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要 旨

本報告は,森 林における作業者の生理的変化を追及す る一連の研究の一部で,ホ イール トラク

ターを使用 した集材作業 においてもっとも心身に負担をあたえていると考えられる荷掛作業者に

ついて,作 業中の生理的変化を調査 したものである。

調査を行なった場所は,三 重県多気郡宮川村,諸 戸林産株式会社所有の山林内芦谷,滝 叉団地

にあるスギ,ヒ ノキ人工林の伐採地である。 対象とした作業者は,当 会社にお・いて集材作業に従

事 している作業者6名 で,荷 掛作業の作業前,作 業中の心搏数をテレメーターで測定 し,作 業者

の作業中の生理的変化を調べた。

結果,作 業中の心搏数は,155回/分 ～84回/分 の範囲で平均119回/分 程度であった。 また作

業全体をとお して平均1分 間当 りの増加量(生 理的変化量)は50,78程 度で,林 内移動,玉 切整

理,ウ ィンチ引出し,フ ック掛等の動作のはげ しい作業が作業者の増加量に大いに影響 している

ようである。そしてその負担度は,平 地を歩行する場合を1と してみた場合2.51で あり,伐 木集

材作業における玉切作業 とほぼ同 じ程度の負担の度合であると考え,られる。

1.ま え が き

作業場での各種森林作業は,そ の地形的諸条件によって,平 地での作業に くらべて心身 ともに

作業者に多大の負担をあたえ,ひ いては作業能率に影響をおよぼ している。 また,最 近一般産業

においてはもちろんのこと,林 業関係においても作業労務者の急減に直面 してお り,か ぎられた

労力を最 も効率的に有効に使用す るため,作 業の合理化,作 業能率の増進,作 業仕組,機 械化 と

い った問題が とりあげられ,林 業労働各部門において研究が進められている。 しか し,そ れらの
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研 究 は,い ず れ も研究対象が作業 その もの を中心 と した もので,本 来 まず 行なわねばな らない作

YY:に従'1∫している人 間の作 業中の生理的現象 を対象 と した研究は,要 素作 業別 に調べ られた エネ

ルギー代謝 量につ いての研究 を除 きほ とん どみ とめ られない状態 である。 そ こでわ れわれは,作

業者の疲労お よび生理的変化 と作業条件 との関係を研究の対象 と し,ひ いては,そ れ らの結 果 を

),1礎と して作業 計画,す なわち,作 業配置,作 業仕組,作 業時間等の問題 を検 討 しようとす る も

のである。 それがた めに最近各研究!q`門 と くに電f工 学,医 学の分野 にお いていち じる しい発展

を もた らした計測技術(テ レメーター)を 林業労働にっいての測定 に導入 し,今 まで測定出来 な

か った作 業中の身体 内部の動 き,す なわち,作 業 者の作業前,中,後 の心搏数 による生理的変化

を測定 し,作 業条件 との関係 について分析 をお こない,ヒ 記の 目的に接近 しよう とす る手段 を も

ちいた。

なお,本 報告は,森 林作業 にお ける…連の作業の一っ として,集 材作業 にお いて もっ とも心身

に負担 をあたえてい ると考え られ る荷掛 作業を対象 とし,ト ラクターを使川 した集材作業にお け

る荷掛作業者 の生理的変化 を調査 した ものである。

2.調 査 方 法

i)心 搏 数の記録方法 とテ レメーター装 置

作業 者の作業中の心搏 数を とらえる方法 として,ま ず図一1に 示す ように作業者の胸部上端 に①

+電 極,胸 部左乳 ド② に一電極,右 ド〔;3.にア ース電極 をは りつ け,送 信機入力端 チを接続 した胸

部双極誘導法 によった。 この方法は,心 臓 の動 きを電気的 な発信現象に変換 し,そ の発信 を受信

機で とらえ増巾 して 臼記記録す る方法で ある。(図 一2,3参 照)そ して,そ の記録 された心電 図 よ

り図 ヒでiES位 時 間当 りの心搏数 を算 出 した。 っ ぎに本研究 に使川 したテ レメーターは,フ クダ電

IKK社 製2要 素医川 テ レメーターTPE200型 で2組 の生体 の動 きを電気現象 に変換 し無線 に

よって送受信お よび記録 を行 なえる装 置で ある。 その構成は送信機,受 信機,記 録 器の3っ か ら

な っている。(Photo1)そ れ らの規格1)は ド記の通 りである。



送 信機

変 調 方 式FM-FM

送 信 周波数27.12MC

周 波数偏 移 ±15KC

送 信 出 力 送信地点か ら100mの 距 離で電界強度は15W/m

副 搬送波 周波数3KC5.4KC

入 力 カイ ンピーダ ンス500KSb平 衡

時 定 数1。5秒 以 上

周波数特性0.5～100C/S3dB以 内

S/N40d8以 上

伝送帯域 巾0.1～100C/S

電 源4AAD/6V・2ケ

全 消費電力.270mW

連 続使用 可能時間約5時 間

大 き さ70×110×60mm
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受 信 機

受信方式 ス ーパーヘテ ロダイ ン

受信 周波数範 囲27.12MC±500KC

感 度 副搬送波 のS/N20dBに 要 す る入力約5μV

中 間周波 数10.7MC

感 度 送信入力1mVp_pで ペ ンの振れ ±15mm以 上

時定数2秒 以上

直線性 ±20mmの 振 れに対 し偏差10°oLEI内

S/N送 信 入力1mVp_pの と き40dB以 上

電 源AC-100V

消 費 電力200VA

大 き さ510×590x303mln

記録 器

記録方式 熱 ペ ン直記式

ガル バノメーター数2コ

最大振 巾 ±20mm

記録 速度10,25,50mm/sec

刻 時 装置1秒 間隔

マーカー 手動

記録紙 巾100mm

電 源100V50C/Sor60C/S

消 費 電力60VA

大 き さ410×190×200mm

ii)作 業 者 にっいての調査方法

調査 は,S43年8月20日 ～24日 ま で5日 間,S45年11月27日 ～29[1ま で の3日 間,三 重県

多気郡宮川村,諸 戸林 産KK所 有 山林 内芦谷,滝 叉 団地 にお いて調査 を行 なった。 当 山林は,古

生層風化土壌で あ り,降 水量多 く,傾 斜 は30° ～35Qと い う急峻 な山岳林で ある。 そ して林道 網

がか な り計画的に設置されてい る。 測定 は,当 会社 にお いて集材作業 に従事 してい る作業者6名

について次の ことが らを測定 した。 なお作業者の詳細 にっいては表一1に示す とお りである。

表 一1作 業 者 の 年 令 お よ び 体格

Table-1Ageandphysiqueofworker

Name襯9㌔ 駿)糟)鰭 畢欝 織 灘 辮 騨
AS. ^4.1.^`"i161.053.01.55929i70
BS.22.12.26169.063.01.7509i51

i

CIS.18.5.51155.OI45.OI.1.415113185

D!S.11.11.151174.5171.OI1.87620162

);IS.9.9.--1169.OI57.OI1.66716170

FI5.20.8.17164.OI62.01.68910it86

測定項目

1,各 作業者の安静時心搏数(作 業開始前の安静に した場合の心搏数)
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2.荷 掛作業者の作業法別の作業中の心搏数と,各 要素作業別心搏数お・よび時間

3.荷 掛作業者の作業構成員別の作業中の心搏数 と各要素作業別心搏数お・よび時間

4.荷 掛作業者のウインチ引き出 し距離 と心搏数の関係を調査 した。

なお,作 業法 としては,ト ラクターウインチによる地曳 き作業の上げ荷の場合 と下げ荷の場合,

および,ト ラクターについている2っ のウィンチからロープをエンドレスに組んだ場合の地曳き

作業の上げ荷の場合と下げ荷の場合の4っ の作業法をとりあげた。 なお・,以下,前 者を地曳き作

業,後 者をエンドレス作業 とする。 作業構成員としては,エ ンドレス作業にっいては,4人 組,

6人 組,地 曳き作業については,3人 組,4人 組,5人 組,そ の人員構成は3人 組の場合,荷 掛

作業者1,ト ラクター運転手1,土 場作業者1,4人 組の場合,荷 掛作業者1,運 転手1,土 場

作業者2,5人 組の場合荷,掛 作業者r,運 転手1,土 場作業者3,6人 組の場合,荷 掛作業者1,

運転手1,土 場作業者4と した。つぎに要素作業としては,以 下に述べ る動作をとりあげた。地

曳き作業の場合,

① ウィンチロープ引き出し 荷掛作業者が,ト ラクターのウインチからロープを引き出 し

集材 しようとする材のところまで歩いてひきつって行 く動作

② フック掛一 ロープの先についているフックで集材 しようとする材をかける動作

③ 待 避一 フックを材にかけた後安全な場所まで移動する動作

④ 林内移動一 次の作業を行なうため林内を移動す る動作

⑤ 林道移動一 林道上を移動する動作

⑥ 玉切整理一 林道上の土場において,集 材された材を玉切 ったり整理する動作

⑦ 作 業 待一 作業者が安全な場所に待避 したのち,フ ックされた材が正常にひき出されて

いくかを立ちどまって見ている動作

⑥ その他一 以上のべた動作以外の動作

主に引材が他の伐採木にかかった場合とか,ワ イヤロープがか らまった場合 とか突発的なことが

もちあがった場合にそれに対応 しての動作。

エンドレス作業の場合は,地 曳き作業の場合とほとんど同じであるがウインチ引き出しの動作

をはぶいた動作をとりあげた。

そして,安 静時心搏数 と各作業中の心搏数を比較 し,作 業者の作業中の身体の生理的変動を推

定 した。 なお・,一般に心搏数は非常に個人差が大きいとされている。そこで本研究においても変

化率をとれば比較的個人差は小さくなる2)ということか ら出来るだけ個人差をなくすため,作 業

者の安静時の心搏数に対する作業中の心搏数の増加量を算出し,増 加量を生理的変化量(負 担度)

を示す指標とした。増加量は,次 式により算出した。

増加量=(作 業中の心搏数一安静時心搏数)×作業時間

っぎに,各 作業法別の作業中の心搏数,要 素作業中の心搏数お・よび要素作業時間にっいての測

定は,地 曳き作業の場合は,ウ インチ引き出 しからつぎのウィンチ引き出 しまでを,エ ンドレス

作業の場合は,フ ック到着からつぎのフック到着までを,1サ イクルとし,各 サイクル ごとに15

秒間隔で約5秒 間テレメーターで作業中の心搏数をとらえ,同 時に平行 してタイムスタディによ

る各要素作業時間および1サ イクル全時間を測定 した。 それより,1サ イクル全体の時間,作 業

中の平均心搏数,要 素作業別の心搏数 とその時間を算出 した。 同様に各作業法別に全サイクルに

ついて測定 し,し かるのち,各 作業法別,作 業人員構成別,要 素作業別に作業中の平均心搏数齢

よび時間を求めた。 なお,本 調査に使用 した ホィール トラクターは,三 菱重工KK製 作のFT2

林内作業車で,測 定対象 となった荷掛作業者は,1人 だけに限定せず各作業者が交たいで荷掛作

業 をっとめた。
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3.調 査 結 果 お よ び 考 察

1)作 業 中の心搏数

'まず各 作業者 の安静 時(作 業 開始前)の 心搏数 についてみ ると
,表 一1右 欄に示 す とお り,作 業

者Bを 除いては,山 林労務者 としては高 い値 を示 してい る。 っ ぎに各 作業法別,作 業人員構 成別

の作業中の心搏 数をみる と,表 一2に 示す とお りで ある。 まず,作 業全体 をとお して の作業 中 の平

均心搏数 とその範 囲は,下 げ荷地曳 き作業(3人 組)の 場 合,135/分 ～119/分 で 平均129/分,上

げ荷地曳 き作業,3人 組 の場合,151/分 ～99/分 で 平均125/分4人 組 の場合,133/分 ～94/分,平

均118/分,5人 組 の場合137/分 ～97/分,平 均119/分,下 げ荷 エン ドレス作業4人 組 の場合

155/分 ～112/分,平 均130/分,6人 組 の場合128/分 ～95/分,平 均108/分,上 げ荷 エンドレス,

4人 組 の場合130/分 ～84/分,平 均105/分 と,下 げ荷 エ ンドレス作業4人 組が高 い心搏数 を示 し,

っ いで下げ荷 地曳 き作業3人 組,上 げ荷地 曳 き3人 組 と比較的作業人 員が少ない ときのほ うが高

い値を示 している。 っ ぎに各要素作業別 の平均心搏 数 につい てみ ると,下 げ荷 地曳 き作業3人 組

にっいては,玉 切整理,146/分 ～135/分,平 均140/分 が 高い心搏数 を示 しっいでフ ック掛141/

分 ～124/分,平 均132/分,ウ インチ引 き出 し151/分 ～111/分,平 均131/分 が 高い値を示 してい

る。 上げ荷地曳 き作業3人 組につNて は,待 避170/分 ～99/分,平 均136/分,フ ック掛163/分 ～

92/分,平 均134/分 が 高い値 を示 しっいで作業待,そ の他が高い値を示 している。 上げ荷地 曳 き

作業,4人 組 にっいては,そ の他144/分 ～102/分,平 均132/分,林 内移動147/分 ～114/分,

平均130/分 が 高 い値 を示 して いる。 上げ荷地曳 き作業5人 組 にっいては,そ の他145/分 ～115/

分,平 均135/分,待 避150/分 ～112/分,平 均134/分 が 高い値 を示 し,っ いで林 内移動,フ ック

掛が高い値を示 している。下 げ荷エ ン ドレス作業4人 組にっいては,フ ック掛172/分 ～114/分,

平均137/分,そ の他169/分 ～110/分,平 均132/分 が 高い値 を示 し林道 移動,林 内移動がっつ い

ている。 下げ荷 エ ンドレス作業6人 組 にっ いて は,待 避130/分 ～104/分 平 均114/分 そ の他,フ

ック掛 が高い値 を示 している。 さい ごに上げ荷 エ ン ドレス作業4人 組にっいては,待 避129/分 ～

113/分,平 均120/分,作 業待130/分 ～96/分,平 均116/分 と高い値を示 しついで フック掛が高 い

値 を示 している。

以上,荷 掛作業者の作業中の心搏数

にっいてのべてきたが,こ れらの結果

をもとにして平均的な作業中の心搏数

を推定 してみる。

まず各作業法別,作 業人員構成別に

みると,表 一2の結果が示すように傾斜,

作業時間,集 材材積,ウ インチ引出 し

距離等の作業条件,作 業者の個人差等

の変化により作業者の動きが異なるた

め,は っきりした傾向はみられない。

しか し一応地曳き作業とエンドレス作

業 とを比較 してみると,地 曳き作業の

方が少 し高い心搏数を示 している。ま

た,作 業構成人員別にみると,作 業人

員の少ない方がい くぶん高い心搏数を
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表 一2作 業 法 別 の 作 業 中 平 均

Table-2Meanheartrateinthe

w臨1耀 轄1繍 集鮮 撚 晶
w° 「ke「(min)。fwi。,hI

一

鵜 辮_10。 、_23° 各1騰 分陣 ザ
y・・di・g"oblOO

l_

1平 均 心 騰 と15・.87-98.57[そ の 範 囲125 .24上 げ 荷 地 曳 作業

Ur°undskidding

ofuphillyarding3名24α7°.:°732° 各 要 素 作 業 時 間 分 ・・…

1〃%100旨

1 平 均 心 搏 数 と133.05-r94.25

そ の 範 囲ll8.37

"4名284・2033・9619・41436° 各 要 素 作 等 時 間 分284
.20

ii%100
脚

1平 均 心 搏 数 と137
.29～96.63

そ の 範 囲Il9.45

"5名215・5012・1136.49231・6° 各 要 素 作 業 時 間 分215
.501

`Irr°/o`100

下 げ 荷 エ ン ド レ ス 平 均 心 搏 数 と154.8～112.44

作 業 そ の 範 囲130・13
Endlessskidding

ofdownhill4名1°'・9°6・ °°8・91223° 腰 素 牒 時 間 分11・1.90

ya「ding、1"%100

】 平 均 心 搏 数 と127.5～94.861そ の 範 囲107
.55

"6名81・6°5・71

12° ・i°332° 各 蝶 牒 時 間 分81.6・

00

ゴ

監 鐙 銘__蝋 難 撫 ハ84.°4.90.5.83
0fuphillyarding ii%i100

示 してい る。 っ ぎに,要 素作業別 についてみ ると,多 少 のちが いはあるが,各 作業法 とも,待 避,

そ の他,フ ック掛,林 内移動等 の動作が高い心搏数を現わ し,こ とに作業人員が少 ないほ どその

傾 向が強いよ うである。 以 上の ことか ら平均 的な荷掛作業 者の作業 中の心搏 数は,155/分 ～84/

分 の 範囲にあ り幽,平均119/分 程 度で あ り,作 業 中の作業者 に負担 をあたえる作業 として主 に待避,

そ の他,フ ック掛,林 内移動 とい った比較的動作 のはげ しい作業が考 え られる。

っ ぎに,荷 掛 作業者 のウイ ンチ引出 し距離 と心搏数 との関係についてみる。 上 げ荷地曳 き作業

5人 組 の場合 を例 としてみ とる,図 一4に 示す とお り,そ の関係 はr=0.6521で 検 定 の結果有意 と

出た。 す なわち,ウ イ ンチ引出 し距離 の長 さに応 じて心搏 数は変化す る とい うことを示 してい る。

これ らの ことは,ウ イ ンチ引 き出 し距離が長が ければ当然 その長 さに応 じて作業者 の身体動作 は

はげ しく大 き くな るといったように当然 の結果 といえ る。

2)作 業 中の作業者 の生理的変化量
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心 搏 数 お よ び 作 業 条 件

worksandjobrequirementofworksystem

轍 轄・瞬 醗 難 鐸 馬蓋認 塩
151。Jlll.Ol41.0～124.dIl53.0～ll9.0140.0～109.5145.5～135.OI145。0～105.3'145.0～llO.O

l3L19132.38134.r4122.30140.25125.061121.25

3.30119.8010.6017.30114.20129.00114.50121.30

1

3.001T8.0010.5516.64112.91126.36113.18119.36

142.o～96.ol63.092.olI69。5～99.01159.7～lo8.01175.o～83.oll28.o～107.ol59.6～Io3.ol182.o～70.o

ll9.73134.05135.711129.64123.32118.381132.821133.37

18.4015.5011.3030.8036.3019.40151.5057.50

…46副 ・・6g-2…115・ ・88・ ・6121…23・89

140.i:.。o!138.0～9LOI38.0～98.dl46.7～113.5f141.0.97.0互H9.3～HO.5il50.0～94.Ol144.0～102.0

107.581116.841116.291129.951123.551115.121118.291131.68

35.70130.2017.20156.40123.00121.60176.00134.10

12.56110.6312.53119.8518.0917.60126.74112.00

132.3～86.Ol50.0～103.Ol50.2～ll2.Ol56.3～ll7.51140.0～83.Ol22.5～102.0141.0～85.6145。0～115.0

110.481125.901134.141132.741120.191112.261114.801134.96

26.40114.4018.00141.00118.3013.30(91JOI12.40

12.266.6813.7119.038.491.5342.555.75脚 一
171.5～114.3156.5～103.0148,0～103.0169.0～110.0

136.541125.84127.60123.00123.7713L81

13.201115.2012.0011.10148.60116.80

17.861114.9211.9611.08147.69116.49

132.0～94.5130,0～104.Ol30.0～87、001128.0～74.5132.0～89.5

110.451113.721104.41111102.201112.90

20.6015.10114.3011134.3017.30

25.2516.25117.5211142.0318.95旨

114.0101.01128.7112.811125.096.OI129.996.0110.!84.00
108.bOI119.601106.90iII116.40198.20

13.08139.57112.5811130.58120.59

11.24134.00110.8111126.27117.68
1

作業者の作業中の生理的変化量を推定するために,次 のような方法で推定 した。

まず各作業法ごとに,要 素作業別の作業者の安静時心搏数に対する作業中心搏数の差を求め,

しかるのち,タ イムスタデーにより算出した各サイクル当 りの要素作業時間を乗 じることにより,

要素作業別の増加量を算出し1サ イクル中に出現 した要素作業ごとの増加量を累積することによ

り1サ イクル当りの全増加量とした。 そして,そ の全増加量を1サ イクル当りの時間で割ること

により1分 間当りの平均増加量を算出し,生 理的変化量を推定する指標 とした。 結果表一3～表一

8に 示すとお り,各 作業法別の各サイクルごとの要素作業増加量,全 増加量,ユ 分間当りの増加

量は各作業法 とも多少のちがいはあるがほとんど1サ イクル 当りの全増加量 と時間との間に当然

のことながら時間に応 じて全増加量が多い値 を示 している。 また,1分 間当りの増加量 と時間 と

の間にっいては,全 増加量 と時間 との場合 と逆にかならず しも時間に応 じて多い値を示さず,と

くに地曳 き作業において時間の経過にともない増加量が多 くなっていく傾向がみられる。 これら

のことは,人 間本来が もっている特性の一つである性質(た えず 自分自身の身体の状態を一定 の



254

表 一3下 げ 荷 地 曳 き 作 業(3人 組)増 加 量

Table-3Amountincreasedofgroundskiddingofdownhillyarding(aTrio)

策1鷹簡鰭欝響灘鋤耀 灘耀
114.40140.41154.8053.382.9

2

35・1077・0088・0039・0063・6029・0030L7055・875・4

4112.301142.001123.201161.001150.40167.201456.10161.6417.4

5133.251136.501127.20184.501310.00169.291157.501818.24169.94111.7

6135.001111102.601208.001112.5011458.10164.5217.1

7113.401344.2511308.6411162.001221.761422.75'..1472.80158.21125.3

8119.601206.1011112.001113.741376.301151.8011979.54162.79115.6

9140.751179.221175.40191.201286.001149.241128.00;949.81155.87117.0

10146.55151.301!49.0011775.001175.00111096.85162.3211?.6

'

。of。122・ ・35{1276・77683…i・9…412117・3・99・ ・598・4・ ・5668・ ・9416・ ・79111…
 

表 一4上 げ 荷 地 曳 き 作 業(3人 組)増 加 量

Table-4Amountincreasedofgroundskiddingofuphillyarding(aTrio)

続 籔鞍 膿讐欝耀胤響饗欝囎罰
18.4042.901131.2082.5039.232.l

E

213.40126.4011135.1011133.801200.10130.7816.5
310.4018.6029.70101.4072.80154.8030.965.0
48.40i8.4024.00133.30136.00161.80137.634.31
5112.001129.40iI40.50185.0011181.90143.1111.9
6116.50111196.50188.80148.1011249.90132.8817.6
7126.00111121.181138.401127.921213.50138.1315.6
8117.2011118.101129.40!45.901100.60122.8614.4

`

9120.00111151.701132.00151.121154.82134.4014.5

10111.10111113.301127.00!37.10188.50!30.52t2.9

桧11.4°6.4010.5041.306.° °213350;° °334026.652.028.5§33.3°50.4069.44 ,92.3°36.92148.1329.63200.14154.092.55.03.7
.

14110.50141.301122.80169.681188.40112.00244.68154.3714.5

15112.001140.201i64.80132.00172.60152.801274.40'41.5816.61
16113.80135.401133.00i36.00142.351147.401207.95147.2614.4

17{64.571132.001198.77154.401111349.74160.30f5.8

is

l949.7765.10114.00205.66106.20241.90249.6082.60illl4.8370,1115.9

20154.00138.75151.801179.40!109.20iI40.001256.50;729.65168.19110.7

2i
22'翻,.3589.1°66.40189184:958055.5388.628、2。 腰lllll:認'523818:lllll:zi502113:{
231115.201110.04!1176.64163.7011170.891134.301770.77172.03110.7 .
24170.071110.6019.80f88.801133.5011300.201423.301136.27f78.36114.5

2581.25153.9096.001109.201216.9025.501682.75171.879.5

2656.7072.4526,70114.00577.50200.IO194.40138.071379.9283.1316.6

27178.26145.15159.701300.44134.801i365.641321.1611205.15180.34115.0

28

2991122:;§8678:器126238:54008461:98153.、 。1才1:6°48338206:191謬;1:器18329:48471215:lI
I-

。就 。11185・72噛1・ …24553… 、2・5・…21・4…1・59・4・i3223・313・ ・3・8614・ …1ゴ ・…6233・1
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表 一5上 げ 荷 地 曳 き 作 業(4人 組)増 加 量

Table-5Amountincreasedofgroundskiddingofuphillyarding(aquartette)

サ纏無 雌欝騰1麟鵡 辮騨
111440111114.701157.201186.30143.1512.0

217.00112.00114.101144.00173.56111150.66153.8112.8

3116.95142.701118.90189.601113.90111282.05164.1014.4

4126.10148.401167.50fII46.55135.001223.55163.8713.5

5144.00i64.901150.00169.0011121.60139.201388.70161.7016.3

6168.18iI13.60153.90193.501163.921141.4511534.55166.0018.1

7119.20133.601166.5011273.701160.SOII553.80161.5319.0

8!30.60159.2011152.1511120.70134.001296.65178.0713.8

9i35.60178.301165.25111172.5011351.65178.1414.5

10132.58;107.101185.80124.3011137.2011386.98171.6615.4

11156.761121.501i81.95181.001236.161273.06179.921930.35168.41113.6

12134.88182.551189.05145.6011128.10120.551400.73162.6116.4

13

14148.00131.20!18.301111.36182.8011103.701240.751636.11155.31111.5

151111.00133.0011149.00198,4011110.68140.801542.88161.0018.9

16155.00!47.70112.401172.20178.00112.001141.90190.001609.20157.47110.6

17154.00129.0011177.101136.8011326.4011723.30159.78112.1

18143.0019.8015.701177.10116.6011291.2011543.40160.3819.0

19137.10153.10111.801241.801197.50145.5011486.80168.5617.1

20164.90151.20110.401248.96111231.0011606.46163.8419.5

21168.88144.10{1177.32174.7011139.20140.801545.00168.1318.0

2214.5.04;14.2011143.07145.601316.05198.80168.401731.16168.98110.6

23!65.00199.1911196.88111227.07188.501676.64177.7718.7

24175.90191.80166.501184.40111286.30174.401779.30183.8019.3

251176.16176.2311190.56111247.521230.551921.02174.88112.3

26181.84196.7211149.60181.0011252.65194.901756.71180.5019.4

27148.48194.50123.60187.56111122.22162.001438.36164.4616.8

28176.181195.75121.901153.56160.0011196.161165.001868.55168.39112.7

29145.601130.001187.56133.0011235.481121.801653.44175.1118.7

30133.32151.10121.001136.50161.6011127.20119.081449.80172.5516.2

311149.731145.0811217.44111173.46161.201746.91179.4619.4

32185.80132.40134.801181.8318.9011194.401226.201764.33183.9919.1

331160.23i84.7011386.8211183.161142.201857.11183.41110.4

34196.88175.90113.801222.48111154.5611563.62173.2017.7

35

計 ・…ll…8・2912136…[26・ …i4524・1・1239.1・i1286.・95・ …7219・5・`L518486…169…2s…

状態 に とどめようとす る性質)が 作業者 自身 に対 して無意識の うちに働 き,作 業地 の傾斜,伐 採

木 の状態,作 業人員構成,等 の作業条 件に応 じた働 きをす るた めこの ような結果 にな った もの と

考え られる。 また,時 間 の経過に ともない増加量が多 くなる とい う現象は,麦3～ 表絡 の地曳 き

作業 にみ られ るように,サ イ クルの始 めの ころは作業 現場 が土 場近 くにあるため,作 業者 に負担

をあたえ る動作が少な く,時 間の経過 に ともない作業現場が土場 よ り遠 くな り必然的に作業者 に

負担 をあたえ る動作,林 内移動,そ の他,作 業待等 の動作が多 くなるため この ような結果 にな っ

た ものと考え られ る。以上 の ことか ら,本 調査 にお いて は,1分 間 当 りの増 加量 を とりあげ作業

者の作業 中の生理 的変化量 とし,表 一3～表一8よ り平均的 な作業 中の作業 者の生理 的変化量 を推察

した。

まず,本 調査 で とりあげた作業,作 業人員構成,要 素作業 についてみ る と,表 一9,図 一5に 示す

と訟 りである。 なお,上 げ荷 エ ン ドレス作業4人 組 にっいては,心 搏数 測定値が数 サイクル分 し

か とれなか ったた めそれらの平均値 によ り算 出 した。

作業全体 を とお して の平均1分 間当 りの増加量 は(表 一3～表一8参 照),下 げ荷地曳 き作業,3人

組53.38～69.94の 範 囲で平均60.79,上 げ荷地曳 き作業3人 組29.63～83.48,平 均63.06,4人
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表 一6上 げ 荷 地 曳 き 作 業(5人 組)増 加 量

Table-6Amountincreasedofgroundskiddingofuphillyarding(aquintette)

サ籍 舷惣 辮 艦曹鷺凝 講 盤擁
N°
・・whi・hfo・e・t鴨 ・・g・dp・ ・m・・u・・

12312:402526.5。1126:8833.、 。1才1:1600鶴z336:21111:1
36.7527,6012.9053.76101.Ol30.6133

41°.° °26.° °19.5°22.5°4.° °12.75'94.7527.°73.5

59.5020.2516.0047.25193.0022.684.1

6

9.009.007.4°3°AOI35.0088.40130.142.9

84,508.0010.0061.7518.9021.60正24.7528.35.4.4

99.2013.5019.5049,009L2022.244.l

lOll.508.808.0036.4050.0035.68150.3835.804.2

1123.445.3016.5032.5545.3242.00165.1134.404.8

1214.4013.5050.0547.50125.454i.sz3.0

1319.56129.40153.9076.86179.2239.944.5

140.205.209。0023.2021.449.2068.2415.514.4

155.7214.007.00-2.8082.62132.7920.436.5

164.3510.403.607.2821321.5648.517.706.3

172.406.002.7020.7031.8010.972.9

181.409.007.002.9612.2132.576.515.O

l93.3010.2010.2024.3016.2064.2016.463.9

2015.828,1036.3057.33117.5527.994.2

2112.0035.004LO391.14179.1729.376」

226.00!21.601!35.00!!93.50!156.10!40.03!3.9

2310.507.5051.6013,606.0089.2022.304.0

245.606.008.0038.4016.1774.172L193.5

251.807.5023.7039.501.4473.9415.734.7

2621.3033.0042.8018.6266.50182.2235.045.2

2745,0053.55114.0835.5074.55322.6848.896.6

2830.1015.004.70179.4053.6055.0047.07:一.8757.446.7

2940.7015.006.52123.5019.3573.533.78282.3848,695.8

3012.6025,0086,8069.02193.4248.364.0

3124.7839.2048.00130.32242.3053.844.5

32111111

3316.6015.0056.9738.85127.4234.443.7

349.7516.2070.7333.00129.68146.312.8

35

363.4019.6017.00126.40114.00112.50171.10132.322.2

374,005.4015.0049.7074.1032・222.3

3810.8027.003L5027,5096.8040.332.4

3921.00115.00168.2017.5024.2524.251165.20147.203.5

4023.409.003L5015.75正28.00104.00316.1559.655.3

4110.758.0045.0031.1522.40117.3043.442.7

4216.004.506.5025.0020.0080.0016.50168.5048.143.5

4310.8010.5022.8037.0081.1035,262.3

4419.5010.0017.0013.255035110.1030.583.6

4515.2526.4015.9022.2579.8042.00L9

4627」816.2012。0038.5012.9047.50154.2849.773」

4728.3836.0032.2025.2024.0014.00171.6842.924.0

4816.7518.0049.505.5050.0019.60159.3548.293,3

496.257.006.0030.450.4048.0030.00134.1040,643.3

5016.5613.5055043.2050.4014.40143.5638.803.7

517.987。505.2063.1813.80153.9014.58175.3437.314.7

5222.6110.5092.3互50.4037.80213.6246.444.6

5318.0013.807.4053.5244.6036。0046.20241.8239.646.1

計 ・…171・8・636・9・268・ ・22・54…481… 【2361・ ・7!496・2…9・ …1・4・56!・ ・5・・
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表 一7下 げ 荷 エ ン ド レ ス 作 業(4人 組)増 加 量

Table-7Amountincreasedofendlessskiddingofdownhillyarding(aquartette)

層耀1櫨膿繍繍鷺凝謬 辮響
liIiIIIIit

z

3

452.8°36.0571.0551.931.249.0§19°.4°116.1185.80×2.°69.332.6§367.1°252.66238.4564.4°68.2979.485.73.73 .0

5[18.603L20111.32104.00265.1247.345.6

6 、81.9648.00117.995.30253.2560.304.2711
122.08,168.65111170.40191.981453.11165.6716.9.

8」52.5027.50167.6055.30202.9057.973.5

91128.001152.20174.8811144.48187.721387.28152.3417.4

1°188.00146.2°155.661,27.241250.90141.136.1

1224.00119.8062.7048.00154.5041.763.7

131157.591129.00111101.40154.601242.59163.8413.8

14i22.50
,12.00128.8844.55207.9351.984.0151139

.601113.65111122.20133.60!209.05147.5114.4.層
16旨58.50i79.20117.0048.40303.10i48.896.2

171100.88!171.50111198.721186.161557.26170.54i7.9

181151.101183.60130.80158.301117.0011340.80148.6917.0

1911139.951i44.40111119.77130.001334.12160.7515.5

201185.201131.50111209.30135.001361.00159.1816.1
「

計 ・…1
、1176・76179・ ・5・1・5・68,58・3・124・4.・31・33.2515618.5256・75999・ ・一.

表 一8下 げ 荷 エ ン ド レ ス 作 業(6人 組)増 加 量

Table-8Amountincreasedofendlessskiddingofdownhillyarding(asextette)

雑薫繍羅備響鷺轍繕騨欝慰
lI

21

363.0013.6018.90103.2035。001233.70.54.354.3

41128.56113.35112.4011139.601193.91137.5612.5

51120.75110.60124.0011148.6011103.95149.5012.1

61169.94113.501167.2011140.64150.2312.8

71142.031119.0011145.0011106.03144.1812.4

81130.1014.8017.9211155.441198.26140.9412.4

91128.0018.40145.1011122.3811103.88143.2812.4

0iI32.6215.3015.0011147.001189.92144.9612.0

111135.911159.1511171.40113.561180.11151.4613.5

12119.00110.207.6056.0092.8038.672.4

131114.8015.4019.9011154.601184.70140.3312.1

141118.25115.0015.8611135.161174.27133.7612.2

151117.75118.80128.2011142.3011107.05144.6012.4

16

171113.0014.50119.0011152.64!189.14134.2812.6

181129.821163.001118.6011101.42148.3012.1

191155.7014.9017.5011112.50115.90196.50132.1713.0

201185.68113.1011140.30126.401155.48148.5913.2

211174.25113.6013.0011145.6011136.45132.4914.2

221152.7019.80119.0011148.0011129.50144.6612.9

231130.33124.50118.6511137.30114.401125.18139.1213.2

24

251178.001125.20111128.76125.801257.76147.7315.4

261.57.4635.91146.2026.40165.97153.543.1

?7

281169.30116.80111137.30124.251237.65166.0113.6

291124.2515.70141.4011158.50158.831188.68147.1714.0

30 1
計Total991.20168.45489.0911303.58240.633192.9545.1070.8
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表 一9作 業 法 別 要 素 作 業 別1分 間 当 りの 増 加 量

Table-9Amountincreasedperminuteofworksystemandworkingelement

W臨 無蕪 撫 響 騰 。盤羅嚇 鷲篇
下 げ 荷 地 曳 き

作 業3人 組

Gr°undskid-66
.7764.4893.6241.9673.0165.8037.7660.79di

ngofdown

hillyarding

(atrio)一.

上 げ 荷 地 曳 き

作 業3人 組

Gr°undskid-67
.7669.6853.6970.7359.6254.6164.4762.2663.06di

ngofup

hillyarding

(atrio)

〃

4人 組

59.77168.27160.89183.01174.20168.45170.01154.27169.03〃

(aquatette)

〃

5人 組

27.48142.74148.80152.27130.64129.36126.65139.70134.56
〃

(aquintette) ..一

下 げ 荷 エ ン ド

レ ス 作 業

4人 組

Endlessskid-II66.481154.52152.84153.00152.32161.50156.75

dingofdown

hillyarding

(aquartette)

〃

6人 組

53.59148.13138.2111!41.25154.69145.10
〃

(asextette).一 ..一

上 げ 荷 エ ン ド

レ ス 作 業

4人 組

Endlessskid-II22.53133.40120.7011130.20112.00126.18

dingofup

hillyarding

(aquartette)!ー し
Mean155.45155.40148.98158.9651.8055.6950.10146.0350.78





aso

組43.15～83.80,平 均69.03,5人 組6.51～59.65,平 均34.56下 げ 荷エ ン ドレス作業4人 組41.13

～79 .48,平 均56.75,6人 組32.17～54。35,平 均45.10,上 げ荷 エ ンドレス作業4人 組平均26.18,

とい う結果で ある。 つ ぎに,各 要素作業別 の増加量 にっいてみ ると,各 作業 法 ごと値 は異 なるが

増加量 の比較的多 いものをあげ る と,下 げ荷地曳 き作業,3人 組 に齢 いては,林 内移動93.62,

玉 切 整理73.01,上 げ荷地 曳 き作業,3人 組 にお いては,林 内移動70。37,フ ッ ク掛69.68,ウ ィ

ンチ引出 し67.76,4人 組 にお いては,林 内移動83.01,林 道 移動74.20,作 業 待70.01,玉 切 整

理68,45,フ ッ ク掛68.27,5人 組 におい ては,林 内移動52.27,待 避48.80,フ ッ ク掛42.74,下

げ荷 エ ンドレス作業,4人 組 については,フ ック掛66.48,そ の他61.50,6人 組 につ いては,そ

の他54.69,フ ック掛53.59,待 避48.13,上 げ荷 エ ン ドレス作業,4人 組 にっいては待避33.40

作 業 待30.20で あ る。 以上 の結果が示す ように,作 業 全体 をとお しての1分 間当 りの増加量お よ

び各要素作業別 の増加量 は,作 業法,作 業人員構成に よ り種々の値 を示 しは っきりした ことが わ

か らないが,一 応次 のよ うな傾向がみ られる。 まず作業 全体にっいて作業 法別にみる と,地 曳 き

作業 にお・ける下 げ荷3人 組 と上 げ荷3人 組,エ ンドレス作業にお・け る上げ荷4人 組 と下げ荷4人

組 とにお いては,地 曳 き作業 の場合 はは っき りした差はみ られないが,エ ン ドレス作業 にお・いて

は,下 げ荷 の方が増加量が多い。 また,地 曳 き作業 と,エ ン ドレス作業 にお いては,明 らかに地

曳 き作業 の方 が増加量が多 い。 つ ぎに,作 業人員構成別にみ ると,上 げ荷地 曳 き作業,3人 組,

4人 組,75人 組,下 げ荷 エ ンドレス作業,4人 組,6人 組 にっいては,地 曳 き作業4人 組にお い

て少 し多 い増加量 を示す以外作業人員の少 ない組の方 が増加量 は多 くなっている。 つ ぎに,要 素

作業別 にっ いてみ ると,地 曳 き作業 にお・いて は,各 作業法 とも林 内移動 の増加量 が多 くっいで各

作業 法ご とに ことなるが,玉 切整理,フ ック掛,ウ インチ引出 し,林 道 移動 等の作業者 の動 きの

はげ しい動作 の増加量が多 くなってい る。 ま た,エ ン ドレス作業 に齢 いては,フ ック掛,そ の他,

待 避 といった動作 の増加量が多 くなってい る。 そ して,そ の程度 も,両 作業 法 とも作業人員構成

の少 ない作業 ほ ど多 くなってい る。 これら一連 の傾向 は,作 業地 の傾斜,伐 採木 の状態作業者 の

個人差等 の条件 にかな り左右されているため,は っきりした ことはわか らない。 しか し,作 業法,

作 業人員構 成 に応 じた動 きをす るため このよ うな結果 になった もの と推察す る。 す なわち,地 曳

き作業 とエン ドレス作業 とでは,地 曳 き作業 の方が作業者 によ り負担 をあたえ る作業で あ り,ま

た,作 業人員 は多い場合 よ り少 ない場合の方が より負担 が多 い と考 えられる。 そ こで,こ こで,

荷 掛作業者 の一般的な作業中の生 理的変化 量 を推定す るため,全 作業法 にっいての平均的 な増加

量お よび要素作業別の増加量についてみた。結 果は表一9の 下段 に示す よ うに,平 均的 な作業 中の

増加量 は,50.78で 要 素作業別 の増加量 は59～46の 範 囲にある と推定で きる。 また,各 要素作業

の中で,林 内移動,玉 切整理手伝 い,ウ イ ンチ引出 し,フ ック掛 といった動作が他 の要素作業 に

くらべ て比較 的多 い増加量 を示 している。 これ らの ことは,心 搏数 の場合で もみ られるように比

較 的作業者 の作業 中の動作のはげ しい作業 に多 くの増加量が現われてい る。 いいかえれば,林 内

移動,玉 切整理手伝 い,フ ック掛,ウ イ ンチ引出 しといった動 きのはげ しい作業が作業者の増 加

量 に非常 に影響す る作業 である と推察す る。

3)作 業 者 の作業 中 の生理的負担度

2)に お・いて荷掛作業 における作業者 の作業 中の平均的 な増加量お・よび どのような要素作業に増

加 量が多いか を推察 した。 しか し,そ の増加 量が どの程度作業者 に負担 をあたえてい るかは っき

りしない。 そ こで負担 度 の度合 を推定す るために基本 的な動作 を とりあげ,そ の動作 の単位時間

当 りの増加量 を調べ,そ の増加量 に対 して どの程度 であ ったか によ り負担度 を推定 した。 まず,

基 本的な動作 と して,平 地歩行 を とりあげ,普 通大人 の平均的な歩行速 度である4～5K/時 間 の
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トし,し か るのちその上 を

10分 聞歩行 し,歩 行 中の心

搏数 を求 め単位時間 当 りの

増加量 を算 出 した。 結果は

表一10に示 す とお りで ある。

そ して,そ の結果 を荷掛作

業 の場合 と比較 した。 なお,

同 時に他の林業 労働であ る

伐 木造材 作業3)の もの と比

較 した。 その結果,表 一11

に 示 す。 まず歩行 中の平均

増加 量を負担度1と して,

荷 掛作業,お よび伐木作業,

玉 切作業 の負担度 をみ る と,

荷 掛作業,2.51,伐 木 作業

2.91玉 切 作業2.42で あ っ

た。 これらのこ とか ら,荷

掛作業者 の作業中の生 理的

負担度は,歩 行 中の場 合の

生理負担度の約2.5倍 程度

の負担度 を示 し,伐 木造材

作業 にお ける玉切作業 とほ
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場 合 にっいて トレッ ドミルを使用 して測定 した。

の職員4名 について,1・ レッ ドミル の速度を4～5km/時 間 に セ ッ

表 一10歩 行 中 の 心 搏 数 お よ び 増 加 量

Table-10Heartrateandamountincreasedofwalking

構 辮 総 響ResttimeofAmountincreasedh
eartrateperminute

A1・ ・78i26

RI105i76129

CI105193112

DI105191114

Average1・ ・851・ ・

表 一11荷 掛 作 業 に お け る作 業 中 の生 理 的 負 担 度

Table-11Thephysiolgicalloadingoftheskiddinginthework

平 均 心 搏 数 増 加 量 負 担 度
The

hear・meanrateAm°untincreasedPhysi°l°gical)loading

鮭 壇 ・・251望 講 鑛
錨 騰119…82・51,

璽 杳儲13・ ・9.・・2.91

醗ll2・49.・ ・z.・ ・

ぼ同じ程度の負担の度合であると推察できる。

4.今 後 の 作 業 計 画

荷掛作業における作業者の作業中の生理的変化について述べてきたが,こ れらの結果をもとに

して,ト ラクターによる集材作業計画にっいて,荷 掛作業者の作業中の生理的変化を中心 として

考えてみる。まず,表 一2,表一9に訟いて示されるように,作 業中の心搏数および増加量は,作 業

地の傾斜,伐 採木の状態,作 業時間等の作業条件 と作業者の個人差にかなり左右 され,は っきり

したことはわからない。 しか し,一 応前述の結果か ら考察 した場合,作 業者を中心 として作業計

画を考えるならばできるだけ作業者の動きの激 しさ,お よびその動作時間が少なくなるような作

業計画をたてたほうが一層作業者の負担がかるくなると考える。 以上のような観点から今後の ト

ラクターによる集材作業にっいて考えてみると,ま ず作業法 としては,地 曳き作業の場合のよう

に,荷 掛作業者が重いフックを引っぱ りながら,急 傾斜地の上 り,下 りをするような作業より,

エンドレス作業のようにある定まった場所で作業をするほうがより動きを少なく,作 業者の負担

が軽るくなると考えられるので,地 形,作 業能率,作 業現場の状況により多少の制約があるか も

しれないが,で きるならば,エ ンドレス作業方式をとったほうが望ま しいと考える。 また,作 業

人員構成等の問題については,一 応作業人員が多いほど好ましいと考えられる。 しか し,こ の調

査は,他 の作業者(ト ラクター運転者,土 場作業者)に っいて調査 していないのではっきりした
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こ とはえい ない。 や は り他 の作業者 について も調査 し,し かるのちグル ープ単位で考 えた方が よ

りよい結果が得 られ ると考え る。 この点については今後 の調査 にまわ した い。

5.ま と め

以上,ト ラクター による集材作業 に齢 ける荷掛作業者 の作業 中の心搏数お よび安静時 に対す る

作業 中の心搏 数の増加量 について述べ てきた。 その結果 をま とめてみ る と,ま ず作業 中の心搏 数

は155回/分 ～84回/分 の範囲で平均119回/分 程度であ ると推定す る。 また,作 業全対 をとお して

の平均一分 間当 りの増加 量は,50,78程 度 で,林 内移動,玉 切整理,ウ ィンチ引 出 し,フ .ック掛

その動作のはげ しい作業が作業者 の増加量 に非常 に影響 してい るようであ る。 そ して,そ の負担

度 は,歩 行 の場合 を1と してみた場合,2.51で あ り伐木造材作業におけ る玉 切作業 とほぼ同 じ程

度 の負担 の度合 である と推察す る。 また,作 業法別,作 業人員構 成別にみた場合,地 曳 き作業 よ

りエ ン ドレス 作業 の方 が作業者 の負担 の度合小 さ く作業人員が少 ないほ ど負担の度合 は多 くなる

傾 向がみ られた。

最後 にこの調査 に協力 して下 さった,諸 戸材 産(株)の 職 員の皆様お よび林業工学研究室 の方 々

に深 く感謝 いた します。
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Résumé

  This paper is presented here as a part of a series of studies concerning the changes in the 

physiological condition of the workers in forest, especially for the hook-tender at the tractor 
yarding. 
  The investigation was carried out in the artificial forest of cedar and cypress in the Ashida-
ni and Takimata which belongs to the Moroto Forest Products Company, Miyagawa, 
Taki-gun, Mie Prefecture. 

  In order to investigate the changes in the physiological condition, we measured the heart 
rate of six men engaged in the hooking work before their work and while engaged in work. 
The results are as follows. 

  While at work, their heart rate ranged from  155/min. to  84/min. averaging  119/min.. 
The increase of heart rate (the physiological change) covering the whole process of operation 
was found to be 50.28 per minute. 

 The rate of physical consumption in the hooking work was found to be 25.1 compared 
with the heart rate in walking on the level ground, Consequently, it may be said, that the 
rate of physical consumption in the hooking work is nearly equal to that in the felling and 
bucking work.


