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要

本報告は，下刈作業において鎌による手作業の場合と下メIJ機械による機械作業の場合について

の作業功程ム作業者の作業中の生理負担を調資したものでおる。

調3援を行った場所は，木学F奈生旗色1林内の杉及び広葉樹のおf1栽後 10-15年たった人工林であ

る。作業者は，演宵林iili林離の職員 3名で，手作業と機械作業の場合の作業功根と，作業者の作

業中の心拍数，およびエネルギ -iì!j~c!í抵を iJliJ定した。

結巣，下刈作業に影響を与える袈悶として，作業能率では，作業者の経験が，エネルギ-Yi'1按

は傾斜と交互作用(傾斜と作業者の経験)が有意となった。

作業功艇については，機械作業の方が手作:業の場合より能継がよかった。

作業者の作業中の生理負担については，機械作業による場合作業中の心拍数は，制約/分~

1541'8/分の範閥で平均， 130.3113/分， 体重 1kg当り持分のエネルギー消費抵は 81.09cal/k百/分

-170.2 cal/kg/分， 平均， 134.55 cal/kg/分， エネルギー代謝率(R.M. R) は3.8-7.9 ifl，均

6.31であった。

手作業の場合， 作業中の心約数は， 10什白/分-161 ttl/分，平均 130.4113/分， 体重 1kg当り

俗分のエネルギ-if'1按:滋， 96.39 cal/kg/分-182.47 cal/kg/分， 平均 133.19cal/kg/分， エネル

ギ一代謝率(弐.1vI.R)， 4.3 -8.6平均 6.28であった。

そして，エネルギ一代謝準による労働足分は，機械作業。手作業共に強労働から激労働の範聞

にあると推定できる。

ψ
小 ンター
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はじめに

らは， I昭和 59il~ より， 林業機械作業の作業功11tと作業者の生理負胞にi其jする研究の一環

として，森林作業において能用されている機械について，作業者の生理負担を心拍数測定により

評{dliする手法を使って，枝打ち作業について調悲し，報告1.2.:l.l.Glしてきた。

今i引は，下刈作業について捌議する機会を得たので， r司じ手法により手作業(鎌を使用)と機

械作業(下山j機を能!な)の場合の作業JJJf弘作業者の生Jm負但について報告する。

説j 遊方法

1 ) 調査地の概裂とその佼器

調査j也は， 京都府北議問郡美llllU]字}安世にある京都大学農学部附j潟芦~4:.浪背林 5 林111 (A)， 

4林組 (B)， 14林班 (C) の3ケ所の人工植栽地で， いずれも植栽後 10--同年たっている林

である。

その詳細については，関一 1，表 1に

訴すとおりである。

今問は，使用する道具の迷いと，作業

する場見ITによる違いを傾斜で抑えるため

に，傾斜 01支， 30度と 40I交の簡所を選

んだ。

調査11寺j明は，昭和 63年 7FJ 19汁~

22はまでの 4日間J， 作業者は， Jg;生演

習林造林班の職員3名で手鎌による手作

と下メIj機による機械作業について，作

業功院と作業者の作業中の生理負mにつ

いて調査を行った。

作業者の作業中の生間負担1の詳細につ

いては， ，riilillと同様作業者にハートメモ

リーをセットし，作業者の作業中の心的

数を踏台昇降運動(ステッフ。テスト)の

物期的仕事盤にJ換算し，同時に，名作業

者についてステップテスト中のi呼気分析

そ行いその呼気分析結果から作業者…人

ずつのエネルギー消費;監を算出し心拍数

との換算式を求めた。そして，求めた換

算式により作業者の作業1:¥:1のエネルギー

消費i設を}ft定し作業者の~l:.rlI1負おとしたG

作業者の詳細及びステッブテスト 11与の

心:1'(1数とエネルギ-yド誌については，

衣-2，Iヌi日 2.3. 4に示すとおりである。
i塁打 羽海地のul.ぽ
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調霊祭地

A 

13 

C 

iメョ 内廿相

安静状態機たわる

安静状態附子に}凝る

安静状態立位

鉾j燦試験 5値1/分
鉾1¥年試験 10開/分
界i毎試験 15悶/分
界降試験 20鴎/分
長手隙試験 25間/分
Jff.降試験 30四/分

作業者

T 
N 
O 

議 l 調設i也の概嬰

総裁水 傾斜 主な秘~. 総生の比率

スギ 400 
リョウブ 15% 
キイチゴ 15% 
マンサク 10% 
エゾユズワハ 10% 
ア セ ピ 10% 
サ サ 10% 
そ の 他 30% 

ス ギ 300 
キイチゴ 15% 
1) Elウブ 10% 
サワフタギ 5% 
、、、 ス メ 5% 
そ の {也 65% 

広紫樹
。。

ス ス キ 70% 
カヤツリクサ 10% 
で の 他 20% 

表2 作業者のデーターとステップテスト紡梁

作業潜 T N O 

"手 総 22 41 41 
S手 長 (cm) 169.0 158.8 170.0 
{本 愛 (kg) 53.0 55.5 75.0 
森林作業の綴験 2~f': 20年 15年
下刈作梁11寺の道災

手鎌:下刈機 0: 10 5:5 。:10

イノド 業 法;

T 

心的数 エネルギー 心拍数 エネルギー

治資盤

64 22.71 53 
77 25.27 58 
82 25.00 59 
87 53.75 74 
95 79.91 90 
115 108.70 102 
134 138.29 124 
157 168.87 148 
173 204.17 178 

間締式

Y = 1.7538X -99目89
Y口1.5294X-62.67 
Y口1.4301X…91.77

消費綴 j

20.65 
19.88 
21.30 
51.33 
75.88 
103.76 
131.57 
163.44 
203.17 

R2 ~徒出 0.97倒
112 ~徒ぉ 0.9930
R2梁口0.9877

、..>11，1

77 
75 
87 
百7
108 
126 
143 
164 
186 

。
エネルギー

消費綴

19.67 
17.10 
18.52 
47.84 
70.67 
93.19 
114.47 
143.20 
169.56 
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cal. 6日ー
/叶

/ 分lfE 2[ト

日ー

.10 80 12司 160

心的 数 (約/分)

口:nliJ);立il自 …:fit・算総

劉2 作業者Nの測定i~なと閥焔式
Y口1.5294X-62.67 (R 2梁口0.9930)

なお，エネルギー消賀癒を求めるi意識は，

{間々の被験者の体力の遠い，体設の迷い，身

長の瀦いによる影響を受けずに比較できる能

が得られるものと考える。

結果 と考 察

3は， 作業者N. Tの2名について手

作業・機械作業・額斜別の下メiJ部穣， Il寺|間，

能率(係分当りの下メ1j酎積)， 心的数(拍/

分)，エネルギー消費議 (cal/kgl分)及びエ

ネルギ一代謝率(R.M. R) を示したもので

;J: 22官町

ネ捌
ノレ 180 

ギ 1"十

AL 叶

焚 1社

主設 i問一

~...， . 

cal __ 
/ω  
kg 4日ω

/ぉ

分 0-'-
200 40 
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ロ

80 120 160 2ω 

心的数 (iJV分)

口:iJ!IJX主総 …:計算総

i務3 作業務?の測定織と閲;話式

寸ヤ4 宅山

均 :
1 エ l 臼印

早 14必白酌
Jレ
本 12日

l …-m山

室ω
eo 

cal 40-

/ --kg 削

/ 仔
分 40

Y = 1. 7538X -99.8百CR2梁口0.9768)

口

80 120 160 白書B

心的数 (約/分)

口:iJllJ:(主俄 …: 8i燦縦

関4 作業者OのaliJ定{肢と悶帰式
Y口1.4301X…91.77(R 2采=0.9877)

ある。(作業者Oについては，前j斑ci"総気となりデーターが不安定なため除外した)

1 ) 下刈作業に影響する要因の分析

下メ1J作業に影響する袈|悶を抑えるために， 表-3の)lJ君主主結果について， 分散分析を行った。今

表3 作業功視と作梁中の心イ自数， エネルギ-1白銀滋およびエネノレギー代謝機(R.M. R) 

総資地傾斜作2疑者道主主下刈郎磁作業!待問 能率 心拍数エネルギー消費滋エネノレギ一代謝議
(平方米) (分) (平方米/分)(約/分 (callkgl分(R.M. R) 

A 40!Jt N 下メIJ機 1417.8 235.6 6.0 114 111.69 5.7 
T 下メIJ機 552.8 163.1 3.4 146 156.16 7.1 
N 手鎌 537.0 135.7 4.0 104 96.39 1¥.7 
T ヲ1 鎌 243.2 88.2 2.8 116 103.55 4.3 

s 30皮 N 下メIJ機 711.5 11¥9.8 4.8 133 140.74 7.1¥ 
? 下メIJ機 548.6 103.9 5.3 154 170.20 7.9 
N ミド 鍬 572.3 178.8 3.2 130 136.15 7.1 
? 手 鎌 264.6 144.8 1.8 14 147.40 6.7 

c o!支 N 下メIJ機 596.0 78.8 7.6 94 81.09 3.8 
T 下刈機 485.1 59.9 8.1 141 117.40 6.7 
N 手 鎌 431.7 122.9 3.5 
T 手 鍬 653.5 136.0 4.8 161 182.17 8.6 
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刊の嬰iぷ!として，作業場所の傾斜，

使用する迅・良，作業者の走(経験

ir数の控)を選んだ。その結果は~悶
入 (j磁斜〉
日(滋災)
C ({'乍梁者〕
入xB
AxC 
BxC ，gt ~ 主

メtコ5- ITt 

表4 分散分析の結果

釘由度 作業能主幹のF値エネルギー消費:滋の引絞

2 2.94 * * 8.11 
3.19 0.65 

本5.44 0.42 
2 0.85 2.46 
2 1A0 * 5.18 

2.23 2.30 
2 
11 

4の.iillりである。この評倒iか
ら判るように作業能率では，作業

者?の経験が，エネルギー消費設で・

は傾斜と交友作用(fl頃斜と作業者

の経験)が有志となった。次に作

業能率と心的数とエネルギ-H~1lt

i誌の結果について，それぞれ考察

する。

沿っ*はj詮j倹本5%で**は危険不 1%で有滋

2 ) 下刈作業の功松について

作業者別の手作業の場合と機械作業の場合についてみると，作業能率については分滑りの

刈払凶j磁で比較すると， 作業者 N，機械作業の場合 4.8rrf/分.......7.6 rrf/分， 平均 6.1rrf， 手作業

3.2 rrf /分-4.0 rrf/分， 平均 3.6rrf /分， 作業者T，機械作業の場合 3.4rrf/分-..， 8.1 rrf/分，平均

5.6 rrf /分，手作業1.8rrf /分-4.8 rrf/分，平均 3.1rrf/分と地Jr-~，傾斜による法についてははっき

りした掛向はみられなかったが， u月かに， 作業者Nの方が作業者Tより能率がよいという結果

であった。これは，作業者の経験年数の違いによるものと考えられる。また，機械作業と手作業

の11¥1では，機械作業の方が能率がよいという結果であった。

3 ) ドメIJ作業の作業者の生理負担について

作業者(礼 T) 2名の機械作業，手作業，傾斜(0 o. 300
• 400

) 日IJの作業中の心拍数(拍/分)

は，作業者 N，機械作業の場合倒的/分-..， 13311'1/分，平均 113.7t1~1/分，手作業の場合 104 t1~/ 

分---130 11~1/分， 平均 117113/分， 作業者T，機械作業の場合 141約/分-15411'1/分， 平均 117

fll!分，手作業の場合 11611':1/分-161拍/分，平均 139.3iW分であった。手-作業と機械作業の聞

では， 作業者 Nについてはほとんど宣告はみられないが， 若干機械作業のガが低い俗を示してい

る。

-)j，作業者ずについては，逆に機械作業の方が治'jl、自立を訴している。また，作業者 N.Tの

!日jでは，機械作業， 手作業とも作業者Tの方が高い鵠でぬった。 これは， 功棋の場合とi可様lこ

作業者の経験年数の迷いが影響していると考える。また，傾斜聞については，心拍数では，はっ

きりした傾向はみられなかった。

i文i…5. 6は， 作業者Nの作業地 B (傾斜30
0
)における手作業，機械作業による場合の作業

Ijlの心的数の推移を示したi玄lである O 同作業之も多少の違いはみられるが，作業開始と共に上昇

しある程度作業したのち休部時に心的数は低下し，また，作業開始と共にするといった傾向

をしている。

つぎに， 作業持のエネルギー消誌については， 作業者 Nの場合， 機械作業 81.09cal/同/分

-..， 140.71 cal/kg/分， 平均 111.17cal/kg/分， 手作業 96.39cal/kg/分-136.15 cal/kg/分， 平均

116.27 cal/kg/分， 作業者Tの場合， 機械作業 147.4cal/kg/分-170.2 cal/kg/分， 平均 157.92

cal/kg/分，:y:.作業 103.00cal/kg/分-182.47 cal/kg/分， 平均 114.47cal/kg/分と心的数の場合

とJtiJじような{出向がみられた。

しかし {頃斜との関係{まは!… 7 から 'I~IJ るように， flぱi斜が大きくなるとエネルギ… iì~11iffb'J {大き
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1記・2自'自由 13:3司:00 14・30・00 IS:3O・oo

11寺 rlll
1刻5 作業翁Nfド議11寺心約数の推移

(調室経地8 機械作業)

くなるという関保ではなく，今!日の説j査では，

30 I支の傾斜の調査地がエネルギー

番大きく， 40度の傾斜の調斑地が…番小さ

かった。このことは，傾斜以外にも，樹木があ

るとか，切株があると云うような因子・にも影響

を受けたためと忠われる。

4) 作業者の作業中のエネルギ一代謝本(R.

M.R)について，

作業者の作業中の生出負担をt設定する方法と

ェ16品

本
Jv 
ギ 150

m 140-1. 
波
貨を

13O-I . 
cal 
/ 
kg 120"1 
/ 
分 110

11寺|封j

図6 作業者N作業時心的数の挽移
(調査i哉ち手作業〉

2笥 A日 6O 

傾斜(皮)

して，時UlElまでは I削除11寺院j当りのエネルギー 関7 傾斜とエネルギー消波般

消費散で表してきた。今回は，作業者の身長と

体重をもとに総本りもの式を用いて体表問績を求め，昭和 44年取定による体表・閥横55りの謀礎代

謝基準1lliC'により基礎代謝を計器[L，今1mのステップテストの能{立の場合の実iJllJ値を安静H寺のエ

ネルギー消費款として， 次式によりエネルギー代謝本 (R.M. fミ)を葬11:¥L~t=J培負抱の度合とし

た。

R. M.R 

結果は，表 3のお端に示すとおりである。

作業者Nの場合機械作業 3.8-7ム 平均 5.6， 手作業 4.7-7.1，平均 5.9，作業者Tの場合

機械昨業 6.7-7.9，平均 7.2，手作業 4.3-8ふ平均6.5と心拍数とおjじ様な傾向がみられた。

このエネルギー代謝本(R.M. R) をもとに下刈作業の労鋤強度を推定してみると， 機械作業，

手作業いずれの場合も強労働から激労働の純l却に偶するという結柴であった。

むすび

以!ニ，下刈作業に於て，機械作業の場合，手作業の場合における作業:功程と，作業者の作業中

の心的数及びエネルギ-ii'i按による作業者の生即負111について述べてきた。

まず， ド刈作業に影響を与える嬰因として，作業場所の傾斜， ia-FL，作業者の経験について分

散分析を行った結果，作業能本では，作業者の経験が，エネルギー消費滋では，傾斜と交互作用
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(傾斜と作業者の経験)が有意となった。

iご刈作業の功1去については，機械作業の方が手作業の場合より能率がよいという結果であった

が， JtilJf~，傾斜による去については，はっきりした傾向はみられなかった。つきがに，作業1:j:Iの41

JIfl負胞については，作業者の経験と傾斜については傾向がみられたが，道具による設は，はっき

り判らなかっ fこ。

作業者の作業中の心拍数は，機械作業の場合， 9411Jj分-154拍/分，平均 130.3拍/分，手作

業の場合， 1041Elj分-161拍/分，平均 130.4tlJj分であった。

エネルギ…消費設は， 機械作業の場合81.09cal/kgj分-170.20 cal/kgj分， 平均 134.55cal/ 

kgj分， 手作業の場合 96.39cal/kgj分-182.47 cal/kgj分， 平均 133.19cal/kgj分， エネルギー

代謝本(R.M. R)は，機械作業の場合 3.8-7.9，平均 6.31，手作業の場合 4.3-8ふ平均 6.28

で労働強度の底分としては，凶作業とも強労働から激労働の範囲に属している。

今回の調査では，作業者 l名が病気となり十分分析することが出延長なくなった。今後は，色々

な条件での下刈作業11寺のデーター数を取りより詳しく分析を行う必要がある。

最後に，本調主主を行うに当り協力しでくだ怠った本学芦生演智林造林班の各位，京都大学農学

部林業工学研究家の諸兄，高知大学践学部|民生林氏，また手気分析を行ってくださった京都府

立大学生活科学部松原!詩情助教授に対して深く感謝の窓を表します。

なお，本研究の…部は，第 100凶日本林学大会で発袋したものである。
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Resume 

1へlestudiεd the operational efficiency physiological load of worker during weεding 

by using two different tools (sickle and brush cutter) in three different sites (e. i. 

inclina tion angle are 0， 30， and 40 degree). 2 workers we号dedabout 7000 square 

m巴terof planted forest at Kyoto University Forest in Ashu for 4 days. 

九九reestimated the physiological load from heart rate by llsing H. R. Memory during 

work. First， w告 checkedthεrelationships between heart rate and O~ uptake and 

cn巴rgyexpenditure simllltanuelloly applying step tcst on each sllbjects， and next we 

calclllat巴d the physiological load dllring work in the Energy metabolism (cal!kgj 

min) and Relative Metabolic Rate (沢.M. R) using these relationships. 

Result: 

Physiological load was follows; in the case of Llsing sickle， average heart rate of 

九IyorkerN is 117 beatsjmin， Energy metabolism is 116.27 cal!kgjmin and IZ. M. 1ミis3. 
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9， and average heart of worker 1、is139 beats/min， average Energy metabolism is 

144.47 cal/kg/min and R. M. R is 6.5. In the case of using brush cutter， average heart 

rate of worker N is 114 beats/min， Energy metabolism is 111.17 cal/kg/min and R. M. 

R is 5.6， and average heart rate of worker T is 147 beats/min， average Energy melレ

abolism is 157.92 cal/kg/min and R. M. R is 7.2 (s巴eTable 3). 

After we calculated about operational efficiency and energy metabolism by using 

analisys of variance， operational efficiency was significant about worker， and en巴rgy

metabolism was significant about inclination angle (see Table 4 ). 




