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Study on the Relationship between the Speed of Motor Vehicles and the 
Condition of Road Surface on the Up-Grade Section of Forest Roads 

Tadahisa YAMAZAKI 

I . はじめに

林道（自動車道）は主として林廂物の搬出や森林の管

珊・経党のための人員や衰材の輸送を 1'1的とした林業m
施設としての機能をもち，また路線によっては農111村地

域の一般交通路としての機能も備え，さらに近年では森

林のリクリエーション的利用のための通行路としての利

) I]もあリ，自動車社会のなかでその役割は大きい。

林道（自動車道）の構造は道路法にいう「道路構造令」

に部じた「林道規程」により，自動車道の区分 (1・2・

3級）に応じて設計速度と1PM員が決められ，さらに各設

計速度値と1111線半径，視im,縦断勾配などが関係づけら

れ規定されている。

林道上を走行する,11.両の辿度に影郭を及ぽす/Jsffは輻

員，勾配，線形，路面状態など林道構造のすぺてであり，

車両の運転者は周辺の地形，沿道の状況，林道の線形，

路面状況などに応じて， 自分の運転能力に合せて安全・

快適に走行できる速度を選ぴ車両を走らせる。

林道の路面は規程第22条に「路面は，特別の場合を除

くほか砂利道とし，…」と規定され，砂利敷路而を原)!lj

としているが既設林道の機能1,1U.:を図り，農ill村地域の

環境の改節に査するため， 11交通批60台以上で，人家咋

10戸（およそ500m以内）または 5戸（およそ250m以内）

以上ある/:{/lll,公共用建物に係る区間，急勾配で路面佼

蝕のはなはだしい区間，急カープ区間その他交通安全の

確保のため必要な区間などに該当する箇所については，

農林挽業用揮発油税財源身替林道整備事業などにより林

逍の舗装が行われている叫林逍の舗装の効果について

は，維持管理面の効呆や登坂｝］の確低輸送の効率化な

どがぢえられる。

以li•i筆者は，輸送の効率化，運転者に対する精神的負

担の軽減という視点から，砂利敷林道（砂利道）の勾配

部における巡材トラックの走行速度を考刈〖した最急勾配

について検討を試みた化が， さらにそれらの勾配部を舗

装することにより，どの程度の速度が確保でき，砂利道

に比ぺてどれ程のスピードアップが期待できるかという

視点から， 1こり勾配部の砂利道とアスファルト舗装道路

の速度敦について，自動車の走行性能線図を利用して求

めた理論的計釦直と走行速度調杏の結果から検討を試み

たので，その結果について報告する。

昭.fll56年10月:llll 受皿

II . 方法と条件

林道上を走行する車両の速度は，常に一定ではなく輻

員，勾配，線形，路面状態などによって変化する。車両

の運転者は林道の線形，路面の状況，輻員，縦断勾配な

どの走行環境に応じ， 自分の運転能力も考I息して車を走

らせていると考えられる。走行速度を左右する因子は数

多いが，勾配部の路面状態の違いが走行速度にどのよう

に影郭を及ぱすか， とくに路面を舗装することによって，

どの程度のスピードアップが可能かを自動車走行性能線

図を利）11して求めた値と走行速度調杏結果から検討する。

I. 走行性能線図利用による走行可能速度の算定

林道の縦断勾配とその勾配部を走行する車両の走行速

度との関係を明らかにするには非常に多くの仮定を必要

とし困難である。また，林道上を走行する車両と林道の

条件をぢ應するだけでは不十分で，その巾両の運転者の

ことも考胞しなければならない。しかし，砂利敷路面お

よぴ舗装路の林道直線勾配部でアクセルペダルを一杯に

踏み込んで車両を走行させる場合を仮定すれば走行性能

線図により勾配と車両速度の関係を求めることができる。

走行性能線図は，一定速度で走行する場合の全走行抵
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抗を林道の勾配に応じ走行抵抗鼎線として描き、その自 ） J Pme。と，エンジンの1社分の位l転数 nとの関係を (7)

動車が出し得る最大駆動力を各変辿歯JI!.ごとに計邸して 式によリ表すと，任怠の[liJ転数にtlPりする11:11未平均布効

伺じ図面上に描くことにより得られる。

自動車が一定速度で走行する場合の全走行抵抗 R

(kg)は (l)式で示される。

R=p,・W+p。・A・v,げ十 W・sinO ... (I) ただし

ただし

w: 車両総煎批 (kg) 
μ,.: ころがり抵抗係数

知： 空気抵抗係数

A: 19動車の前面投影面積 (mり

％： 自動車の対空気速度 (km/h) 

〇： 林道縦断勾配（水平面と路面のなす角）

対空気速度 Vaは無風時または無風に近い状態を仮

定すると Va与 Vとなり，全走行抵抗Rは

R=µ,·W+11a•A·V'+ W・sin 0 …(2) 

となる。

自動車のエンジン性能を駆動）J F (kg}で表すと

(3} 式のようになる。

F Te・I・1/t ・・・(:3}

ただし

7~: エンジンのIJII転力 (kg・m) 

D: 駆動輪タイヤの:fT効直径 (cm) 

I : 全滅辿比

T/1 : 機械効率

エンジンの正味平均打効圧力を Pme(kg/cmり，シリ

ンダの容積を V,,(cmりとすると

T Pme• V1, 

自動車の速度とエンジンllil転数との関係は

V 

(5)式より

圧力厖。を推定することができる'¥

Pmeo = (Pmeo) max{ l ｝ ・・・(7) 

枷 ： 最大トルクの得られるITTI転数 (rpm) 

n, : : 最大11¥)Jの得られるl可転数 (rpm) 

(R加 o)max: 最大トルクの得られる正味平均打効

圧）J (kg/cm") 

(2)式およぴ (3)式をmい，全走行抵抗 R (kg) と最大
駆動力 F(kg)の正確な数値計靱を行うには，エンジ

ンの性能試験，各種抵抗係数の測定，タイヤ有効径の麻

出など，試験・実験による数値の使）nが必要であるが，
本論文では前報8)に準じて下記の数値をJTJい,i"I籾した。

また，エンジンの回転力れについては，モデル車両の

カタログ記載のエンジン性能曲線から説み取ることも可

能であるが，式 (,I), (6), (7)を用いて計窟した。

(1) ころがり抵抗係数 /lr

ころがリ抵抗係数は林道の路面条件，自動車の速度，

タイヤの状況などにより拠なると思，われるが，舗装路は

0.015, 砂利道（路面状況将通）については0.08を使用す

る1,3,6)

゜

・・・(4) 

” 

(2) 空気抵抗係数μa

空気抵抗は勾配部上り走行速度が低い場合，ごくわず

かな値となり省略しても良いが，車両の大型化に伴い車

両jj,j面の投影面積が大きいこともあり考應する。 μaは車

両の型により児なり， トラックについては0.0045,パス

0.0035, 釆m車0.0025,釆m車（箱型） 0.0032とする＇，公 5)。
また，車両の投影前面面利tAは全高X全輻X0.9を用

いる6¥

・・・(5) 

・・・(6 ) 

ただし

V: 自動車の速度 (km/h) 

/: 全滅速比

D: 駆動輪タイヤの::(T効直径 (cm) 

n: エンジン囮転数 (rpm) 

また，エンジンの絞り弁全間のときの正味平均有効圧

(3) 動力伝逹効率りI

動力伝逹効率は車種，変速歯車の形式およびかみ合い，

潤滑油の状態，同転速度などに支配されることが予想さ

れ，効率の数値はまだ的確にはわかっていないようであ

るが，四段変述車両について，刀1を第 1辿0.80, 第2

速0.85, 第3辿0.90, 第4速0.95とする。また OD付車

両については0.90とする I,3,5,6) 0 

(4) タイヤ有効直径 D

JIS D 4202 (1977) に示されている参ぢポ項中の動

荷爪半径を使用する。

(5) *両総重猿 w,令減辿比 I, シリンダ容積防，＇
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表― l 自動車諸元

No 

~ M乗&l川o-車Kり打貨1ぉ客vC,KDi,F 

3 

T社
車種・型式 Bu-19 

マイクロパス

車両爪批kg 1,355 1,050 2,635 

最大梢載:fil:kg 500 
(300) 

釆車定員（人）
5 2 26 

(5) 

1,630 1,660 ,1,065 
(1,625) 

155 155 105 

最大トルク時圃転数no, 最大，']',)J時l叫i云数いなど

いずれもモデル*両のカタログ記載の数値をJ!lいる。

モデル車両は走行辿度調在時の昭和48年-11麻1150年頃の

i'l動ij(カタログの中から車種， PS/tを衿胞して選んだ。

モデル車両の主な諸元は表ー1のとおりである。

2 . 林道における車両走行速度調査

走行速度調森は奈良県古野郡川上村地内のは源林道に

おいて，昭利148年1()月23日およぴ24JIに砂利道，昭和50

年12月3I」および19日に舗装路面について行った。硲原

林道における舗装は昭和46年度より [ii]/ili補助事業 (111¾林

漁業揮発油税財源身替林道整備事業）および県!fいj{業と

して施行されてきた。舗装は在来砂利路面上に上釆せす

る方法で行われ，特に勾配修正は行っていない。舗装路

における調究区間は，砂利道について実施した調杏．箇所

とほぽI司ーの場所に設定した。舗装路における調在は前

恨／）と展なり，手持ちスイッチと電磁オシログラフをJll

ぃ， ー幼定辿度で流れる記鉢紙上に測定地、•.'.(の泊過を記鉢

し，のちに記録紙上より通過所要時間を読みとり，測定

区間長を通過時間で除し区間走行速度を求めた。

測定区間の勾配は，砂利道は9.5%(区間長100m) で

舗装路は9.3%(区間長96m)であった。

Ill. 結果と考察

I. 走行可能速度の算定

k述の方法で，砂利敷路面（砂利道）およぴアスファ

4 5 6 

N社
EXTM。社12W 晶N620 

1トン車 2トン車 4.5トン車 6 

1,010 2,320 3,310 

1,000 2,000 4,500 

3 :, 3 

2,175 '1,485 7,975 

100 110 

5,871 

145 
3,200 

37.0 
2,000 

ルト舗装（舗装路）の林道直線勾配部を走行する車両の

エンジンスロットル全1m11寺における走行辿度を求めるた

め，走行性能線図を描き，勾配と車速の関係を求めた。

結果は図ー 1に示すとおりである。

また，各車両の勾配部における舗装路辿度と砂利道辿

度の速度差は表ー 2に示すとおりである。

これらから，・-般に砂利道に比ぺ舗装路における辿度

値は大きく，舗装路と砂利道の速度差は車種，勾配によ

り拠なる＂。また，貨物車類では緩勾配部で速度差が大と

なり，梢車の場合はおよそ13-16%の勾配区間で砂利道

とりill装路の速度差はほとんど無くなっていることがわか

る。このことは，理論的には舗装路での速度は大きくな

るが，車種により辿度培の出ない勾配が存在する場合が

あるということである。

勾配部における路1fli状態の述いが車両辿度にどのよう

に影開を及ぼすか，とくに舗装することによってどの程

度のスピードアップが可能であるかを知るために，舗装

路辿度と砂利道速度の比を求めた。結果は表ー 3に示す

とおりである。

舗装路における速度比は→部分をのぞき 1を超えてい

る。このことは，舗装路速度が砂利道速度より大きくな

ることを怠味し．砂利道を舗装することによりスピード

アップされるということになる。また，大匹加II両は小型

•If. 両に比べて全般に辿度比が大きく． とくに貨物車 (4.5

-6.5トン車）は積車の場合．緩勾配のところで辿度比が
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表ー 2 舗装路速度と砂利道辿度の辿度差 km/h 

/4 41.1 37.9 23.7 :J5.0 :l3.5.:l8.2 18.5 31.8 30.9 19.1 29.0 :J0.9 25.1 :Jl.7 35.3 18.2 

5 3G.2 34.0 22.0 3G.O 29.l 21.7 13.5 31.3 25.7 22.:l 29.2 20.8128.4 17.l':33.2 19.3 

6 :n.o 32.5 19.5 :rn.2 25.:1 2t.1 10.r; 21.s 21.2, 25.8 :n.9 21,;1 28.4 I 17.4 27.4 !G.G 
7 28.5 :J0.5 19.0 3:l.9,21.5121. JI 8.0 25.0 17.0 2G.5 27 .2 20.4 :Jo.:; 18.2 20.¥l 8.91 

8 27. 0 29. 5 17. 0 i 28 .4 16. 0 I 9. 5 7. 0 I 20. 8 1 13. :l 17. 7 27. 2 1 G. 5 26, G I 5. 7 11 . 8 8. 9 
9 2,1. 5 30. 6 l 9 . 8 2G . 0 21. I 15 . 7 l O. 5 17. 2 11. l I G. 7'23 ./4 1 12 . 8 21. 2 l 1. 5 2 . G i 8 . 9 
10 22.5 :,4.5 25.:3 23.0 21.1 8.6 14.S 20.7 16.G lG.2 18.8 12.8 21.1 11.5 5.6 8.!J 

I 
11 :io. 6 3,1. 4 30. o 19. o 21. 1 13. s 1 s. 5 20. 7 11. 1 ; 1 s . 2 14 . o 12 . s 17 . 4 11. 5 9. 6 s. 7 I 
12 34.5 29.9 :ll.4,Hl,6120.2113.8 2:i.o 20.7 I 17.1 9.7, , 8.8 12.8 J:l.7 11.5 18.2 7.0 
13 32. 4 24 . G 27. 4 31. 0 17. O 13. 8 28. 0 17. 5 14 . 8 l. 7 5. 2111 . 2 9. 7 IO. 2 18. 2 4. I 

25.8 13.7 12.8 0 8.2 9.0, 4.9 i 8.0 18.2 ! 0.7 

22 . 3 9 . 0 10. 5 0. 1 12 . 8 :3 . 4 7. 9 O I G. G 1. 5 

19.:3 1.7, I 7.5 0.8 20.8 0.2 13.4 0 14.l 2.:3 

_o_"4・.'8 ,c51'5,..7 o 128':."l_..5 5j 242ー..80 sb19!0..4 0 L21三..78I)715..い51 0l.:J .8 ］4.,1 O 。~い1111.-55L1 J 
汁：：） l1心(j: ツゼ*・ w, じtfl'!Jll,

およそ 2またはそれ以上の値となっている。このことは，

舗装路における速度が砂利道の速度のおよそ 2倍になる

ということであり，将通自動Jli.を設計車両とする 1級お

よぴ2級林道においてはこれらの勾配部を舗装すること

により，より輸送効率を上げることが可能である。

また，平担路走行速度をJOOとしたj易合の各勾配部走行

速度は表―.4に示すとおリである。空車で走行する場合，

小型車両（釆用車，貨客車， 1トン積貨物車）はかなり

の急勾配まで走行速度が2分の 1(辿度比50) とならな

いが，大型車(2トン-6.5トン梢貨物車，マイクロバス）

ではおよそ 8-12%勾配で2分の 1となる。 fjl(fji.の場合

は小刑車（釆用車，貨客車）はおよそ12-16%勾配で走

行辿度が2分の］となり，他の巾両はおよそ 3-9%勾

配で2分の 1となる。

一般に，車両類の能力の埃が林道勾配部における走行

速度に大きな影糊を及ぽすことがぢえられるが，表・-4 

からも小型車両は上り勾配部で速度低下の府I]合が小さく，

貨物車類• その他単位重賊当り馬）］の小さい車両は勾配

の影欝を受けて速度低下がはなはだしいことがわかる。

なお，タイヤが駆動輪として働く場合，路面とタイヤ

の摩擦力が十分でないと駆動輪がスリップして走れない

が，駆動輪荷爪Wrを釆JI!車0.6W,I、ラック・バス0.7W,

タイヤと路面の摩擦係数μをアスファルト舗装路0.75, 

砂利道0.55として6)粘抒力を計罪した結呆，本論文で取

扱っている20%勾配までの範囲内では，いずれの車種も

粘杓力が虚行抵抗より大きくなり，スリップすることな

しに走行できる。

2. 走行速度調査結果

高原林道における車両走行速度調森結果は表ー5に示

すとおりである。また，砂利道と舗装路における測定結

呆から車種ごとに，砂利道速度と舗装路速度を比較し，

速度茶を求めたものが表-・6で，大型釆用車（マイクロ

バス）を除いて舗装路辿度と砂利逍速度の差はいずれも

5%水準で1i怠となった。

舗装路における大型貨物車の測定台数が少ないので，

大型貨物車の舗装路辿度と砂利道速度を比較することが
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表ー 3 砂利逍辿度を 1とした場合の舗装路辿度

I 2 :3 4 

(2貨,0物050、ikj(g丁)I(―4-貨,・5物060車kg) (6貨,-0物070車― kg) 

｀ 
こう配 釆l!J)i[ 貨客巾 マバイクスロ小(1型,0貨00物kg車) 

% W, H{ I怜 附ー面l.l.1.'75781・ャI11 !11 1 • HI 叫 W
Wo I½H7t。 W, Wo vVi W。 w;

0 戸,1',1.J.,.23 11 16 1.16 ・・・1・・.24 •·· 1一.34 I .95 1.30 1.48 ~44 ~96 l.l~ ・ロ38 2 . 13l1―i1.-:429 1 -2 讐33 1.50 2. 95 
I I 1. 23 1. 2G I. 3/4 . 77 1. 36 1. 52 1.52 2.18 2.30 1.62 3.62 

2 l . 34 l . 29 1 . :,6 . 8861 [ l . 32 1 . 63 1.68 2.29 J.40 2.68 1.53 2.65 2 .10 2. 97 

:l 1.:32 J.,IO 1.25 1.:17 1.G5 2.1 1.27 l.Gl 1.711 1.94 1.41 2.52 1.461 2.58 1. 97 1.89 

,I J.:l9 !.:JG 1,21I 1 J.,JJ l.G5 2.2,J 1.22 l.Gl l .62 l.(i:3 1.44 2.08 l .41 2.30 1. 91 I. 89 

5 l.:J4 1.331I 1.21 1.,13 1.56 1.70 I.JG 1.60 1.s2 1.s21I 1.19 J.73 1.so 1.10 l.86 2.00 

G I. 30 1. ;3;3 1. 19 1. ,HJ l. 51 I. 69 1.13 J. 51 J.r!J 2.15 1.63 1.7G 1.55 1.7:3 1. 71 1. 97 

7 1.28 1.33 l.19 1.4G 1.47 l.G9 1.10 1.53 1.;37 2.68 1.55 1.78 l.G8 J.83 1.54 J.771 

1.31 2.12 1.55 1.72 1.8'1 1.:i1 1.77 ， 
I 1.211I 1.41 1. 22 1. 37 1.69 I.GO； ! I l. J,I 1.49 1.29 2.06 1.117 

10 1.27 1.4H 1.30 1.35 1.69 1.39 1.21 1.66 1.50 2.0:3 1. :{8 

11 !Al 1.49 1.:1s 1.'.H l.GH 1.81 1.28 1.66 1.53; 1.84 1.29 

12 J .4¥J 1.42 1. -12i 1 I 1. :,G 1.GG 1.81 1.:18 1.66 1.53 1. Gl , 1. 19 

J:l l./46 1.35 1.37 1. 72 1.55 1.81 l.S3 1.56 1.46 l.11 I. 12 

H J. ,10 1. :,o 1. :,2 l.72 l.431 i l.7G 1.19 1.4311.tll 1.00 1.20 

I• _1:1JR 7 ::':l.1.::00 :¥8:;.d :1.1.72 :20 r" 
1.G7i ， l .2'1 l .G2 1.43 1. 29 1. ;35 1.01 1.35 

1. 19 1.59 l.OG 1.-16 1.37 1.06 1.26 1.05 1. 73 

1.15 J.,l8 1.12 1.00 1.29 1.13 1.23 l. 1:1 l. 73 

1.09 1. 36 l. 1fJ I. 00 1.20 1.22 1.35 l.22; 1.68 

1.1 I 1.14 1.34 1.01 1.09 l.40 1.63 1.34 1.59 

1. 18 1.00j 1.811 l.OG 1.01 ／ l '［ 2.04 1.58 1.50 

注） W。は空車， 凱は利Pit,/は砂利道走行不可

できないが，それらを含めた貨物車類の比較では，速度 確保されていることになる。

培は6.2km/hで舗装路速度と砂利道速度の速度比は また，速度比は普通釆用車の場合，測定速度比が1.63

1.36となり36%の速度増加となっている。また，釆）ll車 となるのに対して叶算値はおよそ1.3-1.4, 貨客車は

類では速度差10.3km/h, 速度比1.51となり51%の速度 J.45に対しておよそ 1.3, 小型貨物車は 1.35に対してお

噌/Ju,貨物車と釆JI]車を合せた全四輪車では8.8km/h よそ1.3-1.4となり普通釆用車と貨客車は測定値のほう

の速度差で，速度比は1.46となり46%の速度増加となっ が大きく，小型貨物車はほぼ同じ値となっている。

た。 これらのことは，計卵値の車両はエンジンスロットル

速度調杏区間の勾配は砂利逍9.5%, 舗装路9.3%では 全llfl時を仮定しているが，実際の走行ではスロットル全

ぼ同ーとみなせるが，測定車両の積荷前餓，釆車人員な 間ということはごくまれで，巡転者が道路環境に応じて

どの詳細が不明であるので，速度染の計窟値と測定値を アクセルペダルの踏み方を加減してスロットルllfl度を調

正確に比較できないが，表ー2の 9%およぴ10%勾配の 節して走行するためであると考えられる。

空車II寺(Wo) と積tfi.時 (Wリの平均値を9汁算し， ill!) 3. 林道勾配部における速度と舗装

定速度差と比較すると，釆用車では測定速度差13.9 林道規程による制阪勾配は｀設計速度により拠なり設

km/hに対して計靱値は27.5-28.5km/h, 貨物車では 叶速度40km/hの場合は 7%, 30 km/hでは 8%, 20 

9.9 km/hに対して22.9-24.2km/h, また小型貨物車 km/h では 9%であるが，地形の状況• その他やむをえ

では6.3km/hに対して13.8-17.6km/hとなり，測定 ない場合は延長100m以内にかぎり 10, 12, 14%まで上

速度差は計窟速度差のおよそ0.4-0.5となる。したがつ げることができる。砂利道勾配部における走行速度と勾

て，測定速度培は計窟速度差のおよそ40-50%の速度が 配の関係については前報.,で検討し，路而状態の違いに
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表ー4 0%勾配走行速度を100とした場合の辿度比

1 2 3 ,j 5 

(4貨,5物060車kg) (6貨,0物070車kg) 

8 

こう配 釆用車 貨客車
マイクロ

小型,0貨00物kgIii) (2貨,0物00車kg) (6貨,5物00車kg) ノゞ ス (1 

％亨砂 舗 砂 舗 砂 舗 l砂 舗 砂 舗 砂 舗 砂 舗
空 車

゜
100 1100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

1 95.5100 95.7 97.7 88.1 94 .5 93.4 97.0 89.8 94.8 97.2 100 91. 9 100 88.1 95.0 

2 90.2 100 91.0 94.9 72.6 88.1 92.8 93.6 75.6 88.3 94.9 99.2 81.6 96.4 Ga.2 88.4 

3 84.2 100 91.0 92.0 72.6 81.3 92.8 90.3 74.3 88.3 89.8 94.7 80.5 90.7 61.3 80.4 

4 79.3 99.5 91.0 89.3 72.6 81.3 92.8 8(l. 9 74.3 83.9 83.8 90.0 78. l 85.4 61.3 78.2 

5 79.3 96.2 88.3 86.0 72.6 77 .1 92.8 82.6 74.3 78.'1 76.1 84.8 73.0 84.7 61.3 76.0 

6 78.9 92.2 86.2 82.7 69.!i 71.4 90.6 78.4 73.1 72.9 64.2 78.1 66.G 79.7 61.3 69.8 

7 76.2 88.2 82.1 79.0 64.3 6/4 .3 87.8 74.2 68.9 65.6 62.7 72.5 57.2 74.4 Gl.3 63.0' 

8 72.5 83.7 78.8 75.0 57.6 54.5 85.1 71.2 6:3.G 58.1 62.7 72.5 5:3.2 67.6 60.3 52.7 ， 68.7 78.6 74.7 73.5 43.1 49.4 81.2 71.2 57.6 51. 7 62.7 68.9 53.2 62.2 57.1 40.8 
10 63.4 72.5 70.1 73.5 43.1 49.4 76.8 71.2 49.4 51. 7 62.7 64.6 53.2 62.1 52.4 40.8 

11 56.2 71.5 65.2 72.7 43.1 49.4 72.4 71.2 48.7 51. 7 62.2 59.7 53.2 58.4 4G.O 40.8 

12 53.3 71.5 61.1 70.3 4:3 .1 48.6 G6.3 70.:3 48.7 51. 7 59.4 52.7 52.4 54.2 32.4 40.8 

13 53.3 70.1 (il .1 67.7 43.1 45.5 58.6 68.G 48.7 49.3 56. J 46.8 49.9 48.2 :32.4 40.8 

14 53.3 67 .1 Gl.1 65.0 43.1 41.9 57.7 66.1 47.2 46.1 52.3 46.8 46.9 41.2 32.4 40.8 

15 53.3 63.6 61.1 62.0 42.7 3G.O 57.7 63.1 44.9 42.2 46.4 46.8 43.l 41.2 32.4 39.2 

l(l 52.5 59.6 61. l 58.7 40.6 29.3 57.7 60.6 42. 7 37.5 36.3 46.8 36.0 41.2 32.4 36.5 

17 50.7 54.1 59.0 54.7 38.5 29.3 57.7 57.2 39.7 33,9 36.3 46.8 :H.2 41.2 32.4 33.0 

18 48.7 48.1 56.9 50.0 36.1 29.3 57.7 53.0 35.9 33.9 36.3 45.5 31.2 41.2 :i2 .4 26.2 

19 45.7 48.1 54.9 49.4 32.2 29.3 57.7 48.3 29.9 33.95'I j 36.3 43.l :n.2 39.G :32.4 21.6 

20 41.9 48.1 52.0 49.4 23.8 29.3 56.9 44.2 23.7 :,3. 36.3 40.7 31.2 37.3 32.41 21.G 

梢 車••• ． •••••• 

゜
100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 JOO 100 100 JOO 100 100 

1 94.1 100 95.6 95.6 97.9 89.1 90.3 92.9 84.6 94.4 88.4 88.7 90.1 89.0 70.8 86.9 

2 86.6 100 90.2 91.5 87.7 84.6 76.8 84.4 71.4 83.7 58.1 73.4 68.8 78.2 70.8 71.2 

:, 82.8 100 84.3 86.4 70.3 78.2 69.1 75.0 71.4 70.8 58.1 69.2 58.7 G4.9 70.8 45.4 
4 82.8 97.3 77 .1 81.4 59.3 68.3 69.1 75.0 67.0 55.7 58.1 57.0 58.7 58.0 70.8 45.4 

5 81.1 93.3 68.0 75.3 59.3 52.0 69.1 74 .6 GO.O 55.7 58.l 47.4 58.7 42.9 67.0 45.4 

G 77.2 88.8 67.2 74.8 59.3 51.4 67.5 70.1 49.5 54.3 56.9 47.4 58.0 42.9 59.0 39.1 

7 72.8 83.7 67.2 73.2 59.3 51.4 62.9 61.7 34.7 47.5 52.8 44.5 52.7 41.5 39.9 24.0 

8 66.9 77.9 /57.2 69.5 55.9 48.0 5G.3 56.5 34.7 a7.6 16. :; 37.7 45.4 35.8 39.9 2,1 .0 ， 58.7 71.5 63.9 65.4 50.7 41.6 46.4 46.6 31.7 36.5 32.J 27.4 30.9 25.2 39.9 24.0 
10 55.6 71.5 60.3 G0.7 42.8 30.5 41. 7 46.6 34. 7 36.0 32.1 27.4 30.9 25.2 39.9 24.0 

11 55.6 71.5 55.3 54.2 32.8 30.5 41. 7 46.G 3~.7 32.6 32.1 27.4 30.9 25.2 39.9 28.8 

12 55.6 68.4 49.4 50.2 32.8 30.5 tj]. 7 46.6 34. 7 28.7 32.1 27.4 30.9 25.2 39.9 21.8 

13 55 .6 64.8 39.1 50.2 32.8 30.5 41. 7 43.8 34.7 19.7 32.1 25.9 30.9 23.8 39.6 18.2 

14 53. 9 60. 6 39. 1 50. 2 32.8 29.7 41. 7 40.4 :34.7 17.8 32.1 23.8 30.9 

15 51.6 5,i,3 39.1 48.8 32.8 27.2 41.1 35.7 34.5 17.8 ;32. 1 18.4 30.9 13.3 

16 ,1s.4 48.1 39.1 46.1! 32.8 24 .6 39.5 28.1 :33.0 17.8 31. 7 15. I :30. f) 13.3 

~ 17 44.J 48 .1 39. 1 43. 4 32.8 16.8 37.1 28.1 30.8 17.8 30.:3 15.1 30.4 13.3 32.3 48. 1 39 . 1 ;39. 7 32.8 16.8 34.2 28. l 28.G 17.8 28.7 15.1 29.0 13.3 

32.3 48.1'33.2 32.4 16.8 29.8 28.l 25.9 17.8 26.4 15. l 27.8 13.3 

32.3 it7.3 29.2 :10.8 16.8 ／ 28.1 22.0 17.8 23.4 15.l 26.1 13.3 

注） 砂は砂利道，舗は舗装路，／は走行不可
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表—- 5 車種別平均辿度 km/h 

小型貨物車 二輪車 軽自動車

車全 空車林I産物その他 釆用車貨物車

24 . 5 23. 4 24 . 5 4 0. 4 
.5 -11.4 -14.8 -ll.4 -7.3 

1 24. 5 27 .1 HJ .1 23. 7 36. 4 23. 5 31. 5 

33.9 32.9 33.fJ 
.6 -17.2 -19.6 -17.2 

注） 卜段は平均値 下段は最高～最低
最高～最低の記人のないものは，測定数が 1-3個のもの

表―-G 平均辿／支比較 km/h 

ノ:l‘ e 車 全 ILLJ 輪 111- 釆 Jlj 車
区 分 （含二輪ilf.)

砂利道 舗装路 砂利道 舗装路 砂利道 舗装路

辿 度 19.4 28. l 19. I 27.D 20.2 30.5 

差 8.7※ 8.8※ 10.:; ※ 

将通釆/flJHJ!i. 将（通貨釆客車）W） it 将（釆通）釆+H(1Ji'l:l) i 小隈貨物車
区分 （釆車） （空車）

砂利道舗装路 砂利道 砂利道舗装路 砂利道

速 1虻 21 .¥) 35.8 22.2 :32 .1 22.0 

差 13.9※ 9.9※ 12. 

注） 舗装路はアスファルト舗装を示す

※ 5%水準でイi怠

より走行辿度ー登坂勾配に大きな差が生じ，環境条件の

良くない場所で，どうしても大きな勾配をとる必要の生

じた場合は舗装をするなどして路面を改良する必要があ

った。

9 鯵般に林道を舗装すると図― l、表ー 2のようにスピ

ードアップがはかられる。これは (2)式において，同じ

走行抵抗（駆動力）の場合，路面状態が /.Irから /lr'へ

変化すると (11,-µr')·W•11a•A= (V'2-Vりと路面

状態の差が速度の差となって現れるためである。また，

(3)式およぴ(5)式から，車両を走らせる場合，大きな駆

動力を必要とする時は減速比を大きく，すなわち低速の

ギヤを使い，逆に速度を大きくとろうとすれば滅速比を

小さく，すなわち高速のギヤを使うことになる。その結

呆，低速ギャでは駆動力は大きいが速度は低くおさえら

れ，高速のギヤでは速度は大きいが駆動力は小さくなる。

駆動カ・走行抵抗とiii速の関係は図ー 2のようになり，

舗装路およぴ砂利道の走行抵抗がRo,lもの場合は車

箆
．
g
〗
H
'四
？

q
[写
碁

ゃ，

ロピ----:I 
I II I I 

V1 v. V3附 V, V。
車速 (km/h)

図ー 2 駆動カ・走行抵抗と車速の関係
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速は V。， いとなり速度差は大きい。また， lも， R3

や， R.,凡の場合は辿度差は V,-V,,V,,・-1右とな

り小さくなる。しかし，走行抵抗がR. ., Roのような場

合は速度は等しくなり，辿度埃は 0となる。

林道における舗装は， rm述のように農林漁業用揮発油
税財源身替林道整備事業などにより実施されるが， 1,;)整

備事業でいう「急勾配区間」とはおよそ 7%を超える区

間で<l, これらの急勾配部における舗装は，計麻値およ

び速度測定値からも，スピードアップをはかることが可

能であるが，緩勾配部における貨物車類の速度比はそれ

らより大きく，これらの緩勾配部の舗装はより輸送効率

の向上につながると考えられる。

したがって，今後は輸送効率向上の点からもこうした

区間の舗装も路線によっては考胞されてしかるべきもの

と考える。

IV. まとめ

本研究は林道における輸送の効率化という視点から，

砂利敷路面の林道（砂利道）とアスファルトMi装の林道

（舗装路）の速度差について，走行性能線図を利用して

求めた値と走行速度調森の結果から検討した。結果を要

約すれば次のようである。

(1) 一般的には舗装路における速度は砂利道における

辿度に比べ大きいが，車種により速度差のない場合があ

る。 :(.j怠とならなかった大型釆用車（マイクロパス）を

除いた他の車種の速度差は理論計窟速度差のおよそ40-

50%となった。

(2) また，貨物車類は急勾配区間に比ぺ緩勾配区間の

ほうが速度差が大きく，緩勾配区間の速度比（舗装路速

度／砂利道速度）は貨物車 (4.5-6.5トン車）の場合，お

よそ 2か，それ以上となることが予想される。

(3) したがって，輸送効率向上の］ばからも林道勾配部

における舗装は，急勾配部だけでなく緩勾配部について

も考應されるべきであろう。

終りに本研究をすすめるにあたりご指導，ご便宜をい

ただいた渋谷欣治教授に深謝の怠を表します。
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Summary 

This is a report on the running speed of motor vehicles on the up-grade section of forest roads. The running speed 

varies with the condition of the road surface. From a standpoint of transportation efliciency on forest roads, the 

author discusses a speed diflercncc between on gravel surface roads and on asphalt paved roads with the automobile 

performance diagram (theoretical value) and the results from a survey of the running spc,cd (survey value). The 

main results are summarized as follows. 

(I) In general the running speed of motor vehicles on paved roads is higher than on gravel surface roads. But 

in the running speed of some types of vehicle, there was no speed diflercnce between on gravel roads and on paved 

roads. 

It was found that the difference in the surveyed running speed of vehicles, except light buses, between on gravel 

roads and on paved roads is 40~50% of the difference in the theoretical speed. 

(2) Moreover, the difference in the running speed of motor trucks is greater at the gentle grade section than at 

the steep grade section. It is expected that the running speed ratio (the speed on paved roads/the speed on gravel 

roads) of motor lrueks (4.5 ton ~6.:l ton) at the gentle grade section will be about 2 or more. 

(3) In improving the transportation efficiency, it is recommended to pave the forest roads with asphalt not only 

at the steep grade section but also at the gentle grade section. 




