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1．背景と目的  

自然災害の多い日本では大雨などを起因とする

土砂災害の発生頻度が高く，2021 年 7月に静岡県

熱海市で発生した土砂災害では甚大な被害がもた

らされた。被害の規模を大きくする要因として盛

り土の存在が挙げられ，対策が十分でない盛り土

は全国に多数存在している。  

本研究では，盛り土などの人為的地形改変が土

石流に及ぼす影響を明らかにし，被害軽減に貢献

することを目的とする。  

2．対象地の概要  

参考事例の選定条件として過去に人為的地形改

変が甚大な被害を引き起こした一因と考えられて

いるものとし，熱海の事例では条件に一致すると

考えられるため選定した。また，下図の赤線で囲

った地域を解析対象地の全体とし，下図青線で示

した熱海市伊豆山付近から相模湾にかけて流れる 

2 級河川である逢初川を対象とした。  

 

3．1．流出解析について  

 土石流シミュレータ｢Kanako 2D｣を用いて行っ

た。   

3．2．地形情報  

① 逢初川から谷出口までを一次元モデル，谷出口

から相模湾までを二次元モデルとした。  

② 源頭部では静岡県が公表している総盛り土量の

下端と上端の値を採用した。  
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③ 70,000m3と 75,000 m3の盛土量を移動床として作成し

た。  

④ 被災前の陰陽図と被災後の撮影資料を参考に山地河川

部では土砂の流下により実際の河川幅より広がったと

仮定し，おおよその広さを作成した。  

⑤ 谷出口から相模湾までが 1km であるため，山地河川を

中心に 10m 間隔で標高を用いて計測した。  

⑥ 粒径は被災範囲地点別粒形グラフから土砂の流下地点

と流下地点外での測量データを比較し，流出地点のみ

で見られた粒径を参考にした。各地点の粒径ごとに合

算したものの割合をだし，100 分率に変換することに

より平均値を求めた。  

3.3．流入流量  

 熱海の事例では，期間雨量及び 24時間雨量が盛土造成

後では最大であった。国土交通省が公表している時間ご

との降雨量を参考に流入流量を設定した。流域面積はお

およそ 300,000m2とし，総降雨量 300mm とし、流域面積を

かけることにより総流入流量を決定、総流入流量を一定

の流量で与え、流しきる時間を複数のパターンで行う。

また、Kanako では盛土が飽和状態である事や浸透水とし

ての流入流量も考慮し、総流入流量の検討を行う。 

      

 

 

 

 

 

 

(図 3．1)流域面積の計測 
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4．解析  

解析のパターンとしては、総降雨量(m)×流域面

積(m2)の値を 10分、30 分、60分、120 分、の 4パ

ターンで流した。水の流し方と 2次元領域におけ

る土砂の堆積する面積に相関関係が無いかを行

う。  

 

  

 

  

 

 

 
 

 

 
 

 

5．考察  

 全パターンでの解析を行ったが主に、一次元盛土

斜面において，土砂のおおよそが流下したが，120

分で流しきるパターンでは土砂が源頭部流れ切ら

なかった。単純に強度の差であると考えられる。

2021 年 7月の事例での熱海の降雨強度では 10～

30mm で 72 時間かけて雨が降っていたことから、

60 分と 120 分の土砂流下の差で影響があったので

はないかと考えられる。形状は今後の流出予測の基準設

定として十分であると考えられる。  

6．結論  

6．1．まとめ  

 本研究では，熱海市伊豆山地区を貫流して相模湾ま

で続く逢初川において，盛土を想定した地形からの土

砂流出を，熱海土木事務所が公表している降雨データ

をもとに流入流量を設定し，考察した．解析結果か

ら，人為的地形改変より被害が拡大したことを確認す

ることができ，地形改変を行う際には地形，地質など

の素因や誘因の発生確率を考慮したうえで計 

画していくことが重要だと考えられる。  

6．2．課題  

①現段階での二次元データでは，土砂の流下に影響し

たと考えられる範囲のみに絞って作成したが，測定

範囲を広げより正確な結果を得られるようにする。  

②熱海では海の堆積物を盛土に用いていたことを考慮

し，内部摩擦角や粒形の値を変更した場合の結果を

考察をした。  

③流入流量を設定するにあたり，山地河川上端から尾

根線で囲った物を流域面積としたが，実際は流域外

から地下水が集まっていたことを考慮し，流入流量

を変更した結果の考察をした。  

④より直感的に人為的地形改変が土砂の流下や広が 

  り方にどの様な影響を与えるかを理解するために，

水路を用いて実験を行う。  

   ⑤自然堤防が発生も考慮し、盛土の造成位置を河川下

流側でも検討 

⑦ 土石流が複数回に分けて発生する事を考慮し、

河川部において複数箇所に移動床による盛土を設置を

検討。 
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(表 4．1)case ごとの強度表 

(図 4.2)二次元解析結果の例  

 

(図 4.1)一次元解析結果の例 
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