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On the Physiological Responce of Chain-saw Carriers

藤 井 禧 雄 ・山 本 俊 明

Yoshio  Fuji' and Toshiaki YAMAMOTO

目 次

要 旨137

まえがき137

実験の方法138

実験計画138

i)実 験1〔 チェンソー重量 と

運搬者の心拍数 との関係 〕

ii)実 験 皿 〔チ ェンソー重量お

よび他の因子 と心拍数 との関係〕

結 果 と 考 察141

i)実 験1の 結 果 と 考 察

ii)実 験 皿 の 結 果 と 考 察

ま と め150

引 用 文 献151

Resume..........................................151

要 旨

森林作業,と りわけ伐木造材作業において大きい部分を占め、 しかも作業負担の著 しいチェン

ソー運搬作業を取 りあげ,運 搬時の作業者の負担がどの程度なのか,ま た主たる影響因子は何で

あるかについて,チ ェンソー重量 と作業負担の関係を中心にして検討した。

そのために,無 線テレメーターを用いて作業中の作業者の心電図を連続 して測定し,そ れら心

電図から作業負担の指標 としての心拍数を算出した。

その結果,作 業者の心拍数水準か ら考えて,チ ェンソー重量は7kg以 下であることが好まし

く,少 くとも11kg以 下でありたいこと,ま た運搬作業に影響を与える主たる因子は,路 面の状

態,運 搬速度,運 搬方法等 であることが明 らかになった。F

ま え が き

先に,作 業中の作業者の生理的変化を通して伐木造材作業の特質について論 じた。そしてそ(ll)の

中で,平 坦地における作業に較べ地形の複雑な森林内での作業は,作 業者や作業姿勢に応 じて,

玉切作業では約9～62%,立 木伐倒作業では4～1600作 業中の平均心拍数が増加 し,チ ェンソー

による森林作業の負担の大なることを明 らかにした。同時に,チ ェンソーを持 って林内を移動す

る作業,と りわけ山腹を登る場合は,森 林内で立木を伐倒する作業に匹敵するか,あ るいはそれ

を凌 ぐ高い心拍数を示 し,作 業者の負担がまた大きいことをも明らかにした。
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そこで,本 研究では,森 林作業において大 きい部分を占め,し かもかように負担の大きいチェ

ンソー運搬という作業に焦点を当てて,作 業者におよぼす負担の程度とそれら影響因子を明らか

に し,チ ェンソー作業に携わる人々の負担を軽減する方向を探 ろうと意図した。

実 験 の 方 法

無線テレメーターを用いて作業中の作業者の心電図を連続 して計測記録 し,そ れら心電図か ら

心拍数を求め,心 拍数の多少や増減の様子等か ら各種作業の負担の大きさを推定 しようとするも
1)

の で,装 置等 につ いて は前 報 お よび 文献2)を 参 照 さ れ た い。

と ころ で,前 報 にお いて も少 し触 れ た が,従 来 ま で の方 法 に よ る フ リッカ ー ・テ ス ト,触 二 点

弁 別 閾 値 法,連 続 色 名 呼称 法,ダ グ ラス ・バ ック法 等 に よ る ものが,作 業 者 の主 観 的 な不 測 の 要
3)

素の混入を避け得ないことや,一 時作業を中断することなしには作業中の測定が出来なかったの

に対 し,本 法は作業者の主観的要素に左右されず,ま た作業を中断することなしに作業中の生理

的変化を連続 してとらえることが出来る利点を持 っている。

一方,心 拍数とR.M.R.や 酸素消費量との相関は大変高 く,作 業の強さや,作 業か らの回復
4>5,8)7,8)

の度合を推定することの可能性は基礎的研究や応用研究によって裏付けられているものである。

そしてまた,作 業中にチェンソーのような比較的重量のある機械を手に保持するといった静的作

業要素の多い森林作業やチェンソー運搬作業においては,心 拍数はかかる作業の場合でも負担に

応じて敏感に反応す るので,R.M.R.や エネルギー消費量よりも心拍数の方がより良 くその作業

の強さ,負 担の大きさを示すようである(の)。

作業者の生理的変化を測定す るに当り,無 線テレメーターにより心電図を測定する方法は,上

述のような利点と理論的裏付けを持 った ものであるか ら,従 来までのR.M.R.や エネルギー消

費量(cal!分)を 指標に した研究と比較 しても,よ り客観的に,ま たより精緻にチェンソー運搬

作業なるものの負担を把み得ているもの と思 う。

実 験 計 画

チェンソー運搬作業に影響を与えると考ええられる主要な因子としては,チ ェンソーの重量,

運搬方法,運 搬速度,運 搬路面の傾斜,運 搬者の身長,体 重,年 令および経験さらには運搬時の

気温,湿 度等が考えられるが,中 でも特に,チ ェンソーの重量が作業者におよぼす影響を明 らか

にす ることを研究の重点目標としたので,最 初にこの点をより詳細に明らかにし(実 験1),つ

いでその結果を踏まえて,チ ェンソー重量を含めその他の因子が作業者におよぼす影響を実験皿

で総括的に明 らかに しうるよう計画した。実験1,実 験豆はそれぞれつぎのような計画の下で行

なわれた。

i)実 験1[チ ェンソー重量と運搬者の心拍数との関係]

実験日,場 所および実験条件は以下のようである。

実験日:1972.7.7,曇 のち晴れ,気 温25.5℃ ～29.5°C,湿 度78%～91%

実験場所:京 大芦生演習林(京 都府)近傍の砂敷グラゥンド(勾 配≒0)

運搬距離:同 グラウンド(1周 約141m)を2周

運搬者:F,T(表 一1を参照)
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運 搬 方 法:片 手 で チ ェ ン ソー を保 持

運搬 チ ェ ンソー 重 量:5・1,7・1,9.0,11・0,13・0,15.0,17.3,19.3お よ びOkg(徒 手)

運搬 者 は,芦 生 演 習 林 の技 官 で,F作 業 者 は壮 年 の 林 業 作 業 の ベ テ ラ ンで あ り,一 方 のT作 業

者 は演 習 林 に勤 めて 約2年6カ 月 で,各 種 林 業 作 業 の 外,机 上 で事 務 を取 る こ と もあ る青 年 で あ

る。 こ の2人 を比 較 す る こ とに よ り,年 令 や 経 験 の影 響 を 明 らか に しよ うと した もめ で あ る。

チ ェ ン ソー は 重 量 に 応 じて マ ッカ ラー,ス チー ル,ホ ー ム ライ ト,SDK電 動 の各 機 種 を用 い,

場 合 に よ って は ガ ソ リン,オ イ ル の 量 で 重 量 を調 節 した し,ま た 一 部 お も り付 けを して 調節 し

弛。 お も り付 けの 場合 に は チ ェ ンソ ー の 重心 の位 置が 大 き く移 動 しな い よ う に留 意 した 。

運 搬 は,各 チ ェ ンソ ー を片 手 に持 ち グ ラウ ン ドを2周 したの で あ るが,そ の 時 の運 搬 速 度 は チ

ェ ン ソー の重 量 に応 じて 各 自が 最 も自然 で か つ 運 搬 し易 い と思 う速 度 とテ シポ に て行 な った。 各

々の場 合 の実 際 の速 度 と テ ンポ を示 す と麦2の よ うで あ った 。両 者 共 チ ェ ン ソー 重量 が増 す につ

れ て歩 行 テ ンポ は早 目 に な ったが,速 度 の 方 は必 ず しも早 くな った とは言 え ず,全 体 的 に は ほぼ

同一 の速 度 に終 始 した 。

な お,実 験 は一 人 の 運搬 者 に つ い て チ ェ ン ソー 重 量 ご との9回,2人 で計18回 行 な わ れ たの で

あ るが,運 搬 の 順序 は く じ引 きで ラ ンダ ム に 定 め た の で,9.Okgの チ ェ ン ソー 運搬 に始 ま り,

19.3kgの チ ェ ン ソー 運 搬 に 終 り,そ の 間 に そ れ以 外 の チ ェ ンソ ーが 運 搬 され たわ けで あ る。

表 一1作 業 者 に 関 す る デ ー タ

Table1.Thedataabouttheworkers

E

犠 声BirthdataHeight・Weight
l艦 晶 穫 羅 雷数

F1931.1.26156cm,58kg1.583m2about19yeah

T1949.4.25170cm,63kg1,746m2about2.5years
I

「

表一2各 作 業 者 の運 搬速 度 と テ ンポ(実 験1)

Table2.Carryingspeedandpaceofeachworker

チ ェ ン ソ_重 量F作 業 者F.workerT作 業 者T.worker

Weightofchain-saw運 鍛 速 度 テ ン ポ 運 搬 速 度 テ ン ポ

CarrylngspeedTempoCarryingspeedTempo

・kg
1(、5.1km/h5m/min.)112～116/5}stepmin.5.・kmlh1°8～ 騎 盆

…(5.°83)・ ・65.…6

…(5.287)・ ・6-・245.…6

9.OI5.1111212015.11116120

11.05.2120.1245.2120

13.OI5.21116-12415.21112120卜
15.05.21201325.3120

17.3×88)1128-13253116-124

19.315.21128-13215.31124

[ _τ
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ii)実 験II[チ ェンソー重量およびその他の因子 と心拍数との関係]

チェンソー運搬の際,作 業者に影響を与えると考えられる主たる因子を包括的に検討するため

の実験で,実 験の因子 と水準は表3の とおりである。

表 一3実 験IIの 因 子 と 水 準

Table3.FactorsandlevelsintheExperimentII

因 子Factor水 準Level

路 面 の 状 態 登 り勾 配*平 坦**降 り勾 配*
ConditionofroadjUphillLevelDownhill

運 搬 方 法 片 手 持 ち 肩 かっ ぎ しよい こに 背負 う
MethodofcarryingWjthahandWithashoulderWithaSHOIKO

運 搬 速 度 早 い 普 通 遅 い
SpeedofcarryingFasterOrdinarySlower

作 業 時 刻 昼 食 前 昼 食 後
HourofworkingPrelunchtimePostlunchtime

チ ェ ン ソ ー 重 量5,10,15,20kg
Weightofchain-saw

,

作 業 者F,T(表 一ユ 参 照)
WorkerISeeTable1.

*芦 生 演 習 林
,内 杉 林 道,平 均 勾 配7・9%

Naisugi-Forestroad,meaninclinationofslope7.9%

**砂 を 敷 い た グ ラ ウ ン ド
,勾 配 ≒0%

Thegroundcoveredwithsands,inclinationofslope-0%

表 一4各 作 業 者 の 運 搬 速 度(実 験II)

Table4.Carryingspeedofeachworker(intheExperimentII)

運 搬 速 度(km/h)

Carryingspeed

早 い*普 通**遅 い***.
FasterOrdinarySlower

l

F登8圃 配 ・.3,5.・4.9,4.9,4・5,4.・3.6,・ ・5お
義Leve・ 坦5.6,4.・4.7,4.5,4.3,4.・3.5,3.・w

者 降
D畠 温11配.:6.75.1,4.9,4.8,4.・3.8,・.・ 一

。 登8謡 配 ・・9,5.・5.3,5.・ …1,…4.0,・.6b
難Level坦6.2,5.・5.4,5.4,5.0,4.・14.4,4.・H 旨

者 降 。畠 盆ll配7 .0,6.・5.6,5.4,・.4,・.・4.4,・,2

1 「一

*・ 平 均 速 度6・Okmlh(100m/min・)

Averagespeed

**〃4.9km!h(82mlmin.)

***〃3.9kmlh(65m/min.)
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「路 面 の 状 態 」 と して は,実 験1に お け る平 坦地 に,実 際 の 山仕 事 で は運 搬 す る こ と の多 い 登

り勾 配,降 り勾 配 の路 面 を 加 え た 。

「運 搬 方 法 」 と して は,片 手 持 ちに,さ らに作 業 現 場 で良 く見 受 け られ る肩 か つ ぎ方 法 と運 搬

補 助 具 と して の しょい こに よ る方 法 を加 え た。

「運 搬速 度 」 は,作 業 者 が主 観 的 に普 通 の ペ ー ス と思 う速 度 を 中 心 に,そ れ よ り も主 観 的 に み

て 早 い ペ ー ス と思 う速 度,お よび 主 観 的 に み て遅 い と思 うペ ー ス の3水 準 を 採 りあ げ た 。 これ

は,速 度 を 指 示 す る と運搬 の リズ ム が作 業 者 に よ って は不 自然 に な り実 情 に そ ぐわ な くな ると考

え た か らで あ る。

各 作業 者 の 「路 面 の状 態 」 ご との 実 際 の速 度 は,測 定 の 結果 表 一4の ご と くで あ った 。 両者 共,

降 り勾 配 の場 合 は他 の2つ の場 合 に 較 べ 各水 準 を 通 じて全 体 的 に い く分 早 い ペ ー ス に な って い る

ことが 分 か る。

「作 業 時 刻 」 は,1日 の 作 業 を 昼 食 を境 に2つ に分 け,昼 食 を取 った こ と の影 響 や 作 業 開始 時

と途 中 や ま た終 了 時 との生 理 的 変 化 の相 違 を調 べ よ う と した 。

「チ ェ ンソ ー の重 量 」 は,実 験1の 結 果 を 考 慮 して5,10,15,20kgの4水 準 を 選 ん だ 。

「作業 者 」 は実 験1と 同一 の2人 で あ った 。

実 験 に 当 って,同 じ場 所 で 一 度 に異 な る3つ の 路 面 状 態 を得 る こ とは 出来 な か った の で,「 路

面 の状 態 」 の3水 準 ご とに,つ ま り登 り勾配,平 坦,降 り勾 配 ご とに,1972年11月 中 の3日 間 を

選 ん で実 験 を 実 施 した 。 した が って,「 路 面 の 状 態 」以 外 の 各 因 子 を そ れ ぞ れLis(45)直 交 配 列

表 に割 付 け,1日16回,総 計16回/日 ×3日=48回 の さ ま ざ ま な条 件 下 で の チ ェ ン ソー 運 搬 作業

実験 を行 な った わ けで あ る。

結 果 と 考 察

i)実 験1の 結 果 と考 察

表 一5に 両 作業 者 の チ ェ ンソ ー重 量 ご との 心 拍 数,増 加 率,変 動 係 数,標 準 偏 差 等 を 示 した 。

そ して 平 均 心 拍 数 を図 示 した の が 図一1,変 動 係 数 と標 準 偏 差 を 図 示 した の が 図一2で あ る。

まず,平 均 心 拍 数 を 示 した 図 一1を み る と,年 令 や経 験 を異 に したFとT作 業 者 で あ った が,

それ等 に か か わ りな くほ ぼ 同 じ傾 向 で チ ェ ンソ ー の 重量 の増 加 につ れて 心 拍 数 は増 加 して い る。

そ して 明 らか に チ ェ ンソ ー重 量7kg～13kgの 問 で は,チ ェ ンソ ー重 量 の 増 加 に対 す る 心拍 数

の 増加 の度 合 が著 し くな って い る のが 分 か る。 例 えばF作 業者 の場 合,Okgか ら5kgに 重 量

が 増 す と心 拍 数 は4心 拍,ま た13kgか ら19,3kgに 重 量 が 増 す と9心 拍 増 加 した の に対 し,

7kgか ら13k9に 重 量 が 増 加 す る と心拍 数 は18心 拍 もの増 加 を 見 て い る。

つ ま り,7kgの チ ェ ン ソー を5kgに 減 じて も,ま た19.3kgの チ ェ ン ソー を17kgに 減 じ

て も さ して 作 業 量 の 負 担 軽 減 に は な らな い が,同 じ2kgの 重 量 減 少 で も9kgの チ ェ ンソー を

7kgに 減 じた り,13kgを11kgに 減ず る場 合 は負 担 軽 減 の効 果 が 著 しい もの で あ る ことを こ

の 図一1は 示 して い る。

言 い 方 を 変 え れ ば,今 回 の場 合 を例 にす る と,運 搬 者 の年 令,経 験 等 に 関 係 な く一般 に,チ ェ

ン ソー の 重量 は7kgく らい ま で で あ れ ば心 拍 数 か らみ て 作 業 者 に 著 しい 負 担 を 与 え る もの で は

な い し,ま た少 くと も11kgま で に押 え る ことが 作 業 者 の 負 担 を考 え て好 ま しい と言 え よ う。
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表 一5チ ェ ン ソ ー 重 量 ご と の 各 作 業 者 の 心 拍 数(実 験1)

Table5.Heartratesofworkersforeachweightofchain-saw(intheExperimentI)

W°rkerFworkerTworker¥‐ 一_一一 一一

_温 終 撫 雛1憲 肇鰭1鯉 撫 轟 欄蜜 難 難 1.■
beats!min.%beats/min.%

き
Okg99-94-8627.013,283.494-89-8241.33.053.3

5.11101-98-89132.413.0313.OI103-95-80150.816.7816.9

7.1103-98-8932.44。034.0107-98-7555.67.887.8

9.OI107-102-91137.813.8413.61117-109-99173.OI4.6314.1

11.0119-109-10047.35.6215.0118-109-9573.06.005.3

13.0128-116-94156.819.7618.21127-116-100184.116.9015.8

1

15.0127-117-9058.111.889.9127-118-104187.36.525.4

i

17.31133-119-93160.8111.1319.11128-120-97190.517.131.5.8

1

19・31-8-125-9768・911° ・4818・2134-124-91196・819・957・81i・
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1・ ・一の鞘 蹄 の向上を計る・とも腰

1で あ るが,こ の よ うな チ ェ ン ソー 使 用者 の
き

1負 担に対する傾向をも考慮に入れてチェン

1ソ ーの大きさ,馬 力諏 量を決定すべきで

1あ る 。

}:

燕醗薫雛
薩繍齢讐濫叢饗欝讐
減 少 した の に 対 し,T作 業 者 で は7kgま

で は変 動係 数 等 は大 き く増 加 し,9kg以 後

で は一 旦 低 くな り,以 後 チ ェ ンソー 重 量 と

共 に次 第 に増 加 を示 した 。

これ はつ ぎ の よ うに解 釈 出来 よ う。F作

業 者 は壮 年 の 山仕 事 のベ テ ラ ンで あ り,そ

の身 体 につ いた 経 験 に基 い て チ ェ ン ソー 運搬 に 際 して も,必 要 に して 最少 程 度 の力 の配 分 を行 っ

て お り,チ ェ ン ソー が 比 較 的 軽 い 場合 は余 力 を残 し必要 な だ け の 力 に て運 搬 して い るの で,ほ ぼ

チ ェ ン ソー 重 量 と共 に 変 動係 数等 もゆ るや か に増 加 して い る。 そ して チ ェ ンソ ーが 大 変 重 くな っ

た 場 合(17,19,3kg)に は,余 力 を 出 し切 って疲 れ て しま わ な い よ うに配 慮 して 力 を セ ー ブ して

い る。 した が って 変 動係 数等 もむ しろ15kgま で よ り少 な 目で あ る。

一 方
,若 くて 力 の あ りあ ま って い る青年 に して,山 仕 事 の経 験 も浅 いT作 業 者 は,軽 いチ ェ ン

ソー の 場 合 に は 力 まか せ気 ま ま に運 び,余 力 が

あ るの で 運 び 方 に む らが 出 来 変 動係 数,標 準偏

差 が 著 し く大 き くな って い る。 そ して19.3kg

と重 量 が 大 きい場 合 に あ って も,疲 労 す る こと

な どは考 慮 に入 れ ず 強 引 に 運 搬 して しま うので

変 動 係数 等 も再 び大 き く増 加 した と考 え られ る。

つ ま り こ こに経 験 と年 令 の相 違 に よ る 差 が現 わ

れ て い る と解 釈 出来 よ う。

最 後 に,例 と してF作 業 者 のOkg(素 手),.

5kg,9kg,19・3kg重 量 の チ ェ ン ソー 運搬 の 場



合 の 心 拍 数 変 化 を 一 括 図 示 す る と図 一4の と お りで あ る。 この 図 を み て も素 手(Okg)で 歩 行 す る

場 合 と5kgチ ェ ン ソー 運 搬 の 場 合 とで は 心 拍 数水 準 の差 が大 変 少 な い もの で あ る こ とが 分 ろ う。

これ はR.M.R.を 指 標 に した 実 験 にお い て も認 め られ て い る と ころで あ る(図 一5参 照(ぬ))。

ii)実 験11の 結 果 と考 察

「実 験計 画 」 の項 で 述 べ た よ うに,「 路 面 の状 態 」 の3水 準 ご とに16回 つ つ の 実 験 を 行 な った

の で あ るが,そ れ等3つ の 実験 で得 たデ ー タ ー を い わ ゆ る直 和 法 に基 い て総 合 的 に分 散 分 析 を 行

な った 。 そ の 結果 は表 一6に 示 して あ る。 ま た,「 路 面 の状 態 」 の水 準 ご と に行 な った 分 散 分 析 結

果 は,そ れ ぞ れ表 一7,表 一8,表 一9の ご と くで あ っ た。

一 方
,「路 面 の 状 態」の3水 準 をパ ラメー ター と して 各 因 子 と それ 等 水 準 ご との 平 均 心 拍 数 を 示

せ ば 表一10の と お りで あ り,そ れ 等 を因 子 ご と に図 示 した の が 図一6お よ び図 一9～ 図 一13で あ る。

な お,本 実 験で はLis(45)直 交 表 の全 て の 列 に 因子 を 割付 け た の で,因 子 間 の交 互 作 用 は 検 出

出来なかった。

鳶舗戴霧1繕1
糠 劉 き「憲翻 饗ζ皇めを議 享

儲 難 驚 線 脇 塩 囎 」1ま

禰灘欝蕪蕊甥
著 しい因 子 で あ る。 登 り勾 配(約8°o)で の 運 搬

時 の平 均 心 拍 数 は他 の状 態 に比 して 大 変 高 く,平

坦 に較 べ る と18心 拍 高 く,約20°0の 増 加 を 示 した 。

一 方
,降 り勾 配(約8%)と 平 坦 と の差 は非 常 に

小 さ い もの で あ った。 一 般 に,重 量 物 を 運搬 す る

場合 の路 面 の勾 配 とR.M.R.と の 関 係 は 図一7,
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表 一6直 和 法 に よ り総 合 し た 分 散 分 析 表

Table6.Thetableofanalysisofvariance(integrated)

因

,。 、,。。 子1S…d・ £m・s・Fρ
; 一一. .・ 「 一一 .一一 一 一 一

●

作H
。ur。,。orlon,刻1895・75・895・7537.38**8・ ・

!

ei‐0‐ ‐ ‐

.

路
。。nd、,、瑠 。,婁 。d態.33849・782・9・4.898・.33**35・ ・

㌃ 孟,磁 論 騨:974・653324・88・3・55**8・ ・
.1

作
Worker者 ・・6.42…6.424.44・ …

旨

運M
。,hod。,hcar,y、 。酵i・462・22273・ …3Q…**・3・3

運

,peed。,carry、 。g度i!2464…2・232.・55・ ・42**22・ ・

ez862.793623.9610.6

T10616.1147100.0%

「.、.「.國一一...

**SignificantattheO.011evel

*SignificantattheO .051evel

表 一7分 散 分 析 表(登 り 勾 配)

Table7.Thetableofanalysis'ofvariance(Uphill)

因

,。 。,。,子S・S・d・f.m…FP

作H
。ur。,。ork、 。g刻 ・99・…299.2・ …63・ ・…

旨
el‐0‐ ‐ ‐

F

㌃看,磁 論 繋627・7532。 ・・258・ ・4・2…

作W
orker者99・65・99・653・87一

ミ

運

M。,hod。,carry、 。詳147・ ・742235・379・ ・5・ ・6・5

運
、p,鯉 。,。arry、 。g度;..・ ・244・ ・46・7・4。**33・ ・

ea154.32625.7218.O
lI
l

T2546.5715100.0
!1
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表 一8分 散 分 析 表(平 坦)

Table8.Thetableofanalysisofvariance(Level)

因F
ac、。r子S.S.d.£m.s.Fρ

一 、.幽"......一.一.ゴ.-1.

,

作H
。ur。,。ork、 。,刻22・ ・74・22・ ・74・9・36**…4

elI‐0‐ ‐

㌃ 謡 ・'/0・温 瀞394・463・3・49…53**・9・ ・:
作W

orker者i・.・2・ ・.・2-～1

2

運
M。,hod。,carry、 謹553・532276・7724・28**29・ ・

運S

peed。,carryi。g度584・ ・52292・ ・825・62**3…

ezI68.39611.409.0

..一 「 一 一 一1...r-

T1821.3915100.0%

「

表 一9分 散 分 析 表(降 り勾 配)

Table9.Thetableofanalysisofvariance(Downhill)

因
F。 。、。r子S・S・d・f.m.・ ・FP

一

作
H。ur。,。ork、 。g刻387・ …387・ …3・63・ ・5・・

e1-0-一 ～

.扁,監 謡 膿 詳 ・・6・943・ ・2・3・3・6・ 一

し
作W

orker者 ヒ56・44・56・44.・ ・99一

運
M,,hod。,carryi。 潜455・522227・768・ ・2・ ・6・6

Speed。,、arry、 。g度1・ ・22・・225・ ・・…8…**4…
1

1

eaI170.39628.4028.2 -..一「
T!12398.5215100.0%
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表 一10各 因 子 の¥/均 心 拍 数(路 面 の 状 態 を パ ラ メ ー タ ー と し て)

Table10.Averageheartratesforeachfactor(Parameter;Conditionofroad)

ミ;～ -Conditionofroadli

,滋∴ 気 ミ予齢 ＼UphillLevel煕 舗 隷
圃 「 一 一 一 一 一 一

塩 離 品酬 陥鵜隅糊 加鴛茎
_ 圃 圃一一一1

作 業 時 亥q乱 誌 轟1・6.・1・:::.93.・
H°ur°fw°rking諾

・蓋 一 ・5.・ ミ ・6.・i・6.…2.・
-

i

5kgI100.084.488.390.9
i

101/14.3193.1187.OI98.2チ
ェ ン ソ ー の 重 量

W・ight・f・h・in-sawI15114
.397.691.1ヨ101.0 ト1

201/14'.7195.0!98.31102.7

iIII ゴ.一一

作 業 者1・1・3.392.6193.・1・9.・
W・ ・k・・T108

.392.489.3;96.7

1i
圃・.一 一.一 一一 ト1

馬1孟 。窟 。nd/・6,2198.3196.21・3.61

M。thod。,carrvi。g源 、幅 。荏,1・6.4::1::94・ ・

留b最 。こ …4・585・ ・}83・59…
li

早
Fasterい1123.7・ ・3.0・ ・5.・ ・…

!

運
,p。ed。,。 轟 、。g度 普 。,d、 。。,y通 ・・7・・1・9.4186・894.・

1ミ
1遅 し、11049188

.486.1193.1

iSlowe「'11

図 一8の ご と くで あ るが,登(ユユラ)り勾 配 で は勾 配 の増 加 と共 にR.M.R.も 上昇 して ゆ くが,降 り勾 配 で

はR.M.R.と の 関 係 は 凹 曲線 を 示 し,運 搬 歩 行 す るに 適 正 な勾 配(5～7度)が あ るよ うで あ る。

登 り,平 坦,降 り ご との分 散 分析 表 で あ る表 一7,表 一8,表9を み る と,登 り勾 配 で は,「 運

搬速 度」,「チ ェ ン ソー 重 量」,「運 搬 方 法 」 の 順 に影 響 が 大 き く,平 坦 にお い て も また 主 た る影 響

因 子 は登 り勾 配 と同 じで あ る が,順 序 が異 な り 「運 搬 速 度」,「運 搬 方 法」,「 チ ェ ン ソー 重 量」 の

順 に影 響 が 大 き か った 。 降 り勾 配 で は 「運 搬 速 度 」の 影 響 が 特 に著 し く,つ い で 「運 搬 方 法 」 で

あ り,「 チ ェ ンソ ー重 量 」 は さ して 影 響 を お よ ぼ して い な い こ とが 示 さ れ て い る。 つ ま り,路 面

の状 態 の 如何 を 問 わず 全 般 的 に影 響 を お よ ぼす ものは 「運 搬速 度」,「運搬 方 法 」 で あ り,こ れ に

対 し 「チ ェ ンソ ー 重量 」 は登 り勾 配 の時 に は その 影響 が 特 に 著 し くな る もの で あ る こ とが 明 らか

に な った 。

降 り勾 配 で 「運 搬 速 度 」 の影 響 が 目立 っ た の は,表 一4の よ うに 降 りで は 歩 行 速 度 が全 体 的 に

早 目 に なっ た た めで あ ろ う。

因 子 「運搬 速 度 」;「路 面 の状 態 」 につ いで ρが 高 く,こ れ も影響 の 大 きか った 因子 で あ る。 先
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に述 べ た よ うに,速 度 の早 い,普 通,遅 い は 各 作業 者 が主 観 的 に 決 め た水 準 に従 が っ た もの で,

実 際 の運 搬 速 度 は表 一4に 示 して あ った。 そ して結 果 的 に は,降 り勾 配 で は水 準 の い か ん を 問 わ

ず全 体 に よ り早 目 に,登 り勾 配 で は 逆 に よ り遅 い 目 に 運搬 歩 行 した ことに な った 。

図一5で み た よ うに速 度 の 増加 につ れてR.M。R.は 指 数 関数 的 に 増加 す る もので あ るか ら,心

拍 数 もほ ぼ 同様 の傾 向 を持 つ と考 え られ るが,図 一9,表 一10の ご と く,運 搬 者 が よ り早 いペ ー ス

で あ る と主 観 的 に感 ず る速 度(平 均100m1分)で の 運 搬 は,普 通 と感 ず る速 度(平 均82m1分)

の場 合 よ り約17°0心 拍 数 が 増 加 した 。 これ に 対 し遅 い と感ず る速 度(平 均65m1分)の 場 合 は 普

通 と感 ず る場 合 と はほ とん ど差 が な く,わ ず か に1・5°0心拍 数 が 低 か った の み で あ った 。

因 子 「運 搬 方 法」;表一10,図 一10に 示 す よ うに,手 で 運 搬 す る場 合 に較 べ,肩 にか つ ぐ方 法 で は

平 均 心 拍 数 が 約9心 拍,し ょい こで は約13心 拍 減 少 した。 す な わ ち,そ れ ぞ れ8.7%,12.0%減

少 した こ とに な り,同 時 に 変 動 係 数 や標 準 偏差 も非 常 に小 さ く,無 駄 の な い運 搬 方 法 で あ る こ と

が 分 か る。

ドイ ツに お い て は,作 業 者 の 負 担 を軽 減 す るた めに 負 い紐Tragegurtを 使 用 す る よ うで あ る

が,14kg重 量 の チ ェ ン ソー の 運 搬 の 場合 を 例 に とる と,負 い紐 使 用 に よ って 酸素 消 費 量 で約20

%,脈 拍 上 昇 が約1000DEC少 した し,ま た18kg重 量 の チ ェ ン ソー を背 中 に 負 う よ う な負 い紐 で

運搬 した場 合 で は,脈 拍 の上 昇 が約5000少 した と して い る。 図(の)一10のよ うに 登 り勾 配 で は心 拍

数 水 準 が 非 常 に高 くな るか ら,し よ い この よ うな補 助 手段 は負 担 軽 減 に有 効 で あ ろ う。 と くに長

距 離 を運 ぶ 場 合 は用 い るべ きで あ る。

因 子 「チ ェ ン ソー 重 量 」;図 一11の よ うに,5kgか ら20kgへ とチ ェ ンソ ー の重 量 が 増 加す る

につ れて 心 拍 数 も 増 加 す るが,10kg～20kgの 範 囲 に 較 べ5kg～10kg間 の増 加 の 方 が 著 し

い。 これ は実 験1の 結果 と同 じで あ って,運 搬 速 度,運 搬 方 法,路 面 の状 態 等 を考 慮 して も実 験

1の 結果 と考 察 が 当 て は ま る こ とが 確 か め られ た。

と ころで,「 路 面 の状 態 」 の水 準 ご と に そ の傾 向を 見 る とや や 様 子 が異 な って い る。 図 一11に お

いて平 坦 の 場合 を み る と20kgの 時 の方 が15kgの 時 よ り心 拍 数 が低 くな った し,降 り勾 配 の

場合 で は5kgの 時 が10kgの 時 よ り心 拍 数 が 高 くな った り して い る。 これ は 運 搬 速 度 との 関

連 に よ る もの で あ る。 実 測 した運 搬 速 度 を示 した表 一4を 表 一11の よ うに チ ェ ン ソー 重 量 別 に 書 き

か え て,こ れ と図 一11を 対 照 して み よ う。 ま ず,降 り勾 配 の場 合,5kgチ ェ ンソ ー 運搬 時 の速 度

が最 も早 い の に対 し,10kgチ ェ ン ソー 運搬 時 の速 度 は最 も遅 く,結 果 と して この 運 搬 速 度 の影

響 が チ ェ ンソ ー重 量 の影 響 を凌 いで あ らわ れ,10kgよ り5kgの 時 の 心 拍 数 が 高 くな った と考

え られ る。 同様 に平 坦 の場 合 も20kg時 の 運搬 速度 が最 も遅 く この た め15kgの 時 よ り も心拍

数 が 低 目 に な った と考 え られ る し,登 り勾 配 に お いて も,10kgの 時 の速 度 が 最 も早 く,そ の影

響 で10kgで の心 拍 数 が 高 目 に 出た と考 え られ る。

表 一11チ ェ ン ソ ー 重 量 別 に み た 運 搬 速 度

Table11.Speedofcarryingforeachweightofchain-saw

～ 一～ 一一 一Conditionof「oadl降 り 勾 配 平 坦 登 り 勾 配 
W。igh・ 。f。h。i繭 壷 一 ～一 ＼D°w・hillLev・iUphill一一一

km/hjkm/hkm/h

5kg5.354.904.80

10kg5。0814.884.85

」

15kgI5.304.804.8°

2°kgi5・3°4・5814・73



このように,歩 行速度が実質早 くなった場合には心拍数も高い目に,実 質遅かった場合には低

い目になった と推察され,図 一11の 「路面の状態」ごとのチェンソー重量に対する心拍数の傾向

はこれ等のあらわれであろう。本実験では因子間の交互作用は検出出来 るよう計画されなかった

が,上 に見たように 「チェンソー重量」,「運搬速度」,「路面の状態」の間には密接な関係がある

ようである。

因子 「作業時刻」;実験は3日 間共,9時30分 頃に始まり,昼 食 と昼の休みをはさんで15時頃に

終 ったが,常 に,後 半,す なわち昼食,休 憩後から作業終了までの間の方が,前 半,す なわち朝

の仕事始めか ら昼食までの間より心拍数が高 く,平 均 して9°oの 上昇を示 した(表 一10,図 一一12

参照)。 後半の方が心拍数が高か った原因 としては,昼 食を取 った影響で作業者自体の心拍数水

準が総体として高まったこと,日 が登るにつれて作業に油が乗 り,ま た気温の上昇 もあって,身

体の機能が活発になって来たこと等 も考えられるので,一 概に疲労が高まったとは 解釈出来な

い。 しかし3日 間共同じ傾向を示 し,寄 与率 も10%以 上あり,今 後の検討を必要としよう。

因子 「作業者」;年令,作 業経験を異にする2人 であったが,分 散分析表をみて も寄与率も低

く,実 験1の 結果 と同様,さ したる相違は認められなか った(表 一10,図 一13参照)。

ま と め

以上2つ の実験を通 して明らかにされたことはつぎのようにまとめられよう。

チェンソー運搬作業に影響を与える最たる因子は,路 面が平坦であるか,登 り勾配であるか,

降 り勾配であるかといった路面の状態であり,登 り勾配(平 均勾配7.9%)で は平坦路面上の運

搬に較べ約20%平 均心拍数が増加 した。 一方,降 り勾配(平 均勾配7.9°0)で の運搬は平坦路面

の場合とほとんど変わ りがなかった。 ついで,運 搬速度,運 搬方法が大きな影響を持ち,運 搬

者が主観的により早いと感ずるペースでの運搬の場合には普通と感ずるペースに較べ約17°0平均

心拍数が増加 した。また,運 搬方法については,手 持ちに較べ肩にかつぐ場合にげ約9°o,し ょ

いこで背負 う場合は12%平 均心拍数が減少 し,運 搬の際補助具を用いるのは効果的であると思わ

れた。チェンソー重量は,全 体か らみれば上記因子ほどの影響力は持たなかったが,登 り勾配で

重いチェンソーを運搬する場合には114回/分 前後の平均心拍数を示 し負担が大きいものである乙
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と が 示 さ れ た 。 い ま ま で み て 来 た よ う な さ ま ざ ま な 条 件 下 で 運 搬 し た 場 合 の 平 均 心 拍 数 は84～

124回/分 の 範 囲 に お よ ん だ 。 そ して,チ ェ ン ソ ー 重 量 と 心 拍 数 の 関 係 か ら 作 業 者 の 負 担 を 推 察 し

考 え る と,チ ェ ン ソ ー の 重 量 は 出 来 れ ば7kg以 下 が 好 ま し く,ま た 少 く と も11kg以 下 に 押

え る べ き で あ る と思 わ れ る の で,チ ェ ン ソ ー の 設 計,製 作 に 当 っ て は,か か る 点 を.も 配 慮 して 行

な い,使 用 者 の 負 担 が よ り軽 く な る よ う に 努 め る べ き で あ る 。

引 用 文 献

1)藤 井禧 雄 ・山本 俊 明;伐 木 造 材 作 業 の 特 質 に つ いて,京 大 演 報,43,227～245,(1972)

2)山 本俊 明 ・佐 々木 功;森 林 作 業 にお ける作 業 者 の労 働 科 学 的 研 究,京 大 演 報,43,246～262,(1972)

3)近 藤 武;交 通 諸条 件 と 自動 車 操 縦者 の心 身 反 応 に 関 す る研 究,.労 働 科 学,37(5),195～210,(1961)

4)沼 尻幸 吉;筋 疲 労 に 関す る研 究,労 働科 学,40(4),153～161,(1964)

5)沼 尻 幸 吉;筋 作 業 の疲 労 余 祐 率 に 関 す る研 究,労 働 科学,44(10),567～576,(1968)

6)酒 井 学 ・阿 見 艶子;心 拍 数 と エ ネル ギ ー代 謝 率 との 関 係,農 業 機械 学 会誌29(1),39～41,(1967)

7)酒 井 学 ・阿 見 艶子;心 拍 数 と エ ネル ギ ー代 謝 率 との 関 係(続 報),農 業 機 械 学 会 誌30(3),180～183,

(1968)

8)PIES'r,K.H.:UntersuchungenfiberdieUmlaufgeschwindigkeitvonMotorsagenketten,Dissertation

derForstlichenFakultatderUniversitatGottingen,Hann.-Miinden(1962)

9)KAMINsKY,G.:DerF.nergieverbrauchbeiderArbeitmitHand-andMotorsa.gen.FORSTARCHIV,

Heft9,202-205,(1956)

10)KnMivsxv,G.:ZurBeurteilungkorperlicherBelastungbeiMotorsagenarbeit.AllgemeineForst-

zeitschriftNr.5,(1956)

11)沼 尻幸 吉 ・安 藤 清 ・袴 田 忠;歩 行,運 搬 の エ ネ ル ギ ー代 謝 に関 す る研 究(第2報 積雪 期),労 働科

学,38(6),327～333,(1962)

Résumé

  The carriage of the chain-saw occupies considerable weight in the felling and bucking 
operations, and the operation load of this is remarkable. Accordingly, in this paper we 
have dealt with this carrying operation, and investigated the level of the operation load 
and the major factors influencing the operation, in order to look for clues as to the possi-
ble reduction of the operation load of chain-saw operaters. 

  Using a wireless telemeter, the electrocardiograms of carriers were recorded throughout 
the operation. From these electrocardiograms, heart-rate was calculated as the index 
of the operation load for each operation (for further details, see Literature 1), 2) ). 

  A summary of the results is shown below. 
  1) If possible, it is desirable to keep the weight of the chain-saw under 7 kg and, 

at least, under about 11 kg judging by the levels of heart-rate of the carriers (see Fig. 
1). 
  2) As the results of the analysis of variance, the major factors influencing the operation 
were, in order, "Condition of road", "Speed of carriage" and "Method of carriage" 

(see Table 6). "Weight of chain-saw" generally had little influence compared with 
these three factors, but had great influence on carriage uphill (see Table  7). 

  "Difference in age and working experience of workers" had little influence on heart -

rate, but had remarkable influence on the standard deviation and the coefficient of 
variation of heart-rate (see Fig. 13 and Fig. 2). 
i) Average heart-rate increased by about 20% when carrying uphill (average inclina-
tion 7.9%) as compared with level ground, though there is little difference between 
downhill (average inclination 7.9%) and level ground (see Fig. 6 and Table 10).
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ii) Average heart-rate increased by about 17% when carrying at a fast pace (average 
speed 100  m/min.) as compared with an ordinary pace (82  m/min.), but decreased 

 by only about 1.5% at a slow pace (65  m/min.) as compared with an ordinary pace 
(see Fig. 9). 
iii) Average heart-rate decreased by about 8.7% when carrying on the shoulder and 
about 12% with a SHOIKO, as compared with hand carriage. Therefore, when 
carrying a chain-saw over long distance such aids as the SHOIKO would be useful 
(see Fig. 10). 
iv) The range of heart-rate under 48 different types of conditions was 84-124  beats/min. 
and 98  beats/min. on average.


