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暑中環境における建設災害

Labor Accident on Hot Weather Ambience

松 藤 泰 典*,小 山智 幸*,小 山 田英 弘*,山 口 謙 太 郎*

Yasunori MATSUFUJI, Tomoyuki KOYAMA, Hidehiro KOYAMADA 

               and Kentaro YAMAGUCHI

In this paper, the deterioration of quality and the increase of labor accident affected by hot weather ambience 

were analyzed and discussed from the viewpoint of environmental physiology as problems of human 

environment on construction. At first, the properties of hot climate were classified, severity of construction 

works was evaluated in relative metabolic rate  (RMR)  , and temperature limit of works was shown as some 

index, such as the corrected effective temperature (CET) . Because many processes were executed over the 

temperature limit, labor accident tended to occur in hot season, and particularly the fall accident from 1 p.m. 

to 3 p.m. when the temperature reached its peak. Especially, the frequency of heat attack occurrence highly 

correlated with the number of the days when the maximum temperature became higher than 30°C . 

    Keywords : Hot weather ambience, Construction work, Labor accident, Environmental physiology
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1.は じめに

建設工事 はその性質上,ほ とんどの場合 に屋外で

行われるため,気 温や日射,気 圧分布 と風,降 水 と
水収支および湿度 といった気候要 因の影響 を受けや

すい.こ れ らの影響のうち,強 風 による建設中の建

物の損壊や豪雨による作業の 中断などの突発的な場

合 を除いて,日 常的な悪影響 を分類すると下記のよ

うになる.

①気候要因の品質や工程への直接的悪影響

②気候要因の1次 的影響である作業環境の悪化に
よ り2次 的に生 じる施工能率や施工品質の低下

③気候要因の影響による作業環境の悪化が招 く労
働災害の増加

①の例 として,コ ンク リー ト工事においては,低

温によるコンク リー トの初期強度発現の遅延(工 程
への影響)や,逆 に高温による長期強度増進の停滞

(品質への影響)が,ま た湿式左官工事においては

風による乾燥の促進 によって生 じるひび割れや付着

強度低下(品 質への影響)な どが挙げ られる.こ れ

らに関 しては,気 候 要 因 とその結 果 生 じる不 具 合 と

の 関係 が比 較的 容 易 に定 量化 され る こ とか ら,例 え

ば 「日本建 築学 会標 準 仕様 書JASS5鉄 筋 コ ン ク リ
ー ト工事1)」(以 後 ,JASS5)な どの 仕様 書 や 「暑 中

コ ンク リー トの 施 工指 針2)」 な どの 指針 類 に,そ の

対 策 方法 が 明記 され て い る.

これ に対 して,② お よび③ に 関 して は,そ の よ う

な視 点 での研 究 は極 め て 少 ない こ とか ら,気 候 要 因

との 因果 関係 が ほ とん ど定 量化 され て いな いの が現

状 で あ る.

筆 者 らは暑 中環境 が コ ンク リー トに及 ぼ す悪 影響

とそ の対 策 につ い て,主 と して① の視 点 か ら研 究 を

行 って き た3)～5).ま た,建 設 労 働 災 害 一般 にお い

て,そ の傾 向 分析 を広 範 に わた り行 っ て きた6)～8).

本 論 文 は,建 設 工 事 に お け る 人 間 環 境

(Human-EnvironmentonConstruction)の 問題 と して

看 過 す る こ との で きな い,③ 作 業環 境 の 悪化 に伴 う

疲 労増 大 や注 意 力低 下 に よ る労 働 災害 の増 加 に つい

て,環 境 生理 学 的観 点 か ら検討 を行 い,災 害 発生 傾

向の分 析 を試 み た もので あ る.
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2.暑 中環境の気候特性

暑中環境の定義は,通 常の場合,先 に示 した①気



候 要 因の 直接 的 影響 に よる品 質や 工程 へ の 悪影 響 の

許 容 限界 と して 定義 され る.最 も代 表 的 な例 で あ る,

暑 中コ ンク リー ト(HotWeatherConcreting)は,JASS5

で は平均 気温 が25℃ を超 え る期 間 と定 め られ て い

る.こ こで 平均 気 温 と して は 日別 平 滑平 年値 が 用 い

られ る.日 別 平滑 平年 値 とは,日 平 均気 温 の平 年値

を15日 間単 位 の単 純 移 動平 均 と して 求 め た値 で,

例 え ば8月1日 ～15日 の毎 日の 平年 値 を合 計 して

15で 割 っ た値 を,そ の 中央 に あ た る8月8日 の値

とす る もの で あ る1)・2).日 本 の代 表 的 な 都 市 に つ

い て 日別 平滑 平 年値 が25℃ 以 上 の月 ・日を表1に

示 す.こ れ らの期 間は い ずれ もわ が国 の夏 で あ り,

熱 帯気 団(小 笠 原 気 団)が 支配 してい る季節 で あ る.

表1に 示 す よ うに,北 海道 と東 北地 方 の一 部 を除 く

と,わ が 国 では おお む ね7月 か ら8月 を中心 に 日別

平 滑 平年 値 が25℃ を超 え る.こ の期 間 は 西 日本 で

長 くな る傾 向が あ る.た だ し,こ の期 間 にお け る日

最 高気 温 の地 域 差 は一 部 の地域 を除 いて 小さ い(表

2参 照)こ とが 国 内に お ける暑 中環境 の 特徴 で あ る.

世 界 的 に見 れ ば,気 温 が25℃ を超 え る期 間の 生

じる可能性 のあ る地 域 の 目安 と して,図1に 示 すア

リソ フ(B.P.Alissow)に よ る世 界 の気 候 区分 を用 い

表1日 別平 滑平 年値25℃ 以上 お よび半旬 別平 滑平 年値 相対 湿度80%以 上 の 月 ・日1)・2)



図1ア リソ フの世 界気候 区分 と

暑 中コンク リー トの対象 地域10)より作成

図2世 界 の 年 平 均 気温(。C)10)よ り作成

る と,概 略,亜 熱 帯 気 団帯,熱 帯 気 団帯,赤 道 モ ン

スー ン(季 節 風)帯,赤 道 気 団帯 が対 応 す る(図 中の

太 線 で 挟 まれ る領域).暑 中 コ ンク リー トの適 用 を

受 け る地 域 の限 界 線,す な わ ち,亜 熱帯 気 団帯 の南

北 限 界 は,図2に 示 す年 平均 気 温12℃ の線 とほ ぼ
一 致 す る .

1)気 温
確実 に暑中コンク リー トを適用 する期間がどの程

度あ るのかを知 る目安として,熱 帯夜,す なわち日

最低気温 が25℃ 以上の年間出現 日数,お よび,真

夏 日,す なわ ち日最高気温が30℃ 以上の年間出現

日数 を図3に 示す.日 最低気温25℃ 以上が出現 す
るのは,ほ ぼ関東以西か ら九州における山岳部を除

いた地域 で,本 土ではおおむね20日 以下である.

沖縄等の南西諸島では50～100日 に及ぶ.一 方,日
最高気温が30℃ 以上 となる期間が出現する地域は,

ほぼ全国の山岳部を除いた地域に及んでいる.わ が

国 においては沿岸部に人口密集地域が集中 している
ことを考慮すると,夏 季に施工され るコンク リー ト

工事の大部分が暑中コンク リー トの適用を受けるこ

とがわか る.

気温の年較差は,図4に 示すように,亜 熱帯気団

帯～赤道 気団帯の範 囲においておおむね20℃ 以下

図3熱 帯夜 および真夏 日の 年間出現 日数10)より作成

で あ るが,赤 道 周 辺の 地域 で は 小 さ く高 緯度 にな る

と大 き くな る.ま た大 陸 で海 洋 か ら遠 い 内陸 部 で は

非 常 に大 き くな る.日 本 で は沿岸 地域 で20～25℃,

内陸 山岳 地 域 で25～30℃ の 範 囲で あ る(図5).

気 温 の 日較 差 は,季 節 的 には,日 本 では7月 は1月

よ りも小 さ く,昼 夜 を通 じて高 温 が続 く傾 向 にあ る.

2)湿 度

図6に 世界の年平均湿度 を示す.亜 熱帯気団帯～

赤道気団帯の範囲においてはおおむね85%前 後で
あるが,大 洋上や沿岸地域では高湿度,内 陸部の乾

燥地域では低湿度 となる.こ のように暑中コンク リ

図4世 界 の気 温の 年較 差10)














