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１． はじめに

タンクモデル 1)は、降雨時における河川の流量予測の

ために開発され、流域に降った雨が時間遅延をともなっ

て河川へ流れ込む状況をモデル化したものである。その

概念を応用し、降雨に対する広域的な斜面の危険度を評

価することができる。その代表例として、気象庁の「土

壌雨量指数」があり、大規模土砂災害発生の警報発令指

標として用いられている 2) 。

一方、鉄道を構成する代表的構造物である盛土・切取

では、長年にわたる使用および積み重ねてきた防災対策

工事により「崩壊」等の土砂災害発生の絶対数は減って

きているものの、豪雨時等に一度災害が生じると鉄道輸

送に多大なる障害を与えてしまうことから、現行の運転

規制値とともに耐雨強度の評価が重要となる。

広域的なタンクモデルによる危険度評価をミクロな

鉄道斜面への適用したので、概要を紹介する。

２． 災害発生時間帯とタンクモデルの関係

　JR 東海では、降雨に対する運転規制指標として「時

雨量」と「連続雨量」を用いている。これらは周辺環境

や経験的なものから定められた指標であり、実務的には

その役割を十分果たしているものの、盛土・切取の崩壊

発生危険度を定量的に評価する指標ではないため、盛

土・切取の崩壊発生に密接な関係がある土中水分量を定

量的に評価できるタンクモデル（図２）に着目した。過

去の「崩壊」と呼ばれる土砂災害発生時間帯と時雨量、

連続雨量およびタンクモデルにより推定した土中水分

量（タンク貯留高）との関連性を検証し、盛土・切取の

崩壊発生危険度の時間的推移を評価することを試みた。

　盛土・切取における過去の土砂災害（土石流等自然斜

面において発生した災害や部外からの雨水流入等によ

る災害を除く）時のアメダス雨量を検証すると、一連の

降雨の中で最も時雨量の大きな時間帯（以下、時雨量の

ピーク）と災害発生時間帯に関連があることが推定でき

た。しかし、土砂災害発生時間帯が特定できる図３（盛
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図３　盛土における災害発生時間帯の検証
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図４　切取における災害発生時間帯の検証

　　災害発生

図１　ﾀﾝｸﾓﾃﾞﾙの概念 2)
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土）、図４（切取）の事例について土砂災害発生時間帯を検証してみると、図３では時雨量のピークより少

し後に、また、図４では時雨量のピークよりも少し前に災害が発生しており、必ずしも時雨量のピークとは

一致していない事例があった。また、連続雨量は時間の経過とともに増加し、一連の降雨の中でより高くな

る時間帯で災害が発生しており、運転規制の指標としては有効と考えるが、時間の経過とともに増加し続け

る連続雨量のみから災害発生時間帯を推定することはできない。タンクモデルは、土中の水分量とともに土

中からの流出量も算定しているため、図４においてもわかるように無降雨の時間帯ではタンク貯留高は減少

している。一連の降雨の中で時雨量の増減に追従しながらタンク貯留高は増えており、貯留高がより高くな

る時間帯で災害は発生している。よって、災害発生時間帯の検証から、鉄道の盛土・切取における崩壊災害

発生時間帯を推定する場合、タンクモデルのタンク貯留高で説明できると考えられる。

３．災害時雨量とタンクモデル貯留高の相関関係

　鉄道の運転指標である「時雨量」と「連続雨量」が、図２

のような３段直列のタンクモデルの各貯留高にどのような影

響を与えるか検証を行った。

　過去の盛土・切取における崩壊災害発生時のアメダス雨量

データを用い、一連の降雨の中で最も危険な時間帯を２の考

察より全タンクの貯留高最大時間帯と仮定し、その時間帯に

おける時雨量を縦軸に、各タンク貯留高を横軸にプロットし

た（図５）。その結果、表１のように、相関係数は時雨量とタ

ンクモデル 1段目貯留高が最も高くなり、2 段目および 3 段

目との相関は見受けられなかった。

　また、災害発生仮定時間帯における連続雨量と各タンク貯

留高の相関も調べたところ、表１のように、連続雨量はタン

クモデル 1段目貯留高との相関は低く、2＋3段目貯留高との

相関が最も高くなった（図６）。

　以上より、JR東海の雨量指標である時雨量の影響はタンク

モデル 1 段目貯留高、連続雨量の影響はタンクモデル 2＋3

段目貯留高に強く現れると推定される。ただし、時雨量の相

関関係においては相関値が決して高いとは言えず、図２で示

したタンクモデルのパラメータを、鉄道斜面に降り注ぐ雨の

流出形態を考慮して変更する必要があると考えられる。

４． 今後の課題

降雨時における広域的な危険度評価手法であるタンクモデ

ルは、ミクロな鉄道斜面においてもその危険度を評価する上

で有効な手段だと考えられる。現在、タンクモデルのパラメ

ータを鉄道斜面における雨水の流出形態に適したものとする

ための検討を行っている。今後、鉄道斜面を的確に評価する

タンクモデルを構築し、雨量計受持区間における耐雨強度を

評価し、現行の運転規制に反映させることを検討していきた

い。
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 表１ 過去の災害時雨量と
　　　各タンクモデル貯留高の相関係数 R

時雨量 連続雨量

1段目のみ 0.781 0.483

2段目のみ 0.504 0.917

3段目のみ 0.047 0.800

1＋2段目 0.734 0.669

2＋3段目 0.279 0.953

1＋2＋3段目 0.644 0.876
　　　　　　　　　　　　　　　　　※直線近似による

　　

図５ 災害発生推定時間帯における時雨量と
　　　　　タンク 1段目貯留高の相関関係
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図６ 災害発生推定時間帯における連続雨量と
　　　　 タンク 2＋3段目貯留高の相関関係
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