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阪神淡路大震災に関するアンケート調査結果

１９９５年１月１７日の早朝に発生した阪神淡路大震災は、地域住民の生活のみならず、産業界にも

大きな被害と犠牲をもたらしました。化学工業界においても例外ではなく、緊急時のプラントオペレー

ションが大きな問題となって、ハード，ソフトの見直しやオペレーターの役割についての議論が起こっ

ています。またその後、伊豆地方、九州南部、近畿一円でも地震が群発しており、災害発生時の対応に

ついては各社とも関心の深いところであると思います。

我々 『化学工学会・プラントオペレーションエ学特別研究会』でも、緊急時のオペレーションはいか

に在るべきかをテーマに加え、アンケートによる調査結果をもとに議論・研究していくことにいたしま

した。各企業の方々 から寄せられた貴重な経験や考え方を研究会としてまとめ、その解析を通して今後
のオペレーションの発展に役立てていきたいと考えております。

なお、アンケートは１事業場（または工場）で１件送付させていただきました。これは、１事業場で

複数プラントについてアンケートを採ると、ほぼ同じ回答になるため正確なデータにならないと考えた

ためです。今回の阪神淡路大震災で壊滅的な打撃を被った化学工場は、あまり数多くありません。アン

ケートの性格上、データを多く採る必要があることから、今回は直接的な被害に関係なく、緊急時にど

う対処していくのかという今後の対策を含めて考える意味で、全国いろいろな地域を回答対象に選びま

した。

今回アンケートの回答を寄せていただいた企業は問１のまとめの中に記載してあります。回答は合計

で１０８件にのぼり、解析を実施するのには十分のデータ数であると思います。あらためてこの紙面を

お借りしてご協力に感謝いたします。

阪神淡路大震災そのものに直接関係する設問の解析は、被害状況によって回答の仕方が異なるため震

度別にまとめました。また、規定・標準類の有無や今後の緊急体制の在り方など、阪神淡路大震災その

ものとは別次元の設問については、一般災害に対する企業の対応姿勢を探る意味で、解析は業種別にま

とめを行いました。今回のアンケートで、震度の記載のない回答はその地域の標準震度を採用しました。

また各設問に対する生の意見は極力原文のまま掲載するようにしています（番号は集計の整理上のもの

です）。なおこの度の地震は『兵庫県南部地震』というのが正式な名称ですが、本文中では便宜上『阪

神大震災』という通称を使用しております。

今回の解析結果について、アンケートに回答していただいた方々 のみならず、本紙に目を通された皆

様よりのご意見、ご批判をいただければ幸いに思います。
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その他

今回のアンケート調査に答えていただくプラントについて差支えなければ記入して下さい。

・企業名／事業場名／所在地・阪神大震災の震度（ガル）

。＜プラントの種類＞＜プラントの形態＞＜プラントの稼働＞

①有機化学工業(ﾙｸ）①ほとんど連続工程①24時間連続運転

②有機化学工業(ﾌｧｲﾝ）②ほとんどバッチエ程②２１画（16時間程度）

③ 無機化学工業③連続とバッチが混在③昼間のみ

④石油精製，ガス製造 ④その他（）④その他（）

⑤その他（）

問１

●全国６８企業、１０８事業場から回答が寄せられた（２ページに企業名を記載）。

●阪神大震災の震度別回答数 *震度不明の回答は、地域の震度を採用

有機ﾙｸ
●

，～一

０'』〃Ｉ，～～～、、1
０ノ〃 〃 』 、、～～、へI

～

Ｉβノ』、～－－、

１１１

図１－３

ﾗﾝﾄ形態別回答

100％8０6０4０2００

図１－１ 震度別回答数

１

＜プラントの種類＞

ナ

ノ、

連続

石油ガス

有機ﾌｧｲﾝ 図１－２

ﾗﾝﾄ種別回答
無機化学

＜プラントの形態＞●
その他

震 度
ガ ル

0無感

～０．８

1微震
～２．５

２軽震
～８．０

３弱震
～２５

４中震

～８０

５強震
～２５０

6烈震

～４００

７激震

400超

その他

不明
合計

回答数 １１ １４ １１ １７ ２５ ２３ ６ １ １０８

％ １０ １３ １０ １６ ２３ ２１ ６ １ １００

件数 ％

① ６１ ５７

② ２１ ２０

③ ２３ ２２

④ １ １

計〈
ロ １０６

||Ⅲ|||’ ;棚蝿 一

件数 ％

① ３０ ２８

② １５ １４

③ １６ １５

④ ３０ ２８

⑤ １７ １６

合計 １０８

阪神淡路大震災におけるプラントオペレーションに関するアンケート調査報告書

化学工学会・教育部門委員会 プラントオペレーション工学特別研究会 1996年1月17日



稼働状況ではほとんどが２４時間連続操業のプラ

昼間その他

＊プラント形態は半分以上が連続プロセスであり、

ン卜からの回答であった。

●＜プラント の稼働＞

2直

24時間

図１－４

ﾗﾝﾄ稼働別回答

*震度３以下と思われる回答は、震度棚がブランクになっているものが多くあった。それらについて

は、巻末に添付した各地の標準震度に基づいて震度づけを行った。

＊プラントの種類を聞いた設問では、複数の種類を選択した回答があったが、プラントの性格や製品

の種類などにより、１種類に割り付けたものがある。食品や非化学産業など業種分類ができないも

のを「その他」とした。

【あ】

旭化成工業㈱

味の素㈱

ＥＬＦ／AQUITAINE

出光興産㈱

出光石油化学㈱

宇部興産㈱

大阪ガス㈱

大阪酸素工業㈱

大塚製薬㈱

【か】

鹿島石油㈱

鐘淵化学工業㈱

関西日産化学㈱

九州石油㈱

協和発酵工業㈱

協和油化㈱

呉羽化学工業㈱

興亜石油㈱

＊アンケートには以下の企業より回答をいただきました（５０音順）。

－２－

武田薬品工業㈱

、辺製薬㈱

帝人㈱

電気化学工業㈱

東亜合成㈱

東京ガス㈱

東燃㈱

東邦ガス㈱

東北石油㈱

東洋ゴムエ業㈱

東洋紡績㈱

東レ㈱

【な】

南海化学工業㈱

日産化学工業㈱

日曹油化工業㈱

日本海石油㈱

日本合成ゴム㈱

㈱日本触媒

日本製紙㈱

日本ゼオン㈱

日本石油㈱

日本石油精製㈱

日本ペイント㈱

日本ポリウレタンエ業㈱

【は】

日立化成工業㈱

藤沢薬品工業㈱

富士写真フィルム㈱

富士石油㈱

ポリプラスチックス㈱

【ま】

三井石油化学工業㈱

三井東圧化学㈱

三菱化学㈱

三菱石油㈱

【ら】

ライオン㈱

コスモ石油㈱

【さ】

塩野義製薬㈱

昭和シェル石油㈱

昭和電工㈱

昭和四日市石油㈱

新日銭化学㈱

住友化学工業㈱

住友精密工業㈱

住友ベークライト㈱

西部石油㈱

積水化学工業㈱

ゼネラル石油㈱

セントラル硝子㈱

【た】

ダイセル化学工業㈱

ダイソー㈱

大日本製薬㈱

タキロン㈱

件数 ％

① ９１ ８５

② ４ ４

③ ６ ６

④ ５ ５
●

一
一
一
『
副
叫
叫

〈
口 １０６
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問２阪神大震災でプラントは停止しましたか。

①地震震度計により自動的にプラント全体が停止した。

②主要機器(ｺﾝﾚｯｻｰ蛇）の濃度異常停止により２次的にプラント全体が停止した。

③計器の誤作動により、自動的にプラント全体が停止した。

④一部機器が自動停止（または計器の誤作動）したので、結果的に手勤停止させた。

⑤自動停止はなかったが、地震対応マニュアルに従って手動停止させた。

⑥自動停止はなく、マニュアル以下の震度だったが、念の為手動停止させた。

⑦停止しなかった。迎転はそのまま継続した。

⑧もともとその時刻にはプラントが稼働していなかった。

⑨ その他（）

●

⑦

100

Ⅶ
餐
苓

⑨
⑧

そ0ｌｂ

雑§

，：０：。：：：Ｏ９０９ｏ６ｏＣｏＯ

：：。：｡：。：
０

灘を雛％

６～７全体

念のl洲停止

騨秤鮪１１

－糊鮪止

捜鯛祉

艦ｍＬ

二
５４震度０～２３

－３－

＊その他の意見としては、『停迩のため自動停止した』が３件と、『買竜ストップとバックアップの

コジェネ設備故障』『コンビ則導管は80ガルで自動遮断した』があった。

図２震度別プラント停止状況

＊震度３以下ではプラント停止が全くなく、震度４で手動停止、震度５以上で自動停止または停電に

よる停止が発生している。また震度６以上で運転を継続できたプラントは皆無である。

震度 ０～２ ３ ４１ ５ ６～７ 全体

件数 ％ 件数 ％ 件数 ％ 件数 ％ 件数 ％ 件数 ％

① １ ４ １ １

② ３ １２ １ １４ ４ ４

③
④ ２ ８ ２ ８ １ １４ ５ ５

⑤ ２ ８ ３ １２ １ １４ ６ ５

⑥ １ ４ １ １

⑦ ３５ 1００ １７ １００ １６ ６４ ８ ３２ ７６ ７０

⑧ ３ １２ ４ １６ ２ ２９ ９ ８

⑨ ２ ８ ３ １２ ２ ２９ ７ ６

合計 ３５ １７ ２５ ２５ ７ １０９
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問３阪神大震災で、プラント停止以外にどのような被害を受けましたか（複数回答可）。

①建物、ストラクチャーの損壊、ヒビ割れ、傾斜など。

②機器、配管の亀裂、破損、内容物の漏洩。

③計器、計装、コンピューター、制御系のトラブルや保存データ破壊。

④人的被害。

⑤特に設備的、人的な被害はなかった。

⑥ その他（）

●

震度

①

②
③

④
⑤
⑥

母数

100

％

０

０～２ ３

件数 ％ 件数 ％

３４ 1００ １７ １００

１ ６

３４ １７

震度 ０～２３

図３震度別の被害状況

』１

件数 ％

５ ２０

５ ２０

１７ ６８

１ ４

２５

４

５ ６～７ 全体

件数 ％ 件数 ％ 件数 ％

１３ ５７ ７ １００ ２５ ２４

８ ３５ ６ ８６ １９ １８

１ ４ ２ ２９ ３ ３

９ ３９ ７７ ７３

２ ９ １ １４ ５ ５

２３ ７ １０６

５ ６～７全体

なし

*人的被害が発生したという回答は１件もなかった。不幸中の幸いであるが、アンケートに答えにく

かったという側面もあるかもしれない。

*震度４から被害が発生し始めている。震度６以上ではほとんどのプラントで、建物やストラクチャ

ーの損壊、ヒビ割れ、傾斜などのほかに、機器、配管の亀裂、破損、内容物の漏洩などが発生して

おり、問２の運転継続が不可能だったというデータを裏付けている。

＊その他の被害としては、『高層自動倉庫で保管の製品が落下破損』『配管亀裂水漏れで多大の被害』

『道路、事務所、排水処理施設（の破損）』『道路、グランド等の液状化』などの意見があった。

－４－
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問４地震震度計と連動した、プラント全体の自動インターロックシステムはありますか。

①ある（常時連動させている）。

②ある（ただし信頼性の問題で現在は連動させていない）。

③ない。

④ その他（）

●プラント業種別の回答数

プラント

有機バルク
有機ファイン

無機化学
石油・ガス

その他
全体

有機バルク

有機ファイン

無機化学

石油・ガス

その他

全体

①常時連動

件数 ％

②連ヨ

件数

力せず

％

③なし

件数 ％

④その他

件数 ％
合計

８ ２７ １ ３ ２０ ６７ １ ３ ３０

１ ７ １３ ９３ １４

３ ２０ １ ７ １０ ６６ １ ７ １５

３ １０ ２５ ８３ ２ ７ ３０

３ １８ １１ ６４ ３ １８ １７

１８ １７ ２ ２ ７９ ７４ ７ ７ １０６

０ 2０ 4０ 6０ 8０ 100％

ロ● ｐ ●

ﾛ．-:-袷Ⅱ〆・・〆。．"

一
一一

Ｈ‐．

～ ～

･蟹Ｕ〆．･へ‘′’ず－，．．．讃~・讃.~．

_ 〃
一

Ｉ．ず，，安一〃

、

ハ
1.0

／ Ｎｉ
①常時連動②連動せず ③なし

や ｑ

●■

図４業種別の自動インターロックシステムの有無

、

／

／
Ｉ’

、

／
④その他

*地震震度計と常時プラントのインターロックを連動させている事業場は２割以下である。業種によ

る差はあまりみられない。

＊その他の意見は、『地震震度計と連動で受変電設備遮断』『ボイラ設備のみインターロック機能付

与』『用役設備にあり』『平成８年秋に連動を計画している』『地震当時は警報のみだったが、現

在連動させている』『一部だけある』などがあり、今後は設置の方向で考えているところが多いよ

うである。

－５－
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問５地震震度計の信頼性をどう思いますか。

①信頼性は十分であり、その設置は技術的には問題ない。

②信頼性に疑問があり、設置するのはいいが、インターロックに連動はさせられない。

③信頼性に疑問があり、設置する意味がない。

④信頼性は分からない。

⑤ その他（）

●プラント業種別の回答数

プラント

有機パルク
有機ファイン

無機化学
石油・ガス

その他

全体

有機バルク

有機ファイン

無機化学

石油・ガス

その他

全体

①問月
件数

目なし
％

②連ヨ
件数

ｳせず
％

③意Iリ
件数

kなし
％

④信＃
件数

同性？
％

⑤その他
件数 ％

合計

１４ ４６ ５ １７ ８ ２７ ３ １０ ３０

２ １４ ２ １４ １０ ７２ １４

２ １２ ６ ３８ ６ ３８ ２ １２ １６

１３ ４４ ４ １３ ４ １３ ９ ３０ ３０

３ １８ ２ １２ １ ６ ７ ４１ ４ ２３ １７

３４ ３２ １９ １８ １ １ ３５ ３２ １８ １７ １０７

０ 2０ 4０ 8０ 100％
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①問題なし②連動せず③意味なし④信頼性？⑤その他

図５地震震度計の信頼性

*地震震度計の信頼性を高いとしているのは、有機バルクと石油・ガス業種に多い。問４との比較で

考えると、有機バルクの場合は信頼しているので実際インターロック連動させているのに対し、石

油・ガスの場合は信頼性は有ると考えてはいるが実際には使用していない、ということができる。

プラントの規模が大きく、公共的でもあることから、どこかで誤作動を懸念しているのではないだ

ろうか。

*信頼性が分からないという意見も全体の１/3を占めているが、プラントサイドでの設置が進んでい

ないため、その検討すら行っていないためと見るのが妥当だろう。また、これまでにその必要性す

ら論じられていない（それほど大きな地震が無かった）という背景もあり、今後の課題として取り

組む問題であろう。

－６－
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*その他の件数が多いが、回答に際していろいろな意見が出された。よく似た意見もあるが、参考の

ためコメントを原文のまま全て褐戦する。

NＣ 地震震度計の信頼性に関する意見

５ ボイラ室に設置してある。

2７ 2／３方式を採用する予定。

3３ 信頼性、技術上どちらも問題ないが、設置場所の選定は重要である。

4４ タイプにより信頼性に疑問があるものがある。

4５ インターロック連動には複数（３～４ケ所）の地震計を設置して誤作動の防止が必要である。

4９ 信頼性はあると思われ、複数設置する意味はあるが、インターロックには連動させられない。

5０ 地震の程度を知って、保安点検を行う基準とする尺度としては信頼性はあるが、インターロッ

クと連動させるための信細性は未確認。

6３ 定量的には過大に出る傾向はあるが、定性的には問題なし。

7１ 信頼性はあると考えられるが、インターロックに連動はさせられない。

7４ 信頼性とプラントの亜要度、オペレーションを考慮し、対象プラント限定の上でインターロッ

クを行うとよい。

7７ 2of２方式採用（２台のAND） 。

7８ 信頼性に多少疑問あるも２of３システムにて対応。

9６ 現在全面的に検討中。

9７ インターロック連動には、誤操作防止、精度向上等の検討が必要。

9８ 地震計は信頼あるが、車両通過等の外乱による誤作動、誤操作等の防止対策を行う必要がある。

108 一部プラントで使用しているが、特に問題はない。

*全体的には、ＮｏｆＭ方式で信頼性不足をカバーしようとしている。また、信頼性がある＝インター

ロック連動可能、という図式は簡単にはいかないようである。

－７－
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０

問６地震発生時のプラント停止基準は定められていますか。

①定められている。

ウその停止基準は、（震度以上，または

②定められていない。

◇停止は誰が判断しますか（誰が；

停止の判断基準は何ですか（基準；

③その他（

ガル以上）

4０

１
１

）

●地域別回答●停止基準のプラント業種別の回答数

－８－

● ●
■ 、

8０ 100％6０2０

*地震に対する備えという観点からは、地域による差が明確に現れている。東日本（富山、長野、静

岡以東）では９割が停止基準を定めているのに、西日本では約半数でしかない。これは、関西では

地震が無いという一般認識が、化学工業でも同様な意識をもたらしているためであろう。今回の阪

神大震災を契機に遥この神話に対する見直しが行われるものと考えられる。

｜ ｜ ／

図６－１地震発生時の停止基準の有無

＊「その他」の業種を除いて、概ね６割程度の事業場で停止基準を定めている。特に石油・ガスの業

種では８割に達している。これはプラントの規模が大きい、すなわち災害時の被害も大きくなるた

め、この防止策であると推定される。
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無機化学
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●停止基準の数

震度（ガル） 件数
０～６０ ２

６１～８０ ６

８１～１００ ３

１０１～１２０ １

121～１４０ １

１４１～１６０ ４５

１６１～１８０ １

１８１～ ５

その他 ８

合計 ７２

％

３

９

５

２

２

７０

２

８

り

１８１～ ～６０

～１８

～１６

１００

～１２０

～１４０

図６－２

地震の停止基準数値

＊停止基準がある所は、ほとんどが150ガルであった。用役設備は200～250、高圧PE，ＰＯなどは40、

高圧ガス設備は80ガルで停止するなどの基準があるとの意見があった。

＊その他の停止基準は、震度５が７件、震度６が１件あった。

準なしの場合の停止判断者と判断基準を以下に示す（企業で呼称が異なるので原文のまま）。

NＣ 停止判断者 判断基準

１ 工場長，生産本部長 被害状況，帰宅の可否

５ 工場長 発生状況による

７ 生産課長 異常箇所があるかどうか

８ 職制orシフト長 計器室震度計

1１ 製造部門長 実際の揺れ

1７ 班長 設備上の被害の有無

2０ 職制 震度の強さなど

2１ 職制 被害の発生が予測されるか否かによって判断する

2２ 現場上長 震度４以上で、運転困難な状況の場合

2３ 生産課長、直長

4５ 夜間休日は直長、上司がいれば上司 特に定めていない

4７ プラント主任

5２ 生産部長 特になし（正常な運転が継続できないとき）

5４ 各部課長 その時の状況によって判断

5５ オペレーター 点検して異常があれば停止する

5６ 担当管理職 洩れ等工程異常の発生

5７ 現場責任者

6０ 当直責任者 当直責任者の判断

6９ 直長 プラントの異常

7３ オペレータ ー 周囲の状況、停竜等
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NＣ 停止判断者 判断基準

7８ 部門長 設備の状況（バッチエ程）

8４ 直の主任 運転に異常をきたした時

8８ 日勤は課長、その他の時間はｼﾌﾄﾘｰｰ 決められた基準はない

9０ 当直班長 なし

9１ 当直班長

9３ 平日昼間：所長（保安統括者） パトロール結果等により正常運転継続が不可能と判断

休日夜間：当直長 した場合

9４ 災害対策本部長、夜間はシフト長 設備の異常（漏洩、火災等）

9５ 災害対策本部長（原則所属長、 点検による設備の異常（漏洩、火災等）の確認結果に

夜間シフト長） 基づく

１０１ プラントの班長 班長による判断

104 オペレーター 異常時停止基準

106 運転長 運転継続困難と判断したとき

108 運転班長 ガス圧変動等

＊その他の意見としては、『現在停止基準を定める作業中』『阪神大震災時は明確でなく、その後に

決めた』『地震後に停止基準を定めた→150ガル以上』『インターロックで停止する以外は運転継

続』『15ガル以上かつ30カイン以上、または250ガル以上（という決め方もある）』『消防車庫に

設置している地震計３セットの内、２セットが基準を超えた場合、構内放送でＳＤを自動的に指示

する』『２ｏｆ３でインターロック連動等は必要と考えている』『２０ＵＴＯＦ３』などがあった。

*停止判断者は明確に決められているが、判断基準はあいまいなところが多いようである。

－１０－
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