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林業機械作業における作業者の生浬負担に関する研究 (4)

-林内作業率による間伐材(J潜き丸太)搬出作業についてー

山本俊明・招田邦彦.i限jj: 徹印j.鈴木保志

On the study of physiological load of 

worker while working forest machine (4) 

-Hauling of thinned log (polished log) by forest tractor -

Toshiaki YA.MAtvlOTO， Kunihiko NUMATA， Tetsuro S八K1¥1and Yasushi SUZVl¥ 1 
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オミ報告は，林内作業率を使月Jした間伐杉 o恋き丸太)の搬出作業における作業者(林内作業取
の述転者， :rilisJJ者)の作業功程と作業者の作業IjJの生活!負般について淵査したものである O

制査を行った場所は，岐阜県郡上郡斑明方不?にある石原林H(仰の山林内28~*蹴スギ人工林であ

る。

作業者は，石原林材J仰の伐出関係のl絞箆2名で，林rl'.l作業主!1やまびこを使用してのUrJ伐材搬出

の作業功殺と作業者の作業Ij l の心的数の計測を行い，袈索作業~Ijの作業11寺 UiJ，単位 11寺 1111 当りの本

数，材'f:j'i.エネル平一代謝澄及びR，M. R (労働強度)を;jとめた。

結栄 作業功程:林rl'.l作業の述!I!.え者の場合，作業ヰî .ÌÍß !1記，材の柏み込み，クレーン j辺~li;作業

等が，全体の70%を占め，ネiliU力者の場合間伐材・を持つての移動歩行， iせり)fj'1み込み作業等が全体
の50%そ11iめていた。また，搬出本数及び材部は 2人で、本数 l.GS:1ζ/分，材結 0.071 rri'1分で
あっ

作業者の生翌日負担:林内作業者の巡転者の場合，作業I.jlの心的数倒的/分 138拍/分 平均

90.8j[11分，.:r..ネルギ一代謝競. 2.80Kcall分~8.1SKcall分 均5.29Kcall分，平均R. M. R 

4.311分， 1ili劫者の場合，心拍数 72;]:1:11 分 ~174jljl分 平均 130.MI~11 分，エネルギー ft

7.G5Kcall分~13. 72Kcall分平均10.43Kcall分，平均R.M. R 7.41分であり，エネルギ一

代説法lこ.よる等級[:8:分からの労{議強132は，林1)サ作業111のj1IOI原彰は111労働と?立労{到!のj克[=1に問し，

補助者についてはiiji労働に制していると推定する。

はじめに

近年，J誌LlJ村における林業労働力の不jヰは，者4 しいものがある。そして，それをネiIiう手段とし
て，労働環境の改部，特に若い労働力の磁;保のため様々な作業機械が，林業に導入されているつ

しかし，これらの作業機峨の{史Jilが森林で働く作業者にとって，新しい負担になっている場合が

ある。そこで，殺者らは，林業機十点作業の作業J)J程とf乍染者?の生fillic:'!胞に!立!する研究の-'とし
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て，森林作業において慣用される機械について，作業功税と作業者・の刊二業 l↑ i の~f::J.m負担を桝査し

l)してきた。今回は，林|付作業本による 1m伐材(騰さ丸太材)の搬出作業について樹1L~する

機会を持たので，その作業功程と林内作業車のj退転者及び午ilîIり~:者の作業 11 1 の生理1\負担について報

する。

1.捌査方法

長j司査を行った場所は，岐阜県郡上郡奥明方村1おお，訂版林材(仰山林IJ~24林班にある 28年生のス

ギ人工林で、ある O

公一 i 林rJ'J作業*やまびこ BFY1001 W2 守::~~~諸5ê

ヰLf:やl'i:t(目1m)

Ji詰併(即m)

t河合内、J'(叩吊)

1*ミ間 i'í:li~ (冊田)
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lIt;lcfl'，lJ 

前j悠

後進

F‘l 
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R 1 
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(ワイヤー 8mmにで)

2510 

1355 
2245 
1105 
280 
2150 
750 
550 

8.0PS/2600rpm 
9.5PS/2600rpm 
975 
1300 
1600 
200 
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4 
3 

6.1 
1.3 
17.3-43.1 
43.2-108.9 
17.3-43.1 
43.2-108.9 
30.5 
76.3 
30.5 
76.3 
200 

が]140

本調査地は，披栽本数 6000本Iha，

平均傾斜 24~250 の林分であるの本

山林の路主防衛!立は，林道 98m/ha，作

業道21.3m/ha，平均縦断勾配 15% 

である。

掛j査を行った時期は， 1989年11月17

~181ヨの 2 日間，石原林材時1~1え銀波の

作業員 2人(機械逆転者 l人・ fill勤者

i人)について間決材(1おき丸太)の

描出作業の功税制査と作業111の作業者

の生甥負担について部Hをを行った。な

お， 1現伐ヰさは本数20~25% で、あった。

1)材のJsUHに使用した機械
間伐材の搬出に使用した機械は，現

夜名j也でよく{即日されている筑水与ヤ

ニコム(株)社製林iよj作業車やまびこお F

Y 1001W 2でその主要路5f:は，表-1 

に示すとおりである。

2)作業功穏について

まず¥林i度端にあるゴ:.#}jより林内作

を迎舷，作業活'E'移動し林内に散

乱している伐{刊された|自j伐材を 1，11~オ L ，

林滋端に止めである巡材Jf:)トラックへ

の踏み込みまでを iサイクルとし，各

サイクル勾;に林内作業率のj逆転者とそ

の補助者について搬出作業の要素作業

及び11初旬をストップウオッチにより 10秒単位で記銭した。そして，全作業時間に対する芥袈表作

業の構成比率と，同時に搬出に嬰した11寺fIIl，iオの本数及び料相を制ベた。
3) 作業者の生現負担の推定

作業者のjlI2染・仁11の生理負担としては，今まで翻ヨをしてきた方法と同様心的数を指様とした。 作

業者にハートメモリーを装着し，作業開始から作業終了まで全作業時間の心狛数を10秒上手111:
錦し，しかる後作染者の作業 1:1 1 の心iT~l数合時台昇降運動(ステップテスト)による物理JUl~

にJ43鉢し Iド)11の式2)により林内作業単による開伐材搬出作業の逆転者，補助手守について作業金
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体及び要素作業別のょにネルギー代謝澄Kcal/分を推定した。そして，求められたエネルギ一代謝

を体議 iキログラム当り毎分のエネルギー最にJ免許:し， ?自民3) ~こより 3Kめられた活動代謝への

換算式

Y口 0.0198十 0.0177X 

X'" R. M. 1ミ

y... Kcal I体重 1kg I分

を用いてR.M. R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に示すとおりである。

2 作1覧手?の絡データ

作染者 行:焚手ffi近松 (S) ネi!iU}rf!i'(U) 

年前ii 49寸 26:;}' 

身長 155cm 175cm 

体?な 55kg 69kg 

ステッヅ沼l数以)と心十13数 (y) との問先ii式

及び相関係数(r)S: y=2.098x+66.88 (1'=0.984) 

U: y=2.786x+72.9 (1'=0.996) 

2. 結果及び考察

1)作業功桂について

111)伐材 o脅さ丸太)搬出作業における， 1'W'l作業車の運転者，補助者の作業功給は，京一 3，
去-4， I到ー 1，I刻-2に訴すとおりである。まず， 1水1)サ作業1!1の;ilfil記者についてみると，作要

素作業の11;める割合は，やまびこ;ilf!1訟 34.58%，材の和み込み 20.00%， トラックにクレーン

で材を踏み込むためのクレーン辺転 22.71%とこれらの作業が，全体の70%を11;め，この地に林

1)、l移動歩行F 材の数理，打ち合せのための作業待ちなとεの作業が行われ

次に， tili助者については， 1潟伐材をJj11Jにかついでの移動歩行 24.83%，選んできた材を作業
にHtみ込む作業 24目。1%等の作業が，全体の50%をIJiめ，れ.ち合せ，作業1'!i;ちが17.95%，クレー
ンでつりあげられた材の誘導，殺玉虫， トラックの.i1s転などの作業が行われた。また，搬出n!iHl1 ， 

本数，材fi![tこついては，表-5に訴すとおり 4サイクルで， 11寺1m 81.20分，本数 136!jに材結

5.753rri'，イ平分当りの11村¥jtニ換算すると，本数1.68本/分，材'WW.071rri'1分であった。

なお，搬出されたIltJ伐材の陛筏は， 9.5~ 12.0cm 平均 1O .75cm ，材・長3 .4 ~3.9m 平均 3.65m

であっ

2)作業者の作業中の生Jlll負担について

作業者(林内作業のj叫訳者，布!日力者)の姿勢;作業百Ij平均心拍数， 1If:分当りのステッブ関数，

エネルギ-?l守

が，宏一 6，

体議 lキログラム当りの11]:5j" ii1i ~そこにネルギー及び平均 R. M. Rをおしたの

?である
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K-3 林内作業111jls ijii:fi・の~索作梁別
11;淡Il'!i'IIlJとその織成Jt

製;1Hノド数
や

材の綴込み
作業t終合m
移動歩行
クレーン五If紙
作梁f;¥'ち
持掛け
殺意R
トラック昔話紙
ワイヤーロープ掛け

ワイヤ働0-プ紛け <0.2出

作識i奇ち (S.S'-::)

~Hï (3.2剖

11寺IIIJ(分)W?I炎上ヒ (%) 

29.50 20.00 

4.00 2.71 
12.83 8町70

33.50 22.71 
8.50 5.76 

2.00 1.86 
4.67 3.16 
0.l7 O.ll 

0.33 0.23 

その他(0.7勾) 作銭湯繍 <2.7%)

やまびこ自高松 (34.61~)

炎-4 林内作業単によるIIIJ伐搬11¥総似J
fi'の喜思議百Ij作業，(1寺111]とその術成
Ii主jじ

~楽作染 附II¥J(分)構成比 (%J

0.58 
移動決行 35.50 24.83 
作業持ち 24.83 17.37 
手術み作数 34.33 24.01 
荷造り 4.83 3.38 

作栄tVHmr 4.00 2.80 
フックf.t十It 3.83 2.68 
1すの誘j浮 8.67 6.06 
ブックiまずし 3.00 2.10 
4際環 9.83 6.88 
派手?物の除去 1.33 0.93 
トラックのm，紙 7.67 5.36 

隊jg1耳の除去<0.9%1!宇隷打合せ m.6~)

1番苦力t!'行 (24. 

フッヲ 1;1ずし (2.1~)
フッ:?mけ (2.7%)

日7_ .1~)

ツ?の~続出。 A%l

クレ…ン務総(2"2.7%) 平総み作製 (24.Cο

[gl-l 巡i!ii:{<';'の喪主詩作業綴j支 凶-2 tilì似j授の姿議イ'/I'~長級!支

公-5 fおき丸太材搬出のサイクル別・時IiIJ・*数・材ffl (l)作業1'11の心的数の変動

林内作業車の逆転者について

サイクル11寺IIIJ{分J*数(ヰζ)材稲(m') の要議作業鉱の心的数の変動を

16.25 30 l.269 

M ワ 20.45 36 1.523 

3 32.10 11 1.734 

4 12.00 29 1.227 

fl"1手I1 8l.20 136 5.753 

丸太筏 9.5-12.0cm 平均 10.75cm 

メL:J..;:j主 3.40-3.90m 平均 3.65m 

l.68本/分・ 0.071m'/分

みると， 1間伐材の和み込み，作

業準備，林内移動歩行及びその

地の作業において，平均心的数

は， 100~1'1/分 ~107拍/分と比較

的高い心的数を示し，ついで，

やまびこi逆転 90.8給/分，ワイ

ヤーロープ掛け 90 ， 0~13/分， iHf掛

け，作業持ちといった)llftに抵い

偵を訴している。 1やでも材の和

み込み作業ゐにおいては， i泣i向心

的数138拍/分とおい仰を示している。そして，全体としてはI 60狛/分~ 138~1~1/分の範聞で平均

90.8~[3/分であった。

次に，刻i助者についてみる。 長一?に示すとおり林内作業率の運転手守に比べると，平均心拍数

は，各嬰紫作業ともi弱い{践を示し，その平均心拍数は， 112~台/分以上をおしている O 中でも間伐
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材・の手簡み作業 150拍/分，荷造り1441'131分， I僚議?物の除去142的/分と い植を示している O ま
た， ii立高心拍数を示したのは，守主税み作業で174拍/分と，~iい紡糸であった。そして，全体として

霊長-6 林内作宮英紙i巡iトえ:行の婆主15作業iJIj{、4(:1数・エネjレギ一代議Hii:. R. lv1. R 

制作業側心鰍 Jrlc;lc，同数段州

やまびこ波紋 90.8 126.0 66.0 11.41 5.29 26百.9 0.096 4.32 

4オの積み込み 107.7 138.0 72.0 19.45 8.18 241.2 0.149 7.28 

作業機昔il 100骨3 120.0 72.0 15.91 6.90 27.6 0.126 5‘97 

拶動1'ff 100.5 132.0 78.0 16.03 6.95 89.2 0.126 6.02 

ずレーンj!s紙 76.3 108.0 60.0 4.48 2.80 94.0 0.051 1.76 

{午3詰j'!j.ち 84.4 120.0 60.0 8.33 4.19 35.0 0.076 3.18 

待掛け 85.0 102.0 66.0 8.64 4.30 8.6 0.078 3.30 

殺耳目 83.8 102.0 66.0 8.06 4.09 19.1 0.074 3.08 

トラック巡松 78.0 78.0 78.0 5.30 3.10 0.5 0.056 2.07 

守{1'-0-プ掛け 90.0 90.0 90.0 11.02 Wυ.15 1.7 0.094 4.17 

その{也 102.0 108.0 90.0 7.20 

90.8 138.0 60.0 11.40 5.29 

表-7 林内作ぎ従事による IHJ伐材搬出手jllU)J~'の袋栄作梁別心的数・エネルギ一代議;放. R. lv1. H. 

22栄作業平均CAEl数主主大心J台数段ノj、CA白数 ステッヅ 治資旦ネルギ fki1k11c11a2i4川 市首l/1k4g/Ljfii SIS-均R.M.R
1m 数 Kcal/Min Kcal K筏 H

作業trち合せ 128.4 138.0 120.0 19.92 10.16 8.5 0.147 7.2 

移動Jtff 133.2 168.0 90.0 21.66 10.94 338.5 0.159 7.8 

作業f~~: ち 123.0 168.0 72.0 17.98 9.29 230.6 0.135 6.5 

H.白みiH控 150.4 174.0 114.0 27.83 13.72 471.1 0.199 10.1 

1'fltf/t~ り 144.2 162.0 114.0 25.59 12.71 61.5 0.184 9.3 

併殺l¥f;昔日 125.5 144.0 108.0 18.88 9.69 38.8 0.140 6.8 

フッタjJトIt 133.0 150.0 114.0 21.59 10.91 4l.8 0.158 7.8 

Ho)説i謀 118.8 150.0 96.0 16.49 8.62 74.7 0.125 5.9 

ツァクlまずし 124.0 144.0 102.0 18.34 9.45 28.4 0.137 6.6 

1器i現 127.9 150.0 102.0 19.75 10.09 99.2 0.146 7.1 

i議マ却の除1: 142.5 150.0 138.0 24.98 12.'14 16.6 0.180 9.1 

トラ y クの;~和; 112.8 144.0 90.0 14.33 7.65 58.6 0.111 5.1 

やまびこ議松 126.5 150.0 108.0 9.85 0.143 6.9 

130.0 174.0 72.0 20.51 10.43 1560.9 0.151 

は， 72拍/分~174i自/分平均130.0拍/分であった。

関-3 (立， I均伐材搬出作業のlつのサイクルについて，林I)~作業率のJiK~記者と till llJJ者の作業 1:11

の心拍数の税特変化を訴したものである。閣が示すように明らかに補助者の方が高い心拍数を訴

している。

このような結染になったのは，t般出する間伐材がj容さ丸太J:f:lの材であるのでワイヤーロープ，
トピ等のf史郎をj挫け，材のjt'ii品仰Hn在を低下.させずiこ搬/:Hする力法として，入力j般出が行われてい
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る。このため，このように高い純を訴したものと考える。林内作業率本来の般用方法である，作

業率のウインチ，ロープ。等を使って許可伐材を集;j~・搬出する方法であれば、，作業者は補助的に手を

出すだけでほとんと手機械に任せることができるため，これほど高い心拍数を訴さず。また，林内

作業本の運転者と間程度の心拍数を示すものと考えられる O

(2)エネルギー代議Hまと労働強度について
林lよj作業率の運転者についての袈313作業別エネルギー代謝盤及び労働強度 (R. 叉)につM. 

200 

AH山ムハ一λ
180 

140 

100 

120 

160 

回
/
分 80 

60 

15:03:00 14:59:40 14:56:20 

時鶴(1ザイクル搬出時間〉
一運転者…補助者

14:53:00 14:49:40 
40 
14:46:20 

いてみると，表-6 お側に示すとおり心拍数の変動のj~~j合と i吋 1ずし材の積み込み 8.18Kcall分，

その地7.20Kcal/分，作業燃やIli6.90Kcal/分，移動歩行6.95Kcal/分絡が高いii立を示し，全体として
2.80Kcal/分-8.18Kcal/分の組関で汗:ë~J 5.29Kcal/分で あった。また， R. M. Rによる労

働J強度については，材ーの桁み込み，移動渉行，その他，作業準備等が，6.01分以上とi弱い強度を

し，全体としては，1.761分-7.281分の純間で平均4.311分であった。この結染をよI二ネルギー代

による等級ぼ分から推定すると，高いところは，抵労働に崩し全体としては，戦.111労働~

京労働の範i議'"(:' 平均的には， ql労働と抵労働の J:fr.\: I~ に腐している。

次に，補助者については，長一 7右側に示すとおり11之も高い偵をおした要素作業は，入力によ

る結み込み作業で，その他は， 13.72Kcal/分と高い結'*であった。また，この他10Kcal!分以上

を訴した要素作業は，作業打ち合せ，材~:j;J:つての移動渉行，荷作り，ウインチのフック掛け，

作業場の難聴，陣容物の除去などほとんどの要議作業において7，65Kcall分以上と高い結果であ

り，全体として7.65Kcal/分-13.72Kcal/分の純閣で平均10.43Kcal/分であった。

また， R. M. 叉による労働強度は，入力による材ーの積み込み10.1/分，と高し、強度をおし，つ

いで，待作り ，9.31分，隣諸:物の除去9.11分，全体としては， 5.1/分-10.1/分の範閣で平均

7.4/分と非常に高いiu立を訴している。そして，エネルギ一代謝盤;による等級lま分から推定すると，
E立労{助 -i)J~労働の範関で平均i))~労働に属している。

また，林内作業のillI転者と比較してみると，心的数の場合とi司械に明らかに初日VJ者のブiが高
い作業強度を示し，エj司令官任で約 2{去の作業強度をおしている。

jおき丸太1M巡転者・ネílì助者{ノl'梁 Wifの心的数の~fl\務関-3
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まとめ

以上，林内作業取を龍刑した間伐材搬出作業における逆転者，補助者の作業功殺と作染者の作

梁中の生1虫魚却について述べてきた。その結栄作業功程については， j1sil記者の場合，やまびこ混

il訟，材・の踏み込み作業，クレーン連i[況などの作繋が全体の70%をIJj・めていた。宇i1isJJ者については，

1111伐材を将に担いでの移動歩行，その材を作業家に鶴み込む作業などが全体の50%をおめでいた。

また， fq:分漏りの搬出本数，材較については， 2人で1.68本/分，0.7IOnfl分マあった。

作業中の作業者の生理負担については，運転者の場合，作業中の心拍数， 60拍/分~138拍/分

平均90.8拾/分，エネルギ一代謝議，平均5.29Kcal!分， R. M. R 均4.311分程度であり，エネ

ルギ一代謝畿による喜多級i玄分からの労働強度を推察すると中労働と議労働の境問に成している。

補助者のJ島合は，作業1*1の心;白数，724'131分-174拍/分平均130.0拍/分，エネルギー代j射殺，平
均I0.43Kcal!分， R. M. R平均7.41分経度で，その労働強度は， ìJ)~労働に燐;し 林内作業の

運転者より高い作業強度を示している。

これは，人7Jによる作業が多いためであり，今後は， }者き丸太のような材"を搬出する場合に場
を付ーける事なく築材できるアタッチメントを考案する必嬰がある。そうすることにまり補助者の

生理殻抱をかなり経減できるものと考えるO

故後に，:4立制資を行うに当たり，被験者として協力戴いたお涼林材kk末武，後釜問j丸また，

淵査に使宜を閲って下さった石原林材k.Li'j}jj(掠志社長にふjし深く感謝の訟を去します。
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Resume 

We reported the operational output and physiologicalload of an operator and a supporter 

on hauling thinned logs (polished logs) by a forest tractor. The investigating site was the 

artificial Japanese cedar forest aged 28 years old at lshihara Forestry company in Gifu 

pr巴fecture.The subjects were two workers belonging to the logging crew at this company and 

the forest tractor us巴din hauling operation was a small crawler tractor“Y AMABIKO BFY 

lOOIW2" produced by CHIKUSUl KYANIKOMU company. We inv巴stigatedthe operationl 

output such as the number and the volum日ofhauling logs， and measur万dthe operators' heart 

rate with H.R.Memory instrument. Based on the heart rate data， we esiImated Energy 

Metabolism and R.M.R (Relative Metabolic Rate ) ， 

Result 

Operational output: in the case of an operator of forest tractor， work elements， such as 

driving日mptyand fullload v日hicle，loading logs onto the forest tractor and loading logs onto 
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the hauling truck with manipu1ating a crane， amount to 70 % in all. 

1n th日caseof a supporter， work elements， such as walking and holding 10gs with their 

arms，loading 10gs onto the forest tractor and so on， amount to 50 %. Logs hau1ed by two 

workers are 1.68 poles/min man and hauling log vo1ume is 0.071 rrl'/min man. 

Physio10gica110ad of workers: in the case of an operator of forest tractor， the number of 

heartrate during hauling 10gs is 60 -138 heart beats/min and the mean va1ue is 90.8 heart 

b告ats/min.Energy metabolism is 2.80 -8.18 Kcallmin and th巴meanva1ue is 5.29 Kcallmin， 

that is， themean R.抗.R.is4.31/min. 

1n the case of a supporter， the number of heart rate is 72 -174 heart beats/ min and the 

mean value is 130.0 heart beats/min. 

日n邑rgymetabo1ism is 7.65 -13.72 Kcallmin and the mean va1ue is 10.43 Kcallmin， that is， 

the mean R.M.R. is 7.4/min. 

The rating value of 1abour intensity graded on energy metabolism class to an operator is 

estimated on he borderline between middle and heavy labour intensity c1ass and to a supporter 

is es-itmated on very heavy labour intensity c1ass. 




