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1.はじめに 

 近年，日本では地震・豪雨といった災害が数多く

発生しており，それらから起因して起こる二次災害

が問題視されている．令和 4 年 7 月に九州地方で発

生した線状降水帯や，同月の埼玉県豪雨により，被

災地では多くの路面冠水や土砂災害の事例が報告さ

れ，いたるところで通行止めが発生するなど，交通

インフラに大きな影響を及ぼした． 

 このような道路斜面災害による交通ネットワーク

に影響は大きいため，想定しうる災害が発災した時

に被災する道路や影響の程度があらかじめ把握でき

ていれば，人的被害抑制や復旧計画の方向性，インフ

ラ構造物の防災強化といった事前対策の指針ができ

る． 

 大坪 1)は，土砂災害による道路被災事例の収集・分

析及びそれらをもとに加重平均法を用いた復旧日数

の予測法を提案し，長野県東部にある国道 299 号が

被災したと仮定したうえでの復旧日数の予測及び交

通ネットワークの評価を行った． 

本研究では,深層学習を用いた災害による道路被害

の復旧日数と影響評価を行い，道路被害の程度や復

旧日数にかかわるような要因を提起したのち，後述

の研究対象地域において豪雨が発生した際の斜面崩

壊の発生の有無及び発生した際の復旧日数の予測モ

デルの作成を目的とする. 

 

2.対象地域 

令和 4 年 3 月末に国交省が公表した「全国におけ

る土砂災害警戒区域等の指定状況」2)から，土砂災

害警戒区域の多い区域を抽出したのち，気象庁が公

表している短時間大雨警報をもとに作成された記録

的短時間大雨情報データベース 3)を用いて，豪雨に

よる土砂災害の発生が懸念される都道府県の抽出を

行った結果，土砂災害警戒区域数が 2 万以上，記録

的短時間大雨情報発表回数が 2013～2021 年の間で

19 回だった高知県を選定した．その中でも中土佐

町・津野町・須崎市を対象地域とする． 選定した

対象地域はいずれも険しい山々に囲われており，図

-14)の赤丸で囲まれている部分など，道路と土砂警

戒区域が重なっている部分が見受けられる． 

 

 

 

 

3.研究手法 

 ある降雨が発生した後の斜面崩壊の発生の有無及

び発生した際の復旧日数の推定を行うために以下の

研究手法をとることとする． 

1) 国土交通省が公表している災害報道資料 5)など

をもとに台風による暴風雨や梅雨前線による集

中豪雨といった豪雨による斜面崩壊・非崩壊の

事例の選定を行い，地形・地質・交通量・累積

雨量といった項目の収集を行い，復旧日数や斜

面崩壊の発生の有無が出力側，それ以外の項目

が入力側となるような教師あり学習の深層学習

のモデルの構築を行う．この時，地形 6)・地質

（堆積岩・付加体・火成岩・変成岩）7)といった

質的変数は，ダミー変数を用いた数値化により

評価を行う． 

2) 対象地域において豪雨が発生したことを想定

し，1)で作成したモデルを用いて斜面崩壊発生

の有無，道路の復旧日数を算出する．想定する

豪雨は，高知県 HP8)に公開されている確率日雨

量および降雨強度式（式(1)）を用いるものとす

る． 
I = 𝐶𝑡 × 𝑅𝑑𝑎𝑦 (1) 

 この式においてIは降雨強度(mm/hr)，𝐶𝑡は観

測所の日雨量に対する特性係数，𝑅𝑑𝑎𝑦は一日降

水量を表しており，特性係数は船戸観測所の値

を用いるものとする． 

3) 先行研究である「土砂災害による道路復旧可能

性と交通への影響評価」同様に，平常時と道路

災害発生時それぞれの交通量，移動時間の比較

 

図-1中土佐町・津野町・須崎市の 

土砂災害警戒区域 
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をそれぞれ行う．通常時の交通量・移動時間は

道路交通センサスのデータ，災害時の交通量・

移動時間予測については交通量配分ソフト

APS―NET を用いて対象地域の道路のモデル化

を行い，そこから被災した道路を削除したもの

を災害発生後の道路ネットワークとして作成

し，交通量配分を行い，移動時間を算出し，比

較・検討を行う． 

 

4.選定した事例について 

 北海道・東北・関東・中部・近畿・中国・四国・

九州で起きた一般国道（直轄国道・補助国道）にお

ける豪雨が主原因の斜面崩壊による被災事例の収集

を行った．発生時期は，降雪および融雪の影響を除

いて考えるため，5 月～10 月の事例を選定した． 

 非崩壊事例に関しては，過学習の回避を兼ねて，

降雨のないパターンに加え，気象庁の HP9)に掲載さ

れているリーフレット「雨と風（雨と風の階級

表）」（表-1）を参考に，様々な降雨パターンを選

定した． 

 本研究では，深層学習における学習データに正解

を与えた状態で学習させる学習手法である教師あり

学習の回帰型・分類型ニューラルネットワーク

(NN)の 2 種類を作成した．  

 回帰型 NN では，復旧日数が出力結果になるよう

作成を行い，分類型 NN に関しては，斜面崩壊の発

生の有無が出力結果となるよう作成を行った． 

 本研究では，対象地域における被害想定箇所を選

定し,地形・地質や確率雨量を用いた累積雨量など

の数値情報を作成したのち，分類型 NN で災害発生

の予測を行い，発生されると予測された箇所に対し

て回帰型 NN を用いて復旧日数を算出した． 

 その結果，分類型 NN は正解率が約 85％，回帰型

NN は平均復旧日数誤差が約 31 日となった． 

 

5.対象地域のモデル化 

 平常時の交通量と土砂災害の発生により道路閉塞

が生じたときの交通量を比較する．まず初めに「道

路交通センサス」の交通量データと交通量配分ソフ

ト APS―NET を用いて道路現況再現を行い，対象地

域内の道路のモデル化を行った（図-2）．その結

果，対象地域内を東西に横断する幹線道路の交通量

が多く，図-1と比較してみると土砂災害警戒区域も

散見されていることがわかった．また，周辺の道路

は交通量が少ないことから，可能交通容量も少ない

ことが推測でき，道路閉塞時に代替路・迂回路とし

て十分に機能しないことが予測され，対象地域内を

東西に横断する幹線道路が被災した場合，対象地域

内の交通ネットワークには多大な被害が及ぼされる

ことが懸念される． 

 以上より，東西を横断する道路内で，土砂災害警

戒区域に指定されており，且つ船戸観測所から近距

離にあるという条件を満たす被害想定箇所を 2 カ所

選定した． 

6.おわりに 

今後の展望として，収集した事例の被災状況か

ら，復旧日数にかかわる要因を考察したうえで入力

変数を修正し，分類型及び回帰型 NN の予測精度の

向上を試み，それらを被害想定箇所に用いて，斜面

崩壊の発生の有無と復旧日数の推定，加えて当該路

線が封鎖された際の交通量配分を進めていく． 

さらに APS―NET を用いた被災時の交通量シミュ

レーションの実行と，平常時の交通量と比較したう

えで交通評価を行う． 
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図-2 対象地域内道路のモデル化 

1時間雨量(mm/hr) 予報用語 人の受けるイメージ

10以上～20未満 やや強い雨 ザーザーと降る

20以上～30未満 強い雨 どしゃ降り

30以上～50未満 激しい雨
バケツをひっくり

返したように降る

50以上～80未満 非常に激しい雨
滝のように降る

（ゴーゴーと降り続く）

80以上～ 猛烈な雨

息苦しくなるような

圧迫感がある。

恐怖を感ずる
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