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１．はじめに  りの断面交通量へと換算し，さらに駅間所要時間を

考慮することで，時間帯ごとに駅間滞留人口の期待

値を算出した．図-1 は滞留人口の時間推移であり，

図-2 は朝のラッシュである 8:00~8:59 の各路線の鉄

道利用者分布である．この時間帯の滞留人口は約190
万人で，東京湾北部地震の最大震度である震度 6 強

の地域には約 24 万人が存在している． 

 鉄道の早期地震警報は，地震時に新幹線を制御す

ることを目的に，1960 年代より開発･導入されてき

た．しかし近年では，在来線や多くの私鉄にもP波検

知による警報システムが導入されている．そこで本

研究では，各鉄道事業者の警報システムが，首都圏

の鉄道ネットワーク上で生み出すことができる余裕

時間を算出し，鉄道事故のリスク軽減による減災効

果を検証する．本研究の対象地震は，中央防災会議

で想定される東京湾北部地震(M7.3)1)とし，余裕時間

とは，早期地震警報を受信してからS波が到達するま

での時間とする． 

３．余裕時間別鉄道利用者数の算出  
 次に，余裕時間別鉄道利用者数の算出を行う．こ

こで，余裕時間別鉄道利用者数を，「任意の時間以上

の余裕時間が与えられる地域にいる鉄道利用者数」

と定義する． 
２．時間帯ごとの鉄道利用者分布の推計   現在，各鉄道事業者で用いられている早期地震警

報システムは，大きく分けると 2 種類がある．1 つ

は，各鉄道事業者が所有するP波検知地震計により，

P 波を検知して警報を発信するシステムで，首都圏

では JR 東日本と東京メトロが導入している．もう 1
つは，受信した緊急地震速報の内容から，自社の路

線への影響を判断して警報を発信するシステムで，

大手私鉄をはじめ，多くの事業者が導入している． 

 はじめに，首都圏における 1 時間ごとの各駅間の

滞留人口の期待値を算出する．まず，第 10 回大都市

交通センサスの鉄道OD調査2)のデータを用い，駅間

ごとに時間帯による交通量の比を算出した．それを

基に，一日の駅間断面交通量のデータ3)を 1 時間当た 
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そこで本研究では，各社の警報システムと P 波検

知から警報発令までに要する判断時間，ならびに東

京湾北部地震発生時にはじめに P 波を検知する地震

計の設置位置を表-1 のように仮定し，これを Case1
と定める．Case1 の条件下では事業者により警報発

信時刻が異なるため，Case2 として，いずれかの事

業者が発信した警報を事業者間で共有し，全ての列 図-1 滞留人口の時間推移 

 

表-1 余裕時間算出における仮定 （Case1） 

警報の種類 事業者
P波検知から

警報発信までの時間
用いた
検知点

自社
P波検知

JR東日本
東京メトロ 1 (s)

4) 東京(JR)
深川(メトロ)

緊急
地震速報

その他の
事業者 7.4 (s)

5),6)
※ 江東

※緊急地震速報の第一報発信までの平均時間（5.4s）と各社での判断時間（2.0s）の和

 図-2 鉄道利用者の分布（8:00~8:59） 
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車が受信できるケースを考える． 
 東京湾北部地震の震源を点震源(震源位置は北緯

35.563°，東経 139.897°，深さ 29.68km)と仮定した．

P 波と S 波の速度は，深さ方向の平均速度から，そ

れぞれ 6.15，3.53(km/s)とし，各駅間までの S 波到

達時間を算出して余裕時間別鉄道利用者数を求めた． 
図-3 は 8:00~8:59 の震度 6 弱および 6 強の地域に

おける余裕時間別鉄道利用者数である．余裕時間が

負のケースは，S 波到達後に警報を受信することを

意味する．Case1 では，S 波到達前に警報を受信で

きる6強地域の乗客数は全53万人中の41万人(78%)
にとどまるが，Case2 では 6 強全域で 2.3 秒以上の

余裕時間が得られる．以上より，いずれかの事業者

による警報を全ての列車で共有することにより，首

都圏全体での減災効果が高まることが示された． 

 
図-3 余裕時間別鉄道利用者数（震度 6 強,6 弱） 

４．減災効果の検討  
 岩田ら(2008)7)は，鉄道における早期地震情報の減

災効果の定量的評価方法として式-1を提案している． 
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 その中で，Rp(Tm)は S 波到達後の警報に対する P
波検知による警報時の走行列車の危険率，Dsvstd は

基準速度 Vstdのときの S 波到達からの停止距離(m)，
Dpv0は速度 V0のときの P 波検知による警報時の走

行距離(m)，Vsvstdは基準速度 Vstdのときの S 波到達

後停車までの平均列車速度(m)，Vpv0は速度 V0のと

きの P 波警報後の平均列車速度(m)と定義される． 
列車の走行速度と制動特性を一定とすると，危険

率 Rp(Tm)は S 波到達時の速度により決定される．

ここで，列車の走行速度を40(km/h)および60(km/h)，
緊急停止時の減速加速度を4.0(km/h/s)と仮定すると，

危険率と必要な余裕時間の関係は図-4のようになる．

図-5 は，鉄道ネットワーク上での鉄道利用者分布に

対して危険率軽減の割合を示したものである．早期

地震警報システムの働きにより，Case1･60(km/h)で
走行中の条件では，震度 6 強地域内の 78%の乗客の

危険率が 0.5 以下となり，Case2･60(km/h)で走行中

の条件では，98%の乗客の危険率が 0.5 以下となる

ことがわかる．また，走行速度を40(km/h)とすると，

危険率が 0.5 以下となる乗客の割合はさらに増加す

る． 

 

図-4 危険率と必要な余裕時間の関係 

 
図-5 危険率低減効果（震度 6 強,8:00~8:59） 

５．まとめ  
 本研究では，首都圏の鉄道ネットワークを対象と

して早期地震警報による減災効果を算出した．この

結果，鉄道事業者間で警報を共有することにより，S
波到達前に警報を受け取れる鉄道利用者が増加し，

走行時の危険率も半分以下となることがわかった． 
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