
林業機械作業における作業者の

生理負担に関する研究

一一一1安打ち作業について一一一

ILI本佼i羽.i総本義彦・寺)11 -(二

IIIIJI 枠三・牒JI: 松km.佐々木功

247 

On the study of physiological load of worker while working with forest machine 

本liJf究

…-1n the case of pl・uningoperations-一一

Toshiaki Y AMAMOTO， Y oshihiko T AKIMOTO， H itoshi TERAKAWA， 

YOU7.0U Y AMADA， Y oshio Fu JII ancl lsao SASAKT 

望-
1.:::. 
1=:1 

における作業者の生:fm負113.に淡1する研究の…131としてJ投近4'Ji
進んでいる技打ち作業について作業者の作業中の生むJl負fnについて翻資したものである。

が

綿査を行なった場所は京都大学態学部イ村弘和欧ILI演野林|λi， 11林班ヒノキ人工林， 7林JjlEスギ

人工林である。作業者は演習林i絞n1 tp作業員 2~ちの常1・:3 ~ちで， j安打 による作業とナタ

とハシゴによる手作業について作業rl:1の心的数を心的メモザ装践を佼勺て測定し生.E!ll負胞を推定

した。この他， 111今1m当りの校打ち本数についても綿査した。作業者・の作業中の生訓負担の矧;定
は，各作業者の作業1:1:1の心拍数を踏み台針降起動(ステップテスト)の物実Il仕事情:に換却し， し

かる後次式によりエネルギ一代謝鼠 (Kcul/分)を倣定した。

エネノレギ一代謝f11(KCaV分)口O.0l6:3x体m:(K計× (m) X界降IIII数(悶/分)十安静114jェ

ネ/レギ一代総泣 (KcaV分)

結果， 作業1:11平均心的数と 11時間当りの校打ち本数は， 手作業の場合ヒノキで77.2"-115. :3 j1~! / 

分， 15. 6"-27. 9*/11寺，スギで92.O~ll 1. 0拍/分， 11. :3 ~18. 1本/11寺， の場合，ヒノキ

で81.2---122. 5iU/分)1:1.6"-15.4*/11寺，スキの場合)77.6---112. 8f1:1/分， 9. 6"-12. 8本/11仏

の組問であった。

作業cJIの生現負担については，はっきりした傾向はみられないが，6.0Kcal/分，，-7.0 KωV分
の関であると推定出米る。

1.はじめに

森林を造成する場合，伐木・造材・築述材作業，地ごしらえ・摘え付け・ 1マメリ作業および除伐

・lirJ伐・校l'Jち作業主宇多くの作業が行われる。これらの作業の一つが欠けても森林の造成IjJI;'/古

に':fl9:~r~であり作業を完全に遂行するためには，かなりの労働力と純資が必裂である。又，同時に
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これらの作業は労働強度，労働i珪ともに大きい。

近年，段山本すにおいては，労働力の流出がはげしく，労働方不足のため手入れのおくれた森林

が幼大する傾向にある。今後の林業労働者の不足を考えた場合，保育作業安始めとする各栂森林

作業においては，よりよい機械の導入による合限化が必要となってくる。しかし，滋**作業に機

械を導入することにより労働1)/:1:.液型1:の聞から作業能本は高度に地大する。反間，使用される機械

類によって作業者は振動的諮， }限鮒君事の健康陣容を受けており，作業以J絞への彩響も大きく，そ

の対211が恕まれている。そこで鍛者らは，実路iこ作業に従事a している作業者の労働i丘を主主主II的に

適切に押;泣い緑林作業における労機列学的に見た作業法・作梁動作・労働泣・功桜を見{れそう

とするものである。

本制策被告は，最近特に地域化がi[!jんできている校打ち作業について，縮交する機会がf号、られ

たので，その翻禁治!i よl~ ， 4吉Hこ作業者の!J:::t!H負担そ況にまとめたものである。なお，作業功利につ

いては，本出報の竹内イl!.! 1~1 殺式枝打ち機械の作業~Jお!についてJ で報告されている。

2. 綿布方法

1) 作業者の生J1Jl主l.JTiのmlJ定装訟について

作業者の作業中の生:t!IH~W.を測定する方法として， q}~米までは，フリッカー・タッピング・自

覚症状制資・助作分析等波労判定方法，あるいは，阪府テレメータ一等により行われてきた。近

年，林業の分野にもdlU定法授の ME化が急速に進み，マイク口コンピューターとill!援jしたデー

タ処:t!ll機能を持った機端がB1Hi告され，よりrlJi1iiiζ精度のii可い結果が得られるようになった。木純
資においては，これらの一つである心的メモリー波52を住地!負担の側定に使用した。この~I.設は，

関…1，写真一1，2!ζ示すように， 胸部j誘導による心作iメモリー装;置で作業者に携帯させ長時間無

写JJ心1 心1l'1メモリ…袋行と従j州民り付け状態
ドl1ol0.1 Elcctolocle and H.Iミ.InC11101'Y 

拘束で心拍数を検出し記'憶する袋路

で，とくに測定場所によるililJI現もな

く Jt~筒 Iltl!ζ鼠外でのi*JHが司簡であ

る。

この装置には次の織な特長がある。

1.長時MJの心拍数の測定が11'.米る。
2.心波形 R 1~ 11寺1M]の測定 3.1夫!

子務号の指定 4.心培i宍!のそニタ-

ILl::JJ 5.長時間データーの保存 な

お記憶された心的データはインター

フι イスを介して'7イクロコンピ

ュ…タにi去られて慌時間でデータの

各額処理を行い，その対処をプリン

トアウトしfこり?グラフに11¥::JJする

ことができる。

2) 作業について

綱策を行ったJおf9rは，和歌山県有

Il:l君jif背水IIIJJ:.溺JlIにある京都大伊股

学ffll付JIえ和歌Illl災??/林内11;Tt， )11:， 20 
年生ヒノキ人工林および7林li1E15年
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心的メモリ淡i泣とインターフェースとマイク口コンピ品ータ(泌総〕
Pho[o. 2 H.Iミ.Mcmory， lntcr[acc 札口dMicrocOmpUICl' 

写真-2

住スギ人工林でその概裂についてはおfに示すとおりである。市1M資 11寺J引はIlH ;f可]59fl~10)g 1 釘 ~5

E'J までの 5日間でさiiJ.初予林の造林作業に従事しているがn野林職員 1ij，作業員21包の汗1・3名につ
いて，機械による校打ち作業および手作業による校打ち作業の場合における作業者の生地負担と

その功程について制淡を行った。なお作業者についての詳細は表向21ζ示すとおりである。;;ji:W，gJ1E

iこ(tJ.!JlJした枝打ち機被はs*"1:が段近開発した自主主式枝打ち機械で 251く仏大きさは， 会長

540 111111・会1M!590 mm・会I¥;lj795 111111 である。

作業者の生盟主tW.としては，心的数の変化を指将兵とし，また作業中の心的数をとらえる方法と
しては， nな述の心JI~J メモリ設伐を作業者に装着し，事務所発-~主行一現場料一午前作業一昼休み

一午後作業一羽場発一歩行'-'H務所者のように 1日の行動について心的数をif己悩させ， しかる後

装悶を取り外しコンピ品…タにより心的数をftfJ:JJさせて分析を行った。なお機4械械j成泌点此削j作{
lにこついてlは立各r作iド三業4済号とも主半|ドEε日I(門t今午1ド二前， 午後)を単位として心約数を測定した。

ギ

炎一]純資地の概~
'i唱ab.1 Figurc of lcst plots 
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つぎに心拍数より作業中の生活!負担のjiu定に

ついては，従米まで作業的!ゅの安 Ir{tll~i心的数と

作業rlJの心的数とのl1¥jにおける変化抵(!\~加泣)

によって推定してきたが，本部!資においては倒

人法等による総務を少なくして約!立を高めるた

めに体力テストの…つであるステップテスト 2)

をjお則した。ステップテストはおiさ 40Cll1の

台を 1分間に決めた間数だけ界降しその間数に

よって体力を判定するテストである。すなわち

各作業者について作業前およびその他翻査を行

っていない時にステップテストを行-わせ，その

作業若者の絡データ
Tnb. 2 Speci自cationof workers 
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作染者 A 13 C 

長I~ 鈴 38才 44才 45才

身長 166CIl1 167 cm 162 ClIl 

体 遺 I52均 53kg 60kg 

{本海(m3) I 1. 580 i 1.601 i 1. 651 

2111~ 

1M)のステップ同数/分と心的数を測定し両者のIliJについてi沼紛分析を行・い問帰菰線式を求めた。
また作業q:1の作業綴 (L)とエネルギー代謝澄 (Eg)は次の関係式より求めた。

L=WXNxH 

Eg=0.163xL十1.2 (Kcal) 

似し L:作業絞 (Kgf.m/min) 

'vV:作業者の体設 (1く誌、)

N:合のi刊さ (m)

N:何年間数 (1百1/分〉

3. 結果及び考察

'!B:r;Lω3 ステップテストの織す土
1'hoto. 3 Stepping excl'cise 

1) ステップテスト〈踏み台鉾降連動)

各作業者A. B. C. の3名について潟

さ40cmの合の昇降運動(勾爽…3参JRuを

1if:・分101琢. 151m. 20問. 23必1.25阻1.28阪1.

301切についてそれぞれ5分間紋統し，その

ときの心拍数を測定いしかる後心拍数と

勾分~!:Jの界 1){f. 1江i数との関係について間九百

分析を行った。結巣は表-3. 関山2fこ示すと

おりである。また，そのi潟村j式は作業者A

Y 16. 6004 + 4. 7876X相関係数 1・=0.976

作業者BY口 52.3491+3. 2014X相関係数

r口 O.961 作業者C Y =46.044ト3.5731X 

Y 出 0.892 であり 3 者いずれも検定の結:1f~

i段目立に有為であった。次にこのi辺倒式を)[J

いて各作業者の作業rl:lの心拍数を俗分当り

の鉾i燃回数に変換し~t::型lli対日を推定する手

段とした。例えば，作業者Aの10月1E!午

前の場合についてみる。IITI帰式Y口 16.6004 

十4.7876XのYfζ表イより，作業cl:1の平均

心拍数97.6/分を代入してXを求めると，
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災な ステップテストの l [il~ CIITV分)
と心fl~1数(的/分)

Tab. 3 Sleppin符l'aleand Henrt rnle 

16.9]が，得られる。この般が， 16.911奇1/分3

ステップ|ロl数になる。同J去に他の作業について
も求めた俗はう表向5lζ示す巡りである。

2) 枝打ち作業11:1の心.]'(1数およ

腕主主地(ヒノキ. スギ)・作業様(ミf.作業.機

械作業). fp染者 (A.13. C)別の作業中の心

11=1数は表…4に示すとおりである。この結果はス

ギ(平均j陶住吉誼後 14.1 CJl1，林地傾斜321支〉と

はノキ(平均総高校後 12.4 Cl11，林地傾斜34J:!t)

ごとにそれぞれ232本， 156本の枝打ちを行った

場合の1，践である。まず作業者別の心的数につい

て検討してみると，作業者A. ヒノキでは機械

作業.66~130/分.平均93.7/分.手作業68~

102/分平均81.9/分と機版作業のゴfがおし、{試

を示している。心11'1数の増減I[Jはとノキ，スギとも機敏作業のゴJが大きい似を示している。作業

者B. ヒノキの場合機嫌作業 70~148/分.平均101. 9/分.手作業60---120/分.平均77.2/分

と作業者八と同級機械作業の方が平均心的数がj高く，スギの場合機械作業. 80---146/分. 平均

112.8/分.手作業. 96"'-'144/分‘平均111/分と濯?とも同じ松波の51!.均心的数を示している。

また心拍数のよI'f!V，占ilJについてはヒノキ，スギとも機械作業の方が大きい倒ミ告示している。作業者
(‘ヒノキの場合機減作業68"-108/分・ 86.3/分，手作業88---132/分・ 115.3/分，スギの場合r，
機峨作業50~116/分・ 82. 6/分，手作業72---112/分・ 92.0/分と手作業の方が向い心的数を示

し，心的数i間以rjJは， ヒノキ，スギとも機減作業の方が大きい似を示している等，作業t:IJの心11'1

JJIこ!
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一一一0-… A:¥' ニ16.6004+4. 7876X 出 0.976
一仁l…ー J3:Yおお52.:i491十3.2014X r =0.961 
--…ム--… C:Y口 46.0484 + 3. 57:31 X 出 0.892
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Jミイ 級王室日1141'.作業本数と平均心拍数(校れち作業11寺)及び心拍数の変動11I
T、ab.4 Heart rate of workers during pruning and it's specification 

作染者 :A 作業お:B {ノ'p ~災者 :C

機械作業本数 17木
作業時間 75分
心的数 97.6

(66~126) 

機械作業本数 13;1ド
作業時間 54分
心的数 89.7

(66~130) 

機械作然水数 17本 1:手・作業本数 19本
作業時間 74分 i作業時間 73分
心約数 122:5 I心約数 115.3

(1 04~148) 部-132)

午後

機械作業本数 18本 i機械。作業本数 17本
1'ri ~長時間 70分!作業 11寺 IUI 73分
心拍数 81.2 I心拍数 86.3
(70-96) (68~108) 

手作業本数 33本
作業時間 71分
心拍数77.2

(60~120) 
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31ヲノド前

機械作業本数 18水 I*幾減作業本数 20ぶ
作梁 11寺附 113分!作業時間 105分
心 J台数 112.8I心拍数 89.7
(80-146) (60~116) 

午後

機械作業本数 22本
作業時間 110分
心拍数 80.5
(72-112) 

手作業本数 43;1ド
作業時間 139分
心的数 92.0
(72-112) 

手作決本数 27本)機械作業本数 21本
作 !!RI!年 Itl:I144分;作'A~ I時間 121分
心的数 111.0i心約数 77.6

(96~144) (50--100) 

機械作業本数 22本

ス十 4mfmitヘ1戸製131今
(58~118) 

機械作業本数 30オミ
イヤ滋 11当IllJ 141分
心拍数 85.1
(58-120) 

数は作業者Cを除いて手作業のブJがftれ、{iuiそ示している。

つぎに 1時i穏当りの校打ち本数についてみると，機械作業の場合，ヒノキでは， 13.6~15.4本，

スギ‘では， 9.6""12.8.21>:，手作業の場合，ヒノキ15.6~27. 9本，スギでは， 11. 3~18. 1本であり，

ヒノキではかなり，スギではわずかに機械作業の方がおとっている。手作業，機械作業の聞では，

作業条件に若干の擦はあるが同時収鍛のどデオによる動作分析ーからみて， ζの場合手作業の方が

作業能率がよいと営う結果であった。

関ω3は，作業者Cの1日の続時変化ぞ;示したもので，続休みそはさんで機械による枝打ち作業

とナタとハシゴによる手作業の;場合の心拍数の変化を表している。データーは30秒1:rJ・の心拍数を

1分間当りになおした縦である。心的数の概向としては闘でわかるとおり，自動京による出発→
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際j"3 作業者Cの10月4日心総数の移り変わり

Fig. 3 Varinnce of heart rnte of worker C in 4th Octorher 

G : 111で現場へ U:枝打ち機械を背負って殺りさJ;:行
p:作業の幣鮒 1ミ:休?i[1
Ml:絞打ち機滅による作業 (11本)
M2:校打ち機械による作業 (11本〉
L:段休み (N) :ナタ紙iE
Hl :ナタとハシゴによるi波打ち作業 (24;1ド〉
H2 :ナタとハシゴ!とよる枝打ち作滋 (21本)
S :後H'イすけ 日:JI1で事務所へ炭る

15 : 04 13:56 13: 34 13 : 1 i 

機械を狩iえっての捻り歩行で上昇し，機械により枝打ち作梁，休息後に降下，又，昼休みι1:1のナ
タ研ぎに少し上昇というように各身体の勤きに応じた作業者の状態が克明に表れている。タIJえば，

j機械による場合，機嫌を水から*へ運ぶII守Iと心的数のピークが表れ機械が順調に投打ちしている

/lれとは作業者が待ちの状態で心拍数は休息時とi司じ伎の倒になっている。しかし機械がトラブノレ

を鵠したn寺は，その対策の作業fI寺に心的数のピークが表れている。また，心拍数の最大イ[なと最小
イi白の設は大きし、。ナタとハシゴによる手作業の場合ハシゴを水から木への移動と木へ塁去るIkJ!ζ心

的数のピークが兇られるo しかし水に凝って作業をしているのでその依は火きく心拍数の段大総

と殺小伎の或は小さい。

以上，校打ち作業における作業中の心的数および 11時間当りの本数について述べてきたがし寸必

れの場合においても 1部を除いて手作業の方が良い紡糸を示している。 ζれらの取は作業者自身

あまり機械iこなれていない事，機械の童数が翠・く，特に機械作業の;場合一人…合と公う作業仕組

で綿資をしたので急傾斜地の移動等にかなりの労力がついやされこのような~f"~泉になったものと

推察する。

3) 枝打ち作業の生恕負担の推定

平J113)の研究報告 f踏み台斜陣謹勤11寺のエネ Jレギー代議I援の推定Jによると，踏み合昇降運動
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の物磁的仕事:設とエネルギー代謝f設のi習にはi商い相関があり

i誌は次式により推定出来るとしている。

エネルギ一代議J

エネノレギ一代謝認i:(Kcal/分)=0.0163 X休m(Kは)X
ネノレギ一代謝意l:(Kcal/分)

r=0.986 (pくO.001) 

(m)XヂH勾関数(閉/分)十p'.静時二立

木綿主主において枝打ち作業における作業者の生理主us.を推定する方訟として，まず各作業者に
ステップテスト(商'd 40 cm の踏み台鉾!海運動〉を行わせそのJI寺の心拍数との関係を綿べた結

果は 1)で述べたとおりである。名作業者について求めた矧抑式から作業1:11の心的数を俗分現り

の界l線開数に換算し前述の式により若手作業者・0)作業1*1のエネルギー代謝泣を推定した。 ζのj場易¢合「
透鶏主{磯縫代誘謝j抵段は}成或人l悶ヨオ木立5男怒子子南の場合 1 KCf叫ilしししノ/〆/.〆/〆，

1. 2f情奇として詰計計l'鈴算:した。我伽Sはその説結i泉でiあちるo 1分間当りのよEネJレギ一代謝泣について考察して

みると，作業場所の立地条件，作業条件等が一定でないため，はっきりした傾向は見られないが

とノキの場合そのエネノレギー代謝肢は手作業で3.8815.......8. 7815 Kcal/分.平均6.1625Kcal/分，

機械作業で 4.3135.......8. 7712 Kcal/分，平均 6.1001 Kcal/分と手作業の方が少し{JJ;い舶を示し

ている。これらの引はヒノキの場合作業場所が林道より鐙り歩行約45分であり，打伝lニげi潟が平

均 3.7mとf尽く，機械作業の場合，設さ約 25Kgの機械を持って怒制斜地を移動する割合が多

い等のが怒号悲していると考えられる。

スギの場合についてみると，手作業で， 6. 2308.......7. 5307 Kcal/分，平均 6.8688 Kcal/分，機

械作業で， 4. 6542.......7. 7242 Kcal/分，平均 5.8809 Kcal/分とヒノキノ場合と逆に，機械作梁の

方が低いが{を治している。これは作業地が林道の近くにある本，枝打ち誌が平均 6.2m と高い

ヒノキ

表-5 {'f~長当者・のステップテスト換算俄 dニエネルギー代謝股 (Kcal)
Tab. 5 Stepping rale and Energy metabolism of worker 

14.29ステップ/分
6.0449 Kcall:分

13.39ステップ/分
5.7397 Kcal/:r} 

作業者 B 作業者 C

21. 92ステップ/分 I19.38ステップ/分
8. 7712 Kcal/分!8.7815 Kcal/分

9.01ステップ/分 11.27ステップ/分
4. 3135 Kcal/;分 I5.6088 Kcal/分

18.88ステップ/分 12.22ステップ/分
7.7242 Kcal/分 i5.9804 Kcal/分
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こと，機械作業の場合，機械を持って移動する割合がとノキの場合にくらべて少ない等の取が彩

燃していると考えられる。

以上，枝打ち作業の生即位制について述べてきたが，作業時間，制定回数が少なく一定でない

ためi機械作業・手作業の問についてはっきりした事 ない。一応，枝打ち作業におりるエネ

ノレギー代謝生3月!負担散としては， 6.0 Kcal/分-----7.0Kcal/分税i廷で‘あると撒銭ずる。

合仇 と め

以上，枝打ち作業(機械作業，手作業) 1:1:1における作業者の能彩および作業中の生理負制につ

いて述べてきた。その結泉，機械作業・手作業のFJJでは，はっきりした傾向は克られなかった。

しかし時出りの本数，作業1:11の心拍数については，わずかではあるが，手作業の方が良い

がi泉を示した。また，作業中の生恕負担については機械作業の方が負般のj交合は手作業よりいく

ぶん低い結果であった。これらの取は作業地の立地条件，作業時間，作業仕組，作業者の機械に

対するなれ等が彩絡して，このような給染になったものと推察するが，一応，枝打ち作業の作業

手干の引::IA負1lJ.としては 6.0Kcal/分-----7.0 Kcal/分の範rmであると打i~紫ずる。

又，作業中の心的数をvliJ定する方法として今痕!の調設に心拍メモリ…装iEを導入した結果，デ

ーターのl伐jムデーターの後処滋!とも有効であった。また，心拍数からの生現負担の措定につい

ては作業中の心拍数を物潔的仕事i五:(踏み台昇降運動)に践し，その後二Eネノレギ一代謝段 Kcal/

分に変換して推定していくブFjtl;もデータ数が少ないが，捌人殺をfWr月ずる一つの方訟であること

はわかっfこ。

さいどに本鰯殺を行うにまiり御協力いただいた本学和j歌山出現林竹内**長はじめ職員会伶，心

拍数測定についてたえず助言そいただいた府立大学松j京助教授および試験機を貸与下さったセイ

レイ二ζ業株式会社の各位に対し深く感謝いたします。なお，木研究の…在日は昭和59年度文部被科

学研究(一般 C) の補助により潜行しました。また，本研究の一部は1ll'~96問!ヨヌ1;:林学会大会にで

l二!閉で， I司締樹祭5) (こ論文として発表しである。
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Resume 

Weむxaminedthe physiological load of worker during pruning operations with machine 01' 

by hand. They pruned HINOKI and SUGr in Kyoto University For巴日tofもNak乱yama.

Vve estimat吋 thephysiological load from heart rate by using H.R. memory during pruning. 

First， we checked the heart rate of each worker during stepping exercise， and next， we 

culculated the physiological load during working in the Energy metabolism (kcaljmin) using 

the equation below: 

丘町rgymetabolism (kcalfmin) =0.0163 xWeight (kg) >くHeightof th也 platform(m) X St叩鮒

ping rate (stepsfmin)十RestingEnergy metabolism (kcaljmin) 
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Result: Average heart rate during pruning were as followsj 

1) pruning by hand: in the case of HINOKI， 77.2-115.3狂.R.jmin，15.6-27.9 stepsjmin; 
in the case of SUGI， 92.0-111.0 H.R.Jmin， 11ふ 18.1stepザ凶孔

2) pruning with machine: in the case of HINOKI， 81.2叩 122.5狂.R.Jmin，13.6-15.4 stepsj 
min; in thεcase of SUGI， 77.6-112.8 H.R./min， 9.6-12.8山 ps/凶孔
There was no obvious tenclency on physiologicul load during pruning， but we can estim乱t巴

thc load is 6.0-7.0 kcal/min. 




