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1. 緒 言

近年, 農業技術の変化に伴い作業者の筋的労働の

負担は, 一般に減少している。 しかし, 作業者の筋

的労働の負担が小さくなったからといって, 必ずし

も作業者の受ける総体的労働負担が軽減されたとは

いえない。作業者にとって望ましい労働形態は, 作

業による筋的 ・神経的 ・精神的負担の軽減とともに,

これらの負担と関連する作業環境の改善などにより,

総体的労働負担が減少することであり, さらに, こ

の総体的労働負担が作業者に反映 した結果としての

疲労を減少させることである。

本研究は、各種農作業の能率と作業者の受ける総

体的労働負担を種々の方向から追求し, 作業方法・

環境の改善, 適正作業量の推察, 1日 の作業時間中

で特に安全性について注意すべき時間帯の把握など

に役立てることや目的としている。

今回は, 作業能率および疲労の指標となるフリッ

カー値 (以下FF値), タッピング値 (以下Tap・

値), 自覚症状などを調査してみた。なお, 疲労は

仮に作業負担, 作業環境, 作業条件などの労働に直

接関係する事項が同一であっても, 被検者の労働時

間外の生活, 栄養, 素質等により個々人の間で差異

を生じる。したがって, 個々入の差異をカバーして

一般性をもたせるためには, 被検者を多数必要とす

る。 これ らの観点からみると, 本調査は被検者2～

4名 と少なく, また不十分な点も多々あるが, 一調

査例という前提のもとにその結果を検討してみたい。

報告にあたり, 本調査に御協力いただいた農場の技

能職員の方々に謝意を表する。

2. 作業設定と調査方法

1) 調査対象作業

今回は大学農場で調査し得る次の諸作業を調査の

対象とした。 「ナシの袋かけ作業」は農林省蚕糸園

芸局果樹課の資料1) によると, ナシ栽培の全労働

時間中43.3%と 最も大きい比率を示しており, ま

た作業者は細かい動作を要求される。

「青刈りトウモロコシの手刈りと運搬作業」は,

7～9月 とい う高温下の季節に行なわねばならない

筋的作業であり, 改善の声も聞かれる。さらに, こ

の作業がサイレージ調製 (手刈りーカッター作業体

系) の全作業時間中に占める割合は, 農林水産技術

会議の資料2) によると29.1%と 比較的大である。

以上の諸事実が, 本調査の対象作業とした発端であ

り, 前記2種 類の作業と対比の意味で 「乳牛飼養管

理作業」を取り上げた。なお, 本農場で行なわれて

いるこれら3種 類の作業の方法は, 一般の慣行法と

同じである。

2) 調査方法

被検者はすべて大学農場の技能職員であり, 各調

査項目は次の方法により実施した。なお, FFテ ス

ト, Tap. テス トは被検者をテス トに慣れさせるた

めに, 第1表 の調査期日の前日 (調査対象作業が開

始された日) を予備調査日とし, 本調査とほぼ同時

刻, 同回数の測定練習をした。

※ 昭和48年4月12日 受理 第7回 講演会 で一 部発表

※※ 茨城 大学農学 部附属 農場
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(1) FF値: 作 業 開始前を含めて, 1日 を6～

7時 点に区分 して測定 した。1測 定時点では6反 覆

し, そ の平均値をその時点でのFF値 と した。変動

率は作業前値捨象法で求めた。

(2) Tap. 値: 1日 の作業開始前と終了後の2

回測定 した。人さ し指または中指で連続15～30

秒 の打叩き時間 とし, 1測 定 時点あたり2～3反 覆

の測定 とした。

(3) 疲 労の 自覚症状: 日本産業衛生協会疲労委

員会作製の旧表に基づいて調査 した。調査は1日 の

作業終了後1回 とし, 朝 の作業開始前か らすでに自

覚されていた固定的症状 を除いて, そ の 日の作業中

に現われた症状についてだけ記入 して もらった。

(4) 作業 能率: ス トップウォッチあるいはテープ

レコ-ダ を用い, 繰 り返 し作業は20～40サ イク

ルを連続測定 した。

3. 調査 条件および作業状況

各種作業についての調査期日, 被検者数, 被検者

の年令, 作業に対する経験年数および調査期間中の

気象状況は, 第1表, 第2表 のとおりである。

1) ナシの袋かけ作業

ナシ園は折衷式の棚仕立てであり, 果実の地面か

らの高さは, 87～192 (平均151) cmで, そ

の大部分は地面に立って手を伸ばせば, 踏み台を使

わないで作業できる範囲であった。果実に対する作

業者の作業位置は規制せず, 最も作業しやすい位置

とし, また作業テンポも自由にした。作業者は, 袋

かけ作業のための作業用具として, 左手首の背側部

に止め金入れ, 下腹部に大工用釘袋 (15×13.5cm

のバラフィン袋と綿を挿入) を付けていた。

1日 の作業進行状態は, 第3表 に示したとおりで

あり, 袋かけの基本作業時間 (作業準備 ・後始末な

どの時間を除いた値) は5時 間5分 であった。実際

の作業内容は,「 綿を適量取出す-果 梗に綿を巻く

第1表 調 査 期 間 と被 検 者 概 要

注) 1) 作業 能率 調査の対 象者 は, 上 記被検者の 中から適宜2～4名 選 んで行 なった。

2) 被 検者は, ナシの袋 かけの場合のHを 除い て, 他 は全員 熟練 者であ る。

3) ナシの袋 かけ, 青刈 り トウモ ロコシの手刈 りと運搬 は, 調査期 日の前 日か ら

作 業 を開始 している。

第2表 調 査 期 間 の 気 象 条 件
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-袋 を1枚 取出す-果 実に袋をかぶせ, 袋 の 口 もと

をまとめる-止 め金を1本 取出す-止 め金を袋の 口

もと部に巻く」とい う作業要素が, 順 次繰 り返えされ

る単調な手先作業で ある。 この作業要素の1循 環に

要す る時間は, 平均25.0秒 で あった。

2) 乳 牛の飼養管理作業

飼養頭数は搾乳牛10頭, 乾 乳 牛12頭, 育成 牛

4頭, 仔 牛1頭 であ り, 飼養 管理人員は男3人 で あ

った。牛舎はスタンチ ョン方式で, 搾 乳機はバケ ッ

ト型を使用 していた。なお, 1日 の作業内容 と時刻

との関係は, 第3表 の ごとくであった。

3) 青 刈 り トウモ ロコシの手刈作業

青刈 リ トウモ ロコシは株間30～35cm・ 畦 間

60～63cmの 栽植密度, 平均 草丈308.6cm,

1本 当 りの平均茎葉重量0.8kgで あ った。なお, 風

害 のためその約50%が 折損 し, 刈 りに くい状態で

あった。刈取法は, 2～4本 毎に刃鎌 (裏 刃) で刈

り取 ったものを, 作業 者の右方の位置に畦 と直角に

なるように置き, 4畦 を同時に畦方向へ刈 り進む方

式 をとった。 この作業は, 1回 の 刈取 り所要時間が

平均9.1秒 で あり, サ イクル時間の短い単調な筋的

作業であった。1日 の作業経過時間と作業内容は,

第4表 のとお りである。

4) 青 刈 り トウモ ロコシの運搬作業

この作業内容は, 刈 取後0.5～1.0日 間圃場 に

放置 した青刈 りトウモ ロコシを, 2ton積 み トレー

ラに運び, 積 み 込む とい う単調 な筋的作業で あった。

実際の作業方法は, 刈 取 りの時5～7本 単位で置い

てあるものを, 2～3カ 所集めて素手で肩にかつぎ

運搬する方式をとっていた5組 作業人員は5～7人

で, トレーラ満載までの所要時間は約10～13分

で あった6作 業者の1回 の運搬重量は, 約10～11kg,

であ り, 運 搬距離は最大で15mく らいであった。

この作業の1サ イクル (青 刈 り トウモ ロコシの保持

-運 搬-ト レー ラに積む-空 移動) の所要時 間は,

平均38.8秒 で, この うち40%く らいは空移動の

時間であった。 なお, 1日 の作業状況と時刻間の関

係は, 第4表 のとお りである。

5) 青 刈 り トウモロコシの手刈 り (午 前)・ 運搬

(午 後) 作 業

この複合作業の場合, 午 前 と午後の作業の種類が

変っているだけで, 実 際 の作業方法 ・内容は、前記

の3), 4) の 項 目と同 じである。1日 の作業経過状

況は第4表 の ようであ った。

6) サ イ ロ準備 (午 前)・ 青刈 り トウモ ロコシの

運搬 (午 後) 作 業

午前の休息時 までのサイロ周囲の雑草刈りは, 刃

鎌 を用いた手刈 のであった。サイロ内の残渣物・ 土

第3表 ナシの袋かけ・乳牛飼養管理の作業経過時間
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の排出は, ス コ ップを約1.5mく らいまで持ち上げ

てサ イロ外に放てきする とい う内容であ った。午後

の青刈 り トウモ ロコシの運搬作業は, 前記4) の項

目の作業内容・ 方法と同一である。なお, 作 業 内容

と経過時間との関係は, 第4表 のごとくであ った。

4. 結 果および考察

1) 各 農作業のFF値 測定結果は, 第1～6図 の

とお りである。第1図 (ナ シの袋かけ), 第3～6

図 (青 刈 り トウモ ロコシの手刈 りと運搬お よびその

複合作業) に おけるFF値 水準の全般的傾向は, 午

後3時 頃 まで上下に変動 しなが ら多少降下 し, そ れ

以後はどの測定時点で も大幅に低下 している。 この

午後3時 頃までの上下変動は, FF値 が ある刺激,

例 えば作業 にする ことによりその入の固有水準3)

の方 向に, 常 に もどる傾向を示 した もの と思われる。

詳細に午後3時 頃までのFF値 水準の経時変化をみ

ると, 第1図, 第3図 及第6図 は 「上昇-下 降-上

昇」 とい う形であり, 第4図, 第5図 は 「下降-上

昇」 とい う形を示 している。 また, 大 部分は午後3

時頃にFF値 が上昇 している。 しか しなが らこれ ら

は総じて午前のFF値 水準の最高値には達 していない。

以上の諸結果について, 橋本4) のFF値 経 時変

化 (自 動車運転時の例) の区分法を参考に して照合

してみると, 次の よ うに推察できる。つま り, ナ シ

の袋かけ (第1図), 青刈 り トタモ ロコシの手刈 り

と運搬およびその複合作業 (第3～6図) で は, 作

業 開始か ら午後3時 頃 までが高進期 と定常期に相当

し, 午 後3時 頃を境界に して疲労期に入ろ うとして

いる ものとみ なされる。 したが って, 意識 水準5)

第4表 青 刈 り ト ウ モ ロ コ シ の 手 刈 り・ 運 搬 の 作 業

第1図 ナシの袋かけ作業におけるFF値 の変動

●印: 各人の値

○印: 平均値
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が明らかに低下してゆく午後3時 以降の疲労期は,

作業の安全性などについて, 特に注意することが肝

要であろう。第2図 の乳牛飼養管理作業の場合, 各

測定時点のFF値 水準は, 基準値を中心に終始小さ

な変動幅で上下を繰り返している。それゆえ, 最終

時点にいたっても, いまだ疲労期に入ったかどうか

不明である。

FF値 の日間低下率は, 第3図 の青刈りトウモロ

コシの手刈り作業が, 平均値6.8%と 最も大きく,

次いで第4図 の青刈りトウモ ロコシの運搬作業が,

5.3%と 比較的大きく, 他の作業では2.0～4.6%

の範囲の値を示した。第3図 と第4図 間のFF値 の

日間低下率を比較 してみ ると, 平 均値では前者が大

であったが, これ は1名 が12.6%と 極度に低下 し

た ことにより全体の平均値 を小さ くしているので,

これだけで両者間の単純比較はできに くい。

第3図, 第4図 の被検者は, 第1図, 第2図 の被

経 過 時 間

第2図 乳牛飼養管理作業におけるFF値 の変動

第3図 青刈 り トウモ ロコシの手刈作業に

おけるFF値 の変動

第4図 青 刈り トウモ ロコシの運搬作業に

おけるFF値 の変動
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検者よりも相対的に若年令であり, 一般には体力が

あるにもかかわらず, FF値 の日間低下率で第3図,

第4図 の方が約3%以 上も低い値を示 した。また,

第3図, 第4図 と実質的に同じ作業内容をもつ第5

図および第6図 (午 前のサイロ準備を除 く) の場合

でも, 午前 ・午後の作業終了時におけるFF値 低下

率は, 第1図, 第2図 に比 してすべて大であった。

これらの事実から, 青刈りトウモロコシの手刈りと

運搬作業は, 他作業 (ナ シの袋かけ, 乳牛飼養管理)

よりもFF値 低下を大にさせる何らかの要因を内ぞ

うしていると考えられる。 この要因の一部としては

次のように推察され うる。つまり, 青刈 りトウモロ

コシの手刈りと運搬作業は, (1)ナシの袋かけ作業よ

りも重量物を取扱い, さらに作業動作が大きいこと,

(2)乳牛飼養管理作業よりも, 単調でサイクル時間の

短い繰り返し作業であることなどである。

第1～6図 の各農作業のFF値 日間低下率を総体

的にみると, 概ね2～7%の 範囲にあり, 単純に比

較すれば他産業にも例の見られる程度のものであっ

た。ただし, 青刈りトウモロコシの手刈りと運搬作

業の場合, 基本作業時間が4時 間40分 程度と短い

にもかかわらず, 他作業よりもFF値 の低下が特に

大きいこと (被検者4名 のうち3名 が5%以 上の低

下であり, また他の1名 は10%以 上の低下率であ

ったこと) を考え合せると, この両作業については,

今後エネルギー代謝率などを測定 し, さらに検討せ

ねばならない。

2) Tap. 値の測定結果は, 第5表 に示 したとおり

である。一般に 「FF値 変動とTap. 値変動とは,

方向において鏡像関係をとる。つまり作業後にFF

値が低下していて, Tap. 値は作業後に増加してい

るという関係がみられる」6) といわれている。第

1～6図 と第5表 の間で, この鏡像関係を明らかに

示しているのは, 青刈りトウモ ロコシの手刈りと運

搬作業のみである。ナシの袋かけ作業の場合, 12

例中8例 が作業の前後変動でマイナスの値となり,

かえって逆の傾向を示している。これはナシの袋か

け作業が他作業よりも高齢者を含み, また上肢を上

げた状態で主に使 う細かい手先作業なので, 局所疲

労の発生による反映と推察される。

3) 疲労自覚症状調査の結果は, 第6表 のとおり

である。ナシの袋かけ, 青刈りトウモ ロコシの手刈

りと運搬の諸作業の場合,「 目がつかれる」 という

項目の訴え例数が最も多かった。また, ナシの袋か

け作業では, 全項目を通しての訴え率が19.2%と

なり, 他作業に比して最大の値を示した。この原因

の一部としては, 被検者の年令が他作業に比して若

干高いこと, 調査期間中の1日 は気温が特に高かっ

たことなどをあげ うる。なお, 上肢をたえず上げた

状態での単調な手先作業は, Tap. 値の結果にも表

われているように局所疲労を伴い, 作業者の主観と

第5図 青 刈 りトウモ ロコシの手刈 (午 前)・

運搬 (午 後) 作業 におけるFF値 の変動

第6図 サ イロ準備 (午 前)・ 青刈 り トウモ ロコシ

の運搬 (午 後) 作 業 におけ るFF値 の変動
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して外見上 よりも辛い ものであ ったことを示唆 して

いると思われる。

4) 各農作業の作業能率は, 第7～9表 の よ うで

あ った。第7表 のナシの袋かけ作業の場合, 作 業者

2名 の1時 間当 りの袋かけ枚数は, 調査 の2日 間 と

も作業開始か ら順次上昇 して, 午後1時30分 ～2

時30分 の 間に136～145枚 と最 高値 に左 り,

3時40分 ～4時40分 の1時 間では, 120～131

枚 と能率 が低下 している。 また, 1枚 の袋かけの所

要時間値にも, 上 記 と同様な結果が認め られた。 こ

の作業終了時間前の能率低下は, 第1図 のFF値 低

下の時期と一致 しており, 疲労 の出現によるものと

考えられる。

第8表 の青刈 り トウモ ロコシ

の手刈作業能率は, 午 前に対 し

て午後の第1回 目, 第2回 目の

順でむ しろ高 くなっている。 こ

れは午前に比 し午後の場合, 折

損 トウモ ロコシ ・雑草などが少

な く, 刈 易 い条件 にあ ったため

と思 う。つまり, 疲 労 による作

業能率変化が仮にあったとして

も, 作業条件に由来する能率変

化の方が大 きいことを意味して

い ると考え られ る。

青刈り トウモ ロコシの運搬作

業能率は, 第9表 の ごと くであ

った。この場合, 午前に対して午後の方が, 1サ イ

クル当りの所要時間は多少大きかった。 しかし, 午

前と午後の作業能率についての測定期日が異なり,

かつ毎回ごとの運搬距離, 組作業人員などを規定し

ていないので, 疲労と午前・午後の作業能率の差と

の関連づけはできかねる。したがって, 第9表 は参

考までに提示したにとどめたい。

5. 摘 要

1) 農業技術の進歩があっても, 作業者の受ける

総体的労働負担は, 必ずしも軽減したとはいえない。

作業者の総体的労働負担を種々の方向から調査し,

第5表 Tap. 値の作業前後の変動

注) 1) ナシの袋 かけ作業の調査期間 は, 第1表 より1日 増で

計3日 間 であった

2) 乳牛飼養管理作業の調査期 間は, 第1表 より2日 増で

計5日 間, 被検者は1名 増 で計3名 で あった

第6表 疲 労 の 自覚 症 状 中 で 訴 え 例 数 が 多 い 項 目

注 1) 乳牛 飼養管理作 業の調査期間 は, 第1表 よ り1日 増 で計4日 間,

また, 被検者数 も1名 増で計3名 で あった
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適正作業量の推察, 作業方法の改善などを行な うこ

とは, 今後の農業にとって大切である。 これらの観

点から, 数種の農作業 (ナ シの袋かけ, 青刈りトウ

モロコシの手刈りと運搬, 乳牛飼養管理) の能率,

作業者のFF値, Tap. 値, 疲労自覚症状について

調査した。本調査は被検者2～4名 と少なく, また

不十分な点 もあり, その結果について一概に論じら

れないか もしれないが, 一 調査

例 とい う前提の もとに推論する

と次のよ うに考え られる。

2) FF値 水準の経時変化を

みると, ナ シの袋かけ, 青 刈 り

トウモ ロコシの手刈 りと運搬お

よびその複合作業は, 午後3時

以降が疲労期4) に相当す ると

推察される。 したがって, 午後3時 以降は作業の安

全性について, 特に注意を要するものと思 う。

3) 各農作業のFF値 日間低下率は, 約2～7%

の範囲であり, 単純に比較すると他産業にも例の見

られる程度であった。しかし, 青刈りトウモロコシ

の手刈りと運搬作業の場合, 基本作業時間 (作業準

備 ・後始末時間を除いた値) が4時 間40分 程度と

第7表 ナ シ の 袋 か け 作 業 能 率

注) 1) 作 業能率 の測定 対象者 は, 2名 と も同 じ樹木で作 業 した。

2) 測定 日の風速 は各時刻 とも, 作業 の難 易に影響 しない程度 の

もので あ った。(第2表 参照)

3) 1枚 の袋か けに要す る平均時間 は, 約15分 間位の連続 測定

(25～40サ イクル) より得 た値 である。

4) パ ラフィンの袋 は15×13.5cmで 一番袋 は なか った。

第8表 青 刈 り ト ウ モ ロ コ シ の 手 刈 作 業 能 率

注 1) 手刈 り作業 の2サ イク ル所要時 間 とは,「 トウモロコシを握 る-刈 取る-移 動-放 す」

とい う単位作業 が, 2回 反覆 される時 間で ある 。

2) 午前に比 し午 後の場合, 雑 草, 折損 トウモ ロコシが少 く, 刈 り易い状態であ った。

第9表 青 刈 り トウモ ロコシの運搬作業能率

注) 1) トレーラまでの運 搬距離は毎回異 な り, 最大 で15m位 。
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短いにもかかわらず, FF値 が平均5.3～6.8%

の低下率となり, 他作業に比し特に大きく, 今後エ

ネルギー代謝率などの測定が必要である。

4) Tap. 値の測定結果においてナシの袋かけ作

業の場合, 作業前後変動でマイナスの値になった例

が多く, 他作業と逆の傾向を示した。これは, 被検

者が他作業よりも若干高令者であり, また上肢を上

げた状態で主に使う手先作業のため, 局所疲労が発

生したことに起因すると推察される。

5) 疲労自覚症状調査結果では, ナシの袋かけ作業

が, 訴え率19.2%と 最も大きかった。 これは上肢

を上げた状態での手先作業が, 作業者の主観として,

外見上よりも辛いことを意味していると思われる。

6) ナシの袋かけ作業の能率低下は, 調査対象者

2名 が2日 間とも, 午後3時 以降のFF値 水準の低

下時期に一致していた。 したがって, この午後3時

以降の能率低下は, 疲労の出現によるものと考えら

れる。
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