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安全学

メーカーが安全な製品をつくり、使用者がそれを

安全に使う、モノづくり安全の基本はここにありま

す。しかし、モノは必ず劣化し、摩耗し、いつかは

壊れてしまうことを忘れてはいけません。家電製品

のように、寿命が尽きるときには火を噴いたりせず

に静かに死んでもらう（止まってしまう）。これで済

めば良いのですが、プラントや電気設備などの大

型のシステム・設備のように、止めることができな

い場合や、長期に使用する高価なモノの場合には、

メンテナンスが安全のための重要な鍵になります。

メンテナンスは、鉄道や原子力などのようにとく

に安全が重要視される分野では“保安”、プラントの

ように稼働し続けることを強調する場合には“保全”、

また、一般に機器・設備では“保守”と呼ばれたりし

て、その力点の置き方は分野によって多少異なっ

ています。しかし、基本的には、施設・設備の運用、

点検、修理、整備、検査、交換、改修、変更、等

の内容が含まれます。

メンテナンスの分野こそ、安全を総合的に統一

的に考察する安全学の視点が必要なのではないで

しょうか。なぜならメンテナンスには、メンテナン

スを大前提としたシステムの設計や寿命予測などの

技術的側面、定期的な運用管理や保守計画などの

組織的側面、そして何と言ってもメンテナンスをす

る人の技量、教育、倫理といった人間的側面が総

合的に関係するからです。また、リスクに基づく考

え方、たとえば、リスクの大きなところは漏らさず

リストアップしてどこを重点的にメンテナンスするか

を決めるリスクアセスメント、保守要員らの現場や

下請け企業との情報共有であるリスクコミュニケー

ション、安全を重視してコストや効率等を経営の立

場から配慮するリスクマネジメント等が強く関係す

るからです。本誌の読者は、メンテナンス分野の関

係者も多いでしょうからこの件についてではなく安

全学の立場から2つの視点を述べたいと思います。

1つは、モノづくり安全といった場合、一般に安

全なプラント等を設計・構築し、安全に運用するこ

とに重きが置かれるかもしれませんが、メンテナン

スの場合には、作業員自身の身の安全の確保を忘

れてはいけないということです。たとえば、エレベー

タの事故を考えてみましょう。一般に供されている

エレベータは極めて安全に設計・運行され、乗客

の死亡事故は非常に少ないのですが、保守要員の

死亡事故が毎年数名のオーダで発生しています。

安全なモノをつくるのは設計安全、機械安全、設

備安全と呼ばれます。一方、安全に作業するのは

作業安全、労働安全と呼ばれ、両者はわが国では

監督官庁も分かれています。両者の共通領域には、

機械設備運用安全とでも呼ぶべき分野があると思

いますが、モノづくり安全ではもちろん、メンテナ

ンスでも両者を分離して考えることはできません。

統一的に、総合的に考えるべきです。

次に、壊れたり劣化したりしたら、安全側になる

ようにフェールセーフが構造的に組み込まれている

装置ならば、メンテナンスは稼働率の向上が目的と

なります。メンテナンスを怠れば動かなくなるだけ
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で、不便ではあっても危険にはなりません。一方、

メンテナンスをしないと危険側故障になるような装

置に関しては、安全確保はメンテナンスに委ねられ

ることになります。メンテナンスの良否が命にかか

わるのです。現実には両者は強く関連していますが、

考え方としては明確に分ける必要があります。

このことを図表̶1のエレベータの電磁ブレーキ

の例で見てみましょう。エレベータが階に到着した

らドアを開ける前に、電磁ブレーキはブレーキドラ

ムをばねの力を使ってブレーキアームで押さえ、エ

レベータが動かないように抑えつけます。ドラムと

アームの間には、ブレーキライニング（ブレーキパッ

ド）があって、その摩擦力で動かないように止めて

いるのです。エレベータを動かすときには、ソレノ

イドに電流を流し、電気の力でプランジャーと称す

る棒を横に強く押し出して、ばねの力に逆らってブ

レーキアームを矢印の方向に開きます。これによっ

てブレーキを解除し、エレベータはインバータ制御

などによる電動機モータの力で動き出す構造です。

この構造だと、ソレノイド等に故障が生じると電

気は流れずプランジャーは横に出ないので、ブレー

キドラムはばねの力で閉まったまま動かないことに

なります。壊れると動かなくなるフェールセーフの

構造です。したがって、ソレノイド等の保守点検

を怠ると動かなくなり不便ですが危険にはなりませ

ん。この場合のメンテナンスは稼働率を上げるため、

すなわち信頼性の確保につながっています。一方、

ブレーキライニングを見てください。これが摩耗す

ると、ブレーキは利かなくなります。エレベータの

ドアが開いているとき、ばねの力でドラムを止めて

いるはずが（お客が多いと下へ、少ないと反対側の

錘のために上に）動き出してしまいます。すなわち、

ドアが開いたまま動き出す（これを専門用語で戸開

走行と言います )という極めて危険な状態が発生し

ます。このように、ブレーキライニングの保守点検

を怠ると危険側故障が発生します。この場合のメ

ンテナンスは人命にかかわる極めて重要なもので、

決して怠ってはいけません。

以上のように、メンテナンスでも設計、運用、作

業の各段階でリスクを前もって評価しておいて、残

留リスクの大きさを明示しておくというリスクアセス

メントの発想が大事です。作業者の危険性はどこ

か、そしてどこを重点的にメンテナンスしなければ

ならないかが明確になります。事故が起きてから対

応する再発防止よりは、事故が起きる前に手を打っ

ておく未然防止、予防保全が基本です。止めること

のできない大型の設備やプラント等では、メンテナ

ンスが安全の要なのです。
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