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陛畔草刈り作業軽労化のための土壌モルタル管理道の営農的施工

山本晃一~米谷正・・松本功ホ・宮本誠キ・置塩康之ホ・佐藤喬本

要約

慈刈り作業が過重な理由の一つである不自然な姿勢を解損するため，法尻に管理作業道を設けることが考え

られる.そこで，土壌モルタルを被覆した作業道の営農的施工を試み，効果を実証した.

1 土壌モルタル被覆管理道を， 2段階に分けて施工した.管理道100mを施工するのに要した時間は第1段階

でのベ3.37h、第2段階は2.67hであった.

2 造成する管理道100mあたり必要資材は，セメント1，088kg，土壌凝菌剤54.4kgであり，資材費は各々25，080

円， 67，500円であった.

3 土壌モルタルのひびはセメント混合割合が多いほど，また土壌凝器予測が多いほどいずれも減少した.

4 回匿の土壌が完全に乾燥している場合，造成する管理道1mあたりに要する散水量は，セメントを土壌の

12%用いた場合およそ30L，6%とした場合およそ25Lが適量である.

また，施工後の管理道を利用し，管理道に接する法冨下部での草刈り作業を実施して，管理道設置による労

働軽減効果について検討した.

1 草刈り作業能後の心拍数を調査したところ，心拍数士勤時Eが慣行作業に比べ低下し，労働強度は軽減され

たと判断した.

2 草刈り作業一行韓の作業時簡を比較したところ，管理道を使わない場合は法面25mあたり7.7minであった

のに対し，使用した場合は6.2minと短縮された.

Simple Method of Constructing Footpaths Covered with Soil Mortar 

and Evaluation of the Labor Reduction 
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Makoto MIYAMOTO， Yasuyuki OKISHIO and Takashi SATO 

Summary 

A method of constructing a footpath on the bottom of a slope， in view of securing space for 
operators to weed the slope， is discussed. The footpath was covered by soil mortar， and was 
constructed simply by a levee-coating machine. 
(1) The method of construction contains two stages of operation. The first operation， constructing 
the core of the 100m long footpath， took about 3.37h， and the second， covering the core with soil 
mortar， took 2.67h. 

(2) 1，088kg of cement and 54.4kg of soil coagulator were necessary for constructing a 100 m long 
footpath， and the costs were 25，080 yen and 67，500 yen， respectively. 

(3) The more cement and soil coagulator was used， the less number of cracks in the mortar occured. 
(4) The water necessary per meter of the footpath， with dry paddy soil used as base material， was 
30L and 25L， if the content of cement was 12% and 6%， respectively. 
The labor reduction for weeding work was evaluated: 

(1) The rate of increase in heartbeat was less than whenthe footpath was not used. 
(2) Working time for weeding the slopes was compared. It took 6.2min for a 25 m long slope if the 
operator stood on the footpath， versus 7.7min without a footpath. 
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緒量

水稲作における作業の機械化が進展する中，畦畔管理

の作業時間は依然、として長く， 10aあたり平均総作業時
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開42.35hの内，畦畔草刈り等を含めた管理作業が8.52h

と全体の20%安占め，稲作の作業別労働時間ではもっと

も大きいω. また，全閣の農業機械士を対象にした諮査

では，有効自答354人の内198人が負担の大きい作業にあ

げており 6) 現代稲作に残る最大の重労働のーっと考え

られよう. しかしながら， コストや作業の簡易性などか
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ら，刈払機による草刈りは少なくとも当面の問主要な方

法の一つであり続けると考えられる.

畦畔草刈り作業が重労働である理由のーっとして，足

場の悪い斜面に足を踏ん張りながらの姿勢を強いられる

ことが挙げられ，作業安全の面からも陪題がある.この

ため，田面の標高差で3.6mを越える場合は畦畔に 1m

の小段を設けることなどの指針が設定されているj) し

かしこれが実際にはない例も多く，草刈り作業を経験し

てみてから足場を要望する例が少なくない.

そこで，営農レベルでの施工可能な方法として，中関

農試による畦畔の土壌モルタル被覆工法4)5)を応用し，

田面表層土を成型した芯に，畦塗り機で土壌モルタ Jレを

被覆し管理道とするヱ法を試み，その適応性について検

討した.また，資材コスト面からは資材の使用量を低減

できることが望ましいことから，資材の配合割合と強度

との関係について龍査した.さらに，実際の草刈り作業

に管理道を用いた場合の労働軽減効果について調査した.

材料及び方法

1 管理道設置工法の検討

(1) 管理道設置作業の検討

東条町松沢集落内のほ場 2カ所の畦畔法扇lこ土壌モル

タルで被覆した管理道を設置し，管理道の設罷にかかる

作業時間や資材費など，施工法の適応性について調査し

た.供試した法面の条件は，法部幅3.1m. 法面傾斜

35
0

• 長さ 50mであった.

施工は，関 lに示すように二田に分けて行った.第 l

段階ほ. 1999年四月21日に施工した.ロータリを用いて

十分に砕土した後，備芯ドラム式のK社製畦主主り機を利

用して，出面表層土を法尻側に寄せあげ，作業道の芯と

なる部分を造成した.土壌水分は平均19%と，比較的乾

燥した条件であった.第2段階は. 2000年3月15日に施

工した.ほ場表土は水分含量がおから45%と高い状態で

あった.資材はほ場の出面，作業選芯;部分より40c阪の範

囲内に所要最(土量に対しセメント12%.土壌凝盟剤0.6

%)を均一に散布し，表層10cmをロータリで十分撹持し

た後，動力噴審機を利用して水分調節しながら，第 l段

ヘ一一耕転・代掻きで
郊の形状1:81る

関 l モルタル管理道の施工法

階で造成したお部分に畦塗り機で被覆した.各工程とも

施工と同時に，作業別の所要時聞を測定した.

また，土壊モルタノレが闘化した後，管理道の上面耀，

高さ，側面の傾斜角，及び土壌モルタルの被護軍さにつ

いて調査した.

(2)'土壌モルタルの材料配合割合の検討

中央農業技術センター内ほ場畦畔において，資材配合

割合を変えた土壌モルタルを娃塗り機を用いて被覆し，

その強度を 1m:あたりのひび発生数から比較した.工法

は東条町松沢での管理道施工第 2段階と悶様とした.な

お，資材の配合割合は表 1の通りとした.

(3) 資材配合割合別の好適散水量の検討

畦強り機作業に先立つ散水において，その散水量の決

定に資するため，資材配合割合別に好適な散水量を検討

した.土は，管理道設置を行った東条町松沢のほ場田鹿

のものを用いた.これを乾燥機で500C.48h乾燥させた

後砕土した.これにそれぞれ資材を混ぜておき，氷を加

えて睦塗り機での態り上げに適した固さ(手で強く握っ

て壊れない)になるよう水を加えていき，その加水景を

調査した.資材の配合叡合は表1に準じ，資材無使用区，

セメント半量・凝園剤無使用区，セメント半量・磁固剤

標準区，セメント標準・凝器剤無痩用区，標準区とした.

2 管理道利用による労働軽減効果の諦査

管理道設置工法検討で施工した管理道を，実際の草刈

り作業に使用した場合の労働軽減効果について検討した.

法聞の優占禁種はチガヤで草高はおよそ80cmであり，

その鵠を自クローパ及びセイタカアワダチソウが埋めた

状態であった.作業者は30代の男性で，刈払い機による

箪刈り作業の経験が豊富である.間程度の雑草繁茂状態

の2カ所を選定し，管理道を利用した草刈り作業および

管理道を利用せず法語に足を踏ん張った状態での草刈り

作業を行い，それぞれの労働強度奇心伯数から上撤した.

作業距離はそれぞれ25m.刈幅2.1mとした.なお，際

作業関には休憩時聞を 1h以上設けた.

心拍数lま 38ごとにサンプ 1)ングを行い，各作業の

表 1 土壊モルタル資材の配合割合

試験区
混合割合(対土比)

セメント(%) 土壌凝閤刻(%)

資材無使用 。 。
セメント半景・凝固淘i無箆舟 6 。
セメント -凝固淘i半量 6 0.15 
セメント半量・凝匝剤標準 6 0.3 
セメント標準・凝毘剤無使用 12 。
セメント標準・凝臨剤学童 12 0.3 
標準 12 0.6 
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最後の20サンプルの平均により比較安行った.

作業能率は，管理道の影響が考えられる法閣下部の作

業一行程 (25m)の作業時潤を計測し，これを比較した.

結果

管理道設置工法の検討

(1) 管理道設置作業の検討

施工に要した作業別所嬰時期を表2に示した.

第 l段階に喪した時聞は，造成する管理道100mあた

りおよそ3.4h，第 2段階に嬰した時聞はおよそ2.7hであ

った.いずれの段階でも，蛙塗り機作業においては， ト

ラクタと作業機の位置関採から管理道始点より1.6m，

終点より1.4mについて成型できず，手作業で補う必要

があった.第1段階の施工においては，剖面掃除および

手作業での成型に入手と時間を要した.田面掃除は主に

揺の刈り株と石蝶の除去にかかったものである.手作業

による成型にかかった時院は，この工程の場合ほとんど

が機械成型不能な南端部のものである.第 2段階におい

ては，手作業での成型および養生作業に多くの人数・時

間が費やされた. これは，ほ場水分が高かったことから，

作業速度や姿勢制御が困難で成型不全や散水過不足が生

表 2 土壌モルタル管理道施工工謹及び作業所要時間

痩用機械 作業時期人数
(min/lOOm) 

法蘭下部除草 刈j払機 20 1人

法尻付近稲株徐去 (人力 90 1人
第I段階砕土 ロータリ 6 1人

管理道芯部分成型 経塗り機 26 2人
河端部の仕上げ (人力) 60 1人

作業時期合計 3h22min 
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資材搬入・散布

砕土・撹持

散水

第2段階管理道成型

両端部の仕上げ

及びマルチ ー 55 2人

作業時間合計 2h40min 

注:作業時期lま、 1999年度施工実績を基に、作業可能な最少

人数で施工した場合について試算

夏季では急激な乾燥を、冬期では凍結をそれぞれ抑制す

るため、マルチで被覆するのがよい

表3 土壌モルタノレ管理道の形状 (cm，O)

管理道上面幅管理道高さ 側面簡斜角上国被覆厚長岡被覆厚

平 均 30.1 27.4 30.0 8.0 13.6 
標準偏差 6.75 1.57 2.62 5.70 2.88 

じ，手麗しを行う部分ができたためである.

造成する畦畔100mあたり必要資材は，セメント 1，088

kg，土壌離菌剤54.4kgであり，資材費は各々 25，080内，

67，500丹であった.

また，管理道の上部幅，高さ，側面の傾斜魚，及び土

壌モルタルの披寝淳さは表3の通りであった.

(2) 土壌モルタルの材料配合割合の検討

1rrfあたりのひび発生数をそれぞれ表4に示した.ひ

び発生数について，自面の土壌をそのまま畦塗り機で被

覆した場合(資材無使用珪)は，全留が無数のひびで積

われた状態となったのに対し，資材を混和しそルタルと

して被覆した場合は，いずれもひびの発生を抑制した.

(3) 資材配合割合別の好適散水量の検討

田商土壊が，完全に乾燥した状態から畦諮り機作業に

適した臨さになるに要した水分量を検討したところ，造

成する管理道 1m当たり加水すべき量は表5の通りであ

り、セメント添加筆が多いほど増加する領向にあった。

2 管理道利用による労働軽減効薬の調査

安静時と管理道を使つての作業時，および管理道を使

用しない作業時の心拍数を表6に示した.心拍数の増加

率は，管理道利用の場合34.8%と，利用しない場合の

43.6%に比べ低く押さえられた.

作業能率は，管理道を料用しない場合が7.7minであ

ったのに対し，管理道を利用した場合6.2minと 1分

以上短縮された(表7).

表 4 ルタルの資材配合割合とひび発生数

IR 名 ひび発生数(本/rrf)

資材無使用

セメント半量・凝盟剤無使用 10 

セメント半量・凝罰剤半量 8 

セメント半最・凝菌剤標準 6 

セメント標準・凝間剤無使用 O 

セメント標準・凝屈剤半量 o . 
標準 O 

調査日:2000年7丹19B(施工より10遇)

表5 土壌モルタルの資材配合割合と貯適散水量

妻子適散水最 (Lノm)

資材無使用

セメント半量・凝闇剤無使用

セメント半量・凝固剤標準

セメント標準・凝陸剤無使用

標準

20.0 

24.0 

26.4 

29.6 

29.6 
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表6 管理道使用の有無による心拍数の変化

J凶出数 心拍数増加率

(拾/min) (%) 

安静持

慣行
管理選使用

74.2 
106.6 
100.。 43.6 

34.8 

表7 管理道使用の有無による作業時期の変化

作業時間 (min)

慣 行 7.7 
管理道使用 6.2 

設)草刈り…行程 (210cmx 25m)あたり時間

考察

1 管理道設置工法の検討

第 1段階、第 2段階共に、機械成型不能な部分が施工

両端にあり、手作業での成型が必要であった。機械成型

不能部は、間…の機棋を用いる場合においては施工の規

模に関わらず一定であり，畦畔が長大であるほどその割

合は減少し、より有利であると考えられる。

第2段踊において、資材混和を行った幅40cm深さ10c磁

の範囲は，畦塗り機の土上げ用爪の標準耕深における到

達範囲から決定されたものである.使用する資材の量は

この範部における土量より算出したものであり，被覆工

程とは独立であるため，畦塗り機のオプシ百ンなどによ

り管理道高さや上部幅などを変えた場合も資材景に変化

はない. しかしながら，機械の動揺などによりこの資材

混和の範囲から畦操り機の爪が大きくはずれた場合は，

土量に対し資材の配合割合が小さくなるので注意が必要

といえる.第2段階の場合，ほ場の水分含量が高かった

ことから， トラクタのタイヤが田富にめり込み，機械の

動揺が大きくなった.表3において，管理道上面の障さ

・幅にばらつきが大きいのはこの影響である. これは作

業時間を増大させるとともに，強度ムラをもたらした可

能性があり，追跡が必要である.以上から，施工地域の

気象を考醸し，土壌の乾:燥が期待で、きる持期を選んで脇

工計調を立てることが必要と考えられる.

今回の施工法の場合，資材費は造成する管理道100m

あたり約92，000丹であり，やや割高感がある.そこで，

資材配合割合を減じた場合の強度についてひび発生数か

らみたところ，その強度はまずセメントの混合割合に規

定されることがわかる.また，セメントの配合割合を標

とした場合，土壊凝罰剤の量はほとんど影響しない

といえる.よって，今回の結果からは，セメントを標準

襲用いれば，土壊凝固斉せを減らし資材費を抵減できる可

能性が指摘できる. しかし，冬季に凍結した場合の耐久

性など，資材配合割合による長期的な耐久性の差異につ

いては今しばらく検討を続ける必要がある.

畦畔の土壊モルタル被覆において， ミキサーで混合し

て手作業で被覆する工法の場合 3cm患の被覆で、十分な

強度が得られるとの報告があるの.この場合は畦畔の漏

水や雑草発生の抑制が主恩的であり，管理道としての利

用を目的とする場合と同列に論じることはできないが，

被覆厚を薄くし，土量を少なくすることによる資材費低

減の可能性が見いだせる. しかし，畦塗り機利用の場合

土量の調節はガイドカパ一応よって土を逃がすことによ

り行うので，結局資材を散布・混和する範聞は変わらず，

使用されないモルタルが残るだけであり，資材低減につ

なげるには爪の形状などの検討が必要である.

今回の方法での施工にさ当たっては，入手が必要である

こと，畦塗り機を必要とし，また動噴などによる散水を

同時に行う必要があること，あるいは資料費がやや高い

ことなどから，個人での施工にはやや適応性に欠ける菌

は否定できない.また，鮭畔の法菌管理はその鮭畔の上

の田の所有者が所轄であるのに対し，管理道造成によっ

て回面の面積が減少するのは法面の下の回であることも

問題である.よって，この技術は，集落営農組織などの

集団で作付け・経営について一元的に管理しているほ場

群に対しての適応性が高いと考えられる.

2 管理選手IJ用による労働軽減効果の調査

心拍数から見た場合，いずれの場合も心拍数は安静時

より増加したが，管理道を利用した場合の方が増加率が

小さかった.また，労働時間も管理道を使用した場合の

方が短くなった.心拍数増加は負荷とほぼ直線関係にあ

るとされる 2)ことを考え合わせると，管理道の利用は，

労働強度の軽減に効果があったといってよいと思われる.
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