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研究成果の概要（和文）：事故や災害の発生を防止したり緩和したりするために、様々な安全基準や規約が設けられて
いる。本研究では、そのような各種の事故災害への対応と基準規約の制定に関して、航空・電力・防火・治水・保険・
化学・医薬・医療などの工業医療分野において取り上げ、その歴史的過程を分析しようとした。産業社会を支えるその
ような巨大な技術システムの基準・規約の全体を取り上げることはできないが、その顕著な側面やよく知られていない
が重要な事例などを明らかにした。

研究成果の概要（英文）：Various kinds of standards and conventions for safety purposes have been 
established in order to prevent accidents and mitigate disasters. This research project has investigated 
the historical processes of the establishment of these standards and conventions in various industrial 
medical fields of aviation, electric power, fire prevention, water management, insurance, chemistry, 
pharmaceuticals, and medicine. Although it is impossible to cover the whole aspects of the very large 
technological system, our project clarified distinct aspects and unknown but important cases of such 
safety standards and conventions in a large technological system that supports the present industrial 
society.
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１．研究開始当初の背景 
2011 年３月１１日に発生した地震津波と

それらに起因する原発事故による大震災は、
日本における歴史的な大災害となっている。
この大災害により、自然人為を問わず災害の
歴史への関心が研究者の間ばかりでなく、学
生や一般の人々の間でも強まっているよう
に思われる。しかし災害の歴史については、
それ以前から研究者の間でテーマとして関
心をもたれ、米国科学史・技術史・医学史学
会が主催する研究文献データベースでは
「disaster」をキーワードとして数十件の研
究文献があがり、同テーマによる国際シンポ
ジウムも企画されてきている。 

17 世紀に近代科学が登場して以来、近現代
の科学技術は自然災害を制御したり被害を
軽減したりすることに利用されてきた。また
科学技術はさまざまな機械・システムを生み
出したが、その安全で安定な運転を維持する
ための工夫がなされてきた。そのような制御
や安全性確保のために、安全基準や安全係数
あるいはそれらに相当する何らかの数値的
客観的目安などが科学的工学的分析と考慮
の下で導入されてきた。例えば台風からの水
害を防ぐために、雨量・流域面積・河川流量
などが評価計算され、堤防に対する一定の強
度や高さが算出されてきた。事故や災害によ
り甚大な被害をもたらされる要因の一つと
して、そのような安全基準が満たされなかっ
たこと、あるいは基準自体が不適切なことが
考えられる。本申請研究で明らかにしようと
することは、そのような災害や事故を想定し
た上でそのような安全基準あるいはそれに
相当する客観的目安がどのような科学的根
拠によって構成され、その構成がどのような
歴史的経緯によって形成されてきたかとい
うことをさまざまな事故・災害の代表的事例
によって明らかにしようとするものである。 
 
２．研究の目的 
歴史上の大きな災害と事故の諸事例を参照
しつつ、いかに安全性を確保するための基準
や規定が定められるようになったか、その歴
史的経緯を研究する。安全基準の構築と策定
にあたって科学技術の知識がいかに活用さ
れたか、安全基準の構築と策定にあたってど
のような社会要因や制度が関与しているか、
事故・災害の以前と以後でどのように基準は
改定されたか、これらのことについて歴史事
例に則しつつ調査分析する。取り上げる事例
は、原発、宇宙・航空・船舶、地震・津波・
台風、環境汚染、さらに過失事故を招く疲労
などである。諸事例の調査結果から、安全基
準策定に関する理論分析も行い、調査対象な
どの研究方針について適宜修正しつつ計画
を進める。 
 
３．研究の方法 
本申請研究は、代表者と分担者３名（廣野・
岡本・石原）をコアグループとして会議を行

い、参加者全員で年に３回ほど研究会を開催
した。全員参加の研究会では各参加者の研究
発表と今後の方向性について議論した。調査
研究は主として文献調査、必要に応じてイン
タビューあるいは招待講演を通じて、専門家
からの専門的知識の提供を依頼した。平成２
４年度は、代表者と１名の分担者（梶）が海
外調査を行い、他は国内での文献調査にあた
る。平成２５年、２６年は海外調査をより多
く進め、最終年度の平成２７年度は研究成果
のまとめとして欧文論文、和文論文を執筆す
る。 
 
４．研究成果 
(1) 平成２３年度から 26 年度まで各年 3 度
ほど研究会を開催し、分担者、連携協力者、
外部の有識者に講演をしてもらい、知識の共
有をはかった。研究計画の代表者と分担者は
主として歴史研究者であったが、研究遂行の
過程で各分野の専門技術者の方から有益な
知見を得ることができた。それらの専門知識
を有する協力研究者の中には、計画終了後の
論文集の出版にあたって論文を寄稿して頂
くことになっている人々も 4人いる。 
(2) その一人田中正躬氏は国際標準化機構
の機構長を務めた経験をもち、内外の標準規
格の策定過程に関する専門家である。また消
防研究所で防火技術の開発に長年携わって
きた経験をもつ関澤愛現東京理科大学教授
にも協力頂き、戦後日本の防火体制の構築に
あたって都市の消防力の評価と消防所の設
置に関する緻密な計算があったことを紹介
頂いた。それらの専門家からの知見は、分担
者の寄稿論文とともに、平成28年度以降に、
和文の論文集を東京大学出版会から出版し、
欧文の論文集を科学史学会の欧文機関誌の
特集号として出版する予定である。 
(3)航空機に関係する基準や規格に関しては、
飛行船が越境し不時着するという事故が発
生した 1910 年から国際的合意の必要性が認
識され、会議が開催された。第一次世界大戦
後に国際航空規約が制定されたが、その規約
では、いくつかの専門委員会が設置され航空
機運航の関連技術の標準化が検討され、技術
的詳細は各国で検査され保証されていくこ
とになった。設置された専門委員会での検討
事項を見ると、航空機の安全で円滑な運航を
確保するために、多種多様な補助的な技術が
活用されていたことが読み取れ、巨大な技術
システムを形成していたことが分かる。 
(4)1930 年代以降、航空機の運航のために航
空管制システムが開発され、戦後になり確立
されていく。戦後米国では無線を利用する管
制誘導体制が大きく発展を遂げるが、その際
に視界良好時にも管制誘導に従うこと、また
民間航空と軍事航空とを統一して誘導する
ために連邦航空局が設立されていく。いずれ
も航空管制の標準化の流れを示すものであ
る。 
(5)日本、そして就中江戸東京は、歴史的に



頻繁に大火に襲われてきており、それに対す
る対策も工夫され、実施されてきた。明治に
なり近代都市の様相をもつようになるとと
もに、大火を防ぐための対策も講じられてく
るようになっている。消防団の配備、消火設
備の設置、水道水を利用した消火栓の設置な
ど、近代防火対策設備が徐々に整備されてい
った。具体的な状況をさらに詳しく見れば、
そのような整備のための基準となる目安や
数値の存在が見えてくる。1882（明治 15）年
に警視庁が告示した出火場心得では出火場
から 2丁（約 200m）を非常線とし、風上３丁、
風下５丁の範囲で水桶を準備することが定
められている。またポンプを利用するように
なり、ポンプを準備する分遣所を一定数設け
て担当する 2 キロ以内の地域に 20 分程度で
駆けつけて放水することができるようにし
ている。 
(6)戦後日本の防火体制は米国の防火体制に
関する知見が紹介され、都市の防火能力の量
的な評価なども調査されるようになった。延
焼の速度に関する量的計算から、都市におけ
る消防署の配備に関して理論的計算がなさ
れ、消防隊が通報受信から放水開始までの所
用時間を8分とすることにで隣家への延焼を
防げると結論された。それに基づき消防署が
配備されるようになり、それ以来東京での大
火はなくなった。この「８分」消防という体
制は、大火がなくなった現代都市の防災基盤
を象徴するような基準値であるといえる。 
(7)プロジェクトでは、国際標準化機構の代
表を務めた田中正躬氏からも有意義な知見
を得ることができた。EU の前身である EEC で
は 1960 年代末から各国の技術標準の整合化
のために多大な作業がなされることになっ
たが、1985 年以降は「ニューアプローチ」と
呼ばれる基礎的な整合標準の体系を満たす
ことが要求されるようになった。そのことを
安全なヘルメットの性能を満たす性能標準
が形成された経緯に基づいて説明してくれ
た。 
(8)原子力の利用に対しては確率論的なアプ
ローチがしばしばなされる。初期の導入の歴
史においても、確率論的なアプローチが紹介
された。米国のノーマン・ラスムッセンらの
グループによる原子炉の安全評価に関する
研究報告が 1975 年に提出され、いわゆる「ラ
スムッセン報告」として各国で紹介されるよ
うになる。日本においても、とりわけ東京大
学原子力工学科の都甲泰正によって、そのよ
うな確率論的な評価技法が『日本原子力学会
誌』に紹介された。その一方で、ラスムッセ
ンらの確率論的評価に対しては米国内で批
判的意見もあり、日本でも武谷三男、高木仁
三郎らが同報告に対して批判を投げかけた。
1980 年以降は日本でも原子力施設に携わる
工学者たちによって確率論的評価手法がさ
らに検討され、独自に開発されていくように
なる。米国でスリーマイルアイランド原発事
故、ソ連でチェルノブイリ原発事故が起こる

と、シビアアクシデントやアクシデント・マ
ネジメントなどが念頭に置かれつつ、確率論
的評価に関する研究がさらに進められてい
くようになる。また重大な事故が起こるたび
に、確率論的評価についても再検討が進めら
れていくことになる。 
(9)保険業界は安全基準の策定に深く関わる
ことがある。米国では防火に関して 19 世紀
末から保険業界が先導して基準の設定や防
火技術の発展に貢献してきた。船舶の安全に
関しても保険業界は古くから関わってきて
いる。先駆けとなったのはイギリスのロイズ
であるが、他の諸国においても船舶の保険業
者が 19 世紀から活動している。保険業者は
船舶の安全性を評価するために船級を設定
し、船舶の厳密な検査が遂行されてきた。保
険業の歴史を専門とする神谷久覚氏に協力
してもらい、東京海上火災の社員の方にイン
タビューをしつつ、船級の設定、船舶の検査、
大事故発生後の船級規則の改定などについ
て、その歴史と現状を調査してもらった。 
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