
この報告書に関して今後の問題点を列挙すれば次のとおりである。

(1)集材方法の選択を規定する要因として,作業関係者の主観的評価も見逃すことの出 

来ないものである。集材方法に対する意識構造とその規定要因との関係を解明する必 

要がある。

⑵ 集材方法の推移に関する分析においても,地域的な特性とくに作業条件とのかかわ 

りから集材方法の予測モデルを検討していく必要がある。

⑶ 集材作業の現状分析は極めて基礎的なものに終ってしまった。さらに作業計画立案 

に役立つ計量評価が望まれる。

⑷ 集材作業の類型化についてもさらに検討を進め,作業条件ならびに集材方法の類型 

と作業効率の関係を究明する必要がある。

⑸ トラクタ集材作業については集材路のあり方の問题が重要である。今後さらに集材 

路作設や土場作設等副作業面の計量評価が望まれる。
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安全作業法の確立

-103 -



〇. D.C 377, 495

下刈,地搖作業における安全作業法の確立

! 試験担当者

機械化部 作業第2硏究室 辻井 辰推

今富 裕樹

田中 利美

I！試験目的

最近の林業労働力の減少と高齢化の進行は,造林作業のなかでも最も多くの労働力を必 

要とする下刈,地ごしらえ作業に大きな影響を与え,作業能率の低下や労働災害の増加な 

どの問題を生じていることが指摘されている。また,振動障害問題から刈払機の使用時間 

が規制されたこともあって,鎌と刈払機の併用作業か鎌のみによる人力作業が大部分を占 

めるようになり人力依存度が一層高まることとなったが,作業方法や鎌などの手工具の・涙 

択が不統一のまま行われていることもあって,能率性,安全性の面での問題も多く含まれ 

ている。

このようなことから,作業に適し,作業者の体格,体力に応じた手工具の選択基準を作 

成することが能率的かつ安全な作業方法を確立するために必要な課題となっている。この 

試験では下刈作業に重点をおき,作業方法の改善,手工具の選択基準についての基礎資料 

を得ることを目的に心拍数や酸素消費量などによる労働負担的側面から実験的検討を行っ 

たものである。

III試験の経過と得られた成果

この試験は昭和51年度から5 3年度まで実施した技術開発試験「労働災害分析に基づ 

く作業改善と教育訓練手法」のなかで各営林署で使用されている下刈りおよび地ごしらえ 

用の鎌の重量,柄長,刃形などの実態調査の結果をうけて行ったものである。

前課題では林業用の鎌は農業用と異なっていて,全重量を利用して対象物を刈払うこと 

が特徴であり,一般的に長い柄で重く下刈鎌では5 0 〇〜17 0 0 g,地ごしらえ鎌で8 0 0 

〜210 0gで,刈払対象物が硬い地ごしらえ作業用の鎌は重量も重いことがわかるとと 

もに,作業の種類や刈払う対象物によって,また地域によって多くの種類がありそれぞれ 

特徴を持っていることを調査結果として報告している。

そして,刈払機や除草剤の導入によって長期間鎌が使用されていなかったため,鎌に対
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する知識や使用方法への理解などがうすれているとともに,画一的な工場生産による供給 

も加わって,重量,柄長,刃長など使用者に応じた鎌の具備すべき種々の条件を満たすこ 

とが困難になってきており,再検討を必要とすることなどの指摘も行っている。2)

その後も‘収集資料の整理分析をひきつづき進め,鎌などの手工具では作業者の体格, 

体力に応じた形状,とくに柄の長さや太さ,重量などを算定する方法についての研究を試 

み,鎌の基準化についての提案を行ってきたがい,作業能率の向上と労働負担の軽減に資 

する基礎資料の蓄積が少ないこともあって,本の課題を実施することになった。

1•試験方法

試験は表ー1に示したように東京営林 

局笠問営林署管内の下刈作業を対象とし 

た。作業方法は全刈,等高線沿いの片道 

刈りで,沢から峯方向へ順次移動して行 

く方法がとられ,刈幅は約2 mで苗木間 

を刈り進み,4 〇〜5 Om刈り進んでは 

出発点に戻る作業要領を5〜6名の編成 

の組併列で実行している現地を選定し, 

現地の実態に準じた方法のなかで検討す 

ることとした。

表ー1 調査地および作業条件

調査地 東京営林局笠間営林署

26, 27林班

植栽本部 3,000 本/ha (ヒノキ)

下刈年次 3年目

地 形 緩(傾斜約6°)

植生量 平均 3.2 kg/50 m2

植 生 カヤ

作業方法 全刈(等高線沿い)

刈巾約2 m

試験に使用した機械•器具は刈払機,作業者の体格,体力に応じて重量,柄長などを 

改良した鎌(改良鎌)および改良鎌が使用される以前に使用されていた鎌(従来鎌)の3種

類である。表ー 2に被験者とした作業者の体格と使用機械•器具の重量を示している。

表ー2作業者の体格と使用機具重量

作業者

体格因子 使用機具

年令
身長

(on)
体重

(kg)
理想体重

(kg)
改良鎌 

重量(kg
従来鎌 

重量(kg
刈払機

)

A 37 168.0 61 61.2 1250 1390 富士 口ピンNB40

B 47 163.0 61 56.7 1200 1170 排気蛍37.7CC

C 52 159.0 51 53.1 1 1170 1150 全装備重量8.2kg

D 53 156.0 62 50.4 1250 1400 携帯方式肩掛式

E 40 161.0 73 54.9 1200 1350
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XU払機(富士ロビンNB 4 〇)は排気量3 7. 7cc•常用回転数6 〇 〇 〇 r. p. m,本体 

寸法は全長16 6 〇 mm,全幅61〇 mm,全装備重量8.2kg,携帯方式は肩掛式である。

改良鎌は重量,柄長,重心位置などを表3に示したように,作業者の標準体重から算 

出した数値にもとづいて改良したもので,重量は標準体重の1.2〜2.3%の範囲,柄長 

は肩峯高あるいは肩峯高プラス1握りの位置,、重心は柄端部からの長さが全長の約6 5 

%となる位置に調整したものであるい。なお,高齢者などの体力的に劣る者はこの基準 

より軽い重量としたり,重心位置もできるだけ手前にくるように柄の太さの調整とあわ 

せて鎌全体のバランスを取ることも考慮もしている。

また,従来鎌は改良鎌が使用される以前から現地で使用されているもので,柄長は改 

良鎌に比較して約5 cm短 <.重量は作業者の体恪によって種々で改良鎌と比較してー2 〇 

〜+15 0 gの範囲になっている。

表ー3 改良鎌の仕様算定表

身長

cn

♦ 1
標準休m

知

*2

9

鎌の牺長

cn

柄の握り

cn

柄の侄 

たて/よこ

轮型

(¢9 fit )

150 4 5.0 720 11 〇 7.5 - 8.6 3.0/25

1 55 4 9.5 842 11 3 8.0 - 9.2 3.〇 7 2.6

160 5 4.0 1026 11 7 8.8 -10.0 3.4 / 2 8

1 6 5 58.5 122 9 1 20 9.4 -10.7 3.5 / 3.0

1 70 6 3.0 1386 124 10.0 -11.4 3.6/ 3.〇

農型

(牌鍬)

1 50 4 5.0 720 *3 1 25 7.5 ～ 8.6 3.0/25

1 55 4 9.5 84 2 129 8.0 ～ 9.2 3°/2.6

160 54.0 1 026 1 33 8.8 -10.0 3.4 / 2.8

1 6 5 5 8.5 1 22 9 137 9.4～ 10.7 35/3.0

170 6 3.0 1386 1 4 1 10.0-11.4 3.6/3.0

鋼づる型

(=0月繽)

150 4 5.0 7 2 0 1 32 7.5 ～ 8.6 3.0/25

155 4 9.5 84 2 136 8.0 ～ 9.2 3.0/ 2.6

160 54.0 1 026 140 8.8 -10.0 3Y/2.8

165 58.5 1 229 144 9.4 -10.7 3.5/ 3.〇
170 6 3.0 1 386 148 1 0.0 -11.4 3.6/ 3.0

*! 標準体重=(身長-100 ) X 0.9
*2 鎌の页用:(体禾x % )50 Kp 1.755 1.960 2.165 2.270 2.3 (図より)

♦ 3 乖用鍬のため同案高とする

・ 地拓£・は下刈£枝と冋重曲.10 %増まで
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試験内容は表ー4に示したように次の2通りを行った。。>• 7)

まず,刈払機,改良鎌,従来鎌の3種類 

の使用機械•器具の比較を行うため,5名 

の被験者の作業時の心拍数,酸素消費量の 

計測と要素作業単位の時間観測を行った。

さらに,作業時間と労働負担の関係を明 

らかにするため刈払機,改良鎌の2種類に 

てついて,10分問,2 0分間,3 0分間 

の3段階の連続作業で心拍数を計測すると 

ともに,要素作業単位の時間観測を行い作 

業条件による変化や異常値の原因などの判 

断材料とした。

なお,作業方法は前述のように現行方法 

としたが,作業姿勢や動作も日常と同様の 

もので彼験者による大きな差異はみられな

表ー 4 実験内容

実験I

作業時間 5 分

機 具 刈払機,改良鎌

作業者 5名

測定項目 心拍数,〇2,消費:B

実験H

作業時間 10分,20分,30分

機 具 刈払機,改良鎌

作業者 2 名

測定項目 心拍数

かった。まず,刈払機は肩掛式のため機械を右腰部に吊し,右足を軸］にして腰のひねり 

で刈払う姿勢かとられ,刈幅の上部に位置し手前から順に一定方向に刈払う動作が主体 

となっており,鎌は順手持ちの浅い前屈姿勢で鎌を右から左へ振って刈象物を引き切っ 

て前進する動作が大部分を占めている

このほか,補足調査として行った作業者からの聞き取り調査資料も加えて検討するこ 

ととした。

2.試験結果 

1)使用機械•器具別の労働負担

表ー 5は使用機械«器 

具別にみた酸素消費量を 

示したものである。

この結果からみると, 

被験者5名の平均値は刈 

払機5.4 89幻従来鎌 

5. 9104,改良鎌7.094 

8となっていて,作業時 

の酸素消費量は刈払機に

表ー 5下刈作業における作業者使用器具別酸素消費量

(単位:1) 

作業者 刈払機 従来鎌 改良鎌

A 5.300 6.200 6.500

B 5.591 5.756 6.176

C 3.818 3.793 6.631

D 5.905 6.454 8.042

E 6.829 7.345 8.119

平均 5.489 5.910 7.094
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比較して鎌のほうが高く,鎌においても従来鎌に比較して改良鎌の方が高い値を示し

ている。
表ー 6 下刈作業における作業者別使用器具別心拍数

次に,表ー6は心拍数 (単位:beat/min)

について小したもので,
作業者 刈払機 従来鎌 改良鎌

被験者5名の平均値は刈 A 126.2 131.4 135.0

払機110.7回/分,従来 B 112.6 117.2 117.4

鎌I18.3回/分,改良 C 104.8 115.2 118.0

鎌119. 2回/分となって. D 101.4 109.4 109.8

いて酸素消費量と同傾向
E 10,8.4 116.0

平 均 110.7 118.3 119,2
の結果を示している。

以上のように使用機械•器具別に比較すると酸素消費虽,心拍数ともに改良鎌の場 

合が最も高い値を示し,結果的に労働負担は高い方から改良鎌,従来鎌,刈払機の順 

になっている。刈払機は鎌に比較すると約7倍以上の重量があるが,実際の作業は身 

体全体で重虽を支え,操作捍を左右に振ることによって刈払いを行うことができるの 

に対し,鎌では連続的に上肢を動かしながらの全身作業的な要素も多く含まれている

ため労働負担も大きくなったといえる。

一方,鎌については各作業者が改良鎌に十分慣れていなかったため無駄な動作を行 

い,余分な力を使ったこと,さらに,全重量は従来鎌より軽量であっても柄が長くなっ 

ているため,大部分の作業者が柄の最端部を握ることから鎌のバランスをくずし重虽 

感を覚え,従来鎌以上に力を使ったことによる。

こ・のことは,心拍数における改良鎌と従来鎌の差が酸素消量の場合と比較して差が 

少ないことからもいえる。心拍数は動作の激しさに対して敏感に反応する性質を持ち, 

動作が激しい場合は上昇傾向が著しいことが知られている。改良鎌と従来鎌の刈払い 

速度を比較すると,改良鎌は2. 6m/分〜3. 0m/分で従来鎌は2. 8m/分〜3. 7m/ 

分で,作業テンポも従来鎌は3 4回/分〜3 8回/分,改良鎌は3 2回/分〜3 5回/ 

分で両者とも従来鎌の方が作業速度が速くなっていて,従来鎌の方が改良鎌に比較す 

ると手慣れていたため,刈払速度や作業テンポが速まり心拍数の上昇につながったも 

のといえる。

2)作業時間と労働負担

表ー 7は作業時間を10分,2 0分,3 0分の3段階に変えたときの心拍数,心拍 

数増加率,酸素消費量を刈払機と改良鎌で比較して示したものである。

刈払機,改良鎌ともに作業時間が長くなるに従い,心拍数などの労働負担はわずか
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ながら減少する傾向がみられる。このことは,作業開始後から数分間は作業テンポも 

一定で速いが,時間が経過するに従い作業テンポが遅くなっていることからみると, 

下刈作業のような単調で作業強度の大きい作業においては,作業を長つづきさせるた 

め作業者自身が負担をコントロールしていて,長時間の作業に耐えているものといえ

る。そして,この傾向は鎌に一層顕著にあらわれている。

しかし,刈払機につい 

てみると3 〇分間の作業 

においても心拍数は2 〇

表ー 7 下刈作業時間と労働負担量

上段刈払機 

下段改良鎌

分間の作業と同程度のレ 作業時間 心拍数 心拍敌 〇2消費習:(min) (beat/min) 増加率(わ (1/min)
ベルを示しているうえ, 116.3 48.7 0.936
改良鎌より高い数値と

10 118.1 53.6 0.972
なっている。刈払機によ 20 109.8 40.8 0.834
る長時間の作業において

116.1 51.0 0.939
は,鋸歯の回転によって 30 109.6 40.5 .〇. 831
対象物を刈払うため作業.

105.8 37.6 0.768
速度も一定に保つことが 

でき,負担が定常状態に 

なって安定したこととみ 

られる〇

また一方では,長時間 

の刈払機エンジンによる 

振動,騒音の影響を少な 

からずうけるため,ノ匸、拍 

数が上昇するともいえる。

このことは,図ー1に 

分析結果の傾向を示した 

刈払機と鎌の心拍数と酸 

素消費量の関係からみる 

ことができる。酸素消費量はおもに肉体的負担を表わし,心拍数は肉体的負担+精神 

的負担を表わすことが知られている。

図ー1でみると刈払機のほうが鎌に比較すると傾きが小さく,酸素消費量が等しい場 

合には精神的負担も加わる刈払機の方が鎌に比較して心拍数が高くなり,刈払機と鎌
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では労働負担の質が異っているとみることができるが,なお一層の検討を要する事項

である。

3)作業者の体格と労働負担

前述の表ー5, 6からもわかるように酸素消費虽,心拍数ともに被験者によって個 

人差がみられる。

波験者Cの場合は改良鎌の数値が刈払機,従来鎌に比較して特に高くなっている。 

これは,被験者cの改良鎌の重量は従来鎌より若干増えており,また聞き取り調査の 

結果,改良鎌の柄長が長くなったことにより作業がやりにくいということであった。

このように,被験者cのようなやせ型の人にとっては,ほんのわずかな重量増や不 

慣れな作業によっても余分な力を要し負担にもかなりの影響を及ぼすものといえる。

以上のてことから,作業者の体格の違いによる心拍数と酸素消費量の関係を明らか 

にするため,被験者5名の改良鎌について回帰式を求めてみると,つぎのとおりになつ

た。

図ー 2は改良鎌の心拍数 

と酸素消費量の関係を示し 

たものである。肥満型とや 

せ型とでは明らかに心拍数 

と酸素消費量の関係におけ 

る傾きが異っていることを

示しているといえる。

このことはひきつづき検 

討を要することであるが, 

絶対的な労働負担量を求め 

るようとするならば,作業 

者の体格別の実験あるは調 

査を必要とするといえる。

図3は刈払機による酸素消費量を体格の大小別に比較している既応の試験結果を例

A (肥満型) Y =- 2.715 10 + 0.0 3 8 1 7 8 X (7 = 0.9 5 5 )

B (肥満型) Y =- 0.982 5 4+0.0 1 G 5 4 7 X ( 7 = 0.9 6 6 )

C (肥満型) Y =- 2.660 3 8 + 0.0 3 2 5 7 7 X (7 = 0.8 9 2 )

D (やせ型) Y =- 0.678 4 1+0.0 1 4 3 0 4 X ( 7 = 0.8 0 8 )

E (やせ型) Y =- 2.405 6 1+0.0 3 4 6 0 9 X (7 = 0.9 6 2 )

(必)
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示しみたものである。I)

この場合も,体格大のグループでは機種や重量が異って酸素消費虽に大きな差はみ 

られない。反面,体格小のグループでは肩掛•式の大形(13 .1kg)や背負式(16. 2 

kg)では酸素消費量も多く,肩掛式小形(11.8 kg)ではほとんど差のないことが 

わかる。

(CC)

肩 背

M2 M3

ヽ

ゝP2 (体格小)

- /
- A /

(体格大)、

大 式
形 形 =

図一3 体格の大きさと機種の関係

すなわち,このことは体格大の作業者は機械の重量や形式による影響をうけにくい 

が,体格小の作業者は機械の重量や形状に相当左右されることを実証しており,作業 

方法の改善や機械•器具の選択基準を作成するにあたっては,作業者の体格や体力に 

もとづいた調査分析をすすめる必要があり,能率的でかつ安全な作業方法を確立する 

ための大きな課題でもあるといえる。
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4)聞き取り調査

表ー 8は前述のような実験的検討とともに,被験者ならびに改良鎌を使用した管内 

作業員の意見を取まとめて示したものである。O

表一 8 改良鎌に対する作業者の感想(聞きとり調査結果)

内 容
作采哲

重さの感触 使い易さ 疲 労 感

A 重く感じたので柄をつめた 握り感,刃先の重み 
振り易さとも支障はない

特に変化は感じない

B 重い 〃 いく分らくになった

C やや重い // 〃

D 〃 〃 〃

E ちょうど良い 〃

F 〃 特に支障はない 前の鎌は弱すぎた,やや疲れる

G 〃 〃 ややっかえる

H 〃 〃 〃

I 〃 〃 〃

J 〃 〃 〃

K 〃 〃 〃

L 重い 特に支障は感じない 変化なし

M 〃 始めは振りにくかった 
が,今は感じない 特に変化は感じない

N 〃 柄が長くなって今までとど 
かなかった部分に手が届く

〃

〇 〃 支障を感じた。 〃

P 〃 〃 〃

Q 〃 〃 〃
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労働負担の個人差および表現の違いもあって明からでない点もあるが,一般的には 

つぎのようなことがいえる。

① 鎌の重量を標準体重の2 %程度にすれば,極端な労働負担にはならない。

② 高齢者や体格•体力の劣る作業者には改良の目標とした標準値より重量を軽くす 

る必要がある。

③ 重量の調整は単に柄長を短くすることより,重心位置をできるだけ柄端部に近づ 

ける必要があるが,この場合柄の太さの凋整とあわせて全体をけずり取る方法が適 

する。

④ 下刈作業のように同一動作を繰返す場合は,鎌の重量が軽る過ぎると作業速度の 

バランスが失われ負担度も大きい。

⑤ 従来鎌に比較して柄が長くなったため,これまで手の届かなかった場所の刈払も 

可能となり,つる類の切除など従来省略しがちであった部分も刈払ができる利点が 

あり,作業の精度向上につながる。

IV まとめ

刈払機,改良鎌’従来鎌の3種類の使用機械•器具について労働負担的側面から検討し 

た結果,刈払機は鎌に比較すると肉体的負担が少ないことがわかった。

一方,改良鎌は従来鎌に比較し負担が多い結果になった。このことは改良鎌であっても 

使用期問が短く十分使いこなされていないことが大きな要因である。まだ改良の段階でも 

あり,各作業者に応じた重量,柄長,さらに鎌のバランスについての検討が必要であろう。

下刈作業時間については,長時間作業になるほど力をコントロールしながら作業を行っ 

ていることがわかった。また,刈払機では振動,騒音による精神的な負担も加わることも 

みられるため,刈払機と鎌では負担に質的な違いがある。今後は,これらの点も考慮にい 

れながら,休憩時間の設定も含めた最適な作業時間を確立していく必要がある。
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