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本報告は，電動丸錨カッターを使用した枝打ち作業の功税と作業者の作業中の生理負担につい

て榔悲したものである。

部jヨ去を行った場所は，岐阜県郡上1111拠明方村にある I林材 KKのIlJ林内10-15年生のス本， ヒ

ノキ人工林である。

作業者は， 1林材KKの造林関係のJI総良 1人で，電動丸鍛カッターによる枚打ち作業の作業功

程と作業者の作業中の心J台数の計測を行い，心:tljに関してはステップテストを行いエネルギー代
議j散を求めた。

紡糸l立，校:tTち作業iI寺|均に影響する悶子として， )J旬高直後，枝の鋸断}稲荷iーが考えられる。
また 1本当りの枝打ち11寺IHJは， 2.07分/本となり，録者が以前に郡安したナタによる手作梁

の場合に比べて能率がよかった。

作業者の生理負担については，作業中の心拍数126-72拍/分 平均97.96狛/分，エネjレギ一

代謝最5.079-4.436Kcal /分平均4.823Kcal/分でエネルギー代謝殺による労働区分はド

税j支-111労働の範間にあると推定できる O

はじめに

外材の圧力による木材fi!li絡の低迷のため，近年付加側僚の高い鑑良材~j三政均勺ぷríなされている。

枝打ち作業は， 1:長良材生産のための議裂な作業の一つである。

現主主約1000万haある，わが国の人工林国秘ーのほぼ9~~lJが35年生以下で， 1111伐等の保育作業を

必一安としており，その火!:l土カf枝打ちのi直JUlを迎えている。

しかし，林業労働力の高齢化，人件費の高騰によって，高度な枝打ち技術と体力をもった作業

践を確保することは難しく，作業の実行が|羽難になりつつある。ために，労働の安全性を図り，

できるかぎり技能設を械少させ， iifilでもその作業を可能とし，かつ労働生J哀悼:を高めるために枝

打ち作梁の機械化が必袈である。
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最近，自動枚打ち機(自主主式校打ち機)が多数市販され，全国各地において枝打ち機の導入普

及が進められているが，現在までのところ自動枚打ち機による作業は，幹に傷をつけたり，枝に

鋸簡をはさまれ機械が技の錦i銀河川こ停止するトラブルや，ソーチエンの鍬掛による材質・の抵下(ボ

タン材や勝れの発生)なと'1;'問題視されたこともある。また，枝打ち潟が5m以下では作業能事，

経済性の点で逆に手作業の方が{岩手IJになるといった状況である。

今聞は，岐阜県 i林材 KKにおいて，その両者の中間的存守主である電動丸鋸を使った，符負い

式の枝打ち機械を試作，活用されているので，この機械による作業功程と作業者の~I::現負担につ

いて調査したので報告するO

1 粥査方法

調査を行ったところは，岐阜県郡上郡斑明方村・出雲I林材 KKUJ林内10-15年生 ス平，ヒノ

キ人工林で、ある。調査地の概袈及び翻経木については，差是-1に示す通りである。

袋一 1 翻資1l!lの概袈及び訪問資*のデーター

場所

機?お

王子均傾斜

林令

王子均j狗日完成径

立*泌f皮

校打1白iJ枚下向

術総

4本j也の状j兄

側資水

自主ー阜県郡上郡災関Jy;j;;J'131自主主:
手三原林料株式会社

1100-1150m 

380 

10-15年生

8.95cm 

5000-6000本/ha 

がj2 m 

スギ(ー告111ことノキが混交)

林!大Mi立必ミlまほとんど無いが，枝打
ち後の多数の務校のためやや歩き

にくい。

DBH (cm) 13.1-3.8 .i]Zjt)9.1 

校ア潟 (m)5.00-1.70平均3.87

校低筏 (mm) 32 -3 平均 12.6

翻査時期は. 1989年 8)~ 22-23 日の 2 日間，作業者は，石崎(林材 KK の造林関係の作業員 l~

について常勤丸鍛カッターによる背負い式校iTち機による作業について，功税調査と作業中の生

理負担に関するjJ!1]定を行った。
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1) 泡動丸鋸カッター

背負い式枝打ち機と呼ばれるもので，林地に発泡機を撞いて発電し，その泡力を送穏期コード

で導いて背中に背負ったモータを駆動し，手にもっている丸鍛を駆動するためフレキシブ1レシャ

フトによってj部i訴を伝え，その丸鋸で校を蹴附するようになっている装訟である。その特長を上

げると，

① 切れ味をよくするため刈Jムい機用のモータで、高速閥転(10000rpm)のエルタの250Wの

モ}タをf史郎している。

① 丸鋸の鍛簡は，…般のカッターと異なり，丸43tヤスリによる白衣てをした簡を使用してい
る。刃先角(研ぎ角)が大きい。掛端角が鋭い鋸歯iとなっている。作業者は手でヤス 1)によっ

て容易に目立てができる。

③ 刃先に特殊な樹チップドソーを付けた加工をしていないので，枝打ち作業時に，沼先が摩

粍して切れ味が惑くなると目立てを繰り返すことにより丸鋸1訟を長く使用できる。

2) :rJJ税調査について

枝打ち作業を梯子移動，梯子据え付け，氷上り，枝打ち，木下り，コード引き得せ，休息、，そ

の1ili(自立て，作業準備i，Ji，~;)十ずけ)の嬰索作業に分け，各嬰潔作業の時間をストップウオッチ

により 10秒lì!位で記録し，各作業が全作業時間の内どの税!立を 1~ヨめているかを計鉾した。また，

問時に 1本当りの枝打ち時間についても求めた。

各議紫作業の内容については，以下に示す;通りである。

①梯子移動:1本の木の枝打ち終了後，次の枚打ち水まで梯子を持って移動する作業。

∞ 梯子据え付け:枝打ち水にしっかりt弟子をi滋定する作業。
① 7¥主張り:枝打ち水の校を打つ位置まで梯予を上る作業。

@ 枝打ち:校1'Tち木に掛けられたt弟子の上でより下りしながら枚を打つ作業。

@ 水締り:枝打ち終了後，桃子を下りる作業。

⑦ コー F引き寄せ:枝打ち作:楽に使用する滋動丸鋸カッターの電源を林地内にi続いた発泡機

からコー 1，<を引き閲しているために，作業の途中時々コード引き得せを行う作梁。

@休息:汗拭き，立ち休み。

@ その他:作業後の片付け，作業準備，目立て等。

3) 作業者の生理負担の推定

作業者の~三現負担としては，今まで1)と問機心的数を指様とした。 作業者にハートメモリーを
し，作業11目立古から作業終了まで全作業時Illlの心的数を10秒単枇で記鈴し， しかる後，作業者

の作業中の心拍数を踏台芥降運動(ステップテスト)の物理的仕事後に換算してから，平)11の推

定式勺こより校打ち作業全体及び二県議作業別のエネルギ、一代謝殺Kcal/分を推定した。

作業者の詳細とステップテストの結果は，表-2に示す通りである。

2 結来及び考察

1) 枝打ち作梁の功殺について

作業功税の結染は，表-3，関ー 1に示す:iillりである。各袈索作業の占める割合は，枚打ち動

作が39.95%と金作業中段も大きなウエイトを占め，校打ちよがり，枝打ち下がりを含めると

65.26%， *弟子をもって移動，据え付け10.16%，木登り， I懲り 10.97%，その他休息、，目立て，コー

ド引き寄せ13.64%と休怠コード引き窓:せその他をのぞいた主体作業のl!iめる割合は， 86.37%と
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栄一2 作業者の目指データ

作業者 O. T 

4ド i富市 60 :1-

身 t是 153 cm 

体 :ffi: 53 kg 

枝打ち機技術

体 1設 60 kg 

枝打ち作業

経 島全 9 1ド

その他 (6.4";)
j本息 (4.4~;) 

コーF ドヲ， (2.8%) 
村主的(11.1 ~;) 

(t;.8Î~) 

椅子1窓絡 i4.6?O

1宅子tl1ii守12.'t;) 
1弟子ゆ紋 (2.9;.)

19打ち 13'3.:，);ρ

f安打上1，) 111.8;.) 

ステップ1!iJ数 (X)と心拍数 (y)
との悶帰式及ぴキ11関係数(r)

阪1-1 l2さ表作業の!tJU交

Y口 73.2+ 2.14 X (r = 0.976) 

栄一3 枝打作1誌の:安索作数別作数Il寺HHとその構成比

~栄作業 11寺 IIIJ(分) ff/JI，)tJ:ヒ(%)

校打ち 72.17 39.9] 
校れち上がり 21.33 11.80 
校打ちTがり 24.50 13.55 

首|伺 118.00 65.26 

悌子移動 5.17 2.86 
悌子i!ilN・ 4.83 2.67 
純子.fl，iH，j移動 8.33 4.6] 

首i [8.33 10.14 

本絞り 12.33 6.82 
*降り 7.50 4.15 

19.83 10.97 

コードリ1* 5.17 2.86 
f本 Xi!、 8.00 4.42 
その他 1.1.50 6.36 

i込3 首，- 180.83 100.00 

校打ち本数 87ヰ2 ・;本当り校打ち11寺1111 2.07分/イミ
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[おい紡栄であった。

また，枝打ち本数についてみると，その本数は， 180.83分で87本 1本当りのi則的に換算する

と2.07分/本という給栄であった。

次に，枝打ち作業においてどのような関子が影響を与えるかを見るために，サンプル21本を溜

び胸潟i虹筏，打ち上げお，枝打ち木の校の鍛i却目前績を測定し，それらの関の関係を求めた。その

紡糸，校打ち時間とj狗i尚[的去との的1の問帰式は， y口一20.417+ 11.553 X (r口0.678)，一方
枝の鋸断i都議ー合言?との問では， Y = 5.4766十 0.682X (r=0.743)と少し強い初期があること

がわかった。しかし，枝打ち高については何一林分内で樹高に大きな変動がなかったため校打ち

時間との開には，はっきりした相関は符られなかった。

次に本当りの校打ち時間についてfむの作業と比較してみると，表-4の通り電動丸鋸カッ

ターによる枝打ち作業の方が，地の手作業，機械作業によじべてその所嬰時間は，比較的短いとい

う結果であった。しかし，これらの惑は，各作業穂rlJiでの作業条件が異なるためはっきりと断定

することはできない。

袋一 4 校打ちれizZ誌の手段別作業総務 分/本

f乍梁手段 一本当りの枝打・ち待問(分)

沼紛b:tL鋸カッター 2.07 

自主正式枝打ち機
(やまびこ 6.00

手作業(づ‘タ 4.40

2) 作業者の生理負担について

作業者のJ長索作業別平均心拡数，毎分当りのステップi頭数及びエネJレ平一代議H涯を示したのが
5である O

(1) 心拙数の変動

嬰謙作業聞の心拍数の変動は，枝打ち作業(枝打ち，枝打ち上り，枝打ち下り)で126…72拍

/分の範閣で平均99.03約/分，梯子をもっての移動， 1板付け動作114-78拍/分 平均99.23拍

/分，水上り，水1ごりの動作120-78拍/分平均 98.8的/分コードヨi寄108-90拍/分平

均 100.8flj/分，休息114-84flj/分 王子均97.5拍/分，その他(枠業磯市iii，目立て，跡、片ずけ等)
102-90拍/分平均95.33約/分と各嬰謙作業開で、は，はっきりした援はみられなかった.そ

の中でも，コー r"~l寄せ動作が幾分商い儲を訴している。枝打ち作業全体としては， 126-72拍

/分平均 97.96拍/分という結果であった。

そこで，我々が退去に献資したナタによる手作業II 自紫式枝打ち機による作業制}の場合と比

較する。各枝打ち作業の結果は表-6に訴す通りである。作業d哉の立地条件，作業条約二が異なる

ためはっきりとした苦手は脅えないが，その心拍数の水準は，自登式枝打ち機とナタによる手作:業

との中間に{立i置している。

間一 2は，電動丸鋸カッターによる枝打ち作業中の心拍数の経11寺変化を示したものである。閣

が示すように，梯子をもって水から木へ移動するときと，オミに殺るとき心的数のピークが表れ，



214 

心
拍
数

市

川

叫

冷

却

，Aパ叶
1
1
1
1
1
l
l
l
-
j
i
t
h

J
 

1
l
 

psv't'ttail 

Aハ
ド

1
、
/
l
p
 

hnhv 

、1
6
tけい円
H
V
，tz
，JV 
-
pa' 

f
 -，rgag--21 

笥

s
、ki

A

川、iF
 

I
h
 

anρ10
・j
 

、3
、‘，、、，
 
J
 

，
i
 

t
-
-
4

パ

1
1
 

JVv 
i
l
 L
 

J
J
J
U

，
 

1
 
1
 J
 
J
 M 
l
 

「
J
J
 .~ 台、iJ

 

1
1
a
 

/
 V
 

A
1
 
刊
fg'sltt9d “
 

え

μ'3司
λ
H
 A1$1.しむhv 

、、、

J
2
2
2
4
g
S
1
4

・53J
8
3
3

m
m
叩

川

川

市濁
/
分 6(1ー

モ机司

4自酌勺{↓川'd…'μ山z口"'<"山n山…3口川E川E山 '1ド5川n川"】…3リ川zηR川…i日山弓川川iけ川τ刊予 口山 Eリlドτ口…nlH山n山z口川'口附τす『口否山z汁叩E
fσ!ド怜(つ):47:母自 0S，:[ぞ:0爪自目 10:07:0日 10: 17:00 1日:27:日日 113:.37:町自 i白:47:巴B

時間(時:持:

[>gl-2 作業II~\;の心約数の:Jfli移(泡動:tL鉛)

心
泊
数

関
/
分 oo 

50 

40 
12:40:00 12:50:00 13:00:邸 13:10:00 13:20:00 13:30:自o13:40:関
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f/r;梁中は木のよでの作業が多く，心11j数の1[1白は火きく， li立大1i立と椴小{阪の2告が;J、さくなっている。
次に，関… 3，4川は，自殺式枝子Jち機の場-合とナタによる手作業の場合を示したものである。

自主主式校打ち機の場合(間一 3)は，機械を木から木へ運ぶとき，足場処理， トラブルの処灘等

の時に心拍数のピークが表れ，機械がJII~認可に枝打ちしている時には作業者は待の状態で心拍数は

低い備を示している O ナタによる手作業([jgl-4 )の場合，躍動メL鋸カッターとほぽ同じ様な傾

向の波?訟を訴し，J設高官立と最低級の裁が?託勘九鍛カッターに比べて幾分大きいという紡糸であっ

た。

(2) エネルギー代謝最について

:要素作業別のエネjレギ一代謝最については，袋一 5，l設-5に訴すように，枝打ち作業(枝打

作染者の袋表作梁別心flj数とょにネルギー代謝銑栄一 5

会ょにネルギ一

代謝殺

ょにネルギ一

代謝:後
ステップ

Iill数
i制民心4(:]数

99.50 
98.90 
98.70 

363.7890 
105.7997 
120.5971 
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4.959 
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ち，枝打より，枝打下り)の場合 5.041-4.959Kcal /分の範1mで王子均4.977Kcal /分， ~弟子A

据付移動の場合 5.056-4.903Kcal /分，平均 5.006Kcal /分，水主主り水|探りの場合 5.056-

4.827 Kcal /分平均4.943Kcal /分，コード引待5.242Kcal /分，休息 4.755/分，その地

4.436 Kcal /分と心的数の場合と同様袈策作業If~1とは，はっきりとした娘向はみられなかった。

そして全体的には， 5.079-4.436 Kcal /分で平均4.823Kcal /分程度であると推定する。

次に，心的数の場合と|設!じように他の作業方法と比較する。その紡泉は，表-6に示す通り他

の作業方法に比べてiない1i[{を示している。作業地の立地条件，作業条件が異なるため断雷はでき

ないが，手作業のJ~j合，ナタを電動丸蹴カッターに終えることにより作業者に対する生理負担は，

かなり総滅されると推察する。

また，全体的に常勤メL鋸カッターによる枝打ち作業の労働強肢をエネルギー代謝最の労働区分

から推定すると，中松皮…

決-6 枝打ち作業のイヤ梁乎段別心拍数及びエネルギー代詩ト没

作業手段 平均心拍数と申立i潟 よLネルギ-1~滋t

(防/分) (Kcal/分)

78動)L錦カッター 97.96 4.822 
(72-126) 

自殺式枝打ち機 92.70 6.028 

(やまびこ) (70-136) 

手flim(ナタ) 99.80 7.536 
(72-144) 

まとめ

以上，電動丸鋸カッターを使用しての枝打ち作業における作業功税，作業者の作業中の生理負

犯について;iiliべてきた。その純泉作業功総については，腕高[邸主，技の鋭j樹首i綴が，校打ちfI将司

にかなり影響を与える郎子であると考えられる。また 1本当りの枝打ち時間についてみると，

2.07分/本という結巣で，ナタによる手作業の場合と比較するとかなり能率は向上することが予

想される。

作業時こ1の作業者の生理負強については，作業中の心拍数， 126-72約/分平均 97.96fl~1/分，

エネルギ一代議L澄， 5.079-4.436 Kcal /分平均4.823Kcal /分校皮であり，手作業の場合と

比較すると低い{践を示し，ナタを電動;!L鋸カッターに終えることによりかなり作業者の負担は，

軽減されると考えられる。また，コニネルギ一代謝散による労働iま分から労働強度を披察すると，

中税皮~設労働の範関に滅している。

絞f去に水制疫を行うに当たり，被験者として協力説いた石原林材 KK大坪静夫氏，また，制交
に使宜を閲って下さった石原林材 KK石原拡志社長に対し深く感謝の意を表します。
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Resume 

We studied the operational efficiency ancl the physiological load of the worker cluring pruning 

with an electric circular saw. They prunecl SUGr ancl HINOKI in Ishihara Forestry company of 

Gifu. 

We estimatecl the physiologicalloacl from heart rate which was recorcled in H.R. Memory unit 

cluring work. First， we checked the heart rate of the worker cluring stepping exercise， ancl n巴xt

we convertecl the physiological loacl cluring work into the Energy metabolism (Kcal! mil1) 011 the 

Hirakawa's equation. 

I~esult : 

Physiological loacl is as follows: average 11むartrate is 97.96 beats! min， ancl average Energy 

metabolism is 4.823 Kcal! min. 

Operational effici巴ncyis as follows: it neecl 2.07 minute to prune a trec. 




