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n試験目的

斌近自然保護や環境保全的見地から大面積皆伐方式を適用できない地域が著しく増大し,小面 

耕あるいは带状の皆伐方式决たは択伐方式をとらざるをえなくなってきた。また戦後の造林地の 

いちじるしい拡大にともない,間伐対象林分の増加と経済的不採算のための間伐手おくれ林分が 

加・算され,そのため間伐木の経済的援出技術の開発がつよく要請されるようになった。

本研究は以上のような背決にあって,架線を使って集.材するにはいか左る方法が適切であるか 

を明らかにしようとするものである。

ill試験の経過 -

この研究は昭和4 8年度から5 〇年度の3か年にわたって実施したものである。

暁ず第1に問題になったのは集材機の索張り法であった。この索張り法は従来必要竹迫られて 

各地で各種各様のものが実施され,さらにこれらは枝分れ式に改良された過程があり,これらを 

・系統的に整理してその得失を踰じたものはほとんどなく,さらに各索張り法の命名法も確たるも 

のがなかったので,全く同じ索張り法を別名で呼ぶといった不都合な面も現われていた。したが 

ってまず適当な命名法を設け,これによって各索張りの名称を定める一方,その構造••撒能など 

を配慮しながら分類してみることが研究を進める第一歩であると考え,これから着手した。

つぎに沢山の索張り法の中から,択伐木間伐木の集材に適する索張り法を選出するとなると, 

その伐採地にも、ける地形•集材距離•丸太1本当りの材積等各種の条件によって索張り法が変っ 

てくることは当然であるが,大面植皆伐方式の場合と根本的に異なる点は,集材完了後残された 

立木や稚樹あるいは地表面をどの程度傷めないで集材できるかという点であろう。したがって, 

単に集材コストの面だけでなく,森林の保全性,さらには作業の安全容易性が索張り法選択の際 

の重.要・囚子になると考えた。これらの・要因はその伐探地域の社会環境等によってその比重のかけ 

方(評価)が異なり,この所産として外見的には同じ条件と思われるのに,各地で各様の索張り
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法が使われている現実があるのではないかと考えた。そしてこの辺の事情を究明してゆけは索張 

り法を選出する場合の合理的左手法が得られるのでは左いかと考え,この面での理齢的な検討を 

進める一方,これを検証するための実態調査を行なうことにした。

安全問題については部業を実行するうえで欠くことのできない事項であるが,従来このことは 

主索の張力安全率に主眼がおかれ,択伐間伐を現在実施している軽架線の索張り法をはじ旳特殊 

左方式のものについては未開拓の分野として残されてきたきらいがあるので,これらの索張り法 

について安全上とくに留意すべき点はどのような点であるかを明示すること亿した。このため待 

徴のあるいくつかの索張り法について,現場に歩ける主索ならぴに作業索の張力を測定し,•実您 

を通じて指針を得ることにした。

以上の過程を踏まえて,択伐木間伐木の笑材にはいかなる方法が適切であるかを貝.体的に提示 

することにした。

IV試験の成果

1.集材機索張り法の分類

過去に発表された各種索張り法の文献4 〇 〇件について,その機械的啊.性(集材极のドラム 

、敬,・馬力数•使用器具類,使用ワイヤロープの太さならひに所要長さ,巫錘の有無等>あるい 

は作業性能(架設撤去の難易性,横取りの難易性,荷掛け荷卸し.の難易性,迎転の・详易性等) 

を吟味し,これらを基にして各索張り法を簡潔に表現した索張り図を作成した。図1はその1

図1各種索張り図 
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例である。つぎに各索張りの構造•機能等を比較検討しながら索張りの分類を行左い,11種 

類の索張り方式に大分類し,この定義づけを行なった(表1一1)。硬た索張り法の命名法を 

定めた(表1一 2)。さらに用語も統一してお、く必要があるので,これについても定めた(表

表1一1 索張り方式の定義

(註)定義文中の用語の説明

1 一 3 ) 〇

索 張 リ方式 定 義

1.夕 イ ラー式 主索があり,荷のつり上けは荷上索,嫩滞の走行は自函また 

は引寄索,引戻索によるもの。

2. エ ンドレ スタイラー式 主索があり,荷のつり上げは荷上索,搬器の走行はエンドレ 

ス索によるもの。

3. フ オーリ ンクブロック式 主索があり,荷のつり上げと搬器の走行は引寄索と引戻索の 

張り合いによるもの。

4.ク マ モ ト 式 主索があり,荷のつり上げはエンドレス索の引き締めにより, 

搬器の走行はそのエンドレス索によるもの。

5. ホ イ・スチ ンダキャレジ式 主索があり,荷のつり上げは特殊搬器からくり出される荷づ 

リ索,搬器の走行は自館京たはエンドレス索,引戻索等によ 

るもの〇

6.フ、 ナッ ビン・グ式 主索があり,荷は引寄索のつり上げによるか,または直接搬 

器にとりつけられ,搬器の走行は自負せたは引寄索によるも厶

7.人 ラノ クライン式 主索があり,荷のつり上げは主索の張り上げにより,搬 

器の走行は自重ぜたは引寄索,引戻索等によるもの。

8. > ンニン・グスカイライン式 主索がなく,搬器は折返した引戻索にのせ,搬器の走行は引 

寄索と引寄索によるもので,索の折返しは支柱における引戻 

索の1回だけのもの,引寄索と引戻索をエンドレスとしたも 

のを含む。

9. ダ ン ハ ム 式 主索がなく,搬器は折返した引寄索または引戻索にのせ,支 

住または搬器にむけるこれらの索の折返しが2回以上あるも 

の。引寄索と引戻索をエンドレス索としたものを含む。

10. モ ノ ケー ブ ル 主索および搬器がなく,荷の搬送は循環索によるもの。

11.ハ イ リード式 主索および搬器がなく,荷のつり上げと移動は引寄索,引戻

( グラ /ドリード式) 索・エンドレス索等によるもの。

主 索:両端または一端が固定され,搬器等の荷重を支える索

搬 器:滑車等を有し,索の上を走行し,荷をかけ,はたはつり上げるための

構造をもつもの。
エンドレス索:集材機のブーリ(エンドレスプーリ)に巻かれた索で,その両端が, 

搬器,ロージンダブロック等に取付けられたもの。

循 環 索:集材機のブーリ(エンドレスプーリ)に巻かれた索で,その両端が結 

合され,滑車等を通過できるもの。

—5 —



即
よ
遂
妹
透 

昼
旺2

1

•

磁
冊•
s

nn
貝

な4

制
昧 

(

副

サ
) 

剛
□

し

ー

K

门

〕

』
匙
混
N 。いQ

聽
兩
岭
相Q
 (

風

z  
)

西
福
睥

旺

せ
(

尘

临(
Z  

。
ヾ
ト2

5

顷t

匠
国
ド
却
您
春
預
ぶ
尽
在
。
愆
・
卜̂

眠
史
非
串
撫
非
。
趙4

題
硃 

巻
福

注Q

嵌
迁
螳(

I  

〔H

〕 

(

悲 

ぜ 

沧) 

詡
、
、
、k

'
n

'
h
 

帮
、
マ
时1

我
とZ

"ヽ

、
い 

S

 

三

瑶) 

武
湖
聽T

翌
.M

議
衅
話 

、
マ
—4
1
%
 

(
W

忍B

源
き 

題

旺

旧) 

(

报
冊
・&

□!]) 

(

メ
区K
G

顒㈱
)
 

S

Z-S Z-S • •
W Y盤裁
堂農宝カ

恩洒盟ぐ
X—1

旺

頫

氟q・言蘇舍蚤贋装邑［q夏悬 

言琅卖洩辕扌蚊收

史レ 壊 噩忌 i二国览 透 

枳冠る望靈!探尚

始2翊細:云敦择竈壁牝<*5 Z十房燿

a &企 兮命 ©a a ® e
耍廛漁R冤职菌果1翳翳急

: <瑕、 ゝ

卅、 .祝 ・匕1'ふ
H 亠 意、 、

ZE涇曜品炫曇距K需阀H卜ー畐

度

冊

■ SB 1 2I米、

. •くくへ
; 変、、米、
: • 0 亠亠X

览K K亠□
:/ ・一 喜表「・

:TT»云•皿非夫N

：・ 貳

: ・麗斐勢需ー

: 攜刊密七相

• 如、粕港器混聚

浴

皿

C 父殴射 Q怠
公 盘 槊坦
5 1 H食弱

よ:書 音屈

3： . J・胳 •■ ■'-

1 1 マん» る、、くミ丄
心 ・ ゝ 、ーミ •へ
十 n や ゝ二"ト ヘ|

ハも 卜屮廿 由’、¥ く |
K ミミ R N >

マミ 4>卩» ヽ?'先、卜

よ 、 V 卜心ぐ 、"

底H ヽぐ长 KKI、R屮く

趙

題

傑
Q

題

ふ

韻

蘇
 

Z—

萩

―6 —

表1一 3 用 語

1)横 取 規 制

2)(空中 滑 車)

3)地 上 滑 車

4)枚 器

5)調 些

6)地 上 整

7)規 制 索

8)引 込 索

9)片 持 滑 車

10)精佚ス トッ パー

胴 

主 索 

エンドレス

S 

着 

整 

鎚調整 

ッ ク

19) リフチンク・

20) 引 込

21) 折 返

22) 荷卸規制

23) 遊び滑車

24 )板搬器選動

25) 制 動 索

26) 3. 1. 1

27) 副 索

28) 複 副 索

引戻索の通過経路を規制して,横取区域を!只定できるもの。

端末に引戻索支持用の滑車を取りつけた荷上索を,主索上の滑車で支 

え,荷上索,引戻索等の張力変化で引戻索を規制するもの。
端末に引戻索支持用の滑車を取りつけた荷上索を地上の滑車で支え,I 

荷上索,弓I戻求等の張力変(匕で引戻索を規剤するもの。

集材用撥器のほかに,引戻索規制のための壕器を追加して’荷上索引 

戻索等の張力変化で引臭亲を規制するもの。

引戻索を操作可能な垃例索で規制するものつ9ち規制索用の最終滑車 

が主索上にあるもの。

引戻索を操作可能な規制索で規制すろもののうち,規制索用の最終滑 

車が地上にあるもの〇

引戻索を一定の長さの:規制索で自動的に强剂するもの〇

引戻索のほかに引込み専用の引込索を設け,引戻索を規制するもので, 

引戻索を支持すろ最終滑車が主索上または地上にあるもの。

引戻索と引込索が符殊金具をかいして結合され,特殊金具が主索上の 

片持滑車を通過・することにより引戻索を戒制するもの。

搬器を止め,拨器の作動機構の働きを助けるほかに,作業索の脱着な 

ど重要な機能をもつもの。

使用する集材機が3胴であることが,とくに特徴となっているもの。

主索が2本あるもの(エンドレス索状:のものも含む)〇

エンドレスポが2本あるもの。

搬器とロージングブロックが累衍できろもの。

自動脫耕機構を備えたもの(「繫留」を除く)。

荷つり,荷おろしの都度エンドレス索を緊張,弛棧するもの。

重錘による索張力の自動調整様構を備えたもの。

引寄索の先端が搬器等に固定されず,フック等の荷かけ金具が取りっ 

けられ,搬器上の滑車を経て垂れ下っているもの。

荷上索疾たは荷上索状のエンドレス索のあることが特徴とをっている 

もの(タイラー式を除く )〇

脱着自在の引込索を備えたもの。

力を増すための引寄索,引戻索等を折返したもの(ダンハム式を除く )< 

盤台上での荷卸し位直を限定できるもの。

索の燜末につけた滑車で,これを通る他の索をこの滑車によって引張 

り,双たは引込むもの。

搬器を2つつけ連動式にしたもの。

搬器専用の制動索を備えたもの。

ダンハム式の表現形式で,3 : HAし側の見掛上の本数,1:反対側 

にあるH A Lの見掛上の本敵,1:搬器を支持する索本数をあらわす。 

H型で副索を1本備えたもの° •

〃 2本備えたもの。

以上の過程を踣まえて,各索張り法の位置づけを一括表示した(表1一4 )〇

祓

聚

脱

調

重

フ

3

複
3
 
4
 
5
 
6
 
7
 
8
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り 法の 覧表

险・調一 整

局地上調野

⑥!扇 弦陰iフォーリング! 

勧い形自動I動Iブロック組合せj

0円 形
⑧H •複副索］

”蠅)‘滑 車

⑪自動ストッノ J 

亶 3 应

⑬祓搬器

|
w"扇形| 

と扇形自她］ 

)円 形］ 
渔 H '|

)H ・副索|

⑯引込索脱若 

⑰⑰’複搬器 

匝規制索 

⑲オートス十ッチ 

⑳扇形横取規制

⑤!场 形 ©!複録器連動 ⑦片持滑車

勁扇形自動 ⑥2複搬器速動 ⑧調 整

膏重錘調整 

。ー地上調整 

@ 規制一索 

卜。複主索横取規制

⑭) H ⑰エンドレス調整

⑱エンドレス•引込

⑦複エンドレス］ |⑨引込索脱着

⑧リフチンダ引込］ 1@規制索

⑥度 形( @重 鈍調 攫ー

(5) エンドレス調喀

⑥制 動 索
⑦無ー練_操一縦_|

(扇形・円形• H型) (その他の応用型) (横取規制型)

索

索i 

込

制
ー 

引

規
|@
|®

—9 —



グラン
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ドリード基本型

ン ドレス

ハイリード基本型!

11.クラン

フック型 j⑥ エン ドレス;

リフチンク型恒) エン ドレス］

'9.ダ ン ハ ム 式ド〇う 基本型3 -1•1! 
II t - " " ' " n

(基本型とその系) (複主索曲粮型) (索留型)

6. スナノピング式 

 

7. スラックライン式

© 基 本 型1
ー 〃J

〇 基本型(2為)i
② と ば し-J
___ :J

15主索i1
1

同一爲留报器］ 

'^@2__L__;

1@ 繫田澱器!

i
8.ランニングスカイライン式

フワク型

リフチンク・型:

!•
® 泌留發器'1

:① 基 本 型!

j③基 本 亙!

:④ エンドレス!

［⑨ 基 本 型］

件 〃3・2・1
炒 〃 3-2-2

"①4 〃 -1-2-2

フック型"③エンドレス］

リフチング型pS) リフチング

i--------------------------------------------r ■■-— ～=
,10.モノケーブル式:某 來 __型!

③③
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(扇形・円形・H型) (その他の応用型) (横取規制型)

1⑥厨 形i ［⑦エンドレス調整|

：(«)_交 _________走!

厕 £ |

:②：:ンドレス調整’

⑥エンドレス函整, 

dx?yエンドレス引込! 
⑧エンドレス調幣•弓込|

［②!エンドレス・整」 
ほ),エンドレス部整!

1 * *

h渦 间1-— —- - --- -  ■ ■ 1
愁.調整 ・ 引込

叵)交 ・*1

⑴④’エンドレス調整］

⑤,折 返 しj
@2 _ ___ J
動____________________ 1

1



なおこれらの成果は技術開発情報】2号に「集材機索張り法」として印刷された。

集材架紐の索張力測定結果

集材作業現場における索張力の実状を知るために,通宙の％材作業を実施しながら,索張力 

の測定記録を行った。以下に索張り方式こ’とに,紹果の瞄を示す。

⑴ハイリート・式エンドレス・フック型(新城型)(三角集材)(11-6)

。調査年月昭和4 8年9月

。場 所名古屋営林局新城営林署

〇集材作業の概要 5 〇年生ヒノキ人工林にお、ける間伐材の集材作業。材は普通造槌れ材 

長3〜4m,未口径7〜2 4m程度である。この材を3〜4本をまとめて一荷とし,この 

架線方式によって林道端へ集讀される。架線のために特別な伐開は行わず,スパンは100 

か以下で,林道に沿って架線の張り替えを進めて行く。

測定を行った架線はスパン7 0〃,支間傾斜12師上げ木集材の場所であった。

(S)測定結果

エンドレス索の張力変化記録例を図2 —1に示す。これは測定した中で城も大き左材

0. 4 4 をつけた場合で,ポサにひっかかったこともあって,張力も最大を記録したもの 

である。全側定データから,つぎのようなことが言える。

• エンドレス索の張力について

無負荷で張り上けた時は3 0 0 ～ 5 0 OKf

空撅器返送中は4 0 0 -6 0 〇紛

材をつり上げる時 7 5 〇 ～ 11 〇。脸

集材中(走行している時) 8 5 〇〜1 3 0 0 Kg

張力の変皿は ±100 〜士 3 〇 〇阮程度

障害物に材がひっかかった時に,瞬間的左張力の上昇があったが,その最高値は・

1512阮であった。

° 荷上索の張力について

空荷のとき 4 〇〜8 0 Kg

材の横取,引上げのときははヾ材の重燈だけの張力が生じる。

実搬器走行中はさらに1〇 〇診ぐらい増加し,張力変動は平均値の1/5程度と大きい。
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(2)モノケーブル式引込調整型(ジクザグエンドレス式)(10 — 3)

•調査年月昭和4 9年9月

〇埸 所青森営林局•大間営林署

«集材作業の极要

ヒバ天然林(3 〇 Onf/ha)における択伐(3 0%)を実行しているところで,材は普 

通造材され,この架線によって】本づつ土場へ迎ばれる。

張力測定を行った架務!は,巾およそ6 Om長さ2 3 〇心の林地内に架設されたもので, 

13箇の片持滑車を使用して,架線の延長はち、よそ6 7 9 mでるった。

@測定結果

張力測定記録の例を図2 — 2に,吊荷重牡と循環索張力の段係を図2 —3に,引戻し側 

と引寄せ側の循環索の張力の関係を図2 — 4に,それぞれ示す。

引込索の張力は15 〇〜2 〇 〇阮であって問題なく,調整索の張力は循環索の引戻し側 

とほとんどー致するc循環索の張力についてみるとつぎのようになる。

引寄せ側の張力は,張り上げ暗 !50 〇〜2000 Kg 

平権気行時1500〜24 00阮 

瞬間的方増加があった時 2 5 0 0 Kダ程度以ド 

観測した髭:大値 2 7 5 〇阮

弓I寄せ側と引戻し側の張力の関係は,

循環索を張り上げた時は,弓I戻し側がやゝ高く,平常逆行時は引寄せ側が2 〇 〇〜 

4 〇 〇阮高い。衝撃的な張力増加は,①引寄せ側が高い,②引戻し側が高い,③両方 

が高い,のいずれも生じるが,①の頻度が髙い。

⑶ フォーリンクブロック式(旭川フォーリングコレクター式)横取規制片持滑車型(3-7 ) 

。調査年月昭和48年10月

。場 所旭川営林局古丹別営林署

®集材作業の概要

針広混交天然林の漸伐作笑が行われている。ハンドサポートが通過できるウィールブロ 

ックをつけたストッパーは,主索上にあって,集材機に巻込まれたエンドレス索で移動で 

きるようになっている。

⑥測定結果

各索の張力測定記録例を図2 — 5, 2 — 6に,ハンドサポートがウィールブロックを通
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過する時の衝擊荷重についてM2 — 7, 2-8に,それぞれ示すc

測定した架線では,盤台近くで吊荷が地面に接していたため,各索の張力がこの時変動 

しているが,それ以外は普通のフォーリングブロック式と同様と見られる。ハンドサボー 

卜がウィールブロックを通過する時に衝撃的に張力増加が生じる。この衝整荷垂は引寄せ 

索に大きく現われ,引戻し索にも生じるが値は小さい。引寄せ索に生じる衝犢・的页は369 

〜1316阮で吊荷重飴との関連でみると,吊荷価蛍と同等ないし2 0 0 Kドぐらい大きめ 

である。ウィールブロック通過前の張力と比べると,】6〜2.0倍程度となっている。

エンドレスタイラー式横取規制型 (2 —12)

〇調査年月昭和4 8年1〇月

。場 所旭川営林局遂布営林名

»集材作業の做要

針広混交天然林における渐伐作業による全幹集材が実行されていた。走行索の林内引回 

しを避け,弓I戻し索の通路を制限して残存木の損傷を防止し,横取作業時の主索の側方変 

位を防止し,中央伐開幅を一定の範囲におさえての集材であった。横取距離5 〇〜7 〇 m 

で,スパン約8 0 0か,を間傾斜3‘30’の架線である。

@測定結果

各索の張力測定記録結果の例を図2 — 9に示す。

王索,荷上索,走行索の張力変動は普通のエンドレスタイラー式のそれと比へ’.て,顕若 

な差は認められない。

弓I戻し索の張力は弓1込工程で普通タイラー式より若干咼い値を示す。

極取作業中の主索張力の変動は少く,主索引込防止弟の効果を裏付けている。

主索引込防止索の張力は横取作業時以外てはほほ‘0に等しい。

引込工程およぴ引出し工程の主索引込防止索の張力の変政パターンは,それぞれ引戻し 

、索およぴ荷上索のそれと一致する。
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3.集材檢索張評価法の検討

⑴評価の基本的な考え方

新た左森林施業のための作業方法の技術の】っとして,集材檢を使った索張法が種・々開発 

され実用化されてきている。しかしながら,これらの索段法は導入過程や作業条件の多様性 

に加えて,体系的を評価基準もをいため,どんなところに,どん左索張法が適するかといっ 

たことも明確になってい左い。

この章では.索張法選択の基礎資料とするため,つぎのような問題意畿から索張法の評価 

を試みた。

す左わち,森林をとり暁く環境の笈化にとも左って,人々の伝統的な価値覗も変化してき 

ている。そのため,伐出・ンステムにおける経済性とか省カ性というものは絶対的なものでは 

なくなリ,評価尺度の一部であると見なされるようになってきた。大きくは,資源問題,公 

害問題,％た内部的には働く人々の快適性といったものが主要な評価項目としてとりあげら 

れるべきであり,新しい森林施業を実行するトークルシステムとしての多様な・評価尺度が必 

要になってきている。

このような觀点から集材作業をながめると,評価の時点をどこにするかといった問他や評 

価の困難性左どと相俟って,いろいろと議論のあるところであるが,ここでの評価は作業計 

画段階における索張法選択のための基礎的な資料とすることであって,つぎのように区分し 

て考えた。

すず,具体的左作業計画を作成するときに問題となるのは,経営の基本方針ともいうべき 

ものであり,さらに基本方針の中で特に重要左のが「ねらい」である。そしてここでの「ね 

らい」が実は索張法選択のときの評価尺度の意味を持つことに左る。

具体的には,集材作業における「ねらい」は次のように例示できよう。

集材作業のねらい

①森林環境の保全性

⑦架線下や横取路の伐開を少くする

④林地表面をあらさない

@残存木を損傷させない

@稚幼樹を損傷させ左い

@森林の景観をこわさない

②作業の安全容易性

— 2 4 —

⑦架線撤去がしやすい

④運転がしやすい

©荷かけがしやすい

③ 荷歩ろしがしやすい

@疲労し左い

@>安全に作業ができる

③経済性

⑦主作業コストが小さい

(3)副作業コストが小さい

@架線人工が少をい

@撤去人工が少ない

⑥機械器具コストが小さい

® 総コストが小さい

もちろん,ここで例示した以外の他の「ねらい」もあろう。また,実際の作業計画ではそ 

こでの現場に望性れるいくつかの「ねらい」をセットすることに左ろう。作業環境の変化に 

適応した集材作業がおこなわれるためには,この「ねらい」が作業環境に適合して選択され 

る必要がある。しかもそれらは,,どこの作業現埸でも同じということではないので,「ねら 

い」の選定や「重みづけ」によってその現場が特徴づけられることになる。

ここでは,それぞれの現場について議論をする訳にはいかないので,どの現場においても 

上に述べたような「ねらい」が一応あるものとして,「ねらい」の達成度を評価の足がかり 

にしようとするものである。従って「重みづけ」もしていない,これらの設定はそれぞれの 

現場で考えてもらうことにしたい。

つぎに,集材作業の中の役割楼能であるいわゆる「集材」,「横取」,「荷かけ」,「荷 

おろし」の4機能をとりあけ,技術的側面ないしは機能的側面から検討を加えた。もちろん 

機能というのはそのシステムの「目的」をどう考えるかによって異ってくる。

すでに述ペたように,ここでは集材作業の「ねらい」を森林環境の保全性,作業の安全容 

易性,経済性においたが,こうした場合の漠然とした下位機能として4機能を考えた訳であ 

る。したがって,それを構成する各指標の機能的意味にはいろいろなものが含まれることに 

なる〇
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⑵評価基準

評価尺度と左る「ねらい」や機能はさらに数値で示すことが望ましい。この中にはコスト 

のように比較的定堡化しやすいものもあったカ;,数値化が困難なものが多かった。具体的に 

は次のような基準によった。

①森林環境の保全性

この調査はすべて事業所主任に対しておこなったものであるC

⑦ 架線下や横取路の伐開巾を少くする;搬器走行路の伐開巾(伐開巾)や横取のための 

伐開巾(横取巾)を調査し,いずれもmで表現した。

(3)林地表面をあらさない;林地表面の攪乱度(かきお・こしの状態)を横取路を中心に捌 

査し,軽し 中•垂〇として評点を決めた。

⑥ 残存木を損傷させない;樹皮のすりむけや,核の折損等の状態から,軽1,中•通〇 

として評点化した。

③ 稚幼樹を損傷させない;稚幼樹の生存率を本数割合で％で君現した。

⑤ 森林の景觀をこわさない;実行後総合的にみて

(1) 支障がない

(2) あ暁り支障がない

(3) どちらともいえ左い

(4) か左リ支障がある

⑸支障がある

の調査をおこない,(1)•⑵を1,(3)」4)・⑸を〇として評点化した。

これらのうち,④,勧 創は主観による差が大さい。なるペく多くの対集者からアンケ 

ートをすることによって,これらを規定する要因を解明しようとしたが,データ数はいず 

れも1〇 〇前後となったc

②作業の安全容易性

⑦ 架線•撤去がしやすい;通転手,荷かけ手,荷お、ろし手を対象として,架線のしやす 

さ,撤去のしやすさのそれぞれについて,容易1〜困難5の5段階評価をおこなった。 

これに主成分分守差PC A )をほどこすことによって,より明確な総合待性値かえられ 

ないかを検討した。

※ 主成分分析(P C A )とはP個の特性値(P変量)ね,花…Zpのもつ情報を仇個 

(なく卩)の総合特性値Zi,Z2 ーこれを第1,第2 •••第m主成分とよぶーに•要

—2 6 —

約する手法である〇

p c Aをほどこした結果を表3 —1に示す。

表3-I 架線,做去のしやすさの主成分分析

項 0

—*
✓ ータ 各主成分の因子負荷拍: 寄与率!

(Z］まで)平均 標準偏差 Z] ^2

架し
迎転手 2.6 8 1.1 2 0.8 5 0.4 2 0.7 2

i：/H -j- 荷かけ手 2.8 2 1.I 〇 0.9 0 —0.1 8 0.8 1

のさ
荷わろ1手 2.7 5 1.11 0.8 8 —0.3 〇 0.7 7

撤し
運転手 2.4 3 1.0 2 0.8 2 0.4 9 0.6 7

去羊 荷かけ手 2.5 3 1.0 1 0.8 9 —0.1 〇 0.7 8

のさ
荷お・ろし手 2.5 2 1.0 5 0.8 8 ―0.2 7 0.7 7

固 有 値 4.5 4 0.6 3

寄 与 率 3 0.7 6 0.1 〇

累積 守与率 0.7 6 0.8 6

っまり,ここでは架紐•澈去別,联種別の組合せで6変畳とみなしているが,その結 

果は第1主成分:こ7 6%の情報辻が來まり,因子負荷:;;卜も紬対値が0.8以上である。従 

って,この結果から第1主成分を架總 撤去のしやすさとしてとりあげ,それぞれの標本 

の主成分分値(スコア)を算出してこれを得点とした。

(3)運転がしやすい;運帳のしやすさを図3-!の左側の項目について運転手にアンケー 

卜した。とりあえず,それぞれの項目について容易1,やゝ容易2,昔通3,や'困難 

4 »困難5の点談を与えたが,本来は】,2 , 3 , 4 , 5がよいのか,たとへば1,3, 

6 ,10,15という与え方の方がよいのか明らかでない。そこで,調査や測定の回答パタ 

ーンからサンプルをいくつかのタイプに分類しようとする数•仕化H須を使って,迎転の 

しやすさの弁別には,どん左項目か効いているかみたものが図3 — Iである。

図からわかるように右側が容易,左個が困難を示しているが,それぞれの項目ごとに 

点数の与え方が異っている。この点数を使って,それぞれのサンブルが該当する項目の 

算出平均値をそのサンブルの値とした。

@荷かけがしやすい:
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め 疲労しない:遅転手,荷かけ手,荷むろし手別に"1日のほとんど疲れを感じるか’' 

を聞いた。回答項目はつぎのとおり。

1. ほとんどない

2. 月に1回程度

3. 月に2〜3回

4. 週に!回程度

5. 週に2-3回以上

懺種を変量とみたしてP C Aをほどこしたのが表3-2である。第1主成分に5 9 % 

の情報力S集まっているが,迎転手の因子負苟林がやや小さい。運転手の因子負荷蛍は第 

2主成分でも0.7 2を示し,迎転手の疲労成の違いの可能性を示しているが,その固有 

値は1より小さく.誤差に埋没してしまった。したがって,ここでは第1主成分のみを 

用いた。

表3-2 疲労忠の主成分分析

項 目
- 夕 各主成分の因子負荷區 寄与率

平均 標準偏差 Z1 Z2 (Zi性で)

運伝手 3.0 2 1.2 3 0.6 8 0.7 2 0.4 6

荷かけ手 3.0 7 1.2 6 0.8 2 —0.1 6 0.6 7

荷おろし手 2.7 6 1.3 1 0.7 8 —0.4 5 0.6 1

固有値 1.7 6 0.7 5

寄与率例 0.5 9 0.2 4

累’桢寄与率
L

0.5 9 0.8 3

@ 安全に作業ができる:3職種に対して作業の安全感を聞いた。回答項目は

1. 危険を感じない

2. あ喧り危険を感じない

3. どちらともいえない

4. かなり危険を感じる

5. 危険を感じる

PCAの結果は表3 -3のとかり。ここでも遅萩手の傾向が異なるが,第1主成分分 

値をサンプルのスコアとした。
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表3-3 安全感の主成分分析

項 目

—f
— ク 各主成分の因子負荷

1
寄与率

(Z］まで)平均 標準偏差 们 Z2 --

選転手 2.5 3 1.0 1 0.7 0 0.7 1 0.4 9

荷かけ手 2.6 2 1.0 4 0.8 4
•

一 0.2 2 0.7 1

荷おろし手 2.5 2 1.0 6 0.8 1 — 039 0.6 6

固有値 1.8 5 0.7 0

寄与率(列 0.6 2 0.2 3

累補寄与率 0.6 2 0.8 5
________________

③経済性

経済性は主作業コスト,副作業コスト,架線人工,撤去人工,機械•器具コスト,総コ 

ストの6項目を評価基準とした。

各項目の評価量の算定は,次のとおりである。

⑦主作業コスト

主作業コストは伐倒,荷かけ,荷おろし,造材,盤台作業およぴ集材檢:運転の各作業 

の所要人工数,！日の賃金(昭和4 9年度の国有林の平均:5, 5 〇 〇円)および全集材 

量とから,次のように主作業での単位作業当りの単価(円/沈)を算出した。

延所要人工敬X1日の賃金(5.5 0 0円)
主作業コスト(円/況)=----------------------------------------

全染材位(が)

④副作業コスト

副作業コストは架線,張各,撤去,波台作設の各作業の所・安人工数から,主作菜コフ、 

卜と同様に副作業での単位作業•拓当りの単価(円/河)を算出した。

@架線人工,@撤去人工

架線,掀去などの副作業費は,作業疝て左右されない固定買に相当し,単位:作菜覚当 

リの単価では判断できない面もあるため,架線および擞去それぞれの所要人工数を採用 

した。

③機械・器具コスト

機械・器具コストは集材機,搬器,ブロック,シャックル・主索•作業索等のワイヤ 

tn ーブで構成する経費である。
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集材植については,償却堂(購入価格の9 〇 %と仮定),整備修理費(購入価格の75 

%と仮定)を考慮し,表3-5のように集材機の馬力別に耐用時間と・運転時間を定め,

表3-4の集材機価格から次式によって単位作業置:当りの単価(円/況)を算出した。

集材檢価格X ( 0.9 0 + 0.7 5 ) X告普点§" 

単 価(円/心 =------------------------ :ーーー耐噩聞ー

全集材加:(术)

注)伐出作業(農林出版)から引用。

表3-4 集材機おXび械材価格表

品 名 規 格 価 格

集 材 機

76 PS以上

56 へ 75

2I〜55

2J FS未満

3 0 0 0千円

2 6 10

19 7 0

7 2 0

キ・ レー ジ

小 型 片持

大 型 片持

大 型 普通

2 1 20 0 円

122600

6 5 7 0 0

サドルブロ ック 小 型

大 型

1110 0 円
2 5 5 0 0

ローディングブロック
小 型

大 型

1 7 0 0 〇 円

2 5 0 0 0

ヒールブロ ック

小 型 3車

中 型 4車

大 型 6車

1 。 7 0 0 A

2 3 10 0

2 8 0 0 0

カイドブロック

小 型 7吋
中 型 9吋

大 型 12吋

8 5 0 〇 円

1 0 0 0 0

1 2 0 0 0

スカイライン•クランブ
小 型 16〜20需
大 型 整〜26%

2 3 1 0 0 円

4 5 4 0 0

ワイヤクリッブ

•〜10 %
1 2 〜1?.5 "

1 4 ～ 1 6 〃

1 8 ～ 2〇 "

22 ～ 26 〃

15 0円

200
3 5〇

6 0 0 •

9 0 0
［シ ャ ッ ク ル 1 〇〜26 % 2 5 0円

ワイヤーロ r ブ

〜10 %
1 2 〜1 2.5 〃 ・ -

1 4 ?

1 6 〃

1 8 ～ 2〇 〃

22〜 〃

1 7 〇

2 4 0

2 8 0

3 5 0

5 0 0

7 0 0 
___________________



表3-5 集材檢およぴ极材の酎用時間と耐用數址

檢 種 耐用時間 標準運転時M

大型集时极 (76 PS以上) 6.0 〇 〇時間 6. 0時間

中型集材機 (21〜75 PS ) 4,5 0 0時間 6. 0時間

小型集材柩 (21PS未満)
- - - ____

3,5 0 0時間 6. 0時間

品 S 耐用教一征

ワイヤー ローフ‘主索 22%以上 1 6.0 0 0 仙

〃 1 8〜21 % 11.00 〇 矛

// 18 %未滴 9.0 0 〇 n?

作業索 14 %以上 9.0 0 0 勿

1 〇〜13 % 4,5 0 0 崩

// 10%未満 3,8 0 0 紀

搬器.ブ ロック類など 1 2,。 0 0 就

クリップ •シャックルなど 6.0 〇 〇 紀

注)伐出作業(農林出版)から引用。

搬器,ブロック,クリップ,シャックル,ワイヤロープについては,各々規格別に使 

用加:を集計したものに,表3 -4の価格を乗じて所要経費を求め,表3-5の酎用数張 

で除して単位当りの板材費(円/次)を算出した。

なお,特殊搬器や将殊锯具(ストパーなど)は,礪入価格を直接用いるために斌入年 

度が異なる場合(昭和4 〇〜4 9年),物,価上昇によってその比重が違ってくる。ここ 

では,総理府の物価指数を指標にして昭和j 9年丿攻を1〇 〇とする年度別の换算を行な 

い,価格の年次差を統一した。

/総コスト

総コストは主作業コスト,副作業コスト,機械•器具コスト,迎・転維持コン・卜(燃料・ 

潤滑油・消耗品の所要経費)左ど集材作業にかかわるすべての経纹の総額である。これ 

を全集材量で除して単位作業量当りの単価(円/を)を算出した。

④機 能

⑦・集材’:図3-4の左側の項目を使って集材機能を弁別するために,数並:化D｛類の方法 

により各項目の各カテゴリに数値が与えられる。この数値の違いは各小目の親近性の度 
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合いを示すものである。これから見るとブラスの方(て翔模が小さいことと関係の深いも 

のが並び,マイナス側は規模の大きいものと関係が深いものが盖ぶ。したがって,この 

放値を用いて各索張りを分類すると規模の大小を測る尺腹になるということである。

廉材木の状態 

上け荷下げ荷

全幹穴

全木

上げ下け併用応宵

__________________________型③

------------ 上げ荷用

集材距離
4〇】〜600 20I〜•100

 6—-- 
801 < 601〜800

>2?0

搬器走行時間 

(実搬器+空搬器)

11〜15 6〜1C----------- 6-----A
16<

～>5

1日の少S材回数
>20 -------------- 31〜40 7.7 15.1

一号-----------%-------------や念话
21〜30 41〜50 51 く

集材面秘

1日の集材黄

集 材 量

,n~£5____ ____ ス _

6〜1〇

36〜45 奨〜35

____________ _______ 6< 462-55

1001〜1500

1501 < 501〜100(】

--------題>5

6〜15

16 〜25____________________________

>500
～ — ' ' ■ •— ～～ ———— -一— — 一

地曳・宙づり ほとんど宙づり嘲ー---------
—_ 一誓_____________ 合

ほとんど地曳

峰越集材等 普通単支間鮮ー
峰越 I1.5------- も---------白----------

中間支持 曲戀

集材勾配 急傾斜每-------
理一平担地・

図3 — 4 索張法の各項目に与える数値ー集材一(第1軸)Q=0.4 7 2

④横取

@荷かけ
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@荷おろし

⑦と同成にして,各項目の各カテゴリーに数値を与えたが,それぞれの軸の方向は槌 

能の大小をある程度表現しているようである。また,このお(値から,各サンプルに与え 

る点数は,それぞれの該当する項目の点数を加えあわせて平均をとればよい(図3-5, 

3 — 6 9 3 — 7 ) 〇

—5

図3 — 5 索張法の各項目に与える教値一横取一(第I軸) "=0.482

図3-6 索張法の各項目に与える数値一荷かけ一(弟I軸) 〃=0.4 9 4

—5 〇 5

荷かけ地点の自由さ 制限される修------ 任意にとれる

静止時の内角作業 会り@ 「 ■ なし

静止時の線下作業
なし

のリ君.......

荷かけ時・間 

(1回あたり)

6〜8<2, >5 ノ6く

11〜15

退避場所から荷かけ 

場所暁での距離

31 〜45
•魂--------------------

>46 16 〜30

1 >15
芬Y

合図の程度 普通を汽

__________ ____________ _____ _  ______ 多
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〇 5

図3-7 索張法の各項目に与える数値一荷ちゝろし一(第I軸)〇 = 0.4 9 6

荷おろし規制 ありe-------------------T?なし

静止時の内角作業 のリ1u ■ , ■ . .......一 ・・ •....   あなし

•静止時の線下作業
なし

简お、ろし時間 >3 _ !〇<

(1回あたり) 4〜6 7 〜9 6.6

退避埸所から荷お、ろ -7.1 16〜30 >15

し場所までの距離 31〜45 46く

合図の程度 普通いー—---- --------合少

ゝ

⑶評価値の推定

索張法を評価するための数値を算出することがここでの目!*！勺であるが,これらの数値は作 

業条件の違いによって変化する。そこで,い咤まで述べてきた評価尺度の数値を外的基準 

(被説明変数)とし,次に掲げる要因をアイテム(說明変數)として数量化I類による解析 

を試みた〇

評価尺度の説明変数

a規模(スパン)

b傾斜

c ha当り立木本数

d 立木配喧わり

e伐採方法・

f 索張法(索强方式,横取規制,搬器固定の組合せとした)

解析結果における,それぞれの評価尺度の相関係数は表3-6のごとくである。表中,機 

械器具コストの相関係数に範囲があるのは,极械器具コストをさらに分割して解析したため 

である。Wた,荷おろし(機能)の垂相関係数が著しく低いのは,データ数の関係から皆伐 

も含めて解析したためであろう。

つぎに,索張法別,作業条件別に評価尺度の予測値を算出することに左るが,作業条件の 

組合せは幾通りもある。そこで,被説明変数に使った要因のうち,索張法と伐採方法の使用
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表3-6 評価尺度の致・址化I類結果一覧表

ヽ 重相関 偏 相 関 係 数

価尺度、、 係数 規模 
(スパン) i傾斜

ha当り 
立木本教

立木沅・ 
まわり

伐採方法 索張法

伐 開 巾 0.8 65 1 0.4 6 0 4 0.0 9 6 0 0.5 3 2 4 0.4 1 8 2 0.2 4 5 5 0 6 5 8 4

横 取 巾 0.8 5 1 4 0.5 0 2 0 0.5 0 4 7 i 一 0.6 0 4 4 0.8 2 8 7

稚幼樹の損傷 0.6 7 8 8 0.4 3 5 0 0.4 3 9 1 0.2 5 5 2 0.3 9 6 7 0 3 18 2 0 6 4 3 2

残存木の損傷 0.62 u 4 0.2 2 90 0.1 2 6 4 0.4 7 6 9 0.3 5 7 8 0.3 4 4 9
•

0.5 1 9 9

地表面の攪舌し変 0.6 4 8 2 0.4 3-19 0.1 4 6 4 0.2 6 7 1 0.4 3 2 6 0.2 5 0 5 0.6 2 2 4

景 観 0.5 1 3 7 0.1 5 7 1 0.1 4 1 9 0.1 2 0 8 0.2 2 6 5 0 1119 0.4 6 9 3

架線撤去 0.8 5 6 5 0.1 6 2 9 0.3 2 9 5
―一一

0.3 7 4 2 0.2 8 93 0.2 7 3 2 0.8 1 〇 9

遅 転 0.6 8 G 8 0.3 2 3 9 0.3 4 0 4 0.4 2 8 0 0.4 1 3 4 0.4 4 9 7 0 6 4 2 1

シ刀

荷 か け 0.6 4 6 9 0.3 5 8 8 0.0 9 0 2 0.5 4 0 4 0.4 0 7 8 0.3 3 2 7 0.5 6 9 0

荷お・ろし 0.3 0 3 7 0.11 5 4 一 - — — 0 2 6 8 5

疲労感 0.5 3 9 5 0.11 7 0 0.2 3 1 7 0.3 5 2 9 0.2 9 1 5 0.1 9 9 7 0.5 0 9 4

安 全 感 0.6 3 1 0 0.4 0 2 8 0.0 9 2 4 0.3 5 3 4 0.5 0 4 5 0.0 6 7 3 0.5 4 7 5

主作業コスト 0.7 5 8 8 0.3 3 3 1 0.4 2 6 7 — 0.2 5 3 0 0.5 4 9 2 0.5 6 0 2

経
副作業コスト 0.6 1 2 3 0.3 7 6 6 —

■
— 0.1 7 5 8 0.6 0 0 6

架紛人工 0.8 62 2 0.4 7 6 0 0.3 3 8 6 — 0.3 5 4 1 0.6 5 3 2 0.7 1 2 4

済 裁去人工 0.8 1 6 2 0.5 6 1 9 0.1 9 2 6 0.4 7 2 8 0.5 8 0 2 0.7 2 2 4

性
機械器具コスト

0.8 3 9 8
0. 9 4 4 1

0.5 0 4 0
0.6 7 7 1

— — — 0.3 { 3 4
0.5 3 0 9

0.7 y 9 1
0. 9 1 4 2

総コスト 0.7 3 9 3 0.2 5 2 8
.........

0.4 8 3 8 — 0.2 7 2 4 0.3 2 3 7 0 5 3 8 7

機 集 材 0.9 2 1 〇 0.4 7 3 3 0.2 4 8 1 0.3 5 0 3 ().4 0 6 7 0 7 0 2 3 0.8 7 3 5

能

横 取 0.6 7 5 4 0.1 9 7 1 0.1 9 2 3 0.2 4 6 9 0.2 6 6 3 0.3 4 6 3 0.5 9 9 2

荷 か け 0. 7 6 2 0 0.4 0 6 3 0.1 3 2 2 0.3 1 3 7 0.111 5 0.4 5 5 4 0.7 3 6 8

荷おろし 0. 7 2 5 7 0.4 4 4 9 0.2 8 8 4 0.4 0 3 9 0.3 8 3 7 0.3 8 〇 6 0.6 4 5 0
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区分はそのままとし,規模(スパーン)と傾斜は次の区分(表3-7 )に従い,データーの 

使用頻度によって加施平均した。掩た,hR当り立木本故,立木Mまわりは全体の平均値を採 

用したe

表3-7 スパン,領斜の使用区分.

---------------------------- ------------------------------------------------------------------- 1--------------------------------------------------------------

搬器固定 代表的な索張法 スパン 傾斜!
g 索張方式 横取規制

\ - 2 タ イ ラ ー な し なし 1—1.1—2 4 3 .

3 • 4 エンドレス•タイラー た し エントレス索 2—3 4 2

5 • 6 エンドレス•タイラー 滑 車 併 用 2 — 12,2 — 13 4 2

7 エンドレス•タイラー •エンドンス索引込み な し 2— 2 4 2

8〜10 フォーリングブロック 左 し を し 3—1 3 2

11•12 フォーリンクブロ;,ク 滑 車 固定装置 3— 7 3 2

13 フォーリングブロック 規制索 な し 3 — 10 3 2

14 フォーリンクフ・ロック 人力引込 エンドレス宓 3—14 3 2

15 ホイスチンダキャレジ 人力引込 エンドレス索 5 — 1 2 1

16 スラックライン 人力引込 片方 7— 5 1 1

17 •18 ランニングスカイライン 人力引込 エントレス索 8-1,8—6 1 2

19 モノ ケーブル 引込索 搬器なし 10— 3 3 2

20 モノケーブル 横取小 搬器左し 10 — 1,10—2 3 2

21• 22 ハイ リード 横取小 搬器なし
11 — 1 ,11-3 
11—5 1 1

スパン① 〜200 1①② 傾斜① 〜1扩未満 1①⑶

② 201〜400 2 C?)® (2)1弟一3(f未満 2①(渤③

(3) 401〜600 3 (分③④ ③3(f〜 3②③

④ 601〜800 4②③④⑤

8 0 1〜1 0 〇 〇

(1)索曳法別評点の計算

⑶で述べた評価尺度の推定矩には異質なものが含まれており,そのままアウトブットとし 

たのでは索張法別の&劣を判定しにくい。そこで,単位を揃えるために基衡量で割り無次元 

にする必要がある。ここでは,原データから平均を引き標準偏差で除して基準化した。さら 

に,これらすべてを〇から1〇までの11段階の評点におきかえることにした。評点への変
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換表は次のとおりである。

X-X
S -3 -2了1 一]12 _]A 

1 11 11
9—-■ 一

11
3 3 9
n IT n 咯階2各3

評点 〇

"" 1 ■ 1
1:2 i 3

～|～
1 4

1
5 ： 6 ： 71 1

! / { !
! 8 ■ 9 •10 |

•J_______ 1_____i_______ 1

ただし,評価尺度の関係でフラス,マイナスが逆の場合もあった。

表3-8から表3-11には,索張法別に評価尺度に与える評点が示されている。大部分 

の指標は評点が高い程良い索張法であることを示している.たた,それぞれの評価尺既が持 

つ意味づけは,すでに述べたとお・りでありよく注意する必要がある..たとえば,集材板能は 

規模との関係が深い尺度であった(⑵一⑷一⑦)。
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表3-8 索張法別評点(森林環境の保全性)

芯 索張方式 横取規制

T
搬器固定

代表的 
な索 
張り法

ー
採
法 

ー
伐
方

伐開巾

7 
横取巾

稚幼樹 
の損傷

残存木 
の損傷

地表面 
の 

擾乱度

1 
景観

1 タイラー な し な し 1—1 皆保 2 4 5 6 6 7

2 1—2 択 3 4 6 5 5 7

3 Xンドレス 

タイラー
な し エンドレス索 2— 3 皆保 2

i
2 5 6 7 5

4 択 3 1 6 5 6 5

5 エンドレス 

タイラー

滑車 併 用 2—12 択 5 5 7 5 7 3

6 2 — 13 漸 5 7 6 G 7 5

7
エンドレス
タイラー

エンドレス 
索引込み な し 2— 2 択 4 4 4 6 3 5

8 フォーリング 

ブロック

を し な し 3—1 皆保 3 4 4 5 5 1

9 択 3 4 5 4ヽ 4 2

1 0 湘 3 5 3 5 4 3

11 フォーリング 

ブロック

滑車 固定装置 3— 7 皆保 4 — 4 5 7 6

1 2 択 5 —— 5 5 6 7

1 3 フォーリング 
ブロック

規制索 な し 3 — 10 択 5 4 8 6 5 2

14 フォーリング 
ブロック 人力引込 エンドレス索 3—14 間 6 8 — 8 5 7

1 5 ホイスチンク’ 
ブロック

人力引込 エントレス索 5—1 間 7 6 —— 4 4 7

1 6 スラック 
ライン

人力引込 片方向 7— 5 択 7 — 6 3 5 4

17 ランニンダ 

スカイライン

人力引込 エントレス索 8一 4 択 6 7 7 5 6 叮
1 8 8— 6 間 7 7 _7 5

H

1 9 モノケーフッレ 引込索 搬器なし 10— 3 択 6 7 8
b__H

20 モノケーフンレ 横取小 搬器なし
10—1
10— 2 間 6 7 6

L_

r

21 ハイリード 横取小 搬器なし 11—1
11—3
11-5

択 8 7 2 〇 L：
L

22 漸 8 7 1
レ

(d
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索張法別評点(作業の安全容易性)表3 — 9

痛・ 索張方式 横取規制 殴器固定
的
索
法 

表

り 

W

左
張

1伐採
!方法

架線 
韻［去

運転
―-

荷かけ 荷お、ろし 疲労感 安全爆

1 タイラー な し な し 1—1 皆保 6 6 6 6

_______

5

2 1—2 択 5 4 5 6 5

3 エンドレス

タイラー
な し エンドレス索 2— 3 皆保 4 7 

____
し2 6 〇 8

4 択 3 4
-----

5
- ___

6 6 7

5 エンドレス 

タイラー

滑車 併 用 2 — 12 択 2 5 4 4 6 6

6 2 — 13 渐 2 5 4 
________

〇 6

7
エンドレス 
タイラー

エンドレス 
索引込み

な し 2— 2 択 2 5 3 4

8 フォーリンク 

ブロック

な し な し 3—1 皆保
…一-

6 5 5 5 7 4

9 択 6 3 く 5 7 
____

4

10
__  - 一

漸 5 〇 5 5 7 4

11 フォーリング 

ブロック

滑車 固定装堡 3— 7 皆保 7 5 8 5 7 8

12 択 6 3 6

___

5 7 7

1 3 フォーリング 
ブロック

規制索 な し 3 — 10 択 2 1 〇 3 7 4

14, フォーリンク 
ブロック

人力引込 エントレス索 3 — 14 間 5 3 5 — 2 8

1 5
ホイスチング 
キセレジ

人力引込 エンドレス索 5— I 間 6 8 3 6 3 4 '

1 6 スラック 
ライン

人力引込 片方向 7- 5 択 5 6 5 — 1 4

17 ランニング 

スカイライン

人力引込 エンドレス索 8— 4 択 8 3 6 4 4 4

1 8 8— 6 間 7 5 4 4 3 4

1 9 モノケーフル 引込索 撤器なし 10— 3 択 6 9 4 9 4 5

20 モノケーフル 横取小 搬器左し
10—1
1')—2 間 5・ 3 5 9 6 5

21 ハイリード 横取小 披器なし 11—1
11—3
11—5

択 7 6 8 3 -3 4

22 漸 6 6 9 3 3 一 4 *
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表3-10 索張法別評点(コスト)

—4 Iーー

あ

------------ 1
索張方式 横取規制 搬器固定

代表的 
左卷 
張り法

ー
採
法 

伐
方

主作業 副作業 架態 撤去 機材 総コスト

1

2

3

4

5

6

7

8

9

1 〇

11

1 2

1 3

1 4

1 5

I 6

1 7

1 8

1 9

20

21

22 
L—

タイラー な し な し

I
i1

1—1

1—2

皆保 5 2 4 1 4 4 4

択 4 2
qTI

4 3

エンドレス 

•タイラー

な し Wドレス索 2— 3 皆保 5 2 1 〇 3 4

択 4 2 2 1
1

3 :
1

3

エンドレス 

タイラー

滑車 併 用 2 — 12

2-13

択 5 5 1
一 ___

5 6
1

4 6

漸 6
3 |

4 4 5 5

エンドレス 
タイラー

エンドレス 
索引込み

方: し 2— 2 択 5
1

7 5 5 3 6

フォーリング 

ブロック
な し な し 3— 1 皆保 8 5 4 4 4 8

択 8 G 5 6 4 8

断 8 4 3 1 3 3

フォーリング 
ブロック

滑車 固定装置 3- 7 皆保 6 5 6 5 ,3 6

択 5 5 7 6 3 5

フォーリング 
ブロック

規制索 な し 3 — 10 択 5 .5 3 5 6 5

フォーリング 
ブロック 人力引込 エンドレス索 3 — 14 間 1 6 4 4 3 2 '

ホイスチング 
キャレジ

人力引込 エンドレス索 5—1 間・ 〇 6 7 5 8 3

スラック
ライン 人力引込 片方向 7- 5 択 7 7 6 7 5 7

ランニンク 

スカイライン

人力引込 エントレス索 8—1

8 — 6

択 5 7 7 7 7 6

間 2 7
1

8 6 7 3

モノケ—フンレ 引込索 搬器なし 10— 3 択 5 5 5 8 7 5

モノケーフンレ 横取小 搬器なし
10—1
10— 2 間 2 6 7 5 8 3

ハイリード 横取小 搬器なし 11-1
11—3 
11—5

択 6 8 7 7 7 7

漸• 6 8 4 5 7 7
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表3-11 索張法別評点(機能)

然 索張方式 横取規制 撤器固定
代表的な 
索張り法

採
法11 案材 横取 荷かけ 荷おろし

1 タイラー な し な し 1—1 皆保 3 5 5 4

2 • 1—2 択 3 4 5 5

3

4

エンドレス 

クイラー
な し エンドレス索 2— 3 皆保

択

3

2

4

5

5

5

6

7

5 エンドレス 

タイラー

滑車 併 用 2—12 択 3 5 4 4

6 2 — 13 漸 5 3 3 7

7
エンドレス 
クイラー

エンドレス索 
引込み

左 し 2— 2 択 4 8 3 3

8 ブオーリング 

ブロック

な し な し 3—1 皆保 4 6 4 3

9 択 4 5 4 5

10- 斬 6 4 3 6

11 フォーリング 

ブロック

緡車 固定装置 3— 7
•

皆保 5 7 7 7

12 択 4 5 7 8

13 フォーリンク 
ブロック

規制索 な し 3—10 択 6 〇 5 3

14 フォーリンク’ 
ブロック 人力引込 エンドレス索 3 — 14 間 7 4 8 6

15
ホイスチング 
キャレジ

人力引込 エンドレス索 5—1 間 6 7 7 5

16 スラック
ライン

人力引込 片方向 7— 5 択 5 4 4 4

17 ランニング 

スカイライン
人力引込 エンドレス索 8— 4 択 5 5 7 6

18 8— 6 間 6 4 9 7

19 モノケーブル 引込索 搬器なし 10— 3 択 9 5 2 6

20 モノケーブル 横取小 搬器宏し
1 〇—1
10— 2 間 9 2 3 6 ,

21 ハイリード 横取小 搬器なし 11—1
11—3
11 一 5

択 5 8 5 2

22 漸 7 6 4 1

⑸ 評価尺度による索張法のパターン化

すでに索張法別の評点を真出したが,①森林環境の保全性,②作業の安全容易性,③経済 

性は6角形に,喧た檢能は4角形に図式化することにより,索張法のパターン分析をおこな 

った。このパターン分析にはクラスタ・アナリシスを用いた。分類の基準は距離または相関 

係数によった。前者は小さい程,後者は大きい程2つの索張法は似ていることになる。在お, 

クラスタリングは,索張法別,作業条件別に算出した評価尺度の予測値をそのま達用い,図 

式化は評点によった。

①森林環境の保全性

クラスタリンダの沽果を耍約したのカ;,図3 —S,表3-12であり,それぞれ対応して 

いる。図3 — 8によると全般的に均衡かとれているのはDグルーブ,ついでCタノ I•ーブが・ 

骸当しているようである。図形(て表示されていないのは欠測値左いしは評価尺度として問 

題とならない(間伐林における稚幼樹の損傷)ものである。

(?)作業の安全容易性

この項目は分類学的距離によるクラスタリングが不可能であったので相関係散によった。

図3-9,表3 - 13 Kよっても切かるように,家張法が明咬にパターン化されていない。 

このことからいえることは,このような尺度・による分類では,作業の安全容易性がはっき 

りと区別できないことである。敢えて区別する左らば,Aグルーブが全体的にすぐれてい 

るといえよう。評価尺度毎の特徴はそれぞれの図から祖覚的に理解できる。

③ 経済性

クラスタリンクの結果は,図3-10.表3 -14のとおりである.、

図3-10によると,全休的によいのはB, C, Eグルーブであろ力車Bグルーブは様械 

コストが高く, Cクルーブでは主作業コストが小さいのが師徴的である。A, Dグルーブ 

は全体的に悪く,Aクルーブでは副作業コストや架線,撤去人工が大きく,Dグルーブは 

機彳戒・た具コストは小さいが主作業コストが大となっている。

④ 极 能

相肉係数によるクラスタリンダの要約は図3 —11 f表3 — 15のとお"りとなる。すでに 

述べたように,集材機能は規模と関係が深かった。図式化において,集材機能で評点の高 

いものを択伐木,間伐木向きとするならば,Dグルーブ,Bグルーブが全般的にすぐれて 

いる。
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図3 — 8 クラスターと索張法パターン(森林環境の保全性)
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表3-12 索張法のクラスター(森林環境の保全性)

'、、巡採
"主

皆 例 択 伐 斷 伐 間 伐

A

③ス提2—3) 

s…仁3

"r”-3) 
タイフー

②,イラ・;;

B

⑧丁一リン:(3ーい 
フロック

吟r・ T)

⑦二トニ(2 — ?)

⑬にら(3ー侦) 
ノロック

⑩了一％ 3-】) 
フロック

〇

ランニング(8-4)
⑰スカイライン(8 —G)

エンドレス(2-12)
応タイラー(2-13)

脱V久一5)

エンドレス(2一12) 
9タイラ-12-13)

ハホイスチング, ヽ
、レジE)

D

虹•ケら©-7) 
フロック

⑲モノケーフル(10 — 3)

ー、 」.(10 — 1) 
坳モノケーフル) ヽ

(10-2)

⑭ kZ(3 - &

ランニング(8-4)
(18) "、

スカイライン(8-6)

E
(11-1)

ハイリード(11—2)
(11-3)

(U-1)
, ハイリード(11—2)

(11-3)
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図3-9クラスターと索張法パターン(、作業の安全容易性)
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表3-13 索張法のクラスター(作某の安•全容易性)

1

皆 保 択 伐 渐 伐 間 伐

A

虹ア次I)

3イラー;:二;

3缶)

B

矽ご;g)

②"イペM

⑩行く(3-1) 
ノロック

⑳モノケ_フンレy 〇ーッ

(!〇-2)

C

(11 一 1) 
ハイリード(11一 3) 

(11-5)

ランニング(8-4) 
スカイライン(8— 6)

⑯言ラ「奂ー5)

⑲モノケーフンレ("10 — 3)

(11—1)
ハイリード(11—3)

(11—5)

ランニング(8-4)
スカイライン(8-6)

eホイスチング, ヽ
".レジ(宀)

D

①ス ドニ(2-3) エンドレス(.2 — 12)
⑨タイラー(2-13)

へエンドレス’ .
④タイラーい

⑦W二(2 一之)

以リンg。)

・エンドレス(2-12) 
''タイラ-(2-13)

⑭:.y山) 
フロック
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図3 —1〇 クラスターと索張法パターン(経済性)

表3 — 1I 索張方式のクラスター

、ゝ瑚採
夕g 皆 保 択 伐 漸 伐 間 伐

A

①タイラー辭二;

のエンドレス/ ヽ
③タイラー(2-3)

aイラ在3

©打ニ—

エンドレス(2—12) 
')タイラ-C2-13)

B

回;一ひら(3-7) 
フロック

エンドレス(2-12) 
3タイラー(2-13)

エンドレス/ ヽ
⑦タイー(2-2)

蛇—宀) 
フロック

⑯Mラノ久一5)

C

⑧にて(3-侦 
フロック

@にZ(37> フ--リング
⑭ (3 — 1)
、フロック

D

フ～ーリング
⑭ブl パ3T4) 

フロック

ホイスチング
’实 レブ(5T) キャレン

ランニング(8-4) 
スカイライン(8-6)

・ヽ .(1〇一!)
⑳モノケーフル(10一2)

E

ランニング 

ノスカイライン(8-6)

(11—1)
ハイリード(11—2)

(11-3)

⑲モノケーフル『10 —3 ノ

L

'11—1') 
ハイリード(11—2) 

(11-3)
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図3 — 11 クラスターと索張法パターン(機能)
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表3 —15 索張法のクラスター(機能)

、、、伐採
タ、、方メ

ィ・
皆 保 択 伐 漸 伐 間 伐

A

①ヨ呉27) エンドレス(2-12) 
⑸タイラー(2 — 13)

以オ7
%

B

峙二汶1)SイラーH

⑫尸リン;(3T) 
フロック

へエンドレス/ ヽ
④タイラー(2-3)

C

⑥无5> へエンドレス/ ヽ
⑦タイラー”一2)

(11-1)

ハイリード(11—3)
(11—5)

(11 — 1)
ハイリード(11—2)

(11-3)

D

ランニング(8-4) 
⑰スカイライン(8 — 6)

蛇・ケリ專危。)

ノロック

⑱ランニング(8 — 4)

-スカイライン(8 — 6)

/ヘフォiリング/ ヽ
⑭ブロック。ー技)

ホイスチングル 、
、レジい)

E

@ラV久一5)

⑲モノケーフ几(10 — 3)

エンドレス(2-12)
、”タイラー(2 —13)

⑩;ーリン・(3_］)
フロック

⑳モノケ-カレy°一 ッ

(10-2)
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ところで,評価尺度の諸項目に対する現場での価値曲には明らかに強够かある。従ってこ 

れを評価するときには,"重みづけ’’をする必璧がある。また,必ずしも八万丄人的なもの 

が望まれる硯でもない。索張法の選択にあたっては,全体的な特徴,佃・といったものを十 

分に把握してから対処する必要がある。

それにしても,索張法を,囲択するにはただ1つの花:合特性値に妥約されたとき,はじめて 

採用か杏かの決定に用いること人できる。しかるに,すでに述べたように,今回は"巫みづ 

け"は考慮外においている。また,評価方法自体にも不例なところがあって,・り・出されたぶ 

値も大体の傾向を見るに過ぎないかも知れ左い。

従って,これをもって索張法の優劣を扁ずることは問題であろうが,単左る•参考値として, 

それぞれの評価尺度ごとに評点の平均値を算出してみたのが表3 —16である°つヌリ,"車 

みづけ"は平等ということになる。

表3-16とい衣までのバターン化の結果を参考にして,ごく大ざつばに総合的な評価をす 

ると次のようになろう。

①どの評価尺度においても全体的にすぐれていたもの

〇フォーリングブロック(3-7 )

Gランニングスカイライン(8 — 4, 8 — 6,)

C-モノケーブル(-10 — 3 )

c モノ ケーブル(10 — 1,10 — 2 ；

@①につく・もの ・

Cフォーリンクブロック(3 —14 )

C・ホイスチンク’キャレジ(5 —1)

C ハイりード(11—1,11—2, L1—3 )

以上,索張法の評価を荻林環境の仞:全性,作業の安全容易性,経陆性,機能の測而から検 

討したが,要は,現場の特徴に応じて,評価項目の選定や"重みづけ’’を決定することが蔵 

妥であろう。

なた,今回は作業条件をスパンと傾斜をおあ、さつばに設定した以外は平均値で論じてaた。 

今後さらに種々の作業条件をとり入れた表現にして,より妥当性の高いものに改めてゆきた 

い。

坂後に,本飾で使用した数量化のためのデーク処理では,林業試験場の川端幸蔵氏のご協 

力を得た。誌上をかりて感謝の意を表したい。また,主成分分析は農林研究計算センターの
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表3-16 評価尺度の平均値

j

....   5
索張方式

....

桶取規制 搬器固定
代表的 
な索 
張り法

伐採
方法

畫謎 

保全性

作業の 
安全 
答易性

群循性 樗能

1

総平均

1 タイラー や し な し 1—1 皆保 5.0 5.8 3.8 4.3 4.8

2 1—2 択 5.0 5.2 4.0 4.3 4.6

3 エン・ドレス

タイラー
な し エンドレス索 2- 3 皆保 4.5 6.2 2.5 4.5 4.4

4 4.3 5.2 2.5 4.8 4.1

5 エンドレス

タイラー

滑車 併 用 2-12 択 5.3 4.5 5.2 4.0 4.8

*
6 2—13 渐 6.0 4.7 4.5 4.5 5.0

7
エンドレス 
タイラー

エンドレス 
索引込み

な し 2- 2 択 4.3 3.2 5.2 4.5 4.3

8 フLリンク 

ブロック

な し な し 3—1 皆保 3.7 5.3 5.5 4.3 4.7

9 択 3.7 4.8 6.2 4.5 4.8

ド
漸 3.8 4.8 4.2 4.8 4.4

11 フォーリンク’ 

ブロック

滑車 固定装置 3— 7 皆保 5.2 6.7 5.2 6.5
ヽ5.6

12 択 5.6 5.7 5.2 6.0 5.3

13 フォーリング 
ブロック

規制索 な し 3-10 択 5.0 2.8 4.8 3.5 4.1

1 4 フォーリング 
ブロック

人力引込 エンドレス索 3—1<1 間 6.8 4.6 3.3 6.3 4.6

1 5
ホイスチング 
キャレジ

人力引込 エンドレス索 5—1 間 5.6 5.0 4.8 6.3 5.1

1 6 スラック
ライン

人力引込 片方向 7— 5 択 4.2 4.2 6.5
t

4.3 4.6

1 7 ランニング

スカイライン

人力引込 エンドレス索 8— 4 択 6.0 4.8 6.5 5.8 5.8

18 8— 6 間 6.2 4.5 '5.5 6.5 5.3

19 モノケーフンレ 引込索 搬器なし 10— 3 択 6.8 6.2 5.8 5.5 6.1

20 モノケーフンレ 横取小 搬器なし
10—1
10— 2 間 6.6 5.5 5.2 5.0 5.3

21 ハイリード 横取小 搬器なし 11—1
11—3
11—5

択 3.8 5.2 7.0 5.0 5.3

22 漸 4.0 5.2 
_______

6.2 4.5 5.0
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3-5(105)»クラスター分析は3-7(122)によった。

V総 括

非皆伐施業に対応する架空線集材法として,どの索張りが遊も適当であるか,その評価法のー 

っとして現塲アンケート調査を基にした教讶化理毓による索張法の評価を試み,その手法風発に 

明るい見通しを得た。しかし時間的制約もあり,これを用いて実用的選択基準を提示するには至 

らなかった。(HI — 3参照)

そこ<過去に発表された架空線集材技術に関する実行例を調査し(出ー1参照),非皆伐施業 

を実行した埸合の目的遅成度,集材作業•架設作業の容易性,集材能率等大まかな基準にもとづ 

いて,非皆伐施業と索張方式との対応阕係を分析してみた。

ー股に択伐,漸伐,間伐,部分皆伐(帯状,群状)等の伐採の極類と,伐採箇所の形状との関 

係は,現在の国有林施業の中では明確でなく,したがって伐採の極類と索張方式との対応I为係は 

必ずしも整然としたものとはならない。しかし,伐採箇所の形状と索張方式との対応は,一応技 

術的には可能であり,伐探箇所の形状を決定すれば,それに適用できる索張方式は現段階の技術 

の範囲で選択することができると思われる。

非皆伐施業で取上けられる伐採衙所の形状は図4に示すとかり,⑴带状,⑵沿線点状,⑶点状 

の3種に大別できる。このうち带状が現在国有林にち、いて最も一赦的に採用されており,この中 

には葉脈扶(魚骨状)あるいは群状’(楔状,串だんご状)等が同系として含まれている。⑵の沿 

線点状は現在横取工程を人力木寄に依存する集材方式で実行されており,機械力のみによる実行 

例は少ない。沿線点状で横取距離か〇となれは,それは列状と左る〇 (3)0点状とは,完全な単木 

的伐採を慧味しており,非皆伐施業の究極の目標はこれにあるといえよう。

図4において,縦方向に集材距離(スパン)が一応の尺度として取りあげられているが,集材 

距離の短い長いは逆にその索強方式の林道依存度の大小を表わしている。

伐採箇所の形状を所定の形状に実現するため,现在我でにいろいろの索販方式が開発され適用 

されてきたが,形状確保の確実性および集材作業•架設作業の容易性(使用綱索のM,特殊檄材 

の・要,不要),集材能率等,極めてラフ左基準に従って,現段階で垠も通応性が大きいと思われ 

る索張方式を選択したのが図4である。

(1)の帯状集材に最も適した索張方式は2 —12.,13と3-7である。2 -12 , 13は実行例も多 

く最も安定した普及を示しているが,3-7はむしろこれからの可能性を見込んで選択したもの 

である。持にこれは緩中傾斜地の帯状采材に大き東期待がもてるC

• • ; -1 .
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図ー 4 伐採箇所の形状と索張方式の対応関係

直線状(列状)

採 

箇 
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の 

形 

状

v-------横取 距離 長 短 . ----------- 横 取 距離------ 一長 短 ー横 取 距離

博

集

材

距

離

ノ:

ン

11 — 6

可能

か、
8 - 4. 6, 7, 8,

可 能
可能

n

’も一一

213^(123) 
36m(5)

平均スバン 347/n(145) 
横取距離27m(15)

平均スパン 

横取距離

横取距離2〇〜25m

•平均スパン634m(191) 
横取距離 90m( 45)

平均スパン 

•横取距離

人力木寄必要
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も---®, 〇
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ぶ
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(10 — 1,2) 〇/
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性二

平均スパン320 m 
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¥
人力木寄必要

平均スパン 521<n(42) 
横取距離•6〇〜90 m
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町能

3 一 14, 18 (13 )

10 -

5 一 !

可能

伐 帯 状 (群 状) 沿線点状(直線状) 点 状

※図中の平均スパン,横取距離は•文献からの統計値()内は標準偏差を示す。
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(2)の沿檢点状集:オに適用できる果张方式は,集材距涎の短いものから列挙すると,11一6, 8 

一 4群,3-14群•かよび5—1で,いずれもスキッデングラインを備/Iた方式である。このうち 

俄動性に苗むH-6と8 —1祥は•頻集な移動と伐開巾の制限によって,かなり点状集材に接近 

することができる。一般に沿線点状集材で横取距離を伸はすためには,スキッデングラインを引 

込むためのフックラインを退加する必耍がある。(例:8 — 7, 8-8, 3 -18 )

⑶の点状集材が可能な索張方式は10-3であり,実行例は少ないが非皆伐施業用として有望な 

索張方式である。今後安全作業確保のための技術改良;こ努める必要がある。従米一般的に使用さ 

れていた10-1,1.-2は引込索がなく人力木寄を前捉としており,その発展性に欠けるものが 

ある〇

上紀宗扱方式のうち,11-6,1〇-3, 3-7, 2-12の各索扶リ,およびこれと同系の索張 

リの索張力特性については,川一2集材架線の索張力測定結果のm〜u)に示すとおりであり,従 

来どおりの適正な没計を行ない,日常の安全点検を励行すれば安全上問題がないことが確認され 

ている。

以上極めて防単に伐採箇所の形状と索荥方式との网傾を述べたが,非皆伐施業に対する架空線 

集材の適応性を一層高めるためには,有望と思われろ索張方式につき,さらに実績を積み上げ, 

改良を重ねる必要がある。
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