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緒 言

本 稿 は,筆 者 の と りま とめ た 論 文"AnEstimationofΩualitiesofForestRoadSurfaces"(英

文)の なか か ら,PartIIの 内 容 を 以下 の よ うに と りま とめ た もの で あ る。

本 研 究 の 主 た る 目的 は,さ きに 京 大 演 報N。15).36V.お い て記 述 した よ うに,輌 の士辰動 現象 を利用

し て走 行 車 両 に 生 ず る衝 撃 荷重(振 動 加 速度 に 関 係)の 大 き さを尺 度 と し,林 道 路面 の 良否 を 判定す

る こ と,お よび,そ の 方 法 に科 学 的 な根 拠 を 与 え る こ とで あ った。

本 稿 では,上 記 研 究 との 関連 に お い て,路 面 判 定 法 の尺 度 とな る振 動 加速 度 と,こ れ が 測定 諸条 件

と の問 にい か な る関係 が あ るか を 明 らか に す る と と もに,振 動 加速 度 の 測定 に 際 して と られ るべ き最

適 測 定条 件 に 力 点 を お き,こ れ らを詳 細 に検 討 した。

な お本 稿 で は,京 大 演 報No.36に お け る筆 者 の論 文(PartI)と の関 連 に お い て,表,図,数 式

等 はす べ て そ の 通 し番 号 を用 い る こ とに し た。 所 要 に応 じ参考 に して い た だ きた い と考 え る。

本 稿 を草 す る に当 り,多 年 に わ た って御 懇 篤 な る御 指導 を 賜 わ った京 都 大 学 杉 原教 授,お よび,多

大 の助 言 を い た だ い た佐h木 助 教 授,な らび に 林 業工 学 研 究室 の 各 位 に 対 し,深 甚 の 謝 意 を捧 げ る。

ま た,本 研究 の 現 地 調 査 に さい して は,大 雪 営 林 署(北 海 道),+別 軌 道KK(北 海 道),山 崎 営 林署

(兵 庫),尾 鷲 営 林 署(三 重),京 大 芦 生 演習 林 よ り多 大 の 御援 助 を 得 た。 あ わ せ て こ こに 感謝 の意 を

表 す る。

本 研 究 が,将 来 林道 路面 の 改善 と管 理 に お い て い ささ か で も貢 献 す る と ころ が あれ ば,筆 者 の望外

の 喜 び とす る と ころ で あ る。

1車 両 の 荷 台 一Lの 位 置 と振 動 加 速 度 と の 関 係

1。1は じめ に

測 定 車両 に 生 ず る振 動 加 速度 は,車 両 の重 心 位 置 で も っ と も小 さ くな り,か つ そ の値 は,測 定 の場

所 に よ 曝 な る こ とが 考 察 さ21)23)a(・.4.2).し か し,測 騨 剛 。お い て,矯 に 踊 心 耀 で測定

す る こ とは困 難 で あ り,筆 者 は,測 定 の実 用 的立 場 か ら,車 両 の荷 台 ヒを測 定 場 所 とし て決 め るこ と

と した。 しか らば 荷台 上 の位 置 に お い て は,ど こが 適 切 か とい う問 題 が 生 ず る。

本 章 は,か か る見地 か ら荷台 上 に6つ の測 定 位 置 を設 定 し,そ れ ら各 位 置 と,そ こ に お け る振動 却

速 度 との 関係 を,実 験 を 基 に し て と りま と め た もの で あ り,路 面 の 良否 判定 を 目的 とす る場 合 の測定

位 置 の 検討 ・考 察 を 行 った もの で あ る。



1・2・1で 則'走民各絹とと}UII'走lll:111・」

/}¥III:で取 扱 う 測 定 路 線 は,Fig.13で 見 ら れ る2つ の 路 線 で,Is,/で あ る 、,こ れ ら に つ い て の 簡 単
15)

な説 明 は,文1欲 ㈲(京 た,演 報No.36,1965:に お け る筆 者 の論 文 を1'J,卜'文献 ㈲ と呼 ぶ)のTable6

で示 し た 、 ま た,使 川1匡両 は,北 海 道L川 の.L別 軌 道 株 式 会 社 に所 属 し,木 材 運 搬 を専 業 とす る 中:両
コ5)

で あ り,こ れ に つ い て の 説 明 は,文 献 ㈲ のTable7で 示 し た 、

1●2・2jlllJ',L,;fuTと 二そ一〇)1占レ」』1、「1:iき是

flた用 計 器(よ,Fig.14に 示 し た 、汁 器 『⊂,Fig.14に;'人 ら れ る 電 接 ・時 ・、11・と 共 に 使 川 し た 、 ま た,測'走
15)

位 置 は,文 献(L5)のFig.9に み ら れ る よ う に,No.1～No.6ま て の6つ の,1、「&を中:両 の 荷 台Lに 選 び,
15)

これ ら をiyu_iiwrの固 定 位 置 と し た 使 川11['器 お 、」こび,そ の 固 定 位 置 に つ い て の 詳 細 は,文 献(均 のIIIの

1・1と1・2を?`II.さ れ た ㌧'

!1・2・3そ の 他 の測 定 条件

本 研究 の 目的 か ら,測 定 位 置 の変 化 を 除 い て,他 の 測定.条件 は ・定 で,つ ぎ の よ うに定 め た。

ξ
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(1)空 車 に よ る走 行 、.

(2)走 行 速 度 … 定(20km/h)

③ 車 両 タ イ ヤ圧 一 定(左 右 車 輪 の バ ラ ン ス を と る)

一1 ..測 定 位 置 と振 動 加 速 度 と の 関 係

Table12.Therelationbetweenthemeasuringpositionandthevibro-acceleration

瀧 輌 路 線 走行鍍 計器・雌#hV、 濫.a殼1。zra,、。m

・蜘lTestedRoa・ 認 じ膿 謡 一 舘 ・onen
fig)・-1上 温 ・(・

鳴 癌2°2°202020N°.12345gx=°.35f°.°7°.37f°.°70.43fO.050.42fO.070.59fO.07gv=°.34f°.°5°.41f°.°50.50fO.06`tl・0.63fO.07`0.74fO.08,1
Hin°57贈lN°.1

2

3

4

5gx=°.36°.°3°.37f°.°50.40-HO.050.48fO.050.62fO.07gv=°.35f°.°4°.43f°.°6'"0.52fO.090.65fO.060.81fO.08-

TS癌2°21202020N°.123458懲llgv=°.42f° °.51f°0.58fOO.71fOO.89fO;1-
Isuzu6° 購 遷 際 釈灘gv-°.44f°

°.55f°
0.67fO
O.78fO
O.85fO;l

i・ 一一

註:表 中 のgπ,gv値 は 片 振 巾 の 振 動 加 速 度 値 を 示 す 。(文 献(15)参 照)

Notation:Theamplitudeofthevibro-accelerationwhichvarieswithtimeisrecordedbymeansof

avibrographintwodirections,horizontalandvertical.Therefore,wecanseefromthis

amplitudethevalueofthevibro-acceleration.

Valuesofgrrandgvinthistablewerecalculatedfromtheamplitude(oneside)aboveor

belowfromabasicline.(SeeReportNo.15)
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.

}第 一13測 定 位 置 と 振 動 加 速 度 と の 関 係

Table13.Therelationbetweenthemeasuringpositionandthevibro-acceleration

齪 輌 路 線 走行速度 計器・雌 鴨、盈.a殼1。奮、、。馨

・・mbolTestedRoa・(Speedk
m/h)膿 謡 ㎞ 認 息・onenfi

g)・_1{臨(、; 

7

21No.1grr=0.32fO.02gv=0.43fO.02

1202 .0.33±0.040.42士0.04

1Uphill2030・35±0・030.61士0.05

`T
・?驚2°201°.350 .44圭8:°4038:7182圭8:°sO4

2060.29±0.020 .45土0.01
1

20No.1gfr=0.32士0.02gF=0.44士0,03

1suzu5612120.36土0.030.49±0.04

冨D。w。hil12・3。.37。 。.03。.6。 ±。.o、

Driving1940・37±0.030.79fO.10

(下 山)1950・45士0・040.84±0.08
_.、2060.27±0.020.44±0.04

20No,1gκ=0.33±0.04gV=0 .39士0.051

2020.35±0.030 .39士0.04

Uphill2030・31士0.020.48±0.03

;・ ・?盤z°zo18:3436圭8:°2028:5168圭9:°305
12060 .30:ヒ0.020.41±0.03

1,u。u5gI1920N°.1gir=°0:3°35圭8:°304gv=°0:3939圭1:°304

Downhill2030.31±0.040.48±0.03

?雫vingu1)茎8458:4°46圭8:°4058:6279圭8:°507
2060.33±0.020 .47士0,03

1・3分 析 の方 法 と測定 結 果

振 動 波 の分 析 とそ の取 扱 は,文 献 ⑮ のIII

の2・1に した が い,測(エの)定の結 果 と してつ ぎの

もの を得 た。

林 道Eの 結 果 は,Table12に 示 され るが,

Table12に お け る振 動加 速 度 の値 は,林 道

の 上 り方 向お よび 下 り方 向 にお け る もの で あ

る。 また,林 道/に つ い て の結 果 は,Table

13に 示 され る。Tables12,13か ら,測 定 位

置 に 対 す る振 動加 速 度 の値 を,左 右方 向 の振

動 加 速 度 値gHと,上 下 方 向 の振 動 加速 度 値

gvに つ い て グ ラ フ化 す る と,Figs.15,16が

得 られ る。 これ ら の グ ラフ,表 か ら,振 動 加

速 度 値 の増 減 の傾 向 は,上 り方 向,下 り方 向

に お い て 同 じ で あ る こ とが わ か る。

1・4結 果 の考 察 と論 議

1・4・1結 果 の概 要

1・3の 結 果 か らつ ぎの こ とが わ か る。

(1)計 器 の 固定 位 置 がNo.1～No.6に そ れ

ぞれ 変 化 す る と き,各 位 置 で の振 動 加 速度 の

値 は,Figs.15,16で 見 られ る よ うに,No.
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1の 位 置 で も っ と も小 さい と考 え られ る。(N・.1とN・.6で は 類 似 した 値 を と るが,車 両 の荷'

時 の 重心 位置 付近 もま た 小 さい値 に な る こ とを知 る 。)ま た,No.1と そ の他 の点 と の比 較 を す

gX,9Fの 値 は,No・1の 点 か ら遠 く離 れ るほ ど大 き くな る よ う な傾 向 が 見 られ る。 と くに そ の さ脳

gvの 増 加 が 著 しい 。 こ の理 由に つ い て は,1・4・2で 述 べ る。

(2)gA,gvの 値 は,車 両 の タ イプ に よ っ て異 な た値 を と る こ とが わか る。 しか し,車 両 タ イ プ'内

わ って も,Eの 林 道 に対 す るgx,9yの 増 減 の傾 向 は,1の 林 道 に対 す るそ れ ら と同 じで あ る こ と 、p

Table13か ら知 る こ とが で き る。

1・4・2回 転 振 動 と結 果 に つ い て の 論議 ¶・
摯

あ る車 両 が,林 道 の ご とき デ コ ボ コの 多 い 道 路 を走 行 す る場 合,車 両 バ ネ上 部 にお い て は,大 別

てつ ぎ の2種 類 の振 動 が 生 ず る。 す なわ ち,そ の一 つ は 直 線 方 向 の 振 動 で,水 平,上 下 の 振 動 が こ餐

で あ る。 また,も う一・つ の振 動 は,車 両 の回 転 振 動 で,横 揺 れ,縦 揺 れ,偏 揺 れ に基 づ く振 動 で あ

走 行 中 の車 両 振 動 は,一 般 に これ ら の2つ の 振 動 の合 成 され た もの で あ る と考 え られ る。(こ の直繊

振 動 と回 転振 動 の 説 明 は 文 献⑮ のIIで 述 べ た 。)以 下,縦 揺 れ を 中心 と して,直 線振 動 と回転 振 動 嘘

関 係 を述 べ,同 時 に,結 果 に 対 す る考察,論 議 を 行 う。 雇 「'

葦1、
(1)縮 れ(・it・hi・g)に つ し'てp

Fig.2(文 献 ⑮,IIの2)お よ びFig.17を も とに してつ ぎ の2つ の考 察 を 行 う。
.饗 欝

1)い ま・輌 の韓 が・その勲c'Gか ら ゆ の距離において・それぞれK,,K.の 強噸 難

バ ネ に よ り別 々 の 車軸 上 に乗 って い る とす る。 この と き,車 体 の重 心 が 垂 直 方 向 にZだ け下 方 に1ヒ 翻

き,同時に輪 が θだけ縦揺れをな・た・簾 す・・陣 体(バ 社 賜)の 鋤 方獄 は(R・磯 騨

の与えた式により)(8)式で与えられる。=x鰻(めきヨお)
警'鵬

雛鵜騰
繕

勲識 筆講
K,K2:バ ネ定 数

一L式に よ り,上 下 動ZはBと

関 係 とな らず,換 言 す れ ば,
一働 と ピ

。チ ン グは連 成 レ 遙

成 振 動 とな る こ とが わ か る。 亀

欝欝 獅1
●.b

謡:講 溜 灘)。 。}(・)轟
・ 霧

と な り,上 下動 と ピ ッチ ン グは連 成 しな くな る。 以 一Lの考察 か ら,上 一卜振 動 に お け る ピ ッチ ソ グの{灘



響 は,RとBの 大 き さに 関 係 して 大 き くな る こ とが わ か る。

この ピ ッチ ン グに つ い て,さ らに つ ぎの 考 察 を行 う。

2)い ま,振 動 計 がFig.18のy軸 上(文 献 ⑮ のFig.2参

照)C・Gよ りRの 距離 に 固定 され る もの とす る と,Fig.1P

を基 に して つ ぎの こ とが考 え られ る。 す な わ ち,力Fが 遠心

力 の も とでPに 働 き,ト ル クR・Fに よ ってPの 変 位 が.PP'
⊆

に な っ た とす る と,変 位PP!の 水 平 お よ び 垂 直 成 分 は つ ぎ の

式 で 与 え られ る。

DH-・R・ ・n2B2
,⑩

Dr=・R…B2・ …B2α 。

こ こ で,記 号 は つ ぎ の 意 味 を も っ て い る。

P:Y軸 上 に 固 定 さ れ る 計 器 の 位 置,positionofvibrograph

placedonaxisY

R:C・Gか らPま で の 距 離(回 転 半 径),d三stancefrom

C・GtoP

θ:ト ル クR・Fに よ り変 化 す る 回 転 角rotaryanglevaried

bythetorque,R・F

DR:変 位 の 水 平 方 向 の 成 分,horizontalco皿ponentof

displacement

Dp:変 位 の 垂 直 方 向 の 成 分,verticalcomponentofdisplacement

⑩,αD式 か ら,DyはRお よ び θ の大 き さに関 係 し て大 き くな る ことが わ か る。 し たが って,上 下

振 動 に対 す る影 響 もま た,重 心 位 置 か ら遠 くな る(Rが 大 の)ほ ど大 きい と考 え て よい 。

以 上,1),2)の 考 察 を も とに して,上 下 振 動 は重 心 付 近 で も っと も小 さ くな り,重 心 を離 れ るほ ど,

上 下 動 と ピ ッチ ン グの連 成 振 動 の た め に,そ の値 は大 き くな る と考 え る こ とが で きる。 この こ とか ら,

測 定 位 置No.1,No.4,No.5,No.6で の結 果 につ い て,つ ぎ の ことが 説 明 で き る。 す なわ ち,測

定 結 果 に よれ ば,No.1,No.6,No。4,No.5に お け るgvの 値 は それ ぞ れ 同一 で な く,No.1か

ら遠 く離 れ るほ どgvの 値 が 大 き くな っ てい る。先 に も述 べ た よ うに,No.1は 重 心 に もっ と も近 い

位 置 と考 え る点 で あ り,こ うし たgvの 増 大 は,ピ ッチ ン グ に よ る連 成 振 動 の影 響 に よ る もの と考 え

る こ とが 可 能 で あ る。

(2)横 揺 れ,偏 揺 れ につ い て,

横 揺 れ につ い て は,文 献 ⑮ のFig.2に お け るz,xの 両軸 を考 え,Fig.18と 同 じ よ うな考 察 が

で き,ま た 偏 揺 れ につ い て は,X,Yの 両 軸 に つい て 同様 の考 察 が で き る。 したが っ て,こ こ で は そ

れ らか ら考 察 で き る こ との み を記 述 す る に と ど め る。 す なわ ち,横 揺 れ はg恥gvへ の 影響 が考 え ら

れ,ま た 偏 揺 れ はgxへ の 影 響 を容 易 に考 え る こ とが で き る。No.1,No.2,No.3の 結 果 に お い て

み られ るgR,8vの 値 の変 化 は,左 右 動 に 対 す る横 揺 れ(回 転 振 動)の 連 成 振 動 に よ る影 響 と して説

明 で き る もの と考 え る。

1・4・3路 面 判 定 と の関 係

す で に述 べ た よ うに,上 下 振 動 は 一般 に上 下 動 と ピ ッチ ン グの連 成 振 動 と して考 え られ,し たが っ

て,上 下 振 動 は重 心 を離 れ る ほ ど ピ ッチ ング の影 響 に よ り大 き くな る。 この上 下 振 動 は,路 面 の凸 凹
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とと くに密 接 な関 係 を も って い る こ とが 考 え られ,車 両振 動 に よ る路 面判 定 の た め に は,で き るだ4}

上 下 動 のみ に よ る振 動 を基 にす る こ とが(ピ ッチ ン グ の要 素 が 入 っ て こ な い場 合が)も っ と も適切 で

あ る と考 え る。'こ うした 条 件 を満 足 す る位 置 は,も ち ろ ん重 心 位 置 で あ る。 しか る に,測 定 車 両 の重

心 で の 測 定 は,実 際 には きわ め て困 難 で あ り,筆 者 は,実 用 的 立 場 か ら車 両 の荷 台 上 で の測 定 を 考 え

る こ と に した が,本 章 で の研 究 は,そ の意 味 に お い て,そ の 荷 台 上 で の もっ と も適 切 な測 定 位置 を追

究 す る(重 心 に も っ と も近 い 位 置)の が 主 要 目的 で あ った 。 荷 台 上 の 測 定 位 置 に対 す る考 察 の結 果 は,

No.1が もっ と も振 動 加 速 度 の 小 さ くな る位 置(重 心 位 置 に近 い もの と考 え る),換 言 す れ ば,ピ ッ

チ ン グ の影響 の も っ と も少 ない 点 で あ る こ とを示 して い る。 これ を 基 に して,筆 者 は,路 面 判 定 のた

め の 適 切 な測 定 位 置 をNo.1の 点 と し,こ の位 置 を 測定 の基 準 位 置 と考 え る。

2車 両 の 走 行 速 度 と振 動 加 速 度 と の 関 係

2・1は じめ に

走 行 速度 の大 小 は,車 両 振 動 と密 接 な関 係 を有 す る もの と考 え られ る。 本 章 は,測 定 車 両 の走 行速

度 を変 数 と し,そ の さい車 両 に生 ず る振 動 加 速 度 の変 化 を,実 験 を 基 に して考 察 した もの で,走 行速

度 を20km,30km,40km,50km/hの4段 階 に 分 け て検 討 し た もので あ る。 本(ユリ)章で,考 察 ・論 議 を行

う主 な 内容 は,

(1)走 行 速 度 の 増 大 で,車 両 に生 ず る左 右,上 下 の振 動 速 度 値 が どの よ うに変 化 す るか,

(2)路 面 判 定 の た め には,測 定 走 行 速 度 を ど うす べ きか,

な ど を中 心 と して い る。

2・2測 定 方 法 と条 件

2・2・1測 定 路 線 の選 定 お よ び測 定 車 両

測 定 路線 の選 定 は つ ぎの こ とを条 件 と した。 す な わ ち・

1)測 定 す べ き路 線 は で き るだ け 直線 路 線 で あ る こ と,

2)路 線 が平 坦 路 で あ る こ と(勾 配 の な い路 線)

3)路 面上 に い ろ い ろ な 障害 物,た とえ ば測 定 車 以 外 の

11両 ・歩 行者 な どが 測 定 中 に不 意 に飛 出 して こな い こ

と,な どで あ る。 そ の理 由 は,こ れ らの条 件 な しで は・

走 行 速 度 を測 定 中一 定 に保 つ こ とが しば しば困 難 とな り・

研 究 目的 を達 成 で き な くな るか らで あ る。 測 定 路 線D

林 道 は,Fig.13で 示 した よ うに北 海 道 大 雪 営 林 署 に所

属 す る もの で,上 の条 件 を よ く備 え て お り,研 究 上 適 切1

な もの で あ った 。Fig.19はDの 外 観 を示 す が,そ の1

概 略 は つ ぎの よ うで あ る。{ {
Dの 距離:約LOkml

平均勾配:平 坦道路(勾 配は零)!
§路 面

:砂 利 道,日 本 の林 道 の中 で最 上 等 部 に属 す る・1

;

ま た,測 定 車 両T3,T4,T、 の3台 は,北 海 道 大 雪営 林}

署 お よ び士 別 軌 道KKに 所 属 す る もの で,こ れ らに つ い

ξ
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1S)

て は 文 献 ⑮ のTable7で 詳 述 した 。

2・2・2走 行速 度 の条 件

本 章 で は,走 行 速度 を つ ぎの4段 階 に分 け 検 討 を加 え る こ と と した。 す な わ ち,平 均 走行 速 度 を20,

30,40,50km/hと した こ とで あ る。 した が って,振 動 加 速度 の変 化 と走 行 速度 との 関 係 は,上 の4

水 準.を基 礎 と して追 究 した。 と ころ で,林 道 に おい て は,実 際 に は瞬 間 的 に高 速 度 を 出 す ことが 可 能

で あ って も,あ る一 定 の 区 間 を平 均 して 高速 度 で走 行 す る こ とは困 難 で あ り,た とえ ぼ,上 の4段 階

の速 度 の 中 で50km/hと な る と,路 面 条 件 が 相 当 よ くな けれ ば 困 難 であ る。 こ こに50km/h以 上 に

つ い て の 考察 が な い の も,こ うい う理 由 に よ る もの で あ る。

2・2・3そ の他 の条 件

そ の他 の測 定 条 件 は 走 行 速 度 を除 けば,測 定 中 一定 に 保 つ こ とを 原 則 と して い る。 す なわ ち,つ ぎ

の通 りで あ る。

(1)測 定 位 置:No.1

(2)空 車 走 行

③ タ イ ヤ圧 一 定

2・3測 定 結 果

測 定 の結 果,走 行 速 度 に対 す る振 動 加 速 度 の変 化 はTable14に 示 す 通 りで あ る。 ま た,Table14

を 基 に し て,走 行 速 度 と振 動 加 速 度 との 関 係 はFigs.20～22で 示 され る。

2・4結 果 の 考 察 ・論 議

2・4・1結 果 の概 要

Table14,Figs.20～22を 基 に して つ ぎの こ とが 得 られ る。 す な わ ち,

表 一14車 両 の 走 行 速 度 と 振 動 加 速 度 と の 関 係

Table14.Therelationbetweenthespeedandthevibro-acceleration

測定輌 輌 種 蟹 鰹 計器の位置 観 藩 ・・濫 翻 ・謡 度
Symb°l°fType°f

Motor-truckMotor-true・Yearsbefore

TestP°siti°n°fVibrographSpeed(km/h)一 漁 触 一 講 触

20g」Fノ=0.26±o.ozgv=0.37士0.02

T,Hino575No.13° °.37f°.°2°.39f°.°4420
.41fO.020.43fO.02

500.48士0.040.46圭0.03

21g∫ 」;0.27±0.02gv=0,34士o.c)3

T,Isuzu566No.・3°38雛1:°203°.42f°0
.49fO:°304

4810.57fO.0410.55fO.05

20gH=0.27±0.03gv=0.37士0.04

TSIsuzu601.3No.13° °.4°f°.°2°.4°f°.°2390
.51fO.030.43fO.03

500,56土0.060.46士0.04

註:測 定 中 の 走 行 速 度 に つ い て は 計 器 に 電 接 時 計 を 接 続 し,繰 返 し 測 定 を す る こ と に よ り,で き る だ け 一

定 に 保 つ よ う に し た 。 上 表 中 の 値 は 平 均 走 行 速 度 を 示 す

Notation:Thespeedisinagreementwithanaveragespeed.However,Iwasespeciallycarefulof

thematterthatduringteststhespeedwaskeptconstantlybytherepeatedtestsaidwith

thehelpofanelectrictimercombinedwiththevibrograph.



(1)い くつか の車 両 が 同一 の測 定 路 面 を走 行 す る と きに,車 両 の種 類 にか か わ らず,走 行 車 両 に生ず

る振 動加 速 度 は走 行速 度 の増 加 と共 に大 き くな る。

(2)走 行速 度 が 低 い間,た とえ ば,20～30km/hで は,上 下 の振 動 加 速 度gYが 左 右 の 振 動 加速 度gR

よ り も大 きい 。 す なわ ち,gア>gxの 関 係 を示 す 。 しか し,そ れ よ り高 速 度 に な る と,た とえ ぼ,30

km/h以 上 に な る と,gHの 増 加 はgvの 増 加 率 よ り大 き くな り,次 第 に9π>9ア の 関 係 を現 わす ・

③ 測 定 車 両3台 につ い て の振 動 加 速 度 の変 化 に対 す る グラ フはFigs.20～22に 示 され るが,こ れ

か ら,車 両%,T4,7'Sの 振 動 加速 度 は それ ぞ れ 相異 な る こ とが わ か る。 これ に つ い て の 考察 は6章

で取 扱 う。

2・4・2路 面 判 定 との 関係

走 行 速 度 の 増 大 に よ る振 動 加 速度 の変 化 は,測 定 結 果 に よ る と,走 行 速 度 の低 い 問(V<30km/h)

はgvがgHよ り も大 き い値 を示 し,走 行 速 度 が 高 くな る と次 第 にgirの 相 対 的 増加 量 が 大 き くなる

こ とが わ か った。 この こ とは,概 して つ ぎの よ うに考 え う るで あ ろ う。 す な わ ち,走 行 速 度 の低 い 間

は,車 両 の車 輪Wの とる軌 跡 は デ コボ コに沿 った動 きに ほぼ 一 致 す る もの と考 え られ,デ コボ コ面

で の振 動 は,車 両 走行 に さい して,水 平 方 向 の振 動 よ り も上 下 方 向 の振 動 に密 接 な関 係 を もち,か つ

そ の振 動 は,路 面 の デ コボ コに,よ り忠 実 で あ る もの と考 え られ る。 したが って,走 行 速 度 の低 い間

は,gv>gxと な る関 係 を容 易 に 理解 す る こ とが で き る。 ま た走 行速 度 が 次 第 に高 くな る と,w

はデ コボ コ面 で バ ウン シ ン グす る こ とが 考 え られ,し た が って,Wの 軌 跡 は デ コボ コ面 に次 第 に忠
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実 で な くな る もの と考 え うる。 そ の場 合 のga>gvの 関 係 は,車 輪Wの パ ウン シ ン グに基 因 す る も

の と考 え られ るが,こ れ につ い て の考 察(ゆ)は,本章 で は省 略す る。 路 面 の良 否 判 定 の た め に は,勿 論 デ

コボ コ との関 係 を有 効 に反 映 で き る もので あ る こ とが望 ま しい。 そ の た め に は,走 行 速 度 は高 い よ り

も低 い 方 が よ り適 当 で あ る とい え よ う。 実 際 に は,測 定 上 の能 率,そ の 効果 を考慮 す る と,Figs.20～

22の:・ と な る走 行 速度 よ り低 い 場 合 を基 準 にす れ ば よ い で あ ろ う。 そ の意 味 で,筆 者 は,林 道

で の 測 定 に さい し,走 行 速 度 を20km/h(林 道 で は も っ と も一般 的 な平 均 時 速)と す る こ とを推 奨 す

る。

3積 荷 量 と振 動 加 速 度 と の 関 係

3。1は じ め に

車 両 の振 動 は,車 両 自身 に 荷 重 の あ る場 合 と,な い 場 合 で 相 当 相 違 す る もの と考 え られ る。 本 章 は,

車 両 に対 す る木 材 の積 荷 量 を実 際 に変 化 させ,そ の場 合 の 振 動 加 速 度 の変 化 を実 験 ・考 察 した もの で

あ る。 考(ユの)察・論 議 の 主 な る内 容 は,(1),木 材 積 載量 の 増減 で,左 右 ・上 下 の 振 動 加速 度 値 が ど う変 化

す るか とい う こ と,(2),路 面 判 定 の た め に,積 載 車 両 に よ る測 定 が 適 当 か ど うか とい う こ と,お よび

測定 上,積 載 荷重 条 件 を い か に 考 え るべ きか,な どで あ り,こ れ らを 内 容 と して検 討 を 加 え た。

3・2測 定 の方 法 ・条 件

3・2・1測 定 路 線 お よ び測 定 車 両

測 定 路 線 は,1・2のFig.13に 示 したFの 林道 で あ り,研 究 目的 を考慮 して,現 地 林道 を踏 査

の上 選 定 し た もの で あ る。 そ の概 略 は,

(1)測 定 距 離:0.85km

(2)平 均 勾 配:3.3%

③ 場 所:北 海 道 大 雪 営 林 署

(4)路 面:砂 礫 な く良道

で あ る。 また,測 定 車 両 は 文 献 ⑮ のTable7で 示 し たT3,T5の 車 両 で あ る。

3・2・2積 荷 条 件 と積 荷 方 法

車 両 へ の 木 材 の 積込 量,お よ び振 動 測 定 は つ ぎの方 法 で 行 った。 す な わ ち,積 荷量 は(Table15に

見 られ る よ うに)車 両 の最 大 積 込 量 を全 量 と して,大 体 これ を3つ の量 に分 け,3水 準 の積 荷 を行 っ

た 。 具 体 的 に はTable15に 見 られ る通 りで あ る。 し たが って,積 込 は3段 階 で あ り,各 段 階 毎 に振

動 測 定 を繰 返 し行 った。 満 載 量 の車 両 と,そ の さ い の測 定 計 器 の図 をFig.23に 示 す 。 なお,木 材

の量 はm3単 位 で 表 わ す 。

3・2・3そ の他 の条 件

(1)計 器 は前 章 と同 じ もの で あ り,No.1の 点 に固 定 し た。

(2)タ イ ヤ圧 は 測 定 中 一定(文 献 ⑮ のTable7参 照)

③ 走 行 速 度 は一 定 と し,20km/hで あ る。

3・3測 定 結 果

路 線Fに つ い て の測 定 結 果 は,路 線 の 上 り方 向 ・下 り方 向 に別 け,Table15に 示 した 。 そ の 結果



か ら,Figs.24,25の グラ フが 得 られ る 、

3・4結 果 の'考察 ・論 議

3・4・1結.果 の概 要

車 両 へ の積 荷 量 の 変fヒと振1助加 速 度 との 関 係 はFigs.24,25に 示 され るが,こ れ らか らつ ぎ の こ

とが得 られ る。 す なわ ち,

(1)左 右,上 一ド2方 向 の振 動 加速 度 の 値 は,積 荷ti.taiの増 加 とと もに減 少す る」 こ の現 象 は,京 大 芦 生

表 一.15積 荷;t1:の 変1ヒ と 振 動 加 速 度 と の 関 係

Table15.Therelati〔 川betweenaln〔,untsofloa(ledtimberan〔1vii〕rく)。acceleration

認1醜譜1額1購 到灘1灘 熱_認 無転麟1蕊瓶ent
fig)!.一...一.1.一....一一一...一一一.一 一 一 一.. 一.一 一一一.一.一 一.1「..一.一 一.一 一..r..幽 ゴ.一.一 一.一冑11

120!Og,r=0.18土0.01≦ ξ・r..・0.24土0.02.
i

T3Hillo575203.30.13」:0.020.19± 〔}.02; .
Uphill

Driving

C…f」fl)… 一 一ド ー 一一一:1--11:19-ll一 翫:1∴ 器.一 疋1:17f°.°331fO.04-}
T-lsuzu6°

11'33°'?Ul::一:1:{1㍊1:15f°16fO:°3U31
一 一 .一 一..一..一 一.一 一一 一 一一 一 一 一一 一 一 一.一.r-.一.一 一 一 一 一一 一..一 一.一 一.一 一

i

-・・1'311H卿 ∴
ll{一 鮭ll… 駐ll断

D「wingl-一一 一一一.一ミ.一 一
2・.-i...δ1一 爺 面 ・,碗一「一一.匹7磁 石r 、1

(ド゜DIT
・1・u・u6・11・ ・ …:一:1:::罵:ll欄:lll 1

112011.80.10士0.02「0,14±0.02
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演 習 林 での 測 定 結 果 に お け る傾 向 と も一 致 す る(の)、

(2)上 の 場 合,上 下方 向 の 振 動 加 速 度(gv)は 左 右 方 向 の そ れ(gN)よ り大 きい。

③ この 関係 は,路 線 の上 り方 向,下 り方 向 の場 合 で も傾 向 とし て 同 じ で あ る。

3・4・2積 荷 車 両 と空 荷 車 両 と の関 係

Lの 結 果 か ら,振 動 加速 度 値 は,車 両 に 対す る積 載 量 の増 大(mの 増大)と 共 に減 少 す る とい う

事実を知ることができた。したが って,も しわれわれが振動加速度の減少を目的 とするなら,積 載量

を増す ことにより,そ の目的は達成されるわけである。しかし,か かる振動加速度の減少は,別 の意

味で,車 両自体に対する衝撃荷重そのものの減少 と同一視 して考えることはできない。筆者は,こ の
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理 由 に つ い てつ ぎ の よ うに考 察 す る。.騨

ω 輌 がデ・ボ・道路を走行する際・ある瀾 におい鑑淀 行輌 に生ずる圃 力゚速度が α゚曝

あ っ た と仮 定 す る と,そ の と き の 車 両 の 全 荷 重 は,文 献 ⑮ の(2)式 よ り次 式 で 表 わ さ れ る 。 擁

W=W1+W.,=(M+m)(1+a)・g 翫

こ こ に,

W:全 荷 重atotalloadofthemotor・truck' .

W,:車 両 の 静 止 荷 重astaticloadofthemotor-truck

w.:車 両 の 衝 撃 荷 重animpactloadofthemotor-truck

M:車 両 質 量massofthemotor-truck.～

m:積 荷(木 材)の 質 量massofloadedtimber塁

α:振 動 加 速 度 の 係 数acoefficientofacceleration'}

g:重 力 加 速 度accelerationofgravity(980cm/sec-):1

上 式 の 中 で,(NI+m)a・gは,走 行 中 の 車 両 の 衝 撃 荷 重 に 等 し くW垂 で あ る 。 した が っ て,α の 値 糞

がmの 増 加 と共 に 減 少 す る と し て も,そ の さ い 毘2の 値 も 必 ず し も 同 様 に 減 少 す る と考 え る こ とは 璽..

できない。 灘(ヤニハ)

(2)さ らに,そ の 理 由 は,Table16に 示 され る 侃2の 実 験 値 に よ る計 算 に よ って 明 らか に され る。 隷簸

す な わ ち,Table15の 実 験 式 か ら,grに つ い て与 え られ る(描 き うる)カ ー ブが,い ま7η に対 し'

て直 線 的 に減 少 す る もの と して,そ の さ い と り うる最 大 勾 配 のgア の 値(信 頼 範囲 巾 を考慮 す る もの)}

に よ り衝 撃 荷 重 を計 算 す る と,Table16が 得 られ る。 この 計 算 値 か ら,α の 値 はmの 増 大(積 荷

の 鰍)と 共 に減 少 す る けれ ど もw.,の!itaは 逆 に増 加 して い く嫉 を矢゚ る こ とが で き る・ 実 際 に・ 欝

表 一16上 下 方 向 の 衝 撃 荷 重 に つ い て の 計 算

Table16.Thecalculationoftheimpactloadoftheverticaldirection

灘駄譲羅1灘 羅 一 婁糠 驚 灘 ガ
Mmα 一.-

x10'Ix10'Ix10'

6,07006,0700.241,456kg玉

T,II2,64°8,71° °.211,829

5,52011,5900.171,970

9,20015,2700」31,985

4,78004,7800.221,051kg

3,1207,9000.191,501

T56
,64011,4200ユ51,713

9,44014,2200.121,706 _一
註:(1)表 の α の 値 は,Fig.25に お い て,)ILに 対 す る α の 変 化 が 一 応 『i:線的 に 変 化 す る も の と仮 定 し,

そ の 場 合gvの と り う る最 大 勾 配 の 直 線 を も と に し て,求 め た も の で あ 惹/

② ま た 積 載 木 材 の 質 量nzの 値 は,木 材 の 比 重 を0.8と し て 計 算 し た 。

(3)ノ η=0と な る と き は,測 定 車 両 が74717で 走 行 す る 場 合 を 示 し て い る 。

Notation

(1)ThevaluesofainTable16areobtainedfromthegreatestslopeofgvgivenundertheas-,

sumptionthatthegraphofaagainstrrainFig.25willbecomeastraightline.

(2)Thevaluesofynarecalculatedbytheassumptionthatthespecificgravityoftheloaded

timberisO.8.

(3)Whenm=Qitpresentsthattheloadingdeckoftherunningmotor-truckisempty.
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わ れ わ れ が,空 市.走行 の 場 合 よ りも積 荷 され た 嘩両 に よる ・ヒ行 の方 が 乗心 地 が よい と い う風に 考 え る

の は,α ・gの 値 そ の もの の減 少 に よ るの だ と考 え て よ い で あ ろ う。 以 上 の よ うに,空 草走 行 と積 荷 走

行 で は,α 響 の 値 にL記 の よ うな 増 減 関 係 が 見 られ る こ とが指 摘 され,同 時 に この 事実 は,aH,ay

の測 定 に さ い して,債 荷 条 件(一.一定 を前 提 とす る)を 無 視 で き ない こ とを示 す もの で あ る。

3・4・3路 面判 定法 との 関係

積 荷 され た 車1・11」で振 動 加速 度 を 測定 す る場 合,積 荷}il:が多 くな る ほ ど,振 動 加速 度 値 が 小 さ くな る

こ とが わ か った,こ の事 実 か ら,路 面 判定 に関 してつ ぎ の2つ の こ とが 考察 され る。

(1)振 動 計 に よ っ て記 録 され る振 巾 は,積 荷 寧両 が 空 イ冨庫 両 で の場 合 よ りもず っ と小 さ くな る,し た

が っ て積 荷 車両 での 測 定 を考 え る場 含,よ り よい 測定 効 果 を 挙 げ よ う とす る な らば,空1に での場 合 よ り

も高 感 度 の 計 器 を使1(1す る こ とがU!rま れ る.な ん となれ ば,も しそ うで な けれ ば,振 巾 の 解 析 の結 果 が

(振IDが 小 さ い の で)精 度 を 落 す こ とに な るた め で あ る.以 ヒの こ とか ら,路 面判 定 の た め の振 動 加 速

度 の 測定 は,積 荷 され た 車 両 の場 合で も,比 較 的高 感 度 の 計 器 をf吏川す る こ とに よ り1可能 で ない こ と

は な い,し か し,こ れ に は 計 器 の 固 定 位i賀1として,た とえ ばNo.1の 点 が 得 られ る とい う条 件 の 場 合

で あ って,測 定 中 に積 載 され る木 材 や,そ の 昂:など で計 器が 移 動 させ られ る こ とが あ っ て は な ら ない
。

(2)つ ぎ に,測 定 車II}ljへの積ll婦:の 多 少 は,α ノ〆g,α 「・(Tの 値 に 大い に関 係 す る。 した が って,振 動

加速 度 の 測 定 上,在 畦荷条 件 に 対 し,-」 の 入讐準 を与 え て お くこ とがT要 とな る,(条 件 の一定)

筆 者 は,以Eの 点 を 考 慮 し,測 定 の 便 宜i:か ら も,路 面 判定 の た め に は空 荷Il〔両 で の{III」定 が よ り有 利

で あ る と 疹え る,

4車 両 の タ イ ヤ 圧 と振 動 加 速 度 と の 関 係

4・1は じ め に

一 般 に
,}i〔両 の タイヤ圧 の 大 小 は 車 両 振 動 に 密 接 な 関 係 を

も って い る とされ て い る これ は,イ タヤ 庄 が ・種 の空 気 バ

ネ と して の役 割 を 果す た め で あ る と ξえ られ る こ の よ うな

31R.iflから,測 定 条 件 とし て の タ イヤ圧 の 影響 は無 視 す る こ と

はで き な い。 そ の意 味 で,本 章 で は 車rliijタイヤli:を と りあ げ,

タ イ ヤ圧 の変 化 と,そ の さいll〔両 に生 ず る振!貢励II速度 との 関

係 を 追 究 し,両 者 の 問 に後 述 の 結.果をilli,rるこ とが で きた 、/'J.

下 これ に つ い て 述 べ る 、

4・2測 定 力 法i,4Jよび 条 件 に つ い て

4。2・1洩[1各 糸泉と1則'走li〔1山j

路 線 に 対す る選 定 の ナ,讐準 は,1)で きるだ け1え坦 で 直 線 コ

ー スの 林 道 で あ る こ と
,2)タ イ ヤ圧 効 果 を ト分出 せ る よ う

な林 道 で あ る こ と(た とえ ば,タ イ ヤ11:が一卜分大 きい と き,

舗装 路 面 の よ うに 良路 面 の 場 合 は そ の 効 果が つ か み に くい)

を主 と し,、尾 鷲営 林 署所 属 の大 台林 道 か ら予 備踏 査 のH,下

記 の 内容 の 林道 を選 定 した,そ の概 要 は,Fig.26お よ びっ

ぎのa)～c)に 示 す 通 りで あ る。

a)測 定 区 間,距 離:約1.Okm
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b)路 線 種:平 坦,ほ ぼ 直 線 道 路

c)路 面状 態:大 きい 玉 石 敷 林 道

な お,玉 石敷 林 道 を選 ん だ の は 上 の選 定 理 由 に よ る もの で あ る。 ま た,測 定 車 両 は大 型 トラ ック2台

(T、,Tg),小 型4輪 車1台(T,。)の 計3台 で,そ れ らの概 要 は文 献 ⑮ のTable7に 示(ゆ)した通 りで ある。

4・2・2車 両 タ イヤ圧 に つ い て

タ イ ヤ圧 は つ ぎの要 領 で変 化 させ,そ の際 の 車両 に生 ず る振 動 加 速 度 を 測定 した。 す な わ ち,車 両

タ イ ヤ圧 は通 常 作 業 時 の タ イヤ圧 を標 準 と し,大 型 トラ ッ クに つ い て は,前 輪(2本),後 輪(4本)

の タ イ ヤ圧 は,タ イ ヤ圧 ゲ ー ジに よ りそ れ ぞ れ 一定 の圧 力(Pounds/inch2)に 揃 え(Table17参 照),

後 輪(4本)タ イ ヤ圧 をTable

17の よ うに3段 階 に変 化 させ る

こ とに した。 こ の場 合,前 輪 タイ

ヤ圧 は変 え ない 。 な お,タ イヤ圧

の3段 階 の変 化 には,各 段 階 の測

定 が 終 る ご に空 気 圧 を減 少 させ る

方 法 を と った。 また,そ の際 の圧

力 は,常 に タイ ヤ圧 ゲ ー ジで 確認

し た。

4・2・3そ の 他 の 測定 条 件

車 両 タイ ヤ圧 を除 けば,そ の他

の測 定 条 件 は一 定 で,つ ぎの通 り

で あ る。

1)走 行 速 度20km/h

2)積 荷 な し

3)測 定 位 置No.1

4・3測 定 結 果

上 に のべ た3水 準 の車 両 タ イヤ圧 に 対 す る振 動 加 速度 の 測 定結 果 は,Table18に 示 す 通 りで あ り・

このTable18を 基 に してFigs.27～29が え られ る。

4・4結 果 の考 察 ・論議

4・4・1結 果 の概 要

Table18,Figs.27～29を 基 に して,そ の 結 果 か らつ ぎの こ とが 得 られ る。 す なわ ち,

(1)車 両 に生 ず る上下 ・左 右 の振 動 加 速 度 は,タ イ ヤ圧 の増 加 と共 に 次第 に増 大 して い く。 また ・ そ

の増 加 の傾 向 は,信 頼 限 界 の 巾 を考 え る と,ほ とん ど直 線 的 に変 化 す る こ とが わ か る。

② ま たそ の場 合,上 下 の 振 動加 速 度(gv)は 左 右 のそ れ(gの よ り常 に大 きい。

③ 上 の関係 は,測 定 した3台 の 車両 に つ い て 同 じ こ とが い え る。 しか し,そ の加 速 度 の絶 対 は ・大

型 トラ ック(T8,Tg)と 小 型4輪 車(T、o)と で は相 当異 な り,T,。 車 両 は,T8,Tgに 比 しか な り

大 きい 値 を と って い る。(Table18)

灘 ド・

「
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表 一18車 両 タ イ ヤ 圧 の .変化 と振 動 加 速 度 値 と の 関 係

Table18.Therelationbetweenthetire-pressure

andthevibro-acceleration

輌 囎 壬、誤 ・・b膿 備 ・。、、

Symbol(PressurePounds/'inch')1一 諮 … 離 ・読 臨 噛幽.
20gir=0.47士0.02g「=0.62±0.05

T8500.56±0.030.69士0.05

800.62士0.050.72士0.08

20gノ τ=0.46±0.02gv=0.57土0.06

Ty500 .51±0.050.63±0.04

900.62士0.030.70:ヒ0.04

30grr=α78±0.04gv=0.92土0.04

T,a50094±0
.041.07±0.05

701.15土0.051.22±0.05

4・4・2論 議

(1)前 輪 タイ ヤ圧 の 固定 理 由

タ イ ヤ圧 の効 果 につ い て,上 記 の よ うな結 果 が 得 られ た が,こ の試 験 に あた り,後 輪 タ イ ヤ圧 の変

化 に対 し て前 輪 タ イ ヤ圧 を固 定 した 理 由は つ ぎの 事 情 に よ る。 す なわ ち,

1)前 輪 と後 輪 では,標 準 時 タ イ ヤ圧 に は相 当 の差 が あ る こ と,(文 献 ⑮ のTable7参 照,後 輪 タ
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イ ヤ圧 は前 輪 の それ よ り2倍 程 度 大 きい 。)し たが って,前 ・後 輪 と も,同 量 だ け圧 力 を減 少,あ る

い は 増大 す る こ とは で きな い。

2)む しろ,前 ・後 輪 いず れ か を一 定 にす る こ とに よ り,タ イ ヤ圧 効 果 は求 めや す い 。

3)前 輪 の タイ ヤ圧 を極 度 に減 少 させ る こ とに よ り,走 行 速 度 の条 件 が 乱 れ や す い。

4)い ま一 つ は,車 両 所 有 者 側 の要 望 で,全 輪 タ イ ヤ圧 を極 度 に減 少 させ る こ と に難 色 が あ った。

な ど の理 由に よ る もの で あ る。

(2)結 果 の考 察

1)結 果 に現 わ れ た よ うに,タ イ ヤ圧 の 増 加 は振 動 加 速 度 の増 加 を 導 くもの で あ り,同 時 に,こ の こ

と は車 両 へ の 衝 撃 荷 重 の増 大 を も意 味 す る もの と考 え る。

2)前 章 で 考 察 し た よ うに,積 荷量 の 増 大 に よ り振 動 加 速 度 の減 少 が み られ た こ とは,車 輪 タイ ヤ圧

の減 少 の効果 と相 通 じ る ものが あ る と考 え られ る。 す なわ ち,車 両 に対 して は,積 荷 量 を増 加 してい

くこ と に よ り車 両 タ イ ヤは 次 第 に変 形 し,車 体 は そ れ だ け 沈 む こ とに な る。 しか るに,タ イ ヤ圧 の減

少 もまた タ イ ヤの 変形 を生 み や す く,こ れ らは と もに,空 気 バ ネ と して 良好 な働 きを す る もの と考 え

られ る。

3)タ イヤ圧 の 効 果 は,前 輪 タイ ヤ圧 の増 加,あ るい は減 少 を考 慮 して も,同 じ よ うな結 果 を期 待 で

き る もの と考 え る。 ・

な お,車 種 の 相 違 に よ る(T8,Tg,T,。)振 動 加 速 度 値 の相 違 につ い て の考 察 は,6章 で取 扱 う。

(3)路 面判 定 との 関係

振 動 加速 度 に対 す る タイ ヤ圧 の効 果 はす で に述 べ た が,gn,gvの 値 は タ イ ヤ圧 の 増 減 にほ とん ど

比例 して増減す るため,路 面の良否判定を目的 とする車両振動の測定には,タ イヤ圧 を一定にして湧

定す ることが きわめて重要である。この実験により,タ イヤ圧の影響を無視できないことが証明され

たわけである。また,タ イヤ圧の大きさの問題については,測 定計器の測定範囲の大きさにもよるが,

本計器(M、)で は,前 ・後輪 ともその車両の作業標準時のタイヤ圧で,左 右を同圧力に保ち測定する

方が好ましい。こうした測定は,す べて現地で得やすい条件に標準を合わせるように考えることがよ

いQ

5路 線 の カ ー ブ と車 両 の 振 動 加 速 度

5・1は じめ に

車 両 が カー ブ区 間 を 走 行 す る場 合,車 両 に 働 く遠 心 力 の た め に,左 右 方 向 の振 動加 速度 の増 加 が考

え られ る。 本 章 は,① カ ー ブ区 間 で,と くに小 回 りの カ ー ブに お い て,車 両 に生 ず る振 動加 速 度 が

い か に現 われ,カ ー ブの 大 き さ と どん な 関 係 を も って い るか,(2)路 面 の 良 否 判定 に さい し,力 一 フ

路 線 をい か に 取 扱 うべ きか,と い う こ とを 中 心 に検 討 し,考 察 を加 え た もの で あ る。

5・2カ ー ブ路 線 で の測 定 方 法

計 器,お よ び測 定条 件 は1・2と 同 じで あ る。 カ ー ブ路 線 に つ い て は,測 定 の 都 合 上,つ ぎの よ つ

に 決 めて お く。 す なわ ち,Fig.30の よ うな カ ー ブ路線 に つ い て,進 行方 向 に右 回 りの もの をR,左

回 りの もの をLと す る。 した が ってFig.30で は,cユ の カー ブはR,c?はLと な る。 つ ぎに・

カ ー ブの始点 をBC,終 点 をEC,ま た カ_ブ の 中央 をMCと す る。 路 線 の カ ー ブが走 行 車両 の振 動

加 速 度 といか な る関係 を も って い る か を知 る た め に,測 定 上,つ ぎの2つ の 方法 を考 え得 る。



177

C,Symbol、_:(1)計 器 に 電 源 を 入 れ た ま ま で,カ ー ブ を 含

C,.C,
cur。監 讃 線 む 路 線 全 体 を 連 続 測 定 す る 。 こ の 場 合 は,

t㏄ ・EC¥¥BCLEC::acurveofrightturningdirection論 黛 雰 箔 総 畿:

C、acurvedirection°fleftturning記 録 紙 上 の 振 動 波 形 か ら,カ ー ブ 区 間 だ け を

矢搬 譲 鷹f顯 鳳
h,取 出す こ と に な る。

m
m:vingtor-,directiruck°n°ftest(2)カー ブ 区 間 だ け を測 定 す る。 この場 合,

図.30ヵ_ブ 路線 車 両 が 進 行 方 向 に向 ってC1の カー ブ に差 し

Fig.30ASketchofcurvedRoadか か り,BCに 達 し た とき計 器 の ス イ ッチ を

入 れ,ECで 切 る。 この方 法 に よ り,BCか

らECま で の 左 右 ・上 下 の 振 動 加 速 度 を測定 す る。

以 上 の2つ の 方 法 の うち,前 者 は カ ー ブ区 間 の取 出 し,照 合 等 に不 便 が あ る た め,こ こで は後 者 の方

法 に よ る こ と と した 。

5・3測 定 カー ブの選 定

測 定 カー ブに つ い て は,林 道 に よ らず,ア ス フ ァル ト舗 装 道 か ら選 ぶ こ と に したが,そ の主 た る理

由は,(1)舗 装 道 路 で は,路 面 状 態 に つ い て あ る程 度(林 道 に比 し て)一 様 性 が 期 待 され,カ ー ブの 効

表 一19カ ー ブ の 曲 率 半 径 と 車 両 の 振 動 加 速 度 と の 関 係

Table19.Therelationbetweentheradiusofcurvatureandthevibro-acceleration

・一・ 畿 麟 回転方向 交角 轍 簿 轍 審齢
路 線Leng

CL・hCurvatur・TurningIntersecti°n恥 蟹 器:冨 糟 識Cu「ve

(m)r(m)D'「ech°nAnglelAtal諮ect鴇 要lect1鶴

Cl20.4813R90.°15'0.220.18

C,29.1220L83.°250.170.21

C315.0420L43.°060.200.22

C420.5022L53.°380.170.20

C525.2524R60.°000.180.16

C633.8628R61.°180.180.22

C716ユ930L30.°550.160.17

C831.9040L45.°430.120.18

Cg28.4040L40.°450ユ10.18

「C
lo51.8450L59.°240.120.17

Cll31.7650R36.°230.110.17

Cla45.2260R42.°280.11:0.14

註:(1)測 定 場 所 は,2級 国 道 京 都 小 浜 線 高 雄 ～ 毘 沙 門 橋

(2)測 定 車 両 はT,,測 定 計 器 はM2を 使 用(文 献(15)参 照)

(3)L,RはFig.30の 車 両 の 進 行 に 対 す る,車 両 の 回 転 方 向 を 示 す 。

Notation

(1)Testplace:fromTakaotoBishamon-Bashi,ObamaNationalRoadWay,Kyoto.

(2)Testmotor-truckwasT,

(3)TheusedvibrographwasM,

(4)Turningdirections,LandR,showamovingdirectionoftherunningmotor-truckas

seeninFig.30.
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果 を取 出 しや す い とい う こ と,(2)さ ら に小 回 りの カ ー ブ の場 合,林 道 では,走 行 速 度(20km/h)

㌫ 磐等鰹 禦 需 誓蟹罐蒐1:鵬藍鴛 繍 ㍊ 臨 謡£聯
橋)を 対 象 と し,ま ず,平 面設 計 図 か ら,ア ス フ ァル ト舗 装道 路 に お け る カー ブを詳 し く調 べ,さ

に 現 地 調 査 を 行 い,比 較 的 曲率 半径 の小 さ い カ ー ブを 測定 カー ブ と して選 定 した。 本 章 で取 扱 うヵ

ブはTable19に 示 す 。

5・4測 定 結 果 お よび考 察

各 測定 カ ー ブの 測定 結 果 はTable19に 示 す 通 りで あ る。

5・4・1結 果 の概 要

カー ブ路 線 を対 象 とす る測 定 で は,と くに下 記 に述 べ る左右 方 向 の振 動 加 速 度 に,つ ぎの こ とが

認 され た 。 す なわ ち,

(1)Table19か ら,カ ー ブ の 曲率 半 径 が 小 さ い とき,GR(カ ー ブに 関 して,と くに この記 号 を用

る)は 大 きい値 を と る。

(2)車 両 の左 右 方 向加 速度GHは,車 両 の 進 行 方 向 に対 し て右 回 り と左 回 りの カ ー ブ で.Fig.32r

(a),(b)の ご と く現 わ れ る。(記 録 紙 上 で は 方 向が 反 対 に な って い る 。)

③ さ らに,そ の振 動 加 速 度 は,カ ー ブ区 間(と くに 曲率 半 径 の小 さい カ ー ブで は)BC～ECに

い て,中 心 線 を基 線 と して いず れ か 片 側 に現 われ,加 速 度 の方 向は 時 間(の の変 化 に対 しつね に 同一

方 向 で あ る。

な ど で あ るが,こ れ に つ い ては,測 定 カ ー ブ に対 し,記 録 紙 か らFig.31を1例 と して あげ,さ

にGπ につ い て は,Fig.32の(1),(2)で そ の傾 向 を示 す。 な お,Fig.32の(1),(2)に つ い て の 考 察 は5

4・2で 行 うが,こ の 場 合,GAの 大 き さは,カ ー ブの 中央MCに お い てほ ぼ 最 大 値(h,,h.〉 の振幅
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際,車 両 に生 ず る左 右 方 向加 速 度 の最 大 値

GRmaxを 示 す 。 また この と き,車 両 は左 右

方 向 に最 大 の外 力 を うけ る。

5・4・2左 右 振 動 加 速度 へ の 影 響

Fig.32の(2)に お い て 見 られ る よ うに,

GHは 車 両 の 回 転 方 向 に よ りそ の 現 わ れ 方

が 異 な るが,筆 者 は これ に つ い てつ ぎ の よ

うに 考 え る。 す なわ ち,車.両 が カ ー ブ区 間

BC～ECを 通 過 す る さい には,車 両 に遠

心 力 が 働 き,こ れ に 基 づ く加 速度 が,丁 度

Fig.32の(1)の ご と くあ らわれ る。 そ して

(2)にお い て は,(現 実 に は)さ らに この加

速 度 の 上 に 車 両 の ビ ビ リ振 動 加 速 度(こ れ

'ベ ミ 言

図.32左 右 方 向 の 加 速 度 は,カ ー ブ 区 間 で 車 両 の 回 転 方

向 に よ り(a),(b)の よ う に こ と な る 。(1)は 遠 心 力 の み

の 影 響 に よ る も の(2)は,遠 心 力 お よ び 車 両 振 動 に

も と ず く も の と の 連 成 振 動 加 速 度 の 想 定 図 そ の 大 き

さ はMC点 で 最 大 と な る(h1,h,).

Fig.321nordertoillustrateGxinFig.31,hereisa

goodexampleasshowninFig.32.Fig.(1)shows

theaccelerationbasedoncentrifugalforce,and

alsoFig.32(2)thevibro-accelerationinhorizontal

directioncausedbythecentrifugalforceandthe

vibrationwhichoccurstothemotor-truckwhile

movingasectionofcurvedroad.ValuesofGlr

becomemaximumatnearMC.

∪、 ¶ ♂一 唱 、,uσ 川!「 冒 ノ川F弓!ノ1町 冒 ノ7↓!、H

す れ ぼ,厳 密 に は,

Gπ=α 十9π ⑫

a:遠 心 力 に 基 ず く加速 度:accelerationcausedbycentrifugalforce

gH:車 両 の ビ ビ リ振 動 加 速 度:vibro-accelerationcausedbyvibrationinahorizontaldirection

で あ る と考 え られ る。 したが って,G」fは 左 右 方 向 の 加 速 度 の総 計 で あ り,ま た 文 献(8)のgπ とは,

外 力 を表 わ す点 で 同 じで あ る が,こ こで は一 応 この よ うに 区別 して 理解 して お く。 と こ ろで,こ の

gπ の値 は,a上 に現 わ れ るた め に正 確 な読 み が え られ な い(片 側 に移 動 した 中 心 線 を 推 定 しに くい)

の で,筆 者 は,カ ー ブに対 す る左 右 方 向加 速 度 をFig.32のh,,病 の読 みG〃ma.で 与 え てい る。

い ま,こ う した カ ー ブのGNと,舗 装 道 路P、 に お け るgHと をTable20で 比 較 して み ると,r

が 小 さい カ ー ブで は,G,rはgπ よ り大 き

表 一20直 線 鋪 装 道 路 と カ ー ブ 路 線 で の 振 動 加 速

度 値 の 比 較

Table20.Therelationforthevibro-acceleration

betweenthepavedroadandthecurved

road.

振 動 加 速 度

測 定 路 線Vibro-acceleration

左 右 方 向 上 下 方 向T
estRoad(HorizontalComponent)VerticalComponent

Cs)ICg>

PIgH=0ユ2±0.02gv=0.18fO.02

C,GH=0.22=0.18

Ca=0.20=0.22

C,=o.i7=0.20

い こ とが わ か る。 ま た この場 合,Gx-$x

の値 の差 は,aに よ る増 加分 と考 え る こ と

が で き よ う。 したが って,ゐ 一 ブの左 右 振

動 加 速 度 に対 す る影 響 は,aの 値 いか ん に

よ り大 き くな り,rの 大 きさ に 関係 す る こ

とが 知 られ る。(Yの 大 きさ に つ い ては 後

述)以 上 に よ り,一 般 にGHは 同 じ舗 装 道

路 の 直線 区 間 のgxよ り大 き く,車 両 が カ

ー ブ区 間 を走 行 す る と きに は ,そ れ だ け 大

きな 外 力 を 左 右方 向 に うけ る と考 え る こ と

が 出来 る。

5・4・3上 下 方 向 の振 動加 速 度

磁 謹 上下 方 向 の振 動 加速 度gvの 値 は,か 一ブに よ って ど うい う影 響 を うけ るか 考 察 して み よ う
。gvに
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つ い て は,Fig.31に 見 られ たGXの それ の よ うに,車 両 の回 転 方 向 に よ り中 心 線 が い ず れ か 片側 に

ず れ る こ とは な く,ま た片 方 向 の み の加 速 度 が 生 ず る とい う こ と も見 られ なか った。 し たが って,Sv

は遠 心 力 の影 響 を ほ とん ど受 け な い もの と考 え られ る。 しか し,同 一 の舗 装 道 路 のgア の値 と比 較 し

て み る と,Table20か らわ か る よ うに,曲 率 半 径 の小 さい カ ー ブで は,P、 のそ れ よ り もそ れ.それ.い

くらか大 き くな って い る こ とが わ か る。 こ の増 加 分 は,カ ー ブ の影 響 に よ る もの と考 え て よい よ うで

あ る。

5・4・4路 面 の 良否 判 定 との 関係

す で に考 察 し て きた よ うに,振 動 加 速度 値 に対 す る カ ー ブの 影 響 は,左 右 方 向 の 振.動加 速度 に大 き

な意 味 を も っ て お り,と くに カ ー ブ の 曲率 半 径rが 小 さ い ほ ど,換 言 す れ ば,小 回 りの カ ー ブほ ど,

そ の影 響 の 大 き い こ と をTable19か ら知 る こ とが で きる。 事 実,左 右 振 動 加 速度 の記 録 を みれ ば,

た とえばr>50の カ ー ブ で は,直 線 路 線 の そ れ とほ とん ど同一 に な る(Table19の 値 か ら もわ か

る)。 したが って,測 定 上 の走 行 速 度 を20km/hと す る とき,路 面 判 定 の た め に意 味 を もって くるx

の 大 き さは,つ ぎの よ う に考 え られ る。Table19を 基 にす る と,rS30に お い て,は じめ て遠 心 力

に 基 づ くaの 効 果 が 現 われ る もの と解 し て よ く,結 局,測 定 路 線 中 にr-30以 下 の カ ー ブを何 個含

む か,換 言 す れ ば,そ の 個 数 が路 面 判 定 上 大 き な比 重 を もつ こ とに な る。 これ ら カ ー ブに よ るGRの

値 は,当 然 測 定 に よ って 現 わ れ て くる もの で あ るが,カ ー ブに つ い て は,r-30以 下 の もの を考慮 す

る こ とが重 要 で あ る。(な お,カ ー ブ につ い て は,計 器M、 に よ る測 定 結 果 の発 表 が あ る。(の))

6そ の 他 の 条 件 と振 動 加 速 度 と の 関 係 張

本 章 で は,上 記 各 章 で述 べ え なか った事 項 に関 し,振 動 加 速 度 の測 定 に あ た って 一 応 考 えて お くべ

き条 件 を と りあ げ,こ こで一 括 して検 討 して お きた い。

6・1車 両 の種 類 との 関 係

上 記 各 章 で 述 べ て きた よ うに,振 動 加 速 度 の値 は,測 定 す る車 両 種 に よ って,同 一 の路 面 走 行 にお

い て も,そ の 絶 対 量 は 一 致 し ない こ とが わ か った。(Tables12～14)こ れ ら測 定 値 の車 両 毎 にお け る

相 違 の原 因 は,つ ぎ の よ うに考 え て よい で あ ろ う。 測 定 上 の他 の条 件 は 一 定 で あ るか ら,車 両種 毎 の

相 違 は,車 両 構 造 上 の相 違,と くにバ ネ構 造 の相 違(文 献 ⑮Table7参 照)に よ る もの と考 え る こ

とが で き る。 し たが って,振 動 加 速 度 の 測定 の た め に は,原 則 と して,同 一 の 車 両(理 想 的 に は一 定

構 造 の専用 測 定 車)を 用 い る こ とが 重 要 で あ る とい え る。 しか しな が ら,こ の こ とは,測 定車 両 の種

類 が 変 わ れ ば 路 面 の 良 否 の比 較 が不 可能 に な る とい うこ とで は な い の で,筆 者 は この 点 に 関 し,こ こ

で つ ぎ の こ と を述 べ て お きた い と考 え る。 す なわ ち,す で に文 献⑮ の なか で,こ の 判 定 法 の 一般 性 に

つ ぎ論 じた よ うに,い ま,測 定 した い2つ の 路 線A,Bが あ って,両 者 が 地 理 的 な 関 係 等 に よ り,同

じ車 両,あ るい は 同種 の 車 両 で測 定 不 可 能 な 場 合 を考 え て み る こ と とす る。 この 場 合,路 線A,Bの

測 定 には,異 な った2台 の車 両(T,≠T2)が 使 われ る こ とと な るか ら,そ れ ぞれ の車 両T、,T2で 得

られ た 測定 値 に よ って,A,Bの 路 面 を直 接 比 較 す る こ とは で き な い。 そ こで い ま,測 定 車 両 にT1

よ って,い ろ い ろな路 面 形 状,と くに路 面 上 の 穴 の深 さ(h)と 振 動 加 速 度 との関 係 か ら,変 数h+こ'

対 す る振 動加 速 度 の グ ラ フ を求 め,測 定 車 両T,に つ い て も同様 の グ ラ フを 求 め て お く こと に よ り惣

これ ら2つ の グ ラ フを基 に して,2路 線(A,B)に お け る間 接 的 な路 面 の比 較 が 可 能 で あ る と考 え

る(文 献⑮ 参 照)。 つ ぎ に,測 定 車 が 同 一 タ イ プ の車 両 で も,Tables12～14に 見 られ る よ うに・振
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動加速度値の増加が使用年数の長短 に関係がある(古 い車両の方が大 きくなる)と いうことは,興 味

ある事実であるといえる。 このこともまた,同 一の車両が使用できない場合 と同様,測 定車両に関 し

て,一 応考慮 してお くべき点であろうと考える。

6・2路 線の勾配 との関係

林道には,一 般に坂路が多 く含まれるが,平 坦路と坂路とでは路面形状について,筆 者が調査 した

ところによると,つ ぎの傾向がみられる。すなわち,

(1)平 坦路では,路 面上の車輪通過部分にデコボコができやすい。

② 坂路では,デ コボコの出現はまれで,大 体,平 坂勾配3%以 上となると,デ コボ コの代 りに車輪

通過部分が水路となりやす く,V字 の形状をつくるようになる。

以上のことから,平 坦路 と坂路では,そ れが連続 した道路であっても,路 面形状が相違 して くるの

で,勾 配の効果を両者の比較から純粋に取出することはできない。理論的には,車 両が登坂す る場合,

車両の荷重分力の作用や,運 転中のちょっとした制動等により車両の速度が変 りやす く,前 後方向に

おける加速度が考えられる。筆者は,勾 配の効果を調べるにあたって,林 道 よりも路面形状に一様性

(平坦路,坂 路において)が 期待出来るアスファル ト舗装道を対象 とし,平 坦路 と坂路で測定を行 っ

た。その結果はTable9に 示 されているが,左 右 ・上下の振動加速度値は,坂 路においては,平 坦

路 よりもい くらか大 きくなると考えてよい。勾配の存在は路面形状 を変えやすいが,そ の形状が車両

振動に与える影響は,上 下の振動加速度の測定でとらえることが出来るのである。

6・3運 転者 との関係

振動加速度の測定で,運 転老の技術の良否を一応問題にしてお くべきである。ことに,未 熟運転や

不注意な運転は,測 定効果を充分に期待出来ない。これらは,測 定に際して充分考慮 をはらうべき点

であろう。しかし,実 際上は,こ うした危惧は,つ ぎの方法をとることによりほとんど解消出来 るも

のと考える。すなわち,

(1)運 転者に測定の目的 ・方法を簡単に説明して,理 解 させてお く。

② 測定すべき路線の繰返し運転により,定 常運転が出来 るように,運 転者に慣れさせる。

③ 不注意,む らな運転は避ける。

④ 普通程度以上の運転技能を有する者に担当させる。
一般に,現 地測定においては,現 地車両および,そ の車両専属の運転者が運転を担当することになる

ので,さ らにこうした問題は解決されやすい。以上の事情から,運 転者の条件は,測 定に際しそれほ

ど問題 とはな りえない。

7測 定条件間 の交互作用 について

7・1は じめに

測定条件の中で,振 動加速度に対する大きな作用因子は,走 行速度,タ イヤ圧,測 定位置 さらに積

荷量を考えてよいであろう。本章では,走 行速度,タ イヤ圧,測 定位置の作用因子をとりあげ,作 用

因子間の交互作用の検討を行う。 なお,積 荷量条件を外 しているのは,つ ぎの理由によっている。積

荷があるときは,実 際の測定上 きわめて大 きな制約をうける。例えば,積 荷量の変化 と同時にタイヤ

圧の変化を考えることは,実 際上困難である,等 の理由によるものである。

7・2測 定方法 ・条件
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7。2・1測 定路線 ・測定車両について

測定路線については,車 両の走行速度に対する要求から,平 坦,直 線路線を選ぶことにした。すな

わち,つ ぎのものである。

場所:田 歌下 口(京 都府北桑田郡)

測定距離:200m

勾配:平 坦,ほ ぼ直線道路

路面:砂 利道硬路面,表 面に小砂利

また,車 両は芦生演習林所属の トラック(T1)4.Ot車 を使用 した。
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7・2・2測 定 条 件

条 件 問 の効 果 につ い て は,つ ぎ の3つ の測 定 条 件 を考 慮 し た。 す なわ ち,

(1)走 行 速 度 は,20km/h～40km/hに 変化 させ る。

(2)測 定 位 置 はNo.1,No.4,No.5に 変 化 させ る。

③ タ イ ヤ圧 につ い て,前 輪 タ イ ヤ圧 を一 定 に揃 え,(こ の と き,左 右両 輪 は バ ラ ンス を と る)後 輪

タ イ ヤ圧 を20,45,70pounds/inch2の3段 階 に変 化 させ る。

以 上,3つ の条 件 を(1)と(2),お よび(1)と(3)の 組 合 わ せ に よ り,振 動加 速度 に対 す る両 者 間 の交 互 作 用

を検 討 した 。

7・3測 定 結 果

測 定 結 果 は つ ぎの 通 りで あ った 。

(1)走 行 速 度 と測 定 位 置

振 動 加速 度 の 測定 位置 を,文 献 ⑮ に お け る よ うに車 両 の 中心 軸 上(Y軸 上)に お い て,No.1,No.

4,No.5の ご と く移 動 させ る と き,各 々が 走 行 速度 の変 化 に よ り振 動 加 速度 に どの よ うな影響 を与

え,ま た両 者 間 に交 互 作 用 が み られ る か ど うか につ い て の結 果 は(走 行 速 度 お よ び測定 位 置 の変 化 が

振 動 加 速 度 に お よぼ す 影 響 は)Table21で 示 され る。 ま た,Table21か らFig.33が え られ る。

(2)走 行 速 度 と タイ ヤ圧

振 動 加 速 度 に対 す る走 行 速 度 と タイ ヤ圧 の交 互 作 用 はTable22で 示 され る。 また,Table22よ

りFig.34が え られ る。

7・4結 果 の考 察 と論 議

こ こ で は,結 果 を つ ぎ の2つ に分 け て考 察 ・論 議 す る。

7・4・1走 行 速度 と測 定 位 置 の交 互 作用

(1)結 果 の検 討

Table21,Fig.33か らつ ぎの こ とが わ か る。

1)振 動 加 速 度 の値 は,測 定 位 置 に関 係 な く,g凡gvと もに走 行 速 度 の 増 大 につ れ て,ほ ぼ 比例 的

表 一22走 行 速 度 と車 両 タ イヤ圧 の 交 互 作 用 につ い て

Table22.Theinteractionbetweenthespeedandthetire-pressure

(灘 総 慧HorizontalCom,。 欝1難1_、(、)
20gx=0.26gv=0.51

701301=0.451=0.68

381=0.601=0.78

20gx=0.27gv=0.44

451321=0.401=0.65

381=0.551=0.69

20gR=o.zogv=0.38

201321=0.341=0.58

371=0.441=0.60



に増 加 す る。 ・

2)ま たgR ,gア はNo.1で 最 小 で あ り,位 置 が 中心 よ り後 方 に離 れ る と次 第 に大 き くな る。 これ

は1章 に お け る結 果 と同 じで あ る こ とを示 す 。

3)各 測 定位 置 に つ い て つ ぎの こ とが知 られ る。 走行 速度 の 増大 に よ りg,rは 相 当急 速 に増 大 す る炉

gvは 増 加 の 度 合 が そ れ 程 顕 吾で ない 。 なお,gア に 関 し,No.4,No.5の カー ブが 交 わ って い るの

はつ ぎの よ うに考 察 され る。 両 カー ブの交 わ る の は,む しろ実 験 上 の欠 陥 に よる もの とし て考 え られ

実 験 の繰 返 し の増 加 に よ り,No.4の カー ブはNo.1,No.5の 両 カ ー ブの 中間 に入 る もので あ る こ

とが 考 え られ る。

4)各 測定 位 置 で の振 動 加 速 度 は,走 行速 度 と共 に 増 加 の傾 向 を と り,Fig.33か ら,測 定 位 置 と走

行 速 度 の 間 に は交 互 作 用 は な い もの と考 え て よ い。

7・4・2走 行 速 度 と タ イ ヤ圧 の交 互 作 用

Table22,Fig.34を 基 に して,つ ぎの こ とが 考 察 され る。 す なわ ち,

1)振 動加 速 度 の値 は,タ イヤ圧 に 関 係 な く,走 行速 度 の 増 大 と共 にい ず れ の場 合 に も増 加 す る。

2)振 動加 速 度 値gH,9ア と もに走 行 速 度 が変 化 して も,タ イヤ圧 が 小 さい 場 合 に も っ と も小 さ くな

る。 したが って,走 行 速 度 に関 係 な く,タ イ ヤ圧 が 小 さ くな る と振 動 加 速 度 は小 さい 。

3)測 定 した3水 準 の タ イ ヤ圧 に関 して は,9π の値 は,走 行速 度 の増 大 に よ り,gvよ りも次 第 に

顕 著 な 増大 の 傾 向 を示 す 。

4)各 タイ ヤ圧 で の振 動 加 速度 は,走 行 速 度 の 増大 と共 に 増加 の傾 向 を もち,さ らにFig.34か ら・

走 行 速 度 とタ イ ヤ圧 の間 に は交 互 作 用 は み られ な い。

7・4・3そ の他 の考 察

以 上 のほ か,重 要 と考 え られ る積 荷量 と上 記 の 測定 条 件 との交 互 作 用 は検 討 で きな か った が,積 荷

量 と振 動 加速 度 と の関 係(第3章),お よび 上 の2つ の交 互作 用 の検 討 か ら推 測 して,た とえ ば,積

荷量 と走 行速 度,積 荷量 と タ イヤ圧 な どの 闘 に は 交互 作 用 は存 在 しな い もの と考 え られ る。

筆 者 は1～6章 の中 で,振 動 加速 度 の 測定 に さい し,推 奨 さ るべ き最 適条 件 を検討 し,そ れ らにつ
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い て 記 述 して きた が,測 定 条 件 間 に は それ ぞれ 交 互 作 用 が み られ ない とい う事 実 か ら,路 面 判定 のた

め の 測 定 が,つ ぎの点 で非 常 に弾 力性(融 通 性)を も ち うる も の と考 え る。 た とえ ぼ,か りに な ん ら

か の 理 由 に よ り,測 定 条 件 を,筆 者 が先 に推 奨 して きた 最 適 値,最 適 場 所 に設 定 で き な い場 合 が あ っ

た と して も,(た とえば,計 器 に つ い て,No.1の 場 所 に設 定 で きずNo.3,No.4な どに変 わ る,

ま た,タ イ ヤ圧 が70pounds/inch"に 設 定 で きず,50,40pounds/inch2な どの よ うに 変 わ る等 々)

そ の場 合,現 地 で えや す い条 件 を設 定 し,こ れ を基 準 と して 路 面 判 定 の比 較 値 を う る こ とが 可能 であ

る。 本 章 で えた 結果 は,こ うした 意 味 を もって い る と解 して よい で あ ろ う。

結 言

林 道 路 面 の 良否 判 定 法 につ い て は,先 の文 献 ⑮ と本 稿 とを合 せ る こ とに よ り,筆 者 の意 図 す る と こ

ろ をほ ぼ 記 述 し えた と思 って い る。 と くに本 稿 にお い て は,紙 数 の関 係 で 文 献 ⑮ に 記 述 しえ なか った

振 動 加 速 度 と,そ の測 定 条 件 との関 係 や,測 定 の最 適 条 件 の問 題 に 力点 を お き,本 研 究,本 方 法 の た

め に筆 者 の推 奨 す る最 適 条 件 を上 記 各 章 に お い て提 示 した。

な お,本 研究 を通 じ,筆 老 の え た派 生 的 な問 題 な ど を,以 下 に い くつ か 取 上 げ 本 稿 の結 び と し たい 。

1)振 動 計 につ い て,筆 者 の 経 験 に よれ ば,よ ほ ど悪 い 林 道 で も2g(片 振 巾)を こえ る こ とは な い 。

計 器 を,林 道 お よび舗 装 道 路 に 兼 用 す る こ と を考 え る と して,本 方法 の た め に は 士2gま で の測 定 範

囲 の計 器 が使 い よい よ うに考 え る。

2)車 両 に 生 ず る上 下 方 向 の衝 撃 荷重 は,林 道 と舗 装 道 で は 非常 に大 きな相 違 が あ り,林 道 路 面 に お

い て,こ の衝 撃 荷 重 の増 大 は,つ ね に車 両 の補 修 に重 要 な意 義 を も ってい る もの とい え る。 林 業 で の

車 両 の損 耗 を,こ う した面 か ら考 察 してみ る こ とも大 切 で あ ろ う と考 え る。

3)車 両 に生 ず る衝 撃 荷 重 は,車 両 の使 用 年 数 の多 少 に関 係 して 一 般 に大 き くな る よ うで あ る。 これ

は,車 体 各 部 の構 造 材 料 の疲 労,と くに バ ネ の疲 労 に よ る もの と し て興 味 あ る こ とだ と考 え る。

4)林 道 の 木 橋 上 で 縦 板(輪 立 部 分 に)を 張 った 路面 を測 定 した さい,そ れ は アス フ ァル ト舗 装 同様,

車 両 の 衝 撃 荷 重 を小 さ くす る点 で 有 効 で あ った 。 林道 へ の 部 分 的 な舗 装(た と えぼ 輪 立 部 分 へ の舗 装

な ど)導 入 の問 題 は,こ うした 面 か ら(車 両 の 損 耗 の 問 題 を含 め)今 後 の 問 題 と して,興 味 を残 して

い る よ うに 考 え る。

最 後 に,こ の た び文 献⑮ に 引 続 き,時 な らず して,筆 者 に本 稿 掲 載 の機 会 を与 え られ た 本演 習 林 報

告 の 編 集 委 員 の 方 々に 深 く感 謝 の 意 を表 す る次 第 で あ る。
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摘 要

車 両 の振 動 現 象 を 利用 し,車 両 に ノkず る衝 撃荷 重 の 大 きさ を尺 度 と して,林 道 路 面 の 良 否判 定 が可 能 で あ る こ

とは,文 献(15)に お い て す で に記 述 した が,本 稿 で は,路 面 の 良 否 判定 法 の尺 度 で あ る振 動 加 速 度 を と りあげ,

そ れ が 各 測定 条 件 に対 しい か な る関係 を 有 す るか,そ の性 質 を つ ぎの7つ に 分 け て そ れ ぞ れ 明 らか に す る と とも

に,測 定 に際 して と られ るべ き条 件 の 検 討 を 行 った 。 以 下,こ れ に つ い て の 内 容 を簡 単 に 記 述 す る。

1.測 定 位 置 の 変 化 と振 動 加 速 度 との 関 係 を 論 じた の が1章 の 内 容 で あ るが,勿 論,そ の 目的 は振 動 加 速 度 の測 定

場 所 と して,ど こが 適 当 で あ るか を 求 め る こ とに あ った 。 筆 者 は,測 定 の 実用 的 立 場 か ら,車 両 の荷 台 上 を測 定

場 所 と し,そ の 中 で6個 所 の 位 置 を 選 び,も っ と も振 動 加 速 度 の 小 さ くな る位 置(重 心 に も っ と も近 い と考 え ら

れ る とす る)を 求 め これ を 考 察 した。 そ の 結 果,軸 距 の 中 央,荷 台 上 のNo.1の 位 置 を 測 定 の 基 準 とす る こ とが

適 当 で あ る とい う結 論 を 得 た 。(1・4・3参 照)

2.測 定 車 両 の 走 行 速 度 を 変 数(20km,30km,40m,50km/hの4水 準 測 定)と し て,そ の さい 車 両 に生 ず る振 動

加 速 度 の変 化 を,実 験 を 基 に し て考 察 を行 った の が2章 の内 容 で あ る。 そ の 結 果,上 下 ・左 右 の 振 動 加 速 度 値 は

速 度 の増 大 と と もに増 加 し(2・3参 照),と くにgrrは,(速 度 の 増 大 に つ れ て)gvに 対 して 相 対 的 な増 加 が著

し くな る こ とが わか った 。 こ う した 考 察 か ら,測 定 条 件 と して,走 行 速 度 は で き る だ け小 さい 方 が よ く,具 体 的

に は,(林 道 に お け る走 行 条 件,測 定 能 率 を考 慮 す る と)大 体20km/hを 適 当 とす る ことが 推 奨 され る。(2・4'

2参 照)

3.測 定 車 両 の 荷 台 上 に木 材 を積 込 む 場 合,そ の 積 載 量 の変 化 と振 動 加 速 度 との 関 係 を検 討 し てみ た 。 その 結 果 ・

上 下,左 右 の 振 動 加速 度 は積 載 量 の増 大 と共 に減 少 す る とい う傾 向 を見 出 した。 この結 果 か ら,路 面 判定 の ため

の 振 動加 速 度 の 測 定 は,積 載 量条 件 を一 定 に して お く こ とが 重 要 で あ る こ と,お よ び,空 車 走 行 に よ る測 定 が 有

利 で あ る こと を 導 い た。

4.4章 では,車 両 タイ ヤ圧 を と りあ げ,タ イ ヤ圧 の 変 化 と,そ の さ い車 両 に生 ず る振 動 加速 度 との関 係 を追 究 し・

振 動 加 速度 の増 大 は タ イ ヤ 圧 の 増大 に ほ ぼ 比例 す る こ とを見 出 した。 この 事 実 に よ り,測 定 に さ い して,タ イヤ

圧 を 無 視す る こ とは で きな い こ と,お よび,測 定 中 タイヤ圧 の一 定(少 な く と も左 右両 輪 の バ ラ ンス が とれ2い

る べ き こ と)を 条 件 とす べ き こ とを知 り得 た。

5.つ ぎに5章 で は,車 両 が カ ー ブ路線 を 通過 す る さい,車 両 に 生 ず る振 動 加 速 度 が カ ー ブに よ って,と くに 小回

りの カ ー ブで どの よ うな 影 響 を受 け,ま た,路 面 判 定 に さい して,カ ー ブ路 線 をい か に取 扱 うべ きか,と い フ(ナド)㌧
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とを中心 として論 じた。測定 の結果,カ ーブは左 右振動 加速度 の増大 に関係を もち,rの 小 さい(r≦30に おい

て)カ ーブ程,そ の影響 の大 きい ことがわか った。 したが って,r≦30の カーブ路線 については,路 面判定 にさい

して,αvと 共 に αHを 考慮す る必要 がある。(5・4・4参 照)

6.上 記の5つ の条 件の外 に,振 動加速度 の測定 にさい して,一 応考 えてお くべ きつ ぎの条件 を とりあげ,1),車

両 の種類2),路 面の勾配 の大小,3),運 転 者の技 能度,等 と測定 され る振動加速度 との関係を述 べた。

7・ ついで上記測定条件 の中で,振 動加速度 に対す る主 なる作用 因子 として,走 行速度,タ イヤ圧,測 定位置 をと

りあげ,振 動加 速度 に対す る作用 因子間 の交互作用 につ き検討 を行 った。 その結果,上 記3因 子 の間 には,交 互

作用 のない ことを確認 した。 このこ とか ら,振 動加速度の測定 にさい して,わ れわれが測定条件 をかな り弾 力的

に(必 ず し も特定 の条件 に拘束 され る ことな く,現 場 に応 じて)決 め うる ことをえた。(7・4参 照)

本研究 における詳細 な考察 ・論議 の結果,お よび文献(15)に 基礎 をお くことによ り,車 両 に生ず る衝撃荷重

の大 きさ(具 体的 には,振 動加速度 の係 数atr,αvの 大 きさ)を 尺度 として,林 道路面の良否 を判定す る一つの

方法が確立 され た。 なお,本 研究 の主 なる適用 ・応用性はつ ぎのよ うに要約 できる。

(1).林 道路面 の良否 に対す る直感判断 に科学的 な根拠 を与 えることが でき,比 較の基準が えられ る。

(2).林 道路面改善への一つの基礎 とな り得 る。

(3).路 面 の良否 の数値的 な把握 によ って,そ れ を基 にした科学的 な路面 の補修,管 理 を可能 にし,ま た林道 にお

け る車両の運転上の安全性 向上に役立 て得 る。

(4).判 定法の尺度であ る衝 撃荷重の大 きさは,と くに悪 路での走行を要求 され る林 業用車両 の損耗 を理解 す る上

に重要 な意味 をもち,そ の方面への研究 に役立たせ ることがで きる。

 R  sui^iiÉ

   The main purposes of this paper were to make clear the relation between the characteristics 

of the vibro-acceleration and the measuring conditions, and also to find the best condition for 
                                                                         15) 

the estimation of the quality of forest roads as in Report No. 15. Therefore, the followings 

were considered and discussed in chapters  1-7 respectively. 

1. It can be generally pointed out that the vibro-acceleration measured by means of a vibrograph 

which is fixed on a motor-truck will be the smallest at the position of its center of gravity, C. 

G. and may be different at each position on which it can be measured. 

   In practice, however, it was very difficult to measure the vibro-acceleration at C.G., so that 

I determined to select, on practical grounds, the best place for measuring it on the loading 

deck of the motor-truck. In this case, the following problem will appear to  us  : what position 

is suitable for tests. In order to find the most suitable position for the measurement of vibro-

acceleration, each position, Nos. 1-6, as shown in Fig. 9 of Report No. 15 was experimentally 

discussed in Chapter 1. 

   From the results, it was seen that the value of vibro-acceleration was a minimum at the posi-

tion No. 1 and that this position was the optimum for the measurement of  vibro-acceleration 

on the loading deck of the motor-truck. 

2. In chapter 2, the relation between the increase of the speed and the variation of the  vibro-

acceleration was experimentally studied at the 4 speed levels 20, 30, 40 and 50km/h. It was 

made clear from results that with increasing the speed, the values of the vibro-acceleration,  g, 

and  gr increased, but in these cases at higher speed the value of  gpr became relatively greater 

than that of g,
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   Therefore, if we consider the measuring efficiency and effect, it is recommended that the 

speed at which the relation of  gH<g, can be satisfied be selected for this investigation, and 

especially in rough forest roads, average speed 20 km/h is best used for this purpose. This is 

because the roughness of road surfaces is closely related to the vibration in a vertical direction. 

3. It is generally considered that the vibration occuring in the running motor-truck may not 

be independent of the amounts of carrying timber on its loading deck. In this chapter, the 

test was to investigate the relation between the amount of the carrying timber and the variation 

of the vibro-acceleration, and also it was made to find a suitable measuring condition  for esti-

mating the quality of forest roads. From the results, we can draw the conclusion that the values 

of the vibro-acceleration decrease with an increase of amounts of the carrying timber. 

   Thus, it is necessary to keep constant the loading condition in order to measure the vibro-

acceleration and also in this case I consider that measurements using an unloaded motor-truck 

are more suitable than those obtained by using a loaded motor-truck for the purpose of this 

study. 

4. The relation between the tire-pressure of motor-trucks their vibro-acceleration was investig-

ated in chapter 4. This chapter had two  purposes  ; the first was to establish an optimum 

measuring condition for the object of this study, and the second was to investigate the effects 

of the tire-pressure. 

   The following facts became clear from the  results  ; first the values of vibro-acceleration were 

nearly in proportion to variations of the tire-pressure, and secondly the tire-pressure could not 

be neglected in measuring the vibro-acceleration. 

5. Driving on curved roads, a given motor-truck is affected by centrifugal force. From this 

point of view, the effect of curve on vibro-acceleration was investigated in this chapter. 

From the results, it became obvious that the value of G1, in horizrntal direction increased with 

the decreasing of the radius (r) of curvature in the range of r<30 m, but that of  g, in vertical 

direction was not noticeably influenced by the value of r. 

   Thus, I consider that the r of a curved road is an important factor which is impossible to 

be neglected when estimating the quality of forest roads, and in this case especially it is im-

portant how many curves (r<30) are included in a given road, because the effect of r based 
on centrifugal force is found only in the range of  r<30, when the average speed is 20 km/h. 

6. The following conditions which could not be pointed out in previous chapters were discussed 

on the vibro-acceleration in chapter  6  ; (1) types of given  motor-truck  ; (2) average slope of a 

 road  ; (3) the driver of a motor-truck. 

7. It is easily seen that the followings  among the measuring conditions are very important 

factors in determining the vibro-acceleration ; the speed, the tire-pressure, the measuring  position 

on which a vibrograph is fixed and amounts of loaded timber. In chapter 7, the interaction 

between the measuring conditions was investigated on the basis of the first three factors. 

   From the test results, it was seen that there was not any interaction between the speed and 

the measuring position, and also between the speed and the tire-pressure. Therefore, it is seen 

from these facts that we can select the measuring conditions  (example  : speed,  tire-pressure,
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position of vibrograph etc.) easily reached at a testing place, even if it is difficult to use 

conditions (the best value or the best position) recommended in chapters  1-4 for the purpose 

of this method. This is available for our selections. 
                                                                                               15) 

   On the basis of the considerations described in chapters  1-7 and Report No. 15, I have 

established a  scientific method for estimating the quality of forest roads by means of the vibro-

acceleration occuring in a running motor-truck, that is, in practice by means of its each 

coefficient, aH and  ay. 

   The applicative estimation of this method is made as follows. Assuming that forest roads, 

A and B, are measured by a motor-truck  T1, for instance, when  aH and  ay of forest road A 

are smaller than those of B, it is judged by the above-mentioned way that the former is better 

than the latter in regard to the quality of forest road surfaces. In this case, when tests are 

made on straight roads, according to my experiments, it is clearly seen that the mere comparison 

of each  av is enough to estimate the quality of road surfaces. This reason is based on the fact 

that the impact load increases in proportion to the coefficient of the vibro-acceleration. 

   According to my opinion, a way of universalizing this method is as follows. Suppose that 

two tested roads A and B are geographically far apart and can not be measured by means of 

a same moto-truck, T1. Furthermore, suppose that the value of  a, is the coefficient of vibro-accel 

eration on road A measured by T1 and that the value of  arl is it on road B measured by T2 

 (Ti  T2). If the value of the vibro-acceleration at various sizes of concaves as seen in Fig. 6                 15) 
of Report No. 15 are given by  T, as well as by  T1, and also the curves showing the variation 

of the vibro-acceleration against various sizes of concaves are obtained by graphs for T1 and 

 T. respectively, on the bases of these values (or from two given curves) it may be possible 

to make an indirect comparison between  oz, and  ay, that is, between road A and road B. 

   As described above, the characteristic of this paper lies in the point where the value of the 

impact load was used for estimating the quality of forest roads. Therefore, I consider this in-

vestigation may be possible to contribute not only to the estimation of the quality of road 

surfaces but also to a study on the degree of fatigue of the motor-truck.


