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1．はじめに 

鉄道では，車両，電気，信号，土木など様々な分野が一体となって安全かつ安定した輸送を確保することが基

本である．毎年のように鉄道沿線で発生する斜面災害は，安全・安定輸送の大きな阻害要因となっていることか

ら，鉄道の土木分野では斜面が崩壊しないようにコンクリートで防護するなどのハード対策を必要な箇所から行

うとともに，降雨時の雨量があらかじめ設定した雨量を超えるときに列車の運転を規制するなどのソフト対策を

実施している．鉄道には輸送量が多い所から少ない所まで様々な線区があり，線区の特性を考慮した上でハード

対策とソフト対策を最適に組み合わせることが必要であるが，両者の組み合わせは技術者の経験により決定して

いるのが現状である．そこで，当研究所では斜面災害対策を定量的に評価するために，リスク評価手法を用いて，

斜面災害をリスクとして算出する方法について検討している． 
本稿では，斜面災害をリスクとして算出する方法の考え方と，リスクを算出する上で必要な年間あたりに発生

する被害頻度を確率的に算出する考え方について述べる． 
2．リスク算出の考え方 

図 1に線区の特性が異なるＡ・Ｂ・Ｃの 3線区を例とし
て示す．図１のように，「旅客数」と「斜面の危険度」が個

別に定量化されていても，斜面災害対策の要否や順位を定

量的に判断することは困難である．そこで，「旅客数」や「斜

面の危険度」などを考慮して，線区ごとに発生すると想定

される斜面災害をリスクとして算出する．ここで，リスクR

（円／年）は降雨によって生じる斜面崩壊に関わる年間あ

たりの被害額とし，式（1）に示すように，確率的に算出す
る年間の被害頻度（以下，被害確率頻度いう）と被害が発

生することで生じるコストCiを乗じたものと定義する． 

図 1 特性の異なる線区の例 
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R＝Σ（ni×Ci） ………（1） 
R：リスク（円／年） ni：被害確率頻度（回／年） 
Ci：被害が生じた際に必要なコスト（円／回） 
3．被害確率頻度算出の考え方 

3.1 概要 

被害確率頻度niは，同じ斜面災害であっても被害発生時の状況（運転規制発令の有無，発生時間帯など）によっ

てコストが変化することを考慮し，発生時の状況に応じて算出する．被害確率頻度niの算出式を式（2）に示す． 
ni＝na×Pa×Pb ……（2） 
na：限界雨量曲線および階段状の運転規制値から確率的に算出される崩壊発生の年間頻度（崩壊確率頻度，回/年） 
Pa：運転時間内であるか，運転時間外であるかの確率（運転時間帯確率） 
Pb：崩壊により車両に影響が及ぶ確率（車両被害確率） 
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崩壊確率頻度n a 車両被害確率Pb 被害確率頻度n i

崩壊無し・規制無し A n 1

崩壊無し・規制有り B 運転時間外 n 2

運転時間内 n 3

崩壊有り・規制無し C 運転時間外 n 4

運転時間内 被害無し n 5

被害有り n 6

崩壊有り・規制有り D 運転時間外 n 7

運転時間内 n 8

　　　　　　　　運転時間帯確率P a

 
 図 2 被害確率頻度の算出フロー 
 なお，被害確率頻度は 3 つの事象の組み合わせであるこ
とから，イベントツリーで表すこととした．図２に，崩壊

確率頻度na，運転時間帯確率Pa，車両被害確率Pbから求まる

被害確率頻度niの算出フローを示す． 
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 崩壊確率頻度は，対象斜面の危険度を評価するとともに，

その地域の降雨特性を考慮することによって算出する．た

だし，鉄道ではある一定降雨量に達した場合に，運転中止

等の運転規制を実施するため，斜面崩壊が発生しなくても

運輸収入の減少等の被害が生じる．また，運転規制が発令

されているか否かによって，斜面崩壊が発生した場合の

被害が異なることから，崩壊確率頻度は運転規制発令の

有無を考慮して算出する．なお，斜面の崩壊危険度を評価す

する斜面の危険度評価手法１）２）を用いる．この手法を用いる

られている連続雨量と時間雨量の 2 軸上に，曲線（限界雨量
段状の運転規制値と限界雨量曲線のイメージを示す．限界雨

る危険があると判断される．図 3 に示すＡ～Ｄの 4 つの領域
等を解析することにより求めることとする． 
3.3 運転時間帯確率および車両被害確率 

 斜面災害発生時の時間帯によって被害が異なるため，運転

面を通過する始発列車から最終列車までの時間を算出し，24
また，斜面災害が発生した場合の条件によっては，車両に被

斜面条件や線形や防護工等を考慮し，車両に被害が及ぶ確率を

4. おわりに 

 今回は，斜面災害に対するリスク評価手法の適用について

めに必要な被害確率頻度を算出する考え方について述べた．今

確率Pbの具体的な算出方法とコストについて検討していく． 
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図３ 限界雨量曲線と階段状の運転規制値との関係 
崩壊確率頻度の欄

のA,B,C,Dは図 3の

グラフの領域を示

す． 
る手法として，鉄道総研が開発した限界雨量を算出

と，斜面個々の崩壊危険度をＪＲの運転規制で用い

曲線という）として表わすことができる．図 3 に階
量曲線を超えるような降雨の場合に，斜面が崩壊す

ごとに，崩壊確率頻度を斜面近傍のアメダスデータ

時間帯確率を算出する．算出方法としては，対象斜

時間で除することによってその割合を求める． 
害が及ぶ場合とそうでない場合がある．このため，

算出する． 

その基本的概念を述べるとともに，リスク算出のた

後は崩壊確率頻度na，運転時間帯確率Pa，車両被害

手法に関する研究，鉄道総研報告，Vol.19，No.5 1997 
盛土の崩壊限界雨量に及ぼす防護工の効果，土木学


