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１. はじめに 

鉄道では，豪雨時の斜面崩壊から列車の安全を確保するために，のり面防護工などのハード対策を実施するととも

に，降雨量がある値を超えたときに列車の運行を規制するソフト対策を行っている．運転規制は 1972年に制定された

「降雨に対する運転規制基準作成要領（国鉄）」を継承して実施しているが，その後のハード対策による防災強度の

向上や短時間局所的豪雨に代表される近年の降雨形態の変化もあり，今後これらに対応していくためには規制方法

や規制値の見直しが必要であると考えている．そこで本稿では，西日本旅客鉄道株式会社管内（以下，JR 西日本と  

いう）で発生した過去の災害雨量の分析を行い，再現期間に基づく規制値の設定方法を検討するとともに，新たに 

設定した規制値と近年の実降雨を用いて運転規制シミュレーションを実施した． 

２. 現行の運転規制方法の概要と課題 

JR 西日本では，時雨量，連続雨量，累積雨量，  

5 日間積算雨量 1)を指標として運転規制を実施して

いる（表 1）．その中で，（1）現行規制値は過去の災害

歴から統計的に設定されているが，近年の災害歴や

降雨傾向が十分には反映されていない，（2）新幹線

と在来線で連続雨量の指標や解除基準が異なり， 

新幹線では明確な解除基準 2)があるのに対し，在来

線ではその基準が曖昧である，などの課題がある． 

そこで，（1）については，路線ごとの防災強度や 

降雨の地域特性を考慮するために災害雨量をもとに

再現期間から規制値を設定する，（2）については， 

新幹線において既に導入しており，降雨が小康状態

になった場合を適切に捉えることが可能な連続雨量

（24時間）を用いることとして，以下の検討を進めた． 

３. 新規の運転規制方法の設定と検証 

３.１ 災害発生時の雨量分析 

路線Aを対象に，過去の災害雨量の分析を行った．

図 1～図 3 に災害形態種別，連続雨量と連続雨量

（24時間）の相関，災害雨量データを各々示す． 

これらより，（1）切土崩壊と土砂流入が約 8 割を  

占める，（2）災害は様々な降雨状況で発生している，

（3）連続雨量と連続雨量（24 時間）の相関係数は

0.76 であることがわかる．次にこれらのデータを基に

災害雨量の平均値を求めた結果，時雨量について

は 29mm/h であることがわかった（図 4）．また，連続 

雨量と連続雨量（24 時間）についても同様の検討を

行った結果，それぞれ 136mm，108mmであった． 
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 表 1 運転規制に用いる雨量指標の概要 

図 1 災害形態種別 図 2 連続雨量の相関関係 

図 3 災害発生時の雨量データ （路線 A） 

（a）連続雨量 （b）連続雨量（24時間） 
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雨量指標 概 要 適 用

時雨量
　 任意の時間に対して
　01時間前からその時刻までの降雨量の合計

在来線
新幹線

連続雨量
　 任意の時間に対して，降雨が12時間以上の
　中断を伴わず，その時刻まで継続した降雨量の合計

在来線

連続雨量
（24時間）

　 任意の時間に対して
　24時間前からその時刻までの降雨量の合計 新幹線

累積雨量
　 任意の時間に対して，降雨が48時間以上の
　中断を伴わず，その時刻まで継続した降雨量の合計

在来線

5日間
積算雨量

　 雨の降り始めから
　5日間（120時間）の総雨量 在来線
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３.２ 災害雨量の再現期間 

図5に路線Aにおける災害時の時雨量と再現期間

との関係を示す．なお，再現期間は，災害発生箇所

に最も近いアメダスデータを利用してグンベル分布に

より算出した．この図より，時雨量と再現期間との関係

は，区間（地域）ごとに異なるが，災害時の時雨量の

平均値は，概ね 2 年～5 年程度であることがわかる．

また，連続雨量と連続雨量（24 時間）についても同様

の検討を行った結果，上記と同じ傾向が得られた． 

３.３ 再現期間に基づく規制値の設定 

図 6 に再現期間を用いた規制値の設定例として，

ひとつの鉄道雨量計受け持ち区間 aの一例を示す． 

ここで，運転規制には速度規制（徐行）と運転中止

（停止）があるが，本稿では先の検討結果を踏まえて，

徐行規制値を平均値，停止規制値を平均値+σと 

仮定し，切り欠き部については現行規制値による  

災害雨量の捕捉率 42%を上回るように設定した．また，

解除基準は「時雨量 2mm/h 以下，3 時間以上継続」

として仮定した．設定の手順としては，（1）再現期間 

2 年で徐行基準線を設定する，（2）区間 a における 

過去の災害雨量をプロットし，（3）災害雨量の捕捉率

を考慮して切り欠き部を移動する，（4）調整後の値を

徐行規制値として設定した．また，停止規制値は  

再現期間 3 年で設定した．なお，この例では新規  

規制値による災害雨量の捕捉率は 75%となった． 

３.４ 運転規制シミュレーション 

区間 aにおける 2011年 4月から 11月までの鉄道

雨量計データを用いて，上記で設定した新規規制値

の検証を行った．図 6および図 7に結果を示す． 

まず，図 6 に示した期間中の降雨履歴，災害雨量，

規制状況との関係を見ると，現行規制値では徐行規制中に災害が発生しているが，新規規制値では災害発生前に

確実に停止規制が実施されていることがわかる．次に，輸送への影響では，図 7 に示すように期間中に規制値を  

超える降雨が 4回観測されており，新規規制値ではこの内の 3回が停止規制値を超えている．しかし，規制の総時分

を見ると，現行規制値よりも短くなっており，また，解除基準を設定することによって更に減少する傾向があるなど， 

連続雨量（24時間）の特徴が表れる結果となった． 

４. おわりに 

本稿では一例を示したが，新しい規制方法を導入することで，現行の規制方法よりも一層の安全性の確保が可能

になると同時に，規制時分も短縮される可能性があることがわかった．今後は多くの路線で同様の検証を進め，防災

強度や降雨状況の変化に対応できる規制値設定方法を構築し，更なる安全・安定輸送の提供に努めていきたい． 
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図 7 運転規制シミュレーション結果の一例 （区間 a） 

（a）運転規制回数 （b）運転規制時分 

（a）現行規制値 （b）新規規制値 

図 6 区間 aにおける再現期間を用いた規制値の設定例 

および検証期間中の降雨履歴と災害雨量の関係 

図 4 災害雨量の頻度分布 図 5 災害雨量と再現期間の関係 
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