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１．はじめに 

平成 23 年 5 月 22 日に, 最上川水系立谷沢川流域濁

沢川右岸池ノ台地区において, 発生した深層崩壊に伴い

大量の土砂が濁沢川を 1.5km にわたり流出し, 建設中の

砂防堰堤２基を含む５基を埋没させた。さらなる崩壊の拡

大と濁沢川に異常堆積した土砂が, 出水時に土石流化

することが懸念された。また，山形県企業局や酒田市水

道局では、細粒土砂の流出に伴う濁水により最上川本川

における利水障害なども危惧されていた。この土砂流出

への緊急対策を, 超遠隔操作の無人化施工に取り組ん

だ事例を中心に報告する。 

２．深層崩壊及び土砂流出の概要 

濁沢川と立谷沢川の合流点から約1.8km上流の池ノ台

地区は古い地すべり地形を呈し，豪雪に伴う積雪の融雪

水を誘因とし, 深層崩壊が発生したと考えられる。濁沢川

右岸の標高約７５０ｍ付近の平坦地形の頭部において幅

３４０ｍが崩壊し，ＬＰ（レーザープロファイラー）計測結果

から, 崩壊土砂量は約１９０万ｍ３と推定された。 河道へ

の流出土砂量約１１０万ｍ３ のうち, 既設堰堤の計画堆砂

線上に約92 万ｍ３が異常堆積した。（図―１） 

   

        図―１ 濁沢川土砂堆積縦断図（崩落直後） 
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          図―２ 横断図（代表断面） 

３．緊急対策の概要 

立谷沢川の濁水に関する情報提供により，２３日に現地調

査，翌日にヘリコプター調査を実施し，土砂ダム等は形成さ

れなかったことが確認された。一方，崩落した斜面には不安

定土砂が残っており，また，上縁部の崩壊拡大の危険性や

異常堆積した土砂の下流への流出などが考えられ，早急な

対応が求められた。このため, 崩壊斜面周辺の安定性評価

に関わる調査・観測とともに, 下流への土砂流出に対する監

視システム整備, 崩壊流出メカニズム把握のための地形計

測及びボーリング調査等を実施した。この際、現地調査及

び対策工事の安全対策として，崩壊地の動態観測（伸縮計，

光波パネル，監視員及びＣＣＴＶによる監視，土石流センサ

ーなど）を行った。 

そして緊急対策がとりまとまった 7 月以降, 堆積土砂の流

出防止, 被災施設の災害復旧, 異常埋塞した砂防堰堤の

機能回復のための工事を実施した。 

 
※１ 現, 山形河川国道事務所  
※２  現, 鳥海ダム調査事務所 
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3.１ 濁沢川河道の堆積土砂流出防止対策 

河道に堆積している土砂は, 中小の出水によって浸

食・流出しやすく, 堆積土砂の流出防止のため緊急資材

として備蓄していたコンクリートブロックを用い, 崩壊した

斜面の直下流を中心に暫定的な護岸工を施工した。 

当該施工箇所（図―４, 写真―１）は，斜面からの土砂

崩落及び濁沢川上流から, 突発的土砂流出が懸念され，

作業員の安全確保のため無線操縦の重機を使用した東

北地方整備局管内で初となる超遠隔操作の無人化施工

により，掘削・盛土，ブロックの設置及び工事用道路の造

成を実施した。 

2011.9月上旬河床高

2011.6月上旬河床高

コンクリートブロックによる護岸

 
  

図―４ 護岸工横断図  

 
写真１ 無人化施工実施状況 

当該地点は，安全に操作できる治山作業道からは約

50ｍの高低差があり，目視による遠隔操作は困難な上，

屈曲箇所が多く，狭隘な地形で無線電波も伝送しにくい。

そのため，電波を確実に送受信することができる無線Ｌ

ＡＮシステムを採用し, 中継局を設置した。さらに, 重機

搭載カメラの映像のみによる遠隔操作が困難であったの

で，施工箇所に設置した可動カメラからの映像も含め，施

工箇所から１ｋｍ離れて設置した操作室から，バックホー

2 台, ブルトーザー, クローラ各 1 台の重機による超遠隔

操作が可能となった。積雪期の 11 月中旬までに右岸側

で護岸工を約１６０ｍにわたり施工した。 

3.２ 被災した砂防施設の災害復旧 

流出土砂により濁沢第４砂防堰堤（堤長１６３.５ｍ，堤高

１８ｍ）の両岸袖部が, せん断破壊され袖部のほとんどが

破損・流失したため, 災害復旧事業の採択をうけ延長

80m を施工し， 一部を次年度に施工する予定である。 

3.３ 既設砂防堰堤における除石工 

濁沢川より下流の立谷沢川本川の既設砂防堰堤の空

容量は約８２万ｍ３で，河道に堆積した土砂量の除石を行う

ものとし，濁沢川と立谷沢川本川の合流点から下流約 

３.５ｋｍに位置する六渕砂防堰堤において除石工事を実施

した。 2011 年度の除石量は約２.１万ｍ３で，除石した土砂

は，他工事の盛土材として有効利用を図っている。 

六渕砂防堰堤における除石の搬出先
【2011年度 実績】

21,400m3 
河川築堤（皿島） 4,900m3
河川護岸災害復旧（実栗屋） 5,400m3
町道災害復旧（庄内町） 2,300m3
工事内流用（庄内町） 8,800m3

【2012年度 予定】
30,000m3

公園造成（庄内町） 8,000m3
地域高規格道路（古口） 22,000m3
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４．今後の対応 

 ６月末に総雨量５００ｍｍ余りの豪雨に見舞われるなど出

水が相次いだため，１０月にＬＰ計測を実施し, 河道堆積土

砂の二次移動量や河床変動状況を確認したところ，既に約

２２万ｍ３が濁沢川から流出していた。 

積雪期間は, 六渕砂防堰堤の除石以外の工事実施は困

難なため, ＣＣＴＶカメラを利用した可能な限りの監視につ

とめている。 監視結果によると, 濁沢川の崩壊地付近にお

ける今冬の積雪は７ｍを超えており，２年連続の豪雪に見舞

われ, 融雪期の崩壊の拡大や融雪出水時の土砂流出が懸

念される。 

2012 年度には，融雪後の河床変動状況を確認しながら，

崩壊地直下の護岸工の整備及び濁沢第四砂防堰堤の災害

復旧事業（過年災）を早急に実施する予定である。 さらに, 

除石工事を効率良く行うための運搬路の整備を進めつつ, 

濁沢川における異常堆積土砂の除石及び六渕砂防堰堤の

除石などを引き続き実施する予定である。 

５．おわりに 

池ノ台地区の立ち入りや施工条件の厳しいなか, 事務所

内の総力をあげて, 集中的に調査・検討を実施し, 緊急対

策計画を策定した。2011 年度の緊急対策工事にあたって

は，出水により工事用道路が流出したり何度も手戻りが生じ

たが, 限られた施工期間のなかで安全確保に十分配慮し, 

現地の変状把握及び調査・計測を実施しながら工事を安全

に施工してきた。 

今後は緊急対策の執行とともに, 大規模な土砂流出が頻

発する濁沢川における長期的な土砂処理計画を十分に検

討するとともに, 的確かつ効率的な流域管理に努めてまい

りたい。  

最後に, 今回の調査・対策計画検討にあたり, 現地にて

様々なご指導をいただいた新潟大学丸井教授, 弘前大学

檜垣教授, 山形大学八木教授, 国土技術政策総合研究所 

砂防研究室小山内前室長・岡本室長, 土木研究所土砂管

理研究グループ地すべりチーム武士上席研究員に深謝の

意を表します。 
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