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大規模地涙発生時における都市鉄道事業の継続性に関する一考察

0 ［土］栗原彰 （日本大学大学院） ［土］金子雄一郎 （日本大学）

A Study on Urban Railway Service Continuity in the Case of Large-Scale Earthquake 

OAkira Kurihara and Yuichiro Kaneko (Nihon University) 

The objective of this study is to examine the continuity of urban railway service in the case of large・scale 
earthquake based on the experience of Great Hanshi1rAwaji Earthquake and the Great East Japan 
Earthquake. Effective measures at various stages, seismic damage, inspection of infrastructure, 
clisaster・relief work, resumption of train operation are shown in this study. 
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1.はじめに

政府の地後調究研究推進本部によると，2036年までに南

関東においてM7規模の地震が発生する確率は70％とされ

ている 1）．このような大規模地震が発生した1深には，企業

等の活動はもとより，生活に密接に関わる鉄追や道路等の

交通インフラ施設，霜力やガス，上 l‘•水道等のライフライ

ン施設への甚大な影怨が懸念される．このうち企業におけ

る大規模地殷対策については，従来からの災害被害を最小

化する防災の視点からのアプローチに加え，近年，災害時

における活動の維持や早期回復をII指す事業紺続の観点か

らのアプローチの重要性が指摘されており，そのためのガ

イドラインも策定されている 2).

一方，社会経済活動の基盤となる交通インフラ施設やラ

イフライン施設についてもこのような視点は重要であり，

施設を腎理する上（本の役割はきわめて大きい これらに加

えて，鉄道などネッ トソークを形成している施設について

は，被災を免れた路線や早期復旧した路線に旅客が北中し，

はげしい混雑が発生する可能性があり，復In に際して 1•分

留意する必要がある．

以上の問題意識の下，本研究では首都直ド地）接などの大

規模地袋が発生した場合の都市鉄道事業の継続性を議論す

る前段として，地展発生19:Ifに想定される事象とその対応策

について検討することを目的とする．

具体的には， 1995年 1月に発生した戦後最大の都市直

F型地店である阪神・淡路大恨災と． 2011年3月に発生し

た東H本大恨災における鉄道施設の被害状況，復Ill工事実

施上の課題などについて，ヤ．に既往文献に記載された内容

を基に幣理する．その上で．大規模地骸発生時に想定され

る’1i:象や課幽とその対応策について検討を行う．

2.企業における防災対策

2. 1防災と事業継続との関係 3)

企業における従来の防災と4ば業継絞の取り組みの迎い
を，各々の視点と指椋から斃理すると次のようになる．

まず，従来の防災の視点は，人命の安全確保や物的被害

の軽減，拠点レベルでの対策，主に安令関連部門 ・施設部

門の取り組みであるのに対して，事業継続の視点は，重要

業務の継絞，早期復旧などが加わる．また，指椋について，

従来の防災が死傷者数や物的損害額であるのに対し，事業

継続は1は111時間や復Iiiレベル，経＇営ならぴにステークホル
ダーに及ぽす影幣などが）JIIわる．

2.2交通インフラ管理主体の取り組み

交通インフラ施設やライフラインを管理する主体では，

災布被古の最小化と()f•せて，サービス供給の継続が防災対

策の主要な日的であることから，従来から取り組んでいる

防災対策が，事業継続の取り組みを包含するものと捉えら

れる鳩合も多いしかしながら，上述したような復IH時間

や復1日レベルの目標設定，経営ならぴに利用者などステー

クホルダーに及ぼす影器の予想と対策の検討の重要性は，

今後•J1xi増していくものと思われる．

都市鉄道は日常の諸活動を支える重要なインフラ施設で

あり，被害の最小化はもとより，仮に被災した場合の早期

復IFIは社会的要睛でもある．そこで以降においては，過去

の大規模地康における鉄道の被害状況や復IFI工事にあたっ

ての課俎と対応事例を幣理するとともに，大規模地策発生

時に想定される事象や課題を抽出し，その対応策について

検討することで，都市鉄道事業の継続性を議論する際の一

助とする．
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3.過去の大規模地震の事例整理

3. 1阪神淡路大震災・1).5)

(1)被害の概要

第 18回鉄道技術・政策連合シンポジウム(J-RAIL201l) 

杓ヽが康度 7区賊内） において， 復1日まで長期間を＇災してい

る．よた，盛 1：の沈 ドや 1：留擁収のlhi助が発生した区11:1に

おいても，復Illよで一定の時間を吸している．

1995年 1J l 17 l=I未明に発生した阪神 ・淡路人1該災は戦

後hと大の都市直下型地康であり，鉄道，道路，港洒等の交
辿インフラ施設にも甚大な被占が発生した．｝＜ 1 (ま，阪神

Ili)を結ぶJR東悔道線（神戸線），阪急屯鉄神戸線，阪神屯

鉄木線の被害状況等について，既往文献を基に1iを理したも

のである．これより各路線とも，1i:j架橋のiiil灰や架逍橋等

の落ド， t幻l湛｝の崩埃など甚大な被害が発生した区lii） （大

これらの被‘占を受けた復 Il l の方針については，被~Ifが軽

微である区間を優先的に復IUさせるとともに，被店が甚大

な区間については，詳細な調牡を基に， （，ー；頼性や経済性，

「Jり1などの視点から複数の l•松を比較検討し， 1UIIJ方針が

策定されている．例えば阪急泡鉄では，構造強化による耐

災性確保とり!JりliUl「lが 11［能なT．法選定の視），ばからの検討が

行われている．

表 1 阪神 ・淡路大震災における阪神間の被害状況

復1B
破害状況

区間
日数 寓架損 トン 蚤土 停軍場 軌道 電気 その他事項

損出 ネル J.誓l!I墾 殷鐵 U懺 設綸 詳ほ

大阪～ぼ本

゜ぼ本～尼崎

゜尼崎～立花 2 

立花～甲子園口 2 △ほ梁変状
J 甲子園口～西ノ宮 8 ▲（甲） X ... ■上下ホーム年み（甲）
R 

西ノ宮～芦塁 8 ...（西） X ▲△ △のり面一郎崩頃 ・ホーム沈下．地下道1引傷（西）
東

△輩土沈下土留隕墾瓜墳潟 芦置～Ill渾本山 22 ... x“芦） X ▲△ 
・ほ上駅捐償上下ホーム上麿悧填（芦）通

土留IB壁上部の市遍にも禎害が覺生．復18方法を道111樟 1ft違本山～住吉 22 ▲ “摂） X ▲△ △盛土沈下．土留慣墾崩填

＾ 
誓理者とは繕，『I墳家塁をIfち主とは謹の上雇去

神
住吉～六甲逼 81 ... X A（住｝ X ...△ 

△高架復桁薄下． 9日鑢•It碩鳩 高棗下のIt!設疇の撒去を先19実謳
戸 ■上下ホーム崩Ill.II根川填（住） 当初『漏側2績先行開婁』からf49皇同時間彙』に震更
ほ

六甲逼～遷 x4（六 X 口▲△
△高槃ほ桁蕩下．揖脚・柱磁損△高架桟ー綿磁損 屈エスヘース11保のため側道は全面通行止め．主賽渭81 ▲ 
・揖上駅舎鳩頃．上下ホーム．上鷹馴壌（六） 北道柑は一郎過行止め

遍～三ノ宮 34 ▲（漏） X △ 
△高渠ほ桁窪下．ほ謁・往破惧△高架ほー鱈磁損
■高槃は一郎破損（＝） 高槃下1111係者と遺絡が散れないため． 禎害状況の1e111

＝ノ宮～元町 3ヽ ▲ ▲(=) X • △寓槃は一部破損 ●ホーム上塁傾U（元） に綺間を蔓した
元町～神p 3ヽ ●（元） △ △裏架！羹一部破損 •＊ーム上璽傾れ（神）
惰田～武庫之荘 1 

訳庫之荘～西宮北口 I X X ... △武庫III揖欠付近窪土帥側方：た動・n盤沈下
西宮北口～9川 146 XA X ▲△ △西宮高架属111遭・損傷 ①彊震②繊繕闊次宴．②復は同時案の3稟を比較

検討し．③ ほ同時案を中心に詳紹検討
阪

...(9) △捐鸞上翻が傾科・倒頃 随所での繕蒻寸断により大型保線用撞撞が出動でき
急 mll1～芦置川 80 ... X ... 

●磁土式ホーム沈下・陥没．ホーム上家の柱墜屈（凧） ず，人力で対応
電 芦●JIJ～閾本 80 口 △芦覆鸞電J11j!I迂目変圧襲．沼IiiO纏損頃餃

神

戸 閾本～111影 135 ... X ▲ △慣墾傾糾・損頃
慣造憧化による耐震性讀保と旱閉復18が可能な工法還
定の2条件を満たす方法を検討

12 騒奮に対する苦情纂により工法賢更
旧影～六甲 27 ... 
六甲～王子公園 27 

三干公園～暑8野遁 55 ▲（王） △灘棋揖損償 •ホーム支往n墳（王） 潤供揖は19憤ではなく11111翻を嶽去復18
春日野遍～＝宮 55 ▲ x(=) X ♦ △加納町槃遺Ill員台損遣・ia閲傾糾・損填 ＝宮駅は上胃部は撤去．寓槃！羹郎分は1,愴
阪神福田～甲子園 I 

甲子園～久膏川 ， 
久賽JIl～今瀑 ， 軌道沈下のため緊急の砕石集積込地を設けたが．運齢
今津～i!!i宮 ， ▲（今） に崎間を蔓し1日1往復が隕度

i!!i宮～番炉園 ， x □• △仮,i盛土内で軌遍沈下．ロングレール区間でレール碩
醤炉園～IT出 ， ▲（香） X 断（醤）

打出～芦屋 ， ▲ x▲ X ▲ △土留憤壁の1,m.債方移動．これに伴う鋒盤沈下．傾割
限界支緯する倒填家鷹が存在．所有者から撒去に蔓す貨111～深江 ， ... X ▲（芦） X れゆるみ
る承誌●を散得するのに闘間を妻した

阪 深江～青木 ， X △憤墾の隕糾囀に伴い．軌道沈下軌道中心の間闊の広

樗 がり

｀ 
膏木～戴崎 25 ▲ X ▲(111) X ... △土図In関の傾糾．側方i9動．これに伴う柑盤の沈下．綬 付近住民の夜間撮動に対する揖1尺感を賓慮し， MTTの

鉄 魚崎～住i!i 25 ▲ x ... x（魚） ▲ 割れ．ゆるみ 便用断念
＊ 

△うーメン高架揖の往．梁．スラブ桁の受梁飩に軽度のク 高架下テナントの内姦を齢去する際．利用者の7解を得t2 住吉～御影 25 ... 
ラック覺生 るのが1t航

Ill彰一石置川 160 ▲ x▲ x ▲△ △8箇所で架遁憤蕩下，約2kmの高架橋が全区間にわたり 嵩架下応設の所賓書との立退き交渉が鰭航
石置JIl～計在墨 160 x • XA ▲（石） X ▲△● 崩憤もしくは損償，剛北交過がill断，橋桁の仮置き場所の 高架橿北憫及び冑側の情道の帽員が挟＜．沿道の倒頃
斬在置～大石 160 x ▲ ▲（斬） X ▲△ 確保が不可 家塁が約70棟あり．工事精手に当たり撮去に綺間を璽
大石～匹漏 160 x ... x ... XCた） x ▲△● △西遁駅東方及び石置川駅付近の土誓擁壁釘壌・傾斜 した

酉灘～出• 43 x▲ x •（西 △ △惰璧傾釘．輩土変影によるホーム川壌（西）

岩慶～●日野道 3ヽ x △檜戸トンネル区間の劃螢と天井スラブの駐り合いハンチ
尋B野道一翫神＝宮 3ヽ X 帥の被りコンクリートに馴譴浮きが生じた

阪神＝宮～元町 15 X 同上

x瑶9g x闇n9ト x量土・切 x訳會 x"道変 口変電所櫨 △区間1皇害
..tl1填・ ンネル h ▲ホーム状 ＂損 II ・駅は言
桁はずれ ▲山岳ト ...擁蟹専囀 ..航遍設 ▲電車線蒻

凡例
零 ンネル 償損II 導設儀県填

△信号糧憤
填

●遍動翡置
偵頃

出輿．遷傭省鉄道局監修・阪神淡蒻大震災餃道復貝紀9"鳩扇委員会嶋よみがえる鉄路—阪神・淡詫大霞災餃道11輿の記H. 山濤堂． 1996 . 及び阪神・淡詫大震災開査籟告嶋集委員会・ 阪神 ・淡格大震災n査帷合
10交通栢設と晨彙絶位の破害と復18.土木学会．1998を基に作成
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(2)復旧工事にあたっての課題と対応策

鉄逍の叫り1復II]は，社会経済活動を再開する上できわめ

て重要な要索であるが，その過程には様々な課迎が発生し

ている． 例えば阪神屯鉄の復旧上事の過程では， 1)i狙橋桁

の撤去， 2）高架l‘•テナントの撤去， 3)（即l坂家民の撤去の 3

つの課迎が非げられている．

1)については，南北交通機能の確保のため神戸市から1畝

去の申し人れがあり，検討の結果，落橋桁の再利用は困難

と 判断 し，要請を 11~諾している． 2）については，復IIIT.lli.

に先立ち，商架下利用者に立ち退きをしてもらう必要が生

じたが，麻架下は士地貨しであり建物が邸架 F利用者の所

有施設となっていため，所布者との立ち退き交渉の困難化

が千想されたこれについてば，不動産事業本部が籾力的

に折衝にあたったことで解決している． 3）については，エ

Jlt沿手にあたって撤去を行う必要があったが，神戸市と協

議の結果，阪神屯鉄が家足所有者から家屈撤去に必要とな

る承諾，1ドを取り， 後日神戸市が撤去牲用の負担をするこ と

で了解を褐て，早急に倒灰家松の撤去に取り掛かっている

なお，承諾，｝については，遠）jの避難者や家屈所イi者に(1,1:

家人が多数存在したものの，数週間で取得している．

(3)工期短縮の要因

阪神 ・淡路大震災において，鉄逍施設は甚大な被宮を受

けたため，その復1日に 1年以」：要することが見込まれてい

た路線も存在したが，全線での連行再聞までに要した日数

は， JR東湘道線（神戸線）が 8117,阪急俎鉄神戸線が 146

H，阪神屯鉄本線が 160llであった． このうち，阪神直鉄

本線について，工期が約 5ヶ月短縮できた要因をして，次

の3点が添げられている．

第ーは，地元の協力である．具体的には邸架下テナン ト

の立ち退きが1リ滑に行えたこと，沿線（iil壊家局の撤去を鉄

道事業者が実施できたこと，撤去したliij坑家屋の跡地を工
’li用地として一時的に借り上げできたこと，側道を大輻に

占用できたことが挙げられている．

第二は，設計上の要因である．具体的にばハンチやベン

卜筋をなくし，作業を単純なものとしたこと，早強コンク

リートを使用したこと，既設フーチングが再利用できたこ

とが祐げられている．

第二は，施上上の要因である．具体的には大紐に作業人

員を投入したこと (2,500人／「I)'各ラーメン一斉布エと

して，仮設材＾序のII囮用を考應しなかたこと，東西幹線道路

の渋滞を避け，fi材骰場・加1こJ劫，宿含等を南北道路沿い

に確保し，沼材柚送の時間ロスを最小となるようエボ基地

を選定したことが拳げられている．

また，阪急俎鉄についても同様であり，従米経験のない

昼夜兼行［市が，地元自治会の協力や施工会社の努力など

により可能となったことが挙げられており，このような事

例は今後の復旧工事の際に参考になるものと考えられる．

3. 2東日本大震災 G)

平成23年3月 11日に発牛した東日本大震災によって，

鉄道，追路，空港などの交通インフラ施設に多大な被害が

生じた．このうち鉄追の彼災状況は，沿岸部と内陸部で大

きく異なっており，沿岸部では， JR在来線や二・.陸鉄道の

駅舎や線路， ・橋梁が律波によって流出するなど甚大な被害

が発生したのに対し，内陸部(/)JR 新幹線や在来線， J•應1,·

鉄などでは，地哀動による梱造物の崩坂などの大規模な損

（紡はなかった．iti架橋などコンクリー ト梢造物の被害が軽

微であったのは，阪神 ・淡路人1終災以降の耐淡基準強化の

取り組みによるも(/)と考えられる．

都市鉄逍の被災状況については，仙台市地下鉄南北線で

橋梁の桁受部や橋脚がiii（店したため，泉中央～台原Ilil（約

4.3km)が辿（木となり ，4月29nに全線で連転が再開され
たまた，仙台空港線は施設の被害が大きく，全線での運

転I’ir,fjは 10月 111であり，復旧まで204日を要した

なお，仙台市地下鉄南北線については，国土交通省鉄道

局 ・東北連輸局及びJR東H本の技術的JJ)J言を受けて復111

工法を見直したことにより，連行再併1時期が 1ヶ月前倒し

された 7）．具．（本的には，ii1(i）i部分した橋脚を再建するので

はなく，既存の構造物を生かしながら補強するー［法を採｝l］

することにより．早期復IHが実現している．また， 仙台空

港線の復旧にあたってぱ，独立行政法人鉄道 ・迎輸機構に

よる技術而での支援が行われているか

4.都市鉄道の事業継続に関する検討

3 [,'tの検討に晶づいて，大規模地衷発生時に想定される

•JJ:象や課俎と主な対応策を例示したのが表 2 である．具体

的には，対象とする段l~riを「被害発生J ' 「施設点検」，「復

旧工事」，「運転再開」に区分し，それぞれについて，想定

される事象や諜凶を挙げている．これらは過去の大規模地

康において実1深に発生したものであるまた，対応策は，

過去の大震災発牛．時における対応に加え，諸機関における

最近の検討事例を参考にしたものとなっている．

ここで，「被害発牛」の対応策は，被害最小化を目的とし

たものであり，各種構造物の劣化状態や耐銀化の布無，沿

線建築物の立地状況やその構造形式などの詳細な枯報が得

られれば，各区間の＇＇危険度＂が 正確に把握でき， より実

効性の沿iい対策の立案が期待される．よた，「施設点検J,

「復II|]ご’lt」,「運転Pi訓」 の対応策は，早見l1は旧をH的と
したものであり，可能な限り想疋されるJ.li象に(liiiえておく

ことで，復IllL市の円滑化がJりl待される．

以上の内容については，現時点では必ずしも十分網羅さ

れているものではないことから，今後，行政や事業者等へ

のインタピュー調査を行うとともに， リスクマネジメント

分野の知見を反映させていく必要がある．

5 おわりに

本稿では，大規模地康の発生時に想定される事象とその

対応策について検討した．今後は，このような検討を深度

化していくとともに，被災によって運休となった場合の

様々な影閣についても明らかにしていく必要がある．

具体的には，鉄道の場合は道路と異なり，例え僅かな区
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表2 大規模地震発生時に想定される事象と主な対策例

設闊 想定される事象・諫題 主な対応繁（例） 儡賓

鉄道詑設の損傷
・構造物の耐震化の推追 「社会資本整傭重点計画Jの目慣（案）に．1）平成27年度

（高架ほ．！員県、トンネル．盛土．擁壁停車場紋儀．軌道殷
（高架！昌、I昌屎．トンネル中11.寓架駅．地下駅．主要ターミナ 末までに主要ターミナル駅の耐震化を概ね100ヽ 実應 2)

傭，電気設偏等）
ル駅，変電9/i等） 百都直下地震等の想定地域等におけるt1果及び高架橋の
・隣！負の変電所に変圧器を仮設し送電（阪） 耐震化を権進が提示されている

破害発生

沿繰建築物の倒填及び償頃の危絞性 ・沿繰辺築物の耐震化の権進 他のインフラにおける取り籍み事例として．「東京における

（木造．RC.高層．低層専） ・側道の整偏 緊急輸送道路沿道建笈物の耐震化を穫進する条例J（平成

23年3月18日）などある，

跨樟橋の倒填及び悧壌の危険性 （道終，鉄道等） •99繰ほの耐震化の推進

・保守要日等の自主令集体制の憤化

・樟格上を移動する軌道自9tlli.導の使用

屁設点検
点検作集の迅速化

・緊怠自動東や緊急通行車両の増傭 国土交通も「第3回大規復地震発生時における百棉圏鉄

（保守姿只の参集．現場までの移動．通信の輻籟）
・専用通償設傭．衛星携帯電ほの導入 道の運転薔間のあり方に間する協譲会J（平成23年9月）に
・自転車．パイク等の配傭（阪） おいて．今後の検討の方向性が示されている
・間連会社のヘリコプターで全容を把週（阪）

・災害峙電話，衛星携帯電ほの活用（東）

悧填建物の撤去
・鉄道事稟者が家屋所有者から家屋撤去に必要となる承It書
を受け取り．撒去を実柁（阪）

高架下粕設の立ち退き（所有名との交渉討航，遺絡不過疇） ・不動産関連部署が総力を拳げてllilli（阪）

労拗・資復材の確保
• 各応工会社の能力や実籟．得意分野等を勘案し． 適切な配

国や自治体では施工会社等と災害協定を締組している例
復18工事

置を早期に決定（阪）

•MTT烈負！責支社や同案他社より手配（阪）
が多い．

工事用用地の確保
・撤去した倒填家厖絲地を工事用地として一時fftり上げ（阪）

・剥道の占用について道路管理者と協繕（阪）

道踏渋滞による資復材の輸送時間の増大 ・深夜に資撻材引惰送（阪）

工事騒音に対する苦情等（特に夜間工事） ・エ法の変更（阪）

・到着旅客のホームでの滞留を防止するための訣導・案内
国土交通も「第3回大規桟地震発生時における首都圏鉄

単独での運転再間による旅客集中
・運転時間涎長等の柔軟な対応と公表

運転再間
・仮設ホームや通路．臨時改札口等の設置（阪）

道の運転頁間のあり方に1111する協繕会」（平成23年9月）に

•本社社只やOB等の応援（阪）
おいて．今後の検討の方向性が示されている．

折り返し運転の実I.も（分岐器．信号携等の設置） ・分岐器の予傭品利用及び既設中のものを転用（阪）

部分間過区間における豆両の確保 ・車庫からトレ ラ で陸送．遺留箪両で運用（阪）

注： （阪）は阪神淡銘大震災時の対応事例． （東）は東日本大震災時の対応事例

出典：運怜名鉄道局監修・阪神淡路大震災鉄道復興記9ゑ編纂委員会編：よみがえる鉄路—阪神・ 淡路大震災鉄道復興の記往． 山海堂． 1996. 及び阪神・淡格大震災観査籍告編集委員会：阪神 ・
淡罰大震災関査椛告10交通花餃と晨稟花設の被害と復18.土木学会． 1998.を参考に作成

聞における被災でも， 一定区間が運体になる椒合が多い

その船合，利用者への影背はもとより，企業経＇揺への影盟；

も大きくなることが想定される．この点について，一部区

間が途絶したJ勘合の周辺路線の混雑度の変化を，交通術要

l',illll手法をJllいて推計した研究が行われている 8）．この方

法を援用することで，途絶による当該’li業者の収益への影

噛を定枯的に把掴することが可能となり，事業維続，汁画の

策定にイi効な梢報を提供できるものと思われる．
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