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生理 的負担 による林業機 械の評価法(1)

一 チ ェー ン ソーの 振動 の場合一

瀧 本 義 彦 ・後 藤 純 一 ・山本 誠

The Phsyological Evaluation of the Forest Machinery  ( I ) 

    —In the case of the vibration of Chain-Saw— 

       Yoshihiko TAKIMOTO, Junichi GOTOU 

              and Makoto YAMAMOTO

要 旨

林 業 で使 われ て い る機 械 の,作 業 者 に与 え る生 理 的 負 担 を把 握 す るた め,先 ず,チ ェ ー ン ソー

の 振 動 につ いて 実 験 を行 な った 。 因 子 と して 姿勢,振 動 波 形,加 振 時 間 の3つ を選 び,加 振器 を

使 った シ ュ ミレ ー シ ョン実 験 を30回 行 な った。 生 理 的 負 担 の 指 標 と して,心 拍 数,呼 吸 数 を測 定

し,測 定 結 果 は 分 散分 析 を行 な い,F検 定 を した。 被 験 者 を年 代 別,体 力別 に分 類 し,そ れ ぞ れ

の グル ー プ別 に 考察 した処,全 グ ル ープ で振 動 波 形 は影 響 が 大 き く,同 じ周 波数 成分 で オー ル オ

ー バ ー値 が1司 じで も
,低 周 波 成 分 の 多 い方 が 生理 的負 担 の大 きい こ とが 判 っ た。 姿 勢 に つ いて

は,前 屈姿 勢 よ り直 立 姿 勢 の 方 が,加 振 時 間 は短 い方 が生 理 的負 担 は小 さい傾 向 が見 られ た。

ま え が き

木 を育 て 林 をつ く り,森 を きず くこ とで営 ま れ る林 業 に お いて 使 われ る機 械 ・道具 は種 々雑 多

で あ る。 それ ぞ れ の 機 械 と道 具 は,そ れ ぞ れ の働 き,機 能 を もって い る。 そ して,時 代 と共 に,

それ ぞ れ の 機 械 ・道 具 の使 わ れ方 は変 わ って きて い る。 しか し,最 近 の林 業 に お い て使 わ れ る機

械 ・道 具 とい うの は,あ る程 度 種 類 が 限 られ て い る。

そ こで,林 業 に使 わ れ る機 械,(こ こで道 具 と区 別 した の は,そ れ 自体 で 動 力 源 を も っ て いな

い とい う意 味 で,区 別 した わ け で あ るが,)に つ いて,例 を挙 げ る と次 の よ う にな る。

林 業 の作 業 か ら考 えて,先 ず,苗 畑 で 使 わ れ る処 の,苗 畑 の土 を耕 転 す る耕 転 機,或 い は,苗

木 の植 付 等 で使 わ れ る床 替 機,除 草 剤,殺 虫 剤 等農 薬 散 布 に使 われ る噴 霧機,出 来 上 った 苗木 の

掘 り取 りに使 わ れ る機 械,等 が 考 え られ る。次 に,苗 木 が 山地 で植 え られ る場 合,そ の 植 付 け さ

れ る場 所 を予 め地 持 え をす る時 に は,チ ェ ー ン ソー,ブ ッ シ ュカ ッ タ ー等 の機 械 が使 わ れ,又,

苗 木 を そ こ迄 運搬 す る時,ト ラ ッ ク,ト レー ラー,ト ラ ク タ ー,林 内作 業 車,モ ノケ ー ブ ル等 が

あ る。 ま た,植 付 の 際 に は,植 穴 を掘 るた め にア ー ス オ ー ガ ー等 も 使 わ れ る場 合 が あ る。 植 付

後,下 刈 りに は,ブ ッ シ ュ カ ッ ター が使 わ れ る場 合 が あ る。植 付後,除 伐 も し くは間 伐 が 必 要 に

な り,そ の 際 に は チ ェー ン ソ ー が使 われ る。 そ して,そ の 間伐 材 を曳 き出 す 為 に集 材 機,軽 便 集
3

材機 が 使 わ れ る。 そ して適 令 伐 期 に な っ た場 合,伐 倒 に は チ ヱ ー ン ソー も し くは伐 倒 機,伐 倒 後

に は 玉 切 りの為 に チ ェー ンソ ー も し くは玉 切 り機,そ して伐 採 木 の 移 動 の 為 に は トラ ク タ ー もし
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くは林 内作 業 車,そ して 伐 倒 され た材 の積 み 込 み に は,ト ラ ック クレ ー ン,フ ォー ク リフ ト,そ

の材 の搬 出 の 為 に は,ト ラ ッ ク或 い は トレ ー ラ ーが使 用 され る。 以 上 が林 業 で使 われ る機 械 の 主

な もの で あ る。

今 口の よ うに林 業 労 働 力 が 減 少 し,且 つ老 令 化 して い る現 状 で は,限 られ た労 働 力 を林 業 の 場

で 有 効 に1_iつ適 切に使 用 す る為 に,各 々 の機 械 の性 能 と合 わせ て,各 々の 機 械 が 作 業 者 に どの よ

うな生 理 的 負 担 を 与 え るか とい う こ と を調 べ,か つ そ の結 果 か ら機 械 を改 良 し,作 業 仕 組 み を改

良 し,作 業 者 が 知 識 を得 る こ とは 望 ま しい と考 え られ る。

そ こで今 回 は,林 業 で 立 木 の 伐 倒 そ の 他 各種 の分 野 で使 用 され る こ との多 い チ ェ ー ン ソ ー につ

い て,そ の 問 題 を検 討 して み た。 チ ェー ン ソ ー に お いて その 作 業 者 に与 え る影 響 は,振 動,騒

音,操 作 性,重 量,排 気 ガ ス等,色 々 あ るが,今 回 は特 に現 在 問 題 とな って い る振 動 につ い て,

作 業 者 に与 え る生 理 的 負 担 を検 討 して み た 。

実 験 内 容

生 理 的 負 担 を調 べ る場 合,J1働 医学 の 分 野 で使 わ れ る疲 労調 査 の手 法 が適 用 で きる。 従 来 の 実

験(])(2)を参 考 に して,そ の 中 で も,連 続 測 定 が可 能 で あ り,種 々の 機 械 につ いて 作 業 者 の デ ー タ

が 取 れ る こ とな ど を重 視 して,心 拍 数,呼 吸数 を選 ん だ。

ま た,こ れ ま での 実 験(1)② で は被 実験 者 の 個人 差 が大 き く,詳 しい解 析 が難 か しか った の で,

今 回 の 実 験 で は,被 験 者 を体 力 的 に 分類 す るた め に,足 踏 み式 エ ル ゴ メ ー タ を使 った 。

被 験 者 は20才 代 の学 生13名,30才 代 の教 官 と高 知 県職 員10名 で,延 べ30回 行 った 。1回 の実 験

は,8種 類 の 加振 条件,(振 動 波 形2種 類,姿 勢2種 類,加 振 時 間2種 類 の 組 合 せ)か ら成 り,

L,直 交 配 列 を使 い,実 験 順 序 は ラ ン ダ ムに 配 置 した 。

振 動 の 種 類 ・2水 準 と は,1つ は ス チ ー ル041AVの チ ェ ー ン ソ ー を手持 ちで約7500rpmで

回 転 させ た 時 の 前 ハ ン ドル の把 持 部 付 近 の上 下方 向の 振 動 に相 当す る もの で あ り,も う1つ は 先

に述 べ た振 動 を周 波 数 成 分 で 全 体 を1/10低 く した もの で あ る。 この 振 動 は,最 初 の振 動 を記 録 し

た デ ー タ ・レ コー ダの テ ー プ゚ を1/10の 速 度 で 再 生 し

て得 た もの で あ る。 何 故 この2種 類 の振 動 を選 ん だ

か とい う と,現 在 の チ ェー ン ソ ーの 振 動 規 制 は,振

動加 速 度 値 で 規制 して い るが,同 じ振 動 加 速 度 値 で

も,そ の周 波 数 成 分 の 違 い に よ り,人 体 に与 え る生

理 的影 響 は 異 な る と思 わ れ るの で,そ の 点 を確 か め

る た めで あ る。従 って,今 回 は振 動 加速 度 値 は一 定

(約1.5G)で 加振 した 。

被 験 者 の 姿勢2水 準 とは,1つ は 直 立 姿勢 で あ

り,も う1つ は約20㎝ の 高 さの台 に登 って,上 半 身

を前 屈 させ た姿 勢 で あ る。 いず れ の場 合 に も被 験 者

は 左千 を真 直 ぐに伸 ば して,床 よ り約70㎝ の高 さに

あ る加 振 器 の ハ ン ドル を握 っ て,腕 の方 向 へ 約 ユ0㎏

の カ で引 っ張 りな が ら加 振 を受 け た。 この2種 類 の

姿勢 を選 ん だ理 由 は,地 形 の急 峻 な 山 地 で チ ェ ー ン

ソ ー を扱 う場 合 な ど に,姿 勢 の 違 いで 作 業 者 に生 理

的負 担 の違 い が あ るか 否 か を確 か め るた めで あ る。
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表 一i被 験 者 の 概 要

Table1.Specificationofexperimentalsubjects

l

・ubjec・(ageyears)type°fphysstrength'ea'Ihl謝t響

11311311671SO

2137131165155

3135131169185

4137117260

5131121162168

613312117465

7373116562

83631、78671

913213i167170

1013112168164

11122121173173

12221ユ7065

1321;2167168幽,
14〔2313・68155 1
152112ユ67}68

[
16126121167151

17123131173165

18123121190165

19125121167151

2012212i173156

21120316860

zaIziIzIissIss

23122111170165

24122111165150

25122121166154

26222116654
i

271231217065
ミ1

2812313117365
ミ

29122121173156

30122121173173

表 一2因 子 と水 準

Table2FactorsandLevels

＼facorABC

No.styleofvibrationoftimeof

subjectswaveformshaking

lstandingoriginal3minutes

2〃 〃6〃

3〃modify3〃

4〃 〃6〃

5bendingoriginal3ii

61iiii6ii
i

71〃modify3〃

8["ク6"



加振 時 間 の2水 準 は,3分 間 と6分 間 で,こ れ は,一 連 続 使 用5分 間 とい う作 業 規 制 を参 考 に

設定 した。

1回 の実 験 は,実 験 前 の安 静30分 間,加 振 後 の 安 静10分 間 を含 めて,の べ2時 間30分 を要 し

た。 被 験 者 は 実験 開始1時 問以 上前 に飲 食,喫 煙 を 止 め,30分 前 に実 験 室 内 に 人 り,椅 チに座

り,奏 静 を保 っ た。 また 加振 後 の 安 静 時 も椅 子 に座 り,両 手 を膝 の上 に 置 い て 安静 を保 った。 室

内 は約20℃ に保 ち,暗 幕 で囲 ん で 被 験 者 の 落 ち着 き を保 った 。実 験 場 所 は高 知 県 南国 瀞 の高 知 大

学 農 学 部 林 業 工 学 実 験 室 内 で1979年12月19日 か ら1980年1月14口 迄 の 内]7日 間 で あ った。

実 験 装 置

電 動 加振 器 の 上 部 にP一 ドセル を介 して木 製 ハ ン ドル を取 り付 け,被 験 者 が,こ の 木 製 ハ ン ド

ル を約10㎏ の 力 で 引 っ張 って,加 振 を受 け る。 この ユ0㎏とい う値 は チ ェー ン ソ ーの 装 備 重量 を参

考 に して決 めた 。 ま た 被験 者 は,加 振 中,ロ ー ドセ ル で検 出 した 張 力 をモ ニ タ ーで 見 な が ら,10

㎏ を保 た せ た 。

測 定 内 容

心 拍 数 は 貼付 け電 極 で検 出 した心 電 図 を連 続 測 定 して デ ー タ レ コ ー ダに 収録 し,後 で ペ ン レ コ
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一 ダ に再生 し,R波 の 間 隔 か らi分 間 当 りの心 拍 数 を読 み 取 り,デ ー タ と した 。

呼 吸数 は,鼻 の孔 に差 し込 ん だ サ ー ミス タ に よ り,温 度 変化 と して検 出 し,1分 間 当 りの呼 吸

数 を読 み取 り,デ ー タ と した。

心 拍数,呼 吸数 と も各 加 振 時 間 中の 全 部 の値 の平均 値 をデ ー タ と した 。 そ して,安 静 時 心 拍 数

呼 吸 数 を基 準 と して,次 式 に よ り心 拍(又 は呼 吸)変 動 率

加振 髄( __呼 吸)数 一×1・・

=心 拍(又 は呼 吸)変 動率(%)

を求 め て被 験 者 間 で異 な る心 拍(又 は呼 吸)数 の 補 正 を行 な った。

体 力 区 分 の 方 法

エ ル ゴ メ ー タ を使 って,3段 階 の 負荷 を与 えた 時 の心 拍 数,呼 吸 数 か ら被 験 者 を体 力 で3グ ル

ー プに分 け た。

エ ル ゴ メ ー タ は運 動 負 荷 を与 えな が ら,心 電 図 等 に よ って,心 臓 機 能 の検 査 をす る装 置 で,最

大 酸 素 摂 取 量 の推 定 等 も可 能 で あ る。 今 回 は被 験 者 に一 定 の仕 事 量 を与 え るた め に使 った 。

装 置(写 真 一1参 照)は,自 転 車 の車 輪 をは ず した よ うな もの で,被 験 者 はサ ドル に座 って ペ

タ ル を こ ぎ,フ ラ イ ホ イ ール を回 し,運 動 負 荷 は この フ ライ ホ イ ー ルの 外 周 に摩 擦 ベ ル トを巻 き

つ けて 与 え る。

今 回 は運 動 負 荷1kp,2kp,3kpの3段 階 に つ いて 毎 分50回 転 で5分 間 ペ ダル を こい だ 。 こ

の場 合 の仕 事 量 は各 々300kpm/min-3500cal,600kpm/min-7000cal,900kpm/min-10500calに

相 当す る。

そ して,こ の 運 動 中 の 心 拍数,呼 吸数 か ら体 力 に よ る被 験 者 の 区 分 を行 っ た。

分 類 方 法 は,1kp,2kp,3kpの 負荷 時 の 心 拍数,呼 吸数 を グ ラフ上 に プ ロ ッ トし,1kpの

点 と3kpの 点 を直 線 で 結 び,2kpの 点 が そ の直 線 の 上 側,下 側,直 線 上 の いず れ に 存在 す るか

でC,A,Bの3タ イ プ に分類 した 。更 に,心 拍 数 に よ る分 類 と呼 吸 数 に よ る分 類 か らA・Aの

もの を3型,C・Cの もの を1型,他 の もの を2型 と した 。2型 は体 力 が 普 通 で あ り,3型 は そ

れ よ り弱 く,1型 は そ れ よ り強 い と思 わ れ る。 今 回 の 被 験 者 の 場 合 は表 一1の 通 りで あ る。X,

表 一1に は 被 験 者 の 他 の デ ー タ も載 せ て い る。

測 定 結 果 と 考 察

心 拍数,呼 吸 数 の デ ー タ を基 に,そ れ ぞ れ分 散 分 析 を行 な った 処,表 一3・4の 結 果 を得 た 。

Leの 割 付 け は,表 一2の 通 りで あ る。 表3,4か ら分 るよ うに,心 拍 数 の場 合,姿 勢 の要 因 で

有 意(危 険 率5%水 準)と な っ た の は13人,振 動 波 形 の場 合7人,加 振 時 間 の場 合6人 で あ る。

呼 吸 数 で は,姿 勢 の場 合11人,振 動 波 形 の場 合8人,加 振 時 間 の場 合2人,で あ る。 これ か ら考

え る と,姿 勢 は心 拍,呼 吸 の両 方 に影 響 が 大 き く,又,心 拍,呼 吸 の両 方 で姿 勢 が有 意(危 険 率

5%水 準)と な って い る例 が6人 あ る こ とか ら も判 る。振 動 波 形 に つ い て は,心 拍 数,呼 吸 数 と

も影 響が あ る と思 え る。 加 振 時 間 につ い て は,心 拍数 に は影 響 が あ るが,呼 吸数 に は あ ま り影 響

は な い と思 え る。

次 に表 一1を 参 考 に して,年 代 別,体 力 別 の考 察 を して み る。

年 代別 で は,姿 勢 の要 因 で有 意(危 険 率5%水 準)な の は,心 拍 数 の場 合20代 で20人 中8人,

30代 で10人 中5人 。 呼 吸 数 の場 合,20代 で20人 中7人,30代 で10人 中4人 といず れ の場 合 も年 代
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表一3分 散分 析 によ るF値(心 拍数)

Table3F-ratioofcontributionofvariance(heartrate)

factorNo,1234567
-

A--8.67*1125.98*6.03192.03**21.16

iB-184.69**1-723。01*-8822**22.09

ABI-13.7?1-14.941-1-17.65
ト

C-83.77*-77.0514.59*i7.5044.00
1

ACI-164.69*1-134.681-1-115.73
}

lBC-753.92**-102.235.6749.48**4。84
L・

Sgi101112131415
32.92**7140.25**f5.25111.17112.17**1-72.67**127.82

-142
.25i-1-186.06**12.6817.2615.38

2。08600.25串*一 一6.6316.79*2.133.542.50

-14
.001-1-1130.90**1-1-17.31

-116
.001-142.701-1-1-1-

8・83*25・00-1一 一 一Ig・3815・10

1617181920212223

、72.8334.88・18.91108.362.20i_9.53・ 、6.37・

・.689.4133.31・3.49-{・.95-1・ ・.56**

28.9516.0218.331-1-15.84-12.32

-12 .121-14.9512.69121.45*1--

9.31112.99111.451-1-1-1-1-

114.61-1.4312.04-21.45*-12.66
 

・・252627i28293・

-51
.76**5.9376.56*一 一13.48

58.19*一,一 一5。904.2034.39

-一 一20 .25*184.18**4.391.10

・.2・5.351-85.56・81.…-1・,5・

1

4.942.38i-5.06108.76**-1.74

2.60132.93*1-112.251114.80**1-16.27

*は 危 険 率5%で 有 意

*皿eanssignificantatthe5°olerel

**は 危 険 率1%で 有 意

**meanssignificantatthe1°oIevet

に よ る違 い は見 られ な い 。振 動 波 形 の要 因 で有 意(危 険 率5%水 準)な の は,心 拍数 の場 合,20

代 で20人 申4人,30代 で10人 申3人,呼 吸 数 の 場 合,20代 で20人 中4人,30代 で10人 中4人 と,

い ず れ も30代 の方 に影 響 が大 きい。 加 振 時 間 の 要 因 で 有 意(危 険率5%水 準)な の は,心 拍 数 の

場 合,20代 で20人 申4人,30代 で10人 中2人,呼 吸数 の場 合,20代 で20人 中1人,30代 で10人 中

1人 で あ るが,全 体 と して 影 響 が 少 な く,年 代 の違 い は わ か らな い。

次 に体 力 別 で は,姿 勢 の 要 因 で 有 意(危 険 率5%水 準)な の は,心 拍 数 の場 合,1グ ル ー プで

4人 中2人,2グ ル ー プで16人 中5人,3グ ル ー プで10人 申6人,呼 吸 数 の場 合,1グ ル ー プ で

4人 中1人,2グ ル ー プで16人 中6人,3グ ル ー プ で10人 中4人 で あ る。1グ ル ー プ は呼 吸 に は
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表 一4分 散 分 析 に よ るF値(呼 吸 数)

Table4F-ratioofcontributionofvariance(breathrate)

factorNa1234567

A12.92**14.4452.12**196.00*7.323.7128.33

BI-188.36190.24**1492.84**1-14.6318.62

ABI-1139.2417.07114.44i-1-12.92

CI-1179.56*1-123.0417.081-16.17

AC-213.16*-46.2412.59**,-4.13

BCI-173.96115.42*129.161-113.42*13.381
89・ ・1・112131415

-140 .50*1-14.07112.9015.901-18.90

-98 .00*10.15*-10.764.59-11.16*

-140 .50*1-1-1-114.881-1-

-14 .501-1-18.80171.041-1-

-8 .00--37.10*3.44-1.72

-1-18 .18*1-110.76153.081-1-

1617181920212223

13.14127.20*11681.00*1-18.821139.2416.1019.00

61.66128.82*133.641-112.561104.041-1100.00

-1-167 .241-1-173.9613.96127.04

27.4116.02125.0018.0118.82160.841-(7.84

-16 .80181.001-13.311148.8414.8215.76

29.5517.62111.561-12.56138.441-121.16

24252627282930

iiiiii
-5 .8534.94**336.11*1640.25*-10.38*1

1

-4 .37-81.00992.25*25.06*4.241

13.10*一 一2.78132.252.93-1 1

6.3414.7217.61169.441256.00*14.3715.65

2.011-1-19.00136.001-13.42
1

2.011-1-113.44136.0014.371-I
I1-

*は 危 険 率5%で 有 意

*meanssignificantatthe5%level

**は 危 険 率1%で 有 意

**meanssignificantatthe1%level

あ ま り影 響 を受 けて い な い と云 え る。振 動 波 形 の要 因 で有 意(危 険 率5%水 準)な の は,心 拍 数

の場 合,1グ ル ー プで4人 中3人,2グ ル ー プで16人 申3人,3グ ル ー プで10人 申6人,呼 吸数

の場 合,1グ ル ー プで4人 中1人,2グ ル ー プで16人 中6人,3グ ル ー プで10人 中4人 で あ る。

この ことか ら1グ ル ー プの場 合,心 拍 数 の方 に,よ り影 響 を受 けて い る と思 え る。加 振 時 間 の要

因 で有 意(危 険 率5%水 準)な の は,心 拍 数 の場 合,1グ ル ー プで4人 中1人,2グ ル ー プ で16

人 中3人,3グ ル ー プで10人 中2人,呼 吸 数 の場 合,1グ ル ー プは0人,2グ ル ー プ で16人 中1

人,3グ ル ー プで10人 中1人 で あ る。 全 体 に影 響 は少 な く,特 に 呼 吸 数 の 方 が あ ま り影 響 を受 け

て い ない と思 え る。
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年 代 別,グ ル ー プ別 の考 察 を更 に深 め る為,夫 々 の分 類 別 に,L8の 反 復 と して分 散 分析 とF

検 定 を行 った 。 表 一5～8は そ の結 果 で あ る。

表 一5分 散 分 析(心 拍 変 動率 ・年 齢 別)

Table5Contributionofvariance(heartrate,anagegroup)

SdfVFp(°o)iSdfVFp(%)

A62.00162.003.570.3Al173.1・1173.1到5.42・0.8

BI574.3311574.33133.08**;3.SIB573.3111573.3117.94**3.1

ABI14.391(14.39)1--AB1.941(1.94)1--

C46.78146.782.690.2CI312.291!312.299.77**1.6

ACI37.0311137.0312.1310.111ACI25.56111(25.56)1-1-

BC3.631(3.63)一 一一BC33.93133.931.060.01

R11723.7519617.0435,54**65.7R12076.6991341.8541.99*山66.6

ARI1418.53119174.6614.30**16.311ARI2126.34191236.2617.39**110.4

BRI1446.22119176.12{4.38**{6.411BRI717.9619179.77{2.50*12.4

CRI657.00119134.5811.99*11.911CRI439.8019148.8711.5310.9

el1353.27i77115.571‐1‐Ilel1219.07137132.951‐1‐

e'1371.2979117.36‐15.9e'1246.5739i31.96‐14.19

T(17336.9311591-1-1100.OIIT117700.001791-1-1100.00

20es30es

O表 一5～8に お い て*は 危 険 率5%で 有 意

OintheTab5～8*meanssignificantatthe5%level
:*は 危 険 率1%で 有 意

**meanssignificantatthe1%level

表 一6分 散 分 析(呼 吸 変 動 率 ・年 齢 別)

Table6Contributionofvariance(breathrate,anagegroup)

Sdfv・p(%)[lsdfV・ ・(%)

AI928.34111928.3413.93*10.811AI1083.471111083.471'9.50**12.4

BI1741.611111741.6117.37**11.811BI2668.861112668.86123.40**16.3

ムB53.671(53.67)一 一AB105.041(105.04)一 一
.

CI36.91111(36.91)1-1-IICI509.80111509.8014.4?*11.0

ムC14,651(14.65)一 一AC186.141186.141.630.2

BC4.471(4.47)一 一BC1.761(L76)一 一

R150446.6911912655.09111.24**153.6{IR125222.891912802.54124.57**159.2

ARI3514.00i191(184.95)1-1-IIARI4073.75191452.6413.9?**17.5

BRI1273.941191(67.05)1-1-IIBRI1632.70191181.4111.5911.5

CRI2449.07119j(128.90)一 一ICR1014.6619(112.74)j-j-

el25255.491771327.991‐1‐IleI4353.541371117.661‐1‐

e'132602.201138236.25‐43.81e'15475.0048114.06‐121.9

T185718.8411591-1-1100.OIIT140852.611791-1-1100.6

20es30es



va

表 一7分 散 分 析(心 拍 変 動 率 ・体 力 別)

Table7Contributionofvariance(heartrate,typeofphysicalstrength)

S団 ・1司 ・(%)S団 ・1酬 ・(%)

A34.57i34.571.900.3A152.931152.937.16**0.6
r

B1396.0311396.0376 .83**26.1B308.231308.2314.43**1.4

ABO.051(0。05>一 一m13.961(13.96)一 一

CI78.8811178.8814.3411.211CI156.00111156.0017.30**10.6

ACO.101(o.io)一 一AC31.15131.151.460.1

scli.so111Ci.so)1‐1‐IIsclio.001il(io.00)1‐1‐

R1746.823582.2732.05**32.1R16180.79151078.7250。50**75.3

AR1330.153443.3824.40**24.2AR1411.131594.084.40**5.2

BRI179.03359.683.28*12.411BRI990.961566.0613.09**13.2
CRI221.5713173.8614.06*i3.211CRI493.45115132.9011.5410.8

el288.72113122.211‐1‐IleI1321.41f61121.661‐1‐

e'290 .77i1618.17‐10.5e'1345.376321.36‐12.8

T5277.8231--100.OT21070.01127--100.0
 

grouplgroup2

[S國vい レ(%)
-

A152.991152.996.01*11.9

BI143.95111143.9515,66*11.7

ABI3.56111(3.56)1-1-

CI35.1611135.1611,3810.1

AC13.761(13.76)1--

BCI29.0811129.0811.1410.1

R4068.189452.0217.76**55.8

AR698.211977.583,05**16.8

BR293.61932.621.2810.9

CRI470.8119152.3112.06*13.5

e975.1437126.361‐ ‐

e'1992.46139125 .451‐129.2

・16884・457・ 引 刊1・ ・.O

group3

大 で あ る。 又,30代 の方 が20代 よ り も加

〈年代別〉

心拍数では20代が,振 動波形と個人差で

有意(危 険率1%水 準)な のに比べて,30

代は,そ れに加えて 加振時間 も有 意であ

り,姿 勢について も有 意(危 険率5%水

準)と なっている。

呼吸数では20代 が,振 動波形 と個人差で

有意(危 険率1%水 準),姿 勢は危険率5

%水 準で有意なのに比べて,30代 は姿勢,

振動波形 と個人差で有意であ り,加 振時間

も危険率5%水 準で有意 となっている。

これらの点から考 えて云えることは,次

の通 りである。個人差が大 きく影響してい

るが,振 動波形の違いについては,年 代に

関係なく,心 拍数,呼 吸数に与える影響は

時間の長短による影響が大 きい。姿勢の違いは,心 拍

数よ りも呼吸数に影響 を与えている。

〈体力別〉

心拍数の場合,1グ ループでは,振 動波形 と個人差が有意(危 険率1%水 準)で あり,2グ ル

ープでは,そ れに加えて姿勢と加振時間 も有意(危 険率1%水 準)で ある。3グ ループ では,

個人差が有意(危 険率1%水 準)で あるが,姿 勢 と振動波形は危険率5%水 準で有意 となってい

る。

呼吸数の場合,1グ ループでは,振 動波形 と個人差が有意(危 険1°o水 準)で あ り,姿 勢は

危険率5%水 準で有意である。2グ ループでは,姿 勢,振 動波形 と個人差が有意(危 険率1%水

準)で あり,加 振時間は危険率5%水 準で有意である。3グ ループは,姿 勢,振 動波形と個人差
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表 一8分 散分 析(呼 吸 変 動率 ・体 力 別)

Table8Contributionofvariance(breathrate,typeofpwysiealstrength)

Sd/lVFp(%)」SdfvlFp(%) E
A588.4211588.427.94・13.5A1230.21、1230.211、6.77**2.2

B1915.191i1915.1925.86**12.6B1002.4011002.4013.67**1.8i
ABI179.65!1!179.6512.430.711ABI4.76!11(4.76)1-1-

C9.611(9.61)一 一C395.861395.865.40*0.6

AC383.51!1!383.515.18*!2.1!ACI108.86!11108.86!1.48!0.1

BC8.761(8.76)一 一BCl4.571(14.57)一 一

R8041.6632680.5536.19**153.3R38003.72152533.5834.55**71.5i
AR

BR、574438:1:3i19131479:652.59556.47**[1:IAR2776.4715BR705.8515185(47:1°06,2・52**3.21
CR

e1翻1:144.8884.051°961と4CRe236°.52154995.596115781:37892'15*2.4

e'1111・081574・07-15・7θ ノ
15720・7778173・34-18・2-

・14667.76・ ・ 一 一 「 ・・…T・ ・598,8・
1127引 一1・ …

grouplgroup2

が有 意(危 険 率1%水 準)で あ る。

これか ら云 え る こ と は,全 体 と して 個人

差 が 大 き く影 響 して い るが,振 動 波形 は全

グ ル ー プ に於 て,心 拍 数,呼 吸 数 に影 響 を

与 えて お り,姿 勢 は前 述 の 如 く呼 吸数 に影

響 を与 えて い る。1グ ル ー プは 他 の グル ー

プ よ り姿 勢 に よ る影 響 を受 けに くい 。 これ

は1グ ル ー プ は体 力 の勝 って い るグ ル ー プ

とい うこ とと一 致 す る と思 え る。2グ ル ー

プ は,加 振 時 間,姿 勢 と もに 心拍 数,呼 吸

数 に影 響 が 大 きい 。 この グ ル ー プは,標 準

的 体 力 の グル ー プな の で,こ の点 は重 要 で

あ る。

各 因 子 につ い て 次 の'点 が 明 ら か に な っ

た 。

SdfllVFpC°o)

A2204.1912204.1933.81**5.6

B1845.1211845,1228,30**4.6

AB124.751124.751.910.2

C『16.181(16.18)一 一

AC55.051(55.05)一 一

BC22.961(22.96)1-一

[R27619 .7693。68.8647.。8**7。.5

AR2230.0291247.783.80**4.3

BR405.589(45.06)'一 一

CRI790.8719187.8711.3510.5

el3054.91137182.5?1‐1‐

e'3194.1649165.19‐14.3

T38369.3979--100.O

group3

① 姿 勢(写 真 一2・3参 照)

心 拍 数 よ り呼 吸数 に与 え る影 響 が大 き く,1グ ル ー プ以外 の場 合,心 拍 数 も影 響 を受 けて い る

。 そ して そ の影 響 は直 立 姿 勢 よ り前 屈 姿 勢 の 方 が大 きい 。又,写 真 一3か ら も判 る よ うに,前 屈

姿 勢 の場 合,胸 部 を圧 迫 し,呼 吸 動 作 を妨 げ る こ と によ る と考 え られ る。

② 振 動 波 形 の違 い(図 一2参 照)

図一2は 今 回 の 実 験 に使 った チ ェ ー ン ソ ーの振 動 を周 波数 分 析 した もの で あ る。 原 波 形 は125

Hz(7500rPm)附 近 に ピー クが あ り,そ の高 調 波 が 主 成 分 で あ る。1/10波 形(時 間 軸 を1/10に

変 え た波 形)は12.5Hz(750rpm)附 近 に ピ ー クが あ り,そ の高 調 波 が 主 成 分 で あ る。 今 回 の実

験 で は,年 代 別,体 力 別 に関 係 な く,心 拍,呼 吸 の両 方 で有 意 とな っ た。 そ して,分 散 分 析 の因

子 変 動 で調 べ て み る と,表 一5～8の い ず れ の場 合 に も原 波 形 よ り1/10波 形 の 方 が,心 拍数,呼



吸数の変動率が大 きいことから考えて,同 じ波形分布で,オ ールオーバー値が同じでも,低 周波

成分の多い方が生理的負担が大 きくなることが判った。

③加振時間

20代よ り30代の方が影響が大 きく,又,ど ちらの年代でも,6分 間の場合の方が3分 間の場合

より因子変動 も大 きい。

従 って,加 振時間は短い方が望ましい。

④年代別

20代,30代 とも,姿 勢は直立,振 動波形は原波形,加 振時間は短い場合に,心 拍数,呼 吸数の

変動率が少ない。

⑤体力別

1グ ループの姿勢 を除けば,年 代別 と同じであるが,1グ ループの姿勢の場合,前 屈姿勢の方

が心拍数,呼 吸数の変動率が少ない。 これが体力と関連があるか否かは,今 日の実験の範囲では

判 らない。

ま と め

1)同 じ周波数分布,同 じオールオーバー値の振動でも,低 周波成分域の多い振動の方が生理的負

担は大 きい。

2)胸部を圧迫する前屈姿勢は,体 力の優れた人の場合を除いて,生 理的負担(特 に呼吸数)が 大

きい。

3)同 じ振動でも,加 振時間が短い方が生理的負担は小 さい。

以上の結論が得 られた。今後は,こ れらの結論がチェーンソーの防振構造の改良,作 業時の姿

勢の指導,作 業仕組の改善に生かされるように調査,研 究を進めたい。

最後に,今 回の実験に御協力いただいた高知県林業課,森 林土木課の諸氏,高 知大学農学部林

学科の教官,学 生各位に感謝の意 を表 します。

なお,本 研究の一部は第91回 日本林学会大会で口頭発表した ものです。
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Résumé

 To examine the physiological load of the worker by forestry machinery, we experimented 

how the vibration by chain-saw influenced to the heart and breath rate. We experimented 

it for the persons (20es, 13 and  30es, 10) by electric shaker about following factors; style 

 (standing or bending) , vibration-waveform (original-wave or modified-wave) , shaking 
time (three minutes or six minutes)  . We classified subjects three groups (strong, average 
and weak) in physical strength. 

 The results are  that the more the component of low frequency has, the larger the 

physiological load becomes, even though overall value is same. The shaking time is the 
shorter, the physiological load is the smaller. To the style, the physiological load of 

standing is smaller than bending except the strong group.


