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森 林 作 業 の 労 働 科 学 的 研 究
一 伐木 ・造材作業の労働量について 一
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要 旨

本 報告 は,森 林 作 業 に お いて も っと もは げ し い労 働 で あ り,機 械 化 の進 ん で い る伐 木,造 材 作

業 に着 目 し,作 業 動 作,労 働量,標 準 労 働 時 間 に つ い て調 査 し労 働 科 学 的 に考 察 した 結 果 で あ

る。

その結 果,作 業 動 作 につ いて は,伐 木 作 業,造 材 作 業 と もチ ェ ン ソー等 を持 って の 傾 斜 地 の 移

動 歩行 動 作,お よ び伐 倒,玉 切 り作 業 に お け る作 業 の姿 勢 が作 業 者 に多 大 の負 担 を あ た え る動 作

で あ る こ とが わ か っ た 。

つ ぎに,労 働 量 お よ び標 準 労 働 時 間 に つ い て は,チ ェ ン ソー に よ る伐 倒 作 業 の 場 合,森 材 内 の

傾 斜 地 で,5.738Cal/分 ～6.804Cal/分,平 均6.195Cal/分,平 坦 地 で5.080Cal/分 ～6.490Cal/分,

平均5.731Cal/分,平 均 的 な伐 木 作 業 の 標 準 労 働 量 は5.916Ca1/分 で そ れ に と もな う1日 の標 準

労 働 時 間 は,304.26分 ～338.07分 が 作業 者 に あま り負 担 をあ た えな い時 問 で あ る と推 定 す る。 ま

た,造 材 作 業 につ い て は,森 林 内 の傾 斜 地 で5.236Cal/分 ～7.776Cal/分,平 均6.067Cal/分,

平 坦 地 で3.763Ca1/分 ～5.205Ca1/分,平 均4.571Ca1/分 平 均 的 な造 材作 業 の 標準 労働 量 は,4.953

Ca1/分 で これ に と もな う1日 の 標 準 労 働 時 間 は363.42分 ～403.80分 で あ る と推 定 す る。

1.ま え が き

わ が国 に お け る材 木 需 給 の 現 況 に つ い て み る と,そ の需 要 規 模 は年 々 増 加 の傾 向 をた ど って い

る。 また,同 時 に供 給 面 にお い て は,外 材 供 給量 が大 幅 に増 大 し,供 給 量 の6割 を占 め,今 後 も

益 々外 材 に よ らな け れ ば な らな い とい った 現状 に あ る。

で は,こ の よ うな わ が国 にお け る木 材 需 給 の現 状 を打 破 す るに は どの よ うな方 策 が 考 え られ る

か と云 うと,そ の 一 つ と して,木 材 消 費 お よ び利 用 面 で の省 資 源 の た めの 創 意 工夫 が 考 え られ る

が,や は り森 林 資 源 の 充 実 が急 務 で あ る と考 え る。 す な わ ち,わ が 国 森 林 資 源 を それ が もつ木 材

生 産,国 土 の保 全,水 資 源 の か ん養,自 然 環 境 の保 全,形 成 等 の 多 角 的 機 能 を総 合 的 か つ 高度 に

発 揮 で きる よ うな 適 正 な施 業 をす み や か に強 力 に実 施 しな けれ ば な らな い。

森 林 を造 成 す る に は,天 然 の 力 を利 用 した天 然 更 新 に よ る場 合 と,人 為 に よ り森林 を仕 立 て る

人 工 更 新 に よ る場 合 とが あ る。 い ず れ の場 合 に お いて も,森 林 が 造 成 され る まで 人為 に よ る作 業

が必 ず 行 な わ れ る。 す なわ ち,伐 期 に達 した森 林,天 然 林 を よ り生 産 力 の 高 い 経 済林 に変 更 す る

場 合,ま た,あ らた に森 林 を造 成 す る場 合 の前 生 樹 等 の伐 木 集 運材 作 業,伐 採 跡 地整 理 の た め の



189

地 ごしらえ作業,目 的樹種 を植栽する植付作業,植 栽木の生育に支障となる木本や草木 を刈取る

ための下刈,っ るきり作業,成 林に障害 となる雑木や植栽木を切 り除 く除伐作業,林 木の適度の

生長維持,樹 冠量の調節,完 満材造成のための間伐,枝 打作業,そ の他森林に発生す る病虫害の

予防,駆 除などの森林保護作業,林 地の生産力低下を防 ぐためにとられる肥培,肥 料植物の導入

かん水等の各種の作業が行なわれる。

このように森林 を造成す る場合数多 くの作業が行なわれなければならないし,こ れらの作業の

一つが欠 けて も森林の造成は非常に困難であると云える。しかし,現 実にこれらの作業を完全に

遂行するためには,か なりの労働 と経費が必要であると同時にそれらの作業は労働強度,労 働量

ともに大 きい。

近年,農 山林においては,労 働力の流出がはげしく,労 働力不足のための手入れのお くれた森

林が増大する傾向にある。

これは,国 有林において過去に不成績造林地が 出来た主な原因は,手 入れ不足と云 われてい

る')ことからみて非常に重要な問題 と考えられる。 今後 この傾向はますます増大するようになっ

ていくものと考えられ,今 後の林業労働者の不足 を想 うと,保 育作業をはじめとする各種森林作

業においては,よ りよい機械の導入による合理化が必然的になって くるであろう。

しか し,森 林作業に,た とえばチェンソー,刈 払機などの機械を導入することによ り,労 働生

産陛の面か らみれば,作 業能率は高度に増大す るが,反 面,近 年社会的に問題 となっているチェ

ンソー,刈 払機などの手持振動機械による振動障害などが発症することを考 えると,機 械化に対

する人間工学的な面,安 全性の面からの科学的な検討 も絶対に欠かすことは 出来ない問題であ

る。また,労 働環境 も以前にくらべて自動車など機械の普及による山村の都市化の現象,そ の他

それに伴ない就業形態,賃 金体系 もいちじるしくうつ りかわってきている現状よ りみて,森 林作

業の方法,作 業量,作 業強度などの適正化をはかるために,作 業者の生理的な立場からの研究調

査 を行なう作業者の立場に立ってのより安全,快 適,軽 度の負担 を目的とした作業研究の進展が

目下の急務といわねばならない。

しかるに,今 までの作業研究は,梅 田2)が 述べているごとく,物 の流れを対象とした 功程研

究,人 の動 きを対象 とした時間研究,動 作研究を主 とし,テ ーラーによって打 ち立て られた科学

的管理法のmで あった。すなわち,生 産能率 を増進 させることを目的とし,作 業の能率化,標

準化 をはかる手段 としてとりあげられた研究が主体 をなしていた。 しかし,今 後作業に対する研

究はまず実際に作業に従事中の作業者の労働量 を生理的に適切に評量 し,作 業者の適正労働量に

標準をおいた,労 働科学的な面から,森 林の作業法および作業量の基準を決める方向に進めるこ

とが重要であろう。

そこで筆者は,作 業者の作業時の生理的変化 を測定す る科学的方法 として,最 近各研究部門と

くに電子工学,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(無 線テレメータ

ー)を 森林作業における労働の測定に導入 し,今 まで測定できなかった,作 業中の身体内部の動

き,す なわち,作 業者の作業前 ・中 ・後の心拍数 という指標をもちいた生理的変化を作業動作を

さまたげることな く正確に測定 し,森 林作業における労働科学的にみた作業法,作 業動作,労 働

量,功 程を決定しようとしたものである。

したがって,本 論文においては,次 の順序にしたがって記述 した。

まず,最 初に,計 測方法 を決定するため,従 来の各種計測方法とその得失,林 業労働における

適合性,作 業者への障害,動 作変化に対す る追随性などについて詳しく検討 し,そ の結果無線テ

レメーターによる測定方法がきわめてす ぐれていることを見出し,つ ぎに,そ の測定法 と労働の

エネルギー代謝率(R・M・R・)測 定 と対比させて検討 し,こ の測定法によって労働の強度を示
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す尺度とすることの適合性にっいて述べ さいごにおいて,森 林作業の中でも労働が厳 しくまた機

械化が進んでいる伐木,造 材作業に本測定法を適用して労働量を計測 し,そ の適正作業法,作 業

動作,作 業量,功 程などについて検討を加えた。

2.作 業研 究を 目的 と した計測方 法

1.従 来の計測方法

作業研究は云 うまでもなく,作 業効率,作 業仕組,機 械化等,作 業の改善,能 率の増進,労 働

の安全あるいは作業者の福利増進等を計るのを目的としたもので,林 業経営における基本的知識

として必要欠 くべからぎるものである。

これらの事を究明す る方法として,代 表的なものをあげると,古 くはテイラーのス トップウオ

ッチによる時間分析,ギ ルブレスの動作研究,ホ ルムス,ク イックの動作時間標準法,メ ナー ド

のメソッドタイム測定法等の標準時間確立のための研究がある。

これ らの作業研究方法は,そ の後発展の過程をたどり第2次 世界大戦後は一段 と進歩 し現在に

いたっている。しか し,現 今までの作業研究方法は,あ くまでその基礎 となるものはテイラー,

ギルブレス等によって打立てられた科学的原理に もとず く能率的 管理法で,労 働生理,心 理学

の面から改良されたといってもやはりその目的は,生 産技術的手法で生産増大を目的にした もの

が多い。すなわち,現 在一般産業,企 業におけるオートメイションシステムに見 られるような人

間を機械の一部品 と考えた方式および機械に人間が使われるといった状態である。

近年,一 般社会情勢からみて,公 害問題,自 然保護問題等人命および人間尊重が叫ばれる時代

において,作 業研究 もこれに応じた方法で考えられねばならない。いいかえれば作業研究の成果

を最高度に発揮させ るためには,作 業に関わる労働問題は科学的な人間の労働生理に基礎 をおい

た人間工学的な研究より出発 させねばならないであろう。また,そ の上にたって労働の適性量 を

求めて行かねばな らぬ。ところで,労 働科学的見地からの研究の方法としては,古 くは,昭 和11

年古沢3)によって発表 され,現 在 も行なわれているエネルギー代謝率測定(R・M・R・)を はじめ

桐原外4)による 『疲労判定のための機能検査法』に示 されるように 一般に約80種 類の方法があ

る。ここでそれらの うち森林作業の調査に採用されている主な ものについてのべ ると,

(i)エ ネルギー代謝率測定法(R・M・R・)

これは,作 業に要したエネルギー量すなわち,労 働代謝を作業者の基礎代謝で割 った数値であ

る。したがってこの数値は,基 礎代謝の何倍のエネルギーが真の作業に対して必要であるかを示

した数値である。 そしてこの値は,一 般的に性,年 令,体 格にかかわ りなく恒宮姓をもつ とされ

ている3)。

この数値(R・M・R・)は,次 式により算出される。

R・M・R・一憾 聾 灘 鵜 麟 諜講灘 魏鐙 消費量

_作 業時の消費熱量一安静時の消費熱量_労 働代謝一
基 礎 代 謝 一 基礎代謝

なお,こ の方法は,測 定精度が高いと云 う利点はあるが,反 面,作 業者に負担をあたえる呼気

採取のためのマスクおよび袋を身につけなければならないことと,作 業動作の変動に追随できな

いという大 きな欠点がある。

(ii)フ リッカーテス ト

感覚機能検査の一つで,原 理は,一 定の明るさの申で一定の光を回転数を変えうるセクターで
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断続 させ,そ の光が連続光 とみ るか,断 続光 と見 えるかの境界における閾値をもってその時の閾

値を断続回数(サ イクル/秒)で 示 し作業者の疲労および労働負担の程度 を示すものである。そ

の値 をちらつ き値(Flicker-Value)と 呼んでいる。 一般に疲労および労働負担の度合が強 くな

るにしたがってちらつ き値が低下するといわれる。 この方法は,携 帯に も便利でかっ検査方法 も

簡単であるが,反 面,測 定精度および経時的に連続 して測定で きないといった欠点がある。

㈹ 触二点弁別閾値法

感覚検査法の うち皮膚感覚検査の1つ で,そ の原理は,エ ビングハウス触覚計または,ノ ギス

の先端を象牙または,プ ラスチックでおおったもので,こ れを皮膚面に刺戟 を同時に与え,そ の

時に二点と弁別で きる最短距離,す なわち,二 点弁別値にっいて変化をみるものである。これは

一般に疲労すれば感覚や知覚が鈍化するという観点か ら用いられたもので,疲 労が大 きくなれば

二点間の距離が増加す ることから疲労の程度または,推 移状態を見ることができる。

この方法は,測 定器,測 定法が簡易であること,測 定時間が短いこと,閾 値が被検者の時々の

内外諸条件によって敏感に影響 され ることが少ないという利点があるが,反 面,触 覚計尖端の接

触技術に熟練 を要すること,被 検者の弁別基準を一定に保持 させにくいこと個人差が大であるこ

と,作 業継続申に測定が不可能なこと等の欠点がある。

(iY)ブ ロッキング法(連 続色名呼称法)

心的機能検査の1つ で,あ る連続作業を被検者にあたえその作業遂行途中におけるつまずき(

阻止現象)を みることにより疲労の有無や,そ の程度 を判定 しようとする方法である。これをみ

るために,連 続色名呼称法が用いられる。これは一定の大 きさの数色の色紙を一定の順序でなら

べた色板 を,一 定時間または,一 定数連続して声を出して読ませ,そ の間の所要時間および誤 り

の数でもって疲労状態をみようとするものである。 この方法は,触 二点弁別閾値法と同様,測 定

方法が簡単でかつ携帯にも便利であり,被 検査者がこの検査になれる程益々有効で時計操作にも

とず く測定誤差 も1/IOsec以 下にとどめることができる。反面,練 習効果がかなりあるの で,本

検査を行 う以前に,1日 数回,少 な くとも5～10日 間の練習を必要とすることが弱点であり,ま

た これ も作業中に測定することは不可能である。

(V)動 作研究法

心的機能検査の1つ で,作 業動作は,人 間の有意動作を含むあらゆる機能の綜合結果であり,

通常時と疲労時にその作業動作に変化のあることは当然考えられる。そこで本方法は,動 作時間

動作の形等動作量およびその質 を逐時刻的に観察することにより,作 業における作業者の作業疲

労発生時点の把握やその対策によく使われる。しかしながらその変化の把え得 る部分は作業の内

容によって異な り個人差 も大 きく,一 定の基準を設けることは困難である。

(Vi)タ ッピング法

打叩速度 を支配するものは,単 に末端の筋肉疲労を現わすものでなく,運 動申枢の興奮性を現

わしているということから,打 叩速度測定装置を使用して一定時閻の打叩速度を調べその変化に

よ り作業者の疲労および労働の負担の度合をみる方法である。 この方法は打叩速度測定装置が必

要であるが,林 業のように作業域の広 い所に作業者が散在 している場合は,本 装置による測定は

困難である。 しかし,簡 易測定法として,数 取器など使用す ることにより簡単に測定出来る。

㈹ 自覚症状調査

今まで述べて きた検査法は疲労および身体の負担の度合を客観的にみる方法であるが,こ の方

法は,質 問によって主観的な疲労感を見出し,そ の疲労感の頻度 より疲労度および身体の負担度

を見出そうとする方法で表一1に 示す質問紙によって調査を行な う,な おこの表は,産 業疲労研

究会で作 られた ものである。 この中の質問型式は,A,B,Cと3群 にわけられ,A群 ・身体的
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表一i自 覚症状調査の様式

自 覚 的 症 状 調 査 表

次に示 すよ うな症状 があった ら項 目の○の中に

・を,な い場合には4印 をつ けて下 さい。

作 業 前 ・ 後

(不用 の方 を消す こと)被 験者 の姓名

男 年令 才 職種

昭和 年 月 日 女 勤続 ・ 年 職場

体重 身長

通勤時間()前 夜の睡眠 時間()主 た る作業()

(日本産業衛生協会産業疲労委員会)

nIsIc

①一 い ・①譲膿 する:① ≡1;1驚1≡

②頭がい・い ・②裂 論 織 る:② 昌1:撤:

③全身がだ・い ・③講 號 いや、、な、一…..:③霧窪篤 墓繁 孕、….…°

体の どこがだるい ○ 足 もとがたよ りない ○

④体の どこがいたい ○ ④い らい らす る ○ ④ふ らつ く ○

体の どこかのす じがつ る………○

あ じがかわる ○⑤肩
が こる ○ ⑤ねむ くな る ○ ⑤臭がはな}、つ く ○

⑥ いき苦 しい ○ ⑥気が ちる ○ ⑥ めま・・がす る ○むな ぐるしい ○

まぶたやその他の筋がぴ くぴ く⑦足がだ
るい ○ ⑦物事に熱心 になれない ○ ⑦す る ○

つばがでない ○ _寸 した事 が思い出せない……○ 耳が遠 くな る ○

⑧・がねば る ○⑧ どわすれす る ○ ⑧恥 りカ・す る ○

口がかわ く ○

⑨・・びがで・ ・⑨慧::晶 鎌 蓼、な、……:⑨手足がふ・え・ ・
.一

⑩・や汗・咄 ・ ・⑩撚 謙 窪る ゜0⑩・ちん・してい・れ・い一 ・…・
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症状,B群 ・心理的症状,C群 ・神経感覚的症状等に関して各10項 目の自覚症状}こついて質問を

行なうものである。そして,そ の調査方法は,質 問紙 を各被検者に渡し,各 項 目の症状について

自覚感があれば印をつけ,な ければつけないようにし,各 項の印1つ を1と し各群別または,A

B,C全 体について頻度 を見出し,疲 労度および身体の負担度を判定しようとする方法である。

2.計 測方法の決定

林業労働において,労 働科学的見地か らの計測方法 として本来 あるべき条件 としては,

①平常の作業,動 作と全 く相違 しない状態を測定できること。

②測定時の心理的な面による影響 をあたえないこと。

③作業中は勿論その前後においても連続的に測定できること。

④身体の動きに対 して直 ちに生理的な変動があるので,こ れに追随できること。

⑤作業による生理的,精 神的な負荷が直ちに測定できること。

⑥地形的,作 業環境に対 して影響 されないこと。

⑦出来るだけ簡単であること。

などの条件が考 えられる。

果 して,前 述の各種の測定方法がこの条件に適 しているであろうか,否 である。すなわち,こ

れらの方法は,ほ とんどが実験室とか研究室においてのみしか使用できないか,ま たは,作 業を

中断して測定 しなければな らないものである。精度にっいては可成 り高い測定法ではあるが,装

置,設 備,測 定技術が非常に複雑であるということである。とくに林業関係においては,そ の作

業場所が野外で主に傾斜地である場合が多 く,測 定には携帯にも便利でかつ検査方法が簡単なも

のが好ましいとい う制約か ら適当な計測方法は数少ない。今後,作 業に従事 している作業者を主

体に労働科学的見地から研究を進めて行 く場合,よ り精度の高い成果をおさめるためには,ま ず

計測方法の如何が問題 とな る。

そこで,現 在林業労働関係で採用されている計測方法について前記条件に適 しているか否かを

筆者 らが森林作業の能率に関する研究5)6)と題 して行なった地 ごしらえ作業,植 付作業,下 刈作

業の調査,お よび,毎 木調査作業 を通して検討 してみた。使用 した計測方法は,触 二点弁別閾値(る)

法,ブ ロッキング法,フ リッカーテスト,自 覚症状調査,エ ネルギー代謝率(R・M・R・)等 の

方法で,作 業前 作業後の比較によ り作業の疲労の度合 をみたものである。また,エ ネルギー代

謝率については毎木調査作業における作業者の作業前,作 業中,作 業後の呼気を採集,分 析し作

業中の作業強度を求めたものである。しかし,検 討の結果 これらの方法は,林 業労働における労

働科学的見地からの計測方法 として本来あるべき条件 と対比 した場合,検 査方法が簡単であると

云 う利点はあるが,反 面,測 定精度が低いとか逆に測定精度が高いが,作 業者に負抵 をあたえる

器具を身にっけなければならないとか,さ らにこれらの方法は,作 業の変動に追随して直接的瞬

間的に労働中の作業者の生理的変化 を測定できないといったきわめて大きな欠点があることが明

らかになった。

では,そ れらの欠点をおぎなう方法としてどのような方法が考えられるかと云 うと,現 在医学

の分野および保健体育の分野での研究に使用 されているテレメーターによ り生体の情報 を得 る装

置が一例として考えられる。 この装置は,生 体の情報を電気的信号に変換 し,無 線方式による送

受信機 を使用しm連 続的に記録できると同時に作業者は,観 測者にほとんどわず らわされるこ

とな く遠 くはなれて自由な姿勢で作業が出来ると云う装置である。

そこで,こ の装置を利用 し,林 業労働における作業者の労働科学的見地からの計測方法 として

使用できるかどうかをみるために,作 業者にテレメーター装置を取 りつけ検討 してみた。その結

果,作 業者の作業中の心臓の動 きを記録し,記 録された心電図よ り単位時間当りの心拍数を求め
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ることにより,か な り正確に作業者の生理的変化量がっかめることがわかった7)。

また,心 拍数を生理的変化量の指標 とするについては,吉 村e)が 心拍数は周期が短か く瞬時の

生体の変化を敏感にとらえることが出来ると同時に生体の酸素消費量の指標にもなり,筋 的労働

による負担,精 神的労働による負担の程度を判定するのに有効な方法であると述べている。 この

ほか橋本等9>勘 による大型バス運転手,電 気機関車運転手の生理的負担に関する研究において精

神的負担の指標 として心拍数が用いられ,実 用的な効果をあげている。また,G・KAMTNSY")

が静的労働による負担の大 きさを評価す るにも心拍数の方がエネルギー消費量によるよりも効果

的であると指摘 している。

今後,林 業労働において機械化が進展 し,そ れに伴 う問題点の的確な把握 とその解決策の探索

が必要となって くるが,心 拍数の特徴を考えると,個 人差の問題などあるが心拍数を指標にして

測定する方法が作業負担や疲労等に関す る人間を主体 にした作業研究 を行なうためにより効果的

であると考える。

そこで本研究において,そ れ らの事を考慮 し,本 研究の目的に沿いうる方法として,無 線テレ

メーターによる計測方法を採用す ることにした。以下その方法の概要を述べる。

】)生 理的変化(心 電図)測 定方法としてのテレメーター装置

作業者の作業前,作 業中,作 業終了後の生理的変化(心 電

蕪1灘糠 篇1灘ll

欝 繋{議灘ll麟
至と諜謙 灘 翻 謬脇犠㌃漏 姦

を算出し,算 出された心拍数を生理的変化量の指標 とす る。

本研究に使用したテレメーターは,フ クダ電子㈱製二要素医用テレメーターTPE200型 で二種

類の生体の動 きを電気現象に変換 し,無 線によって送受信および記録ができる装置で,送 信機

受信機,記 録機の三っからなっている。
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2)森 林作業に従事 している作業者についての調査測定事項

作業者の労働科学的な測定に基づいて,作 業方法,作 業動作,労 働量,功 程を適切な らしめる

ための研究であるから,作 業者個人を対象としてつぎの事項について調査を行なった。

まず,A,作 業者の労働強度に関係する因子として,

1,各 作業者の平静時心拍数(作 業開始前の安静にした場合の心拍数)

2,作 業中の心拍数(実 際に作業 している時の心拍数)

B,作 業方法,作 業動作,功 程に関する因子として

1,時 間分析およびビデ ィオカメラにより,作 業申の心拍数 を測定 している時の作業者の動作,

姿勢,作 業時間および作業量

C,そ の他作業に間接的に影響す る因子として

温度,湿 度,天 候等の環境因子および傾斜角度,植 生状態,立 木密度等の作業地の立地条件

なお,作 業手順は,現 在主に行なわれてい る手法の場合について調査測定を行なった。

また,・一般に心拍数は非常に個人差が大 きいと云われているis)が,変 化率をとることによって

比較的個人差は少なくなると考えられることか ら,本 研究4zお いて も作業者の安静時(作 業前の

平静時)の 心拍数に対する作業申の心拍数増加率を次式により算出し,増 加率 を生理的変化量

(負担の度合)を 示す指標 としてとりあげることにした。

㈱ 増加率e作 業中の購 叢 騨 数 ・…

す な わ ち,こ の増 加 率 は,た とえ ば増 加 率50と 云 えば そ の作 業 者 の安 静 時 心 拍 数 の50%に あた

る心 拍 数 が 作業 の た め に増 加 した こ とを意 味 して い る こ とに な る。

3.労 働 科 学 的 手 法 に よ る 標 準 労 働 量 の 算 定

1.心 拍 数 増 加 率 よ りエ ネル ギ ー代 謝 率(R・M・R・)の 推 定

心 拍 数 の変 化量 を労働 量 と見 なす 場 合,心 拍 数 は,前 章 で も述 べ た よ うに,精 神 的 影 響 を受 け

や す く,性,年 令,体 格,そ の時 の情 緒,運 動 の 程度 に よ って 個 人差 が現 わ れ るた め に,直 ちに

指 標 とす る こ とは 問題 で あ ろ う。 そ こで,本 研 究 に お い て は,沼 尻13),佐 藤14),Astrand15)等

の 実 験 に よ る と,多 少 の個 人 差 は み られ るが,エ ネル ギ ー代謝 量 と心 拍 数 との 間 に は直 線 的 比例

関 係 が 成 立 す る と云 う こ とか ら,心 拍 数 の変 化 よ りエ ネル ギ ー代 謝 量 を推 測 しよ うとす る もの で

あ る。 しか し,心 拍数 は,Palerson'6)に よ る と運 動 開 始 と と もに急 増 し,そ の増 加 は最 初 の1

分 間 で,し か も増 加分 の1/2は15秒 以 内 で あ る と され,そ して その 理 由 は,神 経 的興 奮 に よ る も

の で あ る とBowen17)Krogh18),太 田19)等 が述 べ て い る。 こう した,神 経 的 要 因 に よ って 増 加 す

る心 拍 数 は,エ ネル ギ ー代 謝 に 関係 が な く,筋 活 動直 後 の 心拍 数 の増 加 とエ ネル ギ ー代 謝 との 関

係 につ いて は慎 重 に と りあ つ か うべ きで あ る とBowen17)Craig2°)が 云 って い る。 ま た,沼 尻14)

は佐is)が エ ネル ギ ー代 謝 をR・M・R・ で示 し,こ れ と心 拍 数 の変 化 との 関 係 を二 人 の 被検

者 に つ い て し らべ た結 果 を も とに,心 拍 数 を平 静 値 に 対 す る増 加 率 と してR・M・R・ との 関係

をみ る と,両 被 検 者 の心 拍 数 は増 加 率 とな って 一 致 した直 線 に な り,心 拍 数 は絶 対 値 でみ るよ り

平 静 値 に対 す る増 加 率 と して み る方 が,R・M・R・ との 関 係 で は個 人 差 が捨 象 され る と述 べ て い

る。 また,こ れ らの こ とにつ いて は,橋 本21),Muller"),酒 井23)等 によ って裏 付 け られて い る。

以 上 の よ う に,心 拍 数 お よ び心 拍 数 増加 率 と エ ネル ギ ー代 謝 率(R・M・R・)と の 間 に は高 い

相 関 が あ る と云 う こ とか ら,本 研 究 に お いて も,そ れ にな らって,各 種 森 林 作 業 にお け る作 業 者



196

表一2作 業動作および手段別心拍数 ・心拍数増加率 ・エネルギー代謝率

心 拍 数 エネルギー

作業動作および手段 作業中の心拍数 回/分 増 加 率 代 謝 率 備 考
゜oR .M.R.咽一

平 地 歩 行(素 手)103-86-7028.332.805㎞/時

乳 聖 。舗 。た鋸1・5-10・-8・49…24・ °2三1・5°暴譲 一瀞 時7・8㎏1

乳 聖。矯 。た魏12-8767…1`・ °1三1・5喉巌 一艦 ノ鰹

1燃 舗1::::::1翻;:5°^-65.7500^-87.50:::鰹 ㌫

繁 彗 地 篠 ♂ ・5←・・8-9・59・753'°9竃1'° ° 傾 斜io° 一 ・5°

強 賠 額 合 橘 デ144-1・5-9671・253・5°^4.3.75° °.禦 認1、.,㎏

糊 地 讐 溺 攣1・ ・:-8645 ・333・6°^-33
.65・7° 戴 騨 曇 、3.、㎎

,:地 で

(磐 鳥 辱98-91-8535・673・4°^-3.63.50° 兇 理 鮭 、3.6㎏

平 坦 地 響 璽
,辱1・9-97-86144・333.6°^-3.73.65° 興 潭 墾 、3.、㎏

傾 鋤 で の 玉 瓢 厨134-12・-99174…5.1°^-5
5.35・6° 立 位 鵬io° 一 ・5°

傾 斜 地 嘆 鍋 辱

1168-125-1・8175.・ ・4・ °15ξ ・1° 論 腰 獣1げ

傾 斜 欺 野 鍋 畔i12・-111-1・276 .・・3・5°^-43
.80・i° 位 翁緊 一15°

伐 木 作 墾 壁13-・ ・

i78・672.9°^-33.10'4°

伐 木 作 糊 郵
,些11--96194…4.° °^4.34.15°屈 位 傾斜 ・o°

伐 木 作 業 隅 離

、188-133-9993…5・5°^-65.75'° ° 屈 位 囎 ・0°r

造 林 牒(雌 し ら え)旨117-97-7633.・ ・4・ °°^-4.14
.05° 人 力 ・ 傾 斜 ・5°～ ・・°

造 林 作 業(鮒)1139-1・2-75i・6.・ ・4・ °°^-4.24
.10°1人 力 ・ 傾 斜15° ～ ・・°

i-・

造 榊 業 ・下刈 ・i158-123-831g7…1`・1°^55 .25・4°'手 一1♂ 一 ・0°

の 作業 中 の平 均 心 拍 数 お よ び その 増 加 率 と,そ れ に対 応 す るエ ネ ル ギ ー代 謝率(R・M・R・)を

測 定 し,そ の両 者 の 関係 をみ るた め回 帰 分 析 を試 み た 。 そ の結 果,表 一2,図 一3に 示 す とお り

その 回 帰 式 はY=0.033x+2.183,相 関 係 数r=0.6671,検 定 の結 果 有 意 で あ った。 そ して これ

らの 回 帰 式 を用 い て,作 業 者 の作 業 申 の 心 拍 数 増 加 率 か らエ ネル ギ ー代 謝 率(R・M・R・)を 推

定 した,そ の結 果 は 表 一3に 示 す とお りで あ る。

2.エ ネル ギ ー代 謝率(R・M・R・)よ り消 費 熱 量 の 推 定

エ ネル ギ ー代 謝 率(R・M・R・)は 労 働 代 謝 が 基 礎 代 謝 の 何 倍 で あ るか と云 う こ とを示 す もの

で,作 業 時 間 中 の 全 代謝 量 か らそ の時 間 内 の安 静 時 の代 謝 量 を除 去 し,真 の 労働 に対 して算 出 さ

れ た もの で あ る。 したが って,安 静 時 の 代謝(一 般 に基 礎 代 謝 の1.2～1.25倍 と され て い る)を

基 礎 代 謝 の1.25倍 と した場 合,エ ネル ギ ー代 謝 率 に1.25を 加 え,基 礎 代 謝 を乗 ず れ ば,エ ネ ル ギ



一代 謝 率(R・M・R・)よ り単 位 時 間(分)当 りの消 費 熱 量 は求 め られ る。 その 算 出式 は,

消 費 熱 量Cal=B(R・M.R・ 十1。25)24)で あ る。

B:基 礎 代 謝 の 日本 人成 人 男 子平 均 値0.95～1.00

1.25:安 静 代 謝 の 基 礎 代 謝 に対 す る比 で恒 数

な お,基 礎 代 謝 は,厚 生 省 の 日本 人基 礎 代 謝 の基 準 値 を用 い る と,日 本成 人 男 子平 均 値 は0.95

～1 .OCalで あ る。 これ らの 式 を用 い て 前 項 で推 定 した エ ネル ギ ー代 謝 率(R・M・R・)よ り単

位 時 間 当 りの 消 費 熱 量 を推 定 して み る と表 一3に 示 す とお りで あ る。

以 上,1・2項 の 方 法 に よ り,心 拍 数 お よ び心 拍 数 増 加 率 よ り単 位 時 間 当 りの エ ネル ギ ー代 謝

率,消 費 熱 量 をみ ち び き出 す こ とに よ って,心 拍 数 増 加 率 を作 業 者 の労 働 の 強 さまた は負 担度 を

示 す 尺度 と して 用 い る こ と は可 能 で あ ろ う。

4.伐 木 作 業 に つ い て

1.伐 木 作 業 法

伐 木 作 業 とは,森 林 内 に存 立 して い る立木 をお の,手 鋸 チ ェ ンソ ー等 の 道 具 を使 用 して 伐 倒

す る作 業 を云 う。

立 木 を伐 倒 す る場 合,一 般 的 に は,ま ず,伐 倒作 業 を容 易 にす るた め,伐 倒 方 向 を確 実 にす る

た め,伐 倒 の 際 の 倒 下速 度 を緩 か に し倒伏 時 の衝 げ き を少 な くす るた め,樹 幹 の 割 裂,し ん抜 け

な どの材 の損 傷 を防 ぐた め に,伐 倒 方 向 に 向 けて そ の根 元 に受 け 口 を作 る,受 け 口 を作 り終 えた

ら反 対 側 か ら受 け 口の 上 辺 に近 く樹 心 に対 して鋸 が直 角 に な るよ うに して 追 い 口 を切 り立 木 を伐
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表一3単 位時間当 りの増加率 ・エネルギー代謝率 ・消費熱量

蜘 数増加率 。鼎 桑 癖 消 費Cai/分 労働区分 備 考

102・5133・575C級 消 費 熱 量

152.67813。732=B(R.M.R.十1.25)

202.8433.888中

253.0084.045等B:基 礎 代 謝 量

303.1734・202作
1日 本 人 平 均 男 子

353.3384.3590.95Ca1

403.5034.5151業l
lI

4513.66814.672
ト

5013.83314.8291

5513.99814.986

604.16315.14?

6514。3285.2991

7014.4935.4561D級1

11

7514.65815.613

80

851:823988::7699261引

9・5.・5316.・831作
1

9515.31816.24011

1005.4836.396業

10515.64816.553

1105.8136.710
5

1155.9786.8671

12016.143i7.0231

1256.30817.180'

1306.4737.337

1356.6387.494

140j6.8037.650トII
1456.968i7.807

15017.1337.964iE級

1557.2988.1321激

16。7.4638.27一 集
し

倒 す る。

伐 倒方 法 は,使 用 す る道 具 に よ って次 の よ うに大 別 され る。 まず,受 け 口,追 い 口 と もお の で

切 りこん で伐 倒 す る方 法,手 鋸 の み で受 け 口,追 い 口 と もに挽 き きる方 法,手 鋸 とお の を併 用 す

る方 法,チ ェン ソ ー に よ る方 法,油 圧作 動 の は きみ(ッ リー ・フ ェ ラー)に よ る方 法 等 の方 法 が

あ る。 これ らの方 法 は,一 長一 短 が あ り現 在 で は能 率 の面 か ら主 にチ ェ ン ソ ーに よ る伐 倒 作 業 が

多 く行 な わ れ て い る。 そ こで こ こで は チ ェン ソー に よ る伐 倒 作 業 につ い て,そ の要 素 作 業 お よ び

手 順 につ い て 述 べ る。

まず,伐 倒 作 業 の要 素 作 業 の種 類 と して は,準 備 作 業 と して,道 具 準 備,後 始 末,作 業 段 取 り

移 動 な ど,主 体 作業 と して,受 け口切 り,追 い 口切 り,根 打 込 み,根 張 り切 りな ど,附 帯 作 業 と

して,足 場 作 り,障 害 木取 り除 き,懸 り木 落 し,切 株 直 しな ど,そ の 他 打合 せ,手 待 な どの職 場



199

余裕,道 具取替,修 理,給 油,退 避などの作業余裕の種類がある。

ついで,伐 倒順序であるが,一 般的には伐倒道具を準備 したのち,次 の順序で伐倒作業は行な

われ る。①伐倒木の障害木の除去,② 作業を安全にするための足場作 り,③ 伐倒方向の決定,④

受け口切 り,⑤ 追い口切 り,⑥ 根打 ち,⑦ 伐倒完了,⑧ サルカ切 り,⑨ 根張 り切 り,と いった順

序で伐倒作業は終了する。しかし,以 上のべた順序は一般的な ものであって,実 際には作業現場

の地形,伐 倒木の密度,種 類などにより,よ り安全に作業を行なうためにはかな り複雑な手順で

行なわれる。

表一4伐 倒作業における作業者の心拍増加率と労働量

作 使11A・1CD7F

業 爆1箋 隻 隻 箋 箋 隻

種 械1者 者 者 者 者 者

餅 森蔚 内購 蒲 調 縫 一 分ン

獅 坦 構 諒 翻 ・5.731Cali分一

♪ 構 薫 卿r畔 分
1

小 型 。 。 ン ソ.を 辮43旨634111坦

持 ・ た 場 合 講 、.・・95.2364.547i;114・797噺

移地磨 ▽∴鵜 湘 口[
一

動

山 ハ1継515916762-i

講 素 手 欝 ・.R6-・5・3625…5-5.135Ca1/5}

躰 。 ン 。.を 羅 ・・1941651641

行 ・ 持 ・ た 場 合1講 ,5・…6.4134.954…5915°498醐

羅183…54・ ・2!

崖 素 手 講 ・.8636.・ ・34.9546,4595.922Ca1/'j}

豊 。.ン ソ.を 羅1・51・ ・73・32

る 持 ・ た 場 合 騰a565・4135
・55・・.4・・r{6'482醐
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2.伐 木 作 業 中 の 動 作,労 働量 お よ び労 働 時 間

作 業 者 の 伐木 作 業 申 の動 作 にっ いて,大 ま か に類 別 して み る と,ま ず,チ ェ ン ソ ー等 の 伐 倒

道 具 を持 って伐 採木 か ら伐 採 木 へ 傾 斜 地 の 移 動 動 作,伐 倒 す るた め の足 場 作 り動 作,伐 倒 方 向 決

定,伐 倒木 の鋸 断動 作 等 に わ け る ことが で きる。 そ こで これ らの各 々 の動 作 に対 す る作 業 者 の 心

拍 数 を指 標 に した生 理 的変 化 にっ いて の,い くつ か の 実験 デ ー タ ー7)を も とに チ ェ ン ソ ー作 業 に

よ る動 作 別 の労 働 量 を計 算 した。

まず,労 働 量 算 定 につ いて は,3に お い て 述 べ た方 法 に よ っ た。 す な わ ち,単 位 時 間 当 りの 心

拍 数増 加 率 よ り単 位 時 間 当 りの エ ネル ギ ー代 謝率(R・M・R・)を 求 め,し か るの ち求 め られ た

エ ネル ギ ー代 謝 率 よ り1分 間 当 りの 消費 熱量 を算 出 し,こ の消 費 熱 量 を もって 伐 木 作 業 の 労働 量

と した。 そ の結 果 は表 一4に 示 す とお りで あ る。

まず,立 木 の 伐 倒 鋸 断 動 作(受 口切 り,追 口切 り,そ の 他)に つ いて み る と,表 一4か ら森 林

内(傾 斜 地10°～20°)で 労 働量 は,各 作 業 者 に よ り多 少 の 違 い は あ るが,心 拍 数 増 加 率79～113

消 費 熱量5.738Ca1/分 ～6.804Cal/分 で平 均6.195Cal/分 で あ った。 ま た,平 坦 地 の 場 合 は,58～

103,5.OSOCal/分 ～6.490Ca1/分,平 均5.731Ca1/分 と森 林 内 の場 合 よ り低 い 値 を示 して い る。

っ ぎに,移 動歩 行 動 作 に つ い て み る。 平 坦 地 での移 動 歩行 動 作 の 労働 量 は,素 手 の場 合 心 拍 数

増 加率 は25～30,消 費 熱 量4.066Cal/分 ～4.218Ca1/分,平 均4.167Cal/分,重 量7.8㎏ の小 型 チ ェ

ン ソー を持 った場 合,41～43,4.547Cal/分 ～5.236Cal/分,平 均4.797Ca1/分,重 量14.3㎏ の チ

ェ ンソ ー を持 った場 合,54～80,4.954Cal/分 ～5.786Ca1/分,平 均5.367Cal/分 と重 量 が 重 くな

る ほ ど労 働 量(消 費 熱 量)は 高 い値 を示 し作 業 者 の負 担 の大 き さ を示 して い る。

また,傾 斜 地 で の移 動 歩 行 動 作 の 労 働 量 は,降 りで素 手 に よ る時,心 拍 数 増 加 率51～67,消 費

熱 量 は4.860Cal/分 ～5.362Cal/分,平 均5.135Cal/分,重 量11.5kgの チ ェン ソ ー を持 った場 合62

～94,5.205Cal/分 ～6.208Ca1/分,平 均5.498Ca1/分,ま た,素 手 で傾 斜 地 を登 る場 合54～102,

4.954Cal/分 ～6.459Cal/分,平 均5.922Cal/分,重 量11.5㎏ の チ ェ ン ソ ー を持 った場 合,73～132

5.550Cal/分 ～7.400Ca1/分,平 均6.428Cal/分 とチ ェ ンソ ー重 量 等 の 違 い は あ るが,傾 斜 地 にお

け る場 合 の方 が平 坦 地 での 移 動 歩 行 に較 べ て 高 い値 を示 して い る。 す な わ ち,森 林 内 の傾 斜 地 で

表一5伐 木作業の単位作業別1時 間当り平均観測時間値
と百分率および労働量

11時 間当り 観測時間 消費熱量
単 位 作 業1平 均観測時 百分 率

凋(分)1%cai

受 口 切118.29130.511113.307

追 口 切115.65126.11196.952
1

矢 打 ち12・04ミ3・4012・889

受 口 直 し;0.40ミ0.671.843

足 場 作 り10.59』0.981.822

根 張 り 切1.953.2510.096

移 動 歩 行(空 身)1.642.74旨9.066
1

移 動 歩 行(持)i1.5912.651g.524

方 向 決 定i3.105.17旨8.099

障 害 除 去i14.70124.52191.067
-一…-1一

計59.951100359.655
1

平 均Il5・9160Cal/分
r- 一幽`一 一一 一一 一 一一'一'「r1-一_

の作業者の労働量がいかに作業者に

負担をあたえているかと云 うことが

推察で きる。

以上,伐 木作業申における動作別

の心拍数増加率および労働量につい

て述べてきた。表一5は 米田25)外に

よって調べられた伐木作業の単位作

業別要素作業 ごとの観測時聞値 と百

分率表 をもとに前述の動作別労働量

よ り,ま とまり作業 として伐木作業

の単位 ごとの平均労働量を示した も

のである。なお,実 際に測定出来な

か った要素作業については,沼 尻24)

外により調べ られたエネルギー代謝

率より推定した。 表一5の 結果か

ら,一 連のまとま り作業としての伐
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木 作 業 の 平均 的 な 労働 量 は,作 業 時 間59.95分 で354.665Ca1で 単 位 時 間 当 りに な おす と,5.916

Ca1/分 で あ っ た。 ま た,実 働8時 間の 労 働 量 に換 算 す る と2,840Ca1と な り 自由 時 間 の 労働 量

(エ ネル ギ ー消 費 量)を 含 めた,1日 の生 活 時 間 内 の労 働 量 は,2,840Ca1に1,300Ca1を 加 えた

4,140Calと な り沼 尻24)が 調 査 した造 材 夫4,400Ca1,ブ ナ材 伐 木5,000Ca1に 近 い値 を示 して い

る。 なお,こ こで云 う自 由時 間 の労 働 量 とは,勤 務時 間外 の 休 憩 ・通 勤 ・睡 眠 ・食 事 ・そ の他 家

庭 内 で の 仕事 の事 で一 般 に その 消 費 エ ネル ギ ー は,1,300Ca1と され て い るza)。

な お,伐 木 作 業 の8時 間労 働 量2,840Calは,沼 尻as)の 労働 強 度 分 類 に よ る とその 労 作 強 度 は

や や 重 い 労働 ～ 重 い労 働 に属 し,そ の80%は チ エ ン ソ ーに よ る鋸 断動 作 で あ る。

つ ぎに,労 働 量 の許 容 限 界 を も とに伐 木 作 業 の適 正 労働 時 間 につ いて 考 察 して み る。

こ こで云 う労 働 量 の許 容 限 界 とは,気 温 ・輻 射 熱 の高 さ,曝 露 時 間 の長 さ,作 業 者 の 体 格,体 力

熟 練 度 等 によ り多 少 の相 異 は あ るが,一 般 的 にみ て疲 労 な しに毎 日持 続 可 能 の労 働 量 の 限 界 を さ

し,一 般 に この限 界 は,大 島 の 調 査as)結 果 に よ る と,日 常 の労 働 は短 時 間 の 可 能 最 大 作 業 量 ま た

は最 大 能 力 の50%～60°0を 標 準 と して い る。 ま た沼 尻as)が 実 際 の8時 間 労働 の 最 大 を求 めた値

は,次 の よ うな結 果 で あ る。

ケ ー ブル新 設 作 業4,050Ca1

コ ン ク リー ト破 壊3,406〃

自由 労 働 者 舗 装 路 破 壊3
,400〃

レ ン ガ 破 壊3,844〃

農 業 耕 転 砕 土3,324〃

造 林 除 伐3,180〃

平 均3,367%

この結 果 の50%～60%を と る と,1,680Cal～2,000Ca1と な る と して い る。 この ほか,臼 井27),鈴

木28),村 元a9)等 の調 査 結 果 か ら綜 合 して 沼 尻 は,男 子8時 間 の労 働 量 は平 均1,800Ca1～2,000Cal

を最 上 限 と し,女 子 は体 格 お よ び基 礎 代 謝 いず れ も5%減 少 とみ て1,600Cal～1,700Ca1程 度 で

あ る と して い る。 これ らの 平 常 時 の 労 働 量 を もとに,先 に調 査 した ま と ま り作 業 と して の平 均 的

な伐 木 作 業 の労 働 量 よ り平 均 的 な伐 木 作 業 の1日 の労 働 時 間 を推 定 して み る と,結 果 は304。26分

～338 .07分 と な る。 す な わ ち,チ ェ ン ソ ーに よ る伐 木 作 業 の ユ日の 労 働 時 聞 は,5時 間 ～5時 間

半 が て き と うな時 間 で あ る と考 え る。 い い か えれ ば,1日 の労 働 時 間 を5時 間 か ら5時 間 半程 度

に な るよ うに作 業 の時 間配 分 をす れ ば あ ま り作業 者 に負 担 をあ た え ない と云 うこ とで あ る。

5.造 材 作 業 に つ い て

1.造 伐 作 業 法

造 材 作 業 とは,伐 倒 され た木 の枝 払 い,木 取 り,玉 切 りを し場 合 に よ って は剥 皮 ま で の一 連 の

作 業 を云 う。 これ らの 造 材 作 業 は,伐 倒作 業 に ひ きつ づ いて 伐 木 造 材 作業 と して の ま とま り作 業

と して 行 なわ れ る場合 と,伐 倒 後 しば ら く 日時 を経 て か ら行 な わ れ る場 合 が あ る。 最 近 は,集 材

技 術 の発 展 に よ り伐 倒 集 材 後盤 台 で 行 な わ れ る こ とが 多 い。

つ ぎに,造 材 作 業 手 順 で あ るが,ま ず,伐 倒 され た材 の上 を移 動 しなが ら枝 払 を行 な う,つ い

で 枝 払 した材 を用途 に適 した材 長 に玉 切 るべ く木取 を行 な い,そ の の ち,木 取 りされて 印付 した

と こ ろ を材 幹 に直 角 に玉 切 り鋸 断 を行 な う。 これ らの作 業 を行 な うに は,チ ェン ソ ーの み で 行 な

う場 合,枝 払 だ け斧 で行 な い玉 切 りの み チ ェン ソー で行 な う場 合,ま た,枝 払 を斧 で 行 ない 玉 切
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表一6造 材作業 にお ける作業者の心拍数増加率 と労働 量

1作 業 中 の 労 働 量Cal/分i

!
AIBICIEIFII

作業者 作業者 作業者 作業者 作業者 作業者
一

・イ ドリン グ中 の1増 加 率is・ ・13.…

チ ェン ソ ー 保 持1労 働Cal,/分3.8263.57513.701

F
増加 率485632

平 立 位 ・ 胸 辺 り 労働 郵 。1/分4.7665.。 、74.265!、.6831
3,763

増加率3754、611
担 臨 腰 辺 り 労 働Cal/分 ・

.4214.9543.763{:1・ ・3795・2°5

横 地 馳 劇 鑑 、分5262194.8925.2053.857-4.6514.571

倒1増 加率ioo144111ll

木 森 立鮪 辺 り 労脚/分 ・…37・776iiI7・ ・951
,.236

呈 林 一 辺 ・ 羅1/分i,8763.9895.2,6[z5.6137.776

探 内陣 … 鴇 、晶 一 臓 撫_1㎜

業 林 道 上1猫
、分575.048354.359-4.7044.704

樋 脇の繍 増加率3glI、
.453

丸 太 上 労 働 量Cal/分4.45314・453

!II

平 坦 地 玉 切 増加率55ミ ト1、
.986

1・ 枝 払 い1労 働量Cal/分4.986[ll4,986

謝 林 道 上 購 ・分414.548國4.548、709

附帯作業 舗 内1総
。1/分 、51.8、。14.86。 噸

1ツ ルによ る 増加率149iiiii
丸 太 並 べ 労 働 量Cal/分4.7984.798

--4 .594

増 加 率!36土場 作 業 玉 切 附 帯作 業

労 働 量Ca1/分4.3904.390
1

立位… 懸 、分 旨173 .794-_一

りを手鋸で行なう場合等があるが,現 在では,ほ とんどチェンソーのみで行なわれる場合が多い。

造材作業の要素作業の種類 としては,準 備作業として,伐 木作業 と同様道具準備,後 始末,作

業段取 り,移 動など,主 体作業 として枝払い,節 打,皮 剥,玉 切 り,木 口直 し,サ ルカ切 り,附

帯作業 として,足 場作 り,障 害木切 り,障 害木取 り除 き,造 材寸法測尺,丸 太回転,そ の他打合

せ,手 待などの職場余裕,道 具取替,修 理,交 換などの作業余裕がある。
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2.造 材 作 業 中 の動 作,労 働 量 お よ び労働 時 間

造 材 作 業 中 の 作 業 者 の動 作 に っ い て類 別 して み る。 まず,チ ェ ン ソー,斧,腰 ナ タ等 の 道 具 を

持 って 伐 倒 され た 木 の上 を移 動 しつ つ枝 を払 う動 作,測 尺 動 作,玉 切 りす る た め の足場 作 り動作

玉 切 り鋸 断 動 作 等 に分 け る こ とが で き る。 そ こで これ らの動 作 お よ び造 材 作 業 中作 業 者 が 特 に考

慮 し な くて は な らな い要 因 を明 らか にす るた め に,心 拍 数 を指標 に した作 業 者 の生 理 的 変 化 につ

いて の い くつ か の 実験 結果7)に 基 き,伐 木 作 業 の 場 合 と同 様 の手 法 で,チ ェン ソ ー のみ で 行 われ

た造 材 作 業 の場 合 にっ いて 動 作 別 の 労 働 量 を計 算 して み た。 す な わ ち,造 材 作 業 の 各種 動 作 の単

位 時 間 当 りの 労働 量 は表 一6に 示 す とお りで あ る。

ま ず,ア イ ド リング 申 の チ ェ ンソ ー を保 持 して い る場 合,そ の労 働 量 は,消 費 熱 量3.575Cal/

分～3.826Ca1/分 で平 均3.701Ca1/分 で あ る。 つ ぎに,平 坦 地 に お け る動 作別 の 横 倒木 の玉 切 り

鋸 断 動作 につ い て み る と,立 位 で胸 の あた りにチ ェ ンソ ー を保 持 して 鋸 断 す る場 合,そ の 労 働量

は,4,265Ca1/分 ～5.017Cal/分 の範 囲 で 平均4.683Cal/分,立 位 で 胸 の あた りに チ ェン ソ ー を保

持 して の場 合,3.763Ca1/分 ～4.954eal/分,平 均4.379Ca1/分,屈 位 で足 下 に チ ェ ンソ ー を保 持

した場 合,3.857Ca1/分 ～5,205Cal/分,平 均4.651Ca1/分 で あ る。 ま た,森 林 内 の傾 斜 地 に お け

る動 作 別 の横 倒 木 の 玉 切 り鋸 断 動 作 につ い て み る と,立 位 で チ ェ ン ソ ー を胸 の あた りに保 持 して

鋸 断 す る場 合,6.413Cal/分 ～7.776Cal/分 の範 囲 で平 均7.095Ca1/分,立 位 で 胸 の あた りに チ ェ

ン ソ ー を保 持 す る場 合,5.236Ca1/分 ～5.989Ca1/分,平 均5.613Cal/分,屈 位 で足 下 に チ ェ ン ソ

ー を保 持 す る場 合
,5.644Cal/分 ～5.769Cal/分,平 均5.686Cal/分 と森 林 内 で の作 業動 作 の 方 が

平 坦 地 で の 作 業 動 作 に くらべ て は るか に高 い労 働 量 を示 して い る。

と くに,作 業 姿勢 が,チ ェ ンソ ー を高 くかか げ た動作 の場 合森 林 内 の傾 斜 地 に お いて は勿 論 の

こ と,平 坦 地 に お い て も高 い労 働 量 を示 して い る。 この こ とは,玉 切 り作 業 時 の作 業 姿 勢 が 作業

者 の生 理負 担 を大 き く左 右 して い る ことが わか る。

この ほ か,検 尺 や玉 切 り附 帯 作 業 にお いて も,林 道 上 の場 合4.390Ca1/分 ～4,548Ca1/分 で あ る

の に対 し,森 林 内 の場 合4.860Ca1/分 と高 い 労働 量 を示 し,森 林 内 で の作 業動 作 が い か に作 業者

に高 い負 担 をあ た え るか と云 う ことが 推 察 で き る。

以 上,造 材 作 業 中 にお け る動 作 別 の 労 働量 に つ い て述 べ て きたが,っ ぎに,米 田as)外 に よ り謂

べ られ た 造 材 作 業(測 尺,玉 切 り

作 業,枝 払 い作 業)の 単 位作 業別 要

素 作 業 ご との観 測 時 間 値 と百 分率 表

を も とに,前 述 の 造 材 作 業 の 動 作 別

労 働 量 よ り,ま と ま り作 業 と して の

造 材 作 業 の 単位 作業 ご との平 均 労 働

量 を推 定 して み る。 結 果 は,表 ～7

に示 す とお りで あ る。 な お,実 際 に

測 定 出 来 な か った要 素 作 業 につ い て

は,沼 尻as)外 に よ り調 べ られ た エ ネ

ル ギ ー代 謝 率(R・M・R・)よ り推

定 した。 表 一7の 結 果 か ら,一 連 の

ま とま り作 業 と して の造 材 作 業 の 平

均 的 な労 働 量 は,作 業 時 間60.00分

で297.207Ca1で あ り,単 位 時 間 当

りに直 す と4.953Cal/分,実 働8時

表 一7造 材 作 業 の 単 位作 業 別1時 間 当 り平 均 観 測 時 間値 と

百分 率 お よ び労働 量

1時 問 当 り 観 測 時 間 消費 熱 量

単 位 作 業 平 均 観 測時 百 分 率

問(分)%ICaI

測 尺5.689.4712.141

玉 切15.1025.1780.317

枝 切12.3720.6248.769

節 切4.898.1519.279

障 害 木 除 去4.4417.4027.506

木 口 廻 し7.22[12.3053.157

移 動歩 行(空 身)13.776.2823.208

〃(持)14.357,2527.135

段 取2.183,635.695 

平 計 ㌶6°.° °°1° °297.2°74.953Ca1/分
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間 当 りの 労 働量 に換 算 す る と,2,377.44Cal,1日 の生 活 時 間 内 の 労 働 量 は3,677.44Ca1と な り,

伐 木作 業 の場 合 よ りい くぶ ん 低 い 値 を示 して い るが,労 働 強 度 区分 で は重 労 働 の 区 分 に属 して い

る。

つ ぎに,伐 木 作 業 の場 合 と同様,労 働 の 許 容 限 界 を もとに造 材 作 業 の適 正 労 働 時 間 を推 定 して

み る。 労働 の許 容 限 界 は伐 木 作 業 の 所 で 述 べ た よ うに,一 般 に男 子8時 聞 の労 働 量 は,平 常1,800

Ca1～2,000Calで あ る と云 う こ とが,こ れ を もとに して,先 に調 査 した ま とま り作 業 とし て の

平 均 的 な造 材 作 業 の 労 働 量 よ り,平 均 的 な1日 の適 正 労働 時 間 を推 定 して み る。 結 果 は363.42～

403.80分 とな る。 す な わ ち,造 材 作 業 の平 均 的 な1日 の労 働 時 間 は,作 業 現 場 の 状 態,作 業 姿 勢

な どに よ り変 化 は あ るが一 応6時 間 ～7時 間 が適 当 な 時 間 で あ る と推 察 す る。

6.ま と め

森林 作 業 の方 法,作 業 量,作 業 強度 な どの適 正 化 をは か る こと を 目的 と して,作 業 者 の立 場 に

立 って の労 働 科 学 的 な作 業 研 究 を行 な って きた。 そ して,そ の 方 法 と して,最 近 医学,電 子 工 学

の分 野 にお いて い ち じる しい 発 展 を もた ら して い る計 測 技 術(無 線 テ レ メ ー タ ー)を 森 林 作 業 に

お け る労 働 量 の 推 定 に導 入 し,作 業 者 の作 業 前,作 業 中,作 業 後 の 心 拍 数 を測定 し心 拍 数 増 加 率

を算 出 し生 理 的 変 化 量 を明 らか に し,森 林 作 業 に お け る労 働 科 学 的 にみ た 作 業 法,作 業 動 作,労

働 量,労 働 時 間 等 につ いて 究 明 して きた 。

まず,作 業 者 の生 理 的 変化 量 の労 働 科 学 的 計 測 技 術 で あ るが,心 拍 数 お よ び心 拍 数 増 加 率 を指

標 として,こ れ をテ レメ ータ ー で測 定 し,エ ネ ル ギ ー代 謝 率 との 関係 をみ る こ とに よ り多 少 の 個

人 差 等 の 問題 は の こ るが,一 応 の傾 向 として 初 期 の 目的 に そ った計 測 法 で あ る と判 断 され,今 後

の 労 働科 学 的 方 法 に よ る作 業 研 究 に充 分 使 用 で きる もの と推 察 す る。

つ ぎに,上 述 の計 測 方 法 を用 いて,森 林 作 業 にお い て,も っ とは げ しい労 働 で あ り,機 械 化 の

進 ん で い る伐 木造 材 作 業 につ い て,作 業 動 作,労 働 量,標 準労 働 時 間 をみ る と,作 業 動 作 にお い

て,伐 木 作 業,造 材 作 業 と もチ ェ ン ソ ー等 を持 って斜 傾地 の移 動 歩 行 動 作 お よ び伐 倒,玉 切 り作

業 にお け る作 業 姿 勢 が作 業 者 に多 大 の 負 担 を あた え る動作 で あ る こ とが わ か った。 す なわ ち,立

位 で 両腕 をの ば して の鋸 断動 作 が 最 も作 業 者 に負 担 を あた え,つ い で屈 位 で足 下 の材 を鋸 断 す る

動 作,最 も負 担 の少 な い動 作 は,立 位 で 腰 の あた りで 材 の 鋸 断 を行 な う動 作 で あ った。

チ ェ ン ソ ーに よ る伐 木作 業 の 労 働 量,標 準 労 働 時 聞 は,森 林 内 の傾 斜 地 で5.738Cal/分 ～6.804

Ca1/分,平 均6.195Cal/分,平 坦 地 で,5.080Cal/分 ～6.490Ca1/分,平 均5.731Cal/分,ま と ま り

作 業 と して の平 均 的 な伐 木 作 業 の標 準 労 働 量 は,5.916Cal/分 で それ に と もな う1日 標準 労 働 時

間 は,304.26分 ～338.07分 が作 業 者 に あ ま り負 担 を あた えな い 時 間 で あ る と推 定 す る。

造材 作 業 の 労働 量,標 準 労 働 時 間 は,森 林 内の 傾 斜 地 で,5.236Ca1/分 ～7.776Cal/分,平 均

6.067Ca1/分,平 坦 地 で3.763Cal/分 ～5.205Ca1/分,平 均4.571Cal/分,ま とま り作 業 と して の 平

均 的 な造 材 作 業 の標 準 労 働 量 は,4.953Cal/分 で これ に と もな う1日 の 標 準 労働 時 間 は,363.42分

～403 .80分 で あ ると推 定 す る。
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Résumé

  This report is present the results of investigation about  working motion, working 
load and standard working hours in the felling and bucking operation. 

 We concluded from this investigation that in the forest the operation and the walking 
with a chain saw gave remarkable physiological load on the workers in comparison with 
these on the even ground. 

  Next, in regard to the working load and the standard working hours, on the occasion 
of felling operation by chain saw, the working load is  5.738Cal/minute-6.804Cal/minute, 
average 6.195Cal/minute in the forest and  5.080Cal/minute---6.490Ca1/minute, average 5.731 
Cal/minute on the even ground. 

 The standard working load of the average felling operation is 5.916Cal/minute and the 
standard working hours in a day were about  303.26338.07 minutes. 

 While, on the occasion of bucking operation, the working load is 5.236  Cal/minute-7.776 
Cal/minute, average 6.067 Cal/minute in the forest and 3.763  Cal/minute--5.205 Cal/minute, 
average 4.571 Cal/minute on the even ground. 

 The standard working load of the average bucking operation is 4.953 Cal/minute and the 
standard working hours in a day were about  363.42403.80 minutes.


