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1.はじめに 

 鉄道では，線路沿線の盛土や切土斜面の中から降雨時に被災が懸念される箇所（以下，降雨時弱点箇所）を事前に抽出し，降

雨時の警備箇所の指定や必要に応じて対策工の施工を行う．降雨時弱点箇所の抽出は現地調査により各斜面の構造や集水条件等

を勘案して行うが，机上で得られる情報から降雨時弱点箇所の候補地を事前に抽出できれば，効率的に現地調査を実施すること

が可能となる．本検討では盛土を対象に統計分析から作成した斜面危険度の定量的評価式 1)（以下、評価式）について，これま

で災害の履歴がない盛土（以下、災害未発生盛土）の情報を用いた検証を行い，降雨時弱点箇所抽出への活用可能性を評価した． 

2.斜面危険度の定量的評価式の概要 

本検討で用いた評価式は，災害履歴のある盛土（以下，災害発生盛土）の

情報を用いて，構造や立地条件から判断される不安定要因と災害発生時にお

ける雨量の再現期間との関係を数量化Ⅰ類による統計分析から数式化したも

のである 1)．評価式の作成過程で，統計分析に用いる災害を短時間の高強度

の降雨による災害と継続時間の長い降雨による災害に分け，短指標災害型と

長指標型災害の２種類の評価式を作成している 1)．本評価式は各盛土の不安

定要因を入力情報として当該盛土において災害が発生すると考えられる降雨

量の再現期間（以下，限界再現期間）を推定する．図 1，2に各評価式で考慮

される不安定要因とそれらの限界再現期間への寄与量を示す．対象とする盛

土が各不安定要因に該当するか否かで寄与量が決まり，それらと定数項の和

が限界再現期間として推定される．図 1，2より，例えば集水条件である「谷

との交差」に該当していれば限界再現期間が小さくなるほうに推定されるな

ど経験則と整合した評価式となっていることが分かる． 

3.評価式の性能評価方法 

本研究で用いた評価式は災害発生盛土の情報を用いて不安定要因と限界再

現期間との関係を統計分析して作成している 1)．そこで，評価式の作成に使

用していない災害未発生盛土の情報を使用して性能の評価を行った．具体的

には，災害未発生盛土の限界再現期間を算出して災害発生盛土の限界再現期

間と明瞭に判別できるかを検証した．災害未発生盛土は JR東日本管内で近年

（2006年～2018年）盛土の災害履歴のある 6区間を選定し，その区間内のす

べての災害未発生盛土を検証対象とした．表 1に選定した 6区間を示す． 

4.評価式の性能評価結果 

 評価式の性能評価結果を図 3，4 に示す．図 3，4 には，災害発生盛土およ

び各区間の災害未発生盛土の推定される限界再現期間の頻度分布を相対度数

で示している．なお，災害発生盛土は各評価式の作成に使用した JR東日本管

内全域の事例を対象とした頻度分布を記載した．図 3 より短指標型災害の評

価式では災害発生盛土は限界再現期間が 15 年から 20 年の範囲にピークを持

つ分布，災害未発生盛土はどの線区も概ね 25年から 35年の範囲にピークを 

 

図 1 各不安定要因の限界再現期間への 

寄与量（短指標型災害の評価式） 

 

 
図 2 各不安定要因の限界再現期間への 

   寄与量（長指標型災害の評価式） 

 

表 1 検証の対象区間と災害未発生盛土の数 
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持つ分布となっており，両者の分布が明瞭に分かれていることが分かる．ただし，図 3中に点線で示したように，一部の災害発

生盛土は限界再現期間が災害未発生盛土と変わらない値となっており，限界再現期間を過大に評価している可能性が考えられ

た．一方図 4より，長指標型災害の評価式では傾向としては災害発生盛土のほうが災害未発生盛土よりも限界再現期間が小さく

なる割合が多いが，短指標型災害の評価式よりも全体的にばらつきが大きい．また，どの線区も限界再現期間が 5年までと推定

されている盛土が一定数存在し，これらの盛土は限界再現期間を過少評価している可能性がある． 

5.考察 

 本評価式を用いて降雨時弱点箇所の抽出を行う場合，降雨災害が発生する可

能性の高い盛土の限界再現期間を過大推定して抽出対象から外してしまうと，

安全を確保する上で問題がある．そこで短指標型の評価式について，限界再現

期間を過大に評価している可能性がある図 3中の点線で囲んだ盛土について詳

細を確認した．4 つの盛土がこれに該当する．各盛土で発生した災害の発生時

における降雨量の再現期間と推定された限界再現期間を表 2 に示す．盛土 a～

c は災害発生時雨量の再現期間よりも限界再現期間が小さい．これらは限界再

現期間を超える大雨によって災害が発生したと判定でき，限界再現期間が適切

に推定されていると考えられる． 

一方盛土 dは，限界再現期間に対して災害発生時雨量の再現期間が顕著に小

さく，危険側の推定結果となっている．各盛土の不安定要因を確認すると，盛

土 dは盛土 a～cとは異なり，長指標型災害の評価式の不安定要因である「橋り

ょうとの接合部」および「トラフによる流路形成」に該当していた（図 5）．評

価式の作成過程では盛土 dの災害は発生前の短時間雨量の大きさから短指標型

災害に分類した．しかし災害発生日の 4日前から時間雨量 10～15mm程度の断

続的な先行降雨があり，崩壊の発生メカニズムとしては周辺の降雨がトラフによる流路を通って架道橋の橋台背面に集中した長

期的な降雨の影響による災害と考えられる．確認のため盛土 dの限界再現期間を長指標型災害の評価式を用いて推定すると 1年

未満となり，図 4から，災害未発生盛土と比較しても相対的に小さな限界再現期間となった．以上は，短指標型災害の評価式と

長指標型災害の評価式を併用することで，降雨時弱点箇所の抽出漏れを防げる可能性があることを示唆している． 

6.まとめと今後の検討 

 本検討では，統計分析から作成した斜面危険度の定量的評価式 1)について，災害非発生盛土の情報を用いた検証から弱点箇所

抽出への活用可能性を評価した．その結果，全体的な傾向として災害発生盛土の限界再現期間が相対的に小さく評価されること，

短指標型災害と長指標型災害の評価式を併用することで災害発生盛土の抽出漏れを防げる可能性があることから，活用の可能性

があることが示唆された．今後は限界再現期間を評価した区間の現地調査も行い，本評価式による推定結果と各盛土の実際の状

況を照合して本評価式の評価結果の妥当性についてさらに検証を行う． 
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図 3 短指標型災害の評価式による       図 4 長指標型災害の評価式による 

限界再現期間の推定結果                    限界再現期間の推定結果 

表 2 対象盛土の災害発生時雨量の再現期間

と限界再現期間 

 
 

 
図 5 盛土 dの災害発生状況 
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