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講演の趣旨

いつどこで発生してもおかしくないとされて
いる巨大地震

その地震にどう備えるのか？地震が発生した
ときにどう対処するのか？

安全･安心な社会の実現が求められている

とはいえ具体的な対策はなかなか難しい

リスクを知りそれをマネジメントすることが
大事



講演内容

1　安全･安心とリスク

2　地震リスクを知る！

3　企業を地震から守るには？

4　BCPとは？（企業の地震対策)

5　建設業のBCP（大成建設の場合）

6　BCPからBCMへ！



1　安全・安心とリスク

・誰でも安全で安心していたい

・でも実際には様々なリスクに晒され
　ている

・でもリスクって何？



安全･安心

危険･不安
リスク

安全･安心とリスク



安全･安心とリスク

リスクとは？

一般的には「危険」「冒険」「損失」といった
マイナスイメージ

リスクの語源を調べてみると

・ラテン系の古語に発するイタリア語のriscare
で「危険を冒す、あえてする」の意

・アラビア語の「明日の糧」＝危険を冒しても
確保すべきもの

・ギリシャ語の「海面下に潜む岩礁」＝あるか
どうか判らないが座礁すれば沈没する



安全･安心とリスク

リスクとは？

何かを得よう（リターン）とするときに遭遇す
る可能性のある危険、損失をリスクといってい
る。つまりリスクは、起こる可能性と結果とし
て生じる損害で表現できるものである。

現在用いられているリスクの定義

・「ある事象生起の確からしさと、それによる
負の結果の組み合わせ」（JIS Z 8115:2000）

・「事態の確からしさとその結果の組み合わせ、
または事態の発生確率とその結果の組み合わせ」
（JIS Q2001:2001）

注意！

経済学的なリスクは、一般的に「ある事象の
変動性に関する不確実性」を指し、工学のよ
うに結果と組み合わせない。すなわち金融工
学などの分野では、損することばかりでなく
利益が出る場合にもリスクの概念を用いてお
り、工学的なリスクと大きく意味が異なる
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小　　　　発生確率P　　　　　大

①リスク大として
認識される

②リスクとして
認識されない

③リスク評価が
難しい

③リスク評価が
難しい

④リスク大

⑤リスク小

リスクの大きさと認識



企業の抱えるリスクへの関心度



2　地震リスクを知る！

・地震リスクとは何か？

・どうやって評価するのか？



阪神大震災での様々な被害

地震被害の特徴

同時多点被災



企業が直面する地震リスク

●阪神大震災のような大地震は一度発生
　すると、企業の組織(人)、施設・機器（物)、　
　経済基盤(金)、情報などの広義の耐震性に
　弱点がある場合、甚大な被害を及ぼす。
●しかし、まれにしか発生しない。
●従って、BCPとして何をどこまでやればよい
　か判断が難しい。

地震リスクには、次のような特徴がある。

阪神大震災では･･･



阪神大震災の被害

阪神大震災が企業に与えた被害
　　　　（朝日新聞1995/2/19）

企業の被害総額　約3兆円

　関西電力 約2,300億円
　大阪ガス 約1,900億円
　製造業（鉄鋼など） 約2,000億円
　流通業 約4,200億円



地震リスクの定量化

（1）被害はどのくらい起きやすいか P (Probability） 

（2）被害はどのくらい大きいか  C 　(Consequence)

（1）被害はどのくらい起きやすいか P　(Probability） 

（2）被害はどのくらい大きいか  C 　(Consequence)

例えば・・・例えば・・・

《宝くじ》《宝くじ》

1 ユニット（1000 万枚）当たり1 ユニット（1000 万枚）当たり

1本
100本

1,000,000本

300,000,000円
1,000,000円

300円

1等
3等
7等



地震リスクの定義

Ｒ＝ Ｐ×ＣＲ＝ Ｐ×Ｃ

Ｒ（Risk） ：損失期待値 

Ｐ（Probability） ：被害の発生確率 

Ｃ（Consequence）  ：被害に伴う損失の大きさ



地震リスク評価フロー

地震被害の 
想定（損失）

経営判断

地震対策に関する
企業戦略の決定

最適リスク低減策の実施

ソフト面：想定される地震被害に的確に 

　　　　　対応できる危機管理体制の整備 

ハード面：想定される地震被害を 

　　　　　最小化する耐震補強策の実施

地震特性の検討施設特性の検討

被害低減策の 
立案（投資）　

?!?!



懸念される巨大地震



フラジリティ曲線

*日本損害保険協会資料より



被害要因の組合せで被害形態が決まる

＋＋

＋＋
振動 火災 延焼

液状化

被害要因の組合せ被害要因の組合せ 被害形態被害形態

＋＋

振動 火災

振動



被害シナリオの作成とリスクの算定

0.04 × 1000  ＝ 40 
0.23    230  
0.45    450

0.02 × 1000  ＝ 20 
0.10    100  
0.30    300

0.59 × 0  ＝ 0 
0.27    0 
0.07    0

0.27 × 50  ＝ 14 
0.25    13 
0.06    3

0.08 × 100  ＝ 8 
0.15    15 
0.12    12

1.0

0.7 
0.4 
0.1

0.4 
0.7 
0.9

0.6 
0.3 
0.1

0.98 
0.90 
0.70

0.02 
0.10 
0.30

0.3 
0.6 
0.9

0.7 
0.4 
0.2

0.3 
0.6 
0.8

地震動

Pi＝

200gal 
400gal 
800gal

82 
358  
765

PiCi＝

火災被害

延　焼液状化 出　火振　動 発生確率

P×C =RP×C =R
損害 リスク

イベントツリーイベントツリー

損傷なし

全　損

振動被害

全　損



耐震性向上のための方策

地震リスク評価

地震リスクの大きさ
施設の耐震特性

重要な地震被害要因

P を減らす C を減らす

耐震性向上のための方策

構造物の耐震補強

落下転倒防止

地盤改良

機能の分散

バックアップの拡充

防災マニュアル



3　企業を地震から守るには？

・企業の地震リスクって何？

・リスクマネジメント？



原材料ｽﾄｯｸﾔｰﾄﾞ

原料精製工場原料精製工場 製造ライン工場製造ライン工場

製品倉庫

企業の地震防災の難しさ

施設としての機能を維持する

施設はいろいろな構造物から構成されており

それぞれが異なった性能を持つ



施設の性能によって被害損失の対象は異なる

・プラント施設 

・コンピュータ施設 

・ライフライン施設

イベントツリーは全く違うものになってくる！

例えば・・・

生産設備 

データ 

ネットワーク

対策も異なってくる！



被害損失には3つの種類がある

想
定
地
震
動

想
定
地
震
動

被害の 

評価

被害の 
評価

復旧損失復旧損失

生産低下損失生産低下損失

波及損失波及損失



復旧日数復旧日数1010日日

復旧日数復旧日数1155日日

原材料原材料

生産フロー生産フロー

製品製品33

製品製品11

製品製品22

製品の売上製品の売上
比率比率

００..２２

００..３３

００..５５

復旧日数復旧日数33日日

復旧日数復旧日数55日日

Σ１Σ１..００

ライフライン，ライフライン，
サプライチェーンサプライチェーン

建家，制御システム，建家，制御システム，
ユーティリティユーティリティ

操業停止操業停止期間の期間の評価評価



被害形態のモデル化（イベントツリー）被害形態のモデル化（イベントツリー）

大規模液状化
振動による 
構造被害

ガス爆発 出火 火災・延焼
発生 
確率

ΣR isk i =  2 81  百万円

地
震

着火
振動による 

構造被害

0.78 0.50 0.96 0.987

0.013

0.04

0.46

0.04

0.977

0.233

0.96

0.04

0.977

0.233

0.960.04

0.28

0.80

0.20 0.50

0.46

0.04

送油ﾊﾟｲﾌﾟ破断

0.341　×　  0

0.004　×　 605

0.014　×　 605

0.307　×　 303

0.004　×　 605

0.007　×　 605

0.000　×　 605

0.013　×　 605

0.027　×　 605

0.000　×　 605

0.001　×　 605

0.000　×　 605

0.001　×　 605

0.028　×　 0

0.026　×　 303

0.002　×　 605

0.224　×　 605

0.987

0.013

0.987

0.013

0.987

0.013

0.987

0.013

資産 
損失

　



4　BCPとは?（企業の地震対策）

・国は何を求めているのか？

・企業価値を決めるBCP



「事業継続計画」で求められるもの

　　　※ 経産省ＢＣＰ解説資料より



「事業継続計画」で特定した災害

　　　※ 内閣府中央防災会議資料より



東京湾北部地震による被害



BCP



5　建設業のBCP?　　　
　　　　　（大成建設の場合）

・企業独自のBCPを構築することの重要
　性は判る

・しかし、実際にやろうとすると何を
　どうしたらいいのか判らない



建設業のBCP：特徴

・自分自身（人、物、金、情報）を守る

・顧客（国､地域、企業）のBCPを担う



建設業のBCP：行動指針

「大規模な災害や事故等が発生した場合，従
業員やその家族，会社の施設等が被害を受け，
事業活動に大きな影響が生じることが予想さ
れます．当社は，社会経済活動の基盤を支え
る総合建設会社としての責務を果たすために，
事業活動の重要な機能を継続させ，さまざま
な施設生産物の価値の維持または復旧に努め
るとともに，国，地方自治体および企業等の
事業継続に貢献することが重要であると認識
しています．当社は，以下の行動指針に従っ
て事業活動を継続し，社会から信頼される企
業となることを目指します．」



建設業のBCP：行動指針

１従業員とその家族の生命および身体の安全確保　
　ならびに会社施設等の被害の最小化

２救援活動・社会資本の復旧活動に全面的に協力

３施工中物件の倒壊等による近隣地域への二次災害
　の発生を防止

４国，地方自治体および企業等の施設，特に当社施
　工の建設生産物の被災状況を迅速に把握し，その
　事業継続に向けた応急措置および適切な復旧活動
　に協力

５災害等のリスクに強い企業となることを目指し，
　事業継続計画を常に見直し，改善していきます．



建設業のBCP：家族を守る！

企業のBCPを成功させるためには，まず従業員の家
族家庭を災害から守ることが肝心です．

１）非常用品の備え

・現金，小銭・貴重品・懐中電灯・携帯ラジオ

・常備薬・下着・タオルなど

・三日分の食料と水

２）家財の転倒防止

・転倒時に怪我の原因になったり避難路を遮断し　
　たりするような家具の移動，転倒防止

・避難路を確保するための道具（バール，ハンマー
　など）の常備



建設業のBCP：家族を守る！

４）緊急時の連絡方法

・家族がそれぞれ違った場所で地震時に遭遇したとき，
　家族の安否を確認する方法を決めておく．例えば　
　NTTや携帯電話各社が提供する伝言サービスの利用
　方法を家族みんなで理解しておく．

５）避難・帰宅ルート情報

・各自治体で指定している広域避難場所を確認する．
　そしてそこへのルートを地図で確認し、出来れば実
　際に歩いていって見る．広域避難場所に行くまでの
　一時避難場所を決めておく．

・外出先で被災したときに徒歩で帰宅するルートを確
　認し，実際に歩いて見る．



建設業のBCP：地震が起きたら！

・大きい地震だなと感じたらまず身の安全を確保
　する（机の下に入る，頭を守るなど）．

・火の始末はいったん揺れが収まってから．揺れ
　てる最中は火傷など返って危険．

・最初の揺れが収まったら，　　　　　　　　　
　ガスの元栓を締めるとと　　　　　　　　　　
　もに家の外に出るルート　　　　　　　　　　
　を確保する．丈夫な金属　　　　　　　　　　
　製のドアなどは地震時に　　　　　　　　　　
　変形し開閉ができなくな　　　　　　　　　　
　る可能性がある．



建設業のBCP：安否確認

・自身と家族の安全が確認できたら、安否　
　確認システム（エマージェンシーコール）
　で安否情報を会社に入れる。

・固定電話、携帯電話による（東京、関西）

・パソコン、携帯メールによる（東京、関西）

・自身の怪我などにより安否登録が出来ない
　場合も想定されるので家族にもこの方法を
　周知する。



建設業のBCP：安否確認



建設業のBCP：緊急地震情報

　気象庁の緊急地震速報は，「地震の発生直後に，
震源に近い地震計でとらえた観測データを解析し
て震源や地震の規模（マグニチュード）を直ちに
推定し，これに基づいて各地での主要動の到達時
刻や震度を推定し，可能な限り素早く知らせる」
もの。

　速報を受信してから主要動が到達するまでの時
間は，長くても十数秒から数秒と極めて短く，震
源に近いところでは情報が間に合わないこともあ
るということに留意する必要がある。また，ごく
短時間のデータだけを使った情報であることから，
予測された震度に誤差を伴うなどまだ技術的限界
もある。



建設業のBCP：緊急地震情報
06時00分29秒
東京湾
M7.3程度

予測震度
本社:6強
横浜支店:7
川崎営業所:7
東京支店:6強
銀座営業所:6強
千代田営業所:6強
渋谷営業所:6強
関東支店:6弱
東京西営業所:6弱
県央営業所:6弱
相模原営業所:6弱
埼玉営業所:6弱
技術センター:5強



建設業のBCP：緊急地震情報

緊急地震情報の利用例



建設業のBCP：緊急地震情報

緊急地震情報の利用例



建設業のBCP：会社を守る！

・施設、情報を守る

・施工中物件の二次災害防止

（・社会インフラ構造物の危険度判定）



何がどうなるか？何をどこまで守るか？

構造物・地盤
の損傷

企業の機能目標

・経営機能　　・生産機能

・経理機能　　・流通機能

・情報機能　　・販売機能

・社会的信頼性

・物的被害

・人的被害

何が致命的か？そうならないためには？

建設業のBCP：会社を守る！



建設業のBCP：会社を守る！

どう復旧するか。そのシナリオと準備

・揺れても壊れないようにする（耐震補強）

　　　　→　振動被害対策

・揺れないようにする（免震・制振）

・壊れてもいい（バックアップ・代替品準備）

費用対効果

BCP（Business Continuity Plan）



分析対象の設定

ハザードの特定

リスクの推定

リスク評価

リスクの総合的な管理

リスク分析リスク分析

リスクアセスメントリスクアセスメント リスクの発見・評価

リスクコントロール

リスクファイナンス

リスクの回避･予防

リスクの軽減

リスクの移転

リスクの保有

リスク発生の未然防止
・軽減

各種保険等

保有・自家保険等

リスクマネジメントの手段リスクマネジメントの手段
リスクマネジメントリスクマネジメント

分析対象の設定

ハザードの特定

リスクの推定

リスク評価

リスクの総合的な管理

リスク分析リスク分析

リスクアセスメントリスクアセスメント リスクの発見・評価

リスクコントロール

リスクファイナンス

リスクの回避･予防

リスクの軽減

リスクの移転

リスクの保有

リスク発生の未然防止
・軽減

各種保険等

保有・自家保険等

リスクマネジメントの手段リスクマネジメントの手段
リスクマネジメントリスクマネジメント

リスクマネジメントとリスク対策



地震対策と損害額，操業停止期間の例



6　BCPからBCMへ！

・BCPは本当にうまく行くのか？

・BCPを絵に描いた餅にしないためには？





BCPからBCMへ！：災害訓練

条件の悪い休日の早朝、午前6時に首都圏直下型地
震「東京湾北部地震」が発生したと想定し，就業
時間外の通常の指揮命令系統が機能しない状況で
の従業員の自発的行動を確認する。この訓練には，
首都圏の１都４県の約6000人の従業員が参加した。

・6000人の従業員の安全確認

　　　　　　　　　「安否確認システム」

・指定されている４８箇所の地区拠点に割り当て
　られた従業員が徒歩，自転車など様々な手段で
　集合し，BCPの内容を確認した上で訓練目標構造
　物（施工中物件や元施工物件）の被災状況の目
　視点検訓練を実施



BCPからBCMへ！：災害訓練



BCPからBCMへ！：災害訓練

地区拠点で収集された情報は，一般電話回線や携帯
電話が使用不能という状況を考慮し拠点に配備され
ている衛星電話によって本社の災害対策総本部に送
付されるなど，実際の大規模災害を想定した内容と
した。

訓練内容は詳細に分析され、抽出された課題は詳細
に検討された上で、次段階のBCPの見直しや改善に
反映される。





BCMサイクルの中で

・ リスクの評価を通じて企業の業務の実態
（強み，弱み）を明らかにすることが出来る

・ BCPの運営/実施を通じて企業と社会との関
　わりを明確にできる

など，現状の企業組織の改善のための有用な
情報が得られる

これらの情報を活用し、リスク低減を行うこ
とは企業の社会的価値を高める（CSR)

BCPからBCMへ！



企業のBCP

客観的指標 経営判断

費用 効果
MenuMenu

BCPメニュ－

?!?!

経営者経営者

企業のBCPはリスクを

知ることから始まる



おわりに

・ＢＣＰの確立はＣＳＲ（企業の社
　会的責任）の達成に不可欠

・だが、現実の災害発生時にどれだ
　けの成果を出せるかは社員の自発
　的行動に負うところが大

・社員への教育と訓練がすべて！
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