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     To clarify the mechanism of how a crowd accident occurs, phenomena in a high-density crowd accumulation were 
analyzed based on videos of extra-high-density crowd accumulation, crowd  disaster investigation committee’s reports 
and observation of high-density crowd phenomena of large-scale events. When the crowd density reaches 8 persons per 
square meter or so, crowd shock waves of 20 cm to 60 cm will occur due to the fluctuating density and pressure 
distribution in the crowd. When the density reaches 10 persons per square meter or more, people feel a surge of panic 
because of a fear of being crushed, possibility of crowd disaster will be higher with complicated critical crowd shock 
waves. 
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１．はじめに 
 

21世紀を迎えてからも，2001年「第32回明石市民夏

まつり」での朝霧歩道橋雑踏事故，2004年中国北京市内

での「花火大会」雑踏事故(1)，2010年ドイツ・デュイス

ブルクでの「Love Parade」雑踏事故，2010年カンボジ

ア・ブノンペンでの「水まつり」雑踏事故(2)等多数の犠

牲者を伴う雑踏事故が発生している． 
このような事態の背景には，これらの雑踏事故の発生

メカニズムを具体的に解明し安全方策に反映する研究が

少ないことにあると考えられる． 
既存の学術論文としてJhon J.Fruinの「群集災害」1) が

あり，各種雑踏事故分析結果による群集現象として

“shock-waves”を指摘しているが，雑踏事故防止方策を具

体的に導き出す分析を行なうに至っていない． 
本研究の目的は，群集滞留の拡大過程と雑踏事故に連

動する高密度群集滞留下での群集現象を分析して，雑踏

事故発生のメカニズムを明らかとし，適正な安全方策を

導き出すことである． 
研究の方法は，雑踏事故調査報告書，雑踏事故現場観

察・雑踏事故寸前の実写映像，及び，筆者の一人が警察

警備・警備会社・イベント企画会社及び主催者警備顧問

等イベント関係の各立場で警備企画と警備実施管理 250
件以上のイベント警備(3)で記録した個人メモにより行う． 

 

２．用語の定義 

 
雑踏事故に連動する可能性の高い群集現象を明らかと

するために必要な用語の定義を次の通りとする． 
発生した群集滞留に後続群集が継続流入することによ

り，概ね群集密度8人/㎡に高密度化した群集滞留を「高密

度群集滞留」，更に，後続群集が継続流入して群集密度

10人/㎡以上に高密度化し，雑踏事故に至る可能性が高く

なる群集滞留を「超高密度群集滞留」と定義する． 
また，高密度群集滞留の群集内で発生する群集密度(4)

及び群集圧力(5)の分布の差異に起因する群集の「揺れ」

現象を「群集波動現象」，更に，密度10人/㎡以上の超高

密度群集滞留の群集内では，生命の危険に対する恐怖心

から集団と個人による危機回避行動に起因して発生する

複雑な揺れを「限界群集波動現象」と定義する． 

 

 

３．群集現象に関する雑踏事故事例分析 

 

雑踏事故に連動する可能性の高い高密度群集滞留下で

発生する群集現象の事例分析結果は次の通りである． 

 

(1)事例１ 第32回明石市民夏まつり雑踏事故(2001年) 

a)雑踏事故概要 



 

 

2001年7月明石市内大蔵海岸において10万人規模で開催

された「第32回明石市民夏まつり」花火大会会場アクセ

スである朝霧歩道橋上で，超高密度群集滞留下での群集

雪崩による転倒で犠牲者11人，負傷者248人の雑踏事故が

発生した． 

b)会場の閉鎖性 

会場の大蔵海岸（延べ面積72,000㎡）は，海と国道及び

鉄道線路に周囲を囲まれ，最寄り駅のJR朝霧駅と北側住

宅地とのアクセスは，朝霧歩道橋等4か所に限定された閉

鎖性の強い会場である（図1）． 
 

  
 

会場    会場アクセス      歩道橋   

図１会場アクセス図  Google mapに作図 

 

主要アクセスである朝霧歩道橋は，長さ100m，幅員6m
で，会場に至る階段幅員は3mと半減している上，側壁

（透明なアクリル板）に囲まれた閉鎖空間である． 
歩道橋南端に展望スペースがあり，群集流動のボトル

ネックになり易い構造となっている(図2）． 
また，会場アクセス通行可能人員は4か所合計約2万4千

人/ｈ，朝霧歩道橋通行可能人員は約1万4千人/ｈである(6)． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図2 朝霧歩道橋全体図 

        事故発生場所         露店 

 

c)超高密度群集滞留の形成経過 

・雑踏事故発生前後20:00～20:50の歩道橋通行者数は，歩

道橋流入1,983人/min，階段流出1,500人/min 

・事故発生当時歩道橋上に約6,400人が滞留 

・事故発生場所では群集密度13人/㎡～15人/㎡     

と推定されている2)．  

この超高密度群集滞留は，歩道橋南端の歩道橋幅員6m

から，会場に直結する幅員3mの階段に向かう群集流動ボ

トルネックによる群集滞留，及び，展望スペースでの花

火や景観の観覧滞留に対して，帰路群集と来場群集が継

続して流入する群集の累積による加重密度現象により滞

留群集が超高過密度化したと推定される（図3）． 

 

 

 

 

 

 

 
 

図3 展望スペースによる加重密度形成 

 

d)超高密度群集滞留下での群集現象 

群集密度13人/㎡～15人/㎡の群集内では，数回の「人

津波」が発生し，恐怖心から個人と集団による危機回避

行動（パニック）が発生した． 
ⅰ) 群集波動現象 

事故調査委員会の聞き取り調査では，転倒事故発生直

前に，転倒場所周辺で揺れ戻しを伴う数回の「人津波」

現象が発生したと証言されている2)． 

ⅱ)個人及び集団の危機回避行動 

事故調査委員会の聞き取り調査では，歩道橋シェルタ

ーの上に数人が上がり，タオルを振って合図する誘導行

為が見られた他，群集の中で方向不明の「戻れ」コール

が沸きあがった2)． 

また，数人が歩道橋外に設置されている歩道橋点検用

通路に逃避するなどの個人の危機回避行動が見られた

（図4）2)． 

 

 

図4 雑踏事故発生場所における危機回避行動 

事故調査委員会報告書2) から引用 

 
e)超高密度群集滞留下での群集密度と圧力 

事故調査委員会報告書によれば，群集流動を解析した

結果，密度と圧力に関して次の通り推定している． 
ⅰ)事故発生時の群集密度は13人/㎡～15人/㎡で，圧力 
  は進行方向に対して400㎏/m，手すり方向に158㎏/m 
ⅱ)群集密度と圧力の関係は，密度13人/㎡で300/㎏/㎡，密

度14人/㎡で400㎏/㎡，密度15人/㎡で540㎏/㎡ 
f)超高密度群集滞留の形成と群集現象のまとめ 

ⅰ）超高密度群集滞留の形成 

展望スペースでの観覧による群集滞留が発生していた

ところに，後続の入退場群集が継続流入することにより

超高密度群集滞留が形成された． 

ⅱ）群集波動現象の発生 

群集雪崩による転倒事故発生前に，周辺で数回の「人

津波」現象が証言で確認されている． 

ⅲ）個人と集団の危機回避行動 



 

 

無統制な誘導行為や方向不明の戻れコール，歩道橋外

の点検道路に逃避するなど個人と集団による危機回避行

動(パニック)が確認されている． 

 

(2)事例２ デュイスブルク Love Parade 雑踏事故 

（2010 年） 

a)雑踏事故概要 

ドイツ・デュイスブルクで開催された Love Parade(7)の

会場アクセス道路で，入場群集と退場群集が交錯対向流
(8)として正面衝突状態で滞留し，超高密度群集滞留下で

の複雑な限界群集波動現象に起因して転倒と圧迫により

犠牲者 21 人，負傷者 500 人強の雑踏事故が発生した． 
本事故の超高密度群集滞留下で限界群集波動現象に起

因して雑踏事故に至る経過を，主催者が提供した

YouTube 映像(9)，事故現場の観察，及び，関係者からの

事情聴取により分析した結果は次の通りである． 

b)会場の閉鎖性 

ⅰ)会場群集誘導計画 

会場は鉄道線路，高速自動車道に囲まれた貨物駅跡で，

出入り口は地下通路に限定されて閉鎖的である． 

会場周辺に設定された群集誘導導線の全てが分流化さ

れていない交錯対向流方式で，かつ，会場直結の限定的

なアクセス通路に集中している（図5，図6）． 

ⅱ)限定的な会場アクセス 

 会場への直接アクセス道路は，全長約115m，幅員約

25m，及び，全長約130m，幅員約18mの2か所に限定さ

れている． 
この群集誘導道路である誘導道路は，幅員約18mの閉

鎖空間（地下道トンネル）に合流しており群集流動のボ

トルネックとなっている（図6）． 
 雑踏事故はこの会場アクセス道路を中心に発生した． 

 

 
誘導線   会場アクセス  会場   会場出入口 

図5 群集誘導導線図  Google mapに作図 

 

 
誘導・アクセス道路  群集流動  滞留場所 

図6 会場入口導線図  Google mapに作図 

c)超高密度群集滞留の発生 

ⅰ)警察規制(10) 

会場内群集滞留が過密化したため，主催者要請に基

づいて16：03頃に誘導導線3か所に警察規制線1～3を
設定して群集の入退出を規制した(図7）． 
警察規制線１及び警察規制線2は流入群集の停止規

制であり，警察規制線3は帰路群集の停止規制である． 
規制線1及び2で流入群集を停止させているため規制

開始時の会場アクセスでの来場者群集は少ない(図8)． 
 

 

 

 

 

 

 

 

図7 警察規制線1～3の位置  

   警察規制線   群集滞留傾向を示す  

        You Tube(9)映像引用 

 

 

 

 

 

 

 

 

図8 警察規制線3（退出規制）の状況 

You Tube(9)映像に作図 

 

ⅱ)超高密度群集滞留の形成 

16：40頃，警察による退出群集の規制線3は維持され

たが，警察規制線１及び規制線2の入場導規制線は解除

又は突破されたため警察規制線3に入場者群集が集中し

て，道路全面で退出群集と全面衝突する形態で超高密度

群集滞留を形成した． 
警察規制開始から37分後の16：40頃に，警察規制線3

付近の超高密度群集滞留状況は図10の通りである． 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

図9 警察規制解除後の状況   事故発生場所     

 警察規制線3に1・3規制線の群集が継続集中  

You Tube引用映像(9)に作図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図10 群集滞留状況 You Tube(9)引用 



 

 

d)高密度群集滞留下での限界群集波動現象 

 会場への直接アクセス道路の同一場所を撮影した固定

カメラ映像(9)の4秒間（16：40：32～16：40：36）につい

て限界群集波動現象を分析した結果は次の通りである． 
ⅰ)限界群集波動現象の状況 

群集内の限界群集波動現象は，大きくゆっくりと右側

に揺れ，続いて押されるように別の群集が左に揺れ，更

に斜め横に揺れる現象が確認できる（図11）． 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図11 群集波動現象    揺れ方向(図10に作図) 

 

ⅱ)密度の変動状況 

限界群集波動現象の主要な要因である密度の変動を分

析するために，会場への直接アクセス道路の同一場所を

撮影した固定カメラ映像の4秒間（16：40：32～16：
40：36）について，罫線で概ね1㎡を設定した上(図12）
2秒間ごとに，概ね1㎡ごとの群集密度について目視計測

を行い，群集密度の変動を分析した結果，雑踏事故に至

る直前までの限界群集波動現象の要因となっている密度

の変動状況が次の通り確認された． 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図12 概ね1㎡のメッシュ図 

You Tube引用映像(9)に作図 

 

①群集密度の変動状況 

高密度群集滞留内で発生する群集波動現象は，映像上

の確認で2秒ごとに大きく右に揺れ，続いて近接する別

の群集が揺れ戻しの如く左に揺れると同時に右下に揺れ

るゆったりとした群集波動現象が確認できる（図11）． 
概ね1㎡ごとの群集密度を10人/㎡以上，密度8人/㎡～

密度9人/㎡，密度8人/㎡以下の3段階に分類して，その密

度変動状況を分析すれば密度10人/㎡以上の範囲が大き

く拡大される状況が確認できる． 
その状況は図13(1)～図13(3)の通りである． 

②映像分析による個人の移動状況 
限界群集波動現象は，全体的には大きくゆったりと

した群集波動である． 
しかし，個々の移動状況を計測すれば概ね1㎡範囲内

で，場所ごとに異なる左右の回転と横移動など複雑な

ねじれを伴う面移動であることが確認できる（図14）． 

 

 

 

 

16：40：32 

 

 

 

 

 

（1） 群集密度変動（図13） 

 

 

 

 

 

16：40：34 

 

 

 

 

（2） 群集密度変動（2秒後） 

 

 

 

 

 

16：40：36 

 

 

 

 

（3） 群集密度変動（4秒後） 

 

  凡例   密度10人以上/㎡   密度 8～9人/㎡        
    密度 8人以下 
    図13  群集密度の変動（4秒間） 

 

 

                          

                 

 

 

 

 

 

 

16：40：32  16：40：34  16：40：36 

図14 個人移動計測図（図14(1)～(3)） 

 

e)集団及び個人の危機回避行動 

群集密度概ね10人/㎡以上の超高密度群集滞留状態で

は，群集相互の救助活動，無統制な誘導行為に従う集

団行動及び個人の危機回避行動（パニック)が，以下の

通り見られる． 
①集団の危機回避行動 
無統制な誘導行動（図15の○印で示す行為）と群集の

逃避方向として，階段(幅員76cm)と照明柱に対するわず

かな逃避可能性を求める集団の関心と危機回避行動が見

られる（図15，図16，図17）． 
特に，転倒事故が発生した階段下では，救助活動と階

段を利用して逃避を図る危機回避行動(図17)が広い範囲

で確認でき，その付近で転倒事故が発生した(図18)． 



 

 

②個人の危機回避行動事例 

超高密度群集滞留下で，平常心なら行い得ないであろ

う滞留群集の頭上を階段に向けて泳ぐように移動する

個人の逃避行動が確認できる(図19)． 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

図15 誘導行為と群集の逃避方向   

  回避方向   回避群集範囲   誘導行為 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図16 照明柱への危機回避動向 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図17 階段への危機回避動向 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
           

 

図18 階段下転倒状況 
 

 

 

                       

 

 

 
 

 

 

 

図19 個人の危機回避行動  

（図15～19はYou Tube映像引用） 

f)超高密度群集滞留の形成と限界群集波動現象のまとめ 

映像分析の結果得られた超高密度群集滞留の形成経過

と限界群集波動現象の特徴は次の通りである． 
ⅰ)超高密度群集滞留の形成と限界群集波動現象の特徴 
① 超高密度群集滞留の形成               
主催者要請により警察規制を開始して37分でアクセス

全面の衝突形態で，急激に高密度群集滞留が形成された． 
②滞留人員推計                  
超高度群集滞留人員は，会場アクセス道路映像の計測

で面積約3万5千㎡，平均密度11人/㎡で約3万3千人強． 
② 超高密度群集滞留の継続時間 
警察規制線３付近での超高密度滞留の継続時間は，映

像による確認で16：20頃から高密度化が始まり転倒(図
18)まで約21分間(16:20～16:41:09頃)． 
ⅱ)限界群集波動現象の特徴  
①超高密度滞留群集内に，外見上群集全体に大きく，ゆ

ったりとした限界群集波動現象が見られる（図11）． 
②群集波動現象内の個々人の動きは，概ね1㎡内で左右に

回転しながらねじれる面移動現象である（図14）． 
③滞留群集内で，相互の救助活動，無統制な誘導行為や

危機回避を図る集団的，個人的な危機回避行動が見られ

る（図15）． 
④滞留時間が長くなれば，不安感が増幅して群集内の波

動現象が複雑化する（You Tube映像(9)の観察による）． 

⑤怒号と悲鳴で誘導等正確な情報伝達が不可能な喧騒状

況である（You Tube映像(9)の観察による）． 
 

(3)事例３ 神戸ルミナリエ(1995年～2000年) 

本事例は一方向流で発生した高密度群集滞留である．

本事例では，群集滞留の形成過程及び解消経過を考慮し

ないで，高密度群集滞留下での群集現象のみに着目して，

警備責任者の立場で目視観察した個人記録であるが高密

度群集滞留下での群集現象分析の参考となる． 

a)群集滞留の形成経過 

第1回神戸ルミナリエ(11)の来場者予測は11日間で76万
人であったのに対して実際は254万人であった．このイ

ベントの性格は，目的が震災の犠牲者の追悼と被災者の

激励であり厳粛なものであった．開催場所は，繁華街の

中心部道路約680mであり，年末の日常生活流とルミナ

リエ来場者流の分離を図る必要があった．群集誘導方策

は，一方通行方式とし，必要な地域の群集流動計画を策

定した．ルミナリエは点灯時の人気が高く，点灯時刻約

3時間前から交通規制による道路開放を待つ状況であっ

たが，群集誘導導線設定に必要な道路が工事中のため通

称鯉川筋に待ち列を滞留させざるを得なかった（図20）． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ルミナリエ通り  誘導線  滞留場所  工事 

図20 神戸ルミナリエ会場における地域導線計画図 



 

 

b) 高密度群集滞留の形成と群集波動現象の発生 

ⅰ）高密度群集滞留の形成 

鯉川筋(幅員24m～30m，長さ128m，約3千500㎡)には，

平均密度8人/㎡で約2万8千人が2～3時間滞留した．   
道路を来場者に開放した当初は概ね密度5人/㎡であった

が，周辺からの来場者の継続流入によりルミナリエ通り

入口に近い場所から順に群集の高密度化し，次第に道路

一面に滞留が拡大した(図21，図22)．  
ⅱ）群集波動現象の発生 
群集滞留が，ルミナリエ通り入口から北に概ね密度8人/

㎡で北方向に約50m付近まで滞留幅が拡大すると群集波動

現象が始まり，更に鯉川筋道路全域（幅員25m～30m，長

さ128m）に至れば，滞留群集の約半分の50m付近を境に

して，前方群集の集団と後方群集が2分割される形で交互

に左右に揺れる群集波動現象の発生が観察された． 
c)群集波動現象観察記録 

神戸ルミナリエへの来場状況は，ルミナリエの点灯を

見物するために点灯時間の2～3時間前から歩道上で滞留

し，上記に示したように鯉川筋の交通規制解除と同時に

群集は道路に出てルミナリエ通り入口に近い場所から滞

留を始めた（図21，図22）． 
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図21 鯉川筋群集滞留     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図22 鯉川筋群集滞留状況（神戸新聞提供） 

 

警備責任者であった筆者の一人が，神戸ルミナリエ第

１回～第6回までの間，合計31回の鯉川筋群集滞留の波動

現象を観察した結果は次の通りである． 
ⅰ) 来場者数は，週休 2 日制により休日の前日の金曜が多

く，連休では前日と中日が多く月曜日が少ない傾向があ

る．開催期間中の月曜・金曜・土曜の密度と群集波動現

象を観察の上記録した． 
ⅱ) 観察の方法は，密度はルミナリエ入口付近道路上に

あらかじめ 100 ㎡範囲で計測面を設定し，群集滞留時に約

4m の高さの台上及び周辺ビル屋上から目測で計測した． 
ⅲ) 群集の揺れ幅は，建築物に定点を定め，帽子や服装

など特徴的な人物の揺れ幅について目測による方法で観

察を行い平均値を表 1 の通り個人メモとして記録した． 

表1 鯉川筋群集波動観察記録(期間中の平均値)        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

d)高密度群集滞留の形成と群集現象のまとめ 

事例１，事例2は群集の対向流よる群集滞留であるに

対して，本事例は一方向流での高密度群集滞留の形成例

である．幅員約25mの群集動線から幅員約12mのルミナ

リエ通りへの群集流動のボトルネック構造の道路及び行

事の開始待ち群集による群集滞留であり，商店街等から

の後続群集が継続流入して高密度群集滞留を形成した． 
そして，群集密度が概ね8人/㎡に達すれば，群集内で

20cm～60cm程度揺れる群集波動現象が発生し，密度が

高くなれば波動幅が拡大する現象が確認された． 
 

 

４．群集滞留の拡大過程と群集現象のまとめ 
 
事例１～事例３の雑踏事故事例，及び，雑踏事故に至

らなかったが高密度群集滞留が発生した事例分析の結果，

群集滞留の発生及び拡大過程，高密度群集滞留下での群

集現象は次の通りである． 

 

(1) 群集滞留の発生 

高密度群集滞留に至る群集滞留の発生要因は次の通り

である． 

a) 群集滞留発生の構造物上の要因 

逃げ場のない閉鎖的な道路，登り坂，階段，道路幅員

の狭小化，道路合流点，多数の群集が双方向からの交錯

対向流，行事や景観の観覧ポイント等． 

b) 輸送機関の要因 

輸送能力，駅の乗降客処理能力． 

c) 会場空間利用上の要因 

会場の集客行事の配置，会場出入り口，及び，アクセ

ス上の集客行事の配置． 

 

(2) 高密度群集滞留の形成 

群集滞留に後続の群集が継続流入する群集の累積で密

度が次第に上昇する加重密度現象により「高密度化，高

圧力化」した高密度群集滞留を形成する． 

 

(3) 群集波動現象の発生 

高密度群集滞留内では，イベントの性格と季節により

影響されるが，群集密度が概ね8人/㎡以上に至れば，群

集内における密度と圧力分布の差異に起因する群集の揺

れである「群集波動現象」が発生する． 
 

(4) 超高密度群集滞留下での限界群集波動現象の発生 

密度が概ね10人/㎡以上の超高密度群集滞留下では，

密度と圧力分布の差異による群集波動現象に加えて，群

集の集団と個人による危機回避行動による大きな揺れと

ねじれ現象を伴う複雑な「限界群集波動現象」が発生し

て，圧迫や転倒による雑踏事故に至る可能性が高くなる． 
 

(5) 超高密度群集滞留下での危機回避行動 



 

 

a)集団による危機回避行動 

群集による相互救助活動と無統制な誘導など，わずか

な逃避可能性を求める集団的な危機回避行動が発生する． 

b)個人の危機回避行動 

時間経過により恐怖感と不安感が高揚し，生命の危険

からの逃避を求めて，通常の精神状態では行われない個

人の危機回避行動が発生する． 

 

(6) 群集滞留の拡大過程と群集現象のまとめ 

群集滞留は，階段や登り坂等での歩行渋滞，道路の狭

小化等構造物要因により円滑な群集流動が阻害される群

集流動のボトルネック，多数の群集が双方向から交錯す

る対向流，群集の合流や景観観覧による滞留，及び，こ

れらの複合等で発生する場合が多い． 

これらの不規則かつ無秩序な群集滞留が，群集の累積

により高密度群集滞留に拡大する． 

そして，密度が概ね8人/㎡に至れば，群集内での密度

と圧力分布の差異に起因する群集波動現象が発生し，密

度が概ね10人/㎡以上になれば，密度と圧力変動に加え

て恐怖感から個人と集団の危機回避行動が発生して複雑

な群集波動現象に増幅して雑踏事故に至る可能性が高く

なることが明らかとなった． 
分析を行った第32回明石市民夏まつり，Love Parade，

神戸ルミナリエの群集滞留の拡大過程及び群集現象の比

較を表2に示す． 
また，分析で得られた高密度群集から超高密度群集滞

留に至る群集滞留の拡大過程を図23に示す． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

５．群集波動現象への対応方策 

 
雑踏事故に連動する可能性の高い高密度群集滞留下で

の群集波動現象に対応する安全方策の基本は，群集滞留

の発生防止であり，その対応方策は次の通りである． 

 

(1) 高密度群集滞留に関する危機意識 

一般的に，雑踏事故が発生すればイベント主催者，イ

ベント企画者，警備会社，警察その他のイベント関係者

の危機意識不足と安全措置について指摘される． 

雑踏事故の危機意識は，「何が，どのように危険なの

か」，前節で示した群集滞留拡大過程のような具体的な

危険を認識することにより醸成される． 

また，安全措置は，前節で明らかとした具体的な高密

度群集滞留と，そこで発生する群集波動現象の危険を認

識することにより，雑踏事故を回避するために「どのよ

うな状況で，どの時期に，如何なる安全措置を取るべき

か」について具体的な危機感が醸成される． 

 

(2) 群集波動現象に対応する適正な安全方策 

高密度群集滞留下での群集現象分析で見られるように，

群集圧力の高さに耐え得る警備力と警備手法に限界が生

じて群集誘導が非常に困難となる．従って，群集滞留の

防止と，群集滞留が発生した場合は早期に解消する安全

措置が雑踏事故の防止を図ることが基本方策となる． 

そのためには「安全対策視点での会場適性」（妥当な

図 23 高密度群集滞留から超高密度群集滞留を経て雑踏事故に至る群集滞留の拡大過程 

表2 イベント別群集現象の比較



 

 

来場者数予測・会場空間利用計画・適正な会場アクセス）

検討のほか，安全措置の実施に当たっては，群集流動に

関する情報を収集して早期に群集滞留の解消措置を実施

することが重要となる． 

また，群集を滞留させざるを得ない場合は，群集流動

量を勘案した適正な群集誘導計画が必要である． 

 

(3) 高密度群集滞留下での雑踏事故防止安全方策事例 

2000 年 12 月大晦日から 2001 年元旦にかけて，明石市

内大蔵海岸で開催された「ジャパン・カウントダウン

2001」(12)で「第 32 回明石市民夏まつり」と同じ朝霧歩

道橋の南端付近で雑踏事故寸前の高密度群集滞留（群集

密度推定 12 人/㎡）が発生した 5)． 

雑踏事故の防止を図るため，下記に示す緊急警備措置

を実施した結果，雑踏事故寸前の高密度群集滞留は約

20 分間で解消し雑踏事故を防止した 5)． 

第 32 回明石市民夏まつりでは，類似の高密度群集滞

留から雑踏事故に至ったものであり，本件の雑踏事故回

避事例は安全方策上の貴重な教訓となる． 
その緊急警備措置として具体的に実施した警備措置は

次の通りであった 5)． 

a)迂回措置，階段及び歩道橋北側の進入禁止措置 

歩道橋を利用しようとする群集を迂回させ，歩道橋に

上がる階段入口及び歩道橋北側からの進入を禁止する措

置を実施した． 

この措置は，群集の累積による加重密度現象の拡大を

防止するものであった． 

b)歩道橋滞留群集を歩道橋北側への誘導措置 

歩道橋に滞留していた群集を，歩道橋北側から外部へ

誘導する措置を実施した． 

この措置は，歩道橋上の高密度化した群集滞留の密度

の緩和措置であった． 

c)制服の警備員による誘導措置 

制服警備員が携帯拡声器で「駅方面に引き返して下さ

い」と滞留群集の直近で誘導した． 

この措置は，喧騒を極め，恐怖に駆られる群集に対し

て，方向を明示して声と動作で行った誘導で，明確な群

集誘導行為である． 

d)現場広報措置 

緊急警備措置に当たり，階段及び階段下付近の滞留群

集に対して警備措置の現状と協力要請を具体的，かつ，

明確に繰り返し告知した． 

この措置は，群集に対して行動指針など不安心理を安

定させる情報伝達措置である． 

 

 

６．まとめ 

 
イベント主催者を始めイベント関係者は，事例分析で

明らかとなった群集滞留の拡大過程と高密度群集滞留下

で，転倒等による雑踏事故発生の可能性がある群集現象

を認識し，具体的な危機意識を持つことが重要である． 

そのために，雑踏事故の防止を図る妥当な来場者予測

とそれに基づく会場利用計画，会場アクセス計画等会場

適性に関する検討を行わなければならない． 

その上で，本研究で明らかとした具体的な事項に関す

る雑踏事故の防止を図る適正な安全方策を実施する必要

がある． 

 

(1) 群集滞留の発生と高密度群集滞留の形成 

階段・道路の狭小化による歩行渋滞など会場及び会場

周辺の構造物条件等により不規則かつ無秩序な群集滞留

が発生する． 

そしてその群集滞留に後続の群集が継続して流入する

ことにより累積による加重密度と圧力現象により高密度

高密度群集滞留が形成される． 

 

(2) 高密度群集滞留下での群集波動現象 

群集滞留が一定の密度に達すれば，密度と圧力分布の

差異に起因する群集の揺れ現象である「群集波動現象」

が発生する． 

群集波動現象は，神戸ルミナリエでは群集滞留規模が

進行方向幅員概ね 20m 以上，待ち列長さが概ね 50ｍ，

密度が概ね 8 人/㎡に至れば，群集内に概ね 20cm～60cm
で上半身を中心にして左右に揺れる「群集波動現象」の

発生が確認され，その群集波動現象は，密度が高くなれ

ば振れ幅が大きくなることが確認された． 
 

(3) 超高密度群集滞留下での限界群集波動現象 

「第 32 回明石市民夏まつり」や「Love Parade」の分

析結果で明らかなように，群集密度が概ね 10 人/㎡以上

の超高密度群集滞留に至れば，群集波動現象に加えて，

群集が恐怖心からパニックに陥り，わずかな逃避可能性

を求めて集団的な危機回避行動や平静な心理状態では行

わないであろう個人の危機回避行動に起因する複雑な

「限界群集波動現象」が発生し雑踏事故に至る可能性が

高くなることが明らかとなった．また，滞留時間が長く

なれば不安心理が増幅される状況が推測さる． 

 

(4) 超高密度群集滞留下での密度と圧力の関係 

群集波動現象は，高密度群集滞留下での密度と圧力分

布の差異により発生する．当然のことであるが，密度と

圧力は波動現象の揺れ方向に作用する． 

「明石市民夏まつり事故調査委員会報告」による雑踏

事故発生時の密度と圧力の関係は，密度 13 人/㎡～15 人

/㎡で，一方向流の圧力は進行方向に対して 400Kg/m，

横方向に 158Kg/m と推定している．その上で，密度 13
人/㎡では 300Kg/㎡，密度 14 人では 400Kg/㎡，密度 15
人では 540Kg/㎡に達すると推定している． 
 

(5) 高密度群集滞留に対応する適正な安全方策 

高密度化した群集の誘導は，事例 1「第 32 回明石市

民夏まつり」，事例 2 デュイスブルク Love Prade，事

例 3 神戸ルミナリエに示す通り，その密度に伴う強い圧

力によって非常に困難である． 

高密度群集滞留に対応する適正な安全方策は，イベン

ト企画段階から安全対策視点での会場適性の評価に基づ

く群集流動量予測に基づく群集誘導計画を策定すること

である． 

また，イベント開催現場では，群集滞留を発生させな

い，また，発生した場合は早期に解消を図る安全方策を

実施することが基本である． 

しかし，高密度群集滞留が発生した場合でも，ジャパ

ン・カウントダウン 2001 の緊急警備措置の事例が示す

ように，早期に適切な安全措置を実施することにより雑

踏事故の防止を図る可能性があることが参考となる． 
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領事館領事森田洋様のご尽力に対して心から感謝の意を

表します． 

 

 

 補注 

 

(1)北京花火大会雑踏事故概要（2004年2月） 

北京郊外の白河付近で開催された花火大会で，約3千人の群

集が白河に架かる橋梁を両側から渡り始めて中央付近で全面衝

突状態で滞留し，高密度による圧力で欄干を倒壊して河に転落，

犠牲者37人，負傷者37人を出した雑踏事故． 

(2)カンボジア・ブノンペン花火大会雑踏事故概要 

（2010年10月） 

メコン川とその支流に囲まれた中洲で開催された水まつりでの

花火大会で，幅員6m，長さ100mの橋梁に来場群集と帰路群集が

集中して高密度化し，密度と圧力の変動及びパニックにより転倒

と川に転落して，犠牲者約348人，重軽傷者600人強を出す雑踏事

故が発生した． 

(3)イベント警備実績 

警察機動隊イベント等主要警備実績：天神祭，造幣局桜の通

り抜け警備企画実施管理，1945年大阪万博(警察機動隊中隊副官)，

岸和田だんじり祭警備（警察機動隊中隊長），御堂筋パレード

（警察機動隊大隊長）． 

民間警備会社イベント等主要警備実績：1994年関西国際空港開

港警備実施管理，2005年愛知万博輸送安全警備実施管理，その他

淡路花博，神戸ルミナリエ(第1回～第7回)，国民体育大会等大規

模イベント約250件以上． 

主催者警備アドバイザー実績：2002年FIFAワールドカップ日

韓大会大阪市推進室調査役，2001年福井県大飯町火勢花火大会

警備顧問，第3回世界水フォーラム実行委員会事務局警備アドバ

イザー，2007年世界陸上大会大阪大会大阪市警備アドバイザー． 

(4)群集密度は，岡田他3）により次のように定義されている． 

     人が１㎡の単位面積に立つ人数を言う． 

            

     群集密度＝ 

             

(5)群集圧力は，吉村4）により次のように定義されている． 

群集圧：壁面の単位長さ（1m）当たりに作用する力（kg/m） 
正面圧：群集に一方向から力を加えたときに，その方向に伝わ

る壁面の単位長さ（１m）当たりに作用する力（kg/m） 
側面圧：群集に一方向から力を加えたときに，その方向から横

方向に伝わる単位長さ（1m）当たりに作用する力（kg/m） 

(6)朝霧歩道橋通過可能人員 

一方向流としてネックとなる階段部分での群集流動によって

規定される．通常時の階段流動係数を 1.3 人/m・sec とすると，

階段幅員は 3m であるので，これから階段の一方向流の流動計算

を行うと 1.3 人/m・sec×3m×60sec×60min＝14,040 人/ｈ となり，

これが朝霧歩道橋の最大通行可能人員となる． 

(7)Love Parade概要 

東西ドイツの壁崩壊を記念して開始された「愛の音楽」行事で，

各都市持ち回り形式で年1度開催されてきた．来場者は，150万人

～200万人等と発表されている．2010年はデュイスブルクで開催

されたが雑踏事故が発生したため今後の開催は中止とされた． 

(8)対向群集流動 

対向群集流動には，誘導によって分流化した流動と分流化され

ていないために道路全般で交錯する流動がある．後者を交錯対向

流と呼称する． 

(8)Love Parade URL 

http://www.youtubecom/watch?v=1kXtBaiwwP8& 

feature=watch_respon 

(9)群集流動での警察規制 

群集流動での警察規制とは，安全を確保を目的として行われる

方向変更・停止・進行等の警備措置を指す．  

Love Paradeでの警察規制は，群集誘導導線(幅員18m）に横1列

乃至は2列で警察官が人垣を作る方式ので群集の進行を阻止する

規制措置であった． 

(11)神戸ルミナリエ 

1995年阪神淡路大震災の年末，神戸市内旧外国人居留地区中

心に開催された観客通過型のイベントである．開催趣旨は，震

災犠牲者の慰霊・被災者の激励・観光神戸の復興で，現在も継

続実施されている．第2回以後15日間で490万人の来場が記録さ

れた． 

  (12)ジャパン・カウントダウン 2001 

兵庫県，明石市，垂水区，洲本市及び政府のインターネット

博覧会が共催する明石海峡大橋世紀越えイベント「ジャパン・

カウント 2001」で，2000 年大晦日から 2001 年元旦まで開催し

た世紀越えイベントである． 
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