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要 旨

林内作業車による集材作業の功程に関 し,っ ぎの点を検討 した。

1.林 地勾配,集 材距離 と索延伸時間の関係から,人 力延伸は,荷 掛手が斜面を下 り索を延伸す

る上荷の場合,急 峻地においても同一直線の傾向をもち集材距離の増加とともに延伸時間は増加

する。 しかし16Qの 緩い下荷の場合,窺 距離集材では前者と大差ないが,長 距離になると延伸時

間は前者より短か くなり,24° の下荷になると延伸時間は集材距離 とともに急激に増加 し,荷 掛

手の労働負担が非常に大きくなる。 エンドレス組延伸は機械動力により索延伸がなされるから,

上荷,下 荷 とも延伸時間に変動はなく,集 材距離に対 してもあま り変動せず,ほ ぼ一定値になる。

スカィラィン索張 りの場合はスカイライン上を滑車が自重降下するため,延 伸時間は集材距離の

増加 とともに直線的に緩やかに増加 している。

以上の点か ら延伸形式の集材距離に対する延伸時間の関係は25～35m以 下では人力延伸,そ

れ以上でエンドレス索張 り,ス カイライン索張 り,と くに50m以 上ではエンドレス索張りが有

利である。

巻取時間にっいては,人 力延伸は他の方式に比 して圧倒的に長時間を要 している。 これは他の

方式 と異なり,集 材木がハイリー ド形態で集材できないからである。

2.作 業待ちの関係にっいては,集 材距離の短い人力延伸の場合では運転手,荷 掛手が土場整理

を手伝い,土 場作業員との相互の作業待ちは均等化 している。 このように仕事量の集中 している

部所である土場作業の一部が分担される。 しかし3人 組の場合,運 転手の作業待ちが更に低下 し,

土場作業を分担する割合が増加するが,荷 掛手は4人 組の場合と大差ない。 長距離集材のエレド

レス索張 りでは荷掛手と運転手の作業待ちの比率が非常に大きくな り,各 々の作業部所の分化が

明確化する。 一方スカイライン索張 りでは運転手の作業待ちは低下 し,作 業 の進行を規制するこ

とにもなる。
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3.集 材木の材積が大 きいほど,単 位時間内により大量の材積を処理できる傾向にある。 またそ

の他の要素作業 とも関係するか ら,平 均集材積について考慮 し,組 人員と索張り形式の比較を検

討すると,組 人員では4人 組より3人 組の方が,1人 当りの単位時間内処理材積は高く,索 張り

形式ではエンドレス索張 りの功程が最 も良い結果を得た。

1.は じ め に

近年林業労働力の他産業への流出による急激な減少,労 働債金の急騰,強 労働からの解放,労

働の安全度の要請などのために,森 林にお・ける作業の機械化が必然的に推進されてきたが,今 後

ますますその速度が速まるであろう。 このことは人口密度の低い北欧,カ ナダ,米 国などの機械

化の現状をみれば明白なことである。 すなわち油圧式切断機による伐採,油 圧式の把み積込機,

同集材機,枝 払い,皮 剥ぎ,定 尺玉切と一連の作業をするプロセッサーなどによる伐出作業が進

められている。

しか し機械化作業は大規模な事業であればあるほど経済的になるので,架 線運材方式 も大面積

皆伐の方向に進展 し,そ の結果 として伐採跡地の肥土流亡,土 砂流出など好ましくない現象をま

ねき,土 地生産力に依存する林業の基盤をかえって危 くしてきた。

そもそも林業は土地産業であるから本質的に地力の恒続的増進をはか り,林 分の蓄積を多 くし

森林のもっ効用を最大限に発揮させ,価 値生産を高め,さ らに収穫の保続をはかることが理想で

ある。 したが って機械化によって,か えって林地の荒廃 をきたす ことのないよう林業の経営に当

っては常に意を注がねばならないことは論ずるまでもあるまい。

しからば,林 業の機械化をはか りながら,こ の理想に進むための方途は如何Pそ れがためには,

欧米あるNは わが国において積極的に林業 と取組んでいる林業経営家がすでに進めている林内道

路(経 営道)の 密度の飛躍的な拡大を措いて道はない。 これによって集約的な施業を進め 「林道

の効用は林業の総てに通 じる」 という堅い理念によって林業を推進せ しめねばならないと,彼 等

は指向している。 その結果林道の高密度網を基盤としたきわめて集約的な本格的動力機械化作業

による育林伐出の作業が遂行されるものとなる。

それではどのような動力機械が利用されるのか?そ のような機械での作業法は?そ の作業功程

はP集 材作業経費はaそ の作業を行なうのに適当な林道密度はP… … などの問題がつぎか らっぎ

と出てくるが,こ れらの問題を解決するために数年前より機会ある毎に調査を進めてきたが,そ

の一部を取纒めたので報告する次第である。

2.現 在 の集材作業の形態 と考察

北海道の大部分お・よび本州,九 州の一部にみられるような緩やかな地形の地域(大 体傾斜20%

以下)で は装軌式もしくは装輪式の トラクタを用いて集材作業が行なわれているが,そ の他の地

域ではほとん どエンヂンと ドラム によって構成された集材機によって架線集材作業が行なわれて

いる。

この方法は集材機を,ト ラックまたは他の輸送設備によって林道または作業道を利用 して集材

作業地まで輸送 し,そ の道路の近 くに設置 し,鋼 索の架空索ならびに作業索の助けによって集材

を行なうのであるが,地 形,林 道の如何によっては2段,3段 にも集材架線を張って集材が行な

われる場合もある。

この形態を機械的な観点からみればエンヂ ンとドラムの働きによるものであり,林 道または作
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業 道 を利用 しなければな らないか ら,当 然 自走で きる集材機 とい うものが存在す べ きであ る。

この様 なタ イプの集材機 は外 国にお いて数種み られ るが,こ のタイプの機械は,比 較的重量 の

あるワイヤーを巻込んだ ドラムを塔 載 しなければ な らないので,比 較 的強力な動力 を備えてい る

必要が ある。 それ故,ト ラ ックまたは トラクタにその動力 に よって駆 動 で きる ドラムを載せ た車

輌 あるい は,そ の ように製 作された車輔 が考 えられ る。 このような ものは取 りもなおさず装輪式

の トラクタ とみる ことがで きよう。

さらに緩 やかな地形 にお いては この車輌 が林内に入 って 林道 まで 集材す ることになるであ ろ う。

また傾斜地においては林道か ら集材す る ことにな るであろ う。 いつ れに して も樹木 の間を縫 って

走 るか,ま たは狭 い(約 巾4m)林 道 上で方 向を変 えるかな どが必要 であ るので小 廻 りのき く構

造 のmで なければな らないだろ う。

なお慾 をいえぱ,林 内 を全木 または全幹 の長 い材 を引 き出す には様 々の困難が伴 なうので,伐

倒木 を立 てたまま保持 して 走行 で きる ような車輔 または装置 を備 えた ものが要求 されるであ ろう。

これ によって平面上を横 にな った線で な く,点 と して伐 倒木 を移動す る ことがで き種 々の困難 な

問題が解 決される ことにな るであ ろう。

3.ホ イ ー ル タ イ プ トラ クタの 現 況

外国ではホ イール タイプ トラクタによる集材作業(主 として林 内での)が 可能 な地形の林地 が

多いために,近 年林業用 の特殊 なホ イールタ イプ トラ クタが 出現 してい る。

す なわ ちツ リーフ ァーマー(TreeFarmer),ペ イ ロ ッガー(PayLogger),テ イ ラー(TayLor),

ジ ョンデ ィアー(JohnDeere),テ ィ ンバ ージ ャ ック(Timberjack),レ イ ンジ ャー(Ranger)ス キ

ッ ドキ ングス(SkidKings)な どインテ グラルアーチのっいた もの,ま た,た だ農業用 トラクタに

ダブル ウイ ンチを取付 けた ものが製作使用 されてい る。

国産 の もので,こ の ような形態 の集材車 または,適 当なウィンチを装備す るこ とによって同 じ

ような働 きがで きる とみ られる農業用 トラクタを調べ れば可成 りの数に のぼ るが,そ のうち数種

の ものをあげれば,第1表 に示す とお りで ある。

表 中農業用 トラクタの登坂能力 にっいては記載 されてい ないが,普 通 ホイールタ イプの トラク

タで も装軌式 のハ ーフ トラックにす れば十分30度 位 まで登坂す る能力 を与え ることが可能 であろ

う。

表 一1ホ イ ー ル ト ラ ク タ の 諸 元

TableI.SpecificationofsomeWheel-tractorsinJapan.

KubotaIsekiMitsubishiKomatsuMitsubishiIwateFujiMitsubishiN
ame レ33TB

-20R210LT-6000FT-2T-502W400一一一 -
weightl1,391.51,0151,0142,5653,0505,7004,560

(Kg)(1715.5)(1,322.5)(1,267.5)

正ength(mm)!2,9772,9452,9303,2404,2605,1553,905

width(mm)1,6391,4801,0101,7251,6802,2801,690

height(mm)2,0601,2851,8102,5002,2802,4702,060
-一 一一

wheelbase1
,7101,5601,4002,1002,0302,7202,200(mm)

widthofl,1209009901,3201,380

track(mm)～ ～ ～ ～1,3901,840～

1,5201,5001,3901,8201,390
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表1続 き

minimum

9・・und415328290360380490380

clearance

(mm)

KubotaIsekiMitsubishiIsuzuMitsubishiHinoMitsubishi

engineD1700KD2000AD100DA22040QllDMIOO40Qll

I,DEDEDEDEDEDEDE

nominated

horse33202060!2000rpm60!4200rpm6360/4200rpm

power(ps)(38/2500)(38/2500)

speedchanged6(For.)665448

t(Back)221112

speed(km/h)19
.6513.3914.0425.444.027.070.Ohi

ghi-一 一一一 一一一一一 一一一一一 一一一一 一一一一 一 一一 一一一一

low1.351.251.153.04.02.20.83

drivingrearrearrearrearallallall

systemi ,wheelwheelwheelwheelwheelwheelwheelI

maximum
drawbar1205771.0727.5

pull(kg)
..
minimum

radiusofI2.622.302.03.43.34.75.2

curvature(m)

abilityt°135°35°35°

climbup

tractive
fc)rceof3,5006,5003,500
winch(kg)

4.ト ラクタによる集材作業法

トラクタが林地内を自由に縦横に走行で きるような緩傾斜地にお・いては,チ ヨーカーまたは鈎

っき鎖を木材の一端に緊結 し,そ れをトラクタの後部にあるけん引桿,ま たはウィンチロープに

繋いで,林 道まで引き出す方法一 地曳き集材法一 があるが,こ の方法は木材の前端が土に喰

い込み,け ん引抵抗を増 し,か つ木材を損傷することがあるので,鉄 玉権(Skiddingpan)の 鉄板

上 に木材の先端をのせて引き出す方法一 パ ン集材法一,さ らに鉄玉権よりもよりけん引抵抗

を少なくす るために三角形または半円形のアーチ状のフレームをもった無限軌道あるいは大形の

タイヤを履いた車で木材の一端を吊り上げてけん引する方法 サルキー集材法一 などが採ら

れる。 なお地曳き集材法 は急傾斜地で も林道上で トラクタを停止させて,後 部ウインチのロープ

を利用 して行なうことができる。

さらに トラクタのけん引力を増す一法 として トラクタの重量を大きくすることが考えられるの

で,木 材の重量の一部を トラクタに載せて曳行する 半載荷式集材法一 ことも行なわれる。

すなわち以上の集材作業法は,伐 倒木の近 くで トラクタが停止 し,後 部にあるウインチのロー

プを荷掛手が引き出し,搬 出しようとする伐倒木に巻き付け,そ のロープをウィンチ ドラムに巻

き込んで材を トラクタの処まで引き寄せ,林 道端に設けられた土場まで地曳きして運搬 し,材 が

全木または全幹の場合はそこで造材 し,巻 き立てする作業で,作 業員の構成は通常荷掛作業をす

る者1名,ト ラクタ運転手1名,お よび土場で枝払い玉切 り,造 材する作業員1～2名 である。

この方法は間伐材の搬 出に適 し,列 状に間伐する場合に特に能率が発揮される。 さらに小面積
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皆伐においてもトラクタが自由に林内に立ち入れるような林地での皆伐,ま たは急斜地でも林道

または作業道附近の伐倒木の搬出には適 している。 しかしトラクタが自由に立ち入れないような

傾斜地においては,林 道または作業道からロープを引き出して作業を行なわなければならないの

で,伐 倒木の位置が トラクタか ら離れる程ロープの引き出し距離が長 くなり,荷 掛手は伐根枝条

の散在する不整地をロープを引き出す歩行時間も長 く,ま た急傾斜面を上下左右に歩行するため

の疲れも激 しくなる。 さらに集材サイクルタイムも急激に長 くなるので作業能率の低下も甚 だし

く,加 えて木材の擦過による損傷,折 損 も大きくなるものと察せられる。

そこで,林 地が急峻である特性を利用 して,ト ラクタの後部に装備された2個 のウインチを集

材機の ドラムと同様な機能をもたせて,種 々の架空線集材索張 り一 ハィリード式,(エ ンドレス

式)ウ イッセン式,タ イラー式,ポ ー リング式など一 による集材作業を行なうことができる。

すなわち,ハ ィ リー ド式(エ ンドレス式)は,そ れぞれ別々に巻き取 りや逆転が可能な2個 の

ドラムを トラクタの後部に取 り付け,そ の ドラムに巻かれたロープを滑車を介 してエンドレスに

継ぎ,ド ラムを交互に回転させることによって材を集材する方法である。 このような索張 りの場

合は一方のロープが引き寄せ索 となり,他 のロープが引き戻 し索 となる。 この作業法では滑車を

順次場所換えす ることによって伐採地全域の集材が可能であり,ま た緩傾斜地にも利用でき,下

げ荷集材の場合に,と くに荷掛作業員の疲労は軽減され,集 材距離の多少の変化による集材サイ

クルタイムへの影響はほとんどないので効果的である。 さらに間伐材や択伐された材が予め定め

られた集材線上に部分的に木寄せされている場合には利用できる方法でもある。 この作業方式で

の作業人員構成は前述の地曳き集材作業と同じでよい。

ウィッセン式は,集 材作業地の地形が比較的急な場合(搬 器が自重で降下できる傾斜約10度 以

上)に は,ト ラクタの一方のウインチロープを架空索,他 方を引き寄せ索 として用いる集材法で

ある。 すなわち架空索 として用いるロープの一端を搬器が自重で降下 しうる範囲の伐採区界近 く

の先柱 となる伐根または立木に固定 し,架 空索上の搬器の滑車を通 して他方のロープを下降させ,

その先端に荷縛 りしてロープを巻き取 り集材する。 材の一端が吊り上げられ,他 端 は林地を曳き

づりながら集材されるため比較的けん引抵抗が少なく林道端'まで材を引き寄せることができる。

もし土場が近い場合には,引 き寄せ索側のドラムの回転を止め,他 方架空索側のドラムのブ レー

キを施めて トラクタが土場まで道路上を走行すれば,材 を土場まで曳行することができる。 荷外

し後は架空索側のドラムを回転させてロープを巻 き取 りなが ら所定の地点まで後退 し再び集材 を

始めることができる。 この方法で作業を行なえぱ荷掛け作業員の身体の疲れは少なくなり,ロ ー

プの繰出しも搬器の自重によって行なえるので能率的である。 作業人員の構成もハイリー ド作業

の場合と同様でよい。

その他の索張り方式,(タ イラー式,ポ ーリング式など)に よる集材作業法は普通の架線集材作

業 と特に異なる処はないので ここで述べる必要はないであろう。

5.集 材作 業 にお ける トラクタの必 要性能

トラクタによる集材作業の能力は単位時間当りのけん引量,換 言すれば トラクタのけん引量と

走行速度または引き寄せ索の速度 との相関で示めされる。 したが って これに関係するトラクタの

諸性能には トラクタ重量,エ ンジン出力,走 行速度,け ん引出力,登 坂力,最 小回転半径,最 低

地上高などがあるが,集 材作業においてはウインチによる木材の巻込み量 とその巻込み速度,な

らびに トラクタのけん引力 とけん引速度 とが大 きな要素 となる。 すなわち トラクタの粘着けん引

力 とウインチの巻込力が重点性能 と考えて差支えない。
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ま ず 粘着けん引力は実際の路面条件に よって決 まる最大 けん引力で あって,エ ンジ ン出力が ど

れほ ど大 き くて も,車 輪 が路面上でス リップす れば空転 して物 を引 く力 はえ られない し,路 面 と

の間 の粘着力が大 きければ エンジンに よるけん引力 も満度 に利用 で きる。 す なわち,ト ラクタの

粘着 けん 引力 は トラクタとそれが走行す る地面 との間の粘着力 によ って制約 を うけ,ト ラクタの

駆動輪 にかか る重量 を 解pト ラクタと路面 との間の粘着 係数 を!と す れば,水 平面での トラク

タの粘着 けん引力Tは 次式で示め され る。

T=f・7P

こ の式 よ り判 るように粘着係数が大 きいほ ど,ま た トラクタの重量が大 きいほ ど トラクタの粘

着 けん引力 は大 き くなるのである。粘着係数 は第2表 に示す ように普 通道路上では大体0.2～0.6

表 一2ト ラ ク タ の 粘 着 係 数

Table2.CoefficientofadhesionofTractor.

9・・und…di・i・ ・i・ ・aw1・ …a・ …lwheel・ ・a・…

concretedryO.450.88

claydryO.580.55

wetIO.4610.45

sandyclaydryO.560,35

wetIO.4210.20

blackhumussoildryO.560.35

wetIO.2910.15

sandyhumussoildryO.530.35

wetIO.2710.17

sanddryO.290.20

wetIO.32!0.35

slipPeryrockdryO.200.50

wetIO.1510.`LO

gravelj‐jO.36

hardsettledsnowI‐10.20

icelO.!20.12
【

の範囲にあり,あ る特定

の土質の道では粘着係数

は一定であるから駆動輪

荷重が大 きいほど粘着け

ん引力が大 きくなり,一

回のけん引量を大 きくす

ることがで きるので,け

ん引量の一部を トラクタ

に載荷させ駆動輪荷重を

増加させ るような手段,

例えばインテグラルアー

チを車体に取付けるなど

が採 られ,こ れを半載荷

式と呼んでいる。また,

トラクタの全荷重を利用

した方が得策であるため

全輪駆 動方式が採用 される。 さ らにホイル にチエ ンを巻 くか,ハ ーフ トラック形式にす るな どの

方法 に よって粘着係数 の増加 をはか るこ ともある。

っ ぎに トラ クタ の後部 に装備 された ウイ ンチで材 を引き寄せ る場 合 ウィンチに必要な引張力 は

大 きいほ どよい と考 え られるが,ト ラクタの出力 に関係 し,ト ラクタの最大 けん引量に見合 う木

材が 一度に引 き寄せ られるのが最 も好 ま しい。 す なわ ち トラクタの粘着 けん引力 とウインチの巻

込力 とのバラ ンスが とれている必要が ある。 ときには,地 形条件に より引 き寄せ材 の抵抗 が大 き

くな り,ト ラクタが逆 に引張 られた り,1・ ラ クタの前端が浮 き揚が った りす る場 合があ り,運 転

者 に危険な感 じをいだかせ るよ うな状態が ある。 これ を予防す るために後部にア ウ トリガーな ど

の支 え棒 を取 り付 ける こともある。

い ま トラクタの最大粘着 けん引量 を 解,け ん引材 と地面 との間の摺動抵抗係数 を!wと す れば,

水 平 な処にお いて ウイ ンチの必要 引張力 丁、。は一般に次式で示 され る。

Tw≧ ∫w・解

この式は水平 面での力 の関係で あるか ら,地 形勾配,イ ンテグラルアーチの位置な どに よって

変形 しなければな らない。式 中の摺動抵抗係数 ル は材 が皮付 きか否か,枝 葉 の有無,材 の吊 り

方,林 地表面 の条件,土 質,乾 湿 の状態 な どによ り可成 りの差異 があるが,お お よそ0.3～0.7*)

の範 囲にある。
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集材作業の能力は上記のけん引力の外に,け ん引速度が関係す る。 その速度すなわちウィンチ

の巻込速度,ト ラクタのけん引速度は トラクタのエンジン出力が定まっていれば一般にっぎの式

が成立す る。

"=75η1V/F

ここにNは エンジンの出力,Fは ウィンチの巻込力 または トラクタのけん引力,vは ウィンチ

の巻込速度またはけん引速度,η は トラクタの機械効率。

この式より明らかなようにエンジンの出力が一定であればけん引力,巻 込力 とそれぞれの速度

との間には逆の相関があるから,作 業地の条件によって功程の最大を目標 とする場合,け ん引量

かけん引速度かいつれに主眼をお く方が適切であるか否か経験,技 術を基 として判断しなければ

ならない。

その他森林で使用するためには車輔の回転半径,デ フロック装置,低 圧高輪形式,強 い登坂力,

簡単な排土装置などの諸性能が要求される。

6.集 材 作 業 の 功 程

林内作業車による集材作業の功程を取 り上げる前に,そ の伐採方式,索 延伸形式,集 材状態に

っき,そ の概略を説明する。

伐採方式は皆伐,列 状皆伐,淘 汰間伐の3種 類に大略的に分類できる。皆伐方式は面積的に如

何なる範囲までが皆伐であるのかその定義は確定的ではない。 全山皆伐に至るものから2ha以

下の小面積皆伐などその範囲は不定である。 そこで,森 林の伐採が面積的な広が りをもって行 な

われるか(面 状伐採),列 状に1列 ～3列 などの形態で伐採され,残 存立木の関係か ら線状の集材

を余儀な くされるか(線 状伐採),劣 勢木を選択的に伐採 し,伐 採により形成される空間が点状

に分散 しているか(点 状伐採)と いう林内作業車による集材作業の観点から3種 類に分類できる。

索延伸の形式は荷掛手が自力で索を曳出す もの(人 力延伸),作 業車に装備された2個 のウィン

チの ドラムに巻かれた索の一端に滑車を取付け,他 方の索は滑車を介 してエンドレス形式で索 を

曳出すもの(エ ンドレス索張り),2本 の索の一方を伐根あるいは立木に固定 し,架 空索 とし,他

方の索は架空索上の滑車を通 して降下するウイッセン形式で索を曳出す もの(ス カイライン索張

り)の3種 類に分ける。

集材される全木材の吊り下げ状態により,吊 り下げ部分が地面に接するもの(地 曳集材),吊 り

下げ部分が宙吊りになっているもの(ハ イ リー ド集材)の2種 類に分ける。 林内作業車による集

材では完全な宙吊り状態は存在 しなかったので,省 略する。

以上を整理すると

伐採方式

1)面 状伐採2)線 状伐採3)点 状伐採

索延伸形式

イ)人 力延伸 ロ)エ ンドレス索張 り延伸 ハ)ス カイライン索張 り延伸

集材状態

A)地 曳集材B)ハ イ リー ド集材

林内作業車による集材作業の功程にっいては次の点を取 り上げて考えることにす る。

1.索 の延伸形式に関係する作業

1)索 の延伸形式に対す る林地勾配 と集材距離に関する延伸時間の関係
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2)索 の延伸形式により発生す ると考えられる作業待ちの関係

3)索 の延伸形式による作業上の障碍

2.組 人員に対する労働生産性の関係

索の延伸形式の違いによる集材作業は地形的に種々の制限を受ける。 また索延伸距離に対する

有利な延伸形式が考えられる。そ して,各 作業員間の実作業に従事する場合,各 作業部所に対す

る作業の専業化の程度,作 業上の障碍など各延伸形式により変化するであろう。 このような点を

含め,林 地の地形,林 地勾配,集 材距離の関係か ら林内作業車による組作業の労働生産性を索延

伸形式について考察する。

1.索 の延伸形式に関する作業

索の延伸形式に対する作業上の問題点について説明する。

人力延伸の場合

下荷集材の場合,荷 掛手が林内作業車のドラムから索を延伸す る際に,延 伸 した索の重量およ

び索の地面接触抵抗の負荷の上に,さ らに登 り勾配の林地を作業員 自体が移動す ることになるか

ら,急 峻地の林地においては,人 力延伸は不可能でないとしても,荷 掛手にかかる負担および作

業能率の面から,現 実の作業対象 となりえない。 他方,上 荷集材においては索の巻取 りの際に,

登 り勾配の林地を移動す ることになり,林 地勾配 と索の延伸距離 とは荷掛手に与える負担面で大

きな規制要因になると考えられる。 林内作業車の位置関係にっいては,林 内作業車は延伸位置か

ら土場造材処理地点間の作業道上を自由に走行で きるため,林 内作業車により集材木を土場まで

牽 引し,そ こで土場整理 の枝条処理あるいは玉切された材の巻立てを行なうことができる。

エンドレス索張りの場合

一般的に如何なる地形に対 してもエンドレス索張 りで作業が行なえる点では汎用性に富む。 し

か し,人 力延伸 の如 く即座に延伸 ・巻取 りの集材作業を行なえず,エ ンドレス索張 り用の架設が

必要であり,ま たエンドレス索張 りのため,林 内作業車は固定的状態に置かれ,固 定 した集材機

としての役割を果す ことになる。比較的長い距離になれば,索 の機械送りにより,荷 掛手を無駄

な索延伸のための林内歩行移動要素か ら解放 し,荷 掛作業のみに専業させ,労 働負担の軽減を果

し,エ ンドレス索張りの持ち味が発揮できる。 このエンドレス索張 りには一応の制限が存在する

であろう。 それはエンドレス索張りの索が林地に接触せず,宙 吊 りの状態が確保されるところが

望ま しいか らである。 またこの架設は土場上に渡るように行なわれ,集 材木が直接土場処理地点

に曳き込まれるようになされる必要がある。 林道土場 という観点からすれば,土 場作業が十分行

なえる林道上へ集材できるように架設する必要がある。 伐倒木の集材はエンドレス索張りで固定

された索の近辺にあるものが集材 され,索 下の材の集材が完了すれば,ガ イ ドブロックを適宜っ

け換えて索張 りが移動される。 エドンレス索張 りの場合の索の延伸は下荷集材の際に,集 材木の

転落を避け,安 全に集材 を行ない,集 材木や林道に損傷を与えない長所がある。

スカイライン索張りの場合

スカィラィンに掛けた作業索が自重降下す るものであるか ら,地 形による制限を強 く受ける。

まず第1に 上荷集材に限られる点であ り,地 形的には作業索が弛緩 しても索が林地に接 しない凹

状の地形であり,ス カイラインの支点間の勾配が10Q以 上取れるところに限定される。 またその

条件が満たされる範囲内の林道上においては,索 の延伸 ・巻取を自由にできる。林内作業車は索

延伸地点と土場作業地点間で集材木の牽引がで きるが,そ の都度スカイラインの弛緩と緊張が必

要であり,土 場における枝条処理や処理材の巻 き立てはできず,半 固定集材機 としての役割を果

す ことになる。
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1)索 の延伸形式に対する林地勾配 と集材距離に関する延伸時間の関係

イ)面 状 伐採 について.人 力延伸の場合(上

荷,林 地平均勾配40°),エ ン ドレス索 張 りの

場合(下 荷,37°),ス カ イライン索 張 りの場

合(上 荷,40°)に っいての延伸 時間 と水平集

材 距離 との関係 を検討 してみる。(図1参 照)

人 力延伸 は 水平集材距 離で約35m以 下 し

か行なわれていない。 これは荷掛手が索 を延

伸 す る途中で体 調を調整す る ことがで きず,

一 気に荷掛地点 まで移動す るため
,索 延伸距

離の増加に蹴 醐 手にかかる飽 は急速

に増加 していくものと考xら れる。人力延伸

の時間は距離の増加 とともに直線的に急激に

増加 している。 この傾向はさらに水平集材距

離が増加 しても同様であると推定される。

(図3参 照)

エンドレス索張 りの場合の延伸は水平集材

距離で約25m地 点以 上の距 離か ら行 なわれている。索 の延伸 時間は距離 にあま り関係せず,ほ

ぼ一定 になるものと推定 され る。(図6参 照)こ れは長距離集材 になる とウィンチの索送 り速度 を

高速度 に切換え ることに よ り延伸 時間に大 きな変動 を与え ない ものと考 え られる。 エン ドレス索

張 りの場合 の延伸 は機械 動力 でなされるこ とによ り,上 荷,下 荷 による変動は大差 ない もの と推

定 され る。(図6参 照)エ ン ドレス索 張 りの場合 の延伸 は索が林地表面に接 している場合,索 の延

伸 ・巻取 りの際に索の緊張がなされるため,一 層索 が林地 に食 い込み,エ ンドレス索張 りに して

い る滑車が地面にめ り込み,索 延伸 ・巻取 り時間 に大 きなバ ラッキ を生 じる原 因 とな る。

ス カィラィン索張 りの場合 の延伸は水 平集材距離 で約20m以 上 の距離で行 なわれている。 索

の延伸時間は距離 の増加 にっれ,人 力延伸 の場合 ほ ど急激ではないが,増 加傾 向にある。 これは

エ ン ドレス索 張 りの場合 の如 く機械動力 の助 けな く,自 重に よるス カィ ラィン上 の 自重降下で あ

るか ら当然の ことである。

以 上3種 類 の延伸形式 に対 し,3者 が重 な り合 っている領域は水平集材距離で25.35mの 範 囲

であ る。集材距離 に対す る延伸 時間の有利性 は25～351n以 内 では人力延伸,25^-35m以 上 で エ

ン ドレス索 張 りまたはスカイ ライ ン索張 りによる延伸 にある とみ られるが,さ らにスカイライン

索張 り延伸 の場合 の傾 向か ら察 して50m以 上 では エン ドレス索 張 りに よる方が有利 と考え られ

る。 この点 についてはスカイ ライ ンの支点間勾配に よ り,そ の有 意性 は変 動す る と思 われるが,

こ こではスカイ ライ ンの支点 間勾配18° の場合にっいての比較検討で ある。

ロ)人 力延伸 につ いて,上 荷,下 荷っ ま り,荷 掛 手が斜面 を下 る場合 と登 る場合 について,林

地勾配 と水平集材距離 の関係 を考察 してみ る。(図2,3,4)

荷 掛 手が斜面 を下 る場合,面 状伐採地40Qと 点状伐採地35° を みる とほぼ同一直線の傾 きを も

って集材距離 の増加 とと もに延伸時間は増加 している。 荷掛手が 自個 の体重 を掛けて索 を延伸 し

てい くわけで あるか ら,上 荷 の索延伸 は同様 の比例傾 向にある もの と考え られ る。 上荷は材 の巻

取時 に作業員が斜 面 を登 らねば ならないか ら,勾 配の関係は巻取 に対 し大 きく影響 して くる。(図

2の 人力延伸時 の巻取参照)16° の下荷,35° の上荷 の関係 をみ る と短距離的には相違 はみ られな

Nが,長 距離 になる と勾配 の緩v>16° の登 り勾配 の方が,35° の急峻地 を下 る場合 よりも延伸時 間
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は短 か くなって くる。 また24° の下荷 をみ る と延伸 時間 は集材距離 とともに急激 に 増加 してお・

り,下 荷の場合,勾 配が増加す ると長い距離の集材で は荷掛手 の負担が非常 に大 き くな り問題が

ある。

ハ)エ ン ドレス索張 りの場 合の延伸 に

つ いて,面 状伐採(下 荷,37°)と(上 荷,

25°)は 傾向 として同一範囲内に分 散 して

お り,勾 配に無 関係であ ると推定 される。

(図4参 照)延 伸 時間は水平集材距離30

-75mに 渡 って30～60秒 の範囲 内に分

散 してい る。 この ことか ら人力延伸,ス

カイライ ン索 張 りの場合 の延伸 と比較す

ると,人 力延伸 の場合,集 材距離35m

以 上 になる と林地勾配 と上荷,下 荷 に関

係 な く延伸時間 は60秒 以 上 とな り,ス カ

イ ライ ン索張 りの場合 の延伸 には集材距

離が50m以 上 になると延伸 時間は60秒

以 上 に達す るものが圧倒的 に多 くな る。

なお,エ ン ドレス索張 りの場合の延伸 は

点状伐採(下 荷,16°)を みればわか るよ

うに,架 設が悪い と非常に時間を要す る

こ とにな る。 これは林 地表面 にほぼ全面

に渡 ってエ ン ドレス索が強 く接 し,エ ン

議驚鱗鷺膿禦窮
合のものである。

二)集 材距離に関係する索巻取に対 し,

人力延伸の場合の巻取,エ ンドレス索張

りの場合の巻取,ス カイライン索張 りの

場合の巻取にっいて分析 してみる。(図

5参 照)

人力延伸の場合の巻取が圧倒的に長時

間を要 している。 これはエンドレス索張

り,ス カイライン索張 りの場合には索の

緊張により吊り下げられた集材木の鼻が

宙吊 りとなり,ハ イリー ド集材の形態を

なすから,集 材木 と林地表面 との抵抗が

少なくな り,さ らに集材木 と林地の障碍

物との トラブルを避けることができるか

らである。

点状伐採における索巻取についてみる。

(図6参 照)

索巻取時間は集材距離の増加 とともに



比例的に増加 しているが,そ の分散度は集材

距離の増加につれて大きくなっている。 この

点状伐採に訟いては残存立木 と集材木との擦

傷や衝突を防止するため,荷 掛手が集材木の

誘導を行なっている。従って,索 巻取時間は

立木の位置関係や集材木の経路により,集 材

木 との擦傷の頻度が変動 し,集 材距離が長 く

なれば,そ れだけ擦傷の機会 も増加 し,分 散

の割合が大 きくなるものと考えられる。 この

雛蓋窮載1蕎三難難
ブルがあり・索巻鵬 間緬 状伐騨 こ捌

るエンドレス索張りおよびスカイフイン索張

りの1.5～4倍 の時間を要 している。

点状伐採における上荷の場合,荷 掛手が集

材木の誘導のため,索 速度に合わせて,集 材

木 と共に林内と移動する場合には巻取時間が

長びき,そ れを断念 した場合には短か くなっ

ている。 この ことは索速度 に合わせて急峻地を登る動 きをす る ことは不可能で あるこ とを表 わ し

て いる。
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2)索 の延伸形式により発生すると考えられる作業待ちの関係

組人員3人 組 と4人 組に対する平均集材 サ イ クル当 りの作業待ち時間について取扱う。

(表3参 照)

表 一3組 人 員3人 組 と4人 組 に 対 す る 平 均 集 材 サ イ ク ル 当 り の 作 業 待 ち 時 間

Table3.Waitingtimepermeanshiddingcycletimeconcerningthreememberteamandfour

memberteam.

inclearcuttingarea

extendingbymancxtcndingbyendlesssystemextcndingbyskylinesystcm

(uphill,40°)(downhill,37°)(uphill,40°)

3memberteamsec・%sec・%sec・%lsec・%sec・%lsec・%

operator59.217.570.018.6190.060.2120.549,085.822.0140.628.3

chokerman103.330.6i110.029.3193.661.4195.579.5276.771.4358.872.2

workerA

onthelanding46.013.753.Ol4.940.014.338.116.1102.025.1138.829.i

4memberteamsec・%sec・%[scc・%1sec・%1sec.%sec.%

operatorl12.532.41＼ ＼198.326.3101.326.7

chokerman114.529.91¥¥¥255.068.01299.479.1

workerA

°ntheland
workerB
ontheland:二:86100:1:1::＼1.＼:1::1:1::1:1::::::

inselectivecuttingarea

extendingbymanextendingbyextendingbymanextendingbyman

endlesssystem

(downhill,16°)(downhill,16°)(downhill,24°)(uphill,35°)

3memberteammin・%min.%min.%min.%

operatorO,353.33.002L21.3911.81.147.3

twochokermenI3.5816.412.839.713.0713.216.6720.2

(thevaluesofsymbol%representtheratiothatwaitingtimeoccupiesinmeanskiddingcycletime)

面状伐採の場合

人力延伸の4人 組では作業待ち時間は運転手の方が荷掛手より少 し上まわっている。 両者は約

300の 作業待ちであるのに対 し,土 場作業員はさらに少なくなっているが,3者 は比較的均等な

作業待ちとなっている。 これは集材距離が短かいために,集 材に要する時間が短か く,運 転手,

荷掛手は土場作業へ手伝に参加するから,作 業待ちが均等化 しているのである。 このように人力

延伸形式の場合,各 作業部所の分化が一応成立 してはいるが,各 メンバーが近接 した場所にいる

ことか ら,仕 事量の集中している部所である土場作業の一部を分担することになる。3人 組の場

合には運転手の作業待ちが18%前 後まで低下 し,土 場作業の一部を分担す る度合いが大 きいのに

対 し,荷 掛手の作業待ちは4人 組の場合 と同様30%前 後であることか ら,荷 掛手が行なう索の延

伸 と急傾斜林地の登り移動のため,労 働負担が激 しく,こ の点を考慮すると,30%前 後の作業待

ちは待ちではな くて,む しろ,体 力回復に要する必要余裕を意味す るとも考えられる。 一方土場

作業員は3人 組になると一層仕事の集中が生 じ,そ の作業待ちは15%以 下まで低下 している。

エンドレス索張りの場合の延伸では荷掛手 と運転手の作業待ちが非常に大きい割合を占めるよ

うになり,特 に荷掛手はその傾向が顕著である。 これは作業部所の分化の表われである。荷掛手

は,エ ンドレス索張りによる長い距離の集材のため,索 の延伸 ・巻取は機械的に行なわれ,そ の

ための林内歩行移動から解放されることになり,林 内での作業待ちが急増 したことになる。一方
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運転手は,エ ンドレス索張りの特長 として林内作業車が固定 した集材機の役割を演 じることか ら,

土場作業を手伝う度合いは減少する結果になったことを示 している。 それ故に,土 場作業員の仕

事の進行が集材時間を規制することにな り,土 場は仕事に追われがちであり,作 業待ちは15%前

後の低い割合 となる。

スカィラィン索張 りの場合の延伸では荷掛手はエンドレス索張りの場合の延伸 と同様に作業待

ちの割合は非常に高 く,荷 掛作業が完全に分化 していることを示 している。一方運転手の方は待

ちの割合が25%前 後であることは集材木を土場まで牽引 し,ス カイライン索 とホールバックラィ

ンの操作では時間を要するからである。 この形式は長距離集材に応用されるため,集 材時間が長

びき,4人 組作業では運転手が仕事の進行を規制することにもなる。 それ故に運転手の作業待ち

は土場作業員に関係せず,ほ ぼ一定 しているものと考えられる。従 って,土 場作業員は人数分だ

け作業待ちが増加することになる。

点状伐採の場合,運 転手,荷 掛手 ともに作業待ちが少なくなっている。 これは集材による残存

立木の損傷を防止するために精力を費いや したこと,さ らには点状伐採の作業過程の中では土場

作業員がなく,運 転手が林内作業車ヘブL一 ドで集材木の巻き立てをし,そ の間林内作業員が林

内の伐倒木に荷掛け用のロープを巻きっける作業が平行 していたことによる。 エンドレス索張 り

の場合の延伸では,運 転手は固定 した集材機 と化 した林内作業車に規制されるため,そ れだけ待

ちの割合が増加 している。 他方,人 力延伸35°上荷の場合,荷 掛手が急峻地の林内を移動 しえず

に集材木の誘導を断念 した結果,作 業待ちが20%に なっているのであり,こ れは疲労回復の待ち

であると同時に,作 業の実行が無理なことを意味 していると考えられる。

以上から,作 業待ちという観点からみてきたが,重 量物の取扱いという危険性をともなう索延

伸 ・巻取 りを担う運転手 と荷掛手が独立の作業部所に分化することにより,労 働負担の軽減 と環

境に対する判断が洗練され,各 作業部所の責任に訟いて障碍や故障を防止する措置を予測 し,前

もって対処することになるであろう。 その場合問題となるのは土場作業への仕事量の集中である。

土場要員を人数的に増加 し,作 業分担の均一化を図ることは労働生産性の面から問題があり,近

年の労働事情からも困難である。 この点の有効な作業方法,作 業任組を今後検討 しなければなら

ぬ。

3)索 の延伸形式に対する作業上の障碍

作業上の障碍は主に索巻取の際に発生す る。 それ故,障 碍に対する処理は荷掛手の仕事 となり,

場合によっては運転手も援助するが,い ずれにしても両者は障碍により直接的に影響を受けるこ

とになる。 このように林内における支障は各作業部所に平常作業以外の作業の必要を生 じさせる。

一般的には土場作業員は林内に関する作業 とは直接的な関係にないから,土 場作業が継続される

ことになる。そこで,直 接支障に対処する荷掛手の時間的割合について考察 してみよう。

(表4参 照)

表 一4荷 掛 手 の 索 巻 取 時 に 障 碍 に 対 処 す る 時 間

Table4.Thetimethatthechokermancopeswithaccidentswhichhappenwhilewinding

haulingline.

inclearcuttingarea

extendingbymanextendingbyendlesssystemextendingbyskylinesystem

(uphill,40°)(downhill,37°)(uphill,40°>

4member3member4member3member14member3member

teamIteamIteamIteamIteamIteam l
l・eC・%1・eC・%sec.%・eC・%1・ec.%・eC・%一一 一 ゴ ー 一' 一

・h・kerm・n115.°3°'°5543:811:1:233:ll:15510:1142:;,;:1°i4:1
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支障に対処する時間的割合は人力索延伸の場合が最も多 く,集 材時にハイリード形態の集材が

不可能であり,林 内の障碍を直接的に受ける地曳集材にならざるをえないことが大きな原因であ

ろう。 スカィラィン索張りの場合の延伸の障碍処理時間の割合はエンドレス索張 りの場合の延伸

より相対的に大きくなっている。 そこで個々の障碍事例にっいてみると,す べての索延伸形式に

対 して共通に発生 しているものは集材木が長 く,重 量が大きいため,巾 員の狭い林道上へ曳き上

げる際に起きる障碍である。 これは林地が急峻であるから林道上へ曳 き上げる際に集材木の穂の

方に荷掛けされたものは自重で最大傾斜線の方向へ向き,横 すべ りをして曳き上げることができ

くなるからである。 地曳集材に特長的な障碍はハイ リー ド形態にならず,林 地を這 うように集材

なされるため,林 内の伐根や伐倒木,林 地の起伏の激 しい所で索の絡 り,穂 先の折れ,林 地への

突 き刺さりなどである。 スカイライン索張形式の場合に特長的な障碍は,重 量の重い元口集材を

行なうことによりハイリード形態が維持できず地曳集材の欠陥をそのまま受けること,ま た2本

の索を近接 して使用することにより,索 がよじれて走行不能となったり,滑 車が索にからまるこ

とである。

このような障碍が発生 しないような作業環境を整えることにより,作 業の流れを円滑にするこ

とができる。

Z.組 人員に対する労働生産性の関係

面状伐採について組人員に対する集材処理材積 を索の延伸形式別にみることにする。人力延伸

の3人 組作業にっいてみると,平 均集材材積が0.469m3の 場合より,0.620m3の 場合の方が実働

6.5時 間にお・ける集材処理材積に関 しては高い。 このことは材積処理量と処理時間の関係におい

て,集 材処理木の材積が大きいほど,単 位時間内に,よ り大量の材積を処理できることを表わ し

ている。この傾向はスカイライン索張りの場合の延伸3人 組にっいても平均集材材積0.237m3の

場合より0.7480m3の 場合の方が,4人 組についても0.236m3の 場合 より,0.331m3の 場合の方

が単位時間内に比較的大量の材積を処理 している。すでに作業上の障碍という項で述べたように

集材木の材積が大きくなると,集 材木の長さが長 くなり,重 量も重 くなって くるからそれによる

トラブルが発生 してくる点にっいては技術的な方策を考慮する必要がある。 また平均集材材積量

に関する待ち時間の発生についてみると,材 積量の大きいものの方がより多 くの待ち時間を生 じ

ている。(表5参 照)

表 一5平 均 集 材 材 積 量 に 関 す る 作 業 待 ち 時 間 の 比 率

Table5.Theratioofwaitingtimepermeanskiddingcycletimeconcerningmeanvolumeof

skiddedtrees.

extendingbymanextendingbyskyline

3memberteam3memberteam4memberteam

meanvolume(ms)10.46910.62010.2370.7480.236!0.331

。P。・at・・17.5118.6122.028.326.226.7

chokermani30.6129.3171.4172.2168.OI79.1

workerA

onthelandingl3.714.925.129.141.246.6

workerB

onthelandingI[27.649.6

表 より判るように運転手 と荷掛手の待ち時間の比率には,平 均集材材積の影響はみ られないが,

土場作業員に対 してその影響がみられる。 このことは集材木の材積が大きくなるほど,土 場作業

員に多 くの余裕時間を与えているものと考えられる。 このように平均集材材積が集材処理時間に
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種々の影響を与えているため,組 人員に対する比較をする場合にこの点を考慮する必要がある。

人 力索 延伸 にっ いて,3人 組

の平均 集材 材積0.469m3と4

人 組 の 平均 集材材積0.4昌8m3

に 関す る実力6。5時 間にお ける

鹸潔惣糊蕊雛
4人 組 は8.222m3で あ り,3人

組 の場合 の方が処理材積 は多 く

な っている。作業待 ちの項 です

表 一6人 力 索 延 伸 に お け る 土 場 作 業 時 間 の 比 率

Table6.Thetimeratioofoperationsonthelandinginthecaseof

extendin;haulinglinebyman

l3memberteaml4memberteam

°perat°r22.54.4

chokerman21.22.8

workerAonthelanding36.428.O

workerBonthelanding16.1

で に述べた ように3人 組 の場合 には土場 に仕 事量が集中 し,各 作業員 が土場で仕事 をす る場合 は

3人 組 の場合 に急激 に増加す るこ とがわか る。(表6参 照)

ス カイライ ン索張 りの場合の延伸 にっいて3人 組の 平均集材材積0.237m3と4人 組 の平均 集

材材積0.236m3に 関す る実働6.5時 間 におけ る1人 当 りの集材 処理材積 の推定値 をみ ると,3人

組 は4.771m3,4人 組 は3.682m3で あ る。 これは人力索延伸 の場合 と同様 に3人 組 の方が処理材

積 は多 くなってい る。 機械式 の索延伸であ るか ら,人 力索延伸 の場合 と異 な り,土 場作業へ参加

せず,土 場作業員がすべて の土場作業 を処理する ことにな る。

っ ぎに3人 組の各索 の延伸 形式にっいてみ ることにす る。

人力索延伸,エ ン ドレス索張 り延伸,ス カイライ ン索 張 り延伸 についての平均集材材積が各 々

0.620m3,0.577m3,0.748m3で あ る場 合の実働6.5時 間 にお け る1人 当 りの集材処理材積 の推定

値 は12.862m3,14.269m3,11.742m3で あ る。 こ こで人力索延伸 は集材距離 の点 で最 も短 く,

35m以 下 であ るか ら,直 接的 に比較で きない し,ま た集材距 離に関す る索延伸時 間の項ですで

に述べた ように,水 平集材距離が25^-35mの 場 合 には他 の索延伸方式 よ り能率的で あった し,

機 械式索延伸 形式にお いて は長い距離の集材 にその利点 が明確化す るこ とか ら,人 力索延伸 に関

す る功程は比較の対象 ではな く,具 体 的な数値 としてみ るに とどめる。 エ ンドレス索張 りとスカ

ィラィン索張 りの比較にっいては集材方式にお・いて汎用的で地形 に制限されないエ ンドレス索張

りの方が,平 均集材材積 の点で も少々不 利 な比較状況 にあるに もかか わ らず,高 い功程 を示 して

い る。
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 Résumé

  In the first half of this report, we point out the problems that confront the forest industry 
today, focus forest tractors as one way to solve them, and describe general subjects about 
forest tractors. 

  In the latter half, we study the following points as to the performance of skidding opera-
tions. 
1. The relation between grade of forest land or skidding distance and extending time of 

  wire rope. 
  We take up about extending time by a chokerman at first. When he takes a wire rope 

in his hands and go down on a slope; that is skidding up hill, extending time varies directly 
as skidding distance, even if a steep slope. On the other hand, as regards skidding down on 
a gentle slope, or 16°, the gradient of the linear reference has the same tendency as the former 
only in the range of shorter skidding distance and it becomes gentler in the range of longer 
one. In the case of skidding down on a steeper slope, or 24°, it becomes rapidly large. 

  Extending of wire rope by endless system is performed by a winch. Therefore, the ex-
tending time does not change so  much whether skidding up hill or down hill and short or 
long. It is within a constant space, or 30 to 60 seconds. 

  Extending by skyline system is performed by gravity, or a block slides gravitationally 
down on a skyline, whose gradient needs to keep beyond 10°. The extending time varies 

gradually with skidding distance. 
  As above-mentioned, the methods of extending by a chokerman below  25  —35 meters, by 

endless and skyline system beyond  25-35 meters, and by endless system beyond 50 meters 
are the most advantageous. 

  It takes extremely much time when a wire rope is wound in the case of extending by a 
chokerman. This matter is occured by the ground skidding without high lead one. 
2. The relation of waiting time that happens between each worker or each extending 

 method. 
  Since the method of extending by a chokerman is practised in short skidding distance, an 

operator and a chokerman assist workers on the landing, so each worker's waiting time tends 
to become equal. Thus, even the former two workers participate in a part of operations 
that concentrate in one working field, or operations on the landing. In the case of three 
men's team, the operator's waiting time decreases, but the chokerman's does not change. 

 The method of extending by endless system is used in long skidding distance, and the 
waiting time excluding workers on the landing is very long, so each worker's operations 
specialize definitely. 

 On the other hand, in the method of extending by skyline system, the operator's waiting 
time is shorter, so his operations are apt to restrict the working process. 
3. The bigger the volume of skidded timber is, the more the workers tend to dispose of it 
in a unit time, and then, the volume has a great influence on other many elemental opera-
tions. Therefore, we need to take it in mind when we compare the performance of working 
team, the method of extending a wire rope and so forth. We get the result that three men's 
team can dispose of more volume than four men's team and that the performance as to the 
method of extending by endless system is best.










