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1.はじめに 

 降雨時における盛土崩壊等の災害を防止するためには、広範囲に敷設された盛土等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、対策を施す必要がある。降雨時弱点箇所の抽出においては、

鉄道構造物等維持管理標準・同解説（構造物編）土構造物（盛土・切土）（以下、維持管理標準）を用いることが基

本となるが、机上で得られるデータから降雨時弱点箇所の候補地を事前に抽出することができれば、効率的に現地

調査を実施することが可能となる。そこで本検討では、盛土の構造条件や盛土の立地条件から判断される不安定要

因と、災害データの頻度、および降雨の再現期間との関係について

統計分析により把握した。 

2.統計分析に用いる災害データの検討 

2.1災害データの概要 

使用した災害データは、2006 年～2018 年に発生した 51 件の降雨

による鉄道盛土災害事例である。この災害事例はいずれも、写真や

平面・断面スケッチなどにより崩壊状況がわかる事例であり、ま

た、河川氾濫や融雪水により発生した事例など、降雨が主要因とさ

れる以外の事例は除外した。 

2.2実効雨量指標の検討 

 本検討では、鉄道の運転規制に利用されている実効雨量を用いて

統計分析をおこなった。具体的には、災害発生箇所近傍の鉄道雨量

計で観測された災害時の降雨データから、被災時の一連の降雨の最

大値（災害時の最大雨量値）を読み取り、読み取った災害時の最大

雨量値を用いて、実効雨量の半減期 1.5 時間、半減期 24 時間のそ

れぞれの再現期間を求めた。また、求めた各半減期の再現期間を比

較し、最も大きな再現期間でその盛土災害が発生したものと仮定す

ることで、災害事例を災害が発生した半減期ごとに分類した。その

結果、半減期 1.5 時間の雨量が最大の再現期間であった災害事例は

23 事例（以下、短指標型災害）、半減期 24 時間の雨量が最大の再現期間であった災害事例は 31 事例（以下、長指

標型災害）となった。なお、3 事例は短指標と長指標の再現期間がほぼ同程度であったため、両方に分類した。 

2.3盛土崩壊に寄与する不安定要因の抽出 

 盛土崩壊に寄与する不安定要因は、オープンデータや鉄道事業者が所管している財産図などを用いて抽出できる

ものとした。具体的には、1) 鉄道事業者が独自で定めた集水等の要注意箇所、2)維持管理標準による盛土の不安

定要因を参考に、表 1のように定義した。不安定要因の抽出は主に災害時の現地状況写真やスケッチなどの断面

図、平面図、地理院地図（国土地理院）、地質図ナビ（産総研）等を用いて抽出した。 

3.統計分析 

3.1災害発生頻度と再現期間及び不安定要因の関係（短指標型災害） 

 短指標型災害における盛土の不安定要因と災害発生頻度の関係を図 1に示す。ほぼすべての不安定要因に該当す 

表 1 盛土崩壊に寄与する不安定要因 

 

 

図 1 不安定要因の頻度分布 

（短指標型災害） 
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る場合において、再現期間が 15 年以下の比較的小さい降雨で被災

する割合が高い。特に「部外用排水路隣接」や「段丘崖等」に該当

する場合は大半が再現期間 15 年以下の降雨による被災事例であり、

35 年以上の再現期間が大きい降雨による被災事例はない。 

3.2災害発生頻度と再現期間及び不安定要因の関係（長指標型災害） 

 長指標型災害における盛土の不安定要因と災害発生頻度の関係を

図 2に示す。橋りょう等との接合部に位置する被災事例のすべてが、

再現期間 15 年以下で被災している。また、切盛境界から下り勾配箇

所位置する被災事例は、大半が再現期間 15 年以下の降雨の被災事

例である。 

3.3数量化Ⅰ類解析 

(1)解析の概要 

 各実効雨量指標の再現期間を目的変数、盛土の不安定要因を説明

変数とした数量化Ⅰ類による多変量解析を実施し、各不安定要因が

盛土崩壊時の再現期間に与える影響を数値化した。解析は、実効雨

量指標毎に表 1 に示す不安定要因を説明変数として実施した。解析

にあたり、過去に経験した降雨よりも大きな降雨で被災した事例に

ついては、暫定的に過去最大の雨量値と災害時の最大雨量値の平均

値を算出し、その雨量値に対する再現期間を求めたうえで、これを

再現期間とした。なお、数量化Ⅰ類解析には「Excel数量化理論Ver.4.0

（株式会社エスミ）」を利用した。 

(2)解析結果 

 解析により得られた不安定要因毎のカテゴリースコア及び偏相関

係数を表 2、表 3 に示し、再現期間の予測値と実測値を比較したも

のを図 3、図 4に示す。表 2より、短指標型災害では、目的変数（再

現期間）の寄与度を表す偏相関係数は、特に「部外用排水路隣接」

の値が最も大きく、再現期間に最も影響を与える不安定要因である。

これは 3.1で述べた傾向と概ね一致している。また表 3 より、長指

標型災害では、特に「橋りょう等との接合部」の偏相関係数が最も

大きく、再現期間に最も影響を与える不安定要因である。これは 3.2

で述べた傾向と概ね一致している。図 3、図 4 より、再現期間の予

測値と実測値の傾向は概ね一致する。したがって、降雨時弱点箇所

を抽出できる可能性がある。一方、実測値と予測値に乖離がみられ

ることが課題である。 

4.まとめと今後の方針 

 本検討では、盛土の構造条件や盛土の立地条件から判断される不

安定要因と、災害データの頻度、および降雨の再現期間との関係に

ついて統計分析により把握した。本検討では、事例数が限られるも

のの、盛土の立地条件から判断される不安定要因を用いて、降雨弱

点箇所を抽出することが可能であることが示唆された。一方、再現

期間の実測値と予測値には乖離がみられる。この点は、今後災害事

例データを蓄積するなどにより、さらなる検証が必要である。 

 

図 2 不安定要因の頻度分布 

（長指標型災害） 

表 2 偏相関係数とカテゴリースコア 

（短指標型災害） 

 
表 3 偏相関係数とカテゴリースコア 

（長指標型災害） 

 

 
図 3 実測値と予測値の関係 

（短指標型災害） 

 
図 4 実測値と予測値の関係 

（長指標型災害） 
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