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地震時における鉄道施設の要点検状態と鉄道の運行停止リスク評価 

～京浜急行電鉄におけるケーススタディ～ 

○中央大学 学生員 三渡裕太 

中央大学 正会員 佐藤尚次 

1．研究の背景と目的 
2005年 7月 23日，千葉県北西部を震源とするマグニチュ

ード 6.0の地震が発生し，首都圏では JRの復旧に 7時間以
上の時間を要した 1)．また，2011年 3月 11日に発生した東
北地方太平洋沖地震においても首都圏の鉄道交通網は麻痺
し，多くの帰宅困難者が発生したことは記憶に新しい．こ
れらの事例において特に注目が集まった点は，人的，物的
な被害ではなく，交通機関の復旧の遅さである．このこと
から，鉄道の遅延につながる鉄道構造物の「要点検状態」
を「使用限界状態」として考慮する必要があると考えられ
る．また，鉄道路線における区間ごとの重要度を明らかに
し，より効率的な点検，復旧を行うことが望まれる． 

また，既往の研究 2),3)では復旧時間が各区間で一律であり，
対象構造物の違いについては考慮していない点，対象地震
を東京湾北部地震としているために都心部での中小規模の
地震を考える上では適切ではない点，対象路線内で利用者
数に差があるために，リスクが利用者数の差に大きく左右
される点などの課題があった． 

そこで，本研究では，これらの課題に対し，橋脚数の調
査，復旧時間の設定の変更，対象地震の再設定などの対策
を行う．そのうえで，鉄道路線内での地震時の点検作業に
よる期待停止時間を算出し，各区間における利用者数を乗
じることで，中小規模の地震に対する鉄道の運行停止リス
ク評価を行い，その結果から点検作業の効率化の必要性に
ついて考察することを目的とする． 

なお，本研究では，起こりうる事象を地震による高架橋
橋脚，および斜面補強構造の損傷とした．  

2．対象路線および本研究における区間 
2.1 対象路線 
 本研究では京浜急行電鉄を対象路線とし，本線の泉岳寺
駅-金沢八景駅間と空港線全線を対象区間とする．  

2.2 区間の区切り方 
 本研究では，対象路線内の高架化による構造的な特徴と
車両基地の所在に加え，本線である区間 1 から区間 4 にお
いて利用者数の差が少なくなるよう，区間を表-1に示すよ
うに区切ることとする．対象路線の概略図を図-1に示す． 

2.3想定地震の設定 
 想定する地震は，対象路線の位置する首都圏南部におい
て中小規模の地震が発生する場合を想定し，短い再現期間
の間に大規模な揺れを引き起こすものではなく，表-2に示
した7つの地震に対してハザードカーブを作成し，各区間末
端の7駅付近での加速度を入力加速度として使用した． 

3．高架橋の橋脚損傷に伴う期待停止時間の算出条件 
3.1橋脚モデル 
 想定する橋脚モデルは，平成 11年鉄道構造物等設計標準
4)に基づいたものとし，施工年度等のばらつきを考えるため
耐力を正規分布に従う確率変数とした． 

3.2復旧時間の設定 
 橋脚の損傷度ごとの復旧時間の設定を表-3に示す． 

本研究は，構造物の破壊に至らない状態においても点検
作業によって鉄道が停止してしまう状況を「要点検状態」
として想定している．そこで，損傷度が降伏限界の 60%の
場合においては徐行運転を，80%の場合においては徒歩で
橋脚の点検を行うこととした．なお，復旧時間は表-1で示
した橋脚の本数によって変化するものとした． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3 期待停止時間の算出手順 
 各再現期間における地震が発生した場合の期待停止時間
の計算フローを図-2に示す．なお，橋脚に与えられる地震
加速度は，2.3節で述べた 5駅付近の加速度のうち，橋脚に
最も近いものを用いている． 

3.4 期待停止時間の算出結果 
(1)再現期間と各区間の期待停止時間の変動について 
 期待停止時間の算出結果を図-3に示す．この図より，各
区間とも再現期間14年ほどの短い再現期間であっても期待
停止時間が発生していることが分かる．また，区間 2 に関
しては期待停止時間の増加が少なく，再現期間 30年頃にお
いても短い停止時間となる結果が得られた． 
(2)利用者数を考慮した運行停止リスクについて 
 図-4 は(1)で示した結果に，平成 17 年大都市交通セン
サスのデータより推計した各区間の利用者数を重みとし
て乗じた結果を示したものである．それぞれ，朝 7 時およ
び，夕方 5 時に地震が発生した場合を想定している．今回
対象とした各区間のうち，区間 5 以外の 4 区間は利用者数
に大きな差は見られないため，リスクの相対的な関係は図
-3 で示したものと大きく異なった点は見られない．区間 5

に関しては，朝 7 時では他の区間に比べて利用者数が少な
く，夕方の 5 時ではその差が小さくなるが，他の路線同様
に時間によるリスクの差は小さい範囲に留まった． 

表-3 復旧時間の設定 

表-2 想定地震 
図-1 対象路線の概略図      図-2 計算フロー 

 

表-1 区間の設定 

泉岳寺

品川

京急蒲田

京急川崎

横浜

上大岡

金沢八景

堀ノ内
浦賀

三崎口

新逗子

羽田空港
国内線ターミナル

空港線

本線

逗子線

久里浜線

小島新田

大師線

金沢検車区

対象区間

京浜急行電鉄
各線の概略図

各再現期間における地震加速度を算出

区間ごとの地震加速度を算出

地震加速度を入力し、橋脚ごとの損傷度を算出

区間ごとに、橋脚の損傷度と損傷本数から、
停止時間を算出

橋脚耐力の乱数を変え
10万回繰り返し計算する

ハザードカーブを利用

地震被害想定支援ツールを利用

10万回の計算結果の平均をとる

各再現期間における、区間ごとの期待停止時間を算出

橋脚耐力を確立変数とする

東海地震 東南海地震 南海地震 立川断層帯

神縄・国府津-松
田断層帯

平井断層 鴨川低地断層帯

区間名 区間 橋脚本数(本)

(1) 泉岳寺駅-京急川崎駅間 1015

(2) 京急川崎駅-横浜駅間 236
(3) 横浜駅-上大岡駅間 436
(4) 上大岡駅-金沢八景駅間 44
(5) 空港線全区間 87
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4．斜面補強構造 
4.1斜面補強構造の損傷 
本研究の対象路線沿線の斜面は，南部の山間部に位置す

る区間 3、区間 4に集中しており，傾斜角の大きな斜面であ
る．そのため、殆どの斜面に対し，グラウンドアンカーを
用いた補強がなされている． 
そこで，本研究では未補強状態での斜面安全率を算出し，

これを 1.3 とするよう補強がなされているものとしてグラ
ウンドアンカーの許容荷重および破壊荷重を推計した．そ
の後，各地点の地震加速度から，再現期間ごとの地震荷重
がグラウンドアンカーに与える損傷度の推計を試みた． 
なお，推計に用いる損傷度レベルの設定を表-4に示す． 

4.2損傷度の推計結果 
図-5および図-4に損傷度の推計結果を示す． 
地震か速度の違いから区間 3 に比べ，区間 4 の損傷度は

高くなっている．また，再現期間 10数年ほどから損傷度が
急激に高くなっていることが確認できる．  
5．考察 
5.1橋脚の損傷に対する考察 
(a)要点検状態について 
 3.4節で示した結果から，再現期間が 14年ほどからの範
囲においても数時間から 3 日程度の期待停止時間が発生し
ており，要点検状態による鉄道の運行停止リスクは高いこ
とが分かる．このことから，構造物の破壊を防止する対策
をとらずとも，点検作業の効率化などを通して，運行停止
リスクを大幅に減少させることが可能であると思われる．
また，区間の所在位置の違いにより，区間 2 では他の区間
に比べ非常に小さい停止時間に留まっている．このことか
ら，点検作業への対策は，各地点の地震の発生リスクにつ
いて考えたうえで行う必要がある． 

(b)利用者数を重みとして考慮した場合について 
 3.4節の結果から、利用者数を重みとした場合の各区間に
おけるリスクの大小関係は，図-3で示したものと大きな差
が見られなかった．これは区間 5 を除いた各区間の利用者
数に大きな差のない区間を対象としたためであると考えら
れ，既往の研究 2),3)から利用者数に大きな差のある路線では
リスクも利用者数に大きく左右されることは考えられる．
また，朝夕の 2 つの時間で地震が発生した場合のリスクの
違いについては，再現期間 15年前後の地震については多少
の差異が見られた．これは，地震の規模が小さく，算出さ
れた期待停止時間が数時間と短かったためであり，それ以
降の再現期間では，停止時間が 1 日を超えるために発生時
間の違いが顕在化しなかったためであると考えられる． 

5.2斜面補強構造の損傷に対する考察 
 今回は斜面の崩壊ではなく，斜面補強のためのグラウン
ドアンカーの耐力をもとに損傷度を推計しているため，橋
脚の損傷に比べ高い損傷度が推計されている．今後，橋脚
の損傷度との重要度の差についても調べる必要がある． 
6．結論 
 本研究では，地震発生時に鉄道構造物が壊れるか壊れな
いかだけでなく，鉄道施設の要点検状態を考慮することを
通して，要点検状態のリスクとそれに対する対応の必要性
を示すことを試みた．結論を以下に示す． 
(a)どの区間においても，15年に 1度程度の中小規模の地震
によって，停止時間が発生する． 
(b)区間 2以外では，再現期間 27年までに点検による停止か
ら，橋脚損傷を伴う停止へと移行している． 
(c)区間 2では再現期間 50年までの範囲では，橋脚の損傷を
伴う停止時間は発生しなかった． 
(d)以上の結果から，橋脚の損傷のみでなく，点検による停
車への対策も必要であることが確認できた． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

今後は斜面補強構造についての期待停止時間を求め，橋
脚と併せた，点検による鉄道の運行停止リスク評価を行う． 
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図-6 斜面補強構造の損傷度(区間4) 

図-5 斜面補強構造の損傷度(区間3) 

表-4 損傷度レベルの設定 

図-4 重み付き期待停止時間の算出結果 

(左)(7時発生の場合)       (右)(15時発生の場合) 

図-3 期待停止時間の算出結果 

損傷度レベル 耐力と地震荷重との関係

0 地震荷重 ＜ 許容荷重60%

1 許容荷重60% ≦ 地震荷重 < 許容荷重80%
2 許容荷重80% ≦ 地震荷重 < 許容荷重
3 許容荷重 ≦ 地震荷重 < 引張破壊荷重90%
4 引張破壊荷重90% ≦ 地震荷重 < 引張破壊荷重
5 引張破壊荷重 ≦ 地震荷重


