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カラマツ生立木の材質腐朽 
被害実態と防除対策の確立
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カラマツ生立木の材質腐朽被害実熊と防除対策の確立

! 試験担当者
林業試験場北海道支場

保護部長 林 康夫

樹病研究室 佐々木 克彦・田中 潔

松崎 清一

土壌研究室 真田 勝

n試験目的
現在,北海道のカラマツ人工林は,全人工林面積の34%(約50万/U)を占め,郷土樹種のトドマッ 

(約75万旭)につく・面積を有している。その構成割合をみると,6割強がm〜V齢級の間伐対象林分 

である。

このカラマツは,当初短伐期樹種として導入・植栽されたが,最近の木材需用の停滞と良質大径材 

生産のため,長伐期施業へと移行している。ところが,すでに第1次間伐の段階で,相当数の腐朽害 

が認められる場合があり,長伐期施業とも関連して,主伐時の腐朽害が懸念されるようになった。生 

立木の腐朽害,とりわけ根株腐朽は,立地環境とのかかわりが深く,その土地の宿命的な病害とさえ 

いわれている。しかしながら,腐朽害に関するこれまでの知見や報告は風倒時の天然林に関するもの 

ばかりで,人工林に関する資料は皆無に等しい。このため,本試験は北海道各地域の被害実態を把握 

すると同時に,被害と立地環境との関係を明らかにし,防除対策を講ずる上での指針を得ることを目 

的に行った。

本調査に多大の御協力をいただいた国有林,道有林,民有林の関係各位に対し,厚く御礼申し上げ 

る。また,腐朽菌の同定に関して御教示をいただいた前林業試験場青島清雄樹病科長に感謝する。

m試験経過
長伐期施業にともなうカラマツ人工林の材質腐朽問題は,最初1979年度の北海道ブロック協議会で 

とりあげられた。そこで,3年間にわたり列状間伐実行林分を対象として,各小班ごとに付表ー1に 

掲げた調査票によるアンケート調査を実施した。1982年度以降は技術開発試験として認められ,付表 

一 2の調査票を用い,前回調査を引き継ぐ形で4年間実施された。本報では,前後2回にわたるアン 

ケート調査ならびに現地調査の結果について報告する。

調査票の回収状況は,国有林216件,道有林25件,民有林15件の合計256件,腐朽菌の鑑定に供し 

た腐朽材(円板)は合計209点である(表一1)。また,調査対象となった林分の林齢は14-31年,
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平均林齢は2雍であった(図ー1)〇

なお,調査票に掲げた調査内訳の詳細につ

いては,一覧できるよう付表一 3に示した。
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図ー1 調査カラマツ林の林齢分布
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表ー1 調査票の集計結果(小班単位)

1979.10 
-1982.3

1983.4 
-1986. 3 
(技開)

合計

国有林 134 82 216

道有林 21 4 25

民有林 15 15

合計 170 86 256

3
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IV試験結果
1•被害現況

調査票にしるされた被害状況を所管別および支庁別に集計し,それぞれ表ー 2,表一3に示し 

た。また,調査件数ごとの本数被害率の頻度分布を図ー2に示した。
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図ー 2本数被害率の頻度分布

調査総件数256件中,被害率:10%以下が137件(54% ) , 〇 %が87件(34% )であった。また, 

被害率が50%を越える激害林分が7件認められた。この結果,調査対象となった林分の約9割は, 

被害率〇〜10%の林分で占められた。本数被害率が10%を越えるところは,国有林では浦河,中 

標津,阿寒,上川,留辺薬の5営林署,道有林では北見,浦幌の2林務署であった。とくに,中 

標津と留辺栗営林署では,本数被害率50 %以上の林分が集中して認められた。

表ー 2支庁別の被害状況

支庁 調査件数 調査木本数 腐朽木本数(%)

上川 11 2,040 142( 7. 0 % )

網走 53 10,731 915( 8.5 % )

根室 18 2,145 632( 29.5 % )

釧路 17 3,407 215( 6. 3 % )

十勝 29 6, 320 125( 2.0 % )

日高 40 7,930 288 ( 3.6 % )

空知 46 9,010 169(1.9 % )

石狩 13 2,550 56( 2.2 % )

胆振 11 2,250 113( 5. 0 % )

後志 7 1,800 54( 3. 0 % )

檜山 7 1,360 15(1.0 % )

渡島 4 726 35( 4. 8 % )

計 256 50, 269 2,759( 5. 5 % )
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表ー 2 • 3をみると,支庁あるいは局・支局によって,被害率に大きな違いがみられる。

表ー 3 所管別の被害状況

所 管 名 調査件数 調査木本数 腐朽木本数 本数被害率

(北海道営林局) 

振 内

厚 賀

岩見沢 

苫小牧 

定山溪 

札 幌

余 市

浦 河

静 内

鵡 川

夕 張

恵 庭

芦 別

上芦別

(帯広営林支局) 

標 茶

新 得 

清 水

中標津 

弟子屈 

広 尾

帯 広

上士幌 

阿 寒

(旭川営林支局) 

神 楽

上 川

下 川

幾 寅

旭 川

(北見営林支局) 

置 戸

留辺薬 

清 里

遠 軽
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2
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200

200

200 
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200

200 

800 

475 

196 

182

939

2,200 

1,400 

1,450

57

160

32

19

〇

〇

54

33

38

94

87

56

11

1

112

20

28

632

17

8

6

23

30

10

107

1

〇

8

27

682

22

48

3.6 % 

3.0 %

3.2 %

4.2 % 

〇

〇

4.5 %

16.5 %

9.5 % 

5. 2 %

2.8 % 

7.0 %

0.4 % 

0.5 %

5.1 %

5. 0 %

1.3 %

35.1 %

8.5 % 

4.0 % 

3.0 %

3.8 %

15. 〇 %

5. 0 %

13.4 % 

0.2 % 

〇

4.4 %

2.9 %

31.〇 %

1.6 %

3.3 %
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所 管 名 調査件数 調査木本数 腐朽木本数 本数被害率

佐呂間 12 2,400 43 1.8 %

北 雄 1 200 1 0.5 %

津 別 1 200 13 6. 5务

丸瀬布 3 600 〇 〇

白 滝 1 200 〇 〇

(函館営林支局)

黒松内 1 600 〇 〇

江 差 4 760 8 1.1 %

森 4 726 35 4.8 %

乙 部 3 600 7 1.2 %

(道有林)

旭 川 1 187 16 8.5 %

池 田 10 2,520 15 0.6 %

岩見沢 2 400 8 2.0 %

滝 川 6 1,200 30 2.5 %

北 見 4 659 69 10. 5 %

雄 武 1 273 10 3.7 %

浦 幌 1 200 25 12.5 %

(民有林)

釧路支庁 4 807 56 7.0 %

日高支庁 2 400 〇 〇

網走支庁 1 210 〇 〇

根室支庁 8 345 〇 〇

合 計 256 50,269 2,759 5. 5 %

しかし,各地域の調査f粮にバラツキがあるため,これらの結果がその地域の腐朽の被害状況を反映 

しているとは単純に断定できない。すなわち,網走支庁(北見営林支局)全体では8.5 %の被害 

率で,各支庁に比べ高いが,これは留辺藻の管内に激害林分が集中して認められたためであり 

(現臨臍では確認出来なかった),留辺薬を除く他の地域では全体的に被害が少ない。

調査票の報告をもとに同じ林分で現地調査を行った結果,報告を受けた被害率より数％ときには 

10%近く高くなることが多かった。これは,主としてごく初期の腐朽を見逃していることに原因 

があるように思われる。

したがって,北海道全域における平均被害率は,調査票による5.5%を多少上まわり,この数 

値は間伐段階におけるm〜v齢級のカラマツ人工林の腐朽の被害状況をほぼ示しているものと思 

われる。
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2.加害腐朽菌

1)種類

明らかにされた腐朽菌の種類とその出現頻度を図ー 3に示した。本調査は,根株および樹幹腐

レンゲタケ(枳) 

カイメンタケ(根) 

ハナビラタケ(根) 

マッノネクチタケ(根) 

エゾノサビイロアナタケ 

マスクケ(幹)

ミヤマシロアミクケ(薛) 

エブリn (样)

チウロコタク・モドキ(餘) 

未同定E菌(根) 

未同定菌 

調査腐朽材数(総数20g )

図一 3加害腐朽菌の出現頻度

朽の両被害を対象にしている。しかし,樹幹腐朽に関する情報はほとんど得られなかった。した 

がって,全体として樹幹腐朽菌の出現頻度は低くなっている。根株腐朽菌ではレンゲクケ(7火・〇 

myces baLscmev^ ) •カイ メンタケ(Phaeobus &chweinitzii ) •ハナビラタケ(Spa/rassis

or i spa ) •マツノネクチタケ(Heterobasidion annosim) •エゾノサビイロアナタケ(Fusco — 

ports weirii ), 樹幹腐朽菌ではチウロコタケモドキ(Stereum sanguinoL entim) •ミヤマシロア

ミタケ(Coriolellus heterumorphus ) •マスタケ(Laetiporus sulphur eus ) •エブリコ

{Lari cij ernes 〇/Zお况混為)で計9種類の腐朽菌が明らかとなった。この他未同定のなかで,常に 

同一の腐朽型(褐色立方状腐朽を示し,腐朽材の色調はレンゲタケ・カイメンタケより淡く,腐 

朽部には常に乳白色をした暖皮様菌糸膜が認められる)を示し,かつ同一の菌そう(P S A培地 

上における菌糸の伸びは非常に遅く,はじめ菌糸は白色のち濃褐色で培地を濃染,エステル臭の 

ような芳香を放つ。未同定E菌と仮称)が得られる腐朽材の一群があった。

本州で確認されたカラマツ生立木の腐朽菌としては,これまで9種類が知られている。このう 

ち,カラマツァナタケ(ConoLeLLus Laricinus )を除けば,他の8種類はいずれも共通してい 

る。また,マツノネクチタケとエゾノサビイロアナタケは,カラマツでは今回はじめて認められ 

たものである。

以上の腐朽菌のうち,レンゲタケとカイメンタケの出現頻度がとくに高く,これは本州におけ 

る調査結果とまったく同様の傾向を示している。従来から,マツノネクチタケとエゾノサビイ口 

アナタケは林業上最も警戒すべき腐朽菌として指摘されてきた。しかし,今のところ特に問題と

-8 -

なるようなマツノネクチタケによる被害は見出されていない。また,エゾノサビイロアナタケは, 

我が国では本州の一部と北海道では層雲峡ならびに留辺薬で見つかっているだけで,きわめて特 

異な分布をする生態的に興味深い菌として知られている。今回の調査でも層雲峡と隣り合わせの 

置戸営林署の管内で認められただけであった。

同定に供した腐朽材のなかには,腐朽が初期のため腐朽型がまだはっきりしないものや,昆虫 

や雑菌による汚染がひどく分離に供しえないものが多数あった。これら腐朽材による菌の同定は, 

明らかに腐朽材の特徴のみから菌を特定できる場合を除き,誤同定を避けるため原則として分離 

結果を優先させた。したがって,未同定が多数を占めることになったが,大部分は褐色立方状腐 

朽を示しており,特徴が近似しているレンゲタケ・カイメンタケ・ハナビラタケのいずれかに所 

属するものと思われる。

2)分布

図ー 4被害材(円板)による根株腐朽菌6種の発生分布
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腐朽材(円板)によって知ることのできた根株腐朽菌5種と未同定E菌の発生分布を図ー4に 

示した。この図からもわかるように,最も広い分布を示しているのはレンゲタケとカイメンタケ 

で,これにハナビラタケ・未同定E菌•マツノネクチタケがつづいている。過去の報告でも未同 

定E菌を除く前記4種は,北海道のほぼ全域に分布していることが知られている。

エゾノサビイロアナタケは,今回の調査では置戸営林署管内で認められただけであった。通常 

の根株腐朽菌は,一時停滞水や不透水層の存在する過湿な土壌条件下で発生するがエゾノサビイ 

ロアナタケはむしろ乾燥土壌に発生する特徴をもっている。本菌が特異な分布形態をとっている 

のは,この発生環境の違いが一部関係していると考えられる。

樹幹腐朽菌は,調査点数が少なく分布状況の詳説はできないが,従来の知見によれば,チウロ 

コタケモドキは全道的な分布を示している。また,マスタケの分布も比較的広い範囲に及んでい 

る。

3)腐朽カ

個々の腐朽菌の腐朽カ(腐朽の進行速度)を知ることは,将来の被害程度を具体的に予測す 

る上で重要である。また,年間の進行速度がわかれば,逆に腐朽菌の侵入時期を推定できる。こ 

の点に関する調査はこれまでほとんど行われておらず,報告もきわめて少ない。今回の調査でも 

この点については,明らかにできなかった。

既往の報告によれば,腐朽の地上高のおおよその上限は,レンゲタケ5-6m,カイメンタケ4 

-5m ,ハナビラタケ2 — 3m ,エゾノサビイロアナタケ2 — 3m ,マツノネクチタケ3 -10m 

である。これらは,いずれもトドマツ・エゾマツのものである。腐朽カは,当然のことながら樹 

種によって異なるであろうから,カラマツ独自の調査が必要である。カラマツでは,ミヤマシロ 

アミタケの年間進行速度はおおよそ30-40 cmという調査例がある。

参考までに,各被害材面(円板)における腐朽部の占有程度を図ー 5に示した。腐朽の占有程 

被害材(円板)数

図ー5 各被害材面(円板)における腐朽程度
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度は,被害材(円板)をだ円形とみなし長径と短径によりそれぞれ面積を計算し,占有率を算出 

した。この図は,菌の種類ごとに示していないが,腐朽の占有率から見るとエゾノサビイロアナ 

タケと未同定E菌は,形成層付近まで腐朽が及んでいる場合がしばしば観察され,両菌の腐朽カ 

はかなり強いものと思われた。とくに,エゾノサビイロアナタケの場合は,被害伐根の周囲に枯 

死木が観察され,この枯死は被書状況から判断して本菌が原因しているのではないかと考えられ 

た。

一方,諸外国の文献によれば,マツノネクチタケは腐朽力が強く,林業上最も警戒すべき腐朽 

菌の一つにあげられている。しかし,我が国では過去にそのような被害例は報告されていず,本 

調査でも明らかにされなかった。マツノネクチタケは,間伐直後の新鮮な伐根面がまず侵され, 

これが根の末端に及んで,根系接触によって隣接木に伝染していく。したがって,間伐により伐 

根が増加していくと,被害が急速に増加する懸念がある。外国では伐根面からの感染を防ぐ手段 

として,間伐直後に切り株面をペンキでコーティングする方策が実行されている。

3.被害の発生要因

生立木の腐朽は,腐朽菌の侵入部位によって根株腐朽と樹幹腐朽の2つのタイブに分けられる。 

すなわち,根株腐朽は根の傷害部から腐朽が進行するもので,根が傷害を受ける原因として過湿に 

よる根腐れ,強風や地すべりなどによる根の切断があげられる。樹幹腐朽は,枯死枝や樹幹部に生 

じた傷口から腐朽が進行する。枯死枝が発生する原因としては間伐遅れがあり,傷が生ずる原因に 

は強風,湿雪,ひょうなどの気象害があげられる。本調査ではこの点を明らかにするため調査票に 

いくつかの項目を掲げた(付表一 2を参照のこと)。
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カラマツ腐朽菌害調査

本調査は,林業試験場北海道支場が道内国有林及び道,民有林を対象とし,調査を行なうものであ 

る。従って調査にあたっては別紙調査要領によるほか,下記により実施して下さい。

記

1. 調査対象林分は立木処分及び直営生産の別なく,間伐実行の1箇林班を単位とし,間伐実行の全 

林班について調査する。

(歹IJ状間伐以外の間伐は調査対象としない)

2. 調査の結果,腐朽菌のない林班については,「腐朽現況調査票」に必要事項のみを記入のうえ, 

林業試験場北海道支場樹病研究室あて送付する。

3. 調査記録は適宣行なったものを取りまとめて添付の「腐朽現況調査票」を使用し整理する。
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調 査 要 領

I調査林分および期間

調砌象分はカラマツ人工林で,間伐実行箇所のうち,昭和54年10月から昭和57年3月末までの 

間に列状間伐をおこなう林分について実行の都度実施する。

I!調査地の設定および調査方法

調査地は対象箇所のなかで比較的腐朽または変色の多い地区を選定し,列状間伐を実行した各林 

班ごとに伐根200本を目標に腐朽または変色の有無について列状に調査する。調査時期は伐採直後 

が最も望ましく出来るだけ早い時期(おそくとも3ヶ月以内)に実施する。

調査対象の主体は根株腐朽および変色とするが,間伐木を玉切している場合は,樹幹の腐朽

および変色についても可能な範囲で調査する。

H!調査票および標本の採取

調査票(別紙)は記入要領および腐朽被害木の区分図を参照のうえ記入する

各調査地ごとに,腐朽または変色根株の中で特に腐朽の甚だしいものと中程度のものの円板(厚 

さ5〜10颌程度)2個を採取し調査票とともに,林業試験場,北海道支場,樹病研究室あて送付す 

る。

なお,標本の送付にあたっては採取後出来るだけ早く新聞紙,または段ボール箱などでこん包し

(標本を直接ビニール袋などに入れないこと)送付する。

以上
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カラマツ腐朽現況調査票

調 査 地
署 林班 小班

町,村 森林組合

植栽年 年 春秋面積 ha. 旭当植栽本数 本

調 査 本 数 本

調査本数のうち腐 

朽および変色本数

根株腐朽

心材腐朽 本

心材変 色 本

辺材腐朽 本

辺材変色 本

樹幹腐朽

心材腐朽 本

心材変色 本

辺材腐朽 本

辺材変 色 本

間伐の種類

造林木の生育状況

造林地の概況

被害の発生状況

そ の 他

囲記入要領

1) 腐朽状況:別図参照(くされ•変色の判断は適宣区分する)

2) 間伐の種類:1伐,2伐など

3) 造林木の生育状況:良,不良,先枯病が多い。枯枝が多いなど

4) 造林地の概況:湿性土壊,風衝地,霧の発生多いなど

5) 被害の発生状況:野ネズミの食害あとに多い。斜面の上部(尾根筋)下部(沢筋)に多い。

針面の北西面(南東面)に多いなど,わかる範囲で気の付いた事項を記入 

する。

6) 1本の木で根株腐朽と樹幹腐朽の両方にまたがるものは樹幹腐朽本数を( )で表示する。

7) 心材および辺材の両方にまたがる腐朽,変色については主な方を記入する。

8) 野帳は適宣印刷して使用する。
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腐朽菌害木の区分

 15 —



カラマツ腐朽菌害調査

本調査は,林業試験場北海道支場が技術開発試験(カラマツ生立木の材質腐朽被害実態と防除対策 

の確立)の一環として,道内国有林を対象に,調査を行なうものである。調査にあたっては下記調査 

要領に従って実施するようお願いする。

記

1. 調査対象林分は立木処分及び直営生産の別なく,間伐実行の1箇林小班を単位とし,間伐実行の 

全林小班について調査する。

(歹IJ状間伐以外の間伐は調査対象としない)

2. 調査の結果,腐朽菌のない林班についても,「腐朽調査票」に必要事項のみを記入のうえ,林業 

試験場北海道支場樹病研究室(〒〇61-01:札幌市豊平区羊ケ丘1番地)あて送付する。

3. 調査記録は適宣行なったものを取りまとめて添付の「腐朽調査票(1)・(2)」を使用し整理する。

調 査 要 領

I調査林分および期間

調査対象林分はカラマツ人工林で,間伐実行箇所のうち,昭和57年10月から昭和60年3月末まで 

の間に列状間伐をおこなう林分について実行の都度実施する。

n 調査地の設定および調査方法

調査地は対象箇所のなかで比較的腐朽または変色の多い地区を選定し,列状間伐を実行した各林 

小班ごとに200本を目標に腐朽(変色を含む)の有無について列状に調査する。調査時期は伐採直 

後が最も望ましく出来るだけ早い時期(おそくとも3ヶ月以内)に実施する。

調査対象は,調査方法が比較的容易である理由から根株腐朽が主体になると思われるが,間 

伐木を玉切りしている場合は,根株腐朽と平行して樹幹の腐朽についても可能な範囲で調査す 

る。また,根株腐朽と平行して,樹幹腐朽の調査ができない場合でも,土場などでその被害觉

被害木
をある程度推定できる場合には,調査票⑴のメモ欄に大体の本数被害率(------X100 )を記

調査木
入・する。
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III調査票および標本の採取

調査票(別紙)は記入要領および腐朽菌害木の区分図を参照のうえ記入する。

各調査地ごとに,腐朽または変色しているものの中で特に腐朽のはなはだしいものと中程度のも 

のを根株腐朽と樹幹腐朽別に,円板(厚さ5〜10cm程度)2個ずつを採取し調査票とともに,林業 

試験場北海道支場樹病研究室あて送付する。

また,根株・樹幹および枯枝などに腐朽菌のものと思われる子実体(キノコ)が形成されている 

場合には,同時に送付する(キノコの形成は夏〜秋が多い)。

なお,標本の送付にあたっては採取後出来るだけ早く新聞紙,または段ボール箱などでこん包し 

(標本を直接ビニール袋などに入れないこと)送付する。 以 上

※ 調査票(2)の記入方法は,下記の腐朽菌害木の区分を参照のこと。

腐朽菌害木 区分の

〇根株腐朽(伐根による調査)

〇樹幹腐朽(玉切り時に調査)

-腐朽無し
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アンケート調査あるいは腐朽という病害の性格上,調査票のみから被害と環境要因との関係を解 

析することは困難であるが,以下に,現地調査の結果を加えて解説する。

1) 土壌条件

根株腐朽の発生に,最も大きな影響を与えているのは土壌環境である。なかでも,土壌中の水 

分状態は,土壌の理化学性に影響を与え,根系の生育に直接かかわりあっている。このことは, 

一時停滞水が生ずるような中だるみ地形に,根株腐朽が集団的に発生している事例が多いことか 

らも明らかである。

このため,調査票には被害と密接な関係を持つと思われる環境因子を調査項目として掲げた。 

しかしながら,調査票でみる限り,被害と立地環境との関係については,ほとんど見出せなかっ 

た。しいてあげるならば,土壌の有効深度が浅い場合にやや被害が多くなる傾向がみられた。

なお,本州の富士山麓にあるアカマツ・カラマツ混交林での,根株腐朽の興味深い調査事例を 

以下簡単に紹介する。

ここではカラマツに比べてアカマツの根株腐朽害が,圧倒的に多かった。そこで,両樹種の耐 

湿性を水耕栽培によって調べたところ,アカマツの根はきわめて短時間で根腐れを起こしやすい 

ことが明らかとなった。すなわち、同一林分における両樹種の被害の差は,アカマツの根株腐朽 

に対する耐性がカラマツに比べて弱いのではなく,アカマツの過湿に対する抵抗力がカラマツよ 

り弱かったことが原因であった。この調査結果は,根株腐朽害の防除対策(被害回避)を考える 

上で,非常に意義深く,樹種転換による被害回避の可能性を示す具体例といえよう。

地形や土壌条件と根株腐朽被害との具体的関係については後述する。

2) 気象害

表ー 3に示したように,中標津営林署管内における本数被害率は35.1%で,他の署に比べきわ 

めて高い。これは,幼齢時の気象害が引き金となった樹幹腐朽の多発林分があったためである。 

以下に現地調査の結果について詳述する。

(1)調査地および調査方法

調査林分は,中標津営林署管内219林班に小班,1957年秋植栽のカラマツ防風保安林である。調 

査票によると,219林班での6か所における本数被害率は平均54%,最高72%である。本林分では, 

樹幹の一部が膨らんだいわゆるがんしゅ症状をした個体が多数観察された。そこで,がんしゅの形 

成原因ならびに腐朽との関連性を調べるため,がんしゅ形成木を15本,がんしゅが形成されていな 

い個体を29本選び,腐朽の有無を生長錘によって調べた。さらに,腐朽が確認された個体を10本伐 

倒し,腐朽菌の侵入門戸や腐朽程度ならびに腐朽菌の種類を調査した。

調査と被害材の解析の結果,がんしゅの成因には幼齢時の気象害が関与していると推定されたの 

で当時の気象データを検討した。気象データは,調査地から東へ約10Km離れた中標津観測所のも
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•不明雪害•凍霜害・強風害•ヒョウ害

有 その他( )

〔程度:激•中・微,時期:幼齢時•最近〕

優占樹種
針葉樹林/ '
広葉樹林］

針広混交林、 ,

•農耕地•その他(

ネズミ害程度:激•中•徹・無, 時期:幼齢時.•最近

被害の分布 集・中(1• 2 • 3) •散 発 注:該当の数字を〇で囲む

傾斜平坦•繼•急方位? sw W NW標高

前生林の腐朽菌害状況 激 ・ 中 ・微 •無 •不 明

調査者メモ

調査員( )

問伐実施年 月 昭和 年 月 調査年 月 日 昭和 年 月 日

咽 査 地 署 担当区 林班 小班

柯栽年昭和 年春•秋小班面積 ha 問伐木 訓査木
本数 本本数 本

±

壊

環

境

石 礫 有 (角 礫^ 円 礫) •無

地下水位 商•低•不明 不透水層 有.無・不明

冇効深度 深•浅• cm •不明 春先の冠水 有• 無 •不明

林床植生

常 風 強・弱 暮 多・少•無

租 雪 多•少・無 降 雨 多 ・中・少

造林木の生育状況

生 育

/不良原因: ヽ

優・良•不良( 1

樹幹部の異常 

(A4など)

多(’成因: ヽ
)•少・無

•人工林

カラマツ腐朽調査票⑴

送付先:〒061-01 札幌市豊平区羊ケ丘1番地 

林業試験場北海道支場樹病研究室

無気
象
害
歴

林 

地 

然 

草 

天 

椎 

林
地
の
状
況 

植

栽

前

の
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カラマツ腐朽調査票⑵

調 

査 

木 

No.

根 

株 

腐 

朽

根 

株 

腐 

朽

樹 

幹 

腐 

朽

調 

査 

木 

No.

根

株

腐

朽

根 

株 

腐 

朽

樹 

幹 

腐 

朽

調 

査 

木 

No.

根

株

腐

朽

1 41 81 121 161

2 42 82 122 162

3 43 83 123 163

4 44 84 124 164

5 45 85 125 165

6 46 86 126 166

7 47 87 127 167

8 48 88 128 168

9 49 89 129 169

10 50 90 130 170

11 51 91 131 171

12 52 92 132 172

13 53 93 133 173

14 54 94 134 174

15 55 95 135 175

16 56 96 136 176

17 57 97 137 177

18 58 98 138 178

19 59 99 139 179

20 60 100 140 180

21 61 101 141 181

22 62 102 142 182

23 63 103 143 183

24 64 104 144 184

25 65 105 145 185

26 66 106 146 186

27 67 107 147 187

28 68 108 148 188

29 69 109 149 189

30 70 110 150 190

31 71 111 151 191

32 72 112 152 192

33 73 113 153 193

34 74 114 154 194

35 75 115 155 195

36 76 116 156 196

37 77 117 157 197

38 78 118 158 198

39 79 119 159 199

40 80 120 160 200

-2〇-

のである。

⑵調査結果

生長錘による調査の結果,がんしゅ形成木15本のうち11本に腐朽が認められ,がんしゅが形成さ 

れていない個体では,明らかに腐朽が確認されたのは29本中9本であった(表一 4)。この結果か

ら,がんしゅ形成木に腐朽が集中していること 

は明確である。

表一 5に伐倒木10本について解析した結果を 

示した。伐倒木10本のうち8本はがんしゅ部に 

認められる枯死枝から腐朽が進行したもので, 

残りの2本は明らかに根からのものであった。 

また,枯死枝から進行した腐朽は,すべて地際 

部にまで及んでいた。がんしゅは,いずれも地

表ー4 がんしゅと腐朽被害との関係

がんしゅ 腐 朽

有15本
有11本(73% ) 

無 4本(27 % )

無29本
有 9本(31% ) 

無 20本(69% )

表ー5 がんしゅ形成木の調査結果

調査木 樹高 胸高直径
がんしゅの 

形成位置

腐朽部位 

の上限

腐朽菌の 

侵入部位
腐朽菌(腐朽型)

1 13. 5 m 14. 6 cm 54 cm 210 cm 枯枝 褐色立方状

2 12.4 13.4 55 90 枯枝 マスタケ

3 —— 12.7 92 260 枯枝 白色孔状

4 —— 13.1 30 90 枯枝 ミヤマシロアミタケ

5 —— 12.7 30 270 枯枝 マスタケ

6 13.9 14.0 55 180 枯枝 マスタケ

7 14.0 18.8 55 280 根 カイメンタケ

8 13.9 14.6 60 400 枯枝 褐色立方状

9 14.0 18.2 45 320 根 褐色立方状

10 12.7 13.9 30 200 枯枝 マスタケ

上から1.5m以下の高さに形成されている。その上,がんしゅの中央部には枯死枝が観察され,こ 

れを取り囲むようにがんしゅが形成されていた。一方,被害材のがんしゅ部を縦割りにしてみると, 

幼齢時に主幹の上部が枯死し,その基部から新しく主幹を生じていることが判った。この主幹部の 

枯死年度は,被害材の年輪解析から1961年であった。しかも,1961年の生長開始期に,傷害細胞間 

道が二度にわたり形成されているのが確認された。同様に,がんしゅ部に見られる多数の枯死枝は, 

1965年に発生したものであることが判明した。
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以上のように,がんしゅが一定の高さと方向性をもって形成されていることから,がんしゅの形 

成には幼齢時の気象害,とりわけ晩霜害と雪害が関与していると思われた。そこで,過去の気象デ 

ータを調べてみた。

ここでは,各被害が発生したと思われた前後5年間の6月と3月の観測記録を示した(図ー 6 • 

7 ) 〇1961年6月上旬は平年より暖かい日が続き6月の最高極値である33Cが3日に記録され,そ

30

25

最高平均気
20

15

温

最低平均€
10

最低極値

勺7 勺8 59 '60 '61 ‘62 ‘63 '64 ‘65 ‘66 年

図ー 6 6月の気象観測記録

最高極値
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の5日後の8日は最低極値ー 2Cが記録された。一方,1965年3月は,平年に比べて降水长(すべ 

て雪)が多く,3日に最大日降水觉71顾を記録している。3月3日の降水量は単純計算をすると3 

月の総降水虽の約2/3を占めることになり,記録的な日降水量であった。加えて,冬期の中標津 

地方は吹雪日数が多く,流雪によるカラマツ防風保安林の雪害例が報告されている。そのため,が 

んしゅの形成されている方向が,南東側に集中しているのは,冬期の主風の方向が北西であること 

と,流雪が密接に関係していると思われる。すなわち,若齢のカラマツでは幹や枝が北西方向から 

運ぱれてくる大虽:の流雪によって,南東の方向に押し曲げられる結果,樹幹の南東側に傷害が起こ 

るものと考えられた。

以上の結果から,がんしゅの形成過程を推察すると,以下のように要約される。①1961年6月上 

旬,晩霜害によって主幹先端部の枯死被害が発生した。②その結果,枯死した主幹先端部の基部で 

短枝の長枝化が起こり,多数の枝を生じた。③続いて,1965年3月に前述した枝が雪害を受け枯死 

した。④これらの枯死枝を多数巻き込んで生長した結果,周囲が膨らんで,いわゆるがんしゅ状を 

呈するに至った。

そして,これら大量の枯死枝が樹幹腐朽を誘発したものと断定した。加えて,本林分の土壌は透 

水不良であったことから,根株腐朽の被害もかなり発生していたのではないかと推察され,樹幹お
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よび根株腐朽被害が相まって激害を呈するようになったと思われる。

前述した気象害の他,樹幹の一部あるいは樹幹全体に枯死枝が多数着生する原因としては,先枯 

病や間伐遅れがある。枯死枝は,樹幹腐朽菌の侵入門戸になるといわれている。したがって,先枯 

病の病歴のある林分や間伐遅れの林分では,樹幹腐朽に侵されている可能性があるので,今後十分 

な注意が必要である。

3) ノネズミ害

北海道のカラマツ林の多くは,少なからずノネズミによる食害歴をもっており,場所によって 

は成林が危ぶまれる林分さえみられる。しかも,最近は幼齢木はもちろん壮齢木にまで被害が及 

び,齢級を越えた被害形態をとっている。図ー 8に示したように,本調査においても間伐実行林

調査件数(小班数)

ノ 35〜 40

ネ 30 ～ 35
コ3

ズ 25 ～ 30 LT
ミ 20 ～ 25

食 15 ～ 20

害 10 ～ 15
コ12

率 5〜 10 |14

% 〇 5 マ36

〇 ____________________] 8

図一 8 ノネズミ套害率の頻度分布

分の多くカ哦害を受けていることが示された。一般に,この食害跡は腐朽菌の侵入門戸として, 

大きな役割を果たしているとされている。

したがって,食害跡が高い頻度で腐朽菌の侵入門戸になっているとすれば,主伐時の腐朽害は, 

かなり深刻と考えねばならない。しかしながら,調査票でみるかぎりノネズミ害の多発林分が多 

いという傾向は必ずしも認められていない(図ー 9 )〇
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図ー9 各被害林分におけるノネズミ食害率と腐朽害率との対比

さらに,数箇所で行った現地調査の結果,食害跡から腐朽が進行している例は,それほど多く 

はなかった。食害跡から腐朽が進行している場合は,いずれも被害を受けてから1〇年以上を経過 

したもので,比較的最近のものでは見られなかった。また,腐朽が認められる場合であっても, 

腐朽部は食害部のごく狭い範囲に限られ,図ー 3に示した生立木の腐朽菌はほとんど検出されな 

かった。

カラマツ生立木に認められる腐朽菌はすべて心材腐朽菌といわれるもので,トドマツ溝腐病菌 

モミサルノコシカケ(P辰2赤hartigii )に代表される辺材腐朽菌とは異なり,生きた形成層 

を直接殺傷し腐朽させる能力はない。また,辺材部は心材部に比べると,侵入微生物に対しては 

るかに複雑な化学的防御反応を示すといわれる。

これらのことを総合的に判断すると,現時点においてノネズミ食害跡からの腐朽は,考えられ 

ている以上に深刻ではないと推察される。しかしながら,調査木の大部分は食害歴が1辟以下で 

あったため,食害を受けてから長年経過した場合に,どうなるかは資料も少なく明確な結論をだ 

せない。このため,ノネズミ食害跡と腐朽の関係については,今後の経過を監視していく必要が 

ある〇

しかし,食害跡は変色を伴っており,材質的にも問題があり,また激害木は根元折れの原因に 

なるので,長伐期施業林では間伐の対象にすることが望ましい。

4. 土壌の現地調査結果
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調査地は北見,帯広営林支局管内で,その概況を表ー 6に示した。また,土壌断面記載を表ー 7

。8«理学的性質を表ー9,断面模式図を図ー10 -11に示した。

表ー 6調査地の概況

局(支局) 宜林署 林小班 被害率 方位 怵料 地 形 地質砾材 土圾型

生田風 14-» 9.2% SSE 18。 初合斜面上郎 安山岩 Bd

生田原 14-8 6.3 HHE 10° 找合斜面中都 安山岩 Bd

遠軽 87ぬ 〇 S 3° 凸形緩斜面 中生/B白亜紀 Bo (d)

佐呂間 39 7.3 SSW 35° 上昇斜面下郎 新第三紀 Bo (d)

北見 佐呂間 63 4.3 SW 15* 平行料面中郎 斯第三紀 Bo (d)

留辺義 2り 0.8 E 25° 上昇斜面上飾 新第三紀 Bo (d)

留辺麥 4た 1.9 HNK 15° 平行斜面中都 新第三祀 Bo (d)

留辺短 20よ 1.7 E 3* 平行緩斜面 新第三紀 Bo (d)

H戸 38に 26.5 S 3° 山城復斜面 洪頂段丘 Bd

上士帽 7ろ 1.8 SSW 8° 平行斜面中部 洪租火山灰 B 1 〇

上士祝 10ろ 1.5 SSW 8° 平行斜面中部 洪頂火山駅 B 1 c

帯広 榇茶 29は, 6.9 NHW 5° 枚合斜面中部 沖位火山灰 Bic

S茶 29はZ 3.1 NHK 17° 枚合斜面上部 沖頂火山灰 B 1 〇

中標津 25 V^ 33.3 HHE 12° 平行斜面中部 段周火山灰 (Im) B 1 D

中標津 216い 23.0 - 〇0 平坦地 沖租火山灰 B 1 c

中標津 219に 72.0 - 〇0 平坦地 沖頂火山灰 B 1 c

中標津 226そ 28.9 _ 〇。 平坦地 沖頂火山灰 B 1 c

一 26 一

表ー 7 土壌断面記載

I L団泣

多255 
C

Eむ多30c・

i IH590C-
那聊 う skill If

Al ii « 土

S I LfllW
S し 〃

火山件W 
內合む "

含む多IOc・ 
no 
"S90cb

gむ
" 多20c・

n り »570c«

7.5YR 2/! 負る K L Rl
"4/3 倉む» li

IOYR 5/0 芝し S L -
tf 5/8 " -

it fl 87 め

佐日間 30 Dd (d) SSV A. 4
A 3 尚 IOYR 4/3

35* D 25 VI 7.5YR 5/G
C 701 *5.5/0

LtSPI 03 Do (d) SV Ao 3
Ai G IOYR 4/2

15- 伊 8 7.5YR 4/4
20 N "4/0

c 101 "5/0

歩 50oi
»2l20ra

时

的
角存む

小扁む

用含む 
ややで仰:Sむ 

B3 "

20

印凹期 4た

MiZIK 20 よ

〇〇 ((1) E

25 -

Do (il) NHV

15-

Do (d) E

Dp (d) S A。 4
A 7 tj 7.5YR 3/2 XC SL Hip - 归 左む多 10m

V Di 27 " 5/0 ぎし々 昭!R伏 ル - " “リ
D& 30 & - 0/0 " 〃 ー やい笙ー" «35c»

IB F 38 に
7.5YR 3/3一•IC S I LGim しょう W Eむ

3/4 含むし " fi 幕む〃 〃多20c・
4/0 5し・ - " 〃 〃 合む探40c・

ft/n mu « ・小圳 ho. i.iRm カ仰 m m miv iui» 七 色 inu 3:件 ia i& ww liii i! ホ沮 in 帛
Mu c« uu

s
"
s
"

OY 菖
む
し

る
含N

"

 

n3
8
0
0
 

3
5
5
5

X
"

含"

cl
cl 

15
37 

多

a
 

む

む
h
 

X
"

含
・

む
し 

む
む
し 

夏

- 

K

g

 

一

1.
し 

しS
C
"
 

<;
む
し 

x

g

 -

y

刑 

的"
;

54:nltx
〃"
"

K
10"
 

一
ー 

しc

;

 

<;
<:
し 

z
s
"
2

-27 -



表一 8 土壌断面記載

む多33〇!

i550c«

0T52
ii回位

7.5YR

I0YR 
7.5YR

7.5YR 
10YR 
7.5YR

7.5YR

I0YR

回2
S

反石 2011I

29 U 2

I0YRI.7/I 
"4/32/2 
” 1.7/1 
"2/3 
"4/5

7.5YR 2/1
I0YR 2/2 

"1.7/1 
"2/3 
"3/4

Hむ
”多 20〇・
合む
=Hり
まn
"障 603

合 <;多25c・ 
订リ 
まれ
" 深G5c・

1/1負ら弥

中反徘 25い (!■) BU

218い Bic

219 に BU

226モ BIe

市広上士“ 7ろ 01〇 SSV

10 ろ BIg SSV

安府MtIVリ小山Hn. HJR11方.ひm in mif in冷 3：
C- RU

色 mu ：i.h ix is m»!ia liu a 本溼 |n JT.

苦

"
X

is0
 

〃 "
"

仓"
〃
〃

u

Q
 a

回"
 

〃
号
一

L
L
S
L
:
 

x
u
x

む
し 

客

ろ

壹
 

网

如

L
S
L
S
S

CI
CI 

珀

如
 

む

む

り
H

M

合
有
〃
ま
ー
一 

}2 
治
iai
iu
〃
〃
泪
用

於
m

団 

ー0

L
S
L
S
S
"
L
S
L
 

K

む
菖
む
し
む
しZ
 

う

含

ろ

壹"
Z
2

ろ 

即

网
 

師 

1
4
1
4
3
3
1
2
/
 

/
/
/
/
/
/
/
/
7
 

2
5
2
3
3
5
2
4
 
. 

R
 

R
 
R
 

W
"
"
"

預"
w
a
w
 

L

I0
F.
I0
F.

(31"
 

ー
ー

L

L

〃 C
*
 

x

<;
し 

ろ"
g

— I
2
B
 

/
 /
 /
 /

ほ
〃"

〃

明

 

晰
明
湖5

^
5

 

钊
明
期
〃
〃

4
0
4
3
7
0

-28 -

表一 9 土壌の理学性

K Ifl in “ ( X ) 儿 W K S) (% > •- 1111戒 X )
HUF； -“小崎 ran _•—— 迂A5度 HlfllD ------- 上木!！

IB 1. IH な取“另5) ハ人・木・ 妹小nns (X) (1) £儿陣 III・隊 IH/LW W 沿 n (CC/illl)

か 87ぬ A 75.5 0.0 2.4 20.4 45.fi 25.5 44.5 58.5 71.3 45.6 25.7 29 20 51 340
B. 47.? 1.1 0.9 31.9 46.9 4.0 68.0 125.1 50.9 17.2 33.7 49 32 19 25

(4 AM 63 A 23.5 4.4 2.2 31.0 53.6 16.4 57.fi 58.6 70.0 44.3 25.7 30 91 39 200
B 33.fi 19.5 0.1 27.2 42.6 3.9 63.6 110.4 46.7 19.4 27.3 53 27 ?〇 65

M辺我 ?り A. A, 15.fi 5.7 0.5 32.9 51.9 26.3 69.4 45.5 78.2 52.9 25.3 22 33 45 425
B< 27.fi 18.6 0.2 24.4 36.7 16.8 66.5 95.8 53.5 35.2 18.3 47 24 29 183

5 A i. A • I9.fi 0.4 6.6 21.9 57.3 16.0 38.2 49.9 73.3 47.8 25.5 27 22 51 175
B. 21.2 17.0 0.4 12.8 43.1 23.4 29.7 65.5 61.5 49.7 11.8 39 19 48 95

上士俱 76 A. 19.3 0.8 39.8 62.2 17.8 64.0 43.9 80.0 47.3 32.7 20 39 41 250
A> 23.0 0.5 49.9 74.3 2.3 67.2 53.1 76.6 39.0 37.6 24 50 26 40
B< 20.5 0.5 49.0 72.fi 6.2 67.3 53.3 79.0 42.1 96.9 21 49 30 75

10ろ A. 16.8 0.2 38.7 62.1 20.9 62.3 38.6 83.0 52.0 31.0 17 39 44 450
A» 21.2 0.1 59.0 76.4 2.3 77.2 46.7 78.7 36.0 42.7 21 59 20 40
A, 22.1 0.1 64.4 73.fi 4.0 87.3 56.6 77.8 27.1 50.3 22 64 14 20

W茶 29は, A 24.5 1.4 43.0 59.2 14.9 72.6 58.5 74.1 46.1 28.0 26 43 31 202
IIA 25.0 O.fi 50.6 67.0 7.2 75.5 58.0 74.2 36.5 37.7 26 51 23 78
I1AB 25.4 0.7 0.1 52.9 64.9 8.9 81.5 63.6 73.8 35.0 38.6 26 53 21 51

?9は, A 22.0 0.4 46.8 66.5 11.1 70.4 48.9 77.6 44.6 33.0 22 47 31 120
IIA 27.9 0.6 47.7 64.4 3.! 74.1 65.2 71.5 36.3 35.2 29 48 23 60
11AB 25.1 1.2 0.1 50.3 63.9 9.7 78.7 62.9 73.6 3G.3 37.3 26 50 24 67

中裸泡 25い A 19.7 1.2 45.0 61.9 17.2 72.7 44.4 79.1 43.1 36.0 21 45 34 183
IIA 25.fi 2.3 1.2 44.0 61.2 9.5 71.9 65.5 70.7 39.8 30.9 29 44 27 78
IIC 43.7 1.6 36.1 47.1 7.6 76.6 114.5 54.7 37.0 17.7 45 36 19 15

2】6い A 25.3 1.0 48.7 67.5 5.4 72.1 59.2 72.9 39.5 33.4 25 49 26 48
IIBC 34.1 0.1 0.3 46.1 60.0 5.5 76.8 85.6 65.5 38.5 27.0 35 46 19 28
IIA. 25.fi 4.0 0.1 51.5 63.3 6.8 81.4 65.2 70.1 35.0 35.1 30 52 18 41

219に A 23.0 1.2 44.0 68.7 7.1 64.0 53.2 75.8 43.7 32.1 24 44 32 82
IIC 34.0 0.1 0.2 39.9 57.4 8.3 69.5 86.9 65.7 42.2 23.5 34 40 26 45
IIA, 24.7 3.0 0.6 51.5 65.5 6.2 78.6 61.7 71.7 38.9 32.8 28 52 20 26

226そ A 24.3 O.fi 44.3 64.1 10.8 69.1 55.1 74.9 39.5 35.4 25 44 31 60
IIA 35.9 37.0 54.6 9.5 67.8 90.4 64.1 44.0 20.0 36 37 27 24

VA 30.7 50.2 64.9 4.4 77.3 74.0 69.3 34.2 35.1 31 50 19 19

図ー10 土壌断面模式図(北見支局)

-29 -



BI

上士幌10ろ

BI

標茶29は⑴

(Im)BI

中標津 25い

B I

中標津 216い

図ー11土壌断面模式図(帯広支局)

各調査地の土壌の特徴を概観すると次のようになる。

1) 生田原(1獄班)

安山岩地域で表層から大小の角礫を含み,腐植の浸透も良いが,B層はかなり植質な土壌であ 

る。しかし,石礫を含むため根系は比較的深くまで発達している。

下層土が植質なため,集水地形などでは理学性が不良な部分もみられる。

2) 遠軽(87林班)

中生代白亜紀層の土壌で,A層は腐植に富むが薄く,B層以下は腐植に乏しい。

土層は石礫を含まず堅密でやや乾性の土壌である。カラマツの生育は良好で腐朽木は見当たら 

ない。

3) 佐呂間(39.63林班)

新第三紀砂岩,頁岩地域で石礫に富み,全体に腐植に乏しい土壌である。B層には堅果状構造 

もみられ,やや乾性の土壌で,両林班とも4〇〜50彻以下は礫土である。腐朽木はほとんど見当た 

らない。

4) 留辺蔡(2,4, 20林班)

新第三記,砂岩,頁岩の地域で,B層以下は角礫に富み,排水良好な土壌である。3か所とも 

A層は腐植に富むが,B層ではやや乏しい土壌である。カラマツの生育は良好で,腐朽木はまれ 

に見られる程度である。

5) 置戸(38林班)

洪積の段丘堆積地で表層より大小の円礫を含む。A層は薄く褐色のB層に移行する。平担地で

-3〇-

はやや排水不良である。調査地は長い山趣緩斜面の最下部にあたり,ほぼ平担であるが上部から 

の水の移動も考えられる地形である。腐朽木は全面に分布し,その中に,エゾノサビイロアナタ 

ケの集団枯損がある。

6) 上士幌(7,10林班)

火山灰が厚く堆積するいわゆる黒ボク地带で,腐植に富んだA層が厚く,軽鬆で水分を良く含 

み過湿気味である。B層はやや粘質で透水は不良である。1嚇班は7林班に比べA層が厚く,過 

湿な土壌となっている。同じ黒色土壌の中標津に比べ今のところ腐朽木は少ないが,軽微な被害 

が散見され,今後増加する可能性の高い林分である。

7) 標茶(29林班)

この付近一帯は軽鬆な火山灰からなる黒色土壌で,数回の火山灰放出物が堆積している。丘陵 

性地形で傾斜は比較的緩やか,BID型土壌が大部分を占めるが,平担地や凹地,斜面下部にはB 

IE〜BIF型がみられる。また,斜面の中だるみには谷地がみられ,G型土壌も分布する。

N0.2は,複合斜面の上部にあり,土壌は適潤性で,腐朽木は微害木がわずかにみられる。Na1 

は,祓合斜面の中だるみにあり,谷地に隣接する湿性の土壌でNQ 2に比べ下層に水分が多く透水 

性も不良である。ここには集中的に激害木がみられ,水分環境の違いが大きく影響しているもの 

と考えられる。

8) 中標津(216, 219,226林班)

219 , 226および216林班は,いずれも平担地にある耕地防風林である。土壌は数種の火山放 

出物が厚く堆積する黒色土壌からなり,透水不良なシルト層や保水力の大きい浮石礫,さらに埋 

没黒土層を有し,降雨時には表面に滞留水もみられる。平担地のため,流出することがほとんど 

無く浸透するのみで,常時湿潤度の高い土壌となっている。

2琳班は摩周岳に近く,大小の火山砂,シルト層などが互層し,30伽以下はきわめて堅くしま 

っている。埋没黒土層はやや還元的であり,透水不良な土壌である。

これらの林分では,腐朽木がきわめて多くみられ,土壌の水分過多が一つの要因と考えられる。

これら土壌調査の結果から,腐朽被害率と土壌型の関係を図ー12に示した。
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調査点数が少ないが,腐朽被害は乾性 

型土壌よりも湿性型土壌に多く発生して 

いる傾向がみられた。すなわち,褐色森 

林土壌群では,BD ( d )型土壌で健全 

林分が多く,被害があってもきわめて少 

ない。これに対して,BD型土壌ではB 被

害 
D ( d )型土壌よりも多くの腐朽木がみ 

られた。また,黒色土壌群でも,BID型 

土壌では腐朽木は少ないが,弱湿性のB 本

IE型土壌ではきわめて腐朽被害が多か 数

% 
った。 〜

これらの被害の多い林分の地形は,い 

ずれも平担ないし山麓緩斜面あるいは局 

部的な凹地形に属している。また,傾斜 

地の場合でも保水力の大きい浮石礫や透 

水不良なシルトをもつ土壌では被害が多 

くみられる。一方,被害の少ない林分の 

土壌は,傾斜地でかつ石礫を含み,排水 

良好の乾性の土壌が多い。

以上の調査結果を要約すれば以下のようになる。

(1) 被害は地形的に集水地形あるいは平担地に集中している。

(2) 被害は地質母材的にみると火山灰土壌や洪積土壌に多い傾向がみられる。

(3) 被害は腐植に富むA層が厚く保水:aの多い土壌に多い。

(4) 被害は不透水層,粘土層など理学性の不良要因をもっている土壌に多い。

根株腐朽の発生には,これらの要因が複雑にからみあい,土壌中の水分環境が大きく影響を 

与えているものと考えられる。アンケート調査の結果,北見管内で被害が少なく,帯広管内で 

多い結果を得ているが,これら両地域の地質母材に起因する土壊の理学性の違いが大きく影響 

しているものと考察される。

5.腐朽木の林内分布

1)調査目的

腐朽被害木の特徴と林内分布を調べ,腐朽の発生に及ぼす地形。土壌等の諸条件を明らかに

60・

40 -

0 

〇
e

20 •

〇
° 〇 〇 oL__________________________

土壊型 BD (d) BD B B ( Im ) B

図ー12 土壊型別被害率
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する。

2)調査方法

間伐後まもない林分を選び,伐根の腐朽の有無を調べた。腐朽木が集中しているところでは 

周辺の残存木の腐朽の有無を生長錘により調査した。調査にあたっては,腐朽型から,カイメ 

ンタケ・レンゲタケ•マツノネクチタケ.エゾノサピイロアナタケ等同定できるものについて 

はできるだけ腐朽菌を記録した。伐根面の直径比2/3以上(面積比4/9以上)に腐朽が認 

められるものを激害木とし,それ以下のものを微害木とした。

皆伐林では,新しい伐根とともに,3年前に行われた列状間伐時の伐根も,ナタで伐根面を 

切なおし腐朽の有無を調べた。

3) 結果の概要

調査結果を表ー10に掲げた。

林齢や地形により腐朽被害の発生が異なるので,平均被害率から局(支局)ごとの傾向を比 

較することはやや乱暴であるが,前章ですでに述べたように,置戸署3嚇班を除き,北見支局 

管内は腐朽被害が少ないといえる。

聞き取り調査では,被害の少ない林分は火入れ地ごしらえを行ったところが多い。

4) 分布図の解説と施業指針

図ー13,エゾノサビイロアナタケによる群伏腐朽(置戸署38林班に小班)

今まで層雲峡と留辺薬の2箇所でのみ発生が認められていたエゾノサビイロアナタケが,新 

たに置戸署内においても発見された。この菌は生立木を枯らす強い腐朽力を持っているため, 

欧米各地で古くから研究が進められ,とくに米国西海岸のダクラスファー林では最も警戒すべ 

き腐朽菌とされている。図ー13で明らかなように,この林分にはエゾノサビイロアナタケにょ 

る枯死木と腐朽伐根が8個(5.2%)あり,そのうちの6個は1箇所にかたまっていた。この 

腐朽菌はトウヒなどの前生樹の根株から広がり,その周辺の生立木を枯らすとされているので, 

この林分では本菌の今後の広がりに十分注意する必要がある。また,この林分は,本菌が天然 

生林で多くみうかる層雲峡に近いので,置戸署およびその周辺地域にも本菌が発見される可能 

性:^・高い。本菌が発見された林分は長伐期施業へ転換することは不適当と思われる。

図ー14,谷地周辺の集団腐朽(標茶署29林班は小班)

標茶署のパイロットフォレスト内の林分で激害木が集中しているところがあった。この林分 

の激害木は,調査木535本中の11 本(2.1% )で,そのうちの10本は,図ー14の右側の谷地か 

ら水が流出する方向にかたまっていた。水のたまるところに腐朽被害が多いことは従来からい 

われていたが,このことを端的に示す例である。

谷地および雪解け水の停滞する場所は充分注意する必要がある〇
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◎ 〇

図ー13根株腐朽木の林内分布(置戸署)

•激害木,・微害木,。健全木,点線内は水がたまるやち,右から左へゆるい下り勾配

図ー14腐朽木の林内分布(標茶署)
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図ー15腐朽木の林内分布(中標津署)
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図ー16腐朽木の林内分布(中標津署)

図ー15星形(ボタン)の変色(中標津署25林班い小班)

帯広支局管内は全体的に腐朽が多いが,調査した林分のなかで,最も高い被害率を示したの 

は中標津署2嚇班い小班であった。

わずか25年の林齢で約1/3の伐根に腐朽が認められ,そのほとんどは中〜激害木に近いも 

のが多かったので,今後急速に腐朽が進行するものと思われる。とくにこの林分で注目された 

ことは,通称ボタンと呼ばれる星形の変色が腐朽部から辺材部へと広がっているものが多いこ 

とである。このような第1次間伐の時から腐朽被害木の多い林分およびその周辺では伐期を長 

くすることはできない。

図ー16,平地林における腐朽木の散在(中標津署216林班い小班)

根釧地方には広大なカラマツの平地林が広がっている。図ー16は,この平地での腐朽の典型 

的な分布図の一つで,被害木が全面に散在している。1旌:以上前のノネズミの食害跡から腐朽 

菌が侵入したものも多い。第2次•第3次の間伐は定性間伐とし,10年以上前の古いノネズミ 

の食害跡が地際にあるものを選んで間伐することが望ましい。

図ー17〜19,皆伐林における被害木の分布(厚賀署108林班)

間伐した林分の腐朽根株の分布を調査していると,場所によっては被害木がかたまって発見
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されることがある。しかし,1伐3残から1伐5残といった間伐形式をとっている林分では, 

調査列の間に入る残存木が多いため,被害木の分布を正確につかむことができない。より正確 

な情報を得るため,小面積でも,実験的に皆伐して腐朽実態を調査してみたいと考えていた。 

たまたま1981年には二つの台風が北海道に上陸し,各地のカラマツ林に風倒木が発生した。厚 

賀署では3林班で皆伐を行ったので,この皆伐林における被害木の分布を調査した。図ー17お 

よび18では,被害木が全体に分布しているが,細かくみると数本かたまって発生している傾向 

が認められる。斜面の上部と下部の差は認められない。図ー19では,中央部の中だるみ地形に 

激害木が多い。

図ー17腐朽木の林内分布(厚賀署・皆伐)

激害木 微害木健全木
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図ー18腐朽木の林内分布 

(厚賀署•皆伐)

微害木 健全木 図一19腐朽木の林内分布

. 〇 (厚賀署。皆伐)

激害木 微害木 健全木
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V ま と め

1)確認された腐朽菌は根株腐朽菌5種,樹幹腐朽菌4種の合計9種類である。とくに,レンゲ 

タケとカイメンタケの出現頻度が高い。エゾノサピイロアナタケの分布は限られているが,腐朽カ 

がきわめて強いので,この菌による腐朽被害が発見された林分では長伐期へ転換することは不適当 

と思われる。2)被害は針広混交林伐採跡の植栽林に多い傾向が認められる。現地調査の結果から, 

局(支局)別では,エゾノサビイロアナタケが発見された置戸署を除くと,北見支局管内は全体的 

に腐朽被害が少ない。3)第1次間伐の段階で被害率が10%を越えるような林分では,明らかに土 

壌の理化学性に問題がみられる。また,このような林分および周辺部では,伐期を長くすることは 

できない。4) 一時停滞水が発生する中だるみ地や沢筋などでは,被害が集団的に発生し易い。5) 

第1次間伐の段階で,ノネズミ食害多発林分にとくに腐朽被害が多いという傾向は得られなかった。

6)雪折れや凍傷害などの気象害歴を持つ林分には,樹幹腐朽が発生していた。このような林分で 

は,樹幹に枯死枝や傷害をもつ個体が多いので,外部診断による被害予測が可能である。第2次間 

伐以降を定性間伐とし,樹幹腐朽が発生していると診断されるものを間伐する。
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林業機械の振動 
騒音の防止に関する研究 

一機械の改直一
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林業機械の振動・騒音の防止に関する研究 

——機械の改良ーー

! 試験担当者
機械化部機械第2研究室 平松 修

// 鈴木 皓史

〃 佐々木 尚三

〃 一村 和男

前機械化部長 山脇 三平

n試験目的
戦後,林業労働の軽減と,労働生産性の向上を目的として機械化が推進されてきた。なかでも’ハ 

が国のような急峻な山岳林には,チェーンソー,刈払機,植穴堀機など,林業用小形可搬式機械かか 

なりの導入普及をみた。現在特にチェーンソー,刈払機はわが国の林業にとって不可欠な機械となっ

ている。

しかし,一方では昭和29年頃に導入が始ったチェーンソーの使用によって,昭和38年頃より特に伐 

木造材作業に携わる林業労働者の間に振動障害の発生がみられ,これに対する対策が求められた 。

本研究は,このような背景のもとに国有林野事業の要請により•チェーンソーを中心とした林業機 

械の振動騒音の防止を目的として,機械の改良を進めるための基礎的研究とともに,新たな低振動チ

エーンソーの開発を行ったものである。

in 試験の経過と得られた成果

1.ロータリチェーンソーの振動•騒音及び作業性能

1)第2次試作機の振動・騒音

2サイクル空冷単気筒レシブロエンジンを原動機とするチェーンソーの防振防音対策と並行し 

て,小形ロータリエンジンを原動機に採用したロータリチェーンソーの試作を行い,この種のチ 

エーンソーの防振防音効果及びその作業性能について実用化に必要な知見をえた。

(1)試作機の仕様概要

第］次として試作した排気量90ccの汎用ロータリエンジンを採用したロータリチェーンソー 

(装備重量26的)(図ー］)の振動周波数分析結果からロータリチェーンソーは防振上かなり 

効果のあることが確かめられたので,第2次として,チェーンソー専用のロータリエンジンを
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図ー1第1次試作機

搭載した。ワンマンロータリチェンソー(砂形鉢物)(図ー 2 )の試作を行つた。第2次試作 

機の諸元を表ー1に示した。

⑵試作機の振動

前・後ハンドル把持部にB社製3方向カピックアップを小鋼片を介して一定圧でクランブ 

し,1/3オクターブパンド周波数分析を行った結果の概要はつぎのとおりである。

無負荷時の各回転数別の振動周波数分析結果(図ー 3,4 )は,前•後ハンドルともに上下, 

左右,前後の三方向成分のそれぞれの最大値は3 Gをこえることはなく,大半は2G以下, 

とくに後ハンドルでは周波数500 Hz以下の範囲で1G以下となっている。

ブナ気幹材(含水率13〜14%,断面20mX20m角材)を常用回転速度で鋸断中の前・後ハン 

ドル把持部I, n, m3ヶ所の振動加速度は図ー5のとおりである。この場合,上下,左右, 

前後いづれの方向でも最大値 3 Gを越えることはなし、が,大半は周波数500 Hz以下の
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表ー1

表一1 第2次試作機仕様諸元

名 称 単位

エンジン形式 空冷ワンケルロータリエンジン

エンジン行程容秋 c C 5 7 cc

出力 ps/Vpm 3/7 0 0 0
ロ ータ数 1

ロータ巾 m m 3 8

トロコイド長径/短径 m m 10 1/75

創成半径 m m 4.2

偏心贵 m m 6.5

乾燥重星 kダ

全装備重景 k$> 11.2

外形寸法 m m 4 1 8 L X 3 0 5WX 2 4 8 H

回転方向 右

点火方式 フライホイールマグネット

始動方式 リコイルスタータ

防振方式 防振ゴム4点支持

ソーチェーン潤滑方式 プランジャ式自動給油

燃料タンク £ 0.7

潤滑油タンク Z 0.3

燃料。オイル混合比 2 〇 :1

クラッチ 遠心クラッチ

スブロケット リム式7枚歯

ソーチェーン ピッチ 3Z8 in

マフラー容積 c c 112

範囲で1〜2 G以下となっている。

このロータリチェーンソーは,丸形防振ゴム(硬既50° )4個を装着しているが,上述の実験 

結果から,これはレシブロチェーンソーで防振ゴムを1贓個装着させた場合(例えばK営林局 

改造クリッブカット形ー排気量70财 とほヾ同程度の振動となった。ロータリエンジンの採用
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図ー 2 第2次試作機(56.5cc )

によって,相当程度振動の低下に寄与することが判った。

⑶試作機の騒音

オペレータの右耳元付近のヘルメットのリムに斜め下向きにとりつけたコンデンサマイクロ 

ホンによって,玉切姿勢で保持したロータリチェーンソーの嵐音を無負荷空転時の各回転数及 

び常用回転速度で木材鋸断中の周波数分折を行なった結果は図ー 6のとおりである。 

8000 rpm以上の高速回転時に周波数8 k〜10 kHz付近では100 dB以上の騒音レベルを発生
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する傾向がみられるが,可聴音域 

の5 KHz以下では,高速回転時で 

も95 dB以下,回転数7000rpm以 

下では90dB以下の騒音レベルに 

とどまっている。この騒音の著し 

い低下の原因を正確に指摘するこ 

とはできないが,この試作機のマ 

フラ:容積は小さくロ ータリエンジ 

ンの燃焼,,君版機構などのメカニズ 

ムに排気騒音低減の要因がありそ 

うである。

この第2次試作機(砂形鋳造 

機)の振動騒音についてまとめる 

と,次のとおりである。

Ci) ロータリエンジンの採用はレ 

シブロエンジンに比べて,相当 

程度の振動低下が期待できる。 

しかし,この実用機としては,

ハンドル部をエンジン部から
図ー3 前ハンドルの振動レベル(無負荷時) 

防振ゴムで振動絶緑する設計も

必要で,これによって大巾な防振効果が期待できる。

② このような考えで試作したロータリチェーンソー・ハンドル部の振動レベルは,高速回転 

時の最大値は3 G以下,大半は1〜2G以下の振動加速度の伝播にとどめることができた。

③ 騒音レベルは,可聴音のうち5 KHz以下の帯域についてみると,回転数70000 rpm以下) 

の低速域では90dB以下,それ以上の高速回転時でも95dB以下と相当低い値を示しており,ロ 

ータリエンジン特有の特性が表れている。

2)第3次試作機の実用試験

第2次試作機をベースにさらに実用機としての改良を行い,図ー7に示した第3次試作機(実 

用機)を製作した。本機の振動•騒音の特性はほぼ第2次試作機と同様であるが,砂形鏡物からダ 

イカスト舗造としたため,全体重量:も軽髭化された。表ー 2に本機の仕様諸元を示した。

第3次試作機は実用機として設計製作され,本機の実際性能の把握と,ロータリエンジン特有の 

問題点が作業性に及ぼす影響などの検討を行い,改良に資する目的から瓣の伐木造材現場での
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的騒音の小さいものより1〇〜15 

dB (A)低く,実際の・ロータリチェ 

ーンソー使用現場では50-70 m離

れるとチェーンソーによる伐木作

業が行われているかどうかわから

ない程低騒音であることが今回の

現地試験でわかった。

⑵伐木造材作業試験

本機による現地試験を昭和50年2月12日〜15日(奥多摩)及び昭和50年3月23日〜26日(沼 

田)の2ヶ所で行った。この現地試験は伐採現場において本機を使った場合①機械のトラブル 

をできるだけ見い出して長期使用に十分耐えうる構造に改良するための資料をうる,②作業に 

携わる者から作業性の良否について意見を聞く 〇③在来チェーンソーと比較して伐木造材の作 

業性能に問題がないことを確かめることに目的があった。この現t蟆齢果を表ー 3に示す。

ただし試験日数が少く,現地の地形,採材方法,作業手順などには差があるので,単純に作 

業性能を比較することは妥当でない。また,この現地試験では作業員にロータリチェーンソー 

ということを明示せず使用してもらい感想を聞いた。その主なものは①重员が重い,色振動が 

小さい,③騒音が小さく静かである。④アイドリング時にチェーンソーを傾けるとエンストし 

やすい,⑤在来のチェーンソーに比べエンジンにネバリがない等が挙げられた。

以上の現地試験の結果から,本機は実際の伐木造材作業に供しうるものであるが,必ずしも

図ー4 後ハンドルの振動レベル(無負荷時)

使用試験を行った。その結果を下記 

に記す。

(1)振動と騒音の評価

本機はエンジン本体のロ ータハ 

ウジング部分を除いてすべてダイ 

カスト化されている。振動の大き 

さは最大値が1.5G程度におさまつ 

ており,振動障害の危険が非常に 

少ないといえそうである。

オペレータの耳元騒音無負荷空 

転時約!00dB(A)前後の値,鋸断時 

約108 dB㈤前後となって 

おり,在来チェーンソーの比較

-5〇-

、ンドルHIの抵動

wood-cutting, R250±250rpm

----------------上 下

----------------前 浅

----------------在右方向

イタケ梢材処理などを考えたミニ口 

ータリチェーンソーの試作も行った〇 

本機の場合57ccの設計製作上のノウ 

ハウやロータリチェーンソー独将の 

問題などを考慮して設計を行ってお 

り,軽觉化には特に配慮した。図ー 

8に本機の三面図を,表ー4に仕酣 

元を示す。

本機にはチェーンブレーキ,及び 

クラッチ作動時チェンオイル補給方 

式などの機構を取り入れた。このほ 

か防振ゴムの耐久性の向上をはかる

性能が十分でない点も指摘されて 

おり,より一層性能向上のための 

研究が必要であることが判った。

3)第4次試作機の実用試験

さきに試作実用化した排気量57 cc 

のロータリチェーンソーも度び重な 

る改良手直しを加えて,完成をみた

材質改変も行った。
図ー 5 前•後ハンドルの振動レベル(木材鋸断時) 

(1)動力性能

動力鋸試験装置によりブナ角材(20 X 20伽)の玉切り鋸断試験を行い,エンジントルク,な 

らびにエンジン回転数を測定し本機の動力性^を求めた(図ー 9 )比戰のため同一排気量(33 cc)の 

レシプロチエーンソーについても同様のテストを行った。その結果本機では最大トルク約0.14 

kym/SOOOrpn,最大出力約1.6ps / 9000rpmを得た,一方レシブロチエーンソーでは最大卜 

ルク0.14k9 m/8000rpm ,最大出力約L6 ps /8500rpmが得られ,本機はレシブロチェンソ 

ーと同等の性能を有することがわかった。 なお本機メーカ側のテスト結果を図ー

10に示す。

⑵振動特性

本機は第3次試作機と同様防振ゴム4個でエンジン部分を懸架する,いわゆるフロ ーティン

ものである。この標準サイズに加え 

て,軽置:小形で,間伐,枝払い,シ

20 ■ 50 100 200 500 1k 2k
Hz

前ハンドルIの振動

g
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図ー6 ロータリチェンソーの騒音レベル(無負荷時および木材鋸断時)

図ー7 第3次試作機(実用機)
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表ー 2第3次試作機諸元

名 称 単位

エンジン形式 空冷ワンケルロ ータリエンジン

エンジン行程容秋 C C 5 6.5

ロ ータ数 1

ロータ巾 m m 3 8.0

トロコイド長経/短経 1 〇 !mm /7 5 mm

創成半経 m m 4 2.0

偏心虽 m m 6.5

乾燥重牡 的 8.7

全装備重显 k? 1 0.7

外形寸法 m m 4 4 0 LX 2 8 8WX2 5 3.5 H

回転方向 右(クラッチ側より見て)

点火方式 C. D. I方式

始動方式 リコイルスタータ

防振装置 4点防振ゴム支持

ソーチェーン潤滑方式 自動給油

燃料タンク容!!]: £ 0.7

チェーンオイノレタンク容覺 Z 〇. 3

燃料・オイル混合比 4 0 ：1

クラッチ 遠心クラッチ

ソーチェーンピッチ i n 3/8

ガイドバー長さ i n 16〃 または2 〇,,

ダ方式である。本機の無負荷空転時の振動測定試験を1/3オクターブ周波数分析器によって 

行った結果を図ー11,12に示す。これによると,最大振動レベルは前ハンドル,後ハンド 

ルともに前後方向で2 G/lOOHz/6000rpmを示し3 Gをこえることなく大半は2 G以下に, 

とくに後ハンドルでは1G以下におさまって低い振動値を 得ている。また鋸断時の最大 

最大振動加速度レベルは 後ハンドル上下方向で1.6G/50Hz/8000rpmを示し2 G以下 

におさまっている。
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表ー3 ロークリチェーンソー第3次試作機による伐木作業事例

試験個所 奥多摩 奥 多摩 沼 田

試験年 月 日
S 5 0. 2

1 2～ 1 5
S 5 0.3

2 3 — 2 6

樹 種 ス ギ モミ,ツガ 広葉樹

林 林 人工林 天然林
天然林 
(二次材)

林 令 5 〇 7 0～2 0 0 6 〇

斜 面 匂 配 3 〇～4 〇0 3 5—4 5° 10 — 2 0°

胸 高 直 径 1 8 〜4 〇 cm 5 0—9 〇 cm 5 — 4 〇 C772

作 業 手 順
全幹材 
伐採f枝払

伐採T枝払 
—・玉切

伐採ー枝払 
—*•玉切

切 程が/人日 3 0.1 11.6

燃 料 £/日 4.9 Z 4.lhr 3. 5 Z 3. 9hr

消費量Z/m3 0.1 6 0.3

チェーンオイル幺/日 2.1 1.5

消費量Z/tn3 0.0 3 3 〇.1 3

⑶騒音特性

騒音を無負荷空転時の各回転数および常用回転数で木材鋸断時について1/3オクターブ周 

波数分析した結果を図T3に示す。この図から本機は500Hz-l KHzの音域にピーク値が集 

中し,その値は100 dBを下回っている。またオーバオール値は102dB(A)を示している。

(4)作業性能

第3次試作機同様奥多摩(東京)の民有林において試作機の現地試験を行った。現地試験 

は本機使用時の作動状況,操作上の問題点,不具合個所などを見出すとともに,オペレークに 

による使用感触,改良要望などの聞きとり調査及び作業時間分析,燃料消費:fi,チェーンオイ 

ル消費量,出来高量の調査を行った。テスト現場の林況,作業実績等を表ー 5に示す。現場は 

斜面匂配が平均40度と急峻で,足場が悪く,雨天などは滑落の危険がある。林相は60年生,ス 

ギ,ヒノキの人工林である。伐倒木の胸高直径は5〜36m,平均15.2m?であった。試験は実質 

4日間と短期間であったが,通常の作業手順で作業を行ってもらい,作業のありのままを調査 

した。結果は表ー5の通りである。ここでの作業手順は伐倒(一度に約1〇本程度伐倒)一»•枝払 

い一►玉切り一木寄せの順で行われ,伐木造材は枝払いを含めて全てチェーンソー作業である。 

平均作業功程は伐木造材量で約10を/人日,伐倒本数で約76本/人日,である。なおこの伐木 

作業に要した燃料は3.1Z/日,チェーンオイル消費量は0.86 6/日であった。この試験結果か
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図ー8 第4次試作機(ミニ 

ロータリチェンソー)

ら本機は第3次試作機とほぼ同程度の能力カく期待できそうである。

なお本機を使用したオペレータの使用所見は碰動と騒音が小さく疲れない,②重量が軽く 

扱いやすい,③スタータが軽くエンジンがかかりやすし、。④チェーンスピードが速く切れ味が 

スムーズである。⑤燃料タンク容量が小さく燃料補給頻度が多い(燃料タンク容量 

が小さく,同時に燃料消費量が多いことに起因している。)©チェーンブレーキの 

調整と改良が必要,⑦ときおりマフラーから小さな着火カーボンが出て気になる, 

窈:動のチェーンオイノ偷曲幾構,⑨クラッチ係合但転数が^ く,虞回転域でクラッヂが滑り,缺機に 

馴れているオペレータにはパワー不足に感じられた。⑩^気ガスの勾いがきつく臭い。等々が挙げられた。
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表ー 4 第4次試作機(ミニUータリチェーンソー)諸元表

単位 __________
空»令ワンク・ルロータリエンジン

cc 3 2.7

一 名 称
エン ジ ン形 
エンジン行程容

気 化 ティロントソン
D — 夕 1

ロ — 夕 3 〇

ト,白コイト・長径/短径 rcn/nsn 8 6.2/6 3.8

創 成 半 ncn 3 5.5

偏 心 nun 5.6

乾 燥 重 杼 5.8

全 装備 豆 k9 6.5

外形寸法(長X巾X高) non 3 52X2 50X 2 30

回 方 向 右(・クラッヂ伽:リ見て)

点 火 方 式 C .D. I方式

点 火ブ ラ グ NGK C-6H

始 動 方 式 リコイルスタータ

防 振 装 4点防振ゴム支持

チェニンオイル給油方式 自動給油

燃 料タン ク容 Z 0.2 8

才 イルタン・ク容 黄 Z 0.1 5

燃料・オイ ル混合比 4 0：1

ク ラ ツ チ 自動遠心式
ソ ー チ X — ン i n ピッチ:1/4

案 内 板 i n 14

4 6 0
エンジシ回転数

—Hンジンの性能曲線

動力

図ー9 ミニロータリチェンソーおよ 図ー1〇ミニロータリチェーンソ

びレシブロチェーンソーの鋸断

5 6 7 8 9 10
’エンリン回眼故 (lOOOrpm)

(
S
・

 

か

2D
I5
I.0

10 X 1000 rpm
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図ー11 前ハンドルの振動加速度(実効値)
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加

速

度

周波数(Hz)

図ー12後ハンドルの振動加速度(実効値)

 58 一

周波数(Hz)

図ー13ミニロータリチェーンソーの騒音レベル

表一 5 第4次試作機(ミニロータリチェーンソー)による作業性能

—— 第1日 第2日 第3日 第4日

樹 種 スギ,ヒノキ 同 同 同

林 相 人工林 同 同 同

林 齢(年生) 60 6 〇 6 〇 6 〇

斜 面勾配(度) 3 5-4 5 3 5 — 4 5 3 5-4 5 35-4 5

胸 高 直 径(cm) 2 2.1 1 8.9 2 0.6 1 9.5
6-2 7.8 7.5-2 8 6-28 5 -30

作業性能(配冶/人日) 1 0.2 3 3 8.8 5 3 9.7 9 8 1 2.8 0 8

燃料消費量(£/台日) 3.3 6 3.0 8 2.8 〇 3.3 6

,ス消費蜃-/台日) 0.9 0.9 0.7 5 0.9

正 味作業時間 5h 3 4' 4 h 2 7 ' 5 れ〇 6 | 5 ho 2 '

’正味
1正味

:チェーンソー運転時間、 
:チェーンソ一連耘時間ノ 

労働時間

4 h° 9 '

0.5 1 9

3 h 2 8 '

0.4 3 3

3 h5 9 '

0.4 9 8

4 h2 4 '

0.5 5 0

作 業 手 順 伐 倒 

枝!払 
玉［切 

木‘寄

同 同 同
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表ー6 第5次試作機(大形ロータリーチェーンソー)仕様諸兀表

項 目 単 位 a 目

俄 関 形 式 空冷N S U—ワンケルe-クりエンジン

乾 煥 直 妥

(ガイト・パー, 厶,)
( チェーン除く,

り 約8. 4

全装僚直 此 約11.0

寸法(長:X巾X高) MJK 4 2 1 x2 87 x 2 5 9

极

関

ロー タ 数 1

行程容損 CC 7 7.7

妙出刀破速度 P S / rpm 4 2/7 5 0 0

圧 縮 比 8.0

ロ ー ク 巾 KX 4 6

卜寸
□
コ

イ
卜・法

長径/短径 KI 1 〇 5.3/7 6.7

創成半径 nn 4 3.5

俱 心畳 ■X 7.1 5

:ft ス思動角 deg 2 9。3 3 '

気 化 器 ダイヤフラム式(岸子馬し)

使用燃料 レギ・ラガソリン

使用混合比 4 0 ：1

魅料タンク容黄 約0.7

給油方式 プランジャ自動式

潤滑油 —
タンク容畳

g 約0.3

使用潤滑油 ソーチェーン専用オイル

点 火 方 式 C . D. I

点火 プ ラ グ NGKC-6H

始 動 方 式 リコイルスター^

ク ラ r チ 遠心クラッチ

スプaケフト形式(歯数) リム形(7枚)

樣準ガイト•バー長サ ctn(iD) 6 3 ( 2 5)

ソーチェーンピ"チ in 3/8

防 振 装 置 防振ゴム付き(4箇)

以上第4次試作機ミニロータリチェーンソーの各種性能の概要を述べた。まだ改良すべき点 

もみられるが,一応実用に十分供しうる見通しが得られた。特に①急、斜地での使用には手頃な 

重さである。②振動が小さく手指にシピレが残らない,③動力性能,作業性能共に他の同等機 

種と差は認められない,④燃費性能向上の検討が必要であり,同時に燃料タンク容覺の増加改 

良が必要である。等の諸点が明らかになった。

4)第5次試作機の実用試験

排気量57 cc, 33 cc.のロータリチェーンソーに加えて天然林の大径木の伐木造材,輪入外材の 

荷役土場,製材工場での造材作業用として大形防振ロータリチェーンソー(排気虽78cc )の試作 

をすすめてきた。本試作機の性能試験結果を報告する。

(1)構造の特徴

本機は既報告の2機種に加えてロータリチェーンソーのシリーズ化を図ったもので,試作2機 

-6〇-

種の性能実績をもとに設計を行ったものである。仕様諸元を表ー 6に示す。本機の構造上の特 

徴は排気虽を78ccにアツブしているが,チェンソー本体サイズは57ccのロータリチェンソーと全 

く同一寸法に抑えていることである。特にエンジンを覆うエンジンケーシングは排気型:57ccの 

ケーシングと共通とし,部品の互換性を図り,部品点数を減らしコストの低減化を図った点が 

特徴である。しかし排気瓦の増髭でロータ及びロータハウジングの寸法増による重量増加が約0.3 

kgとなっている。(注57cc :10.7k9 78cc：li.O財である。)また,エンジンケーシングを共 

通化したため,燃料タンク,オイルタンク容呈も57ccのものと全く同じで,エンジン排気:Sに 

比べて相対的に小さく運転継続時間が制約されることになった。同様に防振機構も57cc機と全 

く同じで防振ゴムをせん断方向で使用し,エンジンの前方下部に左右1個,後方上部に左右各2 

個の4点懸架のフローティング方式を採用している。

⑵動力,振動騒音等の性能

第5次試作機のエンジンの動力性能を図ー14に示す。図で見る通り最大出力は4.5 ps/8000 

rpm最大トルク0.46kgm/6000 rpmで十分な性能を有している。さきの試作2機種と同じく本 

機も遠心クラッチ係合回転数がほぼ5000 rpm程度に設計されているため,在来機のクラッチ係 

合回転数が350〇〜4000 rpmと比べると高回転数域にあり,6000 rpm位からクラッチのスリッブ 

が大きく,エンジンにねばりがないという印象を与える要因になっている。図ー14のトルク曲 

線でもみるように6000 rpm域がトルク最大域であるにもかかわらず,遠心クラッチのスリッブ 

で動力が十分伝えられていないという点は検討が必要と思われる。

次に本機の振動レベルを検討する。図ー15,16に無負荷空転時の前•後ハンドルの振動測定 

結果を図示した。前ハンドルでは上下,前後方向で約3G/160Hz/10000 rpm後ハンドルでは 

左右方向で3.2G/160Hz/10000rpmが最大で,防振が良くない。一方鋸断時の最大値はL3G 

125Hz/8000rpm (前ハンドル上下方向)となっている。本機は前,後ハンドル共に900〇〜 

10,000 rpmで振動加速度が増加する傾向がある。防振機構の再チェックが必要である。

次に騒音についてみると図ー17に示したように,無負荷空転時,鋸断時ともに400Hz〜IKHz 

の音域にビーク値が集中しており,特に700〇〜10.000 rpmではピーク値がlOOdBを僅かに越え 

ており,オーバオール(A)値は無負荷時106 dB/9000 rpm ,鋸断時103 dB/8000 rpmとなってい 

る。これは排気量の増加による排出ガスの排気エネルギーの増加が要因ではないかと考えられ 

るが,今後改良すべき点である。

ロータリチェーンソー(57cc, 78cc )の排気ガス成分を2サイクルレシブロチエーンソーと 

対比して表一 7に示した。ロータリチェーンソーは2サイクルレシブロチェーンソーに比べ低 

速回転域(3000 rpm )ではNO, HC, CO, CO2成分ともに1/2 ,高速回転数域(8000 rpm )

-61-



エンジン回転数 (XI000RPM)

回転速度で回っており,燃焼室内で 

の燃焼時間は2サイクルエンジンに 

比べ長く,良く燃焼して排出される 

ということから排気温度も高く,衫隰ガ 

ス成分も異ってくるものと考えられる。

⑶作業性能 図ー14動力性能

第5次試作機の現地試験を笠間営林署筑波国有林况班に小班の立木販売個所(現林試笠間実 

験林)で行った。ロータリチェーンソーによる伐採作業は伐木に永い経験をもった伐採手にょ 

って行った〇

この作業現場の地形は皺曲が多く ,平均斜面勾配は1〇〜25度程度であった。作業手順は伐到 

枝払いー•玉切一►木寄せ,枝條整理と伐倒木毎に処理してゆく方式であった。

この結果を表ー8に示す。これによると1人1日当りの出来高はほぼ10nf/人日,伐倒本数 

は平均30本/人日であった。この伐木造材に要した燃費4.49/日,チェーンオイル消費量は 

1.7 9/日であった。作業能率は在来のチェーンソーと全くかわらない。むしろ試験現場の材 

がチェーンソーの能力に比べ,卜径で,大径材用としての性能をもちながら十分な性能を発揮し 

えなかったともいえる。

この作業に従事した伐採手の使用所見は①動がほとんど感じられないので楽である。②騒 

音の音色がやわらかで耳障りにならない,③重量が大きく,長時間の継続使用は困難,④燃料 

切れカ;早く,ほぼ30分の継続作業しかできない,など既開発の2機種のテストの場合と同様の 

問題点が挙げられた。

なる。一方,ロータリエンジンでは 

機構上ロークは軸回転数の1/3の

まり混合気か十分燃焼し切らないう 

ちに排出されるためHC成分が多く

減となっているのが特徴である。っ 

まり在来の2サイクルレシプロエン 

ジンでは機構上,掃気を行う時の生 

ガス流出,燃料時間が短かいという 

ことから,燃焼温度も低くなる。つ

程度,他の成分についても3〇〜50%

ではHC成分が極度に減って1/8

7 8 9 10

2

S.
2ゝ
 

燃®

消
費
料
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図ー15前ハンドルの振動加速度
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上下方向
後ハンドル

3.16

前後方向

図ー16 後ハンドルの振動加速度

 64 一

騒
音
レ
ベ

ノレ

図ー17 大形防振ロータリチェーンソーの騒音

100

表ー7 チェーンソーの排ガス成分

低速回転300 rpm 高速回転8000 rpm

往復動式 ロータリ式 往復動式 ロータリ式

No (ppm) 30～60 24 〜27 5〇〜70 40〜50

HC (ppm) 300〇〜4000 2000 4000 over 40〇〜750

CO2 (%) 2〜3 1〜1.5 2. 5〜7 4〜5

CO (%) 2〜4 1.3 〜1.5 3. 5〜6 I〜2
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表ー8 大形防振ロータリチェーンソーの作業性能

第1日 第2日 第3日 第4日

樹 種

林 相

林 令

斜 面 勾 配

胸 高 直 径

作 業 性 能

燃料消費畳 

チェンオイル消費貴: 

正味作業時間 

正味チェンソー
運転時間

year

deg

cm

mオ日

]/日

1/日 

hour

hour

スギ,ヒノキ

人 工林

6 〇

! 〇 ～ 2 5

2 0.3

同

同

6 〇

! 〇〜2 5

2 2.7

同

同

6 〇

1 〇〜2 5

2 2.7

同

同

6 〇

1 1 0～2 5

2 5.2

1 2 ～ 3 1

7.818

3. 9

1.7

h f
4 1 3 '1 5

h .
3 0 0 1 0 1 *

1 6 〜3 3

7.1 8 8

3.0

1.3 

h .
4 1 4 1 4 0 " 

h .
2 5 9 1 2 8 "

1 4 〜3 6

9.5 8 8

5.0

1.9

4 h52 1 1 5 * 

h .
2 4 8 1 0 9 #

1 5～3 2

145 4 5

5. 7

2. 2

h ,
6 2 5 1 52 #

h ,
3 52 1 11 #

今後の改良の方向としては重覺の軽減及びクラッチ係合回転数の検討などのほか,高温排気 

ガスの処理の問題が挙げられる。

2•林業用手持機械のハンドルに伝播する振動の分析値に関するー考察

国立林試では15年間に亘って,チェーンソー,刈払機など林業用手持機械の振動・騒音の測定を 

継続しており,これらの測定値を,林業機械メーカには機械の改良のため,同ユーザには機種選択 

のためのデータとして提供するべく,主として1/3オクターブバンド周波数分析を行なってきた。 

今回はチェーンソー,ハンドルの振動の1/3オクターブ周波数分析結果から,その内容を一つの 

代表値で示す防振性能の表し方について考察を試みた。

1)総合評価値の合成方法

•一台のチェーンソーの振動測定で得られるデータ数は前・後両ハンドルにつき上下•左右,前 

後方向の3成分,計6成分⑴,無負荷空転時の300〇-10,000 rpmの8段階と鎚断切^時を加えて 

9段階であり,これらのそれぞれについて1/3オクターブ分析した周波数成分のうち125〜 

500 Hzの17データを採用すると,全部で918データとなる。この918データを順次合成処理し 

て最終的に一つの数値,総合振動評価値を求めた。合成計算処理方法は以下のとおりである。

_ 66 一

相互に関連性の高いデータ

周波数分析結果........2乗法則,

振動方向別Jテータ ..... 3軸合成,

ハンドル別データ........ペクトル和,

相互に関連性の低いデータ
エンジン回転数別データ……相加平均, 

空転時・鋸断時別データ……相加平均,

0A値三｛ £ (af尸｝方

a, ^ = ( ^+y=+z2 A

T =(魄+M§)S

Sa =8 f dr

Ma =岑(Sa +Ca )

(し

(2)

(3)

(4)

(5)

2) 計算結果

図ー18〜21に合成計算の手順に従って得た結 

果を示した。表ー9,10,11,12の最下欄は式 

(1), (2),(4),および(5), (3)によるものである。 

また図ー18,19, 2〇には振動方向別のエンジン 

回転数とオーバオールの値の関係およびエンジ 

ン回転数と3軸合成値の関係を示す。図ー21に 

現用チェーンソー25機種について求めた総合評 

価値をエンジン排気宣を横軸にとって示した。 

比較のため空転時(多くは!0,000rpm時,まれ 

に3.000rpm時)における最大値,および常用回 

転鋸断時における最大値を併記して示す。

3) 考 察

図ー21から,エンジン排気覺と評価値の関係 

は空転時および鋸断時の最大値のそれと傾向が

類似しており,特に鋸断時の最大値について一層明らかである。このことから林野庁及び労働省 

において採用されている鋸断時の最大値も,防振性能を表す一つの代表値として大筋で妥当な値 

であるといえよう。
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図ー18

図ーI9

図ー20方向別エンジン回転数とオーバオール値

—68 —

表ー9 振動加速度周波数分析例

(1/3オクタープバンド)

•加速度 m/s2 rm3
周波 
数
Hz

エンジン回転数 x 1000 rpm
無負荷空転 鋸断

3 4 5 6 7 8 9 1 〇 7
20
25
32 1.3 0.3

40 0.8 0.3 1.8 0.4

50 0.9 0.3 1丄 0.7 0.6

63 1.U 5.6 0.5 1.5 1.3 0.4 0.4 1.4

80 0.5 1・4 2.5 0.5 0.U 0.6 0.6 0.9 1.1

100 0.U 0.U 〇丄 1.5 0.5 0.3 0.4 0.4 1.1

125 0.3 0.5 0.9 0.5 0.6 0.4 1.3

160 0.U 0.7 0.3 0.3 2.4 3.5 0.5

200 0.6 0.4 0.4 0.6 〇.-7

250 0.5 0.8 1.6 0.5 0.5 1.4

315 0.4 0.3 0.U 0.U 0.6 0.6 1.5 1.2 0.4

400 〇.** 0.3 0.4 0-3 0.5 0-6

500 0.3 0.3 0.4 0.6 0.4 0.6 0.7

O.A. 2.1 6.0 3.3 2.U 2丄 2.5 4.1 4.1 3.3

表ー11ハンドル別三軸合成値

合成加速度

xi8°rom :前ハンドノレ 後ハンドル

3
4

5
6
7
8

9
10 2

9
4

2
8

1
1

6 6.1

4.8
6.2
6.3
5.7

3.6
3.7
4.2

S 5.8 5.1

鋸断 7 7.9 9.5

M 6.9 7.3

表ー10 振動加速度125〜5(XHzの〇• A・値 表～12総合振動評価値

12. 5~ 500Hzのオーバーオール値 m/s2

エンジン •前ハンドル 後ハンドル

回転数 X y Z a X y Z 8

0
 9

8
7

6
5

4
3 3.3

2.8

3.2

3.6

3.2

2.8

2.6

4.2

2.1

6.0

3.3

2.4

2.4

2.5

4.1

4.1

2.5

2.6

2.2

3.8

3.3

3.9

3.3

4.2

4.6

7.1

5.1

5.8

5.2,

5.4

5.9

7.2

3.4

3.4

3.1

2.9

2.9

1.9

3.0

3.2

2.9

2.8

3.3

4.3

3.3

2.2

1.5

1.5

4.1

1.9

4.2

3.6

3.7

2.2

1.5

2.2

6.1

4.8

6.2

6.3

3.7

3.6

3.7

4.2

鋸断 7 5.4 3.3 4.8 7.9 5.2 5.2 6.0 9.5

• 総合評価値

前ハンドル 後ハンドル 全体

6.9 7.3 10.0
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100 ■ □ ° n B 8 °
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30 X □ □ ° x °RX X

x •、廿・％

加 X 心 Px x X

速1〇 X・r

ロ R 冲

度 •r r •総合評価値

3 ■ XR x鋸断時最大値

Xr 空転時最大値

f 1111111 1

エンジン排気量 C C

図21排気员另I聡'合評価値と空転時および錠断時最大値

対向ピストンエンジンチェーンソーの振動騒音•

対向ピストンエンジンチェーンソーは在来チェーンソーの低振動,低騒音化を目標として開発さ 

れたものである。本機の振動・騒音についての試験結果を報告する。

1)構造と特徴

(1) 本機はシリンダを対向配置した2サイクルエンジンを ベースに構成され,対向ピスト 

ンの往復運動で生ずる方向反対の慣性力を干渉させることにより,エンジン自体の起振力を減 

少させ,さらに前・後ハンドル,および燃料タンクなどを一体に枠組みとし,把持部との間に 

防振ゴムを挿入した防振内蔵形,つまりフローティンダ方式の防振構造となっている。

(2) エンジンの吸気系は,空気取り入れ部の配置およびリードバルブ方式の採用などにより,吸入 

音と機械音の放射を防ぐ構造となっている。

(3) エンジンの排気系統は,エンジン本体の底部に大容積(約350 cc)のマフラを設置して,対 

向するシリンダから排出される排ガス流を上記マフラ内で干渉させ,ガス排出音の消音を行う 

機構となっている。

(4) また,上記防振内蔵形の採用に伴い,燃料タンクなどを一体化してエンジン部の密閉化をは 

かり,機械音の吸収,遮断をはかる構造となっている。

-?〇-

(5)エンジンの点火方式は包子点火装置の採用で,対向シリンダ双方で正確な同時着火を行い,

起振カの減少と, トルクの増加を図っている。 表ー13に仕様諸元を,図ー22に本機の側面図を

示す。

本機の設計では上記の将徴を生かすた 

め,2つのクランク間隔をできるだけ詰 

めて,つまりシリンダ中心線間隔を近づ 

けて,対向するピストンの運動方向の慣 

性力を相殺させることをねらっている。 

しかしそれでもなお2個のピストンの中兀線 

に僅かにずれがあるためチェーンソーの 

上面からみて,このピストンの慣性力に 

よってクランク軸上の2つのクランクの 

中点を軸にしてピストン作動時にモーメ 

ントカ土生ずる〇つまり見掛上左右振動が 

表れるという特性がある。

表ー13対向ピストンチェンソー仕様諸元

全 艮 4 〇 OBH

全 高 2 7 OBS

全 巾 2 5 5 ■■

本体範g重景 7. 8村

形 式 空冷二サイク呜綿"

拼 気 せ 5 5. Occ

内 侄 3 6 U

行 S 2 7B»

シリンダ以 2

亜大 出力 讷/7 50 0 rpm

お科消費军 Wfh

压 材 比 6. 8

使 用 懲 科 詞滑油擘駱运。:,)

点火 装置 CD Iラグネト间時点火

« Wタンク答置 0. 5 £

T*—ン沙イル ・ a 2 5 £

冶 動 方式 りコイル式

案内 板長 4 〇〜5 OCM

チ ューン 3/^ピ,チ,0.050ゲージ

図ー 22 対向2ピストンエンジンチェーンソー本体側面図

2)試験結果と考察

本機の試験結果を図ー 23に示す。この図でみると,防振内蔵形の振動絶緑効果と,対向ピスト
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dB

間波数

図ー 24対向ピストンチェーンソーの騒音

ン機構によるエンジンの起振カの低減が相まって最大値で1G程度に抑えられ,良い防振効果が 

えられているとみてよい。ただ,特徴的なことは構造上から前ハンドル前後方向,後ハンドル左 

右方向が相対的に大きくなっている。これはピストンの往復運動による前後方向の慣性力が対向 

ピストンで相殺されるとはいえ完全に消滅するものでなく,とくに回転数が高く7000rpmU上に 

なると,慣性力のアンバランス分だけ振動加速度を生じているものと考える。

また,後ハンドルでは上述のように,:対向するピストン運動により モーメントが生じ. 

後ハンドルが片持ハリとして励振され左右振動が生ずるものと思われる。しかし,全体としては 

低い振動レベルにおさまっている。

図ー24は対向ピストンチェーンソーの騒音の周波数分析結果を示したものである。本機の排気 

マフラはシリンダ容積に比べ大きく,さらにシリンダから排出される排気ガスの流れを干渉させ 

エネルギーの減少による騒音の低減化をはかっている。図から判るように高域(1K〜3KHZ) 

の周波数成分が低く,耳障りのない和らいだ音色として感じられる。オーバオール値も略9〇〜 

100 dB(A)におさまっている。

このほか,メーカの出力テストでは最大トルクを回転数6000rpm付近にもうけ,ネバリの 

ある出力特性をもたせている。
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4.ソーチェーンの目立ての違いがチェーンソーハンドルの振動に及ぼす影響

チェーンソーは適正なエンジン整備と,ソーチェーンの丹念な目立て調整が確保されることによ 

ってスムーズな鋸断作業が可能になる。しかし,やゝもするとエンジンのパワーに頼りソーチェー 

ンの目立てがおろそかになりやすい。

今回目立てを違えた10種類のソーチェーンを使用してブナ角材の鋸断を行い,チェーンソ一前ハ 

ンドル及び案内板の振動を計測しソーチェーンの目立ての違い,つまり切削性能の良否でチェーン 

ソーハンドルの振動にどのような影響があるのかについて,検討を加えた。

1) 試験方法

チェーンソーによる木材鋸断時の振動把握を行うため図ー25に示したように市販のチェラ/ソ 

ーを改造して,鋸断時の軸トルク,案内板の前後方向振動変位,前ハンドルに作用する前後方向 

振動力,同振動加速度(上下,左右,前後)を測定できるようにした。つまりソーチェーンの切 

削鋸断時にひき起す切削反力として前後方向の振動をとらえることが有効と考え,計測要素は上 

述6要素に回転パルスを含め7チャンネルの計測信号データをテータレコーダに記録,記録信号 

の波形解析と1/3オクターブ周波数分析を行った。

供試チェーンソーはエンジンの起振力が小さい排気扯33 ccの ロータリエンジンチェーンソー 

に長さ350の案内板及び図ー30に示した10種類の目立てを違えたピッチ1/4インチのマイクロチ 

ゼル形とローブロファイル形ソーチェーンを装着し,エンジン回転数を8000rpmに保ち,平行玉 

切試験を行なった。なお,鋸断材は含水率13〜15%,断面寸法20X15mのブナ角材を使用した。 

玉切鋸断は力を入れることなくチェーンソーの自重で切り下げる方法をとった。

計測センサの変位ピックアッブ,振動カピックアッブ,及び振動加速度ピックアッブは圧電式 

を用いた。また駆動軸端にストレーンゲージ矛貼付した延長軸をとりつけ,スリッブリンダを介 

してトルク歪も・測定した。また,回転数の測定には非接触形の回転ピックアッブを使用した。

データ解析のやり方として1)特徴ある3種類の刃形加もつソーチェーンを装着した時のチェ 

ーンソーハンドル上での蹒加速度レベルの現れ方を調べた。2)ソーチェーンの切削性能に影響 

する因子としてデブスゲージクリアランスと上刃切肖惆を指標として:振動レベルとの関係を解析し 

た。

2) 試験結果

(1)周波数分析データに現れる切削性能の差

上記第1の解析方法による切削性能の異るソーチェーンを装着した場合,チェーンソーハン 

ドルに表れる振動測定データにどのような差を生ずるかを検討した。

図ー26に示したA)カッター長ざを非常に短くした使い込んだ刃と同等のもの,B)標準的 

に目立てしたもの,C)フック状に目立てしたもの,の3種類を装着しそれぞれ木材鋸断時の 

-74 -

前ハンドル前後方向の振動加速度の周波数分析を行った。その結果:を図ー27に示した〇切削性能 

の劣るカッターの短くなったAタイブのソーチェーンでは1〇〜50Hz間でお、よそO.lm/ffの 

振動加速度であるのに対して,B , Cタイブの良く切れるソーチェーンでは0.3〜l.Om/S2と 

振動加速度レベルが大きい。同様に駆動トルク,案内板振動変位,前ハンドル振動力について 

周波数分析を行った結果を図ー28に示す。これらも上記振動加速度の周波数分析データと同様・ 

ほぼ10～50 Hzの周波数帯域で切削性能の良いソーチェーン・にレベルが高く表れている。なかで 

も案内板の前後方向振動変位に差が大きく表われている。このことは図ー29に示す案内板前後 

方向振動変位のパワースベクトルにも表れている。この案内板前後方向振動変位の大小はソー 

チェーンの切削反力の差と解してもよいと考える。つまり案内板前後方向振動変位が前ハンド 

ルの振動にかなり影響をもっており,とくに1〇〜50 Hzの低周波数の振動は変位觉も大きくあ 

まり減衰することなくハンドルに伝逹しているものと考えられる。図ー 29は切削性能が極端に 

劣る使用限度にきたAタイブのソーチェーンと,カッターのくい込みの大きい:切削. 

性能の優れたCタイブのソーチェーンを装着したときの振動加速度と振動変位の周波数分 

析データを重ねて示したものである。これによると1〇〜50 Hz域で切削性能の違いが振動変位 

虽に大きな差となって表れていることが見られる。このことはくい込み量の大きいソーチェー 

ンを使用した時のハンドルから受ける手応えと,切削性能の良くないソー千エーンを使用した

図ー 25実験装置
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A :使い込んだソーカッター

B :標準目立てしたソーカッター

c:カギ型に目立てされたソーカッター

D :極度にデブスゲージクリアラレスを大きくしたソーカックー

図ー 26供試ソーチェーン

周波数(Hz)

図ー27目立の違いと振動加速度
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時ソーチェーンが鋸断材を上すべりして切削の手応えのない場合の実感と良く一致する。

(2)ソーチェーンカッタの目立ての違いと鋸断性能

図ー 30に示す目立てを変えたソーチェーンを装落した時の切削性能を調べた。この供試ソー 

チェーンの刃角,デブスゲージクリアランス等の実測値の平均を図一 31に示す。この供試ソー 

チェーン毎の鋸断速度を遅い対のから速いものへと順次並べて示したのが図ー32で,これは図 

一 30にみるJで示したデブスゲージクリアランスが50Z1000inのソー ・チェーンと上刃切削腐の 

鋭いEで示すソーチェンが最も鋸断速度が早く良好な切削を行っていること及び,Aで示す使 

用限度に来たソーチェーンが最も切削速度が遅く,切れないことを示している。このようにソ 

カッタの目立ての違いによって鋸断性能に優劣差が認められた。

一方ソーチェーンカッタの目立て形状と切削性能の関係を検討したところ,ソーカッタのデ 

ブスゲージクリアランスと上刃切削角の二つの刃形因子が切削性能に大きな影響をもっている 

ようである。図ー33にデブスゲージクリアランスと平均鋸断速度との関係を示す。デブスゲ 

ージクリアランスを大きくとった場合,ソーカッタの木材へのくい込み髭が増えて,鋸断性能 

が良くなるものと思われる。同様に上刃切削角と平均鋸断速度の関係は図ー 34に示すように鋸 

断性能«丸上刃切肖惘が小さく鋭利なほど木材への喰い込みが大きく,鋸断性能が良いことを示し 

ている。

⑶切削性能と振動

切削性能の良好なソーチェーンを装着した時にはチェーンソーハンドルの振動変位が大きく 

手に伝わる手応えも大きく感じられる。図ー 35は平均鋸断速度(図ー 32に示した目立ての違い 

別の鋸断速度の平均値)と案内板の前後方向の振動変位の最大値の関係を示した。かなりバラ 

ツキはあるが,平均鋸断速度に比例して案内板の前後方向振動変位も増加する傾向がみられる。 

図ー 36は同じく平均鋸断速度とチェーンソ一前ハンドル前後方向の振動変位(周波数分折した 

加速度レベルから求めた値)の関係を示したもので,鋸断性能に比例して増加する傾向がある。

(4) 案内板の振動と前ハンドルの振動の関係

上記のように案内板と前ハンドルの双方の振動(変位髭)は鋸断性能に比例して増加する傾 

向があり,当然両者間には相関が認められる。(図ー37)。ソーチェーンのタイブでいくらか 

異った傾向があるようである。案内板の振動変位垦に比例して前ハンドルの振動変位の振れも 

大きくなることを示している。したがってソーチェーンの良く切れるものほど,案内板の低い 

周波数帯域の振動の振巾が大きく,あまり減衰することなくハンドルに伝達していると考えら 

れる。

(5) ソーチェーンの目立ての違いがチェンソーハンドルの振動に及ぼす影響

目立ての違いを表す因子の一つとして,デブスゲージクリアランスと上刃切削角をとり上げ
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AFHGBDCIEJ
目立ての違い

図ー 32供試ソーチェーンの鋸断性能

W:力,夕・體大巾

D:デブスゲージクリアランス

図ー 33供試ソーチェーンの刃形諸元

A 題使用限度に來たカ,夕ー

B应 摞拿目立

C 上刃目立角3CP
D U^= 上刃目立角4頒

E ,上リフ,ク型目立

F 目パ’クスロープ目立

g 力,夕一長さ不損い

H デブスゲ-ジクリ7•ランス30/1000 in
I ^〇) , 40/1000 In

J • 50/1000in

図ー31 供試ソーチェーンの持徴

a:上刃目立角

9J横刃目立角

8:上刃切削角

L :カアタ-長さ

7450
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デブスゲージクリアランス

図ー 34ヂブスゲージクリアランスと鋸断性能
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上刃切削角

図ー 35上刃切削角と鋸断性能 図ー溯 鋸断性能と案内板振動変位(最大値)
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図ー37鋸断性能と前ハンドル振動変位
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Q2 0.6 1.0 1.4 mm
デブスゲージクリアラレス

図ー39デブスゲージクリアランスと案内板振動変位(最大値)
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図ー40デブスゲージクリアランスと前ハンドル振動変位(最大値)
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40 60 80°
上刃切削角

図一41上刃切削角と案内板振動変位(最大値)
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図ー42上刃切削角と前ハンドル振動変位(最大値)
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前ハンドル振動変位最大値の 
加速度換算表示値

A

涂3

8 ;魚△
△冬

〇

〇

一.100H

___寸__________厂•___ .G________

ぐ・ ® ▲前ハンドルの振動加速度最大値

図ー43平均鋸断速度と前ハンドル振動加速度(前後方向)の最大値及び前ハンドル 

振動変位最大値と当価な振動加速度

た ニブゲージクリアランス の大きさと案内板振動変位(前後方向)の関係を図ー 38に,ま 

たデブスゲージクリアランスと前ハンドル振動変位(前後方向)の関係を図ー39に示す。この 

両図からデブスゲージクリアランスを大きくするほど,ハンドルに伝わる振動変位も大きくな 

ることがわかる。次に上刃切削角と案内板の振動変位・及び前ハンドルの振動変位(前後方向) 

の関係を図ー40, 41に示す。この双方の図に見られるように,案内板の振動変位,前ハンドル 

の振動変位(前後方向)ともに上刃切削角力甄角になる程振動変位が減少することがわかる。っ 

まり上刃切削角が小さく鋭利なほど木材へのくい込みが大きく,その反力が振動となってハン 

ドルに伝濫され振動変位も大きくなることを示してし、る。

(6)木材鋸断による振動とエンジン等駆動源からの振動の比較

チェーンソ一作業時のハンドルに伝わる振動を周波数分析で調べると,エンジンやモータな 

ど動力源の回転で生ずる慣性力のアンパランスによって生ずる振動のピーク値と,鄭fによつて表.
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れる低周波数带域(1〇〜80 Hz)のピークがある。この二つのピーク値を加速度の大きさで 

対比してみると図ー42のようになる。この図は横軸に平均鋸断速度,縦軸に加速度レベルをと 

って,前ハンドルの振動加^ (前後方向)について100 Hz以上の周波数域の最大値と•1〇〇 Hz 

以下の周波数域の最大値について平碱断廳との関係で図示したものである。この図では,1〇〇 Hz 

以上の周波数域で現れる動力源から生ずる振動加速度の最大値は,電動チェーンソーで20〜 

3S/S2, ロータリチェーンソーでほぼ!0m/S2に分布する一方,(〇:電動チェーンソー, 

3/8" ローブロファイル形ソーチェーン装着時,厶:ロータリエンジンチェーンソー,1/4〃 

セミチゼル形ソーチェーン装着時),100Hz以下の周波数域・硼れている切削によって生ずる振動 

の加速度の最大値は電動チェーンソーで0.5〜1.0 m/S2に(〇印),ロータリチェーンソー 

で0.2〜1.0 m/s2(A印)に分布している。駆動源で生ずる振動加速度と切削鈕断で生ずる振 

動加^度を対比してみると,切削鋸断で生ずる振動加速度は駆動源の値の約1/2〇〜!/50と低 

い。この剜fで生する低周顔域の振動加^度の最大値(振動変位最大値に担当)をI SOのガイ 

ドライン(振動曝露基準は16Hz以下の周波数-eo.Szzt/S2 ,16Hzより高い周波数域はa = 

〇•05 Fm/S2( F=周波数)の割合で周波数に比例して基準レベルも変化する)と比較しても 

より低い値となっている。

このようにみてくると,ソーチェーンの目立てが悪し、ため,著しく振動加速度が増大すると 

いう現象は,通常の鋸断方法でチェーンソーを使用している限りでは起りえないと考えられる。 

しかし,目立てが悪く,切削性能の良くなし、ソーチェーンを使用することは.鋸断能率の低下 

のために::®満間を長びカセ,ひいてはチェーンソーの振動の主たる要因であるエンジン等動力源から生ず 

る大きな振動レベル(10~30ttj/S2程度)にさらされる時間が長くなり,同時に燃料踏の点からも好ま 

•しくないと云える。要するに良く切れるソーチェンを使用して育鼻よく«妹を推めることが肝要である。

5.防振チェーンソーの振動低減に及ぼす防振ゴム硬度の影響

防振チェーンソーが普及定着してきているが,防振チェーンソーは一般にエンジンとハンドルの 

間に防振ゴムを装着して振動絶縁をはかっているものである。防振ゴムの選定に当ってはエンジン 

等振動源の重量・作業時に作用する力などを考慮して防振ゴムの配置・個数が,取付けスペースな 

どから防振ゴムの寸法が決められ,さらに過去の実績データを参考に静バネ定数が決定される。し 

かし,実際には異ったバネ定数をもつ防振ゴム数種類を実機にとりつけてテストを行い最適な防振 

ゴムを選定するやり方がとられてし、るようである。一方,生産される防振ゴムは生産ロット毎に防 

振ゴムの特性が異り.全く同一の持性をもつ防振ゴムの生産は難しし、ともいわれ,チェーンソーの 

防振性能もその影響をうける。防振ゴムの性能は使われるゴムの弾性率によって影響をうけ,さら 

にこの弾性率はゴムの硬度と相関関係をもつ。これらのことから,ゴム硬度は防振性能の指標とし 
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てとらえることが有効ではないかと考え,検討を試みたものである。

1) 試験方法

供試チェーンソーは排気!1161cc,装備量8.4由,案内板長17 in,ソーチェンピッチ3/8 in 

の防振チェーンソーである。防振方式はエンジン,鋸部等の振動源部と,燃料タンク,オイルタ 

ンクおよび後ハンドルが一体鈍造された一つのブロックに前ハンドルが装着されたハンドル部分 

に分割され,間に防振ゴムを装着し防振を行っている,いわゆるフローティング形である。使用 

されている防振ゴムの形状は〃つヾみ形〃(図ー 43)で,エンジンのファンホイール側に前後2 

ヶ所,クラッチ側に前後3ヶ所に配置されている。また防振ゴムの取付けは防振ゴムの軸心をエ 

ンジンのクランク軸と平行におき,振動源の上下,前後方向の振動には防振ゴムのせん断ばねカ 

が左右方向には圧縮•引張ばね力が作用するように取り付けられている。本供試機に3種類のゴ 

ム硬度の異る防振ゴムを取り付けて振動計測を行うとともに,防振チェーンソーのエンジン部分 

を加振器によって周波数1〇〜500 Hzについて一定振動加速度(0.5G)で加振(図ー 48参照)し, 

その時のチェーンソーハンドル上での応答加速度を計測した。さらに•エンジン等振動源部分を 

取り除いたハンドル部分の防振ゴム装着点を上記同様加振し(図ー47参照),防振ゴム除去時 

及び防振ゴム装着時(3種類の防振ゴムを変えて)の振動特性を計測,防振ゴムの違いによる影 

響を調べた。なお,この加振試験の加振方向はエンジンが立て形であることから,上下方向の加 

振を行った。

2) 試験結果と考察

(1) 供試した3種類の防振ゴムの硬度をスブリング式かたさ試験器(JIS6301 )によって計測を 

行った。その結果を図ー43に示す。ゴムのかたさは手の感触でも判別できた。かたさの平均値 

は,軟:50.3° ,中:5 9.5°,硬:6 9.6〇であった。

(2) 静バネ定数は一定荷重負荷時の変位呈を計測し求めた。その結果を図ー44に示す。•防振ゴ 

ムのかたさに比例して静バネ定数(せん断,圧縮方向とも)が大きくなることを示している。

また,供試防振ゴムの寸法と硬度から静バネ定数を計算から求め実測値と対比して示す。

(図-45) 〇これは比較的良く適合していたが,かたさ7(?程度では計算値が大きな値となった。

(3) ハンドル部分の振動特性,つまり共振点の検索を行うため,ハンドル部分の防振ゴム装着点

(防振ゴムを除去して)を周波数!〇～ 500 Hz振動加速度0.5 G 一定で加振した時のハンドル 

上下方向の応答加速度を計測した結果が図ー46である。この図では加振点を変えると応答加速 

度レベル及び共振周波数が変化している。これは加振点の取り付け及びハンドル支持を同一状 

態に保てなかったためと思われる。しかし本図は8〇〜1〇〇 Hz及び200Hz付近が共振域で 

振動しやすいことを表わしている

(4) 防振ゴム装着点に3種類の防振ゴムを取付けた上記ハンドル部分を,同様に加振器による加
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ゴムの硬さ

図～44供試防振ゴムのゴム硬度

S M H
軟 中 硬

ゴムの硬さ

図ー45 供試防振ゴムのバネ定数⑴

図ー46供試防振ゴムのバネ定数⑵ 図ー47ハンドル部分の振動特性(防振ゴム除去)

〇 

〇 0®- ©
 

〇
〇

〇
〇

 
〇

O
O
Q
S

△
 
△
△

念

会△

含

ASAS

命

喜
字

OF

〇

閔
(

回

松

定

ヾ

キ)

〇 
〇 0
8
0

A

f

$
5

30

20

(

回
な
暧

出
)
2

似

代

”、S

丈 

m 
〇

/b
〇

kg4

〇

〇 

〇

6
 

5
 

分

®

m 
〇

M
5
 

k
(

回

松

庄

ヾ

キ)

な

偎

代

”、
写S

-88 -

図ー48防振ゴム装着時のハンドル部分の振動特性
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加振振動数 XIOO Hz

図ー 49防振ゴム装着エンジン部分力賑時のハンドルの振動特性

-9〇-

振試験を行って前ハンドル上下方向の応答の加速度を計測した結果の一例が図ー 47である。図 

一46と共振域が異って,3〇〜50 Hz及び120 Hzにピークが生じている。これは防振ゴムの装 

若により加振点のバネ定数が変ってきているためと思われる。

⑸ 3種類の防振ゴムをとりかえ装着したチェーンソーのエンジン部分(案内板取付ボルト)を 

加振し,上記同様前ハンドル上下方向の応答加速度を計測した例を図ー 48に示す。これは防振 

ゴムを装着しないで加振したハンドル部分の振動特性(図ー46)と,防振ゴム装若時の振動特 

性に相似しており,とくに防振ゴムのかたさが硬くなるほど,ハンドル部分の共振域の振動数 

に近い周波数成分で応答振動加速度レベルが高くなっている。

⑹ 上記の4), 5),の加振試験で得られた応答曲線の一次の共振域のデータから防振ゴムの動 

バネ定数,減衰比,及び共振倍率を求めた。動バネ定数は図ー 44に静バネ定数とともに並記し, 

防振ゴムのかたさ〃中〃,"硬"が同程度の値であった。減衰比は図ー 49に示すように防振ゴ 

ムのかたさ"軟","硬"が同程度で,"中"の減衰比が大きく,これは防振ゴムの材質が異 

るためと思われる。また,応答曲線(一次のピーク値)から得た共振倍率(図ー 50)を防振ゴ 

ムのかたさで比較すると,図ー 49の減衰比と逆の傾向を示し,減衰比の大きい’中"の防振ゴ 

ムでは共振倍率が低く,減衰効果があることを示していると思われる。

⑺ かたさの異なる種類の防振ゴムを取替えて振動試験を行った結果を図ー 51に示す。これは 

3,000-10,000 rpmの無負荷空転時及び7,000rpm鋸断時の振動測定を行い,前ハンドル,後 

ハンドル双方の振動加速度最大値を示したもので,防振ゴムのかたさに比例して振動レベルも 

増えていることを示している。なお,前ハンドル上下方向の無負荷空転時のデータを,前述の 

チェーンソーエンジン部分を加振して得られた応答曲線に重ねて描くと相似した(特に低周波 

数域で)カーブが得られる(図ー48 ) 〇

⑻ 横軸に防振ゴムの静バネ定数(平均値)•縦軸に振動加速度レベルをとり,上記図一 51で示 

した無負荷空転時の前ハンドル上下方向の振動加速度の最大値をブロットすると,図ー  52のよ 

うに静バネ定数の増加に判い振動値が増加することが認められる。同様に横軸に減衰比(平均 

値)をとって振動加速度との関係をみると,図ー 53に示すように減衰比の小さい防振ゴム装着 

時にはチェーンソーハンドルの振動が大きくなっている。

⑼ 形状と寸法が同一で,ゴムのかたさの異る防振ゴムを装着した一時の防振性能への影響につい 

て振動試験及び加振試験を行って検討した。その結果,防振ゴムのかたさが硬くなるとゴムの 

弾性率が増し,従ってバネ定数も高くなっている。一方防振ゴムの振動の減衰率はゴムのかた 

さとの関係は認められず,ゴムの材質によって影響をうけるようで,外見からは判別がっけら 

れない,減衰率の実測によって確めることが適当と思われる。上記のことから簡易に防振チェ 

ーンソー用の防振ゴムの品質を判別する一つの指標として,防振ゴムの硬度を測定することが 

有効と思われる。また,防振チェーンソーの防振性能を良好に保っため防振ゴムの品質,特性
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図一52かたさの異る防振ゴム装着時の振動加速度(最大値)
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図ー54防振ゴムの減衰比と振動加速度(最大値)図ー53静パネ定数と振動加速度(最大値)

の管理という面からも防振ゴム硬度のチェックが望まれるところである。
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広葉樹用材林の育成技術

! 試験担当者

林業試験場(本場)

造林部長 浅 川 澄 彦

造林部植生研究室 谷 本 丈 夫,鈴木和次郎

浅 野 透

土壌部土壌第!研究室 大 角 泰 夫,金子真司

(協力研究者)

経営部長 粟 屋 仁 志

林業試験場束北支場

経営第1研究室 小 坂 淳 一

林業試験場九州支場

造林第2研究室 垮 田 宏

林業試験場木會会場

造林研究室 荒 井 国 幸

n試験目的
近年,生活様式の質的変化などにより,家具材,内装材などにおける広葉樹材の需要が増加してお 

り,その結果,材価が上昇していることは周知の事実である。一方,伐採可能な天然林面積の減少に 

伴って,こんごの広葉樹用材の供給は減少が見通されており,試算によれば,昭和71年には昭和51年 

の供給虽の半ばを割るものと予測されている。従って,現存する林分に改良を加え,伐期の短縮を図 

るとともに,保続的な広葉樹材生産技術を開発することが焦眉の急となっている。しかしながら,薪 

炭材生産についてはある程度まとまった研究蓄積があるが,用材生産を目的とした広莱樹林の育成に 

ついては,ブナやカンバ類の天然更新技術を除けば研究蓄積はほとんどないに等しい。以上のような 

背景をふまえ,林業試験場では昭和57年度から特別研究「ミズナラ等主要広葉樹の用材林育成技術の 

開発」を開始し,これを補完する意味で技術開発課題「広葉樹用材林の育成技術」を併行して進めて 

きた。本研究は後者を延長継続したもので,1.ミズナラの天然更新,2.シイの天然更新,3.ミ 

ズナラの生育と立地条件,4.ミズナラの密度管理について研究を進めた。

-99 -



m 試験の経過と得られた成果

1.ミズナラの天然更新試験

本研究においてはミズナラについて,すでに明らかにされているブナの更新法を援用しつつ, 

母樹保残法を中心に次代用材生産林分造成のための天然更新技術を開発する。そのために気候条 

件の異なった東北と関東地方に固定試験地を設定し,有用樹種の稚樹の消長,林床植生の変化を 

引き続き調査する。

〇東北地方ミズナラ林

(1)調査地および方法

調査地は,昭和57年〜58年に設定された天然更新試験地,岩泉営林署管内25林班(南ノ沢 

試験地,約20齢級),同9飾班(中居村試験地,約29齢級),安代営林署管内464林班(鍋 

越山試験地,約12齢級)の3地域である。

調査方法は,それぞれの試験地内において2 mX 2 mの方形区を各処理区ごとに9個づっ 

合計117個設定し,枠内のミズナラおよびその他の有用広葉樹稚樹の樹高,本数等を調べ 

た。

⑵調査結果

中居村試験地の各区における稚樹のうち稚樹樹冠層の上層に逹していたものの平均樹高お 

よび生長経過を図ー1に示した。図から明らかなように稚樹の生長と林冠木の伐採率は必ず 

しも比例しなかったが,これは調査枠が必ずしも,伐採率を十分に反映した所に設置された 

わけではないこと,土壌条件が異なること等によるものと思われる。しかし,概して伐採率 

50%以上の,明るい区において稚樹は良い生長を示した。

南ノ沢・鍋越山では,全個体の平均樹高について昭和59, 60年の2カ年の結果を図ー2に 

示した。ここでも明るい所で稚樹は良く生長していた。また,大きい個体の多い1982年以前 

に発生した稚樹の方が,1984年の稚樹よりも生長が良かった。

2)関東地方のミズナラ林

(1) 調査地および方法

東北地方と同様に,本研究に先立って行われた昭和58年までの研究において設定された大 

間々営林署管内湖南国有林230林班の天然更新試験地における稚樹の消長を検討した。すな 

わち,試験地内に設定された2mX2mの固定方形区200カ所において,ミズナラおよび有 

用稚樹の稚樹本数,樹高,実生,萌芽の別等を調べた。

(2) 調査結果

本研究の期間内では,ミズナラの結実がわずかしかなかったので,新たに発生した稚樹は

なかった。
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鍋越山

〇 :19 8 3年以降発生メバエ

•：19 8 2年以前発生の前生稚樹

〇内の数字は上木の伐採率

図ー1 中居村試験地のミズナラ稚樹の生長
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図ー2 南ノ沢,鍋越山試験地のミズナラ稚樹の生長
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ミズナラ等の有用広葉樹の更新にとって,もっとも阻害要因になるスズクケの再生は,刈 

り払い後,2年間は著しくなかった。しかし,3年目からはかなり回復してきており,ミズ 

ナラの結実をまって刈り払いを行う必要がある。スズタケ以外の雑草木は,全刈区のクマイ 

チゴを除いて,まだ刈り払う程に回復していなかった。

3)ミズナラの更新実態調査

固定試験地におけるミズナラ林の更新の結果は,試験地設定後,十分な結実年がないことか 

ら,まだ具体的な資料が得られない。そこで,既存更新地における実態調査により,更新に必 

要な諸条件の把握を図る目的で次のような調査地を選び,過去の施業との関連で検討した。

(1) 調査地

宇都宮営林署管内奥日光戦場ガ原(昭和58年度),喜多方営林署(元猪苗代営林署)管内 

檜原地区(昭和59年度)’宇都宮営林署管内奥日光中禅寺湖畔周辺(昭和60年度)の3地区 

の既存更新地である。

(2) 調査方法

既存更新地における実態調査は3地区とも同じ方法で行った。すなわち,1辺1〇血〜50m 

の方形区を用い,それぞれの方形区内の1.2m以上のすべての木について胸高直径,樹高を 

毎木調査した。L2m以下の木については1辺2m,縦1〇〜50mの長さを2 m毎に区切って 

それぞれ毎木調査を行った。

方形区の1辺が50m X 50 m区では上記の調査の他に樹冠投影図を作成するために,樹冠の 

半径を八方位について測定した。

(3) 調査結果

① 奥日光のミズナラ林(昭和58年調査1绪分)

日光戦場ガ原周辺のミズナラ林は,ミズナラにハルニレ,カラマツおよびハリギリの混 

生する林分が認められたが,それらの混生はわずかで,ほとんどがミズナラの純林と呼べ 

るものであった。また,これらの林分は少数の老大径木,老大径木と中・小径木および小 

径木のみで構成された3つのタイブが認められた。(表-1)。

これらの林分は,林床にスズタケ,ミヤコザサ,チマキザサがそれぞれ密生し,更新に 

耐えるような稚樹はほとんどなかった(表ー2 )。

中,小径木が多く存在する林分は,森林調査簿でみると,樹齢100年前後のものが多か 

った〇

一方,大径木と中,小径木とが混生する林分における樹冠の位置関係を検討するために, 

50m X50m方形区の林分調査における樹冠投影図を図ー 3に示した。これによるとブナ天 

然林等で報告されているように,ミズナラ林でも大きな樹冠内には,稚樹はもちろん中,
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図- 3ミズナラ林樹冠投影図(日光 戦場ガ原) 

実線:上層木,点線:下層木 

矢印:樹幹の傾斜方向を示す

小径木も存在していない。

また,中,小径木が多く存在する場所は図からわかるように上層林冠と上層林冠の間・ 

風倒,伐採等で生じたと思われる林冠疎開部に集中していた。このような林分に対して大 

径木だけで構成された林分では,中,小径木がまったくみられず,林冠疎開部ではササ類 

の繁茂が著しかった。

@猪苗代檜原地区のミズナラ林

この地区の調査林分の概況を表ー 3, 4に示した。これらの林分は,いずれも檜原湖に 

面し,調査区1〜4では現在でも林内の落葉の採集が行われており,このため1〜3の調 

査区では落葉層がほとんどなかった。林冠を形成する樹種はミズナラとコナラ‘ミズナラ 

とブナあるいはその他広葉樹が混生する林分の二つに分けられるが,コナラの多く混在す 

る林分は,より標高の低い場所でみられた。
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表ー 3 調査区の概況

調査区 標高 方位 傾斜 地形 土壊型 植生(優占度2以上)

1 835 m S30初 15° 緩斜尾根 BCD(d) ヤマウルシ ワラピ ススキ

2 875 S10 E 5° ゆるやかな 

平尾根

B"D(d) チマキザサ

3 815 S30°W 25° 凹形斜面 BAD(崩) ヤマウルシフタリシズカ 

トリアシショウマ

4 920 S10°W 33° 平衡斜面 B"(d) ハクウンボク

5 930 S55°W 5° 山頂緩斜面 BAD(d) チシマザサチマキザサ

6 880 S20°W 35° 凹形斜面 B^D(d) タチツボスミレ ヨブスマソウ 

トリアシショウマ

7 770 S40°E 8° 山頂緩斜面 BAD(d) チシマザサ チマキザサ 

ムシカリ

8 770 S43°E 10° 凸形緩斜面 Bb チマキザサチシマザサ

表ー 4 調査区の林況

区 樹種 立木本数
(和 ha)

胸高直径 
(cm)

樹高 
(m)

材積
(を)

枯立木 
本数(を)

1 ミズナラ 552 20.7( 7.5-33. 〇) 13. 6( 5. 5-18. 5) 188.5 92〔6.4〕

コナラ 322 25. 8(21.2-38.5) 17.6(16. 5-21.〇) 148.1 46〔6.9〕

Tota 1 874 334.6

2 ミズナラ 995 27.0(6. 0-47.5) 17.0(6. 0-23.0) 474. 7 199〔6. 6〕

その他広葉樹 133 6. 3(6.〇- 6. 5) 5. 5(5. 〇- 6. 〇) 1.3

Total 1128 476. 〇

3 ミズナラ 308 29.1(11.0-52.5) 18. 6( 7. 5-21.〇) 278.1 38〔1.9〕

コナラ 154 33.3(31.0-35. 5) 21.3(19. 0-22.0) 13〇. 5

その他広葉樹 39 6.0 8. 〇 〇, 8

Total 501 409-. 4

4 ミズナラ 848 16.8(6. 5-34.0) 12.1(5. 0-18. 5) 163. 8 371〔10.3〕
コナラ 212 27.3(17.0-42.0) 17.3(14. 0-20.0) 114. 5

その他広葉樹 106 16.5(14.5-18.5) 11.5(1〇. 0-13.0) 17. 5

Total 1166 295. 8

5 ミズナラ 870 20.6(7.0-39.0) 14.3( 6. 0-19. 〇) 307.8 100〔4. 7〕

その他広葉樹 33 48.5 18.0 46. 5

Total 903 354. 3

6 ミズナラ 285 24.2( 6. 0-32. 5) 14.1(6. 0-19. 〇) 13〇. 4

その他広葉樹 163 33.9(14. 5-41.0) 17. 6(10. 5-21.〇) 194. 9

Tota 1 448 325. 3

7 ミズナラ 628 24. 8(2〇. 0-37. 〇) 20.5(18. 0-22. 〇) 318. 6 90〔33.0〕

その他広葉樹 359 16. 8( 8. 5-28. 〇) 16. 9( 7. 5-21.5) 77. 2

Total 985 395. 8

8 ミズナラ 248 47.6(22.0-81.0) 17.8(14. 0-2〇. 5) 411.5

ブナ 142 36.1(20.0-63.0) 17.1(13.5-21.5) 147. 6

その他広葉樹 177 14.5( 9. 0-21.〇) 10. 6( 9.0-13.5) 21.6

Total 567 58〇. 7
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また,調査区1〜7の林分は,表から明らかなように中,小径木で構成されており,調

査区8ではミズナラの大径木が点生する林分で,いずれも二次林である。

ミズナラ等の更新稚樹の発生,消長に页大な影響をおよぼすササ類は,調査区2, 5 , 

7および8で良く繁茂し,その他の調査区ではササが見られなかった。このようなササ類 

の生育状態を反映して,各調査林分の有用稚樹の樹高別出現本数は表ー5のとおりとなっ 

ていた。

表-5 有用樹稚樹の出現本数(ha当たり)

樹種 
樹
齢 1 ～5

ミズナラ

6 TO 10～15 16-20 計 1—5

コナラ

6—10 11-15 lfr-20 計

調査区
1 47188 12813 4063 5226 69690 35625 5313 1251 42189

2 1251 313 一 一 1564 313 一 一 313

3 31563 7813 一 1564 40940 5313 1876 1875 9064

4 18026 1563 625 20214 16563 313 313 17189

5 1875 一 一 1875 — 一 一 一

6 2188 625 313 3126 1250 一 一 1250
7 13125 一 一 13125 一 一 - 一

8 34376 313 — 34689 2188 4376 — 6564

樹種 
樹
齢 1 ～ 5

ブ ナ

6 ～10 11—15 計 1 ～ 5 6

イタヤカエデ

—10 11—15 計 合計

調査区

1 一 313 313 112192

2 313 一 313 2190

3 一 一 一 50004

4 6938 一 6938 44341

5 1875 一 1875 3750

6 一 7501 2501 313 10315 14691

7 一 6250 - 一 6250 19375

8 2188 4376 6564 6563 625 一 7188 48441

すなわち,ササが生育していない調査区1,3 , 4の残存稚樹は豊富で,樹齢も10年以 

上のものが多かった。これに対し,林床にササが繁茂している調査区では2と5のように 

稚樹が少なかった。

調査区6では,ササが少ないにもかかわらずナラ類の稚樹が少なかった。これはこの調 

査区が凹地形に位置し,'ンダ類が良く繁茂していたことと,湿性土壌がミズナラ類の稚樹 

の生育に影響しているものと思われる。

以上の調査結果から,林内で刈り払いが行われていると,稚樹の残存率が著しく高まる
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ことが明らかとなった。しかし,残存稚樹の樹高はせいぜい2〇〜30”までで,樹齢も10年 

生前後のものが多く,それ以上の樹高や樹齢の,いわゆる若木は,やや細いが上層樹冠に達 

したものが,わずかに見られるだけで,林冠層以下にはまったく存在しない。

したがって,林内の刈り払いは稚樹群をある程度残存させるために効果があるが,その 

後の生長を期待するには,親木である上層林冠の疎開が必要である。

一方,現在の林分がどのようにして成立したかを,最寄りの村落の古老からの聞き込みと 

旧猪苗代営林署に保管されていた大正8年度の森林調査簿で検討した。聞き込みによると 

当該林分は明治前期まで萱場であって,年数回火入れが行われていた。前期の森林調査簿 

の記述も未立木地もしくは散生地となっている。

ミズナラ,コナラはブナよりも樹皮が辱く野火等に強いので,これらの林分は火入れ等 

の人為的行為が加わることによって,ブナ林一萱場ー・ナラ林と変化したものといえる。こ 

れを裏付けるように,この地域では村落に近い部分にナラ林,それを取巻くようにブナ林 

が明確に区分できる。

なお,現存の林分の立木密度は高く,幹の形質も優れているので,成立時の密度はかな 

り高かったと予想される。したがって,年数回の火入れによって成立した萱場にどの程度 

のナラ類の稚樹や母樹が存在していたのかについての疑問が残り,今後の重要な検討課題 

となろう。

③日光中禅寺周辺のミズナラ林

この林分は,中禅寺湖畔にある古くからのホテルの前庭にある。10年程前までゴルフの 

ショートコース,冬期はスケートリンクに利用され,林床はきれいに刈り払われていた。 

そして,それ以後は自然放置されて現在に至っている。

この林分では図ー4に示したように,樹冠と樹冠の間に1mx1mの方形区を連続して 

ならべ,その中の稚樹を齢ごとに調べた。ミズナラの稚樹はベルト1の30—40 mの間,ベ 

ルト2の7〜15mの間のように樹冠と樹冠の間が広く疎開していると,ほとんど存在して 

いない。

ベルト3のように,まったくの樹冠の中では稚樹数はわずかで,樹高も小さい。これに 

対し,ベルト2の樹冠下では稚樹数はかなり多くなっている。同様な傾向はベルト1でも 

認められる。ことにハレニレ側からの側方光線と林冠の隙間から陽光の透過が期待でき 

る1〇〜30 sの間ではWあたり2〇〜40本もの稚樹が存在し,最大伸長量は1〇〜30伽にもなっ 

ていた。

なお,ここで最大伸長量で比較したのは,稚樹本数が江あたり2〇〜40本と多く,稚樹同 

志の庇陰によって樹高が極端に小さいものが多くなっている。そのために平均樹高とする 
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とその差がなくなってしまい,上木の庇 

陰の影響を正しく反映しないためである。

稚樹の年齢は11,9,7, 5年生と推 

定され,ミズナラの種子の結実が隔年に 

見られることを確認できた。なお,11年 

生以上の稚樹がなかったのは,それ以前 

には庭の手入れ等の影響が強く,稚樹が 

定着できなかったものであろう。

また,本数的には7年生と5年生とが 

圧倒的に多かったが,これは5年前のミ 

ズナラ種子の大豊作後,ほとんど結実が 

なかったことと,すでに前生の稚樹が多 

£!に存在するために,発芽しても枯死し 

ているものと思われる。このことは稚樹 

が雑草木におおわれている場合にもあて 

はまる。このような前生稚樹や雑草木が 

障害となって後継の稚樹が生育できない 

例は,ブナでも認められており,ミズナ 

(
E
)

嘲
嶋e

・
蓉

ラも一斉林形で更新し,更新の機会はか 

なり断続的であるといえよう。

図ー4 林分構造と稚樹数・最大伸長量

(ベルト1〜ベルト3 )

4)まとめと今後の問題点

これらの既存更新地の実態解析から,ミズナラの天然更新を成功させるために必要な要件に 

っいて整理してみると,次のようになった。すなわち,図ー4に要約されているように,種子 

の飛散は樹冠の縁から2〜3 m以内までといえる。既存更新地は,いずれも長い間林床植物の 

刈り払いが行われていた。また,これらの刈り払いは更新を目的としたものではないために, 

かなり極端なものである。

このため,ミズナラの更新のためにこれ程丁寧な刈り払いが必要であるかどうか疑問が残る。

一方,ミズナラの種子は重いので,林冠がある程度閉鎖している方が種子の落下量は多くな 

る。林内で発芽したメバエは,林床植物がなければ的年程度まで生存している。しかし,その 

後,上層の林冠に疎開穴ができて,林内に十分な陽光が透過できる条件がない限り’後継樹と 

しての生長は期待できず枯死してしまう。

したがって,ミズナラの天然更新を成功させるためには,林床の刈り払いを行い,稚樹を定
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着させる。その後,上木を伐採収極するのが,もっとも理想的な方法となる。

東北地方に設定したミズナラ試験地は,かって林内放牧がなされていたために,林床植物が 

放牧牛に食べられ,その結果林内に理想的に稚樹が生存していた林分で,この刈り払いを人力 

で行うにはかなりの経費がかかる〇

また,上木の伐採は雪上で,利用径級に達したものから適宜行われていた。このため林床に 

は稚樹が良くたまり,それを傷めることなく,林冠が疎開されて理想的に陽光が林内に透過さ 

れていたものといえる。

しかし,これらの更新完了となっている既存の更新地からは,林床の処理を効率的に行うた 

め必要な更新初期における林床の刈り払いと,結実量およびメバエの定着についての情報は得 

られない。したがって,固定試験地におけるミズナラ種子の結実をまって,更新初期における 

メバエの定着とその生長におよぼす雑草木の影響,すなわち効率的な林床処理を行うための情 

報を得る必要がある。

2.九州地方シイ林の天然更新試験

シイ林は一部の天然林を除いて薪炭生産を目的として育成,管理されてきたものが多く,用材 

林施業に適した天然更新技術に関する基礎的資料は少ない。そこで昭和57～58年に,良質なシイ 

材生産のために必要な情報を得る目的で固定試験地が設定され,林分構造等の調査研究がなされ 

た。本研究では引き続きこの試験地の維持と継続的調査を行い,シイ林の天然更新施業体系の確 

立に必要な資料を得る。

(1)調査地および方法

熊本営林局大口営林署冷水国有林5林班た小班に設定された固定試験地において,伐採方法 

の違いと更新の関係について,各処理ごとに稚樹の発生,消長を調査した。

⑵調査結果

これまでに設定された更新試験地における稚樹の発生状況は,設定後2年目の皆伐区で,コ 

ジイ稚樹は,萌芽,実生をあわせて!9, 200本/ha,母樹保残区で5, 700本/haとなった。 

他の有用樹はツクバネガシ,ウラジロガシ,タブ,イスノキ等が見られたのみである。

コジイの更新を阻害する二次林性の樹種であるアカメガシワ,カラスザンショウ等の実生は 

多く,3〜10万本/haも見られた。しかし,コジイの萌芽稚樹の生長は速く,これらの樹種 

に被圧される心配はないようである。

これまでに設定した更新試験地は,伐採時の林齢が若いため萌芽が旺盛であった。しかし, 

大径材を主体にした用材林では,萌芽力が弱まることが指摘されている。そこで58年生林分の 

伐採跡地で株径と萌芽力の関係を調べたところ,胸高直径12m以上で萌芽が認められない個体 

が多数出現した。この傾向はコジイで顕著であって,スダジイ,タブ,ウラジロガシ,イチイ

-110 -

ガシでは認められない(図ー 5, 6 ) 〇

胸高直径(cm) 小)

図ー 5シイの胸高直径と萌芽本数

1〇 20 30 40
胸高直径(・cm)

図ー6タブの胸高直径と萌芽本数

固定試験地以外の観察から,更新初期にコジイと競争関係にあるアカメガシワ,カラスザン 

ショウ等の樹種は,上木伐採後4～5年位まで優勢である。しかし,その後?～8年以降はコ 

ジイが優勢となる。したがって,この時期になるとコジイの成立本数が正確に評価でき,その 

後の遷移過程が推察可能となる。

これらのことから,更新完了の時期は,上木伐採後7〜10年時において判定するのが良い。

また,萌芽を期待するコジイの天然更新では,ミズナラ等で大きな問題となる林床の刈り払い 

処理は,•通常の場合必要ではない。

3.ミズナラ林の生育と立地条件

本技術開発課題と併行して検討が進められてきた特別研究「ミズナラ等主要広葉樹の用材林育 

成技術の開発」では,ある特定地域内でのミズナラの生長と立地条件との関係の解析がなされて 

おり,精細なデータが得られている。この結果は,ミズナラ林の適地判定技術の確立のための手 

法の開発として,別途とりまとめられる予定であるが,適地判定技術の確立のためには,ミズナ 

ラ林生長が広域的に違っているのかどうかを確かめる必要がある。そこで,本技術開発課題では, 

ミズナラ林生長の地域的な相違の有無を確かめるために前橋営林局管内•各制署の最近5カ年間 

の「主産物調査復命書」を用いて検討を進めた。なお,具体的には比較的雪が多く,分布域が高 

い草津営林署と,雪が少なく分布域が低い今市営林署および矢板営林署管内のミズナラ混生林分 

を対象とした。

(1)調査方法

主産物調査復命書に基づき,ミズナラ1類木の出現するブロットを選出し,ブロット面積, 

ミズナラ本数および材積を調べた。また,そのブロットの林齢および地形の特徴(標高,斜面 

方位方向,微地形,傾斜)を地域施業計画図から読みとった。次いで,林齢と1本あたりの材

(
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積を用いて各プロットにおけるミズナラの生長:S.を表現し,地形の特徴等との関係について検 

討した。

⑵調査結果

今市,矢板営林署および草津営林署管内においてミズナラの出現するブロットの特徴を総合 

的に比較し,ミズナラの生長と立地との関係について検討を行った。

① 今市,矢板および草津営林署管内のミズナラ混生林で得られた林分•立地条件の比較

2地域においてミズナラがhaあたり3本以上出現するブロットのデータを表ー6に示し 

た。プロット数は今市,矢板が草津よりも多いが,1ブロットの平均面積は草津の方が大き 

いためにブロットの総面積の差は小さくなっている。ブロットの平均林齢は今市,矢板が草 

津に比べて10年余り大きいが,平均標高は草津が約200 771高くなっている。また,ミズナラ 

の総数は草津が今市,矢板に比べて多いが,総材積は今市,矢板の方が大きいため,1本あ 

たりの材積は今市,矢板が1.20必と草津(0.73を)に比べてかなり大きくなっている。こ 

の1本あたりの材積の相違の理由の1つとして林齢の違いが考えられる。標高の差も影響し 

ているとみられるがそれについては後述する。

♦1；1ha当り3本以上のミズナラ1類木の存在するブロット

*2 ；()は1ブロット当りの値を表す

表- 6 今市,矢板営林署および草津営林署管内のミズナラ林・ |

矢板・今市 草津

ブロット数 32 25

総面積(ha) 1 75 ( 5.5 ) *2 154( 6.2)

平均林齢(年) 7 6.9 6 4.1

平均標高(m) 1014 1221

ミズナラ本数(本) 3141(98) 3855(154)

ミズナラ材積(m3 ) 3758 (117 ) 2798(112)

ミズナラ1本当りの

材積(必/本) 1.2 0 0.7 3

(2)ミズナラの生長にかかわる立地要因

標高:図ー7は横軸にブロットの林齢,縦軸に1本あたりのミズナラ材積をとり,標高

100 mごとのミズナラの生長を示している。今市,矢板では950 -1,050 mでミズナラの生
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長が最も大きくなっている〇 950 m以下はばらつきも大きいが全体としては!,050 m以上よ

りもやや大きくなってい 

る。次に,草津では1,250 

m以上での生長が1,250 

m以下に比べて低い傾向 

にある。総合すると950 

一1,050 mあたりのミズ 

ナラの生長が最もよく, 

それよりも高い所では標 

高とともに低下する傾向 

にある。このことが草津 

に比べて平均標高が低い 

今市,矢板の方がミズナ 

ラの生長量が大きい理由 

の1つになっていると考 

えられる。

斜面方位:図ー 8は斜

m‘ 
3.0r

2.0

1.0

50
ブロット林齢

100年

+ 1250m-

X 1150-1250m

〇 1050-1150m

a 950-1050m

〇 - 950m

50
ブロット林齢

100年

面方位を4分割(NW, NE 図ー7ミズナラ林の生長と標高との関係

はNに,SW, SEはSに

含め)して示したものである。今市,矢板ではSおよびWでミズナラの生長が大きく,Eは 

生長がやや低くなっている。Nは生長の大きい所と小さい所のばらつきが大きく,林齢の高 

いブロットの生長は低下している。草津ではSおよびEで生長が大きく次いでNであり,W 

で最も低くなっている。今市,矢板および草津とも共通して南向き斜面の生長がよい。草津 

の西向き斜面でミズナラの生長の悪い原因は,寒風害の影響によるものと考えられる。今市, 

矢板では西側に標高の高い山があり西風をさえぎることや,標高が低いことから寒風害を受 

けにくいと推測される。北向き斜面は一部ミズナラの生長のよい所もあるが,一般的に生長 

は劣る傾向にある。

微地形:微地形は平坦,凸,平行,凹とそれらの内の2つ以上からなる複合の5つの型に 

分けて示した。今市,矢板では平行および凹型斜面でミズナラの生長が大きく,凸型斜面で 

小さい傾向にある。草津においては複合斜面での生長が大きく,次いで平行斜面で大きくな 

っている。そして,凸型斜面での生長はやや低くなっている。以上のデータから凸型斜面で 

のミズナラの生長はやや不良であり,凹型斜面および平行斜面で良いと考えられる。ところ
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m3
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20°の方が2〇〜30°よりも 図ー8ミズナラ林の生長と斜面方位の関係

やや生長が大きくなって

いる。30°以上および10°以下のブロットは少ないがそれらの生長は小さい。以上より,斜面 

の傾斜1〇〜30°でミズナラの生長が良く,今市,矢板ではそのうちの2〇〜30°の急な斜面で, 

また草津では1〇〜20°のゆるい斜面でミズナラの生長がよい。30 °以上および1〇°以下の生長

は低く,ミズナラの生育には適していないといえる。

③既存の好適立地判定法との比較

先に述べたように,ある特定地域内のミズナラの生長と立地との関係については,特別研 

究「ミズナラ等主要広葉樹の用材育成技術の開発」で解析されている。この研究に比べて本 

課題は1ブロットの面積が5 haを越えるマクロ的調査であり,対象地域も広域におよんで 

いる。そのため,先の特別研究でミズナラの生長と関連が強いとされた微地形は今回の調査 

では関連が弱かった。これは微地形がマクロ的にうまく表すことができないためと考えられ 

る。反対に,特別研究においては関連が見い出せなかった標高は,今回の調査ではミズナラ 

の生長との関連が強かった。本調査では高低の範囲が広いためにミズナラの生長との対応が 

明らかになったと推測される。方位も生長との関連が明瞭であり,今市,矢板の北向き斜面 

以外では方位ごとの分散が小さくよくまとまっている。ただし,寒風害の強弱によって西向
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き斜面での生長が落ちるので,寒風害の程度と組み合わせれば斜面の方位は優良な指標とな 

るであろう。次に,傾斜に関しては今市,矢板で特別研究と同傾向であった。すなわち2〇〜 

30°でミズナラの生長が最も良く10°以下では悪かった。しかし,草津では1〇〜20°で生長が 

最も良くやや異なった傾向を示していた。

④要約

ミズナラ林の生長と立地の関係について,主要産物調査復命書に基づき調査し検討を行な 

った結果,以下の特徴が明らかになった。

標高:95〇〜1,050 mでミズナラ林の生長が最も良く,標高が増すにつれて生長は低下して 

いく。

ミズナラ林の成長:南向き斜面で良好であり,北向き斜面では生長が低い傾向にある。寒風 

害を受ける場合は西向き斜面での生長は低下する。

微地形:凸型斜面でミズナラ林の生長がやや小さく,凹型斜面および平行斜面ではやや大き 

い。

斜面の傾斜:1〇〜30°でミズナラ林の生長が最も大きく,今市,矢板営林署管内では2〇〜30° 

で,草津営林署管内で1〇〜20°でミズナラ林の生長が大きい。

以上の結果は営林署の収穫調査復命書を用い,特にミズナラI類木に絞って調べたもので, 

林齢100年以上のいわゆる天然林が少なく,大部分が60年生程度の二次林であるため生長の 

比較的遅いミズナラはこの対象には入りにくい。また,広葉樹林の伐採がそれほど頻繁では 

ないので,今回使用できたデータ量もそれほど多くはなかった。したがって今後は資料収集 

を他営林局に範囲を拡大し,より詳細な解析を継続実行することになろう。

4.東北地方ミズナラ林分密度管理図の作成

ミズナラ二次林の育成指針を定めるには,密度管理方式による生長過程の違いを明らかにする 

必要がある。そのため,ミズナラ林が比較的に多く存在している東北地方を対象として,針葉樹 

の同齢単純林について開発された手法に従って,昭和56年度より実施されている広葉樹賦存状況 

調査の資料を用いて林分密度管理図を作成して,生長過程を解析する基礎とすることとした。

なお,調査地に含まれるミズナラ林は天然林であり,多くの樹種が混交してミズナラのみで構 

成されている調査地は,極めて少数であった。したがって,調査地の直径および樹高分布から判 

断して一斉林とみなされ,かつミズナラの材積歩合が50%以上の調査地を対象とした。

また,この林分密度管理図を構成する各種の曲線は調査資料から導びいたもので,将来最多密 

度線が確定された時には,改訂の必要がある。

⑴作成資料

東北地方の各県が実施した広葉樹賦存状況調査地の中から,前述したように,ミズナラの材
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積歩合50%以上で,一斉林と見なされる317ブロットを選出した。

選出したブロットの県別およびミズナラ材積歩合別のブロット数を表7,表8に示す。

表7 県別プロット数

県 ブロット数

•青森 67

秋田 78

山形 98

岩手 24

宮城 ——

福島 50

合計 317

表8 混交率別プロット数

混交率 ブロット数

8 〇 上 154

7 〇--7 9 68

6 0ハ-69 4 6

5 0へ-59 49

合 計 317

各ブロットごとに,林分密度管理図の作成に用いられる各種の関係式を求めるため,次の因 

子を求めた。

① 上層樹高(プロットの最高樹高の木から全立木数の50%までの平均樹高)

② ha当たり本数(プロット内の全立木)

③ ha当たり幹材積(同上)

④ ha当たり胸高断面積(同上)

⑤ 平均胸高直径(同上)

⑥ 平均樹高(同上)

これらの資料を用いて,最多密度線が3/2乗則に従うとして,真£レブログラムを用いて 

林分密度管理図を構成する各種の曲線式を求め,ha当たり材積,胸高断面積,平均直径の推 

定値が実測値と著しく差のある48ブロットおよび林分因子間の関係から異常に離れている6ブ 

ロットを除いた。この結果,263ブロットで林分密度管理図を作成することとした。

263プロットのha当たり本数階(200本間隔),上層樹高階(2 m間隔)別のプロット数 

を表9に示す。

⑵ 林分密度管理図を構成する各種の曲線

①等平均樹高曲線

263ブロットを2 mの上層樹高階に分け,各樹高階ごとに⑴式で示す競争密度効果の逆数 

式を当てはめ,係数A, Bを求めた。
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表9 ha当たり本数と上層樹高階別ブロット数

ha当た上層樹

り本数 局

(m)
4 6 8 10 1 2 14 16 18 20 22 合計

40〇- 6 0附
1 1 2

60〇- 800 1 1

80〇-1000 1 2 3

1000-1200 1 3 5 1 1 11

1200-1400 2 8 1 1 1 2

1400-1600 3 4 6 1 1 1 5

1600-1800 1 2 9 5 1 1 1 9

1800-2000 1 1 8 1 3 14

2000-2200 1 8 4 2 2 1 1 8

2200-2400 1 7 8 2 2 1 21

2400-2600 1 3 4 2 1 11

2600-2800 3 9 5 1 1 8

2800-3000 6 1 2 1 10

3000-3200 1 5 1 7

3200-3400 4 3 4 11

3400-3600 4 3 4 1 1 2

3600-3800 2 3 2 7

3800-4000 2 5 3 3 1 3

4000-4200 1 3 2 2 8

4200-4400 2 1 3

4400-4600 1 5 6

4600-4800 3 1 4

4800-5000 1 5 1 1 8

5000-6000 5 8 3 1 6

6000-7000 3 2 4 9

7000-8000 1 1 3

8000-9000 1 1

合 計 2 19 57 64 69 24 20 5 1 2 263
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1/u = A • N+ B (1)

U =平均単木材積 N : ha当たり本数

(1)式で求められた樹高階別の係数A, Bと樹高階の中央値との関係を(2武で表わし,係数b, 

~b4を求めた。

A=b, Hb2

b (2)
B = b3 H °4

H:上層樹高

也～b4の値を表10に示す。

表10 (2)式の係数

b, ^2 b3 b4

0.3395 182 -1.8818 61 2 4 0.1 231 -1.641 265

前述したように(3)式で示される最多密度曲線は3/2乗則に従うとしているので,(3)式の

K, (=～)と(2)の係数b2 , b4との関係を示す⑷式よりb2の値はー 〇. 547088となる。

log V = K—Ki log N (3)

V : ha当たり材積

.咯=丁％ (4)

このようにして求めた0〜b4の値を初期値として⑸式で示す収£!密度効果の逆数式の係 

数をMarquardtの逐次近似法で求めた結果⑹式が得られた〇

l/V=A+BZN=b, Hb2 +b3 Hb4 /N (5)

V= ( 0. 0643880H'1,164385+30047. 2H-3' 493155ZN)-1(6)

⑹式で求められる上層樹高ごとのha当たり材積と本数の関係を示す曲線が等平均樹高曲 

線である。

@最多密度曲線

ミズナラ林の最多密度曲線は未だ確定されていないので,次の3通りの方法で求められ 

た最大密度曲線のうち,ブロットの収量比数の平均値が,平均的な林分密度管理状態を示す 

といわれている0.7に近く,しかも収量比数の分布がこの値を中心として,もっとも集中す 

るものを,この林分密度管理図の最多密度曲線として用いることとした。

最外端のブロット

⑹式で求められるブロットごとの推定材積と実測材積との差が比較的小さなプロットにつ 

いて⑶式から導びかれるKの最大値を最多密度曲線式の定数項とした。この方法で求めた
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最多密度曲線式を(7)式に示す。

"g V= 4. 24059 — 0. 5Zog N (7)

(7武による限界競争比数(R/ )は(8)式を用いて逐次近似法で求めた結果〇.1944となった。 
k=""件虹陽•击｝門⑻

各ブロットの収:H!比数は⑼式によって求め,その分布および平均値を表11の2列目に示す。

Ry =⑼

Rc :推定材積による競争比数

Ry :収鼠比数

表113種の最多密度曲線による収置比数の分布と平均

収a 比較 最外端ブロット 実測材積の最小Rc 推定材積の最小Rc

一 0.4 2 7 7 7

0.4 3 - 0.4 7 4 6 4

0.4 8 - 0.5 2 1 〇 1 3 12

0.5 3 — 0.5 7 1 6 21 1 7

0.5 8 — 0.6 2 30 36 36

0.6 3 — 0.6 7 41 49 44

0.6 8 - 0.7 2 4 1 39 37

0.7 3 - 0.7 7 43 30 40

0.7 8 - 0.8 2 20 2 1 1 8

0.8 3 — 0.8 7 22 24 23

0.8 8- 0.9 2 22 1 3 1 9

0.9 3 - 0.9 7 4 3 3

0.9 8- 3 1 3

0.5 3 〜 
のブロッ

0.8 2 
卜割合

8 0.9 8 3.7 81.7

平 均 0.7 0 0.6 9 0.6 9

実測材積による最小競争比数

各ブロットの実測平均単木材積を用いて,(1〇)式で求められる競争比数の最小値(〇,1664 ) 

を限界競争比数として,(8)式でK2の値を求めた。この方法による最多密度曲線式を(11)式に 

示に,(9)式で求めたブロットごとの収量比数の分布と平均値を表5の3列目に示す。

Rc = v • b3 H& GO)

U :実測平均単木材積

"g V= 4.29655 — 0. 5"g N GD
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推定材積による最小競争比数

各ブロットごとに⑹式で求められる推定ha当たり材積を本数で除した推定平均材積を(10) 

式に用いて求めた競争係数の最小値(〇.1835 )を限界競争比数として,前項と同じ手順で求 

めた最多密度曲線式を(12)式に,収髭比数の分布と平均値を表5の4列目に示す。

Zog V= 4. 26181 — 0. 5ZogN (12)

表5から,前述の条件に最も適合するのはQD式を最大密度曲線式したものであることが分 

る。したがって,(11)式で表わされる曲線を最多密度曲線として用いることにした。

③等平均直径曲線

ある平均直径(石)について,最多密度(Ry =1.0)からRy = 0.4まで0.05間隔の各収 

量比数ごとに,上層樹高の初期値を4 mとして(13)式で求められるha当たり本数を用いて,⑹ 

式でha当たり材積を求める。

あが七=山 ー 2.328771"g H (13)

NRy :収量比数Rンにおけるha当たり本数

K3 :表12の3列目に示す値

表12収量比数ごとのK2 , K3の値

収量比数 k2 k3

最多密度曲線 4.29 6 55 6.3 6 880

0.9 5 4.214 60 6.24945

0.9 0 4.1 3973 6.14667

0.85 4.06899 6.05483

0.8 0 4.。 0 047 5.9 7 0 4 5

0.7 5 3.9 328 2 5.8 9 1 2 2

0.7 0 3.86498 5.8 1 5 4 6

0.65 3.79599 5.7 4 185

0.6 0 3.72494 5.6 6 9 2 8

0.55 3.65087 5. 5 9 6 7 1

0.50 3.57268 5.5 2 3 11

0.4 5 3.4 89 0 5 5.4 4 7 3 7

0.40 3.39830 5.3 6 8 1 8

この材積を(14)式で求められる林分形状高で除して得られるha当たり断面積から(15)式で断 

面積平均直径を求める。さらに,この断面積平均直径を用いて(16)式で平均直径(互)に換算 

する。与えられた后と公の差がid5”以下で,ha当たり本数の差が0.5本以下となるまで順 

次上層樹高を増してゆく。
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前述の条件を満す上層樹高において(13式,および⑹式で求められるha当たり本数と材積 

の示す点を結んだ線が等平均直径曲線である。

HF= 0. 974731 + 〇. 367775 H (14)

dg = 20〇/ VZ(HF-N-tt) Q5)

4=〇.146085 + 〇. 895725 dg 川)

HF :林分形状高 dg :断面積平均直径

き:推定平均直径

④等収量比数曲線

前節に示した各収扭比数について上層樹高階ごとに(13)式および如式で求められるha当た

り本数および材積の示す点を結んだ線が等収髭比数曲線である。

"gVRg=K2 ー〇. 5"gNR” (17)

VRy :収髭比数Rンにおけるha当たり本数

K2 :表6の2列目に示す値

⑶推定精度

等平均樹高曲線および等平均直径曲線作成に用いられる各式に,プロットの上層樹高,ha 

当たり本数を代入した求められるha当たり材積,平均直径の各種の精度の指標および誤差率 

の分布を表13,表14に示す〇

表13 ha当たり材積,平均直径の推定精度

ha当たり材積 平均直径

標準偏差 4 4.9 2 が 1.7 6 m

許容誤差の最小値 41.87 が 1.6 4 CTZ!

許容誤差率の最小値 2 3.1 5 % 12.7 4 %

百分率標準誤差 24.73 % 13.67 %

変動係数 2 9.7 7 % 16.01 %

平均値 1 5 0.8 8 m 11.01m
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表14 ha当たり材積・平均直径の誤差率の分布

誤 差率
ha当たり材積 平 均 直 径

ブロット数 百 分率 プロッ 卜数 百 分率

〜-50 % 〇 0.0 〇 〇. 〇

-49-"一 4 〇 1 〇 3.8 〇 〇. 〇

-39-〜-30 1 9 7.2 7 2.7

-29〜ー20 24 9.1 21 8.0

-19-—10 31 11.8 24 9.1

一 9〜 〇 30 11.4 57 21.7

1〜10 36 1 3.7 85 3 2.3

11--20 42 1 6.0 57 2 1.7

21--30 3 1 11.8 11 4. 2

31-ッ40 23 8.7 1 0.4

41-し50 1 7 6.5 〇 〇・ 〇

51- 〇 0.0 〇 〇, 〇

合 計 263 263

(4)林分密度管理図の作図

両対数方眼用紙上に3,で求められた各曲線を図示して,ミズナラ分密度図を作成した。
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図9 東北地方ミズナラ林分密度管理図
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蓄積経理システムの開発
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蓄積経理システ厶の開発
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(昭和60年3月まで)
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小木 和彦
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ff 〃 吉田 実

九州支場経営硏究室 本田 健二郎
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木曾分場造林研究室 上野賢爾

(昭和60年3月まで)

// 原 光好

n 試験目的
多様化する森林施業に対応して,蓄積経理の基となる収穆予想表を,施業別に早急に整備する必要 

がある。このため,従来の単一施業法に基づく収穫予想表の作成方法に代って,各種の本数密度管理 

方式による収穫予想が可能である林分密度管理図による方法の採用が考えられ,各営林局ごとに主要 

造林樹種について林分密度管理図が作成されている。しかし,林分密度管理図を構成している等平均 

樹高曲線,等平均直径曲線などによって求められる林分構成因子の値は,作成に用いた資料の平均的 

状態を示すもので,［固々の林分については,かなりの差のみられるものもある。

また,林分密度管理図は,閉鎖林分を対象として作成されているので,間伐直後の林分因子の推定
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には,さらに誤差が累積する恐れがある。

このため,林分密度管理図を用いて本数管理を主体とする施業体系別の収極予想表の作成手法の基 

礎として,収被試験地の継続調査結果を用いて,より精度の高い林分構成因子の値および間伐材積の 

推定手法の検討を行うこととした。

さらに,施業体系の組立方法として,標準的な密度管理方式を示している林分収被表値を収裡試験 

地の調査結果で補強して,各営林局での間伐指針の作成手法の検討も併せて行なうこととした。

この報告は,林分密度管理図を用いて蓄積経理に必要な施業体系別の収裡予想方式の開発のため, 

各支分場で進めてきた研究成果の代表的なものを掲載したものであり,これらの方法を組合せること 

により,より合理的な収極予想表の作成ができると考えられる。

m 試験の経過と得られた成果

1•林分密度管理図による蓄積,間伐量の予測方法一 北海道地方カラマツ

1) まえがき

昭和36年に開始された北海道の収稚試験では,これまでにトドラツ33,カララツ34,エゾラツ

2の試験地を道内各地の国有林内に設定し,ほぼ5年ごとの測定を繰返してきている。この結果, 

現在までの延測定回数はトドマツで159,カラマツでは144に達している。

各試験地の成績は過去2回にわたり中間報告として公表し,また,トドラツでは林分密度管理 

図の適合度吟味と生長予測式の改良のために活用してきた。ここでは引続いて,カラマツに対す 

る同様な分析の結果を述べる。

2) 等平均樹高曲線の適合度とその改良

北海道地方のカララツ林林分密度管理図の等平均樹高曲線は,逆数式

V= ( 0.0651368 H T23°184 4. 9492.9 H ～2-948559'/n)～1(1)

で与えられる。ここでHは上層木平均樹高,VとNはそれぞれ旭当たり材積と本数である。

⑴式のあてはめにおける重相関係数は〇. 9517であるが,個々の林分についてみると⑴式によ 

る推定材積はかなりの誤差をともなう。異常値を棄却する前の管理図作成データ936ブロットで 

計算した推定誤差の標準偏差は42.0を/れであった。この値はトドラツの林分密度管理図で得ら 

れた49.7商/膈よりは低いが,それでもデータの中には推定材積が実材積のえとなるブロットや 

220が/んa以上の誤差を示すブロットがある。

こうした誤差の原因は,トドマツについて示したように,林分構造,特に樹高分布が等平均樹 

高曲線で便される平均的林分と著しく相違することにある。樹高分布の幅が小さく,典型的な単層林になる 

ほど推定。通少となり,逆に樹高の倾が大きくて,構造の不揃いな林分でtあ耿推定の傾向が生れる。

林分密度の影響は,直接的には直径生長の上に明瞭に現れる。密度条件が改善されたときの直 
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径肥大の仕組みは,樹冠の拡張によって葉量が増し,同化生産が促進されることによって増加し 

た材積生長蟻が胸高位置に配分・加算されるというブロセスである。単位葉M当たりの同化生産 

Rは無制限に大きくなることはないから,密度を疎な状態に落したとしても,当初から疎立して 

生育してきた林の直径を追い越すことは難しい。このように,過去の密度管理の履歴に強く影響 

される直径を無祝して,上層木樹高と本数だけで林分材積を推定するところに林分密度管理図の 

不適合原因がある〇

逆に,現実林分の平均直径を補助隋報として利用できれば,(1)式の推定材積の精度をあげるこ 

とができる。

林分密度管理図上で,特定の樹高と本数に対応する材積と平均直径を理論材積と理論直径,ま 

た理論直径の計算過程で出てくる版当たり断面積を理論断面積とよぶ。そうして,これらの理論 

値に対する現実林分の材積,平均直径,断面積の比を,それぞれRv,Rd,Rgとおく。さきの936 

ブロットのデータでRdとRvの関係をみると,図1のように直線傾向が認められる。これは

15

Rv

IX)

05 一

05 侦 活
Kd

図ー1 RdとRvの関係

Rv= 一 〇. 8713 + 1.8786 RD ( r = 0. 9710 ) (2)

と表わせる。相対直径Rdの小さいところと大きいところで僅かに曲線性が認められるが,それで 

も相関係数の大きさから,相対材積助の変動の94 %までが,相対直径Rdの巍に連動しているこ 

とが判る。

⑵式から得られる相対材積を補正係数として,上記の963ブロットのデータで補正材積を計算
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すると,誤差の標準偏差は補正前の42. ^rn/haから8.5ポ/典(約・ )に減少する。

RvとRdの関係が,僅かながら曲線性を示すことから,次元をあげて相対断面RgとRvの関係をみ 

ると,図2のようになる。

図ー 2 RgとRvの関係

この場合は,原点のすぐ近くを通り傾きがほぼ1の直線回帰

Rv= 〇• 0344 + 〇. 9640 RG ( r = 0. 9904 ) (3)

が得られる。Rgの寄与率(=パ)は〇•98で,旳の実質的な変動は全体の2 %であることがわかる。 

⑶式から計算される立木度で補正した推定材積の誤差の標準偏差は4. 9 rr?/haで,無補正のとき 

の者である。

⑶式の定数項とRgの係数の値から,RyキRgとする補正方法も考えられ,またその近似として, 

(Rd )2も使用できる。これらを補正係数としたときの推定材積の誤差の標準偏差は5. 2 vi/ha 

と8. 3 rn/ha.で,⑶式には及ばないが,いずれも著しい精度の向上を示した。このような補正方 

法の妥当性を検討するため,収稚試験の117注)回の調査結果に対し,前記の4種の補正を行っ 

たときの誤差の減少の状態を表1に示す。

林分構造の整った収稚試験地では,表の左側に示した密度管理図作成資料の場合よりも、

注) 高齢林分のデータが少ないので,民有林の間伐試験地の8回の調査結果を加えた。この試 

験地では5回の間伐が行われており,最終測定時の林齢は38年である。
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表一1 材積補正の方法と誤差の標準偏差

材積補正の方法
誤差の標準偏差 m3/Aa

密度管理図作成データ 収梗試験データ

無補正(逆数式) 42.0 23.2

ー 〇• 8713 + 1.8786Rd 8.5 9.3

〇. 0344 + 〇. 9640Rg 4.9 9.2

Rg 5.2 9.2

(Rd )2 8.3 9.5

逆数式の適合度は良好で,誤差は約力になる。しかし補正材積の誤差はやや大きく,どの方法で 

も9m/ha.程度である。しかし使いやすさの点では,Rgまたは(Rd) 2による補正が適当と思わ 

れ,そのときの誤差は,表ー1から平均して10就/んa以下になることが期待される。

3)立木度の時間的変化

密度管理図の推定材積を前述した方法で補正することによって推定料度は大幅に向上するが,

Rvは時間の経過によって変化する。収極試験成績の期首と期末(5年期間)の旳を対比すると図

3のようになる。

期首のRv
図ー 3 Rvの時間的変化
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期末のRvが大きくなっている例が圧倒的であるが,減少しているデータもかなりある。⑵式の示 

すように,旳の増減は,生育段階の進行にともなう直径生長が密度管理図の標準より大きいか小 

さいかできまる。したがって,期首の年齢や林分構造,間伐実行の有無,間伐内容等が複雑に影 

響するものと思われる。しかし,収稚試験では30年生以上のデータが少ないので,ここでは期首 

と期末Rvの関係を次のような簡単な回帰式で与えた。

Rvy=1.8460 e-°'562°/Rvx ( r = 0. 6959) (4)

ここでRvyは期末,Rvxは期首の相対材積である。

期首のRyが知られていて,(4)式で期末の値を推定し,補正材積を計算したときの誤差は,標準 

偏差で18.0が/かとなり,無補正の23.2が/膈より22%ほど低くなった。

4)間伐および残存材積の推定

間伐の実行は,弱度の下層間伐でない限りRvを低下させる。ただし,この場合には間伐方法と 

関連づけて間伐材積と残存木材積を直接求める方が容易である〇

間伐の内容は,林冠層のどの部分を主体に伐採するかという間伐種と,伐採の強さを表わす本 

数間伐率で特徴づけられる。

JOERGENSENとWarrackは,間伐の種類が間伐前の平均直径Dに対する間伐木の平均直径日の 

比で表せるとして,次のような区分を示した。

d / D く 0.65 除伐

0.65 <涉/D く 0.75 下層間伐

0. 75 く d / D く 0. 90 強度の下層間伐

0.90 く4 / D く 1.〇〇 強度の上層間伐

1.00 くa/D 択伐的間伐

これは選木内容の数量的な完義として使い易い指標であるが,下層間伐でも伐採率が高くなれ 

ば上層木が選木される機会が多くなるので,間伐の強さと必ずしも独立ではない。しかし,これ 

を本数間伐率と組合せて使えば材積間伐率を極めて精度よく推定できる。収極試験の58回の間伐 

データから推定式を求めると次のようになる。

log Ptv= ー 〇• 0282 + 〇• 9696 + log PTN+ 2.1755 log (S)

(R = 0. 9898 ) (5)

ここで,PtvとPtnは材積と本数の間伐率である。与えられた間伐前材積に上式で得られる材積 

間伐率を乗じて間伐材積を計算すると,推定値の誤差標準偏差は2.64清/財となった。間伐材 

積の推定値と実測値の対比を図ー 4に示す。

残存木材積は(間伐前材積)(1一Ptv)であるから,その推定誤差は間伐木のものと同じで

ある〇
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推定間伐材秋(而

100

⑹

⑺
b2

b2 — b4
⑻

⑼

が得られ,収量比数 Rj/がHとNから

(10)

K1=b 4 / ( b2 — b4 )

ここでbi ~b4は(1)式の定数で,Rfは限界競争比数である。

上層木平均樹高がHで本数Nの林分があり,その材積Vが逆数式⑴の理論材積と一致している

なっている。

収量比数が与えられたときの林分材積と本数の関係は

V = K；N 1 +K1

図ー 4 本数間伐率とg比による間伐材積の推定

5)現実林分の収量比数

林分密度管理図では管理の基準を収］止比数!刼で示し,琦が1に近いほど密な林分ということに

昂 1-(1-R/)Ry 

b3 (1—R/ ) Ry

b3 b4 —b2
—H

N __________
R’一 (1-R/) (-^ Hbl' b2 +N)

唸----- b?一

とすれば,(6)〜(8)より,
(1-R/)Ry

N =----------------
1—(1—R/)Ry

100
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として計算できることになる。

しかし,現実林の材積は,図ー1のRS分布にみられるように,(1)式の理論材積の0-5 ~1.7 

倍の範囲にある。もし,Ryが1より大きい林について,密度管理図から収量比数を判定したとす 

ると,それは(10)式から均/を求めたことになり,林分密度を過少評価することになる。密度管理図 

の現地適用において,実際には過密状態の林相であるにもかかわらず,管理図では収量比数の適 

応値が示されるという矛盾もこれに帰因する。

このようなことから,Rv=!でない限り収髭比数は⑹〜(8)式で求めなければならないが,(6)式 

を直接 Rンについて解くことはできない。 そこで,一般の場合に適用できる玲Zの近似式を次のよう 

にして求める。

まず(8)式をもとにして,K2xとRyの関係を求める。すなわち,0. 5～1.。 ,間隔0.01の旳につ 

いてK』を求め,これをデータとして近似式

Rダ=(「+q 版‘')(1D

をあてはめる。カラマツの林分密度管理図の定数

b】=0.0651368 b2 =-1.230184

b4 =9492.9 b4 =-2.948559

R/= 〇. 347963

によると,(11)式の定数は

P = 〇. 4828 q = 777.9 r= -0.649624

となる。

これに対し,本数N,材積Vが与えられているとき,K2‘の値は⑹式によって

K； =V/N】+K| 的

となるから,(11)式のを⑫式の右辺でおきかえて

Rg=(0.4828 + 777 V-°.649624 N-0465066 )「 般)

を得る。この精度は,Rダく 0.515のとき一0.001,Ry> 0.975のとき+ 〇. 001の誤差を生ずるほ 

かは,小数点以下3桁まで正確な値が得られる。

6)地位指数曲線

林分密度管理図による生長予測で,林分の動きを与えるのは,地位および年齢に応ずる樹高生 

長である。これまで,北海道のカララッ林では,高齢林分のデータの入手が難しいため,データ 

に裏づけられた地位曲線を導くことが難かしかった。現在でもこの事隋は大きく変っていないが, 

収梗試験地の中にも林齢30年を越すものが出始めているので,それらを用いて若干の検討を行う 

ことにする。

始めに,林分密度管理図の齢階別平均樹高をもとにして,次のような上層木平均樹高の平均生 
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長傾向を求めた。

log A, (i)=1.334436 -1.151112 (〇. 918075)* (14)

また,この中心線のまわりの樹高変動は

ん 2 (£ ) = 3. 3361-4. 01777 (〇. 942651)' (15)

となった。ここでピは林齢である。

地位指数曲線は,地位指数をS ,基準年齢を40年とすると,

皂=妇(*) +缶一幻(40)・ね⑴/ち以〇) (16)

また林齢/ .上層木平均樹高Hせの林の地位指数は

S =知 ⑴ + (H*-如(Q)ん2 (40)/ん2 ⑴ (17)

で推定できる。

この地位指数曲線が適用地域内の色々な地位の樹高生長の傾向を正しく表わしているとすれば, 

固定試験地の調査ごとの林齢と樹高から如式で推定される地位指数の系列は,平行な直線群にな 

る筈である。34箇所の収裡試験地データについてこの吟味を行ったところ,林齢15年以下で地位 

指数の変動が大きく現れた。

このため,収極試験地の資料だけを使ってBaurの帯線法で地位指数曲線式を再調製した。

すなわち,グラフ上におとした各試験地の樹高生長傾向の’上限と下限を通る滑らかな曲線を 

描き,この二つの曲線間の差と平均をそれぞれ心な),灼« )のデータとして,次式を求めた。

ん］(£)= 31.895 - 34.4866 ( 0.966433), 〇8)

log A2 Q ) = 〇. 921217 ー 〇. 679095 (〇. 896529)* (19)

(18), (19)»および如式によって推定した収穆試験地の地位指数の推移を表2に示す。この場合に 

も,15年生以下ではやはり地位指数が上下に変動しているが特定の傾向はなく,全体として密度 

管理図資料による(14), (15)式のものより安定した傾向を示す。

このようにして,利用できる範囲のデータでは,現実林の動きを代表する地位曲線群が得られたが,使用し 

たデータの最高林齢が30年前後ということから,今後高齢木の樹幹解析資料などを加えて,改良していく必 

要があると考える。(18), (19)および(16)式で計算される地位指数ごとの推定樹高を表3に示す。

(小木和彦,眞辺昭)
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2•林分密度管理図による蓄積,間伐量の予測方法 一 四国地方スギ,ヒノキ

1) まえがき

林分密度管理図を用いて蓄積経理のための基となる施業別の収極予測を行なう場合,施業にょ 

る林分構造の相違に対応して林分密度管理図による推定材積を補正する必要がある。

そのため,高知営林局管内の収極試験地の調査資料を用いて,収梗予測に必要な補正方法の検 

討を行なった。

2) 林分材積の補正方法

高知営林局管内にある収稚試験地の調査資料スギ74点,ヒノキ57点を用い,四国地方国有林林 

分密度管理図から各資料の平均直径と材積の推定値を求め実測値との差や誤差率(V—V)/VX 

100,但しVは管理図による推定材積,Vは実測材積)を求めて推定精度を検討した。また推定 

材積(V)を次に示す式によって補正した場合についても検討した。

補正式 スギ:v =VXD2/D2 (20)
C XX ハ

: Vc =V (1.57563 D/D — 0.57628 )••• (R= 0.91)(21)

ヒノキ:スギと同じ

: VC=V (1.6098 D/D- 0.6081) 刖’

但し显は補正材積,Dは管理図による推定直径,Dは実測直径で,またスギの⑵式は管理図作 

成に用いた資料から作成したものである。

収稚試験地資料の推定材積の誤差率と補正後の誤差率について示すと図5のとおりである。

スギは資料数74点のうち,推定材積の誤差率が±10%以下のもの33点(45% ) , ±20%以下の 

もの68点(93%),平均誤差率(絶対値の平均)12%であり,ほとんどのものは20%以下の誤差 

範囲の中に入っている。またスギの図の左寄りのA • B • C試験地は推定材•積のほとんどが,正 

の誤差率(V>V )であるが,それより右側のものは,負の誤差率(V<V )である。A • B • 

c試験地は過去に間伐が行なわれた林分であるが,右側のものは未間伐の資料が大部分で,試験 

地のようによくまとまった林分(樹木の配置が均一)で,しかも未間伐の場合は,推定材積より 

実材積の方が大きい場合が多いと思われる。ヒノキは57点の資料中推定材積の誤差率が±1〇%以 

下は30点(53%), ±20%以下は40点(70%),平均誤差率はスギと同じく12%であった。

各補正式による補正後の誤差率はスギでは±10%以下のものが(20)式で補正すると64点(86% ), 

(21武では67点(91% ),平均誤差率は(20)式で5. 2 %, (21)式で4.2%となった。ヒノキは±10 

%以下は(20)式で48点(84% ) , (21)’式で50点(88% ),平均誤差率は(20)式で6. 3 % , (21)’式 

で5.2%となり両樹種とも補正前に比べて誤差が著しく減少した。しかし,補正前後の誤差を個 

々の資料についてみると,補正前に比べて誤差率の正負の符号が変わるものや,補正によってか 

えって誤差が大きくなるものがある。このようなことがおこる場合を1式で補正する場合につい
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図ー 5個々の資料の管理図による推定材積と補正後の材積の誤差率

てみるとつぎのようになる。

@ 補正前のVとVの関係がV く V, V>V, V = Vのいずれの場合でもD2 /谷2 >v/v 

であれば補正後の材積が実材積より大きく,D2 ZD2 <V/Vであれば補正後の材積が実

材積より小さい。

② 補正前にd/d<1のときd/d> Yか
T V

であれば補正によって誤差が小さくなる。

(3)補正前にD/DV1のときD /DV丿2^～～か

であれば補正によって誤差が大きくなる。

収極試験地資料で補正前に比べて補正後正負の符号が変ったものはスギでは(20)式で55点(74% ) 

(21武で33点(45% ),ヒノキは(20)式で35点(61%), (21)’式で32点(56% )であった。また 

補正により誤差が大きくなったものはスギでは(20)式で18点(24% ) , (21)式で 13点(18% )’ヒ

,D/D>1のときD/D>丿乏七—V

,D/D>1のときD/DV
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ノキは⑳式で14点¢25% ) , (2底でL0点(1跳)であった。管理図作成資料(スギ370 ,ヒノキ340点) 

でも1式で補正した場合により誤差が大きくなるものはスギ,ヒノキとも約20%あり,このよう 

な林分が実際には相当数あることが考えられるので注意を要する。このように,補正効果は(20Iと 

(21)又は(21)’式間に大きな差はないとしても,補正後の誤差率や上記のような問題点の出現度からみ 

て⑳式より(21)又は(21)’式によって補正することが望ましい。

3)間伐材積の補正方法

スギ収極試験地のうちio個の間伐実行資料について,間伐前後の材積,間伐髭などの実測値と 

推定値,補正結果などを示すと表4のとおりである。(ヒノキは間伐資料がないので検討しなか 

った。)表4のように各資料とも間伐後は間伐前に比べてV/Vの値が小さくなっている。

すなわち,推定材積は実材積に比べて間伐前に対する減少の度合が小さく,したがって間伐量 

(間伐前後の材積差)は推定値が夷剛直より小さな値となる。すなわち,推定値は実測値より1旭当り4

〜66が小さく,誤差率では一18〜ー 52%,平均ー 34%となり3割以上も実測よりも小さい。この 

ような誤差と間伐木の大きさとの関係^Dt/D比(。丁は間伐木の平均直径,Dは間伐前の平均直 

径)により検討すると次のようになる。

Dt/Dが0.74と0.77で他の8資料よりDt/Dが小さいH • I試験地は間伐量の誤差もー 4, - 

7府と小さく,d t/Dの比が0.79-0.85の8資料は誤差髭が,一 3〇〜一 66福と大きい。しかし, 

この8資料の個々の脸では〇丁/〇が大きいものが必ず負の誤差も大きいという関係はみられなかった。

このため,林分密度管理図の同じ等平均樹高曲線上で間伐前後の本数に対応する材積差として 

求められる間伐量を補正する必要がある。その方法として,間伐前後の推定材積を前述の1式又 

は2式でそれぞれ補正してその差を間伐:とする方法と3式に示す材積間伐率(PTV )と本数間 

伐率(Ptn)および間伐木と全林木の平均直径の比(Dt/む)との関係を利用する方法について 

検討した。

Dt
log PTV= 0- 012462 + 1.007668 logPTN+ 2.471703 log (-^) (R = 〇. 99 ) (22)

又は Ptv=-44.956 + 0.6213 PTN + 56.4016 (^-) ( R = 0.99 ) (22)'

(22) , (22)'式によって材積間伐率を算出し,これを間伐前の材積にかけると間伐显が精度よ

く推定でき,表4のように推定間伐量の誤差率の平均は2 %に低下した。また(20)式,(21)式にょ 

って間伐前後の材積を補正して求めた間伐量の推定誤差率も平均して(20)式で9.6 %, (21)式で

4. 4 %となり補正前の34%に比べて誤差率が大巾に低下した。

このような方法によって間伐量の推定精度の向上が期待できるが,このためには上層木平均樹 

高,間伐前後の純当り本数とともに間伐前後の直径を知る必要がある。収穫試験地の資料で検討 

した結果,間伐前に対する間伐後の直径比率(間伐後の平均直径/間伐前の平均直径)と本数間 

伐率(Pt)の関係はつぎのようになる。
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D後/D 前=〇. 0027369 (PT) + 1.012818 (R = 0. 86) (23)

このような関係式から間伐前の全林の平均直径と本数間伐率がわかれば,間伐後の平均直径(

=間伐前の直径X間伐前後の直径比率)や間伐木の平均直径(= 

一本数間伐率))が推定できる。

間伐前の直径ー間伐後の直径( 

本数間伐率

4 )林分の各構成要素とV/Vの関係

林分密度管理図による推定材積と実材積とのに差が生ずる原因の一つとしては,管理図を構成 

する各曲線が示す平均的な林分と現実林の林分構造の相違が考えられる。したがって,推定材積 

と実材積の比に対する林分の構成要素との関係を解析した。

⑴ 直径分布および樹高分布とV/Vの関係

直径および樹高について,変動の尺度となる変動係数(Cv )とVZVの関係を収檢試験地

の各資料について示すと,図6,図7のとおりである。

図ー 6 直径の変動係数と一

V
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図一 7 樹高の変動係数と元

スギについては間伐実行以前と間伐実行以後について示した。ヒノキはすべて間伐実行以前 

である。スギおよびヒノキの間伐実行以前では,直径,樹高のCv対するV/Vのチラバリの幅は 

いづれも大きいが,分布の中心線を3次式によって示すと次のようになる。

間伐実行以前

直径のCvとV/Gの関係

スギ:VZV=0.19544 + 〇. 081237 Cv - 〇. 0021358 C v + 0.0000159 Cv R=0. 72

ヒノキ:VZV= 2. 63871 ー 〇.12238 C v + 0027812 Cv - 〇. 00002074 Cv R = 0. 53

樹高のCvとVZVの関係

スギ：V/V=l. 3338 - 〇. 020899 Cv+〇• 0006497 cj 一 〇. 0000101 Cv3 R = 0.73 

ヒノキ:V/V=l. 14991 + 0. 011625 Cv—O・ 0019986 C： +0. 0000396 Cv3 R=0. 59

間伐実行以後

直径のCvとV/。の関係
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スギ:V/V=-2. 303 + 〇. 3962 Cv - 0. 0157Cv2 R = 0. 428

このように収極試験地の資料では間伐実行以前では直径,樹高のCvhVZV間にはいづれも密 

接な関係があるとは言えず,またヒノキはスギに比べてRの値が小さい。いずれの場合も中心 

線はCvが大きくなるにつれてV/Vの値が小さくなっている。すなわち,Cvの大きい林分 

では実材秋より管理図材積が大きい場合が多く,中心線では直径のCvがスギで42%,ヒノキ 

で24%を越えるとV/Gが1より小さくなることを示している。

スギの間伐実行以後では,間伐実行以前とは異なる傾向を示し,Cvの大きさに関係なく, 

VZVはほとんど1以下となっている。

(2)林分形状比(H/D )とV/Vの関係

林分密度管理図による推定材積は上耐木平均樹高と本数から求められるが,この場合同じ樹 

高と本数であれぱ平均直径の大きい林分は小さい林分より多くの場合材積が多いことが想像さ 

H へ
れる。したがって材積に関係のある樹高と直径について,その比率(5 )とv/vの関係を管 

理図作成資料を用いて検討した。

まず,H/DとV/Vの関係式を3四式により求めると次のようになる。

スギ:V/V =2. 0284 — 1.4008 (------- ) - 〇. 3933 (―) + 〇. 5232 (—------- )3
D X 100 D D X 1〇〇

R = 0. 67

ハ・ H H 2
ヒノキ:V/V = 4.2851—11.9859 (—------  ) + 15. 3698 (—------- ) 一 7.1315

日 D X 100 D X 100

(― ) R= 0.67
D X 100 へ

このようにH/DとV/Vの関係はあまり高いとはいえない。

5)V/Vの経時的変化

V/Vの経時的変化や間伐前後の変化をみるため,収梗試験地の調査間隔である5年間,およ 

び間伐前後のV/Vの変化を示すと図8のとおりである。まずV/Vの5年間における変化では 

期首の値がスギ1.15,ヒノキ1.05まではほとんどの場合期首より期末(5年後)の方が大きく,. 

期首の値がそれより大きいと逆に期末の方が期首より小さくなるものがみられた。またスギでは 

期首の値がLOOT. 05の間が期末の増え方が最大で,それより期首の値が小さくなるにつれて期 

末の増え方も次第に小さくなっているが,ヒノキではこのような傾向がみられない。間伐実行以 

後では間伐直後は間伐前に比べて,V/Vの値が小さくなり,さらに次回調査時(間伐後3-5 

年目)も間伐直後よりV/Vの値がわずかながらでも小さくなるものが多いが,それ以後は調査 

回数の増すごとに期末の値が大きくなっている。

間伐実行以前および間伐後5年経過後における場合のV/Vの経時的(5年間)変化は次式で 

示される。

スギ:Rvy+2. 797 ( Rvx ) 2 + 6. 651(RvX )- 2. 768
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ヒノキ:Rvy = -0.760 ( Rvx )2 + 2.239 (Rvx) - 0.426

Rvy,Rvxは期末期首の各V/Vで,このような変化から現在のV/Vの値がわかれば将来の 

V/Vの値が推定できる。管理図によって林分材積の動きを予測するにはV/Vの時間的変化を 

加える必要があり,将来の年数に応じた上層木平均樹高の伸長に対応させて求めた管理図材積に 

その経過年数に応じたV/Vの値を乗ずることによってその時点の材積を,より精度よく推定で 

きると考えられる。

(佐竹和夫)
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3.林分密度管理図による間伐指針の検討

1) まえがき

主伐林の生産目標等の林分構成推定や,現実林を目標林に誘導する密度管理指針として,地 

域•樹種ごとに林分密度管理図が作成された。

東北地方国有林を対象にした林分密度管理図はスギ(秋田地方,山形地方,青森•岩手.宮 

城地方),アカマツ(東北全域),カラマツ(束北全域)が作成されている。

林分密度管理図の活用により,特定の地域,樹種について林分の構造,生長予測ができ,植 

栽から主伐期にいたる各過程の林分生長予測を簡便に把握できる。これによって,主伐期の生 

産目標の設定と,目標実現の具体的な林分管理法の検討が容易である。

従来の間伐指針は平均直径及び樹型級区分を基にした,定髭的間伐法がとられてきた。これ 

ら間伐法は,林地生産力の基礎になる地位ごとの収極虽や,生産目標にそった密度管理基準の 

設定がむずかしく,林分を期待径級に導くことが困難であった。

これに対し,林分密度管理図を用いた間伐法は,地位を直接的に反映している上層樹高を間 

伐量決定の因子とするので,間伐該当林分の生育状況を量的に把握できる。また,生産目標の 

設定や個々の林分実態に応じた,適切な間伐設計の容易なことと,保育経過に応じた将来の林 

分状況の予測が可能で,将来を見通した間伐計画の樹立,林分の連続的経営管理が容易になる。

間伐指針として林分密度管理図を,どのように活用するか,秋田地方国有林のスギ林を対象 

に検討した。

2) 密度管理基準の検討

収景比数を基準にした密度管理のとき,主伐目標林分の収髭比数や,間伐前後の収髭比数を 

どのように定めるか問題になる。

間伐後林分の適正な密度指標である収量比数解明のため,正常林分収稚表調製資料を用いて, 

主林木の収量比数実態,固定試験地資料を用いて,収量比数と栈積生長量の関係,現実林の間 

伐実態から,適正な間伐基準の収量比数の大きさ等を検討した。

(1)正常林分収穫表調製資料による適正収量:比数の検討

正常林分収極表調製のため収集された標準地は,樹冠の粗密度及び立木本数が適正で,健 

全な生育林を対象に,林齢,地位に相応した寺崎型式B種間伐を施行した場合,残存される 

林木を主林木として選定している。

このように標準地資料は正常な生育林を対象に,林分の生育。構成状態に応じた間伐施業 

後の残存木の配置と,適正な間伐量を検討•査定しているので,適正間伐による残存木密度 

の収量比数推定に適している。

秋田地方スギ林収極表調製標準地より,間伐が可能と思われる主林木平均樹高10m以上の
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林分を研究資料に用いた。

1顽N) =35461 -〇.0381707 (H)

300 -

10 20

主林木平均樹高の生長につれ,どのような本数管理が行われているか図ー 9に示した。

Log ( N ) = 3. 56461 + 〇. 0381707 ( H ) (24 )

相関係数=一 0.925

比

数

主林木平均樹高

図一10主林木平均樹高と収量比数の関係(秋田地方スギ)

ha当たり本数は樹高生長につれ,一定の減少傾向を示し,主林木平均樹高(H)と間伐後の 

残存本数(N)は相関が高く,( 24 )式の関係がみられる。

この関係を収虽比数上から考察するため,秋田地方スギ林分密度管理図を構成する各式の 

係数を用いて,標準地の間伐後の収量比数を算出し,主林木平均樹高との関係を分析した( 

図ー10)。

主林木平均樹高

図ー9 主林木平均樹高と本数の関係(秋田地方スギ)

(平均)

主
林
木
本
数
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位!!等地,林齢20-70年生林分を 

対象に,収量比数の大きさと5か 

年間の定期栈積生長置:を図ー11に 

示した。

期首林分の収蛍比数と定期栈積 

生長量の相関係数は0.232と低か 

った。収區:比数0.50-0.90の密度 

範囲の栈積生長量は9〇〜170 

で,密度の大きさと関係なくほぼ 

ー定範囲の栈積生長量を示してい 

る。

これから,地位級!!等地林分の 

04 05 06 07 0B 03

収虽比数

図ー11収量比数別林分の5か年間材積生長量 

(秋田地方スギ・地位2等地)

栈積生長量は,通常取扱う密度調整の範囲内では,ほぼー定範囲の生長量を示すことがわか 

った。

地位級I〜m等地を対象に同様の考察を行った(表ー5参照)。収量比数別の5か年間の 

枚積生長量は,地位間で大きな違いがみられた。しかし,同一地位内の差は小さく,収量比 

数と栈積生長量との相関係数は,地位級I,1I等地で小さく,m等地でやや大きい値を示し 

た。

V= ( b.护 +0成/ N) T (25 )

Ry =(1-VZNxb3 Hb4)/( 1-Rf) ( 26)

V ； ha当たり栈積,Ry ;収虽比数

Rf ;限界競争比数

主林木平均樹高10-25m林分では,樹高と収:S比数の相関係数は0.022の低位で,収:[止比 

数は樹高の大きさに関係なく,平均0.571を中心として,ほぼ一様な分布(標準地の大半は 

収量比数0.5〇-〇• 65)を示している。このことから,生育状況に応じた間伐後の密度は,収:ffi： 

比数からみておおよそ〇. 5〇〜〇• 65の範囲であることがわかった。

(2)固定試験地の成積からみた,収:E比数別の栈積生長垃の検討

昭和9年収穫試験施行方法が定められ,収襖試験に着手してから,すでに50年の歳月が経 

過した。秋田営林局管内のスギ林収稚試験地資料を用いて,各収:E比数ごとに5年間の枚秋 

生長量を分析し,栈積生長髭からみた適正な収髭比数を検討した〇

収極試験地の調査記録から,地

5

か
年
間
の
材
積
生
長®
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表一5収况比数の大きさと5か年間の材積成長呈の関係秋田営林局管内 

スギ収極試験地成績記録から

地 位 級

I n ni

0.4 0 3 1.8

収 0.5 0 1 24.1 118.7 5 4.2

ffi 〇•6 0 1 3 0.9 113.4 8 8.2

比 0.7 0 1 3 9.1 1 2 9.5 81.5

数 0. 8 0 12 4.3 10 0.9

0.9 0 1 3 2.1

相関係数 0.2 6 8 0.2 32 0.6 7 3

(地位級分類は秋田地方スギ林収極表による)

各地位級ごとに,各収量比数間の栈積生長觉の差について検討を行った。収量比数ごとに 

標本数,標本平均,標本標準磴を用いて,Welchによるt ー検定を行なった。

この結果,地位級I,I!等地は,各収覺比数間の栈積生長量:は,有意な差が認められなか 

った。

地位級!]!等地は,収量比数0.4と0.5間の栈積生長蛍に5 %の有意差があり,収量比数

0. 4, 0. 5と0.6以上間の伐弑生長最に1%の有意差が認められた。また,収量比数0.6 , 0.7 , 

〇. 8間の栈積生長:flには有意な差が認められなかった。

以上のことから,栈積生長量を考慮した間伐後残存木の適正収量比数は,地位級I,I!等 

地で0.5以上,m等地で0.6以上あることが判明した。

(3)現実林の間伐実態からみた適正収量比数の検討

間伐基準の収量比数を明らかにするため,秋田営林局管内スギ施業地の比較的多い計画 

区を対象に,間伐指定林より表6に示す69林分を選び毎木調査による林分型態,間伐木の 

選定,間伐前。後林分の収最比数などを調べた。

これらの林分について,現実の間伐該当林分は,間伐後どの程度の収量比数まで密度を下 

げているか,これらのうつ閉度は適正か,林木の健全度を示す林分形状比(H/D )は収量比 

数の大きさによってどう変化するかなど検討した。

①間伐前林分の密度構成

間伐対象林の本数密度は,収量:比数からみると0.4〇〜0.90の広範囲にわたり,低密度〜
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表ー 6間伐実態調査林分数

(秋田営林局管内スギ林)

計 画 区 事 業 区 計

米 代 川 十和田•大館 •鷹ノ 巣•阿仁 25

八 郎 潟 合川•二ッ井 •能代 •秋田 20

秋 田南 部 大曲・湯沢・ 本荘• 矢島 24

計 69

高密度からなっている。

間伐収極量を,間伐によって減少した収量比数差からみると,表7に示すように大部分 

は整理伐程度の弱度から収:S比数差0.15の範囲までに及び,〇.1頌上の強度間伐例は少な 

かった。

表一 7 間伐の実態

間伐前の 

収量比数

間伐によって減少した収量比数

—0.05 0.06 — 0.10 〇.11 — 0.15 〇,16 — 計・

—0.59 13 10 4 - 27

〇. 60 — 0.69 5 5 5 - 15

〇, 70 — 〇. 79 3 5 8 3 19

〇• 8〇 — 1 4 3 8

計 21 21 21 6 69

② 間伐前後の収景:比数差と栈積間伐率,および林分形状比の関係

適正な間伐量を求めるため,間伐前後の収髭比数の差と栈積間伐率との関係,林木の健 

全度を表す林分形状比との関係を検討した。

ある程度の間伐収稚量を期待して,間伐前後の収量比数の差を〇.15減少させた間伐の場 

合の枚積間伐率および林分形状比の変化を表8に示した。

この結果,間伐前林分の収量比数が0.65-0.80のとき,収量比数差0.15減少する間伐で 

は栈積間伐率は約2〇〜25%にあたり,密な林分ほど栈積間伐率の小さい適正な間伐量であ 

った。また,収量比数差0.1阻内の間伐では林分形状比の減少は小さく,林分構造を急激 
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表ー8 収景比数基準の間伐と材積間伐率,林分形状比の変化

間伐前の収広比数 間伐後の収量比数 材積間伐率 林分形状比の減少値

0.65 0.50 23 % 6

0.70 0.55 21 7

0.75 0.60 20 8

0.80 0.70 19 10

に変化させていないことが判明した。

③ 間伐後林分の密度構成

間伐林分の残存木収觉比数の実態,間伐木平均直径(d )と間伐前平均直径(D )比で 

定義した,間伐種別の実態を表9に示した。

表ー 9 間伐後林分の収覺比数,間伐種別林分数

間伐後の収量比数 林分数 % 間伐種及び間伐尺度 林分数 %

—0.49 15 21.7 除伐的間伐 〇. 65 13 18.8

〇. 50 〜〇• 59 25 36. 3 弱度下層間伐 0.66 — 〇. 75 14 20.3

〇. 60 —0. 69 22 31.9 強度下層間伐 〇. 76 — 0.90 28 40.7

〇. 70 —0. 79 7 10.1 上層間伐 〇• 91— 1.00 7 10.1

択伐的間伐 1.00 — 7 10.1

計 69
計 69

(間伐尺度は間伐木平均直径:d)/間伐前平均直径(D)による)

間伐後林分の残存木密度は,収量比数〇• 50—0. 70の範囲に多くの林分(約70% )が含ま 

れ,0.50以下の低密度の林分は少なかった。

間伐実行林を(dZD )の尺度で分類した間伐種でみると,上層間伐,択伐的間伐林分 

は少く,下層木主体の保育間伐林が大勢を占めている。

間伐後林分の妥当な収:S比数を求めるため,間伐後林分の収量比数(0.5卜0.65対象) 

と樹冠疎密度(樹冠面積/林地面積)の関係を図12に示す。この図から,収量比数0.60 

〜0.65林分は樹冠疎密度で約70 %以上に該当し,さらに間伐オべき林木や,数年後新たな間 

伐対象木の発生が予想される林分構成を呈している。これに対し,収量比数〇. 50-〇. 55林

-151-



分は樹冠疎密度60-65 %に相当し,次回間伐の発生は7〜1向後と予想される適正な間伐 

実行直後林分の構成。林木配眨を示していた。

④主伐目標林分の検討

主伐収穫栈の生産目標検討として,高齢級(林齢56-85年)の171林分を対象に,表10 

に示す上層木平均樹高に対する平均直径の大きさを検討した。

上層木平均樹高を基準にした平均直径は,種々の密度林のため広範囲に出現している。 

今後,計画的な問伐導入によって収極目標を,各上層樹高毎の平均直径分布の上位ダルー 

ブ林(ほぼ上位から1/2までの林分を対象)として,その収髭比数を求めた。

この結果から,上層平均樹高20m以上の林分は,伐期収稚林の密度を収星比数0.70に誘 

導することが望ましいと考えられる。

3)間伐指針作成方針

秋田営林局管内スギ人工林を対象にした各種の考察から次のことが判明した。

林齢•地位など生育実態に応じた適正林分の間伐残存木の収虽比数は〇. 50-0. 60であった。

図一12収量比数別の樹冠疎密状況

-152 -

表一10主伐林分の形態と収垃比数の実態

上層木平均樹高 平均直径の範囲
上位グループ 

林分の平均直径

上位グルーブ 

林分の収:a比数

15m 17へ 26 cm 24 cm 0.45

20 21— 32 28 〇. 67

25 27- 37 34 0.69

30 32- 42 40 0.71

(秋田営林局スギ主伐林分資料から)

地位級H!等地〇• 60以上であった。

現実の間伐指定林の収撞:比数は〇. 40-0.90の広範囲にわたり,1回の間伐では収显比数の差 

〇.15以下の密度管理がほとんどである。

間伐前後の収量比数差0.15の密度管理は,栈積間伐率25务以下に相当し,林分の健全度を示 

す林分形状比の減少はio以下で林分構造の急激な変化はみられない。

間伐施行林の収置:比数は〇・ 507). 70林分が多く,間伐種は保育を主目的とした下層弱度から 

強度に及んでいる。

主伐時の目標を伐期における各上層平均樹高に対応した,適正な平均直径を目標にすると, 

伐期の収覺比数が0.70になるように誘導する必要がある。

したがって林分密度管理図を用いた,秋田地方国有林スギの間伐指針は,下記の事項を骨格 

として組み立てることが望ましいと考える。

① 間伐実施林分の収:S比数は,地位級I。II等地0.60以上,地位級11I等地0. 70以上を目安に 

する。

② 間伐率は,間伐による収量比数の差は0.15を目安にする。(栈積間伐率25%以内)

③ 間伐後の収量比数は,地位級I。!!等地〇.5〇以上,地位級m等地〇•6〇以上を保っように 

する。

④ 間伐繰返し期間は,間伐後7-1并経過し,うつ閉状況により次回間伐を計画する。

⑤ 最終間伐は,主伐時期のおおよそ1〇年前とする。

⑥ 主伐栈の生産目標は,主伐期の収量比数が0.70になるよう,間伐時期,間伐の程度を 

コントロ ールする。

(小坂淳一)
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簡易な小型電算機による林道設計システムの開発(U)

! 試験担当者
機械化部林道研究室 福田 章史

〃 市原恒一

I!試験目的
この研究の目的は,パーソナルコンピュータを用いて林道の自動設計を行うものであり,昭和58 

年度特別会計試験成績報告書「簡易な小型電算機を用いた林道設計システムの開発」に引続き横断図 

の設計のプロク・ラムの開発を行おうとするものである。

近年パーソナルコンピュータが著しく進歩し,かつ林道関係の事業体にも多く導入されてきている 

ため,その有効な利用をはかり効率的に林道設計が行えるシステムを開発することが望まれている。 

林道設計においては自然環境を考慮してきめの細かい設計を行わなければならない。そのためには設 

計と修正を繰り返し多くの図面を描く必要がある。それがコンピュータの画面上で筒単に行えるよう 

にすることが必要である。

大型コンピュータを用いた林道の自動設計はすでに実用化されているが,作設現場の実状に合わせ 

て設計するためには,林道設計を行う技術者が自らコンピュータを使って設計を行うことが望ましい。 

最近のパーソナルコンピュータの普及によりその条件が整ってきているといえるが,コンピュータの 

専門家ではない林道技術者でも容易に使える林道設計のためのブログラムが必要である。そのブロダ 

ラムは,コンピュータについての専門的知識は最小限であっても十分使えるものであると共に,林道 

技術者の林道設計に対する専門的知識や経験が生かせるものでなくてはならない。そのためパーソナ 

ルコンピュータの特質を生かし,設計の途中経過’をその都度コンピュータの画面に表示し,設計者の 

意図に応じてコンピュータに指示を与えていく対話方式が望ましいと言えよう〇このことは同時にブ 

ログラム化しにくい人間的要素を設計に反映しやすくし,ブログラム容量の減少にもつながり,パー 

ソナルコンピュータを用いる上で好都合である。しかし,そのために設計の自動化がある程度犠牲に 

なり,設計者の判断にまかされる部分が多くなる。例えばよう壁の設計において,どの種類のよう壁 

を選ぶかはコンピュータが決定するのでなく,設計者がその都度選択することが必要となる。

このような点を考慮し,林道技術者が容易に使え,設計の自由度も大きいブログラムの開発を行っ 

た。
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in 試験の経過と得られた成果
1•試験概要

本研究以前の既往の研究成果は前報で述べた。また前報では平面測:E:と縦断測量の図化について 

研究を行ない,特に縦断線形の決定について,パーソナルコンピュータでも行なえる方法について 

述べた。しかし横断設計の図化についてはまだブUダラムが完成していなかった。さらに前報では 

パーソナルコンピュータにSORD M 23 mark IVを用いていたが,本報のブログラムの開発には多 

くの事業所に導入されている機種であるNEC PC-980〇シリーズを用い,前報の平面図,縦断面図 

のプロダラムもPC-9801に移植した。

しかしブログラム開発にあたっての考え方は前報と同様で以下に述べるとうりである。

(1) 現場の林道技術者がコンピュータの知識があまりなくても容易に利用できるものであること。

(2) 重要な判断は,主として設計者が行ない’コンピュータの負担を軽くするとともに,設計者の 

意図,知識,経験が十分設計に生かせるものとする。

(3) 単純な計算,図化はコンピュータに行なわせ,グラフィックディスブレイ等を用いて,条件を 

変えても何回でも修正が簡単に行なえること。

(4) 設計された図面は,できうるかぎり「林道規程」やその他の基準・要領に準ずるものであるこ 

と。

1)コンピュータの機種および言語

本研究で用いたパーソナルコンピュータを中心とする機器の構成を図ー1に示す。またその仕 

様を表ー1に示す。

図1•林道設計システムの構成
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表ー1•林道設計システムの仕様

本体 NEC PC-9801 VM2

CPU ZzPD70116-10L

ユーザメモリ 384 KB

増設メモリ 256KB

CRTディスプレイ NEC PC-KD851

テキスト 80X25字

グラフ 640X400ドット

プリンタ NEC PC-PR101L

XYブロッタ Rolland DG DXY-980

X軸 380mm

Y軸 270mm

XYブロッタを除く他の機器は通常のパーソナルコンピュータのシステムである。ブリンタは, 

漢字ブリンタの80桁以上のものであれば,どの機種でもよい。

使用言語はBASICである。この言語はパーソナルコンピュータではごく 一般的で他の機種に 

も移植が容易であり,理解しやすいと考える。ただし,使用したBASIC言語はMS—DOS版の 

N 88 — BAS IC ( 86 ) ver 2. 00 である 〇

2 )平面,縦断面の設計

これらについては,前報で開発したブログラムをPC—9801に移植した。その使用方法等は前 

報と同様である。その概略を述べると,平面の設計は平面測量の結果をキーボードから入力しIP 

の位置や図化する範囲をグラフィック画面で確認した後XYブロッタで図化を行う〇同時に曲線 

表がブリンタに出力される。測量データ等は縦断,横断の設計の際に利用するため,データファ 

イルとしてフロッピイディスクに記憶される。

縦断面図はやはりキーボードより測量結果を入力しダラフィツク画面に地形線を表示して,そ 

れを見ながら簡単な指示を与えて,計画勾配線を決定していく。•一応の計画勾配線が決定したと 

ころで,XYブロッタに縦断図を出力し,横断面の設計に進む。横断面の設計で問題があれば,
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縦断面図の設計に戻りこれらを繰り返すC計画線の決定は設計者が行なうことを原則とし,補助 

的に用いる最適計画線決定のためプログラムも開発した。

3)横断面の設計

横断面の設計が本研究の中心である。このプログラムは,横断測髭の結果を入力し,その後, 

路面,法面,よう壁,よう壁の基礎等を設計する。これらの構造物はあらかじめデータファイル 

を作成しておき,必要な構造物の種類を選ぶ方式で設計していく。これらはすべてグラフィック 

画面上で行なうことができ,最終的には各測点の横断図をXYブロッタに出力する。

2 •試験経過

1)昭和59年度

横断図の設計にあたり,県や国有林の林道で用いられている各種構造物の仕様を検討し,横断 

面設計の資料を得た,それにもとづき各種構造物のデータファイルを作成した。

2 )昭和60年度

新たにPC-9801コンピュータを購入し,いままでのブログラムをこれに移植するとともに, 

横断図設計のブログラムの開発を行った。また実際の林道測量のデータを用い横断面の設計を行 

いブロク・ラムの適否の検討を行った。

3 •試験結果

開発した横断図設計ブログラムは,図ー2に示す構成となっておりメインプログラムと4つのサ 

ブブログラムからなっている。各ブロダラムはひとつひとつ独立した役割を持っているが,全体と 

してメインブロダラムのメニューから各ブログラムが呼び出して実行する。その実行の順序はどの 

ようにでも選べるが,あるブログラムで作成されたデータが他のブログラムで使用されることもあ 

るので,一般的には図ー 3に示す手順で実行される。すなわち,まず初めにこの設計で使用される 

構造物のファイルを作成する。ついで,横断測髭データの入力を行う。各測点ごとにダラフィック 

表示される地形線と,縦断図の設計で決定された路盤高を見ながら構造物の設計を行う。最後に設 

計された横断図をXYブロッタに出力する。これらを各測点ごとに繰り返していく。

これらのブログラムについて,以下順に説明する。
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図一2 ブログラムの構成
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図ー 3 .作業の手順と作成•使用されるファイル
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1)横断図設計のメインブログラム

図ー 2で"CROSS "と名付けられたプログラムは,横断図設計のメインプログラムで,初期 

条件の設定,各サブブログラムへの分岐を行なう。横断図の設計を行うときはまず初めにこのブ 

ログラムを起動する。起動にあたっては,MS-DOSからN88 一B AS I C ( 86 )を"/ S ： 60 

/F 6"のパラメータ(バッファサイズ60バイト,ファイル数6 )をつけて立上げる必要がある。 

また設計路線の平面測髭と縦断測量のデータファイルがいずれかのディスクドライブになければ 

ならない。ブロダラムはまずこれらのファイルをオーブンして,各サブブログラムに分岐するた 

めのメニューを表示するので,これらを任意に選択する。横断測髭データの入力と編集(CR10) 

以外のブログラムは,CHAIN命令でメインブログラムとおきかわる。その際,総ての変数とオ 

ーブンしたファイルはそのまま新しいブログラムに引き継がれる。

2 )横断測髭データの入力と編集

このサブブログラム(CR10 )は,通常まず初めに実行される。しかしすでにデータが入力済 

みの場合はその必要はない。このブログラムは横断測量のデータファイルを作成したり,修正を 

行なったりするもので,最終的にその路線に共通したファイル名に"•CRI"の拡張子のついた 

ファイルが生成され,それが後に述べる他のブログラムで使用される。

全N 〇・

IP 76
右側左側

Change , Before , Next, Print . Quit

N0.2
レコード 数 30

タイトル:有馬線林道 

しコート

C ommand Input,

測点

-0.4 -1.4 -0.5 -1.4 -1.5 1 7 1.6 0.6 1.5 1.3

-0.3 1.8 0.0 2.0 2 . 〇 2 〇 1.0 1.〇 0.3 2.0

-1.4 -1.4 -1.4 -0.2 -0.1 1 4 0.4 0.4 0.6 3.2

2 . 〇 2.0 2.0 0.0 0.4 1 4 0.0 0.4 0.0 5.3

-1.4 -1.4 1 〇 1.6 1.8 2.0 1.0

2 . 〇 2.0 〇 〇 2.0 2.0 1.0 1.0

2 〇 2.5

— 1 〇 4 1.0

図一 4 横断測蛍データの入力
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メインメニューでこのブログラムが選振されると画面に初めの測点あるいは,いままでに入力 

した最後の測点のデータがポール横断の野帳と同じ形式で表示される(図ー 4 )最上段にはその 

時点で選べるコマンドが表示される(コマンドラインという)。そのコマンドラインの英字の頭 

文字を入力して,各コマンドを実行する。

コマンドのI nputはデータの入力,Changeはテータの修正,BeforeとNextは表示され 

ている測点を前あるいは次の測点に変更する。Printは入力されたすべてのデータをブリンクに 

印刷する。Quitはデータ編集モードから抜けだし,メインブログラムへ戾る。

I nputを選んでデータ入力モードとした場合は,先に述べた野帳と同じ形式の表に右側から垂 

直高,水平行を順次入力していく。このモードで入力できるコマンドは,数字あるいはカーソル 

移動キーと次に述べるコマンドの頭文字である。Insertは現在カーソルのあるところに新しい 

データを揷入し,Deleteはカーソルの箇所のデータを消去し残りのデータを詰める。Sameは 

一つ前の測点と全部同じデータを用いる時に入力する。一つの測点のデータの入力が終わったな 

らぱEndを入力し,元のデータ編集メニューに戾る〇

カーソル移動キーは画面のカーソルを任意に移動しデータの入力位催を決めるために用いるが, 

連続してデータを入力する場合はカーソルは自動的に次の入力位旌に移動する。

入力したデータはランダムアクセスファイルとして,ー測点の入力ごとにフロッピイディスク 

に記録される。データの入力はどの時点でも中止,再開ができる。

3)拡幅と横断勾配の決定

このサブブログラム(CR20 )は各測点の拡幅置:と横断勾配の計算と待避所の設計を行うもの 

で,次節の構造物の設計を行う前に必ず実行しなければならない。

このプログラムは「林道規程」にもとづいた拡幅覺と横断勾配の設定を行なうが,ブログラム 

中の設定値を変えて必要に応じた設定とすることも可能であるが,次のような制約がある。

(1) 緩和区間長は全線で一定で,その値はあらかじめ入力する。緩和区間の一部を曲線内に設定 

してもよいが,その距離が円曲線のMCを越してはならない。

(2) 拡幅の位置は各IPごとに,内側,外側,両側のいずれかに設定できる。拡幅觉は「林道規 

程」の値を用いるか,各曲線ごとに入力するかのいずれかを選択することができる。

(3) 直線区間の横断勾配は,レベルとするか片勾配とするかを始めに選択できる。ただし屋根形 

はない。屋根形とする場合は土工定規にその勾配を定めておいて,横断図にはレベルで現わす 

ことにする。曲線区間の横断勾配は設計速度に応じた値とするか(「林道規程」解説とその運 

用,P . 84 ),各I Pごとに入力する。

(4) 緩和線形は,緩和区間の始点と終点を直線で結んだ緩和接線である。

(5) 横断勾配のすりつけは,拡幅の緩和区間内で行なう。ただし複合曲線のときに,所定のすり 
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つけ率(「林道規程」解説とその運用,P . 99 )より小さくなる場合にはすりつけ率より計 

算した区間長とする。

(6) 合成勾配のチェックはブログラム中ではしていない。

(7) 祝距については考慮していない。

このブロク・ラムの実行は,画面に表示される入力要求に従って,始めに設計速度•林道の等級 

などの設定を行い,弓丨き続いて各I Pごとに必要な値を入力していく。

拡幅と横断勾配の設定を終えると,待避所の設計を行なう。待避所は設計する個数を入力した 

後,入力要求に従いそれぞれの待避所のついてその位催を累計距離で,また有効長,すりつけ区 

間長,拡幅呈を順に入力する。

以上の設計が終わると各測点のデータが印刷され,メインメニューに戻る。

4) 構造物と法面の設計

このサブブロダラム(C R 30 )はグラフィック画面上で構造物と法面の設計を行なう。メイ 

ンメニューからこのブロダラムにはいると画面に地形線と路面が表示され,コマンドラインには 

Construct , P 1 〇 11 a , Z 〇 om , Scroll,Before , Next , Quit と表示される 

(図ー 5)。Cons true tで構造物の設計モードになり,Plottaは設計された図面を

Command Construct, P 1 otta, Zoom , Scroll,Initial,Before, Next, Qui t N

図一5 横断図設計中の画面
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ブロックに出力する。Zoom , Scrolle , Initialは画血の表示を拡大•綿少,玲動, 

初期状態への復帰を行なう。この場合画面に表示されているメッシュは拡大•縮小をしても常に 

2 m間隔である。その他のコマンドは3 — 2節と同様である。

Ccostructで構造物の設計モードを選んだ場合は,画面最上段に表示される入力要求に従っ 

て必要な入力を行ないながら設計を進めていく。左側の構造物から設計を始め,もよりの構造物 

の端点に次の構造物をつなげていく方式で設計を行う。始めに路面の端に側溝を設計し次いで法 

面,よう壁,基礎,第2の法面,よう壁,基礎の順に設計をしていく。

これらの法面や構造物を設計の要素という。これらの要素は片側について側溝が1箇所,法面, 

よう壁’基礎については各々2箇所が設計できる。これらの要素の設計の順番も定められており, 

必ず中心線側から側溝一法面一よう壁一基礎一法面ーよう壁一基礎の順で行う。しかしこれらの 

内,必要でない要素は設計をしないで次につなげてもよく,この方法でほとんどの林道の設計が 

可能である。

具体的な設計の方法は,法面については,もよりの構造物の終点を法面の始点(法肩,法尻) 

として最大14までの折線で設計する。犬走りなども法面の設計に含めて行う。各々の法面は始 

めに法勾配を割の単位で入力し(レベルの場合はL),次いで法高(Height ),法の水平距離 

(X1ength ),地表からの垂直距離(Remain hight )の何れかを選び数値を入力すると, 

画面に設計した法面が表示されるのでそれでよければ次の法面の設計に移る。Exitで法面の 

設計を終わり次の構造物の設計に移る。

以上の設計のなかで地表面からある距離まで法面を設計するコマンドRemain hightは〇を 

入力すると地表と接した法面が設計され,他の数値を入力すると地表から垂直距離でその数値だ 

け離れた位置まで法面を設計する。これは例えば岩石線を想定して法面の勾配を変化させたいと 

きなどに用いる。

法面以外の構造物の設計には構造物のデータファイルがなけれぱならない。このデータファイ 

ルについては次節の構造物ファイルの作成で述べる。構造物の設計の場合は,画面に構造物の種 

類の名前が表示されその中から適当な構造物を選択する。選択した構造物の断面が画面に描かれ 

それでよければ次に進み,不適当な場合は再度設計を行なう。選択した構造物が最適であるかど 

うかの判断は設計者にまかされており,例えばよう壁の安定計算等はブロダラム中で行なってい 

ない。

これらの作業を各測点について左側と右側で行ない設計を完成させる。ここで設計された結果 

は,その路線の各設計データファイルに共通したファイル名に".CRS "の拡張子をつけたファ 

イルとして記録される。

コマンドでPllottaを選ぶとその測点の設計結果がブロッタに描かれる。縮尺は1:1〇〇に 
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固定されており,XYブロッタの作図範囲はA 3判であるので,一つの図面に平均して4〜6 

個の測点の横断図が描ける。各測点の作図位置は,グラフィック画面に表示されるXYブロッタ 

の表示範囲を示す枠を移動させて決定する。

最後にQu i tを入力すれば,メインメニューに戾る。

5 )構造物ファイルの作成

その路線で用いる構造物はあらかじめこの構造物ファイルに登録しておく必要がある。構造物 

ファイルは図ー 6に示す構造となっている。側溝とよう壁と基礎の三個のファイルに分けられ, 

各々は"WALL . D I R"のように".DI R"拡張子のつけられたディレクトリファイルで管理

ディレクトリファイル データファイル

——DRAIN.1
側溝ファイル ——DRAIN. 2
DRAIN. D I R---------------------……

--■' ••••••

——DRAIN, n

―WALL.1
よう壁ファイル ——WALL. 2
WA L L . D I R.................................................

——WALL, n

—BASE.1
基礎ファイル ——BASE. 2
BASE. D I R.................................................

---- ••••••

-----BASE, n

図ー 6 構造物ファイル

されている。このディレクトリファイルは構造物のタイブの個数と,その個数分のタイブ番号, 

名前が入力されている。このタイブ番号と名前が先の構造物の設計時に画面に表示され選択され 

る。

またタイブ番号を拡張子とした,例えば"WALL.12"といったファイルに各構造物のデー 

タば入力されている。その内容は,表一 2に例を示すようにその構造物の横断図をXY座標で現
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わす。座標の原点は他の構造物あるいは法面に接する点にとり,そこから順次点を結んで構造物 

の断面を描く。前の点との間を直線で結ぶ点には,継点コードとして1をおき,結ばない場合は 

断点コードに〇をおく。表ー2のデータファイルの例では図ー7に示す断面が描かれる。

・全レコード数,終点レコードNo.

〇 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

XテT 12* 0.9 1.26 1.57 0.96 1.12 0.78 0.5 0.0 0.5 0.85 0.7 1.2

Y厂一夕 344 3.0 3.0 3.0 1.0 1.0 -0.15 -0.15 0.0 -0.15 1.0 1.0 3.0

継点 — 1 1 1 1 1 1 1 1 〇 1 1 1

表ー2 構造物データファイルのデータ構造の一例

Command Zoom , Scroll,Initial,Exit?

名前1■".ゴ・' 
タイプ・号2

....... ;..........

ソ・.・グ・・り•...;二..下...ブエ 广・ラ・..グ・.(. 拦3冲厂3;节濫 •〇")'...... ......

一/

///

■

7”7

1.00m

図ー 7 構造物設計中の画面
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各構造物ファイルのデータには前の構造物と接する始点と次の構造物と接する終点が定義され 

ている。始点は常に構造物ファイルの原点(X=O, Y=0 )の点であり,終点は各データファイ 

ルの2番目のレコードにそのレコード番号が入れられる。なお1番目のレコードには全レコード 

数が入れられている(表ー 2 )。

このサブブログラム(CR 40 )を起動すると,コマンドラインに設計する構造物の種類を選 

ぶコマンドが表示され,そのいずれかを選択する。いずれの場合も画面にメッシュが表示され, 

データ入力モードとなる。横断設計のブロダラムと同様にZoom, Scroll,Initial 

のコマンドで画面の表示を変えることができる。構造物の各点のX座標,Y座標を入力し,その 

点を前の点と結ぶか否かを入力すれば構造物の断面が描かれる。最後に次の構造物との接点にな 

る点の番号を入力すると構造物ファイルが完成する。前出の図ー 7はその一例である。

構造物は路線の右側にあるものとして図を描く。そのため,構造物によっては始点と終点が設 

計により入れ変わることもあり,それは横断図の設計の時点で決定する。またよう壁の場合に例 

えば路側よう壁の天端が幅貝に含まれるか否かにより始点の位置を変えなければならない。

横断図の設計の時には,この構造物ファイルのデータがそのまま表示されるので,適当な省略 

を行うことによって作業の能率があげられる。またよう壁は高さの違うすべてのよう壁の種類を 

ファイルに作成しておかなくてはならない。しかしこの構造物ファイルは一つの路線だけに用い 

るのでなく,一度作成すれば,他の路線の設計にもそのまま用いることができるので,始めの入 

力には労力を要するが,一度入力すれば後は何度でも用いることができる。

構造物ファイルは,シーケンシャルファイルでありMS-DOSのTYPEコマンドでその内容 

を見ることができ,EDLIN等のエディタによってその内容が修正できる。あらかじめ一般に 

に用いられる構造物のファイルを作成しておき,これらのエディタにより必要なファイルを赫 

すると能率的である。

6)試験結果

以上のブログラムを用いて,いくつかの実際に測虽された路線のデータを入力し設計を行なっ 

た。XYブロッタに出力した結果の例を図ー 8に示す。設計に要した時間は測点数が50点で,約 

200 mの路線でデータの入力と点検•修正に約2時間,横断面の設計に約3時間,ブロッタの作 

図に約1時間を要した。
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MC 72
♦ .23

HO. 73 
-・77

図ー8 XYブロックにより図化した横断面図(原寸はA 3判)

4 .今後の課題

以上述べたように,前報とあわせて林道の設計をパーソナルコンピュータを用いて行なうブログラ 

ムは完成したが,現在のところ図化を行なうだけの段階である。今後に残された課題としてはつぎ 

のような点があげられる。

(1) 土工量の計算と,各種数量計算の自動化。

(2) 数値地形データと結び付けてさらに設計の自動化をはかる。

(3) 完成したブログラムの改良。
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付録横断設計プログラムリスト
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! 〇 ’*****************************************************************
20 • ( FOREST ROAD DROWING SYSTEM )
30 • FILE NAME="CROSS"
40 • CROSS PROFILE DROWING MAIN-PROGRAM
50 • CREATED BY A.FUKUDA
60 ,*****************************************************************
70 ON ERROR GOTO 〇
80 CONSOLE 0,24,0,0 : SCREEN 3 : CLS 3
90 LOCATE 15,10 : PRINT ”***** FORD SYSTEM *****”
100 LOCATE 8,12 : PRINT ”このプログラムは横断図の設計をおこないます。”
11 〇 LOCATE 0,。 : PRINT'Tush any key !!"
120 WHILE INKEY$="" : WEND :CLS
130 DEFINT I, J, P, R
140 DIM C(1,45), C$(14), H$(12), H(12)
150 DIM E$(3), E(3), Dl$(12), DI(12)
160 DIM WIDEN(1,1),TWIDEN(2,20), CRSA(1),CURV(2)
170 DIM TURN(3,5) , ECC(2), ETT(2),BTT(2), BCCC2), MC(2), RAD!(2)
180 DIM CONW I DA(1,1),CONWIDB(1,1),CONCRSAC1),CONCRSB(1)
190 DIM DT$(50), WT$(50), BT$(50). KX(50), KY(50) , KC(50), X(46 ), Y(46)
200 DIM K$(14) , GX(3), GY(3), DX(2,2) ,DY(2,2)
21 〇 DIM WLX1(2,2), WLY1(2,2), WLX2(2,2), WLY2(2,2)
220 DIM BX1(2,2 ) , BY1(2,2), BX2(2,2), BY2(2,2)
230 DIM SLX1(2,14), SLY1(2,14), SLX2(2,14), SLY2(2,14)
240 '*******************
250•ファイル名の入力
260 '*******************
270 *FILENAME
280 INPUT ”ファイル名 ”；FILE$
290 FIS = FILE$+”.CRS"
300 F2S = FILES+".CR1"
310 F3$ = FILES*"-PRF"
320 F4$ = FILES+".NUM"
330 F5$ = FILES+".PLN"
340 '*******************
350•タイトルの入力
360 '*******************
370 ON ERROR GOTO *ERORUTIN
380 OPEN F4S FOR INPUT AS #1
390 ON ERROR GOTO 〇
400 INPUT #1,T$, DENDX, DUMY1%, PEND, DUMY2%, WIDE2
410 CLOSE #1
420 '***************************
430 'PRFファイルのオープン
440 '*****************************
450 OPEN F3S AS #3
460 '*****************************
470 'PLNファイルのオープン
480 '*****************************
490 OPEN F5S AS #6
500 '********************************************************************
510 • メインプログラム
520 '********************************************************************
1000 ♦MAIN : '****** サブプログラム からのエン トリーボイント
1010 DEFINT I ,J,P,R
1020 CLS
1030 PRINT " <<< メインメニュー >>>"：PRINT
1040 PRINT M 1)横断 測量データの入力と編集’'
1050 PRINT M 2 )拡幅 と横断勾配の決定”
1060 PRINT " 3)構造

/Unt レq士=A三七t«

1070 PRINT " 4)構造物ファイルの作成”
1080 PRINT " 5)終了
1090 PRINT
1100 INPUT '' 選んでください"；Q
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PRINT 
INKEY 
Al$

“Command I(nput, C(hange, B(efore, N(ext, P(rint, Q(u i t 
:IF Al$="" THEN GOTO 2450

OR Al$ = i t< THEN GOTO ♦INPDATA
OR Al$ = THEN GOTO ♦CHANGE
OR Al$ = THEN GOTO ♦BEFORE
OR Al$ = "n" THEN GOTO *NEXT.DATA
OR Al$ = ,,p,. THEN GOTO +INSATU
OR Al$ = ,,q,. THEN GOTO *QUIT

<<<横断測量データの入力と編集

REND : PNO 〇

IF H(9) >=6 THEN REC

"CR20",1000, ALL 
"CR30",1000, ALL 
"CR4〇,,,1000, ALL

H$(3),
H$(8),

:RNO
REND
:GOSUB *PUTFILE1

THEN GOTO 2210 
"y" THEN GOTO 2170

:CONSOLE 0,2 : SCREEN 2,0,0,1
*WAKU
♦DISPDATA
♦DISPNUM

IF Q < 1 OR Q > 5 THEN GOTO 1030
ON Q GOTO 2030, 1130, 1140, 1150, 1160
CHAIN
CHAIN
CHAIN
END
'**********************************************************************
• サブプログラム N0.1 "CR10"
'**********************************************************************
CLS
PRINT "
PRINT : PRINT
'*****************************
• C R1ファイルのオープン
'*****************************

IF PNO >1
REC =1
GOSUB *GETFILE2
PNO = REC

’データ編集メニュー
'***********************
CLS 3
GOSUB
GOSUB
GOSUB
LOCATE 0,3 : PRINT "タイ ト ル:"；TS

QS = INKEYS 
PRINT Q$ 
IF QS = OR QS 
IF QS = MYH OR QS 
GOTO 2110 

REND =1 
C(0,0)= 
REC =1
GOTO *PRFOPEN

REC =1:GOSUB *GETFILE1 
REND = C(0,0) 
RNO = REND
REC = REND :GOSUB *GETFILE1 
PNO = C(0,44) 
'*************************** 
'PRFファイルのフィールド 
'*************************** 
♦PRFOPEN 
FIELD #3,

IF Q$ = "" THEN GOTO 2120

CS(4), 
CS(9), 
CS(14)

FIELD #2 , 4 AS C$(〇), 4 AS C$(l),4 AS C$(2), 4 AS C$(3), 4 AS
4 AS C$(5), 4 AS C$(6), 4 AS C$(7), 4 AS C$(8), 4 AS
4 AS C$(10) ,4 AS C$(ll),4 AS C$(12), 4 AS C$(13), 4 AS

OPEN F2S AS #2
PRINT ”横断測量フ7イ ル("； F2$；")の入力は初めてか (Y/N)

REC+1:GOTO 2330

8 AS HH$, 4 AS H$(0), 4 AS H$(l), 4 AS HS(2 ), 4 AS
4 AS H$(4), 4 AS H$(5), 4 AS H$(6), 4 AS H$(7), 4 AS
4 AS H$(9) , 4 AS H$(10) , 4 AS H$(U ),
THEN REC = PNO : GOSUB ♦GETFILE2 : GOTO

4 AS 
2350

H$(12)

1110
1120
1130
1140
1150
1160
2000
2010
2020
2030
2040
2050
2060
2070
2080
2090

2100
2110
2120
2130
2140
2150
2160
2170
2180
2190
2200
2210
2220
2230
2240
2250
2260
2270
2280
2290
2300

2310
2320
2330
2340
2350
2360
2370
2380
2390
2400
2410
2420
2430
2440
2450
2460
2470
2480
2490
2500
2510
2520

*MENU 
CLS : 
Al$ = 
PRINT
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GOSUB +GETFILE2 : GOTO +MENU

THEN GOTO 2790
たは片側)が入力されていません。":GOSUB *

RNO : GOSUB 
C(0,44): IF 
PNO : GOSUB 
♦CLRDATA 
♦DISPNUM 
*DISPDATA

2530
2540
2550
2560
2570
2580
2590
2600
2610
2620
♦SLEEP : GOTO *QUIT

2630
2640
2650
2660
2670
2680
2690
2700
2710
2720
LEEP
2730
2740
2750
2760
2770
2780
2790
2800
2810
2820
2830
2840
2850
2860 ・・ _______
:GOSUB ASLEEP : GOTO *MENU

2870
2880
2890
2900
2910
2920
2930
2940
2950
2960
2970
2980
2990
3000
3010
3020
3030
3040
3050
3060
3070
3080
3090
3100
3110
3120

REND = REND-1:RNO = REND
REC = RNO : GOSUB +GETFILE1
PNO = C(0,44)
IF PNO > 1 THEN REC = PNO :

PNO = 〇 : REC =1:GOSUB *GETFILE2

GOTO *MENU
C(0,44) = PNO
REC = RNO : GOSUB *PUTF1LEI
GOTO *MENU
•*************************

( データの変更
'♦**♦♦**♦♦♦*♦*♦**♦*♦***♦*♦
♦CHANGE
IF c(0,0) = 〇 OR C(1,0)= 〇 THEN CLS : PRINT ”データが入力されていません。・

GOTO *MENU
• *********************

•データの入力
• *********************
♦INPDATA
REC = REND : GOSUB *GETFILE1
PNO = C(0,44)
♦INPDATAI
PNO = PNO+1
IF PNO > PEND THEN CLS : PRINT ”全部のデータの入力は終わりました。” ：GOSU

GOSUB *DISPNUM
GOSUB *INPT
REC = RNO : GOSUB *PUTFILEI
GOTO *MENU
,*******************
( 次のデータ表示
,*******************
♦NEXT.DATA
RNO = RNO+1
IF RNO > REND THEN RNO = REND 

♦GETFILE1
PNO < 1 THEN PNO =1 
♦GETFILE2

REC = PNO : GOSUB +GETFILE2
IF H(9) >= 6 THEN GOTO *INPDATA1
REND = REND+1
RNO = REND
C(0,0) = 〇
C(1,0) = 〇
GOSUB ♦DISPNUM
GOSUB +1NPT
IF C(0,0) < > 〇 AND C(1,0) < > 〇

CLS : PRINT ”データが全部(ま

REC =
PNO =
REC =
GOSUB
GOSUB
GOSUB
GOTO +MENU
• ****************************
• ひとつ前のデータ表示
» ****************************
♦BEFORE
RNO = RNO-1
IF RNO <=1 THEN RNO = 2
GOTO 2970

* *********************
( プリンタに印刷
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3130 '*********************
3140 ♦INSATU
3150 IF REND = 〇 THEN

CLS : PRINT ”データがありません。” ：GOSUB ♦SLEEP : GOTO +MENU
3160 CLS : PRINT ”プリンタの準備はよいか(OK = Push any key) ”
3170 WHILE INKEYS="" : WEND
3180 LPRINT
3190 LPRINT T$
3200 LPRINT : LPRINT
3210 FOR J = 2 TO REND
3220 REC = J : GOSUB ♦GETFILE1
3230 REC = C(0,44) : GOSUB +GETFILE2
3240 LPRINT ”測点";HIS
3250 FOR I =1 TO 22 STEP 20
3260 IF I =1 THEN

12 = C(0,0) : LPRI NT ”右側”； 
ELSE 12 = C(1,0)+20 : LPRINT ”左側”；

3270 Il=I
3280 LPRINT TAB(IO)；
3290 13 = Il:K = 0
3300 WHILE K < 10 AND II <=12
3310 LPRINT USING ”###.# "; C(0,II)；
3320 K = K+l:11=11 + 1
3330 WEND
3340 LPRINT : LPRINT TAB(IO)；
3350 KI=K-l
3360 FOR K = 0 TO KI
3370 LPRINT STRING$(6,"-"); SPC(1)；
3380 NEXT K
3390 LPRINT : LPRINT TAB(IO)；
3400 11=13
3410 FOR K = 0 TO KI
3420 LPRINT USING ”孝##.# "； C(1,I 1)；
3430 Il=11 + 1
3440 NEXT K
3450 LPRI NT：LPRI NT
3460 IF II > 12 THEN GOTO 3480
3470 GOTO 3280
3480 NEXT I
3490 NEXT J
3500 GOTO *MENU
3510 '********************
3520 ’ 終了
3530 '********************
3540 ♦ QUIT
3550 C(0,0) = REND
3560 REC =1:GOSUB ♦PUTFILE1
3570 SCREEN 3 : CONSOLE 0,25 : CLS 3
3580 CLOSE #2
3590 GOTO +MAIN
10000 '*********************************************************************
10010 I エラー処理ルーチン
10020 '*********************************************************************
10030 +ERORUTIN
10040 IF ERL = 380 THEN PRINT ”ファイル”；FILE$；” は ありません.” :RESUME *FILENAN 
E
10050 IF ERL =13260 THEN PRINT ”縦断面図のデータファイルがありません。” ：END
10060 PRINT "ERR="； ERR, "ERL="； ERL
10070 PRINT ”マニュアルを見てくたさい”
10080 END
10090 '********************************************************************
10100 ' SUB-ROUTINE
10110 '********************************************************************
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10120 
10130 
10140 
10150 
10160 
10170 
10180 
10190 
10200 
10210 
10220 
10230 
10240 
10250 
10260 
d" 
10270 
10280 
10290 
10300 
10310 
10320 
10330 
10340 
10350 
10360 
10370 
10380 
10390 
10400 
10410 
10420 
10430 
10440 
10450 
10460 
10470 
10480 
10490 
10500 
10510 
10520 
10530 
10540 
10550 
10560 
10570 
10580 
10590 
10600 
10610 
10620 
10630 
10640 
10650 
10660 
10670 
10680 
10690

10700 
10710 
10720

***** SUB データ 入力

♦INPT1

*INPT1

♦INPT2

♦CLRDATA 
*DISPDATA

THEN
THEN
THEN
THEN

THEN
THEN
THEN
THEN

♦INPT1
♦INPTl
♦INPT1

Al$
Al$
AIS

矢印(Cursor移動,123 (Data入力, 
SPC(5) : LOCATE X,Y

♦INPT2
GOSUB *DISPXY
LOCATE X,Y+N*2
PRINT USING "甘##.#”； C(N,I)； 
LOCATE X,Y+N+2 
AIS 
IF 
IF 
IF 
IF 
IF 
IF 
IF

♦RIGHT.ARROW : GOTO 
♦UPPER.ARROW : GOTO 
♦LOWER.ARROW : GOTO 
♦LEFT.ARROW : GOTO ♦INPTl

GOSUB *SAME : GOTO *INPTl

GOSUB
GOSUB
GOSUB
GOSUB

HsH THEN
"e" THEN GOTO +INPFIN

♦RIGHT.ARROW : GOTO 
♦UPPER.ARROW : GOTO ♦INPTl 
♦LOWER.ARROW : GOTO 
♦LEFT.ARROW : GOTO *INPTl

&H1C 
8H1E 
&H1F 
8H1D 

OR

GOSUB
GOSUB
GOSUB
GOSUB

"i" THEN GOSUB ♦INSERT : GOTO ♦INPTl
"e" THEN GOTO +INPFIN
"d" THEN GOSUB +DEL : GOTO +1NPT1

♦ INPT
GOSUB
GOSUB
N = 0
I = C(0,0)+1
IF I = 21 THEN I = 20
GOSUB +SETXY
♦INPTl
IF (I = C(0,0)+l AND C(0,0) 〇 20) OR I = C(1,0)+21 THEN GOTO 10440

'...CHANGE DATA
CLS
PRINT "CHANGE MODE:矢印(Cursor 移動•I (nser t, D(elete,123 (Data 入力,E(

=INPUT$(1)
ASC(A1$) = &H1C '
ASC(A1$) = &H1E '
ASC(A1$) = SH1F '
ASC(A1$) = &H1D 
Al$ = "S" OR Al$ 
Al$ = "E" OR Al$

S(ame, E(nd "

=INPUTS(l) 
ASC(AIS) 
ASC(A1$) 
ASC(AIS) 
ASC(A1$) 
Al$ = "I"
Al $ = "E" OR 
Al$ = "D" OR

GOSUB ♦INPSUB
IF ER% THEN GOTO
C(N,I) = CO 
GOTO +INPT2

'...INSERT DATA LAST 
CLS
PRINT "INPUT MODE：
LOCATE X,Y : PRINT 
Al$ 
IF 
IF 
IF 
IF 
IF 
IF
GOSUB +INPSUB
IF ER% THEN GOTO 10470
C(0,I) = CO …
CLS ・ PRINT "INPUT MODE: D(e1ete,123(DataA 7J M
LOCATE x,Y : PRINT USING "###.#"； C(0,I)； : LOCATE X,Y
LOCATE X：Y+2

AIS = INPUT$(1) —
IF A1$ = ”d” OR Al$ = "d" THEN LOCATE X,Y+2 : PRINT SPC(7)； : GOTO ♦!NPT1 

N =1 
GOSUB ♦INPSUB 
IF ER% THEN GOTO 10590
C(1,I ) = CO 一
Ip i > 20 THEN C(1,0) = C(1,0)+1 ELSE C(0,0) = C(0,0)+1

GOSUB^ + DISPXY c(0>()) = 20 THEN CLS : PRINT "右側のデータ領域はいつばいです 

GOSUB ASLEEP : I = C(1,0)+20 
N = 0 
I = I +1
IF I > 40 THEN CLS : PRINT ”左側のデータ領域はいつばいです。”：1=40 : G
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OSUB +SLEEP : GOTO +INPT1
10730 GOSUB *SETXY
10740 GOTO +INPT1
10750 +INPFIN
10760 LOCATE X,Y+N*2
10770 IF I = C(0,0)+l OR I = C(1,0)+21 THEN PRINT SPC(7): ELSE PRINT USING 
if"； C(N, I )；
10780 RETURN
10790 '
10800 •*♦** SUBデータ表示位置のクリヤー
10810 '
10820 +CLRDATA
10830 RESTORE +RDATA
10840 FOR I =1 TO 40
10850 READ X, Y
10860 LOCATE X,Y : PRINT SPACES(7)；
10870 LOCATE X,Y+2 : PRINT SPACE$(7)；
10880 NEXT I
10890 RETURN
10900 '
10910 ' SUB枠の表示
10920 '
10930 *WAKU
10940 LOCATE 15,7 : PRINT ”左側”
10950 LOCATE 55,7 : PRINT ”右側”
10960 LINE (316,128)-(316,368)
10970 FOR Y =152 TO 352 STEP 64
10980 FOR X = 0 TO 256 STEP 64
10990 LINE (X,Y)-(X+40,Y)
11000 NEXT X
11010 FOR X = 328 TO 584 STEP 64
11020 LINE (X,Y)-(X+40,Y)
11030 NEXT X
11040 NEXT Y
11050 RETURN
11060 ■
11070 '*♦** SUB データ の表示
11080 '
11090 +DISPDATA
11100 RESTORE *RDATA
11110 FOR I =1 TO C(0,0)
11120 READ X, Y
11130 LOCATE X,Y : PRINT USING ”孝##.#” ; C(0,I)
11140 LOCATE X,Y+2 : PRINT USING ”###.#” ； C(1,I)
11150 NEXT I
11160 RESTORE *LDATA
11170 FOR I = 21 TO C(1,0)+20
11180 READ X, Y
11190 LOCATE X,Y : PRINT USING い###.#” ; C(0,I)
11200 LOCATE X,Y+2 : PRINT USING ”###.#” ; C(1,I)
11210 NEXT I
11220 RETURN
11230 '
11240 ' SUB表示位置の設定
11250 '
11260 *SETXY
11270 RESTORE *RDATA
11280 FOR J =1 TO I
11290 READ X, Y
11300 NEXT J
11310 LOCATE X,Y
11320 RETURN
11330 '
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11340 
11350 
11360 
11370 
11 380 
11390 
11 400 
11410 
11420 
11430 
11440 
11450 
11460 
11470 
11480 
11490 
11500 
11510 
11520 
11530 
11540 
11550 
11560 
11570 
11580 
11590 
11600 
11610 
11620 
11630 
11640 
11650 
11660 
11670 
11680 
11690 
11700 
11710 
11720 
11730 
11740 
11750 
11760 
11770 
11780 
11790 
11800 
11810 
11820 
11830 
11840 
11850 
11860 
11870 
11880 
11890 
11900 
11910 
11920 
11930

11940

'***♦ SUBカーソルの移動

♦RIGHT.ARROW
GOSUB ♦DISPXY
IF I > 20 THEN GOTO 11430

I = 1 + 1
IF I = C(0,0)+1 THEN N = 0 ： GOTO 11450
IF I > C(0,0)+l THEN I = 21
GOTO 11450

I = 1-1
IF I = 20 THEN I =1
GOSUB +SETXY
RETURN

♦UPPER.ARROW
GOSUB +DISPXY
IF N =1 THEN N = 0 ： RETURN
IF I > 20 THEN GOTO 11540

IF (1-5) > 〇 THEN GOTO 11560
RETURN

IF ( I -5) > 20 THEN GOTO 11560
RETURN

I = 1-5
N =1
GOSUB +SETXY
RETURN

♦LOWER.ARROW
GOSUB "I SPXY
IF N =1 THEN GOTO 11680

IF I = C(0,0)+l AND C(0,0) 〇 20 THEN RETURN
IF I = C(1,0)+21 THEN RETURN
N =1
RETURN

IF I > 20 THEN GOTO 11710
IF ( I +5 ) > C(0,0) + 1 THEN RETURN

GOTO 11720
IF (I+5) > 40 OR ( I +5) > C(1,0)+21 THEN RETURN

I = 1+5
N = 0
GOSUB +SETXY
RETURN

♦LEFT.ARROW
GOSUB +DISPXY
IF I > 20 THEN GOTO 11830

I = 1-1
IF I = 0 THEN I = 21
GOTO 11870

I = 1 + 1
IF I = 41 THEN 1=1： GOTO 11870

IF I = C(1,0)+21 THEN N = 0 ： GOTO 11870
IF I > C(1,0)+21 THEN I =1

GOSUB ♦SETXY
RETURN

'♦♦♦SUBデータの挿入

♦INSERT
IF C(0,0) >= 20 OR C(1,0) >= 20 THEN 

CLS : PRINT "データ領域はいつばいで挿入できません。

RETURN
I 1=I
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11950

11960
11970
11980
11990
12000
12010
12020
12030
12040
12050
12060
12070
12080
12090
12100
12110
12120
12130
12140
12150
12160
12170
12180
12190
12200
12210
12220
12230
12240
12250
12260
12270
12280
12290
12300
12310
12320
12330
12340
12350
12360
12370
12380
12390
12400
12410
12420
12430

12440
12450
12460
12470
12480
12490
12500
12510
12520
12530
12540

IF I > 20 THEN
12 = C(1,0)+20 : C(1,0) = C(1,0)+1

ELSE 12 = C(0,0) : C(0,0) = C(0,0)+l
FOR I = 12 TO II STEP -1

C(0,1+1)=C(0,I)
C(1,1 + 1)=C(1,I)

NEXT I
LOCATE X,Y : PRINT SPC(7)；
LOCATE X,Y+2 : PRINT SPC(7)；
FOR I = I 1 + 1 TO 12 + 1

READ X, Y
LOCATE X,Y : PRINT USING "###.#" ; C(0,I)；
LOCATE X,Y+2 : PRINT USING ”###.#” ； C(1,I)；

NEXT I
I = I 1
GOSUB +SETXY
CLS : PRINT "Insert Mode D(elete,123(Data ニュウリョク”；
FOR N = 0 TO 1

LOCATE X,Y+N*2 : PRINT SPC(7)；
Al$ = INPUT$(1)
IF AIS = "D" THEN GOSUB *DEL : GOTO 12200
GOSUB +INPSUB
IF ER% THEN GOTO 12110
C(N,I) = CO
GOSUB +DISPXY

NEXT N
N = 0
RETURN

'♦*** SUBひとつ前のレコードを入力

♦ SAME
REC = RNO-1:GOSUB *GETFILE1
GOSUB *CLRDATA
GOSUB +DISPDATA
N = 0
I = C(0,0)+l
IF I = 21 THEN I = 20
GOSUB *SETXY
RETURN

•**♦* SUBカーソル位置にデータ入力

*INPSUB
ER% = 〇
A$ = AIS
IF ASC(A1$) = 8HD THEN CO = 2 ： RETURN
LOCATE X,Y+N*2
PRINT AIS；
CO = VAL(AIS)
IF CO = 〇 AND Al$< >"〇" AND AIS < > "." AND AIS < > THEN ER% =-1:RETUR

CC =1
AIS = INPUTSd ) : PRINT AIS；
WHILE ASC(AIS) < > 8HD AND CC < 6

IF ASC(AIS) < > 8 AND ASC(AIS) < > &H7F THEN GOTO 12500
PRINT CHR$(8)；CHR$(8)；" "；CHR$(8)；
AS = LEFT$(A$,LEN(A$)-1):GOTO 12520

AS = A$+A1$
CC = CC+1
AIS = INPUTSd ) : PRINT AIS；

WEND
CO = VAL(AS)
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12550 IF CO = 〇 AND AS < > "〇・' THEN ER% =-1
12560
12570
12580
12590
12600
12610
12620
12630
12640
12650
12660

RETURN
t

'*** SUB 削除
•

*DEL
IF I = C(0,0)+1 OR I = C(0,0)+21 THEN RETURN
CLS： PRINT ”カーソル位置のデータを削除してよいか(Y/N)"； 
INPUT A1S
IF AIS < > "Y" AND Al$ < > "y" THEN RETURN 
11=I
IF I > 20 THEN

C(1,0) = C(1,0)-1:12 = C(1,0)+20
ELSE C(0,0) = C(0,0)-l:12 = C(0,0)

12670 
12680 
12690 
12700 
12710 
12720 
12730 
12740 
12750 
12760 
12770 
12780 
12790 
12800 
12810 
12820 
12830 
12840 
12850 
12860 
12870 
12880 
12890 
12900 
12910 
12920
1 2930 
12940 
12950 
12960 
12970 
12980 
12990 
13000 
13010 
13020 
13030 
13040 
13050 
13060 
13070 
13080 
13090 
13100 
13110 
13120 
13130 
13140 
13150

FOR I = Il TO 12
C(0,I) = C(0,1+1)
C(1,I ) = C(1,1 + 1)

NEXT I
FOR I = Il TO 12

LOCATE X,Y : PRINT USING ”###.#” ； C(0,I)；
LOCATE X,Y+2 : PRINT USING "###.#" ； C(1,I)；
READ X, Y

NEXT I
LOCATE X,Y : PRINT SPC(7)
LOCATE X,Y+2 : PRINT SPC(7)
I = 11
GOSUB *SETXY
RETURN 
t

'***SUB C(N, I )を X, Y に表示 
•

♦DISPXY
LOCATE X,Y+N*2 : PRINT SPC(7)；
IF C(0,0) < > 20 AND I = C(0,0) + 1 THEN GOTO 12890

IF I = C(1,0)+21 THEN GOTO 12890
LOCATE X,Y+N*2 : PRINT USING "###.#" ； C(N,I)；

RETURN 
1 

'♦** SUB測点名他の表示 
»

♦DISPNUM
LOCATE 34,6 : PRINT ”測点H1S
LOCATE 〇, 4 : PRINT "レコード No. " ； RNO-1；"全レコード数";REND-1； 

RETURN 
»
・データファイルの読み込みと書き込み 
t

♦GETFILE1 
11=0 
J1=0
FOR RR = 0 TO 5

GET #2,(REC-1)*6+RR+l
IF RR = 3 THEN U =1：JI=〇
FOR JJ = 0 TO 14

C(11,Jl + JJ)= CVS(C$(J J))
NEXT JJ
JI=Jl+15

NEXT RR
RETURN
♦PUTFILEl
Il=0 
JI=0 
FOR RR = 0 TO 5
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13160 
13170 
13180 
13190 
13200 
13210 
13220 
13230 
13240 
13250 
13260 
13270 
13280 
13290 
13300
13310 
13320 
13330 
13340 
13350 
13360 
13370 
13380 
13390 
13400 
13410 
13420 
13430
,12, 
,20 
13440 
13450
,32,

IF RR = 3 THEN I 1=1：JI=0
FOR JJ = 0 TO 14

LSET C$(JJ) = MKS$(C(I1,Jl+JJ))
NEXT JJ
JI=Jl+15
PUT #2,(REC-1)*6+RR+l

NEXT RR
RETURN
♦GETFILE2
ON ERROR GOTO *ERORUTIN
GET #3, REC
HIS = HHS
FOR 1 I = 0 TO 12

H(I I) = CVS(H$(I 1))
NEXT I I
ON ERROR GOTO 〇
RETURN

•表示の休止

♦SLEEP
FOR IS = 0 TO 5000 : NEXT IS
RETURN
'**********************************************************************
• DATA C R Tの表示位置
'**********************************************************************  
♦RDATA
DATA 41, 8, 49, 8, 57, 8, 65, 8, 73, 8, 41 ,12, 49 ,12 ,57, 12, 65 , 12 , 7：
41,16, 49, 16, 57,16,,65 ,16, 73,16, 41 ,20, 49 ,20 ,57, 20, 65 , 20, 7J

*LDATA
DATA 32 , 8, 24, 8,16, 8, 8, 8, 〇, 8, 32 , 12, 24, 12, 16 ,12 ,8, 12 .,〇,1；
16, 24, 16, 16, 16, 8, 16, 〇,16, 32, 20, 24, 20, 16, 20, 8, 20, 〇. 20
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1000
1010
1020
1030
1040
1050
1060
1070
1080
1090
1100
1110
1120
1130
11 40

1190
1200
1210
1220
1230
1240
1250
1260
1270
1280
1290
1300
1310
1320
1330
1340
1350
1360
1370
1380
1390
1400
1410
1420
1430
1440
1450
1460
1470
1480
1490
1500
1510
1520

きます.’'
を す

4 AS E$(3),AS E$(2), AS E$(0)44

♦GETFILE2 : PNO REC

•BCC.ECC等の設定

•全体の定数 
,BPの定数

♦CONST.ALL： 
♦CONST.BP： 
2
1
PNO : GOSUB 
=H(3)

<<<拡幅量と横断勾配の設定>>>":PRINT

,(2)外側,(3)両側に設定で 
プラスとします.''

'****************************************************************
• ( FOREST ROAD DROWING SYSTEM )
■ FILE NAME="CR20"
' CROSS PROFILE DROWING SUB-PROGRAM N0.2
• CREATED BY A.FUKUDA 
'*****************************************************************
♦ SUB2 :・サブプログラムのエントリーボイント
CLS
PRINT " 一_________
PRINT " 1:緩和区問は全線で一定です・
PRINT " 2 :拡幅の位置は,(1)内側
PRINT " 3:横断勾配は右上がり

'*****************************
' C R！ファイルのオープン
* ****************************
FIELD #2, 44 AS DUMYS, 4 AS E$(l)
OPEN F2$ AS #2
’よ・*****************************
• PRFファイルのフィールド
‘*******•************♦♦♦♦*♦♦*♦♦♦

GOSUB ♦CONST.CURVE ELSE GOSUB +CONST.EP 
•緩和接線係数

'*****************************

• 初期設定
1 *****************************
DEFINT I,J,P,R
GOSUB 
GOSUB 
RNO = 
PNO = 
REC = 
NWDIST 
'******************************* 
•拡幅量と横断勾配の設定 ー 
,******************************* 
FOR DNO% = 2 TO DEND%

GOSUB ♦SET.BCC：
,..•各IPでの基準量
IF DNO% < > DEND% THEN
GOSUB +KANWA.SESSEN： 
'...各測点のデータ計算 
WHILE NWDIST <= MC(1)

ON TYPE4 GOSUB *SOKUTEN, *FUKUGO, *FUKUGO

E(0) = PNO ,,…
REC = RNO : GOSUB ♦PUTFILE1

• LPRI NT Hl$, NWDIST, E(〇), E(l), E(2), E(3) 

RNO = RNO+1
PNO = PNO+1
REC = PNO : GOSUB *GETFILE2 : PNO = REC 
IF PFLG =1 THEN GOTO 1490 
NWDIST = H(3)

WEND
NEXT DNO%
REND = RNO-1 
E(0) = REND 
FOR I =1 TO 3

1150
1160
1170
1180

FIELD #3, 8 AS HHS, 4 AS H$(0), 4 AS H$(l), 4 AS H$(2 ) , 4 AS H$(3)

4 AS H$(4), 4 AS H$(5), 4 AS H$(6), 4 AS H$(7), 4 AS H$(8)

4 AS H$(9), 4 AS H$(10), 4 AS 4 AS H$(12)
'****************************
• P L N フ アイルのフ イールド
* ****************************
FIELD #6, 4 AS Dl$(l) ,4 AS Dl$(2), 4 AS Dl$(3), 4 AS Dl$(4),

4 AS Dl$(5) ,4 AS Dl$(6), 4 AS Dl$(7), 4 AS Dl$(8),

4 AS Dl$(9) ,4 AS Dl$(10) 9 4 AS Dl$(11), 4 AS Dl$(12)

o
 
o

 
o

 
o
 
o

 
o

1
2
 
3
 
4
 5
 6
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1530
1540
1550
1560
1570
1580
1590
1600
1610
1620
1630
1640
1650
1660
1670
1680
1690
1700
1710
1720
1730
1740
1750
1760
1770
1780
1790
1800
1810

E( I ) = 〇
NEXT I
REC =1:GOSUB +PUTFILE1
'LPRINT E(0)
*************************************
•退避所,特別な拡幅
'************************************
ITURN = 〇
INPUT ”退避所(車廻し)の設計をしますか.(Y/N) "； N$
IF N$ 〇 "Y" AND NS <> "y" THEN GOTO +INSATU
INPUT ”退避所の数="；ITURN
IF ITURN <= 〇 THEN GOTO +INSATU
FOR I =1 TO ITURN

PRINT ”退避所 No. "； I
INPUT " 始点(累計距離)=”；TURN(1,I )
REC = DEND% : GOSUB +GETFILE3
IF TURN(1,I ) > DI(9) THEN PRINT ”データの範囲外です.” :GOTO 1670
INPUT ” 有効長:：”；LTURN1
INPUT ” 取材・長="；LTURN0
INPUT ” 拡幅量(左)="；TWIDENd , I )
INPUT ” 拡幅量(右)=”；TWIDEN(2 , I )
TURN(0,I) = TURN(1,I)-LTURN0
TURN(2,I) = TURN(1,I)+LTURNl
TURN(3,I) = TURN(2,I)+LTURN0

NEXT I
OPEN FILES+".TRN" FOR OUTPUT AS #4
WRITE #4, ITURN
FOR I =1 TO ITURN
WRITE #4, TWIDENd , I ) , TWIDEN(2, I ),

TURN(0, I ) , TURNd , I), TURN(2 , I ) , TUEN(3 , I )
1820
1830
1840
1850
1860
1870
1880
1890
1900
1910
1920
1930
1940
1950
1960
1970
1980
1990
2000
2010
2020
2030
2040
2050
2060
2070
2080
2090
2100
2110
2120
2130
2140

NEXT I
CLOSE #4
PNO =1 
RNO =1 
I =1 
REC = RNO : GOSUB *GETFILE1 
REC = E(0) : GOSUB *GETFILE2 
WHILE I <= ITURN

LTERNO = TURNd , I )-TURN(0, I )
WHILE H(3) <= TURN(0,I)

RNO = RNO+1:IF RNO > REND THEN GOTO +INSATU 
REC = RNO : GOSUB *GETFILE1 
REC = E(0) : GOSUB *GETFILE2

WEND
WHILE H(3) < TURNd , I ) 

LTERN2 = (H(3)-TURN(0,I))/LTURN0 
FOR J =1 TO 2 

Ml=E(J) 
M2 = TWIDEN(J,I)*LTURN2 
GOSUB *MAXDATA 
E(J) = MAXD 

NEXT J 
REC = RNO : GOSUB *PUTFILE1 
RNO = RNO+1:IF RNO > REND THEN GOTO *INSATU 
REC = RNO : GOSUB +GETFILE1 
REC = E(0) : GOSUB *GETFILE2

WEND
WHILE H(3) <= TURN(2,I )

FOR J =1 TO 2
Ml=E(J)
M2 = TWIDENCJ,I) 
GOSUB *MAXDATA 
E(.I) = MAXD
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2150
2160
2170
2180
2190
2200
2210
2220
2230
2240
2250
2260
2270
2280
2290
2300
2310
2320
2330
2340
2350
2360
2370
2380
2390
2400
2410
2420
2430
2440

NEXT J
REC = RNO : GOSUB *PUTFILE1 
RNO = RNO+1:IF RNO > REND THEN GOTO +INSATU 
REC = RNO : GOSUB +GETFILE1 
REC = E(0) : GOSUB +GETFILE2 

WEND 
WHILE H(3) < TURN(3,I) 

LTURN2 = (TURN(3,1)-H(3))/LTURNO 
FOR J =1 TO 2 

Ml=E(J) 
M2 = TWIDEN(J,I)*LTURN2 
GOSUB *MAXDATA 
E(J) = MAXD 

NEXT J 
REC = RNO : GOSUB *PUTFILE1 
RNO = RNO+1:IF RNO > REND THEN GOTO +INSATU 
REC = RNO : GOSUB *GETFILE1 
REC = E(0) : GOSUB *GETFILE2 

WEND 
I = 1 + 1 

WEND 
• ************************
• 印刷
• ************************ 
*INSATU
INPUT ”拡幅と横断勾配のデータを印刷しますか(Y/N)"； N$ 
IF N$ < > "Y" AND NS < > "y" THEN GOTO *QU IT 
LPRINT 
LPRINT ”タイトルn , ,T$
LPRI NT ”設計表度=** • » : IF SPEED =1 THEN LPRI NT "規格外" 

ELSE LPRINT SPEED*10； "km/h"
2450
2460
2470
2480

LPRINT ”幅員=",,WIDE； "m"
LPRINT ”緩和区問長=".> LSECT2； "m"
LPRINT ”曲線内の緩和区樹長="> LSECT1；"m”
LPRINT ”拡幅基準量 =以 TYPE1=1 THEN LPRINT ”1,2級の標準”

ELSE IF TYPE1=2 THEN LPRI NT "3級の標準"
ELSE LPRINT ”各曲奴ごとに設定"

2490 LPRINT ”曲線区問の横断勾配=:云TYPE3 =1THEN LPRINT ”標準値” 
ELSE LPRI NT "各曲線ごとに設定"

2500 LPRINT ”直線区問の横断勾配=:庁TYPE2 =1THEN LPRINT ”レベル” 
ELSE LPRINT CRSA；"度"

2510
2520
2530
2540
2550
2560
2570
2580

LPR I NT： LPR I NT m S1
LPRI NT "測点 累計距離 左拡帽右拡1tra 勾配
REC =1:GOSUB *GETFILE1
REND = E(0)
FOR RNO = 2 TO REND

REC = RNO : GOSUB *GETFILE1
REC = E(0) : GOSUB *GETFILE2
LPRINT USING "& & #####.# ## . ## ## . ## tttttt.it ” ； Hl $ , H ( 3 ) , E d )

E(2),E(3)
2590
2600
2610
2620
2630
2640
2650
2660

NEXT RNO
,****・待避所
LPRI NT:LPRI NT:LPRI NT _
LPRINT -待避所等の拡幅“化地K »1,,“丁 「い
IF ITURN = 〇 THEN LPRINT "待避所 なし :GOTO *QU IT
LPRINT ”待避所 BCC BTT ETT ECC 左拡幅 右拡幅”

FOR I =1 TO ITURN
LPRINT USING ” ## tttttttt.tt ####.# ####.# ####.# tttt.it ttit.tt";

I , TURN(0, I ),TURNd , I) ,TURN(2, I ) ,TURN(3, I ),TWIDENd , I ) ,TWIDEN(2, I )

2670
2680
2690
2700

NEXT I
,************************

• 終了
'************************
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tttttt.it
tttt.it


2710 
2720 
2730 
2740 
2750 
2760 
10000 
10010 
10020 
10030 
10040 
10050 
10060 
10070 
10080 
10090 
10100 
10110 
10120 
10130 
10140 
10150 
10160 
10170 
10180 
10190 
10200 
10210 
10220 
10230 
10240 
10250 
10260 
10270 
10280 
10290 
10300 
10310 
10320 
10330 
10340 
10350 
10360 
10370 
10380 
10390 
10400 
10410 
10420 
10430 
10440 
10450 
10460 
10470 
10480 
10490 
10500 
10510 
10520 
10530 
10540 
10550 
10560

♦ QUIT
CLOSE #2
OPEN F4S FOR OUTPUT AS #2
WRITE #2, T$, DEND%, DUMY1%, PEND, DUMY2%, WIDE2
CLOSE #2
CHAIN "CROSS",1000, ALL

'***************************************************************

’ エラー処理
'***************************************************************
♦ERORUTIN
PRINT "ERR = "；ERR, "ERL = "； ERL
PRINT "マニュアルを見て下さい."
END
'*************************************************************

' SUB-ROUTIN
'********************************************・奉・**************

•♦♦♦♦ SUB全線の定数

♦CONST.ALL
,•.•設計速度
PRINT
INPUT ”設計速度 [1=規格外,2 = 20km/h, 3 = 30km/h, 4 = 40km/h]= "； SPEED
IF SPEED く 1 OR SPEED > 4 THEN GOTO 10160
,...すりつけ率
RES IO =100 + SPEED/4
'..•幅員
PRINT
INPUT "車道幅員(m)= "; WIDE
WIDE2 = WIDE/2
,...緩和区問
PRINT
INPUT "緩和区問長(m)= ": LSECT2
INPUT "曲線内の緩和区問長(m)= "; LSECT1
LSECT0 = LSECT2-LSECT1
,...拡幅量
PRINT
PRINT "拡幅基準量:"
PRINT " 1)1,2級の標準"
PRINT " 2)3級の標準"
PRINT " 3)各曲線ごとに入力 ";
INPUT TYPE1
IF TYPE! く ! OR TYPE1 > 3 THEN GOTO 10300
L..横断勾配
PRINT
PRINT "直線区間の横断勾配のタイプ"
PRINT " 1)レベル"
PRINT " 2)片勾配 ";
INPUT TYPE2
IF TYPE2 <1 OR TYPE2 > 2 THEN GOTO 10380
IF TYPE2 =1 THEN CRSA = 〇 : GOTO 10470
PRINT
INPUT "直線区問の横断勾配(％) ="; CRSA
PRINT
PRINT ”曲線区間の横断勾配"
PRINT " 1)標準"
PRINT " 2)各曲線ごとに入力 "；
INPUT TYPE3
IF TYPE3 < 1 OR TYPE3 > 2 THEN GOTO 10470
PRINT : INPUT "以上の設定でよいか(Y/N) "； N$
IF N$ < > "Y" AND N$ <> "y" THEN GOTO +CONST.ALL 
RETURN
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10570 
10580 
10590 
10600 
10610 
10620 
10630 
10640 
10650 
10660 
10670 
10680
10690 
10700 
10710 
10720 
10730 
10740 
10750 
10760 
10770 
10780 
10790 
10800
10810 
10820 
10830 
10840 
10850 
10860 
10870 
10880 
10890 
10900 
10910 
10920 
10930 
10940 
10950 
10960 
10970 
10980 
10990 
11000 
11010 
11020 
11030 
11040 
11050 
11060 
11070 
11080 
11090 
11100 
11110 
11120 
11130 
11140

'♦♦ +♦ SUB入力用画面 
f

♦PITEM
CLS 
' ### #### & & ###.## ###.## #### & 8
PRINT "V<拡幅量と横断勾配の基準量の入力>>” 
LOCATE 0,5
PRINT " IP R 方向 左拡幅 右拡幅 横断彼) タイブ ECC-BCC"
RETURN 
•

'♦♦♦♦ SUB BPの定数 
»

♦CONST.BP
GOSUB +PITEM
LOCATE 2,8 : PRINT "BP"；
REC = 2 : GOSUB ♦GETFILE3
IF DI(4) <= 〇 THEN CURVC2)=1:AIS ="左"ELSE CURV (2) = 2 : AIS ="右・
PRADI! = DI(5)
Y =10
GOSUB ♦PRINT.DATA
CURV(1)=1
LOCATE 0,14
INPUT " BPで の 拡幅 量(m) = "； WIDEN(0,1)
IF WIDEN(0,1)< > 〇 THEN GOTO 10880

WIDEN(1,1)=0
CRSA(1)=CRSA
TYPEO = 〇
RORL =1
Y = 8
GOSUB +PRINT.DATA1
GOTO 11040

LOCATE 0,15 一 " -
I NPUT M BPからの緩和区問長(m) = "； BPL
WIDEN(0,1)=WIDEN(O,1)+LSECT2/BPL

^NPUTE"°BP®拡幅のタイプ[1)左側2)右側3)両侧]="；TYPE0 

IF TYPEO く 1 OR TYPEO > 3 THEN GOTO 10910
WIDEN = WIDEN(0,1)
GOSUB +KAKUFUKU
WIDEN(0,1)=SWIDO
WIDEN(1,1)=SWID1
LOCATE 0,17
INPUT " BPでの横断勾配(+ n & -n °r 0 %) = " ； CRSA(1)
CRSA(1)=CRSA(1)*LSECT2/BPL

Y = 8
RORL =1
GOSUB +PRINT.DATA1
REC =1:GOSUB ♦GETFILE3
IF WI DEN(0,1)< > 〇 OR WI DEN(1,1)< > 〇 THEN GOTO 11090

ECC = DI(11)
ETT = ECC
GOTO 11110

ECC = DI(11)-LSECTl
ETT = ECC+LSECT2
MC(O) = ECC-4
RAD!(1)=DI(5)
REC = 2 : GOSUB ♦GETFILE3
IF DI(5) = 〇 THEN

BTT = DI(9) : BCC = BTT
ELSE BTT = DI(9)-LSECTO : BCC = BTT+LSECT2

11150
11160
11170

MC(1)=DI(10)
ECC(2) = ECC
ETT(2) = ETT
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11180
11190
11200
11210
11220
11230
11240
11250
11260
11270
11280
11290
11300
11310
11320
11330
11340
11350
11360
11370
11380
11390
11400
11410
11420
11430
11440
11450
11460
11470
11480
11490
11500
11510
11520
11530
11540
11550
11560
11570
11580
11590
11600
11610
11620
11630
11640
11650
11660
11670
11680

11690
11700
11710
11720
11730
11740
11750
11760
11770
11780
11790

BTT(2) = BTT 
BCC(2) = BCC 
MC(2) = MC(1) 
MC(1)=MC(0) 
RAD!(2) = DI(5) 
LOCATE 51,9 : PRINT USING ”孝##.##”； BTT-ETT； 
LOCATE 0,18 
INPUT ”設定はこれでよいか(Y/N) N$
IF N$ 〇 "Y" AND N$ <> "y" THEN GOSUB +INP.GAMEN : GOTO *CONST.BP 
RETURN

•♦♦♦♦SUB BCC,ECCほか の 設定

♦SET.BCC
GOSUB ♦PITEM
CURV(O) = CURV(1)
CURV(1)=CURV(2)
WIDEN(0,0) = WIDEN(O.l)
WIDENd ,0) = WIDENd ,1)
CRSA(O) = CRSAd) 
RAD!(0) = RAD!(1) 
,..•一つ前のI P表示 
IF DNO% 〇 2 THEN GOTO 11480 

LOCATE 2,8 
PRINT "BP" 
DI(1)=Dl(l)-1 
RORL = 〇 
Y = 8 
GOSUB +PRINT.DATA1 
GOTO 11550

Did) = DI(1)-1
IF CURV(O)=1 THEN Al$ = ”左” ELSE Al$ = ”右”
PRADI! = RAD!(0) 
RORL = 〇
Y = 8
GOSUB +PRINT.DATA
GOSUB +PRINT.DATA1
,..•前のI Pと現在のI Pの問を表示
ECC = ECCC2)
ETT = ETT(2)
BTT = BTT(2)
BCC = BCC(2)
MC(0) = MCd)
MCd) = MC(2)
BTET = BTT-ETT
ECCd) = ECC
ETT(1)=ETT 
BTT(1)=BTT 
BCCC1)=BCC 
IF BTET > 〇 THEN TYPE4 =1:A2$ = ”直線” :GOTO 11690 

IF CURV(O) = CURVd)
THEN TYPE4 = 2 : A2$ = ”複合” ELSE TYPE4 = 3 : A2$ = ” S ” 

IF DNO% =1 THEN GOTO 11720
Y = 9
GOSUB ♦PRINT.DATA2 
し・•現在のI P表示
IF DNO% = DEND% THEN LOCATE 2,10 : PRINT ” EP”； : RETURN
DI(1)=DI(1)+1
RAD!(1)=RAD!(2)
PRADI! = RAD!(1)
IF CURVd )=1 THEN Al$ = ”左” ELSE Al$ = ”右” 
RORL =1
Y =10
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”直線”

PRINT "EP" : RETURNLOCATE 2,12 :

SUB各曲線の定数• ****

"；TYPEO

GOTO 12350

-ABS(CRSA(1))

11800
11810
11820
11830
11840
11850
11860
11870
11880
11890
11900
11910
11920
11930
11940
11950 
]1960 
11970

1)内側 2 )外側 
> 3 THEN GOTO

3 )両側] 
12240

〇 : TYPEO = 〇 : GOTO 12310

11980 
11990 
12000 
12010 
12020 
12030 
12040 
12050 
12060 
12070 
12080 
12090 
12100 
12110 
12120 
12130 
12140 
12150 
12160 
12170 
12180 
12190 
12200 
12210 
12220 
12230 
12240 
12250 
12260 
12270 
12280 
12290 
12300 
12310 
12320 
12330 
12340 
12350 
12360 
12370 
12380 
12390
ND WIDENd ,1)> 〇))

>ETT AND ((WIDEN(0,0) > 〇 AND WIDEN(0,1)> 0) OR (WIDENd,0) > 
THEN GOSUB *CHOKUSEN

:AIS = ”右’' 
” s ”

GOSUB +PRINT.DATA 
,..•次のI Pとの問表示 
IF DI(5) 〇 〇 THEN GOTO 11860 

ECC(2) = DI(11) 
ETT(2) = ECC(2) 
GOTO 11880 

ECC(2) = DI(ll)-LSECTl 
ETT(2) = ECC(2)+LSECT2 
REC = DNO%+1:GOSUB +GETFILE3 
IF DI(5) く> 〇 THEN GOTO 11930

BTT(2) = DI(9)
BCC(2) = BTT(2)
GOTO 11950

BTT(2) = DI(9)-LSECT0 
BCC(2) = BTT(2)+LSECT2 
MC(2) = DI(10)
IF DNO% = DEND%-1 THEN GOTO 12030

IF DI(4) <= 〇
THEN CURV(2)=1

IF CURV(1)=CURV(2)
BTET = BTT(2)-ETT(2) 
IF BTET > 〇 THEN A2S 
Y =11
GOSUB ♦PRINT LDATA2 

,..•次のI P表示 
IF DNO% = DEND%T THEN 
RAD!(2) = DI(5) 
PRADI! = RAD!(2) 
Y =12 
GOSUB +PRINT.DATA 
RETURN

AIS = ”左” ELSE CURV(2) = 2
THEN A2S = ”複合” ELSE A2$ =

♦CONST.CURVE
IF RAD!(1)く> 〇 THEN GOTO 12200

WIDEN(0,1)=〇 
WIDENd ,1)=〇 
TYPEO = 〇 
CRSAd) = CRSA 
GOTO 12360

IF TYPE1 < > 3 THEN GOTO 12240 
LOCATE 0,14 
INPUT ”拡幅基準量=”；WIDEN(O.l) 
IF WIDEN(0,1)=〇 THEN WIDENd ,1) 

LOCATE 0,15 .
INPUT ”拡幅のタイブ】 
IF TYPEO < 1 OR TYPEO 
GOSUB +KIKAKU 
GOSUB *KAKUFUKU 
WIDEN(0,1)=SWIDO 
WIDENd ,1)=SWID1
IF TYPE3 < > 2 THEN GOSUB *STD・OUDAN -

LOCATE 0,16 ……、
INPUT ”横断勾配(え)="；CRSA(l)
F CRSAd) = 〇 THEN CRSAd) = CRSA : GOTO 12360

IF CURV(1)=1 THEN CRSA(1)=ABS(CRSA(1))ELSE CRSA(1)

RORL =1
Y =10
GOSUB +PRINT. DATA1    ..
IF BTT

12400 LOCATE 〇,20

〇
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12410 PRINT "IP "； DI(1)-1:”の設定はこれでよいか (Y/N)"；
12420 INPUT NS
12430 IF NS < > "Y" AND NS 〇 "y" THEN GOTO +C0NST.CURVE
12440 RETURN
12450 '
12460 ' ***** SUB EPの定数
12470 *
12480 *C0NST・EP
12490 LOCATE 0,14
12500 INPUT ”EP の拡幅量="；WIDEN(0,1)
12510 IF WIDEN(0,1)=〇 THEN WIDEN(1,1)=WI DEN(0,1):TYPE0 = 〇 : GOTO 12650
12520 LOCATE 0,15
12530 INPUT ”EPまでの緩和区間長(m) = "； EPL
12540 LOCATE 0,16
12550 INPUT ”EPの後の拡幅のタイプ [1)左側 2)右側 3)両側]=”；TYPE0
12560 IF TYPE0 < 1 OR TYPEO > 3 THEN GOTO 12540
12570 CURV(l)=1
12580 WIDEN = WIDEN(0,1)+LSECT2/EPL
12590 GOSUB +KAKUFUKU
12600 WIDEN(0,1)=SWIDO
12610 WIDEN(1,1)=SWID1
12620 LOCATE 0,17
12630 INPUT ”EP の横断勾配 (+n% or -n% ) = " ； CRSA(1)
12640 CRSA(1)=CRSAd)*LSECT2/EPL
12650 RORL =1
12660 Y =10
12670 GOSUB *PRINT.DATA1
12680 IF BTT > ETT AND ((WIDEN(O.O) > 〇 AND WIDEN(0,1)> 〇) OR (WIDENd,0) > 〇 A 
ND WIDENd,1)> 〇)) THEN GOSUB *CHOKUSEN
12690 LOCATE 0,20
12700 INPUT ”EPの 設定 はこれでよい か (Y/N) "； NS
12710 IF NS < > "Y" THEN GOTO *CONST.EP
12720 RETURN
12730 '
12740 ***** SUB拡幅基準量
12750 *
12760 *KAKUFUKU
12770 ON CURV(1)*TYPEO+1 GOTO 12780, 12810, 12840, 12870, 12810,12890,12870
12780 SWIDO = 〇
12790 SWID1=〇
12800 RETURN
12810 SWIDO = WIDEN
12820 SWID1=〇
12830 RETURN
12840 SWIDO = 〇
12850 SWIDl=WIDEN
12860 RETURN
12870 SWIDO = WIDEN/2
12880 SWIDl=SWIDO
12890 RETURN
12900 ♦

12910 '**** SUB 「林道規準」 拡幅量
12920 »

12930 ♦KIKAKU
12940 IF TYPE1= 2 THEN GOTO 13070
12950 '....1,2級林道
12960 IF RAD!(1) >=45 THEN WIDEN 〇 :RETURN
12970 IF RAD!(1) >=40 THEN WIDEN ・25 :RETURN
12980 IF RAD!(1) >=30 THEN WIDEN .5 :RETURN
12990 IF RAD!(1) >=25 THEN WIDEN .75 :RETURN
13000 IF RAD!(1) >=20 THEN WIDEN 1 :RETURN
13010 IF RAD!(1) >=18 THEN WIDEN 1.25 :RETURN
13020 IF RAD!(1) >=15 THEN WIDEN 1.5 :RETURN
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13140 RETURN

13030 IF RAD! (1) >= 14 THEN WIDEN = 1.75 :RETURN

13040 IF RAD! (1) >= 13 THEN WIDEN = 2 :RETURN
13050 WIDEN = 2.25
13060 RETURN
13070 » .3級林道
13080 IF RAD! (1) >= THEN WIDEN 二 〇 : RETURN
13090 IF RAD! (1) >= THEN WIDEN = .25 : RETURN
13100 IF RAD! (1) >= THEN WIDEN = .5 : RETURN
13110 IF RAD! (1) >= THEN WIDEN = .75 : RETURN

13120 IF RAD! (1) >= THEN WIDEN = 1 : RETURN
13130 WIDEN = 1.25

13150 '
13160 ***** SUB橫断勾配の標準
13170 '
13180 *STD.OUDAN
13190 ON SPEED GOTO 13290, 13290, 13240,13200
13200 '....40km/h
13210 IF RAD!(1)> 45 THEN CRSAd)= CRSA :RETURN

13220 CRSAd) = 8
13230 RETURN
13240 ’・・・・30km/h
13250 IF RAD!(1)>= 35 THEN CRSAd ) =3 :

IF CRSAd) < CRSA THEN : CRSAd ) =CRSA : RETURN ELSE RETURN

13260 IF RAD!(1)>= 30 THEN CRSAd ) =6 : RETURN

13270 CRSAd ) = 8
13280 RETURN
13290 ’・・・・20km/h
13300 IF RAD!(1)> 15 THEN CRSAd)= CRSA :RETURN

13310 IF RAD!(1)> 12 THEN CRSAd )= 3 :
IF CRSAd) < CRSA THEN CRSAd )= CRSA : RETURN ELSE RETURN

13320 CRSAd) = 8
13330 RETURN
13340 '....規格外
13350 INPUT ”横断勾配 (%)”;CRSAd)

13360 RETURN
13370 t 心
13380 * **** SUB緩和接線の係数
13390 •
13400 *KANWA.SESSEN
13410 ECC1=ECC
13420 BCC1=BCC 丄_
13430,•••重なりがない時の拡幅
13440 FOR I = 0 TO 1 /f
13450 CONW I DA(I ,0) = -WIDENd.〇)/LSECI2
13460 CONW I DB (I ,0) = WIDENd ,0)
13470 CONWI DA(1,1)=WI DEN(I,1)/LSECT2
13480 CONWIDB(1,1)=WIDEN(1,1)-CONWI DA(1,1)*(BCC-ECC)
13490 NEXT I ハ
13500 IF TYPE4 =1 THEN GOTO 13640
13510 '....重なりのある時の拡幅

13520 FOR I = 0 TO 1
13530 IF WI DEN (I 〇) = 〇 AND WIDEN(1,1)=〇 THEN GOTO 13630
1 3540 if WI DEN(1,0) >= CONWIDB(I ,1)THEN GOTO 13590
13 5 50 ECC = (WI DEN(1,0)-CONW IDB(I,1))/CONW I DA(I ,1)+ ECC
13560 CONW I DA(I,0) = CONW I DA(I,1)
13570 CONWIDB(I,0) = WIDENd,0)
• q c 〇 q GOT〇 !3 6 30
13 5 9 0 IF WI DEN(I 1)>=(CONWIDA(I,0)*(ECC-BCC)+CONWIDA(I,1))THEN GOT 〇
13 6 00 BCC = (WI DEN(1,1)-CONW IDB(1,0))/CONW I DA(I» 0)+ ECC

13610 GOTO 13630 ,
13620 CONW I DA(1,0) = (WIDEN(1,1)-WIDEN(I,〇))/(BCC-ECC)

13630 NEXT I

13620
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,****SUB重なりのない測点

13640
13650
13660
13670
13680
13690
13700
13710
13720
13730
13740
13750
13760
13770
13780
13790
13800
13810
13820
13830
13840
13850
13860
13870
13880

が無いときの勾配
=(CRSA-CRSA(〇))/LSECT2
=CRSA(O)
=(CRSA(1)-CRSA)/LSECT2
=CRSA(1)-CONORSA(1)♦(BCC1-ECC1)
があるときの勾配
1THEN INPUT ”横断勾配の設計区問長は"；L4 : GOTO13720

♦SOKUTEN
FOR I = 0 TO 1

Ml=CONWI DA(I,0)*(NWDIST-ECC)+CONWIDB(I,0)
M2 = CONWIDAd,1)*(NWDIST-ECC)+CONWIDB(I,1)
GOSUB *MAXDATA
E(I + 1)=WIDENd,O)*ABS(NWDIST < ECC)+MAXD*ABS(NWDI ST >= ECC AND NWDIST

BCC)

13890
13900
13910
13920
13930
13940
13950
13960
13970
13980
13990
14000
14010
< BCC)+WIDEN(I,1)*ABS(NWDIST >
14020 NEXT I
14030 E(3) = CRSA(〇)*ABSCNWDIST < ECC) + (CONCRSA(0)*(NWDI ST-ECC)+CONCRSB(〇))♦ABS< 
NWDIST >= ECC AND NWDIST < ETT)+CRSA+ABS(NWDIST >= ETT AND NWDIST <= BTT)+(CONCI 
SAd )*(NWDIST-ECC)+CONCRSB(1))*ABS(NWDIST > BTT AND NWDIST < BCC)+CRSA(1)*ABS(NV

GOTO 13910
BCC1=ECC1+L4 : GOTO 13910 
:ECC1=BCC1-L4

(CRSAd )-CRSA (〇))/(BCC1-ECC1)

1 ...•重なり
CONCRSA(O) 
CONCRSB(O) 
CONCRSA(1) 
CONCRSBd ) 
L ...重なり 
IF SPEED =

L4 = WIDE2*RESIO*ABS(CRSA(1)-CRSA(〇))/100 
IF L4 = 〇 THEN RETURN
ON TYPE4 GOTO 13920, 13740,13830
• ........複合カーブ

IF (BCC1-ECC1)< L4 THEN GOTO 13780
CONCRSA(O) = (CRSAd)-CRSA(〇))/(BCC1-ECC1) 
RETURN

CONCRSA(O) = (CRSAd )-CRSA(〇))/L4
MCC1=(BCC1-ECC1)/2+ECCl 
ECC1=MCC1-L4/2
BCC1=MCC1+L4/2 
RETURN
• .............s字カーブ
CONCRSA(O) = (CRSAd)-CRSA(〇))/L4 
MCC1=(BCC1-ECCD/2 + ECC1 
ECC1=MCC1-L4/2 
BCC1=MCC1+L4/2 
IF ECC1 く MC(O) AND BCC1 > MC(1)

THEN ECC1=MC(O) : BCC1=MCd):
IF ECC1 く MC(O) THEN ECC1=MC(O): 

IF BCC1 > MCd) THEN BCC1=MC (1)
CONCRSA(O) 
RETURN

DIST >= BCC)
14040 RETURN
14050 '
14060 •**♦* SUB複合曲線,S字曲線の測点
14070 '
14080 *FUKUGO
14090 '.........拡幅量
14100 FOR I = 0 TO 1
14110 E(I + 1)=WIDENd.〇)*ABS(NWDIST < ECC) + (CONWI DA(I ,0)♦(NWDIST-ECC)+CONWI DI
(I,〇))*ABS(NWDIST >= ECC AND NWDIST く BCC) + WIDEN(I,1)*ABS(NWDI ST >= BCC)
14120 NEXT I
14130 '........勾配
14140 E(3) = CRSA(O)*ABS(NWDIST く ECC1)+(CONCRSA(0)♦(NWDIST-ECC1)+CONCRSB(0))*AF 
S(NWDIST >= ECC1 AND NWDIST < BCC1)+CRSA(1)*ABS(NWDI ST >= BCC1)
14150 RETURN
14160 '
14170 '*♦** SUB直線区間の勾配
14180 '
14190 *CHOKUSEN
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14200 LOCATE 0,18
14210 INPUT ”直線区間を緩和区間としますか(Y/N) ”； N$
14220 IF NS = ”Y” THEN TYPE4 = 2 : RETURN
14230 TYPE4 =1
14240 IF TYPE2 〇 2 THEN RETURN
14250 LOCATE 0,19
14260 INPUT ”直線区間の横断勾配はC1)右上がり2)左上がり］”；TYPE5
14270 IF TYPE5 <1 OR TYPE5 >2 THEN GOTO 14250
14280 IF TYPE5 =1 THEN CRSA = ABS(CRSA) ELSE CRSA = -ABS(CRSA)
14290 RETURN
14300 '
14310 ***** SUB データ のプリント
14320 '
14330 ♦PRINT. DATA
14340 LOCATE 2 , Y : PRINT USING ”时#”； DI(1)；
14350 ♦PRINT. DATAO
14360 LOCATE 7,Y : PRINT USING "####"； PRADI!；

14370 LOCATE 12 ,Y : PRINT Al$
14380 RETURN
14390 ♦PRINT. DATA1
14400 LOCATE 18, Y : PRINT USING "###.##"；WIDEN(O.RORL)；

14410 LOCATE 26 ,Y : PRINT USING い###.##”；WIDENd ,RORL):
14420 LOCATE 34, Y : PRINT USING CRSA(RORL)；

14430 RETURN
14440 ♦PRINT..DATA2
14450 LOCATE 44, Y : PRINT A2$；
14460 LOCATE 51,Y : PRINT USING "；BTET；

14470 RETURN
14480 '
14490 ' *♦** SUB 最大データ
14500 *
14510 *MAXDATA
14520 MAXD = Ml
14530 IF MAXD < M2 THEN MAXD = M2
14540 RETURN
14550 *
14560 '**** SUBファイルの入力
14570 '
14580 *GETFILE1
14590 GET #2, REC+6-3
14600 FOR I I = 0 TO 3
14610 Ed I ) = CVS(E$(I I))
14620 NEXT I I
14630 RETURN
14640 *PUTFILE1
14650 FOR I I = 0 TO 3
14660 LSET E$(I I) = MKS$(E(I I))
14670 NEXT I I
14680 PUT #2, REC*6-3
14690 RETURN
14700 *GETFILE2
14710 PFLG = 〇
14720 GET #3, REC
14730 Hl$ = HH$
14740 FOR I I = 0 TO 12
14750 Hd I ) = CVS(H$( I I))
14760 NEXT I I
14770 IF H(9) < 6 THEN RETURN
14780 REC = REC +1 れ日”
14790 IF REC > PEND THEN PFLG =1:RETURN
14800 GOTO *GETFILE2
14810 *GETFILE3
14820 GET #6, REC
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14830 FOR I I =1 TO 12
14840 DI(I I) = CVS(D1S(II))
14850 NEXT I I
14860 RETURN
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1 〇 ’*****************************************************************
20 ' ( FOREST ROAD DROWING SYSTEM )
30 ' FILE NAME = "CR3〇•,
40 ' CROSS PROFILE DROWING SUB-PROGRAM N0.3
50 1 CREATED BY A.FUKUDA
60 • *****************************************************************
1000 +SUB3:•サフ・プログラム N 〇 • 3のエントリーポイント
1010 CLS
1020 PRINT " <<<構造物と法面の設計>>>":PRINT
1030 INPUT ”構造物 ファイルのバス名”；PASSS
1040 '****************************
1050 • 初期値
1060 '****************************
1070 DEF FNPX9(X) = (AX+X)*100
1080 DEF FNPY9(Y) = (AY+Y)*100
1090 WX1=-64
1100 WX2 = 64
1110 WY1=-40
1120 WY2 = 40
1130 AX =11
1140 AY = 9
1150 BLK/ = 〇
1160 BLUE% =1
1170 GRN% = 4
1180 SKY% = 5
1190 YELLOW% = 6
1200 WHITE% = 7

FOR INPUT AS #4

〇 : RESUME *BASE

FOR INPUT AS #4

〇 : RESUME *CRSOPEN

1210
1220
1230
1240
1250
1260
1270
1280
1290
1300
1310
1320
1330
1340
1350
1360
1370
1380
1390
1400
1410
1420
1430
1440
1450
1460
1470
1480
1490
1500
1510
1520
1530
1540
1550
1560

* **************************
’構造物ファイルの入力
'**************************
♦ PASS
ON ERROR GOTO *ERDRAIN
OPEN PASS$+"¥DRAIN.DIR" FOR INPUT AS #4 
GOTO 1310 

♦ERDRAIN
IF ERR = 53 THEN DN% = 〇 : RESUME *WALL
PRINT "ERR="ERR,"ERL="；ERL : END

INPUT #4, DN% 
FOR I =1 TO DN%

INPUT #4, DT$(I) 
NEXT I 
CLOSE #4
♦ WALL 
ON ERROR GOTO +ERWALL 
OPEN PASS$+"¥WALL.DIR" 
GOTO 1430

♦ERWALL
IF ERR = 53 THEN WN%
PRINT "ERR=''ERR,”ERL二”；ERL : END

INPUT #4, WN% 
FOR 1=1 TO WN%

INPUT #4, WT$(I) 
NEXT I 
CLOSE #4
♦ BASE 
ON ERROR GOTO ♦ERBASE 
OPEN PASS$+"¥BASE.DIR" 
GOTO 1550

♦ERBASE 
IF ERR = 53 THEN BN% .
PRINT "ERR="ERR."ERL= ；ERL . END 

INPUT #4, BN% 
FOR I =1 TO BN%
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1570 INPUT #4, BT$(I)
1580 NEXT I
1590 CLOSE #4
1600 ON ERROR GOTO 〇
1610 '*****************************
1620 • C R Sファイルのオーブン
1630 '*****************************
1640 *CRSOPEN
1650 ON ERROR GOTO 〇

1770 '*****************************
1780 • C R1ファイルのオープン
1790 '*****************************

1660 FIELD #1,4
4
4

AS K$(0), 4
4

»

AS K$(l),
AS K$(6), 

4 AS K$(ll)

4 AS
4 AS 
,4

K$(2), 4 AS
K$(7), 4 AS

AS K$<12), 4

K$(3),
K$(8),
AS K$(：

4 AS K$(4),
AS
AS

K$(5), 
K$(10)

4 AS 
13),

K$(9), 
4 AS K$(14)

1670 OPEN FIS AS #1
1680 PRINT ”横断図設計ファ イ ル(”；FIS； ”)の使用ははじめてか(Y/N) ”
1690 INPUT NS
1700 IF NS = "N" 
1710 IF NS = "Y" 
1720 GOTO 1680 
1730 INPUT ”この 
1740 IF NS = "N" 
1750 IF NS = ”Y”
1760 GOTO 1730

OR
OR

ファ 
OR 
OR

NS = ”n” THEN CRNO =1 
NS = "y" THEN GOTO 1730

イルを初期化してよいか
NS = ”n” THEN CRNO =1 
NS = ”y” THEN CRNO = 〇

:GOTO 1770

(Y/N) "；N$ 
:GOTO 1770 
:GOTO 1770

1800 FIELD #2, 4 AS C$(0), 4 AS C$(l),4 AS C$(2), 4 AS C$(3), 4 AS C$(4),
4 AS C$(5), 4 AS C$(6), 4 AS C$(7), 4 AS C$(8), 4 AS C$(9),
4 AS C$(10) ,4 AS C$(ll), 4 AS C$(12) ,4 AS C$(13) • 4 AS C$(14)

1810 OPEN F2S AS #2
1820 REC = 1: GOSUB *GETFILE2 : CREND = C(0,0)-l
1830 IF CRNO =1 THEN GOTO 1900
1840 PRINT ”ファイルを初期化してします。しばらくお待ちください。”
1850 GOSUB *CON.INIT
1860 FOR REC =1 TO CREND
1870 GOSUB *PUTFILE1
1880 NEXT REC
1890 CRNO =1
1900 REC =1:GOSUB *GETFILE1
1910 REC = 2 : GOSUB +GETFILE2 : PNO = C(0,44)
1920 '*****************************
1930 ' PRFファイルのフィールド
1940 '*****************************
1950 FIELD #3, 8 AS HH$, 4 AS H$(0), 4 AS H$(l),4 AS H$(2), 4 AS H$(3),

4 AS H$(4), 4 AS H$(5), 4 AS H$(6), 4 AS H$(7), 4 AS H$(8),
4 AS H$(9), 4 AS H$(10), 4 AS H$(ll),4 AS H$(12)

1960 REC = PNO : GOSUB *GETFILE3
1970 1 ***************************
1980 Iブロッタのオープン
1990 '***************************
2000 REC =1:GOSUB *GETFILE1
2010 PRINT ”プロッタをオーブン します。準備はよいですか (OK=Push any key)”；
2020 WHILE INKEY$=”” : WEND
2030 OPEN ,,COM：N82N" AS #5
2040 '******************************
2050 • データ編集メニュー
2060 '******************************
2070 CLS : CONSOLE 1,24
2080 GOSUB *GRAPHIC
2090 ON KEY GOSUB *ZOOM, *SCROLL, *INIT
2100 FOR K =1 TO 3 : KEY (K) ON : NEXT K
2110 +MENU
2120 COMM$ = "Command C(onstruct, P(lotta, Z(oom, S(cro 11,I(n i t i al,B(efore , N 
(ext, Q(ui t " : GOSUB *COMM
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":GOSUB +COMM

IF

*COMM

then GOTO 2490

GOTO 2720

2250 
2260 
2270 
2280 
2290 
2300 
2310 
2320 
2330 
2340 
2350 
2360 
2370 
2380 
2390 
2400 
2410 
2420 
2430 
2440 
2450 
2460 
2470 
2480 
2490 
2500
2510 
2520 
2530 
2540 
2550 
2560 
2570 
2580 
2590 
2600 
2610 
2620 
2630 
2640 
2650 
2660 
2670 
2680 
2690 
2700 
2710 
2720 
2730 
2740 
2750

THEN RETURN
TO 2 : GOSUB *D1SP.CONST : NEXT RL

2
=SLX2(RL,11)
=SLY2(RL,II)

SG =-1 ELSE RL$ = ”右側” :SG

く>’'y"
RL =1

・構造物の設計
•************************************  

♦CONST
IF CRNO く 2 THEN GOTO 2470
COMMS = ”ひと
NS = INKEYS :
PRINT NS

NS < > "Y" AND NS < > "y" THEN GOTO 2470 
GOSUB 
REC = 
COLえ

つ前の測点と同じ設計とするか(Y/N) 
IF NS THEN GOTO 2300

IF
COMMS 
N$ = 
PRINT NS 
IF NS < > "Yn AND NS

COL% = BLK% : FOR 
GOSUB *CON.INIT
• 路面
GOSUB *DISP.ROMEN 
FOR RL =1 TO 2 
♦CONST1 ffll

IF RL =1 THEN RL$="左側
• 排水溝

GOSUB +CONST.DRAIN 
, 法面1

SLX2(RL,1)=DX(RL,2) 
SLY2(RL,1)=DY(RL,2) 
GOSUB *CONST.SLOPE 
IF SLX2(RL,〇) 〇 〇 THEN

SLX1(RL,〇) = 〇 
FOR II=0 TO 

SLX1(RL,11) 
SLY1 (RL, ID

NEXT 11 
GOTO 2760

FOR 11=〇 TO SLX2(RL,0) 
SLXKRL, II)=SLX2(RL, II) 
SLY1(RL,11)=SLY2(RL,11)

NEXT I 1

♦ERASE.CONST
CRNO-1:GOSUB ♦GETFILE1

WHITE% : GOSUB ♦GRAPHIC1
COMMS = ”これでよいですか。(Y/N) ? " : GOSUB 
N$ = INKEY$ : IF N$ = THEN GOTO 2370

PRINT NS .
IF N$ = nYH OR N$ = "y" THEN GOTO 2440

GOSUB *ERASE.CONST
REC = CRNO : GOSUB *GETFILE1
GOSUB +GRAPHIC
GOTO 2470

CRFLG =1:CRSAME = CRNO-1
REC = CRNO : GOSUB +PUTFILE1
RETURN
CRFLG = 〇 THEN GOTO 2530 , ,,
="現在の設計を変更しますか(Y/N) ? ° • GOSUB *COMM

I NKEY$ : IF N$ = THEN GOTO 2 490

2130 Al$ = INKEYS :IF AIS = ” "THEN GOTO 2130
2140 PRINT .AIS
2150 IF AIS — いぐ” OR AIS = ucH THEN GOSUB *CONST : GOTO *MENU
2160 IF AIS 一 »• p •• OR AIS = THEN GOSUB *PLOTTER : GOTO *MENU
2170 IF AIS — »t D 1» OR AIS = ”b” THEN GOSUB *BEFORE : GOTO *MENU
2180 IF AIS 一 •• M »• OR AIS = "n" THEN GOSUB *NEXT.DATA : GOTO *MENU
2190 IF AIS _ •• 7 tt OR AIS = "Z" THEN GOSUB *ZOOM : GOTO *MENU
2200 IF AIS = H C OR AIS = ”s” THEN GOSUB *SCROLL : GOTO *MENU
2210 IF AIS 一 f» T t» OR AIS = "i" THEN GOSUB *INIT : GOTO *MENU
2220 IF AIS — tt Q •« OR AIS = nqH THEN GOTO *QUIT
2230 GOTO *MENU
2240 •************************************
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2760 IF ENDFLG < > 1 THEN GOTO 2830
2770 WLX1(RL.〇) = 〇
2780 BX1(RL,O) = 〇
2790 SLX2(RL«〇) = 〇
2800 WLX2(RL,0) = 〇
2810 BX2(RL,0) = 〇
2820 GOTO *CONFIN
2830 •よう壁1
2840 WLX2(RL,1)=SLX1(RL,SLY1(RL,0))
2850 WLY2(RL,1)=SLY1(RL.SLYl(RL,〇))
2860 GOSUB *CONST.WALL
2870 FOR I 1=0 TO 2
2880 WLX1(RL,I 1)=WLX2(RL,II)
2890 WLYKRL, II)=WLY2CRL, I 1)
2900 NEXT II
2910 WLX1(O,RL) = WLX2(O,RL)
2920 WLX2(RL»〇) = 〇
2930 IF WLX1(RL,O) = 〇 THEN BX1(RL«〇) = 〇 : GOTO 3070
2940 •基礎1
2950 BX2(RL,1)=WLX1(RL,2)
2960 BY2(RL,1)=WLY1(RL,2)
2970 GOSUB *CONST.BASE
2980 FOR 11=0 TO 2
2990 BX1(RL,11)=BX2(RL,II)
3000 BY1(RL,II)=BY2(RL,I 1)
3010 NEXT 11
3020 IF ENDFLG < > 1 THEN GOTO 3070
3030 SLX2(RL«〇) = 〇
3040 WLX2(RL,0) = 〇
3050 BX2(RL«〇) = 〇
3060 GOTO *CONFIN
3070 ,法面2
3080 SLX2(RL,1)=WLX1(RL,2)
3090 SLY2(RL,1)=WLY1(RL,2)
3100 GOSUB +CONST.SLOPE
3110 IF ENDFLG 〇 1 THEN GOTO 3150
3120 WLX2(RL»〇) = 〇
3130 BX2(RL«〇) = 〇
3140 GOTO *CONFIN
3150 •よう壁2
3160 WLX2(RL,1)=SLX2(RL,SLY2(RL,〇))
3170 WLY2CRL,1)=SLY2(RL,SLY2(RL,〇))
3180 GOSUB *CONST.WALL
3190 IF WLX2(RL»〇) = 〇 THEN BX2(RL,〇) = 〇 : GOTO 3240
3200 I基礎2
3210 BX2(RL,1)=WLX2(RL,2)
3220 BY2(RL,1)=WLY2(RL,2)
3230 GOSUB *CONST.BASE
3240 *CONFIN
3250 LOCATE 0,0 : PRINT RL$ ； *・の設計が終わりました。これでよいか(Y/N) ?
3260 N1$ = INKEYS : IF N1 $ = "" THEN GOTO 3260
3270 PRINT N1$
3280 IF N1$ = "Y" OR N1$ = THEN GOTO 3320
3290 COL% = BLK% : GOSUB *DISP.CONST
3300 DX(RL,〇) = 〇 : SLX1(RL,0) = 〇 : SLX2(RL,〇) = 〇 : WLX1(RL,0) = 〇 

WLX2(RL,〇) = 〇 : BX1(RL,〇) = 〇 : BX2(RL,〇) = 〇
3310 GOTO *CONST1
3320 NEXT RL
3330 CRFLG =1
3340 CRSAME = 〇
3350 REC = CRNO : GOSUB +PUTFILE1
3360 RETURN
3370 '***********************
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3380 , 侧溝の設計
3390
3400
3410
3420
3430
3440
3450
3460
3470
3480
3490
3500
3510
3520
3530
3540
3550
3560
3570
3580
3590
3600
3610

'***********************
♦CONST.DRAIN
DX(RL,1)=GX(RL)
DY(RL,1)=GY(RL)
COMMS = RLS + "の側溝を設計しますか (Y/N) ? " : GOSUB ♦COMM
N1$ = INKEYS : IF Nl$=*"' THEN GOTO 3440 
IF N1S = "Yn OR N1S = "y" THEN GOTO +DLIST 
IF N1$ = "N" OR N1$ = "n" THEN GOTO 3480 
GOTO +CONST.DRAIN

DX(RL,0) = 〇
DX(RL,2) = DX(RL,1)
DY(RL,2) = DY(RL,1)
RETURN

♦DLIST
IN =1
♦DLIST1
IE = IN + 20 ： IF IE > DN% THEN IE = DN% 
CLS
LOCATE 0,3
FOR IL =1 TO IE
PRINT IL； " : "；DT$(IL)

NEXT IL
COMMS = ”側溝のタイプを選んでください。(次のリスト=RETURN)" : GOSUB *COMM

3620
3630

INPUT N1$
IF N1$ = THEN IN = IE+1:

IF IN > DN% THEN GOTO +DLIST ELSE GOTO +DLISTI
3640
3650
3660
3670
3680
3690
3700
3710
3720
3730
3740
3750
3760
3770
3780
3790
3800
3810
3820
3830
3840
3850
3860
3870
3880
3890
3900
3910
3920
3930
3940
3950
3960
3970
3980

DX(RL,O) = VAL(NIS)
IF DX(RL,〇) = 〇 THEN CLS : GOTO +CONST.DRAIN
COL% = WHITE%
CLS : GOSUB ♦DISP.DRAIN
COMMS ="これでよいか (Y/N) ? " : GOSUB +COMM
N1$ = INKEYS : IF N1$ = "" THEN GOTO 3690
PRINT N1S
IF N1$ = "Y" OR N1$ = "y'-' THEN GOTO 3730

COL% = BLK% : GOSUB +DISP.DRAIN : GOTO ♦DLIST
CLS
GOSUB +TITLE
GOSUB ♦SOKUTEN
DX(RL,2) = DX(RL,1)+SG*KXl
DY(RL,2) = DY(RL,1)+KYl
RETURN
'************************
(法面の設計
* ************************
♦CONST.SLOPE
COMMS = RLS+"の法面の設計をしますか(Y/N) ? " : GOSUB +COMM
NS = INKEYS : IF N$="" THEN GOTO 3840
PRINT N$
IF NS = "Y" OR NS = THEN GOTO 3940
IF NS = "N" OR NS = "n” THEN GOTO 3890
GOTO ♦CONST.SLOPE

SLX2(RL,〇) = 〇
SLY2(RL,〇) = 2
SLX2(RL,2) = SLX2(RL,1)
SLY2(RL,2) = SLY2(RL,1)
RETURN

N$ = ,,n
IS =1
WHILE NS 〇 "E" AND NS <> "e"

♦ CS1
COMMS = "Command 1.2(法面の勾配, L(ebel, E(xi t " : GOSUB +COMM
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3990 INPUT N$
4000 IF NS = "E" OR NS = "e" THEN GOTO +CSEND
4010 IF NS = "L" OR NS = *'1"THEN GOSUB *XLENGTH : GOTO 4160
4020 IF NS < > "〇・, AND VAL(NS) = 〇 THEN CLS : GOTO *CSEND
4030 SANGLE = VAL(NS)
4040 *COMCS
4050 COMMS = ••Command H(ight, R(emain hight, X(length " : GOSUB +COMM
4060 N1S = INKEYS : IF N1$ = •"' THEN GOTO 4060
4070 PRINT N1S
4080 IF N1$ = "H" OR N1S = "h" THEN GOSUB +HIGHT : GOTO 4160
4090 IF N1$ = "R" OR N1$ = "r" THEN GOSUB +REMAIN : GOTO 4120
4100 IF (N1$ = "X" OR N1$ = "x") AND SANGLE 〇 〇

THEN GOSUB +XLENGTH : GOTO 4160
4110 GOTO *COMCS
4120 IS = IS+1
4130 SLX2(RL,IS) = KX1
4140 SLY2(RL,IS) = KYI
4150 GOTO 4190
4160 IS = IS+1
4170 SLX2(RL,IS) = KX + SLX2(RL,IS-1)
4180 SLY2(RL,IS) = KY + SLY2(RL,IS-1)
4190 LINE (SLX2(RL,IS-1),-SLY2(RL,IS-1))-(SLX2(RL,IS),-SLY2(RL,IS)),WHITE%
4200 COMMS = ••これでよいですか(Y/N) ? " : GOSUB *COMM
4210 N2$ = INKEYS : IF N2$ = "" THEN GOTO 4210
4220 PRINT N2$
4230 IF N2$ = "Y" OR N2$ = "y" THEN GOTO 4270
4240 LINE (SLX2(RL,IS-1),-SLY2(RL,IS-1))-(SLX2(RL,IS),-SLY2(RL,IS)),BLK%
4250 IS = IS-1
4260 GOTO *CS1
4270 SLX = SLX2(RL, IS-1):SLY = SLY2(RL,IS-1):HLEN = 〇 : GOSUB +CROSS.SLOPE

4280 IF ENDFLG = 〇 THEN GOTO +CSEND
4290 COMMS = ”法面は地面と交差しました。 終了しますか (Y/N) ? ” 

:GOSUB *COMM
4300 N1$ = INKEYS : IF N1$ = '*" THEN GOTO 4300
4310 PRINT N1$
4320 IF N1$ = ”N” OR N1$ = "nn THEN ENDFLG = 〇 : GOTO *CSEND
4330 IF N1S = -Y" OR N1$ = "yn THEN GOTO 4350
4340 GOTO 4290
4350 LINE (SLX2(RL,IS-1),-SLY2(RL,IS-1))-(SLX2(RL,IS),-SLY2(RL,IS)),BLK%
4360 SLX2(RL,IS) = KX1:SLY2(RL,IS) = KYI
4370 LINE (SLX2(RL,IS-1),-SLY2(RL,IS-1))-(SLX2(RL,IS).-SLY2(RL,IS)),WHITE%
4380 N$ = HEM
4390 *CSEND
4400 WEND
4410 COMMS = RLS+"の法面の設計はこれでよいですか(Y/N) ? •• : GOSUB *COMM
4420 N1$ = INKEYS : IF N1$ = "" THEN GOTO 4420
4430 PRINT N1$
4440 IF N1$ = "N" OR N1$ = "n" THEN GOTO 4470
4450 IF N1$ = *'Y" OR N1$ = "y" THEN GOTO 4520
4460 GOTO 4410
4470 PSET (SLX2(RL,1),-SLY2(RL,1))
4480 FOR I I = 2 TO IS
4490 LINE -(SLX2(RL, I I ) ,-SLY2(RL, ID) , BLK%
4500 NEXT I I
4510 GOTO *CONST.SLOPE
4520 SLX2(RL,0) = IS
4530 SLY2(RL.〇) = IS
4540 RETURN
4550 '**************************
4560 •法高より横距の計算
4570 '**************************
4580 +HIGHT
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4590 
4600 
4610 
4620 
4630 
4640 
4650 
4660 
4670 
4680 
4690 
4700 
4710 
4720 
4730 
4740 
4750 
4760 
4770 
4780 
4790 
4800
4810 
4820 
4830 
4840 
4850 
4860 
4870 
4880 
4890 
4900 
4910 
4920 
4930 
4940 
4950 
4960 
4970 
4980 
4990 
5000 
5010 
5020
5030 
5040 
5050 
5060 
5070 
5080 
5090 
5100 
5110 
5120 
5130 
5140 
5150 
5160 
5170 
5180 
5190 
5200 
5210

I 1-1

GOTO 5060

GOSUB +COMM : INPUT KX 
:RETURN

I I < IEND AND I I > 1
="1"THEN SGI=SGN((Y(I I)+HLEN)-SLY) : GOTO 4890

KX1 <=SLX THEN ENDFLG =1

••法肩の地表よりの距離=":GOSUB *COMM : INPUT HLEN 
SLY2(RL,IS)

>=SLX THEN ENDFLG =1

I I = I 1 + 1:WEND
I 1-1

SGI=SG2 THEN GOTO 5050
RL =1 THEN I I = II + l ELSE I I 
=(Y(I2)-Y(I I))/(X(I2)-X(I I)) 
=Y(I I)+HLEN-Cl*X(I I) 
N$ = "L" OR N$ ="1"THEN '
Bl=SLY-SLX/SANGLE
Al=1/SANGLE-C1
KX1=(Dl-Bl)/Al
KYI=(D1/SANGLE-B1+C1)/Al 
RETURN

KXl=(SLY-DD/Cl
KYI=SLY
RETURN
'**************************
・ 線分と地表の交差
'**************************
♦CROSS.SLOPE
GOSUB ♦CROSS.TEST
ENDFLG = 〇
IF SGI=SG2 THEN RETURN
IF RL = 2 THEN GOTO 5190

IF KXl >=SLX2(RL,IS) AND 
RETURN

IF KXl <=SLX2(RL,IS) AND KXl 
RETURN
'*********************

X( I I ) <= SLX : 
=2 THEN I I = 
〇 : SG2 = 〇 
SGI=SG2 AND 
NS = "L" OR NS
=SGN((Y(II)+HLEN)-(X(II)-SLX)/SANGLE-SLY) 

=1 THEN 12 = I 1-1 
=2 THEN 12 = II+l
=OR N$ ="1"THEN SG2 = SGN((Y(I 2)+HLEN)-SLY): GOTO 4930 
SGN((Y(I 2)+HLEN)-(X(I2)-SLX)/SANGLE-SLY)
=1 THEN I I = I IT 
=2 THEN I I = II + l

COMMS = ••法商='• : GOSUB +COMM : INPUT KY 
KX = KY+SANGLE 
RETURN 
'************************************** 
•地表よりの距離から横距、縦距の計算 
'************************************** 
♦REMAIN 
COMMS
SLX = SLX2(RL,IS) : SLY 
GOSUB ♦CROSS.TEST 
RETURN 
'********************** 
•横距より法高の計算 
'***♦♦***♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦ 
♦XLENGTH 
COMMS = ••法の横距=”： 
IF NS = "L" THEN KY = 0 
KY = KX/SANGLE 
RETURN 
,*********♦*♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦ 
•地表と法面の交差
• ************************* 
♦CROSS.TEST 
I I = 
WHILE 
IF RL 
SGI= 
WHILE 

IF 
SGI
IF RL 
IF RL 
IF N$ 
SG2 = 
IF RL 
IF RL 

WEND 
IF 
IF 
Cl 
DI 
IF
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5220 
5230 
5240 
5250 
5260
5270 
5280 
5290 
5300 
5310
5320 
5330 
5340 
5350 
5360
5370 
5380 
5390 
5400 
5410
5420 
5430 
5440 
MM 
5450
5460

・よう壁の設計
'*********************

♦CONST.WALL
COMMS = RLS+”のよう壁の設計をしますか(Y/N) ? " : GOSUB +COMM
NS = INKEYS : IF NS = "" THEN GOTO 5260
PRINT NS
IF NS = "Y" OR NS = "y" THEN GOTO 5350
IF NS = "Nn OR NS = "n" THEN GOTO 5310
GOTO ♦CONST.WALL

WLX2(RL«〇) = 〇
WLX2(RL,2) = WLX2(RL,1)
WLY2(RL,2) = WLY2(RL,1)
RETURN

♦WLIST
IN =1
*WL]ST1
IE = IN + 20 ： IF IE > WN% THEN IE = WN%
CLS
LOCATE 0,3
FOR IL =1 TO IE

PRINT IL； •' : "；WTS(IL)
NEXT IL
COMMS = ”よう壁のタイブを選んでくたさい。(次のリスト=RETURN)” : GOSUB *CO

INPUT N1$
IF N1$ = H" THEN IN = IE+1:

IF IN > WN% THEN GOTO +WLIST ELSE GOTO ♦WLISTl
5470
5480
5490
5500

WLX2(RL,〇) = VAL(N1$)
IF WLX2(RL,〇) = 〇 THEN CLS : GOTO +CONST.WALL
CL s
COMMS = ”前の構造物との接点は 1(始点,2(終点” :GOSUB +COMM : INPUT WTYP

5510
5520
5530
5540
5550
5560
5570
5580
5590
5600
5610
5620
5630
5640
5650
5660
5670
5680
5690
5700
5710
5720
5730
5740
5750
5760
5770
5780
5790
5800
5810

IF WTYPE < > 1 AND WTYPE 〇 2 THEN GOTO 5500
WLX2(0,RL) = WTYPE
WLXO% = INT(WLX2(RL,〇))
FMS = RIGHT$(STR$(WLXO%),LEN(STRS(WLX0X))-1)
SHIFTX = WLX2(RL,1):SHIFTY = WLY2(RL,1)
COLX = WHITE%
•線分と地表の交差
GOSUB ♦DISP.WALL
COMMS = ”これでよ いか (Y/N) ? " : GOSUB +COMM
N1$ = INKEYS : IF N1$ = ”” THEN GOTO 5600
PRINT N1$
IF N1$ = "Y" OR N1$ = "y" THEN GOTO 5640

COL% = BLK% : GOSUB +DISP.WALL : GOTO +WLIST
CLS
GOSUB +TITLE
GOSUB *SOKUTEN

WLX2(RL,2) = WLX2(RL,1)+SG*KX(ENO)
IF WTYPE = 2 THEN GOTO 5710

WLY2(RL,2) = WLY2(RL,1)+KY(ENO)
GOTO 5720

WLY2(RL,2) = WLY2(RL,1)-KY(ENO)
RETURN
'*****************
’基礎の設計
'*****************
•CONST.BASE
COMMS = RLS+"の基礎の設計をしますか (Y/N) ? " : GOSUB +COMM
NS = INKEYS : IF NS = "" THEN GOTO 5780
PRINT NS
IF NS = "Y” OR NS = "y" THEN GOTO 5870
IF NS = "N" OR NS = "n" THEN GOTO 5830
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5820 GOTO +CONST.BASE
5830 BX2(RL«〇) = 〇
5840 BX2(RL,2) = BX2(RL,1)
5850 BY2(RL,2) = BY2(RL,1)
5860 RETURN
5870 *BLIST
5880 IN =1
5890 +BLIST1
5900 IE = IN + 20 ： IF IE > BN% THEN IE = BNX
5910 CLS
5920 LOCATE 0,3
5930 FOR IL =1 TO IE
5940 PRINT IL； ” : '• ；BT$(IL)
5950 NEXT IL
5960 COMMS = ”基礎のタイプを選んでください。(次のリスト=RETURN)" : GOSUB *COMM

5970
5980

INPUT N1$
IF N1$ = THEN IN = IE+1:

IF IN > BNX THNE GOTO +WLIST ELSE GOTO *BLIST1
5990
6000
6010
6020
6030
6040
6050
6060
6070
6080
6090
6100
6110
6120
6130
6140
6150
6160
6170
6180
6190
6200
6210
6220
6230
6240
6250
6260
6270
6280
6290
6300
6310
6320
6330
6340
6350
6360
6370
6380
6390
6400
6410
6420

BX2(RL»〇) = VAL(NIS)
IF BX2(RL,0) = 〇 THEN CLS : GOTO ♦CONST.BASE
BXO% = INT(BX2(RL,〇))
FMS = RIGHTS(STRS(BXO%),LEN(STRS(BXO%))-1)
SHIFTX = BX2(RL,1):SHIFTY = BY2(RL,1)
CLS
COL% = WHITE% : GOSUB ♦DISP.BASE
COMMS = ”これでよいか(Y/N) ? ": GOSUB MOMM
N1$ = INKEYS : IF N1$ = "" THEN GOTO 6070
PRINT N1$
IF N1$ = "Y" OR N1S = "y" THEN GOTO 6110 

COL% = BLK% : GOSUB ♦DISP.BASE : GOTO ♦BLIST
CLS
GOSUB ♦TITLE
GOSUB ♦SOKUTEN
BX2(RL,2) = BX2(RL,1)+SG+KX(ENO)
BY2(RL,2) = BY2(RL,1)+KY(ENO)
RETURN
,*******************************
• X Yプロッタに出力
* *******************************
♦PLOTTER
COMMS = "Command P(1o t ter, F(rame, E(xit" : GOSUB *COMM
NS = INKEYS : IF N$ = "" THEN GOTO 6220
IF N$ = or N$ = THEN GOSUB *PLOT : GOTO *PLOTTER
IF N$ = "F" or n$ = n fH THEN GOSUB *FRAME • GOTO ^PLOTTER
IF N$ = "E” OR N$ = nen THEN GOSUB *PLFIN : RETURN
GOTO *PLOTTER
• ***********************
•地形、構造物のプロット
'****************♦**♦***
♦ PLOT
IF CRSAME = 〇 THEN GOTO 6440 一 ……亠亠ゝ ,

COMMS = ”前の測点と同じ設計です。全アータをプロットしますか(Y/N) 

GOSUB ♦COMM “ …へ
NS = INKEYS : IF NS = "" THEN GOTO 6340
IF N$ = nYM OR N$ = "y" THEN GOTO *DISP・WAKU 
IF N$ = nNM OR N$ = ''n'' THEN GOTO 6380

GOTO +PLOT
X = XA 
IF H(ll)> 〇 THEN Y = AY+2.5 ELSE Y = AY-H(11)+2.5 
GOSUB ♦PLOT.SOKUTEN
RETURN ,+ ヽ

•♦*♦♦表示位置(デフォルト値)
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6430 
6440 
6450 
6460 
6470 
6480 
6490
6500 
6510 
6520 
6530 
6540 
6550 
6560
6570 
6580 
6590 
6600 
6610 
6620 
6630
6640 
6650 
6660 
6670 
6680 
6690 
6700
6710 
6720 
6730

6740 
6750 
6760 
6770 
6780 
6790 
6800
6810 
6820 
6830 
6840 
6850 
6860 
6870
6880 
6890 
6900 
6910 
6920 
6930 
6940
6950 
6960 
6970 
6980 
6990 
7000 
7010
7020 
7030 
7040

GOSUB *PMOVE
IF AX > 1 THEN GOTO 6450 ELSE GOTO 6470

IF AY > 19 THEN AX =11：AY = 9 ： GOTO *DISP.WAKU 
AY =18 : GOTO *DISP.WAKU

IF AX < 12 THEN GOTO *DISP.WAKU
IF AY > 19 THEN AX =17 ： AY = 9 ： GOTO *DISP.WAKU

AY =18_ 
,**・枠の表示 
♦DISP.WAKU 
COL% = YELLOW% : GOSUB *SUB.WAKU 
,***・表示位置の移動 
♦WAKU.IDOU
COMMS = ”表示位置はこれでよいですか (Y/N) ? '* : GOSUB ♦COMM
NS = INKEYS : IF NS = THEN GOTO 6560 
IF NS = "Y" OR NS = "y” THEN GOTO +SISSER 
IF NS = "N" OR NS = "nn THEN GOTO 6600 
GOTO +DISP.WAKU
COMMS = ”移動距離(X, Ym) ” : GOSUB ♦COMMS
INPUT SHIFTX,SHIFTY
COL% = BLK/ : GOSUB *SUB・WAKU
AX = AX+SHIFTX 
AY = AY+SHIFTY 
COL% = YELLOW% : GOSUB +SUB.WAKU 
GOTO *WAKU.IDOU 
,***♦シザリングの範囲 
♦SISSER
COMMS = ”表示する範囲を入力してください(左下Xmin.Ymin) ” : GOSUB +COMM 
INPUT AX1,AY1
COMMS = ”表示する範囲を入力してください(右上Xmin.Ymin) ” : GOSUB +COMM 
INPUT AX2.AY2 
IF AX1 > AX2 OR AY1 > AY2

THEN PRINT ”入力誤り” ：GOSUB *SLEEP : GOTO ♦SISSER
LINE (AX1,-AYl)-(AX2,-AY2),SKY%,B
COMMS = ”これでよいですか (Y/N) ? ” : GOSUB +COMM 
NS = INKEYS : IF NS = ”” THEN GOTO 6760 
IF N$ = ''Y'' OR N$ = THEN GOTO *XYPLOT 
IF NS = "N" OR NS = "n" THEN GOTO 6800 
GOTO ♦SISSER
LINE (AX1,-AYl)-(AX2,-AY2),BLK%,B
GOTO ♦SISSER
,♦♦*♦プロッタ出力
♦XYPLOT
PEN =1:GOSUB *PPEN 
'****・測点名 
X = 0
IF H(ll)> 〇 THEN Y = 2 ELSE Y = -H(ll)+2
GOSUB ♦PLOT.SOKUTEN 
,****・切盛高 
X = 0
Y = Y-.5
CP% =1.5
CP$ = STR$(-INT(H(11)+100+.5)/100)
IF H(ll)く 〇 THEN CP$="+"+RIGHT$(CP$,LEN(CP$)-l)
PX = FNPX9(X)-LEN(CPS)♦(CP%+1)♦.4
PY = FNPY9(Y)
QP% = 〇
GOSUB +PALPHA.ROTATE
GOSUB ♦PALPHA.SCALE
GOSUB +PMOVE 
GOSUB *PPRINT 
‘****・地形 
XI=0 ： Y1=.5 
X2 = 0 ： Y2 = -.5
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7050 GOSUB +PLINE
7060 PEN = 2 : GOSUB +PPEN
7070 FOR I = 2 TO Y(0)
7080 XI=X(1-1):Y1=Y(I-1)
7090 X2 = X(I) : Y2 = Y(I)
7100 GOSUB +SUB.SISSER
7110 IF CCODE% = -999 THEN GOTO 7130
7120 GOSUB *PLINE
7130 NEXT I
7140 PEN =1:GOSUB +PPEN
7150 ' ♦*♦♦♦構造物
7160 GOSUB +DISP.ROMEN
7170 FOR RL =1 TO 2
7180 IF RL =1 THEN SG =-1 ELSE SG =1
7190 GOSUB ♦DISP.CONST
7200 NEXT RL
7210 ' ♦♦♦♦ブロッタ出力終わり
7220 GOSUB +PHOME
7230 RETURN
7240 '***♦*♦♦*♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦***
7250 'ブ ツタに枠をかく
7260
7270 ♦FRAME
7280 PEN = 2 : GOSUB +PPEN
7290 PXl= 100 : PY1=100
7300 PX2 = 3800 : PY2 =100
7310 GOSUB ♦PLINE1
7320 PXl= 3800 : PY1=100
7330 PX2 = 3800 : PY2 = 2600
7340 GOSUB ♦PLINE1
7350 PXl= 3800 : PY1=2600
7360 PX2 = 100 : PY2 = 2600
7370 GOSUB ♦PLINE1
7380 PXl= 100 : PY1=2600
7390 PX2 = 100 : PY2 =100
7400 GOSUB ♦PLINE1
7410 PEN = 1:GOSUB *PPEN
7420 GOSUB *PHOME
7430 RETURN
7440 • *************************
7450 •測点 のプロット
7460 '*************************
7470 ♦PLOT. SOKUTEN
7480 CP% = 3
7490 CPS = H1S
7500 PX = FNPX9(X)-LEN(CP$)*(CP%,1)・・4

7510 PY = FNPY9(Y)
7520 GOSUB ♦PMOVE1
7530 QP% = 〇
7540 GOSUB ♦PALPHA.SCALE
7550 GOSUB ♦PALPHA.ROTATE
7560 GOSUB *PPRINT
7570 RETURN
7580 '***************************
7590 ,シザリング処理
7600 • ***************************
7610 ♦SUB.S5ISSER
7620 X = XJL ： Y = Y1
7630 GOSUB ♦CRIP.CODE
7640 CCl% ==CCODE%
7650 X = XJ» ： Y = Y2
7660 GOSUB ♦CRIP.CODE
7670 CC2% ==CCODE%
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7680
7690
7700
7710
7720
7730
7740
7750
7760
7770
7780
7790
7800
7810
7820
7830
7840
7850
7860
7870
7880
7890
7900
7910
7920
7930
7940
7950
7960
7970
7980
7990
8000
8010
8020
8030
8040
8050
8060
8070
8080
8090
8100
8110
8120
8130
8140
8150
8160
8170
8180
8190
8200
8210
8220
8230
8240
8250
8260
8270
8280
8290
8300

♦ SISI
IF CC1/ = 〇 AND CC2X = 〇 THEN RETURN
IF ( CC1% AND CC2% ) 〇 〇 THEN CCODE% = -999 : RETURN
IF CC1X = 〇 THEN SWAP XI,X2 : SWAP Y1,Y2 : SWAP CC1%,CC2%
IF ( CC1X AND 1)=0 THEN GOTO +SIS2

IF XI=X2 THEN XI=AX1:GOTO *SIS5
Y1=Y1+(Y2-Y1)+(AXl-Xl)/(X2-Xl)
XI=AX1 
GOTO *SIS5

♦ SIS2
IF ( CC1% AND 2 )

IF XI=X2 THEN
=〇 THEN GOTO +SIS3
XI=AX2 : GOTO *SIS5

Y1=Y1+(Y2-Y1)*(AX2-X1)/(X2-X1)
XI=AX2
GOTO +SIS5

♦ SIS3
IF ( CC1X AND 4)=0 THEN GOTO +SIS4

IF Y1=Y2 THEN Y1=AY1:GOTO +SIS5 
XI=X1+(X2-X1)*(AY1-Y1)/(Y2-Y1) 
Y1=AY1 
GOTO +SIS5

♦ SIS4
IF Y1=Y2 THEN Y1=AY2 : GOTO *SIS5 
XI=XI +(X2-X1)*(AY2-Y1)/(Y2-Yl) 
Y1=AY2

♦ SIS5
X = XI:Y = Y1
GOSUB +CRIP.CODE
CC1% = CCODE%
GOTO +SIS1
'*****************************
♦ SUBクリッピングコード
'*****************************
♦CRIP.CODE
IF X >= AX1 AND X <= AX2 THEN CCODE% = 〇 : GOTO *CC1 
IF X < AX1 THEN CCODE% =1:GOTO +CC1 
IF X > AX2 THEN CCODE% = 2 
♦CC1
IF Y >=AY1 AND Y <= AY2 THEN RETURN
IF Y < AY1 THEN CCODE% = CCODE/+4 : RETURN 
IF Y > AY2 THEN CCODE% = CCODE/+8
RETURN
'******************************* 
‘ プロッタ終了 
'******************************* 
♦PLFIN 
COL% = BLK% : GOSUB ♦SUB.WAKU 
LINE (AX1,-AYl)-(AX2,-AY2),BLK%,B 
RETURN 
'******************************* 

’ 地形線と構造物の表示 
'******************************* 
♦GRAPHIC 
CLS 3 
GOSUB +KEIKYO.IKYO 
GOSUB +WINDOW.SET 
GOSUB +WAKU 
GOSUB +TITLE 
GOSUB +CHIKEI 
GOSUB ♦DISP.ROMEN 
♦GRAPHIC1 
COL% = WHITE% 
RLSTACK = RL
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8310 FOR RL =1 TO 2
8320 IF RL =1 THEN SG =-1 ELSE SG =1
8330 GOSUB ♦DISP.CONST
8340 NEXT RL
8350 RL = RLSTACK
8360 IF RL =1 THEN SG =-1 ELSE SG =1
8370 RETURN 
8380
8390
8400
8410
8420
8430
8440
8450
8460
8470
8480
8490
8500
8510
8520
8530
8540
8550
8560
8570
8580
8590
8600
8610
8620
8630
8640
8650
8660
8670
8680
8690
8700
8710
8720
8730
8740
8750
8760
8770
8780
8790
8800
8810
8820
8830
8840
8850
8860
8870
8880
8890
8900
8910
8920
8930

=POS(O) : POSY = CSRLIN
LOCATE 0,24
"スクロ ールする長さ X,Y >さし"> SCRY
WX1-SCRX
WX2-SCRX
WY1-SCRY
WY2-SCRY

8710

* *************************
,次のデータ表示
• ************************* 
♦NEXT.DATA 
CRNO = CRNO+1
IF CRNO > CREND THEN CRNO = CREND 
♦NEXT1
REC = CRNO : GOSUB ♦GETFILE1 
REC = CRNO+1:GOSUB +GETFILE2 
PNO = C(0,44)
REC= PNO : GOSUB +GETFILE3 
GOTO +GRAPHIC 
'***************************
• 前のデータ表示
'*************************** 
♦BEFORE
CRNO = CRNO-1
IF CRNO < 1 THEN CRNO =1 
GOTO +NEXT1 
'***************************

• 表示の拡大 
'***************************
• ZOOM
POSX = POS(O) : POSY = CSRLIN 
CLS : LOCATE 
INPUT ”拡大、 
IF SCALE = 〇 
IF SCALE >1 
IF SCALE <=1 
WX1: 
WY1: 
WX2 
WY2 : 
COL%

0,24 
縮小率 ” ；SCALE 
THEN GOTO 8620
THEN SCALE = I NT(SCALE)
THEN SCALE =1/INT(1/SCALE)

WX1/SCALE 
WY1/SCALE 
WX2/SCALE 
WY2/SCALE 

WHITE%
GOSUB *GRAPHIC 
LOCATE POSX,POSY 
RETURN
* ***************************
• 表示のスクロール 
'*************************** 
♦SCROLL
POSX 
CLS : 
INPUT 
WX1= 
WX2 = 
WYl= 
WY2 = 
GOTO 

‘ *************************** 
•表示の初期化 
'***************************
♦ INIT
POSX = POS(O) : POSY = CSRLIN 
SCALE% =1 
WXl=-64
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8940 WX2 = 64
8950 WY1=-40
8960 WY2 = 40
8970 GOTO 8710
8980 '***************************
8990 l 岩石線の表示
9000 ' ***************************
9010 *SOIL
9020 PRINT "no programe**
9030 RETURN
9040 '*******************************
9050 t 終 了
9060 ' *******************************
9070 *QUIT
9080 CLOSE #1
9090 CLOSE #2
9100 CLOSE #5
9110 SCREEN 3 : CONSOLE 0,24 : CLS 3
9120 FOR I =1 TO 3 ： KEY(I) OFF : NEXT I
9130 CHAIN "CROSS",1000, ALL
10000 '*******************************
10010 I エラー処理ルーチン
10020 '*******************************
10030 *ERORUTIN
10040 IF ERL =13220 THEN PRINT ”横断測量のデータがありません.” :END
10050 IF ERL =13370 THEN PRINT "縦断図 のデータがありません.” :END
10060 PRINT "ERR=": ERR, "ERL="； ERL
10070 PRINT ”マニュアルを見て下さい.”
10080 END
10090 '**************************************************************
10100 ' SUB-ROUTIN
10110 '**************************************************************
10120 '
10130 •♦♦♦* SUBコマンドラインの表示
10140 '
10150 +COMM
10160 LOCATE 0,0
10170 PRINT ”

"；:LOCATE 0,。 : PRINT COMMS；
10180 RETURN
10190 1
10200 '♦*** SUB構造物変数の初期化
10210 '
10220 *CON.INIT
10230 ENDFLG = 〇
10240 FOR RL =1 TO 2
10250 DX(RL,0) = 〇 : SLX1(RL,〇) = 〇 : SLX2(RL,〇) = 〇
10260 WLX1(RL,0) = 〇 : WLX2(RL,〇) = 〇 : BX1(RL,0) = 〇 : BX2(RL,0) = 〇
10270 NEXT RL
10280 RETURN
10290 '
10300 '***SUBウィンドウの設定
10310 •
10320 +WINDOW.SET
10330 WINDOW (WX1,WY1)-(WX2,WY2)
10340 RETURN
10350 '
10360 '***SUB枠の表示
10370 '
10380 *WAKU
10390 WY = MAP(16,3)-MAP(0,3)
10400 IY1=INT((WYl+WY)*2)/2+l
10410 FOR IY = IY1 TO WY2 STEP 2
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10420 LINE (WX1,IY)-(WX2,IY).BLUE%,,8HAAAA
10430 NEXT IY
10440 FOR IX = WX1 TO WX2 STEP 2
10450 LINE (IX,IY1)-(IX,WY2).BLUE%,,&HAAAA
10460 NEXT IX
10470 RETURN
10480 1
10490 '**♦♦ SUBタイトルの表示
10500 •
10510 +TITLE
10520 LOCATE 0,2 : PRINT ”タイトル:”；T$
10530 LOCATE 0,3 : PRINT ”レコード番号 CRNO； SPC(20)
10540 LOCATE 20,3 : PRINT ”全レコード数 ”；CREND； SPC(20)
10550 RETURN
10560 '
10570 '**♦* SUB経距、維距の計算
10580 '
10590 +KEIKYO.IKYO
10600 XI=0
10610 Y1=0
10620 I 1=C(1,0) + 2
10630 FOR I =1 TO C(0,0)
10640 XI=Xl+C(l,I)
10650 Y1=Yl+C(0,I)
10660 X(U) = XI
10670 Y(U) = Y1
10680 I 1=11 + 1
10690 NEXT I
10700 X(C(1,0)+1)=〇
10710 Y(C(1,0)+1)=〇
10720 XI=0
10730 Y1=0
10740 II=C(1,0)
10750 FOR I = 21 TO C(1,0)+20
10760 XI=Xl-C(l,I)
10770 Y1=Y1+C(O,I)
10780 X(I1)=XI
10790 Y(I1)=Y1
10800 II=11-1
10810 NEXT I
10820 X(0) = C(1,0)+1
10830 Y(0) = C(O,O)+C(1,0)+1-
10840 I END = C(0,0)+C(l,0) + 1
10850 LOCATE 0,15 : PRINT；
10860 ' FOR I = 0 TO TEND
10870 ' PRINT I: ” "； X(I)； Y(I),
10880 ' NEXT I
10890 RETURN
10900 '
10910 ' ***♦ SUB地形線の表示
10920 '
10930 *CHIKEI
10940 GOSUB *SOKUTEN
10950 LINE (0,4)-(0,-4).WHITE%
10960 FOR I = 2 TO Y(0)
10970 LINE (X(1-1),-Y(1-1))-(X(I),-Y(I)),GRN%
10980 NEXT I
10990 RETURN
11000 '
11010 ***** SUB 測点
11020 '
11030 +SOKUTEN
11040 LX% = MAP(0,0)/8 : LY% = MAP(-8,1)/16
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11050 LX% = LX%-LEN(Hl$)/2
11060 IF LXX< 〇 OR LX% > 80 OR LY% < 0 OR LYN > 25 THEN GOTO 11080
11070 LOCATE LX%,LY/ : PRINT HIS;
11080 RETURN
11090 '
11100 SUB構造物の表示
11110 '
11120 *DISP.CONST
11130 IF DX(RL.〇) = 〇 THEN GOTO +SL0PE1
11140 GOSUB *DISP.DRAIN
11150 +SL0PE1
11160 IF SLX1(RL»〇) = 〇 THEN GOTO +WALL1
11170 X = SLX1(RL,1):Y = SLY1(RL,1)
11180 IF AIS = "P" OR AIS = "p" THEN GOSUB +PMOVE : GOTO 11190
11190 PSET (X,-Y),COLX
11200 FOR II=2 TO SLX1(RL,〇)
11210 X = SLXKRL, II):Y = SLYKRL, ID
11220 IF AIS = nP" OR AIS = "p" THEN GOSUB +PDROW : GOTO 11240
11230 LINE -(X,-Y),COLX
11240 NEXT II
11250 +WALL1
11260 IF WLX1(RL,0) = 〇 THEN GOTO *SLOPE2
11270 FM% = INT(WLX1(RL,〇))
11280 FMS = RIGHT$(STR$(FMX),LEN(STRS(FM%))-1)
11290 SHIFTX = WLX1(RL,1):SHIFTY = WLY1(RL,1)
11300 WTYPE = WLX1(O,RL)
11310 GOSUB *DISP.WALL
11320 IF BX1(RL,〇) = 〇 THEN GOTO *SLOPE2
11330 FM% = INT(BX1(RL»〇))
11340 FMS = RIGHTS(STRS(FM%),LEN(STRS(FM%))-1)
11350 SHIFTX = BX1(RL,1):SHIFTY = BY1(RL,1)
11360 GOSUB +DISP.BASE
11370 +SL0PE2
11380 IF SLX2(RL«〇) = 〇 THEN GOTO *WALL2
11390 X = SLX2(RL,1):Y = SLY2(RL,1)
11400 IF AIS = "P" OR AIS = "p" THEN GOSUB +PMOVE : GOTO 11420
11410 PSET (X,-Y),COL%
11420 FOR II=2 TO SLX2(RL«〇)
11430 X = SLX2(RL,Il):Y = SLY2(RL,II)
11440 IF AIS = "P" OR AIS = "p" THEN GOSUB *PDROW : GOTO 11460
11450 LINE -(X,-Y),COL%
11460 NEXT II
11470 *WALL2
11480 IF WLX2(RL,0) = 〇 THEN GOTO +DCFIN
11490 FLS = PASS$+"¥WALL."+STRS(WLX2(RL»〇))
11500 SHIFTX = WLX2(RL,1):SHIFTY = WLY2(RL,1)
11510 WTYPE = WLX2(0,RL)
11520 GOSUB +DISP.WALL
11530 IF BX2(RL«〇) = 〇 THEN GOTO +SLOPE2
11540 FLS = PASSS+”¥BASE.”+STR$(BX2(RL,〇))
11550 SHIFTX = WLX2(RL,1):SHIFTY = WLY2(RL,1)
11560 GOSUB *DISP.BASE
11570 *DCFIN
11580 RETURN
11590 '
11600 '**♦* SUB構造物の消去
11610 '
11620 *ERASE.CONST
11630 COL% = BLK%
11640 RLSTACK = RL
11650 FOR RL =1 TO 2
11660 IF RL =1 THEN SG =-1 ELSE SG =1
11670 GOSUB *DISP.CONST
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11680 NEXT RL
11690 RL = RLSTACK : IF RL =1 THEN SG =-1 ELSE SG =1
11700 RETURN
11710 '
11720 ' ***** SUB路面の表示
11730 '
11740 *DISP.ROMEN
11750 GX(O) = 〇
11760 GY(0) = -H(ll)
11770 FOR II=1 TO 2
11780 IF II=1 THEN SGI=-1 ELSE SGI=1
11790 GX(11)=GX(O)+SG1*(WIDE2 + E(11))
11800 GY(U) = GY(0)+SGl*E(3)*WIDE2/100
11810 IF Al$ = "P" OR Al$ ="P"

THEN XI=GX(0) : Y1=GY(0) : X2 = GX(U) : Y2= GY( 11):GOSUB *PLINE 
:GOTO 11830

11820 LINE (GX(0),-GY(〇))-(GX(I 1),-GY(I 1))
11830 NEXT 11
11840 RETURN
11850 '
11860 ' **** SUB排水満の表示
11870 '
11880 *DISP.DRAIN
11890 DXO% = INT(DX(RL»〇))
11900 FLS = PASSS +"¥DRAIN." + RIGHTS(STRS(DXO%),LEN(STRS(DXO%))-1)
11910 SHIFTX = DX(RL,1):SHIFTY = DY(RL,1)
11920 IF AIS = "P" OR AIS = "p"

THEN X = SHIFTX : Y = SHIFTY : GOSUB *PMOVE : GOTO 11940
11930 PSET (SHIFTX,-SHIFTY),COL%
11940 OPEN FLS FOR INPUT AS #4
11950 INPUT #4, NO, ENO, CC
11960 FOR II=1 TO NO
11970 INPUT #4, KX, KY, KC
11980 IF II=ENO THEN KX1=KX : KYI=KY
11990 X = SG*KX+SHIFTX : Y = KY+SHIFTY
12000 IF KC =1 THEN GOTO 12030
12010 IF AIS = "P" OR AIS = ”p” THEN GOSUB *PMOVE : GOTO 12050
12020 PSET (X,-Y),COL% : GOTO 12050
12030 IF Al$ = "P" OR AIS = "p" THEN GOSUB *PDROW : GOTO 12050
12040 LINE -(X,-Y),COL% : GOTO 12050
12050 NEXT I 1
12060 CLOSE #4
12070 RETURN
12080 *
12090 ' ♦♦♦* SUBよう壁の表示
12100 '
12110 +DISP.WALL
12120 SFTX = SHIFTX : SFTY = SHIFTY
12130 FLS = PASS$+"¥WALL."+FMS
12140 OPEN FLS FOR INPUT AS #4
12150 INPUT #4, NO, ENO, CC
12160 FOR 11=1 TO NO
12170 INPUT #4, KX(I 1),KY(I 1),KC(11)
12180 NEXT 11
12190 IF WTYPE = 2 THEN SFTX = SHIFTX+SG+KX(ENO) : SFTY = SHIFTY-KY (ENO)
12200 X = SFTX : Y = SFTY
12210 IF AIS = "P" OR AIS = "p" THEN GOSUB *PMOVE : GOTO 12230
12220 PSET (X,-Y),COL%
12230 FOR I 1=1 TO NO
12240 IF WTYPE = 2 THEN KX1=-SG*KX(11)+ SFTX

ELSE KX1=SG*KX(11)+SFTX
12250 KYI=KY(I1)+SFTY
12260 X = KX1:Y = KYI
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12270 IF KC(11)=1 THEN GOTO 12300
12280 IF Al$ = "P" OR AIS = "p" THEN GOSUB +PMOVE : GOTO 12320
12290 PSET (X,-Y),COL% : GOTO 12320
12300 IF AIS = "P" OR AIS = "p" THEN GOSUB +PDROW : GOTO 12320
12310 LINE -(X,-Y),COL% : GOTO 12320
12320 NEXT 11 
12330 CLOSE #4 
12340 RETURN 
12350 '
12360 ' SUB基礎の表示
12370 '
12380 *DISP.BASE
12390 IF AIS = "P" OR AIS = "p"

THEN X = SHIFTX : Y = SHIFTY : GOSUB +PMOVE : GOTO 12410 
12400 PSET (SHIFTX,-SHIFTY),COL% 
12410 FLS = PASS$+"¥BASE."+FMS 
12420 OPEN FLS FOR INPUT AS #4 
12430 INPUT #4, NO, ENO, CC 
12440 FOR I I =1 TO NO 
12450 INPUT #4, KX, KY, KC 
12460 IF WTYPE = 2 THEN KX = -SG*KX+SHIFTX ELSE KX = SG+KX+SHIFTX
12470 KY = KY+SHIFTY
12480 X = KX ： Y = KY
12490 IF KC =1 THEN GOTO 12520
12500 IF AIS = "P" OR AIS = "p" THEN GOSUB +PMOVE : GOTO 12540
12510 PSET (X, -Y),COL% : GOTO 12540
12520 IF AIS = "P" OR AIS = ”p” THEN GOSUB +PDROW : GOTO 12540
12530 LINE -(X, -Y),COL% : GOTO 12540
12540 NEXT I I
12550 CLOSE #4
12560 RETURN
12570 '
12580 ' ****SUB 表示の中止
12590 '
12600 *SLEEP
12610 FOR SLP = 0 TO 5000 : NEXT SLP
12620 RETURN
12630 '
12640 '*♦♦* SUBプロッタの表示位置をCRTにかく
12650 '
12660 *SUB.WAKU
12670 XI=-AX+1
12680 Y1=-AY+1
12690 X2 = Xl+38
12700 Y2 = Yl+26
12710 LINE (X1,-Y1)-(X2,-Y2),COL%,B
12720 RETURN
12730 '***********************************************************
12740 ‘ ブロッタ サフ・ルーチン (ROLAND DXY-980)
12750 '***********************************************************  
12760 *PMOVE
12770 PX = FNPX9(X)
12780 PY = FNPY9(Y)
12790 *PMOVE1
12800 PRINT #5, "M"； PX, PY
12810 RETURN
12820 *PDROW
12830 PX = FNPX9(X)
12840 PY = FNPY9(Y)
12850 +PDROW1
12860 PRINT #5, "D"； PX, PY 
12870 RETURN 
12880 *PLINE
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12890 
12900 
12910 
12920 
12930 
12940 
12950 
12960 
12970 
12980 
12990 
13000 
13010 
13020 
13030 
13040 
13050 
13060 
13070 
13080 
13090 
13100 
13110 
13120 
13130 
13140 
13150 
13160 
13170 
13180 
13190 
13200 
13210 
13220 
13230 
13240 
13250 
13260 
13270 
13280 
13290 
13300 
13310 
13320 
13330 
13340 
13350 
13360 
13370 
13380 
13390 
13400 
13410 
13420 
13430 
13440 
13450 
13460 
13470 
13480 
13490 
13500 
13510

PX1=FNPX9(X1)
PY1=FNPY9(Y1)
PX2 = FNPX9(X2)
PY2 = FNPY9(Y2)
♦PLINE1
PX = PX1:PY = PY1:GOSUB *PMOVE1
PX = PX2 : PY = PY2 : GOSUB +PDROW1
RETURN
♦PALPHA.SCALE
PRINT #5, "S"； CP%
RETURN
♦PALPHA.ROTATE
PRINT #5, "Q”； QP%
RETURN
♦PPRINT
PRINT #5, "U 1"
PRINT #5, "P"； CPS
RETURN
♦ PPEN
PRINT #5, "J", PEN
RETURN
♦PHOME
PRINT #5, "H"
RETURN
'***********************************v*,**************
• SUBデータフ7イルの読み込みと書き込み
'****************************************************
****・横断地形ファイル
♦GETFILE2
ON ERROR GOTO +ERORUTIN
Il=0
JI=0
FOR RR = 0 TO 5

GET #2, (REC-1)*6+RR+l _
IF RR = 3 THEN II=1：JI=〇
FOR JJ = 0 TO 14

C( 11,JI+JJ) = CVS(C$(JJ))

NEXT JJ
JI=Jl+15

NEXT RR
ON ERROR GOTO 〇
E(l)=C(0,41)
E(2) = C(0,42)
E(3) = C(0,43)
RETURN
****・縦断図ファイル
♦GETFILE3
ON ERROR GOTO *ERORUTIN
GET #3, REC
Hl$ = HH$
FOR I I = 0 TO 12

H( I I ) = CVS(H$(I】))
NEXT I I
ON ERROR GOTO 〇
RETURN
,***・横断図ファイル
*PUTFILE1
•offset =1
LSET K$(0) = MKSS(CRFLG)
LSET K$(1)=MKSS(CRSAME)
LSET K$(2) = MKS$(O) 
12 = 0
FOR I 1=3 TO 5
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13520 LSET K$(I1)=MKS$(GX(12))
13530 12 = 12+1
13540
13550
13560

NEXT 11 
12 = 0 
FOR I 1 =6 TO 8

13570 LSET K$(I1)=MKS$(GY(12))
13580 12 = 12 + 1
13590
13600

NEXT II 
12 =1 :J2 = 0

13610 FOR 11 =9 TO 14
13620 LSET K$(I1)=MKS$(DX(I2,J2))
13630 J2 = J2 + 1
13640 IF J2 =3 THEN 12 = 2 ： J2 = 0
13650
13660

NEXT 11
PUT #1, (REC-1)*13+1

13670 'offset =2
13680 12 =1 :J2 = 0
13690 FOR 11 =0 TO 5
13700 LSET K$(11)=MKS$(DY(12,J2))
13710 J2 = J2 + 1
13720 IF J2 =3 THEN 12 = 2 ： J2 = 0
13730
13740
13750

NEXT II 
J2 = 0 
FOR 11 =6 TO 8

13760 LSET K$(U) = MKS$(WLX1(O, J2))
13770 J2 = J2 + 1
13780
13790

NEXT 11 
12 =1 :J2 = 0

13800 FOR II =9 TO 14
13810 LSET K$(I1)=MKS$(WLX1 (12, J2))
13820 J2 = J2 + 1
13830 IF J2 =3 THEN 12 = 2 ： J2 = 0
13840
13850

NEXT II 
PUT #1, (REC-1 )*13 +2

13860 'offset =3
13870 12 =1 :J2 = 0
13880 FOR I 1 =0 TO 5
13890 LSET K$(I1)=MKS$(WLY1(12,J2))
13900 J2 = J2 + 1
13910 IF J2 =3 THEN 12 = 2： J2 = 0
13920
13930
13940

NEXT 11
J2 = 0
FOR 11 =6 TO 8

13950 LSET K$(I1)=MKS$(WLX2(0,J2))
13960 J2 = J2 + 1
13970
13980

NEXT 11 
12 =1 :J2 = 0

13990 FOR II =9 TO 14
14000 LSET K$(I 1)=MKS$(WLX2(I2,J2))
14010 J2 = J2 + 1
14020 IF J2 =3 THEN 12 = 2： J2 = 0
14030
14040

NEXT 11
PUT #1, (REC-1)*13+3

14050 'offset =4
14060 12 =1 :J2 = 0
14070 FOR II =0 TO 5
14080 LSET K$(11)=MKS$(WLY2(I2,J2))
14090 J2 = J2 + 1
14100 IF J2 =3 THEN 12 = 2： J2 = 0
14110
14120

NEXT 11 
12 =1 :J2 = 0

14130 FOR 11 =6 TO 11
14140 LSET K$(I1)=MKS$(BX1(I2,J2))
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14150 J2 = J2+1
14160 IF J2 = 3 THEN 12 = 2： J2 = 0
14170 NEXT I 1
14180 J2 = 0
14190 FOR 11=12 TO 14
14200 LSET K$(I 1)=MKS$(BY1(1,J2))
14210 J2 = J2+1
14220 NEXT I 1
14230 PUT #1,(REC-1)*13+4
14240 'offset = 5
14250 J2 = 0
14260 FOR II=0 TO 2
14270 LSET K$(II)=MKS$(BY1(2,J2))
14280 J2 = J2+1
14290 NEXT I 1
14300 12 =1：J2 = 0
14310 FOR II=3 TO 8
14320 LSET K$(11)=MKS$(BX2(I2,J2))
14330 J2 = J2+1
14340 IF J2 = 3 THEN 12 = 2： J2 = 0
14350 NEXT I 1
14360 12 =1:J2 = 0
14370 FOR I 1=9 TO 4
14380 LSET K$(I 1)=MKS$(BY2(I2,J2))
14390 J2 = J2+1
14400 IF J2 = 3 THEN 12 = 2： J2 = 0
14410 NEXT I 1
14420 PUT #1,(REC-l)*13+5
1 4430 'offset = 6
14440 FOR II=0 TO 14
14450 LSET K$(11)=MKS$(SLX1(1,11))
14460 NEXT I 1
14470 PUT #1,(REC-1)*13+6
14480 'offset = 7
14490 FOR II=0 TO 14
14500 LSET K$( I 1)=MKS$(SLX1(2, ID)
14510 NEXT I 1
14520 PUT #1,(REC-1)*13+7
14530 'offset = 8
14540 FOR II=0 TO 14
14550 LSET K$(U) = MKS$(SLY1(1,11))
14560 NEXT 11
14570 PUT #1,(REC-1)*13+8
14580 'offset = 9
14590 FOR II=0 TO 14
14600 LSET K$(I 1)=MKS$(SLY1(2,11))
14610 NEXT 11
14620
14630

PUT #1,(REC-1)*13+9 
'offset =10

14640 FOR II=0 TO 14
14650 LSET K$(11)=MKS$(SLX2(1,II))
14660 NEXT 11
14670 PUT #1,(REC-1)*13+10
14680 'offset =11
14690 FOR II=0 TO 14
14700 LSET K$( I 1)=MKS$(SLX2 (2 , ID)
14710 NEXT 11
14720 PUT #1,(REC-D*13 + 11
14730 •offset =12
14740 FOR II=0 TO 14
14750 LSET K$(I1)=MKS$(SLY2 (1,ID)
14760 NEXT 11
14770 PUT #1,(REC-1)*13+12
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14780 *offset =13
14790 FOR II=0 TO 14
14800 LSET K$(11)=MKSS(SLY2(2,I 1)) 
14810 NEXT 11
14820 PUT #1,(REC-1)*13+13
14830 RETURN
14840 '
14850 *GETFILE1
14860 'offset =1
14870 GET #1,(REC-1)*13+1
14880 CRFLG = CVS(K$(0))
14890 CRSAME = CVS(K$(1)) 
14900 12 = 0
14910 FOR II=3 TO 5
14920 GX(I2) = CVS(K$(I 1))
14930 12 = 12+1
14940 NEXT II 
14950 12 = 0 
14960 FOR II=6 TO 8 
14970 GY(I2) = CVS(K$(I 1)) 
14980 12 = 12+1
14990 NEXT 11
15000 12 =1：J2 = 0
15010 FOR II=9 TO 14
15020 DX(I2,J2) = CVS(K$(I1))
15030 J2 = J2+1
15040 IF J2 = 3 THEN 12 = 2 ： J2 = 0 
15050 NEXT I 1 
15060 'offset = 2
15070 GET #1,(REC-1)*13+2
15080 12 =1：J2 = 0 
15090 FOR II=0 TO 5 
15100 DY(I2,J2) = CVS(K$(11)) 
15110 J2 = J2+1 
15120 IF J2 = 3 THEN 12 = 2 ： J2 = 0 
15130 NEXT 11 
15140 J2 = 0 
15150 FOR II=6 TO 8
15160 WLX1(0,J2) = CVS(K$(I1))
15170 J2 = J2+1 
15180 NEXT II 
15190 12 =1：J2 = 0 
15200 FOR I 1=9 TO 14 
15210 WLX1(12,J2) = CVS(K$(I 1)) 
15220 J2 = J2+1
15230 IF J2 = 3 THEN 12 = 2 ： J2 = 0 
15240 NEXT 11 
15250 'offset = 3
15260 GET #1,(REC-1)*13+3
15270 12 =1：J2 = 0 
15280 FOR II=0 TO 5 
15290 WLYKI2, J2) = CVS(K$( I 1)) 
15300 J2 = J2+1
15310 IF J2 = 3 THEN 12 = 2 ： J2 = 0 
15320 NEXT I 1 
15330 J2 = 0 
15340 FOR II=6 TO 8
15350 WLX2(0,J2) = CVS(K$(11))
15360 J2 = J2+1
15370 NEXT 11 '
15380 12 =1：J2 = 0 
15390 FOR II=9 TO 14 
15400 WLX2(I2, J2) = CVS(K$(ID)
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15410 J2 = J2+1
15420 IF J2 = 3 THEN 12 = 2 ： J2 = 0
15430 NEXT I 1
15440 'offset = 4
15450 GET #1,(REC-1)*13+4
15460 12 =1：J2 = 0
15470 FOR I 1=0 TO 5
15480 WLY2(I2,J2) = CVS(K$(I1))
15490 J2 = J2+1
15500 IF J2 = 3 THEN 12 = 2 ： J2 = 0
15510 NEXT I 1
15520 12 =1：J2 = 0
15530 FOR II=6 TO 11
15540 BX1(12,J2) = CVS(K$(I1))
15550 J2 = J2+1
15560 IF J2 = 3 THEN 12 = 2 ： J2 = 0
15570 NEXT I 1
15580 J2 = 0
15590 FOR 11=12 TO 14
15600 BY1(1,J2) = CVS(K$(I 1))
15610 J2 = J2+1
15620 NEXT I 1
15630 •offset = 5
15640 GET #1,(REC-l)*13+5
15650 J2 = 0
15660 FOR II=0 TO 2
15670 BY1(2 , J2) = CVS(K$(ID)
15680 J2 = J2+1
15690 NEXT 11
15700 12 =1:J2 = 0
15710 FOR II=3 TO 8
15720 BX2(I2,J2) = CVS(K$(11))
15730 J2 = J2+1
15740 IF J2 = 3 THEN 12 = 2 ： J2 = 0
15750 NEXT I 1
15760 12 =1:J2 = 0
15770 FOR II=9 TO 14
15780 BY2(I2,J2) = CVS(K$(I 1))
15790 J2 = J2+1
15800 IF J2 = 3 THEN 12 = 2 ： J2 = 0
15810 NEXT 11
15820 'offset = 6
15830 GET #1,(REC-1)*13+6
15840 FOR II=0 TO 14
15850 SLX1(1,11)=CVS(K$(I1))
15860 NEXT I 1
15870 'offset = 7
15880 GET #1,(REC-1)*13+7
15890 FOR II=0 TO 14
15900 SLX1(2,II)=CVS(K$(I 1))
15910 NEXT 11
15920 'offset = 8
15930 GET #1,(REC-1)*13+8
15940 FOR II=0 TO 14
15950 SLY1(1,11)=CVS(K$(I1))
15960 NEXT 11
15970 'offset = 9
15980 GET #1,(REC-l)*13+9
15990 FOR II=0 TO 14
16000 SLY1(2,11)=CVS(K$(I1))
16010 NEXT 11
16020 * offset =10
16030 GET #1,(REC-1)*13+10
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16040 FOR I 1=0 TO 14
16050 SLX2(1,11)=CVS(K$(11))
16060 NEXT 11
16070 'offset =11
16080 GET #1,(REC-1)*13+11
16090 FOR II=0 TO 14
16100 SLX2(2,II)=CVS(K$(I 1))
16110 NEXT 11
16120 ' offset =12
16130 GET #1,(REC-1)*13+12
16140 FOR II=0 TO 14
16150 SLY2(1,11)=CVS(K$(I 1))
16160 NEXT II
16170 'offset =13
16180 GET #1,(REC-1)*13+13
16190 FOR II=0 TO 14
16200 SLY2(2,II)=CVS(K$(I 1))
16210 NEXT 11
16220 RETURN
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<<<構造物ファイルの作成>>>'* : PRINT

INPUT AS #4

:RESUME *MENU

-2 
4.4
-3
1

〇
=1

2

! 〇 ・ ♦*♦♦*******♦♦**********♦***♦*♦*♦**♦♦♦♦****♦**♦**♦♦♦♦**♦***♦♦**♦** 
20 ' ( FOREST ROAD DROWING SYSTEM )
30 ' FILE NAME = "CR40"
40 ' CROSS PROFILE DROWING SUB-PROGRAM N0.4
50 ' CREATED BY A.FUKUDA
60 ' ***************************************************************** 
1000 
1010 
1020 
1030 
1040 
1050 
1060 
1070 
1080 
1090 
1100 
1110 
1120 
1130 
1140 
1150 
1160 
1170 
1180 
1190 
1200 
1210 
1220 
1230 
1240 
1250 
1260 
1270 
1280 
1290 
1300 
1310 
1320 
1330 
1340 
1350 
1360 
1370 
1380 
1390 
1400 
1410 
1420 
1430 
1440 
1450 
1460 
1470 
1480 
1490 
1500 
1510 
1520 
1530 
1540 
1550 
1560

♦ SUB4 :・サブプログラムNO. 4のエントリーボイント 
CLS 
PRINT " 
DEFI NT I,J,P,R 
WXl= 
WX2 = 
WY1= 
WY2 = 
BLK% 
BLUE% 
RED% 
'************************** 
•バス名の入力
* ************************** 
♦PASSNAME 
ON ERROR GOTO 〇 
INPUT ”構造物ファイルのバス名"；PASSS 
'********************************************* 
,構造物ファイルのオープンとデータの読み込み 
'********************************************* 
ON ERROR GOTO +ERDRAIN 
OPEN PASS$+”¥DRAIN.DIR” FOR INPUT AS #4 
GOTO 1260

♦ERDRAIN
IF ERR = 53 THEN DN% = 〇 : RESUME *WALL
PRINT "ERR=";ERR,"ERL="；ERL : RESUME +PASSNAME 

INPUT #4, DN% 
FOR I =1 TO DN% 

INPUT #4, DT$(I) 
NEXT I 
CLOSE #4 
♦ WALL 
ON ERROR GOTO +ERWALL ,〇 い
OPEN PASS$+"¥WALL.DIR" FOR INPUT AS #4 
GOTO 1380 

*ERWALL 
IF ERR = 53 THEN WN% = 〇 : RESUME *BASE 
PRINT "ERR=":ERR,"ERL="；ERL : RESUME ♦PASSNAME 

INPUT #4, WNZ 
FOR I =1 TO WN%

INPUT #4, WT$(I) 
NEXT I 
CLOSE #4 
*BASE 
ON ERROR GOTO *ERBASE 
OPEN PASS$+"¥BASE.DIR" FOR 
GOTO 1500 

♦ERBASE 
IF ERR = 53 THEN BN% = 〇 
PRINT "ERR="；ERR,"ERL="；ERL : RESUME ♦PASSNAME 

INPUT #4, BN% 
FOR I =1 TO BN%

INPUT #4, BT$(I) 
NEXT I 
CLOSE #4 
,*************************************** 
' 構造物データファイル作成 メイン
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1570
1580
1590
1600
1610
1620
1630
1640
1650
1660
1670
1680
1690
1700
1710
1720
1730
1740
1750
1760
1770
1780
1790
1800
1810
1820
1830
1840
1850
1860
1870
1880
1890
1900
1910
1920
1930
1940
1950
1960
1970
1980
1990
2000
2010
2020
2030
2040

****************************************
♦ MENU
ON ERROR GOTO 〇
GOSUB +SCRN.SET
GOSUB +MESH
GOSUB *WINDOW.SET
♦MENUl
CLS : LOCATE 0,0
PRINT "Command I(nput data, D(i splay data, Q(ui t ";
NS = INKEYS : IF N$="" THEN GOTO 1660
IF NS = "I" OR NS = "i" THEN GOTO +INPDATA
IF NS = "D" OR NS = "d" THEN GOTO *DISPLAY
IF NS = "Q" OR NS = "q" THEN GOTO *QUIT
GOTO *MENU1
'*****************
• データの入力
'*****************
♦INPDATA
IP =1:・データのボインタ
KX(0) = 〇
KY(0) = 〇
CLS : INPUT ”構造物の種類:1)側溝 2)よう壁 3)基礎"；CTYPE%
IF CTYPEX < 1 OR CTYPE% > 3 THEN GOTO *INPDATA
ON CTYPE% GOTO 1810, 1850, 1890
FC1S = PASSS+”¥DRAIN.”
FC2S = PASSS+”¥DRAIN.DIR"
NS% = DN%
GOTO 1920
FC1S = PASS$+"¥WALL."
FC2S = PASS$+"¥WALL.DIR"
NS% = WN%
GOTO 1920
FC1S = PASSS+”¥BASE.”
FC2S = PASS$+"¥BASE.DIR"
NS% = BN%
LINE INPUT ”構造物の名前M； T$
PRINT ”タイプ番号 (現在の最大タイプ番号=”；NS%；”)” ；
INPUT NS1%
IF NS1% >= NS%+1 THEN NS1% = NS/+1:NS% = NS/+1:GOTO 2000
IF NS1/ く 1 THEN GOTO 1930
PRINT NS1%； ”と置き換えてよいか(Y/N) ?"；
NS = INKEYS : IF NS = "" THEN GOTO 1980
IF NS < > ”Y” AND NS <> "y" THEN GOTO 1940
LOCATE 0,3 ： PRINT ”名前 "；T$
LOCATE 0,4 : PRINT ”タイブ番号”；NS1%
♦INPDATAI 
CLS
LOCATE 0,0 : PRINT "Command 123(X data, Z(oom, S(cro11,I(ni t i al,E(xi t ”

2050
2060
2070
2080
2090
2100
2110
2120
2130
2140

INPUT NS
IF NS = "Z" OR NS = ”z” THEN GOSUB *ZOOM : GOTO +INPDATA1
IF NS = "S" OR NS = "s" THEN GOSUB *SCROLL : GOTO +INPDATA1
IF NS = "IM OR NS = ”i” THEN GOSUB +INIT : GOTO +INPDATA1
IF NS = "E" OR NS = "e" THEN GOTO 2130
X = VAL(NS)
IF X = 0 AND NS <> "0" THEN GOTO +INPDATA1
GOSUB *XYDATA : GOTO +INPDATA1
GOSUB * INPFIN
IF ER% =1 THEN

GOSUB +SCRN.SET : GOSUB *MESH : GOSUB *WINDOW.SET : GOTO *INPDATA
2150
2160
2170

IF ER% = 2 THEN GOTO +INPDATA1 
GOTO *MENU
* **********************
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2180 •画面のズーム表示
2190 '**********************
2200 *ZOOM
2210 CLS : LOCATE 〇, 〇
2220 INPUT ”ズーム率(1=等倍)"；ZM
2230 IF ZM く 〇 THEN GOTO +ZOOM
2240 IF ZM > 1 THEN ZM = INT(ZM)

ELSE ZM =1/INT(1/ZM)
2250 WX1=WX1/ZM
2260 WX2 = WX2/ZM
2270 WY1=WY1/ZM
2280 WY2 = WY2/ZM
2290 CLS 3
2300 GOSUB *MESH
2310 GOSUB *WINDOW.SET
2320 GOSUB *GRAPHIC
2330 RETURN
2340 •********************
2350 •画面のスクロール
2360 '********************
2370 *SCROLL
2380 CLS : LOCATE 0,0 -
2390 INPUT "スクロールする長さX二"；SCRX
2400 I NPUT "スクロールす％ 長さ 丫 = " ； SCRY

2410 WX1=WX1-SCRX
2420 WX2 = WX2-SCRX
2430 WY1=WY1+SCRY
2440 WY2 = WY2+SCRY
2450
2460
2470
2480
2490
2500
2510
2520
2530
2540
2550
2560
2570
2580
2590
2600
2610
2620
2630
2640
2650
2660
2670
2680
2690
2700
2710
2720
2730
2740
2750
2760
2770

GOTO 2290
,******************** 
•画面設定の初期化 
F*******************
♦ INIT
WX1=-2 
WX2 = 4.4 
WY1=-3 
WY2 =1 
GOTO 2290 
• *****・出・******* 
•データ入力 
**************** 
♦XYDATA
CLS : LOCATE 0,0 
INPUT ”丫 座標=丫 

ON ERROR GOTO 2650 
RAD! = MAP(3,2)-MAP(0,2) 
ON ERROR GOTO 〇

CIRCLE (X,-Y),RAD!,RED%

GOTO 2680 
IF ERR= 6 -
PRINT"ERR="；ERR,"ERL="；ERL

THEN PRINT "データが不適当です。 
一ー:END

GOSUB *SLEEP : RESUME 2670

RETURN
CLS : PRINT "X = "； X ； " Y=
N$ = INKEY$ : IF N$ ="" THEN

”；Y ； ” これでよいか(Y/N) ?"； 
GOTO 2690

PRINT N$
IF N$ < > ”Y” AND N$ 
KX(IP) = X : KY(IP) 
PRINT ”前の点と接続 
N$ = INKEYS : IF N$

〇"y" THEN CIRCLE (X ,-Y) , RAD! , BLK% : 
=Y

しますか(Y/N)"；
= ••" THEN GOTO 2740

RETURN

PRINT N$
CIRCLE (X,-Y),RAD!,BLK%
IF NS = "N" OR NS = "n" THEN PSET (X,-Y) : KC(IP) 〇 : IP = IP +1:RETURN

(KX(IP-1),-KY(IP-1))-(KX(IP),-KY(IP)) : KLINE2780 IF NS = "Y" OR NS = "y" THEN
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C(IP)=1：IP = IP+1:RETURN
2790 GOTO 2730
2800 '*****************
2810 ‘データ入力終了
2820 '*****************
2830 +INPFIN
2840 ER% = 〇
2850 IF IP = 0 THEN PRINT ”データが入力されていません。” :GOTO 2900
2860 CLS : PRINT "この構造物のデータの入力を終わります。よろしいですか(Y/N) ?";

2870

"Y" OR N$

"y" THEN GOTO 3010

2870
2880
2890
2900
継続
2910
2920
2930
2940
2950
2960
2970
2980
2990
3000

3010
3020
3030
3040
3050
3060
3070
3080
3090
3100
3110
3120
3130
3140
3150
3160
3170
3180
3190
3200
3210
3220
3230
3240
3250
3260
3270
3280
3290
3300
3310
3320
3330
3340
3350
3360
3370

FOR OUTPUT AS #4
GOTO 3100, 3180, 3260

2940
タを取り消して初めから,K(データの入力を

GOTO 2910
ER% =1:RETURN
ER% = 2 : RETURN 
との接続点番号は

"y" THEN GOTO 
"Command S(こ のデー

:IF N$ ="" THEN 
OR NS = "s" THEN 
OR NS = "k" THEN

=T$
DN%
TO DN%

WRITE #4, DT$(I)
NEXT I
CLOSE #4
RETURN
WN% = NS%
WT$(NS1%) = T$
WRITE #4, WN%
FOR I =1 TO WN%

WRITE #4, WT$(I)
NEXT I
CLOSE #4
RETURN
BN% = NS%
BTS(NS1%) = T$
WRITE #4, BN%
FOR I =1 TO BN%

WRITE #4, BT$(I)
NEXT I
CLOSE #4
RETURN
'*************************

・ 構造物ファイルの表示
'************************* 
♦DISPLAY

NS = INKEYS : IF NS =",^ THEN GOTO 
PRINT NS 
IF NS

CLS : PRINT

NS = INKEYS
IF NS = ”S"
IF NS = "K"

INPUT ”次の構造物(または法面)
IF IS > IP-1 OR IS < 0 THEN GOTO 2940
RAD! = MAP(5,2)-MAP(0,2) : CIRCLE (KX(IS),-KY(IS)),RAD!,RED% 
PRINT ”この点でよいか (Y/N)"；
NS = INKEYS : IF NS = THEN GOTO 2980
PRINT NS
IF NS = "Y" OR NS =

ELSE GOTO 2940
KX(0) = IP-1:KY(0) = IS
FCONS = FC1S+RIGHTS(STRS(NS%),LEN(STRS(NS%))-1) 
OPEN FCONS FOR OUTPUT AS #4 
FOR I = 〇 TO KX(0)

WRITE #4 , KX(I), KY(I), KC(I)
NEXT I
CLOSE #4
OPEN FC2S 
ON CTYPE% 
DN% = NS% 
DTS(NSIX)
WRITE #4, 
FOR I =1
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3380 CLS : INPUT ”表示する構造物の種類:1)側溝 2)よう壁
3390 IF CTYPE% く ! OR CTYPEX > 3 THEN GOTO *DI SPLAY

3)基礎 ”；CTYPE%

があ り ま ♦SLEEP : GOTO

があ り ま ♦SLEEP : GOTO

があ り ま ♦SLEEP : GOTO

WTS(NS1%)

KY(I), KC(I)

Z(oom, S(crol I , I(ni tial,E(xi t

• ♦♦♦SUBウィンドウの設定

'♦♦♦SUB メッシュの表示

3690
3690
3690

:GOTO
:GOTO
:GOTO

”z” THEN
”s” THEN
"i •' THEN
”e” THEN

3400
3410
3420
3430
3440
3450
3460
3470
3480
3490
3500
3510
3520
3530
3540
3550
3560
3570
3580

N$
N$
NS
NS

OR
OR
OR
OR

NS
N$
NS
NS

:CONSOLE 0,24 
ALL

♦ ZOOM 
♦SCROLL
♦ INIT

♦WINDOW.SET
WINDOW (WX1,WY1)-(WX2,WY2)
RETURN

せん。” :GOSUB

せん。” :GOSUB

せん。” :GOSUB

3590 1 
3600 < 
3610 
3620 I 
3630 
3640 
3650 I 
3660 < 
3670 
3680 < 
3690( 
3700 
3710 
3720 
3730 
3740 
3750 ' 
3760 
3770 
3780 
3790 : 
3800 ' 
3810 1 
3820 ' 
10000 
10010 
10020 
10030 
10040 
10050 
10060 
10070 
10080 
10090 
10100 
10110 
10120 
10130 
10140 
10150

GOSUB
GOSUB
GOSUB
GOTO *MENU

♦ MESH
WINDOW (0,0)-(639,399)
SX1% = 〇
SX2% = 600

KX(0)
；♦GRAPHIC

LOCATE 0,0 : PRINT "Command 
N$ 
=nZH 
=
:='• I H 
:=

ON CTYPE% GOTO 3420,3470,3520 
'♦♦♦側溝 
IF DN% = 〇 THEN PRINT ”データ 
FC1S = PASSS+”¥DRAIN.” 
NS/ = DN% 
GOTO 3550
• **・ ようg芸 

IF WNZ = 〇 THEN PRINT ”データ 
FC1S = PASSS+”¥WALL.” 
NS% = WN% 
GOTO 3550 
,**・基礎 
IF BNX = 〇 THEN PRINT "データ 
FC1S = PASSS+”¥BASE.” 
NS% = BN% 
PRINT ”タイプ番号(1-”；NS%；”)= 
INPUT NS1X 
IF NS1% > NS% THEN GOTO 3550 
IF CTYPE% =1 THEN T$ = DTS(NSIX)

ELSE IF CTYPE% = 2 THEN T$ = 
ELSE T$ =BT$(NS1%)

FCONS = FC1$+RIGHT$(STR$(NS1%),LEN(STR$(NS1%))-1) 
OPEN FCON$ FOR INPUT AS #4 
I = 〇 
WHILE NOT(EOF(4)) 

INPUT #4 , KX(I), 
I = 1 + 1 

WEND 
CLOSE #4 
IP =1 
GOSUB 
CLS : 
INPUT 
IF 
IF 
IF 
IF 
GOTO 3690 
,****************** 
•終了 
» ******************
♦ QUIT 
CLOSE #4 
CONSOLE 0,25 : CLS 3 
CHAIN "CROSS",1000,
,******************♦*♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦来♦♦♦♦♦♦♦♦♦*♦******************* 
' SUB-ROUTIN
'**************************************************************

♦ MENU

♦ MENU

♦ MENU

-225 -



10160
10170
10180
10190
10200
10210
10220
10230
10240
10250
10260
10270
10280
10290
10300
10310
10320
10330
10340
10350
10360
10370
10380
10390
10400
10410
10420
10430
10440
10450
10460
10470
10480
10490
10500
10510
10520
10530
10540
10550
10560
10570
10580

FOR SY/ = 49 TO 399 STEP 50
LINE (SXl/,SY/)-(SX2/,SY%),BLUEX,,8HAAAA

NEXT SY%
SY1X = 49
SY2% = 399
FOR SX% = 0 TO 600 STEP 50

LINE (SX%,SYl/)-(SX/,SY2%),BLUE%,,8HAAAA
NEXT SX%
LINE (550,367)-(600,367)
LINE (550,367)-(558,359)
LINE (550,367)-(558,375)
LINE (600,367)-(592,359)
LINE (600,367)-(592,375)
LOCATE 69,24 : PRINT US I NG"##.##m"； (WY2-WY1)/8
GOSUB *WINDOW.SET
LINE (O,WY1)-(0,WY2),BLUE%
LINE (WXl,0)-(WX2,0),BLUE%
RETURN

SUB構造物の表示

♦GRAPHIC
LOCATE 0,3 ： PRINT ”名前 "；T$
LOCATE 0,4 : PRINT ”タイプ番号”；NS1%
PSET (0,0)
FOR II =1 TO IP

IF KC(II)=1 THEN LINE -(KX(II),-KY(II))
IF KC(I I) = 〇 THEN PSET (KX(I I),-KY(I I))

NEXT I I
RETURN

'***♦ SUBスクリーンのクリヤーと設定

♦SCRN.SET
CONSOLE 0,25 : CLS 3
CONSOLE 0,2 : SCREEN 3,0,0,1
RETURN

'SUB表示の停止

♦SLEEP
FOR I I = 0 TO 5000 : NEXT I I
RETURN
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