
高速道路ネットワークにおける地震動早期警報の効果 
東京工業大学都市地震工学センター 正会員 丸山 喜久 

千葉大学都市環境システム学科 正会員 山崎 文雄  

１．はじめに 

気象庁では，今後の地震対策の重点目標として「地震・津波・火山現象による被害を最小限にとどめるため，危

機管理に即応した，利用しやすい（わかりやすい）防災情報を発表する」ことを挙げており，面的な震度情報の提

供，および地震動の主要動到達前の早期警報として「ナウキャスト地震情報」の提供に向けた検討を行っている 1)．

ナウキャスト地震情報は，主に新幹線の地震保安シ

ステムである UrEDAS2)への応用に向けた検討や藤

沢市での実証実験が実施されており，地震発生時の

安全性の向上が図られ，経済的な損失を回避できる

と見込まれている． 

本研究では，このようなリアルタイム地震情報の

道路交通への応用に向けた基礎検討として，地震動

早期警報が高速道路運転者に与える効果を検討す

ることを目的にドライビングシミュレータを用い

た地震時走行実験 3)を行った． 

２．兵庫県南部地震時におけるナウキャスト地震情

報の想定 

 図-1 に 1995 年兵庫県南部地震時における震源，

地震動観測点位置を示す．震央に最も近い地震観測

点は JR 西明石でその距離は約 8 km である．車両

は，JR 宝塚観測点付近を走行していると想定し，

震央との距離が約 39.5 kmである．兵庫県南部地震

における平均的な P 波伝播速度は 5.65 km/s，S 波

伝播速度は 3.51 km/s4)とし，震源深さが 20 km と

浅いことから震央距離を用いてP波とS波の到達時

間を算出した．その結果を，表-1 にまとめる．JR

西明石では，地震発生後 1.4秒で P波が検知される．

ナウキャスト 0次情報が JR西明石観測点から発信

されると仮定すると，情報発信に 4秒を要するので，

JR宝塚では主要動到達前 5.9秒に 0次情報が受信さ

れる． 

 発信された地震動早期警報を高速道路走行中の

運転者に提供するためのシステムが起動する時間

を 0.9秒と仮定し，S波到達 5秒前に早期警報音声

が運転者に伝えられるものとした．通報内容は，「地

震発生．減速して路肩に停止してください」であり，

通報を終えるのに 3秒かかる．シミュレータ実験に
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図-1 兵庫県南部地震の震央と周辺の地震観測点 

（円の間隔は 10 km） 

 

表-1 兵庫県南部地震の P波・S波到達時間 

 

観測点 P波到達時間（秒） S波到達時間（秒）

JR西明石 1.4 2.3 

JR宝塚 7.0 11.3 
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図-2 車両横方向の応答加速度 

（宝塚波 PGA600cm/s2，車速 120km/h） 
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おける指示車速は 120km/hとしており，被験者

はドライビングシミュレータに搭載されてい

る高速道路模擬風景のうち左車線を走行した．

地表面地震動には，兵庫県南部地震での JR 宝

塚波を最大加速度（PGA）600cm/s2にスケーリ

ングしたものを用いた．図-2に車両横方向の応

答加速度を示す． 
 

図-3 地震動早期警報を行わなかったときの障害物回避行動の例 

３．ドライビングシミュレータを用いた走行模擬実験 
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(a) 地震動早期警報なし 
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(b) 地震動早期警報あり 

 

図-4 地震時の車両前後速度 

 被験者 22名を 11名ずつの 2グループに分け，各被験者

に 1 回のドライビングシミュレータを用いた走行模擬実験

を行った．一方のグループには地震動早期警報を与えず，

もう一方のグループには早期警報を行った．被験者の前方

に地震動によって生じたと仮定した障害物を出現させ，早

期警報の有無で被験者の障害物回避行動の違いをシミュレ

ータ実験で検討した． 

 地震動早期警報を行わなかった場合，11名中 9名が前方

の障害物の回避に失敗した（図-3）．早期警報を行った場合

は，11名中 2名が回避できなかった．実験中の被験者の反

応を見ると，早期警報が提供されると音声により車両の停

止を促しているので，充分な速度の低減が行われている（図

-4）．一方，早期警報を行わなかった場合，多くの被験者は

ブレーキ操舵を行わないためほぼ一定の速度で強震時にも

走行し，時刻 10秒（0秒で警報開始）付近で障害物に衝突

し前後速度が急に下がっている（図-4）．この場合，障害物

を回避するためにはハンドル操舵で対応するしかなく，結

果的に 11名中 9名が回避に失敗したものと考えられる． 

４．まとめ 

 本研究では，地震動早期警報が高速道路運転者にもたら

す影響を検討するために，ドライビングシミュレータを用いた地震時走行模擬実験を行った．早期警報の効果で，

警報が提供されていない場合には回避が困難な位置にある障害物（11名中 9名が回避失敗）を，11名中 9名の被験

者が回避することができた．早期警報では，車両の停止を促しているので被験者は強震時に車速を減速する．この

充分な減速が，警報なしの場合の被験者の回避行動の様子と比較した結果，障害物の回避が可能となった要因と考

えられる． 
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