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「
夏
季
に
お
け
る
オ
フ
ィ
ス
の
冷
房
設

定
温
度
28
℃
以
上
」
は
、
広
く
定
着
し
た

感
が
あ
る
。
し
か
し
今
後
、
地
球
温
暖
化

が
進
行
し
、
猛
暑
日
が
さ
ら
に
頻
発
す
る

こ
と
に
な
れ
ば
、
そ
の
結
果
増
大
す
る
冷

房
需
要
に
電
力
供
給
が
追
い
つ
か
ず
、
必

然
的
に
い
っ
そ
う
の
節
電
要
求
と
そ
れ
に

伴
う
夏
季
の
オ
フ
ィ
ス
温
熱
環
境
の
悪
化

が
懸
念
さ
れ
る
。
そ
こ
で
本
稿
で
は
、
節

電
オ
フ
ィ
ス
に
お
け
る
温
熱
環
境
悪
化
に

伴
い
起
こ
り
得
る
健
康
問
題
と
、
そ
の
対

策
に
つ
い
て
考
え
て
み
た
い
。

熱
中
症
発
生
リ
ス
ク
は

さ
ほ
ど
高
く
な
い
オ
フ
ィ
ス

一
般
的
に
、
温
熱
環
境
悪
化
で
最
も

懸
念
さ
れ
る
の
が
熱
中
症
だ
が
、
夏
季
節

電
オ
フ
ィ
ス
で
は
ど
う
だ
ろ
う
か
。

熱
中
症
と
は
、
高
温
多
湿
な
環
境
で

体
内
の
水
分
と
塩
分
の
バ
ラ
ン
ス
が
崩
れ

た
り
、
循
環
調
節
や
体
温
調
節
な
ど
体
内

の
調
整
機
能
が
破
綻
し
た
り
し
て
発
生
す

る
障
害
の
総
称
で
あ
る
。
処
置
を
怠
り
手

遅
れ
に
な
る
と
、
最
先
端
医
療
で
も
手
の

施
し
よ
う
が
な
く
致
命
率
が
高
い
恐
ろ
し

い
疾
病
で
あ
る
。
半
面
、
適
切
な
対
策
に

よ
り
十
分
に
発
症
予
防
も
で
き
る
。
い
わ

ば
「
環
境
予
防
医
学
の
モ
デ
ル
疾
病
」
だ
。

筆
者
は
、
熱
中
症
の
危
険
要
因
を
便

宜
的
に
、
環
境
／
作
業
／
衣
服
／
個
人
の

4
つ
に
分
類
し
て
い
る
。
熱
中
症
の
発
生

リ
ス
ク
と
重
症
度
は
、
こ
れ
ら
4
要
因
が

関
与
す
る
程
度
と
組
み
合
わ
せ
に
よ
り
決

ま
る
と
い
っ
て
よ
い
。
す
な
わ
ち
、
環
境

要
因
（
高
温
・
多
湿
・
高
放
射
熱
・
熱
風

／
無
風
）、
作
業
要
因
（
高
い
身
体
作
業

強
度
）、
衣
服
要
因
（
透
湿
性
・
通
気
性

提
言
1　

節
電
に
よ
る
オ
フ
ィ
ス
温
熱
環
境
悪
化
の
健
康
影
響
と
対
策

節
電
と
健
康
的
温
熱
環
境
条
件
の
両
立
に
は

き
め
細
か
な
労
働
衛
生
管
理
対
策
が
必
要
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独
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Suggestion

東
日
本
大
震
災
以
降
、
国
を
挙

げ
て
節
電
が
強
く
求
め
ら
れ
て
い

る
中
で
、
空
調
と
照
明
は
、
公
務

職
場
に
お
い
て
も
消
費
電
力
量
削

減
の
主
な〝
タ
ー
ゲ
ッ
ト
〟と
さ
れ

て
い
る
。

確
か
に
省
エ
ネ
、
節
電
は
重
要

な
時
代
の
要
請
で
あ
る
。
し
か
し
、

む
や
み
に
空
調
と
照
明
を
抑
制
す

る
だ
け
で
は
、
職
員
の
健
康
を
損

ね
た
り
、
作
業
効
率
を
低
下
さ
せ

た
り
す
る
な
ど
弊
害
も
大
き
い
。

そ
こ
で
今
回
は
、
事
務
職
場
に

お
い
て
快
適
な
職
場
環
境
と
節
電

の
両
立
を
図
る
た
め
に
、
空
調
・

照
明
は
ど
う
あ
る
べ
き
か
、
暑
さ

対
策
が
必
要
と
な
っ
て
く
る
夏
を

前
に
、
考
え
て
み
た
い
。

特集 空調・照明を

見直そう
事務職場の省エネと健康の両立をめざして
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の
低
い
作
業
服
の
着
用
）
の
組
み
合
わ
せ

は
、
個
人
要
因
（
暑
さ
に
未
順
化
、
高
年

齢
、
体
力
低
下
、
肥
満
、
睡
眠
不
足
、
前

日
の
多
量
飲
酒
、
朝
食
未
摂
取
、
喉
の
渇

き
に
依
存
し
た
水
分
の
み
の
摂
取
、下
痢
・

脱
水
、
か
ぜ
・
発
熱
、
慢
性
疾
患
と
薬
の

服
用
等
）
に
修
飾
さ
れ
て
、
熱
中
症
の
最

大
リ
ス
ク
と
な
る
。
室
温
28
℃
を
や
や
上

回
る
夏
季
節
電
オ
フ
ィ
ス
作
業
は
、「
軽

度
の
高
温
環
境
」「
軽
度
の
作
業
強
度
」

「
ク
ー
ル
ビ
ズ
の
浸
透
し
た
夏
服
軽
装
」

の
組
み
合
わ
せ
で
あ
る
こ
と
を
前
提
と
す

る
と
、
熱
中
症
の
発
生
リ
ス
ク
が
最
小
の

暑
熱
作
業
で
あ
る
と
考
え
ら
れ
る
。

ち
な
み
に
、
気
温
と
湿
度
か
ら
簡
易

的
に
W
B
G
T
値
（
熱
中
症
の
発
生
リ
ス

ク
評
価
指
標
）
を
求
め
る
換
算
表
（
表

1
）
を
用
い
て
、
オ
フ
ィ
ス
の
W
B
G
T

値
を
推
定
し
て
み
る
と
、
室
温
を
28
℃
か

ら
29
℃
に
上
げ
た
と
し
て
も
、
相
対
湿
度

が
70
％
ま
で
な
ら
W
B
G
T
値
は
28
℃
以

下
で
あ
る
。
さ
ら
に
室
温
を
30
℃
に
上
げ

た
と
し
て
も
、
相
対
湿
度
が
65
％
ま
で
な

ら
W
B
G
T
値
は
28
℃
以
下
で
あ
る
。

こ
の
28
℃
と
い
う
W
B
G
T
値
を
厚

生
労
働
省
の
提
示
す
る
熱
中
症
予
防
の
基

準
値
表
（
表
2
）
と
比
較
参
照
し
て
み
る
。

表
2
の
基
準
値
は
、「
作
業
場
の

W
B
G
T
値
が
こ
の
基
準
値
を
超
え
る
と

熱
中
症
の
発
生
リ
ス
ク
が
高
ま
る
こ
と
か

ら
対
策
を
立
て
る
べ
き
」
と
い
う
目
安
で

あ
る
。
こ
の
表
で
「
軽
作
業
」
に
相
当
す

る
オ
フ
ィ
ス
事
務
作
業
の
W
B
G
T
基
準

値
は
、
暑
熱
未
順
化
者
で
も
29
℃
で
あ
る
。

そ
の
た
め
冷
房
設
定
温
度
を
29
～
30
℃
に

上
げ
た
と
し
て
も
相
対
湿
度
が
70
～
75
％

以
上
の
高
湿
条
件
で
な
い
と
、
熱
中
症
の

発
生
リ
ス
ク
は
高
く
な
ら
な
い
。
し
た

が
っ
て
、
従
来
の
事
務
所
衛
生
基
準
規
則

の
上
限
室
温
・
28
℃
か
ら
1
～
2
℃
程
度

上
げ
て
も
、
熱
中
症
の
発
生
リ
ス
ク
は
さ

ほ
ど
高
く
な
ら
な
い
と
考
え
ら
れ
る
。

と
は
い
え
、
オ
フ
ィ
ス
内
に
は
、
後

述
す
る
よ
う
に
窓
際
や
発
熱
機
器
の
近
傍

な
ど
エ
ア
コ
ン
の
設
定
温
度
よ
り
も
は
る

か
に
高
温
の
作
業
場
所
も
あ
る
。
で
き
れ

ば
作
業
者
の
近
傍
に
温
湿
度
計
や

W
B
G
T
計
を
置
き
表
1
・
2
に
基
づ
き

暑
熱
ス
ト
レ
ス
を
評
価
し
た
い
と
こ
ろ
だ
。

節
電
オ
フ
ィ
ス
に
は
神
経
・

精
神
系
症
状
潜
在
の
可
能
性

筆
者
ら
は
（
2
0
1
2
）、
夏
季
節
電

オ
フ
ィ
ス
ビ
ル
に
お
け
る
温
湿
度
環
境
の

実
態
と
そ
れ
に
伴
う
健
康
影
響
を
把
握
す

る
た
め
に
、
首
都
圏
の
大
型
オ
フ
ィ
ス
ビ

ル
内
の
事
業
所
で
温
湿
度
測
定
と
ア
ン

ケ
ー
ト
調
査
を
実
施
し
た
。

室
温
の
測
定
結
果
で
は
、
28
℃
を
超

表 2　身体作業強度に応じた熱中症予防のためのWBGT基準値

本換算表で推定したWBGT値は放射熱を考慮していないことから、放射熱源のある
場所では暑熱リスクを過少評価する場合あるため、その適用に注意すること。

相対湿度（％）

気
温（
℃
）（
乾
球
温
度
）

（注）危険、厳重警戒等の分類は、日常生活の上での基準であって、労働の場における熱中症予防の基準
には当てはまらないことに注意が必要であること。

日本生気象学会「日常生活における熱中症予防指針」Ver.3から
（ここで、28～31℃は、28℃以上31℃未満の意味）

WBGT値
＝危　　険…31℃以上
＝厳重警戒…28～31℃

＝警　　戒…25～28℃
＝注　　意…25℃未満

40
39
38
37
36
35
34
33
32
31
30
29
28
27
26
25
24
23
22
21

20
29
28
28
27
26
25
25
24
23
22
21
21
20
19
18
18
17
16
15
15

25
30
29
28
28
27
26
25
25
24
23
22
21
21
20
19
18
18
17
16
15

30
31
30
29
29
28
27
26
25
25
24
23
22
21
21
20
19
18
17
17
16

35
32
31
30
29
29
28
27
26
25
24
24
23
22
21
20
20
19
18
17
16

40
33
32
31
30
29
29
28
27
26
25
24
24
23
22
21
20
19
19
18
17

45
34
33
32
31
30
29
29
28
27
26
25
24
23
23
22
21
20
19
18
17

50
35
34
33
32
31
30
29
28
28
27
26
25
24
23
22
22
21
20
19
18

55
35
35
34
33
32
31
30
29
28
27
27
26
25
24
23
22
21
20
19
19

60
36
35
35
35
33
32
31
30
29
28
27
26
25
25
24
23
22
21
20
19

65
37
36
35
35
34
33
32
31
30
29
28
27
26
25
24
23
22
22
21
20

70
38
37
36
35
34
33
33
32
31
30
29
28
27
26
25
24
23
22
21
20

75
39
38
37
36
35
34
33
32
31
30
29
29
28
27
26
25
24
23
22
21

80
40
39
38
37
36
35
34
33
32
31
30
29
28
27
26
25
24
23
22
21

85
41
40
39
38
37
36
35
34
33
32
31
30
29
28
27
26
25
24
23
22

90
42
41
40
39
38
37
36
35
34
33
32
31
30
29
28
27
26
25
24
23

95
43
42
41
40
39
38
37
35
34
33
32
31
30
29
28
27
26
25
24
23

100
44
43
42
41
39
38
37
36
35
34
33
32
31
30
29
28
27
26
25
24

表1　WBGT値と気温、相対湿度＊との関係

（厚生労働省：2009）

＊ 相対湿度とは、通常の湿度計で
表される湿度のこと

身体作業強度
（代謝率区分）

作業内容 WBGT基準値（℃）
例 暑熱順化者 暑熱未順化者

安静 安静 33 32

軽作業
（低代謝率）

楽な座位、軽い手作業（書く、タ
イピング、簿記）、手及び腕の作
業（点検、組み立てや軽い材料の
区分け）、普通の状態での乗り物
の運転、歩行（3.5km/h）。

30 29

中等度作業
（中代謝率）

継続した頭と腕の作業（釘打ち、
盛り土）、腕と脚の作業（トラック
のオフロード運転、トラクター及
び建設車両）。（以下略）

28 26

重作業
（高代謝率）

重い材料を運ぶ、シャベルを使う、
のこぎり作業。（以下略）

気流を感じない時
25

気流を感じる時
26

気流を感じない時
22

気流を感じる時
23

極重作業
（極高代謝率）

最大速度でとても激しい作業。お
のを振るう。（以下略） 23 25 18 20
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精
神
系
症
状
が
主
体
で
あ
り
、
そ
の
結
果

作
業
効
率
や
労
働
生
産
性
に
悪
影
響
を
及

ぼ
す
こ
と
で
あ
る
と
考
え
ら
れ
る
。
そ
の

観
点
か
ら
必
要
と
思
わ
れ
る
対
策
を
、
8

つ
列
挙
す
る
。

対
策
① 

放
射
熱
の
低
減

（
遮
光
カ
ー
テ
ン
、
遮
光
ガ
ラ
ス
な
ど
）

屋
内
の
オ
フ
ィ
ス
作
業
で
あ
っ
て
も
、

窓
か
ら
入
射
す
る
太
陽
か
ら
の
直
射
日
光

と
周
囲
壁
面
か
ら
の
照
り
返
し
は
、
最
も

強
力
な
放
射
熱
源
で
あ
る
。
そ
こ
で
、
可

能
な
限
り
窓
か
ら
入
る
放
射
熱
を
遮
蔽
す

る
必
要
が
あ
り
、
遮
光
カ
ー
テ
ン
の
利
用

が
容
易
に
思
い
つ
く
対
策
の
一
つ
だ
。
そ

の
遮
蔽
効
果
を
最
大
に
す
る
た
め
に
は
、

窓
の
外
側
に
カ
ー
テ
ン
を
装
着
し
、
室
内

へ
の
放
射
熱
を
外
側
で
遮
断
す
る
こ
と
だ

が
、
建
築
構
造
か
ら
そ
の
よ
う
な
処
置
は

不
可
能
で
あ
り
、
窓
の
内
側
に
カ
ー
テ
ン

を
装
着
す
る
こ
と
に
な
る
。

し
か
し
こ
の
処
置
は
、
放
射
熱
を
窓

ガ
ラ
ス
を
通
過
さ
せ
た
後
で
遮
蔽
す
る
こ

と
に
な
る
の
で
、
遮
光
カ
ー
テ
ン
と
窓
ガ

ラ
ス
の
内
側
の
境
界
層
に
放
射
熱
が
蓄
積

し
、
遮
熱
効
果
が
不
十
分
と
な
る
。
よ
り

大
き
な
遮
熱
効
果
を
得
る
た
め
窓
ガ
ラ
ス

に
遮
光
ガ
ラ
ス
や
遮
熱
フ
ィ
ル
ム
を
使
用

し
て
も
良
い
が
、
遮
光
ガ
ラ
ス
も
外
か
ら

の
放
射
熱
を
1
0
0
％
遮
蔽
で
き
な
い
。

そ
こ
で
、
遮
光
ガ
ラ
ス
と
遮
光
カ
ー
テ
ン

を
併
用
し
、
外
か
ら
の
放
射
熱
を
可
及
的

遮
蔽
す
る
こ
と
が
現
実
的
対
策
と
い
え
る

だ
ろ
う
。

さ
ら
に
人
間
か
ら
の
発
熱
、
照
明
機

器
、
パ
ソ
コ
ン
、
プ
リ
ン
タ
、
そ
の
他
電

子
機
器
な
ど
屋
内
か
ら
の
放
射
熱
対
策
も

考
慮
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
具
体
的
に

は
単
位
作
業
場
所
当
た
り
の
作
業
者
数
の

減
少
や
、
L
E
D
照
明
へ
の
変
更
、
パ
ソ

コ
ン
、
プ
リ
ン
タ
の
連
続
使
用
の
制
限
な

ど
に
よ
る
機
械
系
か
ら
の
発
熱
低
減
対
策

な
ど
で
あ
る
。
こ
れ
ら
は
当
然
、
省
エ
ネ

対
策
に
も
つ
な
が
る
。

対
策
②  

ク
ー
ル
ビ
ズ
、
ス
ー
パ
ー
ク
ー
ル

ビ
ズ
、
ウ
ル
ト
ラ
ク
ー
ル
ビ
ズ

環
境
省
が
推
進
し
て
い
る
ク
ー
ル
ビ

ズ
は
、
冷
房
温
度
を
高
め
に
設
定
し
て
も

快
適
に
作
業
が
遂
行
で
き
る
こ
と
を
目
指

し
た
も
の
で
、
熱
中
症
予
防
を
目
的
と
し

た
も
の
で
は
な
い
。

事
実
、
ノ
ー
ネ
ク
タ
イ
・
ノ
ー
ジ
ャ

ケ
ッ
ト
の
ク
ー
ル
ビ
ズ
で
は
、室
温
28
℃
・

相
対
湿
度
60
％
で
模
擬
事
務
作
業
を
行
う

と
、
核
心
温
上
昇
抑
制
や
暑
熱
不
快
感
が

軽
減
す
る
傾
向
が
見
ら
れ
た
が
（
川
瀬
：

2
0
1
2
）、
さ
ら
な
る
節
電
の
た
め
室

温
を
29
～
30
℃
以
上
に
上
昇
さ
せ
た
場
合
、

そ
の
効
果
は
明
ら
か
で
は
な
い
。

え
る
割
合
が
目
立
っ
て
い
た
が
、
事
業
所

に
よ
っ
て
結
果
の
バ
ラ
ツ
キ
が
非
常
に
大

き
く
、
同
一
事
業
所
内
で
も
フ
ロ
ア
に
よ

り
、
ま
た
同
一
フ
ロ
ア
内
で
も
場
所
に
よ

り
大
き
く
異
な
る
傾
向
が
見
ら
れ
た
。

自
覚
症
状
で
は
、
作
業
場
所
の
室
温

が
28
℃
超
の
率
が
高
い
群
で
「
頭
痛
」「
全

身
倦
怠
・
眠
気
」「
イ
ラ
イ
ラ
・
緊
張
・

神
経
過
敏
」
な
ど
神
経
・
精
神
系
症
状
の

ほ
か
、「
目
の
乾
燥
・
か
ゆ
み
・
ち
か
ち
か
」

「
疲
れ
目
」「
皮
膚
の
乾
燥
・
か
ゆ
み
」
が

有
意
に
高
い
傾
向
が
見
ら
れ
た
。

以
上
の
結
果
か
ら
、
節
電
オ
フ
ィ
ス

で
は
熱
中
症
以
外
に
神
経
・
精
神
系
症
状

が
潜
在
し
て
い
る
可
能
性
が
示
唆
さ
れ
た
。

軽
度
な
暑
熱
条
件
で
も

作
業
効
率
に
悪
影
響

西
原
ら
は
（
2
0
0
3
）、
作
用
温
度

を
25
・
5
℃
、
28
℃
、
33
℃
の
3
条
件
に

設
定
し
た
曝
露
時
間
1
・
5
時
間
の
被
験

者
実
験
を
行
っ
た
と
こ
ろ
、
作
業
成
績
に

関
し
て
は
、
課
し
た
作
業
の
多
く
で
条
件

間
に
有
意
差
を
認
め
ず
、
統
一
し
た
見
解

は
得
ら
れ
な
か
っ
た
。
一
方
で
、
疲
労
感

の
評
価
で
は
温
熱
条
件
の
違
い
に
よ
る
差

が
認
め
ら
れ
、
33
℃
の
暑
い
環
境
は
、

25
・
5
℃
の
環
境
に
比
べ
、「
イ
ラ
イ
ラ

す
る
」
等
の
精
神
的
な
疲
労
の
指
標
で
あ

る
疲
労
自
覚
症
状
訴
え
率
が
高
か
っ
た
。

Tanabe

ら
は
（
2
0
0
9
）、
コ
ー

ル
セ
ン
タ
ー
に
お
い
て
四
季
を
通
じ
累

計
1
万
3
1
6
9
人
分
の
デ
ー
タ
を
分

析
し
た
と
こ
ろ
、
平
均
室
温
が
25
℃
か

ら
26
℃
に
1
℃
上
昇
し
た
と
き
に
、
時

間
平
均
応
答
件
数
が
低
下
し
、
作
業
効

率
の
低
下
は
1
・
9
％
程
度
で
あ
っ
た
。

西
原
ら
は
（
2
0
0
9
）、
脳
血
流
量

変
化
を
精
神
的
努
力
の
客
観
的
指
標
と
し

て
温
熱
環
境
と
の
関
係
を
調
べ
た
と
こ
ろ
、

作
業
成
績
に
は
有
意
な
差
が
な
か
っ
た
が
、

高
温
の
環
境
下
で
は
、
熱
的
中
立
状
態
に

比
べ
精
神
的
疲
労
症
状
を
多
く
訴
え
脳
血

流
量
が
増
加
す
る
こ
と
を
明
ら
か
に
し
、

精
神
的
負
担
の
程
度
が
高
く
な
る
可
能
性

を
示
し
た
。

以
上
の
研
究
報
告
か
ら
、
軽
度
な
暑

熱
条
件
で
も
作
業
者
の
疲
労
感
が
増
大
し
、

作
業
効
率
に
悪
影
響
が
出
て
く
る
こ
と
が

わ
か
る
。

放
射
熱
対
策
は

屋
内
に
も
着
目
を

節
電
オ
フ
ィ
ス
で
の
健
康
問
題
は
、
熱

中
症
よ
り
も
軽
度
の
暑
熱
ス
ト
レ
ス
下
で

の
精
神
作
業
に
起
因
す
る
疲
労
や
神
経
・
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こ
の
よ
う
な
場
合
に
は
、
半
袖
シ
ャ

ツ
着
用
の
ス
ー
パ
ー
ク
ー
ル
ビ
ズ
、
さ
ら

に
は
筆
者
が
提
唱
す
る
半
袖
シ
ャ
ツ
に
半

ズ
ボ
ン
を
着
用
す
る
ウ
ル
ト
ラ
ク
ー
ル
ビ

ズ
と
い
う
、
着
衣
量
の
い
っ
そ
う
の
軽
量

化
を
図
る
必
要
が
あ
る
。
ま
た
後
述
す
る

よ
う
に
、
風
も
併
せ
て
利
用
す
る
こ
と
で
、

暑
熱
ス
ト
レ
ス
は
低
減
す
る
。

ク
ー
ル
ビ
ズ
に
扇
風
機
併
用
で

快
適
温
熱
環
境
実
現
の
可
能
性

対
策
③ 

風（
扇
風
機
）の
利
用

風
の
利
用
は
、
暑
熱
ス
ト
レ
ス
の
軽

減
に
大
い
に
有
効
で
あ
る
。
こ
れ
は
気
流

が
生
み
出
す
対
流
が
、
体
表
面
か
ら
の
発

汗
で
生
じ
た
水
分
の
蒸
発
を
促
進
（
蒸
発

性
熱
放
散
）
し
た
り
、
体
表
面
の
熱
を
外

界
に
放
散
（
非
蒸
発
性
熱
放
散
）
さ
せ
た

り
し
て
身
体
冷
却
が
促
進
さ
れ
る
た
め
で

あ
り
、
風
速
が
大
で
あ
れ
ば
熱
放
散
量
も

増
加
し
、
冷
却
効
果
も
大
と
な
る
。

た
だ
し
こ
れ
は
、
身
体
周
囲
の
気
温

が
身
体
表
面
温
度
（
皮
膚
温
）
よ
り
低
い

場
合
に
言
え
る
こ
と
で
あ
る
。
気
温
が
深

部
体
温
や
体
表
面
温
度
よ
り
高
い
酷
暑
環

境
（
た
と
え
ば
気
温
37
℃
以
上
）
で
は
、

気
流
は
、
周
囲
の
熱
を
身
体
に
流
入
さ
せ

る
こ
と
に
な
る
。
そ
ん
な
場
合
に
は
発
汗

に
よ
る
蒸
発
性
熱
放
散
に
依
存
す
る
し
か

な
く
脱
水
リ
ス
ク
も
増
大
す
る
の
で
、
水

分
塩
分
の
補
給
が
欠
か
せ
な
い
。
た
だ
し
、

オ
フ
ィ
ス
は
節
電
条
件
下
で
も
室
温
が

37
℃
を
超
え
る
こ
と
は
稀
で
あ
る
こ
と
を

考
え
れ
ば
、
通
常
、
風
に
よ
る
体
熱
放
散

の
効
果
は
あ
る
と
言
え
る
。

こ
こ
で
筆
者
の
研
究
を
紹
介
し
た
い
。

図
は
、
オ
フ
ィ
ス
の
温
熱
快
適
性
を
予
測

評
価
す
る
国
際
規
格
I
S
O
7
7
3
0
に

よ
り
、
室
温
を
29
℃
に
設
定
し
た
場
合
に
、

作
業
者
の
予
測
不
快
者
率
が
至
適
水
準

（
5
％
）
あ
る
い
は
推
奨
水
準
（
10
％
）

に
な
る
た
め
の
、
室
内
風
速
と
作
業
者
の

着
衣
量
（
衣
服
の
保
温
力
／
単
位
：
clo
）

の
組
み
合
わ
せ
条
件
を
試
算
し
た
も
の
だ
。

夏
用
ジ
ャ
ケ
ッ
ト
と
長
ズ
ボ
ン
着
用

の
場
合
（
0
・
6
clo
）、
予
測
不
快
者
率
を

至
適
水
準
に
す
る
た
め
に
は
20
m
／
s
も

の
風
速
が
必
要
だ
が
、
ス
ー
パ
ー
ク
ー
ル

ビ
ズ
で
半
袖
シ
ャ
ツ
を
着
用
す
る
場
合

（
0
・
5
clo
）
に
は
、
至
適
水
準
で
約
4
m

／
s
、
推
奨
水
準
は
1
m
／
s
の
風
速
が

あ
れ
ば
満
た
す
こ
と
が
で
き
る
。
さ
ら
に

前
述
し
た
ウ
ル
ト
ラ
ク
ー
ル
ビ
ズ
（
0
・

3
clo
）
で
あ
れ
ば
、
1
m
／
s
以
下
の
風

速
で
至
適
／
推
奨
い
ず
れ
の
水
準
も
実
現

可
能
で
あ
る
。

こ
の
結
果
は
、
ス
ー
パ
ー
／
ウ
ル
ト

ラ
ク
ー
ル
ビ
ズ
に
扇
風
機
を
併
用
す
る
こ

と
で
、
29
℃
に
室
温
を
上
昇
さ
せ
て
も
快

適
温
熱
環
境
を
実
現
で
き
る
可
能
性
を
示

唆
す
る
も
の
で
あ
る
。
ま
た
、
現
状
よ
り

薄
着
が
で
き
な
い
場
合
で
も
、
風
の
活
用

は
節
電
オ
フ
ィ
ス
の
室
温
上
昇
に
対
す
る

対
策
と
し
て
有
用
で
あ
る
。

対
策
④ 

水
分
塩
分
の
補
給

座
業
が
主
体
の
オ
フ
ィ
ス
作
業
で
は
、

体
温
上
昇
の
リ
ス
ク
は
小
さ
く
大
量
に
は

汗
を
か
か
な
い
た
め
、
適
度
に
冷
や
し
た

水
（
大
量
に
汗
を
か
い
た
時
は
0
・
1
％

の
食
塩
水
）
を
少
し
ず
つ
こ
ま
め
に
補
給

す
れ
ば
十
分
で
あ
る
。

ス
ポ
ー
ツ
ド
リ
ン
ク
の
大
量
摂
取
は

糖
分
の
過
剰
摂
取
と
な
り
、
糖
尿
病
な
ど

の
生
活
習
慣
病
の
リ
ス
ク
を
増
大
さ
せ
る

と
い
う
別
な
健
康
問
題
を
引
き
起
こ
す
可

能
性
も
あ
る
の
で
勧
め
ら
れ
な
い
。

対
策
⑤ 

作
業
時
間
の
シ
フ
ト

残
業
を
減
ら
し
早
朝
出
勤
を
導
入
す

る
企
業
が
増
え
て
い
る
が
、
節
電
と
暑
熱

対
策
と
い
う
観
点
か
ら
も
夏
季
に
実
施
す

る
こ
と
は
極
め
て
合
理
的
な
対
策
で
あ
る
。

早
朝
の
涼
し
い
時
間
帯
に
作
業
を
開

始
す
れ
ば
エ
ア
コ
ン
の
節
約
に
な
る
。
夜

間
、
遅
く
ま
で
残
業
す
れ
ば
熱
帯
夜
の
時

期
に
は
エ
ア
コ
ン
を
使
用
し
な
け
れ
ば
な

ら
ず
省
エ
ネ
に
つ
な
が
ら
な
い
。
そ
の
う

え
、
夜
間
の
エ
ア
コ
ン
か
ら
の
排
熱
は

ヒ
ー
ト
ア
イ
ラ
ン
ド
現
象
を
加
速
す
る
。

対
策
⑥ 

防
暑
冷
却
グ
ッ
ズ
の
活
用

防
暑
冷
却
グ
ッ
ズ
は
、
酷
暑
環
境
で

防
護
服
を
着
用
し
て
身
体
作
業
を
行
う
場

合
に
は
必
ず
し
も
有
効
で
は
な
い
（
澤

田
：
2
0
1
2
）。
し
か
し
、
オ
フ
ィ
ス

で
は
条
件
に
よ
っ
て
は
十
分
使
用
に
耐
え

ら
れ
、
特
に
心
理
的
効
果
が
期
待
で
き
る

（
P
10
資
料
参
照
）。

作
業
服
の
保
温
力
（
clo
）

0.70

0.60

0.50

0.40

0.30

0.20

0.10

0.00
0 5 10 15 20 25

風速（m/s）

衣服の組み合わせの例とClo値
0.1clo：パンツ +半ズボン +靴下
0.2clo：Tシャツ +パンツ +半ズボン +靴下
0.3clo：半袖シャツ +Tシャツ +パンツ +半ズボン +靴下
0.4clo：薄地長袖シャツ +Tシャツ +パンツ +半ズボン +靴下
0.5clo：半袖シャツ +Tシャツ +パンツ +薄地ズボン +靴下
0.6clo：薄地夏用ジャケット +Tシャツ +パンツ +薄地ズボン +靴下

＝予測不快者率5％
＝予測不快者率10％

図　室温29℃で予測不快者率を最小化する保温力と風速の関係

（室温29℃、平均放射温度29℃、相対湿度40％、作業強度1.1met）（澤田：2011）
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動
不
足
の
こ
と
が
多
く
、
結
果
と
し
て
身

体
能
力
が
低
く
、
有
酸
素
運
動
能
力
や
心

臓
循
環
機
能
が
低
下
し
て
い
る
。

肥
満
で
体
力
の
低
い
者
は
、
暑
熱
ス

ト
レ
ス
に
対
し
て
非
常
に
不
利
な
条
件
に

あ
る
の
で
、
夏
季
の
猛
暑
時
に
は
と
り
わ

け
き
め
細
か
い
熱
中
症
対
策
を
実
施
す
る

必
要
が
あ
る
。

も
っ
と
も
節
電
オ
フ
ィ
ス
で
は
、
肥

満
者
で
も
重
篤
な
熱
中
症
の
発
生
リ
ス
ク

は
高
く
な
ら
な
い
。
オ
フ
ィ
ス
作
業
者
に

と
っ
て
肥
満
の
解
消
や
体
力
向
上
の
利
点

は
、
軽
度
の
暑
熱
環
境
下
で
の
事
務
作
業

を
余
裕
を
も
っ
て
遂
行
で
き
、
メ
タ
ボ
対

策
に
も
な
る
と
い
う
こ
と
に
あ
る
。

対
策
⑧  

作
業
場
所
の
自
由
選
択
制
や
個

別
空
調
機
器
の
導
入

暑
さ
へ
の
適
応
能
力
に
は
個
人
差
が
大

き
い
し
、
同
じ
個
人
で
あ
っ
て
も
暑
熱
順

化
／
未
順
化
や
体
調
に
よ
り
同
じ
暑
さ
を

過
敏
に
不
快
に
感
じ
る
こ
と
も
あ
る
。
こ

れ
ら
の
特
徴
は
、
労
働
生
産
性
や
作
業
効

率
に
及
ぼ
す
影
響
と
し
て
無
視
で
き
な
い
。

そ
こ
で
、
作
業
場
全
体
を
一
様
に
同

じ
温
度
に
設
定
す
る
の
で
は
な
く
、
設
定

温
度
の
異
な
る
作
業
場
所
を
複
数
用
意
し
、

作
業
者
の
好
み
に
応
じ
て
選
べ
る
よ
う
に

す
る
こ
と
も
、
有
効
な
対
策
と
な
る
。

西
原
ら
は
（
2
0
1
1
）、
卓
上
フ
ァ

ン
の
調
節
を
許
可
し
た
被
験
者
実
験
を

行
っ
た
と
こ
ろ
、
調
節
で
き
な
い
と
き
に

比
べ
、
温
熱
満
足
度
が
高
く
、
疲
労
の
訴

え
率
が
低
く
、
誤
答
率
が
低
い
と
い
う
結

果
が
得
ら
れ
た
。
ま
た
、
実
験
中
は
左
額

側
の
脳
血
流
増
加
量
が
有
意
に
低
く
、
精

神
的
負
担
度
が
低
く
抑
え
ら
れ
た
可
能
性

が
示
さ
れ
た
。
こ
の
こ
と
か
ら
、
小
型
の

扇
風
機
や
冷
却
フ
ァ
ン
な
ど
の
個
別
空
調

機
器
を
作
業
者
の
近
傍
に
設
置
し
て
、
作

業
者
の
好
み
で
至
適
空
調
で
き
る
よ
う
に

す
る
の
が
、
よ
い
だ
ろ
う
。

＊　

＊　

＊

全
国
的
規
模
の
節
電
要
請
は
、
今
後

も
継
続
す
る
と
思
わ
れ
る
。
オ
フ
ィ
ス
に

お
け
る
節
電
と
健
康
的
温
熱
環
境
条
件
の

両
立
を
図
る
た
め
に
は
、
き
め
細
か
な
労

働
衛
生
管
理
対
策
が
求
め
ら
れ
る
。
本
稿

が
そ
の
参
考
に
な
れ
ば
幸
い
で
あ
る
。

肥
満
解
消
、
体
力
向
上
は

熱
中
症
対
策
に
も
な
る

対
策
⑦ 

暑
熱
耐
性
の
獲
得

普
段
か
ら
運
動
し
肥
満
を
解
消
し
体

力
（
有
酸
素
運
動
能
力
）
を
向
上
さ
せ
る

こ
と
は
、
熱
中
症
予
防
に
も
有
効
で
あ
る
。

最
大
有
酸
素
運
動
能
力
は
、
暑
熱
耐
性
を

決
定
す
る
最
も
重
要
な
因
子
と
考
え
ら
れ

る
か
ら
で
あ
る
。

高
い
運
動
能
力
を
獲
得
し
維
持
す
る

た
め
に
は
、
最
低
30
分
程
度
の
活
発
な
運

動
を
週
に
3
～
4
日
間
行
う
必
要
が
あ
る
。

オ
フ
ィ
ス
作
業
で
は
身
体
活
動
強
度
は
必

ず
し
も
大
き
く
は
な
い
の
で
、
定
期
的
に

汗
を
か
く
運
動
を
、
作
業
時
間
外
に
別
途

行
う
必
要
が
あ
る
。

一
方
、
肥
満
は
暑
熱
耐
性
を
減
弱
さ

せ
熱
中
症
の
発
症
リ
ス
ク
を
増
大
さ
せ
る

大
き
な
要
因
で
あ
る
。
こ
れ
に
は
さ
ま
ざ

ま
な
理
由
が
考
え
ら
れ
る
（
澤
田
：

2
0
1
0
）。
第
一
に
、
肥
満
者
は
、
安
静

時
や
運
動
時
の
心
拍
数
が
痩
せ
た
人
よ
り

高
い
傾
向
に
あ
り
、
心
拍
数
の
予
備
能
力

が
低
い
。
第
二
に
、
肥
満
者
は
体
重
に
対

す
る
体
表
面
積
の
比
が
小
さ
い
の
で
、
体

表
面
か
ら
外
界
へ
の
熱
放
散
量
が
少
な
い
。

第
三
に
、
汗
腺
の
密
度
と
体
脂
肪
率
に
は

逆
相
関
が
認
め
ら
れ
る
た
め
、
体
脂
肪
率

が
多
い
と
汗
腺
密
度
が
少
な
く
な
る
傾
向

に
あ
る
。
第
四
に
、
肥
満
者
の
身
体
比
熱

が
低
い
。
第
五
に
、
肥
満
者
は
体
重
が
重

い
の
で
、
同
じ
身
体
作
業
を
す
る
の
に
も

余
分
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
が
必
要
で
あ
る
。

第
六
に
、
皮
下
脂
肪
層
が
増
加
す
る
と
皮

膚
表
層
と
皮
下
深
層
組
織
の
断
熱
性
が
増

加
し
、
筋
肉
か
ら
皮
膚
へ
の
直
接
的
熱
伝

達
が
減
少
す
る
。
第
七
に
、
肥
満
者
は
運

資料　有効性を示した「防暑冷却グッズ」の研究例

●クールベスト　C. Gaoらは（2012）、PCM21（融点21℃）からなるクールベストを使用。「熱波に襲われた空
調のないオフィスでの作業」を想定して、8名の成人男性を対象に、気温34℃、相対湿度60％の暑熱環境下で
60分間クールベストを装着して暑熱負担軽減効果を観察したところ、この程度の暑熱作業では装着の有無に関
わらず直腸温の上昇は認められなかった。
ただ、クールベストを装着した躯幹部の皮膚表面温度は2～3℃の低下を示し、快適範囲の33.3℃を維持し、心
理的暑熱負担も改善した。熱波に襲われた場合には、エアコンのないオフィス作業者や暑さに弱い老人に対して
温熱快適性を確保するのにPCMによるクールベストは有効であるとした。
●新型クールビズポロシャツ　筆者らは（2011）、某企業の産業医から、作業服の代わりに導入を検討している
新型クールビズポロシャツの有効性の評価を依頼された。そこで被験者を室温28、29、30℃に設定した人工環
境室内に70分間滞在させ、計算作業を行わせる労働生理学的実験を行ったところ、新型クールビズポロシャツは
従来型作業服に比べ、暑熱感、不快感、着心地感などの主観的負担が著明に改善し、計算ミスも有意に減少し
た。「発汗歩行型サーマルマネキン」による評価でも、顕熱抵抗と潜熱抵抗いずれも新型クールビズポロシャツが
低値を示し、伝熱工学的にも通気性、透湿性が高いことが実証された。この結果を受け新型クールビズポロシャ
ツを作業現場に導入したところ、従来に比べ作業中の快適感が向上し、次年度も導入希望が多数あったという。
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昭
和
54
年
、
東
京
大
学
医
学
部
卒
業
後
、

（
旧
）労
働
省
産
業
医
学
総
合
研
究
所
に
入

所
。
厚
生
労
働
省
熱
中
症
対
策
に
関
す
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検
討
会
構
成
員
、
国
際
労
働
衛
生
学
会
温

熱
科
学
委
員
会
事
務
局
長
な
ど
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歴
任
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学
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平
成
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緑
十
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共

編
著
に
、『
産
業
安
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保
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ド
ブ
ッ
ク
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（
労
働
科
学
研
究
所
）ほ
か
多
数
。


