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林道の機械施工の変避を捌削機械でみると，戦後のブ、ルl"ーザにはじまり，昭和3D年代後半lこ

ショベルドーザ，昭和'10年代中頃にパックホウ，昭和50年前後l乙ブレーカが導入おれた。ごとこ仁機

誠の発展発迷lζ伴い，林道開設現場の作場諸条件l乙見合った施工機械が利用されてきた。現在の

開設現場では，パックホウ (0.6n1')とブルドーザ (11 21 t) による組合せが主流で，ショベル

ドーザの使用鮪!立は低い。パックホウはtJill削作業の設計に広くもらいられており，設計t日当者は

施工難易度やごと質区分の判定lこIYJJ心が高く，設計と実作業での作業能率の法令?ある和!度認めてお

り，ブレーカの使別問題とともに中.急{ζ解決しなければならない課題でめる。今後の施工機械と

しては多くの県でパックホウがや11ぴ，ブルドーザやショベルドーザが減少すると予翻しており，

パックホウをベースマシンとした会事ITアタッチメント(ブレーカ等)を取り入れた施工1>期待し

てし、る。

はじめに

i最近の林道工事の特徴は士二r機械が非常に進歩してきたことである。林J器開設工事における機

械化は，戦後のブルドーザ導入lこ端を発する。その後，建設機械の多様化・高度化にともない，

婦問作業だけでもショベルドーザ，パックホウ，ブレーカと数多くの施工機械が羽;入されてきた。

そこでわれわれは林道開設工事における機械化の変避と現夜の機械施工の実践について二三三の検

討を行ったので報告する。機械化の変濯については既に発表されている様々々文献・報告議・統

計等によって蜘前作業守主にまとめたものである。機械施工の実践については部逃府県を対象と

したアンケ…ト fif，~:ßf.をまとめたものである。

林道開設の機械化の変遷

1) Irs和301:r:代

3D年代の林道工事の機械化は林道網の早急な控訴E会ひとつの背訴としていた。戦後の日本の林
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業政策の一つの課題は，林道制の整備拡充と拡大造林であった。昭和初年に林道規定を定め，林

道事業の計問j・施工・特Jlllなどに指針・;;'i?与えた。当時，日本の滋林資源は第二次大戦中の乱伐や

そr入れ不足により~:しく悪化し，戦後の各騎産業復興l乙要する多大な木材市裂を充足するには多

くの関難が伴っていた。伐採士山が次第に奥地化しそれに対処するため林道の必袈性が高まってい

た。一方林道は木材縦出手段の発述により牛馬道から自動1!(道へと大きく変化してきた。さらに

昭手n37年l乙肉林道綿奇!'j[!Jiが史施され，林道喜久主として掛林開発のための施設とみる考え方から

林業経営上不可欠な法盤的施設と認識されるようになった。しかし林道事業が計悶どおり行えず

に，施工にあたって予組以上iこ続開を裂した。そこでブルドーザの時入によって総資ぞ切り下げ，

作業の能率化を言|・おことが必袈で、あった。機械施工のメリットは主として(1)施工速度の向上

(2 )それにともなう施工1)6.仰の低減， (3)施工の質の向上である。林道施工にブ・ルドーザ、在使用

し始めたのは1946年(ffs称J21:tf:)頃からである1)が， ，.Li村における労働力の不足という社会状況

を背践としながら，従来のように入力により施ごにされた軟弱な道路では光分なえIHイ能力が発揮で

きないので，迅速で陸悶な林道建設が強く袈恕されていた。しかし複雑な地形・地伎の山岳地格

での林道開設は，一般土木工事lζ比して機械化が限難で、あった。ほ1-1は林道新設娃長距離の経

年変イじを訴している O

関手f林にブルドーザがlffJ:入怠れたのは熊本部'林間が最初であり 2) 昭和25年lこは林道新設工事

にポータブJレクラシヤ P ロードローダ等も併用して効果をあげた。間有林のブルドーザ保有台数

は昭和25年米で，秋田 2熊本1奇1・3i空?という微々たる状態であったが，昭和301'ドの諦i査では21台

となり32年米では33台と明大している。ffi¥I存林では昭和初年前後からブルドーザが林道路{木製造

のために捌削除土作業にヌ~絡的lζ使用されるようになった。 25年当時使用されたブルドーザは 3

300 

private f日rest

nυ nu 

勺
'
h

問
。
判
リ
F
U
口
H
判
的
ロ

o
u
記ばち
総，園
怒 ZL
!ii 100 
..... 

natinal forest 

む

30 SO 60 40 

年度

year 

lヌ11 林治初i没主主:反の終年変化
Fig.l Chang邑 offOl'est l'oad cOllstl'uctioll 

紺
村
山
律
援

的
世
ロ
判
同
{
臼
岬

m
h明
白
旬
申
品
衛
ロ
ロ

30 

10 

。

プルドーザ

bulldozer 

ショベルドーザ

shovel-dozer 

/¥ 
30 40 50 

1年度

60 

year 

l関12 間有林における作梁機械の保有状況
Fig.2 Challgc of kecpil1g machincs for 

COl1stl'uctiOI1 in natil1al fOl'cst 



189 

4t級のもので， 燃料消費消が多く，ごとこr板の掠{ノf'がスムーズでないなど改良の余地が多く，
伐根処理や結石地におけるj)l:ニl:能力が紙めて劣っていた。昭和30年前後の林道建設には掘削機と

してはもっぱら10-15t級のブルドーザが多く使用された。その問， トラクッタショベルの導入

もあったが，として桜み込み機械としての利用であったo 院1-2はl現存林における作業機械保

有台数の経年変化を去している。

ブルドーザによる林道開設作業の場合，地形が急峻な場所が多いため，日-動術開が~úi iÏ!MIこ íliU限

されるo1JI:土板により押し出された桁i削こと砂は谷JlI斜目立に流出し，下方林地の林水の損傷・林床

や渓流などの荒践につながる。そこで。網目u土砂脅すくいJ二げ，谷川j宗寺町lこj創設す忍ことなく，過

ぎ~I な i劫所まで迎搬するトラクタシ ::1 ベルの導入が;;1"られた。トラクタショベルはブルドーザを変

形したもので， トラクタのiJU73(ζtJl:土板のかわりに偶HlUのパケット喜子つけ，それは頂直方向にブ
ルドーザ、の場合よりもはるかiζ向く上げ下げできるようになっている。そのため捌削したこと砂を

能率ょくすくい取って運搬したり，土砂ぞトラックに積込むことができる。トラクタショベルは

5m以下の鍛距離と30m.PLI.二の長距離の二1:'.1沙:illi搬作業の;場合や， l~jSいが~ïj好の捌削迎ごとれ~'Ä~，ある

いはブロック積み等の議込み{'F'*にその特徴安発事f[した3)。一方， m心が向くなるため二l'質条例:
の惑い場所での作業が関難であり，全部(rなにブルドーザのかわりになることはなかった。またト

ラクタショベルの性能上，捌削力も充分でなく， ブ‘Jレドーザに比べ逸散こl二li'少は少ないもののごと砂

の逸散在防ぐという点ではまだ不十分でめった。

シ沼ベJレ系訪日削機械を使った林道における施工の!然史はブルドーザ等よりもTh・いとわれてい

る。機械式ショベルは;段も強方々捌百Ij力ぞ有していた。またショベルの上部旋回休は下部機構lζ

対して 360I立旋阪!でき，各稲フロントアタッチメントがi出身J.Iζ交換でき，いろいろな作業ができ
る。 1171和30年頃起の臼木のショベJレ系掬!lifU機は年路 200台前後と米関の1/30… 1/40であったが，

5年後の35イドにはクローラ式のみで1400台と急成長u，米国の4500tiの3分1へと明加したヘ
I羽和37/[1さには日本1550tiに対して，米悶は3000台と減少したため，その半数奇越えるに恋ってい

るが， 1. 2nI以上の大製機では日本70台，米関300台と10倍以上のがある。昭和3M下車Iy三菱:m工

業から0.25111のidlEE式ショベルが発 dれたヘ これが日本で{ノドられた初めてのIfJIEE式ショベノレ

である。その頃のirEI日式ショベルはlrIl圧;j;ンプが1つのものが多く，その作業能力は機械式に比

べやや劣っていた。

2)賠和40年代

納印式ショベルは 2 ポンプ:r:~の油圧:システム lこ発股し作業能力が大IPffilζ向上したため，生踏台

数のうえで機械式ショベJレぞ波ぐにいたった。また抽出式ショベルは昭和40年代後半から大型化

と小Qil!ilPU制むの両翼方向に拡大していった。パケット斡泣 0.211i'米満，機体或盟;5 t :5jclil¥uのIIIIEE

式ショベル喜子ミニパックホウと称しているが， 日本:で昭和'15年に開発された。そのころ1i1IEE式シ
ョベルの躍がさE:ショベノレ系制削機の70%を越えた。昭和47'平野iから完全におIIEE1じされた:ill;l7i:e7 
-10 t，パケット総数0.3-0.4m'クラスのパックホウが出現し， 林道開設現場に定着した。パ

ックホウは切取りの尽さが相当にあって，切取り法i百i(抑制限)が切り立っている斜而や肢のよ

うに機械レベルよりよの73の多哉の土を品111加し，積み込む;場合iζ最もj説した機械で，他のいかな
る機械よりも抑制から積込みまでに援する11守閣が鯨い特徴がある。また，政而!の線形及び地縮よ

り低いf京都?での表土のはぎ取りや，浅い搬の抑制終形lこも使用できる6凡 なおパックホウ定着の

背景には自然環境の保護・保会に対する強い関心の高まりがあり，林道日11設|時の逸散土砂は械力

少なくしなければならなくなったこともあるo パックホウとトラクッタショベルの機能の速いは

機動性にあり，移動距離が少ないときにはパックホウが有利である。林道工事の狭あいな作業
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現場を反映して 0.41吋クラスが多くを占め持lζ狭い簡所等で人)JIこ待わおものとして 0.2rriク

ラスのものが使用されるようになった。関-31こ主要綱問機械の出荷台数の続年変化喜子ホす。昭

和48{:ド~境lζ ショベルドーザは減少しパック!ホウは増加していることが分かる。

3 )昭和50年代以降

ごと工機械は昭和初年以前，ブルドーザが主体であったが，そのウエイトは年をおうととに低下

し，代わって揃削機械主としてtril任式ショベルは45-50声援に増加した。建設業界全体でみると，
昭和56年における油圧式シ罰ベ、ノレの稼働台数は約四万台， ミニパックホウを合めて20万台と:r1f1定

されるが，余世界でも50万台以下と推定され，日本で史l'i官lζ潟くtal任式ショベルが{判長し，稼働

台数の弼でもブルドーザ(トラクタシ百ベノレを含む)脅迫い越しつつある O これは泌lEE式シぉベ

ルの性能が向上したのが大きな原!認である。エンジン出力・最大制制限さ・走行速度が増加し作

業能力が高まり，制荷u積込みだけではなく多くの作業機能をもたすことができるようになった。
関-4に秘庇式ショベルの出荷台数の続年変イむを示す。

林道開設事業における抑郎機械の導入割合を昭和52年の前橋lì~~'林f誌の被告-でみると，パックホ

ウは主要98路線の52，96で導入されており，狭あいな筒所での開設工事にi留した作業性のある機械

だとされているわ。 なお稼働日数率の推移をみると53年以怖59fT::皮までの/ii)iζ， ショベノレドーザ

は35%から 9%に減少し，ノてックホウは58%から82%1こ増加したと報告されていが)0 ~.tた i昭和

59:$1.史前締'泣林j誌におけ石器若田取り却:500ぱ以上の路線のうら40%以上でブレーカが使隠され

たとも報告されている。 457石捌削工は林道事業貨の*でも itlJ構造物・敷砂利などと::l~1こ最も大き

な比設を占めるご仁在nである。火装管閣の強化・作業環舗や住環境の保税・作業機の性能!向上等に
より従niJのダイナマイトによる:爆発コ:法からブレーカによる工法へと徐々に移行してきた。この
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ようにパックホウが林道開設現場の1=1'1で次第にドl'lilil!!的役;1mを担うようになってきたのがζの時期
である。

林道の開設は年々拠地化する傾向と共に地形が急駿となるため，合政!的とuレートの設定iζ努め

ても，切tおりバランスのとれた艦二じは締めて閤袋詰であるのが現実である。切取り土砂の処llll貨は

拾こと館所が限定されること，道i搬距離が長くなること等から多大の経践を裂している O 現在の林

道施工の災態は切取り工事はパックホウ，土砂迎搬はダンプトラック，ブルドーザは通常是正!二処

理場の地均し作業に用いられているのが現状である。施工機械が多J様化すおなかで現場条件に迎

合したご1:・工機械の組合せが採用され，それなりのウエイト会占めているようである O

アンケート調査

1)調査15法
林道及び作業道の設計・施工会般の傾向について実践を明らかにするため，全1~~47都道府県o

対象に郵送によるアンケート調資金行った。淵資項目は以下のとおりである。(1)大製胞こ仁機械

が設計機麗として用いられだした時期，現場で突!擦に使用されだした時期。(2 )邸宅日投tH.機部と
して用いられている機械の焼格・大きさ。(3 )設計・開設の実態等についての滋見。(4)支IWi水

の撒出について。(5 )機械施工iζ対する見・将来への期待。年度米の忙しいf)初出にアンケート

を発送したこともみり回収率は余り l~ くなかったが， 36都府t県 (77%)からIITI犠:Ii? l{)iた。

2)調査結果及び分析

ブルドーザ等の施工機械が林j道開設現場で突i僚に使用されてきたf)与j弘及び県レベルで林道の

設計ι!i算に設計機部として用いられるようになったIIJJ'J切についてまとめたのが関-5である。閣

から明らかなように，ブルドーザ、は昭和30'tT'前半損から，ショベルドーザはi昭和30"r:後半敏から，

パックホウは昭和初年墳から，ブレーカは昭和50年頃から林道開設現場で使用されるようになっ

た。一般林道業において積算の!怒のj訪日・機翻として上げられるようにとEったのは現場で使用3

れ!lIしてからブルドーザ、やショベルドーザで約2年後，パックホウで 3年後，ブレーカで4年後

であった。ほ1-3の出荷台数からみるとブルドーザは年間17-19ごf・"Erと昭和初年以降ほぽ閥水準
である。これに対しショベルドーザは昭和48"f::をピークに年々減少してきている。パックホウは

油圧機器の発肢と共に昭和50年以降増加し，機部もミニから大捜まで各栂のものが主主政出荷され

ている。このことは現在の林道開設現場での使用機械の現状からもいえる。掘削作業における使

用額境はお県の単純平均で，パックホウ77%，ブ、ノレドーザ14%，ショベノレドーザ H%であった。

また大半の現場では 2--3台の大型機械により作業告しており，その機械の組合せーはブ、Jレドーザ

とパックホウが23限(64%)と多く，ブルド…ザとシ日ベルドーザが6県(17%)と儲かであった。

現1:1:設計時lこ使j刊されている各施工機械のクラスは， ブルドーサ"3-12tで，こ11t， ショベ

Jレドーザ1.2 nI，パックホウ 0.6111となっている。なおショベルドーザを設計・機積として使用し

ていない践が 3県あった。またノてックホウをJ総邸機として設計する割合は，各県の単純平均で治

石の多い路線で67%，.:1:正iの多い路線で75%となっている。

林道締役の施工機械としてブルドーザとパックホウを比il!;(:脅したところ，パックホウの;]・が好

適であるとした問答が32県 (89%)，不向きであるとしたIITI容が2wt ~~場により一概にいえな
いとした問答:が 2県であった。好適であi;)盟Etlとして次のようなことが多かった。切取り土砂の

js¥散が少ない ζ と，残土えII搬に都合がよいこと，施工機械として作業の汎用性があること，!!l!!iこ

施工程1:1こ優れていみことや挙げている。これは林道開設現場の多くが急傾斜地で，下方林地の保

全が必裂なためブ〉レドーザによる施工:ではどうしても逸散土砂カ~lll るためと 3号える O また旋回!機
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Fig.5 Starting time of using each construction machinc for J'orest road 

棺1i?有「するため，狭い作業現場で掘削・税込み作3誌が…巡のものとしてでき，多くの残土処理を

必要としている作業状況にあっているものと考える。ちなみに…般林道開設事業における設計で

は辿搬捨土は，…工iまおり単純平均で 4，200ni'の土砂安 lltダンプにより 1，500ni'迎i般拾ことして

いる。捌削作業以外にも資料の組込み・樹降ろし，支持木の搬出などに利用されておりそのがもm
'~fが民われている。一方綬傾斜地で税通林であればブノレドーザの万が有効である。支援j玄関の流用

感ことや拾土にはブルドーザやショベルドーザが存効，作業の樹類により作業効率のよい機械を適

用するといった意見もあった。またショベノレドーザとの比較においては，パックホウの万が好j邸

である 26W~，不IfU きである 3 限，一概にいえはい 5 県であった。それらの足立性!の多くはブルドー

ザの場合とほぼ問じであった。特にシ 3 ベルドーサどはI~ïii民が1\民られている所でのダ、ンプトラック

などへの税込み作業iこともなう方向転換が困難であるという意見が多かった。

パックホウによる道路断面倒削作業の標準的な手順は 6W~ (17%)であるとしているが，続り

の大半の府県ではその手j闘はなL、。その手願は切取り法潟によって異なるが， 流切り一切取り

(盤下げ)一法TIi市げ一路市{土:J::-.げが恭本である。法商がぬい場合，荒切りは機械が安定できる

IMi 1i?確保するように切取り法滞の上部から法勾配に沿って銅削し，ある程度前進ぞずる。その後
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順次回収りを行い灘下げ・法制強JI~ と共lζ巡搬拾ニl::ぞおこなう。法・高の侭い場合は盤下(fW~誌が

不授となる。

パックホウによる鍋削作業では設計lこ比べ現場での作業能率がどの程度でみるか，またブレー

カによる場合はどうであるかの閥いに対し表…1のような間容を得た。前者の;場合，軟弱切i以り

・法部強i慢の各作梁についておおくの都府県が悶じ閤容を寄せた。即らある作業の能率が高いと

問答した県は 3 作業ともがれ、と l盗容している。作業能率が「高いj と回答した県は~J:場における

パックホウの使用制合が{むに比べ商い。また「抵いjと問答した限は使j出!日j合が低い傾向がある。

開設現場で抑i削作業lζパックホウが使用されている間合90%以上の践では作諜能率が「低いJと

問答した践は 8%で多くは「潟い」か「同じj である。 70-90%の践では「低い」との!訂j~容は 50

%あった。 70%以下の県で「践しづが 37%， r低いJが20%であった。 この質問は設計歩担当り
との関辿が向いため「わからないJと問答した県が30%前後もあった。またこの質問は「今パッ
クホウによる機械施工の設計にあたっての問題なのは」という質問とも関述している。それに対

する朗容(波数問答)で多かったのは， (1)施工難易皮の判定 (47%)， (2)使用機繊にあった

ごと質区分 (44%)であった。表-2にその結果を示す。現場でのパックホウの使用割合が90%以

上の県では， rブレーカの使矧jや「使用機械の組合せJi'問題iこし， r使用機械のクラスの選

表1 ;没ill・と比絞しfこ現場での作業能率
Tnblc 1 Compn1'ision of ope1'ntionnl cfficienoy betwecll notual alld plall 

作業溜 ノて ッ ク rj ウ ブレーカ

能率 opc1'ation il次45i切取り 土石切}絞り '(1ミffriY援ìl~ rj'l1l次会}切取り

efficicn官y 自oftl'ook snlld slope outtiog llliddlc hal'd 1'ooh 
一一一一一一一一一一一一一…

潟higいh 
10 12 10 3 

i託11./ 6 6 10 13 
samc 

{l1o5w い 8 8 6 6 

不明 12 10 10 14 
110幡answer

炎2 パックホウによるJ機械施工の問題点

官、blc2 ProblCll1 of exe也utionwith hyc1raulic cxcavntor 

パックホウの{淀川Jjli!J合

flUffi}~( PCl'・sentagcof using excavlltor "'-'70% 70"'-'909五 905百~ total 

Prob1clll 

掘1l11l削ki手ngj駁sのta12u{d椴ar化.'d 1l11lllual of cutting 
2 2 3 7 

jごとu質dg区Cll1分ellのt判of定soil classificatioll fo1'・ III品目hillC
6 。 5 16 

j2盤uc1工g難err易lenBtEのo:E判d定i:Efiouli ty for cxccu tiOll 
5・ 7 5 17 

ブレーtoカuのse使1}mre 
。 。 3 3 

how to use breakcr for pl乱11

使BOImIlb;機ill械atiのOll組o合fせopel'llting machine 
2 2 4 8 

488111F88E機tio械nのofjgo定pCl'atillg maohillc 
3 2 日

府tot県a1数prcfcctu1'cs 
11 12 13 36 
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Ji:Jは少ない。 70-90%の県では「施工難易l交の判定」が， 70%以下の県では「使用機械にあっ

た土質ぽ分Jぞ問題としているo また後者のブレーカの作業能率については「高い」と問答した

娘は 3Yなと少なく，多くは rl泊じJか「わからない」である。椅お切取りが一工区当り 500111以

上の現場ではブレ…カの使JlJ'5?獄織的に-:;考えると29県 (81%)が問答しており，ブレーカの作業

飽本については今後の課題でおる。

これからの林道開設において施工機械としての使用樹皮が現在に比べどのように変化すると思

いますかとの開いに対し，ブルドーザは滅少するとした llli容が27W~ (75 %)， ショベルドーザは

減少すると問答した践が28県 (78%)，ノてックホウは増加するとした燥が33県 (92%)，ブレーカ

は増加するとしたものが27県 (75%)でめった。ブルドーザやシ百ベルト、ーザが増加するとした

問答や，パックホウやブレーカが減少するとした問答は皆鵡であった。この点からも今後の機械

脳コ二におけるパックホウの役割は謎々液製になってくるものと部われる。

パックホウぞ支!鈴木の搬出に使用していると問答した肢は17(47%)であった。一方ノてックホ

ウぞ木材引き寄せ機として使用する ζとについては， r貯ましくないJ12県 (33%)， r仕方がな

いJ14県 (39%) と凶器:している。パックホウを搬/:1:11こ使用している県の多くは(7制)が rf士

万がないJと!回答しており， r好ましくないjとするのは 2j切であった。逆に使用していない県
の多くは f好ましくないJと鵠答している。また支l給水の倣出作業と抑制作業との日高速について
は r蜘U:I後掘削するJ(36%)， r荒切りをして搬出するJ(28%)， r並行して行う J (22%) と

織々であった。パックホウを搬出に使用している践では40%が銅削と並行して搬出， 20%が荒切

りして搬出すると1m捺している。使用していない県やわからないと問答した照では搬出後嗣制す
るケースがおおかった。搬出作業の央稼働時期に出める割合は r30%米協jJ12県 (33%)，r30-

40%J 8 V;~ (22%)でみった。搬出にパックホウを使用している県では搬出作業が稼働時間に占

める制合が高い傾向がみられた。特lζ50-70%といった両aい比率の県が集中している。今後，林

道工事特有の支~i~木の鰍出作業寄与より合f.l11的 l乙行えるパックホウのアタッチメントの開発・改良

が必要である。

「いま林道の設計にあたって一番の難問題はjとの質問lζ対し多かった問答(波数問答)は，

(1)沼地問題 (24践)， ( 2 )残土処理 (20Y日)， ( 3 )開設単価(l1V県)， (4)開設効果の予拡1(7 

県)であった。さらに，林道・作業i誌の機械施工に対するrJt見や将来の期待者;について自由に加

入していただいた。なかでも多かった意見は次のとおりである。(1)小1絞りが可能な，狭い;場所

に過した， コンピュータ制御で逸散や過説!のない新機槌・森林作業専用機やアッタチメントの開

発・改良。 (2)設計機部と現場での使用機醸のイモi述，設計歩掛りと現実との不一致。(3 )様々 な

j訪問(大断弼・狭い現場・施工困難な場所等)での施工手IIJ1'!の検討。 ζれらは今後林道の機械施

工を発股させていくよで嬰な課題で・ある。

おわりに

林道開設における機械施工lこ闘する研究の一環として，機械施工の変越の概11路と民有林におけ

る機械描こにの史鍛について被告した。これからの林道の機城施工はパックホウを中心機騒として

各磁のアタッチメント令取り入れながら発展していくものと考える。そこで今後は ζれまでやっ

てきた開設現場での功校加資等4をもとに各期作業の出幣功fSl・作業手I1民の故趨イむなどについて研

究していくつもりである。

最後になりましたが，お忙しいなか快くアンケートに御協力いただいた各県の林道担労者の様

様におネしをf/Iし上げます。
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Resume 

Tl'acing the histol'ical changc oI IOl'cst 1'0ad constl'uction using' a excavation machine， 

fil'st bulldozel' beg'an to be use aftel' 8econd wOl'ld wal'， shovel“dozel' bcgan to bc uso at 

ear1y 1960's， hydraulic excavatol' began to be usc the late 1960's， and bl'eakel' began to be 

use at the 1970's. Accol'ding the developll1ent of constl'uction machinc， somo machines 

which adapt thomselves to the condition of constl'uction site-narr・owand st己cptel'rain beg-

an to be use. 

Aeco1'ding to the questionuail'es against cach pl'efectul'c， now on many constl'uction 

site， thc cOll1bination of hydl'aulic cxcavatol' (0. 6m3) and bulldozcl' (11ω21t) is thc mainly 

used， and shovcldozer is few. Hydraulic excavatol' is widcly used fol' cstill1ation of forest 

l'oad constl'uction. Many pl品nn邑1'shavc intel'est in the judgmcnt of thc soil classification 

fol' ll1achine and the difficulty of execution， and they l'ccognize the diffel'cnce of 

opel'乱tiollalefficiency between actua1ity and plan. 80， that is a vel'y ill1pol't乱ntpl'oblem 

which 1日1UStbe solvcd as ear・lyas possible. 111 addition， how to use bl'eaker fol'・ cutting

is the pl'oblell1 too. 

1n the futul'e， l11any pcople cxpcct that hydl'aulic cxcavatol' and bl'cakel' will il1cl'ease， 

but bulldoi:el' and shovcl-doi:el' will decl'ease fol' execution ll1achinc. And they hope that 

the exccution will be dono with l11any attachl11ents for・baseサnaohine which is the 

hydraulic oxcav乱tOl'.


