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It is well known that the types and frequency of potential natural disasters at a certain site are closely related to the 
topographical and geologic features at the sites. JR East has developed a method to quai1tify the relationships on the basis of 
the existing qualitative knowledge in order to assess the risk of potential natural disasters at arbitrary sites along the railway. 
The method is abbreviated to the EADaS (Environment, Agent, Disaster mode and Structure) method, which is currently 

revised for constructing the software called the EADaS system. l11e system can be handled by engineers as an evaluation tool 

of the natural disaster risk factor. 
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,.はじめに

従来の災害危険度評価では．土砂災害や落石といった

特定の災害別に，あるいは路線の限定された範囲を対象

に行われることが多く，各路線各地点で発生する可能性

のあるすべての自然災害の危険度については，同一の尺

度で比較することができなかった本研究では，地形工

学・地質工学的見地より，任意の地点で発生する可能性

のある全ての自然災害の危険度を評価するための

EADaS（イーダス）手法を開発し，そのソフト (EADaS

システム）化を進めた．なお， EADaSとはEnvironment,

Agent, Qisaster mode !!nd ~tructure の略である ．

木報告ではEADaS手法と EADaSシステムの概要につ

いて述べるとともに，今後の開発の方向性について紹介

する．

2. EADaS手法の概要
本報告で使用する用語を表 lのように定義する．

EADaS手法とは，災害危険度を評価したい地点の地形，

地質条件等から，①発生しうる自然現象およびその頻度

を抽出し，②その自然現象がもたらす被害状況を点数化

し，③災害危険度評価点として算出する手法である．な

お， EADaS手法では自然災害の中でも地形災害のみを対

象とする以下に，その詳細を述べる．

Table I. Definition of Terminology 

用II 定● 鼻体綱

災害環境
要累 災害発生を訣発したり、抑制 気候、海／＃、河川、地形、

(E) する自然環境 地質、地下水、植生

I')IOOIII.I 

災害営力 鉄道施殷などに被害を発生 豪面、河川氾濫、済石、1ii
(A) させる可能性のある自然現 落、地すぺり、土石流、地
90111] 象 嘘液状化、地震

災害様式 災害営力によって鉄道施設
岩塊堆憤、土砂堆積、流

(D) 
などがこうむる被害状況

水・冠水、地盤破隕、施設

＂鳩n 破壊、植生消失

検索施設 関査箇所に存在する鉄道施
鉄道、逍路、切取のり面、

(S) 
設など

盛土のり而｀橋りょう、トン

""’" ネル、家凩、龍住

自然発火の山火事、地磁

自然災害 自然現象に起因する災む 気変動などのほか、災む
営力襴に同じ

地形災害
自然災害のうち、地形変化

災害営力憫に同じ
を伴う災害

災害営力の翡性質のうち、
頻度、予知可能性、制御

災害因子 被害状況に旺結する素因的

な性質
可能性など

すべりが再発する可能性が高いケースが多い．

すなわち，従来の地形工学・地質工学の知見を論拠と

して，その地点の自然環境下で発生する可能性がある自

然現象の種類の抽出と，その発生頻度の高低を階級区分

2. 1発生しうる自然現象およびその頻度の抽出 することができる．

ある地点で発生する災害形態は，その地点の自然四撹 まず， EADaS手法では災害猿境要素 (En：自然炭税）

に大きく 制約される 例えば，下記のような例が挙げら を約 800種類に分類した．この自然哀境は気候四境，海
れる． 岸猿境，河川屎唸地形探税，地質閑境などに大別され，

海岸に近く，標高の低いところでは，津波 ・高波災 一つの地点で複数の自然環境が抽出されることとなる．

害を受ける可能性が高い 次に，それぞれの自然環境下において起こりうる災害

落石がよく発生する斜面に近い構造物ほど，落石被 営力 (An：自然現象， 90種）の頻度（E凡と記す）を，定
害を受けやすぃ 性的に 4階級 (O~3点）で評価した（図 I).4階級評価

過去に地すべりを起こした形跡のある楊所では，地 は下記のように行っている．
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A災害雪力（自然現象）

E：災害環墳璽●（自然環墳） i 』舟？ 
土

石

流 ．．． 

り

鯛董内窮 鯛董結景

且： 
石

レ £FA
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河川 距闊 0.2km以下 1 - 3 

位巴 尾根絵下方 2 3 3 3 3 

斜 面型 凹型斜面 2 1 1 1 I疇

斜面傾斜 90. > O 3 3 3 -
I• 

岩盤分類 硬岩 - 1 1 1 

節 理の1111ロ 充填物無し 2 2 

撫樋生地 がけ 2 3 1 
．．  

： ： ． ． ： 

評編点合計（Iふ ） 15 54 54 35 30 
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Fig. I Example of Part of the EF A Table 

Table 2 Example of Agents 

用II 具体fll

気象災害営力 気111.、技凪、南巻、豪rfi、安雪、田崩、吹宮、濃欝

海岸災害営力
麻波｀布，帆、注波、砂lli海Jj!侵蝕、岩石海Ii!（乱蝕、

ば砂

河川災害営カ
ガリー侵仕、 1ヽr川水位の急上昇、谷頭侵食、 ．む笈
下刻．砂翔庄洗地．砂粍堆積

集団移動営 力
転沼型落石、灼／落型落石、上砂崩沼、必位崩落、

急激な地すぺり、土石点、湧水、地盤沈下

表層地盤
地下水位変化．湧水、屯泥、地位沈下

災害営力

火山災害営力
水蒸気爆琵、火山灰r，}下、熱雲、熔沿流．火砕，元．

火山i生地震

変動災害営力 地震、IRIlhi軍動、急激な佳起・沈位

Table 3 Example of risk factors 

災害因子 ●因的危隕虞

危譲虔大 ~ 危猿II.小

111111 5 4 3 2 1 

闘置 “年 改紐 六十年 数百年 れ千年以上

予知町紅性 不可範 ＂とんピ
ー；；：こ可範

円外をはさ
可範

不可範 可彎

綱壽可能tt 不可範 ＂とんど -n：こ町鼠 "'外を麻ざ 可唸
不可鯰 可範

累因 不閉 ＂とんビ 愴：こ事）り 99[(KI明 和、”不閉

襲来遠虞 :>+mlり ll+m／分 数十m”'閏 共十mlB 数ml年

予111のい間的
°＂～数け 六十f少 数十分 れり聞 攻8

余裕

霞績闊間 数ヶ月以上 ttB 数9,I'll れ分 数tし

影•関Ill 敦百km n：卜畑 数K999 “百m t~+m 

漕在的破遺カ ＂竃・ Ill所的に 賃IB9こ 共Bで れ＂間 で
憎,a,可舵 復10可範 炊9ne● 惰18可範 i9IB可饒

illllの11111虞 週鴫不可岨 週llllll疇
綸1こ

避疇可範 週鴫不●
景疇町範

3 :必ず発生する 2 :発生する

1 :例外的に発生する 0 :発生することはない

ー ：無関係

なお，自然現象については日本で発生するものを 7種

に大分類し，それぞれを細分化して 90種としている．そ

の一例を表2に示す．

この E凡 表により，自然炭撹と自然現象が， 4階級の

発生頻度評価で結び付けられる．

2. 2自然現象がもたらす被害状況の点数化
個々の自然現象が発生したときその現象がもたらす

Table 4 Example of Disaster Modes 

災●繍式 災●鸞力とそれによる櫨書状況の鰐

空 10.11悪化 •費"V9I IA． 賽m． h1J1竃を． 膏l'f.•~l'f .'\1':I.'とにtるl町は琶化
間
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曇
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tHi舅

• Ì  ← ilf~,r11 熔当，"・火n,q．屯嘘“濱．地す・くりなどに伴う名｛かを曽1ことる哀Rd)慣

” 
（蔦・壇没・破濱

貨
甘虞墳II 1iJIII、E虐．津I賓．万石．さ笞M"J.地I•へ＇I, 土石1？．火山慢邊I,•どに 1．る害

さ塊0)増1●と窮Rd)壇没

む隋堆f● 信孤．9可,,1，＆覧． 高波．澤，安．苓石．土む崩凛、土石丙、火山戊は下などに
tる土‘“')墳f●と認Rの壇戌

没送ゎls壇Iヽl !llll. 1-flll氾濫．高爛．津＄などにtるべ送右1と(”,II::l¥”“知9磯能
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汽＊・冠水 河川,o濫．内水．高演．偉濱などに伴う土地＂）冠水に Lる人勿・箕Rd9漬
償•項没・点失

冠9 "11.gA．胃Iだ、nにtる各種宛R0)関給遭害・損1蔦・壇没．仕に人勿慣ì
曾氷・凜iB ＇氷・凍•言・漬上 ・ ”1主にtる各憎哀Rのn\trt書．；；；笞り滋：こ “`1面不

安定fヒ

曹凛 蝕1111・tるヨ塩や虐水d)冠水にtる曹凛1·1キうaヽ;•,iや），＂a．吃NU)糟
椛fI害

絞 地2只＊ 各憎J)優蝕．●団f999．大山18鮎． 地震などにJ.る8吠比嘘U)終＊・で形
項 に伴う把形<'fヒ
災
蕊R“* あらゆる災畜笞力にLる1鼻遭わd}変1立・筑;fli肖失ンそ9心：：伴う人勿損i罵吝

動｛夕絞賓 あらゆる災害営力にとる1l'llt（軍両．自動重．船釉．9t空慣I">！サa・̀9環・
≪突・ぼ渭1こ体う憤＇A

＂生 1"天 わら9bる災寄X力にLる農fヤ巧．エtrJ9ど99鳳例．は死火災． 1ij矢．汽失
に伴うI~尖

1,・ 地盤劣化 あらv只る災害菖力にtる自然地2V9文位．仕賓石化．含＊tt地下ホ位／，
化 どd)変化に体う地慎9)不安宅化
災
渭潰均劣It めらゆる災害言力にtる！員直わの変位．rii動． 祖化．項91.~虔仕下に伴う苔
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Table 5 Definition of Risk Level 

危隕震 災害復旧
災害撮式の例

層級 時間

数 ヶ月以上
僑りとう、在架僑、トンネルの大規模

5 
（稀 に放菜）

破壊．地山の地すぺりや崩落による

路盤の 破炭・埋没

4 1ヶ月程度
僑脚の部分的損傷、切取法面のIii)
埃、土石流による路盤の埋没

3 数日
盛土の 破壊、大規模な氾濫や 麻潮

による冠水

2 1日程度
小規模の 落石による路盤の破壊、

動体破壊、衰哲による運休

強風、豪雨、霧による視程悪化、路

1 数時間以内 盤 への少凪の土砂流入、豪雨など

による路床の流失

被害の程度は自然現象の諸性質によって異なる．その異

なる被害程度を定依化することにより災害危険度の定

屈化が可能となる そこで 下記により自然現象がもた

らす被害状況を評価した．

a) 自然現象が持つ，そもそもの素因的危険度の評価

自然現象の災害因子を 10項目設定し（表3),それ

ぞれの項目において危険度を 5階級で評価し，素因

的危険度評価点を設定した． なお，災害因子は国際

的には 9項目に区分 1)されているが， EADaS では 1

項目（避難の難易度）を追加している．

b) 自然現象によりもたらされる想定被害状況の評価

想定される被害状況を 20種類設定し（表4)'それ

ぞれの被宙状況の復旧に要する時間の長短で危険度

を5階級に評価した（表5).

e) 自然現象ごとの被害状況の発生頻度の評価
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すべての自然現象がすべての被害状況を発生させ

るわけではないため，自然現象ごとの被害状況の発



0：災害様式（禄害状況）

「A：災害営力（自然現象） ，
閑1ゑll'岩地l土
9K 落盤す ＇石
努I型 I崩 1べ ！流・..
念落落・ り： I l 
吉I石I

口I 7 
｛ 

硲。

岩体定粁

岩塊堆柑

土砂堆柑

地盤破壊

施設破壊

地盤劣化

施設劣化

一煎に公開されているi'l料（地影
図・地貧図等）から旧歪対象地点
の災害環墳璽素をはみ取る

→•ァ
災害環墳妻素IE)、災害営力（A)、災
害ほ式（O)．鉄道施設(S)の組み合わ

せから、訊査地点には当する災害環
墳要素．災害営力、災害ほ式を検索

し．災害危陰度を1浮困

'" 
..,. 

地形図

.、

遠

況

`>
•北
．
ヽ
‘

e
払
ら
5

EADas＆本構造

fig.2 Example of Part of the AliCo Table 

災害営力（目然硯象）

i >畠舟り
土

貫．．． v心。落 り
石

t目然環墳・自然UI.象の評偏点 15 54 54 35 30 ／ 
2自然環頃・襦害状況の評緬点 21 41 59 59 49 V 
3災害危隕度評価点（1)x,2,) 999 "" "●9 '“' 9ヽ,.

．．． 22468 

合計 こEAHP。

『

Fig.3 Example of Part of the Evaluation Grade Table 

生頻度を 4階級に評価した．

2.1.1項と同等である．

d) 自然現象がもたらす被害状況の点数化

a)~c)を掛勾することにより符出したなお，最終

的に勾：出された評価点は，その大小から 11階級（O

~10点， AH伽 と記す）へ振り分けている最終的な

評価結果の一例を図2に示す．

ここの 4階級評価は，

2. 3災害危険度評価点の算出
任意の地点における地形災害の危険度評価には， その

地点の自然環境下 (En) において発生しうる個々の自然

現象 (An)の発生頻度の合計 (2E凡）と， その自然現象

がもたらす被害状況の危険度階級の合計 (2AIICD）との

梢を指標としたすなわち，下記の式で表わされる

EAIi恥 ＝ 2E応 X ZAIICD （式2.1)

EAH恥は，「任意地点で発生しうる個々の自然現象によ

る全ての被害状況の潜在的危険度」 と定義する ． EA1•IPD
の一例を図 3に示す．

3. EADaSシステムの概要

3. 1 EADaSシステムによる評価の流れ
EADaS手法に基づく評価を自動化するため． EADaS

システム（ソフト）には E凡表及びA91岱表を搭載してい

る．システムによる評価フローを図4に示す

システムを起動するとまず評価地点の基礎情報を登

緑（評価地点名称，評価者名，評価地点のキロ程等の人

カ）する． その後．評価対象地点の自然環境を特定する

ための数々の質問を、系統的かつ自動的に評価者に問い

かけるようになっている。評価者が地形図や地質図など

.、、

訓査地点の各穫自然災害の危険
度を1浮点方式で荘出

Fig.4 Basic rtow of the EADaS System Evaluation 

の既存箕料を見ながら、 その質問の回答を選択すること

により、 その地点に関係のある自然現象が選択され， E凡

表および AH仰表に基づき評価点が自動的に卯出される

仕組みとなっている。

3. 2 EADaSシステムの使用例
実際に、 EADaSシステムを用いた評価について、図5

の丸印地点を例として紹介する。 この地点では、過去に

岩盤崩落による災害が発生している。

EADaSシステム自体はサーパにインストールされて

おり、イ ンターネット回線を通じて EADaSのウェプペ

ージにアクセスしてシステムを利用する作業法を想定し

ている。システムにアクセスすると、調査地点の基本梢

報（線区、キロ程、駅間など）を登録する画而となり、

登録を完了するとその地点の自然環税を特定する質問が

出される画面に自動的に切り替わる。

表 6に、その質問と回答のいくつかを例示する。碁本

的に、質問の内容は地形図や地質図から読み取れるもの

が多いが、現場を確認しなければわからない質問もいく

つかある。その場合は、回答を「ワカラナイ」として回

答内容を一度保存し、現地調査を行ったのちに、 その回

答内容に調査結果を追加入力していく ことができる。

「ワカラナイ」という回答を残したままでも、災害危険

度評価点は算出されるが、「ワカラナイ」と した項目を 0

点とするため、過小評価となる。 したがって、「ワカラナ

イ」とした項目をできる限り少なくして、評価点の信頻

性を上げる必要がある。

また、質問には地形学、地質学の専門用，ifiが使われて

いるが、 ユーザーガイダンス機能（参照）を利用するこ
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Fig.5 Location of Example for Evaluation 

Table 6 Examples of Questions and Responses 

No 貫間事項 回書

1 気侯区 北間烹区

2 91はする季節 通年（字節不問）

3 F価地点の海迄からの距社(krn) .i0km以上

4 河/IIと評価地点の間の地形 河川に向かってぽ下する斜面

5 河川との距賄(D,km) O.l>IJS:0.0l 

．． ．．． ．．． 

17 評団地知）あろf,-1面の糾面型 凡桟型・凹形然面

18 I;/Jli)a，夕．＂遠・1面‘頃M(O.度） ~O, II !bO 

．．． ．．． ．．． 

31 泊火山に対する11ほ氾点の位置 評ほ地．夕り）百方（火山からみて!I¥Fl
に治火山がある

．．． --

47 地疇0)傾影1（，し、度） 5J n. t? I 

48 斜面の（頃釘方向と地暦のり稔1方向 流れ溢糾面
にtる名liii分項

... ... ．．． 

57 g由地下水面の1':lさ リカラ•/·ィ

58 ぽ生環境の大分項 無ぽ生

59 等t.l生地の中の分項 が：1(岩）

60 至祈の＂ 苓／ci9頂汲七で0)距距 な在し1［い

とにより、用語の意味や地形固などから読み取らなけれ

ばならない梢報を確認しながら回答することを可能にし

ている（図 6)。

なお、今回の事例紹介地点では質問数は 60問となっ

ているが、質IB1の回答内容によって次に出される質Ill!内
容が自動的に変わるため、 対象地点によってこの質問内

容と質問数は異なってくる。

3. 3災害危険度評価点の意味
図5の事例紹介地点を評価した結果を図 7に示す。こ

れまで、 50地点以上で災害危険度評価を行い、 EADaS

システムの評価点と実際の発生災害との関係を検証した

結果から、評価点には次のような傾向があることがわか

っている。

(1) 過去の災害は、総合災害危険度評価点が2,500点以上

（総合評価点3点以上）の地点で発生していること。

(2) 発生する災害は、評価点上位3位までに含まれる自然

現象に起因していること（図5の事例では、岩盤崩落、

土砂崩蕗、剥落型落石が上位3位の自然現象であり、

発生したのは岩盤崩落）。

(3) (1)のような地点でも災害がない地点は、防災対策とし

て効果のある構造物が設岡されていること。

以上のことから、今回の事例紹介地点においても、

れまでの評価点の傾向と同様の結果が確認できた。
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，＇ ーニ：；．．¢`ン•••一 ヰ I 
＾に •--•_,, ..'‘’̀ ^`— 
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Fig.6 EADaS Screen and User Guidance Function 
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一位：土砂崩落(2,295点

：剥溶型薄石（2,214
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Example of Evaluation Results List 

その構造物周囲の狭い範囲に限定されがちである。しか

しながら防災業務においては、対象地点を中心とした数

kmもの範囲の地形図を見て、災＇ぷ発生に至る自然ぢ団と

を読み取る（読図 2)する）必要がある。

読図に関する知識や経験があれば、 EADaSシステム

を用いた災害評価の精度、および信頼性の向上や、実務

而での多岐にわたる応川が期待できる。 一例としては、

斜而の張コンクリートに変状が発生した場合に、施工不

良などといった非常に狭い範囲で起きている変状か、あ

るいは張コンクリートのある自然斜而自体が地すべり地

形にあり斜而全体が滑動し始めたために起きた変状か、

を判断することが出来るようになる。

このような技術を若手社員に継承していくことが頂要

であり、EADaSシステムはその教育ツールとしての役

割も果たせるものと考えている。今後は、 EADaSシス

テムを活用した、現場社員の技術力向上の方策を検討す

ると共に、 EADaSシステムをさらに使いやすいシステ

ムとするための改善も行っていく。

こ

4.今後について
土木構造物の設計においては、考慮される閑税条件は

2) 
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