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要 旨

作業中の作業者の心拍数を指標にして,手 鋸,チ ェンソー,ツ リー ・フェラーという3つ の伐

木造材手段を比較 し,手 段が変われば作業者の負担の程度や負担の質がどのように変化するかを

検討 し,さ らにそれ等変化に応 じた研究方向は今後どのようであるべきかについても論 じた。

比較の結果,チ ェンソーは手鋸と較べて作業時間を大巾に短縮 し,そ れだけ作業負担を軽減さ

せたが,作 業自体の強さは依然として高いままであったのに対 し,ッ リー ・フェラーは作業の抜

本的変革をもたらし,作 業時間のみならず作業 自体の強度をも著 しく軽減せ しめることが明 らか

になった。

しか しッリー ・フェラーの導入は,筋 的労働を軽 くする反面,精 神的負担を作業者に荷するも

のであり,こ の方面の研究と対策が必要であろうが,精 神的負担等に対 してR.M.R.や エネル

ギー消費量に較べて心拍数は敏感に反応 しうるので,心 拍数はかかる考察の有効な方法となりう

るであろうと推察 した。

ま え が き

筆者は先に,チ ェンソーによる伐木造材作業やチェンソー運搬作業は,作 業者の負担が非常に

高いものであることを論 じた。また,チ ェソンー運(ユラ)搬作業については別に取 り上げて研究し,(の)い
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段 ご と の 心 拍 数 等
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わゆるチェンソー作業の負担を軽減する方向を探 り,適 正なチェンソー重量や運搬の際の補助具

の効用について論じた。

しか し,チ ェンソーを使用 して森林作業を行なっている限 りにおいては,た とえチェンソーの

重量が軽減されたり,ま た,運 搬方法に意を用いたとして も,伐 木造材作業における作業者の負

担は依然としてかなり高いままに止まることに変わりなく,根 本的な負担の軽減は計れない。そ
1)

こで 抜本 的対 策 と して 前 報 の結 論 と して 述 べ た よ うに,森 林 作 業 に あ って 作 業 者 は 機 械 に 乗込 み

そ れ を運 転 しつ つ林 内 を移 動 し,ボ タ ンや レバ ー 操 作 で 間 接 的 に作 業 を 行 な う とい う方式 を取 り

入 れ る こ とが 必 要 で あ ろ う。

伐 木 造 材 作 業 に お いて,こ れ に 適 う もの の 具体 例 と して ツ リー ・フ ェ ラー(TREEFELLER)

等 が あ げ られ よ うが,本 研 究 で は この ッ リー ・フ ェ ラー,チ ェ ン ソー,手 鋸 を比 較 し,伐 木 造 材

手 段 が変 わ る とど の よ うに作 業 者 の負 担 の程 度 や 性 質 が 変 化 す るか を 論 じ,さ らに そ れ等 変化 に

対 応 して 作 業 負 担 の 測 定 方 法 は 今 後 どの よ うで あ るべ きか に つ い て も論 じて み た い と思 う。

しか し,ッ リー ・フ ェ ラー は わ が 国 に導 入 され て 日が浅 く,現 地 適 応 試 験 の段 階 で あ る こと な

ど,全 般 的 に 資 料 も乏 しく極 め 七 不 十分 な考 察 しか な し得 て い な い。

各 作 業 手 段 ご と の 作 業 者 の 負 担 お よ び そ れ に つ い て の 考 察

表 一1は 手 鋸,チ ェ ン ソ ー,ッ リー ・フ ェ ラー に よ って 玉 切作 業,立 木 伐 倒 作 業 を 行 な った 際

の作 業者 の総 増 加 心 拍(表 一1の 注 参 照),最 高,最 低 ジ 平 均 心拍 数 お よ び 心拍 増 加 率等 を一 括 し

て示 した もの で あ る。

手 鋸 お よび チ ェ ン ソー 作 業 は,京 大芦 生 演 習 林(京 都 府)に お い て演 習 林 の職 員(Fお よ び1

作 業 者)に よ り行 な わ れ た もの で あ り,ッ リー ・フ ェ ラー に よ る 作業 は,沼 田営 林 署 機 械 化 セ ン

ター(群 馬 県)に おい て 同 署 の オ ペ レー ター`(Kオ ペ レー ター)に よ り行 な わ れ た もの で あ る。

ツ リー ・フ ェ ラー の オ ペ レー タ ー は既 に本 機 に よ り数 百 本 の立 木 を伐 倒 し良 く機 械 に慣 れて い る

者 で あ った し,芦 生 演 習 林 の職 員 も 日頃森 林 作 業 に従 事 して い る ベ テ ラ ンで あ った。

な お,表 一1に あ っ て は,各 作 業 につ いて 手 鋸 とチ ェ ン ソー との 比 較 が 正 し く行 な え るよ うに,

各 作 業 者 ご とに伐 倒 木 の 大 き さ,作 業 足 場 の状 態が 可 能 な限 りほ ぼ等 し くな る よ うに 対 比 させ て

あ る。 心拍 数 の 測 定 は無 線 テ レメ ー タ ー に依 った。

こ こで,文 献3)に 従 って ツ リー ・フ ェ ラー に つ いて 概 説 して お こ う。

こ こに言 うツ リー ・フ ェ ラー と はCT-35BAD型 トラク ター(整 備 重量5,500kg,連 続 定格

出 力50ps,作 業 時最 大 トル ク24kg・m)の 前 面,排 土 板 や バ ケ ッ トを 取 り付 けて あ る位 置 に,

代 って油 圧 に よ り作 動 す る立 木 切 断 用 のカ ッタ ーを取 り付 け,立 木 の伐 倒 作業 に供 す る 目的 で製

作 さ れ た も ので あ る。 こ のカ ッタ ー 部分 は,重 量1,030kg,長 さ1,580m!m,巾1,520m!m

で,最 大油 圧175kg!cm2,公 称切 断能 力483m!mと いわ れ,油 圧 に よ りハ サ ミの よ うに 開閉

し,立 木 を こ れ に挾 み 根 元 か ら切 断 伐 倒 す る もの で,伐 倒 木 は オ ペ レー タ ー か らみ て常 に右 側 に

倒 れ る よ うに な って お り,こ れ に て オ ペ レー ター の 安全 性 を確 保 して い る。 森 林 内 で の本 機 の移

動 は ブル ドー ザ ー等 の 運 転 と何等 変 わ りな い し,ま た立 木 伐 倒に 際 して は一 本 の レバ ー を前 後 に

倒 す だ けで よ く,立 木 の 大 小 には か か わ りな く約7秒 間 で切 断 し終 る よ うに な って い る もの で あ

る。



157

i)手 鋸 と チ ェ ンソ ーの 比 較

さて,表 一1に お いて,手 持 道 具 お よび手 持 機 械 で あ る手 鋸 とチ ェ ンソ ー に よ る作 業 の場 合 に,

ま ず 目を 向 け て み よ う。

イ)玉 切 作 業 に つ い て;F作 業 者 の場 合,手 鋸 作 業 で は玉 切 作 業 時 間 が13分49秒 で,そ の 間 の

作 業 に よ ってF作 業 者 の安 静 時 心 拍 数 以 上 に 増 加 した 心 拍 の総 数(以 下,総 増 加 心拍 と称 す)は

3,713心 拍 で あ った 。 チ ェ ン ソー 作 業 で は,こ の 場合 二 玉 連 続 して 玉 切 った の で あ るが,作 業 時

間 が1分57秒 で,総 増 加 心 拍 は581心 拍 で あ った。 一 方,1作 業 者 の 場合,手 鋸 で は作 業 時間 が

10分46秒 で,4G増 加 心 拍 は3,297心 拍 で あ り,チ ェ ン ソー で は作 業 時 間 が1分17秒 で,総 増加 心

拍 は422心 拍 で あ った。

この2人 の作 業 者 に よ る2例 を較 べ る と,チ ェ ン ソー 作 業 で は ほ ぼ 同一 の 作 業 が手 鋸 作 業 よ り

もは るか に短 時 間 に 行 な わ れ て お り,そ の た め に作 業 に よ る心拍 の 増 加 も手 鋸 の場 合 の 約1/6～

1/8と 著 し く少 な くて,チ ェ ン ソー 使用 の有 効 性 が 明 白 に示 さ れて い る。

しか し,表 一1に 戻 って,単 位 時 間 当 りの 増 加 心 拍 を 較 べ て み る と,F作 業 者 で は手 鋸 で269心

拍/分,チ ェ ン ソー で298心 拍/分,1作 業 者 で は手 鋸 で306心 拍/分,チ ェ ン ソー で329心 拍/分 と

両者 共手 鋸 に よ る方 が単 位 時 間 当 りの増 加 心 拍 は少 な い こ とが 分 か る。

ま た,平 均 心 拍 数 を 比較 して み る と,両 者 共 い く分 チ ェ ンソー 作 業 の方 が 少 な 目で は あ るが さ

した る差 が生 じて い な い。1作 業 者 の場 合 は足 場 の悪 さ も手 伝 って チ ェ ン ソー 作 業 に お い て も平

均心 拍 数119回/分 と高 い値 を示 して い る。 こ れ等 各 作 業 は そ の 日時 を異 に して い るの で 作 業者 の

安静 時心 拍 数 もそ れぞ れ 日 に よ って 異 な っ て い るか ら,こ こで 各 々心拍 増 加 率 を 計 算 して み る

と,両 者 共 む しろ チ ェ ンソ ー の場 合 の方 が 高 くな って い る。

ロ)立 木 伐 倒 作 業 につ い て;玉 切 作 業 と同 様 に み て み る と,F作 業 者 の場 合,手 鋸 で は 作業 時

間 が22分31秒 で,総 増 加 心 拍 は6,357心 拍 で あ り,チ ェ ンソー で は作 業 時 間 が2分41秒 で,総 増 加

心拍 は794心 拍 で あ った 。1作 業者 の 場合,手 鋸 で は それ ぞ れ39分21秒 で,15,573心 拍,チ ェ ンソ

ー で は そ れぞ れ3分34秒 で1,520心 拍 で あ った 。1作 業 者 の場 合 は,伐 倒 の 際 の 足 場条 件 が悪 く手

鋸 や チ ェ ンソー を 胸 の あた りに保 持 して の 作 業 が 多 か った の で か な り高 い総 増 加 心拍 を示 した。

この場 合 も作 業 時 間 はチ ェ ン ソー に よ る場 合 の 方 が は るか に 短 か く,た め に作 業 中 の総 増 加 心

拍 も手 鋸 の約1/8～1/10で あ り,全 体 的 に は チ ェ ンソ ー使 用 に よ る負 担 軽 減 が 著 しい 。

しか し,単 位 時 間 当 りの 増 加 心 拍 数 を 較 べ て み る と,F作 業 者 で は282心 拍/分 と296心 拍/分,

1作 業 者 で も396心 拍/分 と426心 拍/分 と,両 者 共 手 鋸 に よ る場 合 の方 が チ ェ ンソ ー に よ る場 合 よ

り増 加 心 拍 が 少 な い こ とが分 か る。

ま た,心 拍 増 加 率 を比 較 して み る と 両 者 共 チ ェ ン ソー と 手 鋸 の間 に は ほ とん ど 差 が 見 られ な

い。 平 均 心 拍 数 は 共 に 手鋸 よ りチ ェ ン ソー の方 が低 い が,そ れ で もチ ェ ンソ ー作 業 で135回/分 と

い う場 合 が あ り,未 だ か な り高 い心 拍 数 水 準 を示 して い る。

以 上 の よ うな結 果 で あ り,玉 切,伐 木 両 作 業 を通 じて 言 え る こと は,つ ま り,チ ェ ン ソー を用

い る こ とに よ り確 か に作 業 時 間 は短 縮 さ れ,そ の分 だ け作 業 負 担 は軽 減 され た けれ ど,チ ェ ンソ

ー作 業 中 の 心拍 数 水 準 は依 然 と して か な り高 く
,長 時 間 に わ た るチ ェ ン ソー 作 業 は 作 業 者 に 著 し

く負 担 を掛 け る もので あ る こ とを示 唆 して い る とい う こ とで あ る。

チ ェ ン ソー作 業 の この大 き い負 担 は楠(の)も言 及 して い る よ うに,主 と して 比 較 的 重 量 の あ るチ ェ

ンソ ー を作 業 中手 で 保 持 して い な くて はな らな い た め や,ソ ー ・チ ェ ンが常 に 高速 回転 して お り

そ れ に触 れ な い よ うに しつ つ 作 業 を 行 な わ ね ば な らな い こ とに 由 来 す る精 神 的緊 張 に よ る もので

あ る。
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ii)ツ リー ・フ ェ ラー に よ る立 木 伐倒 作 業

さ て,つ ぎ に ッ リー ・フ ェ ラー を 運 転 しつ つ 林 内を移 動 し,立 木伐 倒 作業 を レバ ー操 作 に よ り

間 接 的 に 行 な った 場合 を み て み よ う。

作 業 を 行 な った 森 林 はク ヌギ,カ シワ等 を 主体 と した天 然林 で,比 較 的 な だ らか で 伐 倒 条 件 は

良 好 で あ った 。 表 一1に は,3回 の 作業 こ こ とのデ ー タ が示 して あ る が,そ れぞ れ2～5本 を 連

続 して伐 倒 した もの で あ る。伐 倒木 の切 口直 径 が17～55cmで,小 径 木 も多 く含 まれ て い るが,

ッ リー ・フ ェ ラー の 場 合 は 立 木 の 大 小 に か か わ りな く均一 に約7秒 で切 断 し うる機 構 に な って い

る ので,伐 倒 木 の 大 小 は作 業 強 度 に さ して影 響 を 与 え る もので は な い。

表 一1の よ うに,2本 連 続 伐 倒 の場 合 の 作 業 時 間 は1分30秒 で,総 増 加 心 拍 は275心 拍(単 位 時

聞 当 りに な おす と183心 拍/分)で あ り,5本 連 続伐 倒 した 場合 は,3分48秒 掛 った場 合 で も総 増

加 心 拍 は983心 拍(259心 拍/分)で,一 本 当 りに な おす と約197心 拍 とい う こ とに な り,総 増 加 心

拍 か らみ て も,ま た 単 位 時 闇 当 りの 増 加 心拍 か らみ て も手鋸,チ ェ ンソ ー作 業 と 較べ て著 し く作

業 負 担 が 軽 減 して い る こ とが 分 か ろ う。

とこ ろで,平 均 心拍 数 を み る と109～118回/分 の範 囲 に あ り,チ ェ ン ソー作 業 と較 べ て も比 較

的 高 いが,こ れは 作 業 強 度 を 反 映 した た め で は な く,ツ リー ・フ ェ ラー のKオ ペ レー ター が 山仕

事 を専 門 に す る人 で は な く,肥 満 体 で 体 質 的 に 心拍 数 水 準 が 高 目 で,安 静 時 心拍 数 が84回/分 と

か な り高 い人 で あ った た め作 業 中 の 心 拍 数 もそ れ に 伴 な って 高 い 目 に な った た めで あ る。 そ こ

で,心 拍 数 増 加 率 を と って み る と29～40の 範 囲 で あ り,こ れ 等 の 値 は チ ェ ン ソー 作 業 の79～107

の半 分以 下 に 止 ま って い る こ とが分 か る 。

ち なみ に,表 一2に ドーザ ー シ ョベルD50S(整 備 重 量 約13,000kg,連 続 定 格 出力90ps)に

よ る林 道 開 設 作 業 の場 合 の心 拍 増 加 率 等 を掲 げた 。 林(の)道開 設 作 業 は ッ リー ・フ ェ ラー に よ る伐 倒

作 業 と較 べ て,よ り立 地 条 件 の悪 い と こ ろで,よ り複 雑 な 機 械 操 作 を 必 要 とす る作業 で あ るが,

心 拍 増 加 率 は急 峻 地 形 の と こ ろで45～51,平 坦地 形 の と こ ろで38～48で あ り,同 系統 の機 械 で あ

表 一2ド ー ザ ー シ ョ ベ ルD50Sに よ る 林 道 開 設 作 業 に お け る 心 拍 数5)

Table2.Heartratesintheoperationsofforestroadconstructions'

作 業 の 内 容 一一 心 坦 灘Heartrate-一_
Kindsofoperations最 大 一 平 均 一 最 小 増 加 率

一一一 一一一1-一..一...一 一一.1--Nla・ ・AverageMin.一 一.尽・t・・fi・・rease

急 峻 地(京 大 芦生 麟)謡 幽k1・9-beatsmin98-90'・ ・

Steep

(Kyo、f°resto-distric、)鯉_罐1・11・1-98-945・1

羅 拙 。gII・-94-8845

H・pera…*Smoothing。,,。ad,urface・ ・2-96-9148

-一一一一一一.一一一一 一一一一一一1-一..一一一一.一一一.一 一 一一1一
平坦地(献,」 ヒ瀧 演 旨 謙 、。ig寄せ99-88-78538

謙 誌,鞭 灘 副 曲 ㏄ ・・2-89-7839

(H°kkaid°-dirt「ict)1笛 鎗 匿 繍 謝1舷 倒 ミ ・・ト95--8448

・ ・pera・er**蠕 羅 器,offelli。g、ree、 11・ ・-94-8847 ..一一.一一一一一 一一 一一一一
*Heartrateduringkeepingquiet71beatsmin.

**Heartrateduringkeepingquiet64beatsmin .
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る ツ リー ・フ ェ ラー に よ る作 業 の場 合 の心 拍 数 増 加 率29～40と い う値 は 決 して低 く過 ぎ る値 で は

な い こ とが これ に て分 か ろ う。

今 回 の場 合,お お まか に言 え ば,ツ リー ・フ ェ ラーに よ る立 木伐 倒 作 業 は チ ェ ン ソー作 業 と較 べ

て 心 拍 増 加率 が57～6700減 少 して い る こ とに な る。 つ ま り,作 業 時 間 が単 に 短 縮 され,総 増加 心

拍 数 が 減 じた ば か りで な く,単 位 時 間 当 りの増 加 心拍,心 拍 増 加 率 そ の もの が 著 し く低 くな った 。

以 上 の考 察 か ら,チ ェ ンソ ー が手 鋸 に と って 変 わ った 場 合 に は,作 業 時間 が大 巾 に短 縮 され,

そ の分 だ け作 業 負 担 は軽 減 さ れ たが(総 増 加 心 拍 数 が 約1/6～1/10に な った),単 位 時 間 当 りの 仕

事 の 強 さは む し ろ手鋸 よ りチ ェ ンソ ー の方 が 高 く,ま た 心 拍 増 加率 な どは ほ とん ど変 わ らず,作

業 強 度 は未 だ か な り高 い水 準 に留 ま った の に対 し,ツ リー ・フ ェ ラー の導 入 は作 業 手 段 の抜 本 的

変 革 で あ り,作 業 時 間 の短 縮 は勿 論,作 業 強 度 その もの を 非常 に低 減せ しめ(心 拍 増 加 率 がチ ェ

ン ソー と 較 べ57～67%減 少 した),飛 躍 的 に 作 業 負担 を 軽 減 す る もの で あ る こ とが明 らか にな っ

た 。 作業 者 が 機 械 に乗 込 み それ を運 転 しつ つ 林 内を移 動 し,ボ タ ンや レバ ー 操 作 で 間 接 的 に作 業

す る場合 に は チ ェ ン ソー 作 業 に較 べ お お よそ 負 担 が約 半 分 に な る こ とが 明 らか に な っ た。

吟 味 お よ び 今 後 の 研 究 方 向

しか しなが ら,ッ リー ・フ ェ ラー は 目下 の と こ ろ地 形 が余 り急 峻 な林 地 で は使 用 出来 難 いで あ

ろ う し,ツ リー ・フ ェ ラー に優 る さ らに ユ ニ ー ク な機 械 の 出現 が な い限 り急 峻 地 で は チ ェ ンソー

に た よ らざ る を得 ない で あ ろ う。 そ して 一方,ッ リー ・フ ェ ラーが 広 く森 林 作 業 に導 入 さ れ る こ

とにつ いて も問 題 が 無 いわ けで は な い 。

確 か に ッ リー ・フ ェ ラー の導 入 に よ り労 働 強度 は軽 減 し,一 応 作 業 負 担 は 軽 くな る と言 え る。

しか し例 え ば,図 一1はRM.R.と 実 働 率 の 関 係 を鉱 業,製 糖,製 鉄 業 の職 場 で の60例 に つ い て

調 べ た もので あ るが,一(の)般的 に 労 働 強 度 が下 る と作業 密 度 が大 き くな り実 働 率 が 高 くな る傾 向 の

あ る こ とが 指 摘 され て い る。 つ ま り筋 労 働 か ら解 放 さ れ る と して も,い ま ま で と較 べ 肉体 的 に容
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易 な作 業 な る が故 に 自然 と一 連 続 作 業 時 間 が 長 くな り勝 ちで,作 業 密 度 が 高 くな る と い う問 題 が

生 じて くる。

一 方 さ らに
,機 械 を 絶 え ず緊 張 して操 作 しな くて は な らな い こ とが 多 くな る ことや 作 業 の 速 度

が早 くな る こ とや 騒 音 が 高 くな る こ と等 に よ る精 神 的疲 労 が加 わ って 来 る こ と も問題 で あ ろ う。

林 業 に お い て も,今 ま で の可 搬 型 機 械 に代 わ って本 格 的 な機 械 類 が導 入 さ れ る よ うにな って 来

る と,従 来 ま で とは異 質 な 原 因 に よ る疲 労 が生 じて く るの で,チ ェ ン ソ ー 出現 時 の場 合以 上 に,

一 連 続 作 業 時 間 や休 憩 の 間 の取 り方
,休 憩 時 間 に 関す る充 分 な配 慮 が な され る必 要 が あ ろ う し,

そ れ に答 え う るよ うな 研究 が な さ れ るべ きで あ ろ う。

と ころ で,楠(の)によ る と,R.M.R.を 指 標 に して 手 鋸 とチ ェ ン ソー を比 較 す る と 表 一3に 示 した

よ うに,手 鋸,大 斧 に よ る重,激 労 働 が チ ェ ンソー の 使 用 に よ って 中等 度 の 作業 に ま で 軽 減 さ れ

た と して い る。

佐 治(の)も

追 口切 り(手 鋸)R.M.R.6.0前 後

受 口切 り(使 用 道 具 に関 係 な く)R.M.R.8.0～10.0

玉 切 り(手 鋸)R.M.R.6.0前 後

で あ る に対 し,チ ェ ン ソー 作業 で は,傾 斜30° 以 上 の場 合 お よび 重 い チ ェ ン ソー(例 え ばBe-Bo

17,3kg)の 場 合 に はRM.R4.0～5.0を 示 す が,そ れ以 外 で は 中労 働 に 入 り,傾 斜0° で15kg

の マ ッカ ラー を用 いた 場 合 はRM.R.2.4と 非 常 に 労 働 は 軽 減 され た と し,総 増 加 心拍 等 を指

標 に した今 回 の結 果 を 裏 付 けて い る。

しか し同時 に楠(の)は,この よ う に作 業 強 度 は 小 さ くな った が,チ ェ ンソ ー作 業 の エ ンジ ンの騒 音

が高 い こ と,作 業 速 度 が 著 し く早 くな った た め強 い精 神 的緊 張 を要 す る よ うに な り,筋 的 な疲 労

の減 少 に もか かわ らず 神 経 的 な疲 労 は 多少 増 大 して い る こ とを 労務 者 が訴 え て い る と指 摘 して い

る し,佐 治(の)もチ ェ ン ソー 作 業 の 場合 手 鋸 に較 べ てR.M.R.は 確 か に 減 少 した とい う結果 を 得 で

い るが,R.M.R.で は精 神 的疲 労 を 測 定 出 来 な い し,ま た 重 量物 を手 に支 え て い る とい った静 的

労 働 に よ る負 担 も測定 出来 な い点 に留 意 してR.M.R.の 値 を み な くて は な らな い と,別 の言 い

方 で 楠 と同 じ こ とを指 摘 して い る。

心 拍 数 は,こ の点,R,M.R.と 違 って,精 神 的 労 働 に よ る疲 労 に も,静 的 労 働 に よ る負 担 に も

敏 感 に反応 す る もの で あ り,以 上 指摘 の欠 点 を補 う こ とが 出来 る もの で あ る。 現 に 自動 車 運転

手(みハ),電(ユの)気機 関 車 運転 手(ユユほの)および航 空管 制 官(ユの)の精 神 負 担 の指 標 と して 心 拍 数 が 用 い られ 実 用 的 な 効果

を あ げて い る し,一 方 心拍 数 と精 神 疲 労 の関 係 を よ り定 量 的 に 解 明 す るた め の 基 礎 研 究(ユの)も行 な わ

れ て い る。

表 一3チ ェ ン ソ ー 作 業 に よ るRM・R・ の 低 下

Table3.ChangingintheRelativeMetabolicRatebychain-sawoperations

手 鋸,大 斧 チ ェ ン ソ ー

:Hand-saw,AxeChain-saw
I

,搬 襯 臨 ㎞glR.M.R.8.・ 一 …-ab°utR.M.R.4.・ …

轟 蓋 臨g-6.・-7.・-ab°utR.M.R.4.0

玉 温

・ り1R.M.R.5.・ 一 ・・ 一 一3.・ 一・・
一 一 

(楠,1957)
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ま た 静 的労 働 に よ る 負担 の大 き さ を評 価 す る の に心 拍 数 の方 が エ ネル ギ ー 消 費 量 に よ る よ り も

効 果 的で あ る こ と はG・KAMINSKYが 指(ユの)摘して い る と ころで あ る。

そ して今 回 は,表 一1に 見 られ た よ うに,R.MRで は な くて 心 拍 数 で み た 場合,チ ェ ンソー

作 業 の場 合 に お いて も最 大 お よ び平 均 心 拍 数 や 単 位 時 間 当 りの 増 加 心拍 が時 に は手 鋸 を凌 ぐよ う

なか な り高 い値 を 示 した とい う こ とは,か か る精 神 的 お よ び静 的負 担 を心 拍 数 が良 く示 し得 て い

た こと の現 わ れ と考 え て い い で あ ろ う。

ま た,チ ェ ン ソー 騒 音 が 作 業 者 の 生 理 的 負 担 を 著 し く大 き くす る よ うで あ る とい う先 の指 摘 に

対 して は,心 拍 数 を 指 標 に して チ ェ ンソ ー 重 量 が作 業 者 に 与 え る負 担 を凌 いで チ ェ ン ソー 騒音 が

著 し く作 業 者 に 負 担 を 与 え て い る事 実 を 明 らか に し,か か る騒 音 等 の影 響 に つ いて は 心 拍 数 に よ

る考 察 が 有効 で あ る こ とを既 に筆 者 が指 摘 して い る と こ ろで あ る(ユラ)。

先 にR・M・R.や 酸 素 消 費 量 と心拍 数 との相 関 関 係 が 高 い もの で あ る こと は既 に述 べ た し,(の)ま

た この よ うに心 拍 数 はR.M.R.や 酸素 消 費 量 に よ って は 明 らか にす る こ とが 出来 難 い 機 械化 に

伴 う作 業速 度 の増 大 や騒 音 等 か ら来 る精 神 的 負 担 お よ び静 的 な 負 担 を 良 くあ らわ しう る もので あ

る。

今 後 ま す ます 林 業 に お い て も機 械 化 が 進 展 し,そ れ に伴 な う問 題 点 の適 確 な把 握 と そ の解 決 策

の探 索 が必 要 とな って 来 よ うが,か か る心拍 数 の 特徴 を考 え る と,心 拍 数 を 指 標 に して作 業 負 担

や疲 労等 に 関す る研 究 を行 な う こ との効 果 的 な こ とが頷 け るで あ ろ う。

お わ りに,こ の研 究 のた めに 並 々な らぬ ご助 力 を い た だ い た 当時 の沼 田営 林 署 技 術 開 発 セ ン タ

ー所 長 高 田長 武 氏(現 在
,林 野 庁 業 務 部 技術 第一 係 長)を は じめ とす る 同セ ンタ ーの 皆 様 に,な

らび に実 験 の 被 験 者 に な って い た だ い た り,ま たVTRカ メ ラ操 作 の 手 助 け を して い た だ いた

京 大 芦 生 演 習 林 の 職 員 の 方 々に 厚 く感 謝 の 意 を表 す る もの で あ る。

な お,本 研 究 の た め のデ ー タ ー収 集 に 当 って は 財団 法 人 阪本 奨 学 金 の研 究 助 成 費 に よ る とこ ろ

が 多 大 で あ った 。 こ こに 併 記 して 深 謝す る次 第 で あ る。
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Résumé

  On the basis of changes of heart-rate of operators, the three methods of felling and 
bucking—hand-saw, chain-saw, and  tree-feller—were compared in order to determine 
the  range and change in quality of operation loads for each method. 

  The following became clear upon  comparison  : 
  In the operation with chain-saws, the time of operation was considerably curtailed 

and accordingly the operation load reduced compared with hand-saws (the total heart-
rate increase declined by approximately one-sixth to one-tenth), but the level of operation 
still remained high even with chain-saws. On the other hand, the introduction of the 
tree-feller represented a drastic change in the felling method, and brought not only 
reduction in operation times but also remarkable reduction in the level of operation 

(the rate of increase of heart-rate was 57-67% lower than in the operation using  chain-
saws). 
 But, while the muscular labour definitely decreases with the introduction of the tree-

feller, the mental load of the operators can often increase. Further investigation of 
the mental load of forest operators is necessary, according to the introduction of machines 
in the forestry. 

 It was proved in this paper that heart-rate was more sensitive to the mental load of 
operators than R.M.R. and Energy Consumption. So, we can say that it is effective  to 
use heart-rate the investigations of the mental load.


