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　要旨　ソ連邦道路科学技術：研究所長バー・エフ・ハラシーμフ．三士の提唱する道路輸

送総野川の算定式を骨了・として，ソ連邦における道路舗装の｛二支術一経済的観，脈を論じた

ものである。　　　　　　　　　　　　’

　　　　　　　　　　　　　　1　緒　　　言

　道路建設または道路舗装．更新1こ要する投資額は，頃民経済的観ノ1、紡・ら容認さるべきも

のでなければならないと「ll／時に，それによって生ずる輸送効果1ま，技術自勺，経済的観点

に立つ論証と，技術一経済的研づビ資料にもとつかなければならない，

　道路建設計｝面のドヨ容には，次の技術一三三白勺要件を具備すべきである、

（1）道路建設の結果，自動車野送の生1劇日向ヒおよび大野絶交通力の輸送手・段を利川し

　うる町能性の増プぐサ桜）ことつ

（2）輪送速度の鋼ヒ．ヒ（または野送時闘び）短縮）を期待しうることつ

（3）最少道路建設費と｝：‘」動車輸送1プ≦費の低減との2条件のドに，計画道路の高能力を確

　保しうること，，

　道路建設は，終局において，国民経済の発展に資するをその目的とするために，生ず

る経済効果を精細に算定することが必要であり，また蕉確な輪送実至lllの算出によって，

初めて道路建設一道路構造，特に道路鱗装一の恒民経済的限多1さが決定される、

　これらの経済効果および輸送費の算定ヒ柔，それらに含まれる要素の複雑多様のため

に，満足すべき基準，根拠を求めることは燧めて困難であり，したがって，算入要素，

その重要度の考量および骨休としての輸送費の算定式も，論者によって異なるを免かれ

えない現状である、、，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　くの
　　　　　　　　　2　ソビエツト連邦の自動車輸送概観

A　貨客輸送量

　白動煎輪送については極めて急速な進展を示してはいるが，これを全輸送量アり・らみる

と，その比率は益だ低く，全輪送量に比して貨物4傷以一．ド，旅客は15％程度である。

　1951－1955年の第5次5ケ年計瀕実施の結果，i｛：i動車運輸／ま総体としては大いに発展
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表一i　19！3－1956年運｝li荊部門別荷廻総量の増大率（傷）
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二一3　旅客輸送の倍率（％）
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したが，トラックの利用には欠陥があり，空華運行および滞羅が多かったといわれる、，

　i重ll内輸送の鉄道輸送負担率は，1955年において83％を占めることは，世界の情勢に合

致する状態とはいいえない。しかも他の輸送手段，特に自動箪輸送の飛躍的〆1」上を図っ

ているとみられる事実がなく，道路の新1没，改良，晦動車工業の推進について，隣覚ま

しい発展を示していないQ

B　自動車盆［三産量

　自動華普及率は，1955年の統計によると，総台数2，875，000（世界第71立），1台当

り人口70（世界第；191立）である。生産台数は表一一5に示される。

表一5　自　動 生産　台　数

年　　度

1955

1956

1957

1958

乗　　用 ・ラ・列・・ ・i 計

106，000 329，000

358，000

10，300 445，300

465，000

493，000

508，000

　トラックの生産力向上に努力してはいるが，道路整備の立遅れと，国土の広大，交通

路線の長さに比較してトラック台数の僅少であることは，依然として鉄道負担率を憾め

る結果となっている。

　新7ケ年計画によると，α）剛性舗装道路延長を過去5ケ年の新設延畏の2．7倍とす

る，（2）1957年度貨物lil寿送作業量1兆8，000億トン・キロを2兆5，000億トン・キロと

する，（3）1957年度トラック輸送の比：重（劣）4．0を4．7とする，ことを田標としてい

るが，新7ケ年計画でも，輪送手段の負担率を甚だしく変要するほどの意図は見られ

ず，依然として鉄道を主力とする点は変らない。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　くり
3　ハラシー日フの輸送総費額の算定式

　ハラシ一山フによれば，虚夢の道路運送に要する輪送総費額を次の2群に分類し，

　　　輸送総費額二道路費＋輸送費

そのうち，道路費の年間所要建設一維持費によって形態を比較する方法が最も広く行わ

れ，それらを集約すると，次の3群となる。

　　　　　　　　　　　　C1δ十E1≡ミC2δ一トE2　；　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（工）

　　　　　　　　　　　　C1ρ十E1≧C2ρ一トE2；　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2）

　　　　　　　　　　　　C1γ一トE11≧C2γ十E2　；　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3）

ここに，

　C1，　C2一比較する道路形態1，2に対する建設費

　E1，　E2一年聞維持管難11費，通常形態1，2に対する減｛iiii償却控除額を含める
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δ一眼曙係宴，却δを償還期麗と定義iする力妬㌧，δは：一一定職／簡償却蓼となる

ρ一固定フオンドの拡：大肩：：生痒，こ対する嶺讃li償却．餐

プー平均不iF阿ノルマ，　言〔た一金利

　ユリ、ヒ3㌃の1ン論iが正当である限り，これらの．式によつて道路形態を比較し，年閤の建

註費と維持管…1費との和を最少と｝トそ）形態が最経済ヂi勺遜：路形態といいうるり

　しかし，上式二合されるδ，ρ，プの諸併牧は，卍会煮義経済機構1こあっては容認しえ

ないものも・’）り，メミ1塚に充分の具沐性を有しなこいのみでなく，道路運送に関する金費用

に鰯連を自‘するものでもなく，従って一ケ年簡の全費lilの比較を求めえな：い根本的クく陥

を嘗するために，ソ連邦においても，これまでしばしば批判の対象となった．

　計両自動1縁豊路の設詩，建設亡たは道路形態の比較こ顧る：購成i麦：恐（たとえば舗装）

の建’涙、こ要する合理的支出をτ；i：ド三するとき，それらの資金，よ，もし道路部門に使／ilしな

いとすれば，他の臣民経済lil門，こ同一・の．重1葵度と発展速度とをもって充たさるべきもの

である，換1．｛’すると，2のある野方による建設費の差額（CrC2）、よ国民糸苓済の資全と

同・効果をもつてン野際さろべきものであろ。この図民経；吝に対『3鼎る基本投資の効果の指

標は，基本投資の社会効果係牧とも称されるものであって，結局，国民経済増進の指1票

である．，

　これに裳ついて，初期投資額は建甑1麦ある年茨を経過して（C1－Cのんと表わされ、る．，

ここに，彦は：基本投資の社会効果係数，または聖帝の意味の，建設期からその年までの

経過期罵にお、ナξ）総休としてのト『：民経済のF｝進）｛くであるう

　こ．の場合，　口動｝巨道路または道路1創成要素の諸種の形態は，建設費の相違のみでな：

く，年間道路維持ノ1㌃；理費および道郵諭送費をも必烈ミ的に変化せしめるから，それらの差

額に対しても同様にんを乗ずべきである

　故に，道踏のある形態に対する総支出額（罪輪送帝王1費川）は，計画輸送貨物｝1：／こ対す

る建設費，年問道路維持∫貸理費および輸送li亡から導か牙bた次式によって示され、る。

β二C島汁（41鳥、＿王十42々“＿2一ト…・・…・÷4“＿1た1÷4、、）＋

　　　＋α1々“一1＋’2傷卜2＋一・……材“＿1趣＋あ、）＋

　　　十（κ1たπ＿／十κ2ん〃＿2十・…・・…十κ1卜1ん1十劣〃）十

　　　　ノエ
　　　＋Σω

　　　　1
㈲

ここに，

　β一その形態に対’して，経済比較算定宕三πまでに支出した輸送総掛幕｛

　c一円i淀費（に野木払ヒ資額）

鳥、一洲本投資による建設期から比較の年πまでの期醐を膏錘～過した祉会効果係数

島と一形態比較の犯年前に対’応ずろ年隔道路維択罫管理費

　’〃一形態比較のη年前の道1洛維持管理こ亥・｝－応ずる年翫貨物i融送直接費

筋一・形態比較の％年前の道路維手寺管理費その他破lii以外の年隔経望亡であって，．1三とし

　　　て道路開逓地区の1蓬済活動の阻害となる諸費額



NQ．9 道路舗装の技術一経済的観点 123

　れ
　Σα一道路運営実施の年から形態比較の年までの年数において，比較される形態また
　1
　　　は道路構成要素の憂新，改良を旧標とする控除額の和

である。上式において，国民経済から道路輸送部門への投資には，劉民経済と同一経済
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノエ
効果を有すべきものとして砺を乗ずる。しかしΣα一通常減酬賞去il控除額一は夏新お
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　エ
よび改良工事を実施するまでは，その控除額もまたそれを利用することによって生ずる

経済効果も，ともに繊民経済に蓄積されるために飢を乗ずる必要がない。

　臨働車輸送は他のあらゆる輸送形態と岡様に，総生産過程の一環をなす生産手段であ

る。輸送過程にある賀物量は常に大最であり，巨大な撫眠経済の資金を包含しているか

ら，貨物輸送時聞の短縮は：倉庫等における滞潮時隅翻1或少し，瞬民経済の資金の総合廻

転率を促進し，労働生産性を増大し，従って生産コストの低減に関与することとなるの

みでなく，長期貯蔵倉庫に入ることなしに直接企業に輸送される点に特に重要な意義を

与える。

　輸送のスピード・アップによって資金廻転率の促進を可能とする貨物墨の総価格をZ

とするとき，その低減額4Zは匡眠経済への蓄積となり，妥当な社会効果係数によって

確保さるべきものであるから，より緩速度の貨物輸送道路に対しては，その形態に要し

た総高額に漁民経済へのゴZの蓄積額を付加する要がある。その蓄積総和は次式によ

る。

　　　」Z1（んノz＿1－1）÷4Z2（島、＿2－1）一ト………＋ゴ乙、＿1（彦1－1）

　上式には物資輸送のスピード・アップによる資金の蓄積額のみが計上され，物資価格

の低減の和それ自体を包含せしめない。これは，本来金生産過程申自動車輸1竺の占める

時間を正当に算出し，それに従って生ずる物資の／薗格低減額を計算式に導入すべきで

あるが，その労力に比して，物資が生産開始から企業への納入，または消訳者の購入ま

での聞の金生産過程に対する麟動車輸送過程の占める時間的構成は，僅少であるという

見解に棊つくものである。

　2道路形態の経済比較において，物資輸送速度と輸送距i雛とに関連する時…問的要素の

大小によって，Bの計算方式は次の2種となる。

　a）貨客輸送に対してより大なる時間を要する形態の場合

βFC1島汁（41島、＿1＋42ん，、＿2＋……＋4，、＿1島＋4。）＋

　　　　十（あ島z＿1十∫2鳥z＿2十……÷莇＿1島÷凝）÷

　　　　＋（κ1島、＿什κ2々レ2十・…・・十κπ＿1々1十κ“）＋

　　　　十［」Z1（々π＿1－1）十4Z2（島z＿2－1）一ト……十」乙z＿1（々1－1）］

　　　　　π
＋Σα

　1

（b）貨客輸送に，より少い時澗を要する形態の場含

BFC鳥、＋（41’鳥・一1＋42’々・・一含一ト……＋♂，、一1’た1＋4、の＋

　　　　＋αユ’々。＿1＋’2’島、＿2＋……÷あ、＿1’海1＋オ，ノ）＋

（5）
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノど
　　　　　　　　　　＋（κ1ノ々1、＿1十κ2’島、＿2十……十謝＿1％十κ“’）＋Σα　　（6）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
以上の2式において，2比較形態に対して求められた総支出題βが相等しくなるとき

これらの形態が経済的に同一のウエイトを有する年であることを示すものである。

4　基本投資に対する社会効果係数の計量的意義

　ここにいう基本投資の社会効果係数とは，…般に全国民経済の増ブ（速度の指標と定義

され，工業農業の総生産額の増火の分析，函民経済の基本部門の発展，特に工業農業の

諸部門における総生産高の煮三1的増大の分析，および闘家総予算の増大の分析等に基づい

て，本係数の量的意義を明確にすることができる。ソ連においては，園家予算は，匡眠

経済の発展計測と緊密に結合して，国民経済および頴民財政の増大を反映し，煽民経済

の発展並に基本投資効果の最も完金な総合指標となるために，社会効果係数を考える場

合，閨民経済増大に関連する特性的諸要素を国家総予算をもつて代表せしめることは妥

当のことと思われる。

　ソ連邦国家予算の増大は露ト1によって示され，予算平均増大率鳥（1）は

　　　　　　　　　　　　んδ篇（1一ト0．35％）。1，035π　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（7）

と表わされる。ここにηは1933年を初年慶とする年数である。さらにこの増火率を図一

2によって対前年度比較を示すと，逐次漸減の形をとりながらも，最近年次においては

より安定となり，平均！0～1！％を保持するに至った。予算の増大率に対応する生産高，

特に工業生産高の増大率は麩ト3によれば，工業総生産筒の増大テンポは，予算の増大
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劃一3　1947年一1955年開に；｝δけるソ日面〔業総生崖高の山彙増大のグラフ

テンポに極めて近似的であり，増才量の平均対比の漸減は，この場合においても10％を

下ることなく，比較最終年である！955年の1954年に対する総生産高の平均増大対比率

は，ほぼ11．8％である。これらの費料が，恭本投資の社会効果係数を！0－12劣の範囲内

にとるべき確儒を与えるものである。

　ここに至って・基本投資の祉会効果係数届と，年度予算増大率またはこれと同意語

といいうる困民経済増大テンポδとは，次式として結合される。
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　　　　　　　　島Fδπ，　　（δ篇！÷0．！0～1十〇．12）

⑧式を⑤式に代入すると

　　　β瓢Cδ叫（41δ・ト1÷42δ〃一2一トe…一ト4。＿1δ十4“）＋

　　　　　　÷α1δπ一1十オ2δ”一2…ト・…・÷あ』1δ÷あ∂÷

　　　　　　十（κ1δ”一1÷κ2δπ『2十・・…・一トκ〃一1δ÷κ〃）÷

　　　　　　＋［ゴz1（δ〃一1－1）＋jZ2（δ’・一2－1）＋……矧Z“一1（δ一1）葺

　　　　　　　　み
　　　　　　＋Σα
　　　　　　　　1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（エ）

⑧

（9）

となるっ（9）式がハラシーロフの最終的算定式である。ただし［………］は貨客輸送のス

ピード・アップによる三民経済効果を算：回するものであるから，最少i呼聞によって貨容

輸送する形態に対しては算入しない。

　形態の経済比較期閥中の年三経費（道路維1寺管理費，輸送費その他）がほとんど変化

しないときは，簡単化して年澗経費の平均f直を採用することができる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノエ　　　　　アじ　　　　　　　　ノご　ユ
　　　　　　　β；cδ舛（4ノπ一トちノズ．ト鑑ノノz）Σδ舛Σ針ゴ，乙。Σ（δ1・一L！）　　　⑩

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0　　　　1　　　　　　　　1

ここに，4“z，砺，κ〃zおよび4Z1〃は4π，疏，κ“および」Zπの年間平均値である。

　経済麦ヒ較の対象物が，2年またはそれ瑛しのイ楼父に亘って建設されるときは，その実

際の投資期闇に対応：する建1許多を計算する。たとえば建設期闇3年の場合は，　C1δ’z＋2

÷02δノz＋ユ十C3δノz；2イ1三の場合は，　C1δ1z＋1十C2δ1’；となる。　ここに，01，　C2，　C31ま1年，

2年および3年譜の建設に対応する建設費である。

5　形態比較に関連する費用成分の算定

1　建設費。

　一般に建設費は，技術設計費，道路川地費，道路築造費，附属構造物および舗装築造

費をその内容とする。

　ソ連邦においては，道路用地鳥を除く建設費は，生産フオンドのうち悶建生産フオソ

ドとしての三木投資である。最少のフオンドを最短期開に‘建設することは，労働生産性

の向上および技術の向一．ヒを促進し，基本投資の園収1螺“短縮，輸送源価の低減，収益性

の増大となり，結局社会主義的生産機関の1フム大再生産に煽るために，建設酌杓物の経済

比較は特に重視されるものである．，形態、の大略を比較するときは，諸種の“ノルマー姻

格便覧”に引用される建設価格の指標に基づぐ，たとえば，舗装形態について，　1km

当り標準舗装泰本建』設費は，基本改良塑800，000；簡略改良型600，000；1．i．鰯型400，000；

改良二道300，0qo；標準二道150，000ルーブルとする。しかし構造と合li／i的性に合致する

材料の選定を含む設計の比較を，できるだけ正確に求める場合は，それぞれの材料につ

いて正確な価格による総原価の，より完全な算定を行うべきである。

　土地はすべて国有であり，道路用地用面当1了ii積は，政府の梯三定するところであるため
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に用地費を考慮する要がない。ただ数種の比較路線があってそれぞれが土地経済力を異

にするときは，当然それらの価値計算を導入すべきものと思われる。

　ハラシーロフは，建設費Cによる固定フオンドに国r隻経済の企業生産｛剛直と同等の

三十を付与すべきものとする立論から，経済比較の年度の建設費をCδ”とすることは，

前述の通りである。

1歪　道路維持管理費　ぜ

　維持管理費と1ま，主として當時補修に関連するものであって，後述する大修理を包含

しない。ソ連においては，道路の維持管｝i！ll費は，通常，道路輸送に関する総牛額に占め

る比率が小であるために，慨略の資料によって決定される場合があるが，この際の資料

は，国道その他主要道路の管理機漢1の実施する維持麓；理によって確定されるっこの実施

の分析にもとづいて，平均維持管理条｛どトにある道路1km当りの孫孫道路維手；IF費を，道

路表層型武と自動車．交通頻度とによって決定する。

　地理的気象的条件の異なる地区に，さらに種々の交通頻度の…ドに，諦種の舗装型式を

有する道路を建設した場合，その道路の標準維持斗メこ態を確保するために要する維持管理

費の合理的算定は，必要であるとi／lll時に困難磁1：業でもあり，職に道路表層型式および

舗装構造の選定をifi的とする妓術一経済的計算：に対しては，多くの地方的資料を長期に

亘って」［E確に蒐集整理する陸瑛1疲を超克しな：ければならないとしている。

　ソ連邦の維持管理墾～の実績は，三一6に示され．る。

表一6　年閲道路維持4i案・理費

表　　 層　　 名　　　称 　266
および
以　下

種々の交通顎度（台／酌交）に溺一る州／

　　　　≧三P9賊ゴィレ／顯＿＿＿＿
200
i
500

　500
1

1，000

1，000
　
i

2，000
｝ニヒメソト；．雀ンクリ．．二闘． ｺ．C角石材お
よびモザイク舗設

アスハルト・コンクリート　　　　i
　　　　　　　　　　　　　　1
黒砕石および黒砂利　　　l
　　　　　　　　　　　　　　I
玉瀟瀟び黒石　1
　　　　　　　　　　　　　　1
砕石　および砂利　　　　｛
　　　　　　　　　　　　　　1
ミ歴青またはタールによる．表面処li黒ニヒ

添力蘭によって蕨された・｛・岡
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　｛

5，00G

8
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0
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1
1
1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　く　ラ
　Cおよび4をハラシーロフとは別個に次の形式によって示すものがある。

　　　　　　　　　　8。コ84十＆二（D5÷怨）／Q．Z

ここに，So一自動車翰送糸怒原価（1’，　krn当り）

　　　D。一輸送総量に対応する全：道路原イll［i
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T∫一・輸送総：韓：に対応する全自動華鮮魚

Q一輸送総＝嫉，’

」一輸送星巨離，km

Sぼ一’．km当り金道路彦｝ミ佃｛

＆一’．km当り全薩助至i：蠣細i

この場合，∫♂は道路建設のための基本投資，維持管理（大修理オδよび常時補修）を

その内容とする。形態比較のために，
　　　　　　　　　　　　ぐ　う
るには，次式によって計算する。

1’．kmの幽々車輸送に要する道路成分費を求め

　　　　　　5・一。4●努チ±璽摯。灘＋輸　　　　　⑫

ここに，C4一単一道路構成要素の建設費αを総合した道路成分費

　　　勧一単一道路構成要素の減但li償却控除額の分撫比を勘とするとき，それらの

　　　　　平均領，即ち道路成分費の滅／；ili償却分担比

　　　gz占一丑多態α）経済上ヒ躯交其ヌコ1君1　（！0～15窮三）

　　　溺4一道路の耐川年数，勧篇物！彫4

　　　碗，の一道路およびその構成要素に薄する減価償却率；定額法とすると，100吻4，

　　　　　また7zF物，碗瓢玉00／物とおけば紛．碗篇100／辮4となり，普通の場合

　　　　　の定額償却法となる

　　　E4一経済比較算定年1汗iにおける道路維持管理費（減価資舷［1控除額を除く）の

　　　　　総額

　　　Eゴー・算定年間の道路の常時維持補修および管理に関する費粥

　　　Qメー算定年間の｝道〔路輸送作業量：，t．　km

㈱式は類型（工）式に属するものであり，ハラシーロフの不満とすることは既述の通りで

ある。

躍　輸送費渉

　輸送費とは，自動車輸送に要する機関の一切の費用，即ち輸送機開の車車雨費，減価償

却費，修繕費，燃料および油脂費をその内容：とする輸送総原価の輸送成分蛮！乏であって，

慰動車道路の各種の形態の評姫および経済比較において，算出した総額の主要部分を占

めるから，建設費と同程度の精度をもつて正確に計算すべきものである。

　ハラシーロフの輸送費に関する特異性は，翰送成分費の内容を糸「II分することなしに，

一括して響動車型式，運行距離（平均30－35km），走行速度および表層型式等との関連

において把握している点にある。恐らく，そのi諭送費算出1畏拠には次表のノルマが援用

されているものと患われる。

　図一4，5，6，7の示す結果は，積載力の大なる麟動車による貨物輸送原イ潔ま，積載力の

小なる自動菓に比較して低廉であり，その較差は輸送星巨離の小なるときに顕著である

が，距離の増大とともに較差は減少する，，即ち遠距離輸送療価は，輸送力の大小には余
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　　　　　　　　　　（2）
表一7　臼動距の諸指標

ユ29

勾 容 GAZ－51

道路100km走行に対する燃料消費量のノ
ルマ　（の

剛性舗装上を貨物を満載して出発するまで
の統制燃料消費量　（」）

積載荷重傭）
o1∵生舗1

饗酸糊犬漏る荷｛ll∴1

剛性舗装上をII嵩載荷屯をもつて運転すると
きの最：大速慶　（km／hr）

26，5

　20
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　65　　　　55

　　注　本表の数1直は直線・水3躍各線に対するものである。

り影響しない結果を示している。図中，U，1，　Lはそれぞれ表層の改良型，中間型およ

び簡易型を標示する。

　ここに，上図の輸送耳管1ま，輸送に対する総額ではなく，いわゆる自動i葦成分費のみ

の比較であることに注隣する必要がある。自動東輸送力の士曽大は自動灘軸重の増大を意

味し，結周より強力なる道路舗装を必要とし，道路建設費および道路維持管理費よりな
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a）　中二型；　b）　改良型表層（王，H，HIおよびIV級道路）

　　　　　　1一総原価；　　2一自塑」璽成分費

　第一8　自動車積載ナ1に対する貨物輸送総原価のグラフ

る道路成分費の増大を招来することとなるから，道路形態の経済比較を行うためには，

肉動葬り戎分費と）重路成分費の和としての輸送総懸｛lliiについて論じな：ければならない。

　図一8によると，自動獅成分費は，自動車積載力の増大とともに漸次減少するけれど

も，道路成分費を念む輸送総原価は，！，II級の特に重積載荷重をうける道路を除い

て，曙孫三なある範廼i1まで低滅した後は積載力の下火とともに，道路建設費および維持管
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理費が高額となり，総輸送費はかえって増大し初める。従って，特別の民需1重自動車の

使用は，大量輸送においてのみ実施さるべきものといいうる。

　闘魚：二にもとづいて，輸送総原価は，走行速度を平均3Qkm／hr程度とするとき，輸送

距離，走行幽動車型式および道路表層型式の関数となるために，道路形態の技術一経済

的比較および判定にあたっては，その平均貨物輸送星巨離の，または距離に対する輸送貨

物量の限定並びに走行自動車三流tの限定を必要とする。

　経済調査の過程において，走行自動車の型式，種別，走行距離等の輸送1戊分について

の資料を求めえないときは，語々の細動車塑式に対する輸送成分費の平均値を次式によ

って算出することが薦められる．

　　　　　　　　　ρo＝0．6ρ（1…1－0．3ρノノー｝一〇．！ヵノ”

ここに，ρ。一鉱至くm当り∫1乙均輸送旗摘（平均輸送成分費）

　　　ρ。LZIL－150自動車σ）輪送による1オ．　km当り輸送原価

　　　ρ。’一GAZ－5堆i動嘗〔の1’．　km当り原価

　　　ρ♂’一MAZ－200自動車の1≠，　km当り原／illi

03）

ただし，走行速凌を30k無／hrとする。ρ。’，ρ。”およびρ。’”の値は表一8に示される。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ソ連邦の摂動車総数に関する

　　　衰一8輸送成分費＠一ブル儲m）　　多年の調査象δよび発展予測に基

自動車樋別
表　層　型　式

　　　　「
改良型｛ゆ闘型

ZIレ・50（カ♂）｝

GAZ－51（ρc”）

MAZ－200（カ・ノ”）　ト

　　　　　　　に

0．42

0．52

0．47

0．59

0．35　　　　　　0．39

簡易型

0．52

0．68

つく公共道路の平均交通成分

は，積載量3’以下のトラック

（主としてGAZ－51）は30％，

3～4’（主としてZIL－150）

は45％，4’以上（主として

MAZ－200，特殊自動車，トレ

ーラーおよびパスを含む）10％，

乗用蕉115～20％であるという。火略，この実績に基づいて上式が導かれたものと思われ

る。

　陣助車走行速慶を変数とするとき，それに及ぼす道路の幾何学的要素の主要なもの

は，縦曲線，曲線半径，車道幅員，縦断勾配等であり，特に道路形態の経済比較に直接

関連する要素は表層型式と路繊状態である。その2要素のうち，表層型式と走行速度と

の関連は「叉ト9に示すように，走行速度は表層塑式によって著しく変化することが明瞭

である。路面の非平坦性の交通速度に与える影響は，走行抵抗となり，燃料，自動車タ

イヤおよび車道路爾に対して甚大な損耗を．与えることは知られているが，その計量的表

示には，尚調査研究の不充分のために，ソ連邦においても，今後の解明を要する問題点

である。

　道路走行速急は，道路の性状によって変化し，延いて庶母成分原毎liに影響するために，

源癒と速慶との結合にはある特刷の補」蝦系数αを導入しなければならない。この目約の

ためにまず
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　1・、。1。晶，も．．闇一u－T…1。！。1。

　　　　　観測罎数の分布；観測総数に対するパーセント
　　（細線一実測速度分窟；太線一実測速度に対1燈1する平均速度）

1一アスハルト・コンクリート；　2一常温アスハルト・コンクリート；

3一良好状態の砂利；　4…満足な状態の黒砂利；　5一玉石；

6一悪い状態の黒砂利；　7一悪い状態のスラッグ；　8一悪い状態の砕石

　　図一9　ZIL450型白動車の走行速度に対する表層型式の影響図

　［TC］／［MTC］の値は多数の実績か

ら0．7となる。　レ『”～礁は通常の自動輩葎

交通流においては，翻性舗装の車道幅

婦7．Omの場合57krn／hr，　U“廟は

％礁と岡条件の下に27km／hrとな
り，その差30km／hrを［MTC］／［TC］．

に適用すると，

　　　［MTC］一最大技術走行速度

　　　［TC］一実際の技術走行速度

　　　鶴｝撚一水平直線銘における自卿ノ車の算定型式　（GAZ－51，　ZIL－150　および

　　　　　　MAZ－200）に対‘する最大平均’走行速度

　　　C”、一三火技術走行速度係数謀［MTC］／γ，，、砿．

と定義する。ここに［TC］は停留箇所を含玄ない分離2点問の平圭今走行速度であり，

［MTC］は［TC］の最大値である。ハ
ラシーロフの調査研究によるC，♪、の値　　　　表…g　最大技術走行速匿係数・G・

は表一9に示され、る。　　　　　　　　　　　　　　　　i　　　　　　c齢

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　道路等級
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　丘陵地　　山揺地　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　平坦地

I
H
皿
W
V

0．95

0．90

0．85

0．80

0．75

0．90

0．85

0．80

0．75

0．70

0．75

0．65

0．55

0．45

　　　　　［MTC］／［Tq竺｛［TC］十30｝／［TC］置1十30／0．7・Cノンz・7“～σκ　　　　⑭

となる。またρを実際輸送速度に対する1オ。km当りの輸送原価（皿輸送成分費）とす

ると，ρ。は30km／hr以内，即ちU加・、における！渉．　km当りの平均輸送原価であるか

ら
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　　　ρ＝αρ6［MTC］／［Tc］罵αρo（1十30／o．7・C“、・U刀礁）

となる。α＝0．5～0．6ととられるために

　　　　　　　ρ＝＝（α5～0．6）ρ6一ト30（0．5～0．6）ρo／0．7・C1〃・レ～刀ακ

または簡単化して

　　　　　　　　　　　ρ皿α55ρo十20ρ‘／αz・ゾ評ノ～ακ

となる。上式の輸送睡臥は図一10によってさらに明確化される．

顎
ヤ
マ
日
　
。
類
｝
攣
燭
爪
傷
菅
O
黙
罠
漏
．
隔
H

021

㎜
8
0
6
0
4
0
2
0
0

，

1

，てL
1　　2

i　　　　、

、　　嘱
　　｝　｝

宦@＿…
…
著

0　　　　　10　　　　　20　　　　　30　　　　　40　　　　　5G　　　　　60　　　　　70　　　　　80　　　　　90　　　　　100

　　　　　　　　実際の走行速度，km／hr．

　　　　　　1一一中細型表ノ翰　　2一改良型表層
図司0　自動車走行速度とi11愈送原価との関係（道路の改醤によって

　　　スピード・アップされる場合）

No．9

㈲

⑯

　年澗道路輸送費バま，1げ．km当り貨物輸送原価ρと年「lll貨物輸送総休作業量肩7とに

よって大約次式に示される。

　　　　　　　　　　　　　　　トかw　　　　　　　　　　　　　　　⑰

　上式がハラシーロフの輸送費算出式である。一一般に公共施設道路は貨物輸送の外に，

バス，乗用：車による旅客輸送が行われ，その輸送作業量に要する旅客輸送費は当然∫に

包含される。

　ハラシーロフは輸送成分費をρをもって一括表示せしめるに対し，ρを圃定費と可変

費とに即し，それぞれ卿ヨ包す酪蝶齢ずるものがあ贈）（2）によれば，倣

の＆を

　　　　　　　　　εF（舞楽÷嚥急前面諜馬　　　　⑯

とする。ここに

　　　　R∫一1時閣作業（1台・｝嚇に要する悶定費（走行距1誰に関係しない）
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To一積載貨物の積卸1寺聞

ρg一貨物1’の平均輸送踵離

Gs一自動華の静的耳三均積載量

04一自動車の動的平均積i域量

続一臨動東の有効貨皆済積載力の静的係数，積載比

妬一自動車の有効貨物積載力の動的係数，：全有効公称貨物積載力の場合に示し

　　うる輸送作業量に玄～1’する実輸送作業量の比

島一利川手行顕離係数，全走行距離に対する積載走行距離の比

レa一陣効車の技術走行1ヨ三度

合一走行距離1kmに対する可変費

　⑱式の分母は輸送作業量を意味し，分子は三二費と可変費との和となる。この式の簡
　　　　　　　　　　　（3）
単化した式は次の⑲式である。

　　　　　　　　　　sF（slz＋s27㌔。＋s37㌧∂／Q・z

ここひご，　S‘一1’・玉（1〕〔1蓋上り車愈送房ミ報ii，

　　　S1一走行距離1kmに対する運転費（運転手の労賃を含まない）

　　　S2－1台・時に対する運転費（同　　　　　上）

　　　7躍一王運行時閣

　　　S3－1時闇作業に要する労賃

　　　Z一1運行に対する時聞ノルマ

　　　Q・1－1運行による’・krn

⑰および㈹式に基づいて算出された結果を表示すると表一10，11となる。

⑲

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　くわ自動車輸送原価の主要部分を占める燃料費およびタイヤ費は次式によって示される。

（1）燃料費　走行距離100km当り燃料消費量の算定式

　　　　　　　　Q－G鑑碧。－0｛譜（・9／…km）

ここに，Q－1然遷ll乱騰ぞ量，　kg／100km

鱒

表～10　道路条件による1ムkm当り輸送原価，ノレーブル

路
級

道
等

1

W
V

平　　坦　　地

面山型

丘　　陵　　地

謡型璽改 良　　中　　閣簡易

0．40－0，45

0．40－0．45

0．42－0．46

0．43－0．48

0．45－0．50

　　　　ミ　　　：：1：二：：：／l：：：i：：1：二：：1：

　　　　il
：：1：二1：：：i：：：li：：1：皿：：1：

　　　　i
O・50｝0・6010・5510・4卜0・10

0．45－0．55
b。55

0．45－0．550．56

“46㎜q56 P0’57

0．48－0．58iO．59

0．50－0．60ρ．60

山　岳　　地

改良中間簡易

0．45－0．50

0．48－0．55

0．50－0，60

．10・55－0・6『、

0．50－0．60．0．45

0げ55－0．6α0．55
。．，。一。，。賑65

　　　　1
0，65－0．80：0．75

　　　　ト
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表一銅　自動車型式と輸送成分費との関係（3）

No．9

自　動　華　型　式

GAZ－51

ZIL－5

ZIL－5十2AP3

Z王L・一15G

ZIL　150十2AP4

MAZ－200

MAZ－200十2AP6

　　　　ミ　　　　　　　　　　
積載力1道購級i輸送凹田　

　≠　　　　　　　　　　1

2．5

3．0

6．0

4．0

8．0

7．0

14．0

Pに対『する1’。km輸送費，

　　！0

コペイカ

豆
W
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狐

一

E
W

I
皿

一

H
W

L
瓜

一

∬
W

L
凱

一

H
W

I
皿

一
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N

L
臨

一

豆
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I
皿

一

4
9
1
1
2
2只

）
3

9
漏
3
2
2

∩
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2

7
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！
1

4
8
4
4
1
！

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

6
6
6
6
4
5
5
5
3
3
3
4

　
8
4
8
3
7
1
0
4
2
4
2
6
7
9

0
．
3
4
3
4
2
3
3
3
2
2
2
2
1
1

に
リ
．

00

c
3
3
3
8
3
2
3
7
2
3
2
6
2
6
3
0
！
8
2
1
1
9
2
2
1
5
1
7

1
…

1…
．了』』．．……．’．一一『

　　　31

　　　36

　　　30

　　　35

　　　2！

　　　24

　　　24

Q
U
7
Q
ゾ
只
）
1
4
5

9
μ
1
1
1
9
御
1
！

蜜
）
剛
O
O
H
謡
　
浦
）

嗣綱

ﾙ蝋

��

i※

　34　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1一‘‘マスコビィチ”

　32　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2一一M－20

　　30

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ω一GAZ一一12
　　28

　26　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4一一ZIL－120

　　24
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5一．GAZ－51
　　22

　　20　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　g　　ZIL－156

　　18　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　7－ZIL－150

　　16

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　8一一ZIL－！50／
　　14

　　12　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　9一．一ZIL一一155

　　10
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　10－MAZ－200

　　8
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　11－MAZ－200’
　　6
　　10　　20　　30　　40　　50　　60　　70　　80　　　90　　100　　正1G

　　　　　　　走行速度，1くm／ぬr．

図一11　走行距離100kmに要する諺盤式自動癖の燃料消費量
　　　　と建行速壌1との関係
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⊥
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7 6
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乗用車
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トラック
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　〃

　〃

　〃

ノく　　　ス

トラック
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Gθ一計画走行速度に対する単離燃料消費量，g／馬力・時…

鵡一所定路獅マサツ抵抗に対して，

　　動璽の有効馬力

γ一走行速度

137

計爾速度をもつて走行するのに必要な欝

　走行速度の変化に対する自動辮の燃料魚鋤量は，水平直線路の場合，図一11となり，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　く　ラ
諸種の交通要素を含む燃料消費量計算式は鋤式となる。

　　　　　　Q一〔G（∫±の＋響〕購弔・（1／・…m）　　即

ここに，G一自動璽重量，　kg

　　　　∫一横たりに対する抵抗係数

　　　　レ道路の縦断勾配

　　　　か一空気の抵抗係数

　　　　F一自動車の前頭面積，辮2

　　　　γ一走行速度，km／hr

　　　　η一自動璽の動力伝達効率

　　　　γ、π一燃料の比重

　（2）　タイヤの損耗

　タイヤの損耗は，表層の型式，壁画状態あるいは気象条件によって支配されるため

に，試験の結果に基づき，これらの条件を次の3群に分類する。

　A群一アスハルト・コンクリート，セメント・コンクリート，黒砕石，黒砂利および

・切石材の表層

　B群一良好な状態に維持されてある砕石，砂利，舗石および改良土による表層

　C群一技術的に不充分な状態に
にあるA，B群　　　　　　　　　　　　　　　表一12　タイヤの謝用比

　A群に対するタイヤの使用期閥

を100％とするとき，B，C群に

対するタイヤの使絹期聞は表一！2

となる。

　自動車輸送成分費に含窪るべき

要素は，以上の外に，オイル消蟄

自動車種別

ZIL－150

Z王L－5

GAZ－51

タイヤの耐用比　（％）

Ai・iTB「1；T6君≒・

100

100

100

ρ
0
門
D
4

8
7
7

8
門
D

只
U
霞
り

量，日動車修繕費および減価償却費があるが，経済比較においてはそれらの内容につい

て論議されないようである。

W　道路の更新および改良に対する控除額　α

　ソ連邦の工業経済においては，滅価償却を次の2部門に分ける。

　（力　耐用期聞終了と嗣時…に基本投資の固定フオンドに完全に補愼されるもの，即ち再

生産されるものであって，1回限りの投下を必要とする。
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　②　大修理（更新および改良）に充当する減価償却フオンドであって定期的に控除す

る。

　α）は一般の資金償却であって，その償却控除額は定額1去による。この場合道路建設に

対して金利を考えるときは，年弱償却控除額Aは，

　　　　C（1十り”＝・4｛（1÷7’ン～一1｝／プ，　・4瓢C（！十7）π・7／｛（1一げ）7z－！｝　　　　（2助

となるべきものである。ここに，

　　　　C一道路建設のための糊定フオンド

　　　　アー年利率

　　　　％一道路全体としての耐川年数

　（2）は，ある労働手段が当初の生産性を取得するをその使命とする。しかし実際に大修

理は，しばしば施設の近代化（更新，改良）の過程，その生産性のi毎／．＝をf！三うことは免

れない。大修理を経済的甲介餐の点からみれば，消化された圃定フオンドの部分的補填に

すぎないから，ある一…定限界を逸脱して，労働手段の完全なる更新は許されないものと

する。道路についていえば，舗装および路床等の大修理に要する償却フオンドであり，

その控除額は定額法による。金利を導入する一般の年間償却控除額αは⑳式によって表
　　　にう
わされる。

　　　　　　　　観G一げ）7〆一1｝／γ＝3，　α二S7／｛（1十り”L1｝　　　　　　　⑬

ここ．に，S一定期大修理に要する金額

　　　　フ〆一当該道路構成要素の鮒用年数

　ハラシーロフは，（1）に対して控除額の形をとらず，形態の経済比較のため，C（1十7ア

の代りにCδπとして計算し，（2）に朝しては，道路のある構成要素の大修理費として
フご

Σσをもって表わしていることは既述の通りである。ここにσが7およびδと無関係
エ

である理由は，道路利用の初年度から憂改期まで償却フオンドとして国民経済に蓄積活

用されるためである。

　次に，道路の残存価格，即ち生産過程から完全に離脱したときの創酪をいかにとるか

は！論点となるが，ソ連邦においては，この価格を全く認めないもののようである。

　工学的輸送構造物としての道路は，不変的要素と可変的要素とからなる。不変的要素

は道路敷，植樹帯，その他の用地をその内容とし，これらはいずれも損耗が極めて緩徐

かつ微小であるために，常時補修によって常に始原状態を保持しうるものである。

　故に控除額は，可変的要素の更改に対する蓄積であり，この要素は比較的迅速に損耗

するために，通例早期更改の実施によって工事費の合同的的活用を図るべきものである。

表層はこの欝嘉応要素の主要成分である。

　道路の維持補修の巨i的は，車道表層その他の要素，構造物および器材を正常の運営状

態に保持するにあるにもかかわらず，表層自体の規準的利用の場合，可変的要素はすべ

て當時補修以一しの損耗を免れない。他爾交通堂および輪転材の積載力は，たえず増大し

て将来の想定数字に接近し，さらにそれを凌駕するに至るから，遜路維持管理の過程
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においては，逐次累増する輸遡ili標に合致しえない可変的要素の出現も，またやむをえ

ないことといわなければならない。

　上記の不均衡を根絶するためには，増大しつつある輸送要求と，道路運営の総体的発

展とに対応して，正常なる運営状態とするための定期的更改作業を実施することであ

る。この作業を，ソ連邦においては，基本補修と中｝背1補修とする。従って，大修理に要

する費用の算定は，必然的に基本および中間補修作業の実施周期，その内容および擬用

に根拠をおかなければならない。統計の示すところによれば，基本および中間密1｝｝修作業

の実施雨期は表一13に，補修作業費は表一14に示される。基本補修作業の内容1ま，表

層，蓋層および路床の強化，改良，排水施設の新設および改良霊びに路肩および路床法

画の補修強化等であり，二二補修作業の【ノヨ容は，表面処理および路画1材料の補充，路肩

および…部路床の補修，排水施設の改良，修理並びに道路標識の新設，補充，修理等で

ある。

　一一13に示される基：本補修／4ぼ業周期は，当該llili装型式のi関川年数を意味する。これらの

数値は，アメリカ州道地方部道路についてウインフレーとハーレルとの共匝i研究（1941）

　　　　　　　　　　　　　　　　くの
表一一13　棊本および中開補修作業の実方幽」澗

　交　遜　頻　度
＿＿．．（台／昼夜Σ．．

’＼_　 補修種．別

舗装　＼一

改良基本型
改良簡略型
中　　聞　　型

置　　易　　型

500まで

基　木　中　間

500一一2，000 2，000－5，000

基本中間｝基木、†1閥
　　　　　　旨

補　　修　　間　　の　　年　　数

16－12

10－6

6－4

P
O
2
ワ
β

｝
…
｝

8
5
0
0

30一一20

！2－8

6－4

7
Q
り

　
｝
2

10

T

24－15

8－6
門
D
9
μ

一
皿

8
り
0

　道路1km当
＿旦三ミ三麹補修鍛＿

ヨ1曇　本　 申　閲

1，000ルーブル

80－180

60－105

50－80
　40

25－45

30－40

25－45

　20

表一14　表層型式をことにする道路の更薪，改良に対する年間擦除額

表　　層　　名　　称

セメント。コンクリート

角石材，モザイク

アスハルト・コンクリート

黒砕石，黒砂利

三1三　石，割栗石

砕石および砂利a）硬質石材

　　　　　」∴　b）　軟質石刷

1歴青またはタールによる強化土

補充材による改良土層

自動環交通頻度（台鰹夜）に対する道路1km当り
＿弾機改1製；要する蚤腿1陛1塗額100ルニズル

　200
および

それ以下

6
2
5
9
0

　
1
1
　
　
1

200
｝
500

2
7
5
0
2
5

1
　

1
2
1
1

　50G　1　1，000

1｝11，000i2，000

9
5
1
5
9
5
0
8

　
　
1
1
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6
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1

1
　

1
2
1

2，000
　；

3，000

1
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5

1
　
1
9
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－

3，000
　｝

5，000

2
8
8

1
　
1
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　くの
による道路表層の平均耐用年数と近似的といいうるっ

　建設機械（トラックを含む）の滅額償却率は，193！年に設定されたが，1955年に，更

に新減価償却控除率が適用され，（1）　機械種別分類，（2）耐IB年数および大修理率の設

定をみたのである。しかし（2）には老朽化の考慮が不充分であったために，改めて「老朽

化を考慮した建設機械，設備の新減価償却控1徐率作成の基本原則」を樹立し，！958年よ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゆ
り1959年に葺．つて新減価償却＊；｛1芝定の完了を見る予定であるという。従ってトラックに

ついても，主として走行距離数に対応する耐用年数，残：存翻i格，修理費および油脂費等

も確定されてあるために，道路の輸送費計lll［においては改めてこれらを論じないものと

考えられるり

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　くり
W　道路開通地域における経済活動および経済構造の隠害に関する費用　κ

　道路の建設，維持管理才5よび輸送の費用に包含せしめえない費用，たとえば，道路開

通地域における経済活動および経済構造の阻害に関連するi費用は，すべて年悶経費とし

て別個に考慮すべきものである。本項には次の内容が含まれる。

　（1）沿道の農作物に対』する被害，たとえば，中央アジアの人目に灌概施設を有する棉花

栽培地帯に計画中の道路の舗装形態を比較するとき，棉花収穫率に及ぼす道路砂塵の影

響を考える要がある。何となれば，交通頻繁な幹線道路および諸種の網．i・i酬1装を有する

道路においては，砂塵は棉花に降下してその発育を困難ならしめるためである。ある機

関の資料によると，沿道地帯の棉花収穫率の減少は，1ヘクタール当り250k9にも達す

るという。

　（2）建設材料，原料等の再送路の延／申，および予定線の具体的開設による地π轟灌水状

態または排水機構等の悪化

　（3）現在路線の耐用期面内において，迂回綜を設けるときは，その建設費および運営

機関の算定経費，または輸送路線の増長：および輸送条件の細違によって生ずるi現在線と

迂回線との輪送費の差額等の導入，その他の沼川も，できるだけ詳細に計一ヒすべきもの

とする。

V　貨物輸送のスピード・アップによる貨物コストの低減額　4Z

　現在形態道路を．改良して，高級．形態道路とするときは，運転速度の昂上が可能とな

り，貨物輸送量の増大および輪姦費の低滅となり，延いては貨物コストの低滅を招．来す

る。従って，道路形態の経済比較にあたっては，この点滅額を高級道路形態の総費額よ

り控除するか，または現在道路形態の総費額に加算すべきである。しかしこの場合の輸

送量の増火，貨物コストの低滅を，，具体的価値として，いかに把握するかは，極めて囲

難な閏題といわなければならない。

　ソ連邦科学アカデミー，通信会員ティー・エス・ハチャトゥμフは，総休の道路網ま

たは特殊道路網に玄・1』して，貨物輪送のスピード・アップによる貨物コストの低減額を，

次式によって算出すべきを提案した。
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　　　　　　　　　　　　　　　」Z瓢C・90（T－7「’）

速度および輸送星巨離の変化する場合は，

　　　　　　　　　　　　　　ゴZ＝0・（1π（ZIU一ηU’）

ここに，ゴZ一貨物コストの低減額

　　　　C一単位貨物量の平均コスト

　　　　σc－1懸夜に発送する貨物数量

㈲

　　　　¢一年間発送賃物数：量，経済調査によって年聞貨物発送量が確定する計画道路

　　　　　　については，㊥がσ‘よりも便である。

　　　　Z－C・9σまたはC・9“

　　　　Z，ルースビード・アップ前，後の平均輸送星驕1豊

　　　　丁，7’Lスピード・アップ前，後の貨物輸送期閥（昼夜）

　　　　U，U’一スピード・アップ前，後の道路区聞速度

である。

　一般に摘格差を有する種々の貨物の輸送距i寿1叢は，著しく相違する筈であるから，jz

は平均コスト，平均輸送星巨離によらずに，次式のようにそれぞれの貨物についての集計
　　　　　　　　　　　くり
によって求むべきである。

　　　ゴZ漏Cゆ（T1－Tユ’）÷C：≧σ2（7ト7》’）＋………＋C。9・・（Z・一丁の　　　⑫⑤

　大量集i玉圭i翰送においては，一般に輸送途次に貨物の積卸が行われるから，各陶動車毎

にその積載輸送作婁｝窪溜を異にし，輸送効率のi変化を：免れ．ない。従って形態比較に対する

費額計算の同｝｛1勺をもつて輸送貨物コストの低滅額を算定する画会は，全貨物輸送容量に

よるもび）ではなく，実輸送貨物数黛のみを穀象とすべきである。ここに，実輸送貨物数

量とは，建設材料，製贔原料，機械部分および器具，市場供給貨物その他需要地点に薩

送される実際の貨物数蟻を指称し，これら貨物輸送のスピード・アップは，ある程度生

産の総過程を促進せしめる1こ役立＝つものである。貨物の性質圭，比較的長期保∫i捻；となる

か，連続生産過程に関与しえない貨物は，本計算に導入すべきではない。

Vi道路形態の経済比較方法

　道路形態の経済比較は諸種の方式によって行われるが，いずれも社二＝こ的労｛郵1による1覗

実の経済に根拠をおき，しかもそれらの方式の多くは，生産麓ll価の低滅を根底iとして算

定されるものである。

　ソ連邦においては，その経験によって，．道路建設計礒は費用補墳方式または費用園収

方式即ち年湖比法によるを良策と考えている。この方式は，ある形態を他のそれと比較

することによって，相互関連する経済効果を確定することが可能であるのみでなく，形

態による輸送作業燈α．km）の変化の結果，生ずる国民経済の蓄積を算定することが博

能となるためであるとする。

　ソ連邦における数種の比較方法をのべる。
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　　　　　　　　　　くユラ
（a）　ハラシーロフの方法

3に示す方式によって比較され，例示すると次のようになる。

例1　与えられた条件は，貨物輸送作業量200，000≠．km，年平均1諭送増加率6～8％，
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図示すると麟一！2となる。

　例2　形態11訓輔型舗
ミ参蕎，　タ！宝理各延長500na，　0ノ生Z

－51；形態2は基本改良型

表帯，道路丁丁475m，　ZIL

－150；形態3は1：讐齪裂，

道路延長475m，　GAZ－51

その他の輸送要素は3形態

とも詞…として輸送総原価

を算出した結果は，六一13

となる。

　㈲　費用補填期9i｝の比較
　　　　くヨ　
による方法

　道路形態の建設費の差額

を，運営費の差額をもつて

補償するに要する期聞によ

って示される費用補填方式

である。

丁謹

　　　　ノご
C1－C2一ΣC。
　　　　1

チエセ　　　　　　　　ブよ

（Σε2脆一ΣS1臥）／π
1　　　　　　　1

　　　　　　　　　伽

γ　　デ　　ア｝

しk＿Ψ扁，

　T一経済比較算定摺i開中，

　　　輸送三原姻の節む戎に

　　　よって，良：質道路形

　　　態に要した増加建設

　　　費を匝閉するための

　C1，C2一比較される形態

　　　！，2の建設費
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ノゐ

ΣCα一期闇πまでに減価償却控除額として側収される基本投資
1

ノじ　　　　　　　ノみ

ΣS1771，ΣS2W2一算定期【絹％における輸送総単緬S（道路成分費と輸送成分
ユ　　　　　　ユ

　　費との和）と輸送作業量W（ロQ・のとの積の和

π一形態0）経済比較年数，通常10年とする。

　この費用起縮方式は，道路の最も重要な構成要素の選択に必要な経済的評価を求める

のに極めて便であるといわれる。
　　　　　　　　　　　　　　　　くの
　伽式をより簡単化すると次式となる。

　　　　　　　　　　　T＝（C1－C2）／（S2Q・12－S1（2・11）　　　　　　⑬

ここに，S1，　S2－1’．　km当！）輸送総単価

　　　　Q一年關輸送貨物量

　　　　11，Z2－2形態の平均貨物輸送距i葛il
　　　　　　　　　　　　　　　　くの
　（G）道路延長の決定を求める算定式

　迂圏路線または半径，勾配等現地の具伽：白条件によって路線の区附延長に変化を生ず

るとき，その経済的最短道路延長を求めるには，道路輸送総費額の簿値条件に基づき，

次式によって算引する。

　　　　　（0．0！C1、α1十7」）♂1＋S玉Q1♂F（0．01C2α2＋7〕2）♂2牽S2Q2ご2

ここに，C1，　C2一比i鮫形態路線1km当り建設費

　　　σ1，α2一減価償却控除率（％）

　　　　T1，乃一路線1km当り道路成分費

　　　♂1，♂2一路線延長

　　　s1，s2一年平均輸送1戎分費

　　　Q1，〔～2一年間輸送貨物数量

⑳

　この道路一州部費の等値条件による形態比較：方式は，路線延長の経済的基本的諸係数

の選定に適用される。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　くわ
　（d）道路建設による国民経済効果の比較方法

　採択形態の建設の結果，国民経済に寄与する道路輸送総費額のモ昏積額を計算する方法

であって，次式による。

　　　　　　7レ訟（C4一πCα）／Cδ羅（C4一フ2Cα）／（E。十五：」十E。十E々十D，・）　　　　　鋤

ここに，乃一決定形態に対する全建設費が，道路輸送総費額の1蓼眠経済への蓄積にょっ

　　　　　　て補償される期闘（年）

　　　　C4一道路建設費（投資額）

　　　　Cσ一飯i三王笥21或イ己巨イ賞募【」控iξ余丁頁

　　　　Cδ一経済効果の算建期間において，決定形態の建設によってえられる道路輸送

　　　　　　総費額の国民経済への純蓄積額

　　　　Eo一道路の技術的状態を強化した結渠として生ずる輸送成分費の低減による
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　　　　　節滅額

　　　2涜一道路延長の短縮による輸送戚分費の節減額

　　　E。一過剰輸送距爵1嚢を削減して，貨客の過、剰輪送距｝§1｛iを整理するために生ずる節

　　　　　滅額

　　　El々一短距離翰送貨物を鉄道および水運から計画道路に｝｝1云換することによって

　　　　　生ずる節減額

　　　1）プー決定形態道路の建設直前の状態と比較して，道路維持補修墾1£の節滅額ま

　　　　　たは増加額

　　　π一経済比較算定其厚隈／，年

　　　　　　　　　　くヨ　
　（の　テレネッキーの方法

　ヵ一・エス・テレネッキーの提案は，単妓：輸送作業量並こ対’する総費川の比較を，次式

によって示すものである。

β一 曹P＋隻÷C＋36・砲・（ρ十7）＋昏＋幻 （31＞

ここに，β一単1立輸送作騨ε量1♂．kmに要一する年購総費額

　　　B1，β2一それぞれ・蓬本補修および中間補修に要｝3一る道路11くm癩り費月内｝

　　　S1，S2一それぞれ棊本補修および中口補修の実施周期

　　　C一道路1k拠当り年醐？｝亨時補．修費

　　　N一将来10年間のΣ1三均想定自動：1‡i交通量，自動車はZ∬L－！50を基準とし，車

　　　　　種を異にするときは次の係数を乗ずる。

　　　　　　重率責1出力トラックー1．5

　　　　　　【塾季責i載力トラックー！．〇

　　　　　　三殴孫責il或力トラックー0，8

　　　　　　乗　　 用　　　車一〇．6

　　　ρ，γ一燃料費および走行速凌km／hr

　　　7一白馬鄭1台・km走行に要するタイヤ費，平均0．10ルーブル，路llrl舐抗の小

　　　　　なる道路一G．06ルーブル，通行能力の低い道路一〇．12～0．15ルーブル

　　　る＿輪送跳離，km，経済的観点から決気三される。非斡線道路に対しては大約

　　　　　13～25knユ

　　　α，β一係数，αコ8，βエ2・3　ととる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　くの
この式は，星埜博士の算定式に近1いものといいうるであろう。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2）
㈹単位輸送作業量に対する輪帯総費用の比較による方法

（旬，⑫および⑬式によって求められる。

　　　SoエS4十S’

　　　　一｛c〃甥弩過｝＋｛o驚伍÷砺＝券礎泌＋σ藩認　　綱

以上の諸方法を分類すると，経済比較算定年樹のli愈送総費用，（a）；勾三間1’．　km当り
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総費用，（e），㈹；投資額とそれによってうける収益との比，㈲，（d）；経済的最短輸送距｝雛i

⑥となり，また投資額の経済効果の概念を導入したものは（a）のみであって他は全く原価

計算による比較方法である。

7　結 論

　（ユ）　ソ連邦における道路形態の経済比較方法は，純然たる費用舗娠方式か，または便

益比方式に類する濫用回収方式である。

　（2）ハラシーロフの費用補愼方式は，経済比較算定年内にす1贋費消した一一切の費用の

外，形態の変更によって生ずる経済効果を包含する。輸送作業量は費用に換算されるた

めに，総費額をもつて経済比較が可能となる。その特色は，国民経済の増．進率（社会効

果係数）を複利計算によって投資額に乗ずること，麟動螺iのスピード・アップによる収

益性を加算すること，自動葎種別を計鱗i：要繁とすること簿であるQただし，スピード・

アップによる収益性については，尚詳細な解明を要するものと思われる。

　⑧　ハラシーロフの算定方式にもとづいて，道路等級，道路表層型武および陳動車種

別に対応する輸送総費額が詳細に算出され・ていることは他に類を見ない。このことは，

自動璽による貨物回送の実態　　たとえば0－D調査結果　　が正駈歩に把握されている

ことを示すものであろう。

　㈲　ハラシーロフ以外の比較方式は，1’．km当り道路輸送琉怠原緬計算の方式であるσ

　⑤　道路の建設，改良によって生ずる二次的便益の算定については，ソ連邦において

も，その必要を強調しながら，なお計算式によって表現しうる段階には達していないよ

うである。

　本管を作成する骨子となった，ハラシーロフの著書の措用，その他種々の御教示を頂

いた東大教授星埜和博士に，深く謝意を表するものである。
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                               Summary

              Economical Standpoints on Road Surfacing

                           Kenkichi SATO

             (Department of Civil Engineering, Faculty of Engineering>

    The cost of highway transportatiofi consists of two elements; the costs

incurred on account of the highways and the costs incurred oR account of the

vehicles. These costs are interrelated in a very complex manner.

    In general, the highway costs that must be considered may be expressed

as follows:

    Annual highway cost=:annual return on the value + annual cost of routine

      maintenance + annual administration and operation cost + anRual depre-

      ciation + annual cost of periodic repairs.

    The vehicle costs can be estimated identically in principle wlth the

highway cost.

    In order to determine the prograrn ef highway improvement and the

selection of road surfacing that will insure the lowest over-all cost, it is

necessary to compare economically the annual transportation cost per unit

transportation service with each other.

    In USSR, 'the highway transporta'tion costs contain chiefiy the same

substance as above mentioned aRd those estimating formulae caR be regarded

as the complete compensation method.

    Apart from those, Harashilov has proposed a Rew estimating formula of

road benefus which stands upon the wider economical point of view.

   Harashilov's formula ef the whole cost of road t"'nsportation coRtains

following elements:

    (O the investment for the road construction;

   (2) the rate of increase in fiscal year budget;

   <3) the aBnual cost of routine maintenance, adininistration and operation;

   G) the annuai cost of vehicle usage, containing the cost new, the salvage

value of vehicle, the annual cost of naaintenance and annual operating costs;

   (s) the aRnual damage infiicted on agriculture and industry by the open-

ing of highway trafllc;

   (6) the annual cost of periodic repairs or annual depreciation of road;

   (n the annual savings in the national economy induced by the speed--up

of vehicle transportation.


