
96

毎木調 査にお け る疲労 の現 われ方 につ いて

(2,3の機能検査 に よる考察)

佐野 宗一 ・山本 俊明

Studies of the Fatigue in Cruising the Forest Stand. 

On the Considaration by a few Functional Inspection 

    Soichi SANO, and Toshiaki YAMAMOTO
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要 旨

林業労働において,作 業の合理化 ・作業能率の増進 ・作業仕組あるいは機械化等の問題を積極的か

つ合理的に進めるためには,林 業労働者の作業配置 ・作業時間あるいは作業効率 と疲労および正確度

との関係等を究明する必要がある。

本研究は,森 林調査の一つである毎木調査作業の疲労現象の傾向をみるために,ち らつき値,二 点

弁別閾値,色 名呼称法,自 覚症状調査等の機能検査によって,休 憩時間無 しの場合,15分 の場合,30

分の場合の3形 態別に,被 検者4名 について調査 した結果である。

試験地は,京 都大学芦生演習林内の四明会所有林の一部,60年 生杉人工林分と,吉 野杉谷所在財団

法人坂本奨学会所有林の一部,60年 生杉人工林分との2ケ 所に設定 した。

試験結果および毎木調査作業における疲労の傾向は,

i〕 ちらっき値については,各 被検者 とも,各 作業形態別に,午 前,午 後の作業終了時において疲

労現象は現われている。そして,そ の程度は休憩時間の短 いものほど大きいようである。

また,作 業形態別における日間変動の逐時的傾向は,各 被検者により異なるが,日 間変動の稼動 日

数6日 間の平均および作業前値,後 値,そ の他休憩前,後 の測定値の週間変動は,各 測定時点におい

て,ほ とんど差がない。このことは,疲 労の蓄積効果があらわれていないことを示すものである。

ii〕 二点弁別閾値,連 続色名呼称法においては,各 被検者とも各の作業形態別には,午 後作業終了

時において,疲 労現象が現われている。そして,そ の程度は休憩時間の短いものほど大きいようであ

る。

また,作 業形態別における日間変動の遂日的傾向および日間変動の6日 間の平均については差がみ

とめ られ,疲 労現象を現わ している。そして,そ の程度は休憩時間の短いものほど大きいようである。

次に,作 業前値および作業後値の週間変動については,各 被検者,各 作業形態間では差がみとめら
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れず疲労の蓄積効果が現われていないことを示 している。

iii〕 自覚症状調査については,作 業形態別各被検者の6日 間における作業開始時,作 業終了時お

よび1日 の平均の自覚症状調査の結果,身 体的症状群のうったえ頻度が非常に多い。

すなわち,毎 木調査作業の疲労現象は肉体的疲労であるとおもわれる。

1は じ め に

山林における各種作業,調 査等の林業労働は,そ の地形的諸条件によって,平 地作業および調査に

比 して心身共に作業者に多大の負担をあたえ,ひ いてはその各の作業能率に影響をおよぼす ものと考

えられる。ゆえに,地 形に応 じた適正な作業配置,作 業時間,あ るいは,作 業効率と疲労および正確

度(精 度)と の関係等の究明は,作 業の合理化,作 業能率の増進,作 業仕組あるいは機械化等の問題

を積極的かつ合理的に進める上において重要な課題である。

特に近年は林業労務者の払底に真面 しているので,限 られた労力を最 も効率的に有効に使用するた

めに,こ の種の作業研究は特に意義あるもので林業労働各部門において研究が進められている。しか

し,森 林計測部門においては,毎 木調査の精度,功 程等について従来から種々の研究がなされている

が,い わゆる上述の如き作業研究の立場から,そ の作業内容の解明,改 善を目的とした研究は殆んど

なされていない。毎木調査のような単純な動作のくりかえしをともな う測定作業にあっては,安 定し

た速度で精確な測定が行なわれるのがのぞまれるわけである。この二つの基本的要求を左右するもの

は,測 定者の熟練と疲労とであろう。ことに後者は作業の成果を左右する重要な因子であって,そ の

実態の把握は,作 業能率研究の中心課題であるといえよう。

筆者はこれに着目して毎木調査の精度と能率および疲労との関係を究明せんとしているもので,本

稿はその内疲労現象についてのみの究明を試みたものである。

なほ,調 査を遂行するにあたり御指導を賜わ った,京 都大学教授岡崎文彬氏,京 都府立大学教授大

隅真一氏をはじめ,測 定にあたり協力して下さった,演 習林本部,稲 森,上 田両助手と岡本技官の各

位,な らびに芦生演習林長の和田助教授はじめ関係の各位に対 し,深 く感謝の意を表わす しだいであ

る。

〔また,本 試験は,昭 和40年 度科学研究費(試 験研究)補 助金による研究の一端である〕

11疲 労度 検査方 法

疲労とは,医(の)学的に定まった定義はないが,心 身のある状態の体験に名付けた名称で,生 体の種々

の変化から推定される1つ の抽象概念であり,体 験的現象であるといわれる。また,あ る程度以上の

肉体的または精神的作業の結果としてその作業または,他 の作業の能率が低下する現象を疲労現象と

いわれている。この疲労の調査法は,一 般に数十種 もの方法があるが林業関係においては,そ の測定

場所が野外で,主 に傾斜地である場合が多いので,携 帯に便利でかつ,検 査方法が簡単なものが好ま

しいとい う制約が生ずる。 したがって,現 在林業労働関係では,動 作研究法,二 点弁別閾値法,タ ッ

ピング法,ブ ロッキング法,近 点距離法,Flickertest,身 体疲労部位調査法等約14種 のものが採用さ

れている。しか し,本 研究においては,Flickertest,二 点弁別閾値法,ブ ロッキング調査(連 続色名

呼称法),自 覚症状調査等比較的簡単な装置による4つ の検査方法をえらんで疲労度の検査を行 った。

次にその各の方法についてみると,
1)3)

(i)Flickertest

この 方法 の原理 は,一 定 の明るさの中で一定 の明るさの光を セクターで断続 させ,そ の光が連続光

と見 えるか,断 続光 と見 え るかの境界にお ける閾値をその時の断続 回数(サ イ クル/秒)で 示 した も
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の で,こ の値を ちらつ き値(Flicker-Value)と 呼

ん でい る。一般 に疲 労の度が強 くなるに したがい

響ll蕪簾簗ll
して,そ の変化を中枢疲労の判定に用いられるも

のである。以上のことか ら大脳の状態を知ること

によって大脳の疲労状態(精 神疲労)あ るいは人

間機能全体の統制調節をつかさどる中枢神経系の

状態を知り,生 体の疲労状態(肉 体疲労)を 判断

幕1懸灘 蔽 二轡 携
この検査もちらつき値 と同様に,感 覚検査法の

うち皮フ感覚検査の一つで,そ の原理は,図 一2の

ようなエビイングスハウス触覚計,ま たは,ノ ギ

スの先端を象牙または,プ ラスチックでおおった

ものである。そして,皮 フ面に二点刺戟を同時に

あ牟えその時に二点と弁別出来る最短距離,す な

わち,二 点弁別値についての変化をみるものであ

る。これは,一 般に疲労すれば感覚や知覚が鈍化

す ると云う観点から用いられたもので,疲 労が大

きくなれば二点間の距離が増加することから疲労

の程度または,推 移状態を見ることが出来る。普

通各個人について正常時には,ほ ぼ一定で10mm

～15mm位 である。また,こ の二点弁別

値の測定位置は,左 右頬上部(も みあげ

の下)を 水平方向に測定する。だから作

業中でも簡単に測定ができかつ携帯にも

便利である。

(iii)ブ ロッキング調査(連 続色名呼
1)3)

称法)

ブ ロ ッキ ング(Blocking)と は 阻止現

象 と訳 され,あ る連続 作業を被検者 にあ

たえその作業 遂行途 中におけるつまづ き

(阻 止現象)を み ることによ り疲労 の有

無 や,そ の程 度を判定 しよ うとす る もの

で あ る。 これ をみるた めに,連 続 色名呼

称法(Color-naming)が 用 いられ る。こ

れ は一定の大 きさの数 色の色紙 を,図 一3

に 示す ように一定の順序でな らべた色板



99

を,一 定 時間 または,一 定数連続 して声 を出 して読ませ,そ の間の所要時間お よび読誤 りの数で もっ

て疲労状態をみ よ うとす る もので ある。 これ に使用 され る色板 の規格 は,次 に示す通 りで ある。す な

わ ち,24セ ンチ平方の大 きさの灰色の台紙の上に,赤 ・黄 ・青 ・白 ・黒の5種 類の色紙 を各1cm角

に20枚 計100枚 を 図一3に示すよ うな配列順 に上下左右それぞれ1cm間 隔 をおいて貼付 けた もので,そ

の色 の色調 は,色 の標準規格 による色 相番号 および無彩色 明度番号(明 度～色 相～彩度)で それ を示

す と,赤 ・14～1～9,黄 ・15～8～5,青 ・14～16～6,白 ・20～0～0,黒 ・10～0～0.灰 ・15～0～0

で ある。各色 の配列は,各 段 ・各 列に各 の色 が連 続または,全 く逆 の順序にな らないよ うに配列 した

ものであ る。

これを よませ るには,静 かな ところで作業者 に筆を もたせ,色 紙 の下をた どらせなが ら奇数番 目の

段 は,左 か ら右へ,偶 数番 目の段 は,右 か ら左へ と交互 に逆の方 向へ最大速 度で誤 りな く最後まで1

回限 り色 名を呼称 させ る。そ して,そ の間の所要時間 と誤 りの数 を記録 し,疲 労 の状態 を判定する も

ので ある。

〔iv〕 自覚症状調査(の)

今 まで述 べて きた検査法 は疲労を客観的にみ る方法 であ るが,こ の方 法は,質 問によ って主観 的な

疲労感 を見 出 しその疲労感の頻 度に より疲労度を見出そ うとす る方 法で,表 一1に示す よ うな質問紙 に

よ って調 査を行な う。なほ,こ の表 は,産 業疲労研究 会で作 られた ものであ る。 この中の質問型式 は,

A,B.Cと3群 にわけ られ,A群 ・身体的症 状,B群 ・心 理的症状,C群 ・神経感覚 的症 状等に関 し

て各10項 目の 自覚症状 について質問を行な うものである。そ して,そ の調査方法 は,こ の質問紙を各

表一1自 覚 症 状 調 査 の 様 式

自 覚 的 症 状 調 査 表

作
(業用の勇講 す。と)際 霧吝罐 喬装鵯 飛 醐 の゚ の中に゚を・〕

被験者の姓名 職種

昭和 年 月 日 男 年 令 才 職場

女 勤続 年 体重 身長

通勤時間()前 夜の睡眠時間()主 なる作業()

(日本産業衛生協会 産業疲労委員会)

AiBC

諜:-1離lll寒 、1縢 撫1
③全躰 だ・い ・ ③藷全手脇}い や、,な。…_8③ 鋸 鋸 墓奄霧 、…_.8

④欝 灘ll
っ、_.§ ④い・い・す・0① 麟 たよりない8

⑤肩がこる ・ ⑤ねむくな・ ・ ⑤銚 醗 営 く ゜0

⑥瞳 難 ℃、、OO⑥ 気がちる ○ ⑥めまいがする ○

⑦足がだ・いof⑦ 物事燃 心になれな・蔦 ・ ⑦養繁 やその他の筋がびくび 。

③自凝1い § 鰍 儒 思い出せない゚°°°'8③講 綴 ゜0

⑨あくびが出・d⑨ 纏 隔 騨 袈 な、_…8⑨ 手足がふ・え・ ・

⑩ひや汗醐 る ○ ⑩物魏 灘 悪、8⑩ きちんとしていられない・……・・○
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の被検者に渡 し,作 業前 ・後または,休 憩前 ・後に各の項目の症状について自覚感があれば印をつけ,

なければ印をつけないようにし,各 項 目の印一つを1と し,各 群別または,A.B.C全 体についての

頻度を見出し,作 業の経過によるその変化から疲労度を判定しようとするものである。

皿 試 験 方 法

〔i〕試験地の設定

本試験の試験地として吉野と芦生に各1ケ 所設定 した。その各の試験地の状態をみるど 吉野試験

地は,奈 良県吉野郡東吉野村杉谷所在の財団法人坂本奨学会所有の山林の第4林 班の中ほどに位置し,

面積1.92ha,傾 斜平均30°～35°,林 令約60年 生の杉人工林で本数915本 が存在する。試験地北西部の

一部に小高い急傾地があるが,こ れ以外は一様な斜面をなしている。また,芦 生試験地は,京 都府北

桑田郡美山町芦生所在の京都大学農学部芦生演習林隣接の四明会所有の山林内に位置し,面 積0.75ha

傾斜平均30°前後,林 令約60年 生の杉人工林で本数445本 が存在する。試験地の中央は北東に向って張

り出し急傾斜をなしているが,こ れをのぞいては一様な北東に面 した傾斡地である。

(ii)作 業 形 態

次に本試験の作業形態は1日 拘束時間8時 間とし,休 憩時間の長短によって3種 類に区分 した。す

なわち,午 前,午 後各1回 の休憩時間を無 し,15分,30分 の3種 類とした。無 しをとったのは,比 較対

照の基準をこれに求めたからである。

そして,図一4に示すように,各のAg一 釦α
試 験地の作業形 態を,吉 野試験地 に

おいては,a.R・7〔 α.休 憩無 し,s.0010.2510.90is.0013.3014.5515.・oβ

β.休 憩15分,y.休 憩30分 〕 と し,

芦 生 試験地 においては,A.B.CCg.ooio.1510.4512.0。13.3014.4515.1516.30y

(A.休 憩 無 し,B.休 憩15分,C.休 芦生試験地 ヒル休み 吉野試験地'

憩30分)と した。そ して,吉 野試験 地 図一4試 験地別作業形態

においては,作 業順 序を,α βγ を1ブ ロ ックと して その組合せ を変 える ことによ り6ブ ロックを作

り,各 ブロ ックの順位を乱数 表に より無作意 にえらび α、γ1β、,'YzasR・,as/3s7・,R4y4,α4,β,α,y・,

'Ys/3sasの 順 序を決定 し
,連 続 休 日無 しで延18日 間 の調査を行 った。 これ は,作 意 的に作業形態 を模

型 化 した もので,推 計学 的にあ る作業形態以外 の因子を捨象 して,そ の形態 その ものの影響 のみを抽

出せん と試みた ものであ る。次に芦生試験地においては,そ の作業順序を最初 の6日 間B作 業 を行 い,

1日 休 日を とり次の6日 間C作 業 を行い,1日 休 日をお いて,次 の6・ 日聞A作 業 を行 い延21日 間 の調

査 を行 った。 この形態 配分は,最 初に休憩無 しを もってゆ くと,そ の疲労効果 が次 の作業形態 に影 響

をお よぼ し,そ の作業形態本来の姿を現わ さな いと考えたか らであ り,C作 業 を中 間にとったのは作

業 中充分に休 憩を取 らす ことによ って,疲 労の蓄積効果を回避す ることが 出来 ると考 えたか らで あ る。

(iii)検 査 方 法

前述 の作業 形態別 に,ち らつき値,二 点 弁別閾値,連 続色名呼称法,自 覚症状調査等 の疲労 度の検

査 を次のよ うに して行 った。す なわち,ち らつ き値 につ いては,午 前作業 開始時,午 前休 憩時前 ・後,

午 前作業終 了時 ・午後作業開始 時 ・午後休 憩前 ・後,午 後作業終 了時 の8時 点 につ いて測定 を行 い,

二 点弁別閾値,連 続色名呼称法,自 覚症状 調査 につ いて は,作 業開始時 および作業終 了時の2時 点に

つ いて測定を行 った。

次に,各 の被検者 の休 日または,降 雨 で作業 出来なか った 日の翌 日の作業開始時 の値 を平均 し,そ

の 値を各の被検者 の基準 値(平 常時の値)と し,そ の基準 値 と各 測定時点 の値 との変動 の具合 をみた,
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これは,そ もそも生体機能には大なり小なり恒常性が成立すると考えられてお8 ,こ の恒常性を破壊

または・逸脱することが,疲 労現象をあらわす ものであるとゆう観点に立って,上 述の平常時の値を

この恒常性の値とし,疲 労の現われの大小を示す1つ の指標 とみなしたものである。なほ,各 の被検

者の基準値は,表 一2に示す通りである。また,両 試験地とも作業人員は,測 者2名,記 帳者1名 のグ

ループとし,そ の測者だけを被検者として調査を行った。なほ,被 検者の年令,体 格については表一3

に示す通りである。

IV試 験 結果 お よび考 察

試験結果については各の被検者の個人差が大きいために,各 の試験地別に各被検者1人1人 のちら

つき値,二 点弁別閾値,連 続色名呼称法,自 覚症状調査各別に考察する。

Aち らつき値について

(a)芦 生試験地の被検者Oの 場合

まず,A.B,C各 の作業形態について,午 前作業開始時 ・午前作業終了時 ・午後作業開始時 ・午後

作業終了時の4時 点をえらび,そ の各時点におけるちらつき値の測定値,変 動係数およびそれぞれの

基準値 との差について6日 間の変動を検討した。その結果表一4・図一5に示す通りである。

(i)午 前作業開始時のちらつき値の変動

まず,ち らつき値の測定値および測定値と基準値との差についての変動の傾向をみると表一4の1・

図一5の1に 示すように,測 定値は作業Aに おいて,1日 目が最高で降雨のための休日をおいて3日 目

まで低下 し,4日 目,5日 目と少 し上昇 し最終の6日 目に低下している。そして全体的には い

のように大きな波状形を示している。また,基 準値との差についてみても,ほ とんど差がなく,検 定

の結果有意差がみとめられたのは3日 目だけである。 作業Bは,1日 目が最高で2日 目,3日 目と

低下 し休日をおいて少し上昇しまた低下 している。全体的には,、 へ のよ うに降下現象を示 して

表一2被 検者の疲労度測定種類別基準値

＼ … 騨 騨i
、 、つ 、 値 二点弁Rif閾値 連翻 呼称法
1

試 験 地 氏 名 ＼l

Oi40.21c/s11.30cm「.:.秒

芦 生 試 験 地1
Ml39・1611・26

、61・62

HI40.7111.20143.00

吉 野 試 験 地
TI41.0411.35141.00

表 一3被 検 者 の 年 令,体 格

滋 欝 甑 … ・年令」身 長 一1体 表

芦 生 試 験 地 ・S24・1・25い7才173.gcm62.5kg1.756m2
MIT12.4.101431159.7157.OI1.601

HIS21.8.291201166.OI52.OI1.580

吉 野 試 験 地

TS22・11・12119「17…[63・51・757
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表一4各 作業形態別6日 闇の午前,午 後各の作業開始時および

終了時のちらつき値とちらつき値変動係数(芦 生被検者Oの 場合)

離 騰 ＼.123456i平 均 備 考
ち らつ き 値41.83*39.2540.3341.0839.4140.38基 準 値40.21

蓄A変 動 係 数%・ ・481・944・345・193・815… 基 輔 変 動 係 数藻

。 ち ・つ ・値 ・・…i39.・ ・*37・9139…39・58*39.464.7°%

羅。灘 翻舗 然響覇艦轍 螺 三
あ る。

蓄A繍 募4°.5°3.0437.417.81394:1欄 欄 鷲 叢騨 宥灘

、 隻Bち らつ き値*43・5839・33*37.66*43・4138…4・ … 体 ・・つ い て の 値

終 変 動 係 数%2・575.314・415・073・957・48で あ る。

了

時Cち らつ き 値*37・41*43.3341・9140・0839.6642・584° ・83

変 動 係a".5.505.544.686.1410.446.958.01

ち らつ き 値41.4140.8341.5041.25*41.25

養A変 動 係 数%・ ・592・ ・85・715・364・95

。 隻 。 ち らつ き値39・9138…4・ ・254・ ・6639…39・77

開 変 動 係 数%4.974.996.982.887.225.56始

時 ち らつ き 値40.0040。1640.16*36.91*37.8340.16*39.21C

変 動 係 数%4.485.834.764.152.465.085.48

ち らつ き 値*42.50*37.75*36.8339.00*39.02

覆A変 動 係数%・ ・473・215・813・156・92

NBち らつ き値 …33*37・6639…39・754・ ・33*39.42

終 変 動 係 数%3.644.945.385.483.975.10
了

時 ち らつ き 値40。5741.00*42.0840.00*40.96C

i変 動 係 数%2.653.543.0415.053.88

郎n

Ilω'デ ミ 弄 ….警 ≠ 難
始'30y_基 準値

.へ 麟 蝋

・ ・ .＼-＼ ＼/＼ ＼/〉幕 'w酒/ト
.、"x'・.、/マ

u業 鳳＼
覚/翼 ＼

終 灘 ＼辱 〆
了 ・闘 ＼

・l!…r索 ≒ ,%
始2・30

も
旨

午7'° 臥＼

。1;1釦 ・ ≠ ぐ>4暁 ＼ .プ
終3・ 罵 實r/翼

了2・3Q-
IFII・1■ 「IrLIIIIIlI

・・日323456ド234561エ23d56

ABC

図一5被 検者0の 場合の午前,午 後各の作業開始時および作業終了時に

おける作業形態別6日 間のちらつき値,ち らつき値の変動係数
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いる。また,基 準値との差についてみると,い く分基準値より低い値を示すがほとんど差がな く,検

定の結果有意差がみとめられたのは3日 目だけである。作業Cは1日 目と2日 目の間で低下 し3日 目

には少 し上昇 し4日 目,5日 目と低下し最終の6日 目に 大きく上昇している。 そして,全 体的には

w/の ように波状形を しつつ上昇の傾向を示 している。また,基 準値との差についてみると,全

体的に基準値より低 く,検 定の結果1日 目,3日 目を除いてほとんどの日に有意差がみとめられた。

以上午前作業開始時の3つ の作業形態についてまとめてみると,作 業A,作 業Bに ついては,休 日

の影響があるかもしれないが,1応 降下の傾向を示し,作 業Cに ついては,逆 に上昇の傾向を示 して

いる。また,作 業形態別各の作業前値6日 間の平均について比較してみると,図 一6の1に 示す通 り,

作業Aが 高 い値を示 し,つ いで作業B,作 業Cと 低 く

な ってい る。基準値 との差 につ いて も作業Aは,基 準

値 とほとん ど変 りな く,作 業B,作 業Cは,基 準値よ

り低い値 を示 し検定の結果作業B,作 業Cは 有意差が

み とめ られた。

次に変動係数(各 時点の測 定値 とその平均値 との間

の変動係数)に つ いてみ ると,表 一4-1・ 図 一5-1の 一一一一玄

印に示す ように,作 業Aに おいてはXノ'xの よ うに,

作業Bに おいては//・'"梶 の よ うに,作 業Cに おいて

は 鼠・一/悩のよ うなカーブを示 し作業A以 外は,測 定

値 と逆 のカー ブを示 している。また,上 述 の変動係数

と基準値 の変動係数(基 準値 ζ基 準値に定め られた 日

の各測 定値 との間の変動係数)と の差については,作

業Aの1日 目,5日 目,作 業Bの3日 目を除いてはほ

とん ど基準 値か らの変動係数 よ り低い結果 を示 してい

る。 さらに,作 業形態別 に比較 してみ ると図一6の1に

示す通 り,変 動係数の大 きいの は作業Cで,つ ぎに,

作 業A作 業Bで あり,作 業B以 外 は,基 準値の変動係数 より大 きい値を示 してい る。

(ii)午 前 作業終了時の ちらつ き値の変動

午前 作業終 了時の ちらつ き値の測定値お よび測定値と基準 値 との差について変動の傾向をみ ると,

表 一4のII・ 図一5のIIに 示 すよ うに測定値は作業Aに おいて,1日 目 と休 日をおいて3日 目の間で低下

し,4日 目,5日 目,6日 目 と上 昇 し6日 目が最大の値 を示 してい る。全体 的には4の よ うな

傾 向を示 してい る。また,基 準値 との差について も,1日 目 と6日 目を除いては低い値 を示 し,検 定

の結果5日 目,6日 目に有意 差がみ とめ られた。作業Bは,1日 目,2日 目,3日 目と低下 し,1日

休 日を おいて5日 目に大 き く上昇 しつ いで1肝 してい るo体 的には へ ＼ のよ うな傾 向を示 し 〔i〕

の午 前作業 開始時の 作業Bと ほとん ど同 じよ うな傾 向を示 している。また,基 準値 と比 較 してみ ると,

1日 目 と5日 目は高 い値 を示 し,2日 目,3日 目,6日 目は低 い値を示 してい る。 検定 の結果,2

日 目 と6日 目を除いて ほとんで有意差がみ とめ られた。作業Cは1日 目が低い値を示 し,1日 目 と2

日 目の間で上昇 し,3日 目,4日 目,5日 目と低下 し最終6日 目には少 し上昇 してい る。全体 と して

μ の よ うな傾 向を示 して いる。 また,基 準値 と比較 してみ ると,1日 目 と5日 目を除 いては ほ

とん どが基準値 より高い値を示 し,検 定の結果1日 目と2日 目を除いて有 意差はみ とめ られなか つた。

以上午前作業終 了時の3つ の作業 につ いてみ ると,作 業A,作 業Cに ついて上 昇の傾向を示 し,作 業

Bに おいては逆 に降下 の傾向を示 してい る。 さらに,作 業形態別 に6日 間の平均 についてみ ると図一6
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のIIに 示 す通 り作業B>作 業Cが ほぼ同 じで,作 業Aが 少 し低 い値 を示 している。そ して,基 準 値 と

比較 してみ ると,作 業B,作 業Cが ほぼ基準値 と等 しく,作 業Aは 低 い値 を示 し,検 定 の結果,作 業

Aの み有意差 がみ とめ られた。

次 に,午 前作業終 了時 の変 動係数 についてみる と,表 一4のII・ 図 一5のHの 一一一一一・ 印に示 すよ うに,

作業Aはk＼ 畷 の よ うに,作 業Bは/、 ＼ のよ うに,作 業Cはx-一 一一〆.Kの よ うな傾向の カーブを

示 して いる。そ して作業Aは,日 日の 経過に したがい小 さ くな り測定値 の場合 と逆 の傾 向を示 して い

る。作業Bは,日 日の経過に したがい大 きくな りっいで 後半 は低 くなるよ うな傾向を示 してい る。 ま

た,作 業Cは,多 少 の高 低はあるが一応 日日の経過により上昇の傾 向を示 してい る。次に上 記の変動

係数 と基準値か らの変 動係数 とを比較 してみ ると,作 業Aは3日 目以外,作 業Bは2日 目,5日 目以

外小 さな値 を示 し,作 業Cは,ほ とん どが大 きい値を示 している。 さらに,作 業形態別に6日 間の全

体 につ いてみ ると,図 一6の 且に示す通 りほとん どが基準 値よ り大きい値を示 し,作 業C,作 業B,作

業Aと 小 さくな ってい る。,

(iii)午 後 作業 開始時 の ちらつき値の変 動

午 後作業開始 時のち らつき値 の測定値 および測定値 と基準値 との差についての変動の傾向をみ ると,

表 一4の皿 ・図一5の皿に示す よ うに,測 定値 は作業Aに お いて6日 間 を通 してほとんど変 動はな く,基

準値 との差 につ いて も検 定の結果有意差 はみ とめ られず,全 体 的にみて基準 値に対 してほぼ平行 な直

線形 を示 してい る。作業Bは,1日 目と2日 目において少 し低下 し2日 目と3日 目の間で少 し上昇 し

1日 休 日をおいて5日 目,6日 目とほとん ど変化な く,全 体 的には ▽ 一 のよ うな傾 向を示 してい

る。 また,基 準 値 と比較 してみる と,ほ とん ど変化な く検定の結果 有意 差はみ とめ られなか った。

作業Cは,1日 目～3日 目まで変化な く4日 目低下 して5日 目,6日 目 と 上昇 を示 し,全 体 的には

∀ のよ うな傾 向を示 している。また基準 値 と比較 して みるとほとん ど基準値 と同 じかあ るいは

少 し低い値を示 し,検 定 の結果4日 目,5日 目において有意差が みとめ られた。以上午 後作業開始時

の3つ の作業形態 につ いてみると,全 体 を通 じて,作 業Cの4日 目,5日 目に少 し低下す る外 を除い

て はほとん ど変 動はみ られない。 しか し,各 の作業形態で示 され た傾 向は,午 前 作業 開始時 の場 合 と

よ くにている。また,作 業形態別 に各6日 間 の平均 につ いてみ ると,図 一6の皿に示す通 り各 作業形態

間で は多少 のちがいはあるがほとん ど変化がない。また,基 準値 と比較 してみると,全 体 的に基 準値

よ り低 い値を示 して お り,検 定の結果,作 業A,作 業Cに お いて有意差が みとめ られ,作 業Bは 有意

差 はみ とめ られなかった。

次 に午後作業 開始時 の変動係数 につ いて みると,1の 皿 ・図一5の皿の 涛一…引 印に示す よ うに,

作 業Aは.ノ へ のよ うに,作 業Bは 〆教/の よ うに,作 業Cは 〆 ㌦/xの よ うな傾 向のカー ブを

示 し,午 前作業 開始時 の変動係数 の示 した カーブの型 の傾 向とよ く似て いる。また,上 述 の変動 係数

と基準値の変動 係数 とを比較 してみ ると,前 者 の方が,後 者よ り大 きい値 を示す ことが多 い。

さ らに,作 業 形態別6日 間の全体 についてみる と,図 一6の皿に示す よ うに作業B,作 業Cと の間に

お いて はほとん ど変化 な く,作 業Aが 少 し小 さい値を示 してい る。

(iv)午 後 作業終 了時 のち らつ き値 の変 動

午 後作業終 了時のち らつき値の測定値お よび測定値 と基準値 との差 につ いての変動 の傾 向をみる と,

表 一4のIV,図 一5のNに 示す よ うに,測 定値 は作業Aに お いて は,1日 目 と休 日をおいて3日 目,4日

目 と低下 し5日 目に少 し上昇 し,全 体的 にはVの よ うな傾 向を示 している。また,基 準値 と比

較 してみ ると,ユ 日目を除いて はほとん どの 日が基準値 よ り低い値 を示 し,検 定 の結果1日 目,3日

目,4日 目につ いて有意差がみ とめ られた。作業Bは,1日 目 と2日 目の間で少 し低下 し,3日 目 と

休 日をおいて5日 目,6日 目 と少 しずつ上 昇の傾向を示 し,全 体 的にはV/の よ うな傾向を示 し
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ている。また,基 準値と比較 してみると,2日 目を除きほとんどが基準値より低い値を示すが,検 定

の結果,ほ とんど有意差はみとめられなかった。作業Cは,ほ とんど変動がな くただ5日 目だけ少 し

高い値を示 している。全体的には 一 ＼ のような傾向を示している。また,基 準値と比較してみ る

と,ほ とんどが基準値より高い値を示し,検 定の結果5日 目を除いて有意差はみとめられなかった。

以上午後作業終了時の3っ の作業形態についてその変動をみると,作 業A,作 業Bに おいては ＼//

のような傾向を示 し,作 業Cに おいては 一 のような逆の傾向を示している。 さらに,作 業形

態別に各6日 間の平均についてみると,図 一6のIVに示す通 り作業A,作 業Bが 同じ程度で作業Cよ り

低い値を示 している。また,基 準値と比較 してみると,作 業C以 外は低い値を示 し,検 定の結果,ほ

とんどの作業形態において有意差がみとめられた。

次に午後作業終了時の変動係数 についてみると,表 一4のIV・図一5のIVのx-一 喫 印に示すように,

休 日および降雨のための作業中止による欠測値が多 く,は っきりした傾向をつかむことが出来なかっ

た。さらに,作 業形態別に各の6日 問の全体についてみると,図 一6のNに 示すように作業A>作 業B,

作業Cの 順にその変動係数は小さくなっている。また,上 述の変動係数と基準値からの変動係数 とを

比較 してみると,作 業A,作 業Bに おいては大きい値を示 し,作 業Cは 小さい値を示している。

表一5各 作業形態別6日 間の午前,午 後各の作業開始時および

終了時のちらつき値とちらつき値変動係数(芦 生被検者Mの 場合)

認 窯 擁 「＼ 則112314156平 均 備 考

ち らつ き 値*43.8338.8340.08*42.4140.91*41.22基 準 値39.16

嵜A変 動 係 数00・.799.・ ・9.265.754.・ ・7.64基 準 値 変 動係 数

1隻Bち らつ ・値*35.9137.・84・-6637.・ ・39:9138…8・71°o

開 変 動 係 数%5.375.428.143.318.477.71*印 は基 準値 と

鉾 ち らつ き値39.1639.2539.,,4。.3342.754、.91.4。.71の 有 意 差 がみ と
C変 動 係 数%4

.673.679.696.458.965.557.47め ら れ た もの ・

平 均 欄 の 変 動 係1ち ら つ き 値*40.75*43.58*43.25*43.08*43.25*42.78
箭Ar麟 数%・ ・44・685・466.453.914・86灘 盟 囎

,隻Bち ・つ ・値 ・1・334・ ・7542…39・334・ ・58*40・78で あ ・.

終 変 動 係C%7.088.1710.382.759.738.41

了

時 ち らつ き 値42.0840.91*41.00*44.91*44.2539.83*42.20C

変 動 係 数%7.964・402・595・144・345.676・66

ち らつ き 値40.75*44.75*41.83*42.25*42.40

覆A変 動 係 数%・.674.・ ・5.74・.116.25

。 隻 。 ち ・つ ・値*35.7・37・6637.9138.・ ・39…*37.93

開 変 動 係 数 ゜01.876.038.445.0611.957.91

始時

ち ら つ き値41.0839.4140.3341.91*46.08*42.83*41.94c}
変 動 係 数%9。716.934.889.975.124.028.37

ち らつ き値*43.75*44.08*44.33*42.83*43.75

震A変 動 係 数%・.135.331.175.7・4.16

N。 ち らつ ・値38・2539・5・37・91*43・ ・8*41…39・95

終 変 動係 数%5.834.535.176.082.786。83

蒔 ・ 繍*43.50*44.91

3.846.61*44.41,*43.09'*43.984.737.315.66
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(b)芦 生試験地の被

検者Mの 場合

芦生試験地の被検者

Mの 場合についてみる

と,表 一5・図一7に示す

通 りである。

(i)午 前作業開始時

のちらつき値の

変動

午前作業開始時につ

いてみると,表一5の1・

図一7の1に 示すよ うに,

各作業形態とも上昇の

傾向を示している。そ

して,基 準値 と比較し

てみると,ほ とんどが

基準値より高い値を示

し,検 定の結果,作 業

Aは1日 目,5日 目,作 業Bは1日 目にそれぞ れ有意差がみ とめ られ,作 業Cは,す べ てみ とめ られ

なか った。 さらに,6日 間 の平均について,作 業形態別にみ ると,図 一8の1に 示すよ うに作業A,作

業C,作 業Bの 順 に低 い値 を示 し,作 業B以 外 は基準値 よ り高 い値 を示 し,検 定の結果 作業A,作 業

Cに 有 意差がみ とめ られた。

次 に変動係数 についてみ ると,表 一5の1・ 図一7の1の 涛一一一一一・ 印に示す よ うに,作 業Aは へ 圃

のよ うに,作 業Bは/㌔/の よ うに,作 業Cはx,筏 ・/＼ のよ うな傾向の カー ブを示 してい る。 そし
暫

て,上 述の変動係数と基準値からの変動係数とを比

較 して みると,図 一8の1に 示すよ うに,基 準 値か ら

の変動係数 よ り低い値を示 し,各 作業 形態 間では ほ

とん ど変動 はみ とめ られなか った。

(ii)午 前 作業終 了時 のち らつき値 の変動

午前 作業終 了時についてみ ると,表 一5のII・図 一7の

IIに 示 す ように,測 定値 は作業Aに おいて 〆

の よ うに,作 業Bは ノ/の よ うに,作 業Cは

ノ のよ うな傾向を示 し,全 体的 には ほとんど

変動 な くい くぶ ん上昇 の傾向を示 して いる。 また,

基 準値 と比較 してみ ると,ほ とん どが基準値 よ り高

い値 を示 し,検 定 の結果,作 業Aは,ほ とん ど全部

の 日,作 業Cは,3日 目,4日 目,5日 目 に有意差

がみ とめられ,作 業Bは すべて有意差がみ とめ られ

なか った。 さ らに,6日 聞 の平均 につ いて作業形態

別 にみ ると,図 一8のIIの 通 り作業A,作 業C,作 業

Bの 順に低 い値 とな り,し か もすべ て基準 値よ り高
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い値 を示 してい る。検 定の結果各 作業形 態 とも有 意差がみ とめ られ た。

次 に,変 動係数についてみ ると,表 一5のII・ 図一7のIIのX-一 一一一セ 印 に示すよ うに,作 業Aは//＼

の よ うに,作 業Bは//の よ うに,作 業CはX/rの よ うな 傾 向のカーブを示 して いる。そ し

て,上 述 の変 動係数 と基準値 か らの変動係数 とを比較 してみ ると,作 業Bの3日 目,6日 目をのぞ い

て はほとん どが基準値 よ り小 さい値 を示 して いる。図一8の1に 示す よ うに,ち らつき値 の測定値 と逆

に作業A,作 業C,作 業Bの 順 に大 きくな ってお り,す べ て基準値 変動 係数 よ り小 さい値 を示 して い

る。

(iii)午 後 作業開始時の ちらつ き値 の変動

午 後作業開始時 につ いてみ ると,表 一5の 皿 ・図一7の 皿 に示す よ うに,測 定値 は 作業Aに ついて

刃 のよ うに,作 業Bは//の よ うに,作 業Cは ノ のよ うな傾 向を示 し,各 作業形態

ともゆるやかな上昇 の傾 向を示 してい る。そ して,基 準値 と比較 してみ ると,作 業Bの1日 目,2日

目,3日 目,4日 目をのぞ いて ほとん どが基準値 よ り高い値 を示 し,検 定 の結果,作 業Aは,3日 目,

4日 目,5日 目,作 業Bは,1日 目,作 業Cは,5日 目,6日 目に有 意差がみとめ られた。 さらに,

6日 間 の平均 について作業形態 別にみ ると,図 一8の 皿に示す よ うに,午 前作業終 了時の場 合 と同様 作

表一s作 業形態別6回 の午前,午 後各の作業開始時および

終了時ちらつき値とちらつき値変動係数(吉 野被検者Hの 場合)

認 蛋1鱗 「＼ 一旦 」 ・1・}341・}・!平 均 障 考  
1

ち らつ き 値39.5042.7541.0042.5041.7540.1641.28基 準 値40.71

需 α 変 動 係 数%・ ・923.742.323.514.872.694.43鮮 骸 動係 数

1舗 β 憲 諾41
3:75904°1:6668412:9105392:91564°3:9157413:°327.印 、、基罐

縛 ち らつ き値39.4141.254。9141.584。.754。.,。4。.89の 有 意 差 が み と
y変 動 騰%

3.353.223。152.332.162.413.35め ら縦 もの・

需・繍 羅 舗 畷 鴛艘 鷲 蘇 繋ll
、 箋 β ち らつ ・値 …584・ …43・664・ ・6642・91*41.67値 と比 較 した・

肇 変 動 係 数%2・763・482・472・412・494・2° 平 均 欄 の 変 動係

時 ち らつ き 値39.8341.6644.0042.6641.2541.40*41.75数 は,6日 間 全
γ 変 動 係 数%・

.・62.811・3.822.281.・13,81体 ・・つ ・て の値

で あ る。

ち らつ き値40.5042.5041.1640.9239.5040.86

覆 α 変 動 係 数96・ ・452・356・ ・43・492・664・23

・ 藷 β 繍 瘍39
3:582341:° °544°3:2558412:83684°3:6725始

時y繍 講39

5:2563411:4°01412:1:4°4:66324°4:41034°4:5712

ち らつ き 値41.9140.9141.0041.4142.16*41,48

復 α 変 動 係数%・ ・862・932・783・622・873・ ・6

Nβ 繍 讐4°

2:4175412:4108411:5°714°2:5°4°.96592.49

了

時yち ら つ き 値40。4141,4142.1641.33

変 動 係 数%2.962.342.873.211
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業A,作 業C,作 業Bの 順に低 くな ってい る。また,基 準値 と比較 してみ ると,作 業A,作 業Cに お

いて基準値 よ り高 く,作 業Bは 低 くな って いる。検定 の結果各作業形態 と も有意差がみ とめ られ た。

次 に,変 勤係数 についてみ ると,表 一5の皿 ・図一7の皿の 浄…一一・ 印が示 すよ うに,作 業Aは 嵐ゾへ

の ように,作 業Bは ノXk,の よ うに,作 業Cはxへ 聖 のよ うにな って いる。すなわ ち,作 業A,

作 業Cに ついて は降下 の傾 向のカーブを示 し,作 業Bは 逆に上昇 の傾 向を示 してい る。 また,上 述 の

変動係数 と基準 値か らの変動係数 とを比較 してみ ると,作 業Bの6日 目,作 業Cの1日 目,4日 目 を

除いて は,ほ とん ど小 さい値を示 してい る。 さ らに,6日 間 の全体 について作業形態別にみ ると,図

一8の 皿に示す よ うに ,そ の変動係数 は,作 業A,作 業B,作 業Cの 順 に大 き くな ってお り,基 準 値か

らの変 動係数 と比較 して みると,ほ とんどが小 さい値を示 してい る。

(iv)午 後 作業終 了時 のち らつき値 の変 動

午後作業終 了時 についてみ ると,表 一5のIV・ 図一7のIVに 示 す よ うに,測 定値 は作業Aに おいて

 の よ うに
,作 業Bは_、 のよ うに,作 業Cは 〆 ＼ のよ うな傾 向を示 し,全 体 的には

作業Bに おいて上昇の傾 向を示す以外 ほとん ど変動を示 さない。 そして基準値 と比較 してみ ると,作

業Bの1日 目,3日 目を除いてほとん ど高 い値 を示 し,検 定 の結果作業Bの1日 目,2日 目,3日 目

を除いてほ とん ど差がみ とめ られ た。 さらに,6日 間 の平均 につ いて 作業形態別 にみる と,図 一8のIV

に 示 すよ うに,作 業A,作 業Cが ほぼ同 じで,つ いで作業Bと 低下 してい る。 また,基 準値 と比較 し

てみ ると,ほ とん どが基準値よ り高い値を示 し,検 定 の結 果,作 業A,作 業Cに おいて,有 意差がみ

とあ られ,作 業Bに ついてはみとめ られなか った。

次 に,変 動係数 についてみると,表 一5のIV・図一7のNの ・一一一一一*印 に示 すよ うに,作 業Aは.X

の よ うに,作 業Bは 恥 潔阪嘱のよ うに,作 業Cは/!の よ うな傾向の カーブを示 してい る。 また,

上述の変動係数 と基準値からの変動係数 とを比較してみると,各 作業形態ともほとんどが小 さい値を

示 している。さらに,図 一8のIVに示すように,そ の変動係数は作業A,作 業C,作 業Bの 順に大きく

なっており基準値の変動係数と比較 してみると,ほ とんどが基準値より小 さい値を示 している。

(c)吉 野試験地の被検者Hの 場合

次に吉野試験地の被検者Hに ついてみると,表 一6・図一9に示す通りである。

(i)午 前作業開始時のちらつき値の変動

午前作業開始時における作業形態別(α.β.y)

の平均ちらつき値,変 動係数および基準値との差

についてみると,表 一6の1・ 図一9の1に 示す通り

ちらつき値の値は,各 の作業形態間ではあまり変

動なく,基 準値 と比較すると,ほ とんどが少 し高

い値を示し,検 定の結果は各作業形態 とも有意差

はみ とめられなかった。

次に変動係数についてみると,作 業 α,作業 β,

作yの 順に小 さい値を示し,こ れを基準値から

の変動係数と比較すると,作 業 α はほとんど基

準値 と等 しく,そ の他の作業は小さい値を示 して

いる。

(ii)午 前作業終了時のちらつき値の変動

午前作業終了時にっいてみると,表 一6のH・ 図
一9のIIに示す通 りちらつき値は,午 前作業開始時
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と同 様,各 の作業形態間では ほとん ど変動な く,基 準 値 と比較す るとすべて において高 い値を示 し,

検定 の結 果,全 作業形態において有 意差がみ とめ られ た。

次 に,変 動係数 についてみ ると,作a,作 業 β,作 業 γの順に小 さい値 を示 し,こ れ を基準値 か

らの変動係数 と比較 してみ ると,作 業 αは基準値よ り大 きい値 を示 し,そ の他 の作業 は 逆に小 さい

値を示 してい る。

(iii)午 後 作業 開始時 のち らつき値の変動

午 後作業開始時についてみる と,表 一6の 皿 ・図一9の皿に示す通 り,ち らつ き値 は,各 の 作業形態間

ではほ とん ど変動はみ られないが,作a,作 業 β,作 業yの 順で少 し低い値を 示 して いる。 また,

基 準値 と比較 してみ ると,作 業 α が少 し高 く,そ の他の作業 は同 じで少 し低 い値を示 し,検 定の結

果は,各 作業形態 と も有意差 はみとめ られなかった。

次 に変 動係数 についてみ ると,作 業 α,作 業y,作 業 β の順 に小 さい値を示 し,こ れを基準 値か ら

の変動係数 と比較 してみ ると,ほ とんどが小 さい値を示 してい る。

(iv)午 後 作業終 了時の ち らつき値 の変動

午後作業終 了時 についてみ ると,表 一6のIV・ 図一9のIVに 示 す通 り,各 作業形態 間のち らつき値 は,

表一7作 業形態別6回 の午前,午 後各の作業開始時および

終了時ちらつき値とちらつき値変動係数(吉 野被検者丁の場合)

謬 窯1縫 「 ＼ 刷1121・456平 均1備 考一 一丁 一 1

ち らつ き 値41.1644.33i39.7540.2539.0040.0840.76基 準 値41.04

嵜 α 変 動 係 数30・.983・ ・84.253・582.92・.575.74基 鞘 の 変 動 係

1箋 β ・ ・つ ・ 値44…44・58142・754・ ・914・ ・66*42・ ・8数4.39y°

羅1繋 薇 、1:1425、1:::40.914::4458、1:1:、;:84415.°*41.8:告 黒呈灘
'
1コ 変動聯 ・・49,4・4112.495・ ・82・941・55469鑑 瑠1、 蒼

蕎1・ 繍 勢394:1645953:5°03423:2531422:5°4209,2:°sO4432:贈1聰 灘 繍

、 箋 β ・ ・つ ・値44.83143・ ・842…42・2542・83*43.・ ・ と比 較 ・た ・

苧 変 動 係 数%2・612・792・111・633・183・33平 均 欄 の変 動係

時y繍 諺43

3:4189441:6°23424:7565424:°sso41:4°01421:2563*423:ll灘 ら £騰

1。 、つ 、値41 .664,.。 。4、.3341.。 。4。.。 。1141.6。 で あ ・・

震 α 変 動 係数00・ ・132・955・272・322.7511・ ・25

・ 藷1β 繍 蕩41
2::1414:8326413:8342351:58*41.96153.00

始1

時'Yち らつ き 値41・1642・3341・0842・2541・66*41・70

変 動 係 数 彩2.263.164.652.961.802.90

ち らつ き 値40.6643.83・44.0040.8341.66*42.20

震 α 変 動 係 数%…12・943・9512・ ・44…4・79

Nβ 繍 壕41
6:°°73,412:3349424:3300412:8346414:6318了II

時y繍 壕42

4:ll422:8340422:41*42.42293.23'
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ほとんど変動なく,基 準値 と比較 してみると基準

値よ り高い値を示し,検 定の結果は,作 業 αに

おいて有意差はみとめられたが,そ の他の作業は

みとめられなかった。

次に変動係数についてみると,各 作業形態間で

はほとんど変動はみられず,作 業 βがい くぶん

小 さい値を示している。また,こ れを基準値から

の変動係数 と比較してみると,各 作業形態 とも,

小 さい値を示 している。

(d)吉 野試験地の被検者Tの 場合

吉野試験地の被検者Tに ついてみると,そ の結

果は,表 一7・図一10に示す通 りである。

(i)午 前作業開始時のちらつき値の変動

午前作業開始時における各作業形態別の平均ち

らつき値,変 動係数および基準値との差について

みると,表 一7の1・ 図一10の1に 示す通りちらつ

き値の値は,作 業a,作y,作 業 β の順で高い値を示している。また,基 準値と比較 してみると,

作業 αは基準値よりいくぶん低い値であるが,作 業β,作業 γは高い値を示し,検 定の結果は,作 業

β,作業yに おいて有意差がみとめられた。

次に,変 動係数についてみると,そ の値は,作 業 α,作業 β,作業 γの順に小さい値を示し,こ れ

を基準値からの変動係数と比較してみると,各 作業形態 とも大きい値を示している。

(ii)午 前作業終了時のちらつき値の変動

午前作業終了時についてみると,表 一7のII・図一10のIIに示す通 り,ち らつき値は,各 作業形態間

では変動がな く,基 準値と比較してみると,ほ とんどが基準値より高い値を示 し,検 定の結果は,各

作業形態とも有意差はみとめられた。

次に,変 動係数についてみると,そ の値は,作 業 α,作業y,作 業 β の順に小 さい値を示 し,こ れ

を基準値からの変動係数 と比較 してみると,作 業 α は基準値より大きい値を示し,そ の他の作業は

小 さい値を示 している。

(iii)午 後作業開始時のちらつき値の変動

午後作業開始時についてみると,表 一7の皿 ・図一10のmに 示す通 り,ち らつき値は,各 作業形態間

ではほとんど変動はみ られず,基 準値と比較 してみるとほとんどが基準値より高い値を示 し,検 定の

結果は作業 αにおいて有意差はみとめられなかったが,そ の他の作業については有意 差 がみとめら

れた。

次に,変 動係数についてみると,そ の値は作業 α,作業 β,作業yの 順に小 さい値を示 し,こ れを

基準値からの変動係数と比較 してみると,作 業 αはほとんど基準値と同じでその他の 作業 は小 さい

値を示 している。

(iv)午 後作業終了時のちらつき値の変動

午後作業終 了時についてみると,表 一7の】V・図一10のIVに示す通 り,ち らつき値は,各 作業形態間

ではほとんど変動はみられずわずかに作業 βが低い値を示している。 また,基 準値と比較 してみる

と,す べて基準値より高い値を示 し,検 定の結果作業a,作yに 有意差がみとあられ,作 業 β はみ

とめられなかった。

次に,変 動係数についてみると,作a,作 業 β,作業yの 順に小 さい値を示 し,こ れを基準値か
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らの変動係数と比較してみると,作 業 αにおいて基準値より大きい値を示し,そ の他の作業において

は小 さい値を示している。'

(e)考 察

以上の結果から,各 試験地の各の被検者の作業形態別の疲労現象の傾向について考察してみる。ま

ず,考 察をする前に,そ の各の時点の測定値がどのような意味をもった値であるかをはっきりさせて

おかなければならない。

まず,被 検者の午前作業開始時における状態は,前 日の作業および作業時間外を含む24時 間の身体

の活動状態または,興 奮状態をあらわ しているものであって,こ れは24時間を週期とする生体の状態

を示す ものである。また,午 前作業終了時については,そ の日の作業開始時か ら中間の休憩時間を含

む午前作業終了時の被検者の身体の活動状態すなわち,午 前中の作業効果をあらわしているものであ

る。午後作業開始時については,午 前中の作業に対 して,一 定時間の昼休みの間にどれだけ被検者 の

活動状態が変 ったか,す なわち,被 検者の回復状態をあらわしている。最後に,午 後作業終了時につ

いては,そ の日一 日の作業(休 憩 ・昼休みを含む)に 対 しての被検者の身体の活動状態,す なわち,

1日 の作業効果をあらわしているものである。

(a)芦 生試験地の被検者0の 場合

(i)午 前作業開始時について

作業形態別6日 間の平均ちらつき値および基準値との差についてみると,測 定値は,作 業A,作 業

B,作 業Cの 順に低 くなっている。また,基 準値との差は,作 業B>作 業Cに おいて有意差がみとめ

られ,作 業Aに おいてはみとめ られなかった。このことは,被 検者 の午前作業開始時における身体 の

活動状態が,平 常時の身体の活動状態に比 してどのように変化 したかを現わし,前 日の行動に対する

回復の度合を示す ものである。すなわち,作 業B,作 業Cに おいては,前 日の影響がのこっており回

復していないとい うことである。また,作 業Aに おいては前日の影響がな く回復 し平常時の身体の活

動状態にもどっていると云うことで,こ の結果は,前 日の行動において,作 業量の多い作業Aが 回復

しており,作 業量が少な く休憩を15分 ・30分ととった作業B,作 業Cが 回復していないとゆう逆の結

果を示している。このことは一見奇異に感ずるが,作 業以外の因子,す なわち,作 業終了後家庭にか

えってから寝るまでの時間および睡眠時間の長短,睡 眠の状態等の影響によるものであるか,あ るい

は,作 業を行 う順序による慣れ,不 慣れの影響によるものと思われる。

これについては,こ の試験を行うにあたり作業順序を,作 業B,作 業C,作 業Aの 順に各6日 間行

った。この延18日 間の作業を1つ の単位としてみた場合その傾向は,最 初の作業Bに 対 しては,被 検

者が調査になれていな く,次 の作業にあっては,一 般に作業疲れがでるころである。そして,最 後の

作業Aを 行 うころには,作 業に対す る慣れとか,惰 性によってかえって順調に作業が続行 され疲れを

感 じないという状態がみられるのではなかろうか。

(ii)午 前作業終了時について

作業形態別の6日 間の平均ちらつ き値を基準値との差についてみると,測 定値は,作 業C,作 業B,

作業Aの 順に低くなっている。また,基 準値 との差は,作 業Aに おいて有意差はみとめられたが,そ

の他の作業においてはみとめられなかった。このことは,作 業Aに おいて午前中の作業に対する午前

作業終了時の被検者の身体の活動状態が平常時の身体の活動状態より異常な状態であるということを

示すものである。また,作 業B,作 業Cに おいては,そ の作業による被検者の身体の活動状態が平常

時の状態と変 らなかったことを示 している。.いいかえれば,午 前中の作業において,休 憩を30分,15

分と各1回 とったものは,午 前作業直後の身体の活動状態が平常時に対してほとんど変化がな く,休

憩無しの場合は,異 常をきたしたということで,疲 労現象が現われているのではないかと思われる。

(iii)午 後作業開始時について

作業形態別の6日 間の平均ちらつき値と基準値との差についてみると,測 定値は,作 業A,作 業B,
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作業Cに ついてほとんど変化な く,た だわずかに作業Bだ けが高い値を示 している。また,基 準値と

の差は,作 業A,作 業Cに おいて有意差がみとめられ,作 業Bに ついてはみとめられなかった。このこ

とは,午 前中の作業が昼休みをとることによりどのように変化したかを現わすものであり,午 前中の

疲労が回復しているかいないかを示 している。すなわち,作 業A,作 業Cは 午前中の作業による影響

がまだのこっているということで,昼 休みにより完全に平常時の状態まで回復 していないことを示 し

ている。また,作 業Bに ついては,昼 休みをとることにより完全に平常時の状態に回復 したといえる。

しか し,上 述のことは,作 業A,作 業Bに ついていえるが,作 業Cに ついては疑義を感 じる。この

ことは,作 業Cは,午 前作業終了時の値が平常時とほとんど変らないのに,昼 休み後において平常時

より異なった状態となるということは考えられない。このような結果になったのは,昼 休み中におけ

る被検者の行動が影響したものとおもわれる。

以上のことより,各 の作業形態別の昼休みによる回復状態をみると,午 前中の作業において,休 憩

時間を15分 ・30分各1回 とった場合は,ほ とんど平常時と変化なく,休 憩無 しの場合は,平 常時の状

態まで回復 していないことを示 している。

(iv)午 後作業終了時について

作業形態別の6日 間の平均ちらつき値および基準値との差についてみると,測 定値は,作 業C,作

業B,作 業Aの 順に低 くなっている。また,基 準値との差は,各 作業形態とも有意差はみとめられた。

このことは,午 前 ・午後各1回 および昼休みを含む1日 の作業に対する全作業終了時の被検者の身体

の活動状態が平常時の身体の活動状態より異なった状態を示している。そして,作 業A,作 業Bに お

いては,身 体の活動状態が平常時より低下し,作 業Cに おいては,逆 に高い値を示している。このこ

とは,作 業A,作 業Bに おいて疲労現象があらわれ,作 業Cに おいては,疲 労現象があらわれず,¥1

常状態にもどっていることを示 している。

(v)各4時 点におけるちらつき値の変動係数について

変動係数は,各 時点における数回のちらつき値の平均値に対するバラツキの度合を示したもので,

この度合の大,小 がその時の被検者の身体の活動状況または,作 業の強弱に対す る興奮状態を表わし

ていると考えられる。すなわち,被 検者が作業す ることにより身体の活動状態が活発となり興奮状態

がおこり,こ れが,作 業の強 ・弱によって心理的 ・肉体的 ・生理的に不安定の状態をおこさせ,そ の

ためにちらつき値の値にも変化をもたらし,そ の変動係数が変化するわけである。すなわち,作 業が

強ければ変動係数は大となり,逆 に作業が弱ければ小 さくなる。

そ して,被 検者のちらつき値の変動係数が平常時のちらつき値の変動係数より大であれば疲労現象

をあ らわしているものとし,ま た,変 動係数が平常時の変動係数より小 さいか,同 じであれば,平 常

時 と変らず疲労現象は現われていないという考え方に立 って考察す る。すなわち,各 時点における作

業形態別6日 間のちらつき値の変動係数についてみると,各 の作業形態における,午 前作業開始時 ・

午前作業終了時 ・午後作業開始時の変動係数は,全 体的に,基 準値より大 きい値を示 し,作 業C,作

業B,作 業Aの 順に小 さくなっている。また,午 後作業終了時は,逆 に作業C,作 業B,作 業Aの 順

に大 きくなっており,作 業A,作 業Bは 基準値より大きく,作 業Cは 小 さくなっている。これらのこ

とは,前 述のちらつき値の場合と,午 後作業終了時を除いて逆の現象を示 している。すなわち,上 述

の3時 点においては,作 業Aの 変動係数が小 さく,疲 労現象がみとめられず,逆 に作業B,作 業Cの

変動係数が大きくなり,疲 労現象がみとめられたことを示すものである。これは,毎 木調査のような

単調な軽作業は,上 述のよ うな3時 点において,作 業B,作 業Cの ように休憩を介在 さした場合は,

作業量,作 業時間が短か く被検者の作業に対する心がまえが安易な気持となり,消 極感情(の)を生 じ,神

経感覚的,心 理的に不安定な状態となるため,そ の結果がちらつき値の変動係数に大きくあらわれた

ものと思われる。また,作 業Aの ように,休 憩無 しで作業を続行す る場合,逆 に被検者の作業に対す
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7)

る心がまえが,精 神的に緊張 し,積 極感情が生 じ,そ の結果逆にちらつき値の変動係数が小さくあら

われたものであろう。

次に,午 後作業終了時においては,逆 に作業Aの 変動係数が大で疲労現象があらわれ,作 業Bお よ

び作業Cの 順に変動係数が小さく,あ まり疲労現象はあらわれていないことを示 している。このこと

は,作 業を長時間続けると,作 業B,作 業Cに おいては,そ の時間の経過に応 じて積極感情が生 じか

っまた,休 憩効果があらわれてきたために,ち らつき値の変動係数は小 さくなるのではないかと思わ

れる。逆に作業Aの ように休憩無しで連続長時間作業を行な う場合,単 調さ等が原因するいやけの消

極感情が生 じ,そ の結果がちらつき値の変動係数にあらわれたものと思われる。

(b)芦 生試験地の被検者Mの 場合

芦生試験地の被検者Mに ついて,作 業形態別にそれぞれの4時 点について考察 してみると,午 前作

業開始時 ・午前作業終了時 ・午後作業開始時 ・午後作業終了時の各時点においてほとんどそのちらつ

き値は,基 準値より高い値を示 し,ま た,変 動係数においてはちらつき値と逆に基準値より小 さい値

を示 している。このことは,各 作業形態別の各時点における被検者の身体の活動状態および興奮状態

が,平 常時の身体のそれらより活発で,ま た,非 常に安定 した状態であるといえる。いいかえれば,
5)

ほとんど平常時と変 らず疲労現象はあらわれていないとゆ うことになる。しか し,大 島の疲労の研究

によれば,ち らつき値は,疲 労時において必ずしも低下現象を示す ものとはかぎらない。すなわちそ

の被検者の身体の状態により,(1)作 業前値が低 く,作 業することにより上昇を示す もの,'(2)作業前値

が低 く,作 業によって上昇を示すがついで低下を示すもの,(3)作 業によって低下するが,つ いで上昇

を示すもの,(4)上 昇低下を くりかえし不規則な変化を示す もの等があると報告 している。 したがって,

ここでは,基 準値に対 して有意差がみとめられたものは,基 準値より高い値で も低い値で も一応疲労

現象があ らわれているとい う考えで各作業形態別に4時 点について考察 してみる。

(i)午 前作業開始時について

作業形態別の6日 間の平均ちらつき値および基準値との差についてみると,測 定値は作業A,作 業

C,作 業Bの 順に低 くなっている,ま た,基 準値との差は,作 業A,作 業Cに 有意差がみ とめられ,

作業Bは みとめられなかった。このことは,作 業A,作 業Cに おいて,前 日の作業の影響がまだのこ

っており,完 全に回復 していないということを示 し,作 業Bに おいては,前 日の作業の影響がほとん

どなく回復し平常時の状態にもどっているということを示している。

(ii)午 前作業終了時について

測定値は作業A,作 業C,作 業Bの 順で低 くなっている。また,基 準値との差は,各 の作業形態に

有意差がみとめられた。このことは,各 作業形態において,午 前中の作業に対する午前作業終了時の

被検者の身体の活動状態が平常時の状態より,異 常な状態を示 し,疲 労現象があらわれていることを

示 している。

(iii)午 後作業開始時について

測定値は午前作業終了時と同様に,作 業A,作 業C,作 業Bの 順で低 くなっている。また,基 準値

との差は,各 の作業形態について有意差がみとめられた。このことは,各 作業形態とも午前中の作業

の影響がまだのこっており,一 定時間の昼休みだけでは完全に¥/常 時の状態まで回復していないとい

うことを示 している。

(iv)午 後作業終了時にいて

測定値は,作 業C,作 業A,作 業Bの 順に低くなっている。また,基 準値との差は,作 業A,作 業

Cに おいて有意差がみとめられ,作 業Bに おいてはみとめられなかった。このことは,作 業A,作 業

Cに おいて,午 前 ・午後各1回 の休憩および昼休みを含む1日 の作業に対する全作業終了時の被検者

の身体の活動状態が平常時の身体の活動状態より異なった状態を示 しているということで,疲 労現象

があらわれ,作 業Bに おいては,平 常時と変 らず疲労現象はあらわれていないということを示してい
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るものである。

(V)各4時 点における作業形態別ちらつき値の変動係数について

変動係数は,各 時点の各の作業形態において,全 体的に基準値より小さい値を示 し,午 前作業開始

時においては,ほ とんど各作業形態間では変動はみられない。その他の時点においては,作 業A,作

業C,作 業Bの 順で大きくなっているが,そ の差は前述のように小 さい。このことは,各 作業形態別

の各時点において,平 常時より安定した状態であって,疲 労現象はあらわれていないことを示すもの

であろう。また,午 前作業終了時 ・午後作業開始時 ・午後作業終了時においては,全 体的に基準値の

変動係数より小 さく,疲 労現象はあらわれていないが,各 の作業形態間の変動は,作 業A,作 業C,

作業Bの 順に大きくなっている。このように,休 憩無しの作業量の多いものの方が変動係数が小 さく,

安定な状態を示 し,逆 に,休 憩15分,30分 の作業量の少ないものの方が変動係数が大き く不安定な状

態を示 している。このことは,前 述の被検者0の 場合にのべたよ うに,被 検者の作業に対 して心理的

・精神的な感情がはたらきこのよ うな結果になったのではないかと思われる。

(c)吉 野試験地の被検者Hの 場合

次に吉野試験地の被検者Hに ついて,作 業形態別にそれぞれの4時 点についてちらつき値,変 動係

数およびそれぞれの基準値との差から各作業形態別の疲労現象の傾向を検討 してみる。

(i)午 煎作業開始時について

作業形態別の平均ちらつき値と基準値との差についてみると,測 定値は,各 作業形態間では変動は

な く,基 準値との差については,各 作業形態とも有意差はみとめられなかった。このことは,前 日の

作業の影響がほとんどな く,身 体の活動状態が一晩の睡眠をとることにより平常状態にもどっている

というこをと示 している。いいかえれば,完 全に回復 しているとゆうことである。

(ii)午 前作業終了時について

測定値は各作業形態聞では変動はみ られず,ほ とんどが基準値より高い値を示し,基 準値との差は

各作業形態に有意差がみとめられた。このことは,各 作業形態において,午 前中の作業に対する午前

作業終了時の被検者の身体の活動状態が平常時の状態より異なった状態を示 し,疲 労現象をあらわし

ているということを示 している。

(iii)午 後作業開始時について

測定値は各作業形態間ではほとんど変動はみ られず,基 準値との差は,各 作業形態において有意差

がみとめられなかった。このことは,各 作業形態とも,午 前中の作業による影響が一定時間の昼休み

をとることにより,完 全に平常時の身体の状態に回復 したものと考えられる。

(iv)午 後作業終了時について

測定値は各作業形態間ではほとんど変動はみられないが,基 準値との差についてみると,作 業 α

において有意差がみとめられ,他 の作業では,み とめられなかった。 このことは,作 業 αにおいて,

午前 ・午後各1回 の休憩と昼休みを含む1日 の作業に対する全作業終了時の被検者の身体の活動状態

が平常時の活動状態と異なった状態をしめ し,そ の結果,疲 労現象があ らわれたものと思われる。ま

た,作 業 β,作yに おいては,平 常時と変らず疲労現象はあらわれてないようである。 いいかえれ

ば,1日 の作業において,休 憩を15分,30分 とした場合,疲 労現象はあらわれず,休 憩な しでは疲労

現象があらわれたとい うことである。

(v)各4時 点におけるちらつき値の変動係数について

午前作業開始時,午 前作業終了時の午前においては,作 業 α,作業 β,作 業7と 順に小 さくなって

おり,午 後作業開始時 ・午後作業終了時等の午後においては,午 前の場合より変動係数は小さく,各

作業形態間の変動も小 さくなっている。そして,基 準値か らの変動係数と比較してみると,午 前作業

終了時の作業 α においてのみ大きい値を示 し,そ の他はほとんど小さい値を示 している。 これは,

午前作業終了時の作業 α において疲労現象がみられるほか全体的に各作業形態とも平 常時と同様に
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安定 した状態にあるということで疲労現象はあらわれていないことを示すものである。

(d)吉 野試験地の被検者Tの 場合

(i)午 前作業開始時について

作業形態別のちらつき値は,作 業 α,作業y,作 業 β の順に高い値を示し,基 準値との差は,作 業

β,作業`Yに 有意差がみとめられ,作 業 α についてはみとめ られなかった。 これは作業 αにっいて

は,前 日の作業の影響はな く,回 復 しているが,作 業R,作 業yに ついては,回 復していないことを

示 している。このような結果になったのは,芦 生試験地の被検者0の 場合と同 じように,被 検者の作

業に対する心構えによったものと思われる。

(ii)午 前作業終了時について

測定値は各作業形態間ではほとんど変動な く,基 準値との差は,各 作業形態で有意差がみとあられ

た。このことは,午 前中の作業に対する午前作業終了時の被検者の身体の活動状態が平常時の状態よ

り異なった状態を示し,疲 労現象があらわれているようにおもわれる。

(111)午 後作業開始時について

測定値は,各 作業形態間ではほとんど変動はみられず,基 準値との差は,作 業 αを除き作業 β,y

に有意差がみとめられた。 このことは,作 業 β,yに おいて午前中の作業に対 して,被 検者の身体の

活動状態が一定時間の昼休みをとっても,平 常時の活動状態までもどらず異なった状態を現わし,回

復 していないことを示 し,休 憩なしの α がこれに反 して回復 していることを示す。 これは,昼 休み

中における被検者の休憩状態が原因しているのではなかろうか。

(iv)午 後作業終了時にっいて

測定値は,各 作業形態間ではほとんど変動はみられず,基 準値との差は作業 α,作業 γにおいて有

意差がみとめられ,作 業 β はみとめられなかった。 これは,作 業 α,作業 γにおいて,午 前 ・午後

各1回 の休憩と昼休みを含む1日 の作業に対する全作業終了時の被検者の身体の活動状態が平常時活

動状態よ り異なった状態を示 しているということで,疲 労現象があらわれていることを示 している。

また,作 業 β は,そ の身体の状態が平常時と変 らず疲労現象はあらわれていないことを示 している。

(v)各4時 点におけるちらつき値の変動係数について

その結果,作 業 αは各4時 点において,午 後作業開始時を除いて,基 準値からの 変動係数 より大

きい値を示している。また,作 業 β,作業yに ついては,午 前作業開始時において,基 準値からの変

動係数よ り大きい値を示し,他 の時点においては,基 準値より小 さい値を示 している。このことは,

各作業形態とも,前 日の作業に対する回復の度合は,平 常時の状態まで もどっていないことを示 して

いる。 また,そ の他の時点において,作 業 αの午前作業終了時 ・午後作業終了時において疲労現象

がみられ,作 業 β.作業7に おいては,平 常時より安定してお り,疲 労現象はあらわれてないようで

ある。

以上各試験地の各の被検者について,作 業形態別に疲労現象の傾向について考察 してきた。さらに,

重ねて各測定時点を作業開始時 ・午前休憩前 ・午前休憩後 ・午前作業終了時 ・午後作業開始時 ・午後

休憩前 ・午後休憩後 ・午後作業終了時の8時 点をとって,各 の試験地の被検者4名 の作業形態別ちら

つき値の日間変動をみる。また,芦 生試験地の2被 検者について,1日 の平均,午 前の平均 ・午後の

平均 ・作業終了直後の平均の6日 間の週間変動をみた。その結果,各 の被検者についての 日間変動は,

表一8～15,図 一11～14に示す通 りである。1日 における各時点の 日間変動および 日間変動の稼動 日数

6日 間の平均の変動は,上 昇の傾向を示す もの,下 降の傾向を示す もの,上 昇 ・下降をくりかえす も

の等複雑な変動を示 し,は っきりした日間変動の傾向はみられない。また,そ れらの値について,各

*日 間変動:1日 の作業開始時から作業終了時までの各時点における変動
**週 間変動:1週 間の内最初の作業日から6日 目の作業日の間における変動
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表一8芦 生0.作 業 形 態 別 ち ら つ き 値(c/s)

一 ∵ 響 ・・[-3.・ ・116.・ ・ 平均i午前平均午後平均騨 蓋灘
1麟 備 考

11141
.8311140.50141.4111142.50141.24141.25141.22141.50140.50142.50

239.83139.4139.63降 雨 中 止
1

3139.2511137.41140.8311137.75139.53138.89140.17137.58137.41137.75

A440・33「39・0841・5036・8340・3240・7239・9237・9639・0836・83

5141.0811138.57141.2511139.00140.60140.03141.17138.79138.58139.00

639.41'41.3040.2740。2741.3041.30午 後 降 雨 中 止

平 均40.38*39.31*41.25*39.0240.4140.2240.6239.1839.3139.02

-∵ 鱒1-一 一2.・ ・13.・-515-・ ・ 平均 午前平一 均.,業直離 灘 講 叢{

1140.90143.66141.91143.58139.91142.08142.91140.33141.78142.59141.00142.42i43.63141.21

239.5041.08i42.6639.3338.50i39.8341.1637.6639.6740.2339.1039.4840.21i38.75
3137.9139.0039.16137.6640.2538.25140.16139.0038.79138.3839.20138.4838.3338.63

B443・2541・8342・54降 雨 中 止

5139.70140.08140.16143.41140.66142.50141.41139.75141.36141.59141.15141.44141.75141.13

6139.58(38.83138.91137.50f39.50140.25140.08140.33140.09139.55140.63139.48138.67140.29

平 均*39・4640・5340・5740・5039・7740・5841・15*39・4240・3340.4540・2240・26140.5240.00

-
1∵ 鱒 ㌦ ∵-0.451-3.30114.451-6.・ ・ 平均 午前平均1午後平均難 麟 灘 睾茜

1139.4141.5843.83137.4140.0042.0040.4840.4241.00[40.33139.5042.00午 後 降 雨 中 止

C234
51:5°75660039413?37:°°9116503433;.75.25.66.084443;:339108664°403637:llllllil繋lil灘lll;1覇1難lill劉一1
643.2542.2542.4142。5840.1639.5840.0840.0041.4042.4540.35141.10142.42 139.79!

平 均*39・2639・9・39.674・ ・831*392139.7639・27・4・ ・964・ ・1・i4・.2439.924・.314・.374・.24

*印 は基準値と有意差のみとめ られたもの



表一9芦 生O.作 業 形 態 別 ち ら つ き 値 変 動 係 数(%)

一 「謹9.・ ・1-3.・ ・16.・ ・1午 前 午後 一 繍 撫 覆1備 考一
1i6.483.046.594.475.365.415.484.463.0414.47

23.243,45降 雨 中 止

311.941117.8112.281113.2115.5915.3715.48f5.6917.81V3.21

A44・344・405・715・816・355・117・465・774・405・81

11:19813.6°5.361.843.155.945.323.773.776.3231:27841:1∵ ㌦ 降雨中止

全5・005・494・956・925・96i5・696.256・105・4916・92

-∵ 導 一251-2.・ ・13.30114.55115.1・16.・ ・ 全 午前 午後 一 繍 繍[-
13・154・ ・85・132.574・976・185・ ・13.64・ ・624・256・125・19'3・2515・36

1
24.152.824.855.314.994.956.974.906.025.825.96」5.3214.605.55

315.6217.0312.6614.4116.98!4.1817.7115.38!5.4112.6815.8215.2514.07r4.71
1

B45・465.165・36:降 雨 中 止

1{lll陰{{ll{藻{llllllllllllllllll陰lllllllll{騰lll
 

一 ∵ 鱒 一 一 一2.・ ・13.-4515.1516.・ ・1全 午前 午後 一 憾 醸
一

14.216.118.815.514,484.057.177.994.807.247.854.05午 後 降 雨 中 止

213.7614.0512.1215.5415.8315.9513.9612.651G.2317.2415.1416.187.244.72

313.3512.5516.5014.6814.7618.1414.3913.54(5.87!5.5615.1615.803.586.66
1

C42.255.815,306.144.152.045.816.284.585.736.942.04午 後 降 雨 中 止

54.195.603.0810.442.464,037.343.047.418.735.587.278.63i4,55
1

613.8614.3616.8616.9515.0814.1913.2915.0515.3414.9514.4615:94.5.5414.47
iI,

全6.246.979.738.015.485.385.143.886.787.835.196.5017.56i5.02
1

≡≡

、
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表一10芦 生M.作 業 形 態 別 ち ら つ き 値(c/s)

一 ∵ 鱒 ・…1-3.・ ・16.・ ・1平均 午前平一 均騰 講 着欝 茜 備 考

1143.834・ ・754・ ・7543・7542・5・42・6742.3342.254・ ・7543・75

1240.2541.9141.081降 雨 中 止
1338

.83!43.5844.75144.・842,7841.9743.5843.83'!43。5844.・8
11

A440.0843.2541.83'44.3341.8241.0642.5843.79,,43.2544.33

542.4143.0842.2542.8342。0041.5342.4742.96{43.0842.83
巨

640.9143.25142.0842.0843.2543.25午 後 降 雨 中 止

iII.___1平 均
*41.22*42.78i*42.40*43,75*42.2641.8542.7443.21

,42.7843.75

-∵ 鱒9.・ ・11-・ 一 ・一 一51-6.・ ・ 平均 午前平均午後平均難 麟 雛 灘卜
1135.91139.80139.20141.33135.70137.50139.25138.25138.32138.73137.91139.20140.64137.88

2(37.58143.50141.58140.75137.66142.58142.58139.50140.13140.08140.17141.58142.13141.041

Bl4°38:ssoa39.8342.° °42.° °37.9141°2539.583742:91253940:59174°.1239.°74°.254°.9239.58降 雨 中 止

537.8042.6638.91!39.3338.5046.7540.2543.0841.1439.9542.2842.9641.0044.92

6139.91142.75141.25140.58139.50144.16141.70141.00141.57141.28141.86142.13141.67142.58

平 均38.40*41.78*40.641*40.78*37.93*42.4540.7539.95*40.1640.05140.2741.2441.2741.20

-∵ 鱒9.・ ・11--2.・ 一 一51-6.・ ・ 平均 午前一 平均1隼業直灘 購 購

139.164・ ・一 ・・42.・841・ ・838.1・
14・.79141.19.,.... 39.73・0.3541・2938.1・1午 後 降 雨 中止

239.25[42.0842.1640,9139.4144.3341.3343.5042.18ミ41,1043.25142.71141.5043.92噛
339。83[40.4143.7541.0040.3344.3343.2544.9142。27141.6242.9042.74!40.6844.63

C44・ ・3341・8341・7544・9141・9143・3342・7・ 旨42・7342・6243・36!43・3843・33午 後 降 雨 中 止

542・7542…4・ ・3344・2546・ ・844・9143・5844・4143.84i42・7244・9243・9843・2344・67

642.91145.1642.1639.8342.8342.3341.9143.0942.5342,5642.4842.6042.5042.71

平 均 ・4・,71i・42.…4・.39・4・.…41.94・4・.・3・42.52・4・.98・4・.46141.994・.・4[・ ・.・・42.1・4・ 。42
1

*印 は基準値との有意差のみとめられたもの。



表一11芦 生M.作 業 形 態 別 ち らつ き 値 変 動 係 数(%)

作業態形 ∵ 鱒9.・ ・
、12.・OI13.・ ・16.・ ・ 全 午前1午 後 一 匪業直灘 鐵 備 考一

ll:79623.446.671:1322.1:ll{6.3°5.15姻3.44a13i降 雨 中 止

39.301.6814.40、5.3316.387.3414β43.8311.685.331 ト1{r
Al9.26

5.75
4.601111::741111:llll蹴II::24093.935.823.911ミ.46.45.911:lli_

全 ・.64-:.6.254.166.25・985.1・ 蜘4.864.16

-∵ 鱒 一 一 〇.・一 ・13.・014.551-6.・ ・ 全 午前 午後 灘 礁 業轟 議

15.373.391.12750811.8715.286.955.838.197.079.216.585.865.39

25,427.2411.098.17「6.037.218.714.538.829.668。047.558.077.04

38.14111.279.4010.388.4410.065.685.179.4210.777.709.8110.688.97

48.249.049.91降 雨 中 止B

53.317.837.3°2.755.°67.428.676.°88.686.919.3°8.717.177.79

68.477.236.119.7311.956.273.452.787.417.637.267.338.576.13

全17・718・238・108・417・9110・139・44.:8・948・799.098・7318.349・15

… ∵ 鱒 一 一 一2.・ ・1-4.4515.1516.・ ・ 全 午前 午後 一 醸 縁

114.675.951.6・7.969.712.997.386.898.317.167.・212.99午 後 隔 中止

23.675.584.604.406.937.296.053.847.685.918.355.99!5.045.62

319.6917.3514.7812.59V4.88110.15110.9616.6117.8816.9418.4818.4215.4818.18

C46.457.129.105.149.972.797.567.847.095.79旨6.942.79午 後 降 雨 中 止

518.9612.9018.0614.3415.1218.0214.3114.73i6.4116.6515.2515.6814.5116.31

615.5516.1814.1515.6714.021,4.4614.8017.3116.1417.2614.9017.2518.6815.88

全7.476.836.356.668。378。116.965.667.377.057.557,106.707.21

碁
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表一12吉 野H.作 業 形 態 別 ち ら つ き 値(c/s)

作雛 ∵ 鄭 ・・1-3.・ ・16.・ ・ 平均睡 騰 平均隼業直灘 騰 覆鱗1備 考

1139.5011138.50140.50fII41.91139.71139.00140.19140.21138.50141.91

2142.751143.25142.501140.9141.6?142.33140.9742.0843.2540.91
3141.0011141.08141.1611141.00140.88140.92140.83141.04141,08141.001

4142.5011142.50140.9211141.41141.69142.39141.00141.96142.50141.41a

5141.75iII43.00(39.5011(42.16141.58142.44140.72142.58143.00142.16

6

.,;均4°41:162841・41:1658、o .s6*41.48、4°41:72114°41:ll、o.,44141:::4141::1、L48午 後 降 雨 中止
1

-∵ 鱒9.・ ・110.25110.・一 ・1-一 一6.・ ・ 平一 平均午後平均集業直纏 樺 麟

141.7540.9041.0840.5841.3241.3240.7240.72午 後 降 雨 中 止

2140.66142.33141.41140.50139.58141.16141.58i40.41140.82141.07140.57141.10141.42140.79

343.3043.6643.50降 雨 中 止

β441.9144.2543.5843.6641.0041.2542.0841.4142.1943.1741.2242.6543.9641.33

5139.91142.58142.08140.66140.25141.50141.91141.50141.33141.38141.28141.56141.63141.50

6140.91143.66141.91142.91141.83141.16142.08i40.50141.59142.00141.18142.06143.29140.83

平 均41.03*42.81*42.02*41.6740.67*41.27*41.9240.96*41.4741.7941.0641.7342.2341.11

作雛 ∵ 塑 一 一 一2.・ ・13.一 一15is.・ ・ 平均 午前平均午後平均集業直耀 騰 灘

1139.41141.60142.00139.83139.25140.00140.16140.41140.32140.67139.96140.43140.64140.23

241.2545.0043.4141,6642.6142.6143.0043.00午 後 降 雨 中 止

341.9142.5840.0044.0041。4040.8341.6341.8341.0942.3843.2340.83午 後 降 雨 中 止

7441.5842.8341.9142.6641.2542.1643。1041.4142.0642.3241.7942,2742.7541.79

540.7543.1642.9141.2540.6640.7541.4441.7340.7141.7242.2140.75午 後 降 雨 中 止

6140.30141.83141.91141.40140.41142.40141.91142.16141.25141.18141.31141.95141.64142.27

1平 均40.89*42.74#42.03*41.7540.57*41.23*4L6541.33*41.4941.7641.0541.8542.24141.27

*印 は 基 準 値 と の 有 意 差 の み と あ ら れ た も の 。



表一13吉 野H.作 業 形 態 別 ち らつ き値 変 動 係 数(%)

一 ∵ 響9.・ ・1-3.・ ・16.・ ・ 全 午前 午後 作業直後憾 繍 備 考

113.921112.7312.451112.8614.4313.5114.6515.1712.7312.86

213.741113.6912.351112.9314.3014.1613.8614.3313.6912.93

312.321114.2416.541112.7813.5713.0314.14!3.4414.24{2.78

413.511112.3513.491113.6213.6012.9513.2913.1912.3513.62a

514.871113.1212.661112.8714.4314.1013.7813.0813.1212.87

62.693.332.542.852.853.333.33午 後 降 雨 中 止

全4.434.984.233.064.284.393.954.194.983.06

一 漕 一 〇.25110.・一 ・13.・・1--s.・ ・ 全 午前 午後 作業直後憾 繍

13.901.814.192.763.343.342.282.28午 後 降 雨 中 止

211.6815.3213.2813.4813.2314.5212.0712.7513.5313.8013.1814.3314.9013.70

31,043.414.071降 雨 中 止

β42.053.774.012.471.542.133.042.083.893.612,524.083.092,03

512.5613.7312.8512.4113.5811.7112.6711.7113.1513.5812.66f2.9113.8712.40

613.5712.7713.3212.4912.6811.8213.9412.5913.6814.0013.0613.8512.6812.30 」
全3.274.373.904.203.252.622.842.493.714.072.923.954.452.55

-∵ 甥 一 一 一2.・ ・1-一 一6.・ ・ 全 午前 午後 作業直後柔業直灘 業直覆

113.3511.3212.7112.0615.6311.7711.6912.9613.6013.6413.4012.6212.8112.43

23.2204.4G2.811.604.114.114.494.49午 後 降 雨 中 止

33.154.963.5301.013.854.284.612.874.653.843.85午 後 降 雨 中 止1

7412.33`2.292.203.822.9311.6112.0612.3412.9513.072.6812.823.0212.13

52.161.743.242.284.3812.163.553.453.293.213.062.16午 後 降 雨 中 止

612.4111.6313.5811.0114.0311.3012.4312.8713.2712.9113.6311.9811.4212.20

i全3.353.374.04・.814.123・ ・83.553.12::3.933.613.663・763・ ・8

§
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表一ユ4吉 野 丁.作 業 形 態 別 ち ら つ き 値(c/s)

作業形態i漕9.・ ・1-3.・ ・16.・ ・ 平一 平均瞬 均隼業直纏 繕 蓋購 備 考

141・161139.1641・664・664・ …40.・740.・ ・}39・9139.164・ ・661

14439:337545.5°42.254342:° °334344:830043.4744.1141.9041.1111駕Ill:67134542:5°254344:器

・44°

5139:25004242:5°410840:° °004°41:83664°40:9441.144°.757140.6440.784141:麗 器ll

遥均4°40:1:口43.5*42.:。1、.,。1.42.、 。1。4141:97604141:9760、1.5944::1:1:::°042.、。!午 榊 止

一 ∵ 塑 ㌦ ・-51-2.・ ・13・3-51-6.・ ・ 平均 午一 後平均薙業直纏 鱗 欝i
- 」

1[44.0042.2541.5844.83142.5742.5743.5443.541午 後 降 雨 中 止
[

、244.58143.9141.9043.0841.5842.0042.7541.0042.3643.0441.7342.5043.5041.50
1

342.081142.4142.25降 雨 中 止

R!442.75143.16142.83142.0041.83142.58139.33141.33141.83142.42141.25142.27142.58141.96

5140.91it42.6641.0842.25it41.8341.8342.2542.33141.86141.6742.0542.27142.4642.08

64°.66i41.5843.° °42.8342.58142,254°.5°41.8341.8341.9841.6742.1342.2142.°4

旨 平 均1*42.58*42.72*42.09*43.00旨*41.96*42.1741.2441.63*42.0442.3241.6842.4342.8641.901

-∵ 鱒 一 一 一2…
113・・-51-6.・ ・ 平均 午前平一 均睾業直雛 灘 麟 篶

{14144:25664245:75834344:16664344:416041・1639.7°42・66i42.° °4244:°s554244:655541・464245:ll4345:ll4°.95午 後 降雨 中 止
12

y34 5隠 撚lllll器}発i釜韓1・ 一一llllll難1雑 釜1羅 聯離
6142.4142.6641.9142.25・41.6642.3341.33142.4141.7841.8741,7042.4142.4642.38

i

l平 均1*41.83*42.49*42.03*42.74*41.70*41.5541,591*42.421*41.9142.0841,6242.32'42.6141.891

*印 は 基 準 値 と の 有 意 差 の み と め られ た も の 。



表一15吉 野T.作 業 形 態 別 ち ら つ き 値 変 動 係 数(%)

作業形態 ∵ 鄭 ・・ia.・ ・13.・ ・16.・ ・ 全 午前 午後 作業直後律業直癖 業議 備 考 「
15,984.954.134.014。855.884.124.714.954.011

23.683.032.952.944.074。243.363.453.032.941
i

314.251113.3115.271113.5914.7514.5514.2913.9213.3113.59

413.581112.0912.321112.7413.8113.5714.07V3.1212.0912.74a

512.921112:0412.751114.2014.5015.0014.0713.1812.0414.20

63.572.904.724.722.902.90午 後 降 雨 中 止

全5.745.364.254.795.025.464.545.085.364.79
-

一 ∵ 響 一 一 一2.・ ・ia.・-5115.1・16.・ ・ 全 午前 午後 作業直後篠 直灘 業直幽

15,144・024・952・615・595・594.464.46午 後 降 雨 中 止

213.6312.322.72i2.79i2.6714.1912.4116.7314.3413.9014.3314.7812.6415.47

33.233.983.48降 雨 中 止

β43,443.343.012.114.263.011.552.494.023.564.003.083.033.07

512.7111.5913.1211.6313.3512.6812.6714.0612.9412.8313.0712.6011.6313.37

611.8411.9211.6513.1811.1511.6311.9512.4612.9913.1412.8312.4912.9612.07

全 ・,・53.213.・23.333.・ ・2.894.・34.183.924.・43.623.583273.6・
 -丁

作業形態 ∵ 鱒9.・ ・10.1510.4512.0013.3014.4515.15116.・ ・ 全 午前 午琳 直礁 業麟 業議 
13・492・324・313・89・ ・262・444・ ・34・764・28:・4・29..3.164・76

24.411.634.ユ61.233.573.571.991.99午 後 降 雨 中 止

32.492.503.314.653.161.333。203.621.603.494,161.33午 後 降 雨 中 止

yl415.0812.7012.3314.9014.6511.7811.6012.4014.0314.1013.9613.4613.9912.03

52.942.384.021.01,2.961.812.804.042。631.741,821。81午 後 降 雨 中 止

611.5510.9613.5811.631'1.80(2.7614.2312.2913.1613.1013.2111.9311.3712.41

全4.69
、4.42,5・0713・9112・903・153・993.234・184.52'3.493・954・183・32

N
W
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被検者 ごとに基準値 と比較してみると,各 作業形態とも多少の差はあるがほとんど大差のない動きを

示している。 しかしこれを検定 してみると芦生0に おいては,作 業Aの 午前作業終了時 ・午後作業開

始時 ・午後作業終了時の3時 点,作 業Bの 午前作業開始時 ・午後作業終了時の2時 点,作 業Cの 午前

作業開始時 ・午後作業開始時 ・午後作業終了時の3時 点において有意差がみとめられ,他 の時点では

みとあられなかった。また,芦 生Mに おいては,作 業Bの 午前作業開始時 ・午後休憩後 ・午後作業終

了時を除いてほとんど有意差がみとめられた。次に吉野試験地Hに ついては,作 業 αの午前作業開始

時 ・午後作業開始時の2時 点,作 業 β の午後作業開始時 ・午後作業終了時の2時 点,作 業yの 午前

作業開始時 ・午後作業開始時 ・午前作業終了時の3時 点を除いて有意差がみとめられた。また,Tに

ついては,作 業 α の午前作業開始時 ・午後作業開始時,作 業 βの午後休憩後 ・午後作業終了時の各

2時 点および作業yの 午後休憩後の1時 点を除いて有意差がみとめられた。

次に芦生試験地の被検

者2名 について,作 業形

態別に,週 間変動につい

てみると,表 一8・表一10・

図一15・図一16に示す通り

である。降雨のための休

日および途中中止のため

の欠測値があってはっき

りした週間の傾向はつか

めないが,ま ず0の 場合

について作業形態別にみ

ると,作 業Bに ついては,

1日 目,2日 目,3日 目

と低下 し,休 日をおいて

5日 目に上昇 し6日 目低

下のように,日 日の経過

にともない低下現象を示

し,休 日をとることにょ

り上昇 しまた低下現象を

示 している。また,作 業

C,作 業Aに おいては,

作業Bの ようにはっきり

した傾向はみ られないが,

比較的安定 した変動を示

している。次にMに つい

て作業形態別にみると,

各作業形態とも0の 場合

と逆に日日の経過にとも

ない上昇現象を示 してお

り,そ の程度は作業B,

作業C,作 業Aの 順に休

憩時間が少ないほど安定
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した変動を示 している。このことは,本 試験において作業順序を作業B,作 業C,作 業Aの 順で6日

間の連続作業後1日 休 日と云 うように,延20日 間の調査を行ったもので,個 々の作業形態(作 業A,

作業B,作 業C)別 でなく20日間を1つ の作業単位として考えてみた場合,最 初の作業Bに おいては,

作業およびちらつき値の検査方法等の不慣れなために,作 業者 に肉体的 ・心理的な負担をあたえその

結果低下または,上 昇 と変動の多い現象を示 したのではないかとおもわれる。そして,そ の後作業C,

作業Aと 作業が進むに従って被検者の作業ならびに検査に対す る慣れがでてきて,肉 体的 ・精神的 ・

心理的に安定 した状態 となり,そ の結果ちらつき値の変動 も少ない値を示 しているのではないかと思

われる。次に,各 作業態別にその変動をみると,作 業開始後3日 目から4日 目頃に一応の変換点があ

らわれているようである。このことは,被 検者が作業に対 して,そ の頃より肉体的疲労現象をおこし

はじめるためではないかと思われる。

また,日 間ならびに週間の変動係数については,図 一11～16に みられるように各作業形態および被

検者ごとに非常に変化が激 しく,は っきりした傾向がみ られなかった。

以上のことより,一 般的な毎木調査作業におけるちらつき値の形態をみると,各 被検者 とも各作業

形態において,午 前作業終了時 ・午後作業終了時におけるちらつき値の値は,平 常時の値より異常な

値を示 し,疲 労現象があらわれているようである。そして,毎 木調査作業のちらつき値の 日間変動 ・

週間変動を総体的に見た場合,ほ とんど各作業形態別,被 検者別に大きな変(ユ)動はみとめられなかった。

このことは,毎 木調査のよ うに一定の速度で蛇行的に休み休み傾斡地を上り下りする単調な作業は,

ちらつき値が各の場合に差がみとめられるほどにけんちょにあらわれるような負担の大きい作業では

ないといえるのではなかろうか。

表一16芦 生O.M.作 業 形 態 別 二 点 弁 別 閾 値(cm)

作業形態 時間1作業開始齢 °゚)作 業終了時(16.・・)1平 均 備 考
日[OMlOMOM

11・41・11・71.41・551.25基 準 値

2

31.61.22.01.71.801.450;1・30・m

AI411.21.111.71.411.451.251M;1.26cm

511.41.112.21.411.801.25

611.01.111.01.111.001.10

平 均1.321.121.72L401.521.26

111.21.511.51.911.351.70

211.11.311.51.611.301.45

311.41.311.81.511.601.40

BI4

1511.31.211.71.411.501.30

611.01.OI1.41.311.201.15

平 均1.201.261.581.541.391.40

111.01.311.21.111..101.20

211.11.311.81.511.451.40

311.21.OI1.31.511.251.25

CI411.31.111.41.211.351.15

511.71.511.71.511.701.50

611.31.211.71.711.501.45

平 均1.28L231.521.421.401.33
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B二 点弁別閾値について

(a)芦 生試験地の被検者O,M

の場合

芦生試験地の被検者0,Mに つ

いて,作 業形態別に午前作業開始

時 ・午後作業終了時における基準

値よりの変動をみ,そ の結果より

疲労現象をみた。その結果は,表

一16・図一17・図一18に 示すように

午前作業開始時について作業形態

別に6日 間の週間変動をみると,

各被検者とも作業Aは,低 下の傾

向を示し,作 業Bは,基 準値を中

心に高 ・低を くりかえしつつ低下

の傾向を示 し,作 業Cは,上 昇傾

向を示している。さらに,6日 間

の平均についてみると,各 作業形

態間ではほとんど変動な く基準値

に近い値を示 している。

次に作業終了時についてみると,

その6日 間の週間変動は,各 被検

者 とも作業開始時と同 じように,

作業Aは,最 初上昇 し逐次低下の

傾向を示し,作 業Bは 低下の傾向

を示 し,作 業Cは,上 昇の傾向を

示 している。そして全体的に基準

値より大きい値を示 している。さらに,6日 間の平均についてみると,各 作業形態間では被検者0の

場合,作 業A,作 業C,作 業Bの 順に小 さくなり,被 検者Mの 場合逆に作業A,作 業C,作 業Bの 順 に大

きくなってお り,全 体的には基準値より高い値を示 している。このことは,皮 フニ点間の距離が作業

開始時において各作業形態とも¥/常時とほとんど変 らないが,1日 作業をすることにより,そ の皮フ

ニ点間の距離が平常時に くらべて長 くなったことで,い いかえれば作業す ることにより皮フ感覚がに

ぶ って疲労現象があらわれたことを示 している。そして,そ の程度も作業A,作 業B,作 業Cの 順に

か るくなっている。なほ,前 述のとおり午前作業開始時において,皮 フニ点間の距離が平常時の場合

と変 らないということは,前 日の作業に対す る影響が完全に回復 していることを示すものと思われる。

(b)吉 野試験地の被検者H,Tの 場合

吉野試験地の被検者H,Tに ついて,作 業形態別に午前作業開始時,午 後作業終了時における6回

の平均値と基準値との変動の結果か ら疲労現象をみた。

結果は,表 一17・図一19に示す通 り,午 前作業開始時の各作業形態別の平均値は,被 検者Tの 場合,

作業 α,作業y,作 業 β の順に小 さく,基 準値と比較す ると,作 業 αにおいて少 し大きい値を示 し,

その他の作業については基準値に近い値を示 している。 また,被 検者Hの 場合は,作 業y,作 業a,

作業 β の順に小さい値を示し,基 準値 と比較すると各作業形態とも基準値より少 し大きい値を示 し

ている。
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表一17吉 野T.H.作 業 形 態 別 二 点 弁 別 閾 値(cm)

下

時間 作 業 開 始(9.00)作 業 終 了(16。30)平 均

作業形態 備 考
日THTHTH

-
11・51・32・01・91・751・60基 準 値

211.41.312.02.OI1.701.65

31.31.31.52.21.401.75T;1・35cm

aI412.11.312.72.512.401.901H;1.20cm

511.41.512.52.OI1.951.75

6i1.31.311.21.311.251.30

平 均1.501.331.981.981.741.66

--

111.31.211.31.311.301.25

211.51.311.81.811.651.55

3

R411.21.11.61.71.401.40

511.31.212.03.OI1.652.10

611.51.511.32.OI1.401.75

平 均1.361.26L601.961.481.61

111.51.311.81.511.651.40

211.21.311.21.211.201.25

311.21.111.01.OI1.101.05

yl411.51.513.53.312.502.40

511.31.311.62.111.451.70

611.61.911.31.511.451.40

平 均1.381,401.731.761.561.58

次に,午 後作業終了時についてみ ると,各 作業形態別の平均値は,各 被検者とも基準値より大きい

値を示 し,各 作業形態間では,被 検者Tの 場合,作 業 α,作業7,作 業 βの順に,被 検者Hの 場合は,

作業 α,作業 β,作業yの 順に小 さい値を示 している。以上の結果より疲労現象について考察 してみ

ると,ま ず,午 前作業開始時における各被検者についてみると,Hの 場合は,各 作業形態 とも皮フニ

点間の距離は平常時にほとんど近い値を示 し,Tの 場合は作業 αにおいて平常時より長い値を示す

以外は前のHの 場合と同様である。 このTの 場合の作業 α における長い値は,前 日の影響が完全に

とれず回復 していないことを示 している。また,Tの 作業 β,作 業7お よびHの 各作業形態において

は,前 日の作業に対する影響が完全にもとにもどり回復 していることを示す ものと思われ る。

次に午後作業終了時についてみると,各 作業形態,各 被検者 とも,皮 フニ点間の距離が平常時の場

合より長い値を示 している。このことは,1日 作業することにより皮フ感覚がにぶったということで,

疲労現象があらわれていることを示 している。また,そ の程度 も,Tの 場合作業 α,作業y,作 業 β

の順に,Hの 場合作業 α,作業 β,作業yの 順に短い値を示 し,い ずれも作業 α がもっとも長いこ

とを示 している。

C連 続色名呼称法について

(a)芦 生試験地の被検者0,Mの 場合

芦生試験地の被検者O,Mに ついて二点弁別閾値の場合と同様に,色 名呼称の呼称時間について,

作業形態別に午前作業開始時 ・午後作業終了時における基準値よりの変動をみ,そ の結果より疲労現

象をみた。 結果は,表 一18・図一20・図一21に示すように,午 前作業開始時について,作 業形態別6日

間の変動をみると,各 被検者とも作業Aは ＼ のよ うな変動を示 し,作 業Bは,基 準値を中心

に ＼ノ/の ような変動を示し,作 業Cは 一 のような変動を示 している。全体的に各作業
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表 一18芦 生O.M.作 業 形 態 別 連 続 色 名 呼 称(秒)

作 業 形 態 時 間 作 業 開 始 時(9・ °°)作 業 終 了 時(16・3°)平 均 備 考

日OMOMOM

157・259・059・060・258・1059・60基 準 値

2

056.863157
.159.1171.068.2164.0563.65

A455.264.373.062.364.1063.30M;61.62

5153.062.OI68.062.2160.5062.10

6151.059.OI54.260.3152.6059.65

平 均54.7060.6865.0462.6459.8761.66
7 

1155.066.OI62.571.OI58.7568.50

2153.064.OI58.064.OI55.5064.00

3157.062.OI66.065.OI61.5063.50

B4

5157.061.OI65.467.OI61.2064.00

6166.273.OI67.259.2166.7066.10

平 均57.6465.2063.8265.2460.7365.22
 

1158.063.OI63.055.OI60.5059.00

2158.061.2161.265.3」59.6063.25

3160.261.3165.259.2162.7060.25

Ci4152.462.2159.062.OI55.7062.10

5163.363.OI65.066.OI64.1564.50

6157.062.3t64.065.OI60.5063.65

平 均58・1562・12162・9062・0860・5362・10

形態 とも基準値を中心に上昇,低 下の現象を示 している。さらに,6日 間の平均についてみると,各

作業形態間では,被 検者0の 場合,作 業A,作 業B,作 業Cの 順で大きな値を示し,基 準値と比較す

ると,作 業Aは 低 く,他 の作業は高い値を示 している。また,被 検者Mの 場合は,作 業A,作 業C,

作業Bの 順で高い値を示 し,基 準値と比較すると,作 業Aは 低 く,作 業Bは 高 く,作 業Cは 基準値と

ほぼ同じ値を示 している。

次に午後作業終了時につ

いてみると,作 業形態別6

日間の変動は,各 被検者と

も作業AはAの よう

な上昇,低 下の傾向を作業

Bは レ ＼ のような低下

の傾向を,作業Cは 〆

のようにい くぶん上昇 ぎみ

の傾向を示 している。さら

に!6日 間の平均について

みると,各 被検者とも基準

値 より高い値を示し,作 業

形態別には,被 検者0の 場

合,作 業A,作 業B,作 業



Cの 順に ・被検者Mの 場合,作 業B,

作業A,作 業Cの 順に小さな値を示

している。

以上の結果より連続色名呼称法に

ょる作業形態別の疲労現象について

考察 してみる。まず,午 前作業開始

時についてみると,各 被検者 とも,

作業Aに おいては基準値より小 さい

値を示し,作 業B,作 業Cに おいて

は大きい値を示している。このこと

は,作 業Aに おいては,色 名呼称の

呼称時間が平常時の場合の呼称時間

とほとんど変 らず阻止現象はみとめ

られないということである。いいか

えれば,前 日の影響がほとんどなく
一一

同復 してい るとい うことを爪 してい

る。作業B,作 業Cに ついては,逆 に呼称時間が平常時よ り長 く,阻 止現象がみとめられ,疲 労現象

が生 じたということである。いいかえれば,前 日の影響が完全に平常時の状態まで回復 していないこ

とを示 している。これは一見奇異に見えるが,芦 生試験地では,試 験方法が,作 業B,作 業C,作 業

Aの 順に同じ作業形態を6日 間連続で行い,1日 休日をとったために,作 業の慣れ,不 慣れが大き く

表一19吉 野T_H.作 業 形 態 別 連 続 色 名 呼 称(秒)

作雛 時間.作 業 開 始(9・ °°)作 業 終 了(16・3°)平 均 備 考
日THTHTH

-

144・045・042・042・043・0043・50基 準 値

2143.039.OI43.044.OI43.0041.50

T;41.003145
.042.OI48.039.OI46.5040.50

aI4136.039.2136.042.OI36.0040.601H;43.00

5139.335.4135.038.OI37.1536.70

6135.038.OI36.034.8135.5036.40

平 均40.3839。7740.0039.9740,1939.87

1141.044.OI38.044.OI39.5044.00

2140.043.OI43.045.OI41.5044.00

3

R4139.538.039..837.339.6537.65

5139.041.8136.436.3137.7039.05

6138.538.OI35.534.8137.0036.40

平 均39.6040.9638.5439.4839.0740.22
P

lI42.045.OI44.045.OI43.0045.00

2142.046.OI41.041.OI41.5043.50

3138.041.OI39.040.OI38.5040.50

714138.241.OI35.840.OI37.0040.50

5141.042.OI38.237.6139.6039.80

6139.436.2139.736.4139.5536.30

平 均40.1041.8739.6240.0039.8640.94
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影 響 した ものと思われる。

次 に午後作業終了時 につい てみ ると,各 作業形態 において,各 被検者 とも基準値 より大 きい値 を示

してい る。 この ことは,1日 作 業す ることによ り,色 名呼称の呼称時間が平常時 に くらべ て長 くかか

ったとい うことで阻止現象がみ られ,疲 労現象があ らわれた とい うことを示 してい る。 そ して,そ の

度合 も0に お いては,作 業A,作 業B,作 業Cの 順で小 さ くなってい る。また,Mに つ いては,作 業

B,作 業A,作 業Cの 順 に小 さ くなってい る。 そ して,一 応休憩無 しとか休憩時間の少 ない もの の方

が大 きい値 を示 し阻止現象 も大 き くあ らわれ ていることを示 してい る。

(b)吉 野 試験地の被検者,H,Tの 場 合

吉野試験地の被検者で あるH,Tに つ い てみ ると,表 一19・ 図一22に 示 す通 り,連 続色名呼称の呼称

時間について,各 作業形態別の6回 の平均 と基 準値 とを比較 してみ ると,各 被検者 とも午前 作業開始

時,午 後作業終 了時において,基 準値 よ り小 さい値を示 してい る。 この ことは,午 前 作業開始時 にお

いて,色 名 呼称 の呼称 時間が平 常時におけ る呼称時 間よ りみ じか く阻止 現象は生 じてない とい うこと

を示 してい る。すなわち,前 日の影響 がほ とん どな く回復 してい るとい うことをで あ る。また,午 後

作業終 了時 において も同 じよ うに,平 常時 にお ける呼称 時間よ りみ じか く阻止現象はみ られない とい

うことで,1日 作業す ることによ り,色 名 呼称 の呼称 時間が平 常時に くらべて同 じかまたは,み じか

く阻止現象 がみ とめ られず疲労現象 はあ らわれていないとい うことを示 してい る。なほ,各 の作業形

態 間ではあま り変動 はみ られなか った。

D自 覚症状調査 について

芦 生 ・吉野両 試験地 において,作 業形態 別各 被検者 の6日 間 におけ る午前 作業 開始時 ・午 後作業終

了時 および1日 を通 じての 自覚症状調査 を行 ない,そ の各項 目別 の うったえ頻 度よ り各 の作業形 態別

の疲労現象の傾 向をみた。結果 は,表 一20・ 表 一21に示 す通 りで あ る。先 ず芦生試験地 について6日 間

の作業形態別 の 〔A〕 身体 的症状群,〔B〕 心理的症状 群,〔C〕 神経 感覚 的症状群 の3項 目について

み ると,そ の うったえ頻 度は,作 業Aに お いて,〔A〕19.lib,〔B〕5°o,〔C〕2.5%で あ る。作業

Bで は,〔A〕13.3%,〔B〕1.6%,〔C〕1.25°oで あ る。作業Cで は,〔A〕21.6°o,〔B〕3.7%,

〔C〕2,5%で あ る。 この よ うに,各 作業形態 と も全体的 に身体的症状群 の うったえ頻度 が他 の症状 群

よ り非常に多 いことを示 してい る。

次 に,午 前作業開始時 および午後作業終 了時 だけにつ いて作業形態別 にみると,午 前 作業 開始 時に

つ いては,作 業Aで は,〔A〕20,8%,〔B〕5.8%,〔C〕1。6%,作 業Bで は,〔A〕11.6°o,〔B〕

3.3%,〔C〕1.6%,作 業Cで は,〔A〕23.3%,〔B〕5.0%,〔C〕1,6%で あ る。次 に午後作業終 了

時 についてみ ると,作 業Aで は,〔A〕17.5%,〔B〕4.1°o,〔C〕3.3°o,作 業Bで は,〔A〕15.0,°6,

〔B〕0%,〔C〕0.8%,作 業Cで は,〔A〕20.0%,〔B〕2.5%,〔C〕3.3%の よ うに,各 の時点 に

お いても,ま た,各 作業形態において も,〔A〕 の症状 群の うったえ 頻度 が非常 に多い ことを示 して

い る。次に,こ れ らの作業開始時 と作業終 了時 とを比較 してみ ると,〔A〕 の身体 的症状 群は,作 業

A,作 業Cに お いて,午 前作業 開始時よ り午後作業終 了時の うったえ頻度が少ないが,作 業Bに おい

ては多 くな って いる。他 の 〔B〕,〔C〕 の症状群については,各 作業形態 とも作業終 了時の うったえ

頻 度が多 くな ってい る。以上の結 果か ら芦生試験地にお ける毎木調査の作業形態別の疲労現象の傾向

につ いて考 察す ると,各 作業形態 とも,〔A〕 の身体 的症状群 の頻 度が多 いことか ら肉体労働で ある

とい うことがい える。そ して,各 作業形 態間の うったえ頻度は,作 業C,作 業A,作 業Bの 順 に少な

くな ってい る。 次 に,午 後作業終 了時の うったえ頻度 による各作業 形 態の疲労現象 をみ ると,〔A〕

の症状群については,作 業A,作 業Cと も作業終 了時の うったえ頻度は,午 前作業開始時よ り少 ない

値を示 し,作 業Bに ついては逆 に多 くな ってい る。他 の 〔B〕,〔C〕 の症状群については,各 作業形

態 とも,午 後作業終 了時の うったえ頻度の方 が多い とい う結果 であ る。なお,前 述 の如 く身体 的症状

群 についての作業Bに お けるあ らわれ方 は,作 業A,作 業Cと は逆 に午前作業開始時よ り午後作業終
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表一20芦 生 自 覚 症 状 う つ た え 頻 度

 作業形態ABC

調査人員12人12人12人

うつたえ項目 前1後1計 前1後1計 前1後1計一
A1頭 ・種 い ・60.・433.・1・1°1.・18.・216.6312.5650.・433.・1°41.・

2頭 が 痛 い18
.318.328.3°216.628.318.3325.。416.6

3全 躰 だ る い541
.,541.61°41.6433.3433.3833.3650.。650.。1250.。

・ 擁 黎 ど こか が だ るい ・痛 い・ す,60 .。541.,1145.,、35.。18.3416.6216.6zis.s4is.,

・ 融 こ る ゜ ° °18 .318.、28.3216.618.3312.、

6息 が苦 しい,胸 苦 しい000000000

・ 足 が だ る い541
.6650.。1145.8541.6650.。1145.8866.6650.。1458.3

8唾 が 出 な い,口 が ね ば る,口 が かわ く000000000

・ あ く び が 出 る216
.6°28.3°216.,28.3325.。216.6520.8

io冷 汗 が 出 る0010000000

計 易1、250 .、2117.54619.1「1411.,1815.03213.3zs23.,i、240.。5221.,

B1翻 搬 醜 す る325 .。216.6520.、18.3°14.1216.,i8.3312.,

・ 議 蛎 講 霞 。 ・ ・ ・ ・ ・ ・ …

・ 論 で い たい ・ 話 を す るの が いや}こ ・ ・ ・ ・ ・ ・ …

4い ら い ら す るi8 .3°14.1° ° ° ° ° °

5ね む く な る325
.。216.6520.8325.。 °312.5433.3216.6625.。

6気 が ち る ゜18 .314.1° ° ° ° ° °

7物 事 に熱 心 にな れ な い000000000

・ 認 轟 と力糠 出せない,ど わ ・ ・ ・ ・ ・ ・ …

・ 事綴 鍵 織}多 くな、 ・ ・ ・ ・ ・ ・ …

1・ 繍1急 齪 縫 ・ ・ ・ ・ ・ ・ …

計 男75 .,「54.1125.043.3°41.,65.。32.,93.,

C1見 奪騰 旧 がちらちらする・ぽ ・ ・ …1・ ・ …

2目 が しぶ い。 目が か わ く000000000

・ 雛 織 綴 饗 、 ・ ・ ・ ・ ・ ・ …

・ 瀧 圭鰻 婆 い ゜ ° °216 .,18.3312.5216.6433.3s25.。

・ 変轍 乏っ くzis
.s433.3625.。 ° ° ° ° ° °

6目 ま い が す る000000000

7ま ぶ たや その 他 の 筋 が ぴ くぴ くす る000000000

・ 恥 遠くな・ …1・ ・ ・ …
9手 足 が ふ るえ る000000000

10き ち ん と して い られ な い000000000 ,～
計 舅21 .,43.,s2.,zi.,10.831.2521.,43.,62.,
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表 一21吉 野 作 業 形 態 別 自 覚 症 状 う つ た え 頻 度

作 業形 態 α βy

調 査 人 員18人18人18人

うつ た え項 目 前1後1計 前i後1計 前1後1計

01111111213101111A1頭が 重 い
5.512.715.5f11.118.3115.512.7

2頭 が 痛 い000000000

3全 身 が だ るい633
.31266.61850.0527.7950.。1438.8422.2527.7925.。

・ 擁 黎 ど こか が だ るい 漏 い・ す527
.7211.119.4316.,15.5411.1527.7527.71°27.7

110111210121010105肩が こ る

5.5112.7111.1115.5

6息 が 苦 し い,胸 苦 しい000000000

7足 が だ るL・633
.31266.61850.。38.8844.41541.6633.3950.。1541.6

・ 騨 出 な い・ °が ね ば る・ °が か わ ゜950
.。925.。 °211.125.5°i5.、12.,

9あ く び が 出 る ゜15 .512.7°211.125.5°15.5差7

10冷 汗 が 出 る0000000010

計1810 .。i,370.55515.、}11%2413.,4211.,158.、2212.、3710.,

B1翻1雛 撰 す る316
.6950.。i233.3品527.7719.、15.5527.7616.,

・ 髪 鷲 赫 醜 齪 、 ・ ・ ・ ・ ・ ・ …

3論 で い た い 話 をす るの が い や}こ ・ ・ ・ ・ ・ ・ …

4い ら い ら す る000000000

5ね む く な る950
.。950.。1850.。738.8738.81438.8527.7211.119.4

6気 が ち る000000000

7物 事 に熱心 に なれ ない000000000

・ 謝 搦 とが思い出せない・どわ ゜15 .,12.7° ° ° ° ° °

・ 亨綴 灘 織1多 くな、 ・ ・ ・ ・ ・ ・ …

1・ 糠 雛 然 薯 ・ ・ ・ ・ ・ …!・  
計 舅1126

.61910.、318.,195.。126.,215.,63.,73.8133., -
C1既 鞠 手 る 目が ち らち らす る・211 .1633.3822.、15.5s33.3719.4211.1316.6513.、

2目 が しぶ い,目 が か わ く000000000

・ 謙 綴 £諮 勝 る ・ ・ ・ ・ ・ ・ …

・ 羅 縦 繁 い211
.138.、,95.。i5.5527.7616.6°633.3616.,

5味 が か わ る,臭 が は なに つ く000000000

・ 目 ま い が す る ゜15
.、12.7°15.,i2.,15.,15.,25.、

7ま ぶ たや そ の 他 の筋 が ぴ くぴ くす る000000000

8耳 が 遠 く な る000000000

9手 足 が ふ るえ る000000000

1・ き ちん と して い られ な い ゜ ° ° ° ° ° °15
.,12.7 一

計 男42
.、147.,185.。211.1126.,143.、31.,it6.1143.、
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了時 の うったえ頻 度が多 くなってい る。 この ことは,調 査 の順序 を作業Bか らは じめたため に,作 業

に対す る不慣 れか らこのよ うな結果 が出た もの と思われ る。

次 に,吉 野試験 地についてみ ると,各 作業形 態6日 間 の 〔A〕,〔B〕,〔C〕 の各症状群 についてみ

ると,そ の うったえ頻度 は,全 体で 作業 αで は,〔A〕1,53°b,〔B〕:.・.,〔C〕5.0%,作 業 βで

は 〔A〕11.6%,〔B〕5.8°o,〔C〕3.8%,作 業yで は,〔A〕10.3,6,〔B〕3.6%,〔C〕:'.で

あ るよ うに各 作業形態 とも 〔A〕 の症状群 の うったえ頻度が非常 に多 いことを示 してい る。

次 に午前作業開始時 および午後作業終 了時 のみについて,作 業形態別 にみ ると,午 前 作業開始時 に

ついては,作 業 α で は,〔A〕10,0%,〔B〕6.6%,〔C〕2.2%,作 業 β で は,〔A〕10.0%,〔B〕

5.O,b,〔C〕1.1%,作 業yで は,〔A〕8.3%,〔B〕3.3%,〔C〕1,6%で あ る。次に午後作業終 了

時につい てみ ると,作 業 αで は,〔A〕20.5%,〔B〕10.5%,〔C〕7.7%,作 業 β で は,〔A〕13.3

%,〔B〕6.6%,〔C〕6.6%,作 業yで は,〔A〕12.2%,〔B〕3.8%,〔C〕6.1%で あ る。 このよ

うに,各 時点 にお いて各作業形態 と も,〔A〕 の症状群の うったえ頻度 が非常 に多 く,作 業 α.作 業 β.

作 業yの 順 に うったえ頻 度 も少 な くな ってい る。 次に,午 前 作業 開始時と午 後作業終 了時 と比較 し

てみると,作 業形 態別 〔A〕 ・〔B〕 ・〔C〕 各の症状群において も午後作業終 了時の うったえ頻度が多

く,作 業形 態間では作業 α,作 業 β,作 業yと 休 憩の少 ない もの順 に うったえ頻度 も少 な くなってい

る。と くに 〔A〕 の症状群 における作業 α の場合,午 後作業終了時 の うった え頻度は,午 前作業開

始時 の後以上 の うったえ頻度 を示 してい る。以上 の結果 よ り吉野試験地 における毎木調査 作業の 作業

形態別 の疲労現 象の傾 向につ いてみると,各 作業形態 とも身体 的症状群 の うったえ頻度が多 いことか

ら,確 実 に肉体労働で あるとい うこ とがいえ る。また,午 後 作業終 了時の うった え頻度よ り各作業形

態別 にみ ると,〔A〕 の症状群 の うったえ頻度が非常 に多い ことか ら,作 業す ることによ り生 じる疲労

現象は,芦 生の場合 と逆 に肉体的 な疲労現象で あるとい うことを示 してい る。以上 のよ うに,芦 生試

験地 と吉野試験地で異 なって いるの は,被 検者の毎木調 査作業 に対す る経験年数等 にょ り生 じた もの

であ ると思 われ る。すなわ ち,芦 生試験他の被検者 は,経 験豊かな山林労務者 であ り,吉 野試験地 に

お ける被検者は高等学校の アルバ イ ト学生で あったがためであ る。

Vま と め

以上,ち らつ き値,二 点弁 別閾値,連 続色名呼称法,自 覚症状調 査について,作 業形態別 の疲労現

象 の傾 向について検 討 して来たが,こ れ らをま とめて,毎 木調査 作業 における疲労 の傾向 について述

べ る。す なわち,ち らつ き値 においては,各 被検者 とも,各 の作業形態別 には,午 前 ・午後 の作業終

了時 において疲労現象 はあ らわれ てい るよ うで ある。そ して,そ の程度 は,休 憩時間の少 ないもの ほ

ど大 きいよ うで あ る。また,日 日の 日間変 動の傾向は,各 被検者 によ り異 なるが,日 間変動 の6日 間

の平均,6日 間 の週 間変動 についてみ ると,各 測定時点およ び各作業形態間で はほとん ど差 がな く,

疲 労の蓄積効果 はみ られ ない。

次に,二 点弁別閾値,連 続色名呼称法 につ いては,各 被検者 とも各作業形態別には,午 後作業終 了

時 において疲労現象 はあ らわれて いるよ うであ る。 そして,そ の程度は,休 憩 時間が少 ない ものほ ど

大 きい。 また,日 日の日間変動お よび 日間変動の6日 間の平 均において も疲労 現象 はあ らわれてお り,

休 憩時間の少な いもの ほど大 きい。次 に週間変動については,各 被検者,各 作業形 態間 では ほとん ど

差がな く,疲 労現象はあ らわれていないよ うであ る。なほ,自 覚症状調査 においては,身 体 的症状群

の うったえ頻度が非 常に多 く,毎 木調 査作業 は肉体 労働で その現 われて くる疲労現象 は肉体疲労で あ

ることが推定出来た。

以上 の結 果か ら毎木調査作業についてその疲労の傾向を一般 的に考 えてみ ると次 のよ うになる。す

なわち,毎 木調 査のよ うに,林 木 を測定 しなが ら傾斜地を蛇行す るよ うな,軽 度又 は中度(R.M.R3.5)
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の 作業 は疲 労現象が顕 著 にあ らわれ るほど,被 検者 に負担 をあたえ る作業 ではないよ うに思われ る。

しか し休憩時 間は少 くとも午 前 ・午後1回15～30分 を あたえるのが適 当のよ うであ る。

以上,今 回の調査においては,種 々不備 な点 もみ られ るが,一 応上述 のよ うな推論 を得 る ことが出

来 た。 さらに疲労のあ らわれ方 についてよ り深 く究 明す るとと もに,他 の森林作業 について も同様に

研 究を進めてゆ きたい。
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Résumé

   In order to promote rationalization of labor, working efficiency, work planing or mecha-
nization et al. of forest labor, it is necessary to clarify the relation among the working 
arrangment of forest workers, working hours or working efficiency, fatigue and degrees of 
exactness. 
   This paper deals with fatigue phenomenon in the labor of cruising the forest stand as 
one of the methods of investing forests. Four items of investigations, flicker test, response 
to two-point discrimination, color naming and subjective symptoms, which were studied 
with four workers on each of the three forms, such as in the cases without the rest period, 
with a 15-minute rest period and with a 30 minute rest period. 

   The places of experiments were set up at two places, that is at a part of the Shimeikai 
Forest (60-year-old  Cryptomeria  japonica) of Kyoto University Ashiu Forest and at a part 
of the Sakamoto Foundation Forest (60-year-old  Cryptomeria  japonica) at Sugitani of Yos-
hino, Nara Prefecture. 

   The tendencies of fatigue in the labor of crusing the forest stand are as follows: 
   1) Flicker test : The phenomenon of fatigue appeared at the end of work in the 

morning and in the afternoon in each of work forms of the test workers. It seems that 
the shorter the rest period, the greater was the degrees of fatigue at the end of labor. 

   The tendency of daily variation varies with each test worker in each work form, but the 
mean values of the daily variation of six days and the weekly variation during the six days 
and the kinds of work were almost the same at the time of each estimate. This shows 
that the effect of accumulation of fatigue did not appear. 

   2) On considering the results of two-point discrimination and continuous color naming, 
it was found that the phenomenon of fatigue appeared at the end of work in the afternoon 
in each work form with each test worker. 

   The shorter the rest period, the greater seems to be the degree of fatigue. 
   The daily variation and the mean values during six days in each work form were 

found, and the phenomenon of fatigue appeared. 
   The more the test workers shorten their rest period, the more fatigued they seem to be. 

Furthermore, no differences in the weekly variation during the six days were found between 
each worker test and work forms. It has been shown that the effect of accumulation of 
fatigue was not found. 

   3) The results of investigation of subjective symptoms at the time of starting work, 
the end of work and the mean of a day during six days of each work form and worker test 
show that the frequency of appearance of physical symptoms becomes greater. The labor of 

the crusiing the forest stand is physical labor, and it has been found that the phenomenon 
of fatigue is physical fatigue.


