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静岡県熱海市逢初川の源頭部
の盛土中の淘汰の良い砂層



http://www.pref.shizuoka.jp/kensetsu/ke-350/sabouka/r3hasseigenninncyousakennsyouiinnkai.html

静岡県の取組



http://www.pref.shizuoka.jp/kensetsu/ke-350/sabouka/r3hasseigenninncyousakennsyouiinnkai.html



熱海市伊豆山地区で発生した土石流の概要
2021年7月3日10時半頃に静岡県熱海市伊豆山地区の

逢初(あいぞめ)川沿いで土石流が発生した(図1・2)．北
村は，7月3日，9日，23日に土石流の調査を行った．

図3は網代の気象台で観測された6月29日～7月3日24
時までの降水量である．

図4 静岡県が公開した土石流の原因と推定される崩壊地(35度7分18.82
秒, 東経139度4分18.96秒，標高は約390 m)のドローンで撮影した写真．
源頭部の盛土うちの約55,500m3が崩落．
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図3 網代気象台の観測した6月29日～
7月3日24時までの毎時降水量
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https://www.geospatial.jp/ckan/dataset/20210703-atami-movie

2021年7月11日9時50分 北村撮影
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図10 逢初川崩壊箇所付近の縦断面図（縦横比1：1）断面図位置は図9 のX-Y 
線． 2009 年6 月期の断面は国土地理院の5mDEM から作成．2019 年12 月期・
2021 年7 月期の両断面は静岡県(2021a)の資料8-5 に基づく．木村(2021)

第1回逢初川土石流の発生原因調査検証委員会・その2(資料6～11)
http://www.pref.shizuoka.jp/kensetsu/ke350/sabouka/r3hasseigenninncyousakennsyouiinnkai.html

滑落崖の斜面は，ほぼ褐色盛土層と黒
色盛土層との境界付近 (木村, 2021)

褐色の土砂 黒色の土砂



盛土の内部構造は，2009年6月期前の盛土層，
褐色の土砂，黒色の土砂が重なるが，それらの
位置は低下する．同様の工法の場合には，黒色
土砂の内部にも成層構造が形成されていると
考えるのが自然である．

τ = c + (σ-u) tanφ

τ: せん断抵抗応力
c: 粘着力
σ: 垂直応力
u: 間隙水圧
φ: 内部摩擦角

木村克己(2021), 熱海市の逢初川土石流災害の地形・地質的背景．深田地質研究所年報，No. 22，185-202.



第4回逢初川土石流の発生原因調査検証委員会第3章 35p.
https://www.pref.shizuoka.jp/kensetsu/ke-350/sabouka/documents/06_3syou.pdf

黒色の盛土の形成の様子
成層構造(層状構造)がつくられる



観察対象 採取場所の情報
現場

判定

ボーリン

グコア試

料からの

検出

分析方法

海生貝類

沿岸堆積物

小田原市大磯丘陵の中村川下流域

の完新統下原層

〇 △ 肉眼観察

軟質泥岩礫
小田原市大磯丘陵南部の海成層

相模川沿いの海成層中津層群
〇 △ 微化石分析

チャート 関東山地の秩父帯の下流域 × 〇
薄片観察と

化学分析

円磨した硬

質堆積岩礫
調査中 〇 △ 薄片観察

関東山地の秩父帯

河川による
チャート
の運搬逢初川

源頭部 海生貝類を
含む海成
堆積物

黒色の盛土の

採取場所は，

3か所以上あり

(北村, 2022; 北

村ほか, 2022a, 

印刷中)．それ

らの土砂の物

性は異なるの

で，盛土はあ

る程度不均質

である．
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盛土の内部構造の理解は，複数回の土石流
の発生原因の解明に必須の情報



角礫層

盛土
50 cm

2022年3月30日11時47分撮影 北村

2022年5月2日14時40分撮影 北村

地点 F: 盛土最下端の基底部の成層構造

亜円礫層

含礫砂層 北村ほか(2022) 静岡県熱海市逢初川の源頭部の盛土下端部の
露頭調査．静岡大学地球科学研究報告, 49号

有孔管

亜円礫層は，有孔管か
ら1m程の位置にあり，
排水用の吸水渠の埋戻
し材あるいはサンド
マットの可能性がある.
不均質，成層構造



https://www.city.kawasa
ki.jp/500/cmsfiles/conte
nts/0000018/18269/h25
-taku_sisin_2.pdf



不淘汰な含礫泥質砂層

淘汰の良い砂層
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ボーリングコア径
を超える大きさの軟質泥岩礫
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1 北村ほか(2022a)

2 北村ほか(2022d)

黒色の盛土の内部
には成層構造があ
り，均質ではない．
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内田ほか(1996)静岡県(2022)

パイプのある下層土が飽和に達すること
によりパイプ内に水が浸透し，パイプ流
が発生．

鉛直浸透流量がパイプ流量を上回ると地下
水面は上昇拡大し，より土層上部の表層土
のパイプ，斜面上部のパイプも排水システ
ムとして働くようになる．

2019 年空中写真及び地形図には，
小段の小崩落が認められ，地下の
空洞(地下侵食)の存在を示唆．
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黒色の土砂からなる盛土の不均質性・
成層構造が繰り返し崩落の原因
直接的証拠

①未崩落の盛土内の
「淘汰の良い砂層」

②盛土最下端の基底部の成層構造の
「含礫砂層と亜円礫層」

角礫層

盛土
50 cm

亜円礫層

間接的証拠

関東山地の秩父帯

チャート

逢初川
源頭部 海生貝類を

含む海成
堆積物

軟質泥
岩礫

①4か所以上の盛土の採取
場所 場所毎に物性は異なる

③不連続な小崩落
地下空洞の不均質な分布 ②盛土の形成過程

層状に積み重ねている
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淘汰の良い砂層

通常の降雨
時には排水システム
として働き，斜面安定に寄与．
しかし，水流により砂が流出し
(地下侵食)，部分的にパイプなど
の空間が形成

小崩落

空間

斜面の疲労現象
盛土内部に空隙が形成

2021年7月1～3日

地下水
飽和帯

排水システ
ムの許容量超過
などによる間隙水圧の上昇

土石流第0波

盛土崩壊
による空間
の閉塞

その後の
間隙水圧の
急上昇で盛土崩壊

土石流発生

土石流

盛土崩壊
による空間
の閉塞

土石流

その後の
間隙水圧の
急上昇で盛土崩壊

2021年7月3日

2021年7月4日～

仮説

検証には模擬実験
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模擬実験

未崩落の盛土内の
「淘汰の良い砂層」

関東山地の秩父帯

チャート

逢初川
源頭部 海生貝類を

含む海成
堆積物

軟質泥
岩礫

盛土の採取場所を特定し，
そこから土砂を採取

時間差の崩壊は，黒色の土砂か
らなる盛土の不均質性・
成層構造に原因があると思われ
る．そこで，シミュレーション
に先行して，模擬実験を行う．

淘汰の良い
砂層

水 模擬実験

静岡県回逢初川土石流の発生原因調査検証
委員会では2022年9月8日の最終会合で，
「盛土直下の地質は周辺流域の地下水が集
まる特徴を持ち，集まった地下水で盛土内
の水圧が上昇し，盛土崩落に至った」と
する見解を出した．一方，土石流が何度も
時間差で発生(盛土が複数回崩壊)した原因
は解明できなかったとしている．

盛土の内部構造を
詳細に解明する必
要があり，それに
は未崩落の盛土の
ボーリングコアの
地点を増やす必要
がある．



大規模盛土造成地の分布
https://disaportal.gsi.go.jp/maps/?ll=38.31580
1,135.373535&z=6&base=pale&ls=daikiboumor
itsuzouseichi_multi%2C0.8&disp=0&vs=c1j0l0u
0t0h0z0

熱海土石流災害を踏まえた全国調査
で，要点検の盛土は36,000箇所以上あ
り，それらの災害危険性の評価方法に，
測量，ボーリング，監視等の調査があ
るが，具体的な評価指標はない．
一方，今年5月27日に公布された

「盛土規制法」の第四条には「(略)，
宅地造成，特定盛土等又は土石の堆積
に伴う崖崩れ又は土砂の流出のおそれ
がある土地に関する地形，地質の状況
その他主務省令で定める事項に関する
調査を行うものとする。」とある．だ
が，「盛土の災害危険性の評価」と同
様に，地形・地質の状況の評価基準は
ない．
伊豆周辺では，2021年7月1日から大

雨となっていたが，土砂災害は熱海土
石流だけである．これは，災害危険性
としては，逢初川源頭部の盛土が最大
であったことを示す．
よって，その崩壊の原因究明で得ら

れる知見は，盛土の災害危険性の評価
と法律の実効性を確保するための評価
基準の策定に，重要な貢献を果たす．


