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電気の事故

a)人体でショート b)人体を通して大地へ c)漏電した機器に接触

大学工学部４年生「安全工学基礎」での講義の抜粋
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感電による人体への影響

電流値 人体への影響

0.5mA～
1mA

• 最小感知電流、「ピリッと」感じる、人
体に危険性はない

5mA
• 人体に悪影響を及ぼさない最大の許
容電流値
相応の痛みを感じる

10～
20mA

• 離脱の限界（不随意電流）、筋肉の随
意運動が不能に

• 持続して筋肉の収縮が起こり、握った
電線を離すことができなくなる

50mA

• 疲労、痛み、気絶、人体構造損傷の可
能性

• 心臓の律動異常の発生、呼吸器系等
への影響

• 心室細動電流の発生ともいわれ、心
肺停止の可能性も

100mA
• 心室細動の発生、心肺停止、極めて
危険な状態に

商用周波数の交流に対する人体反応曲線

無反応

有害な生理的影響なし

心室細動確率～５％

心室細動確率～５０％

心室細動確率５０％～

筋収縮
呼吸困難

大学工学部４年生「安全工学基礎」での講義の抜粋
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例題：何ｍA流れますか？
どんな影響？ 皮膚の状態 接触抵抗（Ω）

乾燥 2,000～5,000程度

汗ばむ 800程度

濡れる 0～300程度

皮膚の接触抵抗

人体内部抵抗値（手から手、手から足間の内
部抵抗値）はおよそ５００Ω１００Vのむき出しの電線に触れてしまった

①冬に乾燥した手で

②夏に汗ばんだ手で

③雨で濡れた手で

V＝IR

手から手、手から足の人体内部抵抗値を１００と
した時の各経路の人体内部の抵抗の割合

出典：安全衛生マネジメント協会

出典：九州電気保安協会

大学工学部４年生「安全工学基礎」での講義の抜粋
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感電防止対策① 絶縁

充電部を露出させない 二重絶縁構造 絶縁用保護具

端子をカバー

電源盤を施錠
二重絶縁とは、基礎絶縁及び
付加絶縁の両方から成る絶縁

基礎絶縁とは、感電に対する
基礎的な保護をするために充
電部に施した絶縁

絶縁用ゴム手袋

絶縁用ゴム長靴

大学工学部４年生「安全工学基礎」での講義の抜粋
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感電防止対策② 接地

変圧器

高圧 低圧(200V)

モーター

B接地抵抗10Ω

漏洩抵抗20Ω

仕事で手が汗ばんでいます

作業員に流れる電流？

変圧器

高圧 低圧(200V)

モーター

B接地抵抗10Ω

漏洩抵抗20Ω

D接地抵抗

手が汗ばんでいる人が触っても安全にするには

D接地抵抗は何Ω？

𝑅 = 𝑅1 + 𝑅2直列接続の合成抵抗 並列接続の合成抵抗
1

𝑅
=
1

𝑅1
+
1

𝑅2

大学工学部４年生「安全工学基礎」での講義の抜粋



安全と安心



安全とは（国際規格）
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国際標準化機構／国際電気標準会議(ISO/IEC)が発行したガイド51, それを翻訳した日本産業規格(JIS)の
Z8051「安全側面－規格への導入指針」

安全とは, 現在の社会の価値観に基づいて, 与えられた状況下で, 

受け入れらないリスクのレベルでないこと

JIS Z8051:2015(ISO/IEC Guide 51:2014)での定義（抜粋）

安全（safety） ：許容不可能なリスクがないこと
許容可能なリスク（tolerable risk） ：現在の社会の価値観に基づいて，与えられた

状況下で，受け入れられるリスクのレベル
リスク（risk） ：危害の発生確率及びその危害の度合いの組合せ
危害（harm） ：人への傷害若しくは健康障害，又は財産及び環境への損害



安全とは（判例）
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一般に, 科学技術の分野においては, 絶対的に災害発生の危険がないといった『絶
対的な安全性』というものは, 達成することも要求することもできないものといわれてお
り, この問題を, 『（絶対的）安全』, 『非安全』のいずれかであると捉えることは必ずしも
適当ではないように思われる. 

このことは, 科学技術を利用した各種の機械, 装置等は, 絶対に安全というものではな
く, 常に何らかの程度の事故発生等の危険性を伴っているものであるが, その危険性
が社会通念上容認できる水準以下であると考えられる場合に, 又はその危険性の相
当程度が人間によって管理できると考えられる場合に, その危険性の程度と科学技術
の利用により得られる利益の大きさとの比較衡量の上で, これを一応安全なものであ
るとして利用しているのであり, このような相対的安全性の考え方が従来から行われ
てきた安全性についての一般的な考え方であるといってよい

伊方原子力発電所の設置許可の取り消しを求めた訴訟の最高裁判決の解説
（最高裁判所判例解説民事篇（平成４年度）, 法曹会, 417-418）



安全とは ～社会的評価と個人的評価～
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絶対安全

広く受入れ可能なリスク
Broadly Acceptable Risk

耐えられないリスク
Not Tolerable Risk

許容可能なリスク
Tolerable Risk

安
全

国内交通事故死者数
(2021)

２，６３６人

家族の交通事故 ０人

社会的リスク評価

個人的リスク評価

安全（safety） 許容不可能なリスクがないこと

許容可能なリスク（tolerable risk） 現在の社会の価値観に基づいて，与えられた状
況下で，受け入れられるリスクのレベル

ISO/IEC Guide 51: 2014 



一般人のリスク認知

➢専門家は、リスク ＝ 被害の大きさ × 発生確率 で評価

➢一般人は、以下のような因子があれば、リスクをより大きく認知

 ①制御の不能性    ⑦不可視性

 ②結果の非回復性   ⑧新規性

 ③致命性      ⑨遅延的影響発現

 ④未来世代への影響  ⑩科学的未解明

 ⑤非自発性     ⑪情報入手の困難性

 ⑥非公平性
出典：古田一雄「安全学入門」 14



安心とは何か？
例：科学技術・学術審議会「安全・安心な社会の構築に資する科学技術政策に関する懇談会」 報告書

1 安心について
安心については、個人の主観的な判断に大きく依存するものである。当懇談会では安心について、人が
知識・経験を通じて予測している状況と大きく異なる状況にならないと信じていること、自分が予想していな
いことは起きないと信じ何かあったとしても受容できると信じていること、といった見方が挙げられた。

2 安全と信頼が導く安心
人々の安心を得るための前提として、安全の確保に関わる組織と人々の間に信頼を醸成することが必
要である。互いの信頼がなければ、安全を確保し、さらにそのことをいくら伝えたとしても相手が安心するこ
とは困難だからである。よって、安心とは、安全・安心に関係する者の間で、社会的に合意されるレベルの
安全を確保しつつ、信頼が築かれる状態である。

3 心構えを持ち合わせた安心
完全に安心した状態は逆に油断を招き、いざというときの危険性が高いと考えられる。よって、人々が完
全に安心する状態ではなく、安全についてよく理解し、いざというときの心構えを忘れず、それが保たれて
いる状態こそ、安心が実現しているといえる。

15



事故と不正
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労働災害による死亡者数、死傷者数の推移
 死亡者数、休業４日以上の死傷者数ともに、長期的には減少傾向にある。

 死亡者数は、2017年以降減少傾向にあったものの、増加に転じた。

 休業４日以上の死傷者数は、近年、増加傾向にあり、1998年以降で過去最多となった。

出典：厚生労働省
令和３年労働災害発生状況
（令和４年５月30日）

17



２０２１年事故の型別労働災害発生状況

18

出典：厚生労働省
令和３年労働災害発生状況
（令和４年５月30日）

感電：１３
（うち建設業：８）

感電：９８
（うち建設業：４３）
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業種別感電による死傷災害発生状況（2022年）

製造業
32%

建設業
38%

交通運輸事業

5%

陸上貨物

運送事業

2%

農業,畜産･水産

業

第三次産業
22%

死亡： ８人
傷害：９１人

出典：労働災害統計



低圧配電盤へ増設ケーブルを接続
する作業中、低圧配電盤内の露出
充電部分に接触して感電

事故事例

活線に近接して作業
下部まで完全絶縁防護されていない
絶縁用保護具を着用せず

店舗の解体工事中に、
活線を切断して感電し死亡

ゴム手袋等の絶縁用保護具は使用せず
ブレーカーを切らず、活線を直接切断
安全衛生教育を実施していない

20
出典：厚生労働省、職場の安全サイト
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危害発生のプロセス

危険源 人

危険状態
（リスクの発生）

安全性確保の保護方策

保護方策の不足、不適切、不具合

危険事象の発生

回避の失敗

危害の発生

危険源
ハザード（hazard）

危害の潜在的な源

危険状態 人、財産又は環境が、一つ以上
のハザードにさらされている状
態

リスク（risk） 危害の発生確率及びその危害
の度合いの組合せ。

保護方策、リスク低
減方策

ハザードを除去するか，又はリ
スクを低減させるための手段又
は行為

危険事象 危害を引き起こす可能性がある
事象

危害（harm） 人への傷害若しくは健康障害，
又は財産及び環境への損害
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リスク低減のための３ステップメソッド

STEP I
設計（本質安全設計）によるリスクの低減

STEP II
保護手段（安全防護）によるリスクの低減

STEP III
使用上の情報によるリスクの低減

可能な限りリスクを除去するか低減すること
• 突起 ⇒ 丸み
• エネルギーの低減（大型タンク ⇒小型タンク）

本質安全設計で除去できないリスクに関し
ては、必要な保護手段を採用すること
• ガード
• インターロック装置

採用した保護手段の欠点による残余のリス
クをユーザーに知らせ、何らかの特別なト
レーニングを必要とするか否かを示し、かつ、
身体的保護具を必要とするか否かを明記す
ること



最近の不正事案
• トヨタ、ヤマハ、スズキ、ホンダ、マツダ、ダイハツ：認証不正

•日立金属：磁石製品、特殊鋼製品、アルミホイール製品の不正検査

•三菱電機：鉄道車両向け空調機器の不正検査

• トヨタ：子会社、老舗ディーラーグループで不正車検

•大和ハウス、パナソニックなど：電気工事施工管理技士の不正取得

•国土交通省：建設工事受注動態統計の書き換え

•経済産業省：コロナ対策給付金の不正受給

などなど 23



24出典：日本経済新聞 2000/07/19



自動車のリコール制度
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リコール制度とは、設計・製造過程に問題が
あったために、安全・環境基準に適合してい
ない（又は適合しなくなるおそれがある）自動
車について、自動車メーカーが自らの判断に
より、国土交通大臣に事前届出を行った上で、
対象車を回収し、無償で修理を行い、事故・ト
ラブルを未然に防止する制度

自動車メーカー等 国土交通省

不具合情報の入手 不具合情報の入手

調査・検討 分析・検討

設計又は制作過程に起因する保安基準不適合の場合

リコール実施決定

改修実績の把握

公表

対策の確認・届出受理

リコール実施

調査・報告の指示

報告

届出

定期報告

リコール： 基準不適合
改善対策：  基準不適合ではない。
サービスキャンペーン： 品質改善のため

指導

虚偽報告、リコールの届出義務違反、リコール命
令に従わない場合には、罰則（懲役１年以下、罰
金３００万円以下、法人罰金２億円以下 出典：国土交通省HP



２０００年リコール隠し 経緯
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２０００年
６月１２日 匿名情報
７月 ５日 運輸省の立入検査 社員のロッカーから数百通のクレーム報告書

  リコール９件、改善対策対象５件が未届出
７月２６日 三菱自動車 約５４万台のリコール、改善対策対象車種を届出
８月１０日 三菱自動車 品質改善対策委員会設置
８月２２日 三菱自動車 約１８万台のリコール、改善対策対象車種を届出

  運輸省 ２件をリコール隠しと認定
９月 １日 三菱自動車 品質諮問委員会設置
９月 ８日 運輸省 文書指導（リコール隠し警告、業務適正化の報告指示）
１０月２０日 三菱自動車 運輸省に改善策を報告
２００１年
２月１５日 三菱自動車 約４０万台のリコール届出



２０００年リコール隠し 実態

27

顧
客

販売会社

お客様
相談室

本 社
品質保証部

ク
レ
ー
ム

商
品
情
報
連
絡
書

オープン
情報「P」

秘匿情報
「H」

運 輸 省

リコール

隠れ回収

呼び込み改修
入庫の都度
不具合の都度

２～３割

数万枚／年

出典：奥山俊宏、内部告発の力

紙台帳

コンピュータシステム

避難訓練

会議資料等も 遅くとも
１９７８年から



三菱自動車の不正の歴史
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１９９５ 社長： 塚原薫久

１９９６ 社長： 木村雄宗

１９９７ 社長： 河添克彦

２０００ 社長： 園部孝

２００２ 社長： ロルフ・エクロート（クライスラー）

２００４ 社長： 多賀谷秀保

２００５ 社長： 益子修（三菱商事）

２０１４ 社長： 相川哲朗
２０１６ 社長： 益子修

１９９４ 米国セクハラ訴訟

１９９７ 総会屋利益供与事件

２０００ リコール隠し発覚

２００４ リコール隠し発覚

２０１６ 燃費不正発覚日産から出資

三菱３社の支援

クライスラーと資本提携



Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ： 不正行為発生の３要素
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横領の場合 三菱自動車工業の不正

動機・プレッシャー 他人に打ち明けられない
経済的な問題

機会 この問題が自分の経済的
に信頼されている立場を利
用すれば、秘密裏に解決
できること

正当化 その解決策を実行しても、
信頼された人物としての自
分のイメージを損なわない
ですむような理由付け



不正文化の形成過程

顧客の要求

無理な目標 人、工数、時間、予算の不足

この場を乗り切るアイデア

一人 or 少人数

難題解決、事業に貢献

一 度 成 功

何 度 も 成 功

あ た り ま え

文 化

動機

チャンス

正当化

継続・拡散 継承・遵守

業界の状況

行政の要求

不合理な
ルール

トップの指示・要求

（例：大王製紙）

社内決定

社外環境

不正文化の兆候を察知し、
連鎖を断ち切る



ご清聴ありがとうございました

国立大学法人 長岡技術科学大学
大学院工学研究科 システム安全工学分野
教授
山形 浩史 博士（工学）

〒940-2188 新潟県長岡市上富岡町1603-1
E-mail: yamagata@vos.nagaokaut.ac.jp
HP:      http://safety-management.na.coocan.jp/
Tel:       0258-47-9915
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