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序文

洋上風力発電産業のオペレーターは、手作業（MH）アクティビティを実行するとき、特にこ
れらのアクティブディレクトリが制御されていない場合、筋骨格に損傷や障害を受けるリスク
があります。これらのアクティビティには、重い品目（工具、機器、キットバッグ、人員用バ
ッグ）の取り扱い、繰り返し作業、制限されたスペースでの作業、肩の高さよりも高い場所で
の作業などがあります。

Energy Institute（EI）およびG+ Global Offshore Wind Health and Safety Organisation（G+グロー
バル洋上風力発電の安全衛生組織）（G+）は、初版となる洋上風力発電産業におけるMH（手
作業）および人間工学（MH＆E）に関連したインシデントの防止に関するケーススタディを作
成しました。

本書の主な対象読者は、洋上および陸上の両方の再生可能エネルギー資産の設計、仕様、調達
に関わる人々です。職場での安全衛生の評価と管理に関わる人、具体的にはマネージャーや安
全衛生（H＆S）の専門家が特に興味深いと思われるであろうタスクベースのシナリオも含まれ
ます。

ケーススタディは、洋上風力発電産業で発生したインシデントの分析、洋上風力発電産業アク
ティビティのサンプルの評価、規制要件の分類に基づいたレビュー、グッドプラクティスの観
察、およびG+メンバーによるピアレビューを含めた利害関係者の関与に基づいています。
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付録A

ART 上肢を使う反復作業の評価

CTV 乗務員輸送船

EC 欧州理事会

EI Energy Institute

G+ Global Offshore Wind Health and Safety Organisation（G+グローバル洋上
風力発電の安全衛生組織）

H&S 安全衛生

HSE Health and Safety Executive（安全衛生の専門家）

IEA 国際人間工学協会

MAC 手作業評価チャート

MH 手作業

MH&E 手作業と人間工学

MHE マテリアルハンドリング装置

MHOR 手作業運用規則

MP モノパイル

MSD 筋骨格障害

OH 労働衛生

O&M 運用および保守

PIF パフォーマンス影響因子

PPE 個人用保護具

RAPP 押し引きのリスク評価

REBA 迅速な身体評価

RSI 反復性緊張損傷

RULA 迅速な上肢評価

SSOW 安全な作業システム

TP トランジションピース

WTG 風力発電機

略語および頭字語
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1 前書き

1.1 本書の目的

本書では、洋上風力発電産業におけるMH＆E関連のインシデントを削減するのに役立つ
サポートと実用的な例を提供しています。

洋上風力発電におけるMHインシデントを削減するためのサポートとガイドラインの要
件は、以下を元に考案されました。

 − MHでの負傷が、洋上風力発電産業における休業インシデントの最大の原因の1
つであることが示された報告書。

 − MHタスクでは非常に重い品目を扱う可能性があるという事実（多くの場合は、
チームで処理する作業）。

 − 例えば、資産内の限られたスペースで作業する、乗務員輸送船（CTV）に乗船
時にバッグ/品目を引っ張る、厳しい環境条件の中で作業するなどの、MHリス
クを増加させる労働条件の性質。

 − 洋上風力発電産業が拡大していることで労働力が増加し、インシデントが発生
する機会が増えるという事実。

26 %
33 %

3 %

38 %

図1：2018年度の休業インシデント

本書の主な対象読者は、洋上および陸上の両方の再生可能エネルギー資産の設計、仕
様、調達に関わる人々です。職場での安全衛生（H&S）の評価と管理に関わる人、具体
的にはマネージャーや安全衛生（H＆S）の専門家が特に興味深いと思われるであろう
タスクベースのシナリオも含まれます。

 − プロジェクト設計者/エンジニア（新しい風力タービンの設計または調達を担当
し、操作と保守が容易であることを保証する個人）

 − マネージャー（組織文化を確立し、管理手順を開発および強化する意思決定
者）、および

 − H&Sチームのメンバー（作業者の健康、安全、福祉の保護、リスク評価の実施、
安全管理の手配（トレーニング、手順の開発など）の強化を担当する人）。
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本書は、上級技術者や監督者（作業の実施方法を管理および監督し、MHリスク評価へ
の支援も提供する担当者）向けの内部ガイダンスおよびトレーニングを通知することを
目的とした、企業による貴重な経験の情報源としても使用する必要があります。

1.2 本書のカバー範囲

本書は、建設と運用と保守（O＆M）の両方に関与する洋上風力発電産業に従事する組
織を対象としていますが、特にO＆Mに重点を置いています。本書に記載されている情
報は、建設の初期段階での運用か、あるいは既存する運用サイトでの運用なのかにかか
わらず、すべての洋上風力発電所に関連する可能性が高い情報です。

図2：洋上風力発電産業：建設とO&M

本書に記載されている情報では、以下を考慮しています。

 − 海岸（倉庫、港/波止場）から船舶、資産（変電所/基礎/トランジションピース
（TP）/ナセル）までのさまざまなエリアに及ぶMH問題

 − 急性（アクティビティ中に突然発生するもの、多くの場合は捻挫または筋違
え）および慢性（ゆっくりと進行する、持続的で長期的または再発する痛みお
よび損傷）を含めたMH損傷の種類。

本書では以下は考慮されません。

 − 電気ショック（火傷、心停止など）、高い場所からの落下、または落下した工
具や機器による負傷などの、洋上風力発電産業の建設またはO＆Mタスクに関連
する可能性のあるその他の種類のインシデント

 − はしごを登る、高い場所で品目を使用する作業。これはG+

 洋上風力産業の高所での作業に対するグッドプラクティスガイドラインで説明
されています。
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1.3 定義

1.3.1 MH

特に作業者の背部損傷のリスクがある場合の積み荷の手動処理に関連するH＆S最低要
件として、欧州理事会（EC）指令90/269/EECは、MHを次のように定義しています。

「…積み荷の特性上または人間工学的条件が悪いことから、特に作業者の背部損傷リス
クを伴うような、積み荷の持ち上げ、下ろし、押し、引き、運搬、または移動を含め
た、1人または複数の作業者による積み荷の輸送または補助。」

手作業運用規則（MHOR）に従って、手動で処理する品目は、手または肩などの身体の
他の部分を使用して移動または補助することができます。MHには、静止した姿勢での
品目の補助や、品目を下ろしたり投げたりする動作も含まれます。

品目の輸送または補助以外を目的とした人の労力の使用（スパナを使用してボルトを緩
めるなど）は、EC指令のもとではMH操作とは厳密には見なされません。ただし、本ケ
ーススタディでは、そのインシデントデータが、資産の保守作業を行う技術者にとって
傷害のリスクとなるアクティビティであると示されている場合は、こういったアクティ
ビティも考慮の対象となります。

MHアクティビティは特に作業者の背部損傷のリスクがある場合の品目のMHに関連
した、H＆S最低要件に関するEC指令90/269/EECを通して規制されています（本指令
89/391/ EECの第16条（1）の意義の範囲内で4番目の個別指令）。

1.3.2 MH怪我

英国のMHORに関するガイダンスによると、

「手作業上の怪我は、より広い筋骨格障害（MSD）グループの一つです。『筋骨格障
害』という用語は、上肢、下肢または背中の関節または他の組織の怪我、損傷、または
障害を意味します。

1.3.3 慢性および急性の怪我

MHは急性の怪我と慢性の怪我の両方を引き起こす可能性があります。

急性の怪我はアクティビティ中に突然発生します。これらは通常、膝を伸ばしすぎた
り、筋肉や腱を伸ばし過ぎたり断裂したりするなどの筋肉や腱の緊張による、骨をつな
ぐ靭帯の伸ばしすぎなどの捻挫です。

慢性の怪我は通常、体の一部の酷使または長期にわたる状態が原因です。典型的な例に
は、腱炎、関節炎、外側上顆炎（テニス肘）および反復性緊張損傷（RSI）が含まれま
す。急性の損傷が繰り返されることで、慢性損傷の一因となる可能性もあります。

1.3.4 人間工学

国際人間工学協会（IEA）は、人間工学を次のように定義しています。

「人間とシステムの他の要素間の相互作用の理解、および人間の福祉とシステム全体の
パフォーマンスを最適化するために理論、原理、データ、およびメソッドを設計に適用
する専門職に関連する科学的専門分野。」
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本書では、人間工学は作業環境（ナセル、船舶など）の物理的なレイアウトや機器や工
具の設計などの、設計に関連するものと見なしています。

欧州指令2006/42では、人間工学的原則を検討することの重要性についてその他のアド
バイスが提供されています（機械を設計する際には、技術者の物理的能力の変化を考慮
して、技術者が移動して工具を使用できるよう十分なスペースを確保することが重要で
ある、など）。

1.3.5 パフォーマンス影響因子 (PIF)

PIFは、Health and Safety Executive（HSE）によって、作業の特徴（作業環境など）、個
人（作業を行う物理的な能力）、および人のパフォーマンスに影響を与える組織（時間
的なプレッシャー）と定義されています。

これらの要因は、さまざまな方法でパフォーマンスに影響を与える可能性があります。
例えば、湿った風の強い作業環境では、HSE INDG143職場での手作業。簡単なガイド 
で説明されているように、、品目をしっかりとつかむことが難しくなりMH怪我のリス
クが高まります。

PIFとは何か、そしてPIFがパフォーマンスをどのように形成するのかを理解すること
で、MHテクニックに関連した適切なトレーニングを提供するなどの、MH怪我のリスク
を最小限に抑える方法を知ることができます。

これにより、パフォーマンスが向上する可能性もあります。
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2 タスクベースの経験

以下のセクションでは、洋上風力発電でのO＆Mに関連したG+メンバーの10年以上にわ
たる経験をまとめています。本セクションでは、実際のシナリオ、観察、そして提示さ
れた問題に対処するためのテクニックを提供します。

本書の作成はGreenstreet Bermanが担当しました。プロジェクト開始ワークショップか
ら始めました。ここで専門家が集まり、作業プログラムに合意しました。次に、G+イ
ンシデントデータを確認して、メンバーサイトでこれまでに発生したMH＆E関連のイ
ンシデントを調査しました。ドキュメントのレビューが行われ、公開されているものの
中に、有用な可能性のあるものがないか確認しました。知識を照合した後、Greenstreet 
Bermanはこれを業界の専門家に提示し、業界からのアドバイスを受けながら、本書を
起草しました。図3は、この開発プロセスを示しています。

/

図3：ドキュメントの作成プロセス

1～8の項目は、O＆M段階での資産へのアクセスと典型的な作業アクティビティをカバ
ーしています。9および10項目は建設に関連しています。
1. 倉庫での品目の準備。
2. 倉庫～CTV積載エリア間の品目の移動。
3. 海岸～CTV間の品目の移動。
4. CTV～資産間の品目の移動。
5. TP～資産の他のエリア（基礎、ナセル、ヨーセクション、ハブなど）間の品目

の移動。
6. 洋上資産（基礎、TP、タワーレベル）での作業。
7. 洋上資産（ヨーデッキ）での作業。
8. 洋上資産（ナセル/ブレードハブ）での作業。
9. 建設作業 – ボルトの挿入と締め付け。
10. 建設作業 – 昇降用のリギングの取り付け。

これらのシナリオは包括的なものではなく、洋上風力発電産業に関連するMHアクティ
ビティのすべての側面を網羅しているわけではありません。
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各シナリオは、次の小見出しを使用して同じ方法で示されています。

 − シナリオ：一般的な作業シナリオ全体と、そのシナリオに関連するより具体的
な MHタスクについて説明します。

 − 問題エリア：MHや、行動やエラーの発生に影響を与える可能性のあるPIFに関
連した固有の問題に対する一般的な説明。

 − MH問題への対処方法：問題への対処に関するアドバイスが（表形式で）要約さ
れています：
− 全体的なシナリオの一部として実行される典型的なタスク。
− パフォーマンスや行動を形成し、MHのリスクを事実上高くする一般的なPIF 

– 詳細な情報やPIFのより包括的なリストは、1.3.5に示されています。
− これらのタスクに関連する可能性のある危険（怪我につながる可能性のあ

る品目や姿勢上の制約など）。
− MHリスクの軽減に役立つ可能性のある（タスクとPIFに関連した）介入：

− ハザードの完全な排除（機械化またはその他の手段によるMHアクティ
ビティの必要性の解消）、および

− 多くの介入を通したリスクの削減または軽減（処理する品目を削減する
など）。

可能な場合は、実際に危険が怪我の原因となった場所を示すために、記録可能なインシ
デント例をテキストボックスに示しています。例はすべてをカバーしているわけではあ
りません。

2.1 倉庫での品目の準備

2.1.1 シナリオ

図4：倉庫
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洋上資産に輸送するため、洋上での作業に必要な品目（機器/工具/コンポーネント/消耗
品など）を保管、配置、回収および梱包する必要があります。

ほとんどの場合、これは機械化マテリアルハンドリング装置（MHE）（フォークリフト
車など）が支持するMHアクティビティとして実施されます。

多様性がある可能性は高いですが、このタスクの基本的な側面は同じです。具体的には
次の通りです：

 − まず最初に、品目は定義された場所に保管されます。この際に、パッケージの
分類や 一部の液体のデカントなどが含まれることがあります。

 − その後、品目は保管場所から取り出されて、通常は倉庫のラックのパレットに
保管されますが、リフティングバッグに保管されることもあります。

 − 品目は梱包エリアまたは積載エリアに移動されます。その後

 − 輸送に向けて、品目が適切な「リフティングバッグ」に梱包されます。

まず第一に、このセクションでは（貯蔵所での）ラッキングの積載に関する分析は含ま
れません。

つまり、サイトへの発送です。多くの場合、サイトに到着するのは、輸送、骨組み、コ
ンテナ、梱包からサイトの収納ラックにデカントする必要のある資材です。これはそれ
自体がチームにリスクをもたらすものであり、入念な計画やサプライヤーと配送会社と
の話し合いを通して、完全に回避できるリスクとなります。

2.1.2 問題エリア

大規模な倉庫では、おそらく保管場所がパレット化されており、フォークリフト車を使
用してラックから取り出すことになりますが、倉庫の設計上、全エリアで使用すること
ができない場合もあります。機械的MHEを使用できない場合や利用できない場合は、
品目に手動でアクセスする必要が生じます。この場合、品目の重量と倉庫内の保管場所
が、手作業の容易度に影響します。

倉庫環境もMHのパフォーマンスに影響を与える場合があります。以下はその一例で
す。

 − 温度：品目をしっかりとつかむ機能。

 − ノイズ：コミュニケーションとチーム処理に影響します。

 − 照明：ラベルの可読性。

特に品目が重い場合は、品目のラックへの保管や取り出し、または倉庫内での移動が、
物理的に厳しくなる可能性があります。状況によっては、品目を準備する作業が非常に
反復的になる場合があります。MHデータレビューの結果では、関連するタスクが急性
の怪我と蓄積された怪我の両方のリスクにつながる可能性があることが示されていま
す。

風力発電所の貯蔵所の規模によっては、チームは1日の業務として3トンを超える部品
とコンポーネントを梱包し、その後前日の作業分から同じだけの重量を開梱する可能性
もあります。品目がCTVに適切なタイミングで確実に発送されるように、迅速な作業が
求められるなど、時間的なプレッシャーが存在する場合もあります。こういったことか
ら、作業者が必ずしもMHの手順や昇降や持ち運びに関する優れた実践のためのガイド
ラインに従わなくなる可能性もあります。
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り
品
目
の
安
全

な
移
動

に
影
響
が
出
る
可

能
性
も

あ
る
。

環
境

 –
 倉

庫
の
照

明
（
見

づ
ら
い
）
、
温
度

（
寒
さ

は
握
力
に
影
響
す

る
）
、

床
面
（
滑
ら
か

/粗
い
）
、

騒
音

 –
 通

信
に
影

響
す
る

正
し
く
識
別
で
き
る
よ
う
に
、

品
目
を
見
た
り
移
動
し
た
り
す

る
た
め
に
無
理
な
姿
勢
を
と
る

防
止

フ
ォ
ー
ク
リ
フ
ト
お
よ
び

/ま
た
は
頭
上
ク
レ
ー
ン

/ホ
イ
ス
ト
の
い
ず
れ

か
を
使
用
し
て
、
保
管
場
所
か
ら
品
目
を
取
る
過
程
を
機
械
化
す
る

緩
和

設
計

快
適
に
手
が
届
く
範
囲
の
棚
に
品
目
を
配
置
で
き
る
か
な
ど
、
ラ
ッ
ク
の

サ
イ
ズ
と
奥
行
き
が
適
切
で
あ
る
こ
と
を
確
認
す
る

1

手
動
で
の
操
作
を
制
限
で
き
る
よ
う
に
、
ラ
ッ
ク
リ
フ
ト
と
棚
の
間
に
フ

ォ
ー
ク
リ
フ
ト
で
操
作
で
き
る
だ
け
の
十
分
な
ス
ペ
ー
ス
が
あ
る
こ
と
を

確
認
す
る

計
画

品
目
を
保
管
す
る
た
め
の
計
画

/手
順
書
を
作
成
し
（
関
連
品
目
を
グ
ル
ー

プ
化
し
、
重
い
品
目
を
下
の
ラ
ッ
ク
に
配
置
す
る
な
ど
）
、
計
画
が
実
施

さ
れ
、
手
順
に
従
っ
て
い
る
こ
と
を
確
認
す
る
。

人
員
の
間
で
作
業
を
交
代
す
る
た
め
の
グ
ッ
ド
プ
ラ
ク
テ
ィ
ス

ラ
ベ
ル
付
け

簡
単
に
識
別
で
き
る
よ
う
に
、
品
目
が
明
確
に
ラ
ベ
ル
付
け
さ
れ
て
い
る

こ
と
を
確
認
す
る
。
重
量
ご
と
に
色
分
け
さ
れ
た
ラ
ベ
ル

/バ
ッ
グ
（
重
い

も
の
か
ら
軽
い
も
の
の
順
に
黒
、
紫
、
赤
、
黄
、
緑
な
ど
）
の
使
用
や
、

適
切
な
持
ち
上
げ
方
法
（

1人
に
よ
る

M
H
、

2人
に
よ
る

M
H
、
ま
た
は
機

械
的
補
助
具
で
持
ち
上
げ
る
な
ど
）
に
基
づ
い
た
ラ
ベ
ル
付
け
を
検
討
す

る
。

ラ
ッ
ク

/棚
か

ら
品
目
を
取

得
す
る

重
い
可
能
性
の
あ
る
品
目
を
引

っ
張
る
、
品
目
に
到
達
し
て
手

に
取
る
た
め
に
、
無
理
な
姿
勢

で
体
か
ら
離
れ
た
と
こ
ろ
に
あ

る
ラ
ッ
ク
に
手
を
伸
ば
す

品
目
を
下
ろ

す
（
ラ
ッ
ク

/
棚
か
ら
倉
庫

の
床
に
な

ど
）

無
理
な
姿
勢
で
品
目
を
運
ぶ

（
握
り
に
く
い
品
目
な
ど
）
、

ま
た
は
、
体
か
ら
離
れ
た
床
に

品
目
を
下
ろ
し
た
り
、
離
れ
た

場
所
に
い
る
人
に
渡
す
こ
と

で
、
体
を
ね
じ
っ
た
り
、
遠
く

に
品
目
を
持
つ
こ
と
に
な
る

チ
ー
ム
で
の

取
り
扱
い

 –
 

高
い
場
所
な

ど
で
、
品
目

を
人
か
ら
他

の
人
に
渡
す

チ
ー
ム
で
扱
っ
て
い
る
と
き
に

伝
達
不
良
が
あ
る
と
、
品
目
の

予
期
し
な
い
動
き
が
発
生
し
た

り
、
個
人
に
過
度
の
重
量
が
移

動
す
る
原
因
と
な
る

1 
到
達
ゾ
ー
ン

 –
 押

し
ボ
タ
ン
を
指
先
で
押
す
だ
け
で
よ
い
作
業
は
、
腕
が
届
く
近
い
場
所
で
も
、
限
界
間
際
の
場
所
に
配
置
さ
れ
て
い
て
も
構
い
ま
せ
ん
。
し
か
し
な
が
ら
、
品
目
を
引
っ

張
る
た
め
に

 
 ハ

ン
ド

ル
を

し
っ

か
り

と
握

る
必

要
が

あ
る

作
業

で
は

、
腕

が
届

く
範

囲
の

中
で

も
よ

り
近

く
に

あ
る

必
要

が
あ

り
ま

す
。

し
た

が
っ

て
、

実
際

の
作

業
位

置
と

明
確

な
目

的
向

け
に

、
到

達
エ
ン
ベ
ロ
ー
プ
を
作
成
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
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表
1：

倉
庫
の
品
目
を
準
備
す
る
に
あ
た
り
主
要
と
な
る
タ
ス
ク
、
ハ
ザ
ー
ド
、

PI
F、

お
よ
び
リ
ス
ク
管
理
対
策
の
要
約
（
続
き
）

タ
ス
ク

考
え
ら
れ
る

PI
F

潜
在
的
危
険
性

タ
ス
ク
に
固
有
の

リ
ス
ク
管
理

そ
の
他
の
一

般
的
な
倉
庫

で
の
タ
ス
ク

（
輸
送
に
向

け
て
積
載
す

る
た
め
に
品

目
を
移
動
さ

せ
る

/引
っ
張

る
な
ど
）

時
間
上
の
プ
レ
ッ
シ
ャ
ー

 
– 
メ
ン
テ
ナ
ン
ス

ア
ク
テ

ィ
ビ
テ
ィ
が
計
画
ど
お
り

に
実
行
さ
れ
る
よ
う
に
、

品
目
を
す
ば
や
く
整
理
し

て
準
備
す
る

品
目
の
性
質

 –
 持

ち
上
げ

た
り
出
し
た
り
す
る
品
目

の
サ
イ
ズ
や
形
状
、
重
量

能
力

 –
 良

い
M

H
テ

ク
ニ
ッ

ク
に
関
す
る
知
識

M
H
の
ポ
リ
シ
ー
お

よ
び
手

順
 –

 包
括
的
で
な
い

/明
瞭

で
な
い

物
理
的
な
容
量

 –
 物

理
的
に

安
全
な
方
法
で
タ
ス
ク
を

完
了
す
る
こ
と
が
で
き

な
い

重
い
品
目
や
か
さ
ば
る
品
目
、

扱
い
に
く
い
品
目
を
前
か
が
み

の
姿
勢
で
引
っ
張
っ
た
り
持
ち

上
げ
た
り
す
る

多
く
の
場
合
、
体
か
ら
離
れ
た

状
態
で
、
品
目
を
箱
か
ら
取
り

出
し
て
持
ち
上
げ
て
か
ら
、
バ

ッ
グ
に
入
れ
る
た
め
に
下
ろ
す

パ
レ
ッ
ト
か
ら
昇
降
バ
ッ
グ
に

品
目
を
詰
め
込
む
作
業
は
、

繰
り
返
す
ア
ク
シ
ョ
ン
と
な

り
、
怪
我
に
つ
な
が
る
可
能
性

が
あ
る

作
業
ス
ペ
ー
ス

倉
庫
が
効
果
的
な

作
業
環
境
を
作
成
で
き
る
よ
う
に
設
計
さ
れ
て
い
る
が

確
認
す
る
こ
と
。

例
：

 
−

ラ
ベ
ル
が
読
み
や
す
く
、
危
険
が
よ
り
簡
単
に
識
別
で
き
る
よ
う
に
 

十
分
に
明
る
い
こ
と

 
−

適
切
な
周
囲
温
度
を
提
供
す
る
こ
と

 
−

滑
っ
た
り
つ
ま
ず
い
た
り
す
る
よ
う
な
障
害
物
が
軽
減

/除
去
さ
れ
て

い
る
こ
と
（
濡
れ
た
表
面
や
潤
滑
剤
が
な
い
状
態
な
ど
）

 
−

荷
物
を
降
ろ
せ
る
場
所
を
設
け
る
こ
と
。
二
重
の
取
り
扱
い
を
減
ら
す

た
め
、
ラ
ッ
ク
近
く
に
配
置
す
る
の
が
望
ま
し
い

維
持
管
理

機
械
化
さ
れ
た
昇
降
装
置
が
よ
り
多
く
の
エ
リ
ア
に
ア
ク
セ
ス
で
き
る
よ

う
に
散
乱
物
を
軽
減

/取
り
除
き
、
明
確
な
ル
ー
ト
と
通
路
を
導
入
す
る

品
目

取
り
扱
い
品
目
の

重
量
を

20
キ
ロ
未
満
な
ど
に
軽
減
す
る
。
取
り
扱
い
品

目
を
簡
単
に
つ
か

み
、
確
実
に
保
持
で
き
る
よ
う
に
す
る
。

備
品
バ
ッ
グ
に
は

正
し
い
ラ
ベ
ル
を
付
け
る
。
色
分
け
さ
れ
た
バ
ッ
グ
 

（
黒
、
紫
、
赤
、

黄
、
緑
）
で
異
な
る
重
量
を
示
し
、
技
術
者
が
誤
っ
て

重
い
品
目
を
引
っ

張
ら
な
い
よ
う
に
す
る

ト
レ
ー
ニ
ン
グ

安
全
な

M
H
に
関
す
る
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
（
タ
ス
ク
と
作
業
環
境
に
合
わ
せ

た
も
の
が
理
想
）

と
、
チ
ー
ム
で
の
取
り
扱
い
用
に
通
信
プ
ロ
ト
コ
ル
に

関
す
る
ト
レ
ー
ニ

ン
グ
（
品
目
を
下
に
立
っ
て
い
る
他
の
人
員
に
降
ろ
す

と
き
に
効
果
的
な

コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
な
ど
）
を
提
供
す
る

手
順
/ポ

リ
シ
ー

M
H
ポ
リ
シ
ー
お
よ
び
手
順
が
包
括
的
で
あ
り
、
優
れ
た
実
践
の
た
め
の

ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
に

沿
っ
て
開
発
さ
れ
て
お
り
、
適
切
に
通
達
さ
れ
て
い
る

体
力
テ
ス
ト
と
ト

レ
ー
ニ
ン
グ
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2.2 倉庫～CTV積載エリア間の品目の移動

2.2.1 シナリオ

倉庫での準備が完了したら、品目をCTVに積み込める場所に移動する必要があります。

図5：CTV積載エリア

品目の移動方法は、サイトの性質と、品目を倉庫から直接運ぶことができるかどうかに
よって異なります。ほとんどの場合、バッグは補助手段を使って輸送されます。例え
ば、大型トラック、小型商用車またはその他の電動車両、電動タグで牽引されるトレー
ラー、電動プッシュプル式カート（側面付きまたは平台型）、手動プッシュプル式カー
ト（側面付きまたは平台型）などの手段です。

輸送システムの積み込みはほとんどの場合手作業で行われますが、倉庫クレーンやその
他の機械化されたMHE（フォークリフト車など）が備わっているサイトもあります。こ
のシナリオを実行する際の一般的なタスクには次が含まれます。

 − 輸送システムの位置決めと配置

 − 資産およびCTVの順に、バッグ/コンテナおよびその他の品目を輸送システムに
積み込む作業

 − 手動輸送システム（プッシュプル式カートなど）のCTV積載エリアへの移動

 − 品目の荷下ろし

2.2.2 問題エリア

このシナリオで主な問題エリアとなるのは、輸送品を手動で積み降ろし、その後、必要
に応じて手動によるプッシュプルで移動させる点です。



洋上風力発電産業における手作業と人間工学に関連したインシデントの削減に関するケーススタディ

18

図6：積み降ろし

インシデント例：

輸送用にバッグに積み込む作業：船舶に輸送するため、午前中に、機材とバッグが
ブラッドショーズに運び込まれました。負傷した人は、確認された重量が14キロ
ある自分の備品バッグを持ち上げようとしてかがんだ時に鋭い痛みを感じていまし
た。

輸送品の積み込みに関連するリスクは、主に輸送構造からの影響を受けます。例えば、
カートの側面が高くなっている場合は積み込みが難しくなり、品目を持ち上げてカート
にに投げ込むか下ろす必要が生じますが、側面がないカートの場合には安定性が低くな
り、移動中に品目が動いたり落下する可能性があります。片方が開く小型商用車の場
合、積み込みは簡単かもしれませんが、品目が増えるにつれて、品目を後ろに配置して
積み重ねる必要があります。車輪のデザインやハンドル、ブレーキなどの、輸送手段の
デザイン機能も、輸送の容易さに影響を与えます。

輸送システムのパフォーマンスは、広まりつつある気象条件や道路や歩道の性質の影響
も受けます。例えば、ドックエリアまでの道が上下に傾斜していると、手動輸送システ
ムを動かすために必要となる押し力が増加します（重量100キロごとに、10度の傾斜で
必要となる押し力が17キロ増えます）（MHOR） 。
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2.
2.

3 
M

H
問
題
へ
の
対
処
方
法

表
2：

倉
庫
～

C
TV

積
載
エ
リ
ア
間
の
品
目
の
移
動
に
あ
た
り
必
要
と
な
る
主
要
な
タ
ス
ク
、
ハ
ザ
ー
ド
、

PI
F、

お
よ
び
リ
ス
ク
管
理
対
策
の
要
約

タ
ス
ク

考
え
ら
れ
る

PI
F

潜
在
的
危
険
性

タ
ス
ク
に
固
有
の
リ
ス
ク
管
理

輸
送
シ
ス

テ
ム
の
高

い
側
に
品

目
を
持
ち

上
げ
る
、

高
い
側
か

ら
品
目
を

取
る

機
材
の
設
計

 –
 手

動
輸
送

シ
ス
テ
ム
の
押
し
引
き
、

積
み
込
み
、
積
み
降
ろ
し

な
ど
が
簡
単
な
ど

職
場
の
設
計

 –
 道

路
、
通

路
の
表
面
、
傾
斜
面
な
ど

環
境

 –
 気

象
条
件
。
極
端

な
温
度
ま
た
は
湿
度
、
突

風
、
雷
、
雨
な
ど

時
間
上
の
プ
レ
ッ
シ
ャ
ー

 
– 
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
活
動
が

計
画
ど
お
り
に
実
行
さ
れ

る
よ
う
に
、
品
目
が
タ
イ

ミ
ン
グ
良
く

C
TV

に
積
み

込
ま
れ
る
よ
う
に
品
目
を

迅
速
に
移
動
さ
せ
る

能
力

 –
 良

い
M

H
テ
ク
ニ

ッ
ク
に
関
す
る
知
識

品
目
の
性
質

 –
 持

ち
上

げ
る
品
目
の
大
き
さ
、
形

状
、
重
量
、
重
心

身
体
か
ら
離
れ
た
距
離
で
品
目
を

保
持
し
た
り
操
作
し
た
り
す
る
（

腕
を
伸
ば
し
て
体
か
ら
離
れ
た
位

置
で
、
輸
送
シ
ス
テ
ム
に
品
目
を

置
い
た
り
品
目
を
取
っ
た
り
す
る

な
ど
。
無
理
な
姿
勢
に
な
る
可
能

性
が
あ
る

（
か
が
む
な
ど
）

防
止

倉
庫
か
ら

C
TV

に
直
接
品
目
を
コ
ン
ベ
ア
（
天
井
ま
た
は
地
上
レ
ベ
ル
）
で

輸
送
で
き
る
装
置
を
導
入
す
る

倉
庫
の
ク
レ
ー
ン
で
積
み
込
み
、
波
止
場
ま
た
は

C
TV

に
あ
る
ク
レ
ー
ン
で

積
み
下
ろ
す
こ
と
が
で
き
る
平
台
型
の
電
動
車
両
で
、
す
べ
て
の
品
目
を
移

動
す
る

緩
和

計
画

繰
り
返
す
作
業
と
な
る

M
H
要
件
は
可
能
な
場
合
は
回
避
す
る
こ
と
、
可
能

で
な
い
場
合
は
交
代
制
に
し
て
十
分
な
リ
ソ
ー
ス
を
提
供
す
る

職
場

手
動
輸
送
シ
ス
テ
ム
の
自
由
な
動
き
に
影
響
を
与
え
る
可
能
性
が
あ
る
た

め
、
可
能
な
場
合
は
、
道
路
と
通
路
の
表
面
が
滑
ら
か
で
質
の
良
い
も
の
（

隙
間
や
穴
な
ど
が
な
い
な
ど
）
で
あ
る
こ
と
を
確
認
す
る
こ
と
。
ま
た
、
品

目
の
移
動
に
使
用
す
る
道
路
や
通
路
の
傾
斜
は
最
小
限
に
抑
え
る

機
材

手
動
の
輸
送
シ
ス
テ
ム
が
安
定
し
て
お
り
、
品
目
が
し
っ
か
り
と
固
定
さ

れ
、
押
し
た
り
引
い
た
り
す
る
作
業
を
補
助
す
る
設
計
で
あ
る
こ
と
を
確
認

す
る
こ
と
。
例
え
ば
以
下
の
よ
う
な
設
計
で
あ
る
こ
と
：

 
−

手
動
輸
送
シ
ス
テ
ム
が
、
移
動
す
る
品
目
の
重
量
ま
た
は
数
を
制
限
す
る

よ
う
に
設
計
さ
れ
て
い
る
こ
と

 
−

手
動
輸
送
シ
ス
テ
ム
の
側
面
が
、
無
理
な
高
さ
（
ト
ラ
ン
ク
か
ら
離
れ
た

腰
よ
り
も
高
い
位
置
に
あ
る
な
ど
）
ま
で
品
目
を
持
ち
上
げ
た
り
、
無
理

な
姿
勢
（
体
を
ね
じ
っ
た
り
、
横
に
曲
げ
る
な
ど
）
を
と
っ
た
り
す
る
必

要
の
な
い
高
さ
に
設
計
さ
れ
て
い
る
こ
と

輸
送
シ
ス

テ
ム
の
後

方
に
品
目

を
移
動
す

る

輸
送
シ
ス
テ
ム
内
で
品
目
を
引
っ

張
っ
た
り
持
ち
上
げ
た
り
す
る

と
、
無
理
な
姿
勢
で
品
目
を
過
度

に
押
し
た
り
引
い
た
り

し
な
け
れ
ば
な
ら
な
く
な
る

か
が
む
な
ど

手
動
輸
送

シ
ス
テ
ム

を
押
す

/
引
く

重
い
手
動
輸
送
シ
ス
テ
ム
を
、
粗

い
（
で
こ
ぼ
こ
が
あ
る
、
滑
り
や

す
い
、
階
段
状
に
な
っ
て
い
る
な

ど
）
床
面
あ
る
い
は
傾
斜
し
た
面

上
で
動
か
す
に
あ
た
り
、
大
き
な

力
を
必
要
と
す
る
可
能
性
が
あ
り

（
特
に
過
負
荷
の
場
合
）
、
こ
の

場
合
中
身
が
不
安
定
に
な
り
、
左

右
に
動
く
可
能
性
が
あ
る

繰
り
返
し
作
業
と
な
る
手
動
に
よ

る
持
ち
上
げ
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表
2：

倉
庫
～

C
TV

積
載
エ
リ
ア
間
の
品
目
の
移
動
に
あ
た
り
必
要
と
な
る
主
要
な
タ
ス
ク
、
ハ
ザ
ー
ド
、

PI
F、

お
よ
び
リ
ス
ク
管
理
対
策
の
要
約

(続
き

)

タ
ス
ク

考
え
ら
れ
る

PI
F

潜
在
的
危
険
性

タ
ス
ク
に
固
有
の
リ
ス
ク
管
理

手
動
輸
送

シ
ス
テ
ム

を
押
す

/引
く

(続
き

)

M
H
の
ポ
リ
シ
ー
お
よ

び
手
順

 –
 包

括
的
で
な
い

/
明
瞭
で
な
い

 
−

手
動
輸
送
シ
ス
テ
ム
を
簡
単
に
停
止
で
き
る
（
さ
ま
ざ
ま
な
路
面
や
天
候

条
件
下
で
移
動
す
る
ト
ロ
リ
ー
を
制
御
す
る
の
に
十
分
な
ブ
レ
ー
キ
が
あ

る
な
ど
）

 
−

最
大
積
載
状
態
で
も
手
動
輸
送
シ
ス
テ
ム
が
容
易
に
回
転
す
る
。
車
輪
が

粗
い
面
に
適
し
て
い
る
（
大
き
め
く
太
め
の
タ
イ
ヤ
）

 
−

手
動
ト
ラ
ン
ス
ポ
ー
ト
シ
ス
テ
ム
の
ハ
ン
ド
ル
が
握
力
に
耐
え
得
る
も
の

で
あ
り
、
適
切
な
姿
勢
を
と
る
こ
と
が
で
き
る
（
胴
体
が
ま
っ
す
ぐ
で
ね

じ
れ
て
お
ら
ず
、
ハ
ン
ド
ル
が
腰
と
肩
の
間
の
高
さ
に
あ
る
な
ど
）

 
−

手
動
輸
送
シ
ス
テ
ム
は
、
海
岸
と
ポ
ン
ツ
ー
ン
の
間
に
あ
る
リ
ン
ク
の
傾

斜
に
対
応
で
き
る
必
要
が
あ
る
。
傾
斜
が
急
な
場
合
も
あ
り
、
潮
汐
の
周

期
に
よ
っ
て
は
装
置
の
定
格
を
下
げ
る
必
要
が
あ
る

 
−

手
動
輸
送
シ
ス
テ
ム
は
、
完
全
性
を
維
持
す
る
た
め
に
定
期
的
に
点
検
お

よ
び
整
備
す
る
必
要
が
あ
る

品
目

取
り
扱
い
品
目
の
重
量
を

20
キ
ロ
未
満
な
ど
に
軽
減
す
る
。
取
り
扱
い
品
目

を
簡
単
に
つ
か
み
、
確
実
に
保
持
で
き
る
よ
う
に
す
る
。
備
品
バ
ッ
グ
に
は

正
し
い
ラ
ベ
ル
を
付
け
る
。
色
分
け
さ
れ
た
バ
ッ
グ
（
黒
、
紫
、
赤
、
黄
、

緑
）
で
異
な
る
重
量
を
示
し
、
技
術
者
や
船
員
が
誤
っ
て
重
い
品
目
を
引
っ

張
ら
な
い
よ
う
に
す
る

ト
レ
ー
ニ
ン
グ

安
全
な

M
H
に
関
す
る
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
を
提
供
す
る
、
タ
ス
ク
と
作
業
環
境

に
合
わ
せ
て
調
整
さ
れ
た
も
の
が
理
想

M
H
で
チ
ー
ム
で
の
操
作
が
必
要
と
な
る
場
合
に
は
、
通
信
手
順
に
関
す
る

ト
レ
ー
ニ
ン
グ
と
ガ
イ
ダ
ン
ス
を
提
供
す
る

手
順
/ポ

リ
シ
ー

M
H
ポ
リ
シ
ー
お
よ
び
手
順
が
包
括
的
で
あ
り
、
優
れ
た
実
践
の
た
め
の
ガ

イ
ド
ラ
イ
ン
に
沿
っ
て
開
発
さ
れ
て
お
り
、
適
切
に
通
達
さ
れ
て
い
る
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2.3 海岸～CTV間の品目の移動

2.3.1 シナリオ

品目が波止場に到着した後は、資産に輸送するために、これらをCTVに移動する必要が
あります。通常、品目はCTV、波止場またはポンツーンのクレーンを使用して持ち上げ
られますが、クレーンが利用できない場合、品目は直にMHでCTVに積み込むことにな
ります。資産から海岸に戻るときには、同じアクティビティが逆の順で発生します。

このタスクを完了するための手順には、共通のものがいくつかあります。

 − 持ち上げるために船舶/港のクレーンを準備します。カバーを外して、クレーン
を所定の位置に移動するなど。

 − リフティングバッグをCTVの適切な場所に（手動、またはクレーンを使用する
か、両方を組み合わせて）移動します。

 − 必要に応じて、CTVで他の品目の輸送を実行します。

2.3.2 問題エリア

図7：岸からCTVへの輸送
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インシデント例：

クレーンからの品目を外す：波止場に品目が到着した後、スリングを外そうとして
いました。品目（コンポーネントが入ったテントバッグ）はスリングの上に乗って
いました。負傷者は、スリングを外そうとしたときに、背中に筋肉のけいれんを感
じました。

海岸と船舶の間で品目を輸送する際には、MHリスクを増加させる可能性のある問題エ
リアがいくつかあります。
1. クレーンがない、または不適切なクレーンの動作/カバレッジにより、重い品目

をMHでCTVに積む必要が生じることがあります。
2. 品目のCTVまたは波止場のクレーンへの取り付け。
3. バックパックや身の回り品を持ってCTVに乗船する技術者。

海岸と船舶の間の舷門を利用できない場合、人員は船舶とポンツーンの間にある隙間を
横切る必要があり、この際に、MH活動も同時に行う可能性があります。
4. デッキ助手は、近づく貨物のためにスペースを作るため、船のデッキでバッグ

を動かす必要がよくあります。
5. 現場で発生した問題に対処するため、直前に積荷目録または「消防」対応を変

更した場合、積載が急がされたり、リソース不足になったり、積載が最適な状
態にならなくなり、MHによる怪我につながります。

6. 海岸に戻る際には、以下の新たな要因がMHリスクをさらに高める可能性があり
ます。
− シフトの終了、身体的および心理的な疲労。
− 気象条件。例えば、バッグが湿ったことで取り扱いにミスが生じたり、濡

れた船舶の表面により滑ったりする可能性があります。
− 機材が入ったバッグが他の船舶（間違った船）にあるのに、必要とされる

場合や、キットをクレーンで外す人員がいない場合。
− 乗務員が割り当てられた勤務時間外になる可能性があるため、終了させな

ければならないという時間的なプレッシャー。
− 運搬装置（例：トロリー/トレーラー）が利用できず、バッグが波止場に荷

降ろしされ、運搬装置に直接積み込まれない場合
− 最終的に、機械的な補助が得られなかった場合。
− 不十分な照明。
− 船舶が間違った方向に係留され、船舶クレーンまたは他のクレーンが波止

場に到達できない場合。
− 潮汐の制限により、船舶が長期に渡り悪天候の中で港外で待たなければな

らない場合。

インシデント例：

CTVへの積荷：船舶に積み込む際に、波止場のクレーンを使用して、2つのオレンジ
色の重いバッグが船舶に持ち上げられました。クレーンのブームが貨物保管エリア
に達しなかったため、デッキ助手がバッグを船のデッキへと引き寄せました。この
引っ張る動作により、デッキ助手は左肩と左腕の筋肉に緊張を感じ、痛みを感じる
ことになりました。



洋上風力発電産業における手作業と人間工学に関連したインシデントの削減に関するケーススタディ

23

2.
3.

3 
M

H
問
題
へ
の
対
処
方
法

表
3：

海
岸
～

C
TV

間
の
品
目
の
移
動
に
あ
た
り
必
要
と
な
る
主
要
な
タ
ス
ク
、
ハ
ザ
ー
ド
、

PI
F、

お
よ
び
リ
ス
ク
管
理
対
策
の
要
約

タ
ス
ク

PI
F/
リ
ス
ク
要
因

ハ
ザ
ー
ド

タ
ス
ク

に
固
有
の
リ
ス
ク
管
理

手
動
で
品
目
を

船
舶
に
持
ち
上

げ
る

機
材
の
設
計

 –
 ク

レ
ー
ン
の

設
計

/場
所
に
よ

っ
て
は
全
範

囲
が
カ
バ
ー
さ
れ
な
い
場
合

が
あ
る

作
業
場
の
設
計

 –
 浮

き
ポ

ン
ツ
ー
ン

/波
止

場
の
設
計

は
、
船
の
接
近
し
て
動
く
能

力
に
影
響
を
及
ぼ
す
た
め
、

船
舶
と
ポ
ン
ツ
ー
ン
の
間
に

ギ
ャ
ッ
プ
が
生
じ
る
可
能
性

が
あ
る

ポ
ン
ツ
ー
ン
領
域
が
な
い
場

合
、
船
舶
は
互
い
に
並
ん
で

係
留
し
な
け
れ
ば
な
ら
ず
、

そ
の
結
果
、
船
舶
か
ら
船
舶

へ
の
移
動
と
、
ギ
ャ
ッ
プ
を

横
切
っ
て
腕
を
伸
ば
す
バ
ッ

グ
の

M
H
が
発
生

す
る
可
能

性
が
あ
る

環
境

/天
候

 –
 悪

天
候
、

風
/雨

、
照
明
不

足
、
冬

/夜
勤
時
の
寒
さ
ま
た
は
暗
闇
、

地
表
の
動
き

疲
労

 –
 集

中
力
と
注
意
力
に

悪
影
響
を
与
え
る
可
能
性
が

あ
り
、
シ
フ
ト
の
終
わ
り
に

タ
ス
ク
を
実
行
す
る
際
に
は

特
に
顕
著
に
な
る

重
量
の
あ
る
品
目
ま
た
は
か
さ
ば
る
品

目
。

C
TV

の
床
や
波
止
場

/ポ
ン
ツ
ー

ン
が
滑
り
や
す
く
な
っ
て
い
る
場
合
が

あ
る
。
床
の
高
さ
に
ば
ら
つ
き
が
あ
る

場
合
が
あ
る
。
波
止
場
や
ポ
ン
ツ
ー
ン

に
向
か
っ
て

C
TV

が
動
く
こ
と
で
、
品

目
が
予
期
せ
ず
動
い
た
り
、
個
人
に
過

度
の
重
量
が
か
か
る
可
能
性
が
あ
る

防
止

C
TV

、
波
止
場
お
よ
び
ポ
ン
ツ
ー
ン
の
ク
レ
ー
ン
に
、
デ
ッ
キ

全
体
の

範
囲
を
カ
バ
ー
し
て
吊
り
上
げ
る
機
能
が
あ
る
か
確

認
す
る

緩
和

職
場

船
舶
と

波
止
場
側
ま
た
は
浮
き
ポ
ン
ツ
ー
ン

/波
止
場
の
間
に

隙
間
が

生
じ
る
こ
と
な
く

C
TV

を
配
置
で
き
る
よ
う
に
、
波
止

場
を
設

計
す
る

海
岸
間

の
人
員
の
移
動
に
常
に
使
用
で
き
る
よ
う
な
、
適
切

に
設
計

さ
れ
た
通
路
（
滑
り
に
く
い
床
面
、
手
す
り
な
ど
）

を
提
供

す
る

機
材

M
H
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
（

20
キ
ロ
未
満
な
ど
）
の
範
囲
内
で
あ
れ

ば
、
バ

ッ
ク
パ
ッ
ク
と
し
て
持
ち
運
べ
る
よ
う
に
設
計
さ
れ

た
バ
ッ

グ

船
舶
の

設
計

品
目
を

持
ち
上
げ
た
り
運
ん
だ
り
す
る
必
要
が
な
い
よ
う

に
、
デ

ッ
キ
の
保
管
エ
リ
ア
お
よ
び
揚
重
作
業
エ
リ
ア
の
高

さ
が
異

な
る
場
所
で
の

C
TV

の
使
用
を
回
避
ま
た
は
制
限
す
る

機
材

品
目
を

さ
ま
ざ
ま
な
デ
ッ
キ
レ
ベ
ル
に
引
き
上
げ
る
の
に
役

立
つ
シ

ザ
ー
リ
フ
ト
ま
た
は
同
等
の
も
の
を
用
意
す
る
（
持

ち
上
げ

る
必
要
性
を
な
く
す
た
め
、
リ
フ
ト
は
バ
ッ
グ
を
引

っ
張
る

こ
と
が
で
き
る
設
計
の
も
の
に
す
る
必
要
が
あ
る
）

カ
ー
ト

ト
ラ
ッ
ク
と
組
み
合
わ
せ
て
品
目
を
よ
り
簡
単
に
積

み
込
め

る
よ
う
に
、
階
段
で
は
な
く
ス
ロ
ー
プ
を
提
供
す
る

品
目
を
ク
レ
ー

ン
に
連
結
す
る

（
外
す
）

品
目
が
ク
レ
ー
ン
と
一
直
線
上
に
な
ら

な
い
場
合
、
重
い
品
目
ま
た
は
か
さ
ば

る
品
目
を
引
き
ず
っ
た
り
引
っ
張
っ
た

り
す
る
こ
と
に
な
る
。

ク
レ
ー
ン
の
シ
ャ
ッ
ク
ル
ア
タ
ッ
チ
メ

ン
ト
か
ら
品
目
を
外
す
時
に

指
ま
た
は
手
を
引
っ
掛
け
て
し
ま
う
可

能
性
が
あ
る

ク
レ
ー
ン
を
使

用
し
て
ア
イ
テ

ム
を
持
ち
上

げ
る

取
り
付
け
ら
れ
た
品
目
を
誘
導
す
る
際

に
は
、
体
か
ら
離
れ
た
場
所
で
品
目
を

操
作
す
る
必
要
が
あ
る
場
合
が
あ
る

（
頭
の
高
さ
よ
り
上
な
ど
）
。
技
術
者

間
で
の
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
が
乏
し

い
と
、
品
目
が
突
然
動
く

危
険
が
あ
る

個
人
用
保
護
具

（
PP

E）
お
よ

び
/ま

た
は
そ

の
他
の
運
搬
す

る
品
目
を
持
つ

人
員
の
乗
船

備
品
バ
ッ
グ
、

PP
E、

お
よ
び
上
昇
装

置
を
持
っ
た
状
態
で
乗
船
す
る
と
、
床

レ
ベ
ル
の
変
動
、
波
止
場
ま
た
は
ポ
ン

ツ
ー
ン
に
対
面
し
た

C
TV

の
動
き
、
悪

天
候
（
突
風
な
ど
）
に
よ
っ
て
、
滑
っ

た
り
、
つ
ま
づ
い
た
り
、
転
ん
だ
り
す

る
可
能
性
が
あ
る
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表
3：

海
岸
～

C
TV

間
の
品
目
の
移
動
に
あ
た
り
必
要
と
な
る
主
要
な
タ
ス
ク
、
ハ
ザ
ー
ド
、

PI
F、

お
よ
び
リ
ス
ク
管
理
対
策
の
要
約
（
続
き
）

タ
ス
ク

PI
F/
リ
ス
ク
要
因

ハ
ザ
ー
ド

タ
ス
ク

に
固
有
の
リ
ス
ク
管
理

C
TV

上
で
品
目

を
動
か
す

時
間
的
な
プ
レ
ッ
シ
ャ
ー

 –
 

海
洋
で
の
タ
ス
ク
で
は
、
変

化
す
る
気
象
条
件
（
潮
汐
時

間
な
ど
）
に
つ
い
て
正
確
に

理
解
す
る
こ
と
が
大
切
で
あ

り
、
一
定
の
時
間
内
に

C
TV

を
資
産
に
輸
送
し
な
け
れ
ば

な
ら
な
い
と
い
う
時
間
的
な

プ
レ
ッ
シ
ャ
ー
を
生
み
出
す

こ
と
が
あ
り
、

M
H
の
優
れ

た
実
践
へ
の
遵
守
が
難
し
い

場
合
が
あ
る

品
目
の
性
質

 –
 持

ち
上
げ
る

品
目
の
大
き
さ
、
形
状
、
重

量
、
重
心

能
力

 –
 良

い
M

H
テ
ク
ニ
ッ

ク
に
関
す
る
知
識

M
H
の
ポ
リ
シ
ー

お
よ
び
手

順
 –

 包
括
的
で
な
い

/明
瞭

で
な
い

効
果
的
な
計
画

 –
 重

量
物
が

係
留
所
に
最
も
近
い
場
所
で

積
み
込
ま
れ
る
よ
う
に
、

船
舶
の
ロ
ジ
ス
テ
ィ
ク
ス
を

管
理
す
る
。
急
ぐ
必
要
が
な

い
よ
う
に
、
過
程
に

十
分
な
時
間
が
組
み
込
ま
れ

て
い
る
か
確
認
す
る
。

重
い
品
目
を
動
か
す
（
引
っ
張
る
ま
た

は
持
ち
上
げ
る
）
。
床
の
高
さ
に
ば
ら

つ
き
が
あ
る
際
の
品
目
の
動
き
。

C
TV

内
部
の
エ
リ
ア
の
ス
ペ
ー
ス
上
の
制
約

品
目

取
り
扱

い
品
目
の
重
量
を

20
キ
ロ
未
満
な
ど
に
軽
減

す
る
。

取
り
扱
い
品
目
を
簡
単
に
つ
か
み
、
確
実
に
保
持
で

き
る
よ

う
に
す
る
。
備
品
バ
ッ
グ
に
は
正
し
い
ラ
ベ
ル
を
付

け
る
。

色
分
け
さ
れ
た
バ
ッ
グ
（
黒
、
紫
、
赤
、
黄
、
緑
）

で
異
な

る
重
量
を
示
し
、
技
術
者
や
船
員
が
誤
っ
て
重
い
品

目
を
引

っ
張
ら
な
い
よ
う
に
す
る

ト
レ
ー

ニ
ン
グ

安
全
な

M
H
に
関
す
る
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
を
提
供
す
る
（
タ
ス
ク

と
作
業

環
境
に
合
わ
せ
て
調
整
さ
れ
た
も
の
が
理
想
）

M
H
で
チ
ー
ム
で
の
操
作
が
必
要
と
な
る
場
合
に
は
、
通
信
手

順
に
関

す
る
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
と
ガ
イ
ダ
ン
ス
を
提
供
す
る
（

下
の
階

に
い
る
人
員
に
向
け
て
品
目
を
降
ろ
す
な
ど
）

手
順
/ポ

リ
シ
ー

M
H
ポ
リ
シ
ー
お
よ
び
手
順
が
包
括
的
で
あ
り
、
優
れ
た
実
践

の
た
め

の
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
に
沿
っ
て
開
発
さ
れ
て
お
り
、
適

切
に
通

達
さ
れ
て
い
る
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2.4 CTV～資産間の品目の移動

2.4.1 シナリオ

図8：CTV～資産間の品目の移動

このシナリオでは、TPの外部プラットフォームに取り付けられたクレーンを使用し
て、CTVから資産に品目を輸送します。品目は、承認された昇降バッグの中に入れられ
て、CTV前甲板からTPプラットフォームの屋外にある着陸エリアへと移動されます。こ
のタスクでは、CTVと資産を物理的に処理する必要が出る可能性があります。共通のタ
スクには、例えば以下の事項があります。

 − TPクレーンで到達できる範囲が限られているため、輸送に向けて、品目をCTV
前甲板の適切なエリアに移動します。

 − 例えば、WTG内に保管できるようにホイストを取り付けたり、天候カバーを取
り外したりするなど、クレーンを上昇させる準備し、クレーンを所定の位置に
移動します。

 − 昇降バッグをTPクレーンに取り付けます。

 − 一部のサイトでは手すりを介して積載貨物を操作する必要が生じる可能性のあ
る品目の輸送を実施します。

 − ダビットクレーンを手動回転させる必要がしばしば発生し、この際にMHによる
怪我の可能性が生じます。

 − 海岸に戻るときには同じアクティビティが逆の順で発生します。

2.4.2 問題エリア

技術者は、非常に重い品目（50キロ以上）を移動/引っ張る必要があり、その際にレベ
ルのが異なる可能性もあり（例えば、CTVの前甲板はCTV前面の高い位置にあることが
多い）、ダビットクレーンはすべてのエリアから持ち上げるほど届かないことがありま
す。
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図9：CTVの前甲板

インシデント例：

CTV上で品目を動かす：技術者が、デッキ周辺で装置を動かしている時にぎっくり腰
になりました。

CTVで複数のチームを異なる資産に輸送することもよくあります。その結果、船内には
多数のバッグがあつまることとなり、CTVの乗務員や技術者はバッグを整理して移動す
る必要があります。船内のスペースが限られている場合、品目を他のバッグの上に移動
させて乗せる必要が生じる場合もあります。この「二重の取り扱い」により、持ち上げ
る動作の頻度が増加します。海上での船舶の動きで人々がバランスを崩す可能性もあ
り、MHがより困難になる可能性があります。

バッグや品目は、重量や形状、大きさの点でさまざまなものがある可能性が高く、技術
者が予想していたのよりもはるかに重い品目を移動する可能性があります。

TPプラットフォームに到着した後、品目は「荷物降ろしエリア」から移動させる必要
があり、必要に応じて、他の品目を持ち上げる場所を作るために手動でタワーに移動
する必要があります。ここでも、重い品目を持ち上げたりひきずったりする必要があり
ます。これにより、デッキの動きを減らそうとして、良くない行動や吊り下げられた荷
物を低いレベルに引きずりこもうとする行為へと繋がります。前述したように、品目を
CTVから資産にすばやく移動させようとする時間的なプレッシャーが生じる場合があり
ます（特に海が荒れている場合に、燃料の燃焼とCTVの摩耗を削減するために、他の資

産に移動する時間や、他の資産から離れるための時間を短くしようと試みるなど）。
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2.
4.

3 
M

H
問
題
へ
の
対
処
方
法

表
4：

C
TV

～
資
産
間
の
品
目
の
移
動
に
あ
た
り
必
要
と
な
る
主
要
な
タ
ス
ク
、
ハ
ザ
ー
ド
、

PI
F、

お
よ
び
リ
ス
ク
管
理
対
策
の
要
約

タ
ス
ク

PI
F/
リ
ス
ク
要
因

ハ
ザ
ー
ド

タ
ス
ク
に
固
有
の
リ
ス
ク
管
理

C
TV

上
で
品

目
を
操
作
す

る
：

機
材
の
設
計

 –
 ク

レ
ー
ン

/ダ
ビ

ッ
ト
の
設
計

/配
置
上
、
船
舶
の

甲
板
と

TP
の
貯
蔵
エ
リ
ア
全
体

を
カ
バ
ー
で
き
な
い
可
能
性
が

あ
る

環
境

 –
 悪

天
候
、
風

/雨
、
照
明

不
足
、
冬

/夜
勤

時
の
暗
闇
、
地

表
の
動
き
な
ど

疲
労

 –
 タ

ス
ク
を
逆
に
実
行
す

る
際
に
（
岸
に
戻
る
な
ど
）
、

集
中
力

/注
意
力

に
悪
影
響
を
与

え
る
可
能
性
が
あ
る

健
康

 –
 体

調
不
良
の
場
合
、
人

員
と
装
置
の
取
り
扱
い
に
影
響

が
出
る
こ
と
が
あ
り
、
身
体
能

力
と
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
に
も
影

響
を
及
ぼ
す
可
能
性
が
あ
る

管
理
上
お
よ
び
時
間
的
な
プ
レ

ッ
シ
ャ
ー

 –
 直

接
的
な

PI
Fま

た
は
間
接
的
な
要
因
で
あ
る
可
能

性
が
あ
る
。
例
え
ば
、
海
の
状

態
と
人
間
の
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス

の
関
係
性
な
ど
。

こ
う
い
っ
た
プ
レ
ッ
シ
ャ
ー
に

よ
り
準
拠
し
て
い
な
い
行
動
が

増
え
る
可
能
性
が
あ
る

重
い
品
目
を
動
か
す
（
引
っ
張
る
ま

た
は
持
ち
上
げ
る
）
。
床
の
高
さ
に

ば
ら
つ
き
が
あ
る
際
の
品
目
の
動

き
。

C
TV

内
部
の
エ
リ
ア
の
ス
ペ
ー
ス

上
の
制
約

デ
ッ
キ
全
体
で
の
吊
り
荷
の
移
動

防
止

TP
ク
レ
ー
ン
の
範
囲
を
拡
大
す
る
か
、
デ
ッ
キ
の
設
計
を

検
討
す
る
。
こ
れ
に
よ
り
、
船
舶
が
前
進
し
て
安
定
し
た

プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
を
作
成
す
る
中
で
、
安
全
な
昇
降
作

業
と
デ
ッ
キ
作
業
を
実
施
で
き
る
。
様
々
な
範
囲
を
カ
バ

ー
す
る
複
数
の

TP
ク
レ
ー
ン
を
使
用
す
る
か
、
伸
縮
ア
ー

ム
を
備
え
た

TP
ク
レ
ー
ン
を
使
用
す
る
こ
と
で
実
現
で
き

る
が
、
こ
れ
は
費
用
の
か
か
る
介
入
と
理
解
さ
れ
て
い
る

緩
和

船
舶
の
設
計

品
目
を
持
ち
上
げ
た
り
運
ん
だ
り
す
る
必
要
が
な
い
よ
う

に
、
デ
ッ
キ
の
保
管
エ
リ
ア
お
よ
び
揚
重
作
業
エ
リ
ア
の

高
さ
が
異
な
る
場
所
で
の

C
TV

の
使
用
を
回
避
ま
た
は
制
限

す
る
。
区
切
ら
れ
た
エ
リ
ア
を
作
成
し
て
、
資
産
ご
と
の

品
目
を
簡
単
に
グ
ル
ー
プ
化
で
き
る
よ
う
に
す
る
。

機
材

品
目
を
さ
ま
ざ
ま
な
デ
ッ
キ
レ
ベ
ル
に
引
き
上
げ
る
の
に

役
立
つ
シ
ザ
ー
リ
フ
ト
ま
た
は
同
等
の
も
の
を
用
意
す
る

（
持
ち
上
げ
る
必
要
性
を
な
く
す
た
め
、
リ
フ
ト
は
バ
ッ

グ
を
引
っ
張
る
こ
と
が
で
き
る
設
計
の
も
の
に
す
る
必
要

が
あ
る
）
。
品
目
を
よ
り
簡
単
に
階
段
に
引
き
上
げ
た

り
、
カ
ー
ト
ト
ラ
ッ
ク
と
組
み
合
わ
せ
て
使
用
で
き
る
よ

う
に
、
ス
リ
ッ
プ
ラ
ン
プ
を
提
供
す
る

計
画
/作

業
体
制

複
数
の
資
産
に
訪
れ
る
場
合
は
、
移
動
さ
せ
る
品
目
が
正

し
い
順
序
に
な
る
よ
う
に
入
念
に
作
業
を
計
画
し
、
技
術

者
と

C
TV
の
乗
務
員
が
推
奨
さ
れ
る
計
画
に
確
実
に
従
う
よ

う
に
す
る

持
ち
上
げ
る
品

目
を
準
備
す
る

（
品
目
を
ク
レ

ー
ン
に
つ
な
げ

る
な
ど
）

品
目
が
ク
レ
ー
ン
と
一
直
線
上
に
な

ら
な
い
場
合
、
重
い
品
目
ま
た
は
か

さ
ば
る
品
目
は
引
き
ず
っ
た
り
引
っ

張
っ
た
り
す
る
こ
と
に
な
る

ク
レ
ー
ン
の
シ
ャ
ッ
ク
ル
ア
タ
ッ
チ

メ
ン
ト
に
品
目
を
つ
な
げ
る
時
に
指

ま
た
は
手
を
引
っ
掛
け
て
し
ま
う
可

能
性
が
あ
る

品
目
を
分
類
し
て

1回
で
持
ち
上
げ
ら

れ
る
よ
う
に
吊
る
す
準
備
を
す
る

 –
 

品
目
が
か
さ
ば
り
て
い
て
扱
い
に
く

く
、
取
り
付
け
る
際
に
所
定
の
位
置

に
保
持
す
る
必
要
が
あ
る
場
合
は
、

援
助
を
要
請
す
る

品
目
を
持
ち
上

げ
る

取
り
付
け
ら
れ
た
品
目
を
誘
導
す
る

際
に
は
、
体
か
ら
離
れ
た
場
所
で
品

目
を
操
作
す
る
必
要
が
あ
る
場
合
が

あ
る
（
頭
の
高
さ
よ
り
上
な
ど
）
。

技
術
者
間
で
の
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ

ン
が
乏
し
い
と
、
品
目
が
突
然
動
く

恐
れ
が
あ
る
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表
4：

C
TV

～
資
産
間
の
品
目
の
移
動
に
あ
た
り
必
要
と
な
る
主
要
な
タ
ス
ク
、
ハ
ザ
ー
ド
、

PI
F、

お
よ
び

リ
ス
ク
管
理
対
策
の
要
約

(続
き

)

タ
ス
ク

PI
F/
リ
ス
ク
要
因

ハ
ザ
ー
ド

タ
ス
ク
に
固
有
の
リ
ス
ク
管
理

品
目
を
持
ち

上
げ
る
（
続

き
）

PP
E（

イ
マ
ー
ジ
ョ
ン
ス
ー
ツ
）

 
– 
動
き
を
制
限
し
、
し
っ
か
り

と
握
る
能
力
を
低
下
さ
せ
る

維
持
管
理

 –
 C

TV
が
雑
然
と
し

て
い
る
と
、
品
目
を
不
必
要
に

移
動
さ
せ
る
必
要
が
生
じ
る
可

能
性
が
あ
る
。
特
に
規
模
の
大

き
い
事
業
で
は
、
よ
り
多
く
の

装
置
が
必
要
と
な
る
た
め
問
題

と
な
る

品
目
の
性
質

 –
 持

ち
上
げ
る
品

目
の
大
き
さ
、
形
状
、
重
量
、

重
心
。
手
す
り
に
引
っ
か
か
る

可
能
性
が
あ
り
、
手
作
業
が
必

要
に
な
る
可
能
性
が
あ
る

能
力

 –
 良

い
M

H
テ
ク
ニ
ッ
ク
に

関
す
る
知
識

M
H
の
ポ
リ
シ
ー
お
よ
び
手
順

 –
 

包
括
的
で
な
い

/明
瞭
で
な
い

吊
り
下
げ
ら
れ
た
品
目
を
ク
レ
ー
ン

か
ら
操
作
し
、
上
下
に
誘
導
す
る
。

最
初
は
伸
ば
し
た
上
肢
を
使
用
し

て
、
お
そ
ら
く
頭
よ
り
高
い
場
所
で

実
施
し
、
そ
の
後
は
タ
グ
ラ
イ
ン
を

使
用
し
て
実
行
さ
れ
る
可
能
性
が
高

い

品
目

取
り
扱
い
品
目
の
重
量
を

20
キ
ロ
未
満
な
ど
に
軽
減
す

る
。
取
り
扱
い
品
目
を
簡
単
に
つ
か
み
、
確
実
に
保
持
で

き
る
よ
う
に
す
る
。
備
品
バ
ッ
グ
に
は
正
し
い
ラ
ベ
ル
を

付
け
る
。

色
分
け
さ
れ
た
バ
ッ
グ
（
黒
、
紫
、
赤
、
黄
、
緑
）
で
異

な
る
重
量
を
示
し
、
技
術
者
や
船
員
が
誤
っ
て
重
い
品
目

を
引
っ
張
ら
な
い
よ
う
に
す
る

ト
レ
ー
ニ
ン
グ

安
全
な

M
H
に
関
す
る
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
を
提
供
す
る
（
タ
ス

ク
と
作
業
環
境
に
合
わ
せ
て
調
整
さ
れ
た
も
の
が
理
想
）

。
M

H
で
チ
ー
ム
で
の
操
作
が
必
要
と
な
る
場
合
に
は
、
通

信
手
順
に
関
す
る
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
と
ガ
イ
ダ
ン
ス
を
提
供

す
る
（
下
の
階
に
い
る
人
員
に
向
け
て
品
目
を
降
ろ
す
な

ど
）

手
順
/ポ

リ
シ
ー

M
H
ポ
リ
シ
ー
お
よ
び
手
順
が
包
括
的
で
あ
り
、
優
れ
た

実
践
の
た
め
の
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
に
沿
っ
て
開
発
さ
れ
て
お

り
、
適
切
に
通
達
さ
れ
て
い
る

資
産
上
で
品
目

を
取
り
扱
う
 

（
品
目
を
ク
レ

ー
ン
か
ら
外

す
）

重
い
品
目
を
動
か
す
（
引
っ
張
る
ま

た
は
持
ち
上
げ
る
）
。

TP
エ
リ
ア
の

底
面
が
小
さ
い
か
品
目
で
制
限
さ
れ

て
い
る
た
め
、
ス
ペ
ー
ス
上
の
制
限

が
あ
る
場
合
の
品
目
の
移
動

ク
レ
ー
ン
の
シ
ャ
ッ
ク
ル
ア
タ
ッ
チ

メ
ン
ト
か
ら
品
目
を
外
す
時
に
、
指

ま
た
は
手
を
引
っ
掛
け
て
し
ま
う
可

能
性
が
あ
る

品
目
を
「
荷
物

降
ろ
し
エ
リ

ア
」
か
ら
移
動

さ
せ
て
、
必
要

に
応
じ
て
、
手

動
で
タ
ワ
ー
に

移
動
さ
せ
る

ク
レ
ー
ン
を
操
作
す
る
人
員
と
ス
リ

ン
ガ
ー

/積
込
作
業
員
の
間
の
コ
ミ
ュ

ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
が
不
十
分
だ
と
、
ス

リ
ン
ガ
ー

/積
込
作
業
員
が
さ
ら
な
る

手
動
に
よ
る
処
理
作
業
を
実
施
す
る

こ
と
に
な
る
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2.5 TP～資産の他のエリア間の品目の移動

2.5.1 シナリオ

TPプラットフォームに到着すると、品目（装置、工具、コンポーネント、消耗品など）
はタワーのヨーセクション、ナセル、ハブ、ブレードなどの他のエリアに移動されま
す。

通常、品目は、外部または内部のナセルクレーンを使用してTPプラットフォームに昇降
されますが、タワードアから直接タワーセクションに移動されることもあります。一部
の資産では、クレーンが開いた屋根の上部まで持ち上がり、ナセルを360度（左右に振
りながら）手動で動いてTPプラットフォーム上の品目に合わせることができます。

図10：TPプラットフォームでの動作

このタスクには、次の共通するアクティビティが含まれます。

 − 適切なスリングとコネクタを使用して、昇降用のバッグを準備します。

 − 必要に応じて、ナセルを左右に振ってクレーンの位置を合わせます。

 − ナセルクレーンで、バッグ内の品目を昇降する位置に移動します。

 − 持ち上げます

 − クレーンから品目を外し、適切な場所に移動させます。

資産から海岸に輸送するときには同じアクティビティが逆の順で発生します。
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2.5.2 問題エリア

インシデント例：

高圧洗浄によるTPの洗浄：技術者（請負業者）が作業の終了後、魚箱を高圧クリー
ナー、ポンプ、および工具と共にTP上に梱包しました。魚箱のおおよその重量は100
キロあります。魚箱がクレーンの真下の位置になかったため、正しく釣り上げるた
めに、技術者はTPでフィッシュボックスを約50センチほと引っ張り、箱をクレーン
の下に置きました。その後、右肩が痛むのを感じました。

ナセルを動かすことは可能ですが、以下の理由から、技術者は非常に重い品目（> 50キ
ロ）の場合、持ち上げたり引きずったりする必要が生じる場合があります。

 − 場合によっては、ナセルを正しい向き配置できないことがあります（障害によ
りヨーシステムが使えず、持ち上げる品目と位置を合わせるためにヨーイング
できないなど）。

 − TPの揚重作業エリアにたくさんの品目が保管されており、ナセルクレーンの下
の位置にくるように、引っ張る必要が生じる場合があります。

 − また、ナセル内のスペースには制限があるため、置ける場所が減り、MHリスク
が増える可能性があります。

状況によっては、作業エリアが制限されている可能性があり、このために、技術者が手
動による操作を行う際に、無理な姿勢や難しい姿勢を取る必要が生じます。非常に重い
アイテムを移動する場合や、職場の制限を緩和するためには（他の品目が散乱している
などで、TPプラットフォームの底面が比較的小さいなど）、チームで処理することがで
きます。作業を厳しい天候（寒い、風が強い、雨など）の中で実施することもあり、ま
れに動きが制限されるPPEを着用する場合もあります。
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2.
5.

3 
M

H
問
題
へ
の
対
処
方
法

表
5：

TP
～
資
産
の
他
の
エ
リ
ア
間
の
品
目
の
移
動
に
あ
た
り
必
要
と
な
る
主
要
な
タ
ス
ク
、
ハ
ザ
ー
ド
、

PI
F、

お
よ
び
リ
ス
ク
管
理
対
策
の
要
約

タ
ス
ク

PI
F/
リ
ス
ク
要
因

ハ
ザ
ー
ド

タ
ス
ク
に
特
有
の

管
理
対
策

品
目
を

ナ
セ
ル
ク
レ

ー
ン
の
下
の

位
置
ま
で
引

っ
張
る

環
境
（
天
候
な
ど
）

– 
悪
天
候
、
風

/雨
、
照
明

不
足
、
冬

/夜
勤
時

の
暗
闇

装
置

 –
 ク

レ
ー
ン
が
届
く

ゾ
ー
ン
、
揚
貨
装
置
の
設
計

作
業
エ
リ
ア

 –
 T

Pプ
ラ
ッ

ト
フ
ォ
ー
ム
の

大
き
さ

維
持
管
理

 –
 雑

然
と
し
た

TP
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム

ラ
ベ
ル
付
け

 –
 間

違
っ
た

品
目
と
間
違
え
て
誤
っ
て
引

っ
張
る
、

品
目
の
重
量
が

不
明

PP
E（

イ
マ
ー
ジ
ョ
ン
ス
ー

ツ
）

 –

動
き
を
制
限
し
、

し
っ
か
り
と
握
る
能
力
を

低
下
さ
せ
る

TP
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
上
で

重
い
品
目
を
動
か
す
（
引
っ

張
る
ま
た
は
持
ち
上
げ
る
）

防
止

資
産
上
で
重
い
品

目
を

M
H
す
る
作
業
に
は
、
い
く
つ
か
の
明
白
な
課
題

が
あ
る
。

1つ
の
解
決
策
は
、
持
ち
上
げ
る
度
に
手
動
で
ナ
セ
ル
を
ヨ
ー

イ
ン
グ
す
る
こ
と

だ
が
、
前
述
に
し
た
よ
う
に
、
こ
れ
が
常
に
可
能
で
あ

る
と
は
限
ら
な
い

TP
ク
レ
ー
ン
を
使
用
し
て
別
の
持
ち
上
げ
操
作
を
実
施
す
る
場
合
も
あ
る
。

品
目
の
位
置
を
変

え
る
た
め
だ
が
、
こ
れ
に
は

TP
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ

ー
ム
の
全
エ
リ
ア
を
カ
バ
ー
す
る
た
め
に
、

TP
ク
レ
ー
ン
を
採

用
し
た
り
、
複
数
の

TP
ク
レ
ー
ン
を
提
供
す
る
必
要
が

生
じ
る
こ
と
が
あ

る

船
舶

kの
甲
板
か
ら

直
接
持
ち
上
げ
る
こ
と
が
で
き
る
ナ
セ
ル
ク
レ
ー
ン

を
採
用

/指
定
す
る
と
、
船
舶
～
ナ
セ
ル
間
の

M
H
操
作
が
削
減
さ
れ
る

ス
リ
ン
グ
と
滑
車

装
置
を
持
上
げ
位
置
と
組
み
合
わ
せ
る
と

（
実
際
に

TP
手
す

り
ま
た
は
タ
ワ
ー
に
取
り
付
け
ら
れ
て
い
る
場
合
）
、

非
常
に
重
量
の
あ

る
品
目
ま
た
は
か
さ
ば
る
品
目
を
移
動
す
る
の
に
役
立

つ 緩
和

機
材

専
用
の
機
材
を
使

用
し
て
、
チ
ー
ム
で
の
重
い
品
目
の
取
り
扱
い
を

容
易
に
す
る
こ
と

が
で
き
る
（
例
：
海
上
石
油
産
業
で
は

あ
ご
と
ハ
ン
ド
ル

が
付
い
た
ク
ラ
ン
プ
を
使
用
し
て
、
持
ち
上
げ
を
容
易

に
し
て
い
る
）

（
43

キ
ロ
の
バ
ル
ブ
を

M
H
リ
ス
ク
を
少
な
く
し
て
持
ち
上
げ
る
こ
と
が

で
き
る
）

（
H

SE
 管

理
が
良
好
な
洋
上
手
動
処
理
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
）

持
ち
上
げ
る

品
目
を

準
備
す
る
 

（
品
目
を
 

ク
レ
ー
ン
に

つ
な
げ
る
な

ど
）

品
目
が
ク
レ
ー
ン
と
一
致
い

な
い
場
合
、
重
い
品
目
ま
た

は か
さ
ば
る
品
目
を
引
き
ず
っ

た
り
引
っ
張
っ
た
り
す
る
こ

と
に
な
る

ク
レ
ー
ン
の
シ
ャ
ッ
ク
ル
ア

タ
ッ
チ
メ
ン
ト
に
品
目
を
つ

な
げ
る
時
に
指
ま
た
は
手
を

引
っ
掛
け
て
し
ま
う
可
能
性

が
あ
る

品
目
を
分
類
し
て

1回
で
持
ち

上
げ
ら
れ
る
よ
う
に
吊
る
す

準
備
を
す
る

 –
 品

目
が
か
さ

ば
り
て
い
て
扱
い
に
く
く
、

取
り
付
け
る
際
に
所
定
の
位

置
に
保
持
す
る
必
要
が
あ
る

場
合
は
、
援
助
を
要
請
す
る
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表
5：

TP
～
資
産
の
他
の
エ
リ
ア
間
の
品
目
の
移
動
に
あ
た
り
必
要
と
な
る
主
要
な
タ
ス
ク
、
ハ
ザ
ー
ド
、

PI
F、

お
よ
び
リ
ス
ク
管
理
対
策
の
要
約
（
続
き
）

タ
ス
ク

PI
F/
リ
ス
ク
要
因

ハ
ザ
ー
ド

タ
ス
ク
に
特
有
の

管
理
対
策

品
目
を
持
ち

上
げ
る

品
目
の
性
質

 –
 持

ち
上
げ

る
品
目
の
大
き
さ
、
形
状
、

重
量
（
交
換
用
部
品
な
ど
の

一
部
の
品
目
は
、
設
計
上
非

常
に
重
く
、
動
か
す
こ
と
が

難
し
い
場
合
が
あ
る
）

能
力

 –
 良

い
M

H
テ

ク
ニ
ッ

ク
に
関
す
る
知
識

M
H
に
対
す
る
ポ
リ
シ
ー
と

手
順

– 
包
括
的
で
な
い

/不
明
確

時
間
上
の
制
約

 –
 （

海
洋

条
件
な
ど
）
に
よ
り
、
作
業

を
迅
速
に
完
了
し
な
け
れ
ば

な
ら
な
い
と
い
う
時
間
上
の

プ
レ
ッ
シ
ャ
ー
が
生
ま
れ
る

可
能
性
が
あ
り
、

M
H
の
行

い
が
低
下
す
る
可
能
性
が
あ

る
（
時
間
が
か
か
る
ク
レ
ー

ン
を
使
用
す
る
の
で
は
な

く
、
手
動
で
品
目
を
移
動
す

る
、
リ
ス
ク
を
増
大
さ
せ
る

よ
う
な
荷
物
を
急
い
で
取
り

付
け
る
な
ど
）

取
り
付
け
ら
れ
た
品
目
を
誘
導

す
る
際
に
は
、
体
か
ら
離
れ
た

場
所
で
品
目
を
操
作
す
る
必
要

が
あ
る
場
合
が
あ
る
（
頭
の
高

さ
よ
り
上
な
ど
）
。

技
術
者
間
で
の
コ
ミ
ュ
ニ
ケ

ー
シ
ョ
ン
が
乏
し
い
と
、
品

目
が
突
然
動
く
恐
れ
が
あ
る

吊
り
下
げ
ら
れ
た
品
目
を
ク

レ
ー
ン
か
ら
操
作
し
、
上
下

に
誘
導
す
る
。
最
初
は
伸
ば

し
た
上
肢
を
使
用
し
て
、
お

そ
ら
く
頭
よ
り
高
い
場
所
で

実
施
し
、
そ
の
後
は
タ
グ
ラ

イ
ン
を
使
用
し
て
実
行
さ
れ

る
可
能
性
が
高
い

品
目

取
り
扱
い
品
目
の

重
量
を

20
キ
ロ
未
満
な
ど
に
軽
減
す
る
。
取
り
扱
い

品
目
を
簡
単
に
つ

か
み
、
確
実
に
保
持
で
き
る
よ
う
に
す
る
。
備
品
バ
ッ

グ
に
は
正
し
い
ラ

ベ
ル
を
付
け
る
。
色
分
け
さ
れ
た
バ
ッ
グ
（
黒
、
紫
、

赤
、
黄
、
緑
）
で

異
な
る
重
量
を
示
し
、
技
術
者
が
誤
っ
て
重
い
品
目
を

引
っ
張
ら
な
い
よ

う
に
す
る

ト
レ
ー
ニ
ン
グ

安
全
な

M
H
に
関
す
る
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
を
提
供
す
る
（
タ
ス
ク
と
作
業
環

境
に
合
わ
せ
て
調

整
さ
れ
た
も
の
が
理
想
）
。

M
H
で
チ
ー
ム
で
の
操
作

が
必
要
と
な
る
場

合
に
は
、
通
信
手
順
に
関
す
る
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
と
ガ
イ

ダ
ン
ス
を
提
供
す

る
（
下
の
階
に
い
る
人
員
に
向
け
て
品
目
を
降
ろ
す
な

ど
）

手
順
/ポ

リ
シ
ー

M
H
ポ
リ
シ
ー
お
よ
び
手
順
が
包
括
的
で
あ
り
、
優
れ
た
実
践
の
た
め
の

ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
に

沿
っ
て
開
発
さ
れ
て
お
り
、
適
切
に
通
達
さ
れ
て
い
る

品
目
を
取
り

扱
う
（
品
目

を
ク
レ
ー
ン

か
ら
外
す
）

ク
レ
ー
ン
の
シ
ャ
ッ
ク
ル
ア

タ
ッ
チ
メ
ン
ト
か
ら
品
目
を

外
す
時
に
、
指
ま
た
は
手
を

引
っ
掛
け
て
し
ま
う
可
能
性

が
あ
る
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2.6 洋上資産（基礎、TP、タワーレベル）での作業

2.6.1 シナリオ

プラント/機器またはタワー構造自体（タワーセクションを接続するフランジのボルト
の締め付けなど）のいずれかの理由で、タワーレベル内でサービスと保守作業が必要に
なる場合があります。

図11：タワー内での作業

内部にあるアセットのレイアウトは、サイトによって異なります。タワーによっては、
電気スイッチギアのみが収容されていることもありますが、コンバーターや変換器ユニ
ットが含まれるタワーもあります。こういった違いに関係なく、すべての資産にわたっ
て必要となる、以下のような基本的作業が存在します。

 − 必要な工具、部品、機器を作業エリアに移動する。

 − 作業エリアの準備をする。

 − サービスまたは保守作業を実施する。

 − 清掃し、TPまたは次の作業エリアへと品目を移動する。
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2.6.2 問題エリア

図12：タワーのドアから品目を持ち上げる

部品用ツールや消耗品（潤滑剤、ナット、ボルトなど）などの品目は、通常はタワーの
ドアを通ってTPプラットフォームから作業エリアに移動させて、その後他のエリアに移
動する必要があります。

タワーのドアがTPプラットフォームと同じ高さであることはほとんどなく、技術者はし
ばしば、ドアまでの階段を数段登ることになります。これを容易にするには、バッグを
開いた状態にして、個別の品目を1つずつタワーに運ぶこともできます。まれに、分け
られない非常に重い品目（約100キロ）の場合には、ナセルクレーンで吊り下げられ、
横方向に引っ張られてタワーの中へと入ることがあります。品目を正しい位置に配置す
るために必要となる力が、物理的に厳しい場合もあります。
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タワー内に入った後、品目は様々な他のエリアへと移動されます。通常はサービスリフ
トが使われますが、ここでも、サービスリフトがタワーのドアと同じレベルにない場合
があります。基礎/TP内での保守作業にもMHリスクが存在します。例えば、タワーフラ
ンジボルトは常に手の届くところにあるわけではなく、技術者は重い工具を使用しなが
ら、無理な姿勢をとる必要に迫られることがます（前にかがんだ状態で腕を完全に伸ば
し、手首を45度の位置にするなど）。

照明も基礎、TP、またはタワーの階では悪い可能性があるため、作業に時間がかかる場
合があり、技術者はより長い時間にわたって無理な姿勢を取らなくてはならない場合が
あります。

インシデント例：

TPプラットフォーム上で品目を引っ張る：タワーにケーブルを固定する作業に派
遣されました。作業中は、タワーケーブルの間にスペースを空けなければなりませ
んでした。翌日、肩に痛みのある負傷者が出て、雇用主事務所は、この負傷者に対
し、2日間陸上で制限された作業に従事してもらうことを決定しました。
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2.
6.

3 
M

H
リ
ス
ク
へ
の
対
処
方
法

表
6：

基
礎
、

TP
ま
た
は
タ
ワ
ー
レ
ベ
ル
で
の
保
守
活
動
に
対
す
る
主
要
な
タ
ス
ク
、
ハ
ザ
ー
ド
、

PI
F、

お
よ
び
リ
ス
ク
管
理
対
策
の
要
約

タ
ス
ク

PI
F/
リ
ス
ク
要
因

ハ
ザ
ー
ド

タ
ス
ク
に
特
有
の
管
理
対
策

品
目
（
必

要
な
工

具
、
部

品
、
機
器

な
ど
）
を

作
業
エ
リ

ア
に
移
動

す
る

昇
降
設
備

 –
 品

目
を
横

方
向
に
動

か
し
て

TP
内
に
入
れ
、

そ
の
後

TP
内
で
動
く
昇
降
設
備
（

ま
た
は
オ

ー
バ
ー
ヘ
ッ
ド
ガ
ン
ト

リ
ー
）
が

な
い

タ
ス
ク
の
設
計

 –
 個

人
が
無
理
な

姿
勢
で
、
ま
た
は
繰
り

返
し
ね
じ

る
動
作
を
し
な
が
ら
装

置
を
使
用

す
る
必
要
が
あ
る
作
業

を
数
多
く

実
施
す
る
の
か
ど
う
か

物
理
的
な
ア
ク
セ
ス

 –
 姿

勢
、
視

覚
的
な
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ

ク
、
問
題

解
決
の
要
件
な
ど
に
影

響
し
、
す

べ
て
が
エ
ラ
ー
の
可
能

性
を
増
や

し
、
費
や
す
時
間
を
増

や
す
こ
と

に
な
る

装
置

 –
 装

置
の
重
量
に

よ
り
、
負

傷
す
る
リ
ス
ク
が
増
え

る
可
能
性

が
あ
る

作
業
環
境

 –
 プ

ラ
ッ
ト

フ
ォ
ー
ム

上
の
制
限
さ
れ
た
ス
ペ

ー
ス
、
複

数
の
レ
ベ
ル
で
の
作
業

、
ア
ク
セ

ス
、
極
端
な
姿
勢

/機
器
の
重
量
、

照
明

品
目
の
性
質

 –
 持

ち
上

げ
る
品
目

の
大
き
さ
、
形
状
、
重

量

能
力

 –
 良

い
M

H
テ
ク
ニ
ッ
ク
に

関
す
る
知
識

M
H
の
ポ
リ
シ
ー
お
よ
び
手
順

 –
 

包
括
的
で
な
い

/明
瞭
で
な
い

バ
ッ
グ

/品
目
を
よ
り
小
さ
な

品
目
に
分
け
て
運
ぶ
、
ま
た
は

吊
り
下
げ
た
荷
物
を
ド
ア
の
敷

居
を
介
し
て
手
動
で

TP
に
引
き

込
み
、
階
段
を
登
る
な
ど
し
て

作
業
エ
リ
ア
に
移
動
す
る
動
作

は
、
転
ぶ
可
能
性
を
高
く
し
、

品
目
が
突
然
動
く
こ
と
に
な
る

防
止

作
業
エ
リ
ア
ま
で
リ
フ
ト
を
利
用
で
き
る
よ
う
に
す
る
。

TP
内
で
装
置

を
昇
降
さ
せ
る
た
め
の
持
上
げ
位
置
（
パ
ッ
ド
ア
イ
な
ど
）
ホ
イ
ス
ト

や
昇
降
装
置
を
提
供
す
る

緩
和

作
業
ス
ペ
ー
ス
の
設
計

作
業
ス
ペ
ー
ス
は
、
保
守
の
際
に
安
全
に
ア
ク
セ
ス
で
き
る
よ
う
に
設

計
す
る
こ
と
が
で
き
る
。
風
力
タ
ー
ビ
ン
発
電
機
（

W
TG

）
が
既
存

す
る
場
合
、
改
善
が
行
わ
れ
る
で
あ
ろ
う
場
所

（
使
用
さ
れ
て
い
な
い
機
器
の
撤
去
な
ど
）
を
検
討
す
る
か
、
よ
り
使

い
や
す
い
（
軽
量
、
拡
張
可
能
な
ど
）
特
注
の
機
器

/工
具
を
開
発
す

る
こ
と
が
で
き
る

品
目

取
り
扱
い
品
目
の
重
量
を

20
キ
ロ
未
満
な
ど
に
軽
減
す
る
。
取
り
扱

い
品
目
を
簡
単
に
つ
か
み
、
確
実
に
保
持
で
き
る
よ
う
に
す
る
。
備
品

バ
ッ
グ
に
は
正
し
い
ラ
ベ
ル
を
付
け
る
。

色
分
け
さ
れ
た
バ
ッ
グ
（
黒
、
紫
、
赤
、
黄
、
緑
）
で
異
な
る
重
量
を

示
し
、
技
術
者
が
誤
っ
て
重
い
品
目
を
引
っ
張
ら
な
い
よ
う
に
す
る

ト
レ
ー
ニ
ン
グ

安
全
な

M
H
に
関
す
る
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
を
提
供
す
る
。
タ
ス
ク
と
作
業

環
境
に
合
わ
せ
て
調
整
さ
れ
た
も
の
が
理
想
。

M
H
で
チ
ー
ム
で
の
操

作
が
必
要
と
な
る
場
合
に
は
、
通
信
手
順
に
関
す
る
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
と

ガ
イ
ダ
ン
ス
を
提
供
す
る
（
下
の
階
に
い
る
人
員
に
向
け
て
品
目
を
降

ろ
す
な
ど
）

手
順
/ポ

リ
シ
ー

M
H
ポ
リ
シ
ー
お
よ
び
手
順
が
包
括
的
で
あ
り
、
優
れ
た
実
践
の
た
め

の
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
に
沿
っ
て
開
発
さ
れ
て
お
り
、
適
切
に
通
達
さ
れ

て
い
る

作
業
エ
リ

ア
の
準
備

を
す
る

狭
い
作
業
ス
ペ
ー
ス
に
機
器
を

配
置
す
る
と
、
無
理
な
姿
勢
の

原
因
と
な
る
（
猫
背
に
な
る
、

腕
を
伸
ば
し
す
ぎ
る
、
体
を
ひ

ね
る
な
ど
）
。

サ
ー
ビ
ス

ま
た
は
保

守
作
業

を
実
施

す
る

無
理
な
姿
勢
で
工
具
を
使
っ
て

タ
ス
ク
を
実
行
す
る
（
身
体
か

ら
離
れ
た
場
所
で
品
目
を
手
に

持
っ
た
り
操
作
し
た
り
す
る
）

タ
ス
ク
で
、
動
作
を
頻
繁
に
繰

り
返
す
必
要
が
生
じ
る
場
合
が

あ
る
（
レ
ン
チ
を
使
用
し
て
ボ

ル
ト
を
締
め
る
な
ど
）

清
掃

し
、

TP
ま

た
は
次
の

作
業
エ
リ

ア
へ
と
品

目
を
移
動

す
る

タ
ワ
ー
の
セ
ク
シ
ョ
ン
か
ら
工

具
消
耗
品
を
移
動
し
た
り
、
品

目
を
次
の
作
業
エ
リ
ア
に
移
動

し
た
り
す
る
際
に
は
、
は
し
ご

を
上
り
下
り
す
る
な
ど
し
て
、

上
方
に
い
る
他
の
技
術
者
に
品

目
（
つ
か
み
に
く
い
品
目
な

ど
）
を
渡
そ
う
と
腕
を
伸
ば
し

て
、
無
理
な
姿
勢
に
な
る
可
能

性
が
あ
る
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2.7 洋上資産（ヨーデッキ）での作業

2.7.1 シナリオ

このエリアに共通するタスクには、ブレーキなどの装置の保守、摩擦パッドなどの消耗
品の交換、そしてボルトの締め付けなどのタスクが含まれます。

状況によっては、最初にナセルクレーンを使って品目をナセルに移動させておいてから
ヨーデッキに降ろすか、手動で、または利用できる場合はリフトを使ってタワー内から
持ち上げることができます。

他のタスクエリアと同様に、このエリアに共通する作業段階があります。

 − ヨーデッキにアクセスする。

 − 必要な工具、部品、装置をヨーデッキに移動する。

 − 作業エリアの準備をする。

 − サービスまたは保守作業を実施する。

 − 清掃し、必要に応じてナセルに品目を移動して戻す。

2.7.2 問題エリア

図13：ヨーデッキの作業場

ヨーデッキの作業場には、全身の物理的なアクセスなど、独自の課題がいくつかありま
す。

はしご用ハッチを通過する必要があることが多いため、ヨーデッキへのアクセスは、人
員にとって肉体的に厳しい場合があります。特に古いWTGタイプでは顕著です。この
ため、品目や機器の持ち込み、あるいは工具の使用が困難になる可能性があります。ま
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た、限られたスペースと障害物（機器や建物の構造など）により、作業中に技術者が不
快な姿勢を強いられる可能性もあります。

図14：制動装置での作業

例えば「ブレーキ」は、フランジの底側に固定されていることが多く、近づくことが困
難です。技術者がプラントの下から作業して、何に作業しているのか確認して、工具を
使用できるようにする必要が生じる場合もあります。修理または交換のために制御装置
を取り外す必要がある場合は、重量が50キロ以上もある装置を移動させて、多くの場合
肩の高さ以上の位置で作業することになります。

重量が160キロにもなるヨーキャリパーを交換する場合向けに、キャリパーを所定の位
置に直接昇降させるのに役立つ専用ツールが考案されています。これを使用する場合、
ナセルクレーンを介してトロリーをヨーセクションに移動する必要があります。

また、ブレーキを取り外すために多くのボルトを外す必要がある可能性もあります。そ
の場合、技術者は長時間にわたり無理で不快な姿勢を取る必要があり、背中、首、肩に
影響を与えます。
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2.
7.

3 
M

H
問
題
へ
の
対
処
方
法

表
7：

ヨ
ー
デ
ッ
キ
で
作
業
を
す
る
に
あ
た
り
主
要
と
な
る
タ
ス
ク
、
ハ
ザ
ー
ド
、

PI
F、

お
よ
び
リ
ス
ク
管
理
対
策
の
要
約

タ
ス
ク

PI
F/
リ
ス
ク
要
因

ハ
ザ
ー
ド

タ
ス

ク
に
固
有
の
リ
ス
ク
管
理

ヨ
ー
デ
ッ
キ

に
ア
ク
セ
ス

す
る

昇
降
設
備

 –
 品

目
を
ヨ
ー
デ
ッ
キ
に

移
動
す
る
た
め
に
使
用
す
る
昇
降
設

備
が
な
い

タ
ス
ク
の
設
計

 –
 個

人
が
無
理
な
姿

勢
で
、
ま
た
は
繰
り
返
し
ね
じ
る
動

作
を
し
な
が
ら
装
置
を
使
用
す
る
必

要
が
あ
る
作
業
を
数
多
く
実
施
す
る

の
か
ど
う
か

物
理
的
な
ア
ク
セ
ス

 –
 姿

勢
、
視
覚

的
な
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
、
問
題
解
決

の
要
件
な
ど
に
影
響
し
、
す
べ
て
が

エ
ラ
ー
の
可
能
性
を
増
や
し
、
費
や

す
時
間
を
増
や
す
こ
と
に
な
る

装
置

 –
 装

置
の
重
量
に
よ
り
、
負

傷
す
る
リ
ス
ク
が
増
え
る
可
能
性

が
あ
る

作
業
環
境

 –
 ヨ

ー
デ
ッ
キ
プ
ラ
ッ

ト
フ
ォ
ー
ム
上
の
制
限
さ
れ
た
ス
ペ

ー
ス
、
保
守
さ
れ
る
品
目
へ
の
ア
ク

セ
ス
が
制
限
さ
れ
て
い
る
、
無
理
な

姿
勢

/機
器
の
重
量

、
照
明
、

 ヨ
ー

セ
ク
シ
ョ
ン
で
作
業
す
る
場
合
な

ど
、
油
っ
ぽ
い
床
板
に
よ
る
滑
り
や

す
い
床

品
目
の
性
質

 –
 持

ち
上
げ
る
品
目
の

大
き
さ
、
形
状
、

重
量
こ
れ
に
よ
り
、
床
板
を
持
ち
上

げ
る
必
要
が
生
じ
る
場
合
が
あ
り
、

さ
ら
に
リ
ス
ク
が
生
じ
る

狭
い
場
所
が
ア
ク
セ
ス
が
難
し
い

場
所
、
ス
ペ
ー
ス
上
の
制
約
に
よ

り
、
良
い
姿
勢
を
と
れ
な
い
場
合

防
止

設
計

段
階
で
は
、
ナ
セ
ル
ク
レ
ー
ン
と
ヨ
ー
ア
ク
セ
ス
を
組

み
合

わ
せ
る
こ
と
で
、
ナ
セ
ル
ク
レ
ー
ン
を
使
用
し
て
品
目

を
直

接
ヨ
ー
デ
ッ
キ
に
吊
り
上
げ
る
こ
と
が
で
き
る
。
ヨ
ー

ブ
レ

ー
キ
な
ど
の
重
量
物
を
ナ
セ
ル
と
の
間
で
移
動
す
る
際

に
は

、
追
加
の
一
時
的
な
昇
降
装
置
が
必
要
に
な
る
場
合
が

あ
る

緩
和

設
計

ヨ
ー

デ
ッ
キ
へ
の
ア
ク
セ
ス
を
改
善
し
、
入
り
口
を
広
く
と

る
。

作
業
ス
ペ
ー
ス
は
、
保
守
の
際
に
安
全
に
ア
ク
セ
ス
で

き
る

よ
う
に
設
計
す
る
こ
と
が
で
き
る
。
風
力
タ
ー
ビ
ン
発

電
機

（
W

TG
）
が
既
存
す
る
場
合
、
改
善
が
行
わ
れ
る
で
あ

ろ
う

場
所
（
使
用
さ
れ
て
い
な
い
機
器
の
撤
去
な
ど
）
を
検

討
す

る
か
、
よ
り
使
い
や
す
い
（
軽
量
、
拡
張
可
能
な
ど
）

特
注

の
機
器

/工
具
を
開
発
す
る
こ
と
が
で
き
る

タ
ス

ク
の
頻
度
を
減
ら
す

保
守

が
不
要
な
接
続
設
計
や
、
張
力
監
視
シ
ス
テ
ム
を
使
用

し
て

物
理
的
な
力
を
加
え
る
こ
と
な
く
張
力
を
確
認
で
き
る

よ
う

に
す
る
な
ど
、
保
守
要
件
を
軽
減
で
き
る
よ
う
に
、
ボ

ル
ト

接
続
を
設
計
す
る
。
チ
ー
ム
の
さ
ま
ざ
ま
な
メ
ン
バ
ー

に
保

守
作
業
を
分
担
さ
せ
て
、

1人
の
人
員
が
繰
り
返
す
作

業
を

頻
繁
に
行
わ
な
い
よ
う
に
す
る
。

必
要
な
工

具
、
部
品
、

機
器
を
作
業

エ
リ
ア
に
移

動
す
る

重
い
品
目
、
か
さ
ば
る
品
目
、
ま

た
は
扱
い
に
く
い
品
目
を
ヨ
ー
デ

ッ
キ
に
出
し
入
れ
す
る

体
か
ら
離
れ
た
床
に
品
目
を
下
ろ

し
た
り
、
離
れ
た
場
所
に
い
る
人

に
渡
す
こ
と
で
、
体
を
ね
じ
っ
た

り
、
遠
く
に
品
目
を
持
つ
こ
と
に

な
る

ヨ
ー
デ
ッ
キ
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム

で
重
い
品
目
を
移
動
す
る

/引
っ

張
る

作
業
エ
リ
ア

の
準
備
を

す
る

狭
い
場
所
が
ア
ク
セ
ス
が
難
し
い

場
所
、
ス
ペ
ー
ス
上
の
制
約
に
よ

り
、
良
い
姿
勢
を
と
れ
な
い
場
合

サ
ー
ビ
ス
ま

た
は
保
守
作

業
を
実
施

す
る

無
理
な
姿
勢
で
機
器
を
使
っ
て
タ

ス
ク
を
実
行
す
る
（
身
体
か
ら
離

れ
た
場
所
で
品
目
を
手
に
持
っ
た

り
操
作
し
た
り
す
る
）
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表
7：

ヨ
ー
デ
ッ
キ
で
作
業
を
す
る
に
あ
た
り
必
要
と
な
る
主
要
な
タ
ス
ク
、
ハ
ザ
ー
ド
、

PI
F、

お
よ
び
リ
ス
ク
管
理
対
策
の
要
約
（
続
き
）

タ
ス
ク

PI
F/
リ
ス
ク
要
因

ハ
ザ
ー
ド

タ
ス

ク
に
固
有
の
リ
ス
ク
管
理

清
掃
し
、

TP
ま

た
は
次
の

作
業
エ
リ
ア

へ
と
品
目
を

移
動
す
る

能
力

 –
 良

い
M

H
テ

ク
ニ
ッ
ク
に
関

す
る
知
識

M
H
の
ポ
リ
シ
ー
お

よ
び
手
順

 –
 包

括
的
で
な
い

/明
瞭

で
な
い
、
手
順

が
欠
如
し
て
い
る
こ
と
で
、
作
業
方

法
を
そ
の
場
で
提
示
す
る
可
能
性

が
あ
る

工
具
消
耗
品
を
ヨ
ー
デ
ッ
キ
か
ら

取
り
出
す
、
ま
た
は
次
の
作
業
エ

リ
ア
に
移
動
す
る
、
品
目
を
運
び

な
が
ら

は
し
ご
を
登
る
、
ま
た
は
上
に
腕

を
伸
ば
し
て
品
目
を
ナ
セ
ル
に

戻
す

品
目

取
り

扱
い
品
目
の
重
量
を

20
キ
ロ
未
満
な
ど
に
軽
減

す
る

。
取
り
扱
い
品
目
を
簡
単
に
つ
か
み
、
確
実
に
保
持
で

き
る

よ
う
に
す
る
。
備
品
バ
ッ
グ
に
は
正
し
い
ラ
ベ
ル
を
付

け
る

。
色
分
け
さ
れ
た
バ
ッ
グ
（
黒
、
紫
、
赤
、
黄
、
緑
）

で
異

な
る
重
量
を
示
し
、
技
術
者
が
誤
っ
て
重
い
品
目
を
引

っ
張

ら
な
い
よ
う
に
す
る

ト
レ

ー
ニ
ン
グ

安
全

な
M

H
に
関
す
る
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
を
提
供
す
る
。
タ

ス
ク

と
作
業
環
境
に
合
わ
せ
て
調
整
さ
れ
た
も
の
が
理

想
。

M
H
で
チ
ー
ム
で
の
操
作
が
必
要
と
な
る
場
合
に
は
、

通
信

手
順
に
関
す
る
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
と
ガ
イ
ダ
ン
ス
を
提

供
す

る
（
下
の
階
に
い
る
人
員
に
向
け
て
品
目
を
降
ろ
す
な

ど
）

手
順

/ポ
リ
シ
ー

M
H
ポ
リ
シ
ー
お
よ
び
手
順
が
包
括
的
で
あ
り
、
必
要
と
な

る
作

業
が
す
べ
て
カ
バ
ー
さ
れ
て
お
り
、
優
れ
た
実
践
の
た

め
の

ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
に
沿
っ
て
開
発
さ
れ
て
お
り
、
適
切
に

通
達

さ
れ
て
い
る
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2.8 洋上資産（ナセル/ブレードハブ）での作業

2.8.1 シナリオ

図15：ナセルでの作業

サービスおよび保守活動の大部分は、ナセルとブレードハブで実施されます。例えば、
定期的なサービス、検査作業、オイルなどの消耗品の交換、主要コンポーネントまたは
マイナーコンポーネントの交換などがあります。

さまざまなWTG（風力発電機）作業がありますが、その多くは以下のように共通して
いることが多くあります。

 − 必要な工具、キットバッグ、消耗品（オイルコンテナーを含む）、部品および
機器の、クレーン設置場所から作業場所への移動、およびその後の作業場所内
での移動。

 − 作業エリアの準備。

 − サービスまたは保守作業の実施。

 − エリアの清掃、O＆Mベース、または次の作業場所への輸送のための梱包。

最初に設置した後に機器を変更することは、一部の部品がヨーおよびタービンセクショ
ン内にあることから、完了するのが難しい場合があります。
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2.8.2 問題エリア

図16：限られたスペースでの作業

インシデント例：

ナセル内での機器の保守：ナセルで作業中の技術者が、ブレーキキャリパーのボル
トを緩めている時に、ボルトが突然外れ、技術者は頭を高速シャフトカバーにぶつ
けました。

一般的に、使用できる作業スペースは限られています（多くの場合、機器/プラントな
どで占められています）。ただし、より新型の大型タービンの場合、通常はよりスペー
スが広くなり、アクセスも良くなります。通路がいくつかありますが、すべてのエリア
への物理的および視覚的なアクセスは提供してくれません。また、スペースが限られて
いるため、通路など、空いている所があればどこにでも品目が保管されることがありま
す。障害物のない通路がない場合、安定した安全な姿勢を維持することが難しくなりま
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す。また、床板に油がこぼれていることも多く、足元が滑りやすくなっています。状況
のリスク評価には、タスク活動を開始する前に、必ず作業スペースの検査と清掃を含む
必要があります。

タービンによっては、床が水平ではなく傾斜していることがあります（約5度など）。
これは姿勢に影響を与え、重い品目を動かすことが（キットバッグを引っ張る動作な
ど）より困難になる可能性があります。

一部のWTGでは、ナセルクレーンを使用して、コンポーネントなどの品目を直接所
定の位置に移動し、取り付ける間吊り下げることができますが、カバーできる範囲が
100%になることはありません。

スペースが限られていると、工具の使用が難しくなり、切り傷やあざのリスクが高まり
ます。ハブは、特に制限のある、アクセスが難しいエリアです。ハブで出し入れする品
目の重量は、10キロまでなど、通常は管理可能な重さですが、品目を運ぶ際に狭いスペ
ースを狭い角度で移動するため、技術者はしばしば無理な姿勢を強いられることがあり
ます。ハブでよくある作業は、ブレードの根元の周りでボルトを締める作業です。これ
らのボルトに手を伸ばすことは非常に難しく、技術者は腕をいっぱいに伸ばして体から
離して作業することになります。ハブには通常グリース潤滑システムが含まれているた
め、表面が汚染され、品目が落下したり取り扱いにミスが生じたりするリスクが高まり
ます。

インシデント例：

ハブでの作業：作業員、端にアレンキーが付いた長いTバーを使用して、シャフト
から3.5メートル下方でブラケットを締めていました。小さく狭いエリアなので、ハ
ブからシャフトまでの隙間を通って上方に腕を伸ばして作業を行う必要がありまし
た。作業者から、手にチクチクする感覚があると報告されました。
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2.
8.

3 
M

H
問
題
へ
の
対
処
方
法

表
8：

ナ
セ
ル

/ハ
ブ
で
作
業
を
す
る
に
あ
た
り
主
要
と
な
る
タ
ス
ク
、
ハ
ザ
ー
ド
、

PI
F、

お
よ
び
リ
ス
ク
管
理
対
策
の
要
約

タ
ス
ク

PI
F/
リ
ス
ク
要
因

ハ
ザ
ー
ド

タ
ス
ク
に
固
有

の
リ
ス
ク
要
因

ナ
セ
ル

/ハ
ブ

に
ア
ク
セ

ス
す
る

作
業
場
へ
の
ア
ク
セ
ス

 -
 ス

ペ
ー
ス
と
ハ
ッ
チ
の
大
き
さ

上
の
制
約

昇
降
設
備

 –
 品

目
を
ナ
セ

ル
/ハ

ブ
の
中
に
移

動
す

る
、
ま
た
は
ナ
セ
ル

/ハ
ブ

内
で
移
動
さ
せ
る
た
め
に
使

用
す
る
昇
降
設
備
が
な
い
。

ナ
セ
ル
ク
レ
ー
ン
で
エ
リ
ア

を
10

0%
カ
バ
ー
で
き
る
わ

け
で
は
な
い
こ
と
に
注
意

タ
ス
ク
の
設
計

 –
 個

人
が

無
理
な
姿
勢
で
、
ま
た
は
繰

り
返
し
ね
じ
る
動
作
を
し
な

が
ら
装
置
を
使
用
す
る
必
要

が
あ
る
作
業
を
数
多
く
実
施

す
る
の
か
ど
う
か

物
理
的
な
ア
ク
セ
ス

 –
 姿

勢
、
視
覚
的
な
フ
ィ
ー
ド
バ

ッ
ク
、
問
題
解
決
の
要
件
な

ど
に
影
響
し
、
す
べ
て
が
エ

ラ
ー
の
可
能
性
を
増
や
し
、

費
や
す
時
間
を
増
や
す
こ
と

に
な
る

装
置

 –
 装

置
/工

具
の
重
量

に
よ
り
、
負
傷
す
る
リ
ス
ク

が
増
え
る
可
能
性
が
あ
る

狭
い
場
所
が
ア
ク
セ
ス
が
難
し
い

場
所
、
ス
ペ
ー
ス
上
の
制
約
に
よ

り
、
良
い
姿
勢
を
と
れ
な
い
場
合

ナ
セ
ル
ハ
ッ
チ
が
技
術
者
の
前
に

自
動
的
に
閉
ま
る
こ
と
で
、
指
ま

た
は
手
を
引
っ
掛
け
て
し
ま
う
可

能
性
が
あ
る

防
止

別
の
持
上
げ
位

置
を
設
置
し
た
り

チ
ェ
ー
ン
ブ
ロ
ッ
ク
を
使
っ
て
品
目
を
速
く
動
か
す
な
ど
の
方
法
が
あ
る

緩
和

ア
ク
セ
ス
/レ

イ
ア
ウ
ト
の
設
計

設
計
段
階
で
、

ナ
セ
ル

/ハ
ブ
機
器
に
十
分
に
ア
ク
セ
ス
で
き
る
よ
う
に

ナ
セ
ル

/ハ
ブ
の
大
き
さ
を
設
定
す
る

既
知
の
故
障
率

ま
た
は
高
い
サ
ー
ビ
ス
要
件
の
あ
る
品
目
は
、
ア
ク
セ

ス
が
良
好
な
場

所
か
、
必
要
に
応
じ
て
吊
り
上
げ
補
助
具
を
使
用
し
や

す
い
場
所
に
配

置
さ
れ
る
よ
う
に
す
る

人
員
の
通
過
中

に
突
然
閉
ま
ら
な
い
よ
う
に
、
ハ
ッ
チ
に
ダ
ン
パ
ー
を

取
り
付
け
る

維
持
管
理

PP
E
へ
の
油
汚
染

の
リ
ス
ク
を
最
小
限
に
抑
え
る
た
め
に
、
油
性
表
面

の
洗
浄
を
必
要

と
す
る
作
業
シ
ス
テ
ム
を
設
け
る
。
ベ
ア
リ
ン
グ
の
下

部
な
ど
、
漏
れ

が
常
に
発
生
す
る
場
所
で
は
、

適
切
な
キ
ャ
ッ

チ
ト
レ
イ
を
使
用
す
る
と
、
広
範
囲
に
わ
た
る
汚
染
を

防
ぐ
こ
と
が
で

き
る

機
材

ク
レ
ー
ン
が
利

用
で
き
な
い
場
合
は
、
ロ
ー
プ
や
滑
車
な
ど
の
代
替
シ

ス
テ
ム
を
設
置

す
る
必
要
が
あ
り
、
通
常
、
コ
ン
ポ
ー
ネ
ン
ト
を
動
か

す
た
め
に
あ
る

程
度
の
手
作
業
が
必
要
と
な
る

計
画

気
温
、
雷
、
雨

、
夜
間
の
作
業
に
関
連
す
る
極
端
な
気
象
条
件
に
対
す

る
注
意
事
項

必
要
な
工

具
、
部
品
、

機
器
の
作
業

エ
リ
ア
へ
の

移
動

重
い
品
目
、
か
さ
ば
る
品
目
、
ま

た
は
扱
い
に
く
い
品
目
を
持
ち
上

げ
て
、
ナ
セ
ル

/ハ
ブ
に
出
し
入

れ
す
る

作
業
エ
リ
ア

の
準
備
を

す
る

狭
い
場
所
が
ア
ク
セ
ス
が
難
し
い

場
所
、
ス
ペ
ー
ス
上
の
制
約
に
よ

り
、
良
い
姿
勢
を
と
れ
な
い
場
合

サ
ー
ビ
ス
ま

た
は
保
守

作
業
を
実
施

す
る

無
理
な
姿
勢
で
機
器
を
使
っ
て
タ

ス
ク
を
実
行
す
る
（
身
体
か
ら
離

れ
た
場
所
で
品
目
を
手
に
持
っ
た

り
操
作
し
た
り
す
る
）

繰
り
返
す
作
業
に
よ
り

取
り
扱
い
上
の
リ
ス
ク
が
積
み

重
な
る

数
時
間
に
お
よ
ぶ
作
業
の
後
に
疲

労
が
蓄
積
す
る

機
器
の
重
い
保
守
品
目
を
手
動
で

処
理
す
る
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表
8：

ナ
セ
ル

/ハ
ブ
で
作
業
を
す
る
に
あ
た
り
主
要
と
な
る
タ
ス
ク
、
ハ
ザ
ー
ド
、

PI
F、

お
よ
び
リ
ス
ク
管
理
対
策
の
要
約
（
続
き
）

タ
ス
ク

PI
F/
リ
ス
ク
要
因

ハ
ザ
ー
ド

タ
ス
ク
に
固
有

の
リ
ス
ク
要
因

エ
リ
ア
を
清

掃
し
、
品

目
を
梱
包
し

て
、

O
&

M
ま

た
は
次
の

作
業
エ
リ
ア

へ
と
移
動

す
る

作
業
環
境

 -
 ナ

セ
ル

/ハ
ブ

の
ス
ペ
ー
ス
が
制
限
さ
れ
て

い
る
、
保
守
品
目
へ
の
ア
ク

セ
ス
が
制
限
さ
れ
て
い
る
、

極
端
な
姿
勢

/機
器

の
重

量
、
照
明
の
不
足
。
ナ
セ
ル

や
ハ
ブ
で
作
業
し
て
い
る
場

合
で
も
、
天
候
が
原
因
で

表
面
が
濡
れ
た
り
、
不
十
分

な
照
明
や
極
端
な
温
度
の
中

で
夜
間
作
業
が
実
施
さ
れ
る

可
能
性
が
あ
る

維
持
管
理

 -
 通

路
に
品
目
を

保
管
す
る
、
潤
滑
剤
の
漏
れ

品
目
の
性
質

 –
 持

ち
上
げ

る
品
目
の
大
き
さ
、
形
状
、

重
量
、

能
力

 –
 良

い
M

H
テ

ク
ニ
ッ

ク
に
関
す
る
知
識

M
H
に
対
す
る
ポ
リ

シ
ー
と

手
順

– 
包
括
的
で
な
い

/明
瞭
で

な
い
、
手
順
が
欠
如
し
て
い

る
こ
と
で
、
作
業
方
法
を
そ

の
場
で
提
示
す
る
可
能
性

が
あ
る

工
具
の
消
耗
品
を
ナ
セ
ル

/ハ
ブ

か
ら
出
し
て
移
動
さ
せ
る
、
ま

た
は

次
の
作
業
エ
リ
ア
に
移
動
さ
せ
る

（
品
目
を
体
か
ら
離
れ
た
位
置

で
持
っ
た
り
操
作
し
た
り
す
る

な
ど
）

品
目
を

TP
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
に

戻
す
際
に
（
品
目
を
ナ
セ
ル
ク
レ

ー
ン
に
取
り
付
け
る
な
ど
）
と
、

指
や
手
が
挟
ま
る

可
能
性
が
あ
る

取
り
付
け
ら
れ
た
品
目
を
誘
導
す

る
際
に
は
、
体
か
ら
離
れ
た
場
所

で
品
目
を
操
作
す
る
必
要
が
あ
る

場
合
が
あ
る
（
頭
の
高
さ
よ
り
上

な
ど
）

作
業
ス
ペ
ー
ス

作
業
ス
ペ
ー
ス

は
、
保
守
の
際
に
安
全
に
ア
ク
セ
ス
で
き
る
よ
う
に
設

計
す
る
こ
と
が

で
き
る
。
風
力
タ
ー
ビ
ン
発
電
機
（

W
TG

）
が
既
存
す

る
場
合
、
改
善

が
行
わ
れ
る
で
あ
ろ
う
場
所
（
使
用
さ
れ
て
い
な
い
機

器
の
撤
去
な
ど

）
を
検
討
す
る
か
、
よ
り
使
い
や
す
い
（
軽
量
、
拡
張

可
能
な
ど
）
特

注
の
機
器

/工
具
を
開
発
す
る
こ
と
が
で
き
る

品
目

取
り
扱
い
品
目

の
重
量
を

20
キ
ロ
未
満
な
ど
に
軽
減
す
る
。
取
り
扱
い

品
目
を
簡
単
に

つ
か
み
、
確
実
に
保
持
で
き
る
よ
う
に
す
る
。
備
品
バ

ッ
グ
に
は
正
し

い
ラ
ベ
ル
を
付
け
る
。
色
分
け
さ
れ
た
バ
ッ
グ
（
黒
、

紫
、
赤
、
黄
、

緑
）
で
異
な
る
重
量
を
示
し
、
技
術
者
が
誤
っ
て
重
い

品
目
を
引
っ
張

ら
な
い
よ
う
に
す
る

ト
レ
ー
ニ
ン
グ

安
全
な

M
H
に
関
す
る
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
を
提
供
す
る
。
タ
ス
ク
と
作
業

環
境
に
合
わ
せ

て
調
整
さ
れ
た
も
の
が
理
想
。

M
H
で
チ
ー
ム
で
の
操

作
が
必
要
と
な

る
場
合
に
は
、
通
信
手
順
に
関
す
る
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
と

ガ
イ
ダ
ン
ス
を

提
供
す
る
（
下
の
階
に
い
る
人
員
に
向
け
て
品
目
を
降

ろ
す
な
ど
）

手
順
/ポ

リ
シ
ー

M
H
ポ
リ
シ
ー
お
よ
び
手
順
が
包
括
的
で
あ
り
、
優
れ
た
実
践
の
た
め

の
ガ
イ
ド
ラ
イ

ン
に
沿
っ
て
開
発
さ
れ
て
お
り
、
適
切
に
通
達
さ
れ
て

い
る
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2.9 建設作業 – ボルトの挿入と締め付け

2.9.1 シナリオ

図17：ボルト連結

ボルト連結は、タワーセクション間、一部のモノパイル（MP）/TPジョイント、タワー/
TPジョイント、およびナセルとタワーの間で使用されます。

ブレードにも多くのボルト連結があり、文字通り数百個にもなります。いずれもMHで
所定の位置に配置する必要があり、組み立てる際のアクセスや出口が難しいと、問題が
悪化します。

これらの連結の組み立ては、WTGアセンブリ（陸上でのタワーアセンブリまたは洋上
での設置）中の主要なアクティビティであり、現在ボルトの挿入と締め付けはMHアク
ティビティとして実施されています。この作業には以下が含まれます。

 − 構造物内の必要なプラットフォームレベルまでクレーンでコンポーネント（ボ
ルトとナットなど）を持ち上げる。

 − 油圧パワーパックや複数のボルト締めツールなどのツールを必要な場所に持っ
て行く作業。通常は、前回に使用された場所よりも上の場所での接続になるた
め、タワー内で機械的な昇降が必要になる場合がある。

 − 保管/輸送用パッケージからボルトを持ち上げて、フランジに 挿入する。

 − ナットランナーまたは同様の電動工具を使用して、ナットの取り付けて締め付
ける最初の作業。

 − 最終的な締め付け。通常は油圧トルクまたは張力ツールを使用する。
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2.9.2 問題エリア

図18：締め付けボルト

各連結には、通常100〜180個のボルトが必要です。挿入するボルトのサイズは多種多
様ですが（それぞれ10キロまで）、最も大きいボルト（MP/TP連結にあります）の重量
は各ボルトで最大20キロまでになることがあります。

それぞれのボルトを手でフランジに挿入する必要があり、その後、ナットを取り付けて
締めます。

通常は、油圧トルクまたは張力ツールを使用します。

WTGの組み立てに関わる技術者は、各々の連結におよそ2時間ほどかかることから、シ
フトの中で複数のボルト締結を組み立てることがあります。

各フランジのボルトを締め付ける作業は、同じ動きと筋肉グループを使用する、繰り返
し作業です。

大きいボルトは外径が70mmを超えるため、より握りにくくなります。このため、一
時的な手のけいれんを引き起こす可能性があり、握力に影響を与えることがあります
が、HSE INDG171職場での上肢障害の管理：簡単なガイドで説明されているように、限
局性手筋失調症などの他の長期にわたる症状にも関連する可能性があります。ボルトの
ねじのないシャンク側には滑らかな機械加工面があり、ねじに潤滑剤が付いている可能
性があります。技術者がこれらのボルトを取り扱っている最中に握力を失うと、ボルト
が落下して、足や下肢を損傷する可能性があります。あるいは、WTGの低い階層に落
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下した場合、WTGコンポーネントに重大な損傷を与えたり、下の階にいる人員に致命
的な損傷を与える恐れもあります。

インシデント例：

フランジボルトの準備：午前8時頃、負傷者はフランジボルトを準備していました。
ボルトを持ち上げて気密プラットフォームのフランジに再挿入するため、ボルトを
持ち上げたところ、ボルトの重さのためにねじれてしまい、左手首をひねることに
なった。

2.9.3 MH問題への対処方法

表9に、副次的作業ごとのリスク要因の概要を示します。
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表
9：

ボ
ル
ト
の
挿
入
と
締
め
付
け
作
業
を
す
る
に
あ
た
り
主
要
と
な
る
タ
ス
ク
、
ハ
ザ
ー
ド
、

PI
F、

お
よ
び
リ
ス
ク
管
理
対
策
の
要
約

タ
ス
ク

PI
F/
リ
ス
ク
要
因

ハ
ザ
ー
ド

タ
ス
ク
に
固
有
の

リ
ス
ク
管
理

工
具
と
プ

ラ
ン
ト
の

動
き

設
計

 –
 エ

レ
ベ
ー
タ
ー

/
は
し
ご

/そ
の
他
の
障

害
物
に
よ
っ
て
フ
ラ
ン
ジ

へ
の
ア
ク
セ
ス
が
制
限

さ
れ
る
場
合
。
技
術
者

は
無
理
な
姿
勢
で
ボ
ル

ト
を
配
置
し
て
締
め
な

け
れ
ば
な
ら
な
い
可
能

性
が
あ
る

機
器

/工
具

 –
 工

具
の

重
量
（
油
圧
ボ
ル
ト
締

め
付
け
工
具
な
ど
）
。

特
に
、
技
術
者
が
フ
ラ

ン
ジ
の
下
か
ら
作
業
し

な
け
れ
ば
な
ら
な
い
な

ど
、
工
具
を
無
理
な
姿

勢
で
持
つ
必
要
が
あ
る

場
合
。
最
初
の
締
め
付

け
に
ナ
ッ
ト
ラ
ン
ナ
ー

を
使
用
す
る
場
合
、

通
常

回
転
す
る
工
具
か
ら
生

じ
る
反
作
用
も
支
え
る

必
要
が
あ
る
。

環
境

/天
気

 –
 悪

天
候
、

風
/雨

、
照
明
不
足
、
ま

た
は
冬

/夜
勤
時
の
暗
闇

重
い
品
目
を
動
か
す
（
引
っ
張
る
ま

た
は
持
ち
上
げ
る
）

防
止

ボ
ル
ト
の
挿
入

 –
 ボ

ル
ト
を
挿
入
す
る
上
部
フ
ラ
ン
ジ
の
穴
の
上
に
ボ
ル

ト
を
事
前
に
配
置

で
き
る
よ
う
に
、
ボ
ル
ト
の
全
セ
ッ
ト
が
事
前
に
組
み

込
ま
れ
て
い
る
あ

る
種
の

ジ
グ

/固
定
具
を
使
用
す
る
。

下
の
セ
ク
シ
ョ
ン

に
組
み
立
て
る
前
に
、
ジ
グ
を
機
械
的
な
方
法
で
タ
ワ

ー
セ
ク
シ
ョ
ン
ま

で
持
ち
上
げ
、
上
部
フ
ラ
ン
ジ
の
上
に
し
っ
か
り
と
配

置
す
る
必
要
が
あ

る

ボ
ル
ト
の
締
め
付

け
 –

 技
術
者
が
デ
バ
イ
ス
と
ナ
ッ
ト
の
重
量
を
支
え
た

り
、
ナ
ッ
ト
に
ト

ル
ク
を
か
け
た
り
す
る
こ
と
な
く
、
装
置
を
使
用
し
て

ナ
ッ
ト
を
取
り
付

け
、
最
初
の
締
め
付
け
を
実
行
す
る
。
す
べ
て
の
ボ
ル

ト
を
挿
入
し
て
最

初
の
締
め
付
け
を
終
了
し
た
後
は
、
当
該
の
装
置
ま
た

は
別
の
ツ
ー
ル
の

い
ず
れ
か
で
、
最
終
的
な
締
め
付
け
を
行
う
必
要
が
あ

る 排
除

 –
 ボ

ル
ト
不
要
の
設
計
を
開
発
す
る
。
ロ
ボ
ッ
ト
溶
接

技
術
で
軽
減
で
き

る
可
能
性
が
あ
る

挿
入
と
ト
ル
ク
の

両
方
に
関
連
す
る
リ
ス
ク
を
軽
減
す
る
方
法
は
複
数
あ

る
。
要
約
は
以
下

の
通
り
：

計
画

作
業
の
反
復
的
な

要
件
を
認
識
し
、
頻
繁
に
休
憩
を
と
り
人
員
を
交
代
で

き
る
よ
う
に
、
十

分
な
リ
ソ
ー
ス
と
時
間
を
計
画
す
る

機
器
/工

具
/コ

ン
ポ
ー
ネ
ン
ト

締
め
付
け
ツ
ー
ル

の
重
量
を
支
え
、
ボ
ル
ト
間
の
移
動
を
容
易
に
す
る
特

別
設
計
の
ト
ロ
リ

ー
を
使
用
す
る

 -
 こ

れ
に
よ
り
、

1回
の
持
ち
上
げ
で

ツ
ー
ル
を
配
置

/除
去
で
き
、
ボ
ル
ト
位
置
間
も
ス
ラ
イ
ド

/回
転
ま
た
は

補
助
昇
降
装
置
を

使
用
し
て
移
動
で
き
る
よ
う
に
な
る
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表
9：

ボ
ル
ト
の
挿
入
と
締
め
付
け
作
業
を
す
る
に
あ
た
り
主
要
と
な
る
タ
ス
ク
、
ハ
ザ
ー
ド
、

PI
F、

お
よ
び
リ
ス
ク
管
理
対
策
の
要
約
（
続
き
）

タ
ス
ク

PI
F/
リ
ス
ク
要
因

ハ
ザ
ー
ド

タ
ス
ク
に
固
有
の

リ
ス
ク
管
理

保
管
ボ
ッ

ク
ス
か
ら

ボ
ル
ト
を

持
ち
上
げ

て
、
フ
ラ

ン
ジ
の
穴

に
挿
入
す

る

タ
ス
ク

 –
 反

復
的
な
動

作
が
必
要
に
な
る

品
目
の
性
質

 –
 持

ち
上

げ
る
品
目
の
サ
イ
ズ
や

形
状
、
重
量

– 
直
径
が
大
き
い
ボ
ル

ト
（

70
m

m
を
超
え
る

場
合
も
あ
る
）
だ
と
、

手
で
握
る
の
が
難
し
く

な
る
だ
け
で
な
く
、
重

く
な
る
。
品
目
を
長
時

間
に
わ
た
っ
て
保
持
す

る
必
要
が
生
じ
る
場
合

が
あ
る

能
力

 –
 良

い
M

H
テ
ク

ニ
ッ
ク
に
関
す
る
知
識

M
H
の
ポ
リ
シ
ー
お
よ

び
手
順

 –
 包

括
的
で
な

い
/明

瞭
で
な
い

疲
労

 –
 集

中
力
と
注
意

力
に
悪
影
響
を
与
え
る

可
能
性
が
あ
る

前
か
が
み
に
な
っ
て
、
床
の
高
さ
か

ら
腰
の
高
さ
ま
で
持
ち
上
げ
る
。
持

ち
上
げ
て
い
る
最
中
に
体
の
向
き
を

変
え
て
、
身
体
を
ね
じ
る

繰
り
返
し
作
業

 –
 各

フ
ラ
ン
ジ
に
約

15
0個

の
ボ
ル
ト
を
挿
入
す
る
作
業

で
、

持
ち
上
げ
る
作
業
の
間
に
入
れ
る
休

憩
ま
た
は
回
復
時
間
が
不
十
分
に
な

る
こ
と
が

よ
く
あ
る

フ
ラ
ン
ジ
の
上
か

ら
ボ
ル
ト
を
挿
入
す
る

そ
れ
ほ
ど
正
確
な

取
り
扱
い
は
必
要
な
く
、
ナ
ッ
ト
を
取
り
付
け
る
際
に

所
定
の
位
置
に
保

持
す
る
必
要
も
な
い
が
、
こ
れ
は
締
め
付
け
工
具
が
フ

ラ
ン
ジ
の
下
か
ら

使
用
で
き
る
場
合
に
の
み
機
能
す
る

ス
タ
ッ
ド
ボ
ル
ト

を
使
用
す
す

両
端
に
ネ
ジ
が
あ

り
、
両
端
に
ナ
ッ
ト
が
付
い
て
い
る
の
で
、

上
か
ら
挿
入
し
て

、
ナ
ッ
ト
を
下
か
ら
取
り
付
け
、
そ
の
後
上
か
ら
締
め

付
け
る
こ
と
が
で

き
る

機
器
/工

具

タ
ワ
ー
の
壁

/フ
ラ
ン
ジ

/隣
接
す
る
ボ
ル
ト
に
反
応
す
る
ツ
ー
ル
を
使
用

し
て
、

初
期
締
め
付
け
中

に
技
術
者
に
か
か
る
反
動
力
を
排
除
す
る

職
場

フ
ラ
ン
ジ
の
全
周

囲
に
わ
た
る
安
全
な
ア
ク
セ
ス
を
提
供
す
る

 -
 エ

レ
ベ

ー
タ
ー
開
口
な
ど

の
開
口
部
の
上
に
オ
ペ
レ
ー
タ
ー
が
安
全
に
立
つ
こ
と

が
で
き
る
よ
う
に

、
一
時
的
な
カ
バ
ー
を
使
用
す
る
な
ど

ボ
ル
ト
を
持
ち
上

げ
る
と
き
の
段
差
を
最
小
限
に
抑
え
る

 –
 手

動
で
挿
入

す
る
場
合
は
、
ボ

ル
ト
ボ
ッ
ク
ス
は
台

/ト
ロ
リ
ー
の
上
に
保
管
し
て
、
か

が
み
込
ん
で
ボ
ル

ト
が
持
ち
上
げ
る
必
要
が
な
い
よ
う
に
す
る

品
目

取
り
扱
い
品
目
の

重
量
を

20
キ
ロ
未
満
な
ど
に
軽
減
す
る
。
取
り
扱
い

品
目
を
簡
単
に
つ

か
み
、
確
実
に
保
持
で
き
る
よ
う
に
す
る
。
備
品
バ
ッ

グ
に
は
正
し
い
ラ

ベ
ル
を
付
け
る
。
色
分
け
さ
れ
た
バ
ッ
グ
（
黒
、
紫
、

赤
、
黄
、
緑
）
で

異
な
る
重
量
を
示
し
、
技
術
者
が
誤
っ
て
重
い
品
目
を

引
っ
張
ら
な
い
よ

う
に
す
る

リ
ギ
ン
グ

機
器
お
よ

び
昇
降
装

置
の
操
作

品
目
が
ク
レ
ー
ン
と
一
直
線
上
に
な

ら
な
い
場
合
、
重
い
品
目
ま
た
は
か

さ
ば
る
品
目
は
引
き
ず
っ
た
り
引
っ

張
っ
た
り
す
る
こ
と
に
な
る

ク
レ
ー
ン
の
シ
ャ
ッ
ク
ル
ア
タ
ッ
チ

メ
ン
ト
に
品
目
を
つ
な
げ
る
時
に
指

ま
た
は
手
を
引
っ
掛
け
て
し
ま
う
可

能
性
が
あ
る

ナ
ッ
ト
を

取
り
付
け

る
前
に
ボ

ル
ト
を
所

定
の
位
置

に
保
持
す

る

ボ
ル
ト
を
フ
ラ
ン
ジ
の
下
側
か
ら
挿

入
す
る
場
合
（
締
め
付
け
を
容
易
に

す
る
た
め
）
、
ナ
ッ
ト
を
取
り
付
け

る
ま
で
ボ
ル
ト
を
所
定
の
位
置
で
支

え
る
必
要
が
あ
り
、
長
時
間
に
わ
た

る
肉
体
的
な
労
力
と
な
る

無
理
な
位
置
、
腰
の
高
さ
よ
り
低
い

場
所
で
作
業
し
な
が
ら
上
に
手
を
伸

ば
す
、
か
が
み
こ
む
な
ど
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表
9：

ボ
ル
ト
の
挿
入
と
締
め
付
け
作
業
を
す
る
に
あ
た
り
主
要
と
な
る
タ
ス
ク
、
ハ
ザ
ー
ド
、

PI
F、

お
よ
び
リ
ス
ク
管
理
対
策
の
要
約
（
続
き
）

タ
ス
ク

PI
F/
リ
ス
ク
要
因

ハ
ザ
ー
ド

タ
ス
ク
に
固
有
の

リ
ス
ク
管
理

最
初
の
締

め
付
け
と

最
後
の

締
め
付
け

ナ
ッ
ト
ラ
ン
ナ
ー
、
油
圧
ト
ル
ク
ツ

ー
ル
、
油
圧
張
力
ツ
ー
ル
な
ど
の
ツ

ー
ル
を
使
用
す
る
場
合
、
所
定
の
位

置
に
保
持
す
る
た
め
に
長
時
間
に
わ

た
っ
て
肉
体
的
な
負
担
が
か
か
る
場

合
が
あ
る

ト
レ
ー
ニ
ン
グ

安
全
な

M
H
に
関
す
る
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
を
提
供
す
る
。
タ
ス
ク
と
作
業
環

境
に
合
わ
せ
て
調

整
さ
れ
た
も
の
が
理
想
。

M
H
で
チ
ー
ム
で
の
操
作
が

必
要
と
な
る
場
合

に
は
、
通
信
手
順
に
関
す
る
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
と
ガ
イ
ダ

ン
ス
を
提
供
す
る
 

（
下
の
階
に
い
る

人
員
に
向
け
て
品
目
を
降
ろ
す
な
ど
）

手
順
/ポ

リ
シ
ー

M
H
ポ
リ
シ
ー
お
よ
び
手
順
が
包
括
的
で
あ
り
、
優
れ
た
実
践
の
た
め
の

ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
に

沿
っ
て
開
発
さ
れ
て
お
り
、
適
切
に
通
達
さ
れ
て
い
る
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2.10 建設作業 – 昇降用のリギングの取り付け

2.10.1 シナリオ

図19：昇降操作

WTGでの組み立て中は、陸上での事前組み立てと洋上での最終組み立ての両方の場合
において、

主要コンポーネントが所定の位置に持ち上げられます。

こういったコンポーネントは、その大きさと重量上の理由からクレーンやその他の機械
装置で持ち上げられますが、建設段階に関与する技術者は、クレーンフック、シャック
ルまたはワイヤースリングなどの昇降作業で使用する昇降設備を手動で配置する必要が
ある場合があります。鋼製スプレッダーなどの一部の昇降設備は、重量が大きく手動で
移動できないためクレーンで直接吊り上げられますが、その他の軽いものは手動で配置
して取り付けることになります。

こういった作業には以下が含まれます：

 − クレーンフックと品目の間に、昇降設備のシステムを取り付けます。

 − クレーンの配置と手動誘導を組み合わせて、品目に取り付けるために昇降装置
を必要な位置まで操作します。

 − 移動完了後の昇降装置の取り付けと取り外し。

 シャックルピンなどを取り外し、再び挿入する作業が含まれる場合がありま
す。
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2.10.2 可能性のある問題エリア

クレーンフック、シャックル、ワイヤースリングなどの昇降装置の重量は10〜50 キロ
ですが、これらの品目を取り付けている間は、所定の位置に持ち上げて保持する必要が
ある場合があります。

ロープまたはスリングが垂直線上から斜めに垂れ下がっている場合、品目に取り付けた
り離したりする時に、昇降装置が揺れて垂直方向に戻る可能性があります。

これにより、位置を維持するために昇降装置に水平方向に力を加えて、品目を外した後
に誘導する必要が生じるため、技術者への負担が多くなります。このため、技術者は横
方向の力を加えながら品目を静止位置に保って、制御できない揺れを防止する必要があ
り、怪我や機器を損傷するリスクが生じます。

MH怪我に加えて、吊り下げられている重い品目を取り扱う場合、引っかっていた品目
が突然外れたり、風によって品目が不意に揺れるなどの状況によって動いた品目が人員
を圧迫したり、こういった品目に接触したりすることで、人員が負傷する可能性があり
ます。

インシデント例：

ウインチの操作：乗組員がケープスタンドに絡まったロープを直している最中に、

ウインチ操作員がウインチでの作業を開始したため、指を骨折することとなった。



洋上風力発電産業における手作業と人間工学に関連したインシデントの削減に関するケーススタディ

54

2.
10

.3
 

M
H
問
題
へ
の
対
処
方
法

表
10

：
昇
降
用
に
リ
ギ
ン
グ
を
取
り
付
け
る
に
あ
た
り
主
要
と
な
る
タ
ス
ク
、
ハ
ザ
ー
ド
、

PI
F、

お
よ
び

リ
ス
ク
管
理
対
策
の
要
約

タ
ス
ク

PI
F/
リ
ス
ク
要
因

ハ
ザ
ー
ド

タ
ス
ク
に
固
有
の
リ
ス
ク
要
因

ス
リ
ン
グ
、

チ
ェ
ー
ン
、

フ
ッ
ク
な
ど

を
持
ち
上

げ
る

職
場
の
設
計

 –
 昇

降
装

置
が
品
目
に
取
り
付
け
ら

れ
る
場
所
、

お
よ
び
技
術
者
が
安
全
に

立
つ
こ
と
が
で
き
る
場
所

の
相
対
位
置

昇
降
装
置
の
設
計

 –
 品

目
に
取
り
付
け
る
た
め
に

考
慮
す
る
必
要
が
あ
る

ア
ク
シ
ョ
ン
の
範
囲
と

容
易
度

環
境

/天
気

 –
 悪

天
候
、

風
/雨

、
照
明
不
足
、
ま

た
は
冬

/夜
勤
時
の
暗
闇

品
目
の
性
質

 –
 持

ち
上

げ
る
品
目
の
大
き
さ
、
形

状
、
重
量

能
力

 –
 良

い
M

H
テ
ク
ニ

ッ
ク
に
関
す
る
知
識

M
H
に
対
す
る
ポ
リ
シ
ー

と
手
順

– 
包
括
的
で
な
い

/不
明
確

重
い
か
さ
ば
る
品
目
を
持
ち
上
げ

る
。
品
目
の
重
量

防
止

手
動
で
取
り
付
け
る
必
要
の
な
い
昇
降
装
置
を
使
用
す
る
。
各
組
立
シ

ー
ケ
ン
ス
で
繰
り
返
さ
れ
る
標
準
的
な
昇
降
は
、
自
動
シ
ス
テ
ム
開
発

の
候
補
と
し
て
非
常
に
適
し
て
い
る
。
こ
う
い
っ
た
自
動
シ
ス
テ
ム
に

は
、
自
動
吊
り
下
げ
装
置
、
遠
隔
操
作
式
の
油
圧
シ
ャ
ッ
ク
ル
、
ま
た

は
品
目
と
直
接
か
み
合
う
そ
の
他
の
コ
ネ
ク
タ
な
ど
の
シ
ス
テ
ム
が
考

え
れ
る
。
こ
う
い
っ
た
シ
ス
テ
ム
を
設
計
す
る
際
に
は
、
正
し
く
接
続

さ
れ
て
い
な
い
と
き
に
は
明
白
に
分
か
り
、
負
荷
が
か
か
っ
た
時
で
も

不
意
に
外
さ
れ
る
こ
と
が
な
い
よ
う
に
、
フ
ェ
イ
ル
セ
ー
フ
に
す
る
必

要
が
あ
る
。
こ
う
い
っ
た
シ
ス
テ
ム
は
安
全
性
を
向
上
さ
せ
る
だ
け
で

な
く
、
効
率
性
も
向
上
さ
せ
る
こ
と
が
で
き
る
。
当
然
な
が
ら
、
機
械

化
さ
れ
た
シ
ス
テ
ム
や
遠
隔
操
作
式
シ
ス
テ
ム
は
す
べ
て
、
不
意
に
品

目
が
外
れ
た
り
、
ピ
ン

/グ
リ
ッ
プ
が
動
く
こ
と
で
技
術
者
が
負
傷
し
た

り
す
る
リ
ス
ク
が
生
じ
な
い
よ
う
に
、
フ
ェ
イ
ル
セ
ー
フ
設
計
で
あ
る

必
要
が
あ
る
。

緩
和

昇
降
向
け
の
設
計

設
計
段
階
で
設
備
機
器
を
持
ち
上
げ
る
必
要
性
が
予
測
さ
れ
る
場
合

は
、
そ
れ
に
適
切
な
方
法
を
考
案
す
る
必
要
が
あ
る
。
昇
降
装
置
を
取

り
付
け
ら
れ
る
場
所
や
、
こ
れ
ら
の
位
置
に
ア
ク
セ
ス
す
る
方
法
に
つ

い
て
考
慮
す
る
必
要
が
あ
る
。

チ
ェ
ー
ン
ブ
ロ
ッ
ク
を
使
用
し
て
ア
イ
テ
ム
を
分
配
し
た
り
、
コ
ン
ポ

ー
ネ
ン
ト
の
角
度
を
調
整
し
た
り
す
る
な
ど
の
調
整
の
た
め
に
、
ア
ク

セ
ス
が
必
要
と
な
る
可
能
性
の
あ
る
場
所
に
つ
い
て
も
検
討
す
る
必
要

が
あ
る
。
特
に
昇
降
装
置
が
品
目
に
取
り
付
け
ら
れ
る
場
所
よ
り
も
高

い
位
置
に
あ
る
場
合
に
は
考
慮
が
必
要
と
な
る
。
技
術
者
が
適
用
す
る

必
要
が
あ
る
か
も
し
れ
な
い
力
を
考
慮
し
て
、
こ
う
い
っ
た
場
所
へ
の

安
全
な
ア
ク
セ
ス
を
提
供
す
る
必
要
が
あ
る

昇
降
装
置
を

品
目
に
取
り

付
け
る

/取
り

外
す

ク
レ
ー
ン
の
シ
ャ
ッ
ク
ル
ア
タ
ッ
チ

メ
ン
ト
に
品
目
を
つ
な
げ
る
時
に
指

ま
た
は
手
を
引
っ
掛
け
て
し
ま
う
可

能
性
が
あ
る

吊
り
下
げ
ら
れ
た
品
目
を
ク
レ
ー
ン

か
ら
操
作
し
、
上
下
に
誘
導
す
る
。

最
初
は
伸
ば
し
た
上
肢
を
使
用
し

て
、
お
そ
ら
く
頭
よ
り
高
い
場
所
で

実
施
す
る
こ
と
に
な
る
（
上
に
伸
ば

し
て
、
そ
の
後
は
タ
グ
ラ
イ
ン
を
使

用
す
る
な
ど

)

ワ
イ
ヤ
ー
ロ
ー
プ
ス
リ
ン
グ
な
ど
の

昇
降
装
置
の
動
き
が
制
限
さ
れ
て
い

る
た
め
、
品
目
を
横
方
向
に
引
っ
張

る
動
作
。
ワ
イ
ヤ
ー
ロ
ー
プ
ス
リ
ン

グ
は
繊
維
製
の
ス
リ
ン
グ
よ
り
も
重

く
、
柔
軟
性
も
低
い
の
で
（
こ
の
た

め
配
置
が
困
難
に
な
る
）
、
品
目
を

身
体
か
ら
離
れ
た
場
所
か
ら
操
作
す

る
こ
と
に
な
る

雨
に
浸
さ
れ
た
合
成
繊
維
製
の
ス
リ

ン
グ
は
重
量
が
重
く
な
る
可
能
性
が

あ
る
た
め
、
濡
れ
る
と
取
り
扱
い
が

難
し
く
な
る
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表
10

：
昇
降
用
に
リ
ギ
ン
グ
を
取
り
付
け
る
に
あ
た
り
必
要
と
な
る
主
要
な
タ
ス
ク
、
ハ
ザ
ー
ド
、

PI
F、

お
よ
び
リ
ス
ク
管
理
対
策
の
要
約
（
続
き
）

タ
ス
ク

PI
F/
リ
ス
ク
要
因

ハ
ザ
ー
ド

タ
ス
ク
に
固
有

の
リ
ス
ク
要
因

昇
降
装
置
を

品
目
に
取
り

付
け
る

/取
り

外
す
（
続

き
）

昇
降
装
置
の
設

計

垂
直
方
向
の
接

続
を
目
指
し
、
横
方
向
の
力
と
、
品
目
を
取
り
付
け
た

り
外
し
た
り
す

る
時
に
手
を
伸
ば
す
行
為
を
最
小
限
に
抑
え
る
。
例
え

ば
、
（
は
っ
き

り
と
し
た
視
野
内
に
あ
る
）

H
の
形
の
鋼
製
ス
プ
レ
ッ

ダ
ー
の
場
合
、

品
目
の
各
角
に
垂
直
に
吊
る
す
こ
と
が
で
き
る
が
、
単

純
な
直
線
ビ
ー

ム
の
場
合
、
同
じ
ポ
イ
ン
ト
に
接
続
す
る
と
垂
直
で
な

い
吊
り
下
げ
が

生
じ
る
こ
と
に
な
る
。

品
目

取
り
扱
い
品
目

の
重
量
を

20
キ
ロ
未
満
な
ど
に
軽
減
す
る
。
取
り
扱
い

品
目
を
簡
単
に

つ
か
み
、
確
実
に
保
持
で
き
る
よ
う
に
す
る
。
備
品
バ

ッ
グ
に
は
正
し

い
ラ
ベ
ル
を
付
け
る
。
色

色
分
け
さ
れ
た

バ
ッ
グ
（
黒
、
紫
、
赤
、
黄
、
緑
）
で
異
な
る
重
量
を

示
し
、
技
術
者

が
誤
っ
て
重
い
品
目
を
引
っ
張
ら
な
い
よ
う
に
す
る

ト
レ
ー
ニ
ン
グ

安
全
な

M
H
に
関
す
る
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
を
提
供
す
る
。
タ
ス
ク
と
作
業

環
境
に
合
わ
せ

て
調
整
さ
れ
た
も
の
が
理
想
。

M
H
で
チ
ー
ム
で
の
操

作
が
必
要
と
な

る
場
合
に
は
、
通
信
手
順
に
関
す
る
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
と

ガ
イ
ダ
ン
ス
を

提
供
す
る
（
下
の
階
に
い
る
人
員
に
向
け
て
品
目
を
降

ろ
す
な
ど
）

手
順
/ポ

リ
シ
ー

M
H
ポ
リ
シ
ー
お
よ
び
手
順
が
包
括
的
で
あ
り
、
優
れ
た
実
践
の
た
め

の
ガ
イ
ド
ラ
イ

ン
に
沿
っ
て
開
発
さ
れ
て
お
り
、
適
切
に
通
達
さ
れ
て

い
る
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3 結論

潜在的なリスクを特定してそれらを評価し、リスクを最小限に抑えるための適切な対策
を講じることで、MHリスクを積極的に削減する必要があります。グッドプラクティス
には、MHポリシーを設定し、適切な一連の組織上および管理上の取り決めを設けるこ
とで、MHリスクを最小限に抑えることが含まれます。

本書では、洋上風力発電産業で発生したインシデントの分析、洋上風力発電産業アクテ
ィビティのサンプルの評価、規制要件の分類に基づいたレビュー、グッドプラクティス
の観察、およびG+メンバーによるピアレビューを含めた利害関係者の関与に基づいた
ケーススタディを紹介しました。

紹介したケース全体から得られた主な習得事項は、以下に要約できます。

 − 適切な設計ソリューションを導入することで、MHリスクは防止および軽減でき
る（例：倉庫内に十分なスペースを確保する、アクセスを容易にするため開口
部を広くする、保守を低減させるため設計を改善するなど）。

 − 例えば、可能な場合は繰り返す作業への要件をなくし、作業は人員間で交代制
にして、要求の厳しい作業間で適切に回復できるようにするなど、計画の優れ
た実践が必要である。

 − MHリスクを軽減するために、適切な専用の機材の使用が推奨される。

 − MHテクニックに関する適切なトレーニングを提供する。タスクと作業環境に合
わせて調整されたものが理想。

 − MHポリシーおよび手順が包括的であり、優れた実践のためのガイドラインに沿
って開発されており、適切に通達されていること。

MH怪我を効果的に防止するためには、さらに以下も必要です。

 − 継続的な改善への取り組みとともに、リスクが体系的に管理されるように、

 MHに対する具体的な安全管理ポリシーと一連の手順が必要。

 − 設計上からも、MHリスクの排除と削減に焦点を当てること。

 − MHを排除できない場合は、作業のリスク評価と作業に固有の

 ソリューションを適用する。

 − 頻繁ではない作業、潜在的に予測不可能な作業が多く存在し、状況は安全な作
業システム（SSOW）で引用されているものとは異なる場合があるため、ダイナ
ミックなリスク評価アプローチを採用すること。

 − MHに固有の労働衛生（OH）の監視と管理。特に筋骨格を損傷するリスクのあ
る人員を特定し、各個人に固有の追加の保護手段を特定し、筋骨格の損傷と慢
性状態を迅速に発見し管理できるようにすること。

 − MHを尊重した支援のある安全文化。特に、安全な作業システムの遵守とダイナ
ミックなリスク評価の使用は、リモートで作業する人員の行動に大きく依存す
ることに留意すること。

手作業によるインシデントの可能性を減らす方法に関連した、現在のWTGの設計に対
するタスク固有の推奨事項を洋上風力発電産業オペレーターに提供する優れた実践ガイ
ダンスがあることで、業界全体での一貫性が促進されます。
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Ergo Plus (www.ergo-plus.com)

ステップバイステップガイド：迅速な身体評価(REBA)

ステップバイステップガイド：迅速な上肢評価(RULA)

欧州の法律 (www.eur-lex.europa.eu)

特に作業者の背部損傷のリスクがある場合の品目の手作業に関連した、安全衛生の最低
要件に関する1990年5月29日付けの理事会指令90/1990/EECを通して規制されています
（本指令89/391/ EECの第16条（1）の意義の範囲内で4番目の個別指令）

機械に関する2006年5月17日付けの理事会指令2006/42/EC、および指令修正95/16/EC 
（改訂）

G+ Global Offshore Wind Health and Safety Organisation（G+グローバル洋上風力発
電の安全衛生組織）(G+)
(www.gplusoffshorewind.com)

G+ 2016年度インシデント

データレポート G+ 2017

年度インシデントデータレ

ポート G+ 2018年度イン

シデントデータレポート

Health and Safety Executive (HSE) (www.hse.gov.uk)

HSE48 エラーを削減と行動への影響

INDG143 業務での手作業：簡単なガイド

INDG171 職場での上肢障害の管理：簡単なガイド

INDG383 手作業評価チャート（MACツール）

INDG438 上肢を使う反復作業の評価（ARTツール）：雇用主へのガイダンス

INDG478 R押し引きのリスク評価 (RAPP) ツール

L113 昇降装置の安全な使用と昇降装置規制

1998年。承認された実施規則とガイダンス

パフォーマンス影響因子 (PIF)

RR01 人的要因の統合：陸上および洋上産業での実装 適切に処理された洋上での手作業
ソリューション

その他

「人間工学の定義と領域」、国際人間工学協会（International Ergonomics Association）
、www.iea.cc

Pheasant, S., Ergonomics and the design of work.Bodyspace anthropometry

英国政府（www.legislation.gov.uk）

手作業運用規則

http://www.iea.cc/
http://www.iea.cc/
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