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n 試験目的
林業労働の分野においても幾多の安全対策が実施されてきているが,災害要因が複雑多岐にわ 

たるため,林業は依然として災害発生率の高い部門の一つになっている。

労働災害防止対策を効果的なものにし,より一層の作業安全に期するためには,災害とその原 

因に対して十分な解明が必要である。しかしながら,林業労働災害や原因の特質について知識は 

まだ十分であるとはいえない。

この報告書は重大災害(死亡災害)について分析したものである。災害分析をする場合問題と 

なることは,いかなる災害要因が把握されているかということである。林業労働が自然環境を相 

手にし,複雑な作業空間の中で行われることから,災害情報も極めて不十分なものとなっている。

ここでは,57〜59年度の3カ年に国有林野事業で発生した重大災害をとりあげ,作業に関する 

さまざまな条件と労働災害との関連を明らかにすることを目的として,クロス分析や多変量解析 

を行うことにした。

さらに,それぞれの事例について,災害が発生するに至るまでの過程•状況の推移に着目し, 

CTA(Causal Tree Analysis)手法を用いて災害の発生過程について分析を行った。

また,森林作業を人間一機械系としてとらえるとき,林業労働災害の大部分は大なり,小なり 

人的要因に帰着するといわれており,災害原因を人的要因としてのヒューマン・エラーの側面か 

ら分析を試みた。

これら3つの側面からの分析は一貫性のあるものではなく,むしろ,いままで不十分であった 

林業労働災害分析への一つの試みでしかないが,この報告書はそれらの分析した結果をとりまと 

めたものである。
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DI試験の経過と得られた成果

1.分析資料

昭和57年度から59年度における,国有林野事業の重大災害の資料としては,当該営林(支) 

局から提出された重大災害の概要報告書がある。個々の災害事例の分析資料としては,これ 

らの資料を中心として,関連する資料を可能な限り収集し整理を行った。

表ー1に調査対象となった事例の内訳を示す。事例数は全部で31であるが•伐倒9,架空 

線集材6,道路維持5,架設2のほかは種々の作業にまたがっている。一般に災害にかわる 

要因は,物的要因,人的要因,管理的要因に大別される。表ー1では,人的要因(不安全行 

動,不安全要素)と管理的要因(管理指導の欠かん)を数字で表現しているが,その内容は 

表ー1付表に記述したとおりである。

表一1付表

(不安全行動) (不安全要素) (會廷•指導上の欠かん)

1. 学伊点検不定 1. 作業方法の誤解 1.安全基學、作業心德の敎育不十分

2 . 作業覆境確応不十分 2 . 安全知広の不足 2 .作業計画、作業内容の周知不十分

3 . 連絡合図不+分 3 . 安全甚準の巷視 3 .作業方法に閲する較育不十分

4 . 危険区域への立ち入り 4 . 軽駿不定 4 .危険予知、ヒヤリハット寺の危険

5 . 作業位置が不遮当 5 . 注意力中断、不足 防止対策若不十分

6・ 機械、器具、器材Q使月の棋リ 6 . 誤判断 5 .不適正配置

7 . 機政专の換作の珍り 7 . 判断の迷い 6 .作業方法の不備

8 . 屎渓具を着号しない 8 . 習慣 7 .作業指示の不徹底、混乱

9 . 危険な状態をつくる 9 . 過信 8 .主任指名者等の未配債

1 〇 規則無視 ] 〇 作業に熱中 9 .安全対策実施の返れ

11 あやまった動作 11 作業ベース不安定 1〇.技当なし

1 2 他人の不安全行動 1 2 なし 11.危険標撮不備
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2.重大災害の実態

2-1.重大災害の基本的特性

57〜59年度の重大災害の基本的特性を31件のデータについて検討してみる。分析結果の主 

な点を示すと以下のとおりである。

2-1-1 被害者の属性等の分析

1)年令
45〜49歳,5〇〜54歳,55歳〜の順に発生件数が多い。作業区分とのクロス集計では,架 

空線集材-5〇〜54歳の5件をトップに,伐倒,道路維持ー45〜49歳,伐倒一55歳〜の件数 

が多くなっている(表一2 )

表ー2 昨業区分と年齢

3未満 40-44 45-49 50-54 55〜 It

ft ffl 〇 1 3 2 3 9

iB W 〇 〇 〇 1 〇 1

« li 〇 〇 2 〇 〇 2

〇 〇 〇 5 1 6

トラクタ

集 u 〇 1 〇 〇 〇 1

卷立て 〇 〇 〇 〇 1 1

» ft 〇 〇 1 〇 〇 1

収犢调養 〇 〇 〇 1 〇 1

I!路作& 〇 1 〇 〇 〇 1

i!路維持 〇 1 3 〇 1 5

小・作也 〇 〇 1 〇 〇 1

除な作臬 〇 〇 1 〇 〇 1

\ 〇 〇 〇 〇 1

It 1 4 11 9 6 3 1
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2)月別発生傾向

2. 3月に発生件数が多いのが特徴的である。作業区分との関係では,顕著な差は認めら 

れない(表ー3 )〇

表ー3 作業区分と発生月

1 2 3 4 5 6 7 8 9 ! 〇 1 1 1 2 It

(X 机 2 1 1 1 〇 2 〇 〇 1 1 〇 〇 9

遑 状 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1

〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 2

〇 1 〇 1 1 1 〇 〇 〇 〇 1 1 6

1 hラクタ 
!尖w 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 1

! « r t 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1

(峰伏
〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 1

•パ 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1 〇 1

』袍作位 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 1

通公堆尽 〇 1 1 〇 〇 〇 I 1 〇 〇 1 〇 5

卜:•度ゆ
〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 I 1

! 5- C it R
〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1

糧司ド駐 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1

i I： 2 5 4 3 1 3 1 - 3 3 3 2 31

3)時間変動

午前10-1!時台,午後13〜15時台で頻度が高くなっている。これを時間帯にしてみると 

午前後半と午後前半で約84%を占めている(表ー 4 )。

表ー4 作業区分と発生時間

うド［ 1用 7 8 9 ! 〇 丨! 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 1 8

te 足 〇 〇 〇 3 2 1 1 〇 2 〇 〇 〇 9

J U 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 1

!英仪
〇 〇 〇 〇 〇 〇 1 1 〇 〇 〇 〇 2

Is 2 » * U 〇 〇 1 〇 1 〇 2 1 \ 〇 〇 〇 6

|•・ラうク％M 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1

我… 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 1

豚伐 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 1

!収複諷交
〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1

谊道作设
1

〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1

| iSKWR 〇 〇 〇 1 3 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1 5

|小健作位
〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 \

［盼g作獎 1 〇 〇 ° 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1

I *5 K1* fc 〇 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1

!い
.1 1 ■

2 6 6 2 4 3 5 〇 〇 1 3 1

-49 -



4)週日変動

木曜日,金曜日,月曜日の順になっており,この3週日で発生件数の68%を占めている

(表一 5 ) 〇

表ー5作業区分と発生曜日

"、、 S 月 火 水 木 会 ± 计

a ft 〇 1 〇 I 5 1 1 9

a « 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 1

S li 〇 〇 〇 〇 1 1 〇 2

〇 〇 〇 2 2 1 i 6

トラクタ
災 U 〇 〇 〇 〇 \ 〇 〇 1

〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 1

豚 伐 〇 〇 〇 〇 〇 1 〇 1

OWNS 〇 I 〇 〇 〇 〇 〇 1

fM路作收 〇 〇 〇 〇 〇 1 〇 J

』路»«持 1 〇 〇 1 〇 2 1 5

小星住眩 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 1

际匸住貝 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1 1

黑!S苗動 〇 ! 〇 〇 〇 〇 〇 1

If 1 5 1 5 9 7 4 3 1

2-1-2.作業,発生場所,起因物

1)災害発生場所
林業労働の持性から,伐採地,天然林,林道•作業道,人工林の順に頻度が高くなって 

いる。作業区分と場所の関係では,天然林での伐倒の災害件数が際立っており,そのほか, 

伐採地における架空線集材,林道•作業道での道路作設などの発生件数が多い(表ー 6)。

表一6 作業区分と発生場所

”次’ 云伝棟 人工核 仪提地 公道 林!G -
海近 歩ifi 山元土場 行木場 窘噂 丸太上 卄

次史 6 3 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 9

〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1

5 收 〇 〇 2 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 2

〇 〇 4 〇 〇 〇 1 〇 1 〇 6

・ラクタ
尖 M

〇 〇 1 〇. 〇 〇 〇 〇 〇 〇 !

せ二マ 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 1

知 伏 〇 ! 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1

K'lMiE ■ 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1

N洛作收 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 1

0 〇 〇 1 3 1 〇 〇 〇 〇 5

し.、旻作收 0 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1 1

〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1

吸竭呼,: 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 1

1卜 7 4 8 2 5 1 1 1 1 i 3 1

-5〇-

2)単位作業

伐倒退避,荷かけ退避,移動,運転の頻度が高い。作業区分と単位作業の関係では,伐 

倒での伐倒退避,架空線集材での荷かけ退避,道路維持での運転等の件数が多い(表ー7)。

表ー 7 作業区分と単位作業

3)起因物

ゝmm. 
玄7壬 !□«り 玉のり かかり、

必 凹
7-r-tn.
ブ;脸し

啊出け 

山H Finn 119 償§・
伏弭 せ犢 点検 冷助 連伝 同乗 區印打ち y曾 n

伐 ft 2 〇 2 〇 5 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 9

並 W 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1

« & 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 2
〇 〇 〇 〇 〇 4 1 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 6

トラクタ 

殳 U 〇 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1

巨立て 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1

除 仪 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 1

収曜词厳 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1 〇 1

W路作燈 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1

d!路城埼 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1 4 〇 〇 〇 5

小9B作段 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 1

險口作建 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1 1

冊脸注動 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 1

叶 2 1 2 1 5 5 1 1 1 1 4 4 1 1 1 3 1

起因物とは,災害発生のメカニズムにおいて,不安全な状態にあったものをいう。分析 

結果は・伐倒木,丸太,林地・トラクタショベルに起因する災害が多いことを示している。 

作業区分と起因物との関係では,伐倒ー伐倒木,架空線集材一丸太の頻度が高い。また, 

単位作業との関係では,伐倒退避ー伐倒木,かかり木処理一かかり木,荷かけ退避一丸太, 

運転ートラクタショベルの組合せで災害件数が多くなっにいる(表一 8,表一 9 )。
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表一8 作業区分と起因物

表ー9 単位作業と起因物

nasA 卜うクタ
卜うクタ
ノ ・ベル ドう厶 クうイン

立・ いかり木 tsa* MW* 丸太 組・枝a つる 林妙 il K 限 A 叶

et « 〇 〇 〇 〇 1 2 〇 4 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 1 〇 9

〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1

員 & 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 2

asaitr 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 3 〇 1 〇 1 〇 〇 〇 6

卜うクタ s « 〇 〇 ・〇 〇 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1

« r t 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 !

峰 a 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1

〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 1

〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 1

返略・挎 1 2 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1 〇 1 5

〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 ・ 1

Mona 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1

患?t歩!t 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 1

廿 1 3 1 1 1 2 1 5 1 4 1 1 1 4 2 1 1 3 1

卜うクタ
卜うクタ
シ・ベル

很粗!
ドう厶

市・ル,< 7 
ク,イン 立木 歩かり・ 估損木 丸太 fit 後木技角 つる 悚域 道陪 a 水 It

g切り 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1 〇 2

豆切う 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1
かかり東

〇 〇 〇 〇 〇 2 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 2

デ引さし
〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 ! 〇 〇 〇 1

〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 4 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 5

〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1 2 〇 1 〇 1 〇 〇 〇 5

如ゆし谒史 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1
〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 1
〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1
〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1

i・助 〇 〇 〇 1 〇 〇 1 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 4

1 l£ ! 2 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 ! 4

冏 • 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 1

〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 1

K V 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1
片 1 3 1 1 1 2 1 5 1 4 1 i 1 4 2 1 1 3 1

4)起因物の状態

「接触しやすい」,「不安定」が圧倒的に多く,その中でも,伐倒木一接触しやすい, 

丸太ー接触しやすい,林地一滑りやすいなどの頻度が高くなっている(表ー10)。
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表ー10起因物と起因物の状態

ど・^ 』りやすい 不安定 W触している W雑しやすい四しか惠い 在诲速底不遇发全装旺不侷 モの也 It

’ラクタ 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1
『ラクタ
ノ Pベル

〇 1 〇 〇 I 1 〇 〇 3
炯殺
!•‘うム

〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 1
十・ルバ7 
ラライン

〇 〇 〇
, 〇

〇 〇 1 〇 1

こ ・ 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 I

13、かりヰ 〇 1 1 〇 〇 〇 〇 〇 2

定!H * 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1

仪施本 〇 1 〇 4 〇 〇 〇 〇 5

!» u * 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 1

太 1 1 〇 2 〇 〇 〇 〇 4

住 〇 I 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1

未末枝復 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 1

つ る 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 1

U 晴 2 1 〇 1 〇 〇 〇 〇 4

J 趴 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1 2

〇. 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 1

ホ 〇 〇 〇 〇 〇 I 〇 〇 1

n 4 8 2 1 2 1 2 1 1 3 1

2-1-3.不安全行動•要素,管理的要因

1)不安全行動

災害の要因となった不安全行動を複数個選んでいるので(マルチアンサ),全体の比率 

は100%を越えている。全体的な傾向としては,①作業環境確認不十分,②作業位置が不 

適当,③規則無視の比率が高く,④連絡合図不十分,⑤準備点検不足が続いている。全体 

の中で件数の多い伐倒,架空線集材,道路維持の比率が高いのは当然であるが,その中で 

も,伐倒ー①,②,③,⑤,架空線集材ー③,②,①,④,道路維持ー①,⑤の比率が高
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保度貝を

看用しない

危険な状態を 

つくる
規則無视 あやまった動作

他人の

不安全行動
計

伐 0 3.2% '] 16.1% 3.2% j 6.5% 90.3% |

造 材 コ 6.5
架 设 I, 3.2 —1 12.9

架空線集材 | 19.4 167.7

トラクタ集材 3.2 ーー〕 12.9

巻立て 3.2 □ 9.7

除 伐 □ 6.5

収橫段査 1 3.2 J 6.5

il!路作設 | 12.9

退路維持 ] 3.2 ) 3.2 n 51.6

小屋作設 ] 6.5

除貫作案 ] 3.2 J 6.5

徵枝移動 ] 3.2 コ い

計 ] 3.2 ] 3.2 _ 42.01 コ い ～| 16.1 300.。 )) |

図ー1 作業区分と不安全行動(No. 2 )

2)不安全要素

不安全行動のさらに原因となると思われる要因(人的要因)を不安全要素として示す。

安全基準の軽視,過信についで,注意力中断•不足,誤判断,習慣が続いている(’図ー 2)

作業方法 

の誤解
安全知境 

の不足 孔
と基準

5視

伐 倒 3.2% コ 16.1%
造 材 3.2
架 没

架空線集材 コ 19.4
トラクタ集材 ] 3.2
巻立て 1 3.2
除 伐

収穫睥姦

道路作股 ] 3.2
1C路維持 I 3.2 ] 3.2
小屋作没

除君作業

機械移動

□ 9.7計 ] 3.2 —

e 1笑不足 车兽カ中断、 

不足
K 判

断 判断の迷い

コ 6.5% 3.2%

コ 6.5
□ 9.7 3.2

1 3.2

3.2

] 3.2

] 3.2

] 3.2 ) 3.2 ] 3.2

) 3.2
] 3.2

3.2 ]22.6 コ 22.6 コ 9.7

図一 2作業区分と不安全要素(№1)

3)不安全行動と不安全要素

①安全基準の軽視ー①規則無視,①—⑪作業環境確認不十分,①一⑪作業位置が不適当 

の比率が高く,災害件数の3〇〜40%がこの組合せに該当している。そのほか,②誤判断ー

③過信一⑪の頻度が高く,①ー血連絡合図不十分,④習慣一皿),4 -(D,⑤過信一血 

なども見のがせない(図ー 3 )〇

作宴方注の協解 安全知はの不足 安全基0のq找 軽験不足 雑カ中断、 蝦 君 断 乳斯の迷い

・備点検不足 ]12.9. 9.7% コ 9.7、 ] 6.5%
作臬瑪境宜M不十分 3.21 3.2% )32.3 コ I2.9 ]22.6 コ9.7
姓銘合図不+分 1 3.2 | 19.4 ] 3.2% コ 12.9 コ9.7
危険区域への立ち入り 1 3.2 コ 12.9 J 6.5 3 6.5
作宴位工が不ガ当 ] 3.2 コ9.7 J29.0 1 3.2 コ 12.9 3 6.5 1 3.2
横磁、ち貝、我折の使用
の製り

3.2 ]3.2 ] 3.2 1 3.2
の換作の俱り ] 3.2

sawを科用しない ] 3.2
危険な状!Sをつ1る ) 3.2
規 則 魚 視 ]3.2 38.7| J 9.7 し9.7 | 3.2
あやまった動作 3.2 ji 3.2 3.2 3.2 ) 3.2 1 I
他人の不安全行動

コ12.9
J 6.5 J 6.5 ]3.2

汁 ___ | 25.8 164.5)! コ 9.7 67, 1 71•〇))1 —129.0

図ー 3 不安全行動と不安全要素(NQ1)
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図ー 3 不安全行動と不安全要素(Nq 2 )

4)管理的要因

①危険予知,ヒヤリハット等の危険防止対策不十分が災害件数の80%,②安全基準,作 

業心得の教育不十分が約50%を示しており,管理的要因はこの2つにつきるように思われ

る(図ー4 )〇

伐 例

12 材

架

架空劣集材 

トラクタ集材 

巻立て 

除 仪 

収1(列•資 

道路作没 

道路雌持 

小保作ゆ 

吟寄作業 

概械移動

] 3.2

| 19.4

] 3.2

図ー 4

安全基律、作宴心作3111"西、作臭内 
得の教肓不+分容の罔知不十分

j 12.9ヽ

作業区分と管理的要因(No.1)

作臬方法の不備

]

]

コ ] 16.1

作涣法示の不 
徹底、混乱
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主任折名春吾 
の未配M

安全対谊実施 
の迎れ

技当なし 危険標技不餘 計

伐 但 ! 9.7% J 3.2% 3.2% 67.7%|

造 材 ) 3.2 J 6.5

臬 in ) 3.2 -1 12.9

架空耳集材 ～～| 41.9

トラクタ集材 1 3.2 3 6.5

さ立て コ 6.5

除 伐 3-2 p 9.7

収橫凋st 二 3二
由路作設 1 3.2 二 12.9

道路維持 | 35.5

小屋作没 D 3.2

除否作業 2 6.5

機械移動 ] 6.5

計 | 12.9 3 6.5
] 3.2 コ 9.7 ___ し

図ー 4 作業区分と管理的要因(Nq 2 )

特に,①は①作業環境確認不十分,⑪作業位置が不適当と関係が深いようであり,その 

ほか⑩規則無視,ゆ連絡合図不十分,ゆ準備点検不足が続いている。また②は,⑪,(D, 

®, •©と関連が大きい(図ー5 )〇

作業指示の不 
微底、混乱

コ 9.7%

i 12.9

] 3.2

)3.2

] 3.2

コ9.7

] 3.2

不安全行動と管理的要因(№1)図ー 5
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作業方をの不備

作篓指示の不徹底、
混乱

主任指名者善の未配置

安全対策実施の遅れ

咬 当 な し

危険標寇不備

計

作業方法の誤解

j 3.2%

] 3.2

J 6.5

安全知資の不足

] 3.2%

安全基準の経視径駿

38.7%|

]6.5

]6.5

]3.2

] 3.2

一 ]22.6

_________35.5 ]

コ9.7

J 6.5

コ い

コ9.7

] 3.2

コ 9.7

―113.-6 J J

不足 注意力中断、 
不足

コ X2.9%

膜

コ

判 断

9.7%

判断の迷い

3.2%

3.2% 3.2

3.2 | 19.4 □ 12.9 コ 9.7

6.5

J 6.5 ] 3.2

] 3-2 コ 6.5 ] 3.2

コ 6.5

] 3.2

] 3.2

6.5 45.2 | ______ 45.2| 二 22.6

図ー 6管理的要因と不安全要素(NQ1)

さらに,不安全要素との関係でみると,①,②とも安全基準の軽視だけでなく,過信, 

習慣や注意力中断•不足,誤判断等にも影響するところが大きいように思われる(図ー6)。

リ
対 
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に熱中 作業ペース 計

3.2%

3.2%

] a3.2%

□ ]

]
〕

安全基単、作業心御の 
敎育不十分

作菓計画、作臬内容の 
用知不十分

作業万住に関する教!肖

危険予知、ヒヤリハッ 
卜专の危険防止対東等 
不十分

不敵正配!E

作業方法の不備

作業指示の不微底、 
混乱

主任指名者尋の未配置

安全対東宴施の遅れ

技 当 な し

危険標技不備

计

e 慣

]19.4%

1 19.4

3.2

3-2

] 3.2

1 3.2

§ (5

12.9%

3-2

3.2

作3

]

| 25.8

J 6.5

3.2

] 3.2

J 6.5

] 3.2

51.61 67.7))〕 コ

103.

2 6.5

コ 19.4

141.9

—3 35.5

_1 25.8
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図ー 6 管理的要因と不安全要素(Na 2 )

5)起因物の状態と不安全行動

表ー11は起因物の伏態と不安全行動のクロス表である。一般に災害発生のメカニズムは, 

人と物との関係において生ずる現象として把握されるが,ここでは,人的要因としての不 

安全行動と物的要因としての起因物の状態(不安全状態)のかかわりで重大災害を検討し 

てみる。

表ー11 起因物の伏態と不安全行動

方
が

準KJA検
不足

作襄反境

W恩不十分
連格合図

不十分

危険区域へ 

の立ち入り

作東位・

力・不通当

WZ5 具、 
ちはの使JT 
の鄭り

眼等の 

虔作の«Sり

莉mを 

著用しない

泌な秋5!
S くる

あやまつ大 

防作

世人の

不安全行聲
叶

qりやすい 1 4 〇 1 1 〇 〇 1 〇 〇 〇 1 9

不安定 4 7 3 〇 5 1 〇 〇 〇 3 1 〇 2 4

接触Lして 
いる

1 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1 2 1 〇 6

接驗しゃ 
すい

2 8 5 5 9 〇 1 〇 〇 8 〇 2 4 〇

婴し" 1 1 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 3

昨気速度 
不適

1 ! 1 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1 5

不備
〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 *0 〇 〇 〇 1 2

その飽 〇 1 〇 〇 1 1 〇 〇 〇 〇 1 〇 4

計 1 〇 2 3 11 7 1 6 2 1 1 1 1 3 3 5 93
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不安全行動はマルチアンサのため,数字は災害件数の3倍となっている。頻度の高いの 

は①接解しやすいー①作業位置が不適当,⑪作業環境確認不十分,血)規則無視,②不安定 

-⑪等の組合せとなっている。「起因物の状態」や「不安全行動」の判定は主観に左右さ 

れやすいが,ここでの事例でみる限り,どちらの要因も重大災害に関与していることがわ 

かる。

2-1-4.事故の型

事故の型は,「傷病を受けるもととなった起因物が関係した現象をいう」と定義されるよ 

うに,物と人が組み合わされた接触の現象としてとらえられる。

1)作業区分,単位作業と事故の型

分析の結果は,墜落・転落,激突され,飛来・落下,崩壊・倒壊の順に災害が多いこと 

を示している。作業区分と事故の型との関係では,伐倒ー崩壊・倒壊,飛来・落下,架空 

線集材一激突され,道路維持一墜落・転落の頻度が高く,これだけで50%に達している 

(表一12)。また,単位作業との関係では,荷掛け退避ー激突され,運転ー墜落•転落の 

ほか,かかり木処理一崩壊・倒壊,伐倒退避一飛来・落下,はさまれ•巻きこまれ,移動 

ー墜落・耘落の組合せで災害件数が多くなっている(表一13)

表一12作業区分と事故の型

竺毒・新落 飛来•疼下 崩壊・倒壊 激突され はさまれ.
世ぎこまれ

おほ‘れ 叶

伐 倒 〇 3 4 〇 2 〇 9

造 材 〇 〇 〇 1 〇 〇 1

架 没 1 〇 〇 1 〇 〇 2

架空線集材 〇 1 〇 4 1 〇 6

I・ラク女集材 〇 〇 〇 1 〇 〇 1

巻立て 〇 1 〇 〇 〇 〇 1

除 伐 〇 〇 1 〇 〇 〇 1

収積凋査 1 〇 〇 〇 〇 〇 1

道路作没 〇 1 〇 〇 〇 〇 1

道路捱持 4 〇 〇 〇 〇 1 5

小屋作設 1 〇 〇 〇 〇 〇 1

除驾作業 〇 〇 〇 1 〇 〇 1

機械移動 1 〇 〇 〇 〇 〇 1

計 8 6 5 8 3 1 3 1

-6〇-

表ー13単位作業と事故の型

性溶・伝落 飛来・落下机壊•倒壇 依突され はさまれ、 
せさこまれ おぼれ 计

追口切り 〇 1 1 〇 〇 〇 2
玉切り 〇 〇 〇 1 〇 〇 1
かかり木
処 理

〇 〇 2 〇 〇 〇 2
ワイヤロ-プ 
引8し 1 〇 〇 〇 〇 〇 1
仅倒退避 〇 2 1 〇 2 〇 5
荷掛OiSffl 〇 1 〇 4 〇 〇 5

〇 〇 〇 1 〇 〇 1

償号• 8?導 〇 1 〇 〇 〇 〇 1

枝 積 〇 1 〇 〇 〇 〇 1
点 渔 〇 〇 〇 〇 1 〇 1

注 助 2 〇 1 1 〇 〇 4

a Ie 3 〇 〇 〇 〇 1 4

同 乗 I 〇 〇 〇 〇 〇 1

極印打ち 1 〇 〇 〇 〇 〇 1

E 督 〇 〇 〇 1 〇 〇 1

JI- 8 6 5 8 3 1 3 1

2)起因物,不安全行動と事故の型

起因物と事故の型との関係はかなり分散している。丸太ー激突されのほか表ー14のよう

表ー14起因物と事故の型

墜落•论落飛来・薄下崩壊・倒壊 激臾され
心

おぼれ it
トラクタ 1 〇 〇 〇 〇 〇 1
トラクタ 
ショベル 2 〇 〇 1 〇 〇 3

集材版ドラム 〇 〇 〇 〇 1 〇 1
ホールバブク 

ライン
〇 〇 〇 1 〇 〇 1

立 木 〇 1 〇 〇 〇 〇 1
かかり木 〇 〇 2 〇 〇 〇 2
怙損木 〇 〇 1 〇 〇 〇 1
伐倒木 〇 1 1 1 2 〇 5
巢材木 〇 〇 〇 1 〇 〇 1
丸 太 1 〇 〇 3 〇 〇 4

桃 〇 1 〇 〇 〇 〇 1
未木枝条 〇 〇 〇 1 〇 〇 1
つ る 〇 1 〇 〇 〇 〇 1
林 地 2 2 〇 〇 〇 〇 4

iff 路 2 〇 〇 〇 〇 〇 2

風 〇 〇 1 〇 〇 〇 1
水 〇 〇 〇 〇 〇 1 1
計 8 6 5 8 3 1 3 1
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になる。不安全行動と事故の型の関係は,①作業環境確認不十分ー墜落•転落が際立って 

いるほか,①一①激突され,作業位置が不適当ー①,規則無視一①,連絡合図不十分ー① 

等不安全行動と激突されとの相関が高くなっている(表ー15)。

表ー15不安全行動と事故の型

墜落・蚯落爪来・落下屈壊・倒瓊 激突され
はさ成れ、 
巻きこまれ

おぼれ It

學知点検不足 3 2 3 〇 1 1 ! 〇

作案ヨ境流恩不十分 8 3 3 5 3 1 2 3

連格合図不十分 2 3 1 4 1 〇 11

危険区域への立ち入り 1 1 1 3 〇 1 7

作業位置が不適当 2 3 3 5 3 〇 1 6
機披、器具、な材の 
使川の恕り 2 〇 〇 〇 〇 〇 2

撤械等の操作の裁り 〇 〇 〇 〇 1 〇 1

保護具を看用しない 1 〇 〇 〇 〇 〇 1

危険な状拈をつくる 〇 〇 1 〇 〇 〇 1

規則焙規 1 3 3 5 1 〇 1 3

あやまった勤作 1 2 〇 〇 〇 〇 3

他人の不安全行動 1 〇 2 2 〇 〇 5

計 2 2 1 7 1 7 2 4 1 〇 3 9 3

ちなみに,起因物と不安全行動との関係をみると,①伐倒木一①作業位置が不適当,① 

一⑩作業環境確認不十分,②丸太ー⑪のほか,②一危険区域への立ち入り,②一①,②一 

血規則無視,林地-①等の組合せで災害発生件数が多くなっている(表ー16)。

表ー16起因物と不安全行動

不臣
作siaa境 
海以木十分

皿驛分建険区學へ 
の立ち入り

聽離
輙の函n呻邮、 な伏ぬ 

えっくる
おやまった 
Wi 作 標知 叶

トラクタ 1 1 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 3
トララタ 
シ・ベル 1 2 2 〇 〇 1 〇 〇 〇 1 〇 1 8
"二 〇 1 1 〇 1 〇 1 〇 〇 1 〇 〇 5

15 •ルパV 
クラノノ 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1 2

木 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1
かかり木 1 1 〇 〇 1 〇 〇 〇 I 2 〇 〇 6
K泯木 1 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 2
戊泓木 2 4 〇 1 5 〇 〇 〇 ・ 〇・ 1 〇 1 1 4
巣村・ 〇 1 1 1 〇 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 4
此 太 〇 4 1 3 3 〇 〇 〇 〇 3 〇 〇 1 4

斐 〇 〇 1 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 1 〇 3
天木枝条 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 2
つ る 1 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1 1 〇 4
床 址 1 3 2 〇 2 〇 〇 1 〇 1 〇 〇 ! 〇

a » 1 2 〇 〇 1 1 〇 〇 〇 〇 1 1 7
3i 〇 〇 I 1 1 〇 〇 〇 〇 1 〇 1 5
水 1 1 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 3

! 〇 2 3 1 1 7 1 6 2 1 1 1 1 3 3 5 9 3
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不安全行動と起因物と事故の型の関係において,災害発生頻度の高いものから上位5っ 

を選ぶと図ー 7のようになる。たとえば,事故の型で高い頻度を示す墜落・転落と厳突さ 

れとでは,前者は種々の起因物とかかわり,後者は種々の不安全行動とかかわりが深いな 

ど,3つの要因の特徴を理解することができる。

事故の型

図ー7重大災害における不安全行動,起因物,事故の型の関係

2-2不安全行動,不安全要素,管理的要因からみた重大災害の類型化

労働災害にかかわる要因のうち,大なり,小なりは人的要因が関係するといわれることか 

ら,ここでは不安全行動とさらにその原因となると思われる不安全要素や管理的要因の側面 

から分析する。

災害防止対策を推進する上からも,これらの要因の側面から災害特性を明らかにすること 

は重要であるが,これらの要因はマルチアンサとしたため,多項目にわたる相互関連の上に 

成立っていて全体的な理解が容易でない。そこで,ここでは,災害要因項目1つ1つではな
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く,多くの要因項目を同時にしかも要因項目相互の関係も考慮に入れて災害のパターンを類 

型化してみる。

分析の方法は,要因項目の類似性とデータの類似性を同時に描き出すパターン分類の数量 

化によっている。ここでの要因項目の類似性とは,ある要因項目を持つデータが他のある要 

因項目を持つ傾向が強いかどうか,つまり,要因項目相互の結びつきの程度を示すものと考 

えてよい。また,データの類似性とは,あるデータの要因項目の持ち方の似見合の程度をあ 

らわすものと考えてよい。

2-2-1 行動要因と管理的要因のパターン分類

すでに表-1で述べた不安全行動12項目,不安全要素12項目,管理・指導上の欠かん11項 

目を使い,パターン分類の数量化を行った結果を図一8, 9に示す。これらは項目同志の結

図ー8 行動要因と管理的要因のパターン分類(第1軸)

不辛全行動
作刀Q 瓦«不3I今

の違い往意刀不足砲 I作県に終中
不安全S?素

不安金眼:Rなし

作の叫司不十分管理•指導上

の欠陥

,言方陰に關するHIT不十分
泪政感”順不足:
\ 不個
\ 、ンTWM示の不噂:

の遅れ
反理・借・上の欠阳なし— 

安全屈厚のは|T不十分

不安金行鎖I
艷峨への史入り

あ〇よるた0作 
、、・心合図不十分

.» 貝とけ頂しない日此不/ MMSA-H材の使用方庄の事り

*№5!•作の日り

見験不涅
停・ペース本在定

火日をつく 6：

-0.25

図一 9行動要因と管理的要因のパターン分類(第2軸)
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びっき具合を示すものである。ここでは2次元(2軸)について求めているが,第1軸は項 

目同志の結びつきがいちばん強いものであり,第2軸が2番目に結びつきの強いものである。

まず,第1軸について項目の結びつき具合から,軸の意味を読みとると,それぞれの要因 

は次のように理解することができる。

く不安全行動>

+側・••規則無視,他人の不安全行動,危険区域への立ち入り〜慣れに基づく行動,規則に 

基づく行動(慣れ•規則行動)

ー側・•・保護具を着用しない,確認不十分,作業位置が不適当〜知識・経験に基づく行動

(知識行動)

く不安全要素>

+側••・習慣,安全基準の軽視,注意力不足〜習慣•基準軽視

-側••・安全知識の不足,錯覚・誤判断,経験不足〜知識•経験不足

く管理・指導上の欠陥>

+側・•・安全基準の教育不十分,不適正配置,作業指導の不徹底〜安全教育不十分

ー側••・作業方法に関する教育不十分,安全対策実施の遅れ〜作業方法教育不十分

このような軸の意味づけには,明確さを欠く部分もなくはないが,第1軸はつぎのように 

要約できる。

(-) (+)

不安全行動 

不安全要素 

管理•指導上の欠陥

知識行動一慣れ•規則行動 

知識,経験不足 一 習慣•基準無視 

作業方法教育一 安全教育

っまり,行動要因と管理的要因から重大災害のパターン分類を行ってみると,まず,不安 

全行動はく知識行動型>と<慣れ,規則行動型>に分かれる。そして,前者は不安全要素と 

管理・指導において<知識・経験不足>く作業方法教育不足>と連動しており,後者はそれ 

ぞれ<習慣・基準無視>とく安全教育不足>と関係が深いことがわかる。

同様に第2軸について, 図ー 9をみながら軸の意味の解釈をすると次のようになる。

(一) (+ )

不安全行動 

不安全要素 

管理•指導上の欠陥

動作・操作不適一準備•確認不足 

知織・技能要因ー心理的要因 

教育•管理不十分 一 指揮•命令不備

このように.第1軸と第2軸の意味づけを理解すると,それぞれの軸を正負に2分割し, 

その組合せによって要因項目を4つに分割することができる。

2-2-2.災害データのパターン分類

この分析では,災害データの1件1件にも,すでに述べた第1軸と第2軸に対応する2っ
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•伐採地

図-"11 グループ別に見た分(作業場所)■

習慣・基巡無視(1轴) 
安全教育

駐:觀聽知識行動
知識•経咬不足 
作業方必彼育

の数値が与えられている。この数値の意味づけは,上の意味づけに対応するものと考えてよ 

い。このように災害データ1件1件の数値を,グループ別に平均値を算出し図示したのが図

—10～図～16である。

(2軸)

•前橋

^35

•秋田

•長野

•旭川

•東京

大阪

・名古屋

•熊本
•北見・皆森

知識行動 

知識•軽験不足 
作業方法敎育

 慣れ•規則行動,いい
習慣•基準無視(1軸) 
安全教育

図ー10 グループ別に見た分(営林(支)局別)

(2軸)
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その他 •道路作設•維持

•伐木造材

•トラクタ集材等

•架設
•架線集材

知雄行動---------- -慣れ•規則日動
知識•経験不足 --------- -習慣•基準無視(1軸)
作業方法教育 --------- -安全教育

図ー12グループ別に見た分(作業区分別)

•運転

•その他

•伐倒退避

追口切り

* •かかり木処理
•移動

•荷おろし退避・信号

•荷かけ退避

•慣れ•規則行動,・丄、
•習慣•基準無視(1軸) 
•安全教育

知識行動
鶴・呻

図ー13グループ別に見た分(単位作業別)
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図ー14 グループ別に見た分(起因物別)

•作業速度不適(2軸)

•滑りやすい

•見通しが悪い

»不安定

•接触している

•接触しやすい

安全装置不備
その他

知識行動
知識•軽験不足 
作業方法彼育

慣れ•規則行動
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安全教育
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十要不 
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 慣れ•規則行動,い、
習憤•基準無視(1軸) 
安全教育

知識行動
知識•経験不足 
作業方法段育

図ー15グループ別に見た分(起因物の状態別)
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•おぼれ

•墜落•転落

.•飛来・落下•崩を倒壊

•はさまれ•卷込まれ

•激突され

(2軸) 

指心準 
揮理備 
命埋・ 

令的確 
不茹以 
十要不 

分因足

知識行動---------- -慣れ•規則行動
知遊•程験不足.--------- -習慣・基準無視(I軸)
作業方法我育---------- -安全教育

図ー16グループ別に見た分(事故の型別)

ここでのグループ別とは,営林(支)局,作業場所,作業区分,単位作業,起因物,起因 

物の状態,事故の型別をさすが,それぞれのグループ毎に2つの軸の意味づけを対応させて, 

相対的な比較を行うことができる。

2 -2 -1で抽出された次元(第1軸,第2軸)を使って,グループ別の要約をすると図 

一17のようになる。なお,第1軸と第2軸の意味づけは不安全行動だけで示しているが,そ 

の詳細は既に述べたとおりである。は「かなり」,+. 一は「やや」を示している。

不安全行動,不安全要素,管理的要因は災害の人的要素として極めて重要なものである。 

これらの図を相対的に比較することによって,災害のグループ別特徴を読みとることができ 

るし・その対応策は当然安全対策につなげる必要がある。
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— +
+ヽ 一は「やや」を示す。 おぼれ + + +

図ー17 グループ別にみた不安全行動のパターン
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3. CT A手法による重大災害の分析

3-1. CT Aの概要

すでに述べたように,労働災害に関連する要因はいくつもあり,しかも災害はこれらの多 

項目にわたる要因相互の関連の上に成り立っている。したがって真の安全対策樹立のために 

は,これらの諸要因の相互の影響あるいは関連等についての分析が必要となる。ここではC 

TA (Causal Tree Analysis)を用い,災害が発生するに至るまでの過程•伏況の推移を 

分析する手法をとることにした。

CT Aは「原因樹法」,「原因樹分析法」などと呼ばれ,フランスで開発された災害分析 

手法である。

CTAでは,作業活動の単位としてアクティビティという概念を用いて,災害発生の時問 

経過の要素を捨象することなく追跡し,災害発生のプロセスを示すC Tダイヤグラムを作成 

する。

アクティビティとしてはつぎの5種類の要素を考えている。

i) 人的要素(略記号:I )

ii) 作業内容に関する要素(略記号:T )

iii) 物・機械•設備等に関する要素(略記号:M )

iv) 物理的作業環境要素(略記号:Ep )

v) 管理的作業環境要素(略記号:Es )

CTAの基本的な考え方としては,CTダイヤグラムをもとにして,これら5要素が災害 

発生にどのように影響していたかを明確にしようとするものである。

3-2. CTダイヤグラム

昭和57〜59年度に発生した重大災害事例31件に対してC T Aを実施した。各事例ごとに, 

災害発生に関連した諸事象の全てについてアクティビティ要素を整理し,災害の発生状況を 

時間経過に従って,その進展状況を示すCTダイヤグラムで表したのが,図ー18 —.1〜図ー 

18-1Iである。

ここに示すCTダイヤグラムは,主として重大災害概要報告書から得られる災害情報に基 

づいて作成したものである。従って,災害情報の内容やその精粗等の点で再検討を要する点 

が少なくない。しかし,作成されたCTダイヤグラムは,森林作業現場の特殊な条件を示す 

事象が災害発生に大きく寄与していることを示す例も多く,CTAはかなり有効な手法であ 

ると考えることができる。

3-3•要素別出現率

すでに述べた5種類のアクティビティ要素毎に,災害発生に関与した度数(出現頻度)を 

計数し,全事例について累計し,比率を示したものが表一17—1,表一17 — 2である。

-71-



(

Z  )
<
 

い
公 A
V
,

Hヽ

o

Z  1
8
1
1

國

。
史
-J

sx
眼
心
核'2

K

,

_>
映
li3
便
Is
ぐ
加
系p

ら

保,

蟹,U
*

 

<

创

-3
樓
出
4>«

近
12
小

切,

少
機
』
牝
巾
府
義
加
好
ひ
括
・
把
〇
ひ
采
依 

成s
,
a

t?
AJ
_Js

ffi
る
技
i>
小
史
祀
攻w

,
3

»J
“
职

_)
キ
い7

_)
釜»
 

■2
・ 
别
.s
e
«

,
a
q
*
q
H

 
低®

噂e
K
 
樹

既,

卩,

舛
-2
糊
瓯
?®%
 

・9

。把

-)
鼻
邪P

〇 
四 w

12
siB
e

*p
SK
也 

2

 5

 2

S

ほ
枷P
W

F3,

_)
ビ
駛 P
U
M
P
 
以̂

E
 
二
-H

S1
る
长
題s

,

-e 

其
と
供
弱
建
ら
坦
。
长
落
室,

余
*>
213
®

馭>

叫a

 V
®

ホ
,

>CU

AJ
四 

-JH

衆
・ a

 5
 D
L

pa,
L

lt*
a
 5
 
口
敝S
C
9
Z

絶
3B,
3
8
 
二
削®
R
 

)

长
归
'b
-be
=
 
扣,>Q
 
,
P
L

戏2

糠
ピ
3S
馭 2

-4
12
—'
A
I
H
 
卜

・
 

g

H

 

〇

。於

-)
次
奴q

 

叱
羔
12
曲
恢©

种»

螃
,
p

果p

_)楸
?
!

る
な
坷
-B-,
&

軽
せ*

KS
仙
玉
ハ 

牧
・I
P
 
(
E

H-2

盅©

年
送
廿)

再
ヨQ
M

可
餘
比
セ
短
。
丑
if
的
と
维+
 

な
出e

12(
E
S
»
s

『e

!91
以
飲
・ 
む®
)
 
E
2
E
r
©

*s
ハヘ

Ib
-L<

_) 

可
依 w

fc
坦
-

fr
ffi-Q

中
,
q
w
p
p

lt
讪
な
恳
る
ベ
lb
U.P

(
.

黑
箍
其
S? 

5
0
9

凝
曲)
®
-H
G

辄
虻
セ
*3
兰B

引

。火s
p
p

lt
却
軽
塁
盅g

r
M
Y

 —

 

S

 
,
*

昭
畏
楠
兴
坞,
P
S

-W
L2
蛛め

?
?

せ

摺

な

驟
u
t
 へ

忡

工•

寸

「
&

為

鼎

落

-73 -

(
I
w

lb
公 A

V
6
H

〇 

I  
1
8
1
1

函

。卍

-)
只

眼

-)
械/
'
2
9

AJ
AJm
/
m

.>
臥 4

 

い

亠,

袖q

<0
12
誕 9
 3

言 G

「Q

a

-Wb

崖
」©

州
1*
晩

。
ii
-fiA

li
枷 

®

!2s
⑷

石
S5
怒 e

^
Y
m

.>
臥
ヘ
lh
-4./
U
k

-H-

小
我
IK
s£»

-n
簿
刊®
W
 

,

机
AJ
里

-)
AJ
心 ％

_)
!?}«
3
«

な
企
鼠
〇,

卩

_)
四
整
御
ミV

抽

.>4
 4
 

い
亠,

廿
蛛
七
相
惫
4>
引]5
©

去£
<
«

妹
,
％
©

中

。
旧

-)
4M
囊'i
K

ffi 

O

DCS
8

4>
-Hs
©
@
a
a
 
摺

妹/
1

.lt
4>a

KS
眼©

5

:
«
,
»

«;
る Y

I
©
 

S

,
/

*|3
 

ミ'<

m

.>5
 4

い

亠
るM

SK
却
,
p

林̂

卅&

-H
值©
®

妹 

M

。
丑

-)
只
眼a
"
%

12
風®
©
 8

,

策
底
る
姓
夥©
,
*
?

ふ
t£ 

2

於
』
が
幻
临
枷
ー
nn
ろ
45:
わ

-W
J!。:
・
史
つ
發£

山
ト
ー7

枷
就
ド
_)
が
惨
4>
 ヽ

m
 R

lru
 
<

心
招
4>
国
40©

「>

疝
」
卩
、|

4-|

臥
、
、
1!
肝
烬»
,

潔 

ffl
>20

Hb?
i
«
p

*J®
?

4)
、l

*

l

g

w

ila
,
a

?sp

ffi.s

4>l
3

4D©
 

「
卜
ー
-H
枷
製
」
12m

k
»s

*
j

3?
引
兰
CQ
。
出

-)
韻
FS
く 
族
!®
向
PS,

-)
」
抑 

*

±>
至/

る
(

神
点
埠)

刃:
？<

昨
な
る
«。:
卩«

虻
+>
展
«!:©

嫌
ヤ
45:«

・7

。
出

-e
卅
拘
兰
4>®

ls
12
ga©

AJ
4s:
號*

AJ
ffi
45

A

 
,

海
ぢ'J
K
K

我®

竺
种
貝
妬,

_)
实
枷«

ろ
45:
彖
・
レ
、1
,

廿«

抱
'2 

(

權
贸<

21
族»
«

県)

迎s
o
S
E

CQ̂
s

+J
-tt®

,

_)
ト
地
史
・〇

る
超 

,
2

無e

な
る
促©
«
e

4s
除
や
べ
卫
忙
松
、
、
い
、
公N

キ
、̂

、
心
•
-

「
&

昌

海
X

-72 -



(

寸)7

lb
奴 4

V
,
3
H
O

寸 1
8
1
1
 
必

。
卍 Q

ス
駅

!
!

貝
fc
由®

IS
12
3S:
丑
枷P
Q
W
F
P
S

握
,

る
四a
w
b

崖
12 

洪

・

捐,

兰
郝
SK
郎 
乂
*J®

4>
気

炬

。
出 r

-6m
q
 
駛u
N
a

四 Q
w
-
i
w

 

お
,

>0
>J
AJ
义-y

 0

 
枷 
ーnr
Llq

・
捐,

^
w
g

fc
4<m
4

!2(
s
9
z
,

・s)
 
*
 

京©

皿
裕
co,
>
Y

杠
心
戏
4J
fcg

-6«

iHe

、l

-kh
2
s
p
?

i<
12g5 

邪
并*

Al
捐

,
2

 7

©

(

-5•

『
鑒
,
・9

二:f

雑)

挫
-H
兩

式

題

。収
らp
n
 

酔
恩
12
軽
せ
玲
那
tti
il
勘
兴
崙,

2

競

せ-J

2

-W®
©

臥I
D

ヘ
—

-kr
U
-

-

■«
ユ
只
职=

和
貯
製
史®■

梱'2

な
卄
、
1|,

物
ペ 

IJS

兰
12
和
兴
却©

廿a
s

用
,
9
s

言©

「3

ト
ー
頰,

5
※

赠
」©

舟
恒 

。
业

-fi
JJ
lia

史̂

瑕

る(
3
9

〔
厚
匝
誤,
£

福

吨)
#

あ
也
せ
、
1J
业
。 

め
12E
 
富

代-H
W
©
M

以 a
s
w

・
后
业s

’
p
q
 
帰
担2

標
せ a
R
m
a

*p 

以
埠
公
业©

1J
。业

>
R

る
飯
ぐ0

Q

-S
12
岡
要
るC
1

IK,
2
0
2

业 

-□
扪
幅
枷
一
い
卫
戟
想
长
封
臥
公
い
丄
・
右
な
へ,
p

机2

な
除る

ベ
ib
u-
・
二

H
 

〇

。业

-J
SX
职

-J-
u
®

・
屏
Is©

抑
怖
照 

,
业s

p
G

saw

懸!
±8
tfp

+'
恒
4>
粗
12
あ
幻
临
枷
苛,

a

 
吟
12
督
凶̂

四
る 

玄
5F
倾

呕,
3

1
j

aj
业
-J

毀s
*

±>
临
枇
涕 ©

な
三A
W
 
罔

。
业 n

?a
?3
12 

枢
3?«

四
业5

む
ド
冷
佃«

«)
人
ふ
め,

〇
出
12
冊
ぢw

4»®

如©

「
っ
へ 

2

S

却
」
,
"
!

卜
部
切
な
冬
近
兰
梱
的
握,

户
軽
せ
な
冬
|!。:©

梆
せ
お
聴

•
〇
I

「尽

围

偷
W

(

co)
7

lh
冬 4

-
P
,

玉H

o

CO
—8I 
—
函

。业

-J
ス
职=

业
iz
4> 

S
B

IS
12V
 
业
-J

K-M

エ
ffl
る
nl
凹
,
s

出
る
恒
片®

馭
,
3

»J
AJ
业

-J
AJg
 

中
函
12
代
H-+

C02

5
P
P

-6
-6W
V
 
,

-2
公

的

。§

冬
二
牝
兰
ふ
る①

兰 

V

る

业

_>£

屈p
q
o

AJ©

.?
ふ
る
口
脂
榊V
P

二

桃»

业
〇
ふ
足=

牝
竺 

竺
・a

-6
-6,

る
业•

f-

-fe
_)®

12v
 
心
cd,
a

,〇
・

: ¢

>2
小
扣 

/
W
S
©
 

以
セ
口
艰©
V
P

IJ
屮
・
业P
H

AJ*

a

-6w

12
CQR

归5

出
る
履
杓
酩
灯 

,
2
0
2
 
业
-J
®
w
v
*

4=l,
p
s

収'2
W

せ®

灯2

H

12l
>

 ヽI
H

卜
• 6

。
貝
-J

SX
眼 a

 

业
引
12
扣
SK
捌
る
岡«

ベ©

叱4

业P

るTT

4J
-H
一,
Q

lt
妝
艘
12®

ヨ
る
融 

京
,

公5
0

|?|
4)
跡
聚
る
べ
困
ぐ
凶«
©

嗥
冬2

二

ド

_)
业
3S
4)
あ
就©
 
— 

二
、
亠N
 
,
«

业
业0

-6
い
る
12
«:
遅©

る
ム
ヒ
る
跡
聽
12
饮

恒
,

二
犒
竺 

る
猥
と©

就

冬,

12
博
恒
人2

招+

园

<!〇©

十
座
る
昨
ゆ
四
。业
-3

型
殖
・ 

跡
以
朗P
W

M17
3
X
7

-R
魅
,

わ
枇
び
骅
糖
却
〇,

心
二
ド
〇
卅
小
る
な
整
那
る 

«

ベ©

BK&

概
栗a

峰
ぢ
照
。
业3

P

-3W

或

-H
一*P

SX
増

-fi
业
〇
艰
價
明
您 

枷P
W

絡
±-
る
«£©
«

せ
1S«
2
H

12W

杓
、
、
Ib
'r
-RK
N

ヽ
“
ヽ

lb
・8

。
业 n

sx
职 q

JS-
u

liw
 

ぢ
,

檢
ち
12
ゆ©

』M

よ
/

-»
米
印 

K

ヽ
lb
”
、,

-B-
御2

届
山
初
然
和©
 
知 2

s
p
p
q
 
业«

124
 
,
>

丫
わ
部 

*

I$
AJ
州
双©

-C

、
ト
,P

S

-W
12
無
ぜ 2

•
謂.

'ヽK

12
せ
栄
缗
然
ぜ
・
、

「
&

禹

銀

・

-74 -



(

9

 
)

イ 

心.
 ゝ4

 M

 5

 

9  

—8
T
 
必

。以Q

貝

眼-J
t

鄰
・®

Ise

种

只

あ,
=
£

茨
歌 

車

姪,

枷
4J
旧

-)
标
的
ま
杓
H-Q

・
更
姪
い
・,
-J

囲
は
左
・
弦
旋e
 

H
s

i;
米
八 

/

W

,

在

、
AJ5
•
拊'2

枳 J
L

-fi
菇5

必
校K

,

裕

～
せ

、
XJ 

2

 
拊'2
K
7
©
(

・8

・8
W
S

,・
。
〇 z

»l
IK
ffi)
K
«

ds
lb-
F

出

-)
_J
d£
«J
12
瘩 

軒
コ̂

,
p
s

-w
12
襟
せ̂

催©

廿H
Y

在

、
AJ©

剧
搭
哭
駆
蕊!a

封

并

～
一

。
-«
-)
認

职

_)*

戻
12
困 

|5©
(
*
)
k

歌
せ
双
3,2

-3
|«
改
12(

刮
蛆
日
〇!

ふ
る8

式
枳)

代
『©
 (

V

 

)

式

归,

る
槪
坦©

日
マ
爲
松
並'2

3-E

,

±-
扣
が
冬
日
二
哭-H

S
W
 
(
<
 

)

式

极,

丑s
p
G
z
f
u

ぐ
ふW

歩
,

睡2

 』

瞄
る(

8
)
K

极

。せ

-)W
S
 

く
版3

成
FS
-W
う 
戏
ド
-©
個«
:
1

-6
ふ
お
封©

出«

虫

启

齒/
l

ltw
a
s
 

s

 
,
a
5

口

取,
a
Y
u
«
^
®
R
©
(

CQ)
*
w
,

『©
&
»

榊
迎
4>
鶴 

藝©

*v
w
(
x
)

柚

联

蛤,
«

出2
S
P
G
 
呉'2

ぐ
心 ら

2

P
 
,

会
ふ W

 
也
AJ 

(

cn)

-K
归
ト
ト
る(

V
)

せ

极 W 

甲
,
p
s

-w
12
«(e
E
H
I
>

、I
H
k
 
•

二

。出

_)
共
眼
启
构
題
_)&

12
密
H-E
5

我
,

ま
彝
せ
ミ
でm

.>*

へ
侣
亠 

,

卅
卅
出
公
IJ
2JE

12任
?
i

削
41
柚
貝
誓,

a
H

12(

炽
日 z

is
ll
柏
版©
*
 

)

堪3

+|©
«

4<
'2
凿
喧2
2

杠
歌
志
12«

セ
停
您©

ミ
'<,
価

.>4

4ヽ

丄 

,
p

枷p
q
J
R

Jgw

料 Z

-K
衣©
 
日 

的
BK,

3
0
6

 
〜s
s

KlB
}

ふ
-
6
®
 

ヨ ©

史
,

能

蛛

。
出
中
切̂

恣
12>

以
嵐©

-H

摺
CIp
Q

u$
ra*
m
v
m

.> 

玉

■txg

-t.
AJ
>r'
-4
_)
4J
-H
«l
'2T
»

B{,

公
出
K»
卜
『
密
・©
 2

 4-
Y

寇
12 

玄
應
降,

る
・
底
K»
-h
田
堪
心-6
X
©
>
«

玄®
»

a
H

12
雁
螳
呉
紀K

・9

一

H

 

〇

「
&

禹
询K

-77 -

(

Ln)
v
 4

 

关 や
P
,0

 H
 

〇

Ln—
8
1  

丨
困

H

 

〇 

艮

£1
州 a

y

。
出

_)
只
刎 

P
U
 
伊

-KI
兰
・ 
困
IS
I2
溟©

-*J

(3
)

せ

、
AJ2
5
p
q

的®

お
,
p

枷P
 

_)
函
・
12"
©

种
只
坍,

る
(

a

 )

壮

、
AJ
出S
P
U

利
齒
はa

-Hu

或
組 

©

中
12
饮
匝
キ
。
出

_)
略
12
小
公©!!S

枷
出
出>

翘
便
种
は
堤,
e
3g

h
?1
i 

£

る
(

〇)

卄

、
JJ,

~)
H-
按
12
『©
 
(

〇)

セ

、
JJ
る
也©

lh4
 
,

>O>J 

JJ
出

-J
AJg
H
Q

ffi
FSp

t-
均 a
«
+

H-©
 (0

)

卄

、
AJ2

 
希P

-)®

拦 

12P

每
,

_)
落
灯
4>(V

)

lb4

p
s

iK, 
(
5
K
S
P

つ®
)

〇5

依
弗 

弓©
 (

8
)

卄

、 2

12
吊«

,

公
出 2

s
p
r
y

12
ぐ
が W

也

AJ(
<
)
*
 

归
い
・
冬(

CD)

・
収
卄
、
AJ,
P
S

収
12«

せ®

冬©

—>

 ヽ
—

“
I

。
出

眼
 

X
S

12
恒K
©

柚

式

掘/
■
>
«

・
〇6

る
恒
杓®

馭
,

州
爐M

団
此
呉£

誕
ft 

,
2

>J
AJK
V
0
 
心
t:
仙7

一
か
べP

二
迫
・
—>
A
I
H

小
/
l

lt
切
口 
増 

,
p
©

出
収&

る
梱
田
掲,

|3

<0
12
时2

•

破
4<©

「
生>
•
1

」
,

よ
帼
虫
枷 

也 K
 
落
钗P
S

歩
,
l
s

4np

刼
既
12(

种
貝«
)
 8

 
种®

拦
出5
p
p

lt
4» 

蛛e
s

室©

-K

淳©
 
空P

柩
5J
出
』 
凝
日2

,

si»
W
E
l

pfilp
r

fc:K
I
W
 

1J
+-4
 
<
a
Y

12a
$
 
口

理,
s

lt
4>a
s
□

取©
 
(
E
S
W

28J

S

 

値
蓑)
*
K

るV

种
密
也,
p
s

災'2

蝶
せ®
^

2

ベ
12|
>

Iヽ
H

卜
匚
」

。出

-)
SX
眼 
つM

u?
12E
4

129

AJ
4J
牛 

|

丄
ミ
トa

和
SX
埸
,

思«

兰¥
|

丄

七

卜,

心
駛a

牝
ろ®

—©

蛆̂

b
 

海®
2

«

,
2

IJ
-*J
出

-)
Fs%
3
¥
l

u.
ミ
、p
s

i8,

_)
+!
飴
回
—

12S
 

知
・
? r

-H
蔭
,
p

ほ@
©

852
®
®
®
©
 
紺

妹

。出S

P

-)
玲
担
12(
5
.
S
P
 

_3
卻
・:F

祢*

够©

妲
12
退
握
べ2
©

切
縫
榆
只)

軽
せ»

務
る
ペ
ー 
S

 

,
F

HI
る#

SK
坷

・p
s

鶴
12
軽e

建
舉
1£
蛾
紺
紫 2

-H
12
牛
—
U.
ミ

ト

・=

「
&

為
的W

-76 -



(
8
)
<
P
2
 A

 

p
•

板 H
 

〇 

8

 —
8
I

 —

 U

。よ

-)
貝
职q

-w
餘
挺
12
口
加 

る©

任
棉
兰v

,

披
值
イ̂

加
义
〇
甫
な
归
在
收
陌
ユ
坊
叵,
q

活
枇
中
>J 

ffi
毛©

长
归
义§
P

。
於
124

がW
2

い
,

枷
AJ
史

-)
あ
灯
・㊀

せ
淳
るV

 

。
だ

-):S
&

AJ
「
四 0

る
-P

」
-H-
V
0

>J
AJ
よ

-)
粮
也
12<

冬

CQ,
P
Q

よ 

S
P
P
 
羔
124

が
5:2

 
い
,4

・
る
也
？,©
*

州

展.
>
4
2

〇
式
州
貝
.>
-P 

。よ

_)
時
担
12
白5
*
4

び
母
兰
£0,

南
钗
兰<
 
,
p

軽e
Y
Z
Q

CQ
种
蛛e
 

AJ(

純
貝
覺)

V

梱
蛛
せ,P
5

XQ
12
軽
史
落
さ2
H

12
—
、
、I
H

小
•

二

。
よ

-)
貝
敝X

扣
比 

削P

枷P

-)
尺
在
技3

新
«K,
&

ras
F

讪
长
B-G
 
迎®

枷
包«

『
〇

射

12 

3

小,
>

部
升
阻
青
マ
母
小
るP

噌
・
■fiH
E
s

,
a
q

炭3

sis
e
K

邪
弟 

牡0

也
采•

-)©

枷
ー
”
。
卜|

〇
*£.I
n
 
"

』
セ

ド

_)»

以
12«

ピ«

舀
5« 

爺

兰(

加
ス
趣)

cn
楠
紙
虻
。よ3
P

-)
酔
担
12
無
虻e
w
p

-J
へr
 D
o
-
 

则
旗
兰
せ|

ユ

卜,
M

個P
A
V

い 4

 

卜"

、̂

—*
 
,
9
?
q
T

12s
*
H
M
s
 

.8

W

恭!S

,
一
®

泠
依3
,

-e
よ2

ほ2

鼬
枢
〇
ハ
トg

丄
殖
SB;
 
(
3
)
 

4

 

卜 D

卜
』
、 

2

二p

-Js
^

IJ-
g
l

-Hv

ffi/
a
v

ttb
UJ®

理
fc
獸
MZ

。よ
つ
综
駅
-)
取
む
12
昭®
Q

却
斜
齒-J

烛
职
12
也
杓0

种̂
 

知2

拊
12§
&
©

短
联
め
る
4<
辰
,
«

よ

よ

-)
板̂

る
概
舉
廿e

ffi
。
よ

-) 

a

 
号
芻
や-H

招«

めP

-K
ー恒
12®

联p
a
H

12
枷
駅®

,

«0&
p
A
m

.>
ヘ 

lbベ

 
兰w

ttb
ue
眉

。よ

_>
困
<n
・

「
-Jv
p
s

艱
」
12
勾
昨
序
型,

る

よ

-) 

取
増 &
Q
2
3
P

-JW

政
12
AJ
松 M

iKQ

ま &
 
柩
骅W

PS
よq

ム«

便
5:
(1| 

•
V

 
梱
鯉
せ
兰 !3

梱
無
ピ,0

<〇7

「
-JH
P
3

乖
」P

IS
ロ
12a
 
种
軽
お
-) 

K

IE
l-os

lJ-
Q
I
m
z
^

-H-
gl

+lg
^

lsg
r
b
E
/
)
 

蜉

-H
よ 
』K

IK
aaE
 

寧
(

枷
出
卅
联
め)

竺
。
种
軽
の
±>
る/

。
よ3

P

-)
酔
担
12
贏
is
ふ
CQ
肿 

联

の,

!®
曲

竺(

抑
SJC
握)
<

梱
株
の,

2
4
8

概
鼠M

e

軽
の
15:
球®

孫

C4Z

H

〇

艮W

区

「ー
&

:

-79 -

H
 

〇

艮

号

あ

。
よ

駅
 

4

切
公
利
鼠®
6

加
落
钗2

心

よ

る

2

ト
ー-M

_)&

ふ
荼
上
切
rs•

卜
」 

H
Q
4
 
孙®

お
12P

4
-  

,

-J
is
恍
12
也
枳
J®
感©

种®

冬
る
口
旧 Q
 
・ 
酷 R
 

,
p
4
 
知
iiQ

ffi-s
w
 
,
x
®

122

應
仙
屈
45:s
k
H

12g

由©
.
>

卜 

〇
/
1

出
る
也
枳
胳
奴
21
・
函
钗
。
よ

_)»

!=9<

>0
>J
AJe
R

・z
§

条
団©
 

叵K

S

R

,

結

郴

〇

鼻

口

刨

く 5

ロ
駅G

中

松4

 
,

心,
押R

-r"

-) 

12
宮
4pe

.>
ト
ロ2

标
桝
出
12
启•6

な
症©
 
(

・9

・s

胞

亜,

日
。3

削
値S
 

,
w4

 
卜 キ

 )

长
胳
お
兰
叵
な
あ
弦,
p
«
e
®
/

M?H

12l
>

、I
H

ふ
・IZ

。よq

貝
眼a

よ
盼
ロ
酎
恢
ド
-^
い
按
る㊀

松
〇
る
冬,

枷
AJ2

s
k
p

lt 

4>a
5

口

叫,

パ
規
仙 a
s

ロ

淑

・
12
-fi
よ

»<?
卜®

冬
榊®

-K
相 2

3
P
U
 

小w

る
12㊀
k
a

る
る©
 e

症

。よ

_)
時
世
12®

お©

松
心
る
る
よ
幻
柏
切 

氓W
8

物
蛛
の©

w

 
,

田

遣,
P

く
堤
凶
よ
。

-«©

脂
犯
小
る
嗥s
f

iss
©
 

n3
刘
,

兰
(

翻
ス
域) 
<
 
种®

お
,
p

軽
の®

お2
7

12
—
ヽ
・Iヽ
H

卜
•

前

。
よ

_)
我
取 

牝
果
由
る
七:
?

»<>
ヨ
小
る
、
メ
4-
卄©

ハ
ヘ
い
丄
兰
つ
加
机
の,

烬
15
|,-|0
 

>J
JJ©
a

”6 
ふ
る*3

妹
,

。
冬
史®

趙©
 

・〇co
花
莪©

或

并,

ひ
陞 2

U

 
牝 

竺
ム
る
度
培,

矣
的
田
_)&

12(

卮
ゆ)
§

・
る
尘
部
臥4

い

丄,

弥
よ
〇 

る
-R

-J
柏
127

相
妹©

尝
い
匕
や
企©

症
叶
・0
0
6

氛
ふ
至
翘£

皿

。
よ
二P
 

0
 9

ffi
覆S

〜
〇
沒
公
轲
よ
-)
加
囊
15
12
55
次
,
g
s
 I  

〜0
1

11
12
摺
氏 
M

 
前 

。
よ

_3
徐
蚣
讪
『
用
长P

ユ
跟
Go
萇
(

梱
貝
誓)

co
糊
軽
の,

公®I
N
V

梱 

揪

の,

公
よ2

标
旺
坦P
&
K

1S:
決©

型
低4

 Z

い
ん©

卜'
V

臥
竺
、
・ 
-
2

「尽

鳥
®

 a

-78



(

〇ー
)
7

Ir
’
A
 

や
'

V-•.
ヽ
H

o

S

—8
1

1

 

図

。四

-)
ス
职
ffi-
u

依
涂®
,

噌W

由a

 

G
d

ふ
-

〇1
v

m

.>
臥 4

 牧
'!

P

5
JW

E
9
9

 
冬 <
 
,

l«?
l

12g
©
r
E

』6 
竺 

L
w
m
 

い
駅
公
い
亠,

エ
杯
兰
が
る
匹
頰
る
金
部
・,

。
祐
12(
s
e
)
g
 

ル
る
ミ/

但
八
公
公
い
亠
・
ふ"
P

・
ぶ
牡
憂
ユ
・
初
ミ
え
、,

、
心
冬
冬
中 

的
理
迥
便 
三v
m

->
ハ 

ハ
Ib
-C,

2

冷

丑

-)
4M篮

:
？

«

回 マ
P
。

る
恒
*2
迎 

照
科
妹W

3
:

岐
,

-H
建

,
a
H

12
ミr

m

->
ハ
ヘ
lb
」
兰V

蜂

扉

段

。
丑

-) 

W
S
M

12
蛛
蛇s
m

闻
,
#

加
黑
お
る
地
能0
5
:

核
,

+l
lsp

。
『
ソ®
S
 

Q
m

ほ
,

ドS

-W
J2
楸
些
福
惫
-Hs
e

料
妹 2

 H

L2
日V
 m

.>4
:
4

lb
丄

・
〇
6

。
史
-J

次
职0

义
洲
12®

區
症©

V

种
餘 

ピ©

廿
飾
F3P

-)H

駛*

廣 E
2

菜
也
片®

钗
,

る
歩 2

R

12
日 s

・9T

l«e
 

㊀

、• A
R

ト
圖©

4-
。史

-)̂

吧£

つ
契
兰
(1),

日6

彖
兰<

12
尖
・9
J

蕊 

恒 K
®

弦
,
s

也
:?

「ハ

卜
ー
嫩
-bA

』
」M
m
p
©
 
卍 P

る3

 q

J£A
□
㈣
 

。
貝
。
1H
蜂
・q
y

kj
牝 4

 
兰 V
P
S

舛
12
稼e

SE
お©
 ㊀

、
・
ド
-R
卜

。
卍
-J
 

M

団
郴
叵 K
®

お

-)
帘
ffi
AJ(

柚
貝
握)

V

 
种
軽e

:
¥
s
M

-J
4>s

泌
圮P
 

眦H

Hbp
u
^
E
O
I
,

懸©
®

お©
(

日
む
沌
迪,
5
9

1 •
巡
班
裏)
㊀

长
相 

卜

-R
卜:H

CQ
肿
株
她,
p

軽
お®

お©
<
H
H
b

必
—>

Iヽ
H

広
•
5

。史
つ
SX
职 

,

陥?

！
12
旧3

•

日6
T
S
W

加©
 
•=

』
恭
掌
或
时,

_)
知
兰
ふS

・
彼
心E

摺
条 

,

1nl
-AĴ
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表ー17—1要素別出現率①

務 素 I T M Ep Es
全体(31件) 0.29 0.44 0.06 0.20 0.61

旭 川 0.29 0.43 0.14 0.14 0.00
北見 0.33 0.33 0.14 0.20 0.00

営 青 森 0.30 0.47 0.00 0.23 0.00
林 秋 田 0.38 0.46 0.00 0.14 0.02

前 橋 0.27 0.27 0.12 0.34 0.00
支 東 京 0.19 0.59 0.03 0.16 0.03

長 野 0.29 0.49 0.02 0.18 0.02
局 名古屋 0.27 0.40 0.10 0.22 0.00

大 阪 0.33 0.50 0.00 0.17 0.00
熊 本 0.14 0.57 0.00 0.29 0.00
天然林 0.34 0.43 0.00 0.21 0.02

作 人工林 0.27 0.52 0.00 0.21 0.00
業 伐;採地 0.29 0.39 0.13 0.18 0.01
場 道 路 0.20 0.45 0.08 0.26 0.01
所 土 場 0.52 0.29 0.05 0.14 0.00

その他 0.29 0.57 0.07 0.07 0.00
伐木造材 0.32 0.49 0.00 0.19 0.00

作 架 設 0.17 0.50 0.22 0.11 0.00
業

区

架線集材 
トラクタ

0.42 0.28 0.14 0.16 0.00
集材 0.37 0.47 0.00 0.16 0.00

分
道路作設 0.20 0.48 0.05 0.25 0.02
その他 0.20 0.42 0.08 0.28 0.02
追口切り 0.43 0.47 0.00 0.10 0.00
かかり木 

処理
0.38 0.45 0.00 0.17 0.00

単 伐倒退避 0.27 0.50 0.00 0.23 0.00
位 荷掛け退避 0.36 0.32 0.13 0.19 0.00
作 荷卸し退避 0.29 0.43 0.14 0.14 0.00
業 移 動 0.19 0.48 0.13 0.19 0.00

運 転 0.15 0.49 0.02 0.32 0.02
その他 0.26 0.44 0.07 0.20 0.03
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表ー17—2 要素別出現率②

素 I T M EP Es
トラクタ類 0.12 0.55 0.03 0.27 0.03

起

集材機
付属器具 

立木•

0.21
0.32

0.48
0.48

0.26
0.00

0.05
0.20

0.00
0.00

伐倒木寺

因
丸太、槌 0.46 0.33 0.02 0.19 0.00
未木・つる 0.16 0.36 0.32 0.16 0.00

物
林 地 0.30 0.40 0.05 0.20 0.05
道 路 0.35 0.35 0.24 0.06 0.00
風・水 0.26 0.35 0.00 0.39 0.00
滑りやすい 0.26 0.43 0.11 0.14 0.06

起 不安定 0.29 0.44 0.03 0.23 0.01
因 接触•している 0.25 0.50 0.00 0.25 0.00
物 接触しやすい 0.37 0.41 0.06 0.16 0.00
の 見通しが悪い 0.14 0.58 0.14 0.14 0.00
状 作業速度不適 0.11 0.39 0.00 0.50 0.00
能 安全装置不備 0.09 0.46 0.36 0.09 0.00

その他 0.40 0.60 0.00 0.00 0.00
墜落・転落 0.23 0.51 0.07 0.15 0.04

事 飛来・落下 0.27 0.53 0.03 0.17 0.00
故 崩壊・倒壊 0.37 0.41 0.00 0.22 0.00
の 激突され 0.29 0.38 0.12 0.21 0.00
型

はさまれ、 
巻き込まれ 0.37 0.43 0.03 0.17 0.00

おぼれ 0.14 0.29 0.00 0.57 0.00

全事例でみると,作業内容に関する要素(T)の出現率の値が極めて大きく(44%),人 

的要素(I ) (29%),物理的作業環境要素(Ep) (20%)が続いている。

また表-17にはグループ別(営林(支)局,作業場所,作業区分,単位作業,起因物,起 

因物の状態,事故の型)に累計算出した要素別出現率も示してある。

調査事例が少ないので断定的なことは言えないが,グループ毎の特徴を簡単に述べる。

① 作業場所別にみると,土場において人的要素(I )の出現率が高く,作業内容に関す 

る要素(T )が低くなっている。

② 作業区分別にみると,架線においてIが低く,物•機械•設備等に関する要素(M) 

が高くなっている一方,架線集材でIが高くなり作業の特徴をよくあらわしている。

 84 —

③ 単位作業別にみると,追口切りでIが高く,運転ではIが低く,物理的作業環境要素 

(Fp)が高くなっているのが特徴的である。

④ 起因物別にみると,集材機•付風器具,末木・つる,道路等でMの出現率が高く,丸太 

・極ではIが高くなっている。

⑤ 起因物の状態別にみると,見通しが悪い,作業速度不適,安全装置不備等でIの出現率 

が低い。

⑥ 事故の型別では,特殊な事例であるが,おぼれにおいてEpの出現率が高くなっている。

詳しくは表一17によるが,グループ別に内容の違いによって各要素の出現率が異なるこ 

とがわかった。しかし総合的にみても,作業内容に関する要素(T)の出現率が高く,こ 

のことは森林作業の多種多様な作業や作業行動に問題が残されていることを示している。

3.- 4 要素間影響確率

3-4-1.要素間影響確率マスリックス

つぎに,各要素間相互の関係を知るために,5種類の要素が各々どの要素に対して影響を 

及ぼしたかを求めた要素間影響確率を作成した。これらの各構成要素間の連続伏況を見ると 

災害発生状況の性質をより一層理解することができる。

表一 18は,全分析事例31件についての要索間影響確率を求めたものである。各要素間の相

表一18災害要索間の関連

連続事象の要素

I T M Ep E s

先
1

3 7
0.12

4 3
0.14

2
0.00

9
0.03

〇

0.00
彳—,

T
3 3 6 6 7 3 1 〇

事 0.11 0.22 0.02 0.10 0.00
象

M
4 4 1 〇 1 〇

の 0.01 0.01 0.03 0.00 0.00

要 2 1 1 9 2 2 1 1
素

E p
0.07 0.06 0.00 0.07 0.00

E s
〇

0.00
3

0.01

〇

0.00

〇

0.00

〇

0.00

I :人的要素 Ep :物理的作業環境要素
T :作業内容に関する要素 Es :管理的作業環境要素
M :物。機械。設備等に関する要素
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互関連では,T-*Tが圧倒的に高く(22%)ついで,I->T(14%), 1一1(12务)。T 

-*1(11%), T-Fp(10%)となっている。このことからもわかるように,作業そのも 

の(T )にはじまる災害要素間の繫りが災害発生の原因になることが多く,多種多様な作業 

を含む森林作業を反映しているように思われる。また人(I )にはじまる要素間の関連も多 

い。IとTの組み合せに限ってみても,その要素間影響確率は59%にもなり,これら2要素 

の組み合せが,災害発生に極めて重要な意味を持つことがわかる。さらに見逃せないのがEp 

である。森林作業でのEpは大部分が自然環境の要因であると理解してよいと思われるが, 

作業そのものが自然環境要因に影響を与え,それが災害発生にかかる要素となったり(T- 

Ep ；10%),またEp —Ep (7%), Ep一I (7%) , Ep-*T(6%)となっていることな 

どから,当然のことではあるが林業労働災害には自然環境の要因もかなりのウェートを占め 

ていることがわかる。しかしこれは逆に言えば,森林作業にかかわる災害と言えども,災害発 

生に関した7割弱は他の要因の繫りが存在していることを示しており,災害防止対策の検討 

においても特に留意しなければならないことである。

3-4-2.作業区分別要素間影響確率

上に検討した要素間影響確率を作業区分別に求めたのが表ー19である。

伐木造材はT-T, T-> Ep, I->T, I-> Iで確率値が大きくなっている。集材機関係 

の架設と架線集材では影響確率の傾向が異なる。架設ではt->T, I ->T, T-I, M-I 

が大きいのに対し,架線集材ではi->i, I ->t, T-> I , Ep-> Iとなっており順位も異な 

る。特に架線集材ではT — Tの値が小さく,他の作業区分に比べて特異な値となっている。 

また,トラクタ集材ではT —T, I ->Tの値が大きく, I一 I, T-> I , T->Ep, Ep->I 

が続いている。道路作設維持では,T —Tについで,Ep-> Tが大きいのが特徴的である。 

そのほかT-* I, T->Epの値が大きい。

3-4-3.事故の型別要素間影響確率

事故の型別にみたのが表ー20である。全体的な傾向(表一18)として確率値の大きかった 

T-*T, I ->Tはどの事故の型においても,大なり小なり同じような傾向を示している。そ 

のほかの要素間の関連では,墜落・転落I -> I , T-Ep ,飛来・落下I 一 I ,崩壊・倒壊T 

-1,激突されT-Epが,他の事故の型に比べて特異な値(小さい)となっており,それぞ 

れの事故の型の特徴を知ることができる。なお,「おぼれ」は1件であるので論外とした。
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表-19作業区分別要素間影響確率

連続事象の要索

I T M Ep Es
伐木造材 0.15 0.17 0.00 0.01 0.00
架 設 0.05 0.12 0.00 0.00 0.00

I 架線集材 0.21 0.15 0.00 0.05 0.00
トラクタ集材 0.11 0.20 0.00 0.05 0.00
道路作設維持 0.05 0.08 0.02 0.05 0.00

先
そ の 他 0.06 0.10 0.02 0.02 0.00
伐木造材 0.08 0.23 0.00 0.18 0.00
架 設 0.12 0.34 0.05 0.00 0.00

行 T
架線集材 0.11 0.07 0.05 0.05 0.00
トラクタ集材 0.11 0.26 0.00 0.11 0.00
道路作設維持 0.12 0.23 0.03 0.10 0.00

事
そ の 他 0.14 0.24 0.02 0.02 0.00
伐木造材 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
架 ・設 0.12 0.05 0.05 0.00 0.00

象 M 架線集材 0.02 0.02 0.09 0.02 0.00
トラクタ集材 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
道路作設維持 0.00 0.03 0.02 0.00 0.00

の
そ の 他 0.02 0.00 0.06 0.00 0.00
伐木造材 0.08 0.03 0.00 0.07 0.00
架 設 0.00 0.05 0.05 0.00 0.00

要 Ep 架線集材 0.11 0.00 0.00 0.05 0.00
トラクタ集材 0.11 0.00 0.00 0.05 0.00
道路作設維持 0.03 0.13 0.00 0.07 0.02

素
そ の 他 0.04 0.14 0.02 0.08 0.00
伐木造材 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
架 設 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

ロ C
架線集材 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

ES
トラクタ集材 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
道路作設維持 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00
そ の 他 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00
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表-20事故の型別要素間影響確率

連続事象の要素

I T M Ep Es
墜落・転落 0.06 0.12 0.03 0.01 0.00
飛来・落下 0.09 0.16 0.00 0.03 0.00
崩壊・倒壊 0.16 0.16 0.00 0.04 0.001
激突され 0.14 0.12 0.00 0.03 0.00
はさまれ• 
巻き込まれ 0.20 0.17 0.00 0.00 0.00

お ぽ れ 0.07 0.00 0.00 0.07 0.00
先 墜落。転落 0.12 0.32 0.03 0.05 0.00

飛来・落下 0.11 0.22 0.01 0.10 0.09

T 崩壞・倒壊 0.06 0.16 0.00 0.19 0.00
行 激突され 0.11 0.17 0.03 0.07 0.00

はさまれ。
巻き込まれ 0.10 0.17 0.03 0.13 0.00

お ぼ れ 0.07 0.07 0.00 0.14 0.00
事 墜落・転落 0.01 0.01 0.05 0.00 0.00

飛来・落下 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00
崩壊・倒壊 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

象
M
激突され 0.03 0.01 0.07 0.01 0.00
はさまれ。
巻き込まれ 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00

お ぼ れ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
の 墜落•転落 0.00 0.12 0.01 0.01 0.00

飛来・落下 0.10 0.00 0.00 0.07 0.00

要
Ep 崩壊。倒壊 0.08 0.04 0.00 0.11 0.00
激突され 0.08 0.06 0.01 0.06 0.00
はさまれ・ 
巻き込まれ

0.07 0.00 0.00 0.10 0.00
お ぼ れ 0.07 0.30 0.00 0.14 0.07

素 墜落。転落 0.00 0.05 0.00 0.00 0.00
飛来・落下 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Pc 崩壊・倒壊 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
激突され 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
はさまれ• 
巻き込まれ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

お ぽ れ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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4.重大災害におけるヒューマン・エラー

4-1.ヒューマン・エラーの考え方

ヒューマン・エラーとは,あるシステムの期待された機能を発揮するために作業者に要求 

されている能力からのかたよりである。そして,そのかたよりには,

① 必要な操作の「欠落」

② 定められた操作を「適切に実施しなかった」

③ 「不必要なことを実施した」

の三つの種類があるといわれる。

しかし,これらの考え方は,作業の結果の妥当性について評価であって,エラーを生起す 

るメカニズムについては全く触れられていないため,ヒューマン.エラーを防止するために 

どのように対策すればよいか分らない場合が少なくない。

そこで,ヒューマン・エラー防止対策の基本的な考え方として,「大脳生理に基づく人間 

特性」を踏まえたアプローチが提唱されている。その要点は次のようなものである。

① 人間のミスは「人間の怠けぐせ」と考える人が多いが,それは大脳の活動が低下した時 

(休息時)に起こる。

② 大脳が一生活動を続けるためには,休息はさけられない。したがってミスはさけられな 

い。

4-2.人間一機械系と情報処理モデル

手がかりに,人間一機械系のモデルをとり上げ,人間と機械が1つのシステムとして働く 

場合の情報処理のしくみを説明する。

たとえば,林業におけるチェーンソーやトラクタ等の作業も,人間がチェーンソーやトラ 

クタを制御して行う仕事であり,人間も機械もシステムの中の要素の1つと考えられるから, 

これらは人間一機械系であるということができる。人間一機械系における情報処理のしくみ 

は図ー19のようになる。

人間は機械の表示器からの情報や外界情報を感覚器を通して受け入れ,中枢で「認知.確 

認」’「判断」,「決定・指令」等の情報処理過程を経て,指令された手足(運動器)が機 

械の操作具を制御し作業が続けられる。このように,たえず循環する情報処理のサイクルが 

形成されるが,このサイクル活動がスムーズに続けられている限り,ミスや事故は起きない。 

人間はエラーをおかす動物だといわれるように,情報処理のどこかの過程でエラーが発生す 

ることが少なくない。

ヒューマン・エラーの形態は次のように区分される。

A ;作業情報が正しく提供,伝達されなかった。

B ;認知•確認のミス

Bi知覚せず B 2知覚を誤る
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図ー19人間一機械系における情報処理のしくみ

B3認知せず

B5確認せず

C ;記憶•判断のミス

C1記憶がない

C3判断せず(忘れる)

c5意志の抑制がきかない

C6意志決定を誤る

D ;操作•動作のミス

Di動作の欠落•省略

D2動作を誤る

〇3操作手順を飛ばす

D4操作順序を誤る

Ds姿勢・動作の乱れ

E;操作後の確認ミス

B4認知を誤る

B 6確認を誤る

C 2記憶を誤る

C4判断を誤る

E!ミスに気づかず

E2ミスに気づいた(教えられ等)

以上のように,人間の情報処理過程をく情報を得る>,く情報の確認>,く判断,決定>, 

-9〇-

く操作>,<操作後の必要な情報を得る>の順に行われるとし,そのどこの過程でエラーが 

起こるかを推定しようとするものである。

4-3.情報処理と意識レベル

情報処理を担当する大脳が正常に働くためには目覚めて意識がはっきりしていなければな 

らないといわれる。つまり,人間の信頼性は意識レベルに依存し,意識レベルが災害発生に 

重大な関係を持つという考え方である。

橋本はこれを解りやすく 5段階に分けて示している(表一 21)〇意識の特性として,フェ 

ーズからフェーズへの移行は連続的でなく,非線形にジャンプする。フェーズnでも緊急時に 

は!Vに飛び上がる。疲労時や単調作業時には時々Iに落ちこむ。正常フェーズはI!とH!であ 

るが,I!では意識が心の内部に閉じこもる。考えごとにはいいが,仕事の方に向かないから

表」21大脳意識レベルの段階分け

フェーズ 意識の状態 注意の作用 生理的状憩 誤操作比率

〇 無意敬・失神 ゼ P 睡眠・脳発作 —

I 意識ボケ 不注意
疲労,単調,睡気, 
酒酔い

米以上

n 正常一リラックス 心の内方へ
安静起居,休息,定 
常作業時

1 ___ 1__
100 100,000

m 正常一クリア 前向き 損極活動時 ---- -----以下 1,000,000 以 ,

IV 過緊張 1点に固執
感情興奮時 
パニック状態

击以上

ミスが出やすい。mでは大脳が生き生きと働き,ほとんどミスは出ないが,1回の継続時間 

カヾ15〜30分間,合計でも2〜3時間しか維持できない。日常作業時間の％は!!だから,平常 

は!!で構え,要注意作業と場所で!Qに切り替えることが必要である,としている。また,各 

意識フェーズと作業ミスの例を表ー 22のように示している。

4-4•ヒューマン・エラーの背景要因

そこで,このような手法を用いて,重大災害のヒューマン。エラーを分析すると,どのよ 

うな背景要因が得られるのか,またそれらはどんな意識フェーズの時に生起されるのかを推 

定しようと試みた。

4-4-1.エラーの形態

まず,すでに述べた情報処理過程の大分類A-Eのどの段階でどのくらいのミスが発生し 

たかをみると(図ー20)。記憶•判断のミスが最も多く。40%近くを示しており,認知・確
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注:(I )認知。確認のミス(P)判断•記憶のミス(〇)動作。操作のミス

表ー 22意識フェーズから想定されるエラー行動

フェーズ

I

(I )目の前の信号•情報を見落す。見誤る。無関心。

(I )面倒だという気分が先に立って点検を手抜きする。

(P)指示•連絡事項を度忘れする。

(0)目前の状況をみて安易に手を出す=場面行動

(〇)感情的に乱暴に取扱う。

(〇)尚早に作業を打ち切った。

フェーズ

n

(I)予期しない事態に出会って、認知•確認を誤る。

(I )読み違い。早合点。

(P)危険だとは知っていたが、その瞬間危険を忘れた。

(P) 確認するまでもなく確かだと思いこんで点検しなかった。

(P)前にも成功しているので、今度も大丈夫だと思った。

(P)相手は知っていると思い、連絡しなかった。

(P)用事は済んだと思い、次の作業を始めた。

(P)用件の割り込みに気をとられ、手順を誤った。

(P)次の作業(心配ごと)を気にして手順を落とした。

(0) 少しの時間が待てず、別のことに手を出して時期を失う。

(0) 習慣動作のとび出しをコントロールできず。

(〇)反射的に手を出した。

フェーズ 

m

(P)状況の急変•時間切迫の中で即時判断を迫られた。

(P)仕事に熱中して時間の経過に気付かず

(P)作業課題が難しすぎ、考えこむ。

フェーズ

N

(I)目前の突発事態に注意が1点集中、他の情報を無視。

(P)過度な緊張・興奮のため判断不能となった。

(P) 荒れてる、怒る、恐怖のため動作の制御ができず。

(0)近道反応、短絡反応。

(0)無目的・無意味に操作をくり返す。
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認のミス30%,操作・動作のミス20%となっている。また.さらに細分してB】,B3 

などの段階まで区分してその発生割合を求めると,「判断を誤る」が最も多く,ついで「意 

志決定を誤る」,「確認を誤る」,「確認せず」などのミスが続いている。そのほか,「作 

業情報が正しく提供されなかった」が13务あるのもみのがせない。

ただし,これらのミスは事例から事実関係を推定するしかないので,ミスの可能性のある 

ものをマルチアンサとして求めたため,ミスの数は災害件数より多くなっている。図ー20の 

%はミスの総数を1〇〇知とした場合の比率である。

4-4-2.エラーの原因となる作業者の行動•動機(背景要因)

エラーの直接原因となる行動または動機をここでは「背景要因」に言うことにし,31件の 

災害事例について,表ー22の「意識フェーズから想定されるエラー行動」と「作業情報の状態」 

から背景要因を分析した。

背景要因の分析結果は表ー23の通りである。全体的にみてこの21項目のうちで最も多いの 

が「前にも成功しているので,今度も大丈夫だと思った」の68%, 「危険だと知っていたが, 

その瞬間危険を忘れた」が52%, 「予期しない事態に出会って,認知«確認を誤る」,「確認 

するまでもなく確かだと思いこんで点検しなかった」が42%となっており,判断の甘さや注 

意転換の遅れによる作業が行われていることを示している。

また,この表には作業区分別に背景要因を示している。いずれも災害件数に対する背景要 

因の数の％である。マルチアンサであるため計では1〇〇%を超えているが,それぞれの背景 

要因の％はそれだけの可能性があると理解してよい。

作業区分別に要点を述べると

① 伐木造材

「今度も大丈夫と思った」,「危険なことを忘れた」など判断の甘さや習慣のほか,

「予期せぬ事態で認知•確認を誤る」といった注意転換の遅れに該当する背景要因:が多い。

② 架設

データ数少なく分散型

③ 架線集材

「今度も大丈夫と思った」のほか,「情報の内容が不明確あるいは間違えられやすい」 

という情報収集の不備が背景要因として頻度が高いのが特徴的である。

④ トラクタ集材

デーダ数少なく分散型

⑤ 道路作設•維持

「危険なことを忘れた」,「確かだと思い点検しなかった」»「今度も大丈夫と思った」,, 

「情報の表示•伝達方法が不適当」などの件数が多い。
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⑥その他の作業

「確かだと思い点検しなかった」,「読み違い。早合点」の頻度が高い。

となる。これらの背景要因は,エラーの直接原因となる行動または動機であって,災害防 

止対策上重要なポイントになるものと思われる。

4-4-3.災害発生時の意識水準

前述のように作業者の意識フェーズと作業ミスの例(表一22 )が示してあるので,これに 

ならって災害発生時に作業者がどんな意識フェーズであったかを推定してみた。この分析に 

おいても,エラーの原因となる作業者の行動・動機(背景要因)を意識フェーズによって分 

類し,災害1件毎に平均値としてフェーズを計算した。

作業区分別に災害発生時の意識水準として示すと図ー21のとおりである。作業区分別にみ 

て顕著な差は認められないが,伐木造材やトラクタ集材,道路作設。維持,その他において 

は,意識水準が低下していない伏態でもミスが発生したことを示しており,これらは伏況切

2.6
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図ー21作業区分別にみた災害時の意識水準
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迫時の即時判断や仕事に熱中等に起因する災害であると考えられる。しかし,背景要因から 

みる限り,大部分の災害は意識水準2.0以下つまりフェーズn • Iで発生している可能性が 

大である。森林作業のような非定常的作業が多い分野では,必要に応じてフェーズH・Iか 

ら!nに切り換えて対応する必要があり,このことも安全対策をたてを際の重要なポイントに 

なるものと思われる。

5.災害防止対策のー試案

これまで57〜59年度のHi大災害を対象にして,クロス分析や多変量解析,CTA分析,ヒ 

ューマンエラーの分析等,主として林業労働災害の要因分析がこのレポートの課題であった。 

したがって,全般的な災害防止対策を考察するのがここでのテーマではないが,いままでの 

分析結果から,災害防止対策をたてる際のボイントになるものを指摘して報告書のまとめと 

したい。

いうまでもなく,災害防止対策は人間一機械一環境というシステムの中で発生する危険の 

本質を科学的にとらえながら進める必要がある。N A S Aでは事故原因分析および対策樹立 

の際に4 Mの原則を用いており,最近わが国でもこの4 Mが強調されている。

4Mとは

1 ) Man 人間

ii) Machine 機械設備

iii) Media 人問と機械設備の媒体… •••作業環境,作業方法など

iv) Management 管理

これらは,人間のエラーが事故に結びつく背後にある要因を分類したものであり,対策も 

この4Mに従って検討することがよいと考えられる。以下この順に従って,分析結果から指 

摘できるポイントのみを簡単に述べる。

⑴Man (人間)

1)危険作業時の意識レベルのアップ

災害に直面したとき,作業者がどんな意識フェーズの状態にあったかは,ヒューマンエ 

ラーの発生や事後の対策を考えるとき,きわめて重要な問題である。すでに,重大災害の 

大部分は意識フェーズが!!以下であることが推定された。森林作業は時々刻々作業内容及 

び作業場所が変化する場合が多く,定常作業というよりは非定常作業だと考えた方がよい。 

このような非定常作業は間違いやすい,または危険を伴う作業が多く,要注意作業と場所 

で意識フェーズを皿に切り替える必要がある。

意識のレベルアップの方法としては

① 指差呼称

② リーダーや仲間同士の声のかけ合い
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③笛を使用する

などが考えられる。

2) 危険予知能力の向上

危険に対して高い感受性を持ち,安全に作業を遂行する能力を向上させる必要がある。

1)の指産呼称も危険予知が伴ってはじめて効果的なものとなる。ここでは,災害事例を 

多数検討することにより危険の予知能力を高める訓練を強調したい。災害事例にはヒヤリ 

ハットも加え,チー厶(作業区分)の課題として検討させる。具体的には,災害事例等か 

ら各作業について危険度に応じたランク分けを行い,要注意作業や場所を摘出し,効果的 

な指差呼称につなげる。

3) ヒヤリハット事故の活用とヒューマンエラーの原因分析

ヒヤリハット事故の調査分析は一般の災害分析を補足する方法としてすぐれている。林 

業関係では北欧諸国においてこの方法が用いられ,災害分析を効果的なものにしている。 

また,ヒヤリハット事故の型や頻度が実際の災害の型や頻度と似ており,両者には近似的 

な関係のあることが確認されており,調査の容易性等からみてもヒヤリハット事故分析は 

有効なものである。特にこの方法の有効性としては,災害の直接原因を明らかにするだけ 

でなく,その基礎となるヒューマンエラーや技術的,管理的欠陥等の間接的原因をも容易 

に明らかにすることがあげられる。

ヒヤリハット事故の調査分析に期待したい側面は2っある。

① 危険予知の感受性向上

ヒヤリハット事故を課題としてチームごとに検討し,危険作業の戦略,戦術を議論さ 

せる。これは作業者に対して安全の刺激を与えることになり,実践力の強化を期待する 

ものであるが,要は個人として,あるいは集団として「危険予知の感受性を高める」こ 

とである。

② ヒューマンエラーの原因分析

ヒューマンエラーの大部分は脳での情報処理の過程の中の「認知・確認」,「判断• 

決定」,「.操作•動作」の段階で起こることは前述したが,ヒヤリハット事故の調査分 

析において

a) 意識フェーズの推定

b) 作業ミスが応者のどんな行動・動機によって起こされたかの推定

を行うことによって,ヒューマンエラーの背景要因を検討し,適切な災害防止対策(指 

差呼称の要点の摘出等)に資する必要がある。また,ヒューマンエラーの原因分析を通 

して,本当の災害原因の意味を理解することができ,危険予知の感受性向上に結びつけ 

ることが可能となる。

以上,Man (人間)について,3つの側面から災害防止対策のポイントを指摘したが,
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これらが互に影響し合うような形で災害防止活動が展開されることを期待したい。

(意識レベルのアップ)

危険予知能力の 

レベルアップノ

(指差呼称の要点の摘出等)

⑵ Machine (機械)

Machineとは,設備や機械などの物的条件をいうもので,機械設備の人間工学的配慮 

や足場や通路の不安全状態•安全カバーなどの保護装置,作業空間の不備などもここに入 

る。

今回の調査では,機械設備そのものに起因する災害が少なく,分析も十分ではないので, 

この問題については省略する。

(3) Media (人間と機械設備の媒体〜作業環境,作業方法など)

Mediaというのは人間と機械をつなぐ媒体という意味であるが,そこには2つの異な 

る領域のものが含まれる。

① 操作条件

状況や時間の切迫,作業課題の難しさなど〜操作を継続する過程で作業者の意識フェ 

ーズを変化させる働きがある。

② 操作方法

作業の方法,手順の適切さ,情報の出し方,伝え方,作業標準のあり方など

ここでは操作方法について述べる。

CTA手法においても,災害発生要素のうち,作業内容に関する要素(T)の出現率が 

高く,要素間影響確率においてもTの関連する繫がりが多いなど森林作業の多種多様性を 

確認することができた。このようなことからTが災害発生に極めて重要な意味を持つこと 

がわかったが,森林作業は非定常的作業が多いことから,作業方法や作業情報に多くの問 

題点を残す結果となっている。そこで操作方法に関する災害防止対策上のポイントを示せ 

ばつぎのようなものが考えられる。

-99 -



1) 作業手順の見直し

森林作業に非定常的作業が多いといっても,「繰返し」があるので,繰返し作業の経験 

から危険をとり出し,作業手順を再検討する必要がある。このためには,ヒヤリハット事 

故の調査分析などにおいて,チームの課題として衆知を集めて検討し,危険予知能力が高 

まったところで作業の手順についても必ず見直しをすることなどが効果的であると思われ 

る。

2) 作業情報の見直し

どのような作業も一種の情報処理過程であるから作業情報は極めて重要である。この調 

査におけるエラーの形態分析でも,「作業情報が正しく提供されなかった」が13%にも及 

び,またヒューマンエラーの背景要因の分析では

① 内容が不明確あるいは間違えられやすい〜架線集材,その他

¢2)表示の場所•伝達方法が不適当〜架設,道路作設•維持

などが指摘された。またCTA手法の要素間影響確率でも,人的要素(I )と丁の組合せ 

が約60%,自然環境(Ep)に関連するものが約30%となっているが,これらが作業情報と 

して重要な意味を持つ場合が多い。しかし,TやEpに関する要素は作業情報としての把 

握に困難性を伴う場合が少なくなく,作業危険度と関連させて作業情報の把握方法を見直 

す必要があるように思われる。たとえば

〇伐木造林〜かかり木,つるがらみの状況,伐倒木の伏況

〇架線集材〜見えない場所での連絡合図の方法

〇道路作設•維持〜道路とくに法面の状況や危険度

など,作業情報の把握に困難が伴うものが多い。

なお,作業情報として把握が困難な場合には,作業を中止するなり,主任等の指示を受 

けるなど,危険予知を十分働かせて対処すべきことは言うまでもないことである。

⑷ Management (管理)

Managementは,安全法規類の整備,指示事項の実施と取締まり,点検管理,安全管 

理や組識のほか•指揮・監督や指示の仕方,教育訓練などが含まれる。

ここでは教育訓練について簡単に述べる。

1)教育訓練の見直し

行動的要因と管理的要因から重大災害のパターン分類を行うと,く知識・経験不足型> 

とく習慣•基準無視型>の災害に2分された。また,管理的要因においては。前者はく作 

業方法教育不足>,後者はく安全教育不足>と関係が深いことがわかった。

このことは,災害の内容によって教育訓練の力点の置き方が異なることを示唆してい

るように思われる。たとえば,作業区分でみると

① 作業方法教育〜トラクタ集材,その他の作業,伐木造材
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②安全教育〜架線集材,架設,道路作設•維持

など教育訓練のあり方を見直す必要があるように思われる。

以上,災害防止対策のー試案について述べたが,「作業基準に違反した」,「不注意」, 

「不安全行動」などはミスの結果であって原因ではない。要するに人間のミスは作業を構 

成する4 M (Man, Machine, Media, Managem ent)の相互関連で起こり,この相互 

関連を人間の行動特性にもとづき解析し,対策に結びつけていく必要がある。

したがって,生きた安全対策を樹立するためには,災害の事実を科学的に分析し後討す 

ることが必要があり,つぎの一項を対策のボイントに加えておきたい。

⑹ 災害の事実に基づく詳細なデータの収集と人間の行動特性に基づいた分析を行い,生き 

た安全対策に結びつける。

(奥田吉春)
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