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林業機械作業における作業者の

生理負担に関する研究 (2)

一一 2積類の枝打ち機械の比較一一

rJJ本俊明・櫛本義彦・寺I11 仁

渡辺多佳・竹内典之・佐々木功

On the study of physiological load of worker whi1e 

working forest machine (2) 

一一ーCompareof two types of pruning machine-一一

Toshiaki YAMAMOTO， Yoshihiko TAKIMOTO， Hitoshi TERAKAWA， 

Taka W A 'l'ANABE， Michiyuki T AKEUCHI and Isao SASAKI 

袈関

本報告は，枝打.ち作業において作業手JI国の認なったこ二韻類の枝打ち機械について，その作業者aの

作業中の生現負担を翻査したものである。

j純資を行った;場所は，京都大学農学部!対照和歌山演腎林内第3林誠スギ人工林である。作業者

は.iJit野林職員1名.作業員2名言十3名で枝打ち機械'1'社製 r439J， S社製「やまびこjのニ
関類の機械について作業中の心的数ぞ心的メモリ一議i段巻掠って測定し，生羽!魚住L~推定した。

また，一本当りの枝打ち|時間についても調査を行った。

作議若手の作議中の盟負強は，昨年3)と問機作諜者にハートメモリーをセットし各作業者の作

業中の心拍数告踏台昇降巡動(ステップテスト)2)の物2型的仕事室誌に換算してから，平)113)の推

定式によりエネルギ一代議j殻 (kcalj分)ぞ推定した。

結果，作議中の平均心的数，一本当りの枝打ちi時間およびエネルギ一代謝躍は， r 439Jの場合
60拍/分.......144指当/分平均 94.5拙/分. 7.9分/本. 6. 1853kcalj分.rやまびこJの場合 621131分
.......136拍/分平均 92.7:j131分， 6.0分1*，6. 0282kcalj分であった。

はじめ iζ

近年， 1没11I村においては，ヲ3働力の流出がはげしく労働力不足のために手入れの怒れた森林が

増大する傾向にある。そして，今後林業労働は益々機械力に頼らざるぞ得なくなることは必鎖てo

あり .~!I働安全衛生の而から機械の改静，向上が|鶏られねばならない。

11日羽159イドより本学和歌山出腎林守主な訴j蕊対象地とし，林業機嫌作業lこ於げる作業者の郎負

鍛lζi潤する研究のー潔として，最近特iζ機嫌化が進んでいる枝打ち作業について作業者の作業iごい

の生盟負担について調査を行ってきた。 Wf:{:p: n は，自室霊式枝打ち機械~用いた機械作業による校
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行ちと，ナタと梯子安使った苧得議による枝打ちの作業立j較と作業者の~::拙負拙について報告し

今問は，引きつづき作業手JljJiの異なったニm!~ìl'{の枝打ち機械について前回同様本学和歌山演習

林においてスギの枝打ち作業奇行い，その作議功程と作梁者・の生l.m負制-'5?翻資.比較.検討しあ
わせて，生理負般による機械の操作性および作業仕組について検討を加えた。なお，本報告では

.:t. 1と作業1'fの~阻負担について報告する。

調]f，if. 7'5法

調査地は，和歌山県有間安lItl~J7JくIIIJにある京都大学農学部11(11潟和歌山Wt智;林tjH林班の22年生ス

ギl!jjllfil!)J目見本林でその詳細について 1 Iζ治すとおりであるo

i 調査士山の概袈 炎…2 作業者の絡データ
Table 1 Figurc of test plots Table 2 Specification of wokers 

一……学〔箆?1ilEF付A相!対和丘歌一山淡静林 作業者 A お C 

事&{ i勾 7君。"'-750m 作 j給 39才 45才 46才

平均傾斜 30.5皮 4苦 t議 162cm 166cm 167cm 

林 令 22fF!j~ 体 E設 52.31，g 52.5kg 60.6kg 
校打前校下i潟 約4m 森林作業の総験 14年 29年 22:'..1三

ir水筏 j笠 1680本jhu 校打ち fr~誕の絞験 14'q:: l7iド 11(q:: 
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全会作梁者・のステップ間数 (X) と心jl~l数(Y) と
の野!紛式及び相関係数(r・)
A: Y=29.11十4.29X(1'口0.968)

日:Y =52.83-1勾3.15X(1'・=0.969)

C : Y=52.55+3.34X (1'=0.911) 

調査n刻印式，昭和60年10月初日より 4臼閥，作業者は，本学演習林職員1名，作業員2名で，

à~なった機械による技jゴち作業について，作業中の心拍数奇心狛メモワ一議慣奇抜って路定し，

作業者の斑負担を推定した。また，この他1本当りの枝打ち時間についてもilUJJtした。なお，

作業者-の詳細については，議-21ζ示すとおりである。

本調主主に使用した枝打ち機械は s社製「やまびこJ(…体式)
540却m. 金脈 590甜臨. 全i高 840阻臨と T社製 i439J (ニイ本分iij臨む)

28.5kg大きさ.会長

211-氾，大きさ，{e:長375

mm. 会l賂 420税関.全両 760醐であり，いずれの機械も自殺式のものである。

作業者の作業中の~f::J1JJ負担の推定は.昨年同様作業者lζハートメモワーをセットし，各作業者

の作業~r~の心主i数ぞ踏台界i傑jill動(ステップテスト) 2)の物理的仕事ょ敢に換算してから， SjZJ I ¥3) 

の措定式!こよりヱネルギー代謝:rrt(kcall分)ぞ推定した。

結果と考察

1) 作灘中の心拍数および能取について

作業機種別，作業者・別の平均心拍数とその箱閲 1本当りの枝打.ち時聞について示したのが表
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3 一本当ちの校f1ちi待問と5]z均心狛数
Table 3 Heart rate of wOl'kers dUl'ing prul1il1g alld it's specifieation 

{字数能郡分/が

439 平均心約数とその総劉

(約/分)

作業能不分/本

やまびζ! 訂正均心的数とその術開

… 3である。

(約/分)

作業能不分/本

:平均心的数とその縄問

C:f1~1分)

3.4 

94.8 

(66----132) 

3.3 

134.3 

(1W--156) 

3.6 

102.6 

(80""132) 

7.9 

94.5 

(60-144) 

6.0 

92.7 

(62"'-' 136) 

3.4 

110.5 

(66-156) 

まず，作業者別の平均心的数についてみると，作業者 A : f439Jの場合 60拍/分"-'120拍/分

平均倒的/分， fやまびこ J の;場合成約/分"'-'124拍/分平均 79. 吋~l/分，作業者 B : f439J 86約/分

'""-'144主当/分平均 110拍/分「やまびこJ74拍/分'""-'136狛/分平均 107拍/分，作業者o: f439J 68拙/
分'""-'112約/分平均 89.6拍/分， fやまびこJ70約/分'""-'128拍/分平均 91.1拍/分と，作諜者A，B 

については， f439Jの1Jが少し1弱い水準を示し，作業者Cについては，逆1乙「やまびこJの方が

i商い水様であった。しかし，いずれの場合もそのは， 2'""-' 5 %と少なく平均心拍数の上からは

はっきりした畷向は認められなかった。

つぎに，作業特別の 1本当りの枝打ちIf寺!?おりについてみると， 作業者 A : f439Jの;場合 8.2 

分/水， fやまびζJの場合 6.2分/本， 作業者 B :f439J 9.6分/本， fやまびこJ 5.9分/本，

心約数(f菌/分}

200 

160 

120 

80 

40 
09:30 09:55 10:20 10:45 11 :10 12:00 12:25 

時刻{時・分}

r 4 39 Jを{去った枝打ち作業

枝打ち本数 16本

I'f.$権総務 5.自分/本

~-1 作業者Cの r439J使用時の心約数の撚移
Fig. 1 Val'ianee of hcal't rate of worker C using the r439J 
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「やまびこ Jを使った枝打ち{芋議

投打ち本数 B本

{下線総:事 6， 1 分/~，:

iヌ1-2 f'1'~係者 Cの fやまびこ j 似)lJ1I4jOの心的数のHfi移
Fig. 2 Val'iance 01' he乱rtl'atc 01' wOl'ker C using the iYamabikoJ 

作識者 o : r 439J 5.9分/本，「や
まびこJ6.2分/本と，作業者A.
B については， r 439Jの1助合， 1本

当りの枝打ち11寺IliJは， rやまびこj
にくらべて 24........41%と多くの1I;JilmJ

を袈・し， 作業者Cについては逆に

わずかではあるが「やまびこj の

万が多くの時11討を製している。 し

かし， 相対的に見た場合 r439J. 

「やまびこJNlij機部のWdでは「やま
びこJのん.が拍車がよいと設う純
泉であった。 しかし， 1r';JII;Jfに青話オバ叫

がj制整でした r439J. rやまびこJに

ついての功組制査によると，

のトラブルによるやり1日し

の調子が閲述し， このII#II¥Jを

するとiIIJ機諮問の授はないとして
いる。これらのヰiから「やまびこ」

の:立が必ずしも能釈が良いとは斯定はU:¥来なし、。

せ子』ミ… 1 iね9J の íj1 き I~命ろし

Photo 1 Pull down the i '139J 

185 

15:50 
E害事，)(鱒・分}

!なi…1.2は，作業者'0の r439J. rやまびこ」の場合の作業I!-Iの心的数の縦11前向変化合本した

ものである。データは， 10秒却の心的数を 1 分h'\J~1 り!こした悩で，心的数の閣がりとして r439J. 

「やまびこ」のIrdIこは， はっきりした荒は認められず. iIIJ機殺とも機械のi以り付け，取り外し，
ヨ1おろし(写真一1参nの， 機械イト木から木へ巡ぷ11与(呼京… 2参照).足場担1111. トラブ、)1/の処
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:弓JPJ;…2 rやまびこ」
Photo 2 CarrJ伽gthe rYamabikoJ 

ある。

:f!J1をしている11寺に心拍数の

ピークがJ;.bUl，

lこ枝打ちしている時は，{'r!

識者が待ちの状態で，心j台

数は休憩11寺と|河じ般の{院に

なっている。そして，心JI~I

数の故大樹と故小舶のz¥'::が

大きく，その程度も

ともほぼ|河じ位である。

2) エネルギー代議1:敢につ

いて

IVF1!:1lと|司じえf法で作業

1I1の心的数をステップ!民数
に換算し， しかる後半111の
エネルギ一代謝盤討fl定式に

より作業中のエネル本一代

謝滋を推定した。そのあ!f*

は，議 41<::.:7ぷすとおりで

まず，作業者別のエネルギ一代瀦敢についてみると，作業者A : r 439J Ii?使用した場合3.6552

kca1/分""'8.4189kca1/分の稲!却で平均 5.5613kcalj分， rやまびこ」の場合 3.6083kca1/分"'"8.7429 

kca1/分平均 5.2374kea1/分，作業者B: r 439J 4.8044kca1/分"'"11. 1062kca1/分平均 7.4127kcal

/分. rやまびこJ3.5003kω1/分"'"10. 2367kca1/分平均 7.0876kca1/分，作業者c: r439J 3‘0293 
kca1/分""'8.2328kca1/分平均 5.5818kca1/分. rやまびこJ 3. 2G24kca1/分""-'10. 1253kca1/分平均

5.7595kca1/分と心拍数の場合と同じように作業者 A. B については「訪問jの方が少し正れ、fl成委

し，作業者Cについては逆に「やまびこ」使用時の方が高い結巣であった。しかし，いずれの

場合に於いてもその諜は，数%と/ふさく 閣でははっきりとした{隙向は;認められなかった。

439 

2 

炎-4 ステッブ1m数とエネルギー代謝沿
Table '1 Steppillg l'ate alld Ellcrgy llletauolislll 01' wOl'ker 

業者

kcalj分

A B 

12.79 18.15 

5.5613 7.4127 5.5818 6.1853 

(3.6552-8.4189)1 (，1.80'14-11.1062)1 (:3.029:3-8.2328) I (:3.0293-11.1062) 

17.20 

7.0876 

(3.5003-10. 

25.86 

1:3.53 

6.0282 

(3.2624--10.2367) 

18.72 

. 7.8650 

(4.1326-12.42必)
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そして， そのエネルギー代謝頚:は， r 439Jの場合 3.0293kcalj分"'-'11.1062kcalj分平均 6.1853 

kcal/分. rやまびζjの場合3.2624kcalj分"'-'10. 2367kcalj分平均 6.0282kcalj分程度であると披

露をする。

3) 機械の操作性と作業枚組について

次lζ，r439J. rやまびこJj可機簡の操作性と作業仕組!ζついて清子の考棋をしてみる。まず闘

機関i却の機嫌の鈍刊さについて 1本当りの校nち11寺1日J.作業中の平均心約数，エネルギー代謝f誌
の結果からみると，作業者の機械に対する閣れ，不慣れ，機械本体の調子等が関連し今聞の繍資

では両機械の|おiにははっきりした傾向は見られなかった。
次に作業仕組について，制本4)の調jを鮪:栄によると 1 サイクルiζr~î める r14J:ち j の JI守

i河が40"'-'70%と大きしこの「持ち」の時間をどのようにするかが今後の課題であるo その 1っ

として，機械の上迷j交の改良がある。一方，作業仕組を例えば…人で複数の機械を技用して作

議するという方法も考えられる。そ ζで今関|は，一つの例として「やまびこ」について…人で‘ニ

台の機械H史った場合について誠斑を行った。その結果は，表…3. 4の下段lζ京すとおりであ
る。作業者別の一本当りの枝打ちi時間， 平均心拍数!;I:， 作染者A : 3. 45}/本， 66主~l!分"'-'132約/

分平均 94.8拍/分，作ぎ長者B: 3.35}/*， 114:tEl!分"'-'156拍/分平均 134.3j1~I/分，作業者 o : 3.6 
分， 80~~/分........132的/分平均 102j'ËI/分であった。泣 3 tま，作業者Cについて心的数の経Iltr-閥抗!

変化を訴したものである。 rやまびこJの一人一台の場合と比較してみると，心的数の傾向とし
てはほとんど変わらないが，会体的lζ高い水準を示している。

次lζ， 作業中のエネルギ…代謝経は， 作業者 A : 4. 1326kcalj分"'-'9.3772kcalj分平均

6. 4207kcalj分，作染者 B : 7. 8475kcalj分........12.4240kcalj分， 平均 10. 0519kcalj分，作業者

o : 4.4477kcalj分"'-'10.5994kcalj分平均 7.1225kcalj分という結果であった。 この結果を「やま
び乙J一人…台の場合と比較してみる。

一本当りの枝打ち時間については，約40数%の H寺 h!~が短縮され，平均心的数についてはU---20

心総数(翻/分)

200 

160 

120 

80 

40 
14:10 14:35 15:00 15:25 15:50 16:15 16:40 

「やまびこ Jを2お絞った枝打ち作諜

枝打ち本数 16本

{宇議官~* 3. 7分/本

関-3 作業安CのfやまびこJ'd? 2 合使附した時の心fl~1数の31ß移
Fig. 3 Veriance of heal't l'at邑ofworker C using two rYamabikoJ 

17:05 
時刻{符・分}
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タ百，エネノレギ一代謝滋で1ま18"'-30%とi潟い結果であった。また，昨年度翻望ました手作業の場合と

出較してみると，枝打ち時間については，約23%矧縮され，心的数は約四%，エネルギ一代謝畿

は13%高い水準であった。

以上のように機械の使用を一人〕台から一人二台と作業仕組を変えることによって，その作業

能率l立大脳lζ上野-し.N.酒生理1負担も潟い水準となった。今後は， ζれらの専jC;:'!:考IJ訟に入れ，機
械の改良も含めて，例えば機械ニ台を三人又は五台を間人といったように作議仕組を変える

よってより負祖の少ない，より効事的な作梁が!品来るものと推察する。

会
Am
と め

以上，ニ積類の典なった校打ち機械について，一本当りの枝打.ら時間および心拍数による作業

者・の控理負担について述べてきた。その結果， r439j. rやまびこ」の機顧問については，今i関の

調査では各機種間の作業手舶による{Iej々 の心拍数の変花は凡られるが，平均心的数，エネルギー

代謝散として見ると，作諜者の機械に対する慣れ，不損れ，機械本体の郁子立与が関連してはっき

りした傾向は見られなかった。

:鈴{乍議機濁i別の作業者の主主JID負組としては， r 439j 3.0293kcalj分"'-11.1062kcalj分，平均
6. 1853kcalj分， rやまびζj3. 2624kcalj分"'10.2367kcalj分.平均 6.0282kcalj分であると推娯

する。

今後は，枝打ち機械の改良も含め，一人でニ台又はこ二人で三三台と諮ったような作諜仕組号変え

ることによって，作業者の生閣負担がどのように変わってゆくか脅究明する必要がある。

故後;ζ，本調査を行うに当り協力してくだおった本学和歌111演習林職員各般，試験機を提供く

ださったセイレイ工業株式会社，太平工業株式会社の各位に対し傑く感謝の認を表します。

引用文献

1) rlI木俊明他:林業機械作梁における作業者の生lill負犯に闘する研究一枝打ちm誌についてー.淡大:淡半世.
57. 247~257， 1986 
2) :fl1!J}1関治監修:スポーツテスト(児窓生徒翁D，文部翁スポーツ線内社会体育研究会・ 1958
3 ) 平川和文:踏み台界|野手巡勤時エネル平一代謝放の指定.体tJ科学， 32. 285~292， 1983 
4 ) 総本談話芸他:絞打ちの作業功総と1:.i1J1的負お(3 )， 制球論， 97. 1986 

¥ 

Resume 

We examined the physiological load of worker during pruning with two different types 

or machine. They pruned SUGI in Kyoto University Forest or Wakayama.九7ife estimated 

the physiological load fl'om heal't l'ate by using' H. R. memol'y duril1g pl'unil1g. 

First， we checked the heart r乱teor eaeh worker during stepping exereise， al1d next， we 

calculated the physiologieal load c1uring working in the Energy metabolislT1 (kcaljl11in) 

using the HIRAKA WA's equatIon. 

R告sult:Avel'age heart l'ate c1ur・IngprunIng' werc as follows ; 

1) p1・uningby“439" machine : 60町144HRjmill.，7.9min.jtree， 6.1853kcaljmin. 
2) pr・柱ningby “Yamabiko" l11achine : 62-136H. R. jmin.， 6min. jtree， 6.0282kcaljl11ill. 




