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Safety：安全
安全パフォーマンス向上のための活動を検討する際には、「プロセス安全」と「労働安全」の視点があります。

プロセス安全

∘ 製造プロセスに起因する事故（爆発・火災・漏洩）の防止を
目的とする安全活動。

∘ プロセス設備・工場内だけでなく設備外の影響も評価。

∘ 例えば、タンクの内部爆発、タンクオーバーフロー時の製品

への着火・火災、タンクからの漏洩等のリスク評価・管理等

がある。大規模な事故が発生すると設備外の周辺環境、

周辺住民への影響がある。

1

労働安全

∘ 職場の労働安全管理

∘ 作業に起因する人身事故の防止を目的とする安全活動。

∘ 例えば、点検時のタンク上部からの運転員落下、タンク内へ

の入槽中の窒息、防液堤内に入るときのつまずき・転倒等の

労働安全性評価・管理等がある。事故が発生した場合でも

個々の作業員の事故にとどまる。
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ERMは、設備のプロセス安全管理支援として、以下のTechnical Safetyサービスを提供しております。

Technical Safety: リスクベースのプロセス安全管理支援

• Initial Concept Hazard 
Studies

• Initial Safety 
Requirement 
Specification (SRS)

• Technical Safety Studies incl. HAZID, HAZOP, QRA, Bow-tie, 
ALARP

• Safety Integrity Level (SIL) Classification incl. LOPA

• SIL Verification

• Fire and Gas Mapping, Vent and Dispersion Study etc

• Functional Safety 
Assessments (FSA)

• Modification Impact 
Assessments

• Hazard Studies for 
Decommissioning 
activities

信頼性解析：RAM (Reliability, Availability and Maintainability) Study

Process Safety Management（プロセスセーフティマネジメント）構築／レビュー

セーフティケース作成： Safety Case Development/Update

Technical Safetyサービス一覧

リスクベースの
プロセス安全管理手法

リスクベースのアセットマネジメント手法
※詳細はこちら

Concept
Development

計画・開発・概念設計

Front-end 
Engineering (FEED) & 
Detailed Design

基本設計

Engineering, 
Procurement & 
Construction (EPC)

詳細設計・調達・建設

Operations & 
Maintenance (O&M)

操業

1 2 3 4 5

Modification / 
Decommissioning

変更・廃棄

https://issuu.com/erm_japan/docs/_ram_study_?fr=sOGQ5YjY4Nzg5NzU
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リスクベースのプロセス安全管理手法では、特定した潜在的危険性に対して「定量的リスク評価」を実施し、どこまでやったら十分な
安全対策になるのか？、を数値（リスクレベル）で評価します。

Technical Safety: リスクベースのプロセス安全管理支援

リスクベースのプロセス安全管理

A 許容。現状維持

B 許容可能。改善の余地あり

C 望ましくない状態。改善が必要

D 許容不可な状態。抜本的な改善が必要

リスクの定義

• 潜在的危険性が事故につながる（顕在化する）可能性をリスクレベル（数値）で表す。

• リスクが顕在化した際の影響度とその発生頻度をまとめたリスクマトリクス（下図）を利用し、リスクレベルを管理する。

• リスク ＝ リスクが顕在化した際の影響度（重大性） ｘ 発生頻度

安全の定義

• 安全な状態とは、潜在的危険性が安全対策により管理され、リスクが許容可能な領域まで低減された状態。ALARP（As Low As 
Reasonably Practicable）の思想に基づき、合理的に実行可能な対策を検討し、リスク低減を図る。
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ERMは、リスクベースのプロセス安全管理手法により、貴社のプロセスセーフティマネジメントシステム構築を支援致します。

Technical Safety: リスクベースのプロセス安全管理支援

プロセスセーフティマネジメントシステム構築

リスクベースのプロセス安全管理システムの構成要素

出典：CCPS Guidelines for Risk Based Process Safety, 
https://www.aiche.org/sites/default/files/docs/summaries/overview-of-risk-based-06-25-14.pdf 



5Technical Safety: リスクベースのプロセス安全管理支援

リスクベースでのプロセス安全管理手法（１）
ERMは、設備計画、設計、操業開始後の設備改善等において、リスクベースのプロセス安全管理サービスを提供します。

(ALALP)

(No)

安全?

(No)

(No)
(PSMSR)

QRA

HAZID

安全?

HAZOP FEABowtie

安全?(LOPA)

(No)

安全?

(No)

ALARP

安全?

LOPA PSMSR

目的

• リスクベースでのプロセス安全の目的は、製造プロセ
スに起因する事故（爆発・火災・漏洩）の防止である。

手段

• プロセス安全の達成手法としては、各種法規の遵守
に加え、右図の手順のようにプロセス安全性の分析・
評価を実施する。定量的なリスク評価により、リスク
低減策を検討する。

有効性

• 新規プラントだけでなく、既設プラントでも必要な安
全対策をリスクベースで分析・評価・検討することが
可能。老朽化のリスク管理対策にも有効。
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リスクベースでのプロセス安全管理手法（２）
プロセス安全性分析・評価手法の手順説明

潜在的危険性を同定する手順

潜在的危険性の顕在化防止対策（事故防止対策）
を分析・評価する手順

要求されるSILの実装方法を検証する手順

• SIL Verification（SIL検証）

潜在的危険性が顕在化した場合の影響、及び影響
緩和対策を分析・評価する手順• HAZID = HAZard Identfication

（潜在的危険性の同定）

• HAZOP = HAZard and OPerability studies 
（潜在的危険性と作業性の検討）

• LOPA = Layer Of Protection Analysis
（防護層解析）

= SIL （Safety Integrity Level） 分析

• FEA = Fire and Explosion Analysis
（火災爆発影響範囲分析）

• QRA = Quantitative Risk Assessment
（リスクの定量的分析）

• Bowtie = Bowtie Analysis
（蝶ネクタイ様式による対策の同定）

• ALARP = As Low As Reasonably Practicable
（合理的に実行可能な対策によるリスクの削減
検討）

• PSMSR = Process Safety Management System Review
（プロセス安全管理システムレビュー）
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セーフティケース作成は、1988年のパイパー・アルファ油田事故調査の報告書で推奨されたのがきっかけです。現在では、欧米を中心に、
一定条件の施設を持つ事業者に対してリスクアセスメントが義務化されています。

Technical Safety: リスクベースのプロセス安全管理支援

Safety Case：セーフティケースとは？

出典：The Public Inquiry into the Piper Alpha Disaster. (hse.gov.uk)

• 1988年  パイパー・アルファ油田事故調査の報告書、
Collen Inquiry （カレン報告書 @UK HSE）で、セーフティ
ケース作成が推奨された。

Operators carry out four key studies ‘forthwith’ 
without waiting for the final report to be issued, or 
…..

1) A fire risk analysis

2) As assessment of the risk of ingress of smoke or 
gas into the accommodation

3) A review of the ability of emergency systems to 
withstand severe accident conditions

4) An evacuation, escape and rescue package
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ERMは、リスクベースでのプロセス安全性分析・評価手法実施結果をとりまとめ、設備のセーフティケース作成を支援致します。

Technical Safety: リスクベースのプロセス安全管理支援

Safety Case： セーフティケース記載事項の典型例

序論：

Safety Caseの目的

、対象範囲、改定
ルール等

設備立地条件 、
環境条件 、設備
説 明 、 オ ペ レ ー
ション体制等

HSEマネジメント

システムの方針、
組織体制 、責任

所掌、マニュアル、
作業許可等

特定されたハザード・重大事故とその影響
評価、定量的リスク評価の結果、緊急対策
・ALARP達成のための対策等

結論：

安全性が担保され
ている旨を記述

Chapter 1

Introduction

Chapter 2

Description of 
Facility and 
Operations

Chapter 3

HSE Management

Chapter 4

Major Hazard 
Assessment

Chapter 5

Emergency 
Response

Chapter 6

Conclusion and 
Justification for 

Operation



イー・アール・エム日本株式会社

Technical Safety: リスクベースのプロセス安全管理支援

本社

〒220-8119
神奈川県横浜市西区みなとみらい2-2-1
横浜ランドマークタワー19階

東京オフィス

〒100-0004 
東京都千代田区大手町1-6-1 
大手町ビル5階

大阪オフィス

〒530-0017
大阪府大阪市北区角田町8-47
阪急グランドビル20階

西 利道
Consulting Partner

toshimichi.nishi@erm.com  

お問い合わせ

mailto:toshimichi.nishi@erm.com
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