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第4章 土石流流下状況 

4.1 流下痕跡の判読 

土石流の流下痕跡とその特徴を把握するため、ドローンによるオルソ画像（注）や現地踏査結果

から流下痕跡を判読し（図 4-1）、河道（渓流床を含む）からの流下痕跡高を整理した。2019 年

時点の地形データを用いて河道沿いに縦断測線を設け、その測線上で 20m 間隔に横断測線を設定

し、横断図上で 2019 年時点の渓床高から流下痕跡の到達地点までの比高を計測した。横断測線ご

とに計測した流下痕跡高を図 4-2 に示す。 

（注）オルソ画像：オルソは「ひずみを修正」の意味。航空写真のひずみを修正し、地形図と

の重ね合わせを可能としたもの。 

 
図 4-1 流下痕跡の判読イメージ 

 
図 4-2 流下痕跡高  
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流下痕跡高の縦断図を図 4-3 に示す。その一部を拡大して平面図と併せて示したものが図 4-4

であるが、土石流は地形の変化等によって、右岸側、左岸側で流下痕跡高を変化させ流下してい

るのがわかる。大きな河道閉塞が形成されていた場合には、痕跡高に逆勾配や水平部が観測され

ると考えられるが、そのようなものは認められないことから、大きな河道閉塞を積極的に示す痕

跡はない。ただし河床のどこかでの一時的な土砂堆積と水の貯留、その後の流水による土砂堆積

の崩落が発生した可能性はある。 

図 4-3 流下痕跡高縦断図 

 

 
図 4-4 土石流の偏流を示す痕跡  
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4.2 現地撮影映像等からの流下実態把握 

土石流氾濫域で撮影された動画や消防通報記録などをもとに、土石流の流下状況や規模などを

時系列で整理した。 
 
4.2.1 調査方法 

下記の資料を使用して、各資料で示される土石流流下状況と位置・時刻を整理した。 

・ 住民が撮影した動画・静止画等、34 点。 

・ NHK による９月２日放送番組のうち、上記 34 点以外の動画、３点。 

・ 消防の通報記録、54 点（うち本調査に有用な情報は４点）。 

・ 熱海市による、左岸側崩壊地源頭部に存在した水道管の破断記録。 

 

次に動画から、可能なものについては流量を算出した。その方法は下記の通りである。 

・ 浮遊物の移動距離・時間から表面流速を算出した。 

ここで、距離は画像中の構造物（人家、欄干等）、空中写真、地形データより推定した。 

・ ・土石流の平均流速を下式によって算出した。 

 平均流速 V＝表面流速×係数 K 

 係数 K は表面流速に対する平均流速の比1で（図 4-5）、ここでは 0.6 とした。 

   ※欧・小橋・水山（1993）：土石流の発達過程に関する研究，新砂防 Vol.46, 

    No.3 より。 

・ 流下幅と流動深も、移動距離と同様にして推定した。 

・ 流量を下式によって算出した。 

 流量 Q＝平均流速 V×流下幅×流動深 

 

 

 
図 4-5 表面流速と平均流速の関係 

 
  

                                                   
１ 河川の流れでは一般に、底面の流速は遅く、表面の流速が速くなっており、平均流速はその中間にある。動画

から得られるのは表面流速であるため、流量を算出する場合には表面流速から平均流速に換算する必要がある。 
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4.2.2 調査結果 

撮影動画や通報記録等を時刻順に並べ、そこから読み取れる情報と位置を整理したのが表 4-1

～表 4-6 である。この結果を基に、主立った時間毎に流下範囲と流下状況などを平面図に記した

のが図 4-6～図 4-13 である。 

調査結果より、土石流の流下概要をまとめると下記のとおり。 

・ 8:30 から谷出口に濁水が流下していた。 

・ 10:28 の少し前、土石流が「爆発するような勢い」で谷出口に到達し、建設資材倉庫や住

家が流失した（図 4-6）。その後少なくとも３回の段波が谷出口で確認され、その一部は

泥を主体とした流速 2m/s 程度のゆっくりした流れである。10:42 時点では先頭部は市道

伊豆山神社線付近で停止している。（第 1 波と呼ぶ） 

・ 10:53 に逢初川源頭部の左岸側崩落が発生し（これは水道管破断記録より特定）、10:55

に最大規模の段波（第２波と呼ぶ）として市道伊豆山神社線に到達し、多くの人家を破

壊した（図 4-7）。この流速は 8～9m/s 程度、流量は 2,000m3/s 程度と推定される。この

段波の末端停止地点は不明だが、新幹線横過部上流までは至っていない。（ただし、水分

量が多いものは流下していた可能性がある。） 

・ 10:59、市道伊豆山神社線付近で再び土石流の流下が確認された（第 3波と呼ぶ）（図 4-8）。

第 2 波の堆積土砂が再移動したもののように見える。この段波も新幹線横過部上流まで

は至っていない。 

・ 11:15、新幹線横過部上流で、瓦礫と土砂が上流から極めてゆっくりと押し出された後、

それに覆い被さるように明瞭な段波が流下し（第４波と呼ぶ）、次いですぐ後にさらに大

規模な段波が流下した（第 5 波と呼ぶ）（図 4-10）。 

・ 12:10、逢初橋に流速 1m/s 程度のゆっくりとした流れが流下（第６波と呼ぶ）（図 4-12）。

この流れは道路下にある河道ではなく道路上を流下してきた。 

・ 13:47 より後の時刻で、逢初橋付近の人家が後ろからゆっくり押されるように倒壊したこ

とから、第６波と同様の高粘性の流れが流下したと考えられる（第７波と呼ぶ）（図 4-13）。 

 
上記の結果より、各波ごとに主立った時間ごとにどの範囲で土石流が流下し、その時の流速・

流量を 1 枚にまとめた総括図が、図 4-14 である。動画で分かる範囲で少なくとも７波の土石流

が確認され、そのうち第２波のみ、発生源と発生時刻が特定された。 

ただし、ここで「第 1 波」としている中でも、表 4-1 の目撃情報にあるように、細分すればさ

らに多くの段波があったことが分かる。同様に、動画として記録されていない段波は多数あった

可能性がある。このように多くの段波が発生した原因としては、源頭部の盛り土が幾度かに分か

れて崩落するたびに段波が発生した可能性や、一旦停止した土石流堆積物の背後に渓流水が供給

され貯蓄された後に崩落し、段波が発生した可能性が考えられる。なお、盛り土の崩落時刻を特

定するため、近隣の地震計の記録を調査したが、地震以外の異常な波形は確認されなかった。 
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表 4-1 現地撮影動画等からの情報整理結果（1／6） 
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表 4-2 現地撮影動画等からの情報整理結果（2／6） 
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表 4-3 現地撮影動画等からの情報整理結果（3／6） 
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表 4-4 現地撮影動画等からの情報整理結果（4／6） 
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表 4-5 現地撮影動画等からの情報整理結果（5／6） 

 



 

 

4-10 

表 4-6 現地撮影動画等からの情報整理結果（6／6） 
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図 4-6 土石流の流下時系列図① 10:28 第１波 

 

 

図 4-7 土石流の流下時系列図② 10:55 第２波 
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図 4-8 土石流の流下時系列図③ 10:59 第３波（第２波からの再移動か） 

 

 
図 4-9 土石流の流下時系列図④ 11 時すぎの小康状態 
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図 4-10 土石流の流下時系列図⑤ 11:15 第４波・第５波 

 

 
図 4-11 土石流の流下時系列図⑥ 12 時までの小康状態 
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図 4-12 土石流の流下時系列⑦ 12:10 第６波 

 

 
図 4-13 土石流の流下時系列⑧ 13:47 より後 第７波 
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図 4-14 土石流の流下時系列の総括図 

 
 
 
 

崩落発生源 




