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1. J亨論

1. 1町概 説

最近，一般土木をはじめ工業方ltüでも ï1fit~:機利用を前提とした最適設計， t'"l動設計，臼場j製図の開発研

究がさかんになってきた。 _')j ， 林道事業における事業震の懲力日 iふ，1'*殺の基盤繋織という :~i1:寺からみニし

いものがあり，さらに低規絡な林滋あるいは作業i萱のi'ló設主主諮も A般林道を上まわる傾向にある。このよ

でみると，その内若手は調交，計i由1]，路線の選定， ìJ'JÚ景子，設nじ泌

っており，とりまとめには多くの日数と労力を必要とするが，朴正遊技術者はこnら

つ

すべてについて技術的な判断をくだ、し'j'ì:1':1f哀を処到して業務を遂行しなければならないを務がある。特

iじ近年における林道の技術的要請は ， 1+業内部からくる P"J街路網のような低コスト道路，あるいは幹線

林道のような高性能な道路，それに社会的受講からくる自然保護，林地保全，最長活保持等の滋路lζ対する

っており，技術者ピ f'tわされる任務の家主さ性と多様性はまずまず火きくなってきて

いる。とのような林道独特の耐難性と今後の事業援の璃大，さりに熟練した林道技術者の不足を考えあわ

せたとき，これ 改良，省力[1:;，合間{じを今や)j'えぎるをえない段階にきてい

ると XEわれる。

このような傾向は二し学系統iこっし γともいわれており，設言十業務に践する自動設計の研究開発が 腐さか

んになってきだ。この自動設計の窓際lするととろはつ tFの 3 点であるl4)。

1) 

2) 設計者をトlLGJJjでめんどうな苦i鈴:や製!刈から解敗、し，その i努力桜験をよりおし、次7Lの仕事，すなわち

創設とお!玄な判断そ必~とする仕事に向けること与を可能にするとと。

3) 設計されたものから得られる利益 (merít) を最大にする解，すなわち最適解とじての設計路沿を

7ためること。

壌を}~ ~ま p 林道、j手業の設31a業務i有{で， 4寺;と以上の/~í~が多くJlJj待できると，\Ilわれたので，この自動設計:ζi到

する研究を2式みた。

自動設計とは，具体的には治下計算機そ用いて，設計過程の諸元決定そプ口グラムにより白勧化すると

とで，本研究は設討の定式化，長適イヒを数学的規論Jllll請によって行なおうとするものである。

なお， Jt，研究に用いたat~{機は，すべて!~是林研究センターを遜じて， TOSBAC 3400，日ITAC 8500 

1てある。お Htßi!iになった当滋経営部)I !1/，信幸)政技百はじめJ伝導員の方々， :jJil:務 tp，当の各{むと対して謝窓会表

わすものである。また，本研究を進める i で指導助 jーを賜わった橋店17Li.五林道研究室長，山協三平機械利

長はじめ多くの方々， .~t1:立な設ロ i 資料を従供下さった民有林， 々，とりまと

めに当たって， r必 TIiL 資料の務主主作成Jこど援助いただし、た忘茂鈴子氏にあわせて謝d誌を表わすものであ

る。

1. 2. 研究沼的および方向



。
、υート，1:与を守二とした，tifiî:'i設討の rl 動化;こ関する附託川、林)

これらをそのままるが?，投 iúli!it における1'1 ifjJ設計は名)j 伝iで試みられているハ

;f*:;'fl_ tζ応用ずるととは午、 I lJ 1ì~であり，まだこれらについてもいまだ開発途トーにあるといえようハ本研究の

には林道設計業務 lこ滋Lrc1的は，林よffi(ごす;教における技術Y!oi'J"J!.riüでの機械化，イ'ìJ男子化、省力(ヒで，

，n-g;q去を導入し，業務υD~l込メ主なiIi1flf!よJ行なう Y と，製|ヌiや単純主主1'*を機械 it するとと， iiitli i&そのものの続

!交をとげるとと，より沿うi置な:没 iil 子治を開発することである ο

体:設の設計 IC 関する:法務 J-::大別すると， γgl~lTr91 あるいは地形関 tーで通常行なわれる概絡J!t計，すなわ

ら予備投討と本稿 I'I" IDZ*涜，宅，Ltril測議テ\タごもムづいて行なわれる実施設計[と分けられ会が， ，な字機

にしているの乙ジ)N31 {~ì) おのず、と ~XHO)日交日\-:とζ くり jJíj 設;'}[< ~どいずれはふれるミ2・ Jおいての :~l 霊)J設 U-j も，

けれ 3 られるよ;VJ， J伝データの入 fブ叶解析)ji:k. ~'J 8';:1なるのである c 材、道設計の沼5iqじ ~C:':-:J t，こヮて 3 今出!(立後

f.1'の実施設計につし 1 て，その技術 1[1J L ，干lij}JIL 続1符(むをI@僚に行なったじすなわち械的役cH1:終え，実

泌総援の 11'1 点よりの没計そ!~tCF'J-↓算機で汀fJ. うとし h うことであるコ

さらに民体的 ~Ciら\れば， .0:11';詰i;*本 j設技術者のl~{l の佼f~ij:絞殺と J坊が駆使されて

この設計約 J乙の ik:>;~ される jぬtJl号，定子三 1'$1ぷ~(Î)論理的和itfiílζ よって公J".\U印かつ自動れるものであるが，

!ソク lこ~:J.~iしするわけで，との;J-::ji:i!~と治究明もぶ:研究のiJ約である、;向、ンスデバ 77

との設ii" i' ;&1äJiのシステムロジックモづI';:íi) j するに ~Xi たって，字、?にJ火のごとを摺ょくした 1

十本 i立j，:PiiliJ0l桜および設計法f和こ該当したものである ζ とハ

役をJ&少にする c とむ2) 

走行{主は林]11の銘!羽 ~e ，でそするだけ良好である乙と〉

'ViHj，縦断 1(1 1 ，りえ断 IHfのおのおのが約一rL~ごシスチィマティッグ Jζ閣iilim品不可しているとと、J4) 

設計されたものが土*1立体~d(nこ満足していることハ

L :.3.騒動設計に絹するとれまでの研究

常子 iil"砕機は， 1946 年ペンシノレ

容をとげた。その民三:モ述ノ\るまでもないが，屯子iil 算機を沿いとt 向車交計では) j(:;i、J"W'，lf系において弘子

約九:数式訪手法 lこf;lt 子計百1 機丘 -JH い， +J:: nli� :6 ~\ (iいわJリ j もかかっとfnl~l を行なったレぷズの校百 I-j列があるほか，

このようなムtみは1日!1 N;各設計などタくの iγ;分野で緩んに 11 動{じがすすめらオしてい〆;141<) 1::，;+'::分野 í:: も，

でにか伝 V) 多くの人によって;U\みられできた

まず株立:解析に対しでは， 1950 年代は l~ めにあt?);j域紛 j さ }I'γの研究者去さにより j í~~;:火のイザ1予定航空機構

池が応1JUdとよ〔でかI~~rr さ ft だ。その後，計算機のdUjJV475さとあいまフて，計算機による '~~:J~総締結4tJの

Wtffftcl立日一石プログラムが，アメリ力点"\1心として IJFJ 、そ穴れ} .~長総 i，~ :1'荷造物をより紡皮よく解くととが可

憶になっ fこ 1962 年1'1くに， 5 , J ‘ FENVES イ 1) ノイ !-.:， :'ji 彩 (1ヨ62 ，，1963 MIT ;各政教授) jや浮のもとに、ド

lili トラス，フ メン，格了A衿Fiji!胤立体ト弓ノし_:\

設I汁 1m:. ST.RESS (Structural EngineerinεSystcm Solveりが開発されJ128) つ、土た， 1964 年!と(土

入力するI.BM と1\111'の共同研究によって川本 i村ぷ品:D;i:1M~析が寸法，新在日形状) M了重条件，

だ !Jで鮮かれるプログラム .FRAN (Fram官 structural A nalysis) の 7tnえ与をみた" FRAN は変位誌に

づいたマド 1) 、ソクス構造を1rなうもので， 2, 000 i(rJ ;!i" 15, 000 8Ftオから布耳目たされる\1:1本tJ~J立のfiJiì1.jは能ノhが

ある門この FRA.N は IBM 7090 または IBM 709<1 Hl tと作ら才lたもので， 200 ')じないし 400πJJÎf:\~r 占次;わ

程式/メコアの f十1で解かれるといわれる$1)。 妓;Æiアメリカにおいて，待法!O/(， {fr )右プログラムとして Wright
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Patter呂on， Air Force Ba、切で開発された Fonnat }l は 2， 000 j乙述JL .....?欠ユゲ程式，また NASA によっ

て日告発されたおAMIS:ま， 10,000 元選!lL一次H程式まで解く能力をもっているといわれる 11) 。

土木関係の告愛子 iil<算機システムは，作!といっても 1967 if米から組次 IBM のプログラムライプラリー

として公表され， に己主された ICES (lntegrated C�.vil Engin把巴ring System) がJあげられるわ22)36、。

こ才1， 1立?サチューセッツユ点、上人学 (MIT) の土木:1 学科で開発されたシスラムで，その名がぷすと jおj ，り7 十

沖木;二工工[ζ;学の諸分T野fの設ヨ計計i「AV9 3討11獄問断"調査，解析などそ総合的に処慾ずるため間交J されたものである。このシス

テム i丸膨大なプログラムからなる_..~~つのプログラム集団でp 広い意味で，大きな一つのプログラムライ

ブラリーにはいるし，また A万つのソフト@ウエアともいうことができる。すなわち，ナ主術者の関長出

を i~l後処1mする日 rrJ .t~1' t去のようなものできうるのたとえば， Fortran よい 7 コンパイラ

し寸コすいように，機械訴の時代より格段のj色"t"があったが， にれと i司桜dと，ニiニキ;技術者在、より計算機lこ近

づけようということろみである υ lC巴S の開発は C. L. MlJ.LER 12中心iと 1965 ir 8 Jj IBM.Syst巴mrJ60

の導入とともに本絡自立に始められ， 1おM宇マサチ L …セツツ州公j共主:秒jρr業業貯)，-刊ιI

どの緩助をうけ総主滋員 3拘00 :r万i ト、ソJルレ号をE，費やして己己I成」ぷ足さオれれL たもの己ある1幻)1加6針制〉刈2恥2必〉部掛)。との昨1で特 lこ， 道路隠係は

JCES ROADS (氏。adway Analysis and Design System) で '-:)のサブシステムミ合協成し， ;[，(11&0)路

線選定および設計に関述する問題を解くためにmいられる 1，割、さらにその内容は比較路線の半面縦断線

形の設定，よ七絞路線についての主主主主要望，用地獄》構造物の l1c鐙決定および W.( Yt]，排水施設の設計と費用，

道路使用者授Hl，自動車5l:h シミュレーション道路の総?なEをその{むを算出い運転向ムにとって快適な設計

であるか，あるいは地形と締結l しているかなどの検討を加え，後通路線選定の自動的iJ!;定金行なうこと任

問的としてし 1 る。しかし，現在のところ会i括的に災片j IIJ能なものとなっていないようである。以上がこの

プログラムに衡することで dうるが，わが国における…般道路への適用についても，度言語A衡や設計慣習のj議

い~ 1t[2形のさ，\11境さから間!援があると紹いている l11g、。

そのほか‘海外の研究では 'f' ィジタノレテレンモテ、ノレ (Digital Terrain ModeI)そ中心lζ スウ i ーデン 9

フランスなど寸}i~の[\;!では実際の設計 lこJtj いられている llJ1 6} またソビエトの KEYFETS，ブ f ンランドの

:方法などもある。

わが[請における自動設計Aの併J{~i.:.:むとして， 5巨大生!4i技術研究所の/1/11 • 中村そ 1:(1心iこfÎな b れてい

る。この研究のうち送路関係について概説すれば， 1fEヰ]'IJJ'号、から数催地%モデ Jレをわ成いこ才しをもとに

機絡設計与を行fょうが， sìLIill総形では!$主主イ訟の待、 !H と綴終計算(クロゾイト、 ftil t~~ ~Y;) ，縦新線Jt"で;よしの選

;(17をダイナミックプログラミン夕、、によって ;htみている。立é)j形精，('(1)数イ露地形モデルと，

る数値i也Jrq.モデソレ公開し、ヘルマート交換などによる内掬法!こ，l::，")ヂ p 々をi!i1践している 9 )1 0) ハ

L 
d、

f!;!坊における設 ，;1' 0)積算関係あるいは，尚治紛の技術計算 lと箆算機を片}いた例はかなりみられp 授業ニi二

本では農地)おお十深ω炉]2' , 絞土木における備法物特;ζ 械架設計立)襟キ:ィヒ，構造角ljqrr ， M~、力計算，自動

設計:乙関する例があるに!言動製図については凶鉄，建設 iふ J郎の民間j業者において，様主主役言i あるいは

ごの銭形的な設計カ，'}uij{tされたものの9 なお多くの点、で現地適用 lこ問題があるようである 38) 。

'7], げる電子;11 算機手IJm開発は， ;合 IJI ダ

ムの自動積算盟会)30 ， ì'f， d.1!/ムの温度j;必jJ討資'31)等がある。林道路線設計のプログラムはさw.JC ， 縁体開発公

開でもはじめられている却。



vjhu 
,L J，'S':上二;した人ね九月U:-):~:h' (/)臼3YJ.fL(こ関するおl'j~: C;_j、材、)

林i議設計と践動設計ワ
ふ"

2. 1. 林滋 i宣言十

? 十社後守 J必殺 fよ糸fH' ， ν'111 i'1 rJ~~. ;:5 yld' ~ かっ工学における設計市立守ある動機:と対して技術訴の有，]窓 I ~ .たに，):

経済午のぉ l 'â#X, (design paramcter) を見!場、， 1\す~!H'" とじ1;ユにられる //1) 1 -{:.t(;芭 ~fli;H^ t) c の!玖WJ により n

なわれている 3 そこコア， JkÚ:f]"t;ゎ，いている l*jlむれ I'OJ技Hjíi"!f!\iJ ， il! そ 11t:訴し p その問題点.技術的改良

とする、普将)jと努まれる引('J! グザコ ν\ ご検討を)JUえ 'HiC-:(U! 待機による j，tì前九打、のけiがか

ゐふがろくの兄、Lから ii.{\ll息 lこな♂〉だきた29)林道 (D 事業議がtト々 JIl(lIIMn!と i~~1J:. するにつれて~ iYJ: ~(j積算のあ

設;+f'fW.~干の 71主除手 f汚イl{ するうじ、!ゑf1) 

;没ロ (fW務技術J'I皆の不2) 

設計 (fl簿ω 多様生止:1) 

r.~ ヤWJf は妥当 J与:~-æ，t託行員潟三はどういうも ωγ ちろ勺かヲ安 \(j な:文 ;]Ii .tある十1ÈEtJiJj:fすできるとしても.\~1-

応トキ i道~\，\f'L 1Ht�(Q: なかなか[1~1~tt:で》 子況か r主役;1'1'についで与えでも，れ退役 !n の }i土木 ;'{J)さえノ'jfi'ifl! 立

ドi!?pji ょしてし"1 -t:;しそこ，;j^)支 f.~t，ある tバはどれろの;'liHJ;澄ifl:If \.C 刀、 tL てし、るもの CD 1 )ん.t; Jj，心\IJとなる

こ C;) Jjj[同Hまコ i'i 0) ようにまjffで会ょうの、勺て、

金

よ強;ιな r'，"主計~W. ， 台1市，的な路線;;tやIL 議日常J?!~~ JM.:lふ潟減少台湾1的な 1 法。1) 

耐久、ffii!'!Fi'l立にお!ずる児IC1ο安全な~5t;n.. 喝2) 

" 
:::: .)'. "->1..::-.1:.1 
王子 !._i-i又 i f! 令守終ぷf(fJ…[投;;-}

l 'i\i.lJ l'量?ぷ:t f社、 ο

:;) 

て{久定[ノお f ~ ij;\ 十j"~'f1f t~-~(どよこれらについてお技ィお7行ば郊の

ていくが， t くのに事を主J しゅ!1m で生百Ir るには長い絞殺と知滋会必要と

;j' このJSl員!Jにそうことは現:たのナえHi ?íイミの j'J Î からえ;可能ηこな、てくる。

23 後伐とからくる技術そのものの心ï!支要求，主允 ι与税=多

てし、る ηtこ())
1 , ___ 

",/ '-... により， ，f;1:、;首設計 J支沖i C� i本がま予ます 3?LÌij イヒ，

よ行な.';f i益没;:i"-i . ，~S~~ f~先の諸行支ーにおけ:::.. n~題解-( ;: , -~~é>k (7) n~ ~~1. .f:+おi あるい

はもちろん~ Jlz本 (1せな技術開滋i詩人が;店、裂と、われるく

, 1t(T ，;L~ぷi毛色令 ífjt 、ての (111);

は )j;:士会〉友える

そこで湾ヌられることば， ]:\ëi:t!i のt%~，械化('¥'r:) 

lii:j-j であろう

である /r~'1 さらにお作業の十十、滋役:iI，刀打、業主概略 d れ t-i Fig, 1 (りにお

技術的側[主fi.出品記すれば次のようになるマあろ V'j Hn~Uj .l 32)39; 

夜、 ;1;-";"rq ・予告iì設計2. し i

ぬと JwrHl:とお寸る主f況計 I~ij ， ，伐材 tjh :，t川it I¥tl モーの伯カ白ら休よちの不IUHix，JiiZ

約 ， :j:;;[5 ぷその単な rが策定され? /.::.-{本ω燃え'lJ_ 1irwtがわかり，その林i註の

全体 HH.1Jìがu社公ノされるの次;と，本/LL において〆午，:j;写Yt ， :1112形[司令片jt! 、 i羽とで

Fig, 1 林道設計O){i者作業

1九Torks ()f the forest 

1'Oad des�n. 

ヒ況の ltí.cをわない唱 お T互応中 1 Jj)く

概算!ノて"I二次 jj!J[京、，n :IlI� OJfl.'ixが終了安る

2. L 2. J，え Hil101i 11i:

構法物の!な i/干し路線通過地点後決01.)，
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られた路線に従い，現地調査を行ない，述通地点の地形条件，地質条子i あるいは構造物の位

鐙などとともに，構造物が少なくてすむ地形で，お石切取りが少なく排水もよしさらにもっとも合渡的

な築材拠出可能の箇所を選ぶ。なお 1 本の路線が不ト分な場合は，比較路線として 2~'3 本;を選定し，

路線の概略中心線をしるす。さらに一般に省略されることが多いが，踏iill'によって決定された路~~~こっし、

てハンドレベル，コンパスなどを用い概略の担.IJ最を行ない，予測図の作裂を行なう。

2幽1. 3. :4: i別室置

これは p 平 fkj測蚤，縦断測量，横断測量.，構造物の郎廷に大耳!jされるが，設計図面作製，工事費算定の

最終的浪IJf量であり， 1~1精!交が婆求されるので殿訟に行なわれる。半前測量;まr:t1心線操1]霞:とも呼ばれ，交J'Ej

点(1. P.) の設定，測It'E!，測角 iとより曲線が設定される。縦断測量においては高低差がレベノレをJおいて以1

られる。

2. 1. 4. 設計と f当日刊の作製

三j(汲1J:li設の結果は悶 Imfこ表わされ， 1+ i益の設言 1-はこの灰i詣をもとに行なわれる。作業は単純作業から設計

という高!交の技術的判断まで総jぶく，かっ林道設;討の主流をなす作業となるじ たとえば，横断[闘では各協i

Tm ごとに地盤線から土 C}jEj払さらに断面の計算など路線全体にわたり，その数はヰロメート/レ~}~たり

100 樹îifî ぐらいになる。縦断部は，測量結果から繕られる縦断IBjB認について，路線としてもっとも理惣的

な勾配の線}r;を検討し，関図 Lに言1I前線を挿人ずるつ ζ の百十rl!li線は冬拠点の地盤ifAi，横断面の形状を検討

し，切玖盛 j二 iijj ， 1;1]取機こと登，言1・ lfl)j勾配まで現総l乙泣い線形で，かつもっとも経済的な計酪総与を，縦断!削

除iで表現しなければならない船。これは林道技術者の頭の中で技術的検討がなされ，いわゆる経験的技術

がも勺とも駆使されるのこれをもとに設計数きまから工事数援まで :it鈴ーされ，工事授がi決定される。

2. 1. 5. 設計舎の作製

設計警は工事積算の内務を明示するとともに，似々の工忘れに佼用される材料の主主，淑絡，寸法を規定し，

とれらの材料の使用量および工事方法等について，その会ぼうを明示したものである。したがって，工事

が請負の場合には設計奈が一予定悩格の積書事選:となるものである 31)。積算は吉Îi(ともふれたが，妥当な穣算と

なるとなかなか問主主で iEJおとは不可能に近いがp できるだけ現実の施工に近 1. 、%をとることが婆認される G

2. 2. 林選設計と自動化

**~立設計全般に，翁jJイじあるいは自動化を図的とし，電子計算機そ導入するに当たり今阪は Fig. 1 の

もっとも技術者の:f釣のかかる設計，設計図[芯の flニ製会設計数議計算:までの C の{部分について電算プログラ

ム化を試み fらそれは一つに，技術の定式化あるいは数量化によってかなり合王型的，経済的に行なえる部

分で，かっこの決定がi'iI'送設計全般にわたって影響を与える。またこの作業は，いわゆる林道技術の:1二流

で、あり， もっとも多くの待問と労力司会委する部分で，こ ζiと自動設計 Jを試みるのは，もっとも効果が期待

できると考えられる。その他の冬作業について電子計算機導入の iiJ姥性を検討すれば，おおむね次のよう

になる。

2. 2. 1.予備調査から概略設計まで

前lζ主ßべたとおり，これらの作裁は机 Lで行なわれるため，もっとも電子計算機導入が:潟、利と考えられ

る。通常笠中写真，地形[立!を中心J叶?なうため， ζ れをì:fi.r(数値データイ七して電子計算機lとより概略設計

まで奇行なうにしても，さほど効:染は晃H寺できなし~ づ段高速道路における，夜中2与棄を手IJJjjした路島)J~選

定の研究が乙 3 みられる引5)。林道では概路設討を省略する場合があるが，今後の問磁として電子計算機



J 工 7f'ーととし土中本itO没討の白星VJ1Liこ{犯する liJf )'G (小林〉 7 

!こぶ i) (~Jm I1'J , I11 Ji゚ iζ~lt lB1活支;iI吃汁 j なっ )Ti};-'S:問先

い路線の現地をのùijfと紙ìHl十設計手:1""3なうことが

法適の 1í'Hj主を;.iliぷ 1iJfTに特 Jと必!夜、と，t'j われる r

2. 2, 2. ノ.t~ iWJ J� 

この1'f:業は~ ï政;n の地J[;j人民タ人 r(~: いうことで

おるから，機械化あるいは 1({ノJ 化は祭 Lt:J1.三戸、 iH~ 誌で

~ì免 X. る ';Jfi~肢はあるが， fj!Aたについてすぐ手ijfn 

r るにはあ'j);主のぷで同級がおり， (t- cf"去の?)-! r!11~J";t iWj 

;t印刷"j の開発研究にiYJfjj し t，:: い}.ご， <4)irfliで i長|

ヲfli月 ßE されてし、る:次1í~(}也 i[; モデ )l./16)知)の利Jjjも P 将

こ考えられるであろう。

2. 2. 3. 設計十一:fiーの作]JW:

lJt t~ と王~]\ ~.:t l. る i部分で殺終|ねな['\吋せを訴え~ CJ 

る (1 'lEt-J~åf. ;til 織により自動 (I"HcHiょう方法は，会ノf)

fiií とくに羽1誌で試みられつつたる 2)。しかしこの1'1:

*のtl:却し 与えんがはそのお H引\:1と，よりまらまちで，役川のような{:j-l早 :tZ'~:守手1 というものがnH卜的

にどこ支で jリHをできるかについては疑問である υ

2. 3. 林i護設計自動化のあらまし

林道設rTIーにおける電子計算機をmいた自動作のÙ1'tれ 1'::(11:示ふば Fig. 2ωようになろコこ ω ぞjえ )/\'1 ，

いかに工事政会事長続的に行なコかそ J 木技術的I'djH~~l と合わせ、検討し，ゴキ十1: 'ffi土一つのサブシ'ステムと L ，

ぞれらを 11;:めたものが L …タルシステムとして約五jこ関連ぞもってし、るの(i，羽目についてのおおよそ())~.$;

ぇ方を f火 iて iぷべる{

2, 3. 1.、iλI[;j(/) 二0~え方

?ムt*の千二ifiíiWJ援における '11心線設定のjJjんま， まず交11]):\\ (lP 点)でのJf! 1交を!)\ij i) , llt:総投句 l こよりそ

のJllt'.~\の山本半ifを主IUí;:，時年 jを IP 点との関泌を考 i詫しながら ;ιめ事文(ム j廷を rf"!算して刈点を?ためる oESJV

，il :tfnまぞ r!lいた中心線f&J.ËO) ;8rtはまず IP 点在中心心し，起点より j援1JIßr，J !~1t (20111 あるいはとれ以ドの

~l~N語りごとにii!ill.î_を設;J~ lノ， ζ (])iHUl?，の縦横断初訟をし，これをデータとして4Ai 子 ;i'1'~~~{ ，1喫肉でカ フ計算入

>J江幻j)点F瓦、 θの)11庇主払ムi乞〈企を:1μJ'なう こ ~LυlしはF立:し J~見iJ兇þjf浪泊i目品lí悼iの三.J二!間i尚百在ト R俄'\'í ìt世:l(にこしし.，よ上うとい うね己い Wでrある C との、1平lド7 じ耐凶liv幻泌1目賛言(は立 IP 

11泌r~樹[.，= ;;三戸1Î:んによる}lj 授やれj設し，イ也の万{立灼， 人j 戸]， 外f:íj (， ~l tB(，-}二百十算機 lとより求め， さら ;ζTP 点、υ〉

rlfJ様、|土1f:;をその lill/i、ω交fiJ あるいは地7去をもとに決定し， .1自の利点 BC， MC, EC }~i あるいは測点、修!とな

どすべてJ芯f-，rr"lfil 機内でrÍ'i;~う u 関イtは各i111J)'去の!宇~I~{絞りデ タそを計算 lとより求めて1í なう〈ごの過程で

è\'J立されたlNí. i 立， ζ れ!こ勺づく 1汁努にお昼j;plJlと交 1'} ~主が才L~どいく針。

2. 3. 2. 縦断泊n の考え/芯

川、滋の縦断 [1了i における計!前i総会決定すMることが本問先のやテー?の一つである。とれば林j笠f没'id の :L:I

fご 1*1する経済ヤ!;ちるいは技術的 IJij滋，ノtfdi二等守べての問題応対レて jtきな主要{よ!と与えられる 特lと休万:

にとって， コストにけャえる彩~~iiJ>t) ~-- '^~~tü\lhlft ~ζ比して制限勾配l守の泌 1}f) /ßrL い/こ:1)火活 c -.., c したがって，

j支術的にも絡ん討に持iと[よきする彩殺がたさいれ ;t行伐の縦断~him勾況との関係ばlÆ 々のデータがあり~--，
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放送路では特に~~j綴が多いようで~ sY1匿との関連も検討 δれている 28)。しかし，体滋の設計速皮J土 20krn/h

i冶店長であり，走行 ft との li司滋は少なくむしろ p 縦断;バ rrm勾 gjr~;ま仁毒事費の点にもゥとも影響が大きいυ 総工

法，技術的要素を考慮にi\;j1.，本システムの包的として経済的メ 1) ット号技大;にする点、p 具体的にはこf二 L

設を最小lこ甘ること，あるいは切収量と銭 i二長:を流!日1X '[jj 内でバランスを取るととそ検討した引。

込 3 ， 3. fW密ïilii の考えカ

横断l!lÎ(C おむする土 tj[Jl (J);;'宣言hま， も勺とも影響与を及1まい まだ設計の上ごも，

、lぺ IÍlJ，縦断Jむとし、えども，横断泌!の形状を究開視レ亡;立行なえない。特;こ tiJ取町会議土手;j，;也 Jf&との関j主性

の ifc，構造物の造成あるいはじ授の増大，務話料:持，安全りt:1'l;;ζ影響ずる。そこで3 これらの関j虫似を

写，;E し，消法上段通とする !:L !tJrdûがち-えられるのではなし、かという点で，検討を試みた υ 具体的;とは地

J!Ç;とに資，土 i:一話，矯造物の関連などを検討し，持i様化を試みたσ11司婚は単J!i{の;十 L横断lfiiはこういった

:巧え )jにおいて最適とする解が砕するが，これのみて、 !:JJ)~[ilIを決定する Y とはて7きず，隣接おるいはあ

るほ市jの横断面!のすべては相五にそれぞれ彩絵?し合い，この fIJl磁は縦断出』こまで影響を及:まず。との点に

ついては横断l Í!f と ω ブノ，..-ドパ y ク lとより iW iJ~一策会試みた8) • 

3. 林道設計の電算ブp.グラムにおける解析手i瞬および理論

体j量殺fftc"全般の箔算 1じの相互のお司込!ttおよび概略は I~な述したので， ここで;は立こオれL ら F奴!H論の;絞K!P担拠4と俄q析斤の

乎目lfir川悶1:じ涜弘J立'lをづ示L

よ入
u 

3 包 1。平穏線形の決定

3, L 1. t!~dt資料の:/f{Fi^

Table 1 調 不 rlli線?訟の機fザv乙 lと月J いた i百貨村、選

。utline of the forest roads used Oll standardizing ali窓口ment

。 ~.120づ

。 -~lO%

Ck-......-10九

O'~}O;与

。へ 105ど



q L "L~~ょとしたい、退役引の r: が:こう!j ずる fリげ己(小ド?に

IPI自殺丸山本.'1ノ伐とあるがJ r)ﾎ]-(i' 2 ~袋蒸はすでに予測‘{乙 i子ií線Jf;(i.パメLi主張来日J三二?な :o:;n. t_-!J T'~J 交)1j

とみ:社~I!畿の持J、dCi，λ;とされ， 没t;「の 2宇は[1\1 ヰL:J'ノイメ~ (J) i}~::ii~ 亡よその国 jω計算が立たるものであぷ【 乙

そのブJ(ふとしどぶ主主R をジじじすることでをでの) .1-本 i設の "j'.IEi 幾(lIj f持迭をi)!.:Jiずる tらむの 1 bC~む

立."ノ~、計、
/こ弘、 3/ ¥. Vノみと司 i じくlの設計資料去分析反駁いポ IÙI 全焼7訟の設ロ j'jjii誌の枚、モ試み fト朴:.lf'(以前夜ω設li-!-

あるイそ (})rいにある子i去を!~J! tq\(L し ;-nl Yit]~ r:;グラム宇, ~-
、、一、

主支えu よ
(;:3 ':-:", ;:J 

;l'r L.，く:ま 'fabì正; 1 1'，11 バ J~刊誌;資料ば[(111;λから [f]1T 杯~ HiJYliば ;Itω

lζ ド声とおりのjぶ純i1J]のものぞt- _~t3-l'しだ。

:_:.-. ii fサ長L、112J 透f6ft お主 :jt!とわせ己主R(íの IUF十ぐい従十めの式は， '1'のイ主fJL

ため， J也〆!i'.Aiリ，長子炉íin な制去っの允めj率引されるが目、十1.:)をの場合は，ほとんど君子くが山岳地にj_g設され

IZJ T<D '11 i 三 j!11キ党五03去と二 iこ 1，0 ;~{1 : :.: ，之宮己される υ 己 (})ll沿線級 1ピぷ制 rUCiË ♂才L ;~) ùll;ぶ y.{壬:立

ま; Lノカ:，Lビイ Jû) i[üでも Y24なれは li!1 総の;二 ゃあるいは施仁 1 '.，ミ t ヨム J、、 i
五ζ 人十九」おと~-1:モ J、:ì J: C!;' [Hl ~:~~~ J、どが &1

千点fυi)fL.iljIJ約 LI 才)，る γてあろうるくな

そこで。允の資料lとより↑似長の路線級寺に 1 i.l 1:.¥L'I" 11 (R) lC づくるン、:l--f がどみな J似合

分丹!ずぷ 1J ，\ ~~: ~VJベナこい IA) 子については次!こ示 j ものである

;長娘夫(中心戸í) (Intcrscction Angle) , lA 1) 

外f長長三 (Sccant Length) ‘ 8L , ES' 2) 

後手車J当 (TilIlg<汁lt 1パうれが 11) ， 'TL 

泊総長 (Curvc Len蕊th) ， ι工4) 

(Gradient ()f lhc ground surfacc) ，出5) 

jíJ?'1(èI~iヂ (Radìus of curvatllre) , R 6) 

fし{立ちア中部活 (σ) 心 0.5 立、rっ不完今中心

喜、 TL記.ES

各国干のヒストグラム U:. F刕. 3 のようになりヲ

し IA

強昨

串。

。。

車。

iO() 

口
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開
誠
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日
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‘

事情rd
匂手悌門
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一
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y
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56
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弘、A

-~'ß ~:'~5 
骨勧刊一~~.........

.<<W.'争草::12-3 69 自治世-6 14語2

50 

4()~ I I 寸 i

♀自ト i ト「

0'-伊都:L.;.;...L...，L ムーj._..J...........Lム~-­

{}97 7'9自陣号9 2ト湖 2S{} 36.0 

4. C L 

100 

車。

-64 ,1 -23.9 1<5革 56.5 96-8 13下。

Fíg , :i 、手!とぷû)ù止:計 子の分布

Dist:r�.butiOH 01' th日 dcsign factors in the aHgnrn.enL 
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Tahle 2. 不信線形の設計関子と平均値その ili，

Design factors in th忠 alìgnment and its mean 

1澵; \ラ 設 itl l息子 主V Y;] fl宣 際機偏差 変動係数 笠 )交尖 度

① 11:2線交 jïJ (I A) 50.6 。 32.63(> 72.396 1. 18 0.85 

② タト 談 1乏 (E S) 2.27m 2.35m 103.4新 2.04 ひ 05

(言〕 f主総長(TL) 10.11rn 4.47m 44.3% 1. 01 1. 14 

④ 泌総長(C L) 18.49111 7.01111 37.9タふ 0.66 0.36 

③ 1R'1 蕊傾斜(出) 22.290 12‘ 33 0 55.3% -0.04 -0.73 

③!路線半径 (R) 36.43m 40.22立1 i 10.496 6.51 64.25 

-2.50' から 2.50' まで区分したものである c Tahle 2 はとえßの因子の平均イiQ ，撚深綴;(~:)変動係数，主

!丸劣;支を;r~ した。

;). 1. 2‘各設計因子相立の関係

告5;亥Eプログラムにより， JII1，私半径を隠動的に与えられたデータ lとより決定させるため，光に kげた設計

因子郊の関係について迫求し穿 R~lλ 筏決定の方法を終準イじしたむ Table 4 は各凶J-IEJの栴 i現行予iJであり，

榊は 196 の危険率で有窓であることを示しているが，これらのうちの (R) \.ご 11: D すると， frl 

!主!の高いものは 1) 接線交角 (lA) と 2) 外接J之 (Eめである。 3) TL , 4) CL (ま 2) E8 と i待機 lと R

半深と外}Il によって.....~義的 lこ決定される閃子であることな考えた場合， Rぞ決定するには 1) 妙、線交}!I

IA , 2) 外波長 ES のどちらかを iえぶのが滋切であろう口

さらに Table 4 の 1 外角 (lA) について注倒すると ， ES, 1ヱ， CL と "rF品、[[の相関， 5. J也事室傾斜

(出〉と 6‘ Itl! 卒、i三筏R については会のネn関告示し，グトμj が;えきくなれば， ES, TL, CL;立大きくなると

と， J也然傾斜が大き 174 ると外角はノトさくなり，半径 (R) が大きくなると外角は小さくなるととをノiミし

ている。 地形図子としてのカーブ地点のJ也君主傾斜と，半係 (R) との中日開はあるといえなかったが， {lllの

Tahle 3. ミV rii:i 線形(})設 iii'[t1子の悩)f~平方流!債務和1ryi]

J\在atrix of corrected SU111 of squ且r邑 and cross product of the design 

1 J =1 噌 lA J =2. ES  J 出 4. C L 

1. 1 A 。‘ 3809守03D 06 0.1401761D 05 0.3823792D 05 

2. ES  0 , 1401 '7 61 D 05 0.15697¥1D 01; 0 ， 25α)24己D 04 0.3160ヲ92D 04 

3. T L 。.2660293D 05 。.2500246D 04 0.56il3∞3D 04 0.854302¥ D 04 

4. C L 0.38237幻D 05 ()‘ 3\60ヲ92D 04 O. 8�J43021 D 04 ふ 1394557D OS 

J. 窃 0.2713342D 05 -0.2022司28D Cl4 一()ゐ 4024694D 04 -0.6474186D 04 

-0.ω72049D 06 -0.7775545D 04 自0.1'l37292D 

Table 4. 、fi: lÍÍÎ線形の;没i1Trn子の相関行子IJ

Corrclation matrix of th巴 design f乱ctors in the align口lcnt

J =1. L4  J 002. ES  J , 3. TL  J =4. C L 

1.4 1.0000000 0.57320 1. 3*キ

九 ES 0.5732013*ヰ 1.0000000 O.83?112?** 0.67560ヲ i ネ*

3. T L 0.5717203** 0.8371127'和* 1.0000000 〈)，守 ~)9631:J**

4. C L O. 5245890** 0.67560ヲ 1** 。ヲ596313** 1. O�OOOD 

5. a -0.1115176料 -(). 2456192** ~C ， 256日875** 0.263794/** 

6. R -0.2562249料 -O. 2895242** -Cl.0028127 



J. ]'>;t.:j三止した林道:設計の る研究(iJ寸;)
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骨
一
φ

ふ
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A

タj， jij あるいは E8、 TL ， CL C'コ、ド前線?と k\1子の rUiとは悩 l苅があることが解るつ

3. 1. 3. íWf!:t?:プログラムにおける ;ltl)不平経 R の決定方法

;I..j.: ifi 0) :'V.!f:i� m¥!!. j['三~~B'lーの j 易{~， IP 点の{i'Ltr'U:ì:J3M忠総資によりひとjどするから， 主主る設ャ立山本*.{妥 f干をあ

てはめ設問、するととで，従米司 ìJ0(jき技術者が現地で L、ろいろな条例そ考えてi)とたしてきたのしかし， ζれ

を霞~tプログラム;とより自主力(l'J Iどが、予定する;こは ， (;11 らかの絞f~日三もとづし、た: J11!治三Ciこより fλめなけれlff工

らなし "0 子手一戸と)て 0.) f)çl':，fの翌日 は， るとでさるだ l ナ少ない jfがよいのしこでは絞当i'

!りと上る力法で，れ[J.影間子の 1P :J1jj点心地獄傾斜と宇p委長 SL， 外 fiJ Iとより、r係 R と

R のかいì.::Jdt 1'ザ乙 IIJ]した。

タド司令、出》 出 1 ;ネ'1"-筏号í: R , 凶暴.nJ之 CL， タト接jはさ; 8L と昔 il.(:J:'， R との士弘治的関係は

R=CLj部

R=SLjf(cclóJ 出/2) → Ll}.. 

\
1
ノ
一
、

J

ノ

1
A
A

ソ
ム

f
f
\

〆
，
、
、

、、
, ‘ 

となる ο Rそ ;r，kljl~~ ずお滋イT，外戸J æ[土応砂11であり ζ 8L の jミさを犯マずる ζ とかけ]告Eでおるならば3

されは (2) 式より R できる I、

Y とで， St を似 íJ!し fi いで R ぞ設定するとと;主.'試みたっ;，tf;(ごうI 析l.. f;; デ 引をもふ!二 IP 地，l~Î.、のよ W.

君主傾~r! と外 JfJ を ， ，R(.ご対して次の 4 つの)71:1ヘによりtJ!Jllí~主化を行なったっ

。 、f' 係 (R) をタト f(Jと lP JtI~点の封111:傾斜の 2 悶 jゃによる己! 日昔により [i11ほさせる 0

2) RIC対し外Pi 0:ユ A次[l 1[j;昔さ分るハ

:3) RV対し外角を二次 :üJ ~J.詰させぷ。

4) RIC対[ノタトfiJ を川J次jr:[i;トrir ，)せる.)

そとで，外í":iヰ7 町， JU~綻MiJn会 β とすれ l;; とれらの川!帰えは( 3) から( 6 )式のごとく表わせる〈ま

た ζ れらと a と Jぜの関係与を表わ寸:ば Fig. <1のことく表わせーる v 光の資料 iこぶって求めた fí立 j g とれらの

factors in the ali窓口m日nt

J"o'5. a 

-0. 271:3342D 

4 ザ O. :'O?2428D -0. /775545D Otj 

一 O. .i021;694 D 04 -O. ì4 37汚2 J) 0:, 
。肱 61?418るD O>! 

0.431 ヲ \87D 05 

0 , 7.524072 I) 04 

υ 1217339D ω 

---0. 24S61 ヲ之本*

0.2568375政*

-0‘ 2637947料

し O()O()()OC!

一ー 0.2895242**

0.002812マ

0.0ヲ.39937

O. 。ヲ06712

Roa+iち・ æ-t れf'J 一、(:;)

R.=aキト晶、…""一、......( .1) 

R=三時十 b. a; +c. a;z . 町一 ...  ( 5) 

R一一 α 吋必 …『足跡 ‘・ ー …・…一.-(も3

九てはめの五之さの践女と L-ご戎ぷ分散 82 = 2:, (Ri-Ri)2 

を '1三+t" (;:fγ日ble 5 のようになり曾これから， ((Ì)式 iこ

ぷど、てはbがもっとも議ましいことがわかる c との

(6) 式によ r て，タ !fiqt乙対する!日j主恭子j奈(lりについて

+，!]It~J三iLをすれ :1 'I、able 6 のようになる) [iゐìiJü比五千およ

びイl!Er~j容において Jふ道路交5(] と 1ft 総長の|努係等が r:ll

:l!的支IJt誌の lùiで ;fi路構造イ?にふtiÌ'. されているが叫)，林道

の t/.!):jさについての研究の rj!で，会交Yつ対する最小[!}I線

、判長丘〕続空手がええされた語、ロここで， Table 6 ぜよj~ j iL 

た他(;l ， ;f平j誌の交jfj (タト灼 ) r，こ対する撚iií!， (;'J なもので，

氏終 [{Jì.とは;忍1l~ プログラムによってく G) 式(ζ より I!!J)'f;

半FÆがリ:従さわ，る p
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1色色

事。

壇。

1 高崎間，03 四 0.760(

2. 持拡! 16.86-3.300(+む0240(量

3 詩 m 君事関1;))(0( -o:r弱

rヘ 70
とt

C~: 
」ノ車。

強

室長 50 

年

t卒 40

2由 40 GO 時治 100 12岱 14昏

外角( 0(・ 1賓〕

Fig , 4 llll 本、行手 (R) と外角やけの関係

.Re1乱tion b巴twe巴n radius of th日 CUTvature (R) 

臼口d theεxterior angle (出).

Table 5, fHl率三ド経 (R) Iと対する p日帰式と残業分散

.Regres呂iOIl for the raclius of the curvature (R) ancl sum りf squ品res from regressioIl 

fD.1 
，!~ 

;'ifl 式 s= 2:. (Riーだも)2jN

R "' 72 , 037 -(). 776 出。‘ 109β

R ，~69> CXl:J-O. 762 出
R=116.86..]喝 302a 寸 O.024æ2

R ,:;:; e5 • 950 倉 a-Ù • 135

123L ¥8 

12:32.88 

948.85 

627. ヲ4

許'fabl日 6 ， 外角〔四) IC対する襟殺の!立lネコÞl~き (R)

Standard raclius of the c川vature (R) for th巴巳xt記rìor angle (窃〕

筏線交 f可( �) 

iUI ヰi 半後 (R)

1 500 120 90 55 30 20 17 14 11 8 7 5 

10m 12 15 20 30 40 50 60 70 80 90 ¥00 



:¥'.T L としl::Hぐß設計の防護 J {L~ζ関ヰ乙記f.)\~ (小十点) --1:1 

:L L 4. その iliJのず[手問，のJλ;t)j;)

fi1i卒、-f~1~ }.γ'; i)Y.:>i:: ~さ t i. tuJ ， ベその n 以) E!J.l ~~\j~ に潟昔る:此filバ了。が お( ~ lT-~ こ j しらはイ!iJ，(!)問 j二によ、チェ

ツグされなけ，1ì_ ばならない。たと;えば，線{主cDìHi 約!と訟ならないこ i土， lt ，f::~ .l乏 TL， 、L 1'L ,; 1 二日) (;t 

D� r. 小さく，か"コアLí と 7、'Li.l 1 の手 I!(土 D，; γ1 、り /j 、さとは ;!しばなら t;: い r さらに irilll;n 、ド i菜以仁

ノi〈キさの、)".i ι でなけれ lまならなく， こつした Fìι5 で ;J、ミ j し人:よ与なー~'.ì>l_;O) ずI:~t:ム 7 n グラムで;勺

動的に tJ l.， 'i お IP iと関する I lI liì，îUそが 'J~~~jJえ~:~ .t'L~九ÌJ *!~~設へi ーの Jf}} ;) ()) ;;;-' '---守)..♂れる〉

fr 阪のために千付近点 23 必学:! ;fJ lあり，これは九;;1.(/'0) 弘IJ!/.\のVK ，tj~ 1t1¥C /;L" _!_:j える乙止{と

レ吋-.，宅、. -~~ブ
ふ、っ 、二~ふヲハ

lf今 (X1Fi， し上(7) えの

J XIPi'c Di刈けfiOH -1

! γIPηi ρ叫向?ドいf川，
上 う (にご fな;工: り /βηζC吋-1， EC, '己点Aう~i. (κψ つ「川、γdでご!ド仏ヨìl休4械L心;ヒ亡

3 一一一一 (Î)

(D.i 1'L;) sﾌn AHO卜 1 十 X1PJ_i

(γ/川 (f) i … TL;) cos illlOi . ). 

TL丸、::<誌;Ìn ~4 IlOi ヤ X1 1'，

TLiXcり'8 AlfO討← γ11九

"'"，..，、."，…….. ..( 8) 

i'v.fCi の ?lr flßについては Aん:、>: J80. 0 のど長 Zt 180.0. ANzf2.0十 AHOí ， /lNi ぐ180.0 のとさ

J丸一 AHOi .AN!Í'2 .0 としで

l Y}!IJ ご 5Lì xcos ぷ J

品、ん /sin Zi 十 X1P r，
巳'(1 0)

Fig. 1) のように ~jlJん、 (51'Aj) I士カーゾ lJこ主り j「ていない。これそ STA/ \こ移設し， ELlぶからの沼

畑出向íl (STA;) な修iL L，なければなムなし Fìg 告のように移設j"':t-( しy ， f 。とえば STAj日が Bじるく三

終
) 

Fig.5 rHi涼f ‘f'. 1を (R) の筏

Flow chart {)f correctin只 radiu日

of the. curvat.ure (R)‘ 

STAj+l >話 BC';+ Tんのとき )(X口 5T 1…BCi, 

XB=R/XX, β でさ-tan 'l(XB) , L t', R、 β ムす iT(f

51、Aj小1γ.11C; 十 Li. となり ， ST/1j カ l BCI+TLi.くと

51、'Aj<ご:;BC色 J2 T1九 CD ときは XX口BC， 十 2TL，.

STA}> XB~RíX)乙 βtan l{XB) , Li 出 l?>: β

主l:;J STJ41y zafIf74 十 L， となる。 S1'A; カ ; BCj よ

事TAJべ

F刕. 6 平 fúîiとおりる iWJAi，しつ修正

Cornうじtin g: poロìdon ()f th日 stat卲DS 

1n i:.he alignment. 



~ 14- 林業試験場研究総合第 254 号

り小さいとさ，あるいは ECi より大きいとき修正の必要はないm

EC� MCi, BC; について， ?測2刻f悶点L

I 1β1Ci口 ECi - 1 十 Di一 (TL亀十l'内L色 1) 

i ル8舵肌C仇4け川十叫臼
iλlICiドrご="BCáCLd2

初 '(11)

各演.lJ点の区区襟俸は STAJ が ECi-J より大きく ， BCi より小さいとき ， 1'c~STAj-ECi日 1 ト TLi1 と

すれば (12) 式のようになり STAj が ECi と

! ゐTAj= 1'x治xsí討仰…i泊n
, ‘….υ， ム ...い..，. 包…守バe 白 .口‘ 。川‘ 、 ，….い、 ぃ , … 。 '(12)

Y8TAj"= TX cos AHOi...1+ Y1Pi-l 

BCi の r~TI tとあるときは B出 (STAj-BCi)f2Ri ， RL"" 2. OxRixsin B, ANよみ 180 のとき A=AHOi " l

十 B， AN;く180 のとき A=AHOぃl-B とすれば(1 :cl) 式のとやとくなる。 STAy が ECi 1 

(品目j出航×白川XlJGi
・・ 8 ー… …一…… …ー， υ e ・…・ぃ ....・一一(13)

YSTÁj ,=RLX cos A-ト YBC'i

より小さいときあるいは ECi より大きいときは，次の段階で求められる。

3. 2. 縦断線形の決定

3. 2. 1.計筒勾配決定の概繋

林道の縦断線形は走行糾L，安全'ftiまもちろん，施 [íï立における工費の点あるいは維持管潔の費用に対し

て大きく影響を及ぼす。一級浪路および i-i弘吉道路における縦断線形は，走行性の位iが主体lUすえられョお

のずとその制限勾ìHê，は小さい値をとり， )議}支， ;采 V) 心地，樹党効果等の要素が効くとり入れられる。林道

においては工殺の点での 'i!flJ約が大きいために，縦断線)1"~も走行性よりはj池7影E母子 Jζ交関LI される。この点が

ー寸i史道路との大きな浅いである ο 林道の縦断fíUt?<Jの ii!' jjlíi勾沈没百 I~H:.....~般に行なわれdている lJY1di ， 統括的

に計関線をなるべく切り取りと燦土の土量がほぼ平均され，緩急勾配より絞となるように決定している2へ

そとで，こうい(た長い経験と ?!:~il皮の林道筏{iI~任要する現場技術の決定方法会検討し，定式化を試み，存{

~プログラムによりね動的に最適な線形を決める し/ニハ E主体的には次の与i自について

検討し，定式化を行ない，電算プログラム化を行なった

1) 切取，皇室土のj 量:を玉[<1勾させる。

2) 土i去の流用はできるかぎり短い阪総内で1J なう(一仁資の部から〉。

3) 制限勾配内で，極端な線形はさげるコ

4) 各;11.1]点における切取高~ ~~土i九はある rWj さ以内とする。

5) 最終目標として制限条11 を満足し，かつ工設が最小となるよう

であるとと F

るいは総i析も三考慮した線Jf三

以 Lを目的として，自動的に電算プログラム iとより林iきの縦断酒における討す凶勾配を決定する方法を姿

約ずれ it ，

1) jえを小自乗法による三三次元lβl婦により全線の線形を決定する。

2) 1，日j じく A次回帰 Jとより決定し，折れ点は a 各切取高，主宰土おの (j 粂和の.lR:ノトの区 rm とする。 b:

切;取，盛士山;の制[\以内で長E誌の距総とするの

3) 縦断Wiぽ!の切取阪商積と採jニ;続出l筏が等しくなるように決め.折れ点はjfiíJ[浪内で，かっ切取高，盛
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ーと i誌の制限内で、設JえのE関lt とする。

4) 横断 fiïHえより決jjピされた，議~査の s'-[' îIJf ?J討をもとに計画ij句j自['，を決定する。

3. 2. 2. 最小自殺法による三次11111活安念総にわたり行なう

林巡の*i'!rnî おをじ止める場合の 1志水として，切取量と滋土最そ平均化すること長主主メいとし， 'I;J]取，皇室J必f

ÜiÎは切~~答;二?の白糸 lと比例する 17)と:考えれば，言j'tmiujを決める場合，各担li!点ごとの切]1\0ふ議土高の自乗手n

去最小とするよう!と以内めればよい。具体的には測l、\lil凶Y;t Xi と ttl~鍛Nij )'包と最小 tl 策法iとより，三次曲線と

?̂Jcill� ~JÅ (.ご{出荷H させこれを~t lIT!í線とした、三次止11総をあてはめる ~A.fj(，む 1']帰出総i' (1) 式とし，起点

から終点までの汲Ij点長 (X1 ， Y1) , (X~ ， )'2) , (X3, Y3) , …… (Xn , Yn) とし， (1) 式より (2) 式そ

作る。とオ Lより

.y ， .A十 Bx 十正 x2.+Dx3 ぃ‘'‘ 4 一一一…ー，町 ...，....，.・いいい..・……(1)

〆 A+Bxl 十C竿j2十 DXj3=)'1 

A + BX2+ CX22 + DX23口 Y2

….( 2) 

A ，ト Bxη +CXn2 斗 DXn3ロYrる

TE去)i\Ji程式(:3)式を求める仁

{丹A 十 2:xB 十 2:x2C 十 2:x3D= 2: y

l 2:xA十三~X2β+ ì:x3C十 'L，x'D ヱ~XYi <3 >ヱムτ2A+l::x3B+ 2:x'C十 2:xðD.~ 'L, x2y 

2:x3/1 "1 工x4B→'2:x5C十五;x6D= 2:x3y

(3) エにより係数 /1， B , C, D を;J(iIうる c 言十郎 í@j Yi I土(1)式より求まる。とれと，地挺，% Yi との土手

れ (4) 式が求める るいは盛一上高となる (Fi必 7 参政)0

Y'i"'__.5'i 一 εも・.，.".， い a 日・………… ー‘・・一円、"'"………… v … (4)

心rη/ Fig.7 縦断閣における言ib臨終決必のま1TI.â命

Theory in the design of longitudinal 

slop忠 in the prof匀e. 

V
<

門
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3. 2. 3. J段小汚染法による一次回帰の滋合

一次回帰による と問機V: ， 各itiú点ぬと j\ について計@ìï釘そ求めるが， bo, 

言十 1婚i勾院を u とすれば求める計I関線は (5) 王立のように表わせる。

タ ""ox'十一 bo ・白 い ...φ' ‘' ‘' ・ 3 ….....… ...".......,..........… …・ ・・ 4 ・・ """'(5)

これを、最小店粂法 lとよりも、=2: (Yrイi)2 ••• 'L， ε♂;1.，:-最小とする a を求める。すなわち， G を微分すると

α は (6) 式のようになる。

a= ('L，XiYiーおむね) í2::町2 ......，ぃ..町・…...…...い守…，・・…ぃ日…・… (6)

この場合会iX l iVJ tj':i. .の勾犯であることは土援の流Hl. l1J1.Æ'.O)起伏などから考えられずョ !ii]'勾西日の取り
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y 

Fig. 8 縦断I!iï O) [荷台|商勾líc[式市j

る区羽について決定しなければならない。そこで， n司イヨ配の

Xfðl とじてはブル γーザの流j干l~区 1骨~:，中小]の走行与を考えi世Jf:? (ζ合

った即日jを電算機 lとより万三沢させ，決定すること与を試みた Q Fig. 

8 ())ご、とく ìi\U点 (Xt， Xz ， ハ。'''， X.j ， 旬、-，'(η) まもでの何穏主主か

の区1m距凝ら 12 ， 一一 ， 1 j , ，..・ んについて，ロJJ以~:) ，皇室土:虫;

の 2 梁不[l (!1Ut分数)のm:台たりの議 (7 )式により求め，この

最小の l;，;;:r:号を選び， この i玄関の勾配が殻も切践が小さく f也形 lζ 王子
。〉決12

SelectioIl口f the sections with s託 111ε

longitudinal slope in the profile. った集ましい勾 i犯である。

82ー 三二 (yc 5'心怠/1j …日 …… 口……・…・ …昆 a ……ー… …. ..( 7) 

あるいは， '1;1]取 J;.:<j ~盛 1::.1誌の治liI現在与え， 81~.S2ヲこの紙リ1Jで袋lJ:の WIT1~i1を i援ぶ方法も行伝ったハ

s"くYI".Yiぐ 82 ……一……………‘・…・…‘口、……… H ・ a ・ ".....".… (8)

3, 2 ぜ 4. -Wt~f}?L \とよる勾阻!の決:52

縦断高間において，あるは附 l ごついて，切J欧除fri主i と殺 1'.法行 rlll が等しくなるように ;\1 iJ!TI 勾配を決定すれ

ば，もっ lとも弘l取と議上がよくパランスのとれたものとなろうと与え，定式化本行な L γ議第プログラム化

主

つど fTiふった亡

ドíg. 9 のよう らの飯島Fをふ 11l:l機内をお，11約î?，石毛 y， 計図勾配を 11 ， 1;)]:収作liを j ， 切

j荻おrl釘践を F'~ i 番目の!J'lU/!.を (X;， Yi) ，t. し，担!I点 Xj より Xn までのほrmについて，それぞれの x (C. 

おける旬、は(自)， (10) , (11) 式のどとく z の関数と L て表わされるの

X'i +1- Xィ Xì叶 -Xi
(ド 1, 将司ー 1) ....",..,., 唱"" ..( 9) 

Y'= I1:O X 斗 00..." .."い凶 F …‘'・・…・ @白‘，.....，.，……・ぃ‘..，..，..，・ d 川町'‘副司白暗号(1 0)

) (i .cl, n-l) 

ー・‘・ (11)

Fig. 9 における旬]取断直iF:ふ(11)式の J の z について X1 よりんまでの民!日jを積分するととによ

f)求まる。

そこで， (11) ュtにおいて Ai= (Y'+l -Yi)! (Xiふ1-X，) -'a, Bi 芯 (xぃ 1Yγ 'X ，Yi +1) !(xゎr'Xì) ーんとおけ

ば， f= Aix+' Bi となり区間約より Xn ~までの総切j収断面 F は以ト'のようになる o

Fig. 9 積分法による，縦新言i 預i勾 1Rc

の決定

D記、もign 01' the longitudinal slope 

with a use of integration , 

m 綿一 1 "'_'" 

ト(CA ,,'., BA)寸;:仲治:r1jh

-X jh十 B;)dx= 今 x2 十 B;x トじ!と1

丘一日(今川

ここで CA-BA~..O とする言j'ifliì 勾}lìc a を求めるわけであ

るが，ま f B, [ま〉と数として投えるので ， A; について

(y; , 1ω y;) パzぃ1-X;) ロ dどとすれば A;=aι!-a となり，

さらにはの Jてについて B/.. Bi (約十l~Xl) ， C/"":"(X.i+l~--Xiちと 1 れば， (12) 式はど欠のように変形でき
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:L 3. 太:工横断績の淡定

:3. 3. L 担~; ;'r(¥ 

従来nながれている村;誌の L:"J持l初出の設計 JTi去をと fZ'(f鳥 !iE 、れば，まず-\JtNJí iWj援の紡糸;て}\l:づし、て rl1I般

の 1以えを 5Z1 (こぶし"縦断 Iml';;! より求め土切以才=:5 J、び泌 i おまこ}Ag '1, " h~ iEiを fti 念，路 ii':JJぺ) i ^ ~&え[弓J\こ応

l: , '91i\,{, ~九じむ ~W) 燦 ~:i)~勺のv正売〆入:j L?41j液才î J~ び路上限n瓦ilW，三J、 1 ， (ïWt , J許数ii: そ;;jl!，lべ修

了する 27)。とずれら んjiJl û)fド;和主 lL絞(1'] 単純でおり々がら林:在役aj^ O) 業務(}) 11 1でノにさなウエイト花山めて

そのさ:く

いることは論安之穴ない〉そ乙然， この n: 'V: ミ三議長川護主 11l" 、て隊械化， rì プr]{七え_)-:;;"l，\みられてし叫〉が，

そのき1i~11バベヘ]、せ l :f， Fîg , 10 をと τ じ i 記 !ι:lli: O) 自

? 、vず ，.~ :与ド一「、

J つ iμ(_.'ì以φω つ

Ltこり

林道の; 1 納品irlm阪の設;11'のシステムイヒミvすすめるに可た u ~ ~c~-ð~; 手付;.Ì.~l設百 1'0) ト +1で次のごとを日係!と

1) 旬u杉[刈 T の_-予のjlS料ば IFJお jJiあと}が，

íJ なうっ

呼

ιfTTJ， ，)。

2) ， l 工横断;高における j時段、商あるいは()勾配，、 11-， r喝のJK1記長会倒的かつ自動的に矯í1"機受用い

::3) さらに5J;;ぷ:訂主主主?の:， 1 勢:の '~;cl: 1iV. ァ) í:.lグラム

イヒ与.:TI なう〉

4) !:T'j3i 潟:rillî (Ì_)ij~ ?i-!'年J; 可:~ 1i~: t~:'-l ~治的!と (lFtX] j る

ロデブムそを 11(1伝言る。

~). :J ‘ 2，従オ:~':i' えはノれてし、る lJ/k じr)It=B:持 11.

前，注し -r:~.'般に仁A74 わている;立i!U.iλ:の~fü:

す)機!と，j: V) ii、なえる部分の討、訴の沼算ブログラム

Jじで， そのまま震慢ツし

ログラム化したもので，過去に 2 ， 3 の実施例が

あるが師団23p たとえば i 援についても平均新罰的

と rxnn距離の人f[ ~C より求ぬることで含とれは後の

日、長引こち ζ のまま}司'.!、~) lt,. .ﾓ (_. ':.:--.1'L はいうまでち

Fîg, 10 笥努機による十~]A白羽 rifii訪日!の流れ tzj

Flow chart of the des�n in the road cross 

日正ι亡 tin n. with d 
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なしそれぞれの局!思によ勺て計算の方式が;TJLなる。との場合の土こf

設計は技術者が行なう。

3. 3. 3. 土工級副illií lZ]ûJ モデル化

電子計算機によって，自動的に 1:. 1'.横断 1mを設計させる電算プログラ

ムを開発することは，前述の}iÎ去をさらに進めて，ゴヱ横断閣の設計と

その諸数蚤計算から銭関までを行なわせる方法で以下に述べる。

Fig. 11 L 1 検問rrli'it主] 上]二横断 Llïî関を模式的 lこ示すと Fig. 11 のとおりで各点をtlfi(íiH1íお
Road cro、 s.se 什 γie

し ょび設計のため X-y 応機僚とレて表わした。まず道路施工路[却のヰi

心を原点 (0) iこ泣き， :1:i cご右側道路幅践をと「た路国 (B) をとり， おより完了iíJごの法勾自己と i也皇室線の交

点(担、夏目)を A とする。[司じようにC点、法況(法頚) D, 路線の地機中心 (F)，路 ifii と地殺の交正人をE

とする。それぞれの殿様他は (x， y) と表現される。

次 lこ座標債を求めるのであるが，地主主線は様式的 i乙表わしたため路線在中心に単ーの勾配で表現したの

とれば詳細設計の段階で修正できる乙と，また林道の場合'般道路にi七べ偏見が狭いごと，計算を単一イじ

しやす、いこと，安"P写真のデータそ汚いや、ずし、等 lとよりこの表現法を51] し、た。その他の凶子についての変

数名とその舶による;意味は Table 7 のよう (c;&:わせ， Fig. 11 の池IJI (AD)，法 (CD) , (AB)，施工法

ril� (BC) は(1)ェにより (4) 式まで表わせる。

-ax十 y"~v…，，.......…・いリリ・……ー… υ ……一…，."…ーハ…(1)

P1X'向 Y=Pl 1l .............“・・・抱一......，..一一 一…明・ -一。・ (2)

1'2X~ y= P212 …・・……......……ー…ー…………ー…・……一一一……(3)

y=o・ 0 ・・ a ー‘ .........，..........一切 い・ ..' ・........ 一..( 4) 

Fig. 11 の各点、/1， β 含 C ， D, E, F のE主主;:憶は j'j\; iこよ(て計算され， (5) 式のように表わさ

れる ο

(ル('0 "1 内山-a)

Ay~. (Vp2十 ap212)!(1'2 -a) 

(伽ニ川叶a

Dy詔 〈か官P内1 寸十.a仰p向1治h)引内1γ匂 Gω >

以 lとての?路F主E 弘官襟41:値をもと

Table 7‘ 土r:.横断!主j~誌における変数の表現法

ExpreSS!OIl of variabl巴s 匤 the road 

cross section 

j[ (十) fl (一〉

。(地撚勾配〕 ;:{:� 1: り :1'� '[ご;')

v (切Jltx.ll妥土í{て〕 切取 ï~l 燦 i二 i亡i

1'l(1正 i1;) 盛 t二 lt、 切取 it

P2 (右 法) 切取 U~ 皇室土 11ミ

11 ( り左路幅) ; 

12 (rjlJじJj 泉より右目名脳〉

pl (拡 1[liiD 右側J広悩 左側m~lllill

{:::{;:: 
.....( 5) 

(:ァ!:::
つ。

3. 3. 4. j:.L横湖沼凶の電算:プログラムによ

るえ宣言i

J右手~プログラムによって自動的に土工機街面倒を

設計し，諸;数量与を計算するためにほ，与えられたデ

ータによりタイプlと分けて:!iiえる必要がある。そ乙

でj:Tt\tr~五百j['司1そ模式的;ζFig.12 のどとく 1 4'1 : 

盛::1'だけの ttJ~ 2 _~ :切取だけの型， 31裂; JY 切.F"r

5主で左恨IJが惑 i二の場合， 4 担: [8j じく右側が主義 iニの

場合，の 4 つの !~'Ilと分ける。この方法はまずあらか

じめ， ::1二 Líぷ焼のデ…タ，道路総長ふ切札談ニヒì1:



I~ J 々ぺてとした林道役，jj-の討動{ヒに閲する研究〈小ドト〕 A
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C ~t 
fド

c 10 8 x 

ぶ\、、

Typ企ー i Type-2 Type叩 3 Type-4 

F刕. 12 tJj!li~~![(Ilの際準の :~r:J

Si.andard types of the road cross もsectíon.

Fig. D 横断 iIÜ凶のーで)t))分子ì\

Class�兤ation of types of the 

ro乱d cross.自己ctìons司

TalコJe 8. に γ横新シ;1 0) Z~;J.(こよるお関子のイi'ii

Value of each facto[ in the road cγoss→;記ction type 

タイプ(トJ)

{liii 流 (SOK)

1;'. IJlli t:t: 勾配(設OUL)

ポ I {\\!J詑;勾 fic (ヌOCR)

十 GB

十GC

-GC 

-.GB 

/\.1. 1 ト SDD A1. 1 

勾昨日， tMti1J~~H、勾況を与えて，会ìJ.H!点ごとにJl!UI勾陥!の予 タ~ {Jj2Æ~i~~{j ~こより|コ氾 4 つの恐!こ分ける r 具体

(氏Iには利点ど止に主ず (5) ょえより ILr ， Bx, Cx を水~":)' F'、ig ， 12 からわかるように Ex， βz を比較し，

Ex が Bx より大きい場介で1tgUJ勾配 (α) カ~J.Lの場合は 11119α がれのj話fT( ま 2 )1:'), E.九が正:x よりノJ\

3 く d が ilニの場介(ま 25::1， a が üの場合;立 1 !l~ ， J!:x が Bx と Cx の!日]にあり叫が iトの jjJ f?には 3 ~1T().， fJ. 

のjお合(;:\: 4 斗'UとそれぞitiWJ点のt;1!ilぢ í .l占 i の引がうト刻される (Fig. 13 参照〉。次 i こ p これにしたが勺て似品'f

紋あるいはì'1~i0 f，i己の七!.\.[(.j:，ゴ引にしたがコて 'rablEぅ 8 のごとくが\まる。なお， GB, GC, SDD, AL 1, 

AL2 [丈!二一主規からの滋ト~， iJjlTJi.it ~叫ん IJiIJdlJ' .1.'.::1日， lWJìi\]:を f~んだ友およびお法況JY~ 1t~ 1鍈. ;t jj~ ずっ

以 iてにより決定された法勾況は， ttU LLI勾配よわゆるいjぷ台には Fig. 12 からわかるように地設と交わ

らずに，いわゆる泌が」iJ まらない場会が起1，')うる，)この場合には{，すらかのi公 li:.:L!J::践ししなければならな

い、とういったJ刑法の設計の有終，設五 il主で'20' も '[lt~手プログフムし/こ。

3. 3‘ 5. }者設計数誌の完~~事プログラム

以と冬凶~f の fÐ討が計算され"タイソ。に分けらやると店主滋依fが決定される。 Fig. 12 の ABCD のITrih\

(55)，三三角形 ABE の荷積 (SA入間じく CD忍の iiiîTJ1 (5B) とすれば，それぞれの面積は (5) 式か
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Table 9. タイプ'il1Jによる切取，皇室 f二区分

Class�ication betwe官n cut 旦nd fill arτl.Ong th巴 dlfferent types 

タ イ プ (N) .( 3 

一一一一一一一

切玖断面積 (CA) (入() 55 SA 

主主土断 l台j 依 (BA) 53 0.0 SB 

1JJj 取法長 (C L) 000 AB+ じり AB 

J説土法長 (B L) A1ヨ↓ CD 。、む CD 

らの各感想!HI主そもとに (6) 式から (8) 式によって求まる。

SS= {, Vly • Dy)x (Ax-Dx)[ -[CAx-Bx)X (Ay--By)j 

-j(Cx-及。 X CDy-Cy}} /2.0 ・…，…・…ぃ"..，省 U 可…""""<…… (6)

SA~= i(Bx-~ &)Ay:l2. 0 ・.."，..，...……"...……・……，.，.昭@令。……ハ(7)

SB" [(f.x-Cx)DY:;'2.0 ぃ… u …………….，..，.，....一…、…………。くも 3

?~~長 (AB) ， (CD) (土 (9) ， (10) 式 lこよト)求まる。

AB= 

CD= 

日句"…‘… (9 ) 

日 (10)

4 

SB 

51¥ 

CD 

AB 

とれら憾についての切取， zlkJ の区分(:t Fí広‘ 12 ， Table S からわかるように~ :~~)，により Table 9 (こ

示すような絡をとる。

した7jミ/f Ml:にもとづいた方法 1とよ J fこっ も多

くの1I年 lî;]を安するが，たお， どとにおける横断土工程iの作製はさらに!旬開を婆する c したがって，

自動設討においても，との滅的ilíiíl2Jのれ製までそィ?なったりまた， ::: [数議;計算結果のマスカ

ブ同!の作製についても行なった。

t悲の横断[lîにおける として表羽したのと， このii\'i.i;-!21Þ，(乙差是わ L.i ~それ任柱L!むこ線で結

ぶことにより作闘が 11)絡である!コ五iJ字絞E51 であるライブ 1) ンタ lとより!立l伐を試みたυ また，議 J.計算機の

付信号機のXY プロッタ，あるいは自動製隊機に対しての電算プログラムをも作製したn

3. 4 岨 最適オここζ横断喜重翻

3. 4. 1. 最適J二一 CIít liì\の決定

縦断jrüの 3 !'ii向 1 ]i"J あるいは計!出i勾配を改定する場合;じ横断 ri!l Ol形状そ無視しlてはfj ないえず\また繍断

jiüだけでももちろん行なえな l九この記者あるいは51'iJJü\íU診をも~[!.~め相互に!支!漆して""_-コの林道として

の設計が完成されるつ現場におけるこの〆考え万 iふ技術者知人の能力 lこより，綿々の横断 llíi泌を検討し，

その上で l持後との関連を1号え分析検討し，縦断計 i闘士、J配を決定している。

自動設計におけるを立繁プログラムにおいては締法[iiti市j必の決定に ~~1 f.こり， お測点ごとの横断 rfü凶;と孝子自

lj~ 関与の横断 i主}I沼のデータ与をもと lじそこにおけるもっ」も適切とする土[_淡l泌を設計し，そのときの

切取あるいは箆 1:. 1 \4;をその測点における最適のtlHi菱商とした v ここでは，各測点、Lにおけるきをよ意とずることに

選前の決定lζ対する〆i)-え rげについて述べる υ まず Fig‘ 14 のようなぜz闘j-Wi!泌を 3まえてみた場合，工授の 1M

あるいは作設後の路i討にとってもっとも望ましい状態 i丸主主土と切取ゴがパランスがとれているととであ

るのつまり Fíg. 14 のように切取続出iそ 5A， 議 f二iおi [Bl を 5B， 流用主主i~を Kl としたとき 5A=I{l .5B

とする切主菱商(打〕を求めることである〈、まず 3哩 3. で述べt:燦燦'fítl? その他の符号を用いて， :;0-銭安
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sr12;e 

S'/!. 口 Kl.SB :こ(合)子、イと(℃入グると

とぞ上(比一品) ‘ . " ., , .... '. , (10) 
üδ 

(!Jx--lù) ごー止

とおき ， Ex (三一二l いて終 !I(%K4 

ι.. ‘・ 9 ‘ "(11)(K4キ 1) , 
Ex' ぷいCx-- IJx 

K 4-1 

したが J どりはな!日H 1))は( 5 )式上!) (13) K4 iこし 1 ては JXx が (1 2) 0) キû})1'i !と l土し、る々J草刈する

1:\0) ように34 まる

く12)Cx<-& <.1Jx ".... 

"(13) V~ニー j~x'a 、，

L 十がって予 設JJ誌とする 1: i 七時海í r封切心'))!; tJミ冷くまる

いが，地君主傾斜の関係から常に必殺が長〈なってしー']1& と!r)Æ~j がノミランぇ宅ごとることが f乎ま
ι、一...-'

むし、

Li，主で i)とミオ1 た 1'.1 怒î lIii (にお t， � まう i見台が今ずる F これは路 iHí， j!与{与の dム:えでにじ設立しくなし、っそこで，

日011与

0) {ナリ滋白) (V) 与をゴミめればよし\ノ Fíg. 15 において， (14) , (15) 

大きくなった桜子?に("J1 lJ，へはは交えfのあるふ'" KL ;ごとめる Y とが盟主主しく‘

の切;薮はより jjf;í切である。そこで，

てfLJ乏が KL よ
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A 

D 

Fìg岨 15 法長 (KL) 1と対する切銭高 (v)

Heights of cutt絜g or bank�g for the 

slope length (KL) ‘ 

F�. 16 2Ë:切の場合の切取高 (v)

Cutting height for al1 cutting. 

式とな i) lJy の舗が求まり， (4)式から B とのときの9J~Î高 (v) は (16) 式のように求まる o !iíJ様 Jこ

して a が負の場合には (17) 王えになる。

--KLjνl十 p~2'"~Dyj Pl ・………………ー…"..'.................‘ーー '(14)

KL Dy"" 一 一::2" 'Pl ・....…・ハハ……….......………....…ー・ぃ(15)
vi十 Pl

v'=Dyx (l-a!Pl) -a'{l ………e 一也、一‘・‘匂.".".，.…@ぃ・… (16)

v ，~Ayx (1-ajp2)-a ・ l2 …...., ・ ..",.... ・ . • • • • • . • • . ・・ ....................(17) 

さらにもう 品つの例として地撚傾斜が泊、岐はる場合，感Jニがきかない場合がJfえられる。この場合， �[(J. 

常，機袋などの土11:ょ:を施すが，工費の rIl\ -C は皇室j を作らず，切IJJ良だけでgíf泌をもたせることがより巡切

であると考えられる。この場合の切取高(11) (立金I;.IJ とするのがもっとも適切と考えられる。地盤傾斜〈ι 〉

がiとの場合は Fig. 16 のようにたり，主iJ2殺j燥が Cx と一致したときの討であるから，地盤線の式

(y ニ=ax十 v) :こ Cx の応機値 (l1 ， 0) を代入して (18) 式のようになり?同様lこ d が負の場合l;t (1虫〉式

のようになる。

U口 --a ・ h ・ ‘....... ー............，..........，...........…。，リリ..… υ ・ -(18)

1J=-t) ・ {2 。……瓜， … "V'" ‘ ・.........‘・ e ・...................，...即日 (19)

林道の場合，単独に横断面凶をみた場合通常:，%えられないのであるがきニiニ止j家主主などの機造物会作る ζ

とがより工費的 lと安いという場合を除いて，設]設とするよし工横断商の形状をまとめれば Fig. 14; 切取，

E翌二iニの変化容を考慮したパテンスのとれ， しかも感土法J乏が -íE:の(直 KL (たとえば 5m) を越えないft6，

Fig. 15; 盛一i二が下íJímであるがその法長が KL を越えたため， l'去長を KL として決定された)f:;， Fig. 16; 

いわゆる皇室土のきかない横断酒で全切により池山に路面をのせた方がよいJI)，の 3 滋になるがpζれらは

いずれも，盛::Lì主と地盤傾斜の関係か似たまってくる。

3. 4. 2. 平沼路線変更〈修正〉への);ÍSHJ

前述 tとより求められた設適士:U指針面の考え 1iを p 、v:;ヨの路線変更 L修正) f亡用いてみようひとの路線

変更 cfi飴むとほ路線選定の場合L -度選定の終わ司た後iと行なう路線変質2の場合があるが，この場合

;こ横断阪のJf:;tえによりどのくらい友耳元に移動すればよいかを， ijíJ述した最適十コ:横断聞の考え方を応用し

てその移動距離を求め，路線をいかに移動したら設i査の路線が決定されるか長検討しp 電算プログラムイじ

した。つまり平面において，路線を移動することにより，最主主な総1巴を待ょうという試みである。
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μ;;ツ〈〉具
μ3ケ}以"'~i叶

L..J:を主とした林i丘設計の自動{じに後}ずる研f党(小村)

(X3.!3l 

{(X2.!2l 
r'\ (XI ,lil 

!IPi 
/ 

。

Y 

X 

yトムj

¥x 

ト、 ig. 18 、川!lí i河における路線変更1(修正)

Correction of the rout巴 ìn the 

ali)日目立1巳nt

Fig. 17 織続訴におけるlK;f~ゾ'J~ の交 )i

Corr記ctiOI1 of the cen teτin the 

cross'sectlOn. 

そこでまず， 1出邸frHíl玄lデ…タから 1むの'-f.;tiこより， illU点のふ誌がi とする WJlr丸や注!ニ尚早~;jミめ， Fig. 17 ()) 

よコにこれ手'h とする。縦断 riìi関より決定ぎれたりH議!日J を h' とする〈そこで，どの k と h' が等しくなる

このためには h=h" となるように， Fig. 17 のょっにセンタ y を‘〆に持制Jすればよことが議ましく》

このときの移動Jr.!i統(l)が;}とめる l:lli:である、、く 3

乙のようにして名測点 (Xi) ごとにその測点における移幼児続んが求まる。アの CXú 1;) を沖:主主総と

なる c そアでて p このユ析しいjW.l J2-の絞れ1の .JE主将二 (X1> 11) , (X2 ， ら)，して j叫に表わせ (f， Fig. 18 のぶう

これを4klj:日終主主とした。(x." , ln) :;î二 1Pt ': 1Pい1 のと'コし γζ ォ出さvゲ，

このようにして名 lP ごとにー次I"(九七えをぷめ，つぎにこの交点をおf しい交52路線の lP /5Jとするわけ

で，この析しい IP 点。〉防総(足?をコJくめる c それには Fig. 18 のように， IP IHjを y 的にしたE1HÉ'!系を21t本

Y) iζ変j起する心政局; (X, 

まず変氾路線を (20) J¥c" L，との変換を (21) 式変検?トリックス lとより求めると，それは (22) 式

のよう iζなるつ

日 (20)y=A1x寸 B1

.. (21) 一;:;;)(変換マトリックス)(手)(;)(:;zr
心才しそ (20) 式に代入して繋期すれば，γ"-.xsino 十 y COS 0 とな h ，X=マZ 仁OS (1 ~ysin l!，

亀 .(22)y= 

、九、

こすれこのt&介。はH{主Jr:Jである A2 =. (A 1 仁08 (I~sjn �)!(A1 sin tI十 cos e) ヲ fヨ2=B1!(A1 sin ﾙ+ cos f)) 

γI1りだけユFiTT{ÝL巴りする J それにはとれをさらに Jik ぷEh様 (XIP;ii, (22) 式i;;t y'" A2x j-B2 となり，

x-" X. XIJ古 ， y.Y-YIPj. を代入しも:f r~.ît -, 

、
J

〆

q
υ
 

ワ
ω

/
s、

• y=A 2・5十 B2-A2・ XJPt斗 YIPi .... .. 

As "A2, Bs=B2-Az<Y!Pi+ YIPi を正℃入すれば

. (23!) 

各 IP Ijjj ごと iこ (23) i止を求め，変'rJi IP 点は交点として求める IIちについての (23 1 ) 式の Ag ""AIPj ，

y=' As叫 |β8
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Bs=BIP" IPi+l について As=AI何十h Bs出 B[PI+1 とすれば，それぞれ (24) ， (25) 式のよう:となり，

交点を求めれば (26) ， (27) 式のようになる。

y=AIPi ・ x+BIP;一一巳副…一………‘，..，..，…いいい……・""い ι …..(24) 

y"." AIPi • 1.x+ BIPi 十 1 .・.，.ぃ。…...，…"'，..，，，，一一 ι …'..，，，…。..・・，'，，'，，'…. • (2;3) 

主出 (BIPい1- B1F心!(MFi-AIPぃ1) ニ XXlfヘ-一一一一、，…ー 、 '(21自

主目 AIPi.X.YIFí キ BIFi = YYIFも …司…… u …一…………司……い拾い、， (27) 

F刕. 18 における変吏後の測点、の!日測点よりの移動距離 (yiβ ば， (20) 式にそのときの zんを代入し

て， (28) 式;とより求まるハ

yli""A 1.xlけ B1 ....."……… υ". ，けい円台 φ …...，，，， …‘診 ι". ，…"....， (28)

このときの修 iE地然高 (SHSOKU) ば (29) 式，修正tJj Ifも (;'jj (AASí ) ば (30) 式のようになる。

SHSOKUr， Aいがも: HSOKUj ………命令…… '"・ H ・ャ………もいい… (29)

AASj = SHSOKUj -DEH 2.1 …………………司……、 ……・・ ハ …ぃ ..(30) 

以上によっ変更路線についての IP，剖}~?'>~地盤 d~J~ ロj J1霊 i誌の僚が求まるの

3, 4. 3. 縦断lfií の;lI iiiii勾自己決定へのJ，~、IH

議j底上 l'.横断面の:考え jjにようて決定された切盛山Jそ u とすれば3 その測点だけそ:考えた場合の望まし

い計l!f;ílNîがおのずと決まってくる u 望ましい日 i iM�゙i (1IY), 組終!日; (HSOKU) と tればそれは (31)式

のように求まる。

HYi=HSOKUi-Vヘ…………・……………日………、………一、…・ (31)

したがって，計!日ii*JW.:てt きるだけこの ini商店iに合うように言 i噴l勾配を決定すれば~ 3. 2. で考えた.ttl!盤 i虫J

そのものをす λータとしてJll し、るより，より適切であるのつまり 3‘ 2. 節で行な、だ万i去についてきとの計

l!lij lW6を地盤{fdのデータとしてfjJ し 1ればよい心

4. 林道設計の電算プログラム

4町1.ブ oグラムの;荒れ殴

これまで林道設討を電子計算機により， []主lr iJj(乙行、なうとでの蕊キ~ ~fJ~苛え;む'Jllirrí命について論じて送た

カむこれを主主体的 lご J~子;:1'算機によっご行なうためには，プログラム;こ議き炎わさねばならない。その上

ではじめて持送設計を't三 F計算機4を !IJ し、 u 動的に行なうことがり絡であるつ部分的には一部記載した

がゅの各ÎIP'で述べたことを，吉区子討対4機のプログラム lこ lt上って全体的に流れ図 lとより訴すれ

4. 1. 1.千 liíî線形のがLえ:
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4. 2. 電算プログラム

以J~の流れ図 l乙従って電算プログラム LI，こ。
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Table 10. データとして汗1いたまE数とそのた;件、

Explanation of variables of the ぬta

AA( 1) 
RLM 

DOLM 

XIP(l ), YIP(l) 
Nl 

11' No. 
DOSU(I), 
FUN(T) 
D(1) 

N2 

STANO, 

SOKU(} ) 

HSOI(T](.1 ) 

A(J) 

1'L(J) 

RRV( J) 

Ml , 五在2
HY(l) 
S 1, S 2 

S 

SDD 

SD 

GB, GC, GN 

F 
XIN'I、

YINT 
rWORK 

3
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林道名， λh:おき;干のタイト )Vで点ïfを;方いてもi'iJ ， 1 カ弓ム lと l を入れるの

平百五線jr; Ì"と関するデータ，最小半後で、ある。

三jZ'TIiî線形iζ [*lするデータ， [Ili線、尚子を与える限界の戸H主，でとれ以下は三角カーブ。

，，+Lilii線Jt: O)ßb繰言十算のための}i\~!震となる ;IJ;\点の (X， Y) の!車線滋ο

11'点の数 1 タイフ。vである。

IP のオンパーをしるし，便宜」‘つけ変主主とはならないの

交戸i法による角度で皮と分をちíJ々に与える。

11' ft~距離， m.l判九である n

t9!J点の数， 1 タイプっ

減点ωナンパ…'ê'，使宜 i二つけ変数とはならない。

起点からの~[i南i人口1単位。

担.1Ji;ょについての地盤ïmj ， m 持í.{台。

拠点についての地主主勾j'lj('.，割分単位。お下りのとき子J.， ;{'i_I 二がりのときJl二。

総長の託、悩，お側拡総のとき正1 tr.側のと念負， 111単位、

jニ笈剣イ73 を;の割合。

縦断勾配決定のときに問いられるほ!?日選定の範 Illiを主択す 1 タイプ。

縦断~Iï両11郊の決定の場合の起点の計 lf↓)j;丸紅1単位。

縦断勾西己i3とだの場合のコントローノレカ， ト‘で制限勾院の最大， )~投ノトぞ示す。

これより横断i1iiのコン[、ローノレデ~..タで:JニT.定I況の襟準備員(J) ム /2 のfI1\rそ示仁I11Ì'I'L伎の

r~J じく組.UlI雪のJJ話をノ:yç~t 。

ìJ;fHlll翌二トFの計11ftこ用いられる流用区間を示す。これより大きいfillU立運搬主主土である。

ごiニヱ定士見における盛土法勾記， 切汲fよ勾if;c，法 LI二法勾 ~jじを示すc

これより?スカ戸ブ作裂のためのデータでこれは流用係数である。

マスカーブ簡における体積についての一単位の憶を示す。

問I_-;く切取高， m.:.:b誌の ~ììi伎の級会示す。

計算が一組の:lf，))""6ーは 0，その伐の場合は l 以上を惑し

説Jド::1
'"J 長一IH >

I タイプ o

も， ..... Jj変霞-=hiil^算機iζ 計算したものぞ記殺した。

4. 3. プログラムデータの議B:方

林道設計P:li，)，lずる総合プログラムデータので~~き方ば， Fig. 1告のとおりである。名変数の意味および注

~Ê0~ずべき点ば， Table 1りのようであるつ路線についての側還を必主主とするデータで， ζ の銭安Jg・えるの

みで会設計が行なわれる。

電子計算機による林道の設計倒
,.. 
;). 

5. L 予定路線の概婆と計算方法

ユ:ト~.i:bぺ t.:考え/'ら‘にしたがって総み~，L、てられた林道の総合設tÌi':l ログラムによそJ) óだ際の材 i援の予定路

プログラムの5再発途中においては，数多くの設計事例線を清子計算機iとより設討をfJ'なっ f=。もちろん，

L.-，プログラムヰユ修正改良してきたのであるが，それを総合したシステムのプログを計算

あるいは部分的な問題など告主として蕊べたい。

この今[ヨのプログラム Jま関上選定，予備品1王[，本側E立を終えた実施設計の2 市:においてj冬べたとおり，

ラムと



涼~ 254 号~ 32 … 

fl 動化省?践的としているつしたがって， i'\lIj蚤ヂ伊タをそのまますぐにH仏、るこムが可能で， 現地において

もこのプログラムモ限後用いることができる《この例でも?実際のjJllJf;J:データ毛t:"もとに百 i与みを行なづもの

であり，何路線かについて計算したのであるが，その中のふ路~~~;;f: ~いじに↓:1"1切;結果本ノJ、、「。

11呼昔日JjlìijØJlli イ1この路線について糠絡を述べれば， '背者も現対ーで ìtl!J ill:設1i 1 の一郎を十iL'''1 

林浦幌1よ務74管内の村、よ品、歩白高林Jす第 1 ~[区セある。全体色u三 3 ， 130 m，務 1 ]区 380m の自李総え幹線

体遺で，へアピーンカーブを持った鉛線の多い線形の林道で，いわば)る通常の突込み刑の111m!日(J な;~本選で

はなく，路線の選定歩勾配のとり 1]などにかなり現場でも 1~i労した路線である。このため，電子計

データは現場の設計 lと HJいだ考察をかIJ える。ア
]

*r~:i' t良が設!ーであるかどうかは議論がおるが，

ifliJ 墨データそのもωで，干JíÆ 自については Fig. 19, Table 10 iと 7J~; したハデ タのi1 ，窓?べき点は構造

乞奴に関するいわゆるコントロールデ血。タで，この 11宣の取:) h" 1ま規準としての ffi1j限半 t~ ， Ml限勾自己

!ヰが異なったものになる c 本例 lごつし、ても， {日:ムお細心のì-_1::æ~を LL うべきで， 11査に J~ ってかなり

このうちのーつの例について;j~T~t ç これらの僚により計算された設百 l'結!誌は，辺 ICかの銭をITI 努:したが，

となる Iてともできる n とうい、た窓:院をも-3~: y~う，災腕投討のヰ宣jから縦断[主1， t詫

fJtl数議計苦手，それにマスカ“プまでの総合プログラムを完成した内以ド冬作業月J]ir.アウトプット新宿1 ，

を r-t--~ I心に，現場における設計図面あるいは設計数量rti関容を比較しつつ考察，検討するぐ

5, 2. 王手蕗線形の計算総果

'V i!lî線)iZのデ、ータ (J 1íァ IP の内角と IP IHj鋭機でこれのみそ用い，内線の;定r~: とまたその設r~tのための

iJ主したプログラムにより合liJl ({Jな線JI::を役討することである。との、判長]線 )1予の足袋吊 IPデータ，を)Kめ，

ータをもとにυなった" Jf8本、i乙 1:;; (}J ik:ji:: l ま :ít.i こ unご 2 方;1::のうち， f甘えての路線修止二も

りオL，ほとんど閉経がない主の SL を tjーえて計算する }ii去は現場の設計;こ J)iい JJU自のJIi!J[三 lと fT 勺

データが内角のみで行なうことを考えれば，)ιL才:ql る。他}í， 際司HI自*，色とに fttl 線半{壬与を与える λf法 iお

{晶応1克場の設計と比較してi点J)りしたと jぷわれる〈室長子計算機lとより決定;!5 :11 た曲線表そ Fig， 20 (こ，現場

Table 11 現場で;交計された脱線表(臼設林滋1

Curve table desígn日d in the field 

EC 

44 , 81 

1 ヲ乙 91

21 弘 42

つ97 ，つ9

320.95 

350.0ヲ

426 , 30 
454 町

505.24 

582.06 

609 , 46 
6ヲ0.21

?23~J4 

7ヲ2.74

813.91 

852.83 

ヲ 15.13

MC 

13.57 29 , 19 

169.51 i 181.21 

i ヲ 6.92 ! 208 , 17 

275 , 76 286.:00 

298.04 ,]09 , 50 

336.59 、 343‘ 44

409 , 81 i 418.06 

434.34 i 444. 屯 9

1J-91 ‘ 63 I 498. 
558.85 I 570. 46 
~j86. 2ヲ 1597 ， 88

65ヲ‘ 441674.84

698.02 I 710.68 
770. 06 , 78 1.合o

798 ‘ 61 806.26 

134. 15 843. 49 

892. ~j 1 i 903. 82 

19 

14.0ヲ

13。守8

13.04 

14 、 36

6. 自 1

9 加 ']9

: 1. 56 

6.87 

14.65 

14.61 

1 玖 34

14.68 

14. 14 

8.39 

9, ')ヲ

14.09 

0 

b
c
u
-
O
~
J

円
υ
~
ひ
一
。
ハ

U
Z
J
K
J

ハU
A
U
r
J
F
h
d
η
u
v
k
v

円
v

「
品

3
i
1
1
1
i
A

叫
ょ
1
a
1
1
A
A
1
j
1
i

ワ
山

m
F
L
L
1
n
υ

…

33. 

58 , 62 

32島 08

83.3る

28 , /1 

36.8i 

75 , 72 

28.79 

56.00 

75 , 13 

33.4 

83.95 

41. 83 

75.54 

28 , 40 

38‘ 28 
38.28 

0 

jlj 

ー
づ
】
つ

U
A

、
仁

J
A
V

フ
ハ
り

Q
J

ハ
U
1

ゐ
勺
/
臼
勺
U
A

ふ
戸

U
F
C

ウ
J
4
Q
U

1

1

1

1

1

1

1

1

1

 

列、

890:50/ 

89"22' 

85057' 

82000' 

870301 

19020' 

63ι00' 
7f-', 01 r::l 
、J 五、J

19ﾇ30! 

88 "39' 

88�30' 

88 '05' 

/2033' 

860371 

58ο27 1 

a5"'40' 

86024/ 
。

jIj 

26号。aO i

90038' 

守 4 003 1

26 つ "00/

ヌ6? C} JO:'

199 0 2υ' 

117 ~()(/ 

104 0 4 .5〆

l60 0 3iコ/

268'39' 

26803(/ 

91 0 55ノ

107017' 

266037' 

215<)40r 

93036; 

1800OC/ 

内IP No, 



L.'.'_L.;;>-.j:: ，)こ ]
勺

,hy 
?
t
 

折
、t
j

ノ J

ポ i i なわれた Table 11 に示し允 Fí，a仁 21 L Fig. 22, Fi主人 23 の以上l:!-{Ú: 円 (.J) 去にのぺる

、

fAJ¥ 
，

M什ij
t
 

i
 

2
F
F
 

/
1
 

~ :j3 

XY ブロッ;'7. (})デωfすとして1.ィ、三だめでーのィ亡にt'i 七:iY{デ…プ引に砕かれる r

す"帯詩筏賛 同，\I( UWN RU-!βou 終便併特長

l~匂t1， NA1KAKU 

1 ':-0. 0 ‘ 
2 ".9.30. 
穿 90.38.
4 94. 3. 
う 2.2. O. 
• 2 会 7 、 30
1 ) 99 , 20 , 
8 117ι0 ， 
9 ~ 04 ，今盛

)0 160.:~Hl， 

11 2M.'. 
l~ ZtsS.30 
o 辛1 ぅg

i 令 107 処 17.
1.5 266.37 l(, 定草自‘ <1.
i 7 :2 1_5 ， 40 、
18 18(1- 0 , 

ト{じνKAro￤ 

i1 柊呼野耗 KY(¥I(USEN H�"O ，H}詩史民

f!'{ H 紅QBAYASr

GÞ, l l< AKU HOO{UK、 KY 己Rt -0 ドiA i\; KEI 民 T.l

今{l.(;{i

6~.So 

6~. 37 
85.9 う
82 , 00 
87φ50 

19 , 33 
63 令 00

15 , 2S 
l'L ,0 
�!L6S 
ae , 50 
ae. !)A 向 3:; 83.9日 15. (l匂うi ち 87
12."72 1.61 ゐ1，:3ヲラ 7.1 21 ,;1;; ß 平 7
fl6.t2 63.;?3 73 , ";4 l~:，.， Ö 、匂サ匂 5.61 
56.35 句ゐ 58 2.;1.今日 2ち巧 ).426 :5.71 
]5 , 67 182ι25 %、 ;':840.0 ,2.87 2.02 

(! 00 182.25 ミムフ，~ !; . i) 吟 ，.、 n. DG 

ヒ l tl..r: ~1. C t, c MF.MO 

�. {}(j (}.OO ¥). i)j 
16 ラヲ ラ 0 ， 25 4 1. 9 ら

1 '(G .8B W~.5"? 194.:?:,? 
I ~'I ち斗 ,:03 , ?弔 2:<O.l..h 
216.3 弓 287.12 (:¥l7.86 
298.6� 31{l.12 事21.57
ち33.80 方':，‘ .3 ヨ事勾， 05
402.32 4]1.76 433 , 23 
433.23 品斗3.08 斗 ~2 、申書
487.06 4守 7 戸 27 雪 07.4e
557. 品う ::::69 、 26 ~BlL8ó 
~ð5. i)(; ち q むもす 60" , 1' 
663. ﾙ') る自昏，)5
ι86.15 7 :3ラ 2 ラ
7�'!.:n '"0 , 01 
790.1)1 a16.02 
827 , 17 店普 2. 白 7
515.96 ，::rì f3‘ 9品

刊誌 20 子相ζ 上 1 て決;と l戸 !)I]紋 tJ;

1'1Ie curve i: ablεdesi.gnピd with dω:tronÍc COlnplltation , 

長沢持"" H"KUOfl Rl NOOU 後後坊対桝 HOKKAJD口U 日 ì' H, K口 ßAγASl

骨骨性誌* :p~aC ， EC NO ZAHγOTj "軒軒延長 1;

1 P lP-X lP勾 Y 出(-1: 8C 吋 γ 向(明X MCY EC “ x 正〈陥 Y

1 Cü ，自由司 100.000 , 000 100 , 000 100.000 100. 
121.469 125 合 586 血 19. (,. 90 132 ，ヲ今3 116. 
2'込事， H65 宮、 .692 30 ， 16今 253.';;ア 36. 
264.5今2 斗9 ， 21 宇 48.Gら6 25匂， 520 58 ‘ 959 
20 ゐ .1 ゐ 3 1 母 7 ， 316 )07.726 つ 12.4 1<\ ょ 17 ， a斗 l
221 岨 4 1'1 130 , 066 212 , ， 41 昔 233 ， 3 急白 \22 弓 122
252.0 ゐ8 109 , 671 2ゐ 3 ， 54 ろ .043 258 号 196 101.508 

B 297 , 601 49 , 186 287ι , 707 314 , %8 52.173 
9 :5 25 ， 95'今 5今‘ .1 7B l\句、 、呂 33 '126.915 65.700 

10 330 , (\06 lfi'匀 .964 329 > 109 , 908 327 , 984 119 目 955
11 1 ‘ 498 182.044 _j15 , ヴ 9 ， 697 325 ‘ 57 今 166.703 
12 676 191.922 329 ぜ ，ろ 8S 34日， 091 )7 7 ，守今3
13 日声9 11 L 895 36勾す 7 , 058 ヨ担当 .007 115 , 613 
}4 斗 09 ， 315 123 , 193 ~83 007 フ 13 今 :0 ， 0 日勾 150.505 
唱はd 斗斗望 よ 98 姐 702 斗1. 1.0/..5 J94 , 738 “25.576 19今 ι13Q
16 。出 29 199 , 579 '+25.57る ょ 90 ， 28怜 今斗 7 ， 6串3 187 ‘ 676 
17 4、 60 ， 167 , 628 4弓 3 、 825 167 , Q86 斗60 令 07 \5 ゐ 17古

みラ 9 130.89ツ {t5- 9. 斗 71 4 斗 71 l3ú.öワア 斗 F ヲ‘!t7 1 l'3�.8(f'7 

ト司法. 21 ';:n砕機によってがとざ ;!Lγ 話11 の!l1!flj! の訟，iI" l羽 Jぜ (!)H~t:~!M\

COOl吋d i.nates ()f the d日sign factor目。r 1.he Cl1l'vature calcul乱t 位d wi.th elとctronìc computati(氾e

ミ:H~持央公 HAK0CN RINDOU 1!*I!I&I& 

~HI *~制時終決野 5日K しITEN ~~ t i(，c" NSU院 U DATA I~J~ 柊持皆悦持持提，(

HOKKA lO日U

7
8
9
G
1
2
3
4
5
 

1
1
1
1
1
1
 

0
2
7
3
?

か

i

ら

5
9
2
7
G
7
2
7
7
6
L
6
?
8
3

n
f正
7

伐
w
y
A
υヲ
ι
凸
司

A
n
M
V
V
J
A
Z
?
F
A
V句i
n

ミ

d
a
J
民
J
q
v
珍
物
内
￠
R
J
6
2
J

-
o
a
h

守

6

・
‘
、
.
，

a
G
'
'
a

，
‘
.
，
，
‘

D
4
0
9

ょ

l
}
l
y
b
I

句
。
ょ

1
2
1
8
2
2
2
2
3
?
9
9
a
o
e

N
ι
υ
h
u
ア

7
7

フ
ゐ

6
t
b
b
7
7

ッ

7
6
7
7
7

ア

T
8
9
F
U
U
7
i
7
M
7
F

A
!
a
1
1
1
1
1
1
1

ャ

1
1
1
l
1
1
L
1
:
l
l
1
1
1
1
1
1

3
 

F
 

μ
b
 

'
U

自
白

5
6
1
1

ゐ

i
I
l
l
i
-
-
L
1
2
Q
7
3
8
n
γ
3
3
2

A
M
H
O
V
ハ
M
A
V円d
可
よ

n
d
フ
h
内
ど
内
ぷ
ウ
￡
勺
h
a
Jホ
9
4
2
h
内
J
L
内
〈
吋
f
o
v
q
d

民
J
h
句
吋
d
F

ム
m
w￡
u
wん

f

、
白

f
e
d

‘

.
p
-
e
d
a

・

3

白
。
.
，

5
9
6
0
9
2
2
2
2
1
2
2
2
4
2
2
2
1
1
2
3
5
8
9
q
q
 

、
-
2
3
A
6
7
8
9
0
1
2
3

也
事

6
7
8
8
9
0
3
2
2
2

l
i
-
-
1
1
1
I
l
l
-
2
2
2
2
3
 

6
7
8
9
0
1
2
3
4
5
 

1
1
1
1
2
E
2
2
2
2
 

U
0
7
2
0
d

自

9
0
0
9
0
5
0
9
9
E
7
0
2
9
0
9
0
5

れ

正
日

0
0
1
G
6
0
0
0
6
G
O
S
G
O
O
S
2
1
0
2
5
9
0
0
A

U移

6
.

，
副

d
s

‘
も
〉

4
0

，
‘

a
'
E

‘

s
'
e
-

0
0
0
0
6
9
9
H
C
U
O
0
8
0
0
n
v
o
c
e
つ
6
8
8
s
o
o
n

ゆ
ヘ

刊
》

m
h

剛
山

e
n
υ
3
3
も

A
、

A
3
h
u
?
p
h
u
o

x

号

4
9
0
1

ラ

2

句
‘
，
，

d

れo
υ
ι
6
ωワ2
弘

o
o
l
 

-
-
-

181 , 

194 

2υ'" 
2 • O. 
218 , 02 
225 , 73 
233 , ()S 
2今 2.
243 , 
252.93 
257.20 
259 予 D5
2'今 .1 世
2今 7.65
2 ら 3.32
23品"る

時 Y H , KOBAYAS! 

山0
6
7
Q
M
0
5
9
3
0

日

Q
S
5
6
0
4
4

ゐ
苫
ゐ

0
0
5
5
7

怜

3
P

Y
A
r
u
ら
う

4
4
0

フ
知
見
u
w
b
a
a
H
W
4

ハ
υ

ムU
マ
ミ
J
A
υ
6
A
u
a
，

5
7
4
A
V

。
白
な
J
e
&
u
a
u
aり

、

8
4
4
4

巳

0
.

，

f
.

‘
ぜ
、
，
，

e
d
'
'
e
a
v
a

ぜ
。

9
6
3
6
Q
4
7
1
8

わ
守

3
0
0
5
0
S
9
5
9
6

1
1

日
ゆ
匂

8
7
7
0

匂

5
3
3
Z
3
4

鳥

5
6
6
7

1
l
I
 

FÍiふ:22 ';，誌第十笈 Jごよって[叫

íÊ友:さ tれL 土た: 、vi活郊L幻Hκどお rげ「

る 』汲測1討d，人ぷL

(了oordinates of th巴

stations ca.kuJated with 

electronic computatiol1. 



A

品
、
命

林業試験場研究報会 第 254 号、

提絡 *l各公 HAKUON RIND口 U ~H、持終決 ROSENN SYU5El 自Y H. 粍自由AYASl

続税後 SVUSE 1 R05EN 持能封

jP 同NO. OO<! ) AAN( 11 AAHD( 1) AAGA(! ) XXIP(J) YYl�( 11 A I゙ (! ) 畠 19tlBJ 
l 。&目。 71.59 7) .59 フ1. 59 too , OO 112.87 0.00 0.0 
2 16.73 230.51 122.¥ 0 50 ‘ 51 115.87 11畠 .1 品 0.33 79.5呂
3 148.09 83.6日 25.78 96 ‘ 3. 星生1.5334 39 ，今? ml2L.d。呈? 199.83 
4込 9.68 113.47 始斗0.75 66 ‘ 53 E今日. 46.19 鍋今60 ‘ 25
5 ア 8.94 271 ‘ 70 50.95 91.70 194.01 107.9事 制1. 16 333.13 
ゐ 25.61 239.81 110.76 59.81 213 却 90 124013 0.81 -49.41 
7 40. マ 9 212.26 143.02 32.26 252.05 109 岳 67 相 O. ~S む .00
呂 75.72 117.60 60.62 62.4 自 297.60 49.19 -1.33 0.0 骨
。 14 ,81 118.6'み 19.26 61. 36 312 , 21 55 1.69 0.17 0, 00 
10 57.26 144 ,73 向 16.02 35.27 331.10 105 ,66 2.86 嶋 842 ・ 11
11 82 ,02 272.11 76 , 09 92.11 308. 今7 184 ,50 -3.46 1259.13 
12 25 酌 64 247.76 143.85 67.76 333.36 190 ,66 0.25 108.13 
13 70.20 109.75 73.60 70.25 374.77 133.97 -1.37 647.00 
14 33.89 108.92 2.51 7].08 今自 7.28 143 ， 5鳥 0.29 23.65 
15 58.07 271 , 25 93.77 91, 25 40守 .83 201.55 22.7日輪9135.89
16 30. 日 7 232.81 146.58 52.81 439.83 199.58 隔日 .07 0.00 , ヴ 38.28 -76.57 的 109.99 256.57 460.91 167.63 相1. 52 0.00 
J.8 1. 53 ,80.00 -109.99 0.00 459.47 167.1 古 自 .36 0.00 

F�. 23 電算機iとより修正した路線

Correction of the route in thεalig且ment

with electronic computat卲n. 

5. 8. 縦断線形の計算結果

縦断面における言j.I由i勾配の決定tf法についてーは 3. 2. で述べたとおり，富士:約すれば①最小ド1 禁法による

三次5r;[ g]帰による )j官、，②IDJ じく一次悶婦による方法，③積分によって縦断面のりj取。盛土佐fr磁の等しい

勾自己を決定するブif玄，③最適切皇室i認を利Fllずる方法?であるが， (1)については前にも発表したとおりへ

林道については好ましくないというととであった。④については③の方法と合わせて用いることにしてい

る。そこで， Gむと③の)jì:L ， それに現場で行なわれた縦断線形のい1音林道のデーイの1[子計算機の結果を

Fig. 24 iご 'Jミす。目立jにおける At土②による )T法， Bìま③による方法， Ci土現滋の技術者の行なフた苦f'TI閉経l

である。 A(ま③によってTfなったものであるが，自首 +tjf[の場合には， jJ官接地探 r'tもを用いて決定された言 l'

i許可帝京とさほどのよさいはなかった。しかし，胞諜傾斜のなところは影~fli~が /1\ ると恩われる。こ乙には取さ

なかったが，②による方法のみ注回しても， iP[fi艮勾院の悩によって合体の線形 lこ影響がで，かなり変化す

ることがわか「た。この例における③による方法の折れ点の選択!Jil;:土， {Þ，ljl設の切取~ !i溢ゴニi窃の総閣で;最

長の区間とし ic=q いずれの方法についても特徴があり，約1mの細かい1mなど多少の不都合がある場合があ

るが，コントローノレ@カー γそ注怠して選べ;まl也][;; iこ合ったイ'ìlm的な設計が待られる o Fig. 25 は縦断勾

i 串。

10 

Fig. 24 最適横断iiji をJjJいた一次JI11%1(A)，積分法(お)と現場設計 (C) 別による縦断線形

Long�udinal alignment w咜h three methods. 
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Fig , 26 笥:M-r機により決定された縦断閣に関ずるおIjji~

Output list about designs � the profile calculat巴d

、"ith e1ectronic computatﾍoIl 

犯と|市

F刕. 26 (土決定された縦断の言 1' [!l1j，81 ;}3 ，上び切取，感七両7l:7]\す Fiι2ìものが選lまれる過1'，: <2 jr~ しょこ

ばラインプリン♂!と J、りイノドf友く主れた q~!tiMi !I� I認である

三 4. 横断滋殴および土ヱ数量量計算結果

3 l?!~で i33Jて 7ことおりである、ゾ。ログラムのア?也子、計算機による土)叶島断 ri主主10入!一 i ‘ hlil立?の設計‘方法は，

ウトプットを rtJ Î心 i， cH~~測する。データば各iftiJ点における ttl17r;データ，縦断(rúにおける計 11可j勾配の決XÌ'::nこよ

その(ti_11広中高， J:.1'l:割合のデータ，さらには-'TfrIii において修}とされた泌A~UJJj

}C1~j なわれるのが横断出において，上ぷ1データ iとより n-j<ifr~ 機内で自動的に行なわれる

:-1とめらオ ct.こ切}tz.潟， !h長土;お，

t 将棋l!.ノホ u刊か
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Fig.27 ラインプリンタ lこぶる縦断'i úri 国

Prof匀e drafted with a line printer. 

上 L蕊 1f1ドJ)設計で. Fig.28 はこの結誌をラインプリンタ:とよー?で附いた;I::.J 織的nt:it文1 CT) {日j とある。数

式 IUとより /J>tJ_， U モデノレ{じされ亡いるが，闘 [1主 J イ立の計百1 ヲ法長のロ i'J1ーから関 riíi1じまで，治初]の目的とする

'C�J iL に 'þも，;J&劫

ほ lま A.=11 ととふな Fせる切であろう，)と，現場設計による断 iúi泌を対比させてぶしたもので，

。J紡LA与を /jミしたのが Fíg.30 建t:rこの L..J.:桜i慾nJuの設計咋ji 栄をもとにゴ仁数量l rI- -j勢がじなわれる ο

計算機による土法数i装計算め表で} J二22 別{辺耳文章ふ総切取らj~ ， :i議ゴuふ告+tJE 遜.::t:~納長k.:.:L，袷 L'" ト)þj 数量，

lJJ .íîk IÍlÍ怒〔髭， 1WJi，可処民が;Ji 311併される。計算心行なわれる )j式については自白 iζ も述べ1てとおり，現j誌によっ

で民なるがここではW:J~t!W;林J誌におりるみF式3&)を用いた。流用践土とはj!j討をäli書" 20m 以ytの?多重却による

主主ヰニ主主である。さらにこれら j~ 仁数量主計3干31113社をもとに~ J:~~&J、変化J手:そ用いて， マスカーブク())計算;を行な

し υ かつラインプリンク lとより|三]Iiïí!こも表わした (Fig. 31) 。
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引，;伐材 料 AKIJO~ RINDGlI i，併 lHH、 同 OKr!\ (CC1J 8¥ H ， KQ f3 AγAS! 

秒後詩 吟従持 II 公 n r 1 GURﾋ$ QF RQAη 、 RC!ゐ日 :;EC 、 !C 吋 見込対梶氏、t 終

5T Þ, 10< i)の叫

J命 f、内川
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Fig. 28 ブイン)';Jンタ iご 4 ふみ品之!

Road cross section drafted with a 1ine prﾎnler. 

o 5 ro 

F 潟、 29 .g-i~J.gJ設による!二七階i ![llft¥( A) 江市算機

による L ザ，.(;i {c"(ß) のた|上b

I弘、lation hetweenτoad cross , sectiof] ar杷a dcslιned 

in th日 field (/¥) μnd road じ主 oss"'seじtion 乱rea

dcs刕ned wíth 巴lectroηíc computat�n (B). 

5‘与φ 林漁ig主計め自動製図

6. 3‘ L 片校内 i にお: )心 fi 動~1_ ìXlú)広~fQ

37 -

♂~-~---

民総 i会ン~:立もらろん人ぇiil'!ζ .h'~ 、亡は 9 、二〈:こ 2 卒で d3 ~'. 1.:ζ:日く~ ;;.rU '?�t ~iZ~ ii ぺ下!*O)竹下:;CFþ で裂はi

[こ F刀、:> ;.j 'L人子はかなりのおけぞt: r_f_:1 y) ， 会!+.:の I没 ;i'i'fi::At ばすべては [!iÎ 日立3jろのじさ検討されている。従来

の ft;誌のはかでも以だノ;1')ん"だり， !}tげ[た ν) すこi f;:ÿ:とじであるいは設計の主~:*t*lf 洪として，凶聞は不

ず;凡なものであり，この[:;1:まえ'成後、胞に校行(と 1))[ されるっこのよっ;こトt~1:'11~討のほiによる表現は捻~2

な手とで 3 設計、そ LLJfo 計算ト主計!なう場 fT も， Iパ凶之当10の)1点A羽;ば主当略す zるb ，~わJ !川(ζiば土いカか九な

!はま f辺bμし、渋A前級長}皮変 Jこ.: ii汚守;勾ij{を三張ずる f作ノ'f.)i1正長令でJ あ

設，(\-:1:é'l!!:. r-,1 j 好機によ fJ な.) lJ;Jf、:こ，凶 f刊を\...1"二 ("1-ftよ~')たので(よ設計の機械{じのメリ y 、は半減宮、

る。人予をかいまる Y こなしとれ志、険十点で 1d-.う二とか自動滋 1":<1 である c さいわいにして，にのiW(D機

械は?宣子計算機の !/ij 辺公えとして別たされてい tう rl l[JJ製 lぞ!による手Il_友会上げれば，。くのよつになる 18\、

1 ) 念わめて~ iß;d;:;三行動的に!fiHXJを行なうこぶができ心 υ 特に，設i1'T計算が主主F-IH'$il 機 iこ，)::.り行なわれ
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卦t骨院揖時 HA諒VON R!NOOU 却制同骨 HDKKA 1 0口u t)Y H. KO白A~'Asr

NO. 5γA. DIS , C U T T l N G SANK1NG 5UTEOO 口 OHA K lR I MEN SCKK口
AR正A A, ARE VOlUME 50! し RO(K AREA A, ARE VOlUME RγUV口口口 JUNMOR! 

1 0.00 0.00 0 .1令 0.00 。‘。 。 .0 0 , 0 0.01 Q, 0 1' 0.0 0.0 0.0 0.0 

2312006 .00081100..0 060 1q0e.628159.司 4943 54.1 54 , 1 {).O 0.00 0.01 0<1 0>1 2~ ， 7 J5.0 
99. ヰ 99 ，骨 D 骨!) 0.00 0 , 00 。、 0 Ú , � '3 , 720.0 

今54320 ，唱 215411 白1e, E95200 ,e O20740-.714 3 
48 噂 6 匂 8.6 0.0 0 ‘ 13 0.06 0.7 1, 1 22 , 3 15 ，蒔

1.6 [, 6 0 , 0 5.60 2 今 66 34. 21 岨 1 1.7 6.0 
SHOKE 1 42.16 203.7 203.7 。。 34 圃 8 34.8 0.0 1 品 a ， Q 22 ，至 事1.4 5晶，事

6 .2 , 21 20 , 05 0.73 0 , 36 ? ~ ?‘ 3 l).O C 、斗 6 '3.03 éO , 7 40 ，品 6 , 2 10 , 0 
7 72 咽 21 10 ‘ 00 0 町口 o 0.36 ヨ， 6 3 , 6 O. Q 21.7S 11.11 11101 51 , 5 4.1 ラ@。

8 82.21 10.00 0.00 0.00 0.0 。 。 。 .0 22 ‘斗2 22.09 220 ，守 94 , 2 0 , 0 。"。
SHOKE 1 40 叶 05 11 ・ 6 1 1.。 0 , � ヨ守苫‘ 6 11.Q 381.7 0 , 0 186 ‘ 3 12 , ~ 15.0 

9 91.21 9.00 0.00 0 , 00 0.0 0.0 E ‘ o 3~.91 2Q.l� 262 島 5 99.2 0.0 0.0 
10102.21 11.00 亨 .71 3 , 86 42 宥 4 斗?'.'-!> 0.0 0.00 17 市 Q6 197 ぜ 5 70.3 22.0 11.0 
11 112.21 10 ‘ 001;.7911.ìS 117.5 117 , 5 :1.0 O.(}O 0 , 00 。向。 0.0 51.0 20dJ 
12 122.21 10 , 00 14 , 21 15 咽 00 1.'50" 0 150. G 0.0 0.00 0.00 0.0 0.0 52.S 20.0 

S~OKE I 40 司 00 事 u C;!， 9 309.9 。 。 460 ， 0309 目窃 150.1 0 , 0 169 ，雪 125." 51 ,{) 

13 134..21 12 恥 00 33 , 83 24 司 D~ 288.3 288.3 コ台 o 0.00 0 圃 00 。， 0 0.0 86.0 24.0 
14142.21 8.00 2.9018.:37 146 司争 1斗白 .9 o . 0 0 • ;9 i)‘ 29 2.4 3 ‘主 ゐ6.5 12.0 
15 152.21 1.0.00 0.00 1， 4 ち lヰ肉ラ 14.5 0.0 23 , 49 12.04 120.4 ラ2.. 7.9 g ‘。
16162.21 10 , 00 0.00 0.00 。。 O. ¥) 0.0 0.9912.24 122. 角 52.3 0 ・ 0 0.0 

SHOKe 1 40 句。 。 44申時 7 449.7 0.0 2ι5.1 245.1 C.O 204 ‘ 6 108 咽? 14由 .4 41 , 0 

17 171.72 9 ‘ 51 0.00 O.QO 。 φ 。 。、 0 日 .0 2.64 1.82 11.~ 12. 偽 0 ,<) 0 , 0 
18 181 唱守410.22 0.00 0.00 0.0 0 , c 0 , 0 4 通 12 3 司 38 34 ‘ 6 20.5 。‘。 0.0 
19 182.57 0.63 0.00 0.00 0 , , 0.0 。曹 o 4.06 4 , 09 2.6 1.4 0 , 0 0.0 
20 193.53 10.95 16.99 6.50 中3 、 1 9301 0.0 0.00 2.03 22.3 12 , 0 品4.7 lLO 
21 200 争 48 6.95 14.Hﾎ 15.59 1.J8 , 4 10$. 斗 0 , 0 0 ‘ 00 0.00 0.0 。‘。 48.4 13 噌申
22 206 司 79 8.3118.711 ，;'4ち 136.7 1,%, 1 0 , 0 0.00 0.00 0.0 0 , 0 53.2 16.6 

SHO<E1 46.58 33fJ.l 33':1.1 D, O 76 , 7 76.7 。， 0 261.4 46.2 1 斗 6.3 41 ‘ 5 

23 220 圃 63 11 ‘ 84 7 , 58 13.1 号 155 ‘ 6 155.6 0.0 0 , 00 n.QO O. ¥1 0 , 0 03.0 23.1 
24 229 圃岳 3 9 ‘ 00 0.00 3.79 34 .1 予向‘ 1 0.0 5.37 2.6司 24.2 16 ‘ 7 16.2 9 , 0 
?5 235.67 白 .04 0 , 00 O.O~ 。 。 。 .0 3 、 o 6.25 5 ‘ 81 35 , 1 22.4 0 , 0 。。

26 2 九 5.&7 10.00 16 , 00 8.CO 80.0 80 , 0 0.0 0.00 }, 13 31. 3 18 ‘ 6 31.9 10.0 
27 255 句 e710 ， 00 ;.0611.53 115.3 115.3 。， 0 0 町 00 0.00 0 , 0 。守。 48.9 20.0 

S~0~E I 46. ea 385.0 385 , 0 。 。 00  , oo.S (J, O 294.5 ,7 ‘ 8 159.9 6< 令?

28 275ι6720.00 0.00 3.53 ア O. ' 60.8 3 鳥 .1 20 ‘。
29287 , 1211.45 1.11 C. う『 弓2 ， 5 9.7 ち， 7
3¥J 303 , 39 16 , :n n."" 

Fig. 30 議算機による土後数量;汁算表
Tめle of mass calculatioll calclllated with el巴ctronic cornput乱tíon.
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NO. STA. CHφ cv. BV/F SU何日F
SH拘 VOlUME

。‘ 00

54.05 

l!H. 今4

20¥ .42 

172.02 

124.13 

26.61 

-113.97 

m斗 12.62

-5舟9.75

0.0 -432.23 

0.0 -282.2今

6.02 

150.83 

55.9! 

-55.37 

-7~.~8 J I / i 
0.0 31.4 -1 ù2, 51 X !録!

¥ I I I 
0.0 2.3 -104.86 t< ! 

1.8 93.1 20.2 -32 ・ Ð ~、j
O. {I、、~叫

2 10.0 1.6 多偽， 1 0.0 

3 20.0 1.4 99.4 0.0 

4 30.2 0.0 48.6 0.6 

5 今2.2 ム1. 1 1.6 31.0 

6 62.2 0.0 7.3 55.2 

7 72 , 2 -2.8 3.6 101.0 

S 82 , 2 -3.0 。 .0 200.8 

9 91.2 -4.0 0.0239.6 

10 102.2 

11 112.2 

12 122 ‘ 2 

J.l 42 ‘. 179 , 6 

2.2 117 ‘ラ

1 , 3 150.0 

l 型 134.2 2.1 268 ‘ 3 0.0 

14 142 ， 2 偏 0 ・ 1 146.9 2.1 

15 1 宮2 ‘ 2 -3.0 1今 5 109. 今

16 162.2 -0.2 0 , 0 111.3 

17 171.7 -0.5 0 , 0 15 ‘ 7 

18 1 畠 1 ， 9 -0.7 

19 1串2 ， 6 団 0.7

20 193.5 

21 200.5 2.0 108.' 

BANK H. CUT H. 
- 0 ‘ゆ

F刕.  31 電算機によるマスカ内田ブi苅

Mass curve calculated with electron兤 complltation. 
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る場合;ふただちに磁気テー fなどにより，裂はHζ用いられるデータをアウ i ブ2 ットすることができる。

乙うすることにより，設計から製凶まで一‘箇:して 51 重ij約ピ処ffl1.するととが可能となる。

:2)定吉i 過程のt亥子計算燃と設計者のコミュニケーションが容易になる:) f.Í交苦十計算の結長が，

アカt )î;J学さ才しるよりグラフやlS]iこしたカカ'tll\角起しわずいハ

3) 解析的幾何線形のp下室1も;; f=U}蕊といノ久子でfjti うと絞殺そ生じゃ d いような機tりな計算による忍i

jf;，たとえば様縫物，平副総75:雪の設計図 iEì~. _j正確に 11/Jくことが!'.f絡である ο

5. 5. 2. 体道設計における白動~lば!の }j法

4府内;こ，電子計算機を丹j いての凶Läiの処JIA\の万訟として j忍べれば，設 itj Iげにも， H!r[1 i'Hi、nこ色もっとも

さ史く，カムつはやいラインプリンクの文字記号をfおいてはlf討会 n;:o )ii:tと p した磁襟1rtlを

(i!:l気チーフ。今q;;こ書き IU し，とれをもとに作凶ずる XY プロッタと，これと;ぶま !~fj じf}jt足立で，もっと精度の

高い自動製凶機を!日いる /Jil~ とがある ν そのほかにtも子計算機とオンライ y.:こ絵:まれ?ライいペンとブラ

ワンぞれとよる;宍i形の対話が (1}:犯なディスアレイ設践があるが，わが閣ではまだに業界全般的 lこも --~I市;を

除いて;丈昨jの域にほど)~5まい酎)。

よる設立i の f'[ 動製凶の);)1;として， F刕. 27，刊誌、 28， Fig. 31 の縦断

的11当， t長選r L(tí:三]， -"スカーブをラインブl リンヲを用いて泌いたc これらの殴耐のうち，その包子J として縦

断 liJ i凶，マスカーブについては i 分と泣われる、横目Jriiií[習についてはいくぶん続f史的に I'Jj鎚でめ') ，また

iji; 替についても人子によって補うことにわす二万!点

されたがtぞ， ずることはかなりのがJAi，である、〉

ディジタ jレ XY プロッタによる材、立tl~i汁の自動車三渓iの n 閣の深j引え 9 ラインプリンタにより行なう方法

とほぼ lfìj 1:; で， _/-ì-[口]の君主 jタ札?'l~~~i 機どより -r1Ylfj{ された ßt~Wi~fì自宅'もとに? プログラム江)il;l]剣;こより件関され

る。 C 0)]易会》 Jt!ともふれたが下手tI-;C{j-算機~: ~ンライン，オ :7 "j インの;診があり?オ'ブラインの場介;主総

S-í;\ , J1 ,_ 2 j \,1 

しU fT ll>i白人目上&一 U.iJO M'~b:2 

A゚Nk'lNG M2[A = Z:L41 M楽議長之

じじTT NG~SL口。E LENQTH "" (LCO lv1 

i] ^N~ご， r-.j(J <3LO;1三 L[NGTH = 9 ~ 64 );1 

Fig. ~j3 ラ í ジタル XY プロッタ;とよる林j澄横務irlÜizl

Forest road cross-section draﾍted with a dig咜al XY.plotter。



LJ~な z 二 t，こ H;ì送体ii <!) 1'1 イヒ iこ十!'Jl ヲ i、小林ノ -41 

f公<.(テ…ソプ，~ ~にとより F'---- タ(のjη):タ2ジ'r~ジ::t↑交しし，;そdモ壬 1行l な う lドr什i以記乱， 32 {は立 XY ソプ勺て口J ツタ iにこ に ;υ) 1.1，弘;

コン夕など斤地2)形彩:ど(1関羽 Tすj るt乙2E凶z没l もテデrμ y. ろ!:よ J'えれば I ~.í ÚE~である， Fig. 3:1 U:i,,j i二、横断 1(111郊の例である七本人

的単純に惑し、て 1，、るが，とれに Jltt民むどω約 j立物あるいは、協 f) tr11 人可能で巳.，体..lffi&~ t} l の横断 i自 ii'?i

i土 100 も :200 も frA らねばならな \i '\IJ;) この f ログラム!こ ι るこすべてB~ f，~&~ ，~，とよりわ:叫が~ 1<λ! の l.i

にか7三 ι') (7)メリッ i があるつ

f). 

~:/トJ誌の効加が長主 :'(J も日目、そのみならγ，休業のも 多 とあい，')で‘ ぷ J ま 4">

そのう主主 tt :lßtì'i'(士、，年々 20お (.i){t幻JU告示している。土れにともなし 3 行設以内。ζ 年j ヰモl 渓115 も，、どす主

す多段 [it1:俳ましてきていぶ このことはとりもなおさ言， 1:，t~i自社ム没コと3料、主的の必.[~

fヒ力ム :'~gf'\~点、さ才υてい久 しカユ J 、 }i ， :G1ブ、 えた L fT ，これらの自)平次何らか

の技術'i'j'HHI!Iiにおける技術改ぷともいう吐きも lひをバ、渡 }γJ るであろ~')とは)ア」が/三副況の .J:~， たるけ

てぬぐ 7こ，

ぞ?午仁、，潟設にJ i'，将 )/ι!~tú;設計色(Í) n'，:>~~ ~こと〉総亡、ヒノログアム 'i'2 U !1 5i~ 

するにあたり，わかコたこにあと3 いはかなり期待のもたれる換はは放くのとお， ，えある v

1) [1 長11目安z11')ウ )tb~ ，(c1子)jiln i~' Df〆とされつつあるてよかで， と tいがか

T )-
白」。

2l しかしノ 3 汁土 L ↑、ん， 1，!1fグコ Ll 必ぷ !n につし、 -'C~ よ ω 検三十 JAic，杯1331のぷ乙

のまま応用すること:立4干しし 3 ここに

3) 下託子三 1':)1)俳機をよlì いての(; \訪没 ;j I 予つま y 没 nCì) 機械ィ(ソこ九i しじ J見 tgJ) ばì}{f. [f~d'l 全員三:l:;t j~:- 戸むこ

かなりのが，~l') ること仁

4) 、Vl.fd ;fJJVn~， (D 十字:選 1没ゃ i、資料号分 もlえ d!:1iEtii' i'! 人I (の/!}/lJ' (F'ìι:n~ 制関 (Fìg ， 4ν 

Ta. blむのにんつのと，、泌総l伝伏広三1tぷであるlIi，l'がす4係 (N) の fji! W， jl ':J必 xとん法令 >，lい n ~しょ:ノ

s) Itl1 総おむにびご，，:>し γ亡の店主泣 f' タを， ';~tt J二;， i j'然減によりt.E{iすに 'I~ ため多従来 :;j '1ぺ Ifnil\!J

議 }fd~ジコ筒 1史化がぎごぬるハ

6) iJi米公的 fiーがのlJliJ:H日、誌のノマうンス当，終検こ勘で巧7. がらネのヘr~v.:?，kj って

さ fてが， これを:';:;ht .'y, j '!" .~ì 特設 ?E') I] l 、て;主体的、++ヅこもとついた各係数'下的 1) しん'ごより s ハ;工刈(jな総

間二平 (1 動 ft~í (三 Jjとでき Jf 、

7わ)ヒ:，，1じ;主以滋if有必邸断1 立、(jれ!ζ 〆勺J いて，刀故よ土:戸り~γ令ヒア !L.' lTず、Jパ;ご ):1む:式イ:

ブプ口コ クグ引:テ3 ム f化ヒし:た仁 ;三'f.. lたごλ， J\il，リj応巳 i悩品;断ザ折I1出E伝ì 〆ど悶均 1 どぷ、 F二?に、 ダ去 tも) .1とr (:にとζ、ぺ脅 f以=込:、，"1述窓と ~:.r る)上一 i仁泌;史;!f:似相抗庁fjい合のコ')iた:.~: ~ 心れを

L[,;JjJ 1 ノて縦断の総l)[;;t:ik5�' ，~ -!ふるゾログラぷよ，も 1\仰を[ノに。

8) 予 IWIヌj，級新 l削減~ t;;i術 IViIど"J ~γ スヵープの (1 'Il}j祭礼， つまり人予必かし 1 すいぷここはく fSl[司令む

ずるブログブムそ開花 L だ。

。) う曳の付、迭の総子、 fJ ~Iづl 没ぷ 1- プログラムピよ:)，滋の F タ宅もとに設計 1J，現場の授の

'Ij~~á'r' こ比較すゐ lとかひ) J) )UIHt が l l1H 子 vごきた日

このように 2 少な\とも川、i設技術者の了，;';:わずら 1 〉ず:多ノじり設口総1"r 業そ~ 'ifli ::，(計算機 r.:Tyなへことが

，UIíちである 3 なお， 今 しなければならなし\むJ 次Yi -~J内ベ品 lìiJ:;\illとなる点'1:'LiぺよるとヲノドノJI~，幻ま
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内業における ユうコたが，その{出げ予備調空t， 予測，路線選定書現地ポIJ蚤についての機械化

も今後必須のことと滋われるとと，また地形データの入手についても，地形関あるいはな中写真測E置によ

りいかに行なうかの研究も必要〈こすること，実用化 iことi たっては，構造物との関連およびそのものの設計a

子法について，導入電子計算機の種類，現場の体制をも会わせて当らに検討を裂するとと〆5ーである。

摘 喜善

林i設の測室長;設計作ミ主主全般にわたって見ると，調査，言I'f@，踏査， 予測，本測j鼠，投言 1 ，設計図面の作

製，設計数震計算，工事数量百「算，設計ー警の作法?と，多くの業務にわたりその1l3l定とりまとめに多くの日

数と経費を必要とし，それを，いわゆる絞験的土木技術をもとに，多くの情報を処;号I! しなければならな

し、。そこで，電子言「算機利用そ前提とし，科学的合理性訟を蒸礎lこした最議設計予自動設t汁， tJ霊b製図の開

発研究が必要と思われ，この研究;ま休道の測蚤から設計までをシステム fむし， これらにさ電子計 3事機を導入

L" 自動設計から自動製店主lまでを総合的に行なうことを民間として J二述の業務の I:l:jで，特lζ材(~泣技術者

がもっとも技術と労力を援する，本設計から設計図Îiiïの作製，設計数設計算までのづffiのプロセス lごつい

てìtê し，電子言 l'算機による自動化を試みたものであるつ

1 翠:におし、て， ζ の研究のとりとげた背ゑとお勤設計について概説し，一般研究と-J役一土木のハイウェ

イの自動設計，特に M1TのC. L lVhLLER をr:r.1心とし，総発した ICES ROADS 等の海外の研究と最

近の日本における研究を中心;こ検討した ο

2 ï\tーでは，現場林道担当者 lとより n なわれている体道設計の問題点をj げつつ，その作業について全般

に概略記した。その一 i で霞j'計算機により林道設計令自動化ずるにはどうしたらよいかを考察し，本研究

についての足がかりについて述べたc またその他の作業の議T言l'算機えを用いた自動化の可能性についてtJ主

討した。

3 本では本研究の:=1=: 1通で&)る三霊祭プログラムにおける f~ヰi析手Jifi'IをJ主主論展開した。平!繭線形の決定 )j司法

でP 多数の設計例について分析し， 5JZiíli設計因子の分布およびそのね liの関係についてー《つの法見Ij伎をみ

い討し， I1担率三jó.筏 R の決定方法の1t1:上の式として (1 )式が適切であっ 7ニ。

R=(.加ち 緬…，...，....，...，...・ ・巴‘，.，.‘ーー....・・.........( 1) 

Jぞ: riii î容半径， 出:外角 a， b; 定数

j蕊主主{な[設，設計i浅子の計算まえについても求めたの

縦断聞における百 l'際i勾配の決定方法について2 み:の 4 J:i i去を検討しs それぞれ特徴を記した。

1) 議ノト自主主?ょによる一次回婦による決定c

2) 同じく三次i口i滑による方法。

3) 穣分?去による ~1-1A 1師i勾配の決定c

4) 袋巡 LJ 横断泌をゐ Fむいた決定方法。

土 T、横断 i宣iにおいて省力化を主体とした自的で，土工横断[[iJそ数学的に (2) 式から (5) ュにまでのよう

にモデル化し，設計から断Ii:iHI~，法長の計算/;守の設計数量ま言 l'害事を行なうペ九プログラムを開発したc 土J~

ω トy~'v ..............ーい噌・，.....・屯ー ー 一‘ 白占・ー….( 2) 

1'1X-Y=Plh ・ 4 ………，.，.......…ぃ………い川口一日……ぃ……一‘ (3)

1'2X ーア=1'2ら …・……ー…一一…………・……………………………….(4) 
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r' O ぬ 。く 5)

械的Î rIriの設計一について， 切i玖愛を;ヒ量をのバランスが取れた主主適ユす え ， J:lll.論

IJなに追求 L たっ ζ れを応m した路総の修lE-;}J{sんあるいは縦断言rlim勾況についても検討を力11えf~

4 絞については，以上の:考え jj'にしたがっての滋斧[7つログラムおよびìJiC :fC凶1 0:"プ ;ï~ したり "* 
りt;，データのÈj仇え)i， Ü'.窓すべ土‘ Jえそも述べ t~:

5 奈で l土木研究により開発さ才Ltニプログラム;こぶり，現場で照いられたデータをもとに刻字tよし，その給

取与を現場設計と 1t絞しつつrぢ察し t二 ο 特に縦断îíEi['~ における計i[i!Î士、J 配(JJ決定される ]1/，誌のLjrc，♂ゐ Jょによ
デ'.'"-'_')、
伝〉足止、" 1 ~ 1 ント口…/レデータによる浅いに'コいvご検討を加えた〈料、活設計における自動車1悶の:考え uとそ

。).?;手f去についても概説し， ft，淡fíUを上げゴi;f Hl性についてコ号、察した t

JZL! 、述べ土よ 1-(1 今後解決しなければならない点もあるが，林J-ffiî0Sk吉川\般に主託子計算 i投与を mいた自動

号宣言!の:起用化が，かなり 1JW'yできる ζ とがわ 7)ユヮた。
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A.8t祖dy on Automatic .Pr曲ce西成政富 in F'ore由t R(描d D紛争ign

級以前y COl¥cerning tbe F~arthwork 

Bi)'oぉ hì 1く OBAYASHf( 1 j 

Summarv 

']すle 1 巳dmical works OIl surve/ and c1esign ot forest rりad cons﨎t uf many k匤ds ()f husinessｭ

lík日 ta3ks， L (). iuvcstigatìon, plan , preJirηínar/ survey, l1lain survey, design, draftin只， CU[cUｭ

lat卲ns of d日sign volume and wor.ks volume, making specificatÍons, etc 1t t託k Cf、 rnuch t�e 

and mOllCY to do Ih官se wor.ks, /¥nc! 1t rnust: be done w�h what lS called experimental civiJ 

engmeenn必

Accordinど to tlHλpresent st.a し e of technムcal development, il 1 品 necessary to deveJop optiｭ

行lum desi与~ns ， autoTIlatic d日31誌n出 and a.1.1 t.olllatlιdraftings with ekctro口k computat�n {Jll the 

basís りf scienlif兤 rat�nal咜y. The purposど of this study is to systemat.�ze th日 wor.k s from 

survey 10 cl在日ígn oﾎ t'ore以 road , to cakulat巴 it with electronk cowputation and jo do � syn 

thetically from autolll辻tic de古ign to automatic drafting, The authof took not日 of <{ through 

process part i.cularl~; from the main des�n to drafting and calculation ()f cles�n volurne, which 
乱ccounl lor 汀10st of the 仁'.ngine巴 r's labouT in the ahove mentioned i (l rとsl r()ad works，乱nd he 

tried to do i.t by Hulomatlc process w�h el巴じtronic computation侯

In Chapter 1, t11(' (lut1�nc of the backgnl1.1nd of this study and of <ll1tomatic design is 

de~;crihed‘ The 日utOlnatic deぉìgn of hi ，Q;hwどり , lCES .RO!¥DS develけpεd by C. L lVII!..I.f;R in 1\1 1 〆F

ma�ly and 1ts 1'ccent studies in Japan a1'巴 discussed ‘

I.n Chapter 2, the outlin正当 of the orclinary forest road design and 咜s probl日rns are dゃ

と)l'ribed ， and how jo design forest roads automat兤ally with eJectronic COIllputal:ﾎOl1 is dí 宮cussed。

A clue f)f t11i8 study 18 explainecl and how to {{o other works ﾍJy t11e same method is exarn�ed. 

1n Chapter 3, th巴 theories of for在日t road design program analysís, which are the ma匤 

contents of this 8tudy, a1'e des仁r1bed. 1 t1 the desiぉn ()f .hoγ1%0))1<11 品lignm日nt. 111乱:n y s呂mplむs ()f 

forest τ口 ad c]eぉi芯ns are analyzed , 'fhe distr兊ut�ns of the alignment facto]'s and relat卲n 

arnon誌 them are investígated, and the rule of them established ‘ 

Best formula .fOf t11e design of radillS of curv品tuτ日 jn the alignm日nt 1s equat�n (1)。

R={i ・ aß 、日……ー…川、口い.，.".，...，.叫，、‘....，..".， …口一…口、，.( ! ) 

R: Hadius of cuτV乱ture in the al:ignmenL 

出: Exterio[ angle. a, b : COHstant. 

"rh♂ πrelbod ()f cakulat:ing c()or�nates :[11 thc alignment is indicated. 

As nネ{ard日 the dCHign り f longitud�nl slop('. � thc profile, thc following; fonr methods are 

di告C Ll日日日d:

1) IVlethod of linear regl'ession with a least squares method。

2) Method ot cubic regression \'1 1th 日 i朗自t S(jllares method. 

3) ivlethod of ìnte詰rat1on.

4) Method u日ing the oplimumτoad cross s巴ctÎOfl.

In th正ó dtモsigl1 {Jf ro託c1 cro宮古今~eじりのね whole road cross司自己ction � expressed in formulas 

Received November 3D, 1972 
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from equa1ﾌoIl (2) to (5) for the purpose of simplifying 且nd of labour saving. 

-ax十yロ v............. ・ H・-・ぃー… ........... い@ 。……ぃ……一一…ー(2 ) 

1'1X-Y宮内/1 …・…......………、， ・一… h ・....…・・...............， …・ (3 ) 

ぬ克-y 出 P21z …一.，.....，.…………………… u ……一…リ……一………く 4)

y目。……… 5 ・...・ e ……ーい…‘訓…….....・..".."・..悔い……… (5)

a : Gradient of the grollnd surface. 

v : Cutting height or banking height. 

1'1> P2 ; Gr旦di阜nt of right or 1eft slope. 

l1> 12 : The w�th of the road on thむ right or 1eft side. 

The formulas 卲r c呂lculating design volume of cutting sect卲n area, banking section are在
and length of the slope are also indicated. On the road cross section the optimum des�ned 

sectio!1 is theoret兤ally formular坥ed. By using this method, the horizontal al刕nment cun be 

corrεct吋 and the longitudinal al�nment can be designed. 

In Chapter 4, programs and flow charts as above mentﾍoned solutions are expressed and 

how to give input data to an electronic computer and meaning of variables are indicated. 

In Chapt邑r 5, a certa�11 forest road was desig11ed by the program 批判loped ﾍn this study. 

Particularly 匤 the desig11 of longitlldinal slope, it becamεobvious that. differences of the 

method or of control data aHected the whole design. The outli11e of deliberation and methods 

of the 乱utOlτlatic drafting in for巴st road des刕11 are aiso indicated and can be t且ken as suit品ble

for practical application. 

As described , it is practicable that w巴 apply the autol11at兤 d日sign with electron兤 compu “ 

tat卲n to the forest road design. But problems to be 80lvアed are to apply this to the prel匇iｭ

nary des刕11 and location of the forest road , and to develop a sil11ple method for getting th巴

dat且 011 the terrain首
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681 SU日夜 OU T!討E 例 ASSζ(AA ， SOKU ， (V ， BV ， VINl

682 C 
683 亡 す;穴 ~ r GU?ミE OF 付 A5S CURVE FOR FORESTROAD Dξ5lGN By H, KOBAvASI 
む阜令乙
色85 D! t引 ENSIDN SQKU(100)jCV(100 、， BV(100) ,v< l鮱} ~Þ.A{2G) ヲ T{lOOhA(120)~
686 BVV(lOO} 
687 DATA 5ヤARノ lHlfI ,00; /1 料X/ ， ßLANKI1H! 虫 POPサ;/1H ，(
688 REAOC5.1001 F ， XIN事， y 仼T 
689 lDu FORMATCSFI0.C) 
金ヨ0. C 
691 
692 
693 
694 
む 95
696 
697 
6ヨ S
699 C 
7GO 
701 
102 
703 
704 
705 
706 
707 
?っ 8
709 
710 
711 
712 
713 
7*会
71 う

1)6 
717 
718 
719 
720 
721 
722 
723 

守(1) =0 ， 0

BVV(l)=Q.� 
DQ 1 1=2.N 
BVV( 1 、 =BV(I)/F
T(l )=;(1-1'今CV( 1 )-SVV( 1) 

.¥ CONT 1 NUE 
DO 2 l=l ,N 
00 21 J=1 き 120

21 .o, (j) =畠LANK
K~90.5+ア( �/XINT 
L~65.5+V (J l(Y1NT 
IFI 米占 GE .121) 自由 TO 24 
IF(K 官 LE.40) 告白 TO 24 
A(K) 本 SHR

24 lF(L.Gf.121) G� TO 26 
lF(L.Lξ 町 40) G百 TO 26 
A侚=DOT 

26 A( ゐ主 J=?OINマ
ム (90l ，PDINT
与J再:叩E(ó~400) 1 ， SOKU;;!)}VíI) ， CV(I)~SVV<1) ， T{r}*(A(J) ， j:41~120 、

今号 o F臼RMATC1HO ， 15 ， F7.11F5.1 ，-2F6.1$F1C.2.aOÄ1)
2 C自対TINリ主

RE桶URN

END 



M~(AX司BXl 炎 *2φAY1提挺2

(0::::(ιX-DXl 捺持 2+DV民*2
SA認{邑X駒 EX) 持持2IMS(K2)
Sﾘ'(CX-EXI.12/ABS(K3) 
WRITE(o , lO(f} SA l> SB~þ， B~CD 

10 斗 FORMATCIH ,40H SA~ 

KLB=KL誕誕2
F(A) 30~30~32 

50 If(AB 守し豆、 KL呂} 告白 TO 4000 
KK1.句 Kl 視 ROURISQRTí 1. 色今夜QUR持持 2)

KK2'1 , 0-A/ROUR 
HH2~KKl ずさ伏 K2 酢内 !H3X
GO 1 口 3200

32 IF (CD. i_E .KL呂 1 G 口 TO 4000 
KKl=-KL 器開QUL/SQRTI!.ù.ROUL.'ZJ
KK2=1 事ウ -A/RG !J L
何以2工 KKl 詩句〈トç2-A~fCX

GO TO 3200 
3000 討す可 I 寸 [(6 ， 302) K44~A ， ROUR ， ROむし~ CX , 8X 
302 f: QR門Aγ(lHO~42H ,1<, OR ~ミEじR.ROUL NO ATAJGA MATIGA! 奨税務 K44;:; ,6FI0.3) 

RE司 URN

3100 HRITE(6 ， 30ι) 6X ， EX~CX~Kl~A~ROUR ， ROUL 

30ft FDR同 AT(lHO~25H EX N口 ATAJGA OKASlr BX ~~F20.5 ， 5HEX= 
1 5H CX =tF20.5/1H ， 今 F 1 0 , 21 
REH..RN 

3200 W侠lT E (é:.， 3D:>) ìく L ， HHlsHH2
305 FO氏 r.~Aナ (lHOt37H NCR!NAGA GA KL 0 iく日正ヤ A KL.HH1.HH2 凶AdF20.51

H村 l=HHつ
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RDURI!l'-品自
CX( 1 )=CX( ll-SDD 
Kl~KB/KC 
A2=A ( ! ) 
ROUR3=RQUIH J ) 
Q口 υL4=ROUL ( [1 
じ X5=CX( 1) 
品 X6:.:8X<I~
l f(佼OUR([l-A(!) ， U.O ， Oll GO TO 221 
H= 岬.'( 1 H,BX( [) ,IR lTf(6 ,223l H 

ん CUNT! NUE
K料SOK lI i 1) 芯 HSOKUíll-H
K料( Il oH 

2 C:ONTINUE 
WRIγE(6 ， 502) (AAi!1>! "l, 20l 
WRITE((j~Ó09> (I ~S口KU(!) ， HS日Kl)( 1) ,KHSGKü{ I � ， K何{ 1 } ~A (J }￥ PL ( I >参 1=1 ，1'0

ら 09 FOR汽AT( 1 HO 事 70H STA-NO. STA. GRAN日町村 F 開. H. ζUザ輪対
lGRA怜3・・ G. AO口町 W./ <1 K d 1\h6FIO , 2JJ 
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23る
237 
238 
239 
240 
2'み 1
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2 斗7
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2 ら9
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253 
25今
255 

之56 Sυ邑ROU T1 NE oPγ対 (K18A ， ROURtROUL ， CX~BX ， KLfHH1)
257 REAL K1 ， K歪 $K3~K4 亀 KL ， K今4~KK1 ，i( ~:2~KL8
258 K2由\， O/A-l ・ O/ROUR
259 K3=1 ， Q/A司1. 0 ノ RO Ij L
26 口 氏ゐ匂 "Kl 終K2/K3
261 IF<'<44 守 L i. ú.Ö} 呂 o TO 3000 
262 IF(K44 ,EQ.l , O) G日 TO 3000 
263 K4'!:S宮 Rγ(K44)
26(~ EX:!:(K?.;. 袈ζX 働昌耳 )!(K4巴 1 ， 01

265 I F"( 丘 X 守 LE.CXI 60 TO 10 
266 IFiEX.GE ，百耳~ G� TO 10 
26ア HH1~-EX*A
268 GO 1'0 20 
269 10 K外国劇 K4
270 EX:(K4混cx-自民.í !{K 節-1 ‘ 0)
271 lF(ξX 奮いE， CXI GO TO 3100 
272 IF(EX.G在， BXl GO 10 3100 
273 HH1.-EX話A
27ι 20 iI.;R lγE(6 ，l Q2) 1\.邑 X~CX 包 EX ，付吋 loK4

275 1 号 2 FOR伺 ATIIHD ， 48HSA=Sß TO SURU HHl GA KIMA夜υA9aXpCX~EX~HH1~K4 制1\.
276 l/1H. 6F2号， 5)
277 ζ 祷発 NORINAGA N自 ζ村ECK 持者
278 AXo{HH1+R口UR誕 BX1!(ROUR.AJ
279 ilY '(ROUR根付HlφAさを RGlIR l<SX 1 I (ROυR恒Äl
260 DX=ì 持H!*ROUL鈍 CX) I (ROUL-A) 
E島 1 0γ留ROUL!H HHI令A終CX )I (ROUL-Al


