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は じ め に

林業の生産基盤としての林道の必要性は,従来からよく説かれてきたことであり,近年に

おいていよいよ強く主張され,また認識されるようになった｡また,自然保護,資源維持の

ため,大面積皆伐や濫伐に批判が集められてきたので,小刻みな,ゆきとどいた施業が要求

されるようになった｡その点からも林道の必要性がさらに強調されねばならないであろう｡

しかし,一方では林道こそ自然破壊 ･森林環境破壊の元凶であるとの意見も多く出されてい

る｡我々も現に所々でそのような自然破壊の困となっている林道を見聞する｡この ｢林道に

関する研究｣と銘うった一連の報告も身近に起った林道による自然破壊を目にしての驚きと

反省に端を発していることは既に ｢林道に関する研究Ⅰ｣の冒頭に述べてあるとおりである｡

このような林道の利点と欠点に関しては,林道に要請されている機能がそれぞれの状況にお

いて多様であり,また林道のまき散らしている書も様々であるため林道一般を対象としてこ

れらの問題を考察すれば,問題をかえってぼかしてしまう恐れがあるといえよう｡そこで,

我々は林道の中でも施業林道を対象とし,この種の林道に要求される諸点にこたえ,しかも

森林環境の破壊をできるだけ押えるような林道の開設工法をテーマとし,探究を続けてきた｡

その中で,森林環境破壊を押える手段として,編柵を用いて切取土を路面形成の一部に利用

し,そのことによって切土量を少なくするとともに切取面の高さを低くする方法に着目する

にいたった｡それとともに,編柵工に見合った林道の設計方法を考案し,前回の報告(｢林道

に関する研究Ⅳ｣)において示した｡そこで,福相を用いることの有効性と前回に提示した設

計方法の得失を探るため,信州大学農学部附属手良沢山演習林に場所を設定し,前報の方法

を用いて林道を設計して実際に開設を行なった｡

本報においては,設計施工方法の特徴とそれにもとずく開設工事の概要を述べ,その結果

の検討と問題点の考察を行なった｡

1 対象地の概況
信州大学農学部附属手良沢山演習林の林道は,図1に見られるように,演習林管理棟を起



66 信州大学農学部済習林報告 第11号 (1974)

点として中腹へ一本約 550mの経営 ･管理林道

が走っており,もう一本,昭和46年度に開設さ

れた実験林道が6林班の尾根から南-約 650m

延びている｡今回の実験林道は,この二本の林

㌃ 道と結ぶルートをとって計画された｡手良沢山

図1 対象地の地形

演習林の立地条件は ｢林道に関する研究Ⅱ｣に

詳述してあるので,ここでは計画路線の周辺の

地況,林況を簡単に述べる｡

S2 地況および林況

対象地周辺の地形図は図1に見られるとおり

である｡計画した路線は破線で示してある｡

ルート上の斜面勾配は,ほぼ300-400の問に

あるが,C地点付近は100-200の緩い勾配とな
っている｡

地質は全線にわたって風化の進んだ花嵩岩で

あり沢筋には崖鉦が見られる｡

林相は図

2に見られ

るとおりで

ある｡ヒノキ･カラマツほ人工植栽したものであり林令

はそれぞれ48年である｡アカマツはヒノキの植栽時点よ

りあとで,天然に混入してきたものである｡アカマツと

ヒノキの混生した林分では,アカマツが上層をなし,ヒ

ノキほ被圧されて下層木となっている｡

Ⅱ 実験林道の設計施工について

今回我々が計画し開設した実験林道での実験は,読

計方法に関するものと,施工法に関するものの二つが

あった｡

Sl 設計面における試み

前報において,我々は編柵 (S塑編柵)を用

いた場合の設計計算の方法を示した｡その設計

方法の詳細は前報に述べたところであるが,そ

の骨子を示せば次のようなものである｡

図3は,路線上のある場所における横断面の

図である｡この図においてβは道路の全有効幅

負,Bcは切土巾,Hoは路肩編柵の高さ,Hは

土留福相 (前線においては路肩編桐より谷側に

設置される編柵の呼称を単に編柵と していた

EjEa:'/-:(4'84:謂 還 芸, ●
に混入)

田 ヒノキ(4時 生)._一.計画醐
図2 対象地の林相図

図3 横 断 面 図
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が,福相一般と区別するため,その呼称を土留編柵と改める)の高さをそれぞれ示している｡

地山の勾配はαとする｡

いま, トラクターが切土 ･盛土の作業を安全に行なうに必要な路巾を Bclとする｡そう

すれば,BcIを切土巾とした場合の路肩編柵の高さ Hoは,次の式から求められるo

Ho-(B-Bcl)･tancE

この式は,切土巾を必要最小限にした場合の路肩編柵の高さを示すものである｡ところが

路肩編柵の高さに制限を設けたり,その他設計者が設ける様々な条件によって路肩編柵の高

さが訂正を受けることがある｡

訂正を受けた路肩福相の高さを,やはりHoとすれば切土巾Bcは次の式によって求めら

れる｡

Bc=B-Hocotα

路肩福相の高さを0.3,0.45,0.6,0.9mの4つの値に制限するという条件を設けた場合

のBcの求め方は前報に詳しく述べたD

次に,路線全体の切土量と盛土量とのバランス,運土の距離等を考慮しながら土留福相の

位置と高さを決める｡この場合,既製のネットを使用するのであれば,その巾に合わせてこ

の編相の高さHを一定にしてやれば,施工が簡単となり,設計計算もより単純化される｡

さて,この方法が従来から一般に行なわれている横断面の決定方法と根本的に異なる所は

次の点である｡すなわち,横断面の決定に際し,路面の位置を上下方向に移動させることを

考えない,ということである｡このことから以下の問題が派生してくる｡

まず,路線の縦断方向に関しては,路線測量の際の各乱点の位置がそのまま計画高になる

ことになるので,測量を行なうとき軌点をあらかじめ高低の修正を要しないように定めなけ

ればならないOつまり,軌点の位置が縦断勾配の面から大きく制限されることになるoこの

ことは当然,路線の平面上の線形も同様に大きな制約を受けることを意味する｡

つぎに設計の手順を追いながら,従来の方法との相違を述べ,我々の方法の特徴を明らか

にしよう｡

実験林道の設計手順と従来の方法の手順とは表1に示してある｡

表-1 設 計 の手 順

実験林道の設計手順

地図上からの大略のルートの決定
1
踏 査
1

路 線 測 量
1

設 計 計 算

従来の設計手順

地図上からの大略のルートの決定
l
踏 査
l
予 測
1
本 測
1

設 計 計 算

まず,最初の2項目,すなわち ｢地図上からの大軍のルートの決定｣と ｢踏査｣の部分は

共に通しており,そこに盛られるべき内容も全く同じである｡

しかし,次の測量では,従来の手順では ｢予測｣と｢本測｣の二段階があるのに対して,実

験林道の方では一段階であるoLかも,測量の果たすべき機能も異なっている｡従来の方法
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では,予測によって路線に沿った地形の大略を知り,それに基づいて平面線形を定め,本測

においてその線形を現地に測設するとともに,カーブ･セッティングを行ない,また,耗横

断の測量を行なって縦断勾配, 横断面の設計や,土工量の算定の基麓となるデータを得る

のである｡これに対し,実験林道の方の測量は,平面上の線形とともに縦断勾配をも決定

し,横断面の設計や,土工量の算定を行なうためのデータを取る役割が与えられている｡つ

まり,測量の段階において,前者では平面の線形だけが定められているのに対し,後者では

それに加えて縦断勾配も定められる,ということになる｡そして,それによって当然,次の

段階の設計計算のあり方も異なってくるO従来の方法では,次の設計の段階で切土量と盛土

量の調整,土砂の運搬距離援急勾配の配置等を考慮に入れながら縦断勾配と横断面の決定を

行なった｡それに対し,実験林道の場合は,縦断勾配が既に決まっているので,後は切土 ･

盛土の量,および土砂の運搬を考慮しながら横断面を決定し,土工量の計算を行なうだけで

良い.しかも,先にごく簡単に説明したように,図3におけるBc,bo,Hoはほぼ機械的に

定まるので,この方法での設計計算は従来のものに比して相当に簡単になっている｡

この後に排水施設やその他の工作物の設計が続くが,それはほぼ両者に共通していること

であるので省略する｡

さて,以上に従来の設計方法と実験林道での方法との相違を述べた｡この相違をもたらし

た本質的な点は,我々が車庫の走行性よりも,福相を生かし切土量を少なくすることに重点

を置いたことによる (路肩編柵の設置を条件として)｡このことは,我々がこの設計方法の

適用の対象として主に施業林道を念頭に置いていることを考慮すれば,さほど不当なもので

はないであろう｡なぜなら,集配型の施菜林道においては,事柄が速く走行できることより

ち,必要な場所へ,必要な時期にできるだけ山を荒すことなく道を通せることの方が肝要で

あると考えられるからである｡しかし,いくら走行性を軽視すると言っても車輪の通れない

道であれば林道開設の目的に反するゆえ無視することは当然できない｡そこで,その軽視の

程度が問題となるわけであるが,我々は測量の時点で平面線形および縦断勾配に配慮すれば,

走行性に関しては,さほど問題は起らないだろうというように考えたのである｡このような

考え方に基づき設計がなされ,施工された｡我々の設計方法の問題点については,第3章で

触れることにする｡

S2 施工面における試み

施工面における試みは, トラクター作業に関することと,編桐工に関することの二つがあ

げられる｡

トラクター作業に関する試みは,小型のショベル･トラクターを用いたことであるo使用

したトラクターの諸元は,表2に示してある｡

｢林道に関する研究Ⅰ｣の中で,施工機枕として中型でショベルタイプのものを用いると

いう方針を示した｡その論拠として, トラクターの巾は小さいことが望ましいが,小型では

掘削能力に難点があるということを記した.しかし,計画路線の周辺は風化の進んだ花置岩

の地帯であり,掘削条件が良いので,小型のトラクターを実験的に使用してみたのである｡

編柵工においてほ,作業の功程を調査するとともに,土留ネットに合成樹脂製のもの (ネ

トロン)を使用してその取扱いの難易,土留の効果を調べることを主なねらいとした｡
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表-2 トラクタショベル諸元

形 式 ヤンマーY-16 接 地 長 1035mm

運転整備重量 1600kg 履 帯 幅 260mm

バケット容量 0.25m3 接 地 圧 0.293kg/cm 2

最大けん引力 1420kg バケット前傾角 45度

全 長 3113mm 掘 削 深 さ 130mm

全 巾 1220mm 登 坂 能 力 35度

バ ケ ッ ト巾 1221mm

69

Ⅲ 設計施工の概要

§1 測 量

我々が計画した路線は,先に述べたように図1のA点とβ点とを結ぶものであった｡始点

と終点が定まっており,その距離も比較的短いため,大まかなルートはすぐに決められた｡

そこで,そのルートにそって路線測量を行なった｡

前章に述べたように,路線測量によって平面線形と縦断勾配が決まるため,地形に気を配

りながら縦断勾配をほぼ一定にとるようにして測量を行なった｡

測量は通常の路線測量と同様に各測点間の方位角 ･傾斜角 ･斜距離および各軌点ごとの坑

断勾配を測定するとともに,測点問においても測線上の地山の斜面勾配が目で見て分る程度

に変化している箇所について横断勾配を測定した｡なお横断勾配の測定は,ポール横断によ

らず,クリノメーターを用いて平均勾配を求めた｡

測量の結果は,図4に示すとおりである｡ この図からも分るようにNo.11からNo.13の

間で縦断勾配が約20%の急な勾配となっているがこれはこの地点で折返しのカーブを取る関

係からやむをえぬことであった｡

§2 設 計

前章に述べたように,設計の段階でなすべき仕事は,横断面の決定と土工量の計算である｡

そこで,これらの項目の設計や計算を前報に述べた方法によって行なった｡なお,横断面の

決定は,各測点およびその中問において横断勾配を測定した地点について行なった｡ただ,

No.10からNo.14の折返しのカーブは, 前述のよう特急な勾配の部分があるので,従来の

ように計画勾配を定め地山の縦断勾配を修正する手法をとったO

道路の規格および設計条件は,以下のごとくであるO

道路全有効幅員 β-2.6m (退避所は4.0m)

切土法面の勾配 鉛直

盛土法面の勾配 (安定角) 370

路肩編柵の高さの上限 0.9m

土留編柵の高さ すべて0.6mに統一

なお,路肩編柵は上端まで土中に埋まるようにするという条件を設けた (杭頭は全て地上
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側溝は設けないことにした｡

道路の全有効幅員2.6mは,いかにも狭いようであるが,走行速度をさほど気にしなけれ

ば充分使えるであろう,という予測に立って決めたものである｡また,切土法面の勾配を鉛

直としたのは,勾配をつけて切るよりも切土量が少なく,切土法面の高さも低くなり,道路

敦も狭くなるからであるが,それとともに,鉛直に切った場合の切土面の崩落と安定の様子
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も観察したいためである｡福相の高さに関しては,高くするほど安定の点と抗の打込作業の

点で難点が生じるため0.9m く･らいが限度であろうと考えた｡また,土留編柵の高さは,土

留ネットとして使用することとした合成樹脂ネット(ネトロン)の巾が0.6mであったので,

この長さに合わせて統一することとしたのである｡なお, トラクターが安全作業を進めるに

必要な切土部最小幅巾は1.5mとした｡

先ほど問題にした折返しのカーブの箇所および退避所以外は,以上のような奴格に基づい

て設計を行なった｡設計の平面図と縦断面図は図5に示してある｡設計にあたっては区画を区

切って三種類の少しずつ異なった条件を設けて互いに対比させてみた0

まず,図5のB.P.-N0.20までとNo.43-No.62までとは,路肩撮柵から土留編柵まで
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の水平距離を1m以上とするという条件を設けた｡それはショベル ･トラクターで切り取っ

た土砂をこの二つの編柵の間に入れるには最小限それくらいの間隔が必要であろうというこ

とから設けた制限である｡

次に,No.20-No.33は切土巾を2.6m とることにした｡つまり盛土部を道路の幅員とし

て利用しないとい うことであり,この場合,編柵はただ土砂の流出を防く･という目的にのみ

用いられているということになる｡これは,我々の当初の意図,すなわち切取土を路面形成

に役立て,そのことによって切土量を出来るだけ少なくしようという意図とするのである

が,他の箇所との比較の意味でこういう部分を設けることとしたoそして No.62よりあと

は,前報に述べた手法に忠実にのっとって設計を行なった｡

これら三種質の条件の部分を互いに比較してみると,一番目のものと三番目のものとの差
ヽヽヽ

はさほど無いが,二番目の条件の部分では道路によるつぶれ地が目立って大きくなっている

ことが分る｡

なお,No.24およびNo.55付近のカープの半径は8m以下の小さなものであるが,これ

は施工の時点で修正することとした｡

各点における横断面の設計は末尾の付表に示すとおりである｡

§3 施 工

施工は1973年8月20日から同年9月12日まで,24日間にわたってなされた｡このうち実際

に作業が行なわれたのは17日間であった｡

施工の手順は,設計したものを現地に移すための標識杭の設置,道路敦にあたる箇所の伐

開,それから霜柵工, トラクターによる切土と盛土の作業,路面の整地の順である｡これら

の作業のうち,伐開,編柵工, トラクター作業は互いに間隔をとって並行して行なわれた.

以下,これらの作業について順を追って述べてゆこう｡

1) 標識杭の設置

この作業は後に続く伐開,福相工, トラクター作業を設計どおりに行なうためのものであ

る｡標識杭は,設計を行なった各横断面ごとに,図7に示すように3本打つことにした｡図

6の杭Aは切取法肩を示し,杭βは路肩編柵の位置,杭Cは土留福相の位置をそれぞれ示す｡

杭は現地で調達し,赤いスプレーをかけて目

立つようにした｡

2) 編柵工

編柵は,すでに述べたように路肩福相と土留

編柵の二段を設けた｡福相の構造は,図7(a)に

示すごとくである｡

杭は,伐倒木の細いものや柏端部をほぼ 1.6

mに切って使った｡杭の間隔は 0.5mとし,人

力で打込んだ｡ネットにはネトロン

の巾0.6mのものを用いた｡価格は

m当り355円であった｡ネットは釘

で杭に打ちつけてとめた｡

路肩編柵は高さが一定でないため,

杭A

杭C
図6 標識杭の設置位置

I- ≡ _- 一二 三
図7 福 相 の 構 造

●
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それぞれの位置で杭の高さに合わせてネットを切ったり,下を折り曲げたりしたが図5の21

から図7(叫のように30cmの巾に切り,下の方を開けておすようにした.これは,ネットを

いちいち杭の高さに合わせて切る手間を除くためと,ネットを二倍の長さに使えるというこ

と,さらには,この下のすき間から土砂が抜けて下の土留福相までの問にスムースにたまる

だろうということから試みたもので,始めは少しの区間試験的に行なってみたが工合良くい

ったので,以後ずっと用いることとした｡

編相の総延長は910mであり,延人工数は52人工であった｡なお,杭の打込みは,打込み

始めが打つ位置も高く,杭もぐらぐら揺れやすいので労力と注意を要した｡このため,苗木

植付け用の穴掘機の羽板を切り取り,直径15cm程度の穴が掘れるようにして,これで予め

杭を打込む穴を掘ってみることにした｡その結果,打込みは非常に禁になったが,機枕が重

いこと,少し深く掘ると抜くのに大変なカを要した｡

3)土工

トラクターは,小型のショベル ･タイプを用いることにしたことは既に述べたところであ

る｡土工は,岩盤の現れる所が全くなかったため,この小型のショベルで充分に行なえた｡

特に,小型で軽量のため,路肩編桐の内側に土を充填すれば路肩編柵と土留編柵の問に土砂

を入れなくても盛上の部分を充分安全に通れること,幅員2.6m という狭い道巾でも方向転

換ができることなど,小回りが利くため二,三箇所を除いてはほとんど編租をiB'めることな

く相当にキメ細かな作業を行ないえたO特に,路肩編柵と士官編柵との間に土砂を投入する

作業は,全般的に順調に行なわれた｡ただし,伐根の処理は困難であった｡対象地の概況で

述べたように,道路のルートにあたる所には48年生のヒノキ,48年生のカラマツの人工林が

存在し,尾根筋にはそれらより数年若い天然のアカマツが混入していた｡これらの伐根は,

直径30-40cm, またそれ以上のものもあって 2トンのトラクターにしてみれば相当に大き

なものであった｡

特に,アカマツ,カラマツの伐板は,2トンのトラクターで処理するのはほぼ不可能であ

ったため,6.7トンの トラクター (CT-35)を待株させその処理にあたらせた｡その処理

の方法としては,小型あるいは中型のトラクターで根の周囲を掘り,中型のトラクターで押

し倒す方法,板の周囲を掘るだけでなく,主だった根をチェーン･ソーによってあらかじめ

切っておいてから中型のトラクターで押し倒す方法,さらにはヒール ･ブロックを用い,中

型 トラクターのウインチで引き抜く方法等を試みたが,これといった効果的な方法というも

のは見つからなかった｡ともかく,伐板処理が今回の トラクター作業の中で最もネックとな

った部分であった｡

なお,支障木は,伐倒した地点で玉切りし図5のNo.19からNo.70までほ中型のトラク

ターによってB.P.付近の土場-集材し,No.70より先は人力の山落しによって直接B.

P.付近の土場へ材を出した.

4)設計の修正

施工の段階で修正を必要とした箇所は逐次修正を行なっていった｡修正を行なった主な箇

所は,図5のNo.4付近のカーブ,No.8付近のカーブ,No.24付近のカーブ,No.55付近

のカーブの4箇所であった｡

N0.4のカーブの修正は,この部分が沢筋にあたり地盤が軟弱であったため土留編柵を補
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強する意味で,図8(a)のように,土留編柵の下側にもう一段福相を設 けたというものであ

る｡No.8,No.24,No.55のそれぞれのカープの修正は, ともにカープの半径を大きくす

るためのもので図8のP),(o),(d)に示すごとく修正を行なった0

0 10 20m

(a) 0)) (¢) (a)

破線を実線のように修正

図8 設計の修正

5)仕上げ作業

切土,盛土の作業,カープの修正,および福相の補強を行なった後は,路面の凸凹を直し,

転圧機によって転圧を行なった.特に,盛土部は入念に転圧した.路肩編柵と土留露和の間

の土砂は全線にわたって足で踏み固め,殊に路肩編用のすぐ谷側の部分は充分に行なうよう

にした｡

6)開設施工に要した労務,経費

実験林道の開設施工のうち小型ショベルによる土工は土工業者が請負い,それ以外の作業

は演習林職員および臨時職員,それに教官と学生が加わって行なった｡なお,現地踏査,測

量設計,工程管理,各種資料収集のための測定等の作業は教官が行なったが,これは労務集

計表から除かれている｡作業内容別に集計した労務量を蓑3に示す｡

表-3 作業内容別労務集計葬

内 容 労務量 (人工数)

支障木 の伐倒

〟 集材

編 柵 工

切土 ･盛土作業

1

9

2

7

3

1

5

2

実験林道の開設施工に費やされた費用を表4に示す｡

義一4 支出経費一覧表

項 目 l 金 額

賃 金

材 料 費
(ネ ッ ト)

機枕掘削請負

2,750円×129延人工-354,750円

355円×780m -276,900円

10,000円 ×14.5日 - 145,000

計 l 776,650

●
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Ⅳ 結果の検討と問題点の考察

以下において,設計,施工の結果を検討し,問題点を抽出してその解決の方向を論ずる｡

Sl 結果の検討

我々は路肩編柵を用いることによって切土量を減らすとともに,切土法面の高さを低くす

ることを目指した｡切土量に関しては既に触れたので,ここでは切取法面について述べる｡

表5は,道路完成後にB.P.の地点から10m間隔に切土法面の高さを測定したものである0
31までは,開設前に地山の勾配を測定していた箇所であるので,その値と全部切土部で全有

効幅員をとった場合の切土法面の高さも並べて掲げてある｡

これを見れば,路肩編柵を用いて切取土を路面の形成に役立てることが切土法高を低く押

えることに有効であることが分かる｡

表-5 切 土 法 面 の 高 さ

●

註)｡10-15は全有効幅員-切土巾とした箇所

016-21は従来の手法で縦断勾配の修正を行なった箇所



76 信州大学農学部演習林報告 第11号 (1974)

｡40は退避場所 (全有効幅員 4.0m)

｡参考値は測定点での全有効幅員 (設計値とは多小異なる)を全部切土部で確保した場合の切

土高

次に,設計方法に関しては,後に述べる問題点に留意すれば,充分使用に耐えるものと判

断できた｡

高さに制限を受けやすい編柵の使用を前提とすれば,横断面を細密に決めてゆくこの方法

の方が従来の設計方法よりも有効であると考えられる｡

土留ネットとし使用したネトロンのネットは,軽量で扱いやすく,しかも鑑で簡単に切れ

るので好適な材料であった｡

小型 トラクターについては,先に述べたように,伐板処理を除いては問題が無かった.特

に,路肩編欄内および路肩編柵と土留編柵の間への土砂の投入は,非常に順調であった｡

i2 問題点の考察

設計,施工の問題点を以下に,段階を追って述べる｡

1)測量の段階

測量の段階での問題は,測点の選び方の難しさにある｡つまり,平面線形と縦断勾配がこ

の測量により決められてしまうため,測点の選び方には相当な配慮が必要となる｡しかも,

地形やルートのとり方から,いかに測点に配慮しても平面線形と縦断勾配とを,共に満足の

ゆくように測点を選ぶことができない場所がある｡

今回施工した路線においては,図5におけるNo.8付近のカーブ,No.13付近のカーブ

No.17付近のカーブの三箇所であった｡

このジレソマは,測量の段階だけでは解決できないので,次の設計段階の課題として持ち

越されることとなる｡

2)設計の段階

測量の段階から持ち越された問題を解決するには二つの道が考えられる｡しかし,それに

は,測量が平面線形か縦断勾配かのいずれかに重点を置いてなされていなければならない｡

まず,測量が平面線形を重視して行なわれた場合,設計の時点で縦断勾配を修正することに

より解決することができる.これはNo.12付近のカープで試みたところである｡ つまり,

測点の位置をそのまま計画高とするという我々の方法をこの場合は捨てて,適当な縦断勾配

を設計し,それに基づいて各測点での計画高を求め,それから横断面を設計するという方法

である.もう一つの方法は,勾配を重視して測量がなされた場合で,この場合は平面図をも

とにして適当な半径で曲線を入れ,平面線形の修正を行ない,それから各測点における切土

巾を求め,それをもとに横断面の設計を行なうという方法である｡この方法は,尾根回りの

カーブにも谷回りのカープにも適用できるが,谷回りの場合には,編柵を用いるという我々

の施工方針から少し複雑な問題が生じてくる｡

たとえば,図9のような地形に図の実線のようなルートを選んだとする｡このルートを半

径10mのカープで破線のように修正すれば,この部分の路肩編柵の高さは2mを越すような

ものとなる_Oそれを嫌って一点鎖線のように修正すれば･切土法面の高さが高くなってしま

う｡このような場合,この中間に適当な修正のルートを定めることになるであろうが,それ

にしても,路肩縮柵の高さが相当に高くなることは覚悟しなければならない.
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編桐は高くなるほど打込むのが困難となり,しかも安定も悪くなるため,高くなることは

出来るだけ避けるべきであるが,不可避の場合は,図10のようなアンカーを設け補強してや

●

ることが考えられる｡さらにそのような箇所では土留

編柵を二段にするか,コソクリートの擁壁を設けるの

もよい｡

3)施工の段階

施工段階での問題点は,編桐段階での問題点と掘削

段階でのそれとに分けられる｡

編柵工の問題点としてほ,まず人工数がかかりすぎ

る点が挙げられる｡この編柵工の中で最も人工数のか

かる作業は,言うまでもなく杭打作業である｡ 1.5m

程度の杭を60cmぐらいまで50cm間隔で打込んでゆく

のは相当な重労働であった｡この問題の解決策として

は,杭打槙を開発することが考えられるがまだ道路の

010m

図9 沢筋における曲線の設定

図10 編柵の補強

開設されていない斜面での杭打ちであるので効果的な校株の導入はかなり困難である｡ただ,

あらかじめ穴掘機によって穴を掘っておいてやれば打込みはかなり楽になるo我々の使用し

た穴掘機は,重量が重いうえに穴を掘った後,抜き上げるのに大変な力を要するという欠点

があったが,シャフトが逝回転できるように改良すれば充分使用できるものと思われる｡

ともかく,杭打作業に関しては,今のところ有効な手段がなく,施工段階の一つの大きな

ネックとなっている｡

次に,本来は,測量と設計の問題点なのであるが,編柵工の段階で初めて明るみに出てき

●
図11乱点間のたるみの図

た問題がある｡図11(a)のような地形において,A,

Bを乱点,a,bをその中間で横断勾配を測定し

た点とするoA,B間の縦断面図は,図11(叫の実

線のような線形をとる｡この場合,横断面の設計

は,これらA,α,み,βの各点について行なう

こととなるが,地盤高をそのまま計画高とする我

々の方法においては道路の縦断勾配は図10(叫にお

いてA,a,b,Bを破線で結んだような線形を

示す｡このことは図4のNo.23とNo.24の間,

No.25とNo.26との間に特に顕著に現われた.このように,縦断の線形に大きなたるみが

出来ることは,走行性の観点から避けねばならないことである｡このように大きなたるみの

生じるのを防ぐには,測点の間隔を短くとってやればよい｡土工の問題点は,何と言っても

伐板処理であり,今回の掘削作業で目立った問題点はこれのみであったOこの問題の解決策

としては,これといったキメ手が無く,小型プルを使用する限り,当分はこの問題に手こず

りそうである｡総じて,杭打ちと伐板処理は,施工段階での二つの大きな問題点であると言

える｡
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ま と め

今後の林道の開設をふり返ってその要点を以下にまとめる｡

1)設計について

今度試みた設計方法は,部分的に (主にカーブの部分)修正を加えるだけで実用に供しう

ると考えられる｡しかし,その反面,測量の段階で,測点の選び方にはかなりの注意を要す

る｡

2)施工について

O編柵工は杭打ちに時間と労力を要するo

oネトロンのネットは軽量で細工がLやすいので編桐の材料に好適である｡ただし,少し高

価なところが難点である｡

o土工は今度開設したような地質の状況であれば,2トソ程度のトラクターでも充分に使用

しうる｡

o伐板の処理は小型のトラクターを使用するかぎり困難な作業であるため独自の工夫が必要

である｡
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設 計 蓑

付 表
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1断 面 h ち.P. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ユ1 12 13 ユ4 15

2 延 長 拒 挺(m) 0工の 5.00 10.00 5.00 20.00525.00 30.00 35_00 40.α) 45.CO 50.00 55.仰 60.00 65.(p 70.00 75.の
3 区 間 距 離(m) 5.00I5叫 5叫 5.0015.001 5.00I5.COi 5,00I 5.00(5.0075.00I 5.00T 5.0015両 5.00l

4 地 盤 角 a(皮) 0 38 36 38 36 36 :弔 36 36 36 36 34 36 32 32 32
5 全有効幅員B(m) 2.60 2.60 2.60 2.60 2.60 2.60 2,60 2.60 2_60 2.60 2.60 2.60 2.60 2.60 2.60 2.60

6 切 土 巾 Bc(m) 190 lB9 1.鉄) 1.72 1.72 1.88 1.72 1.72 1.74 I.74 1.60 1.74 1.60 I.60 I.60

7 路肩編緒の高さ(m) 055 0;66 055 0.64 0▲64 0.56 0.64 0.64 0.63 0.63 0.67 0.63 0.62 0.62 0.62

8 払拭より耶 ii汁までの純 暮(m) 0.89 1.12 0.89 1.0g 1､09 0.91 1,09 i.09 11ヽー 1.06 1.20 1.06 1.18 1.18 1.18

9臥抗より土包印 までの純 trm) 3.42 359 3.42 2.94 2β4 2.81 2,94 2_94 2一文) 230 241 2.30 235 2.35 235

10 切土断面積AdrrO0_00 1.41 1.04 1.41 1.08 1,08 138 1.08 1.08 1.10 1.10 0.86 i.10 0.80 0,80 0.80
ll 区間切土星△血(nI) 35316L13I613t 6.23t5ー40ー 615(6-15f 5.40f 5.45f5.50f4,90f 4.90T 4.7514.00日 LOOZ

12累加切土星∑Ac(n1) 0.(X) 353 9.66 15.79 22,02 27.42 3357 39.72 45.12 50.57 56.07 60,97 65B7 70.62 74.62 78.62

13盛土断 面積 A(d) 0.(X) 134 156 134 lJ21 lJ21 1.08 121 1.21 0,88OB8 0.97 0.88 0.87 0.87 0.87
14 区間盛土皇△ A(d) 3.35日 25I7.25) 6.3816.051 5.73I5.73I 6.05t 523L4ー40I4.631 4.631 43814.35T4L35f
15 累加盛土孟三A(nI) 0,CO 335 10.601785 24_23 30.28 36,01 41.74 47.79 53.02 57.42!62,05 66,68 71.06 75.41 79.76

1 (15) 16 17 18 1~9 ユ) 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 133

2 80.00 85.00 90.00 95.00100.α)105.00110.00u5.00120_α)125.00l30.00135.00140.00145.00150.α)155.CD160.00P65.00
3 1 5ー00】 5-001 5叫 5.00)5.COI 5.001 5.00I 5,001 5叫 5.COE 5.00E5叫 5.00( 5.00i5.00( 5.00f 5.00Z 5叫
4 327- 34 36 1 36 34 32 1 28 20I20 1 24 1 24 24 24 221 22 221 1_8 18

-5 260 2,60 2.60 2.60 2.60 2.60 2.60 2.60 2.60 260I 2.60 2. 2.60 2.60

6 1.60 1.60 1.74 i.74 2.60 2.60 2.60 2.60 2.60 2.60 2.60 2.60 2.60 2.60 2.60 250 2.60 2.60

7 0.62 0.67 0.63 0.63

8 1.18 1.20 1.06 l⊥tti

9 235 2.41 2.:iO 2.30 4.22 14.12 3.98 3.72 3.19 3.30 3.30 3.30 3.30 323 3.23 323 3.16 3.16

10 0.80 0.80 OB6 1.10 1.10 229 2.12 1.79 l24 124 151 Ill 1.51 1.51 I.37 1.37 137 i.ll i.u

ll l 4,00I 4.lらt.490155018.48111,03t 9,781 7.58日 20t 6ー881 755T 755r7.55f 7L2Of6.85い .851 6L20J 5,55f
12 82.62 86.77 91.67 97.17105,65116.68126.46134.44140.24147.12157.67162｣22169.77176.97183,821'90.67196.87
ユ3 0_87 0.87 0_97 0.88 0.88 2.07 2.16 221 1.61 1.30 139 1.39 1.39 1.39 1.36 136 1.36 124 I.2LI

14 い 一35Z 4.60日 .6314,401 73811058110ー931 9.5517.281 6.731 6ー95I 6.9516L95い -881 6.801 68016.50( 6-20ー
15 84.ll 88,71 93.34 97.741()5.12ユ15.70126.63136.18143.46149.19156.14163.09170_04176.92183.72190.52197.02桓 22

1 44 45 46 日 7 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 162

2220.00225.00230-00匝oo 240.00245.α)250,α)255_00260.00265_〔氾270.00275.OC)280.00285.00290.(X)295_α)300.CO3C6両 310.00-
3 い.coJ 5DOL 5,00L5-00t 5,OO再.001 5-CO1 5DOl 5.001 5,00I 5.001 5.00f 5-OO再-oof 5-00i 5.00Z 5,叫 5.007
.1 21 27 26 31 3) 31 33 29 31 29 上18′31 20 29 31 上叫 OT 32 35 34 こ妬

5 2.60 2,60 2.60 2.60 2.60 2,60 2jSO 2_60 2.60 3.60 3.60 3ji0 3,60 3.60 3.60 3.60 2.60 2.60 2.60

6 1.70 i.70 1.70 】ー70 1.70 1.70 i.70 1.70 1.70 2JW ー2,40 2.40 2.40 2.40 3.14 2.40 1_67 I.60 1.74

7 03Ll OA6 0.44 0.54 052 0.54 0.59 050 054 0.66 0.72 0.43 0.66 0.72 0.39 0.75 0_65 0.67 0.63

8 0.96 1.01 1.00 1.05 1.0̀】 1_05 1,07 1_03 i.05 】.38 1.40 128 1.38 1.40 0.60 1.41 1.13 LEO I.06
9 2.04 2.13 all 2.21 ～.19 2.21 2.三方 2.17 2.21 3.66 3.72 3.40 3.66 3.72 3.86 2.24 296 3.01 2,30

10 0.56 0.74 0.71 OB7 0.84 0.87 0,94 0.80 0.87 lBO 0.94 1.04 1.60 1.73 2β4 1.79 0.98 0.86 1.1()

ll い .251 3両 3.9514.281 4.28I 4531 4,351 4,18f 6.181 6,35L 4.95t 6SOl 833日 lA3日 1.58J 6.9314_60L 4.901
12 0,00 3.251 6.88 10_83 15.ll 1939 23.92 28.27 32.45 38.63 44.98 49.93 56.5364_86 762987.87 9∠t.80 99.40ho4.30
13 0,67 oー78; O.77 U_a一l ().ti二! OB̀1 0.鵬 O_82 0.84 1.60 1.63 1,42 1.60 1.63 1.3こと 1.63 lJZ9 1,35 0.88

ll い .6313.88J 4.03日l81 4.18I 4B l420】 4.151 6_rOl8D8t 7,631 7.55I 8.0817381 73817.3016,60t 5.58l
15 0.00 3,63 7.5ユ 1154 15.72 19.90 24.15 28.35 3250 38.60 46.68 54.31 62.8670.94 78.3285.70 93,00 99_60105.18
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1 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81

2311.85321.85326.25331.25340L35T350ー35 355.60361.60371.6037535379.35385.354CO,95406,9541295424.95T428,05434.05440.05

3 Ilo.CO) 4-4Of 5,001 9.10日 O,叫 525) 6LX)J10.007 3.75)4-COl6両 15.60r 6DOl 6,00I12.COI 3.101 6.00I6.OOF
4 34 30 40 42 38 40 38 34 38 40 34 32 36 34 32 36 32 40 36

5 2.60 2L;0 2.60 2.60 2.60 2.60 2.60 2,60 2一60 2.60 2,60 2.60 2_60 3ユ0 3.10 2.60 2月0 2.60 2.60

6 1.71 1.56 2｣)6 2.10 2.02 2.06 2,02 1.71 2.02 2.C6 1,71 1.64 1.77 327 3.16 117 lJ54 286 1.77

7 0.60 0_60 0,45 OA5 OA5 0.45 0.45 0.60 0_45 0.45 0,60 0月0 0.60 0.90 0.90 0_60 0.60 0.45 0_60

8 1.07 1.200.70 0.67 0.73 0,70 0ー73 1.07 0,73 0.70 1.07 113 1.02 1月1 1.70 1.02 lユ3 0.70 1.02
9 5.85 488 2.60 1.90 2.44 2.60 3.5B 4.ll 3.ll 2.60 2.80 3,04 4.43 5.01 4.71 3.30 2,41 2.33 2,92

10 0.99 0.69 1.78 1,94 i,59 1.78 159 099 159 1_78 0.99 0.83 1.13 3.64 3,10 1.13 0.83 1.78 I.13

ll l 8.40I 5B81 93011624116.85I 9_10L 7.74I12.90) 6AOI 5,541 5_46日 5詞 14_31巨 022ー2538t3.14盲7B318.73I
12 0.00 8.40 14.08 23.38 39_6256A7 65_57173.31 86.?I 92.61 98.15103.61118,90133.21153_43178.8118185189.78198.51

13 3.20 3.CK) 0.90 0.60 0.90 0,90 1.40 2_00 lJ?0 0_90 130f 1.40 2_()0 2,60 2.60 1.40 1.00 0.80 1.20
14 131DOJ 897) 3,751 6.90日oot621110_20115DOJ 3_99日 .2{'1 7_80126.52113,BOE15_60124.00t 3_841 5AOl 6_001
15 0.00 31.CO 39.97 43.72 50.6259_62 65.83 76.03 92.03 96_02100.22108.0213454148_34163_94187.94191.78l97.18203.18

1 (81) 82 gl 84 缶 86 87 88 89 90 91 92 9:i

2 445.05457.(二5 467.95473.95479,95485.20491.2049720503_茨)507.20512_50521.45

3 I 5.00112.00 10.901 6.COl 6_001 5.25I 6.001 6,00ー 600ー 4DOt 5..,J 8_95) t l L l l l

4 34 38 38 34 40 38 36 40 38 36 32 28

5 2_60 2.60 2.60 2.60 2.60 2_60 2.60 2.60 2_60 2.60 3.10 3.60

6 1.71 2.02 2.02 l.71 2.CN5 2,02 1.77 2.06 2,02 1.77 1.66 1.91

7 0.60 OA5 0_45 0.60 0.45 0.45 0.60 OA5 OAS 0_60 0_90 0ー90

8 1.07 0_73 0_73 1.07 0_70 0.73 1.O2 0_70 0.73 1_02 1.70 1.92

9 3.47 3.58 358 3ー14 2.60 3_ll 4.43 2_60 3_ll 3_68 4.45 5_05

10 1.13 089 15g 159 0_99 1.78 l_59 I.13 1.78 1.59 1_13 0.85 0,97

ll 1 5.30115.48117.491 7.74I 8.31t 9.lola,161 8_73i10.11I 5.LHl 5.351 8_19) l t i lーl
12 203_81219.29236.7824452252.83261.93270.09278.817288.93294.37299_72307.91

13 1.a) 1.60 lAO 1.40 lAO 0.90 130 2.OO U.9O I.1)O HO7 2.40 3.20

14 ) 7.00)18.00115,401 8_40) 690)5.671 9.60I 8,70i 6r.,jO 5.eD‖ 0.80125.=t)F I J l li!
15 210一18228_18243.58251.98258.8826455274,15282_85289,15294.75305.55330.75

註)･No20-No.33は路肩編柵をし
･No.76-No.77は退避所



林道に関する研究 V

Summary

Studies on the Forest Road V

― 0 n  t h e  r e l a t i o n s  b e t w e e n  t h e  v o l u m e  o f  c u t t i n g  a n d  

babanking soil, in using wicker works(2)―

HIROSHI INOUE, YUKICHI KONOHIRA

LaboratoryofForestUtilization,Fac.Agric.,ShinshuUniv.

HIROMICHI HAYASHI

ShinshuUniversityForests

SHINICHI SAKAI, ATSUYOSHI CHINO

LaboratoryofAgriculturalEngineering,Fac.Agric‥ShinslluUniv,

Webuiltaforestroadforexaminationofvariousattemptsasfollows;

) newmethodofdesign

)usinga2Tons-tractorforbuilding10perationsofforestroad

)Wickerwork.

81

Inresult,manyaspects,involvingmeritsand demerits,aboutourattemptscame

tolight.

(1)ThenewmethodofdesignisusefulforforestroadequiFdwithwickers.

(2)Thesmalltipe tractorisfavourabletotheforstroadbuildinginrecentcondition:

narrowwidthofroad,goodconditionforcutting,andwithwickerwork.

BulLShinshuUniv.For.No.ll0ct.,1974


