申・* TEST NAGASAKI ***** BY H-KOBAYA SI

2 )曲縁表

***・不 KYOKUSEN 一 HYO *****

IPNO. NAIKAKU GAIKAKU HOOIKAKU KYORI-D NANKEI-R

1 14ft a i 4 a 〇 o i 4 a 〇 o a a

2 2 3 2. a & 2.0 〇 1 9 2. 0 0 5 a 2 0 2 2. 6

3 〇 2. a ii a 〇 〇 7 -L 0 0 3 & 0 0 1 5. 0

4 2 3 z ft 5 7 0 0 13 10 0 7 L 2 0 5 2 3

g 122 a 5^00 7 a 〇 o 3 a 4 o i a o

6 18ft a a 〇 o 7 a 〇 o 2 a 2 0 a

-38-

MC-X MC-Y EC-X EC-Y

i o a 〇 〇 o 1 0 ft 0 0 0 i o a 〇 〇 o ! 〇 ft 〇 〇 0

1 2 ft 7 9 0 0 ft 0 2 8 1 2 ft 9 7 8 5 Q 7 5 〇

1 3 4, 4 1 0 3 a 6 G 1 1 4 & 7 8 0 3 3 2 12

.1 9 4. 5 1 0 3 & 2 4 0 2 16 6 8 6 2 & 5 6 3

2 2 3 4 0 8 2 2. 2 11 2 8 a 0 1 2 2 2, 5 3 9

2 4&147 2 ft 8 0 1 2 4 5 14 7 2 6 8 9 1

T-L S・L C・L B・C M«C E・C MEMO

. a
• 

a a a a a

•1 L 0 4 2 5 5 2 a 5 4 3 ft 1 6 4ft 4 3 5 & 7 0

2 4・ 9 6 1412 3 Q 8 9 5 7 0 7 a i 5 u a 5 9

3 L 0 0 7 8 0 5 G 9 6 1 0 & 7 4 1 3 4. 2 2 16 2-70

a 3 I 2.1 5 1 & 1 8 1 0 2. 7 0 1 7 ft 2 9 17 7 8 8

a a a 1 0 2. 7 7 10 2 7 7 19 2 7 7

— 88 —



3)初点に関するデータと縦断勾配の計算

・ ま・ f：* TE ST NAGASAKI ***** BY H • KOBAYAS I

い・** SOKUTEN NI KANSURU DATA 土・***

NO・ STA・ G RAND H. MOVE ・ X •

1 a 1 0 7 3 5 Q i o a 〇 o
2 2 a 〇 o 1 0 & 2 8 Q 112-86
3 •i a 〇 o 111.0 4 a o 2 1 2 a 7 0

4 5 & 4 7 1 0 7 0 0 a 〇 3 i 3 a 2 〇

5 7 3 15 • 10 6 3 5 —tt 0 2 1 3 a 0 5
6 8 a 9 0 1 0 a 3 8 —17 0 1 3 ft 3 3

7 9 ft 4 3 1 0 a 3 5 a 15 2 2 7
8 11 ft -1 6 1 0 a 2 5 L 0 1 1 7 ft 5 7
〇 13&27 i o a 6 i ft 6 9 i o a & i

1 〇 1 G 4. 2 7 1 0 7 7 1 a c 3 2 0 5 4

11 17 2 9 6 1 0 a 5 4 —a 8 5 2 2 6 0 5

1 2 19 2-77 1 0 7 3 2 a a
FROM 1TO 5 E =
FROM 1 TO 6 E=
FROM 1 TO 7 E=
FROM i TO 8 E=
FROM 1 T 0 〇 E=
FROM 1 TO ! 〇 E=

THE OPT I MUM SECTION I S FROM a TO 1 6 4. 2 7

F ROM 1 0 T 0 1 2 E=

THE OPT I MUM SECT 1 ON, I S FROM 1 5 4. 2 7 TO 1 9 2. 7 7

4)縦断面図における針算結果

***** TEST NAGASAKI ***** BY H•KOBAYASI

NO・ STA・ GRAND H. FORMATION H.

1 a 10 2 3 5 0 0 1 0 & 4 3 0 0
2 2 a 〇 〇 〇 o 】。 & 2 8 0 0 1 0 & 3 4 4 9
3 3 a 9 9 9 G 111•〇 4 0 6 1 0 & 2 5 V 8
4 5 & 4 G & 〇 10 2 9 19« 1 o a 1 8 1 2
5 7 a I 4 fl 0 1 0 a 1 2 7 6 1 o a 11 8 7
U 8 a 9 D 4 5 1 0 a 0 0 8 3 1 0 & 0 8 5 4
7 fi ft 4 2 7 7 10 4 3 5 0 0 i o a 〇 〇 〇 9
8 11 a 1 7 5 7 10 8 8 8 5 0 10 7 9 2 2 9
9 1 3 ft 2 6 0 8 ii a 2 i s & 10 7 8 5 0 2

1 〇 1 5 1. 2 7 4 9 10 18 8 9 2 10 7 7 7 3 6

】! I 7 2. 0 5 4 1 1 0 & 3 2 8 5 1 0 Z 7 0 1 2
1 2 1 9 2, 7 0 8 7 10 7 3 2 0 0 10 16 2 4 4

Y・

8 4. 〇 8
6 a 3 5
5 10 6
3 & 1 2
3 a G 0
3 a 0 5
3 ft 5 &
3 2 7 7
3 0 6 0
2 1-89

AND THE GRADE I S-a 3 8 7 PA RC ENT.

a 4 5 3 9 7 
(14 110 4 
a 3 9 〇 8 6 
a 3 8 2 3 5 
a 3 9 7 6 2 
a 3 5 1 3 3

GG= — ft 0 3 1 9 1 
GG= -ft 0 3 2 7 3 
GG= — ft 0 2 11 3 
G G= -CO 1258
GG= —(1 0 0 4 5 5 
G G= — a o o 4 2 6

AND THE GRADE I s-a J 2 OPARCENT.

a 0 1 2 9 8 GG= —a 0 0 3 8 7

—41—

BANKING H. CUTTING H ・ GRADE

L 0 8 0 0
a 0 6 4 9
a
a 2 G 1 4
4. 9 9 1 2
2. 0 1 7 0
a
a
a
a
a
(1 3 0 4 4

a 
a
2. 7 8 0 » 
a
ft 
Q 
a 3 4 8 1
ft t> 0 2 1
2 3 0 8 4
a 11 5 7
tt G 2 7 8 
ft

— <1 4 2 5 5 
—(1 4 2 5 5 
—tt 4 2 5 5 
—〇 4 2 5 S 
—(14236 
—04255 
—d 4 2 5 5
— <14255 
—a 4 2 5 5 
—@387 4 
—03874 
—(1 3 8 7 4



6 )條あ面図

***** TEST NAGASAKI ***** B Y H• KOBAYAS I

KO D G . H F・H B・H C・H

1 a 10 13 5 1 0 & 4 3 1.0 8 • a

2 2 a 〇 o 】。 & 2 8 ! 〇 & 3 4 a 〇 o ■ a

3 •» a 〇 o 1 I L 0 5 i u a 2 c a • a 7 0

4 5 & 4 7 10 2 9 2 i o a i 8 a 2 6 a

5 7X15 i 0 a i 3 i o a i 2 4. 9 〇 ft

6 8 a 9 f) 1 0 G 0 7 10 8 0 0 2 0 2 a

7 9 a 4 3 ! 〇 a 3 5 i o a o i a a s 4

8 ii a i 8 10 8 8 0 10X92 a a 9 6

9 13 6 2 7 ii a 2 5 10 7 8 5 a 2 4 0

! 〇 1 5 4. 2 7 1 0 Z 8 D 10 17 7 a a i 2

11 1 7 2. D 5 ! 〇 a 3 3 10 17 0 a a 6 a

1 2 19 2 7 7 10 7 3 2 1 0 *z 〇 2 ft 3 0 a

— 42 —



)土積数量計算表

***** TEST NAGASAK! 末・*** BY H-KOBAYASI

NO. STA. DIS.C UTTING

AREA A.ARE VOLUME SOIL

1 Q a a a ft a

2 2(10 0 2 ao o a ft a

3 4 a oo 2ao o 2Q5 1 1 4.7 & 2950 2 o ao

4 5&4 7 1&4 7 13 5 1 &9 3 2 0 L 1 2 9 4.1

SHOREI 5&47 58ai 58 ai

5 7 315 1 4.。 8 ft LI 7 ”2 122

6 809 9 Z8 5 a a a Q

7 9 R4 3 1K4 8 4.9 8 24 9 4 &8 4&9

SHOREI 4 a 0 4 〇 ai oai

8 11 a i 8 11175 20 2 &00 11 11 &5

〇 1 3 &27 12 09 2 2.28 14.65 25ft4 2 5 at

1 〇 15 4.2 7 1 &0 1 L67 1 L9 2 2 14.7 2 14.7

SHOKEI 5 4.8 6 5 8R7 58&7

11 1 72.9 5 1&08 39 2 2.7 4 6L2 5 1.2

1 2 1 92.7 7 18.8 1 (10 6 L9 9 3ft4 3ft4

SHOKEI 3&4» 0 Q7 9ft7

*GOKEI * 1927 7 13 246 1 3 2& 6

B A N K I N G SUTE- 
DO DOHA KIRI- 

MEN SOKKO

ROCK AREA A. ARE VOLU- 
ME

J YU- 
YODO

JUN- 
MORI

a &7 9 ft a a a ft

Q 2a(J7 1 4.7 3 2 0 4.6 1 3 L3 a a

a a 1 L8 4 3 3 &7 1 9&0 1 220 2tt0

a 4.2 7 2.1 3 s a-1 •1 &6 1 3(18 277

a S7Q8 57tt8 a 1 44 2 7 4.9 26L6 47.7

a 5 2.02 2&1 5 4 1X2 I BLI 2L5 73

a 224 8 3726 292.4 1177 a a

a L26 1 L87 2 1R8 14を 3 2 8 ft2

a .9 2 4.4 aai 8 6 1.3 a 4 22.1 5ft 3 i ao

a aoe ao o iai 2ft3 7G4 1»7

ft ao s (15 11 L8 2R6

a a& i ft 2〇 4.6 K2 9 2 4 220

a 1&2 i aa a 56&4 4 ao 2 85.7 724

a a Q2 o 4.8 R5 3 1.6 2&0

a L4 9 Q7 4 1 4.7 11-2 2 L9 2Q7

a 1 R& 1仪6 a 7 L2 i ao "5 5 27

a 15 san 67L6 8 6 1.3 6外〇 75" 6 6<X0 1 9 4.4

•15



7 ) 土工横断面図

***** TEST NAGASAKI 女・*** BY H•KOBAYASI

• •
* * * * 板•..f I GUR-ES OF ROAD CROSS SECTION *****

S TA . 1 /• • Z \
''2 a o

〇 M

C UTTING AREA = a M* * 2

BANK I NG AREA = 2 a 〇 7 M* * 2

CUTTI NG-•SLOPE LENGTH = a M

BANK ING-SLO PE LENGTH = a 8 〇 M -.

—47 -



8 ) マスカーブ

***** TEST NAGASAK! 率・*** BY H-KOBAYASI

彳・** FIGURE OF MASS CURVE ・ 号・

RYUYO R I TU= L10 INTERVAL MASS=

NO. STA. CH + 
BH-

cv. BV/F SUM OF 
VOLUME

1 a —L 1 a Q a

2 2 a 〇 —a i a 2 6 Z 8 —26784

8 4 a o 2. 8 2 9 &> 0 2 1 a 2 —1 8 & 0 1

4 5 A 5 — a 3 2 9 4.1 3 & 8 7 a 2 6

5 7 a i — a 〇 11 2 3 7 & 6 —2 8 & 1 4

〇 8 L 0 —2 0 a 2 6 a 8 —56393

7 9 ft 4 a 3 4氏D I 9 & 0 — 7057

8 1 I ft 2 し 〇 i i a & 1 L 〇 -〇 〇 a 3 0

9 1 3 ft 3 2. 4 2 5 0 4 a & —3 5 a 4 2

1 〇 1 5 •<- 8 a i 2 I 4. 7 4・2 —1 3 ft 8 7

i 1 1 7 a 0 a 8 5 L2 J 8 ~ 0 2. 9 «

1 2 19 2 8 — as 3 a 4 i a 4 —8 a 9 3

U2 01QO 0CH,BH=


