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1. 背景及び目的 
近年，気候変動の影響により短時間強雨の発生頻度が

増加しており，日本各地で土砂災害が頻発している．特

に山地が多く急峻な地形を有する地域では，土石流が短

時間で市街地へ到達する危険性が高い．令和3年7月の

静岡県熱海市伊豆山地区で発生した土石流災害では，上

流域で発生した土砂が急勾配の河道を流下し，下流市街

地に甚大な被害をもたらした．熱海市内には土石流危険

渓流が多数存在しており，上流の山地と下流市街地が近

接している．このような地域では，既存の砂防施設が整

備されているものの，砂防計画を上回る降雨が発生した

場合には下流市街地への影響が生じる可能性がある． 

本研究は，熱海市和田川流域を対象として，既存の砂

防施設の砂防計画を上回る降雨が発生した場合の下流市

街地への影響を把握するとともに，砂防施設の土砂流出

抑制効果について検討することを目的とする． 

2. 解析方法 
2.1 対象流域 
本研究の対象流域は，静岡県熱海市を流れる和田川流

域 (流域面積は約1.1 km²)である．上流部は急峻な山地

地形，下流部は住宅地が形成されている． 

本流域は，上流域から市街地までの距離が短く，流域出

口が市街地に近接していることから，土石流が短時間で

市街地へ到達する可能性が高い．また，上流部には複数の

砂防堰堤が整備されている地区である．図 1 に対象流域

および砂防堰堤の配置と解析領域を示す． 

 
図１ 対象流域および解析領域 

(地理院地図(簡易空中写真 撮影年月2019年11月から

2020年1月)を加工して作成) 

2.2 解析条件 
本研究では，Hyper KANAKO1)を用いて土石流の流下およ

び堆積挙動を解析した．解析には，静岡県が公表している

0.5mメッシュの点群データ 2)を基に作成した5mメッシュ

の地形モデルを用い，和田川流域の上流から下流市街地

周辺までを対象として解析を行った．降雨条件は，気象庁

網代観測所の24時間最大雨量データ(1953-2025 年)に基

づき，Gumbel分布を用いて100年，150年，200年，400

年確率降雨を設定した．解析ケースは，降雨規模と砂防堰

堤の有無の組合せにより計8ケースとした．CASE1～CASE4

はそれぞれ100年，150年，200年，400年確率降雨に対

応し，各CASEにおいて-1は堰堤あり，-2は堰堤なしの条

件を示す．算定した確率降雨量(mm/24h)を基に，国土交通

省土石流対策指針 3)に基づき，流域から供給される運搬可

能土砂量(㎥)を算定した．さらに，運搬可能土砂量を基に

土石流総流量(㎥)および土石流ピーク流量(㎥/s)を設定

した．土石流の流量条件は，ピーク流量を基に三角形ハイ

ドログラフとして与え，解析開始後 100 秒でピークに達

し，その後100秒で減少する条件とした．各CASEにおけ

る確率降雨量，運搬可能土砂量，土石流総流量および土石

流ピーク流量を表1，解析に用いた主なパラメータを表2

に示す． 

表1 降雨条件および土石流流量条件 

 

表2 解析に用いた主なパラメータ 
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3. 解析結果 
3.1 砂防堰堤の効果 
砂防堰堤の土砂流出抑制効果を把握するため，本研究

では 100 年確率降雨を対象とした CASE1 に着目し，堰堤

あり（CASE1-1）と堰堤なし（CASE1-2）の条件において比

較を行った．本解析では，流域上流から下流市街地に至る

までの流出土砂量の時間変化に着目し，ピーク流出土砂

量およびピーク到達時間の差を指標として，堰堤の有無

による影響を検討した．図 2 に CASE1 における流出土砂

量の時間変化を示す．堰堤を考慮した場合にはピーク流

出土砂量が低減しており，砂防堰堤による土砂流出抑制

効果が確認された．また，ピークに至るまでの時間も遅延

しており，土石流の到達時間を延ばす効果があると示さ

れた. 

3.2 大規模降雨時における効果の低下 

砂防堰堤の効果が降雨規模の増大に伴い，どのように

変化するかを検討するため，CASE4 に着目し，堰堤あり

（CASE4-1）と堰堤なし（CASE4-2）の条件において比較を

行った．本ケースは計画規模を上回る大規模降雨を想定

したものであり，極端な降雨条件下において砂防堰堤の

機能がどの程度維持されるかを評価することを目的とし

ている．図 3 に CASE4における流出土砂量の時間変化を

示す．100年確率降雨の場合と比較して，堰堤の有無によ

るピーク流出土砂量の差は小さく，ピーク低減効果は限

定的であることが示された．また，ピークに至るまでの時

間についても堰堤の有無による明確な差は見られず，

CASE1 で確認されたような到達時間の遅延効果はほとん

ど認められない．さらに，時間変化の傾向も両ケースで類

似しており，大規模降雨時には堰堤による流出抑制効果

が相対的に低下していることが確認された． 

以上より，砂防堰堤は降雨規模の増大に伴い，ピーク低

減および到達時間遅延の効果がともに弱まり，計画規模

を超える降雨条件においては，土砂流出抑制効果は限定

的であると考えられる． 

 

図2 CASE1における流出土砂量の推移 

 
図3  CASE4における流出土砂量の推移 

4. まとめ 

本研究では，熱海市和田川流域を対象として，砂防堰堤

の土砂流出抑制効果について数値解析により検討を行っ

た．その結果，100年確率降雨においては，砂防堰堤の設

置によりピーク流出土砂量の低減および到達時間の遅延

が確認され，砂防堰堤が土石流の流下過程に対して一定

の効果を有することが示された． 

一方で，400年確率降雨では，ピーク流出土砂量および

到達時間において堰堤の有無による明確な差は見らなか

った．これらの結果より，砂防堰堤は土砂流出の抑制およ

び到達時間の遅延に寄与するものの，降雨規模の増大に

伴いその効果は相対的に低下し，計画規模を超える降雨

条件では土石流の抑制効果が限定的と考えられる．ただ

し，今回の検討は大規模の災害時を想定し，実際の渓流の

不安定土砂の堆積状況などの現地状況を踏まえたもので

はなく，実際の現象との乖離がある可能性がある. 

5. 今後の課題 

本研究では降雨規模と砂防堰堤の有無に着目して解

析・検討を行った.実際の土石流挙動には堆積土砂の厚さ

や土砂供給量など， 様々な要因が影響する．今後はこれ

らを考慮した解析の精度向上に加え，異なる流域への適

用や実績災害との比較検証を行い，解析手法の妥当性お

よび再現性の向上を図る必要がある． 
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