
227

伐木造材作業の特質について

一一作業者の生理的変化を通 しての考察 …

藤 井 禧 雄 ・ 山 本 俊 明

     The Properties of Felling and Bucking Operation 

Consideration on the Basis of Physiological Response of Workers 

         Yoshio  Fuji' and Toshiaki YAMAMOTO

日 次

要 旨227

研 究 の 目的227

実 験 の 方 法228

実 験 の 実 施229

結 果 と考 察231

1.平 坦 地 で の 玉 切 実 験 に つ い て

i-1Lis直 交 表 に よ る実 験

1-2作 業 後 の 回 復 過 程

1-31'27直 交 表 に よ る実 験

2.森 林 内 で の 伐 木 造 材 作 業 実 験 に

つ い て

2-1作 業 中 の 経 過

2-2作 業 後 の 回 復 過 程

今 後 の 間 題 点243

お わ り に244

引 用 文 献244

Resume..........................................245

要 旨

足場が悪 く,作 業条件が複雑で無理な作業姿勢を強いられることの多い森林で木の伐造材作業

の特質を明らかにし,森 林で人間が機械を使用 して作業する場合に考慮すべ き要因を明らかにす

ることを目的とした。

そこで無線テレメーターを使用 して作業中の作業者の心電図と呼吸曲線をとらえ,こ れ等作業

者の生理的変化を通 して各種伐木造材作業の負担の大きさを定量的に推察 した。

実験結果は表一9等に示 してあるが,そ れ等から次のことが結論 として言えるであろう。即ち,

森林内での作業や歩行移動が平坦地でのそれ等に較べて著る しく負担が大であることが定量的に

明らかにされ,従 って作業者が森林内で騒音が高 く,重 い機器を持って無理な姿勢で作業 した り

歩行移動 したりすることは出来るだけ避 けなければならない し,林 業の現状にかんがみて言えば,

少なくともそれ等作業を林分内で行なうことを止めて,よ り足場の良い林道端ないし土場に集中

することが,作 業者の負担を少なくする方策であると言える。

研 究 の 目 的

森林作業が他の一般産業における作業 と異なるところは,山 という傾斜地が仕事場であ り,足

場が悪 く作業条件 も複雑で無理な作業姿勢を強いられる場合が多いことである。 また,現 在では

ほとんどの場合,作 業者が固定された機械の前に立っのではな く自か ら機器を手に林内を移動 し

つつ作業 しなくてはならない点である。 ここには当然森林作業特有の傾向が存するものと思われ
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る。 我 々 は この 点 を作 業す る もの の立 場 か ら明 らか に し,森 林 で 人 間 が 機 械 を使 川 して 作 業す る

場 合 に 考 慮 しな くて は な らな い 要 閃 を導 き出 そ う と思 う。 そ こで 先 ず 我 々は伐 木 造材 作業 を取 り

上 げ,当 作 業 の実 体 を解 析 してみ た い。 即 ち,'}え 坦 地 で 作 業 す る こ とに 較べ て傾 斜 地 で作 業す る

こ との,ま た足 場 が悪 く無 理 な 姿勢 を取 る こ との負 担 の大 き さ を概 略 定1書ヒ的 に求 め て み よ う と思

う。 従 って我 々 は無 線 テ レメ ー タ ーつ ま り無 線 ノ∫式 に よ る送受 信機 を使 川 して作 業 中 の作 業 者 の

生 理 的 変 化 を計 測 記 録 し,そ れ に基 いて 伐 木 造 材 作 業 にわ け る様 々 な作 業 条件 卜'での 負担 の大 き

さ を推 察 す る こ と を試 み る。 テ レメ ー ター を使 川す る こ との利 点 は,作 業 中 の作 業 者 の生 理 的 変

化 や,作 業 後 の回 復 過 程 を知 るに 重 要な 作 業終r直 後 の生 理 的 変 化 が 遂 一.・連 続 記 録 出 来 る こ とで

あ る。 ま た作 業 者 は観 測 者 に ほ とん どわず ら わ さ れ る こ とな く遠 く離 れ て 自由 な姿 勢 で 作 業 出 来

る こ とで あ る。

とは 言 う もの の,人 間 の生 理 的変 化 は個 人 差 が 非 常 に 大 き くiLっ 変 化 を引 き起 す 要 因 は 数 多 く

そ れ;,:要 因 問 の 関係 も実 に複 雑 で あh>:こ の 実 験 で 明 らか に さ れ る もの で は な い。

今 回 の研 究 も我 々 に とっ て は初 め て の 試 みで あ り,い わ ば こ こに 述べ た 研 究 日的 の た め の概 括 的

な粗 描 に過 ぎ な い。 よ り普 遍 的 な結 果 を導 くに は 長 いIIIirを 掛 け て デ ー ター を積 み あ げ て行 く以

外 に は あ る まい。 で は あ るが,森 林 作 業 者が よ り快 適 に,よ り安 全 に,よ り軽 度 の労 力 で 作1};

来 う る よ う に,っ ま り1森 林 と人 間 と機 械 との 調 和 一 を 計 る こ とを 目指 して1)ま ず 第一一歩 を踏 み

出 した い。

最 後 に,う る さ い注 文 を つ け て の作 業 に心 良 く応 じて ドさ った 諸 戸 林 産K.K.の 作 業 員 の 方 々

に又 京 大芦 生 演 習 林 の職 員 の 方 々に,さ らに 諸 戸 林 産K.K.で の 実 験 は,言 わ ば 京 大 農 学 部 林 業

工 学 研 究 室 の ス タ ッ フの方 々 の調 査 研 究 の 中へ'kil込ん だ 形 に な った の で あ るが,そ れ を快 諾 し測

定 機 器 面 で の援 助 まで して 一ドさ った 同 研 究 室 の 方 々に 厚 く感 謝す る次 第 で あ る。

実 験 の 方 法
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無線 テ レメ ー タ ー(福 田 エ レ ク トロ製TPE200型)を 使 用 して作 業 中,作 業 前 後 の作 業 者 の

心 電 図 と呼 吸 曲線 を連 続 記録 出来 る よ う に した。 つ ま り作 業 者 の胸 部 に心 電 図誘 導 の た め の皮 ふ

電 極 を 写真 一1の よ うに 固 定 し,一 方 鼻 の孔 に呼 吸 曲 線 を得 る た め の サ ー ミス タ ー を写 真 一2の よ う

に播 入 固 定 しそ れ等 を リー ド線 で 腰 ベ ル トに取 付 け られて い る 無 線送 信 機 に導 い た(写 真 一3参

照)。この送信機は心臓の鼓動の際に人体に

額縦 劉1響1甥塑雑慢毒
気 量 に変 換 した もの を27.12MCの 電 波 に

乗 せ て発 信 す る もの で,こ れ を離 れ た所 に

居 る観 測 者 が 受 信機 で受 信 し,熱 ペ ン式 記

録 計 に て記 録 しう る よ う に な って い る(写

真 一4参 照)。 こ の電 波 の 到 達 範 囲 は100m

内外 とliわ れ て い るが,今 回 の よ うに 立 木

饗繍 麓響欝 驚 麟,
呼 吸 曲線 は写 真 一5の よ う で あ る が,そ の

R-R波 間 隔(図 一1参 照)を 読 む こ とに よ

り心 拍 数 が分 か り,一 方 吸気 呼気 の形 づ く

る曲線 の 山(図 一1参 照)の 数 を読 む こ とに よ って 呼 吸 数 を知 る こ とが 出来 る。 写 頁 一bの 例 で は,

上段 が腰 掛 け安 静 時 の心 電 図 と呼 吸 曲 線 で,下 段 が伐 木作 業 中 の もので あ るが,作 業 中の 心 拍 数,

呼 吸 数 の増 加 して い る様 が 明 らか で あ る。

実 験 の 実 施

まず,伐 木 造 材 作 業 にお い て特 に 考慮 しな くて は な らな い要 因 を知 って お くた め と,森 林 に テ

レメ ー タ ー を持 込 む 前 の予 備 実 験 と して 平坦 地 で の チ エ ン ソー に よ る 王 切実 験(L16直 交 表 に よ る

実 験)を 行 な った。 次 い で 日時 をた が え て 数 回 に わ た って森 林 内 に テ レメ ー ター を持 込 ん で林 内

で 伐 木 造 材 等 の作 業 に つ い て 実 験 を 行 な った。そ の後 さ らに,最 初 の平 坦 地 で の玉 切実 験 の 際確 め



得 なか った 点 を明 らか にす るた め に再 度 平 坦 地 で の 一1ミ切 実

験(L27rrl:交 表 に よ る実 験)を 行 な った。Ll6,L27直 交 表 に

よ る実 験 は,平 坦 な構 内 ヒ場 にて,台 の .Lに 固 定 さ れ た 角

材 な い し丸太 を 一iミ切 った もの で あ る。 なお,L27直 交 表 に

よ る実 験 で は.E切 回 数 は 因 」乙と して取 りLげ な か った の で,

20cm【 肖:径の丸 太 を,連 続5回:E切 るの を持 って一・回 の実

験 と した。.1こ切実 験 の状 況 を 写真 一6に示す 。 いず れ の場 合

も作 業開 始 か ら終f後 約5分 間 に 渡 る心 電 図等 を連 続 記 録

した.、

以 ヒの全 実験 を,行 な った順 に列 記 す れば 表 一1の とオ∫り

で あ る、、 また 実 験 に'iっ た作 業 者 に関 す るデ ー タ ー は表2

に 示 して あ るが,'ilそ の道 にか け て は経 験 豊か なベ テ ラ

ンて'あった。

表 一1伐 木 造 材 作 業 実 験 の 種 類,日,場 所 の 一 覧 表

Table…1Thetablesofkinds,daysandplainsoftheexperiments

T'r
kinds。 傭 、響'workerl実 携,日 ミ 場Place所 ミ 備 考.

 一 一一 一 一一 一

糀 縄1謙 ∵ 蜘19・ ・).7.1・款 灘 撒{都 府・ 論混1賢認 ㎞ 、di
ty、伊.

12 .一一.一.一 一一

離 聯 艦
、A〃ll9・U.7.31京一 脚 画 鞭 濃lll綴 ∴ 、ll,

121「'(⊃ ～23「'(9、100～81〔 〕〔伽一..一 . 一. .一一 一 一 一.一.一 一一一.一一.一 一一.

酬 ・・馳 玉 切1ゑ19・ 一;,:大 芦燗 林 ・糊 ・ 獣 ・12"(',74°n
fine,]20,74°.

__-1-.一 一 一..一.一 一一 一一_ -3

鶴 騨 謙:1')"1-・27
1諸Mie-district)1鰹ll鯉 撚 脇

、」1.一 一..一..一 一 一 一 .一.一 一.一 一 一I

Buckingetc.onthe
woodvard"11-・ ・9諸 ・1林"・ 断 県・撒 ・1謝 翫'i

-.旨.i -.一..一..一.一 一..

Buckingonthe
evenground)飢.197一 訓京大舗 辮 蝋 瓢1濃 隅 醐i%

一 ・.・ 一.一 一 一..一.一 一. 一.一.一 一 一.

麟 幽 鎚 飼197-;s;t大ucloud,1謄lll・
.

一.一一 一一一 一一.i-.一 一一一 一.. .

Felling,bucking飢:1971.、.18庶 芦生 灘 鰍 脚1〃 〃

・nthecv・ng…ndC〃1"1〃 〃

一 一 1-一.一 一..一.一 一一 一._一. ...
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表 一2作 業 者 に 関 す る デ ー タ ー

Table-2Thedata,withrespecttotheworkers

I

作 業 者 生 年 月 日!作 業 経 験 年 数 身 長,体 重 ミ 体 表
WorkerBirthdata'YearsofworkingHeight,41'eightSurfaceareaofabody

一 幽

・Worker1931・1・ ・6:議 臨156cm58k
g1珊 ㎡ 一1- 一一一一一一

B〃[-2謡 晦

fil162cm58kg三 一… … 一 ㎡ 一

C〃1932.4.・1孟1轟!16°cm64k
gi1.682m9111

D〃1932・2・21謡 臨
。159.5cm」58kg1.613m2「

E〃

119・ 一 鵬 臨.1fi9.°cm57kg、i.G67mz1   「 -・ 幽 「.一 一 一一 一 丁 吊 ゴー・馳_

結 果 と 考 察

1.平 坦 地 で の玉 切実 験 に つ い て

1-11-is直 交 表 に よ る実 験

各 作 業 者 の安 静 時水 準 に 対す る 作業 中 の 平均 水準 の増 加 分 の 比 を デ ー タ ー と して 分 散 分析 法 に

よ っ て処 理 した。 っ ま り,

心拍数(呼吸数)増加率一憾 牲 塾 手騰 課 隅 ラ綴 掛 磁(呼 嘘L・1・・

を用 いた。 単 に作 業 時 と安 静時 と の差 をデ ー ター と して用 い る よ りは,増 加率 の 方 が 作業 者 間

の個 人 差 を な くせ る と言 わ れ て い る2)の で後 者 を用 い た。

分 散 分 析 の結 果 は心 拍 数,呼 吸 数 ご とに 表 一3,表 一4に 示 さ れ て い る。 ま た,各 因 狛 ご との 平

均 心 拍 数,呼 吸 数 増 加 率 が 表一5に 示 され て い る。 心 拍 数 の場 合 は,因 子 「チ エ ン ソー 」 のみ が1

°oの危 険 率 で 有 意 で あ り
,寄 与 率 ρは26.7°oで あ った。 呼 吸数 の場 合 は 「チ エ ン ソ ー」,「作 業 者 」,

「作業 姿 勢
」が1°oの 危 険率 で有 意 で あ った。 寄 与 率 ρは 「作 業 者 」 が63%と 大 半 を 占め た。

呼 吸運 動 とい う もの は,心 臓 の鼓 動 と異 な り随 意 性 を持 っ もので あ る2)か ら,そ の 運 動 が作 業 姿

勢 に左 右 さ れ るで あ ろ う こ とか ら因 子 「作 業姿 勢 」 が 呼 吸 数 で は有 意 で あ って,心 拍 数 で は有 意

で なか った こ とは う なず け るが,因 子 「作業 者」 が 呼 吸 数 で有 意 で あ り,心 拍 数 で有 意 で なか っ

た 理 由 は明 らか で ない。 唯,

現 像 的 に言 え る こ と は,両 作

業 者 にお い て安 静 時 心 拍 数 が

A作 業 者63/分,B作 業 者68/

分 とほぼ 似 か よ った レベ ル に

在 った の に対 し,呼 吸 数 の方

は16/分,23/分 とB作 業 者 が

大 変 高 く,従 っ てB作 業 者 の

作 業 中 の呼 吸 数 増 加 率 が 全 般

に低 目 に 出た こ とが 考 え られ

る。

因 子 「作 業 姿 勢 」 は水 準 と

表 一3分 散 分 析 表(心 拍 数)

Table-3Thetableofanalysisofvariance(pulse)

s.s.d.F.m,s.p

AChain-saw514.12257.1**26.7°,/ 

BWorkeri43.9143.9‐

C、VorkingPose39.4139.4-

DWoodspecies28.9128.9‐

ETimeofbuking127.11127.15.3°,%

FSidewidthof110.81110.84.2ion

squaretimber

AxB321.92321.914.7%,

B×E
,209.51209,510.4%

el213.0542.638.7%
 -

T1608.615100.0%

**significantattheO .011evel
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表 一4分 散 分 析 表(呼 吸 数)

Table-4Thetableofanalysisofvariance(Respiration)

s.s.d.f.m.s.p

Chain.saw38.8219.4**8%

Worker233.31233.3**63%

Workingposture48.0148.o=*12%

Woodspecies4.314.3-

Timesofbuckingl.811.8-

SidewidthofI5.215.2‐

squeretimber

e34.184.317%

T365.415100%

**significantattheO
.011evel

して 「立位」,「屈位」を選ん

だのであるが,後 述の森林内

での作業の解析の結果から明

らかになったように,腕 を伸

ば して高 くチエンソーを支え

る作業の生理的変化が顕著で

あったことから 「伸位」のよ

うな水準を加えれば心拍数に

齢いても異なった結果を示 し

たかも知れない。

表 一5各 因 子 ご と の 平 均 心 拍(呼 吸)数 増 加 率

Table-5Therateofincreaseofpulseandrespirationforeachfactor

因一 子 水LevelI臨 灘 欝 罵 糠蹴
StihlLightning's37.784.0

チ

Ch。; in-,aw-S・ihlThunder・ ・24.151.3
q

.～1・DKEI・ ・…c3'35・8191・ ・

作 業 創 篤 。,ker者32.2115.9

W°rker臨

、:er者i35.5・9・ ・

作 業 勢 姿s,andi。,位,sz.z…-
workingPosture屈

.位35.495.O
stooping

 一一 一

角 材 樹 種,TaP。n。 、e,e議35・272・ ・-
w° °dspeciesブ

Bea。hナ32.・..

玉 切 回 数},、 凝i31・ ・81・ 一'Tim
es°fbuckingI5036

.674.45ti
mes

角 材 木 。 巾1⑪ ・m・6.41・2.O

Sidewidth°fsquare20c
m31.21$3.4ti

mber
--

1)9fP,13.6kg

2)6.5H',7.6kg
3)1.35fP,17.5kQ

因 子 「チ エ ン ソー」 につ い ての 平 均 心 拍 数,呼 吸 数増 加 率 は表 一5に 示 して あ るが,心 拍 数 増 加

表 一6チ ェ ン ソ ー ご と の 心 拍 数

Table-6Thepulserateforeachchain-saw

kindofchain-saw(weight)Pulserate

MccullochE.S.(10kg)-0.02

Homelite5000(15kg)0.15

HurricaneElectric(20kg)0.07

(原 表 は 桜 井,田 中,高 橋 に よ る)

率に着 目すると,重 量 も比較的大きくまた排気

音の高いライ トニングが増加率が最 も高 く,

次いで重量は大であるが排気音の無い電動が,

最後に重量は最も低いが排気音の高いサンダ

ーが位置 している。 と言うことは,チ エンソ

ー重量の影響 もさることながら,排 気音が作

業者に与える影響が大 きいことが推察される。



こ の推 察 を裏 付 け るデ ー タ ー

と して 桜 井,田 中,高 橋3)の

デ ー タ ー を こ こ に 引用 す る と

表 一6の通 りで あ る。 これ は空

転 中 の チ エ ンソ ー を鋸 断 姿 勢

で150秒 間保 持 した 作 業 直 後

の心 拍 数 増 加 率 で あ る(こ の

Pulserateは 我 々 の増 加 率 と

同 じ算 出方 法 を取 って お り,

こ のPulserateを100倍 した

も のが 我 々 の心 拍 数 増 加 率 と

等 しい)。

桜 井 等 は 我 々 の上 述 の 推 察

の点 に は言 及 し て は い な い

が,こ れ を見 れ ば重 量15kgの

ホ ーム ラ イ ト,重 量20kgの

電 動 ハ リケ ー ン,重 量10kg

の マ ッ カ ラ ー の 順 にPulse

rateが 高 く我 々 の 実 験 と同 じ

傾 向 を示 し,上 述 の 推 察 を裏

付 けて い る。

以 上 で伐 木 造 材 作 業 の 際考

慮 しな くて は な らな い 因 子 が

大 体 明 らか に な った が,こ の

実 験条 件 程 度 の作 業 は作 業 者

に と って は 充 分 余力 を残 した

も ので あ り,こ の結 果 を そ の

ま ま森 林 で の作 業 に持 込 む こ

とは早 計 で あ ろ う。

この16回 の玉 切実 験 で は連

続 的 に心 拍 数 等 の変 化 を 記録

して い るが,そ の一,二 の例

を図 示 した の が 図一2,図 一3で

あ る。 図一2は5回 の 玉 切 を

行 な った場 合 で あ る が,玉 切

中 の5っ の 山 が そ れ を示 して

い る。 これ は全 実験 の 中 で は

比 較 的 長 い 作 業 の 例 で あ る

が,か か る60秒 くらい迄 の

作業 で は,作 業 開始 直後 に一

度 ピー クを 示 し以 後 は作 業 終
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了 まで 一 段 低 い 心 拍 数 水 準 に落 着 くとい うパ ター ン を示 す もの が 多 い。 つ ま り中程 度 の作 業 で あ

る こ とを示 して い る。 そ して作 業 終 了時,直 後 に再 び少 し 高 くな る場 合 が多 い。 図唱 は1回 の

玉 切 で あ るが,か か る10秒 以 下 の作 業 の 場 合 で は 切 りは じめ が最 も高 く 以 後 作 業 終 了 まで 低 下 の

一 途 を た どるパ タ ー ン を示 す ものが 多 い。 っ ま り軽 度 の作 業 で あ る こ と を示 して い る。 作 業 終 了,

直 後 時 に はや は り少 し高 くな る。 これ は 玉 切 開 始,終 了 時 に は チ エ ン ソ ー を腕 で 支 え な くて は な

ら な い ので 心 拍 数 が 高 く,作 業 中 は材 に チ エ ン ソ ー を あず け る形 に な る ので 一 段 低 い 心 拍 数 水 準

に落 着 くので あ ろ う と推 察 され る。 もっ と も作 業 開 始,終 了時 に は作 業 者 に生 ず る心 理 的 な要 因

の影 響 を考 慮 す る必 要 は あ るが,後 に も言 及 す る よ うに チ エ ンソ ー を腕 で 支 え る こ との負 担 の大

き さ を示 唆 す る も ので あ る。

1-2作 業 後 の 回復 過 程

作 業 終 了 直 後 か ら安 静 時 心 拍 数 水 準 へ の回 復 の経 過 で あ るが,16回 の玉 切実 験 を通 じて,終 了

直 後 か ら波 打 ち なが ら漸 次 心 拍 数 は降 下 し30秒 か ら1分30秒 くらい の間 に一 度 安 静 時心 拍 数 水

準 に戻 って い る。 それ 以 後 は そ の水 準 を保 っ て経 過 す る場 合 が 多 い が,3分 ない し4分 くらい か

ら再 び心 拍 数 が 上 昇す る傾 向 も しば しば 認 め られ る。 図 一2は 安 静 時水 準 を保 って い るが,図 一3は

再 び 増 加 しは じめ る傾 向 を 示 して い る。 従 って,30秒 か ら1分30秒 で 一一度 安 静 時水 準 に 戻 る の

は 真 の 回 復 に 向 う途 中 の 一っ の 波 に す ぎな い のか も しれず さ らに検 討が 必 要 で あ る。

しか し,こ の程 度 の 充 分 余 力 を残 した 作業 で は30秒 か ら1分30秒 で ほ とん ど安 静 時心 拍 数 水

4'ま で 回 復 す る こ とに は 間 違 い な い。

1-3L27直 交 表 に よ る実 験

先 に 述べ た よ うに,本 実 験 はL16直 交表 に よ る実 験 で 明 らか に 出来 な か った 点 を確 め るた め の も

の で あ った の で,因 子 と水 準 は そ の 点 を考 慮 して 選 ば れ た。 分 散 分 析 の結 果 は表 一7に 示 して あ る

が,因 子 「作 業 者 」 と 「チ エ ン ソー 」 が各 々1°o,5%の 危 険 率 で 有 意 で あ った。 また,各 因 子

の水 準 ご との 平 均 心 拍 数 増 加 率 が 表 唱 に示 して あ る。

表 一7分 散 分 析 表(心 拍 数)

Table-7Thetableofanalysisofvariance(Pulse)

s.s.d.f.m.s.p- 一 一 __-
AStageofworkingl64.71232.36

c1-0- I
Bworkingposture'i60.II5230.43

Cw°rker

Dchain-s。wl器:fi73512122753:34*f,8**6°19:蹴I
Ew° °dspecies

CxA14241:739011460:7348

CxB240.74460.19 1
CxD99.48424.87

etij360.30572.0620.1
-__一 曲7

Ti6834.7326100.0%
-r--T一 一 一 一 一

**significantattheO .011evel

*significantattheO .O:ilevel

当初 の計 画で は呼 吸 数 も測

定 す る積 りで あ った が,実 験

の途 中で 呼 吸 測 定 のた めの 受

信 機 の回 路 が 故 障 しデ ータ ー

を集 め る こ とが 出 来 な くな っ

た の で,以 下 心 拍 数 に つ い て

のみ 論 ず る(以 下 表 一8を 参

照)。

因 子 「作 業 時 期 」 は,実 験

が 早 朝 か ら昼 食 をは さん で 夕

方 近 くに まで 齢 よぶ の で,そ

の時 間 的 な変 化 を明 らか に し

よ う と した ので あ った が,表

一8に 示 す よ うに初 期(午 前 中

の作業)の 増加率がやや低 目であった丈で中期(昼 食後の作業),後 期(作 業終了前の作業)に

はほとんど差が隼 じなかった。

因子 「作業姿勢」は,腕 を高く伸ばしてチエンソーを支え玉切る姿勢 「伸位」 を加えたが,立

位,屈 位に較べわずかに増加率が高かった丈であ り,足 場の良いかかる平坦地での作業では姿勢

の影響は少なかった。
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因子 「作 業 者 」 は,A,B作 業 者 に加 え てC作 業 者 を選 ん だ が,C作 業 者 の増 加 率 は と りわ け低

く,こ の 因子 は有 意 とな っ

た。 作 業 者 の数 が 増 せ ば 自

ず と様 々 な性 格 の作 業 者 が

選 ば れ る こ とに な り,こ の

因子 が有 意 に な る の は確 か

な こ とで あ ろ う。

因子 「チ エ ンソ ー」 は,

L16直 交 表 に よ る 実 験 で 重

量 と排 気 音 の影 響 が 明 らか

に な った が,こ こで は排 気

音 の影 響 を確 め る た め と,

防振 ハ ン ドル の効 果 を 明 ら

か にす る た め に防 振 ハ ン ド

ル の ニ ュ ー ラ イ トニ ン グ ・

チ エ ン ソ ー を加 え た。

本 実 験 に お・い て も,重 量

が 最 も大 きい 電 動 に較 べ て

も他 の二 っ の ガ ソ リン チ エ

ン ソ ーの 方 が 増 加 率 が 明 ら

か に 高 く排 気 音 が 作 業 者 の

生理 的変 化 に 与 え る影 響 の

大 な る こ とが確 め られ た。

一 方 ,防 振 ハ ン ドル チ エ ン

表 一8各 因 子 ご と の 平 均 心 拍 数 増 加 率

Table…8Therateofincreaseofpulseforeachfactor

因 子1水 準i平 均 作 業 中 心 拍 数 増 加 率
F・・t・rlLevel!R・t・ ・£increase°fpulse

一祈 … 瑚 『
1

38.2

作 業 時 期Fi「ststage、

Stage°f
working継 馴41.7

41.1
Laststage1,

1雪
、re、。4ihing・ …

W織 答鑑 _輩 、TiingL39.・

sc。。P1。細 ・9.3--1-_

簸 。rk。煮[・3・1-一一一一一
作 業 者B〃54

.1、V
orkerE -一 一- 

C〃;23
.8

-一_一 一
Stihl'〉.;

NewLightning

チ ェ ン ソ ーStihl一 へ1一 一_-2)-41
.8Ch

ain-Saw;Lightning  
SDKEIcc・ ・ic3113°.5

一

樹 種 ブBeec、 ナ139.・一・一一 一 一一_一幽一一

'㎞dSpcci㌦ 義
_轟 一41.4

-一_i_-

1)防 振,10H',14.3kg

2)無 防 振,91-P,13.6kg

3j電 動,1.35}P,17.5kg

ソーの方が無防振チエンソーよりもむ しろ増加率が大であった。 これは防振ハンドルチエンソー

の方が重量が 大でありその影響がむ しろ現われた結果であると考えられ,従 って防振ハンドルチ

ェンソーは作業者の生理的負担を軽減するといった効果を持つに足るものではないと言えるので

はなかろうか。 この点さらに検討 してみる必要がある。

最後に,作 業後の回復過程についてであるが,本 実験での玉切時間は2分 数10秒 くらいまでの

作業であったが,40秒 から1分30秒 までで安静時心拍数水準にまで回復 している。

2.森 林内での伐木造材作業実験にっいて

2-1作 業中の経過

森林内にテ レメーターを持込んだ実験のデーターを主に,そ れに平坦地での玉切や歩行実験の

データーを一部加えて一括表示 したのが表一9である。表には作業者ごとに各作業における心拍数,

呼吸数及びそれ等増加率が示 してある。各欄の上段の数字は左から最低値,平 均値,最 高値を示

し,下 段の数字(太字)は増加率 を示 している。心拍数の算出には各作業 を10秒 ごとに分割 し,そ

の間の毎分心拍数を順次求め,そ れ等を平均 したものを平均心拍数,そ の間の最高(最低)の ものを

最高(最低)心 拍数 とした。呼吸数の場合は各作業を30秒 ごとに分割 して算出 した。また増加率は,

朝作業前に作業者を腰掛けさせ安静に し安静時心拍数(呼吸数)を求め,そ れを基にして計算 した。

増加率にっいては先に説明 してあるが,例 えば増加率50と 言えば,そ の作業者の安静時心拍

(呼吸)数の50%に 当る心拍(呼 吸)数 がその作業のために増加 したことを示 している。
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表 一9.伐 木 造 材 作 業 中の 心 拍数(呼 吸 数)

Table-9Thepulse(respiration)andtherate

l作 業 中 心 拍 数Pulse(1min.)
「I

A作 業 者B作 業 者C作 業 者D作 業 者E作 業 者

AWorkerBWorkerICWorkerIDWorkerIEWorker 「冑
ア イ ド リ ン グ 中 の チ ェ ン ソ ー 保 持74-78-8375-79-81

Holdingachain-sawinidling1810
.

1韓 辮 糟9髪 器1°18響gglg卜 茎穿1°41:

1難 雛 麗一8曙989惜988卜1乙88

1雛 鵬 撫 加・・chain-98-1°2-52'°9i98-621°1186-89-94!is-・
w木

一 立 位,胸 辺 り で120-126-132132-154-1741

1犠 灘 ㍑ 鰍1° ° 一}叢137!11←1暑多168

誹 の 臨 鄙&、,fe。,1・2-II176-12・11

林 道 上 で …h・fo・c・t・ ・adg°-99-157'4196-'1`一'2°」1
林 道 脇 の 桟 積 丸 太 の 上 で96-104_114

°nthel°gspiledbytheside°fV39

forestroad

平 担 地 で 玉 切 と 枝 払 い87 _93_96B
uckingandilmbing°nthev55

evenground 幽一
Limbingwithanaxeinthefore、 、1114-]4°122-156

立 木 の 伐 倒 勲 鑑,e、t96-114-81'351'4-134113-15°132-14579-163112°-129105-138'

Felling°f

standingtree・ 。 灘 鷹
。g,。u。 。1・8-110-75-6-122103-1271114-125呈 一132幽

素 手 で74-82-86170-78-8293-99-103
withnolordI30130125

離 鰭 。n譲 詔rを ・・-90-9585-984363-1・598-111-11641"`""`"li
ghtchain-sawground

歩 大 型 チ エ ぞ ソ ー を87_105_11497-108_115114-122-128

w踏,withahain-sa。678・54.

豪 山 腹 を 降 り る 幽素 手 で93-95-9690-100-1081126-135-150102

wGoingdownwithnolord51596762
alongthel

行sl°pe°f

mountai。 な 、孟 猛 猛:。96-1°2-62'°8'114-'2294-'38126-133-14464'°2-'°4-1°5,65「 一一
山 腹 を 登 る 素 手 で108-115-126;96-126-13896-125-150126-127-132
Goingupwithnolord8310054102

alongthe

sl°pe°f

mountai。 扁 掘 轍 。126-129-105'38i9°-126100-'38i'°2-14°-162113873-146-15132°

纒 艦 鱗 蓋 。。楚 撫 ・°n840ad-89-9741

tendantworksofbucking森 林 内 で84-95-102

1ntheforest)51「
ツ ル ロ に よ る 丸 太 並 べ97-112-132

土 場 作 業Pilingwithloggingtool4g

Workingin付 帯 作 業78-102-126

thetimber(AttendantworksIIIII36

yard立 位,仕 事 待 ちWa三ting78-88-108
fr)rworkswithstanding17
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及 び 増 加 率

ofincreaseinthefellingandbucking

作 業 中 呼 吸 数Rcspiration(!min・)
一 一一 一 備 考

A作 業 者B作 業 者C作 業 者D作 業 者E作 業 者

AWorkerBWorkerCWorkerDWorkerEWorker

l
26-27-29125-27-29Weightofchain -saw13.6kg

69135
1

一 一.一. 、
35

11935751・;纒eseced肝2°cmφ
weightofchain-saw13.6kg

I

40-46-48142-43-45 ブ ナ

171187Beech
,50-90cm¢

35-37-38(39)weightofchain-saw13.6kgand㌦[
147「(70)1L5kg

37-44-50.I

iasio

35-37-39ブ ナBeech,44～65cmφ

118!weightofchain-saw13.6～11.5kg

ll23 -30-33ヒ ノ キJapanesecyPress

100weightofchain-saw7kg

メ タ セ ゴ イ ァMetasequoia43～

60cmφ,weightofchain-saw7kg[

一.28
-32-3引 ヒ ノ キJap .cypress

l781。 。、gh、 。,。h。、n-,aw,.8kg7-...
43-46-5241-43-47(38)30-3.5-40Beech52～84cmφ,Jap.cypress35～

171143(65)9445cmφ,weightofchain-saw7～13.6kg

Metasequoia4360cm,

weightofchain-saw7.8kg

28

22

weightofchain-saw7.8kg

3°weightofchain -saw14.3kg30

 

35131-33-37.25-27-30',26
1061120117144

weightofchain-saw11.5kg

37-41-4736-37-39'29-31-3529
1411473561 -

41-42-42135-39-41128-30-31130
1471160130167

weightofchain-saw11.5kg

39-49-51132-36-39125-33-37132
1881140143178

...

34
100

41
141

26-33-36
izo

25-30-34
100

20-24-30
160
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表 一9を 見 渡 して み る と,玉 切,伐 木 及 び歩 行 等 にお い て,平 坦 地 や 林 道 上 にお け る作 業 に較 べ,

足 場 の悪 い森 林 内で 増 加 率 が 高 く負 担 の大 き い こ とを示 して い る。 例 え ばA作 業 者 を例 に と っ て

この こ とを考 察 してみ よ う。

表一9に基 い てA作 業 者 の心 拍 数増

加 率 をそ れ ぞれ の 作業 に つ い て 図 示

した の が 図 一4で あ るが,以 下 表 一9

と併 せ て 参 照 さ れ た い。

まず,横 倒木 を玉 切す べ く空 転 中

の チ エ ン ソー を 保持 して立 つ て い る

時 の増 加 率 が18,平 坦 地 にお け る 玉

切 の場 合,そ の姿 勢 に よ り37～52,

林 道 上 で の玉 切 で57で あ る。 こ れ に

対 し森 林 内 で の玉 切 は,腰 をか が め

て 足 下 近 くにチ エ ン ソ ー を支 え て の

玉 切が76,立 位 で チ エ ン ソー を胸 部

付 近 に か か げ て の場 合 が100と な っ

て い る。 つ ま り森 林 内 で の作 業 の増

加 率 が は るか に 高 くな って い るQま

た 同 じ作 業 で もチ エ ン ソー を 高 くか

か げ る姿 勢 の場 合 の増 加 率が 高 く,

玉 切 時 の作 業 姿 勢 が 生 理 的 負 担 を大

き く左 右 して い る こ とが 分 か る。 一

方,立 木 の伐 倒 の場 合 につ い てみ る

と平 坦 地で の 場 合 の75に 対 し,傾 斜 や 下 草 を考 慮 しな くて は な ら ない 森林 内 で は81と よ り高 い

増 加.率 を示 して い る。A作 業 者 の この朝 の安 静 時心 拍 数 は63/分 で あ った か ら,こ れ の8100に 当

る51心 拍 が この 作業 で 増 加 し,63+51-114/分 の平均 心 拍 数 に 達 した もの で あ る。

H.H.HILF,G.KAMINSKY,D.REHscHuEの 研 究4)で も,伐 木 造 材 作 業 にお け る傾 斜 の影 響 を考

察 して い るが,60年 生 カ シ ワ林 分(胸 高 直径15～20cm)に お け る伐 木(斧 に よ る),枝 払 い,剥

皮 作 業 中 の6人 の平 均 心 拍 数 を 表 示す れ ば次 の とお りで あ る(表 一10参 照)が,傾 斜 が 作業 者 に

表 一10傾 斜 が 心 拍 数 に 及 ぼ す 影 響

Table-10Theinfluenceoftheslopeonpulse

1

作 業 者 ト 心 拍 数pulse(/mi・1・)
Worker 平 担地

even傾 斜 地slope*

i
S1(ス ェ ー デ ン 人)125139

S2(ス ェ ー デ ン 人)1135147

61(オ ー ス ト リ ア 人)129132

02(オ ー ス ト リ ア 人)97113

D、(ド イ ツ 人)117130

D2(ド イ ッ 人)106120

*勾 配50%の 傾 斜 地(H .ffiLFet.all,196(1

1nclinationof50%

お よぼ す 影 響 が 良 く現 わ れ て い る。

同 じ くG.M.STREEFら に よ る ドィ

ッに 診 け る22年 生 ニ ホ ンカ ラマ ッ(平

鍍鷲鰍醜粥禁:騒論
数 は127で,そ の増 加 率 は87で あ った 。

な お,こ の 実験 は二 日間 に渡 っ て行 な

わ れ た もの で あ る が,第 一 日目 のデ ー

絹器朗繍;雲:弊簾劣著
の精神的要因に左右され易いことを指

適 しているが,こ の種の実験では考慮
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す べ き事 柄 で あ ろ う。

次 に,再 び 図一4,表 一9に 戻 って,作 業 者 が手 に チ エ ンソ ー等 機 器 を持 っ て歩行 移 動す る場 合 で

あ るが,先 ず 平坦 地 を 素手 で歩 行 す る場 合 の増 加 率 が30,重 量7.8kgの 小 型 チ エ ン ソー を持 って

の 歩 行 で43,重 量14.3kgの 大型 チ エ ン ソー 保 持 で67と な って い る。 こ の際 の歩 行速 度 は そ れ

ぞ れ4.8km/h,5.1km/h,5.8km/hで あ った。 これ に対 し森 林 内で 傾斜 地 を降 る場 合,素 手 で51,

チ エ ン ソー保 持 で62,山 腹 を登 る場 合,素 手 で83,チ エ ン ソー を保持 した 時105と な った。 っ ま

り傾 斜 山腹 を登 る場 合 は,チ エ ン ソ ー を持 った 時 は 勿 論 の こ と,素 手 の時 に あ っ て も立 木 の 伐 倒

を 凌 ぐ増 加 率 を示 し,機 器 を 手 に して傾 斜 地 を歩 行 す る際 の 作業 者 の 負担 が著 る しい こ とを示 唆

して い る。 これ は ドイ ツ人 作 業 者 にっ い て の例 で あ るが,G.KAMINsKY6)に よ る と重 量3kgか ら

21kgま で の チ エ ン ソ ー を持 って 歩 行(4.5km/h)し た場 合,チ エ ン ソー重 量が 大 き くな る程 歩 行

者 の心 拍 数 は増 加 す るが,重 量 が9kgか ら11kgに 増 加 した場 合 は13心 拍 しか 増 加 しない の に 対

して,15kgか ら17kgに 増 加 した 場 合 は53心 拍 も増 加 した こ とで も分 か る よ うに,重 量 が 大 な る

程 負 担 の度 合 は加 速 度 的 に増 す こ とが 報 告 さ れて い る。 そ して心 拍数 が著 る しく増 加 しは じめ る

境 界 の チ エ ンソ ー重 量 を11kgと して お り,そ れ以 上 の重 量 の チ エ ン ソー で は少 しの重 量 増 加 で

も作 業 者 に与 え る影 響 が 大 き くな る と して い る。

さ て,最 後 に,検 尺 や 玉 切 付 帯 作 業 にお いて も林 道 上 で の作 業 に較 べ 森 林 内で は増 加 率 が 大 き

い こ とが 図一4や 表 一9か ら分 か る。

以 上 はA作 業 者 一 人 にっ い て の心 拍 数 増 加 率 に着 目 して考 察 して来 た が,以 上 の考 察 は他 の作

業 者 にっ い て もまた 呼 吸 数 につ いて も当 て は ま る もの で あ る こ とは表 一9を 見 れば 明 らか で あ ろ う。

と ころで,図 一5,図 一6は そ れ ぞ れA作 業 者 に よ る森 林 内 で の立 木 伐 倒 作 業,玉 切 作 業 及 びそ れ 等

作 業 後 の回 復 過 程 に お け る心 拍(呼 吸)数 の変 化 を例 示 した もの で あ る。 図一7,図 一8はB作 業 者 に

よ る作業 の例 を示 した もの で あ る。 縦 軸 に心 拍(呼 吸)数(回/分)を,横 縦 に は作 業 中,休 息 中 ご

とに時 間(分)が 取 っ て あ る。 心 拍 数 は10秒 ご との,呼 吸 数 は30秒 ご との平 均 値 を示 して い る。

こ の 四っ の図 に よ って,い ま まで 説 明 して 来 た森 林 作 業 の傾 向が 一 層 明 瞭 に な る と思 う。 例 え ば

図一8に よ っ てB作 業 者 に よ る森 林 内 で の玉 切作 業 に つ い て見 てみ る と,素 手 で 山腹 斜 面 を登 りは

じめ る と漸 次 心 拍 数 は 増 し,1分 くらい で或 る心 拍 数 水 準 に達 す る。 こ の歩 行 移 動 で 既 に作 業 中

の水 準 にま で心 拍 数 は 達 して い る こ とが 分 か る。 そ して横 倒 木 に至 り,足 場 固 め を して か ら玉 切

開始 。 一 っ 目の玉 切 り(m玉)の 場 合 は足 場 の ぐあ い で腰 部 付 近 や そ れ以 下 にチ エ ン ソー を支

え て玉 切 った。 一 っ 目 を鋸 断 し終 り再 び足 場 を固 め て か ら,こ ん どは胸 近 くの高 さ に まで チ エ ン

ソ ー をか か げ て 二 っ 目の玉 切(二 番 玉)を は じめ る。 この時 の心 拍 数 は無 理 な作 業 姿 勢 の た め に

一 番 玉 の玉 切 時 よ り一一段 と高 い水 準 に な って い る。m玉 の場 合 で も二 番 玉 の場 合 で も切 り終 る

時 よ り高 い心 拍 数 を示 して い るが,こ れ は 悪 い足 場 に足 をふ んば りチ エ ン ソ ー を腕 で 確 保 しっ っ

同時 に玉 切 られ た材 が地 面 に落 ち る 際安 全 に身 を 引か ねば な ら ない とい う肉 体 的,精 神 的両 者 の

影 響 が 現 わ れ るた め と推 察 され る。 と りわ け二 番 玉 の玉 切 終 了 時 で は こ の影 響 が大 き く170回/分

に も達 して い る。 玉 切 を終 って チ エ ンソ ー を持 って斜 面 を降 って来 る。30秒 くらい で 一定 の心 拍

数 水 準 に 達す る。 そ して 林 道端 で腰 掛 け て休 息 に入 る。 この 休 息 時 の 回 復 過 程 に っ い て は後 述 す

る。 以 上 図一8に 従 って 説 明 した が,こ れ 等 の傾 向 は他 の三 っ の図(図 一5～7)に っ い て も認 め る

こ とが 出 来 る。 それ ぞれ の説 明 は こ こで は省 略す るが,各 図 と も適 時 作 業 内 容 が 記入 して あ る の

で,そ れ 等 を追 って参 照 さ れ た い。

さて,以 上 の結 果 か ら明 らか に さ れた こ とは,作 業 者 が 森 林 内 で 騒 音 が 高 くか つ 重 い機 器 を持

って 無 理 な姿 勢 で作 業 した りま た歩 行 移 動 した りす る作 業 は出 来 るだ け避 け,作 業 者 は機 械 を運

転 す る こ とに よ り移 動 しっ っ 間 接 的 に ボ タ ンや レバ ー 操 作 で 作 業 を進 行 させ る とい った方 向が 望
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表 一11植 付 け 作 業 に お け る 心 拍 数*

Table-11Pulsesintheplanting

WorkerNumbersofPulseintheworkingTheratedata

Max.MeanMin.ofincrease

AI6i116112108

BI5110410090

CI51139122102

DI5110610197

EI151117108100

FI71827975

GI81999487

102150

*引 用 文 献9)に よ る

表 一12下 刈 作 業 に お け る 心 拍 数*

Table-12Pulsesinthebrushcutting

WorkerNumbersofPulsesintheworkingTherated
ataM

ax.MeanMin.ofincrease

AI5110710398

BIl11148125114

CI161148132110

DI211039484

EI41151145141

FI21938882

GI61848074

H2878786

10779

*引 用 文 献9)に よ る

表 一13電 気 機 関 車 運 転 手 の 心 拍 数

Table-13Pulsesofelectriclocomotivedrivers

晃無チ 心 ・乱 数
Max.MeanMin.

AI918478

BI736460貨 物 列 車

(米 原 機 関 区)C867771

GoodstrainD908275

177
AI968678

BI827366旅 客 列 車

(名 古屋 機 関 区)C686259

passengertrainD787167

73

(橋本,白 井,深 野,1964)

ま しい。 本 来 は か くあ るべ

きで あ るが,林 業 の現 状 に

か ん が み て見 て も,少 な く

と も林 分 内 にお け る作 業 は

出来 る だ け少 な く しよ り足

場 の良 い林 道 端 や 土 場 に造

材 等 の作 業 を集 中す べ きで

あ ろ う。 そ うす る こ とに よ,

り作 業 者 は よ り快 適,安 全,

軽 度 の労力 で作 業 しうる こ

と に な る。 こ こに この こ と

を,作 業 者 の生 理 的変 化 を

通 じて大 ま か で は あ るが 定

量 的 に裏 付 け て み た わ けで

あ る。

と ころで,こ この取 り上

げ た伐 木 造 材 作 業 と他 の 林

業 作 業 お よ び他 産 業 で の 作

業 や ス ポ ー ツ と の関 連 を っ

け る意 味 で,他 産 業 の 作業,

ス ポー ッ,他 の林 業 作 業 に

お け る心 拍 数 を 表一11か ら

表一14に 例 示 してお く(表

一9を 同 時 参 照 の こ と)。

表 一1sの 電 気 機 関車 の 運

転 手 は林 業 にお け る作 業 と

違 って,運 転 とい う精 神 的,

神 経 的 な労 働 に携 る作 業 の

例 で あ るが,信 号 の確 認,

驚 報 器 へ の 反 応,踏 切,

線 路 上 の 注 視,ブ レ ー キ

扱 い 等 の時 点 に心 拍数 等 の

心 身 反 応 が 高 い とさ れ て い

る。7)・8)

2-2作 業 後 の回 復 過 程

さ て,森 林 内で の伐 木 造

材 作 業 の 回復 の経 過 にっ い

て論 ず る。A作 業 者 の場 合,

作 業 時 間 は短 い もので3分

18秒(歩 行 移 動等 を含 め て),

長 い もので5分21秒 で あ っ

た が,い ず れ も1分20秒 か



ら1分50秒 ぐらい で 安 静 時 心 拍 数

水 準 に回 復 して い る。 先 の図一5,

黙ご鐸辰瓢論 轟脇
気 味 の場 合 が 見受 け られ た。B作

業 者 の場 合 は,作 業 時 間 は8分40

秒 か ら11分 くらい で,や は り1分

30秒 か ら2分10秒 くらい で 安 静 時

水 準 に 復 して い る。 そ の2例 が 先

の 図一7,図 一8で あ る。C作 業 者 の
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表 一14ス ポ ー ツ種 目に お ける心 拍数*

Table-14Pulsesinthesports

㌫ 謙 触 轡m翻min.e:a...ma。.

BadmintonllOl50132～175

HandballI1011661147-186」
TennisI1011591146177

Volleyball7136121～148

BowlinglO9982～132

*文 献10)に よ る(A ・J・KozarandP.Hunsicker,1963)

場 合,玉 切 り作 業 は16分 で あ った が3分 以 内 に は回 復 しなか った し(こ の場 合3分 まで しか 記 録

出来 なか っ た ので),伐 木 作 業 は13分50秒 で あ った が5分 以 内 に は回 復 しなか った。D作 業 者

の場 合2分20秒 か ら7分40秒 の 作業 で1分20秒 ～30秒 で 回 復 して い る。 最 後 にE作 業 者 は土 場

で の玉 切 作 業3分25秒 か ら10分18秒 で 約1分 で 安 静 時水 準 に 戻 って い る。

従 っ てC作 業 者 の場 合 を除 い て は全 員 作業 時 間 の長 短,作 業 の種 類 に か かわ らず 約2分 以 内で

一 応 安 静 時 水 準 に回 復 した こ とに な る。 先 に述 べ た 平坦 地 で の玉 切 の1分 前 後 の作 業 にお い て も

30秒 ～1分30秒 で 回 復 して い る こ と と 考 え 併せ る と,全 員豊 か な経 験 を持 った 作 業 者 で あ った

こ と もあ っ て,作 業 の長 短,作 業 の軽 重 にか か わ らず か な り早 く安 静 時水 準 に回 復 す る こ とが,

少 な く と もほ とん ど回 復 す る こ とが 分 か る。 これ は ス ポ ー ッ医 学 で 明 らか に され て い る 「同 一 の

運 動 強度,す な わ ち トレ ッ ド ミル 走 行 で 疲 労 困 ぱ い(all・out)に 至 る まで 走 った 時,弱 い被 験 者 で

は2分,強 い人 で5分 でall・outに 達 す るが こ の時 の心 拍 数 は 大体190～200回/分 で あ る,

運 動 後 の 回復 傾 向 は ほ とん ど差 異 が ない。 これ に対 し心 拍数 の運 動 中 の上 昇 経 過 は個 人 に よ って

相 当異 な る10)。」 とい う結 果 と も良 く符 合 す る もので あ る。

今 後 の 問 題 点

表 一9で 各 増 加 率 を見 渡 して み る と同 じ作 業 で あ って もか な りの差 が あ る こ とが 分 か る。 これ に

は本 来 の作 業 者 間 の個 人 差 に基 ず く分 もあ ろ うが そ れ以 上 の原 因 が 考 え られ,こ こで そ の二,三

につ い て述 べ 今 後 検 討 すべ き点 を明 らか に してお・きた い。

まず,例 え ば 同 じ森 林 内 で の 立木 の伐 倒 とい っ て も,立 木 の直 径 や 種 類,チ エ ン ソー 重 量 の違

い,足 場 条 件 や 作業 時 節 の 相 違 が様 々 で あ る こ とで あ る(表 一1表 一9参 照)。 勿 論 こ の こ とを 十 分

承 知 して い るの で あ るが,我 々に と って テ レメ ー タ ー を 山へ 持 込 む こ とは初 め て の試 み で あ った

ので,木 を見 て森 を見 ず とい う こ とに な ら ない よ うに敢 え て この相 違 を無 視 して 大 枠 で仕 切 った

ので あ る。 作 業 を さ らに こま か く分 け て 論ず るた め に,テ レメ ー タ ー とビデ オ コ ーダ ー の連 動 下

で 作 業 を追 う試 み も少 し行 な った の で あ るが 未 だ 調 整 す べ き点 が 残 って お・り,さ らに 研究 して行

く積 りで あ る。

次 に,増 加 率 は 安 静 時心 拍(呼 吸)数 を基 準 に して算 出す る ので あ るが,こ の安 静 時心 拍(呼 吸)

数 を押 え る こ とが なか なか む つ か しい こ とで あ る。 原 則 と して は,そ の 日 の朝,作 業 開始 前 に,

山作 業 で は 最 も 自然 で,楽 で あ る腰 掛 け姿 勢状 態 で 安 静 時 数 を測 定 した ので あ るが,心 拍 数 等 は

身 体 のあ た た ま り具 合,食 事 の有 無,気 温,心 理 的 要 因等 に よ り影 響 を受 け易 く,こ の影 響 を避

け得 なか った。 朝,作 業 前 の 値 は朝 食 の影 響,そ れ に作 業 前 の緊 張 等 の影 響 に左 右 され て い る と

思 わ れ る に反 し,1日 の作 業 が終 る 夕刻 で の値 の 方 が か か る 影 響 を受 け る こ とが 少 な く,作 業 者



も リラ ック ス して い て よ り正常 な仙 が 得

られ るの か も しれ な い。 これ も今 後 の問

題 点 で あ る。

最後 に,呼 吸 数 に っ い てで あ るが,呼

吸 運動 は写 真 一7に も示 す よ う に作 業 中,

休 息 中 を問 わず 呼 吸 の乱 れ(呼 吸 び)引き

伸 ば し)が 生 ず る こ とが 多 く正 確 な呼 吸

数 を定 め難 いn./shiliiが多 い こ とで あ る。 作

業 者 に よ っ て は鋸 断 の9ズ ム に 合 せ て 呼

吸 運 動 が 数 秒 か ら ト数 秒 に1回 の 割 で し

力曽fな オ)れない とい う こ と もノ1三じ(な ∫ゴ其

8参 照),作 業 中 の 呼 吸 数 を 知 る こ とが

出 来 な い 場 合 もあ った,

「呼 吸qズ ム は 動 作 の リズ ム と密 接 な

関 係 を 持 ち 随意 性 に も不随 意 性 に も変 化

しうる の で 作 業 の種 類 に よ っ て は こ の影

yA,:,liを受 け て適IEな 呼吸 数が 定 め難 く負 担

指 数 と して一一般 化 して論 ず る の はむ つ か

しい場 合が 多 くあ る2)」 とぼわ れ て い る

が,本 実 験 結 果 に もこ れが¥V'て は ま り呼

吸 数 を 負担 指 数 とす る には 不適 切で あ る

場 合 が ま まあ る よ うに 思 わ れ る。 従 って

1乎吸 数 はあ くま で 参 考 仙 程 度 に 止め たノ∫

が い い よ うで あ る、,

お わ り に

以L,森 林 内 で の 作 業 や 移 動 が 平 坦 地 で の 作 業 や 移 動 に 較 べ て1i担 が 人 き い と い う こ と を 伐 木

造 材 作 業 に つ い て,作 業 者 の 生 理 的 変 化 を 通 じて 定1如 勺に 裏 付 け た 。 ま た 作 業 後 の 回 復 の 経 過 に

つ い て も論 じ た 。 は じめ に も述 べ た よ う に,よiバ 午遍 的 な 結 果 を 得 る に は さ ら に 詳 細 な る 研 究 を

通 じて 様 々 な 場 所 で の 数 多 く の 作 業 者 に つ い て の デ ー タ ー を 積 亜 ね て 行 く 以 外 に は あ る ま い と信

ず る の で,さ ら に そ の ノ∫向 へ の 努 力 を 続 け て 行 き た い 。 大 方 の 御 批 判 を あ か げ れ ば 韓 へで あ る。
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Résumé

  It is the purpose of this paper to point out that the properties of felling and bucking 
operation in the forest which conditions of the operations are severe and complicated, and 
that factors which will give the influence on the forest workers when with machines (a 
chain-saw etc.) the workers operate in the forest. 

  For this purpose, using a wireless telemeter  (Photo.-1  ~Photo.-4), the electrocardiogram 
and the respiration curve of workers in the operating were recorded (Photo.-5, Photo.-6). 
From these, the pulse and respiration frequency were calculated and the physiological 
responses for each operation were treated quantitatively. 

  First, in order to clear up the factors which will strongly affect the bucking operation, 
the two experiments of bucking of square timbers or logs with chain-saws (using the orthog-
onal arrey L16 and  L27) has performed on the even ground. The experimental results 
obtained are shown in Table 3-5 (for the arrey L16) and  Table-7~8 (for the arrey  L27) 
individually. Factor "Worker" and "Kinds of chain-saw" were significant. And it was 
clear up that of course the influence of weight of a chain-saw on the worker was remarkable 
but the influence of exhaust noise could not neglect. 

  Next, in Table-9 the pules and respiration frequencies and their rate of increase of five 
workers for each condition of the operation in the felling, bucking, limbing and walking 
are summerized. As for A worker, in Fig.-4 the rate of increase of pulse for each poeration 
are shown in graphic form on the basis of the Table. And the examples of physiological 
response of workers during each operaiton are shown in  Fig.-5~6 (by A worker) and in 

 Fig.-7~8 (by B worker). 
  The recovery time to the level of the pulse for before the operations was only about two 

minute regardless of times and kinds of the operations. 
  We concluded from the experiment decribed above that in the forest the operations and 

walking with machines gave remarkable physiological load on the workers in comparison 
with these on the even ground, and accordingly such the operations and the walking so 
that the workers operated in the strained working posture with the heavy weight and high 
noise machine in the forest should avoid as much as possible. Properly speaking it is admi-
rable that the workers move with driving a car from here to there in the forest and the felling 
or the bucking are performed through the button- or lever-operating of the machines 
indirectly, but speaking in view of the present situation of the forestry at least the operations 
should be  concentately performed on the side of the forest roads or on the wood yard of 
which the footholding are more favorable. If so, the workers will be able to perform 
their works more comfortably, safely and easily. 

 We intend to perform the experiments with more various conditions of the operations 
by more various workers in order to obtain more universal results.


