
稚樹が徒長することなく良好な成反をしていることを示咬している,

これに対し,画一 4区,焼-4区とも】0m未清の稚樹の占有率は20あにとどまり.

刈払い区よりは,アカマツ林子の発•芽率が劣ることを示した,一方,飛:侖籾高は讣ー 4 

区で8 06と刈払い区より低かったものの,检ー4区では12003に遅した。このこと 

は,重放牧区では放牧牛の蹄傷害が大きく,稚樹の成疚が阻害されたり,枯死するもの 

が多いことを示している。また,軽ー 4区の稚樹高が高いのは,稚樹カ：徒£<気咔である 

ことを示唆している。

4 まとめ

長草型植生地を対象にしてのアカマツ天然下種史新のためには,先ず,ササなりススギを 

中心とした長草型の植生構造を破翻しなければならない。

ところで,ススキは放牧圧に翳いため的 ススキ型植生を退化させるには,曜庄の放牧で 

充分であり,強度の放牧を加えることは,折见発生した幼樹を歸傷害で失うことになる。し 

かし,放牧を中止すると•ススキ型草地への回復が速やかである。従って,発卒したアカく 

ッの成長を期待するためには,軽度の放牧を長年繰返す必吸があった。

一方,クマイザサまたはアスマネザサ生地は,放牧圧亿対する抵抗性が比較的強い。特に 

後者は放牧圧に強く,関東地方の立木または無立木状懇の放牧地6て普通にみられる•切生タイ 

プである。従って,これらのササ生地を対象亿しての森林の天然更新を期待するためには,強度 

の放牧を徹底して加える必设がある。しかし,限度を越えた放牧圧を長年加えることは,入 

スキ生地と同様に,発生稚圈を繼つけることになる。從って,ササが我退した後は,軽成の 

放牧を続けるか.または休牧期間をはさむことが望ましい。

引用文献
1)神長毎夫・小川 澄•二瓶守治：クマイザサ地の放牧とアカマツの天然更新,昭和5 3帽 

度(第3 2回)林楽技術研究集録1979

林業機械の振動騒音の防止

(作業方法の改善)
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この機械に浅野のじぐーになるものがついていませんか②ー】 ベダルやレバーは便いやすいところにありますか

②一 2 体をねじったり無理な姿勢をしないで操作がでさ1すか

②一 3 作業位8¢はおおむね快適ですか

③一1 座席の安全性は大丈夫ですが

③ ©— 2 座席の位置や皆%たれの傾斜は良好ですか

©—3 座席,背もたれの張り貝合(/糸擦,通題貝・合)は良好ですか

座
③一4 座席のスプリングはシ・,ックに対して十分ですか

席
③一5 座席の高さ,長さの通節範囲は十分ですか

③一 6 席座は簡単に調節で$ますか

④一1 運手室の広さは十分ですか

④一 2 運転室亿危険な突出物はありませんか

④一 8 巡転室の掃除は簡单にできま・すか

⑤ー】 上く便うレバー,ペダル類は簡中にとどく範囲にありませんか ベダル

⑤ レバ1

レ ⑤一 2 操縦するのY無理な力をいれなくてすみはすか ベダル

パ レパー

1 ⑤一 8
•

レバー,ベグル類の動かす範囲は丁度いい具合になっていますか ベダル

• レパー

ベ ⑤一4 ハンドル,レバー,ベダル等の使い分けはうはくなっていますか ベダル

グ (機能に合っていますか) レノt—

ル ⑤一 5 操縦かん］本あたりの作業道は適当になっていますか ベダル

等 レバー

⑤一6 レバーやベダルは操作まちがいかないよつ配置されてい凌すか ベダル

レパー

⑥一1 必要だと思われる針器類はみんなそろっていますか

⑥ ⑥一 2 不必要だと思われる針器類はあり凌せんか

計f 1
⑥一3 危険信号は目につく位置にありますか

⑥一4 計器類傾その場に合った形をしていますか

器 <6)—5 計器類の配罔はうまくできてい注すか

⑥一6 針器類はみやすくなってい・ますか

⑦ ⑦一1 運紜中,地表がよくみえますか

視

野 ⑦一 2 運転中,上の方はよくみえ岐すか

橈 ©-•! 麒から外をみる時,反如で困るようなことがあり建•せんか

野 ⑦一 5 窓ふき用のワイパーや,洗浄用具がついてい注すか

®-»運転空内の明るさは十分ですか

⑧一2 受の找さからう戈く保護されていますか

⑥一3 冬の容さから51<保撞されていますか

辭
©-4 寸き旋風が入ってくるようなことはありませんか

© ©-1 運転室は排気ガスの臭 がしませんか
排

須 ⑨一2 運転室は油やガソリンの臭いがしませんか

a«-1 耳:せんなどしなくても禮聽になる危険はないですか

音 ⑩一 2 耳などしな < てら騒音作業中いらいらすることはありませんか

⑪ ゆ一1

,站2 
振

11)-3 
動

U)-4

この機械は振動から守られるよう左設針になっていますか

作業中,撮動からそんなに妨げられずに作業ができますか

作業中,振動に您魏｛されて疲れたり能率が低下するようなことはあり凌せんか

作業中の振動は快適性からいって,がまんができるくらいのものですか

调査項目(3段階評価)

評丽のポイント

①乗り降り

あまり 重 

重要でない

②作業位联

③ 座 席

④ 運 転 室

⑤ レバー,ベグル專

⑥叶 器

要 かなり 部価のボイント •ちヨリ 帀要 か左リ
要 禾要 部価のボイント 重耍でない 帀要 禾'&

⑦ 祝 野

⑧ 癩’風気温,

⑨ 排 気

⑩ 騒 音

⑪振 動

率が低下する ②非常口の散が十分にない ③夏の暑・さから保護されていない ④窓の外

をみる時,反射で困ることがある,であった。せた,トラクタについては特に③座席 ⑦

視野の項目で旃え率が髙い傾向にあったC

(2-2 ) 調査結果一11項目からなる人問工学的チェックリストによる分析

11項目に対する運転手の反応(関心度)の平均と標準偏差を表ー 2に示す。な!•、評価

点は,各項目の"あまり重耍で左い"に1点,"重要”«2点"かなり重要”に3点を
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評価項目 集材援 トラクタ 合 計

①乗りおり 1.3 8 6** (Q70 1) L 6 1 7 ** ( a 7 6 1) 1.504 ** (Q738)

②^槊位置 L9 65 (Q6 5 4 ) 2067 (Q68 6) 2017 (Q669)

③座 席 2123 ((1657) 2.1 50 * (Q577) 2.1 37* (Q61 5)

色運転室 L8 60 (Q6 67) 2.000 ( Q68 9) 1.9 3 2 (Q6 7 9)

⑤レパー ル 2.088 ( Q6 62) 2167 (Q7 4 0) 2.1 28 ( Q7 0 】)

⑥計 器 1.8 77 ( Q7 3 4 ) 1.75 〇・* ( Q7 28 ) 1.8 1 2 ** ( ft 7 3 〇 )

⑦視 野 2.333* (Q690) 23 6 7** (Q7 3 6) Z35〇・* ( Q711)

侖明るさ・気温
⑥•すきま風 196 5 (Q73 1) 2.0 00 (ft 7 1 3 ) 1.9 83 ( ft 7 1 9 )

⑨排 気 1947 (Q718) 1-7 0 〇• ( Q6 9 6) L 8 2 1 ** ( ft 7 1 5 )

⑩騒 音 2193* (Q611) 2.267** (Q73 3) 2.2 3 1** ( ft67 4 )

触 動 23 33** ( Q636) 2.417** (Q696) 2.3 7 6 ** ( ft6 6 6 )

台救 57 60 11 7

** : I労有意

* : 5 %有意

て行われた。その氏吸は表ー 3のようである。厠定は,箱型の3方向の岫冋時明定可能 

のピアクアッブ(リオン株式会社：NPV-82A)を电材喉,トラクタの座席上に置さ,振 

助計(リオン枕式会な裂3チャンネル公’占用掠動レベル計VM- I 6 )を通してデータレ 

コーダ(共利忒業殊大会社・製RTP — 5 2 0 A )に此锻させて世た。このデータを研究室 

で再生させ.Z オクターブ周波数分析器(リオン蛛式会壮製S A-5 7 )で分析し,レ 

ベルレコーダ(りオン株式会社裂LR-0 I )で肥録検討した。

⑵抵劾の分布

I集,オサイクルの例として,そのチャート(図-1(1),(2))と振動のレベル領度(1サ 

イクル中にかける1.5秒ごとの振動のレベル頻度)を図-2(n⑵に示した。チャートや 

レベル班］愛図からわかる通り分布型は両靖に2つのピークをもつ分布型となる。これはい 

わゆる休業威械作業時< 柴材槻ではr空搬器走行」,「R敵器走行」時埠 トラクタでは 

「空車走行」,「実車走行」時等)と停止時(「荷掛け待ち」,「荷はずし待ち」岑)の 

旅動が現われたものと思われる。

表ー 8振動,凋査の既要

集材機

機 種 埸 所 索張り方式
平均集材

砲 離
平均1集材 
サイクル時間

備 考

MS70-3MA 千頭営林t： ダプル・エントレス 2 0m 2分2 9秒 積み込み線

MS70—5MAB // 〃 3 0m 2分5 〇秒 〃

Y33JID6 〃 エンドレス•タイラー 4 5 0 m 12分】7秒

Y38HD6 // // 2 5 0 m 6分〇1秒

MS70-3MA 〃 ダフンレ・エントレス 2 0 m 15分11秒 能み込み線

Y33HD6 〃 エンドレス•タイラー 7 5 0 m 8分】2秒

Y3 2E 水戸営林署 〃 2 0 0 m 8分〇 4秒

Y33HD6 4 5 0 m 6分4 4秒

Y4 3 富岡営林崙 5 0 0 m 12分4 4秒 荷上げ集材

Y4 3 棚愈•営林署 9 0 0 m 21分〇 4秒

2 集材機,トラクタの作業時Kおける座席振動の実您

⑴調査方法

振動測定は,トラクタ8台(クロ ーラ型5台,ホイール型3台),集材機1〇台につい
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ク

機 種 場 所
平均集材

距 艇
路面状態

平均1集材
サイクル時間

平均倾斜 Wる比我S

D40A 福島営林署 4 80 m ®沙
2 7分3 〇秒 7°

D40A 朝倉営林署 3 60 m <@砂 2 4分5 〇秒 1 5°

CT35(サ5-) 於岡営林署 800 m
価めかるみ拈土 
网所々点右 4 3分5 〇秒 ! 〇0 r?

T50 原ノ可•世林名 2 50 m
荷®カ枝・b条い,伐根t

14分4 5秒 1 2°

CT-3 5 水戸皆林若 4 0 0 m 危)砂 3 2分5 7秒 9°

NTK-5 沼田営林署 180 m
ぬかるみ,枝条 

繆伐枳,点石 18分17秒 9°

T50 // 〃 @ 〃 2 4分3 0秒 9°

T50 〃 2 60 m 鶴林沮•粘土 2 5分5 〇秒 5°

匿でfつlTG

(
包«

ヾ)

=

あ
急蜡

遂お

(ーニ—図

-106 - 一I07-



図-2⑴ 作業時間(丨集材サイクル)に対するレベル別暴礴時間分布(Lin)

図一 2(2)全作業時問(1集材サイクル)に対するレベル別暴露時間分布(Lin)
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表一 4 各工程別】日の暴露時間

集材機 トラクタ

工 程
1サイクル 
弔均頻度(务)

!日換算 

時間の
ェ ・程

1サイクル 
平均頻废(%)

!日換算 
時間0

空搬器上げ 4(4.0) 1 4 空車走行 28 (1 0.0 ) ] 〇 1

空搬器走行 1 6 ( 5.2 ) 5 8 荷掛け待ち 18(109) 65

引込み 9 ( 5.5 ) 3 2 ウィンヂ引き 7( ao) 25

荷掛け待ち 2 9 (15.9) 1 〇 4 実車走行 23( &1) 83

横取り 】1(40) 4 〇 荷はずし待ち 12(1Q2 ) 43

実績器走行 19 (94) 6 8 盤台整理 13( 4.1) 47

荷むろし 5(63) 1 8 6時間

荷はずし待ち 6 ( 5.7 ) 2 2

6時問

()：標準偏差

---■---  Zあ向

40 --

図ー 3⑴ 空搬舞走行(集材機)
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dB
120 -

110 -

100 -

90 -
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図ー 3⑸荷掛け待ち(トラクタ)
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dB G

110

100 -0.1

90

8 h

80

/ 3オククーブパント’中,「•'周披な

70

60 -ODO1

垂直振動 
水平振動

50
K方冋

Y方胸

二ガ向

図ー 3⑹ウィンチ引き(トラクタ) 図ー 3⑺実車走行(トラクタ
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⑵®i音の分布

1娘材サイクルの例として,そのチャート(図ー 4(1),⑵)と騒音のレベル類度(1サ

イクル中におけるし 5秒ごとの破音レベル顏変)を示した(図ー 5 )

(3)巍音の周波数分析結果

図ー G⑴〜⑶は,集材機(Y4 3)とトラクタ(T-50)の・オクターブバント“てよ 

る周波数分析結果の1例を示す(図上の！!II線は日本産業衛生学会の勧告による許容基準緑)。 

これによると朝・機騒咅の卓越周波数成分は「空嫩器上げ」,「空搬器走行」工程で500 

Hz附近,「実撤器走行」で700Hz附近,「横取り」で1kHz附近にあり,トラクタ 

では5 0 Q1kHz附近に卓越周波数成分がある。

表ー5 騒音調査の砲要

集材機

機 趣

Y33HD6

場所 

水戸営林岩

索張り方式

エンドレス•タイラー

平均集材

距 離

4 5 0 m

平均1集材 

サイクノi 時問

6分4 4秒

備 考

Y33EPA 3 0 0 m 1〇分〇 ?秒

Y82E 〃 20 0 m 7分5 9秒

MS 7 〇-3MA 千頭営林署 ダフエントレス 20 m 18分〇 3秒 積み込み線

Y48 富岡営林署 エンドレス•タイラー 5 0 0 m 17分2 〇秒 荷上げ集材

Y4 8 柵含営林署 〃 900 m 16分5 〇秒

Y43 棚金営林署 // 9 0 0 m 21分2 0秒

MS70-54MAB 高萩常林署 〃 3 5 0 m 12分5 〇秒

-118- ー】19一
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史” 25上げ

30

MS70-5MAB Y43 30 40

図一 S 全作業時間(1集材サイクル)に対するレベル別禁露時分布(LinA特性)
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図ー 6(1)聘カ保護のための騒音・の許容基準(集材機騒音例Y4 3)
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図ー 6(2)聴力保護のための騒音の許容基準(集材機嚴音例 Y4 3)
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② 日・声了解度の判定のための竅音評価

〇 A I (明K(度指数)

。S】L (会話妨害レベル)

〇 P S 1 L (" ")

③ 室内環境保全のための568•訐価

oNC(室内の墟H諄価曲総)

oNCA(&咅革準交代曲線)

④ 地城環境J®汗の詳価

〇 し r ( I S 0 R196& 社会的反応の騒音評価)

OVVECPNL (航空機褒苗の評価)

以上であるが,この基準の中で林業機械に適応で在るのは,①日本童業術生学会の勧告と

②ISO19 9 9と考え,この2基準で潮査套音の評価を就みる。

図-6⑶ 聴力保鶴のための騒音の許容基準(トラクタ騒音例 T5 0)

ト ラク タ

機 種 場所 平均集材距離

T 5 0 福島営林署 3 5 0 m

T 5 0 4 8 0 m

D 4 0 A 〃 4 8 0 m

D 4 0 A 棚倉営林署 8 6 0 m

路面状您
W!蝠

平均侦斜

帰沢沿い 
'幽石,枝条 19分】5秒 7°

@砂 2 5分〇 2秒 7 °

@砂 2 5分3 5秒 7 °

@砂 2 7分】〇秒 15°

⑷騒音の評価法

騒音の評価法には色々な立場からの評価法がある。適用目的を4分類すると,

〇)聴力保護のための騒音

〇日本産業衛生学会の勧吿

〇 I SO19 9 9 (聴力保護のための作業間露聴の評価)

〇 NR数(騒音・肝価指数)

OOSHA (米国,1 9 6 9,戯業安全保護法による評価)

(5)過査騷音の評価

①日木産業衛生学会の勧告による抨!®

湫しい騒音下で作業する人にとって,聴力障苫の問!®は重要である。この場合,永久

聴力損失をどこまで許容するかが問題となる。この勧告はその限界を日常会話の棒琅に

ほとんど支障をきたさない程度に圜いている。これは,ここに勧告するが準以下であれ 

ば,】日8時間以内の騒音暴欝が日常的K1〇年以上続いた場合でも永久聴力損失を1 

kHz以下の周波数領域で1〇 dB以下,2 kHzの周波数で15 dB以下,8 kHz 

以上の周波数領娥では2 0 dB以下に納めることを意味している。

図ー7 聴力保護のための騒音の許容基準
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ばくろ時問
dB

中心周波数 許容オクターブパンドレベルdB 120 -

8〇 •

H z 4 8 0分 2 4 〇分 12 〇分 6 〇分 4 〇分 3 〇分

2 5 0 9 8 1 〇 2 1 〇 8 11 7 1 2 〇 1 2 〇 110-

5 0 0 9 2 9 5 9 9 〇 5 11 2 11 7 マて、

丄、100 -
"

卜

—
。^9〇-

I, 〇 0 0 8 6 8 8 9 I 9 5 9 9 1 〇 8

a 〇 〇 〇 8 3 8 4 8 5 8 8 9 〇 9 2

4 0 0 0 8 2 8 3 8 4 8 6 8 8 9 〇

4. 0 0 0 8 2 8 3 8 5 8 7 8 9 9 1
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許容基準は図ー 7,表-6に示したところである。碰音のレベルは振動と安なリ瑕朱t 

業ごとには変化したが,要素作業内では変動が少なかった。よって,要素作菜内ではZ 

常的な咅圧レベルが続いていると考え,各工程ごとの暴當時叫；汁で検討してみた。

集材機

集材機は主な工程として,「空搬器走行」,「荷掛け待ち」,「枫取り」,「実搬家

走行」の4工程を検討した(図ー 8(1))。値は各集材機の竅音•の中央値の平均とその

9 5 %信頼限界を示している。表-4の1日の騒音暴露時間と比較してみると,1Mlz

で「空搬器走行」,「横取り」,2 kHzで「空搬器走行」,「0黄取り」,「実搬若く 

行」カ；許容璃华以上にあることになる。耳栓の便用,「空搬機走行」時での無駄なエン 

ジンのふかしを滅らし,「横取り」時では長い横取り距離をなるべく減らし,材つう上

げ時での支障物を少なくし,集材しやすい立木伐倒方向を考える作業等の改善が望

る。

ト ラ ク タ

集材機と同様の検討をした。トラクタの場合はお«おむね許容基準をパスしているか, 

95%信頼限界の上限値で越えているものもみられた。集材機同様,1kHz, 2 kHz 

での改善が望される。(図ー 8⑵)

7 8 910 20 30 40 50 60 7080 ,
中心周波数 X10’

図ー 8⑴ 聡カ保渡のための騒音の許容基準 Hz
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図ー 8⑵ 聪カ保護のための騒音の許容基準 Hz
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茂一 ? 部分场な錦聰指数衣

② ISO】9 9 9 (19 71年)による譯価
！遮 間の 卻 分 騒 音 諾 聡 指 数

この勧告では,1週問4 0時間連続的に騒音ゆ應される場合を基木とし,50Q 1.0Ok 持統時間 レベルdB(A)(組分けの中点)

aOOOHzの鸵カ損失の平均が25 dB以上の場合を’’驼カ障害'’と定差し,騒音¥,3* 時間 m i n 80 65 90 95 100 105 110 115 120

における"聴力障卩,’者"の出現百分车と,非!®音・露にかけるそれとの差を危険iと公"
10 5 15 40 130 415

け,この値が】〇〜2 0 % ( 4 0年で)标度にとど凌るレベルとして,8 5 — 9 OdB(A) 12 5 15 50 160 500

14 5 20 60 185 585
という位を提案している。結韵は産果衛生学会のそれと大差はないが,I SOでは断統・

1 S 20 65 210 665

露の塚響を等音響エネルギー法則に基づいて考えている。 18 10 25 75 285 750

この規格の適用方法を示すと以下のようになる。①城音測定(騒音一レペル,烦汗のレベ
20 10 25 85 255 835

ル別持続時間―②レペル別嶺音暴露指数の算出(表ー 7参照)-"③合成騒h 25 5 10 35 105 330 040

30 5 15 40 125 395 250
指数の計算(レペル別騒咅暴露指敖の合算)一»④醇価騷音レベルの算出(表-8 ：»-•! 40 15 55 165 525 670

-*⑤祭踌年数の設定 - ⑥聘カ障害苑生の危険率推定(表一 9空照) 50 5 20 70 210 660 080

60 5 10 25 80 250 790 500

70 5 10 30 90 290 920 920

80 5 10 S5 105 330 1.050 330

90 5 10 40 120 375 ).190 750

100 5 15 40 130 415 1.320 170

2. 5 15 50 160 500 1.580 000

25 5 20 65 200 625 1.980 250

S 10 25 75 235 750 2370 500

a 5 S 10 30 90 275 875 2770 750

4 5 10 30 100 315 1 000 ai60 1Q000

5 5 15 40 125 395 1 250 a950 12500

6 5 15 45 150 475 1 500 4.740 15,000

7 5 20 55 175 555 1 750 5.530 1Z500

8 5 20 65 200 630 2000 2320 2(1000

9 5 25 70 225 710 a 250 7110 22.500

10 5 1 〇 25 80 250 790 2500 7910 25.000

12 5 1 〇 30 95 300 950 a 〇〇〇 3490 3ft000

1 4 5 1 〇 35 110 350 1.110 a 500 11.100
16 5 1 5 40 125 400 1.260 4.000 12600
18 5 1 5 45 140 450 1.420 4.500 140)0

20 5 1 5 50 160 500 1380 5.000 15,800
25 5 20 65 200 625 1.980 & 250 18800

30 10 25 75 235 750 2,870 1 500 2&700
35 10 30 90 275 875 2770 a 750 27700
44 10 80 100 315 1.000 ai6o id 〇〇〇 81.600
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表一 8 合成套音翁聪指散と等Iffi連濒苗

等価連統騒音レベ^L c g ( d B ( A )) 

合成騒皆露聽指教

等価連統騒音レ5レ7 (dB(A))

合成豉音露聴指数

10

80

800

99

15

82

20

83

1.000

100

25

84

1.250 1

101

30

85

.600

102

40

86

2000

108

50

87 

2500 

104

60
1 

88 
aiooj

105 1

售衝連続

級音レベル

表一 9 ‘危険率表

パーセンテージ
危険率3〕

露暇年 (露聴年数=年令一丨8年)
聡力障害の総針

dB(A) 〇 5 10 15 20 25 30 35 40 45

<80
(a)危 険 率〔方 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

(b)聘力障害の総計〔％〕 1 2 3 5 7 10 14 21 38 50

85
(a)危 険 率〔％〕 〇 1 3 5 6 7 8 9 10 7

<b)聆力障皆の総計〔勿〕 1 3 6 10 13 17 22 30 13 5?

90
(a)危 険 率〔多〕 〇 4 10 13 16 16 18 20 21 15

(b)聴力障害の総計〔丹〕 1 6 13 19 23 26 32 41 54 65

95
(a)危 険 率〔矿 〇 7 17 24 28 29 31 32 29 23

(b)聴力障害の総计〔お 1 9 20 29 35 39 45 53 62 73

1 〇〇
(a)危 険 率〔务) 〇 1 2 29 37 42 43 44 44 41 83

(b)聴力障皆の総計〔矿 1 14 32 42 49 53 58 65 74 8$

! 〇5
(a)危 険 率〔矿 〇 18 42 53 58 60 62 61 54 41

(b)聘力障吿の総計〔笏〕 1 20 45 58 65 70 76 82 87 叫

J11*A V
(a)危 険 率〔务〕 〇 26 55 71 78 78 77 72 62 46

(b)聴力瞼告の総計〔伤〕 1 28 58 76 85 88 91 93 95 と

115
(a)危 険 率〇〕 〇 3G 71 83 87 84 81 75 64 47

(b)聘力障害の総計〔野) 1 38 74 88 94 94 95 96 97 97

表中の暴爲年数はI週間の作業時間を4 〇時間,1年を5 0週として考えている。

"、费ー 9の内,窕聴年敦のか考のためにLのナエフクリスト倒代で出された浬酝手 

の連転年数,年咨の分布表を表ー10に掲げた。

表ー10より騒音暴卷年数は籤大30年位になると考えてよい。また,表ー9は1週間 

の作業時凹を4 〇時間とみているが,额音暴富から考えた時間は3 3時間とみてよいと思 

われるので(6時間X 5. 5日=3 3時間),8 0年(』,3 0 X ・奇ー辛2 5年とみ!tし 

てよいと思われる。よって,表ー 9と表ー】】より普通の運転(騒音平均値)の場合は, 

危険率2 9 %,騒音が激しい場合の運転で危険率4 3 %となる。

£知^

表ー！〇

機種

林楽機械運虹手の年令,運転経験年数の分布

集械機

あ

トラクタ

痴

L9

88

合 8t

56

Q9

1.9

25-

3〇-

年 3 5— 5.5 11.5 &1

帝
4 〇- 181 2 68 2 2.4

4 5- 3 2.6 327 327

团 5 〇- 3 Q8 15.4 234

5 5 — 1 2.7 1 03

平均(標準偏差) 4 87 (5.1) 4 5.4 ( 64) 473(62)

〇- 2.0 70 4.3

5— 100 1 4.0 1 L8

1 〇- I 80 1 4,0 1 ai

1 5— 320 4 4.2 376

2 〇- 26.0 93 1 83

(钧
2 5 —

3〇-

1 2.0 S3

2.3

1 Q8

1.1

平均(標準偏差) 1 *28(62) 161(70) 170(66)

集材機と同様に,暴露年数2 5年で,表一 9と表ー】2より普通の運転の埸含は危険率 

】6 %,騒音が激しい場合の運転では危険率4 3%となる。
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①集材俊 表-11愛音暴德81•薛手願表

! 程
！週間の平均 

魅続時間
(A) 

平均値
9 5 0(B) 
上限値

レベル別駁音嫌露指数

(A) (B)

空気器上げ 7 7分 9 5dB 1 0 1 dB I 〇 3S

空锻器走行 5時問】9分 9 6 1 〇 4 4 5 475

引込み 2脚〇 5 6分 9 6 1 〇 1 2 5 75

荷掛け待ち 9HMIJJ3 2 分 80 8 5 5 ] 〇

横取り 3&枷4 〇分 98 1 02 I 〇〇 1 〇〇

実多器走行 6時間14分 9 5 9 9 5 5 1 75

荷おろし 9 9分 11 9 6 5 1 5

荷はずし待ち 2時岡1分 8 〇 8 6 —

合成適咅乘繹指数 24 5 885

等価騒音レベル 94 99

表ー12 騒音暴露針算手順表

工 程
1週問の平均 平均値 9 5 % レペル別騒音暴抠指故

継続時IUJ (A) 上限値(B) (A) (B)

空車走行 9時問16分 94 1 〇 ！ 80 2 50

荷掛け待ち 5昭!!] 5 8分 84 90 5 4 5

ウィンチ引き 2時問18分 9 1 1 〇 6 5 200

灾車走行 7日就;J 3 7分 96 1 〇 2 65 2 00

荷はづし待ち 3時間5 7分 7 9 87 — 5

般台整理 4瞰］9分 8 I 〇 〇 1 5 1 25

合成蟻音暴命指数 1 7 〇 8 25

墙価最音レベル 9 2 99

&-13 耳栓の便用状況

いつも耳栓 時々耳栓 耳栓を
調 签

をつける をつける つけない 対发者

処材機迎転手 2 % 4痴 9 4¢ S 4名

トラクタ連伝手 1 2 % 12茄 7 6¢ 4 3名

耳检便用苔が非當に少ない。耳栓を使用すると信号音が間こえないとかの意兄もある参 労

俱"I学研究所の過査ではそれ程でもないとの結盼がでている。泠考までに,耳栓のJ IS規 

枱(表一 I 4 )と灾際の遮音効果性能の一例(図一 9 )を示す。

表ー14 防H•用耳せんの性能(JIS B9904-1 958)

舗考:2種lOOOFkのしゃ音値】5dB以下にするのが望ましい。

周波故 しゃ音値(dB)

(Hz) 1 種 2 種

500 】〇以上 】0未満

1.。 0 0 1 5 〃 —

2,000 20 〃 2 0以上

4.0 〇 〇 25 " 2 5〃

BilleshoJmのカタログ 
に示された遮容性能

グラスウーノし耳栓の遮音性能

(6)耳栓の使用状況

ここで耳栓の使用状況を調べてみる。資料は人間工学的チェワクリスト；调査の時列べ

たものである。

° ルるい汎刑・
* ------------Su Quini H«ns<a u-G. EK
■・•戚 ザI へ J Kj.erU：X^ q-/>7-I Kj.erU：X^ q 凶 ひ

125 250 500 
検狂 

〇———〇 汝 B5
▼— — — —▼ zm今 
・ー ーー—. Lupkc 
X--- X卩心"
4 -AG】wkら

咅(Hz)
11996665-Bdlesholm-

1964
1962-Class down*
1967MLauseh*<*rM
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林道法面工法の評価検討
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I 域験担当者
林道研究室 井上源基 福田章史

市 原 包ー

機械科長 福 田 光正

H 試験の経過と得られた成果

Lはじめ反

林道は,林業の合・理的経営や林林の集約的管理にとって基幹となるものであり,木材警林産

物の抵出のみならず,森林の右する多面的機能を充足するためにはは,適正な林道開設村画に

Xる基盤の整備促進が必要である。

林道の開股行为は,機能性を孫保しうる靖小限の範囲内にむける投資しか認められず,一方, 

建設の陽としての地形或いは自然条件が大きな問題となっている。

ある限度内での林迫開設単価に対して,機能性を確保し,しかも自然栖生•景観の破壊や流 

出土砂’亨の林地破壊を無くすることは林業従小者にとって関心・事であり,これらに対する,X 

リ有沏左対策工法の定着化が望まれている。

林道建設に佯うこれらの問題解決は,短舫的な対応策ではなく林道網が画を包含した森林全

体にわたる展望からのアプローチと共に,地道な長期的・時系列的な調査検討が早道であると 

考えられる。

本報告は,林道姓設に係る問題の】っとして,林道法而を取り上げ,その工法の選択に関す

る基礎瓷料を街るために主として,定髭的な灾態調査を行い,成果をとり注とめたものである。

なお,課画設定の背景には,盛土における法而勾配の緩急が,切取土Jitの増大お、よび路側構 

造物の股时鄭につながり,ひいては林道の開設単価に大きくはねかえってくるため,これら林 

地保全的配慮:からの法面緩勾配化に対する技術的な評価検討の要:請があったと呻いているカ】 

この源:沮を受けるに当って,敢えて切取法面を対象とした。それは,切取り«お、ける法而勾配 

の場合,地山の土貿歩よび地質構造等をもとに,経験的な値を参考にして標準土工定規を定め 

て"リ,自然あるがま性の地山との関連の度合が盛土法面より顕若で,従来の定性的な要因分 

析にとどまらず,定髭的左関係の検討をそこに見出そうと,かねてより范目していたためであ 

る。

ー】37 —
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力:あり,これらの因子により,崩壊が発生することに左る。一般:に切取法面を構成する因子とし

林道法面の崩落は,発生機構の違いにより局部的な表厨土の段食による纳れと法而全面の・

部に及ぶ大規模な燭壊に分けられる。一般に前老は年月と共に,法而が空久や水,船度如匕・ 

の気象の影啓により漸次沒食し柄落するのに対し 後名・は集中会由や土木的欠疝によるj» 

移動に原因することが多い。しかし,これらの誘因も法面を取りまく周辺の環境や地域•乞・ 

或いは法面の切取り施工法等により坳壞発生学や朋落パターンは弭なってくることが予恕され

る。本報告で林,•特に前者に相当する切取法面の崩壞について俠討したもので・ある。

前者の局部的な土砂地落や法面の表隔侵食による切れの発生機構は,一般に,風水や零暖 

の気象变化により法面表層土カ假食・風化を受け徐なに煽れ,朝班がすすむにっれ流水の知aJ

箇所は雨裂を生じ,ガリ侵食へと発屁していくことカ:多い。これらの纳落は,林道路而」:に・ 

積し,或いは側溝を埋めて,林道の交通機能を麻卸させ,排水を悪くする原因となる。後• 

この徐々に起る崩壊も,地質や気％或いは法而上部の状況岑によりさらに深肘風化へと制nJ

ひいては大規模左煽壊を起こす誘因とも左る。

これらの崩壊に対しては,地形的な制約の中で卖定化させる切取勾配や法高を見い出’こと 

が必要となる。しかし,我が国のような急綾山岳地に好いては,全てにわたって,この方r 

適用することは不可能に近い。従って,急な切取り面或いは髙い法府を余儀無くされる箇玲Z

対しては,どうしても人工的縁化茹礎エの併用が必要となる。人為的に植物の生資K適した企 

育基凝を整備するための工法には,現在,ネット張工(全緘 合成微維網)•法枠‘エ(n - 

リート,コンクリートブロック,ブラスチック、山形辄 丸太),編個エ,土宙工(蛇術・t I 

太腕 そだ積,コンクリート板)等の種：類がみられる。また,法面の安定上やむをえないと9 

はコンクリートやコンクリートブロックの壁で固めたり,法面を金網で梭い全而にモノレタノ"％ 

吹付けたりする場合もある。しかしこれらの工法は,奇てしてその使用に一定性がたく, 

耍な筋所に設けたり,或いは適切でない工法が便われたりして,その適用に不備な点が多い。

これらの工法を適材適所に整備し法面の安定化を促すためには,工法の特性もさることなか］

ら,唾ず植物を法面に導入することの可能な限界について究明する必要がある。

本報告は,この様な観点から,林道の交通瞭害,或いは環境破壊に影響を及ぼす法面由填く 

問題を取り上げ,法面を安定化させるための工法について技術的な評価検討を加え,匚法通・

箇所の条件や施工上の間題点を明らかにして工法選択の基礎資料を得ようとするものである“

. v・

調査及び調査地概耍

林道の切取法面の崩壊に影響を及ぼす因子は,一般に降水や気温等の気象条件や土質のよう 

な直接的因子と切取法而を構成する土工因子及び法面をとりまく周辺環境のような間接的囚t

ては,法版法長,法勾配,林道路線而での爲何構進因子(縦断勾配知氏曲線半径),嬲溝 

の冇鸵・があり,他方,法面をとりまく環境因子としては,团辺地形や地況 周辺の林相•法面の 

方位,法面の位狀虾が考えられる。しかし,これらの因子は朋壊に対して個々単体としてび專を 

与えるものでなく,相互に複椎に粗合され,さまざまな心落を訪充することになる。そこで,崩 

牛現歎を明らかにするためにはこれらの因子ををるペく一定にし 誘発原因を検討する中力呕要 

と思われる。

本・用査ではこの様な考えから従来からの法面崩壊の原因究明に関する幾多の報告から,最も恫 

壊に関係する地質因子を一定にし検时を行った。

本通齊では,特に比較的均一な土質で我が国に広範に分布し,しかも切落し呂いマサ土を既設 

の林道に理ぴ部査対集とした。

调爽に当っては,従来からの定性的な网表に加え,特に定址的な調査に页点をむき,法高毎の 

侵喪叱法高毎の表風土の含水率及び表層土の硬度を詳細に调査し法而の崩落形状バターンに 

ついて検肘するとともに,祠落形状バターンの違いによる俶々の法面の要因をもとに数量化昆よ 

る利別解析を実行した。

表一 Iは,本訓査蛟要の野帳を示したものである。崩落の侵食飛は写真ー】に示すような簡易

林道法面の形疚把握
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3定機をN作し 法而に沿って侵食/を測!gした。また法而の表冊土の調査法は,山中式硬度計

及びむ蜉出部法而ではシ»ミットテストハンマーを用いて硬度測定を行い,あわせて八ンデータ

イブ含水率計による法而の含水方を測定した(写真ー 2 )〇これらの測定は法而K沿って2 OCR 

だに行った。また,当孩成取法而の他の因子,例えば林道の幾可構造因子(縦断勾配幣氏,曲 

扳半径)•法冃の地山勾配 施工時の切取り勾配等はハンドレベル,メートルなわを用い,さら 

に地形図お上ぴ；汁両股針図埠を併用U各因子の定量悄敏を収集した〇

,调无地は,前橋営林局管内の阿武體山系浜通り4営林皆管内(勿来,平,富岡,浪江)のマサ

E帯に対四をむき,I死没林道の切取り法面に調査衢所を設定した。当訶査地は,いずれも地形

ば急没で,山地の録软は衆冷かつ犠方も多い。(図ー1は,調査位：置図を示したものである。)

本剎宜は5 4年度から実施され,5 4年度は次の4営林罟5林道路初を対象にランダムに切取 

法而を抽出設定し調査を行った〇さらに5 5年度｝!.林道1路親を対集として約5 〇〜7 0m間

漏に网3王地点を設定し想去を行った。

盤木沢林道(勿来％•林署) 3箇所 5 4年度

田神〃 (平営林署) 5 〃 〃

木戸川〃 (な岡村林暑) 5 〃 〃

野行〃 (浪江〃) 2 〃 〃

三程 “ ( 〃 1" 〃

戸渡〃 (平 〃) 3 2〃 5 5年度

調査は,いずれも】〇月〜11月にかけて央施した«のである。

また,前落土お、よび堆積土等の計測に座標読取装眨(カブリーダ)を用い,数信化解析には当

>am笄機を用いて実行した。

•1.調注結果及び労察

花崗岩風化によるマサ土法而の崩落は,外観上,皆间様の形態で崩れ或いは安定を保持してい

るX みえるが,それらの謝落の大きさやその崩れ方は各•要因が複雑に影響し合い各秘各様の

痢煜現象を呈すことが推察できる。

これらの関係を明らかにするために,先ず各切取法面の拘落土髭,堆積土最と各要因の関係を

定伽址换討し,さらに崩落法面の形状パターンと要因の関係を判別解析により検討した。

I)林道切取法面y彩咎を及ぼす因子

•表ー 2は,本調査切取法面4 8ヶ所の各要因と崩落土也 堆積土虽の調査結果を示したもの

である。各裝因は,大別して切取面を構成する因子(法高,計両施工法艮,計画施工切取勾配)

林道の幾何構造因子(縦断勾配•幅員,曲線半径),周即環境(法面方位,法肩勾配 法・状

-14〇- -141一
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况集水地形.標髙)

省為宮M局专内

Hih«r

网1島市,

顼〔俗叮 原啊

&代叮

•ご町

U由

K供町

広外町

よ・

板川”

•关等町 700,000

図ー1調査位匱図

&上ぴその他の要因

(佩禅の右無,緑化

ェの有應楠修の有

短経年)からなリ

各名称は下図の通り

である。

これらの要因と価

落士ほ及ぴ堆積土代

との関係を個々に検

•- 図ー 2

跳方い

•エ5牛肌胃價

切取法面の佃壊に関する諸元

1)法面・を構成する映因と価落土陆堆積土fit

林迫殖設によって切取られた法面は,安定を保ち蜀ない切取勾配では施工経年がたつに

従い下図に示す様な形賴

をたどり,上部彻壊土は

林道路而上に堆積されて

いくことになる。従って

一般には崩落土量；は堆積

上量と相関の関係になる

が,多くの場合砌：林道

捕修により堆積土は除去

される。将に,マサ土等

の切取法面ではその朔度

は多く,堆積土演の儼は

不碰’実左ものとなる。図

一 4は,本濾!麦地につい

て,崩落土量と堆積土量の関係を示したものであるが,その関係はほとんど認められてい

ないことがわかる。そこで,本分析では崩落土量;について各耍因の関係をみること亿した

図ー5, 6 7は•法面を構成する法高,法長(施工時切取面の長さ)及び相対切取勾

配とゆ落土髭の関係を示したものである。図及び表一 2からも明らか左如く,屈落土量は

法髙が髙い程大きく,法長が長い程増大なことがわかる。また,相対切取勾配は,顕著な
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土 
志

一

LO・・

〇

〇

〇

地頂土量く rf)

図ー 4 朋落土量と堆秘土払

図ー 6崩落土曲と法長

9

〇

ft <〇

(ゴ)

40 45 50

図ー7

55 60 65

崩落土虽と相対切取勾配

20 25
相対切取勾ae(度)

80
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C〇N

CD

終 9

相対切取勾配については,図ー 2から明らかな如く,览匚時切取而カ：2段切り以上に：ミ
(の二

と1段切りに比べ実際の切取角度は緩になり,これらの関餘を考慮すると切取勾况と側可

土嚴の関係はさらに高くなることが予恐される。これらについてはさらに後述する。农に Z

林道路線の幾何嫌造耍因と地落土疑の関係についてみると図ー& a ! 〇の汹リで”h 〇

図からも明らかな如く,崩落土成は,林道の縦断勾配治よび鴉負につりて¢!その閔係はビ

とんど認められていない(相関係敬はそれぞれQ2 229, 〇】197)。しかし,狀断土；聞

については,勾配が大きくなるに従って切取法而の团落も増大する傾向が推察できる。さ

らに明線半径のi童いによるの彩傳についてみると,斛溶土底壮曲線半径が小さい

程大き <,半径が大きくなるに従って小さくなる関係が.参められた(而線の为合の汁代w

2 0 0 mとした場合,相〔出保敖Q3 9 57 )。

3.5 4 4.5 5 5.5

M

* 

m,

図ー 9 崩落土量と幅員

6 6.5 2
編員(m>

縦断勾配(イ)

図ー8崩落土演と縦断勾配

CD

9
©

b 8 ®
§ I a

パい! 。 , 昌 . 。 ..

］〇 20 30 40 50 60 20 80 90 100
曲線半役(m> 

図ー】〇 崩落土髭と曲線半径
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M- I I. I a I 3は,それぞれ崩壊土 fitと法司(地山)勾配,標高,及ぴ紅経年<〇 

閣保すがしたものであるが、㈠より崩落士駐は法肩勾配が企な程大きく,施工から年数が 

吒っに従って增大する紬向力電められた(それぞれ相関保牧(14 32 2, (13422)。また 

株為については,榊落土 h〔は標為が低い昏大きくなる傾向が示された(相関係数Q4 4 74 

これは林道自玲の位匯についても當えるが,一路線についても,儂高が低い程沢沿になり, 

麻度が上るに従って中脱 枝線に位置することになり,堡木地形と同時に含水率の大小に 

関保する結果ではないかと推察された。

以上のごとく・各呀因は断落土近に少左からず影響を及ぼすことが推察されたが,さら 

に,法血の価落の立接的起因耍因との(W係についてさらに検肘した。

il)法而硬変,含水率及ぴ柑対切取勾配と利落土般率

I)において,価落士仙は,相エ切取法而の大ささ,(即ち法高及ぴ法長)により股も 

例fを受けることから,各法而:S所の条件を一定にするために,図-2に示す皓行切取法 

面断ifiiWrc対するル)落土破而積の割合(即ち法肩から垂直に下した簌と施工切取面で囲注 

れた施!：時の法面体所に対する糊落土撒の比率)の百分率を的落率と呼弥し,法面表層土 

の硬度及ぴ含水率の関係を検时した。

表-8は,木調讣についての朋落率,及ぴ堆所率と,法而表層土平均含水率•硬度,法
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図ー丨2 朋落土址と標尚
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HORAKUDO TA ISEK IDO GANSU1RITU KODO NORIGANS
NOR IKODO KOBAI TEKIYO

1: 4.65 LO 3 81 4 4.6 8 8 2088 5L 1 7

2 : 5.2 1 Q99 76 7.1 9 1 5.8 5(15 1

3 : 74 1 〇 6 854 7 i as 4 93 1

4 : Z 82 1.4 5 633 100 1 16 2009 625 1

5 : 2976 Q06 9 339 20 5.0 3 6ftl 5

6 : 1 2.2 3 2.94 6 1 3 G7 8 1 2 27 1 6 24 6

7 : 1 LO 1 &99 6 60 I 1 2 1 2.4 5 1.2

8 : 1 4.81 Q44 6 1 3 5.5 8 1 8 4 6 L04

9 : 3633 as 1 638 1.8 4 34 2.6 6326

1 〇 : 3 1.9 3 Q3 7 9 L5 4 3Q5 365 6 1.4 2

11: 2&6 3 Q2 1 94 3 2.4 5 285 a i 5 6 L56

1 2 : 3282 1.7 6 1 4.6 7 26 2 5 2.93 6326

1 3 : 1316 366 &8 688 1 S 1 2.88 5 4.36

I 4 : 4.3 9 2.3 2 1 〇 ！农7 2 1 〇 1 4.72 4 7 37*

1 5 : 778 354 1 2 1497 1 2 1397 5337*

1 6 : 27 78 Q78 2 2 ao 2 22 302 6326*

1 7 : 3 4.7 2 〇 i a8G LO 6 2S 1 Q5 1 6Q51

I 8 : 3 7 52 4.2 4 &4 3 2.0 2 8 〇 心22 6 248

1 9 : 396 5 ai 1 L2 1.8 1 80 ai 5 661 6

2 〇 : 1 Q53 1 Q5 7 67 34 4 20 43 5 6 5.5 4

2 1: 2668 47 8 87 5 L87 30 4.8 9 6G58

2 2 : 1 Q28 ft09 4 802 I 6 I 668 6 40 3

2 3 : 1 Q53 ao2 4.3 1 49 8 1 8 1 4.4 7 6326
2 4 : 3 5. 7 Q8 1 Q2 9 2.5 7 29 a34 663
2 5 : 4 &6 7 4.1 9 11 1.4 7 8 5 4.68 7 2.2 4

26 : 8844 as4 97 8 Q 6 2 3 8 1 L7 9 6 LI 9

2 7 : i ai 9 a43 675 6 1 9 2 1 i a78 5 5.5 〔凡例)
2 8 : 74 1 Q07 5.2 2 11.0 3 1 5 i a27 59.45 HORAKUDO : 崩落率(あ)
2 9 :
30 ：

3784
201 9

1.3 9 
a i

1 L5 7
9

Q8 4
34 4

37
25

L3 5
2887

6619
67 18 TAISEKIDO： 堆供率(务)

3 1: 1 L37 4.37 1 2.75 ae 2 2.5 ac 5 4.4 5 GANSUIRITU：平均法面含氷率(务)
3 2 : 74 1 5.2 3 1 LI 7 &0 2 1 8 G29 5 1.。 3

KODO :平均表｝枝土硬度(も'
3 3 : 334 7 &25 1663 LO 6 30 4.5 4

1 Q34
6858
6 016 NORI GANSU ：地山含水率(阳)

3 4 :
3 5 :

11.7 8
2 2.27

LO 4
5.8 8

&1 4 
*275

28
22 8

1 8
28 S34 5 &4 9 NORIKODO ：地山土壊硬度(會)

3 6 : 2 5.8 6 74 1 1 tt8 6 1.。 4 28 5.5 8 6Q1 5
KOBAI ：相対切取勾配(変)

3 7 : 1 804 〇 97 2.7 6 25 34 9 632 6

3 8 : 1 S97 Q4 9 65 6 2.5 3 28 202 6Q52

3 9 : 2 L 8 a53 1 9 a4 4 22 678 65.4

4 〇 : 3 411 4.7 6 95 6 Q8 9 3 4 ai s 661 9

4 J : 17 29 Q4 8 7 36 20 1 5.8 6 L4 8

4 2 : 17 93 378 775 1.7 1 7 854 665 2

4 3 : 3a65 5.8 4 7 7 1 L6 2 20 339 7 2.51

4 4 : 3 LO 9 〇 1 Q 2 2 L84 2 2 37 6 6 256

4 5 : 3 4.。 4 Q43 1 25 6 L9 5 3 7 1.4 7 6 48 7

4 6 : 3 13 1 4 6 3 7 8 8 L9 5 2 1 4.3 5 6927

4 7 : 2 &8 8 1 5.6 9 &5 ai 8 22 2.7 2 7 1.1 2

4 8 : 4 5.7 8 tt9 3 i a58 1.0 8 4 〇 LO 8 7308
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Y, = Q 2 7 5 8 X, L8909

Y] =51 9 5 8 7 X；Qg7

(r = Q 8 7 3 8 ) (3)

( r =- Q 6 4 7 8 ) (4)
図ー1・1崩落率と平均法面含水率

(Yt ：齒落率(但),X,：地山合水率(务),X2 :地山土壊硬度(股))

図ー】819は,それぞれ表層土平均含水率と表層土平均硬度の関係,および地山・含 

水率と地山硬度の聞係を示したものであるカん 法而あ、よぴ地山のいずれにお、いても台水!- 

が高くなれば土の硬度は減少し,含水率が低くをる伝従って土の硬度は増大する所艄逆物 

数の関係が示された。

以上の様に,水や上の硬さは切取法而の崩落に非常に影蓉を及ぼすことから,切取面宀 

含水或いは土質の硬度に影暑を及ぼすと思われる切取面の方向,即ち法面方位の関係に、 

いて検討した。図ー 2 0は,全通充地«ついて,それぞれの切取法面の方位に対する加辭 

率をブロットしたものである。また図中の実線は各方位角毎(3 〇度毎に分割した)の：与 

地点の崩落率の平均を示したものである。図から明らか左様に,調査地の切取法面駐知勺 

南北の各方位に分布しているが,各方位に対する筋落率は北而方位になるに従って大堂く. 

南而方位では小さいことがわかる。即ち,日当りの悪い北面は,気温の関係や含水率戒い 

は冬季の凍結等により,日当りの良い南面方位:に比べ崩落が促進されることがこの図か’、 

推察できた。

次亿,施工時の切取勾配が崩落にどの原に関係するかについて検討した。そこで先述、、 

相対切取勾配と崩落率との関係についてみると図ー 21のとあ、りであり,次式の関係が;り
図ー】5崩落率と法面平均硬度
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図ー18 法面の平均表倍土硬度と平均法面含水率

図ー17 朋落率と地山土壊硬度

• 2ハ93
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(尸向林通、

Yj =- 6 L2O5+ 1.3631 X3 ( r = Q6992) ⑸

(Y,:切落军(当),X3 :相対切取勾配(既))

図ー 2 I及び⑸弍から,聃落土肱・寂は悟対切取勾配が急角度で切るに複って増大し,相対 

叨取勾配が4 5度附近で明落率は〇%に近づいていることがわかる。即ち本調地のマサ 

土法而に：L、いては,协落を最小にするためには,切取角既を4 5度(1割勾配)にする必 

張力：あり,法而に対し10%以内の泌落を浒答する場合は,切取角変位約5 2〜5 3度以 

内におさえることが必要である。以上のことから,崩落に対する切取り角度の一応の目安 

を算定することがで甚た。

さらに,堆脂率と各因子との題騙については,先述の理由等により漫とんど関保がない 

ことがわかった。

2)林道切取法面の崩落形状

威工切取法而は,安定を保持できない切取勾配で林施工後崩落を起すことになる。ー股 

には図ー 3に示す曝な形悪を取るのが普通であるが,切取法面を取りまく各因子のため, 

その形態は多様性に富むことが推定できる。本潤査では,計面施工図を基に施工切取面か 

らの侵食深及ぴ堆紙厚を算定することにXリ法而の形状判定を試みた。

図ー2 2〜2 5は,5 4年度調査地点】6箇所について法高を一定にした時の法屑から 

怵道面までの相:対長さ(各法高を2 〇等分した)怎の侵食深と堆紙厚を示したものである。 

図の縦袖はプラス剿で侵食,マイナス側で堆積を示し,全体が〇に近く,変動が小さい程 

施工切取原形に近い事を示している。図一2 2- 2 5 XD,各法面は法用に近い部分で使 

食鼠が大きく,相対長さが法肩から約3 0 %内で最大侵食.を起こしている。また侵食は法 

用から遠ざかる(て従って滅少し 林道面近く,即ち法肩から相対長さ約8 0%以上ではほ 

とんど各箇所とも堆積していることがわかる。これらの関係をさらに検討するために法面 

の侵徵部分即ち堆積部を除いた崩落部分だけを取り上げ,横軸に法肩からの相対長さの百 

分率,機輔に累懺侵食量の百分率を取り所紺分布輿数の表現にXる侵食虽の変化特性につ 

いてパレート曲線を用いて判別を行った〇図2 6〜2 9は,先の16箇所(てついての累積 

侵食虽曲線を示したものである。パレ-ー卜曲線による分布特性の解析に関する詳しい手法 

は,統計学の文献にあるのでここでは省略するカ:,本・解析では法肩からの累跋加落分布曲 

線と45 °対角線とに囲まれた而按の大きさにより,侵食崩落の形態を判別しようという 

ものである。一般に,法面の侵食崩落がほとんどなかったり或いは法の各高さ毎に均一 K 

倒食・我落している場合はその面積が〇に近づき,正規分布的に侵食崩落している場合は, 

その面積は45〇対角線によってで在る三角形の面積の4L4弗になり,さらに侵食切落
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図ー 3 〇働落形状判定に関する度数分布

が進み指数分布的亿落ちている場合はその面检は三角形の而技の％ ( 5 0%)となる…' 

訓死地てついてその而積を求めると図ー 3 〇のとおりになり,三角形の面積に対する比矿 

は約5务〜5 0 %近くまで分布していることがわかる。即ち,本岡査地の崩落パターンH 

一様分布的崩落パターンから正規分布的お上ぴ指数分布的演落パターン・まで各预彩效を；

しており,これらの関係は崩落が潮次促進するy従いー操分布的パターンから正規分布い

パターンさらに指教分布的バターンへと推移することが推察された。

3)数張化による判別解析

n 2)の結果,切取法而の崩落形状は,切取法而の侵食崩落の推移により---様!

布的バターンから指数分布的パターンまで分類することができた。換姦するとこれらのm 

状は特殊事寐がない限り図ー 2の推移形態をたどる•邪になり,切取断面に始する崩落土口 

積即ち崩落率と冋ーのものと左る。そこで本解析では,削落最の小さいう--------’龄卜布".

パターンに圈するグループ(第1グループ),崩落击の中程度の正規分布的バターンに匸 

するグループ(第2タループ)および崩落：E：の大きい指数分布的バターンに属するグルー 

プ(第3グループ)の3グループに分類し,定性要因も含めた各要因«対して判別が可林 

かどうかについて换討を加えた〇数最化判別解析の手法は多くの統計书にゆだねるが,し 

fiし化［!類は名雑尺度で観測される侍性を外的基準におき,各外的基準にお・ける各要因の厄 

数分布をもと作して相関比最大化法により,各要因の得点を求めることにより分類しより

T イ テ ム カ デ ゴ り ー

1 法 间(m) 〜4. 5 , 4. 6 〜6 0,60

2 ,土 長 (m) 〜5. 0 , 5.1〜7 〇,11

3 *；1 対 勾 配(度) 〜61, 6 1.1〜6 5, 6 5. 1〜

4 縱 断 勾 配(*6) 〜6 , &1〜

5 術 W (m) 〜4. 7 , 4. 7 1〜

6 曲 綿 半 喪(m) 〜2 0 , 21〜

7 法 面 方 位 南 北

8 法 肩 勾 况(既) 〜1 5 , 1 6 〜2 5, 2 6〜

9 法 用 状 況 雑木地,植我地(土5年生), 林地

1 〇 集 水 地 彩 凹形, 平形,凸形

1 i 標 高 〜625 , 626〜

I 2 側 溝 有 無 無 有

1 3 隸 化工有無 無 有

14 補 修 有 無 練 有

1 5 経 年 〜6 , 7〜

耍因カテゴリー亿ついてのクaス集計表である。

以上の計算結果から各グループの判別に対する要因の影響について検时する。各要因の

判別に対する効果はカテゴリースコ"7(固有ベクトル)の差が大きい程,即ち,Range 

が大きい程大きい。表ー 6は,各要因カテゴリー田関し,カテゴリースコブ,平均スコ丁 

及びiE規化したスコアについて示したものである。表ー 6からもわかる様に,Rarge 〇 

大きい要因は,集水地形が最も大さく,続いて法高,法肩状況,相対切取勾配•法局勾配 

であり,経年,緑化工の有無,帽貝等についてはRargeは小さい値を示した。図-31 

はRangoの大きい順に各要因のRargeを示したものである。

とする手法である。

表ー 4は,本解析に用いられた要因とカテゴリーを示したものである。また表一 5は;七
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表一 5 各®！因カテゴリー

ITEM CATEGORY N0. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 〇 11 1 2 13 I 4 15

ITEM 〇 ！ 1 ] 20 〇 〇 1 7 3 〇 9 7 14 6 11 9 1 1
2 2 〇 18 〇 a 14 1 5 7 1 1 7 1 〇 1 I 7
3 3 〇 〇 1 〇 〇 1 9 3 1 5 5

4〇
5 S

ITEM 〇 2 1 4 17 3 〇 20 〇 9 1 4 1 2 8 9 11
2 5 3 14 1 〇 18 〇 6 10 9 9 1 2 6
3 6 〇 ] 9 〇 1 〇 〇 6 4 G 4 6

ITEM 〇 3 1 7 9 5 3 7 6 17 〇 〇 1 3 4 10 7 5 12
2 8 4 6 6 4 6 〇 16 〇 9 7 5 11 1 1 5
3 9 7 7 1 9 6 〇 〇 1 5 8 7 1 〇 5 9 6

ITEM 04 1 1 〇 14 11 5 14 10 6 13 9 8 30 1? 17 13 9 21
2 11 6 7 5 6 8 4 4 7 7 〇 10 1 G 2

ITEM 05 1 1 2 11 10 4 12 9 4 10 5 10 1 7 8 25 〇 ] 〇 15
2 1 3 9 8 6 9 6 7 11 5 13 10 〇 23 8

ITE2VI 〇 6 1 1 4 9 11 5 9 1 2 4 5 11 9 9 1 6 1 〇 1 5 25 〇

2 1 5 11
117

5 11 6 6 1 2 5 6 2 1 2 1 5 8 〇 23

ITEM 〇 7 1 1 6 5 3 6 4 4 I 1 4 1 1 4 2 1 〇 6 2 1 4
2 1 7 12 13 7 12 1 4 6 6 12 14 1 6 1 6 1 5 1 7 23 9

ITEM 〇 8 1 8 4 6 6 6 1 1 2 3 9 6 2 13
1 9 5 5 7 5

13
11 4 5 10 9 6

20 9 9 2 5 11
17

11 11 7 1 4 4

ITEM 〇 9 1 2 1 6 4 7 7 4 4 5 9 8 1 〇 8 10 1 2 6
2 2 2 7 1 6 5 1 5 3 4 6 6〇 8 7 5
3 23 7 5 7 6

15
8 8 2 1 6 2 9 6 12

ITE24 1 〇 2 4 3 7 3 6 2 〇 6 7 6 7 8 5 1 〇 8
25 9 4 1 6 1 5 3 6 8 6 7 7 ! 〇 4
2 6 8 7

16
6

17
12 7 2 1 6 5 1 〇 11 5 16

ITEM 11 1 27 4 10 5 9 7 6 8 11 10 11 1 〇 1 5 6
2 28 1 6 8 15 9 3 11 8 1 9 8 1 4 1 8 1 〇 17

ITEM 1 2 1 29 3 1 3 島 3 2 4 1 5 2 4 3 2 5
2 30 17 17 17

島
7 15 1 2 141 25 16 21 20 23 18

ITEM 1 3 1 31 1 7 14 9 17 1 5 8 13 14 13 24 16 20 20 22 18
2 32 3 4 3 2 2 2 6 2 5 3 3 5

ITEM 1 4 1 33 1 8 8 4 1 5 10 5 2 8 10 22 8 1 6 14 11 1 9
2 3 4 2 10 6 5 8 5 5 8 8 1 〇 9 9 4

ITEM 1 5 1 8 5 10 5 5 9 5 6 8 7 5 1 6 4 10 1 〇 4 16
2 8 6 10 18 5 11 1 3 4 9 9 10 1 4 1 4 18 21

こ08するクロス累計表

16 11 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 31 35 86

8 Tj 6 6 6 7 7 3 9 4 1 6 3 17 17 3 18 10 10
S 4 9 8 4 6 7 4 1 〇 8 17 14 4 10 5 18
3 5 3 4 1 5 3 1 7 3 3 7 9 1 5 5

S 6 5 9 7 6 7 5 7 8 5 15 3 17 17 15 5 9 11
4 55 3 8 7 7 5 6 6 6 6 9 9 1 17 15 10 8 5 18
4 4 6 2 2 4 1 5 2 1 7 7 3 31 177

8 5 5 6 4

11 4 8 7 2 4 5 8 〇 12 6 11 2 15 13 12 5 8 9
4 11 6 5 5 5 3 8 6 8 8 4 12 14 8 8 7 9
1 1 4 1 8 11 9 4 2 7 7 8 1 1-1 13 10 5 5 10

14 1»2 11 7 8 6 16 6 6 16 1 1 19 5 25 24 6 22 8 16 U
2 - 8 4 11 1 〇 6 2 7 6 5 1 〇 8 2 26 16 2 8 10 ■1 14

10 1 5 9 5 11 8 8 9 8 7 1 〇 11 4 21 20 5 16 9 10 15
6 6 10 7 10 4 9 5 7 11 18 3 20 20 3 14 9 10 1 3

2 2 3 2 9 14 12 7 6 1 〇 10 5 15 10 2 23 22 3 11 14 4 21
14 彳 18 6 4 6 5 1 2 3

104
1 6 6 1 7 5 18 18 5 19 4 16 7

16 1 2 4 〇 4 〇 12 〇 〇 16 7 9 4 12 10 6 13 3 10 6
〇 3/

8 11 18 14 12 6 13 14 5 14 18 3 29 30 2 1 7 15 10 22

1 2 15 〇 〇 9 〇 14 6 9 5 10 10 5 12 3 9 6
•1 〇 15 〇 5 1 6 6 9 1 14 14 1 10 5 6 9
〇 〇 〇 18 4 12 1 9 9 1 17 16 21 10 5 13

•1
1：

■6 4 18 〇 〇 5 7 6 13 5 2 16 14 4 12 6 7 11
〇 1 3 〇 6 〇 12 〇 3 7 2 〇 1 2 〇 12 12 〇 7 5 5 7

】2 9 5 〇 〇 1 8 5 〇 13 8 10 5 13 14 4 11 7 8 10

〇 〇 1 1 2 5 5 13 〇 〇 5 1 12 12 1 5 8 8 10
〇 1イ 1 8 5 7 〇 14 〇 9 1 13 13 1 9 5 5

16 14 6 1 6 13 〇 21 13 5 16 13
16

16 5 12

7 1 4 6 6 9 18 〇 8 8 5 8 21 〇 2 19 15 6 8 13 5 16
9

4
1¢ 9 9 9 5 12 10 5 9 13 〇 27 5 2129 25 2 22 5 1 5 12

4 S 5 1 1 2 〇 5 11 1 5 2 5 7 〇 6 1 S 3 4
12 1 〇 14 17 16 12 1 3

11
13 1 6 19 22 〇 41 34 7 25 16 17 24

10 10 14 1 6 14 12 1 4 12 13 15 15 25 6 34 40 〇 25 1 5 16 24106
1 5 1 2 4 〇 4 1 1 6 6 2 1 7 8 5 3 4 4

18 1 1 1 2 10 8 12 7 11 5 9 16 8 22 5 2E 25 5 30 〇 1 8 1 2
3 1- 3

15
10 6 5 7 8 5 5 13 5 2 16 1 5 3 〇 1 8 2 16

10 1 < 9 6 5 7 5 8 3 5 12 5 15 a 17 1 6 4 18 2 20 〇

6 £1 6 9 1 3 11 7 1 〇 10 9 9 1 6 12 4 24 24 4 12 16 〇 28
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表ー 6各要因カテゴリー亿関するスコア表

1 ITEM CATEGORY RCORE MEAN SCORE NORMAL SCORE

ITH4 〇 1 1 -Q335504E+00 -tt 1 3610 8 -QI 9 9396
2 Q9 82 79 4E-02 a 1 4 5986
8 Q0 00 00 OE+OO Q 1 3 6 1 08

ITEM 02 1 -Q356957E-01 -a061280 Q025584
2 -Q123751E+〇〇 -ftO 6 2 4 7 1
3 QOOOOOOE+OO ao 61 260

ITEM 03 1 Q142325E+〇〇 -ftOl 0 2 94 Q 1 5 2 6 I 9
2 -Q18 2 J 〇 1E + 0 〇 -Ql 7 1 808
3 QOOOOOOE+OO Q0 I 0294

ITEM 〇 4 1 -ai 989 5 6E+0 〇 -a 1 24 34 8 -Q074609
2 QOOOOOOE+OO ft 1 2 4 3 4 8

ITEM OS 1 -Q84 4 1 93E-01 -Q04 3 9 68 -0040451
2 QOOOOOOE+OO Q 0 4 3 9 6 8

ITEM 〇 6 1 -ai74224E+00 -ftO 90742 -0083482
2 QOOOOOOE+OO ft 0 9 0 7 4 2

ITEM 〇 7 1 aooooooE+oo -a 12 7 1 0 8 Q1 2 7 1 08
2 -a 1 90663E+0 0 -ftO 635 54 図ー 31 判別に関する各j姿因のRangeと効果順位

ITEM 08 1
2

QOOOOOOE+OO
-QI36922E+00

-tt1 5 68 32 ftl 56 832
Q0 1 9 90 9

以上の各要因に対して,3グルーブ間の判別とその適中隼を求めた。図ー 8 2は,上記スコ

8 -Q304116E+00 -Q 1 4 72 84 アに対するグルーブ別の度数分布であり,正規分布に近似させたものである。それぞれ3グル

ITEM 〇 9 1 ai 9403 2E+0 0 tt2 0 1 30 5 -Q0 0 72 72 ープの正規分布の密度関教は次式のとかりである。

2 QOOOOOOE+OO -0201805
3 ft34 2780E+00 Ql4 14 7 5

ITEM 1 〇 1 QOOOOOOE+OO ft 3121 85 -(1312185
2 Q35 1 982E+0 〇 flO 39797
3 ft4 78 9 11E+0 0 ft 1 6 672 6

ITEM 11 I QOOOOOOE+OO fl 1 3 0 62 2 -ftl 30 622
2 Q23 2 2 1 7E+0 0 ftl0 1 595

ITEM 1 2 1 Q0 0 000 0E+00 -ai1 4 78 6 Ql14786
2 -Q134888E+00 -Q019598

ITEM 1 3 1 -0648186E+01 -ao 54 0 1 6 -0010803
2 Q0 00 00 0E + 0 0 Q05 4 01 6

ITEM 1 4 1 ft853069E+01 ftO 5 33 1 7 0031990
2 ftO 000 00E+00 -ftO 5 33 1 7

ITEM 1 5 1 aoo ooooe+oo -Q016795 0016795
2 -Q287918E-01 -Q0119 9 6 図ー 3 2 判別解析によるグループ別サンプルスコア度数分布



第1グルーブ

fx(/)= ------------------- A

y 27T X QI 283

(X-Q71 85尸 

2XQ01 65 _________ ()

第2グループ

1
fl(X)---- /-------------------乙

ノ 27X(11 963

(x+Q0258：f

2 X Q03 8 5 ---- ()

见3ダループ

1
/3 ( z) = 7=-------- z

7 2^X Q1337

(X + Q5772T 

2 X Q0179 _________ ()

また適中率は,第1グルーブと第2グルーブの分割点((14 0 99)およぴ第2グループと淄« 

グルーブの分割点(-Q3 2 74 )より次式のとおり高い侦が示された.

?=哥ヴ絲+M蒙"+§爲如 E j

勾旭,衣将士の硬度と含水貧等の定庄的夹知調査を中心に調査を実行した〇

う後の間起点としては,4章で述べた謂城結果をさらに整理分析すると共に,多くのデータ

収槊をさらに加えて,法而安定に関すろ基本的な考察を深め,役化基礎整備工の穗類別適用範

囲を明らかにし,植生を主とした林道法面工法に対する技術的な轮合抨題を中心に研究を進め

る必要がある。

=Q962

以上のとおり,3ダループの判別は高い適中率が示すように良好な判定結果を彳9た。

即ち,崩落土髭の小さい-----棵分布的仙落形状パターン,価浴土払が中程度の正規分布

的崩落形状バターンお上び耐落土成の大きい指数分布的崩落形状パターン战本解析に用い七、

因に対して明確Kダループ分けができることが示された。

5‘むすび

我が国は,一般K地形が急竣で,地質構造や土質条件の良くないところが多く,さらに,‘上
雨前掠や台風によってもたらされる豪雨や冬季における秋雪,寒冷警,気象に関する自然’*"

が厳しいので,法面の安定を保っための設計や施工の方法に多くの難しい問題をかかえていと-

特に,法面勾配は現地の地形,地豊,気条条件,法面保巍エの種類等を考慮して決定すること

が肝耍である〇

この研究は,林道の法面を安定させるための工法について技術的な評価検討を加え‘丄・ぐ％

ある。本報告では,特に切取法而に対象を好き,切取法面の崩壊に大きく影響する土質因子”
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