
作
業
環
境
測
定
基
準
（
昭
和

51
年
労
働
省
告
示
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46
号
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概
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近
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術
的
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項
に
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1
－
1

- 1-



作
業
環
境
測
定
基
準
に
基
づ
く
測
定
点
等
の
設
定
方
法

作
業
環
境
測
定
基
準
に
基
づ
く
測
定
点
等
の
設
定
方
法

1

1.
測
定
点
の
設
定

①
単
位
作
業
場
所
の
床
面
上
に
６
ｍ
以
下
の
等
間
隔
で
引
い
た
縦
の
線
と
横
の
線
と

の
交
点
と
し
、
単
位
作
業
場
所
に
つ
い
て
５
以
上
［
Ａ
測
定
］

②
粉
じ
ん
の
発
散
源
に
近
接
す
る
場
所
に
お
い
て
作
業
が
行
わ
れ
る
単
位
作
業
場
所

に
あ
っ
て
は
、
粉
じ
ん
の
濃
度
が
最
も
高
く
な
る
と
思
わ
れ
る
時
間
に
、
当
該
作
業

が
行
わ
れ
る
位
置
に
お
い
て
測
定
［
Ｂ
測
定
］

③
測
定
を
行
う
高
さ
は
、
交
点
の
床
上
５
０
ｃ
ｍ
以
上
１
５
０
ｃ
ｍ
以
下
の
位
置
（設
備
等

が
あ
っ
て
測
定
が
著
し
く
困
難
な
位
置
を
除
く
。
）
［
Ａ
測
定
，
Ｂ
測
定
共
通
］

2.
測
定
を
行
う
時
間
帯

①
作
業
が
定
常
的
に
行
わ
れ
て
い
る
時
間
。

3.
試
料
空
気
の
採
取
時
間

①
一
の
測
定
点
に
つ
い
て
、
１
０
分
間
以
上
の
継
続
し
た
時
間
（
相
対
濃
度
指
示
方

法
に
よ
る
測
定
に
つ
い
て
は
、
こ
の
限
り
で
な
い
。
）
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作
業
環
境
測
定
基
準
に
基
づ
く
粉
じ
ん
濃
度
の
測
定
方
法
の
概
要

作
業
環
境
測
定
基
準
に
基
づ
く
粉
じ
ん
濃
度
の
測
定
方
法
の
概
要

2

以
下
の
い
ず
れ
か
の
方
法
に
よ
る
こ
と

1.
分
粒
装
置
を
用
い
る
ろ
過
捕
集
方
法
及
び
重
量
分
析
方
法

ろ
過
捕
集
方
法
と
は
、
試
料
空
気
を
ろ
過
材
を
通
し
て
吸
引
す
る
こ
と
に
よ
り

当
該
ろ
過
材
に
測
定
し
よ
う
と
す
る
も
の
を
捕
集
す
る
方
法
を
い
う
。

分
粒
装
置
と
は
、
肺
胞
の
ガ
ス
交
換
部
に
沈
着
し
た
場
合
に
有
害
作
用
を
発

揮
す
る
粒
径
の
粉
じ
ん
の
み
を
通
過
さ
せ
る
装
置
を
い
う
。

重
量
分
析
方
法
と
は
、
ろ
過
材
に
捕
集
さ
れ
た
粉
じ
ん
（
分
粒
装
置
を
通
過
し

た
も
の
）
の
重
量
を
天
秤
で
秤
量
す
る
方
法
で
あ
り
、
当
該
粉
じ
ん
を
捕
集
す

る
の
に
要
し
た
吸
引
試
料
空
気
量
か
ら
、
環
境
空
気
中
の
粉
じ
ん
濃
度
の
質

量
濃
度
（

m
g/
㎥
）
が
求
め
ら
れ
る
。

2.
相
対
濃
度
指
示
方
法

全
て
の
測
定
点
で
、
相
対
濃
度
計
の

1分
間
あ
た
り
の
カ
ウ
ン
ト
値
（
ｃ
ｐ
ｍ
）
を

求
め
る
。

1以
上
の
測
定
点
で
は
、

1．
の
方
法
を
同
時
に
行
っ
て
空
気
中
の
粉
じ
ん
濃

度
の
質
量
濃
度
（

m
g/
㎥
）
を
求
め
、
相
対
濃
度
計
の

1カ
ウ
ン
ト
あ
た
り
の
質

量
濃
度
（

K値
）
を
算
出
す
る
。

そ
れ
以
外
の
測
定
点
は
、
相
対
濃
度
計
の
ｃ
ｐ
ｍ
に

K値
を
掛
け
合
わ
せ
る
こ

と
に
よ
り
、
質
量
濃
度
を
算
出
す
る
。

資
料
提
供
：
日
本
カ
ノ
マ
ッ
ク
ス
株
式
会
社

- 3-



作
業
環
境
測
定
基
準
に
基
づ
く
粉
じ
ん
濃
度
の
測
定
方
法
の
特
徴

作
業
環
境
測
定
基
準
に
基
づ
く
粉
じ
ん
濃
度
の
測
定
方
法
の
特
徴

3

粉
じ
ん
の
測
定
：
ろ
過
捕
集
法
（
フ
ィ
ル
タ
ー
秤
量
法
）

分
粒
装
置
（
多
段
式
、
イ
ン
パ
ク
タ
ー
式

等
）
へ
エ
ア
ー
サ
ン
プ
ラ
ー
を
接
続
し
、
一

定
時
間
吸
引
さ
せ
、
分
粒
装
置
内
へ
セ
ッ

ト
し
て
い
る
フ
ィ
ル
タ
ー
へ
粉
じ
ん
を
捕
集

し
ま
す
。

測
定
前
後
の
フ
ィ
ル
タ
ー
の
重
量
を
電
子

天
秤
な
ど
で
測
定
し
、
粉
じ
ん
の
重
量
を

求
め
ま
す
。

同
時
に
粉
じ
ん
計
で
併
行
測
定
し
、
粉
じ

ん
計
の
測
定
値
と
粉
じ
ん
の
重
量
よ
り
、

粉
じ
ん
計
の
Ｋ
値
（
質
量
濃
度
変
換
係

数
）
を
求
め
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

た
だ
し
、
測
定
時
間
が
長
い
（
数
時
間
の

場
合
も
あ
り
）
、
測
定
に
熟
練
を
必
要
と
す

る
な
ど
、
難
点
が
あ
り
ま
す
。

分
粒
装
置
（
多
段
式
、
イ
ン
パ
ク
タ
ー
式

等
）
へ
エ
ア
ー
サ
ン
プ
ラ
ー
を
接
続
し
、
一

定
時
間
吸
引
さ
せ
、
分
粒
装
置
内
へ
セ
ッ

ト
し
て
い
る
フ
ィ
ル
タ
ー
へ
粉
じ
ん
を
捕
集

し
ま
す
。

測
定
前
後
の
フ
ィ
ル
タ
ー
の
重
量
を
電
子

天
秤
な
ど
で
測
定
し
、
粉
じ
ん
の
重
量
を

求
め
ま
す
。

同
時
に
粉
じ
ん
計
で
併
行
測
定
し
、
粉
じ

ん
計
の
測
定
値
と
粉
じ
ん
の
重
量
よ
り
、

粉
じ
ん
計
の
Ｋ
値
（
質
量
濃
度
変
換
係

数
）
を
求
め
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

た
だ
し
、
測
定
時
間
が
長
い
（
数
時
間
の

場
合
も
あ
り
）
、
測
定
に
熟
練
を
必
要
と
す

る
な
ど
、
難
点
が
あ
り
ま
す
。

粉
じ
ん
計

内
部
に
フ
ィ
ル
タ
ー

エ
ア
ー
サ
ン
プ
ラ
ー

分
粒
装
置

資
料
提
供
：
日
本
カ
ノ
マ
ッ
ク
ス
株
式
会
社
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作
業
環
境
測
定
基
準
に
基
づ
く
粉
じ
ん
濃
度
の
測
定
方
法
の
特
徴

作
業
環
境
測
定
基
準
に
基
づ
く
粉
じ
ん
濃
度
の
測
定
方
法
の
特
徴

4

粉
じ
ん
の
測
定
：
相
対
濃
度
測
定
法
（
光
散
乱
方
式
）

空
気
中
の
浮
遊
し
て
い
る
粉
じ
ん

に
光
を
照
射
す
る
と
、
粉
じ
ん
か

ら
散
乱
光
が
生
じ
ま
す
（光
散
乱

現
象
）
。

こ
の
散
乱
光
の
強
さ
が
粉
じ
ん
濃

度
と
相
対
的
に
比
例
す
る
こ
と
を

利
用
し
て
測
定
し
ま
す
。

弊
社
の
粉
じ
ん
計
は
、
粉
じ
ん
を

含
む
試
料
空
気
を
吸
い
込
み
、

レ
ー
ザ
ー
光
線
を
照
射
し
、
生
じ
た

散
乱
光
の
強
さ
を
フ
ォ
ト
ダ
イ
オ
ー

ド
（
検
出
器
）
に
よ
っ
て
電
気
信
号

へ
変
換
し
、
カ
ウ
ン
ト
値
（ｃ
ｐ
ｍ
）

と
し
て
表
示
し
ま
す
。

光
散
乱
式
粉
じ
ん
計
動
作
原
理

資
料
提
供
：
日
本
カ
ノ
マ
ッ
ク
ス
株
式
会
社
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作
業
環
境
測
定
基
準
に
基
づ
く
粉
じ
ん
濃
度
の
測
定
方
法
の
特
徴

作
業
環
境
測
定
基
準
に
基
づ
く
粉
じ
ん
濃
度
の
測
定
方
法
の
特
徴

5

資
料
提
供
：
日
本
カ
ノ
マ
ッ
ク
ス
株
式
会
社

•粉
じ
ん
の
測
定
：
相
対
濃
度
測
定
法
（
ピ
エ
ゾ
バ
ラ
ン
ス
方
式
（
圧
電
天
秤
方
式
）
）

あ
る
固
有
の
振
動
数
で
振
動
し
て
い
る
圧

電
素
子
（
結
晶
素
子
）の
表
面
に
空
気
中

の
粉
じ
ん
を
付
着
さ
せ
た
と
き
に
生
じ
る
素

子
の
振
動
数
の
変
化
量
（周
波
数
偏
差
）

が
粉
じ
ん
濃
度
に
比
例
す
る
こ
と
を
利
用

し
て
測
定
を
し
ま
す
。

イ
ン
パ
ク
タ
を
通
過
し
た
粒
子
は
、
コ
ロ
ナ

放
電
に
よ
り
粒
子
が
荷
電
さ
れ
、
測
定
用

圧
電
素
子
表
面
へ
静
電
的
に
捕
集
さ
れ
ま

す
。

圧
電
素
子
上
に
捕
集
さ
れ
た
粉
じ
ん
質
量

に
よ
る
固
有
振
動
数
か
ら
の
ズ
レ
、
す
な
わ

ち
周
波
数
の
変
化
量

(H
z)
と
捕
集
粉
じ
ん

量
の
比
例
関
係
か
ら
、
圧
電
素
子
上
に
捕

集
さ
れ
た
粉
じ
ん
質
量
が
求
め
ら
れ
ま
す
。

ピ
エ
ゾ
バ
ラ
ン
ス
粉
じ
ん
計
動
作
原
理
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地
下
工
事
に
お
け
る
粉
じ
ん
測
定
の
指
針
（
昭
和

61
年

11
月
建
設

業
労
働
災
害
防
止
協
会
）
の
ポ
イ
ン
ト
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指
針
「
ま
え
が
き
」
よ
り
抜
粋

指
針
「
ま
え
が
き
」
よ
り
抜
粋

1

1.
ず
い
道
建
設
工
事
等
地
下
工
事
に
お
け
る
粉
じ
ん
対
策
を
効
果
的
に
進
め
る
た

め
に
は
、
坑
内
の
気
中
粉
じ
ん
濃
度
を
的
確
に
把
握
し
、
作
業
環
境
の
評
価
を
行

い
、
そ
れ
に
対
応
し
た
方
策
を
講
ず
る
こ
と
が
極
め
て
重
要

2.
地
下
工
事
に
お
け
る
粉
じ
ん
作
業
場
は
、
工
事
の
進
捗
に
伴
い
、
時
々
刻
々
変

位
す
る
等
の
特
殊
事
情
が
あ
り
、
労
働
安
全
衛
生
法
に
基
づ
く
一
般
産
業
を
対

象
と
し
た
作
業
環
境
測
定
基
準
を
そ
の
ま
ま
準
用
す
る
こ
と
は
、
い
さ
さ
か
問
題

3.
対
策
の
基
本
と
な
る
粉
じ
ん
測
定
の
方
法
は
各
種
各
様
で
あ
り
、
建
設
業
界
の
コ

ン
セ
ン
サ
ス
を
得
ら
れ
る
粉
じ
ん
測
定
の
指
針
の
作
成
が
強
く
望
ま
れ
る

4.
こ
の
指
針
は
、
現
段
階
で
必
要
か
つ
可
能
な
方
法
を
建
設
業
界
と
し
て
初
め
て
定

め
た
も
の
で
あ
り
、
今
後
、
こ
の
指
針
の
実
施
過
程
で
、
よ
り
実
際
的
で
有
効
な
方

法
が
提
案
さ
れ
、
よ
り
よ
い
指
針
と
な
っ
て
い
く
こ
と
を
念
願
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指
針
の
対
象
工
事
・
作
業
等

指
針
の
対
象
工
事
・
作
業
等

2

1.
粉
じ
ん
測
定
を
行
う
工
事
の
種
類

①
ず
い
道
の
建
設
工
事

②
地
下
発
電
所
建
設
工
事

③
地
下
備
蓄
建
設
工
事

④
シ
ー
ル
ド
工
事
（
密
閉
型
シ
ー
ル
ド
工

事
を
除
く
。
）

⑤
そ
の
他
、
掘
削
を
伴
う
ト
ン
ネ
ル
態
様

の
工
事

2.
測
定
対
象
作
業

①
せ
ん
孔
・
発
破
作
業

②
機
械
掘
削
作
業

③
ず
り
積
み
お
ろ
し
及
び
運
搬
作
業

④
コ
ン
ク
リ
ー
ト
吹
き
付
け
作
業

⑤
コ
ン
ク
リ
ー
ト
混
練
及
び
打
設
作
業

⑥
モ
ル
タ
ル
注
入
プ
ラ
ン
ト
作
業

⑦
シ
ー
ル
ド
の
推
進
作
業
（
密
閉
型
シ
ー

ル
ド
工
事
の
作
業
を
除
く
）

3.
測
定
の
種
類
及
び
実
施
時
期

①
開
始
時
の
測
定
：
坑
口
よ
り
切
羽
ま
で

の
距
離
が

10
0m
に
達
す
る
ま
で
の
時

点
で
実
施

②
定
期
の
測
定
：
毎
月

2回
実
施

③
随
時
測
定
：
必
要
の
都
度
実
施
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粉
じ
ん
濃
度
測
定
に
お
け
る
測
定
点
の
設
定
の
原
則

粉
じ
ん
濃
度
測
定
に
お
け
る
測
定
点
の
設
定
の
原
則

3

1.
ず
い
道
等
に
つ
い
て
は
、
縦
横
の
間
隔
は
異
な
っ
て
良
い
が
、
縦

側
あ
る
い
は
横
側
の
間
隔
は
そ
れ
ぞ
れ
等
間
隔
に
な
る
よ
う
に
平

面
図
上
に
線
を
引
き
、
縦
横
の
交
点
を
測
定
点
と
す
る

2.
測
定
点
は

6点
を
目
途
と
す
る

3.
作
業
場
所
が
直
線
で
区
切
れ
な
い
と
き
は
、
平
行
線
は
そ
の
形
に

添
っ
て
曲
率
を
も
っ
て
も
良
い

4.
測
定
点
は
側
壁
か
ら

1m
以
上
離
す
よ
う
配
慮

5.
測
定
点
が
掘
削
機
械
等
と
重
な
り
、
そ
の
点
上
に
労
働
者
が
位
置

す
る
こ
と
が
考
え
ら
れ
な
い
測
定
点
は
除
外

6.
測
定
点
の
高
さ
は
、
床
上

0.
5m
～

1.
5m
と
す
る
。
併
行
測
定
を
行

う
場
合
は
、
堆
積
粉
じ
ん
の
吸
い
込
み
を
避
け
る
よ
う
十
分
に
配
慮
。

7.
併
行
測
定
は
、
運
搬
機
等
の
運
行
に
支
障
の
な
い
と
こ
ろ
で
、
ほ

ぼ
中
央
に
位
置
す
る

1カ
所
以
上
の
測
定
点
で
、
デ
ジ
タ
ル
粉
じ
ん

計
と
エ
ア
サ
ン
プ
ラ
ー
の
吸
込
口
の
高
さ
及
び
方
向
を
揃
え
て
同

時
に

10
分
間
以
上
サ
ン
プ
リ
ン
グ
す
る
。
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粉
じ
ん
作
業
別
の
測
定
点
設
定
の
標
準
例

粉
じ
ん
作
業
別
の
測
定
点
設
定
の
標
準
例

4

せ
ん
孔
作
業

機
械
掘
削
・
ず
り
積
み
お
ろ
し
及
び
運
搬
作
業

コ
ン
ク
リ
ー
ト
吹
付
け
作
業
・
コ
ン
ク
リ
ー
ト
混
練

の
作
業
及
び
モ
ル
タ
ル
注
入
プ
ラ
ン
ト
の
作
業

中
間
コ
ン
ク
リ
ー
ト
打
設
作
業

シ
ー
ル
ド
の
掘
進
作
業
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粉
じ
ん
濃
度
測
定
結
果
の
測
定
値
の
整
理

粉
じ
ん
濃
度
測
定
結
果
の
測
定
値
の
整
理

5

幾
何
平
均
濃
度
M
と
幾
何
標
準
偏
差
σ
を
求
め
、
管
理
目
標

値
Eと
の
比
較
に
よ
り
、
3
つ
の
管
理
区
分
に
分
類

第
１
管
理
区
分

管
理
状
態
が
良
好
で
健
康
障
害
の
危
険
は
少
な
い

良
好
な
管
理
状
態
を
持
続
す
る
よ
う
努
力
す
る

第
２
管
理
区
分

直
ち
に
判
定
を
下
す
こ
と
は
出
来
な
い

定
期
的
に
測
定
を
繰
り
返
し
て
推
移
を
見
る

第
１
管
理
区
分
に
近
づ
け
る
よ
う
努
力
す
る

第
３
管
理
区
分

管
理
不
十
分
で
健
康
障
害
の
危
険
が
あ
る

直
ち
に
改
善
措
置
を
講
じ
る
必
要
が
あ
る

発
じ
ん
防
止
対
策
の
改
善

換
気
計
画
の
改
善

除
じ
ん
対
策
の
改
善

粉
じ
ん
防
止
対
策
の
徹
底
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N
AT

M
等
の
新
技
術
に
対
応
し
た
じ
ん
肺
防
止
対
策
に
関
す
る
調
査
研
究
報
告
書

（
平
成

10
年

3月
建
設
業
労
働
災
害
防
止
協
会
）
（
労
働
省
委
託
事
業
）
の
ポ
イ
ン
ト

M
in

ist
ry

 o
f H

ea
lth

, L
ab

ou
ra

nd
 W

el
fa

re

平
成

28
年

11
月

30
日

平
成

28
年
度
第

1回
ト
ン
ネ
ル
建
設
工
事
の
切
羽
付
近
に
お
け
る
作
業
環
境
等
の
改
善
の
た
め
の
技
術
的
事
項
に
関
す
る
検
討
会

資
料
1
－
3
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調
査
研
究
の
目
的

調
査
研
究
の
目
的

1

労
働
省
（
厚
生
労
働
省
）
の
委
託
調
査
研
究

ト
ン
ネ
ル
建
設
工
事
に
お
い
て
は
、
他
の
業
種
に
比
べ
じ
ん
肺

の
有
所
見
率
が
高
い
状
況

ト
ン
ネ
ル
建
設
工
事
に
お
け
る
じ
ん
肺
防
止
対
策
上
の
問
題
点

製
造
業
に
お
け
る
屋
内
作
業
と
異
な
り
、
ト
ン
ネ
ル
の
掘
削
に
伴
っ
た

各
種
作
業
状
況
が
刻
々
と
変
化

→
一
律
に
は
粉
じ
ん
対
策
が
取
り
に
く
い

こ
の
た
め
委
員
会
を
設
置
し
て
、
以
下
に
つ
い
て
調
査
研
究
を

実
施
（
平
成

8年
度
、

9年
度
）

ト
ン
ネ
ル
内
に
お
け
る
粉
じ
ん
濃
度
測
定
方
法

N
AT

M
に
よ
る
効
果
的
な
粉
じ
ん
低
減
対
策
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調
査
方
法
及
び
内
容

調
査
方
法
及
び
内
容

2

実
地
調
査

平
成

8年
度
：
ト
ン
ネ
ル
工
事
に
お
け
る
粉
じ
ん
対
策
に
つ
い
て
、

粉
じ
ん
測
定
の
実
施
状
況
や
換
気
方
式
に
関
す
る
問
題
点
等

を
把
握
（

8現
場
）

平
成

9年
度
：
粉
じ
ん
測
定
デ
ー
タ
の
収
集
及
び
各
種
条
件
下

で
の
効
果
的
な
粉
じ
ん
対
策
事
例
を
収
集
（

5現
場
）

ア
ン
ケ
ー
ト
調
査

N
AT

M
に
お
け
る
粉
じ
ん
対
策
等
の
現
状
把
握
（
有
効
回
答
件

数
21

9件
）
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調
査
方
法
及
び
内
容

調
査
方
法
及
び
内
容

3

平
成

9年
度
実
地
調
査
の
概
要

5カ
所
の
ト
ン
ネ
ル
で
、
切
羽
か
ら
５
ｍ
、
１
５
ｍ
，
２
５
ｍ
の
地
点

で
そ
れ
ぞ
れ

2カ
所
の
計

6点
で
、
相
対
濃
度
計
に
よ
る
測
定
を

実
施

6カ
所
の
測
定
点
の
う
ち
、
切
羽
か
ら

15
m
地
点
の
測
定
点

1点
で
、

K値
を
求
め
る
た
め
の
併
行
測
定
を
実
施

さ
ら
に
、
換
気
状
態
確
認
の
た
め
の
測
定
を
、

3つ
の
測
定
点

で
相
対
濃
度
計
を
使
用
し
て
実
施
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ト
ン
ネ
ル
建
設
工
事
に
お
け
る
粉
じ
ん
濃
度
測
定
に
つ
い
て

ト
ン
ネ
ル
建
設
工
事
に
お
け
る
粉
じ
ん
濃
度
測
定
に
つ
い
て

4

1
.
建
災
防
指
針
（
資
料
1-
2）
に
基
づ
く
現
地
測
定
結
果
と
ア
ン
ケ
ー
ト
調
査
結
果

各
現
場
で
実
施
さ
れ
て
い
る
粉
じ
ん
濃
度
測
定
が
満
足
で
き
る
状
態
に
あ
る
と
考
え
ら
れ
、
特
に
K
値

に
つ
い
て
は
一
定
の
数
値
を
採
用
す
る
こ
と
が
可
能
と
考
え
ら
れ
る

2
.
建
災
防
指
針
（
資
料
1-
2）
に
基
づ
く
現
地
測
定
結
果
に
つ
い
て
の
所
見

建
災
防
指
針
（
資
料
1
-
2
）
に
よ
る
測
定
を
実
施
す
る
場
合
、
切
羽
付
近
で
の
作
業
中
は
部
外
者
立
入

禁
止
区
域
と
な
っ
て
お
り
、
測
定
者
に
対
す
る
安
全
確
保
に
十
分
な
配
慮
が
必
要

6
カ
所
の
測
定
点
で
5
回
の
繰
り
返
し
測
定
を
行
う
の
は
、
各
作
業
に
使
用
す
る
大
型
の
重
機
の
移
動

や
配
置
状
況
、
作
業
状
況
に
よ
っ
て
は
困
難
で
あ
り
、
各
測
定
点
の
繰
り
返
し
測
定
は
再
検
討
の
必

要 ト
ン
ネ
ル
以
外
の
粉
じ
ん
作
業
場
で
実
施
さ
れ
て
い
る
作
業
環
境
測
定
手
法
に
と
ら
わ
れ
ず
、
ト
ン
ネ

ル
内
の
粉
じ
ん
の
実
態
把
握
に
よ
り
効
果
的
な
測
定
法
の
導
入
を
考
え
る
必
要
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ト
ン
ネ
ル
建
設
工
事
に
お
け
る
粉
じ
ん
濃
度
測
定
に
つ
い
て

ト
ン
ネ
ル
建
設
工
事
に
お
け
る
粉
じ
ん
濃
度
測
定
に
つ
い
て

5

3
.
ト
ン
ネ
ル
建
設
工
事
に
導
入
可
能
な
測
定
に
つ
い
て
の
検
討

個
人
ば
く
露
濃
度
測
定
は
、
特
定
個
人
の
ば
く
露
が
わ
か
る
の
み
で
、
環
境
改
善
の
対
策
に
結
び
つ

か
な
い
の
で
、
ト
ン
ネ
ル
工
事
で
の
測
定
と
し
て
は
必
ず
し
も
適
切
で
は
な
い
。

換
気
設
備
に
対
応
し
た
測
定
は
、
切
羽
で
発
生
し
た
粉
じ
ん
と
換
気
状
態
の
関
係
を
把
握
す
る
こ
と
が

可
能
。
使
用
す
る
測
定
器
は
相
対
濃
度
計
で
良
く
、
K
値
は
一
定
の
数
値
を
使
用
す
る
こ
と
に
よ
り
、
よ

り
簡
便
な
測
定
が
可
能

粉
じ
ん
濃
度
の
連
続
測
定
は
、
相
対
濃
度
計
に
デ
ー
タ
の
記
録
装
置
を
接
続
す
る
こ
と
に
よ
り
実
施

可
能
。
粉
じ
ん
濃
度
の
経
時
変
化
と
作
業
内
容
を
関
連
さ
せ
た
調
査
が
可
能

4
.
作
業
環
境
中
の
粉
じ
ん
濃
度
低
減
対
策
の
た
め
の
測
定
結
果
の
利
用
方
法

ト
ン
ネ
ル
工
事
に
係
わ
る
作
業
環
境
中
の
粉
じ
ん
濃
度
を
低
減
さ
せ
る
方
法
と
し
て
は
、
有
効
な
換
気

設
備
の
設
置
が
必
要

→
換
気
状
態
の
確
認
と
適
切
な
運
用
の
た
め
に
、
粉
じ
ん
濃
度
測
定
結
果
が

重
要

個
々
の
作
業
者
の
粉
じ
ん
ば
く
露
濃
度
低
減
対
策
と
し
て
は
、
現
状
実
行
可
能
な
換
気
対
策
と
と
も
に
、

呼
吸
用
保
護
具
の
使
用
徹
底
が
不
可
欠

→
リ
ア
ル
タ
イ
ム
方
式
の
個
人
サ
ン
プ
ラ
ー
の
併
用
に
よ
り
、

作
業
者
本
人
の
防
じ
ん
マ
ス
ク
着
用
の
必
要
性
を
確
認
す
る
こ
と
も
可
能

重
機
の
操
作
室
内
や
ず
り
運
搬
車
の
運
転
室
内
に
ク
リ
ー
ン
エ
ア
ー
を
送
気
可
能
で
あ
れ
ば
、
測
定

器
を
重
機
の
操
作
室
内
等
に
設
置
す
る
こ
と
に
よ
り
、
粉
じ
ん
の
濃
度
に
対
応
し
た
送
気
が
可
能
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ト
ン
ネ
ル
建
設
工
事
に
お
け
る
粉
じ
ん
濃
度
測
定
に
つ
い
て

ト
ン
ネ
ル
建
設
工
事
に
お
け
る
粉
じ
ん
濃
度
測
定
に
つ
い
て

6

5
.
現
行
の
建
災
防
指
針
（
資
料
1-
2）
の
問
題
点
の
検
討
課
題

切
羽
付
近
の
6
地
点
（
5
回
）
測
定
の
簡
略
化

風
管
換
気
の
有
効
性
評
価
に
役
立
て
る
た
め
の
ト
ン
ネ
ル
内
部
の
現
在
の
測
定
点
よ
り
離
れ
た
地
点

で
の
粉
じ
ん
濃
度
計
測
を
追
加

切
羽
付
近
で
の
粉
じ
ん
濃
度
の
自
動
連
続
測
定
を
検
討
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今
後
の
課
題

今
後
の
課
題

7

1.
換
気
装
置
の
稼
働
確
認
の
た
め
の
測
定
方
法
の
導
入

測
定
点
、
測
定
時
間
、
使
用
機
器
等
の
検
討

2.
粉
じ
ん
濃
度
の
継
続
的
監
視
警
報
装
置
の
導
入

使
用
機
器
、
測
定
点
等
に
つ
い
て
検
討

3.
上
記

1及
び

2に
係
る
測
定
手
法
の
簡
素
化
の
た
め
に
必
要
な
定
数
（=
質
量
濃
度
換
算
係

数
等
）
等
の
検
討

測
定
精
度
よ
り
も
、
①
結
果
が
即
座
に
得
ら
れ
る
こ
と
、
②
対
策
を
念
頭
に
置
い
た
測
定
を
行
う
こ
と
、
③
操
作
が

容
易
で
あ
る
こ
と
等
を
考
慮

4.
換
気
装
置
の
選
定
及
び
適
正
な
稼
働
方
法
の
検
討

粉
じ
ん
濃
度
の
低
減
化
と
ダ
ン
プ
ト
ラ
ッ
ク
等
の
デ
ィ
ー
ゼ
ル
機
関
か
ら
の
排
気
ガ
ス
を
許
容
濃
度
以
下
に
希
釈

す
る
方
法
の
両
面
か
ら
検
討

5.
防
じ
ん
マ
ス
ク
の
適
正
な
着
用
の
た
め
の
教
育
訓
練
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
及
び
教
育
内
容
の
策
定

換
気
対
策
を
講
じ
て
も
な
お
粉
じ
ん
濃
度
が
高
い
場
合
に
は
、
防
じ
ん
マ
ス
ク
に
よ
る
粉
じ
ん
ば
く
露
の
低
減
が

必
要
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ト
ン
ネ
ル
建
設
工
事
に
お
け
る
粉
じ
ん
対
策
に
係
る
法
令
等
の
変
遷

M
in

ist
ry

 o
f H

ea
lth

, L
ab

ou
ra

nd
 W

el
fa

re

平
成

28
年

11
月

30
日

平
成

28
年
度
第

1回
ト
ン
ネ
ル
建
設
工
事
の
切
羽
付
近
に
お
け
る
作
業
環
境
等
の
改
善
の
た
め
の
技
術
的
事
項
に
関
す
る
検
討
会

資
料
1
－
4
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法
令
・
通
達
等

報
告
書
等

昭
和

51
年

（
19

76
年
）

作
業
環
境
測
定
基
準
（
昭
和

51
年
労
働
省
告
示
第

46
号
）

粉
じ
ん
に
係
る
屋
内
作
業
場
所
に
お
け
る
作
業
環
境
測
定
方
法

（
デ
ザ
イ
ン
、
サ
ン
プ
リ
ン
グ
、
分
析
方
法
）
を
規
定

昭
和

54
年

（
19

79
年
）

作
業
場
の
気
中
有
害
物
質
の
濃
度
管
理
基
準
に
関
す
る
専
門

家
会
議
「
作
業
場
に
お
け
る
気
中
有
害
物
質
の
規
制
の
あ
り
方

に
つ
い
て
の
検
討
結
果
第

1次
報
告
書

作
業
環
境
測
定
結
果
の
評
価
方
法
の
提
案

昭
和

59
年

（
19

84
年
）

作
業
環
境
の
評
価
に
基
づ
く
作
業
環
境
管
理
要
領
（
昭
和

59
年

2月
13
日
付
基
発
第

69
号
）

第
一
次
報
告
書
の
内
容
を
踏
ま
え
、
作
業
環
境
測
定
に
基
づ
く
作

業
環
境
の
評
価
方
法
及
び
管
理
区
分
に
応
じ
て
事
業
者
が
行
う
措

置
を
規
定

昭
和

61
年

（
19

86
年
）

建
災
防
「
地
下
工
事
に
お
け
る
粉
じ
ん
測
定
の
指
針
」

現
段
階
で
必
要
か
つ
可
能
な
方
法
を
建
設
業
界
と
し
て
初
め
て
定

め
た
粉
じ
ん
測
定
の
指
針

昭
和

63
年

（
19

88
年
）

粉
じ
ん
障
害
防
止
規
則
（
昭
和

54
年
労
働
省
令
第

26
号
）
改
正

安
衛
法
第

65
条
の

2に
基
づ
く
作
業
環
境
測
定
結
果
の
評
価
及
び

評
価
結
果
に
基
づ
く
規
定
の
追
加

作
業
環
境
評
価
基
準
（
昭
和

63
年
労
働
省
告
示
第

79
号
）

昭
和

59
年
基
発
第

69
号
通
達
の
内
容
を
告
示
化
し
、
作
業
環
境
測

定
結
果
の
評
価
方
法
及
び
管
理
濃
度
を
規
定

平
成

10
年

（
19

98
年
）

建
災
防
「

N
AT

M
等
の
新
技
術
に
対
応
し
た
じ
ん
肺
防
止
対
策
に

関
す
る
調
査
研
究
報
告
書
」

ト
ン
ネ
ル
内
に
お
け
る
粉
じ
ん
濃
度
測
定
方
法
、

N
AT

M
等
の
新
技

術
に
お
け
る
効
果
的
な
粉
じ
ん
低
減
対
策
に
つ
い
て
調
査
研
究
を

実
施

ト
ン
ネ
ル
建
設
工
事
に
お
け
る
粉
じ
ん
対
策
に
係
る
法
令
等
の
変
遷

ト
ン
ネ
ル
建
設
工
事
に
お
け
る
粉
じ
ん
対
策
に
係
る
法
令
等
の
変
遷

1
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ト
ン
ネ
ル
建
設
工
事
に
お
け
る
粉
じ
ん
対
策
に
係
る
法
令
等
の
変
遷

ト
ン
ネ
ル
建
設
工
事
に
お
け
る
粉
じ
ん
対
策
に
係
る
法
令
等
の
変
遷

法
令
・
通
達
等

報
告
書
等

平
成

12
年

（
20

00
年
）

ず
い
道
等
建
設
工
事
に
お
け
る
粉
じ
ん
対
策
の
推
進
に
つ
い
て

（
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
）
（平
成

12
年

12
月

26
日
付
基
発
第

76
8号
）

右
記
建
災
防
報
告
書
の
内
容
の
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
化

建
災
防
「
ず
い
道
工
事
に
お
け
る
換
気
技
術
委
員
会
報
告
書
」

ず
い
道
等
建
設
工
事
に
お
け
る
換
気
装
置
等
の
効
果
を
確
認
す
る

た
め
の
粉
じ
ん
濃
度
等
の
測
定
方
法
、
粉
じ
ん
濃
度
目
標
レ
ベ
ル
、

評
価
の
結
果
に
基
づ
く
措
置
を
提
言

平
成

16
年

（
20

04
年
）

作
業
環
境
評
価
基
準
改
正

粉
じ
ん
の
管
理
濃
度
見
直
し

平
成

19
年

（
20

07
年
）

粉
じ
ん
障
害
防
止
規
則
等
の
改
正

坑
内
作
業
場
に
お
け
る
換
気
装
置
に
よ
る
換
気
の
実
施
の
義
務
化

換
気
装
置
の
換
気
効
果
を
確
認
す
る
た
め
の
気
中
粉
じ
ん
濃
度
測

定
の
義
務
化

ト
ン
ネ
ル
建
設
工
事
の
掘
削
、
ず
り
積
み
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
吹
き
付
け

作
業
に
お
け
る
電
動
フ
ァ
ン
付
き
呼
吸
用
保
護
具
（

JIS
T8

15
7)
の
使

用
の
義
務
化

平
成

20
年

（
20

08
年
）

ず
い
道
建
設
工
事
に
お
け
る
粉
じ
ん
対
策
に
関
す
る
ガ
イ
ド
ラ
イ

ン
の
見
直
し

粉
じ
ん
障
害
防
止
規
則
等
の
改
正
事
項
を
反
映
。

平
成

21
年

（
20

09
年
）

作
業
環
境
評
価
基
準
改
正

粉
じ
ん
の
管
理
濃
度
見
直
し

平
成

23
年

（
20

11
年
）

ず
い
道
建
設
工
事
に
お
け
る
粉
じ
ん
対
策
に
関
す
る
ガ
イ
ド
ラ
イ

ン
の
見
直
し

デ
ジ
タ
ル
粉
じ
ん
計
の
新
機
種
に
つ
い
て
追
加

平
成

26
年

（
20

14
年
）

電
動
フ
ァ
ン
付
き
呼
吸
用
保
護
具
の
規
格
（
厚
生
労
働
省
告
示

第
45

5号
）
の
制
定

譲
渡
等
の
制
限
（
型
式
検
定
対
象
化
）

2
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ト
ン

ネ
ル

建
設

工
事

業
に

お
け

る
じ

ん
肺

管
理

区
分

決
定

件
数

M
in

ist
ry

 o
f H

ea
lth

, L
ab

ou
ra

nd
 W

el
fa

re

平
成

28
年

11
月

30
日

平
成

28
年

度
第

1回
ト

ン
ネ

ル
建

設
工

事
の

切
羽

付
近

に
お

け
る

作
業

環
境

等
の

改
善

の
た

め
の

技
術

的
事

項
に

関
す

る
検

討
会

資
料
1
－
5
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じ
ん

肺
法

に
基

づ
く
定

期
健

康
診

断
と

じ
ん

肺
管

理
区

分
じ

ん
肺

法
に

基
づ

く
定

期
健

康
診

断
と

じ
ん

肺
管

理
区

分

1

定
期

健
康

診
断

の
対

象
者

及
び

頻
度

じ
ん

肺
管

理
区

分
粉

じ
ん

作
業

従
事

と
の

関
連

頻
度

管
理

１
常

時
粉

じ
ん

作
業

に
従

事
3年

以
内

ご
と

に
1回

管
理

２
常

時
粉

じ
ん

作
業

に
従

事
し

た
こ

と
が

あ
り

、
現

に
非

粉
じ

ん
作

業
に

従
事

3年
以

内
ご

と
に

1回

常
時

粉
じ

ん
作

業
に

従
事

1年
以

内
ご

と
に

1回

管
理

３
常

時
粉

じ
ん

作
業

に
従

事
し

た
こ

と
が

あ
り

、
現

に
非

粉
じ

ん
作

業
に

従
事

1年
以

内
ご

と
に

1回

常
時

粉
じ

ん
作

業
に

従
事

1年
以

内
ご

と
に

1回

じ
ん

肺
管

理
区

分
に

基
づ

く
就

業
上

の
措

置

じ
ん

肺
管

理
区

分
就

業
上

の
措

置

管
理

１
就

業
上

の
特

別
の

措
置

な
し

管
理

２
粉

じ
ん

ば
く
露

の
低

減
措

置
の

努
力

義
務

管
理

３
イ

作
業

転
換

の
努

力
義

務
（
管

理
３

イ
に

対
し

て
は

、
都

道
府

県
労

働
局

長
の

勧
奨

可
）

管
理

３
ロ

作
業

転
換

の
義

務
（
都

道
府

県
労

働
局

長
の

指
示

可
）

管
理

４
療

養
管

理
２

又
は

３
で

合
併

症
罹

患
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じ
ん

肺
管

理
区

分
決

定
の

流
れ

じ
ん

肺
管

理
区

分
決

定
の

流
れ

2

じ
ん

肺
法

に
よ

る
健

診
実

施
（
じ

ん
肺

法
第

７
条

～
第

９
条

）

事
業

者

※
所

見
を

認
め

た
場

合

エ
ッ

ク
ス

線
写

真
等

の
提

出
（
じ

ん
肺

法
第

１
２

条
）

都
道

府
県

労
働

局
地

方
じ

ん
肺

診
査

医
に

よ
る

審
査

・
都

道
府

県
労

働
局

長
が

決
定

じ
ん

肺
管

理
区

分
の

決
定

不
服

申
立

て
（
じ

ん
肺

法
第

１
８

条
）

厚
生

労
働

省
中

央
じ

ん
肺

診
査

医
に

よ
る

審
査

・
厚

生
労

働
大

臣
が

裁
決

（
じ

ん
肺

法
第

１
９

条
）

い
つ

で
も

【
随

時
申

請
】

（
自

分
で

検
診

を
受

け
た

と
き

な
ど

）

労
働

者

管
理

区
分

決
定

申
請

（
エ

ッ
ク

ス
線

写
真

や
健

康
診

断
結

果
を

提
出

）
（
じ

ん
肺

法
第

１
５

条
）
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ト
ン

ネ
ル

建
設

工
事

業
に

お
け

る
じ

ん
肺

健
康

管
理

実
施

状
況

（
S5

6、
H5

、
H1

8～
27

）
ト

ン
ネ

ル
建

設
工

事
業

に
お

け
る

じ
ん

肺
健

康
管

理
実

施
状

況
（

S5
6、

H5
、

H1
8～

27
）

3

ト
ン

ネ
ル

建
設

工
事

業
に

お
け

る
じ

ん
肺

健
康

管
理

実
施

状
況

（
一

部
抜

粋
）

全
国

計

1
2

3
じ

ん
肺

管
理

区
分

決
定

件
数

有 所 見 者 数

合 併 症 り 患 件 数

適 用 事 業 所 数

従 事 労 働 者 数

粉 じ ん 作 業

労 働 者 数

新 規 有 所 見

計
管 理 １

管 理 ２

管
理

３
管

理
４

イ
ロ

計
P

R
4
（
c
）

F
（
＋

＋
）

計

S
5
6

(
7
4
4)

(
3
)

(
1
4
6)

(
2
1
2)

(
2
0
1)

(
4
1
3)

(
3
2
)

(
1
5
0)

(
1
8
2)

(
7
4
1)

(
2
3
6)

4
5
3

9
,
7
05

3
0
5

1
,
4
49

1
5
0

8
6
0

2
7
6

1
4
4

4
2
0

3
1
6

1
9

1
,
2
99

1
9

H
5

(
5
0
3)

(
2
8
)

(
1
6
3)

(
1
0
1)

(
1
2
6)

(
2
2
7)

(
2
3
)

(
6
2
)

(
8
5
)

(
4
7
5)

(
1
7
8)

1
0
4

1
,
6
99

2
0

3
6
2

3
2

2
3
0

6
7

3
1

9
8

0
2

2
3
3
0

0

H
1
8

(
3
6
3)

(
1
5
3)

(
1
2
5)

(
3
1
)

(
3
5
)

(
6
6
)

(
4
)

(
1
5
)

(
1
9
)

(
2
1
0)

(
8
8
)

3
1
2

3
,
3
88

8
6
4

5
4
1

1
4

4
1
8

0
0

0
5
9

0

H
1
9

(
3
8
1)

(
1
6
6)

(
1
3
4)

(
3
2
)

(
3
6
)

(
6
8
)

(
1
)

(
1
2
)

(
1
3
)

(
2
1
5)

(
8
6
)

2
7
6

2
,
3
93

5
5
2

5
3
4

8
4

1
2

0
1

1
4
7

0

H
2
0

(
3
3
9)

(
1
4
8)

(
1
1
6)

(
2
9
)

(
3
4
)

(
6
3
)

(
4
)

(
8
)

(
1
2
)

(
1
9
1)

(
9
6
)

2
9
6

3
,
2
75

0
3
6

5
2
0

5
5

1
0

0
1

1
3
1

0

H
2
1

(
2
8
0)

(
1
3
4)

(
8
9
)

(
2
4
)

(
2
4
)

(
4
8
)

(
4
)

(
5
)

(
9
)

(
1
4
6)

(
5
5
)

2
7
5

3
,
1
27

2
3
3

6
2
0

5
2

7
0

0
0

2
7

0

H
2
2

(
2
5
0)

(
1
2
9)

(
6
7
)

(
1
7
)

(
2
4
)

(
4
1
)

(
6
)

(
7
)

(
1
3
)

(
1
2
1)

(
6
1
)

2
9
5

3
,
6
54

0
1
8

4
9

4
1

5
0

0
0

1
4

0

H
2
3

(
2
2
3)

(
1
1
6)

(
5
3
)

(
2
0
)

(
2
3
)

(
4
3
)

(
4
)

(
7
)

(
1
1
)

(
1
0
7)

(
5
1
)

2
5
6

2
,
6
43

0
1
6

5
7

3
1

4
0

0
0

1
1

0

H
2
4

(
1
9
2)

(
1
1
8)

(
4
5
)

(
1
2
)

(
1
0
)

(
2
2
)

(
0
)

(
7
)

(
7
)

(
7
4
)

(
2
7
)

2
4
8

2
,
8
15

2
1
1

2
5

3
1

4
0

0
0

9
0

H
2
5

(
1
5
2)

(
8
7
)

(
4
4
)

(
7
)

(
4
)

(
1
1
)

(
3
)

(
7
)

(
1
0
)

(
6
5
)

(
2
7
)

2
6
3

2
,
5
85

1
9

2
5

1
1

2
0

0
0

7
0

H
2
6

(
1
3
2)

(
7
6
)

(
3
0
)

(
9
)

(
1
2
)

(
2
1
)

(
2
)

(
3
)

(
5
)

(
5
6
)

(
1
5
)

2
9
2

2
,
9
99

0
6

2
2

1
1

2
0

0
0

4
0

H
2
7

(
1
2
0)

(
6
5
)

(
2
5
)

(
1
0
)

(
1
2
)

(
2
2
)

(
1
)

(
7
)

(
8
)

(
5
5
)

(
2
8
)

3
1
2

3
,
4
15

3
1
3

8
4

0
1

1
0

0
0

5
0

資
料

：
じ

ん
肺

健
康

管
理

実
施

結
果

調

（
注

）
１

．
（
）
内

の
数

字
は

随
時

申
請

で
外

数
で

あ
る

。
２

．
表

中
の

記
号

は
そ

れ
ぞ

れ
次

の
意

味
を

表
わ

す
。

P
R

4
(c

)：
エ

ッ
ク

ス
線

写
真

の
像

が
第

4
型

（
じ

ん
肺

に
よ

る
大

陰
影

の
大

き
さ

が
1
側

の
肺

野
の

3
分

の
1
を

超
え

る
も

の
で

あ
る

。
）
F
(+

+
) 
：
じ

ん
肺

に
よ

る
著

し
い

肺
機

能
の

障
害

が
あ

る
。

３
．

新
規

有
所

見
労

働
者

は
管

理
1
で

あ
っ

た
労

働
者

で
、

管
理

2
以

上
に

決
定

さ
れ

た
者

の
数

で
あ

る
。
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ト
ン

ネ
ル

建
設

工
事

業
に

お
け

る
じ

ん
肺

健
康

管
理

実
施

状
況

（
S5

6、
H5

、
H1

8～
27

）
ト

ン
ネ

ル
建

設
工

事
業

に
お

け
る

じ
ん

肺
健

康
管

理
実

施
状

況
（

S5
6、

H5
、

H1
8～

27
）

4

45
3

10
4

31
2

27
6

29
6

27
5

29
5

25
6

24
8

26
3

29
2

31
2

30
5

20
8

5
0

2
0

0
2

1
0

3

9,
70

5

1,
69

9

3,
38

8

2,
39

3

3,
27

5
3,

12
7

3,
65

4

2,
64

3
2,

81
5

2,
58

5
2,

99
9

3,
41

5

02,
00

0

4,
00

0

6,
00

0

8,
00

0

10
,0

00

12
,0

00

05010
0

15
0

20
0

25
0

30
0

35
0

40
0

45
0

50
0

S5
6

H5
H1

8
H1

9
H2

0
H2

1
H2

2
H2

3
H2

4
H2

5
H2

6
H2

7

ト
ン

ネ
ル

建
設

工
事

業
に

お
け

る
じ

ん
肺

健
康

管
理

実
施

状
況

（
一

部
抜

粋
）

1 
適
用
事
業
所
数

3 
新
規
有
所
見

労
働
者
数

2 
粉

じ
ん

作
業

従
事

労
働

者
数
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今
後
の
ス
ケ
ジ
ュ
ー
ル
（
案
）
に
つ
い
て

M
in

ist
ry

 o
f H

ea
lth

, L
ab

ou
ra

nd
 W

el
fa

re

平
成

28
年

11
月

30
日

平
成

28
年
度
第

1回
ト
ン
ネ
ル
建
設
工
事
の
切
羽
付
近
に
お
け
る
作
業
環
境
等
の
改
善
の
た
め
の
技
術
的
事
項
に
関
す
る
検
討
会

資
料
1
－
7
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今
後
の
ス
ケ
ジ
ュ
ー
ル
（
案
）

今
後
の
ス
ケ
ジ
ュ
ー
ル
（
案
）

1

平
成

28
年
度

第
1回
検
討
会
（

11
月

30
日
）

ト
ン
ネ
ル
建
設
工
事
現
場
に
お
け
る
粉
じ
ん
対
策
の
現

状
等
に
つ
い
て

切
羽
付
近
の
粉
じ
ん
濃
度
の
測
定
方
法
に
つ
い
て

第
2回
検
討
会
（
平
成

29
年

2～
3月
）

切
羽
付
近
の
粉
じ
ん
濃
度
測
定
方
法
に
つ
い
て

工
法
、
作
業
状
況
、
地
山
の
状
況
、
切
羽
付
近
の
濃
度

等
、
記
録
す
べ
き
事
項
に
つ
い
て

平
成

29
年
度

切
羽
付
近
の
粉
じ
ん
濃
度
測
定
［

5現
場
程
度
を
予
定
］
（

4～
7月
）

第
1回
検
討
会
（

8～
9月
）

切
羽
付
近
の
粉
じ
ん
濃
度
結
果
の
検
討

（
以
降
、

1～
2ヶ
月
に

1回
程
度
の
頻
度

で
、
以
下
の
事
項
に
つ
い
て
順
次
検
討
）

切
羽
付
近
の
作
業
環
境
の
改
善
方
法
に
つ
い
て

呼
吸
用
保
護
具
の
適
切
な
管
理
に
つ
い
て

労
働
者
の
教
育
に
つ
い
て

検
討
会
報
告
書
取
り
ま
と
め
（
平
成

30
年

3月
目
途
）
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  参考資料 1－1（１） 
トンネル建設工事の切羽付近における作業環境等の改善のための 

技術的事項に関する検討会開催要綱 

 

１ 趣旨・目的 

ずい道等建設工事において、新たな工法の普及、機械の大型化等により粉じんの発生

の態様が多様化していること等の状況に応じた的確な対策の推進が、引き続き求めら

れており、平成 25 年に策定された第 8 次粉じん障害防止総合対策においても、重点事

項として定められている。 
このため、トンネル建設工事の作業環境を将来にわたってよりよいものとする観点か

ら、最新の技術的な知見等に基づき、簡便かつ負担の少ない正確なトンネル切羽付近の

粉じん濃度測定・評価方法について検討し、作業環境を把握するためのより適切な手法

の選択肢を広げ、確立することにより、作業環境管理及び健康障害防止に繋げることを

目的として、厚生労働省労働基準局安全衛生部長の下に学識経験者、実務経験者等の専

門家の参集を求め、「トンネル建設工事の切羽付近における作業環境等の改善のための

技術的事項に関する検討会」を開催する。 
 

２ 検討事項 

（１） 切羽付近の粉じん濃度の測定方法及び測定結果の評価方法について 

（２） 作業状況、地山の状況、切羽付近の粉じん濃度等、記録すべき事項について 

（３） 切羽付近の作業環境の改善方法について 

（４） 呼吸用保護具（フィルター）の適切な管理について 

（５） 労働者の教育について 

（６） その他必要と認められる事項 

 

３ 構成・運営等 

（１） 本検討会は、厚生労働省労働基準局安全衛生部長が、別紙の学識経験者、実務経

験者の参集を求めて開催する。 

（２） 本検討会に座長１名を置き、座長は議事を整理する。座長は、参集者の互選によ

り選出する。 

（３） 本検討会に、座長を補佐し議事の整理を補助する者として、副座長を若干名置く

ことができる。副座長は、座長が指名する。 

（４） 本検討会においては、必要に応じ（１）の参集者以外の学識経験者、実務経験者

等からヒアリングを行うことがある。 

（５） 本検討会の事務は、厚生労働省労働基準局安全衛生部化学物質対策課環境改善室

において行う。 

（６） 本検討会の議事は原則公開とする。ただし、個人情報、個別企業等に係る案件を

取り扱うときは非公開とする。 

（７） この要綱に定めるもののほか、検討会の運営に関し必要な事項は、座長が厚生労

働省労働基準局安全衛生部化学物質対策課環境改善室と協議の上定める。 
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  参考資料 1－1（２） 
（別紙） 

トンネル建設工事の切羽付近における作業環境等の改善のための 

技術的事項に関する検討会参集者名簿 

 
阿部 美行 建設労務安全研究会理事（前田建設工業株式会社安全部長） 

井上 聡  弁護士（全国トンネルじん肺根絶弁護団・都民総合法律事務所） 

及川 浩  全国トンネルじん肺根絶原告団事務局次長 
大野 幸次 一般社団法人全国建設業協会労働委員会建設キャリアアップ検討 WG 委員

（西松建設株式会社土木事業本部土木部長） 
吉川 直孝 独立行政法人労働者健康安全機構労働安全衛生総合研究所建設安全研究グ

ループ主任研究員 

熊谷 信二 産業医科大学産業保健学部環境マネジメント学科安全衛生マネジメント学

教授 

小西 淑人 一般社団法人日本繊維状物質研究協会専務理事 

小山 幸則 立命館大学総合科学技術研究機構客員教授 

佐藤 恭二 一般社団法人日本建設業連合会安全委員会衛生対策部会長（飛島建設株式会

社安全環境部長） 

鷹屋 光俊 独立行政法人労働者健康安全機構労働安全衛生総合研究所研究推進・国際セ

ンター首席研究員 

土屋 良直 一般社団法人日本トンネル技術協会技術委員会安全環境小委員会委員（株式

会社熊谷組執行役員安全本部長） 

外山 尚紀 労働衛生コンサルタント（特定非営利活動法人東京労働安全衛生センター） 

野﨑 正和 一般社団法人日本トンネル専門工事業協会会長（成豊建設株式会社代表取締

役社長） 

橋本 晴男 東京工業大学大学マネジメントセンター特任教授  
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本山 謙治 建設業労働災害防止協会技術管理部長 
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3 

Ⅰ.新技術・新工法 

山岳トンネル 

（１）山岳トンネル技術 

山岳トンネルの建設においては、NATMの導入が機械化

や様々な技術開発を誘発し生産性の向上と施工時の安

全性の向上に大きく貢献しました。NATM（New 

Austrian Tunneling Method）は、掘削した部分にコ

ンクリートを吹付け、ロックボルト（岩盤およびコンクリートと

一体化するボルト）を周辺岩盤に打ち込み、トンネルの安

定化を図りながら施工する工法です。現在では、ほとんど

の山岳トンネル建設でNATMが採用されています。 

支保部材の高強度化 補助工法による適用地質の拡大  
 
○NATMが山岳トンネルの標準
工法として採用されて以降、機

械化の促進が図られた。 
○施工機械の大型化や能力向上、
効率的な掘削工法の確立により、

施工の高速化が可能となった。 
○トンネル建設において必要と
なる作業員数は、機械化の導
入・発展によって大きく減少し

ている。 

 
 

施工の高速化 

（２）建設生産性向上の内容 

機械掘削による平均月進の推移 

○鋼製支保工の導入で施工空
間が確保されたことNATMの
導入により、大型機械による
効率的な施工（補助ベンチ付
全断面工法）が可能になると
ともに、施工時の安全性が向
上した。 
○支保部材の高強度化により、
大断面トンネルの施工が効率
化され、掘削断面積の削減や
支保施工量の減少が可能と
なった。 
 

 
 
 

○補助工法の開発・採用によ
り、従来の山岳工法では不可
能であった地質でも、トンネ

ル建設が可能となった。 
○トンネル掘削による周辺環
境への影響が低減されるとと
もに、施工時の安全性が向上

した。 
○情報化施工により施工管理
の合理化が図られ施工性・安

全性が大幅に向上した。   

 
 
 

トンネル1mあたりに要する作業員数の比較 

 
 
 

東海道新幹線 長野新幹線 
（平成８年） 

近年の新幹線 
（平成22年） 

出典：新幹線のインフラコストと建設技術の進展、 
        廣田良輔、土木学会誌、1997.9付録 
   新幹線工事における山岳トンネルの変遷、金澤博、 
        トンネルと地下、2011.3巻頭言 

発破掘削による平均月進の推移 

 ○ 在来・底設導坑先進上半工法 
 □ 在来・側壁導坑先進上半工法 
 △ 在来・上半先進工法 
 ◇ 在来・全断面工法 
 ▲ ＮＡＴＭ・上半先進工法 
 ● ＮＡＴＭ・補助ベンチ付全断面工法 
 ◆ ＮＡＴＭ・全断面工法 

○ 在来・底設導抗先進上半工法 
△ 在来・上半先進工法 
▲ ＮＡＴＭ・上半先進工法 
● ＮＡＴＭ・補助ベンチ付全断面工法 

激 減 

さらに減 
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ャ
ン

ボ
(自

動
穿

孔
)の

導
入

●
エ

レ
ク

タ
ー

付
き

吹
付

け
シ

ス
テ

ム
開

発

●
吹

付
け

コ
ン

ク
リ

ー
ト

を
試

用
(青

函
T
)

●
ロ

ッ
ク

ボ
ル

ト
を

使
用

　
(第

三
高

野
T
<
鉄

道
>
)

●
ロ

ッ
ク

ボ
ル

ト
を

使
用

　
(今

庄
T
<
道

路
>
)

●
N

E
X

C
O

設
計

要
領

で
高

規
格

鋼
製

支
保

工
を

標
準

化

●
N

E
X

C
O

設
計

要
領

で
高

強
度

吹
付

け
、

高
耐

力
R

B
を

標
準

化

●
高

速
か

つ
方

向
制

御
が

高
精

度
な

ボ
ー

リ
ン

グ
機

械
の

開
発

坑
内

計
測

技
術

坑
内

変
位

計
測

掘
削

技
術

自
由

断
面

掘
削

機

穿
孔

精
度

向
上

補
助

工
法

に
よ

る
適

用
地

質
の

拡
大

補
助

工
法

先
受

け
工

の
開

発

鏡
面

の
補

強
工

の
開

発

脚
部

の
補

強
工

の
開

発

情
報

化
施

工
の

導
入

調
査

技
術

前
方

探
査

技
術

長
距

離
ボ

ー
リ

ン
グ

ズ
リ

運
搬

方
式

タ
イ

ヤ
方

式
（
ダ

ン
プ

ト
ラ

ッ
ク

）

タ
イ

ヤ
方

式
（
コ

ン
テ

ナ
式

）

連
続

ベ
ル

コ
ン

方
式

加
背

割

標
準

断
面

掘
削

工
法

め
が

ね
ト

ン
ネ

ル

●
3
0
0
0
m

を
超

え
る

新
幹

線
ト

ン
ネ

ル
で

標
準

に
(J

R
T
T
)

施
工

の
高

速
化

施
工

機
械

の
能

力
向

上

ド
リ

フ
タ

ー
の

能
力

U
P

吹
付

け
機

の
能

力
U

P

エ
レ

ク
タ

ー
付

き
吹

付
け

機 自
由

断
面

掘
削

機
の

大
型

化
●

自
由

断
面

掘
削

機
の

対
応

範
囲

拡
大

(能
力

ア
ッ

プ
・
掘

削
範

囲
拡

大
)

2
0
1
0
年
代

(
H

.2
2

)

支
保

部
材

の
高

強
度

化

在
来

工
法

の
支

保
鋼

製
支

保
工

の
導

入

N
A

T
M

支
保

N
A

T
M

の
導

入

N
A

T
M

支
保

部
材

の
高

強
度

化

生
産
性
の
向

上
内
容

技
術
項
目

技
術
内
容

1
9
6
0
年
以
前



1
9
6
0
年
　
(
S
.3
5
)

1
9
7
0
年
代
　
(
S
.4
5
)

1
9
8
0
年
代
　
(
S
.5
5
)

1
9
9
0
年
代
　
(
H
.2
)

2
0
0
0
年
代
　
(
H
.1
2
)

大
き

な
施

工
空

間
の

確
保

⇒
大

型
機

械
の

導
入

支
保

の
高

強
度

化
⇒

掘
削

断
面

削
減

・
支

保
施

工
量

減
少

レ
ー

ル
方

式
か

ら
タ

イ
ヤ

方
式

へ
⇒

機
動

力
の

向
上

施
工

機
械

能
力

向
上
⇒

サ
イ

ク
ル

タ
イ

ム
縮

減

無
導

坑
め

が
ね

ト
ン

ネ
ル

⇒
施

工
効

率
の

向
上

鋼
製

支
保

工
の

導
入
⇒

大
き

な
施

工
空

間
の

確
保
⇒

施
工

性
の

向
上

補
助

工
法

の
開

発
⇒

N
A

T
M

適
用

地
質

の
拡

大

切
羽

前
方

地
質

の
把

握
⇒

不
良

地
山

対
策

・
湧

水
対

策
の

事
前

準
備

計
測

作
業

の
効

率
化

⇒
施

工
時

間
の

確
保

余
堀

量
の

削
減

⇒
サ

イ
ク

ル
タ

イ
ム

の
縮

減

Ｎ
Ａ

Ｔ
Ｍ

の
導

入
⇒

機
械

化
の

促
進

・
掘

削
の

効
率

化
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出所:一般社団法人日本建設業連合会「建設イノベーション」
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ト
ン
ネ
ル
建
設
工
事
の
統
計
資
料

M
in

ist
ry

 o
f H

ea
lth

, L
ab

ou
ra

nd
 W

el
fa

re

平
成

28
年

11
月

30
日

平
成

28
年
度
第

1回
ト
ン
ネ
ル
建
設
工
事
の
切
羽
付
近
に
お
け
る
作
業
環
境
等
の
改
善
の
た
め
の
技
術
的
事
項
に
関
す
る
検
討
会

参
考
資
料
1－
3
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全
国
の
ト
ン
ネ
ル
箇
所
数
と
今
後
の
展
望

全
国
の
ト
ン
ネ
ル
箇
所
数
と
今
後
の
展
望

1

凡
例
：

1：
平
成

26
年

4月
1日
現
在
の
数
値
で
あ
る
。
た
だ
し
、
東
日
本
大
震
災
の
影
響
に
よ
り
、
岩
手
県
、
宮
城
県
及
び
福
島
県
に
お
い
て
は
、
市
町
村
道
の
一
部
に
平
成

26
年

4月
1日
以
前
の

デ
ー
タ
を
含
む
。

2：
延
長
の
単
位
は
メ
ー
ト
ル
で
あ
る
。

3：
ト
ン
ネ
ル
が
二
つ
の
都
道
府
県
お
よ
び
政
令
指
定
市
に
ま
た
が
る
場
合
は
、
当
該
ト
ン
ネ
ル
を
管
理
す
る
都
道
府
県
（
指
定
市
）
に
、
両
都
道
府
県
（
指
定
市
）
で
管
理
す
る
場
合
は
、
協
議
に

よ
り
い
ず
れ
か
一
方
の
都
道
府
県
（
指
定
市
）
に
、
ま
た
、
２
都
道
府
県
以
上
に
わ
た
っ
て
管
理
区
域
を
有
す
る
場
合
の
ト
ン
ネ
ル
に
つ
い
て
は
延
長
の
長
い
方
の
都
道
府
県
（
指
定
市
）
に

計
上
し
て
い
る
。

出
所
：
国
土
交
通
省

「
20

15
道
路
統
計
年
報
」
、

「
鉄
道
統
計
年
報
（
平
成

25
年
度
）
」

種
類

箇
所
数

延
長
（
ｍ
）

鉄
道

４
，
８
９
９

３
，
８
３
２
，
６
０
６

民
鉄

（
１
，
２
５
０
）

（
１
，
４
４
５
，
５
０
２
）

Ｊ
Ｒ

（
３
，
６
４
９
）

（
２
，
３
８
７
，
１
０
４
）
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全
国
の
ト
ン
ネ
ル
箇
所
数
と
今
後
の
展
望

全
国
の
ト
ン
ネ
ル
箇
所
数
と
今
後
の
展
望

2
出
所
：
国
土
交
通
省
平
成

28
年

3月
2日
「
建
設
業
を
取
り
巻
く
情
勢
・
変
化
参
考
資
料
」
よ
り
抜
粋
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ト
ン
ネ
ル
建
設
工
事
量
の
推
移

ト
ン
ネ
ル
建
設
工
事
量
の
推
移

3

0

5,
00

0

10
,0

00

15
,0

00

20
,0

00

25
,0

00

30
,0

00

35
,0

00

40
,0

00

45
,0

00

H1
H2

H3
H4

H5
H6

H7
H8

H9
H1

0
H1

1
H1

2
H1

3
H1

4
H1

5
H1

6
H1

7
H1

8
H1

9
H2

0
H2

1
H2

2
H2

3
H2

4
H2

5
H2

6
H2

7

図
-2
国
内
工
事
量
の
推
移

(手
持
ち
請
負
額

-地
下
街
等
を
除
く

)
※
以
下
手
持
ち
請
負
額
を
単
に
請
負
額
と
示
す
。

そ
の
他

洞
道
管
路

水
路

道
路

鉄
道

出
所
：
一
般
社
団
法
人
日
本
ト
ン
ネ
ル
技
術
協
会
「
ト
ン
ネ
ル
年
報

20
16
」
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国
内
に
お
け
る
ト
ン
ネ
ル
工
事
の
現
況
（
平
成

27
年

12
月
現
在
）

国
内
に
お
け
る
ト
ン
ネ
ル
工
事
の
現
況
（
平
成

27
年

12
月
現
在
）

4

山
岳

43
.0

%

シ
ー
ル
ド

45
.4

%

開
削

0.
9%

推
進

9.
8%

そ
の
他

0.
9%

図
-1

4
施
工
法
別
比
較
（
手
持
ち
請
負
額
）

請
負
額

2
.9
7
兆
円

山
岳

63
.0

%

シ
ー
ル
ド

24
.2

%開
削

6.
5%

推
進

5.
1%

そ
の
他

1.
2%

図
-1

5
施
工
法
別
比
較

(ト
ン
ネ
ル
数

)

ト
ン
ネ
ル
数

6
4
8
本

出
所
：
一
般
社
団
法
人
日
本
ト
ン
ネ
ル
技
術
協
会
「
ト
ン
ネ
ル
年
報

20
16
」
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国
内
に
お
け
る
ト
ン
ネ
ル
工
事
の
現
況
（
平
成

27
年

12
月
現
在
）

国
内
に
お
け
る
ト
ン
ネ
ル
工
事
の
現
況
（
平
成

27
年

12
月
現
在
）

5

0.
0

10
.0

20
.0

30
.0

40
.0

50
.0

60
.0

70
.0

80
.0

90
.0

10
0.

0

山
岳

シ
ー
ル
ド

開
削

推
進

そ
の
他

粘
性
土

砂
質
土

砂
レ
キ

軟
岩
（
圧
あ
り
）

軟
岩
（
圧
な
し
）

中
硬
岩
・
硬
岩

図
-
2
2
掘
削
工
法
と
地
質
（
複
数
回
答
）

出
所
：
一
般
社
団
法
人
日
本
ト
ン
ネ
ル
技
術
協
会
「
ト
ン
ネ
ル
年
報

20
16
」
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国
内
に
お
け
る
ト
ン
ネ
ル
工
事
の
現
況
（
平
成

27
年

12
月
現
在
）

国
内
に
お
け
る
ト
ン
ネ
ル
工
事
の
現
況
（
平
成

27
年

12
月
現
在
）

6

0%10
%

20
%

30
%

40
%

50
%

60
%

70
%

80
%

90
%

10
0%

山
岳

シ
ー
ル
ド

推
進

図
-2

6
掘
削
工
法
と
土
被
り
（
回
答
分
の
比
率
）

10
0ｍ
以
上

50
-1

00
m
未
満

40
-5

0m
未
満

30
-4

0m
未
満

20
-3

0m
未
満

10
-2

0m
未
満

1-
10

m
未
満

出
所
：
一
般
社
団
法
人
日
本
ト
ン
ネ
ル
技
術
協
会
「
ト
ン
ネ
ル
年
報

20
16
」
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ト
ン
ネ
ル
建
設
工
事
の
安
全
に
関
す
る
統
計

ト
ン
ネ
ル
建
設
工
事
の
安
全
に
関
す
る
統
計

7
出
所
：
一
般
社
団
法
人
日
本
ト
ン
ネ
ル
技
術
協
会
「
ゼ
ロ
災
害
を
目
指
せ
日
本
ト
ン
ネ
ル
技

術
協
会

40
周
年
記
念
安
全
運
動
」
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