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1.はじめに

　令和4年9月24日未明に発生した、台風15号の影響により、浜松市天竜区緑恵台において直高約22mの法面が崩落
し、約80m先まで土砂の流出が発生しました。当時の日最大1時間降水量は81.5㎜であり、日降水量は264.5㎜を観
測し、天竜観測所において観測開始以降の最高値を更新しました。この場所は、法的手続きを行っていない盛り土
が繰り返し行われており、盛り土部には、排水施設が設置されておらず、崩れやすい環境でした。被害状況は、住
宅3軒が被害を受け、住民が3名負傷しました。今後更に崩落する可能性も考えられるため、早急な応急対応が求め
られました。今回は、災害発生後の初期対応及び応急工事が完成するまでの施工改善と工夫について紹介していき
ます



2.工事概要

発注者 浜松市天竜土木整備事務所

工事場所 浜松市天竜区緑恵台地内

工期 令和4年10月12日～令和5年8月31日

工事概要 ・崩落土除去工　V=2,800ｍ3　　
・大型土のう設置工　N=233袋
・大型土のう築堤工　L=76ｍ
・構造物撤去工　N=1式
・仮設工　N=1式



3.施工フロー（施工計画）

①現況測量 ②土砂搬出 ③家屋解体

④施工提案 ⑤大型土のう作成 ⑥大型土のう築堤設置

⑦土砂分別・処分 ⑧大型土のう築堤撤去 ⑨小堤設置



4.施工条件・課題

①土砂の搬出計画が立てられない

②安全が確保されるまで避難指示解除が出来ない

③早急な工事着手が難しく、応急工事完了までの工期が短い

1日でも早く復旧工事が完了するために、工事関係者一丸と
なって計画に取り掛かりましたが、崩落した土砂は不正に盛
り土されているため、盛り土量が推定できなかった。そのた
め、搬出計画が立てられず、搬出が困難だと思われた。

ピンク色の崩落範囲に対し、黄色の範囲が避難指示区域に設
定されました。安全が確保されるまでは避難指示の解除が出
来ず、避難指示区域の住民は安心して生活が送れませんでし
た。そのため、早期解除となるように住民の安全確保対策の
検討が必要でした。

発注者から工事完了日が指定されており、災害発生から48日
間と短い工期設定でした。1日でも早く応急工事を完成さ
せ、避難解除をする必要がありましたが、災害発生から工事
着手までは、「施工方法の提案・決定」「地権者・地元住民
への工事説明」「地権者との現地立会」など、多くの課題が
あり、この課題を乗り越えて、ようやく工事に着手すること
ができますが、応急工事完了日までの残り短い期間で工事を
完成させるため工程短縮案を検討する必要がありました。



5.工夫と成果

　①の課題に対してUAV測量で土量を算出することを提案しました。発注者から災害発生日に出動要請を受け、翌
朝には当社所有のドローンを準備し、UAV測量を実施しました。災害現場へ立入ることは、危険を伴いますが、ド
ローンを利用することで、現場全体の状況確認を安全に行うことができます。下記のデータはUAV測量で取得した
崩落後の点群データと静岡県交通基盤部が公開しているバーチャルしずおかから崩落前のデータを取得、比較し、
当社ICT班が作成したヒートマップです。色が濃い箇所ほど土量が多いことを示しており、左上には、土量の数値
が示されています。災害現場では、災害前の情報が少ないため、バーチャルしずおかは、早期復旧の助けになる
と、実際に利用して感じました。
UAV測量を実施したことで、結果、正確な搬出計画を立てることが出来、搬出作業を円滑に開始することが出来ま
した



　②の課題に対して早期の避難指示解除となるよう、崩落土を利用した住宅地への土砂流出防止対策を提案しまし
た。土砂流出対策として、2箇所へ対策を行いました。1箇所目は崩落箇所直下に、防潮堤築造で経験した CSG工法
を真似て堤防を築造しました。対策方法については、初めに土台となる盤を地盤改良します。次に崩落土を大型土
のうに詰め、堤防の下幅に合わせ、1段目の大型土のうを配置していきます。次に、強固な核を作るため堤防の中
に使用する崩落土をセメント改良し、1段目の大型土のうの間に敷き均していきます。その後、2段目、3段目と繰
り返し、完成です。高さ3m、延長76mの堤防を施工しました。



2箇所目は堤防に沿って土石流が下流に流れてくることを想
定し、堤防下流側に、大型土のうを設置するように提案
し、実施しました。土石流は、周囲の地盤より低い青色の
範囲にたまり、砂防ダムのような構造となっています。

今回、2箇所で対策を行い使用した崩落土は、崩落土量
3,600ｍ3 のうち、堤防の大型土のうに 516ｍ3 、中詰め土
に  456ｍ3 、調整池の大型土のうに 228ｍ3 でした。今回
の工事にて至急搬出しなければいけない土砂は崩落土全体
の3分の2まで減らすことができました。土砂流出対策で使
用した崩落土は、崩落の危険性がなくなった次工事の終盤
に搬出しました



　③の課題に対して工程短縮を図るため倒壊した家屋の解体工事を当社で請け負うことを提案しました。解体工事
を当社で引き受けたことにより、土工事との連携が取りやすく、お互いが邪魔をしないような工程調整ができまし
た。また、施工の区画分けと情報の共有がスムーズにでき、安全性の確保にも繋がりました。崩落発生の翌日か
ら、家屋の解体、廃材の分別・処分宅地造成までを、24日間で完了させることができました。
②の課題に対しては、崩落土を再利用した土砂流出防止対策を実施したことで、二次崩落が発生しても住宅地に土
砂が流出する怖れがなくなったことで、想定より早い避難解除となりました。また、崩落土を再利用することで、
工程短縮にも繋がりました。③の課題に対しては、倒壊した家屋の解体工事を請け負うことでスムーズに工事を進
めることができ、工程短縮と安全性向上に繋がり、無事故で工期内に完成させることができました。



6.管理工夫

1.自然災害防災システム『ZEROSAI』の活用

2.過積載防止対策の実施

3.ドローンによる空撮

　ZEROSAIを活用したことにより、10日先の天候を把握することが可能となる。ZEROSAIは須山建設㈱本社屋上に設置された
Nセンサー（風向風速、降雨、湿度を観測）により雨量予測が可能。土工事がメイン工種のため、降雨は品質、工程に直接
影響する。降雨予測ができ、急な天候変化にも対応可能。施工の中止、中断が迅速に行うことが出来る。降雨による工程の
調整や、施工品質の低下を未然に防ぐことが可能。

　土砂搬出の際、簡易重量計と自重計を使用して過積載のダブルチェックを実施した。

　ドローンにより現場全景の撮影を月1～2回行った。撮影した写真は、現場の品質管理（空中からの出来栄えや異常個所）
や工程管理（空中からの全体の進捗）、発注者との打ち合わせ、地域回覧等に利用し工事を円滑に進めることに利用した。



4.動態観測

5.現場安全カメラの設置

6.ご近所モニター設置

7.事務所の整備による近隣住民との調和

　二次崩壊を起こす可能性が懸念されているため、施工中は動態調査を実施し、法面状況の監視を行った。

　安全管理の為現場内に監視カメラを設置する。緊急時、現場不在時等現場の状況が早急に確認できるようにした。録画も
可能で、発注者との現場確認時にも使用した。

　現場事務所前に地域の方向けへモニターを設置。多くのコンテンツが利用可能で、画面をタッチすればだれでも簡単に操
作可能。週間工程表も合わせて掲示し、地域の方に工事の有無を周知した。

　災害復旧工事だったため、事務所周りも配
慮し、周囲にフラワーポットを配置した。ま
た、墜落防止策は木柵を使用し、安全掲示板
は白色で統一した。事務所内も来客用に整備
し、地域の方が事務所へ寄りやすい環境づく
りをした。



7.おわりに

　緑恵台崩落災害は、報道でも取り上げられた災害現場で、私自身も初め現場を目の前にしたときは唖然としまし
た。こういった災害現場へ最初に飛び込んでいくのは、私たち土木の仕事であり、現場では迅速かつ柔軟な対応が
必要とされます。災害工事は、設計が無い状態からスタートするため発注者、設計者、施工業者との協力がとても
重要でした。関係者と繰り返し打ち合わせを重ねたことで、現場にあった適切な工法を選択し施工をすることが出
来ました。また、近隣住民の方々と施工中何度も立会をしたことで、安全性に関して納得していただける形に現場
を仕上げることができ、沢山のお礼のお言葉をいただきました。崩落災害発生から応急工事完了まで短い工期でし
たが、住民の方々の安心・安全な生活を取り戻すことが出来ました。今回の工事は 突発的に発生した災害に対す
る迅速な対応、様々な工夫、周辺住民への細かな配慮が高く評価され優良工事をいただけました。また、災害当日
に緊急要請を受け、上司がいち早くかけつけ混乱している現場で的確な状況判断と行動により復旧工事までの流れ
を作り、それをまとめあげる対応力並びにICT班をはじめとした当社サポートメンバーの技術力には誇れるものが
あると感じました 最後になりますが無事故無災害で工事が終えられたことに協力していただいた皆様へ感謝いた


