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伐木造材作業者の作業負担に関する二,三 の実験

一 心拍数を指標 として
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要 旨

以下に述べる2つ の場合において,作 業している者の心拍数が,そ れぞれどのような影響を受

けるものであるかを調べる玉切鋸断実験を行なったので,こ こに得 られた結果を報告する。

すなわち,1)あ る同一の要素作業において,1回 の作業が数十秒単位の短い時間で終る場合か

ら,数 分単位の長い時間にわたる場合まで,漸 次作業時間を変化させた場合,2)防 振機構を持

つチェンソーを使用 して作業した場合,の2つ である。

結果 として明らかになったことは,

1)同 一の要素作業であって も,作 業時間が短か過ぎると,よ り長い場合に較べ平均心拍数が

高目に出る傾向のあること。本実験の場合,約2.7分 より短い時にこの傾向が認められたが,平

均心拍数などについて論ずる場合,同 一要素作業についてといえども,か かる傾向を十分認識 し

て論ずること。

2)チ ェンソー振動による障害を少くすることや,障 害の発現を遅 らせるという本来の効果を

持つことは別にして,防 振チェンソーが,作 業者の肉体的,精 神的負担に,短 時間的に,直 接に

大 きい影響をおよぼすという効果はさして期待出来ない,と いうことであった。

は じ め に

本論文は,各 種森林作業の作業負担の指標として,作 業者の心拍数を測定 してゆく中で疑義に

感 じた点および再度検討 しておく必要を感じた事柄に関して実験を行なった結果についての報告
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である。

まず疑義に感じた点について言えば,一 連の森林作業を分析 してみると,数 多 くの要素作業に

分け られ,そ れ等各要素作業が積み重ねられて一つの作業が成 しとげられていることが分かる。

これ等要素作業は,そ の中のどれをとり上げてみても数十秒の短いものか ら数分におよぶものま

でが混在しているのが普通である。

い くつかの要素作業から成る森林作業について,そ の作業負担等を研究する場合,そ の作業を

それぞれの要素作業に分解 し,個 々の要素作業ごとの負担を検討するというやり方は常道の方法

である。 この際,先 に述べたように同一の要素作業といえども,ご く短時間で終る場合と比較的

長時間にわたる場合 とが必ず混 っているものであるが,心 拍数等を指標にして作業負担などを論

ずる場合,そ れ等を同一の要素であるからとして,何 等考慮することなく長短とりまとめて同じ

取り扱いで処理してもいいものであるかどうかという点が大いに気に掛った点である。

具体例で言えぱ,チ ェンソーによる玉切鋸断という要素作業について,玉 切材の大小,足 場の

良否,作 業姿勢等に応 じて数秒ないし十数秒で鋸断 し終る場合と数分におよぶ場合とが出て来よ

う。 この時心拍数を測定 していたとして,こ の二つの場合について単純にそれ等作業ごとに平均

心拍数を算出して,そ れを同一のレベルで論 じて もいいかどうか,何 等かの重みづけ或は割引き

をして論 じなくてもいいかどうかということである。この疑問点を明 らかにするために,チ ェン

ソーによる玉切作業について,そ の作業時間を変化させ,そ の変化が玉切鋸断中の作業者の心拍

数変化にどのように影響をおよぼすかを調べる実験を計画 した。

つ ぎに,再 度検討す る必要を感 じた点について言えぱ,防 振機構を備えたチェンソーの使用が

作業者の生理的負担におよぼす影響或は効果についてである。この問題は以前にも少 し取り扱っ

たものであるが,明 確な結果を得るに至 らなかったので,再 度それを調べる実験をここに合せて

計画 した。

したがって,本 論文は以上の二つの点について論 じている。

実 験 の 計 画

上記の目的に沿って,1973年10月 初旬の2日 間にわたり,京 大芦生演習林(京 都府)の 構内土

場において,チ ェンソーによるスギ丸太の玉切鋸断作業を行ない,そ の際の作業者の心拍数を無

線 テレメーターを用いて測定記録する実験を行なった。この際,の ちほど,動 作分析などの便に

供するために,一 部,作 業者の作業状況およびモニターブラウン管に映 し出された作業者の心電

図を,ビ デオカメラ,ワ イパ ーを用いて現場で合成 し,同 時にビデオテープに納めた。

実験にとりあげた因子は,作 業時間,作 業者,作 業姿勢,チ ェンソーの4因 子である。

作業時間としては,30秒,1分,2分,3分,5分 の5水 準を採 り,一 方他の3因 子は表一1

のようにL,(23)直 交表に割り付けて,上 記作業時間の5つ の 水準のそれ ぞれと組み合せ5×

4=20組 のことなる作業条件を設定 した。 このような各種作業条件下で鋸断を操 り返 し,作 業時

間の長短の影響がより普遍性を持った形で現われ得るように計画 した。

チェンソーは,重 い ものとしてスチール070AV(実 測重量14.3kg)を,軽 いものとしてス

チール041AV(実 測重量8.8kg)を 用いた。いずれ も防振機構を備えたチ ェンソーであった。

鋸断に用 いた材は,20cm内 外の直径を持つ皮つきスギ生丸太であった。

作業姿勢であるが,伸 位というのは,玉 切位置が高いためチェンソーを胸のあたりにかかげて

作業を行なう状態であり,立 位 というのは玉切りの位置が腰あたりで,チ ェンソーを腰のあたり
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表 一1L4(23)直 交 表 へ の 割 付 け

Table1.TheallotmenttotheorthogonalarreyLg(23)

¥ct°rExp. PostureofCh
ain-sawWorkerworking

No.¥ 一一--
1FStretching*Heavy

2FStanding**Light

3(TStretchingLight

4TStandingHeavy

-一一一一一一`匿」一一 一一一 「一

*Postureofstretchingone'sarmwith

achain-sawtotheheightofbreast
**Postureofstanding ,holdingachain-

sawattheheightofwaist

に保 持 して行 な う状 態 で あ った。

作 業 者 は2人 共 芦 生 演 習 林 の 技 官 で あ った。 詳 し くは文 献1)の 表 一1を 参 照 され た い。

実 験 はつ ぎの よ うに行 なつ た。 作 業 時 間 は30秒 か ら5分 にわ た っ たが,こ れ は チ ェ ン ソ ー歯 が

丸 太 上 面 に食 い込 む 時 か らの 時 問 を示 し,約20cmの ス ギ 丸 太 は 玉 切 条 件 に応 じて7秒 ～13秒

く らいで1回 の 鋸 断 が 終 了 した が,こ の 鋸 断 を指 定の 時 間 まで 操 り返 し続 け たわ け で あ る。 した

が って 玉 切 の 途 中 で 時 間 が 来 れ ば,作 業 者 は 途 中 で もた だ ち に作 業 を 中止 し,チ ェン ソ ーの エ ン

ジ ン を切 り,地 面 に置 き,近 くの椅 子 に す み や か に腰 掛 け安 静 に し,回 復 過 程 の 測 定 に備 え る と

い うよ うに振 舞 った。 一 方 観 測 者 は,こ の作 業 の 直 前 か らは じめ て,作 業 中 は 勿 論,作 業 後 約5

分 か ら10分 の 間 を無 線 テ レメ ー ター方 式 にて 連 続 的に 作 業 者 の 心 電 図 を 計測 記 録 した。 ま た 同時

に 作 業 者 の様 子 を ビデ オ カ メ ラに納 め,実 験 は朝 の9時30分 頃 か ら15時30分 ま で に わ た って行 な

った。

一 方
,そ の 前 日に,以 上 述 べ たの と全 く同 じ実 験 の進 め 方 と測 定 の 仕方 で,防 振 機 構 を備 え て

い な い チ ェン ソ ー を用 いて4回 の 鋸 断 実 験 を,同 じ2人 の作 業者 に よ って 行 な っ た。

チ ェン ソ ー と して は,先 に使 用 した軽 い方 の 防 振 チ ェ ン ソ ー,こ ユ ーサ ンダ ー041AV(7正P

(7500rpm),61cc,8.8kg)に 対 し,ほ ぼ等 しい排 気 量 と重 量 を持 ちか つ 防 振 機 構 を備 えて い な

いス チ ー ル ・コニ ース ーパ ー(61P(7500rpm),58cc,9.3kg)を 使 用 し,表 一1の 割 付 け 表 に

示 した軽 いチ ェン ソ ー を用 いた 実 験No.2,No.3で,か つ 作 業 時 間 が 比 較 的 長 い3分 お よ び5

分 の4つ の 場 合 の 鋸 断 実 験 を 実施 した。 これ に よ り作 業 条 件 が 同 一 で,防 振 チ ェ ン ソ ー と普通 チ

ェン ソ ー との 比 較 が 可 能 とな る。

結 果 と 考 察

1.作 業 時間 の長 短 が 作 業 者 の 心 拍 数 に およ ほ す 影響

作 業 条 件 を異 にす る20回 の 玉 切 作 業 にお け る心 拍 数(最 大 一 平 均 一 最 小)を 因子 別 に分 類 し表

示 した の が表 一2で あ る。 そ して 他 の 因 子 を均 等 化 し,作 業時 間 につ いて 整 理 し図 示 した もの が

図一1で あ る。

図一1は 縦 軸 に平 均 心 拍 数,横 軸 に 作 業 時 間 を と って あ る が,両 者 の 関 係 は 凹 曲 線 と して 示 さ
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表 一2各 因 子 ご と の 心 拍 数

Table2.Theheart-rateforeachfactor

TimeWeightPostureHeart-ratebeat!min。(MAX-avE-MIN)

ofIofIof

WorkingChain-sawWorkingFworkerTworker

Standing90-89,0-88

Light--

30Stret・hi・g82-78・{ト75

sec.S
tanding98-95.7-94

Heavy

Stretching97-96.3-96

StandingI89-86.8-83

LightIII--

11Stretchingl85-79.8-74.
mm.S

tanding92-88.:-
Heavy

Stretching105-98 .3-96
-

Standing83-79.3-74

Light

2十StretchingI十90-79.7-72
.m
in.S

tanding99-93.3-83

Heavy

Stretching96-90.3-86

Standing88-83.1-78

LightC84-81,4-79)_

Stretching87‐'18.9-743C98 -86 ,6-83)
,

mm.S
tanding98-89.3-84

Heavy

Stretching96-92,9-86

Standing86-81,2-78

LightC90-85,1-81)

,s・ ・e・・h・・g〔1° °101二87.596.2:8°92〕・
・

min.St
anding107-97.5-87

Heavy

Stretching100-95.1-91

*Thecasesofuseofachain-sawwithoutanti-vibrationhandle .

れた。作業時間が3分 の場合よりも5分 の場合の

瀦欝宴禦盤二葎こ娑籍ひ泌二葺

£重二説棄鍍ぎ憲蓼筆凝1糠鋸票茎
じて来て,同 一の1回 の玉切 り動作にもより多 く

のエネルギーを必要とするようになり,し たがっ

て心拍数 も増加 して くるということの積み重なっ・

た結果の現われであると考えられ る。 このよう

なわけで,或 る作業時間範囲内では,作 業時間

の増加につれて平均心拍数 もほぼ比例 して増加す
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ると考えられる。そしてさらに作業時間が長 くなると,玉 切条件に応 じて,ほ ぼ或る心拍数水準

に落着 く場合と,さ らに水準が時間と共に上昇 しつづける場合とが大別 して認められよう。しか

し,い ずれにしてもその作業の強さに対応した心拍数変化を示 し,そ れ等か ら計算される平均心

拍数 もそれ等作業の強さを正 しく反映するものであろう。

ところで一方,作 業時間が3分 よりも短かい場合の平均心拍数 も,ま た3分 の場合のそれより

も高 く,30秒>1分>2分 の順に平均心拍数が高くなる結果を示 した。図一1に みられるように,

作業時間が短 くなればなる程,む しろ平均心拍数は増加 した。最小 自重法を用いて,二 次回帰曲

線を求めてみると,図 一1の 曲線はy=o.ssc2-4.64t+91.95と 表わされた。 ただし,Yは 平

均心拍数,tは 作業時間である。

この曲線を微分するとY'=1.72t-4.64で あるか ら,Y'=0と なるtは2.7,つ まり,0.5≦t

≦5.0の 範囲では作業時間が2.7分 の時平均心拍数が最小値を示 し,作 業時間がそれよりも短 く

ても長 くても平均心拍数は増加すると推算された。

t>2.7の 場合は先に説明したが,t<2.7の 場合の傾向についてはつぎのように解釈されよう。

何か作業にとり掛る場合,い わば静から動へと移行する作業開始時に最もエネルギーを必要とす

る。玉切作業においても,す でにエンジンの掛 ったチ ェンソーを手に保持し,玉 切りの作業体勢

に入る時大変高いエネルギーを必要 とし,心 拍数も著るしく高い値を示すわけである。作業が開

始されてか ら～定の時間が経つ と心身共にその作業に適応 し,ほ ぼ定常の心拍数水準に落着いて

くる。 したがって心拍数などを測定 してみると,最 初に一段と高い心拍数が現われるのが普通で

ある。今回の場合,作 業時間ごとの心拍数変化の様子を図式的に示すとそれぞれ図一2の ように

なる。作業時間が30秒では,最 初に現われる高い心拍数の段階が終 るか終らない内に作業が終了

するので作業の最初が最 も高く以後心拍数は激減 している。作業時間が長くなるにつれて,一 方

ではその作業に応 じた心拍数水準に近づいてゆく傾向を示したし,他 方,作 業時間が長かった り,

重いチェンソーを用いたりして作業強度が高かった場合には心拍数は増加 しつづける傾向を示 し

た。

これからも分かるように,作 業時間がある程度長くなる

搬欝恋謙碧鷲穣茎説二撫惣

1三1謙鞭欝三懸1嚢1
繍 憂1雰蛎篶 容愚潔灘1雲惣 鰭

今 回 は 玉 切 作 業 を例 に と った が,以 上 の よ うな傾 向 は他

の いず れ の 要 素 作 業 に も当 て は ま る こ とで あろ う。ま た,チ

ェ ン ソ ーに よ る玉 切 作 業 はR.M.R.3.0～4.0で あ る と さ

れ て い るが,本 作 業で は足 場条 件 な ど も良 く,こ の 作業 強度

を い く分 下 廻 って いた と考 え られ る。 この よ うにR.M.R.

が 低 い作 業 例 で あ った た め か,平 均 心 拍 数 が 高 目に現 われ

る現 わ れ 方 が 当初 予想 して い た ほ ど 著 る し くな か っ たが,

R.M.R.が も っ と高 い要 素 作 業 の 場 合 には こ の傾 向が さ

らに顕著になるであろうことは沼尻等の繕 か らも予想さ

れ る。
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結 論 を言 え ば,一 般 的 に 言 って,心 拍 数 を指 標 とす る作 業 研 究 等 に あ って は,同 一 の 要 素 作 業

とい え ど も,余 り短 か い時 間 に終 る よ うな場 合 につ い ては,平 均 心 拍 数 が 高 目に 出て しま う傾 向

の あ る こ とを 良 く考 慮 に入 れ て論 じなけ れば な らな い と い う こ とで あ る。

最 後 に,同 一作 業 強 度 に おけ る作 業 時 間 の 長 短 と作 業 後 安 静 時 心 拍 数 水 準 へ の 回 復 に 要 す る時

間 との 関係 を も今 回 明 らか に した い と考 え,作 業 後5～10分 の 心 拍 数 を 計 測 した の で ある が,そ

の 結果,作 業 時 間 の長 短 にか か わ らず 全 て の 場 合 ほ ぼ 約1分 余 りで 心 拍 数 は 安 静時 の 水 準 に戻 り,

沼尻(おラ)の言 うよ うに,作 業 時 間 を12に す れ ば 回 復 時 間 も%,作 業 時 間 を1.5倍 に す れ ば 回復 時 間 も

・1.5倍 にな る と い う よ う な明 瞭 な 関 係 は見 出せ な か った。

これは 沼尻 の場 合 がR.M.R.4.2お よ び6.5で,被 験 者 が普 通 の成 人 男 子 で,エ ル ゴ メ ー タ

ーを用 い た室 内実 験 で あ っ たの に対 し,今 回 の 実 験 はR.M,R.3 .0～4.0以 下 で,被 験 者 が 森

林 作 業 の ベ テ ラン及 び 比 較 的 慣 れ て い る者 で,屋 外 実験 で あ った と い う相 違 の影 響 が大 き い ので

あ ろ う。 と りわ け,被 験 者 が そ の 作 業 の ベ テ ラ ンで あ るか否 か とい うこ とが,か か る 回復 時 間 を

大 き く左 右 す る もの で あ る こ とは,こ れ等 ベ テ ラ ンに混 って筆 者 が 同 じ作 業 を行 な っ た実 験 の 結

果(の),即ち,筆 者 の 場 合,作 業 強 度 が低 い時 は 回 復時 間 は短 い が,強 度 が高 くな る と 回復 時 間 が著

る し く長 くな るの に 対 し,ベ テ ラ ン組 は,こ の程 度 の 作業 強 度 の 変 化 範 囲で は 回復 時 間 にほ とん

ど影 響 が 現 わ れ な か った か,現 わ れ て もご く狭 い 幅 の変 化 で あ った と い う結 果 か らも う なず け る

こ とで あ る。

2.防 振 チ エ ン ソ ーが 作業 者 の生 理 的負 担 に お よほ す 影 響

防 振 チ ェ ン ソ ーお よ び 普通 チ ェ ンソ ー(防 振 機 構 を持 た な い従 来 の チ ェン ソ ー)に よ る玉 切 作

業 時 の 作 業 者 の 心拍 増加 率 は表 一3の と お りで あ る。 こ こ に心 拍 増 加 率 を と った の は,作 業 が2

日にわ た り,各 作業 者 の 安静 時 心 拍 数 が両 日で 異 な っ たの で,心 拍 数 自体 を比 較 して この異 差 の

影 響 が 現 わ れ るの を恐 れ た た めで あ る。 それ ぞ れ の 心 拍 数 につ いて は 表一2を 参 照 の こ と。

増 加 率 の 平 均 値 は,防 振 チ ェ ン ソーで27.7%,普 通 チ ェ ン ソ ーで31.6%と な り,3.9%防 振

チ ェン ソ ーの 方 が低 か った。

と ころで,こ の増 加 率 の差 が有 意 な もの で あ るの か ど うか 検 定 して み る必要 が あ るが,

命題1「 分 散の 等 しい2つ の正 規 分 布N(m;,σ2)に 従 う母 集団 か ら そ れ ぞ れ大 き さnの

標本 を ラ ン ダ ム に選 び(i=1.2),

9=一[〈71-=重2≧ 一(契1二 惣)Z.-nl-±nz--3-

-1一+.1-nislz+n・ ・22

n,nz

表 一3チ ェ ン ソ ー 別 の 心 拍 増 加 率

Table3.Therateofincreaseofheart-rateintheuseofeachchain-saw

。。,eKindof
chain-sawR離 撒 ゜f2{niu∴,

FworkerTworker 一一 -
Oct.3in1973handlenti-vibration11,7,14,335,1>49.827.734326,24244,68

-一 一1-一 一 一 一 幽一 一 一

〇ct.2・in1973With°utanti-15 .3>20.537.7,52.931.604293.27219.95vibrationhandle

-1、1 一一 一一h一 匿
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とお くと,こ れ は 自由 度(1,n,+n2-2)のF分 布 に 従 う」

とい う命 題 が あ るの で,こ れ を用(うラ)いて こ の差 の有 意 性 を検 定 して み よ う。 尚,x;,Si(L=1.2)

は そ れ ぞ れ 標 本 の 平均 と分 散 で あ る。

と ころ で,命 題1を 用 い る た め に は,先 ず,2つ の 母 集 団 の 分 散 に差 が な い こ とを 確 め な くて

は な らな い が,そ れ に は 次 の命 題 を用 い れば い い(の)。

命 題2「 分 散 の等 しい2つ の正 規 母 集団 か ら,そ れ ぞ れ大 き さn,mの 標 本 を ラ ンダ ムに選

び 出 し,そ れ ぞ れ の 母 集団 の 分 散 の不 偏 推 定 量 をu 2,.um2と す る と

nS
n2

u zn‐1-"
Y=u

mz=mSmz

m-1は

自 由 度 が(n-1,m-1)のF分 布 に 従 う」。

そ こ で,ま ず 命 題2に よ っ て 分 散 に 差 が あ る か ど う か を 調 べ て み る。

普 通 チ ェ ン ソ ー の 場 合 の 標 本 の 分 散 は,表 一3のxlか ら判 断 し て,仮 の 平 均 をm,=31.00

と す る と,

312=⊥ Σ(xt-mi)2_(xt-〃 の2
n

1

4一 Σ(x;一 ・・)・一(・ ・… 一 ・・…)・

=219 .95,

し た が っ て,不 偏 推 定 量 は

___nn'2
n-1-slz=4-4‐:「 …9.95

=293 .27

と な る 。

同 様 に 防 振 チ ェ ン ソ ー の 場 合 を 求 め る と,m2=27.00と し て 、

SZ2=⊥ Σ(x;-m2)2_(x2-m2)2

-1Σ(z,一 ・7)・ 一(・7 .73-・7.・ ・)2

=244 .68

し た が っ て

u2z=326.24

と な る 。

以 上 の 結 果 を 用 い て,Yを 計 算 す る と,

__ulz__293.27=0 ,899Y
ull326.24

と な り,自 由 度(n-1,n卜1),即 ち 自 由 度(4-1,4-1)のF分 布 の5°o点 は9.28で あ る か

ら,

y=0.899<9.28

と な る。
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一 方
,こ のyを95%点 と も較 べ な け れば な らない が,こ れ には

1 =u2z=326.24=1 ,113yu
12293.27

を計 算 し,自 由度(m-1,n-1)の5°o点,即 ち 自由 度(3,3)の5%点 と比 較 す れ ば 良 い の で

あ る が,こ の 場 合 も

1!Y=1.113〈9.28

と な り,結 局 どち らか らも帰無 仮 説(σ12=Qzx)を 棄 却 出来 な い。 つ ま り一応2っ の 母集 団 の分

散 の 間 に は 差 が な い と言 え るわ け で あ る。

これで 命 題1が 使 え るわ けで あ る が,表 一3の 数 値 を参 照 してzを 計 算 す る と

2=〔(x一xZ)一 ⊆m一m・)〕2.nl+・ 一21

+1・1s12+…22
nln2

_〔(31.36-27.73)一(m,-mZ)〕24十4-2

1・+÷4(219.95+244.68)

帰 無 仮 説 と して,2つ の母 集 団 の 平 均m,,m2に つ い て,ml-m2=0と 仮 定 す る と

z=0,97

と な る。

と ころ で,自 由度(1,,n,+nz-2)一(1,6)のF分 布 の5%は5.99で あ るか ら,

z唱0.097〈5.99

と な り,ml-m2=0と い う仮 説 は 棄却 出来 な い。 つ ま り,防 振 チ ェン ソ ー と 普 通 チ ェン ソ ー

との 差3.9%は 有意 な 差 で あ る とは言 え な い わけ で あ る。

で は,ど れ く らい の 差 で あ れば,棄 却 出来 るか,即 ち有 意 な 差 で あ る と言 え るか とい うと,

〔(xl-z2

1)塾 一 物D三 一 ・ni+nz‐2nlslz+nzszz≦5.99

nln2

〔3.87-(ml-m
11・)〕2・61858.,互 一≦5.99

4-f--4

13.87-(〃Zl-mz)1≦30.5

.'.-26.6<ml-m2<34.4

と計 算 され た。

今 回 の実 験 結 果,防 振 チ ェ ン ソー使 用 時 の 方 が 普 通 チ ェン ソ ーの場 合 よ り も約4%心 拍 増 加 率

が 低 か った が,95%の 信 頼 度 で 有 意 な差 で あ る とは 言 え な か った。 デ ー タ ーが 少 な か った こ と も

あ って,約35%の 差 が な い と有 意 な差 とは 認 め 難 い と推 算 され た。

一方 「は じめ に」 で 触 れ た1971年6月 の 同 様 の 実験 の結 果(の)をこ こに再 掲 す る と表 一4の と お り

で あ る。 これ は,作 業 者 が3名,チ ェ ン ソ ー もよ り重 い もの を使 用 して い る し,作 業 条 件 もa回

と は異 な って い るが,平 均 心 拍 数 を比 較 す る と,こ の場 合 に防 振 チ ェン ソ ーの 方 が む しろ普 通 チ

ェ ンソ ーよ り も約7%高 い値 を 示 した。 常 識 的 に言 って も,防 振 チ ェン ソ ー を用 い た作 業 の 方 が

少 くと も快 適 で好 ま しい もの と考 え られ る し,こ の 結 果 は 防 振 効 果 よ り もむ しろ チ ェン ソ ーの 重
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6)

表 一4チ ェ ン ソ ー 別 の 心 拍 増 加 率(1971年6月)

Table4.Therateofincreaseofheart-rateintheuseofeachchain-saw

6)

(Junein1971)

、Kind°fhain-say。.R・ ・・ ・・ ・…ea・e・ ・h・art-rat・ ・.,勾nu:・Sj2

*

Withanti-vib.23.1,34.7,40.2,46.4,50,0,53,1,56.7,66.1,67.548.659208.77185.57

handle
-

**ii

Withoutanti-vib.16.0,18.4,31.9,37.3,47.8,52.2,53.8,55.8,63.041.809283,13251,67
handle

- 

*10PS(7000rpm) ,106cc>14.3kg
**8PS(7000rpm),106cc>13 .6kg

量 の 差(防 振 チ ェン ソ ーの 方 が0.7kg重 か った)の 影 響 が現 わ れ たた め だ ろ う と推 察 して お い
5)

た の だ が,・ 今 回 の 場 合 と 同 様 に 論 ず る た め に,先 と 同 様 の 検 定 を し て み る 。

ま ず,命 題2に よ る2つ の 母 分 散 に 差 が あ る か ど う か の 検 定 で あ る が,

普 通 チ ェ ン ソ ーs,=251.67,u,=283.13

防 振 チ ェ ン ソ ーSy=185.57,ua=208.77

と 計 算 さ れ る か ら,

ulz __283.13=1 .357Y-
uzz208.77

1 _=uzz_=208,77-0 ,738
yulz283.13

で あ り,共 に 自 由 度@-1,m-1)お よ び 自 由 度(m-1,n-1)一(8,8)の5%点,95%点 の

3.44よ り小 さ い か ら,帰 無 仮 説(ozi=az2)は 棄 却 出 来 な い の で,2つ の 母 分 散 に は 差 が 無 い と

言 え る か ら,命 題1を 用 い て 有 意 差 の 検 定 を す る こ と が 出 来 る 。

表 一5か ら,xl=41.80,xz=48.65で あ る か ら,命 題1のzを 計 算 す る と

2=一 【(41.80-48.65)一(mi-m・))Z.9+9-21

+19(185.57-}-251,67)99

mi-m2-0と 仮 定 す れ ば

窒=0 .859

と な る 。

自 由 度(1,ni+nz-2)=(1,16)の5%点 は4.49で あ る か ら

宕50.859<4.49

で,や は り こ こ で もm,-m2=0と い う仮 定 は 棄 却 出 来 ず,約7%の 差 は 有 意 と は 認 め られ な か

っ た 。

ど れ く ら い 差 が あ れ ば 棄 却 出 来 る か と い う と,

〔6.85-

1(ml-mZ))z+1・-9+9-29(185.57+251.67)≦4.49

99

..-22.9<mt-m2<8.85

と 計 算 さ れ た 。
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以 上,今 回 の結 果 と前 回 の 結 果 と を総 合 比 較 検 討 して み た が,作 業 者 の生 理 的負 担 の大 小 を示

す指 標 と して の心 拍 増 加 率 は,一 方 で は 防 振 チ ェ ン ソ ーの 方 が,他 方 で は 普通 チ ェ ン ソー の方 が

低 い値 を示 した が,い ず れ の 場 合 も その 差 は 有 意 とは 認 め られ な か った。 つ ま り,作 業 者 の生 理

的 負 担 に有 意 な 差 が生 じな か っ た。

勿 論,防 振 チ ェ ンソ ー は チ ェ ンソ ー に発 生 した 振 動 が 人 体 に 伝 達 され るの を出 来 るだ け 少 な く

す る こ とを 目的 に した もので あ り,現 に,チ ェン ソ ー ・ハ ン ドル 部 位 で の 測 定 に よ れ ば,防 振 チ

ェ ン ソ ーは 防振 機 構 を持 た な い チ ェン ソ ー と較 べ る と約%～ 約1Qも 振 動 加 速 度 を 減 ず る もの で あ

る こ とが 明 らか に され て い る。 チ ェ ンソ ー に生(り)ずる振 動 に よ る障 害 は 長 期 間 の使 用 と共 に 発現 し

て くる場 合 が 多 い もので あ るか ら,防 振 チ ェン ソ ーの 効 果 を真 に確 か め る には,a一 時期 を必 要

と しよ う し,測 定 や調 査 が さ らに継 続 され る必 要 が あ ろ うが,防 振 チ ェ ン ソ ーが チ ェ ン ソ ーの振

動 に よ る障害 を少 くす る効 果 や ま た その 発 現 を遅 らせ る効 果 が あ る こ と に聞 違 い な か ろ う。

a回 の 実験 は,防 振 チ ェ ンソ ーにつ いて,上 の よ う な効 果 とは 少 し別 の 面 か ら光 を 当 て て み た

もの で あ り,こ こに 防振 チ ェ ン ソー使 用 の 場 合 と普 通 チ ェン ソ ー使 用 の 場 合 と を比 較 した 時,作

業 者 の生 理 的 負 担 に は 明 瞭 な 差 が認 め られ な か っ た と い う結 果 を得 た。 つ ま り,防 振 チ ェ ン ソ ー

が 作 業 中 の 作 業 者 の 肉体 的,精 神 的 負担 に,短 時 間 的(むりむむくコ)に,直接(くコむロ)に大 き い影 響 を お よぼ す とい うよ

うな 効 果 は,さ して期 待 出 来 な い とい う こと が示 され た。 これ は,重 くか つ 騒 音 を発 す るチ ェ ン

ソ ー を手 に保 持 して行 な うチ ェ ン ソ ー作 業 そ の もの が比 較 的負 担 の 大 き い もの で あ るか ら,防 振

機 構 を備 え た と して も,か か る短 期 間 的効 果 を そ れ に期 待 す る には 本 来 無 理 な こ とな の で あろ う。

本 報 告 を終 え るに 当 た り,こ れ等 実験 に ご 協力 に い た だ い た,ま た被 験 者 に な って いた だ い た

京 大 芦 生 演 習 林 の 職 員 各 位 に,心 か らの 謝意 を表 す る もの で あ る。
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Résumé

  We performed a few experiments on the influence of the following two factors on the 

heart-rate of forest workers : 
1) the length of working-spell changing gradually from thirty seconds to five minutes in 

the cutting of logs with a chain-saw. 

2) bucking with a chain-saw with anti-vibration handle. 
  ECGs of workers were recorded throughout such buckings, using a wireless telemeter. 

From the ECGs, their heart-rates were calculated as an index of muscular and mental 

load. 
  Conclusions : 

1) When the length of working-spell was too short (in this experiment, less than  2.  7 

 min.) the values of an average heart-rate showed a rising tendency, as compared with 
those of a longer working-spell, because a so-called "steady state" was not realized
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before operations finished. 
  So, discussing average heart-rates in forest workers, we must give careful consideration 

to this  information, 
2) We shall not be able to expect that using a chain-saw with an anti-vibration handle 

has much influence on the muscular and mental load, directly or in such a short time as 
bucking for few minutes.


