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1 .研究概要



はしがき

我々 は、 1990年代前半に港湾で働くフォークリフト運転手から、腰痛対策のための全身

振動軽減に関する調査研究の要請を受けた。以来、本研究は、質問紙調査、全身振動測定

などにより、全身振動と腰痛の関連に関する研究を行なうとともに、腰痛対策の一環とし

て、全身振動を大幅に軽減できる運転座席の開発を追求してきた。

その過程で既成の座席に常用されているウレタン類とは全く異なる新素材である三次元

織物、磁気パネ式サスペンションユニットを用いた運転座席が開発された。我々は、この

運転座席に着目し、その全身振動低減の程度および運転手に多発する腰痛を制圧する効果

を明らかにすることを目的とした研究が必要であると考えた。このような研究について、

我々は幸いに、平成 17年度~平成 18年度 科学研究費補助金(基盤研究 (B))の助成を

受けることができたので「フォークリフト運転座席の改善による運転手の腰痛予防効果に

関する実地実験疫学的研究Jと題する研究を我々は実施した。

本書はこれらの研究成果をまとめたものである。

1研究種目: 科学研究費補助金 (基盤研究 (B) ) 

2研究目的:

する

フォークリフト運転座席の改善による運転手の腰痛予防効果に関

実地実験疫学的研究

3課題番号: 17390171 

4研究期間: 平成 17年度~平成 18年度
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7 



フオークリフト運転座席の改善による運転手の

腰痛予防効果に関する実地実験疫学的研究

概要

背景

港湾における機械化・合理化によりかつての重筋労働職場にはコンテナ

化、フォークリフトの導入が進められた。海上コンテナトラクター運転手の

腰痛対策の取り組みを我々とともに経験した阪神地区の港湾労働者が、 1990

年代前半にフォークリフト運転手の腰痛対策のために、全身振動に関する調

査研究を我々に要請してきたのが、本研究の発端となった。

我々は、何度も港湾労働現場を訪問し、さまざまの実態調査を行い、港湾

におけるフォークリフト運転手の腰痛対策のためには全身振動低減が必要

であることを明らかにした。これらの調査を踏まえ、フォークリフトユーザ

ーであるフォークリフト運転手らは、フォークリフト製造会社にフォークリ

フトそのものの改善による全身振動低減を求めたが納得できる対応がなさ

れないこともあって、我々を通じて全身振動低減策の開発を行なうことを期

千寺した。

我々は、さまざまの研究協力者の協力を得るなかで、既成の座席に常用さ

れているウレタン類や機械パネとは全く異なる方法により、車両運転によっ

て発生する振動を著明に低減できると思われる新しいタイプの運転座席が

開発された。

目的

新しいタイプの運転座席、すなわち、新素材三次元織物、磁気ノ〈ネ式サス

ペンションユニットを用いて開発された運転座席(以下、磁気サス 3Dネッ

ト座席)によるフォークリフトの全身振動低減の程度を確認し、よって運転

手に多発する腰痛に対する制圧効果を検討することを目的として実地実験

疫学的研究などの一連の研究を行なうこととした。

対象

全日本港湾労働組合に加入するフォークリフト労働者のいる神戸地区港

湾事業所で協力の得られた 3ヶ所におけるフォークリフト労働者およびフ

ォークリフトを実地実験疫学的研究の対象とした。

方法

最大積載荷重2.5tのフォークリフトについて、従来使用されている運転
座席をそのまま使用した場合と磁気サス 3Dネット座席を装着した場合につ

いて比較した。

全身振動の測定については、

1.欧州標準化委員会 (CEN)で規定された方法に準拠(以下、 CEN試験)
して、協力の得られた 1事業所内に試験走行路を設け、 5台のフォークリフ

トについて、走行試験を行い、
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2. 実地作業において、 6台のフォークリフトについて、磁気サス 3Dネッ

ト座席装着前後の全身振動をそれぞれ5日間連続して測定し、全身振動の比

較を行なった。

また、実地作業については、 10台のフォークリフト、 19人の運転手につ

いて、磁気サス 3Dネットと既存座席の比較を、疲労自覚症状調査および人

間工学的評価を質問紙法により行なった。

結果

CEN試験は、磁気サス 3Dネット座席による全身振動、並びに振動伝達率

は従来の半分以下という著明な全身振動軽減効果のあることを明らかにし

た。実地試験では、磁気サス 3Dネット座席と従前の運転座席の全身振動に

著差はなかった。

実地試験では、疲労自覚症状は従前の座席で、も訴えが少なかったために著

差は認められなかったが、人間工学的評価では、磁気サス 3Dネット座席に

対する全身振動の評価は非常に良好で、あったが、その他の評価については必

ずしも良好で、はなかった。

考察

CEN試験で認められた、磁気サス 3Dネット座席による全身振動、並びに

振動伝達率を従来の半分以下にするという著明な全身振動軽減効果は、 EU

指令 2002/44/ECの要対策値を達成できることを示した。実地試験で全身振

動に差がなかった原因としては、フォークリフトの運転速度増が考えられ

る。

全身振動以外について人間工学的評価が必ずしも良好で、はなかった原因

としては、本研究に使用した磁気サス 3Dネット座席が鉛直方向の全身振動

減表効果を確認するための試作品で、あったことが考えられ、今後座面や背も

たれの大きさ・形状などについての開発が必要であろう。

結論

磁気サス 3Dネット座席が全身振動、並びに振動伝達率の著明な全身振動

軽減効果を示したことによりフォークリフトのEU指令2002/44/ECの要対策

値を達成できる見通しが得られた。

1.背景

港湾における機械化・合理化によりかつての重筋労働職場にはコンテナ化、フォークリ

ヲ-トの導入が国際的規模で進められた1)01970年代に阪神地区などの港湾で働くフォーク

リフト運転手や海上コンテナトラクターの運転手に腰痛などの筋骨格器系障害が多発し、

問題解決のための取り組みがなされた2h海上コンテナトラクター運転手の腰痛について
は、 1982年に全日本港湾労働組合から腰痛対策の取り組みの相談を受けた。これを契機に

我々は一連の研究を行い、海上コンテナトラクター運転手の腰痛対策の取り組みを支援し

た9-14)。およそ 10年後、 20年後の海上コンテナトラクターに関する調査では、全身振動の
低減と腰痛の減少が確認認、された 1叶仕日2則0ω)

以上のような取り組みを我々とともに経験した阪神地区の港湾労働者が、 1990年代前半

にフォークリフト運転手の腰痛対策のために、全身振動に関する調査研究を我々に要請し
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てきた。

前述した 1970年代に阪神地区などの港湾で働くフォークリフト運転手の腰痛対策の取

り組みに押されて、旧労働省は腰痛認定基準を改訂し 7)、「腰部に著しく粗大な振動を受け

る作業を継続して行う業務Jの項を設けるなど労働安全衛生行政の動向もあり、フォーク

リフト運転手の腰痛は一定の改善がなされているのではないかと考えていた。

フォークリフト運転手の腰痛に関しては、国外でも従来から問題が指摘されていた 21-27)

が，日本では 1970年代半ば以降，これに関する研究は報告されていなかった。全身振動曝

露については，それが腰痛発症の危険因子であることが多くの疫学研究やバイオメカニク

スに基づいた研究により認められ 27-32)，海外においては，フォークリフトに対し最大積載

(定格)荷重で類別しての全身振動測定調査 23，24)や，フォークリフトの曝露全身振動レベ

ルは幾種類もの車両の中で最も大きい部類に属すること 27)が報告されている.

そこで我々は，阪神地区の全港湾労組に所属するフォークリフト運転労働者の腰痛とそ

れに関連する人間工学的要因を調査した.その結果，腰痛有訴率は腰痛が大きな問題とな

っていた時の海上コンテナトラクター運転手と同程度に高率で、あったことや，全身振動と
の関連が明らかとなり札刊、以降一連の研究がなされることになつた 3お5-5引引5肝問7η)

フオ一クリフト運転手の腰痛は，床や座席から曝露される全身振動の他に，運転時の不

良姿勢も発症危険因子であることが認められている 21，27)。不良姿勢は，主として視界確保

に関連して，前方に大きな荷物を積載した時の前屈・側屈や後進運転時の体幹捻転といっ

た形で現れる。体幹捻転に関して我々は，座席の回転機能を有するフォークリフトに後方

視認時の身体負担軽減効果があることを認め 42，50)、同報告は人間工学的に一歩進んだフォ

ークリフトの商品化に寄与した 5九腰痛は，座席や操作機器(ハンドル，レバー等)が運

転者に対する人間工学的考慮、に欠けていたことと密接に関係していることが，運転手のフ

ォークリフトや作業環境に対する評価についての腰痛有無別での分析により，明らかにな
っている 33，34)

全日本港湾労働組合に所属する全国のフォークリフト運転手に対する調査では腰痛有訴
率は 50拡を超えていた 52，53，55) また，予備的にフォークリフトの全身振動を測定したとこ

ろ，全身振動曝露量が運転者の健康へ悪影響を及ぼすような大きさと時間で、あったことや，

フォークリフト作業のいくつかの場面において，鉛直だけでなく前後の方向にも顕著な全

身振動曝露が存在したことを認めた刊.

以上より，日本におけるフォークリフト運転手の腰痛予防のために，全身振動の測定と

それに基づく全身振動曝露低減の系統的な取り組みが必要であると考えられた.

他方，欧州、|では産業車両の全身振動低減のための研究が系統的に行われており，欧州|標

準化委員会は，産業車両の安全性評価法の 1っとして，鉛直方向全身振動測定のための試

験方法を定めた規格 58-61)を策定した.これは，産業車両の実作業時全身振動を測定した結

果に基づいて，代表的な車両が通常使用された場合に (typicalof the rnachinery in norrnal 

use)、この試験方法が実作業時振動値を再現するように，検討されていた 25)

我々は prEN1305960)を応用した試験方法(以下、 CEN試験)により，全身振動を測定し，

車両の特徴との関連，特に新しい車両と古い車両の聞の全身振動および座席の振動伝達特

性を比較し，フォークリフトの改善が進んでいるかどうかを検討した。我々の CEN試験に

準拠した研究結果では、鉛直方向全身振動に関して，フォークリフトには大幅な改良が必

要なこと、特に座席は，有効に振動減衰していないこと，椅座位人体の共振周波数域4'"'-'5

Hzの減衰や体重による減衰特性調節等の観点から大幅な改良を進めなければならないこと

が明らかになった刷。

これらの研究結果を踏まえ、フォークリフトユーザーであるフォークリフト運転手らは、

フォークリフト製造会社にフォークリフトそのものの改善による全身振動低減を求め、

我々は、フォークリフトの改善についてのシンポジウムなどを開催してフォークリフト製
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造会社との意見交換を行う等の取り組みをしたが、フォークリフト製造会社には納得でき

る対応が見られないこともあって、車両座席製造会社に所属する研究協力者の藤田らと協

同して独自に全身振動低減効果のあるフォークリフト運転座席の開発を行なうこととした。

2002年には，物理的要因(振動)により若惹、起されるリスクに対する安全衛生の最低必必、要

条件を定めたE町U指令20∞02/44ν/E配c6叫3ω)が制定され、全身振動評価のための試験方法を定めた規
格E聞N1口30ω59併6

発の目安はE即U指令2却O∞Oω2/刈44ν/E配Cに定義された要対策値以下の全身振動値を達成することと
した。
準備研究では、既成の座席に常用されているウレタン類とは全く異なる新素材三次元織

物のみを応用した運転座席で、全身振動低減効果が期待されたが、満足できる結果はえら

れなかった。

新素材三次元織物と磁気パネ式サスペンションユニットを併用した運転座席(以下、磁
気サス 3Dネット座席)が開発された 64，65)。

実験室における加振機を用いたシミュレーション実験では同運転座席による著明な全身

振動低減の可能性が確認された 64)。

上記調査研究を円滑且つ効率的に正確に実施するために、全身振動の測定システムの開
発・改良を重ねてきた 38，42)。

目指した仕様は以下の通りである。

測定システムは、測定者の同乗が必要なく、全身振動と共に運行状況が簡便に把握でき

ること。

具体的には、座席を通じて曝露される直交する 3方向の振動値(加速度)の測定のため、

( 1 )座席面上に装着される 3方向振動検出ピックアップ

( 2 )座席取り付け基部に設置される 3方向振動検出ピックアップ

(2) 6チャンネルプリアンプ

(3) A/D変換器

(4)データロガー(記録計)
( 5 )データの即時処理とその結果の表示

から成る。

さらに、運行状況把握のため、

(6) G P S (Global Posi tioning Systern) と内蔵加速度センサーを用いた速度検出装
置

( 7)運転者が座席から腰を浮かしたか否かの検出

( 8 )前進、後進などのギアの位置の検出

( 9 )クラッチの踏み量の検出

を備えている。

また、 CEN規格案の振動測定走行試験での有効振動値同定のための、

(10)発光部と受光部から成る通過点検出装置

を持つ。 (6)'"'"' (10)のデータはの同時記録

(11)モニタビデオカメラの映像と同期させて、記録信号の必要時間帯を正確に抽出し、

同時間帯の所望の解析ができる。

下図はその概念図である。
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プリアンプ

4x3方向の
振動ピックアップへ

GPS 

アンテナ

パソコン用力一ナビ
センサーユニット
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2磁気サス3Dネット座席による全身振動値の低減を試験走行路運転で確認する研究

目的
本研究の目的は、磁気サス 3Dネット座席によるフォークリフトの全身振動低減の程度を

CEN試験で確認することである。

対象と方法

神戸港湾にある事業所が所有する最大積載荷重 2.5 tの

フォークリフト 5台(同一の日本製造社製のデ、イーゼル車、

製造年は 2002-2006年)について、既存座席および磁気サ

ス3Dネット座席を対象とした。

欧州標準化規格EN13059による走行試験を行い、座面と

座席取り付け基部(基部)の鉛直方向振動加速度を我々が

開発した測定システムを用いて測定した。

それぞれの周波数加重振動加速度実効値 (awz.Pan と

awz. Bas.) と座席の振動伝達率 SEAT

(awz • Pan / awz• Bas.)、および、それらの

1/3オクターブバンドごとの値を算

出した。awz.Pan とawz.Baseの平均値を既

存座席と磁気サス間で比較検討した

(対応のある t検定、有意水準0.05)。

結果と考察

awz. Pan とSEATを図 1と図 2に示す。

5台の平均awz.Pan (m/ S2) は既存座
席で 1.1、磁気サス 3Dネット座席で

O. 5であった。CEN試験の条件におけ

る振動値が 0.5m/s2であるというこ

とは、磁気サス 3Dネット座席には、 l

日8時間程度の労働時間のフォークリ

フト運転手の全身振動を、 EU指令

2002/44/ECの要対策値 15) 以下に制圧

できる効果があるということを示すも

のである。

平均 SEATは同様に 1.0、0.4であっ

た。awz.Baseでは座席聞に有意な差はな

く、 awz.Panでは有意な差が認められた。

また、阪神地区港湾で稼動していた 47

1.6 

1.4 

~ 1.2 
N 

2 10 

通0.8
議 0.6

蝋 0.4

0.2 

0.0 

2002 2004 2005a 2005b 2006 

フォークリフト(製造年)

図 1.鉛直方向全身振動値 awz.Panの比較 (n=5)
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図 2.座席の振動伝達率 SEATの比較 (n二5)
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台を 2000"'2001年に同走行試験

した結果 1 ) の最低 3wz• PanとSEATの
値は 0.9と0.6 (異なる車両)で

あった。

結論

磁気サス 3Dネット座席はこれま

でのフォークリフト座席を凌駕す

る鉛直方向全身振動減衰効果を有

することが明らかになった。

2.5 

2.0 

。1.5
+-' 
偲

Eと 1.0

0.5 

0.0 

• 一一曾 A‘

0.1 1 10 
1/3オクターフ、バンドの中心周波数 (Hz)

図 3.2006年製造車両の振動実効値比
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磁気サス 3Dネット座席による全身振動値の低減を実地作業で確認する研究3. 

目的
本研究の目的は、実地作業における磁気サス 3Dネット座席搭載フォークリフトの全身振

動曝露低減効果を明らかにすることであ

る。
表 1ある車両の全身振動値と曝露時間

既存座席 (3日間) 磁気サス (4日間)

平均(最小一最大) 平均(最小一最大)

a IVZ 0.59 (0.56 -0.62) 0.43 (0.41一0.47) * 
1.4 a附 0.55(0.53 -0.59) 0.51 (0.47 -0.54) 

1.4 a IV)' 0.39 (0.38-0.41) 0.35 (0.34-0.36) 

互主主担ーー一息:2.Q_(Q竺二旦全日一ーー 0.7主_(Q・71二旦之さ}二一
曝露時間 4・43(4・30-5・06) 4:35 (4:43-5:06) 

.:1f~L_ーーーー___Q:.~~_(Q:.~~，二Q:.~9)___・・ー旦竺_(Q・笠二_Q:.~QL___ ，
最大振動 前後 1日 すべての日で
の方向 鉛直 2日 前後

*pく0.05

対象と方法

定格 2.5tフォークリフト 5台につい
て、我々が開発した測定システム 38，42)を

用いて、既存座席で 2006年 11月 6"'-'10

日に、その後、磁気サス 3Dネット座席に

付け替え、 12月 4"'-'8日に測定した。

リオン株式会社製の 3軸振動計 VM-54

および全身振動測定カード VX-54V、シー

トセンサー (Dytran

Instruments， Inc.ある

し1は:PCBPIEZOTRONICS 

Inc.製)と Onset

Computer Corp.製のス

イッチデータロガーか

らなる測定システム 6

セットを用いて、座面で

の、前後 (x)、左右 (y)、

鉛直 (z)方向の振動加

速度と、着座状態を記録

した。

IS02631-1997に千追っ

て、 1日毎のパワー平均

周波数加重振動加速度

実効値awi (i =x， y， z)、

3方向合成振動値

Health、及び等価エネル

ギー8時間換算振動値

A (8)を算出した。

awi、Health、及び曝露

時間を既存座席と磁気

サス間で比較検討した。

* 

図4.実地作業における既存座席と磁気サス 3Dネット座席の前後方向
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結果と考察

6台の内、 1台は、既

存座席での測定に失敗

したので、 5台 10座席

の結果を示す。

ある車両の awi、

Health、曝露時間、及び



A (8)を表 1に示す。awi
とHealthの平均値は

全て磁気サスの方が小

さく、 awxを除いて有意

な差が認められた。曝

露時間に有意な差はな

かった。A(8)について、

既存座席ではEU指令
での要対策値O.5m/s2

を上回る日があったが、

磁気サスでは上回る日

はなく、実乗務時間が

6時間 55分以内ならば
要対策値未満となる振

動値であった。

5台全体の結果は、

図4'"'-'6に示した。黒

または赤で塗りつぶ

した四角いマークが

5日間の平均である。

全ての測定日で優越

な振動方向はなく 、

磁気サス 3Dネッ ト座

席における全ての測

定日で最大振動を有

する方向(水平振動

には係数 1.4を乗じ

た)は前後であった。

そこで、3軸合成振

動値である Healthの

結果を図7に示した。

l番右のフォークリフトの振動値だけが磁気サス 3Dネット座席で、小さかった。5台の平均

で見ると若干、磁気サス 3Dネット座席が大きい値となり、 CEN試験で得られたような減衰

効果は実地測定からは確認できなかった。

両座席の測定期日間で異なる、座席以外の振動値を決定する要因として、作業密度や同

密度を起因とした走行速度の差異等が考えられる。結果を示した車両の運転手は全ての測

定日で残業しておらず、曝露時間にも差がなかったため、磁気サス測定期日で作業密度が

低かったとは考え難い。

今回の振動測定では、運転座席面の全身振動のみが測定された。座面のみならず、座席

取り付け部の振動およびフォークリフトのスピー ドなど運転状態の測定により 、潜在的な

磁気サス 3Dネッ ト座席による減衰効果を確認しなければならないと考えられる。

図6.実地作業における既存座席と磁気サス 3Dネット座席の前後方向
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図 7.実地作業における既存座席と磁気サス 3Dネット座席のHealth値
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結論

実地作業では、磁気サス 3Dネット座席面の全身振動は既存座席との間で著差が認められ

なかった。
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4.既存座席およびフォークリフト用磁気サス 3Dネット座席の場合のフォークリフト運転

手の疲労自覚症状に関する研究

目的
本研究の目的は、磁気サス 3Dネット座席による運転手の疲労軽減効果を確認すること

である。

対象と方法

磁気サス 3Dネット座席を装備した車両に専任乗務した運転手6人を対象とした。

産業衛生学会産業疲労研究会作成の質問紙「自覚症しらべ」と「身体疲労部位調査票j

を用いた。

調査期間:既存座席は 2006年 11月 6"'-'10日、磁気サス 3Dネット座席は同年 12月 4"'-'

8日で、それぞれ 5日間、毎日の始業時、昼休憩前、終業時の 1日3回、運転手に質問紙

に回答を記述してもらった。統計学的解析は以下の通りである。

部位別 5項目(首、左肩、右肩、背部、腰)、自覚症しらべ5項目(肩がこる、全身がだ

るい、目がつかれる、腰がし1たい、足がだるし¥)、自覚症しらべ 5群(1群:ねむけ感、 H

群:不安定感、 田群:不快感、町群:だるさ感、 V群:ぼやけ感)の合計 15項目に対し、各対

象者の回答時刻ごとに、火曜日から金曜日までの 4日間の平均値を求めた。

まず、始業時の値、昼休憩前の値、終業時の値、午前上昇分(=昼休憩前の値始業時の

値)、午後上昇分(=終業時の値昼休憩前の値)、全日上昇分(=終業時の値一始業時の値)

の 6変数について、対応のある t検定を用いて、既存座席と磁気サスでの疲労度を比較し

た。

次に、総合的な疲労度として、始業時、昼休憩前、終業時の値を 3水準の反復測定因子

とし、反復測定分散分析を用いて、既存座席と磁気サス 3Dネット座席での疲労度を比較

した。

さらに、総合的な疲労上昇度として、午前上昇分と午後上昇分を 2水準の反復測定因子

とし、反復測定分散分析を用いて、既存座席と磁気サス 3Dネット座席での疲労上昇度を

比較した。計算には、 SPSSを用いた。

結果

総合的な疲労度とその上昇度には有意な差は認められなかったが、磁気サス 3Dネット

座席の方が疲労の小さい傾向が見られた。回答時刻別で見ると 、肩のこりや疲労度に有意

な差(有意水準 0.05)が認められた回答時刻があった。有意水準を O.1とすると、右肩と

腰背部の全日での疲労上昇度に差が認められた。

考察

磁気サス 3Dネット座席測定期間のみに残業をした人が 2人いたことを考え合わせると、

磁気サス 3Dネット座席の方が疲労しにくいことが示唆された。特に、肩にその傾向がよ

く見られた。これは、身体の揺れが小さくなって、ハンドルで、上半身を支持する程度が小

さくなったのかもしれない。しかし、人数が 6人で十分とは言いがたいことや、既存座席

測定期間でも、先行研究に比べて訴えがかなり少なかったので、明確な結論は出なかった。
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今後、磁気サス 3Dネット座席の形状を含めて完成度の高い座席を使つての、疲労程度の

高い、つまり 、『良し寸座席を必要としている運転手を対象とした調査が必要かもしれない。

結論

総合的な疲労度とその上昇度には有意な差は認められなかったが、磁気サス 3Dネッ ト

座席の方が疲労の小さい傾向が見られた。

18 



表2 フォークリフ ト用磁気サス 3Dネッ ト座席と既存座席の疲労自覚症状調査結果の比較
部位見IJ 自覚症項目 E 覚症群別

首 左屑 右肩 背部 腰部 屑がこ 全身が 目がつ )J要がし、 足がだ I群 E群 E群 N群 V群
る だるい かれる たい るい ねむけ 不安定 不快感 だるさ ぼやけ

感 感 感 感

朝 既存座席での訴え平均 0.7 0.5 0.6 0.4 0.9 1.8 1.2 1.3 2.1 1.1 1.2 1.1 1.2 1.4 1.2 
磁気サスでの訴え平均 0.4 0.4 0.3 0.5 1.1 1.5 1.2 1.2 2.2 1.1 1.2 1.1 1.1 1.4 1.1 
p{直 0.20 0.43 0.13 0.48 0.05 0.04 0.36 0.24 0.20 0.89 0.45 0.36 0.14 0.30 0.27 

対応 昼 既存座席での訴え平均 0.8 0.7 0.5 0.8 1.0 2.1 1.3 1.3 2.1 1.2 1.2 1.2 1.1 1.5 1.2 
のあ

磁気サスでの訴え平均 0.5 0.3 0.4 0.4 1.1 1.7 1.2 1.3 2.1 1.1 1.2 1.1 1.1 1.4 1.2 るt検

値
た..... ・ P{I直 0.05 0.09 0.74 0.14 0.87 0.08 0.81 0.81 0.36 0.69 0.76 0.94 0.41 0.39 0.95 

タ 既存座席での訴え平均 0.9 0.9 1.0 1.0 1.3 2.3 1.4 1.5 2.4 1.5 1.2 1.2 1.1 1.7 1.4 
磁気サスでの訴え平均 0.5 0.4 0.4 0.7 1.2 1.9 1.3 1.6 2.3 1.2 1.2 1.1 1.1 1.5 1.3 
p値 0.11 0.10 0.02 0.18 0.47 0.11 0.39 0.88 0.47 0.38 0.32 0.49 0.37 0.11 0.51 

反復 ta，hIU云PよE当Ih 既存座席での訴え平均 0.8 0.7 0.7 0.7 1.1 2.0 1.3 1.4 2.2 1.3 1.2 1.1 1.1 1.6 1.3 
分散 磁気サスでの訴え平均 0.5 0.4 0.4 0.5 1.1 1.7 1.2 1.4 2.2 1.1 1.2 1.1 1.1 1.4 1.2 
分析 p{直 0.49 0.40 0.40 0.65 0.93 0.35 0.71 0.92 0.96 0.48 0.83 0.88 0.43 0.58 0.73 

午前既存座席での訴え平均 0.0 0.2 -0.1 0.3 0.1 0.3 0.0 0.0 0.0 0.1 。。 0.1 0.0 0.1 。。
磁気サスでの訴え平均 0.1 ー0.1 0.1 ー0.1 0.0 0.2 0.0 0.1 -0.1 。。 。。 0.1 。。 0.0 0.0 
p{直 0.94 0.08 0.53 0.07 0.24 0.45 1.00 0.17 0.47 0.57 0.98 1.00 0.16 0.52 0.09 

対応 午後既存座席での訴え平均 0.2 0.3 0.4 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3 0.0 0.0 0.0 0.2 0.2 
のあ

上 るt検
磁気サスでの訴え平均 0.1 0.1 0.0 0.2 0.1 0.2 0.0 0.3 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 

昇 定
p{!直 0.55 0.24 0.11 0.36 0.27 1.00 0.08 0.83 0.30 0.23 0.27 0.60 0.84 0.08 0.37 

分 全日 既存座席での訴え平均 0.2 0.4 0.4 0.5 0.3 0.4 0.2 0.3 0.3 0.4 0.0 0.1 0.0 0.3 0.1 
磁気サスでの訴え平均 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1 0.3 0.1 0.4 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 
p{直 0.11 0.12 0.09 0.08 0.06 0.63 0.52 0.54 0.26 0.32 0.41 0.60 0.17 0.15 0.97 

反復 Jハ八tLAiEEIA 既存座席での訴え平均 0.1 0.2 0.2 0.3 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.2 0.0 0.0 0.0 0.2 0.1 
分散 磁気サスでの訴え平均 0.1 0.0 0.0 0.1 0.0 0.2 0.0 0.2 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 
分析 p{直 0.65 0.20 0.28 0.25 0.19 0.76 0.66 0.61 0.33 0.25 0.59 0.67 0.59 0.22 0.98 

L 一一
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5. フオークリフト運転手による磁気サス 3Dネット座席の人間工学的評価に関する研究

目的

本研究の目的はフォークリフト運転手により、フォークリフト用磁気サス 3Dネット座席

の全身振動改善の程度および人間工学的問題点を明らかにすることである。

対象と方法

19人(うち 6人は、磁気サスを装備した車両に専任乗務した運転手)を対象とした。

座席は既存座席とフォークリフト用磁気サス 3Dネット座席、それぞれ 10台(同一車両

に装備、磁気サス 3Dネット座席は装備してから少なくとも 1週間以上経過した時点で調査)

とした。

既存座席とフォークリフト用磁気サス 3Dネット座席の比較目的に合致した別紙に示す

ような質問項目を考案した。回答形式は 3者択一(f既存座席の方があてはまっている」、

「磁気サスの方があてはまっているJ、「どちらともいえない、または、わからないJ)と自

由記述回答とした。

質問紙調査法により、既存座席と磁気サス&3Dネット座席の比較をフォークリフト運転

手主観的に評価させた。

3者択ーを求めた項目の統計学的解析については、回答の期待値を、 1/3ずっとして、 χ

2検定で分布に違いがあるか否かを有意水準0.05として、検討した。

結果

回答・分析結果を表3、4に示す。

専任運転手 6人での解析と、すべての項目に「どちらともいえない、または、わからな

しリと回答した 1人を除いた 18人での解析で、ともに、磁気サスの方が有意に「良しリと

された項目は、「上下調節のしやすさ」、「振動の吸収」、「走行中振動の不快さ」、「倉庫入り

口などの継ぎ目通過時の不快さ」の4項目で、あった。既存座席の方が有意に「良い」とさ

れた項目はなかった。専任運転手6人では、「全体の満足度jで、磁気サスの方が有意に高

かった。

自由意見では、「旧座席シートのまま、スプリングは新座席シートのほうが良い。生地素材

は新座席のほうが良しリ、「背もたれの部分が前の方が良しリ、「新座席の座面、背もたれの形

状が良くないので、疲れやすい。座席のクッションはいいが、フォーク自体が振動して、自分

は揺れないのに、荷物だけが不安定になり余計に神経を使う」、 11日座席で、新座席のパネがい

しリなどがあった。

結論

検定結果と自由意見から、磁気サスは振動の減衰効果があるといってよいであろう。

本調査で使用した磁気サスは振動減衰効果を評価するための試作品であり、形状には十

分な配慮ができていなかったため、形状に関して、既存座席に劣っているとしづ意見が出

されたことは仕方ないであろうが、今後、フォークリフト用座席としての完成度を高める

ためには、形状等のデザインを総合的に改良することが不可欠であることが判明した。
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陛3フォークリフト乗務員の質問紙調査による座席に対する評価(凶)
質問 対象者 E答ごと人妻 n 期待値 χ2 

Ml M2 M3 T4 T5 T6 
足元広さ 2 3 l 
下肢触れる 3 2 3 3 2 l 
高さゆとり 3 3 3 2 3 
前後調整 2 3 
上下調整 3 
座面尻適合 3 2 3 3 3 
座面広さ 2 3 2 3 2 2 
体重調節 2 3 

l振動嘘血 3 1 
背もたれ形適合 3 2 3 3 3 
背もたれ着け運転 3 2 2 3 3 3 
カーブ悪路支え具合 2 3 3 3 3 
ベトっき 3 3 3 3 
|走行中握動不快 2 3 2 2 2 2 
アイドリング振動不快 3 3 3 3 2 3 
|融ぎ目通過不快 2 2 2 3 2 2 
激振動メータ 見づら 3 3 3 3 3 3 
激振動操作しにくい
激振動足踏ん張り
疲れ

神仕経事疲効れ率

|全体満足度
新座席乗務時間
当該週

3 3 2 3 
3 3 3 2 
2 3 2 3 
3 3 3 2 
2 3 3 
3 
5 30 6 30 
13 24 26 

1 :新座席の方が.
2:旧座席の方が.

3 3 
2 
2 1 
3 3 
3 3 
I 

6 4 
17 17 

3 :どちらとも/わからない
否定的な質問項目

2 3 2 3 p 
4 6 2 2 210.223 
2 3 6 2 2 210.607 
4 6 2 2 210.223 

4 6 2 2 210.223 
5 。 6 2 2 210.030 
4 6 2 2 210.223 。4 2 6 2 2 210.135 

4 6 2 2 210.223 
5 。 6 2 2 210.030 
1 1 4 6 2 2 210.223 。2 4 6 2 2 210.135 
1 4 6 2 2 210.223 

2 。4 6 2 2 210. 135 。5 6 2 2 210.030 。1 5 6 2 2 210.030 。5 6 2 2 210.030 。。6 6 2 2 210.002 。1 5 6 2 2 210.030 。2 3 511.71.71.7 0.247 
3 2 6 2 2 210.607 。1 5 6 2 2 210.030 
4 6 2 2 210.223 

5 。 6 2 2 210.030 

* 

牢l

本|

* 
:t<_1 

** 本

本

牢|

運転手の自由記述:座席を低くして欲しい。ヘルメットがフォークリフトの天井に当ります。
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|表4フォークリフト乗務員の質問紙調査による座席に対する評価 (n=18)
質問 対象者 百答ごと人妻 n 期待値 X2 

M1 M2 M3 T4 T5 T6 M11 M12 M13 M14 M15 M17 M18 H1 H2 H3 H4 H5 1 2 3 2 3 p 

足元広さ 2 l 3 2 2 3 2 2 
下肢触れる 3 2 3 3 2 2 3 3 3 
高さゆとり 3 l 3 3 2 3 3 3 3 1 2 3 3 
前後調整 2 l 3 2 2 2 2 3 
上下調整 3 2 3 
座面尻適合 3 2 3 3 3 3 2 2 2 2 2 
座面広さ 2 3 2 3 2 2 3 3 2 2 2 2 
|体重調賃 2 3 3 3 3 
|振動吸収 1 3 l 3 3 1 3 
背もたれ形適合 3 2 3 3 3 3 2 2 2 3 2 2 
|背もたれ着け運転 3 2 2 3 3 3 3 2 2 3 I 3 2 2 
カーブ悪路支え具合 2 3 3 3 3 2 2 1 3 3 2 
|ベトっき 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
|走行中振動不快 2 3 2 2 2 2 2 2 2 3 3 2 
アイドリング振動不快 3 3 3 3 2 3 2 3 2 3 3 3 3 
l継ぎ目通過不快 2 2 2 3 2 2 2 3 2 3 3 3 2 
激振動メータ一見づら 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2 3 3 3 
激振動操作しにくい 3 3 2 3 3 3 3 3 2 2 3 3 
激振動足踏ん張り 3 3 3 2 2 3 3 2 3 2 3 3 
疲れ 2 3 2 3 2 2 2 2 3 
神経疲れ 3 3 3 2 3 3 2 2 2 2 3 3 
仕事効率 2 3 3 3 3 3 2 3 3 2 
全体満足度 3 2 3 3 
新座席乗務時間 5 30 6 30 6 4 3 6 5 5 5 6 20 15 
当該週 13 24 26 17 17 

運転手の自由記述
T5:座席を低くして欲しい。ヘルメットがフォークリフトの天井に当ります。

2 2 3 
3 3 3 
3 3 
3 1 
3 
2 3 2 
3 3 
3 3 
3 3 
2 2 2 
2 2 2 
2 3 2 
3 3 
3 2 2 
3 2 3 
2 2 
3 3 3 
3 3 
3 3 
3 
3 
2 3 3 
2 2 
2 15 6. 5 

3 6 7 41 17 5.7 5.7 5.7 0.662 
3 5 3 10 18 6 6 610. 115 
3 4 2 12 18 6 6 610.009 
11 10 5 31 18 6 6 610.115 
11 11 l 31 15 5 5 510.004 
3 3 '8 71 18 6 6 610.311 
3 3 8 71 18 6 6 610.311 
1111 61 18 6 6 610.016 
11 12 。61 18 6 6 610.002 
2 2 10 61 18 6 6 610.069 
3 9 81 18 6 6 610.042 
5 6 71 18 6 6 610.846 
3 5 o 13 18 6 6 610.001 
2 2 12 41 18 6 6 610.009 
3 4 13 18 6 6 610.002 
2 2 11 51 18 6 6 610.030 
3 2 15 18 6 6 610.000 
2 3 4 11 18 6 6 610.042 
3 2 4 11 17 5.7 5.7 5.7 0.019 
3 3 6 51 14 4.74.7 4.7 0.607 
3 4 5 91 18 6 6 610.311 
3 4 4 10 18 6 6 610. 135 
31 10 3 41 17 5.7 5.7 5.7 0.080 
4 

1 :新座席の方が.
2 :旧座席の方が.

*キ

** 

* I 
料|

* I 

** I 
** I 
*牢

* I 
** 
牢

牢

M12:新座席は前方方向にあまり動かず背もたれにつけると作業ができない。前後に動かすレバーに足が当り不t
M13:旧座席シートのまま、スプリングは新座席シートのほうが良い。生地素材は新座席のほうが良い。

3 :どちらとも/わからない
否定的な質問項目

M14:背もたれの部分が前の方が良い。
M18旧座席で、新座席のパネがし、い。

Hl :シート全体が薄いため冷えて腰が痛い。自分のゆれが少ないためスピードが出て荷物がゆれて落下しそうになる。
H2振動の吸収はいし、かもしれないが、なんせ背もたれ部分が弱過ぎて、ブレーキを踏むときが操作しにくいし、冬は寒いと思う。腰を暖めるヒー

H3:乗り降りする際に体重調整の計器部分に足をぶつけてしまう。
H4:新座席の座面、背もたれの形状が良くないので、疲れやすい。座席のファッションはいいが、フォーク自体が振動して、自分は揺れないのに、



6. フォークリフト運転手が曝露される全身振動の測定システムの開発に関する研究

目的
フォークリフトのように狭い港湾倉庫の内外を煩雑に動き回るような産業車両について、

走行車輔の位置や速度や運転動作という運行に関する状況と座席面および座席取付部位か

らの振動を同時に測定・解析できるシステムを一新し、測定・解析の性能・効率を大幅に

改善することが、本研究の目的である。

具体的な目標は、以下の通りである

スピンドルレスモパイルパソコン;Sony VAIO VGN-UX90PSにて、全ての信号の入力を受

信し、解析・記録・表示を行なわせるシステムを基本とする。

1労働日使用可能な必要電力は小型の蓄電池から供給できるものとする。

方法

信号処理・解析ソフトウエアとして NationalInstruments Corp. Inc.製の Labview8. 0， 

Advanced Signal Processing Toolki t 7.5， Oigi tal Fil ter Oesign Toolki t 7.5， Sound and 

Vibration Toolkit 4.1 & NI Vision 8.2.1などのソフトウエアを用いて、目的とする機
能をプログラムする。プログラムは、以下の処理ができるものとし、実行形式のファイル

により、広範に使用可能なものとする。

A/D変換器は少なくとも 16bitで入力レンジがフ。ログラムを通じて可変であることと

し、 USB-basedOAQ module with 8 channels of'16-bit analog input， 8 OIO bits: 

Measurement Computing Corp. USB-1608FS用いることとする。

加速度ピックアップ・シートセンサ一信号コンディショナは、バッテリ駆動が可能なも

のとする。 PCBPIEZOTRONICS Inc.製の USBから電力を供給できる USBPowered ICP 'Sensor 

Signal Conditioner Model 485B36を用いることとする。

GPSセンサーには RaceTechnology Ltd. OLl Oata Loggerを用い、問機のシリアル出力

を利用する。

ビデオカメラはUSB接続可能なものを使用する場合は、直接本システムのメモリーに映

像ファイルを記録する。また、通常のビデオカメラ使用の場合には、実験室で同期解析で

きるものとする。

結果

以下の写真に示すように、システムの構築を終えた。

CEN試験結果を現地で、走行ごとに速やかに確認できるので、余分な反復走行を避ける
ことができるようになった。

実作業では、港湾フォークリフトは構内や倉庫地区内を走行するために、 GPSセンサー

では、実用に耐えるようなフォークリフトの位置や速度データを提供できなかった。

考察

今回開発したフオークリフト運転手が曝露される全身振動の測定システムは大幅に性

能・利便性の向上をもたらしたが、港湾で運転されるフオークリフトの挙動を把握するこ

とには成功しなかった。このこと無しには、実地作業での全身振動の動態を把握し、全身

振動軽減策を検討することは難しいので、更なる開発が必要である。
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新たに開発したフォークリフト運転手が曝露される全身振動の測定システム

映像と同期して全身振動を解析できるグラフイカルユーザーインタフェースの例
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7 考察
考察

磁気サス 3Dネット座席による全身振動、並びに振動伝達率を従来の半分以下にするとい

う著明な全身振動軽減効果が、 CEN試験で認められた。このような結果から、産業車両の

中でも全身振動が大きいにもかかわらずその対策が難しいといわれていた比較的小型のフ

ォークリフトなどの産業車両においても、磁気サス 3Dネット座席を利用すれば、 EU指令

2002/44/ECの要対策値の達成が可能なことが明らかになったといえる。

なお、実地作業で、全身振動に差がなかった原因としては、フォークリフトの運転速度増

などが考えられる。このことからも、全身振動軽減には、運転座席の改善などの車両対策

だけでは容易でないことが伺われた。しかし、 CEN試験で確認された全身振動軽減効果が

全く実地作業ではないということは考えがたく、その確認のためにも、実地作業時の測定

においても、座面だけでなく座席取り付け部の振動を測定し、振動伝達率を求める必要が

あろう。そのような実地作業調査においては、フォークリフトの挙動を計測されることが

望ましいと考えられるので、なお一層の全身振動の測定システムの開発が必要であろう。

また、全身振動以外について人間工学的評価が必ずしも良好で、はなかった原因としては、

本研究に使用した磁気サス 3Dネット座席が鉛直方向の全身振動減衰効果を確認するため

の試作品であったことが考えられ、今後座面や背もたれの大きさ ・形状などのデザイン面

についての開発が必要であろう。

8 結論
磁気サス 3Dネット座席が全身振動、並びに振動伝達率の著明な全身振動軽減効果を示し

たことによりフォークリフトの EU指令 2002/44/ECの要対策値を達成できる見通しが得ら

れた。
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(別紙)

自覚症しらペ

氏名 (男 ・女 歳)

No. 

記入日・時刻 一一一月 一一一日 午前・午後一一時 一一分記入 始業蓮前

いまのあなたの状態についてお聞きします。 つぎのようなことについて、どの程度あてはまります

か。すべての項l自について、 1 fまったくあてはまらなしリ'"5 r非常によくあてはまるjまでの5
段暗のうち、あてはまる番号1つにOをつけてください。

ま
っ
た
く

あ
て
は
ま
ら
な
い

わ
ず
か
にあ
て
は
ま
る

す
こ
し
あ
て
は
ま
る

か
な
り
あ
て
は
ま
る

非
常
に
よ
く
あ
て
は
ま
る

1頭がおもい 1 2 3 4 5 

1 2 3 4 5 

1 2 3 4 5 

1 2 3 4 

1 2 3 4 5 

1 2 3 4 

234  

3 4 

3 45  

3 4 5 

3 4 

3 4 

13ねむい I 1 2 3 4 5 
14やる気がとぼしい I 1 2 3 4 5 

15不安な感じがする I 1 2 3 4 5 

; 16ものがぼやける I 1 2 3 4 

17全身がだるい I 1 2 3 4 
一 一一一一一 一一一一一一ー一一一
18ゅううつな気分だ • I 1 2. 3 4 5 

， 19腕がだるい I 1 2 3 4 

20考えがまとまりにくいト I 1 2 3 4 

21横になりたい I 1 2 3 4 5 

n目がつかれる I 1 2 3 4 5 
:23膿がいたい I 1 2 3 4 5 

24目がしょぼつく 1. 1 2， 3 4 5 

25足がだるい 1. 1 2 3 4 5 

日本農業衛生学会度調障疲労研究会，2∞2年
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疲労部位しらベ
(日本産業譲労研究会産業按労研究会選定)

現在、あなたの身体各部位で痛みやだるさを どの程度感じていますかっ各部位名横の当てはまる番号

にOをつけてください。
伊j 注上腕 o 1 ③ 3 

右膝 ・下腿③ I 2 3 

0・全く感じない 1 わずかに感じる 2 かなり感じる 3 強く感じる

肴 。 2 3 

左肩 。 2 3 肩 o 1 2 3 

背部 。 2 3 

友上腕 。 2 3 2 3 

左肘・前腕。 2 3 2 3 

綾部 。 2 3 

左手・手首 。 2 3 2 3 

左聖子部・大館 。 2 3 2 :J 

Zξ膝 ・下腿 O 2 3 2 :3 

左足 ・足首 O 2 3 お足・足首 0 2 3 
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フォークリフト乗務員の新座席に対する評価調査票

調査御協力のおねがい

全日本港湾労働組合は、フォークリフト作業に多発する腰痛の原因と対策を明らかにし、フォークリフト作業の安全性や
快適性の向上をはかるための取り組みを進めています。その一環としての基礎資料を得るために滋賀医科大学予防医学
分野の協力を得て新座席の問題点に聞する調査を行います。回答欄への記入、該当項目へのO印付けをよろしくお願い
します。なお、回答者個人の秘密を守るために、回答は滋賀医科大学予防医学分野で保管され、目的以外には使用され
ません。

2006年12月
全日本港湾労働組合関西地方阪神支部・滋賀医科大学

事業所名:日本包装(摩耶) 日本包装(本社) 大洋運輸

氏名: 満年齢: 才

身長 cm 体重. kg 

フォークリフト乗務年数 年 この1週間の平均乗務時間 1日 時間

あなたが新座席を装備したフォークリフトに乗務した時間今固までの合計 時間

以下の部分では、新座席あるいは従来の座席(旧座席)を装備したフォークリフトの違いについておたずねしま
す。新座席を装備したフォークリフトに乗ったことのある方のみお答えください。

(1)運転席の広さについて
1.運転席の足元の空間について
(1.新座席の方が広い 2.旧座席の方が広い 3.わからない・どちらともいえない)

2 運転中に、膝や太ももが何かにふれたりしますか。
(1 .新座席の方がふれやすい 2.旧座席の方がふれやすい 3.わからない・どちらともいえない)

3.天井の高さのゆとりはついて
(1.新座席の方がゆとりがある 2 旧座席の方がゆとりがある 3.わからない・どちらともいえない)

(2)運転席のシートについて
1.運転シートの、前後方向への調整について
( 1.新座席の方がしやすい 2.旧座席の方がしやすい 3.わからない・どちらともいえない)

2 運転シートの、上下方向への調整について
(1 .新座席の方がしやすい 2.旧座席の方がしやすい 3.わからない・どちらともいえない)

3.運転シートの座面は‘身体(おしり)に合っていますか。
(1.新座席の方が合っている 2.旧座席の方が合っている 3.わからない・どちらともいえない)

4.運転シートの座面の広さについて
(1 .新座席の方が広い 2 旧座席の方が広い 3 わからない・どちらともいえない)

5.運転シートの『体重』調節について
(1.新座席の方がしやすい 2.旧座席の方がしやすい 3 わからない・どちらともいえない)

6.運転シートは、リフトからの振動をうまく吸収しますか。
(1 .新座席の方がよく吸収する 2.旧座席の方がよく吸収する 3.わからない・どちらともいえない)

7.運転シートの背もたれは、身体に合っていますか。
(1.新座席の方が合っている 2 旧座席の方が合っている 3.わからない・どちらともいえない)

8.運転中、背もたれに十分背中をつけて運転していますか。
(1.新座席の方が 2.旧座席の方が 3.わからない・どちらともいえない)
よくつけている よくつけている

9.運転シートは、カーブや悪路の走行時にもうまく身体を支えますか。
(1 .新座席の万がよく支える 2.旧座席の万がよく支える 3.わからない・どちらともいえない)
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10.汗をかいた時、シートがベトついて不快なことがありますか。
(1.新座席の方がよい 2.旧座席の方がよい 3.わからない・どちらともいえない)

(3)運転席の振動について
1.作業場の路面走行中の運転席の振動は、どうですか。
( 1.新座席の方が不快 2.旧座席の方が不快 3.わからない・どちらともいえない)

2アイドリング中の運転席の振動は、どうですか。
(1.新座席の方が不快 2.旧座席の方が不快 3.わからない・どちらともいえない)

3.倉庫出入り口継ぎ目を通るときの運転席の振動はどうですか。
(1.新座席の方が不快 2.旧座席の方が不快 3.わからない・どちらともいえない)

4.振動が激しいとき、メーターの目盛や標識が見づらくなることがありますか。
(1.新座席の方がよくある 2 旧座席の方がよくある 3.わからない・どちらともいえない)

5.振動が激しいとき、ハンドJレやレバー操作など運転がしにくくなることがありますか。
(1 .新座席の方がよくある 2.旧座席の方がよくある 3.わからない・どちらともいえない)

6.振動が激しいとき、足を踏ん強って体を支えることがありますか。
(1 .新座席の方がよくある 2.旧座席の方がよくある 3.わからない・どちらともいえない)

7.走行中の振動について、不快に感じるものから順に番号をつけて下さい。
新座席 旧座席
1 )無積載走行() 1 )無積載走行( ) 
2)積載走行 ()  2)積載走行( ) 
3)その他 ()  3)その他 ( ) 

8.荷物の『ゆれ」による身体の「ゆれ」具合。
(1.新座席の方がゆれる 2.旧座席の方がゆれる 3.わからない・どちらともいえない)

(4)痘労・効率・満足について

1 .普段の仕事での身体の疲れ

(1.新座席の方が疲れる 2.旧座席の方が疲れる 3.わからない・どちらともいえない)

疲れに差がある場合それは身体のどこですか。

1 .身体全体 2. 目 3.頭 4. 肩・腕・手指 5.腰 6.脚

2.普段の仕事での神経の疲れ
(1.新座席の方が疲れる 2.旧座席の方が疲れる 3.わからない・どちらともいえない)

3.普段の仕事の効率
(1.新座席の方がよい 2.旧座席の方がよい 3.わからない・どちらともいえない)

4. 全体としての満足度

(1.新座席の方がよい 2.旧座席の方がよい 3.わからない・どちらともいえない)

(5)その他に、新座席やフォークリフトについて、気になることや要望事項があれば書いて下さい。
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