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	ここではセミトレーラについて、ウインドウ内の機能を説明します。
	「車両データ登録・編集」ウインドウ
	下記はウインドウ内の機能説明です。

	２-４. 旋回条件の設定
	車両の旋回条件を設定します。
	線形入力方法には、「IP点入力法」と「IP押出し法」の2種類があります。それぞれについて設定方法を説明します。
	１） IP点入力法
	IP座標と旋回半径により、線形を設定します。
	下記はウインドウ内の機能説明です。
	○IP形状確認図
	○IPデータ貼り付け

	２） IP押し出し法
	IP間距離と直前のIP線に対する回転角より、線形を設定します。
	下記はウインドウ内の機能説明です。


	２-５. 描画設定
	画面描画時やDXF出力時の設定等をおこないます。
	下記はウインドウ内の機能説明です。

	２-６. アウトプット
	１） 走行シミュレーション
	【Locus Pro】版では、車両の走行シミュレーションをおこなうことができます。

	２） ワークシート描画(画面描画)
	ワークシート上に車両軌跡図を描画します。下記の「描画開始」ボタンを押します。

	３） DXF出力
	車両軌跡図をDXFファイルに出力します。AutoCadなどのCADソフトに取り込むことが出来ます。



	３. 作図方法
	３-１. トラックの旋回軌跡
	３-１-１. 連続旋回軌跡図(初期ハンドル角ゼロ発進の場合)
	作図理論・・・・・「旋回軌跡による偶角部の設計について」
	(土木研究所資料　昭和５４年１月　建設省土木研究所道路部道路研究室)
	作図方法・・・・・
	車が停止点Ｇ０から走行してＧ１，Ｇ２，Ｇ３・・・・と進行して行くに連れて車体のﾎｲｰﾙﾍﾞｰｽはＧ０－Ｅ０からＧ１－Ｅ１、Ｇ２－Ｅ２、Ｇ３－Ｅ３へと順に傾き、拡幅が生じてくる。
	この場合、車体の傾きを決めるのはＥ１，Ｅ２，Ｅ３・・・であるが、このＥ点は次のようにして求める。まず、Ｅ１点であるがＧ０がＧ１にくるとして、Ｇ１点を中心にﾎｲｰﾙﾍﾞｰｽの大きさ（半径Ｌ２）で円弧を描き、それがＧ０－Ｅ０と交わる点をＢ１とする。
	次にＢ１とＥ０の２等分線をＣ１とすれば、移動後の後輪車軸の中点はこのＧ１－Ｃ１線上にある。従って、Ｇ１点を中心にﾎｲｰﾙﾍﾞｰｽの大きさで描いた円弧とＧ１－Ｃ１線との交点が第２ステップにおける後輪車軸の中点Ｅ１となり、これとＧ１とを結ぶ線が車体の傾きとなる。
	これをまとめて言えば、ステップが最初の点Ｇ０からＧ１へ移動すれば後輪軸の中点はＥ０からＥ１へ移動したということになる。このようにして準じステップを計算して行くことで車両の軌跡図を描くことが出来る。（「旋回軌跡による偶角部の設計について」より抜粋）
	ここに、
	L：車体長
	L1：前方オーバーハング長
	L2：ホイールベース長
	L3：後方オーバーハング長
	B1：車体幅
	R：旋回半径
	θ：旋回ステップ角
	Gｉ：前輪車軸中点
	Eｉ：後輪車軸中点
	上図は、前輪車軸中心での半径の場合
	町道拡幅量の検討における適用事例

	３-１-２.  連続旋回軌跡図(止めハンドル旋回の場合、トラック)
	１） 「止めハンドル」による連続走行軌跡図について
	「止めハンドル」(止まりハンドル)旋回とは、旋回前にハンドルを切り、据え切りのまま旋回をおこなう方法です。クランク状の狭窄路を走行したり、狭い敷地をUターンする場合など、特に急旋回を行う必要がある場合などに用いる旋回方法です。停止するか停止に近い状態でハンドルを切り、切り終えてから旋回を始めるため、車両が向いている方向とは異なる方向(初期ハンドル角θ方向)に旋回を開始するのが特徴です。 　なお、初期ハンドル角θは下式より求まります。
	これに対し「初期ハンドル角ゼロ旋回」とは、連続したヘアピンカーブを徐行しながら走行する場合のように、ハンドルを切りながらほぼ一定した速度で旋回を行う方法です。本ツール内では、「通常旋回」とも呼んでいます。
	車両軌跡図CADツール【Locus Pro】では、これまでの「通常旋回」に加え、「止めハンドル」での連続走行軌跡図を作成する機能を追加しました。この新機能により、様々なシチュエーションに応じた走行軌跡の検討が可能になるものと思います。以下、その作画法をご説明します。

	２） 「止めハンドル」での連続走行軌跡図の作画方法
	次頁の図-Aに示すような「止めハンドル」による単一旋回の場合、屈曲部の車両軌跡は、与条件である車両のﾎｲｰﾙﾍﾞｰｽ長L2と旋回半径Rから容易に定めることができます。
	ところが、連続旋回ではそう単純にはいきません。連続旋回では図-Bのように、車両方向がIP線方向と一致しない場合が多いためです。これは、直前の屈曲部の影響を受け、車両方向がIP線上に戻る前に次の旋回が始まってしまうためです。
	この車両方向とIP線が成す角βは、車両の進行と共に徐々に変化してゆきます。またβは、線形や車体寸法、計算ステップ長などに支配され、始点からの逐次計算で求める以外、軌道上における任意点でのβを求めることは極めて困難です。
	しかし、このβを定めることができなければ、屈曲部の旋回要素(BC、EC、O)を定めることはできません。
	そこで本ツールでは、屈曲部の旋回要素(BC、EC、O)を、下記の繰り返し計算手法により求めています。
	下図は、<BP> - <IP.1> - <IP.2> - <EP>の４点からなる線形上を、ﾎｲｰﾙﾍﾞｰｽ長L2の車両が、旋回半径R1(R2)で止めハンドル旋回する場合の軌跡図です。
	図中の青線矩形は、<IP2>の屈曲部を旋回する直前(BC点上)の車両位置を示したものです。このとき車両方向線は、<IP1>旋回の影響のため、IP1-IP2線に対してある角度(β)を成しています。またβは、車両の進行につれて変化してゆきます。
	ここで、屈曲部(IP2)における旋回開始点(BC2)並びに旋回要素(O,EC2)は、次頁のフローチャートの手順により求めることができます。

	３） 特殊なケースでの旋回軌跡について
	「止めハンドル」での連続旋回では、下図の様に、曲線部の存在しない「折れ」形状となる場合があります。これは、前頁フローチャートにおける赤枠破線の場合に生じ、車両はIP点で屈曲走行することになります。解りやすく言えば、IP2の点がBC点でもありEC点でもあるということです。
	通常の車両走行では、このように進行中に突然「屈曲する(折れる)」ことなどないのですが、車両を停止もしくは殆ど停止状態でハンドルを切り据えてから進む「止めハンドル」旋回だからこそ可能な線形と言えます。

	４） 「止めハンドル」での連続走行軌跡図の作画例(トラックの場合)

	３-１-３. 単一旋回軌跡（止めハンドル）（旋回角0～360ﾟ）
	作図理論・・・・・「輸送マニュアル２０００版」
	（社）鉄骨建設業協会、（社）日本橋梁建設協会発行
	作図方法・・・・・
	② 前輪外側タイヤ設置中心Ｃ（旋回半径が前輪車軸中心の場合はＡ点）を中心とし、トラックの回転半径Ｒで円弧を描き、後輪延長線との交点Ｏを求める。Ｏ点はトラックの回転中心となる。Ｏ点を中心として前輪方向にＯＣ＝Ｒ及びＯＡの半径で円弧を描くと、これが前輪外側タイヤ及び前輪中心の走行軌跡となる。
	③ Ｏ点を中心に、点Ａを前方方向にθ動かした軌跡上の点をＡ’とする。点Ａ’を通り、前輪中心軸線ＧＨをθ回転させ線Ｇ’Ｈ’を引く。点Ａ’を通り、線Ｇ’Ｈ’の垂直線を引く。この２線を基にトラックの軌跡を描く。上記の手順を繰り返すことで連続した走行軌跡を描くことができます。
	注1）輸送マニュアルの作画方法と異なる点について
	本ツールでは、回転終了前後の戻しハンドルを考慮しているため、輸送マニュアルと旋回終了直後から直線移行付近にかけて多少差が出ます。戻しハンドルの考慮は、連続旋回で使用している土研の旋回作図法を準用することで間接的に考慮したつもりです。
	注2）止めハンドル旋回適用時の注意点
	この「単一旋回①」では、止めハンドルの旋回角は、初期ハンドル角以上となるよう設定して下さい。これは実際の走行では、旋回角が初期ハンドル角以下となるような走行は、殆どないと考えるためです。
	旋回角が比較的小さい場合は、初期ハンドル角ゼロで旋回する「単一旋回②」を使用されることをお勧めします。また、本旋回法は停止状態からの発進となりますので、走行（徐行）中の旋回については「単一旋回②」もしくは「連続旋回」による作画法を適用して下さい。
	ここに、
	L：車体長
	L1：前方オーバーハング長
	L2：ホイールベース長
	L3：後方オーバーハング長
	B1：車体幅
	R：旋回半径
	θ：旋回ステップ角
	Ａ：前輪車軸中点
	Ｂ：後輪車軸中点

	３-１-４. 単一旋回軌跡（初期ハンドル角ゼロ）（旋回角0～360ﾟ）
	作図理論・・・・・「旋回軌跡による偶角部の設計について」
	(土木研究所資料　昭和５４年１月　建設省土木研究所道路部道路研究室)
	作図方法・・・・・
	これは、基本的に「連続旋回」と全く同じ旋回理論で描画するものです。
	唯一異なるのは、旋回角を３６０゜まで設定可能という点です。
	この旋回法は、走行（徐行）しながらの旋回や、旋回角が比較的小さい場合の旋回など、止めハンドルでは適当でないケースに有効と考えられます。


	３-２. セミトレーラの旋回軌跡
	３-２-１. 連続旋回軌跡図
	作図理論・・・・・「旋回軌跡による偶角部の設計について」
	(土木研究所資料　昭和５４年１月　建設省土木研究所道路部道路研究室)
	作図方法・・・・・
	a） トラクタ部の軌跡
	(トラクタ部の旋回軌跡は2-1-1トラックの連続旋回と同じ方法である。)車(トラクタ部)が停止点Ｇ０から走行してＧ１，Ｇ２，・・・・と進行して行くに連れて車体のﾎｲｰﾙﾍﾞｰｽはＧ０－Ｅ０からＧ１－Ｅ１、Ｇ２－Ｅ２、Ｇ３－Ｅ３へと順に傾き、拡幅が生じてくる。
	この場合、車体の傾きを決めるのはＥ１，Ｅ２，・・・であるが、このＥ点は次のようにして求める。まず、Ｅ１点であるがＧ０がＧ１にくるとして、Ｇ１点を中心にﾎｲｰﾙﾍﾞｰｽの大きさ（半径Ｌ２）で円弧を描き、それがＧ０－Ｅ０と交わる点をＢ１とする。次にＢ１とＥ０の２等分点をＣ１とすれば、移動後の後輪車軸の中点はこのＧ１－Ｃ１線上にある。
	従って、Ｇ１点を中心にﾎｲｰﾙﾍﾞｰｽの大きさで描いた円弧とＧ１－Ｃ１線との交点が第２ステップにおける後輪車軸の中点Ｅ１となり、これとＧ１とを結ぶ線が車体の傾きとなる。
	これをまとめて言えば、ステップが最初の点Ｇ０からＧ１へ移動すれば後輪軸の中点はＥ０からＥ１へ移動したということになる。このようにして準じステップを計算して行くことで車両の軌跡図を描くことが出来る。

	b） トレーラ部の軌跡
	セミトレーラにおいて、トラクタ部の作図方針はa)の通りであるが、トレーラ部の作図方針は以下の通りである。
	トラクタ部の前輪車軸の中心がG0,G1,・・・と移動してゆけば、キングピンの位置はK0,K1,・・・と移動する。ここで、K0～K1に移動した場合のトレーラ後輪軸の中間点E0の移動点E1はトラクタの移動点の求め方に類似した方法で次のように求めた。
	まずK0がK1に移るとして、K1点を中心にキングピンから後輪軸中間点までの大きさ（半径Ｌ２+Ｌ５）で円弧を描き、それがK0-E0と交わる点をB1とする。次にB1とE0の2等分点をC1とすれば、移動後の後輪車軸の中点はこのK1-C1線上にある。
	従って、K１点を中心にキングピンから後輪軸の中間点までの大きさで描いた円弧とK１－Ｃ１線との交点が第２ステップにおける後輪車軸の中点Ｅ１となる。このようにして準じステップを計算して行けばセミトレーラの車跡が求められる。


	３-２-２. 連続旋回軌跡図(止めハンドル旋回の場合、セミトレーラ)
	セミトレーラの場合、トラクタ部の旋回方法は、前述のトラックの旋回方法と同じです(2-1-2.参照)。
	一方、トレーラ部の旋回については、単一旋回及びハンドル角ゼロ旋回(通常旋回)と同じ要領で作画します。トレーラ部は、単に前方のトラクタ部とキングピンで連結されているだけですので、キングピンの位置さえ判明すれば、トレーラの軌跡を作図することが可能なためです。
	下図は、セミトレーラにおける止めハンドル連続旋回の作図例です。IP.2とIP.4について止めハンドル旋回させたものですが、このように通常旋回と止めハンドル旋回を混在した軌跡図を作図することも可能です。

	３-２-３. 単一旋回軌跡（止めハンドル）（旋回角0～360ﾟ）
	作図理論・・・・・「輸送マニュアル２０００版」
	（社）鉄骨建設業協会、（社）日本橋梁建設協会発行
	作図方法・・・・・
	a） トラクタ部の軌跡
	トラック旋回と同様の手法で作図する。
	① 前輪外側タイヤ設置中心Ｃ（旋回半径が前輪車軸中心の場合はＡ点）を中心とし、トラックの回転半径Ｒで円弧を描き、後輪延長線との交点Ｏを求める。Ｏ点はトラックの回転中心となる。Ｏ点を中心として前輪方向にＯＣ＝Ｒ及びＯＡの半径で円弧を描くと、これが前輪外側タイヤ及び前輪中心の走行軌跡となる。
	② Ｏ点を中心に、点Ａを前方方向にθ動かした軌跡上の点をＡ’とする。点Ａ’を通り、前輪中心軸線ＧＨをθ回転させ線Ｇ’Ｈ’を引く。点Ａ’を通り、線Ｇ’Ｈ’の垂直線を引く。この２線を基にトラックの軌跡を描く。
	上記の手順を繰り返すことで連続した走行軌跡を描くことができます。
	注1） 輸送マニュアルの作画法と異なる点について
	本ツールでは輸送マニュアルとは異なり、回転終了後に戻しハンドルを考慮して作画しております。従って、旋回終了から直線部に移行する付近で旋回状態が多少異なります。
	なお、戻しハンドルの作画法は、連続旋回で使用している土研の旋回法に準じました。
	注2） 止めハンドル旋回適用時の注意点
	この「単一旋回①」では、止めハンドルの旋回角は、初期ハンドル角以上となるよう設定して下さい。これは実際の走行では、旋回角が初期ハンドル角以下となるような走行は、殆どないと考えるためです。　旋回角が比較的小さい場合は、初期ハンドル角ゼロで旋回する「単一旋回②」を使用されることをお勧めします。また、本旋回法は停止状態からの発進となりますので、走行（徐行）中の旋回については「単一旋回②」もしくは「連続旋回」による作画法を適用して下さい。

	b） トレーラ部の軌跡
	トレーラ部の旋回は、「連続旋回」と同様の土研の手法を用いて作図した。
	なお、「輸送マニュアル」におけるセミトレーラの後方トレーラ部の旋回は、基本的には「連続旋回」の手法と類似しているが、少し異なっている。それは、「連続旋回」の手法では、移動後のトレーラ部の方向をｷﾝｸﾞﾋﾟﾝKi-Ci線とするのに対し、「輸送マニュアル」ではｷﾝｸﾞﾋﾟﾝKi-E0線とするところである。
	ただし、実際の作画において、両者の差は小さく実用上どちらの作画法を用いても大差ないことから、後方トレーラ部の旋回作図は、「連続旋回」の作図法を用いた。
	(ただし、輸送マニュアルの作画法に忠実な作画も可能なので、要望が多い場合は対応させて頂きます。)


	３-２-４. 単一旋回軌跡（初期ハンドル角ゼロ）（旋回角0～360ﾟ）
	作図理論・・・・・「旋回軌跡による偶角部の設計について」
	(土木研究所資料　昭和５４年１月　建設省土木研究所道路部道路研究室)
	作図方法・・・・・
	これは、基本的に「連続旋回」と全く同じ旋回理論で描画するものです。
	唯一異なるのは、旋回角を３６０゜まで設定可能という点です。
	この旋回法は、走行（徐行）しながらの旋回や、旋回角が比較的小さい場合の旋回など、止めハンドルでは適当でないケースに有効と考えられます。






