
文：槌田波留基　写真：特記以外は西山芳一

岐阜県加茂郡八百津町と可児郡御嵩町との境
に建設された丸山ダム。1956（昭和31）年に
竣工。現在この場所では、治水機能を増強す
るため、新丸山ダムの建設工事が進められて
おり、周辺整備工事が続けられている。

日本における雨の降り方が大きく変化している。そうしたなか、
気候変動、河川下流域の新たなニーズを見据えたダムの再生事業が各地で展開されている。
約半世紀前に構築された巨大な構造物に、新たな使命を担わせる取組みだ。
既設ダムの健全性を担保し、下流域の安全と安心を約束する機能と運用を維持しながらの施工。
ダム再生の難しさはそこにある。厳しい条件下で施工する高度な技術と、
強靭な土木スピリットをもって創意工夫が凝らされる二つの現場を訪ねた。

ダム再生が描く
水防災の未来
日本の水防災の要衝を再整備する

特集
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に
降
る
『
ゲ
リ
ラ
豪
雨
』
と
い
う
言
葉

が
一
般
的
で
し
た
が
、
昨
年
の
平
成

三
十
年
七
月
豪
雨
は
広
範
囲
に
わ
た
っ

て
同
時
多
発
的
に
、
し
か
も
長
時
間
降

り
続
け
る
と
い
う
特
徴
が
顕
著
で
し

た
。
気
候
変
動
に
伴
う
台
風
の
狂
暴
化

な
ど
を
含
め
、
災
害
の
激
甚
化
は
科
学

的
に
も
裏
付
け
ら
れ
た
世
界
的
な
傾
向

で
、
今
後
、
水
害
は
更
に
激
甚
化
す
る

と
予
想
さ
れ
て
い
ま
す
」。

　

日
本
は
一
九
五
九
年
に
約
五
、〇
〇 

〇
名
以
上
の
死
者
・
行
方
不
明
者
を
出

し
た
伊
勢
湾
台
風
を
は
じ
め
、
枕
崎
台

風
（
一
九
四
五
年
）、
カ
ス
リ
ー
ン
台
風

（
一
九
四
七
年
）
な
ど
、
甚
大
な
洪
水
災

害
を
経
験
し
て
き
た
。
長
期
的
な
治
水

対
策
と
し
て
一
時
的
に
河
水
を
貯
留
す

る
ダ
ム
、
増
水
し
た
水
を
河
道
内
に
と

ど
め
速
や
か
に
海
へ
と
流
下
さ
せ
る
堤

　

昨
年
の
夏
、
日
本
列
島
は
か
つ
て
な

い
規
模
で
自
然
の
猛
威
に
さ
ら
さ
れ

た
。
平
成
三
十
年
七
月
豪
雨
は
西
日
本

を
中
心
に
甚
大
な
被
害
を
も
た
ら
し

た
。
岡
山
県
倉
敷
市
を
流
れ
る
小
田
川

と
支
流
の
高た

か

馬ま

川
な
ど
の
堤
防
が
決

壊
、
流
域
の
真ま

備び

町
の
面
積
の
約
三
割

が
浸
水
し
た
。
愛
媛
県
西せ

い

予よ

市
で
も
肱ひ
じ

川
が
氾
濫
。
広
島
県
で
も
土
砂
崩
れ
、

河
川
の
氾
濫
に
よ
る
被
害
が
広
範
囲
で

発
生
し
、
広
島
、
岡
山
、
愛
媛
三
県
を

中
心
と
し
た
一
五
府
県
の
死
者
、
行
方

不
明
者
は
関
連
死
も
含
め
二
四
〇
名
を

超
え
る
。
昨
年
末
の
段
階
で
約
五
、

三
〇
〇
世
帯
が
仮
設
住
宅
で
の
暮
ら
し

を
余
儀
な
く
さ
れ
る
、
平
成
最
悪
の
広

域
豪
雨
災
害
と
な
っ
た
。
九
月
四
日
に

は
台
風
二
一
号
が
近
畿
地
方
を
中
心
に

日
本
列
島
を
直
撃
。
関
西
国
際
空
港
が

浸
水
し
職
員
を
含
め
約
八
、〇
〇
〇
人

が
孤
立
、
復
旧
ま
で
に
一
七
日
間
を
要

し
た
こ
と
も
記
憶
に
新
し
い
。

　

国
土
交
通
省
水
管
理
・
国
土
保
全
局

の
井
上
智
夫
治
水
課
長
は
、
西
日
本
を

襲
っ
た
豪
雨
災
害
の
特
徴
に
つ
い
て
こ

う
指
摘
す
る
。「
少
し
前
ま
で
局
所
的

井上智夫
Tomoo Inoue

国土交通省
水管理・国土保全局
治水課長

防
の
整
備
が
進
め
ら
れ
た
結
果
、
日
本

の
大
規
模
洪
水
は
大
幅
に
減
少
し
た
。

し
か
し
、
そ
こ
に
人
間
の
油
断
が
な
く

は
な
い
か
。
井
上
課
長
は
こ
う
警
鐘
を

鳴
ら
す
。「
治
水
に
関
わ
る
イ
ン
フ
ラ

整
備
が
進
み
、
洪
水
の
発
生
頻
度
、
被

害
者
数
も
経
年
的
に
減
少
し
ま
し
た
。

そ
こ
で
過
度
な
安
心
感
が
醸
成
さ
れ
た

こ
と
も
念
頭
に
置
か
な
け
れ
ば
な
り
ま

せ
ん
。
こ
の
程
度
の
雨
な
ら
自
分
た
ち

は
大
丈
夫
だ
と
い
う
過
信
が
避
難
行
動

の
遅
れ
に
つ
な
が
る
と
い
っ
た
こ
と
も

実
際
に
起
き
て
い
ま
す
」。

　

国
土
交
通
省
は
二
〇
一
五
年
、
同
年

九
月
に
発
生
し
た
関
東
・
東
北
豪
雨
を

踏
ま
え
「
水
防
災
意
識
社
会 

再
構
築

ビ
ジ
ョ
ン
」を
策
定
し
、
す
べ
て
の
直
轄

河
川
と
そ
の
沿
川
市
町
村
に
お
い
て
ハ

ー
ド
、
ソ
フ
ト
を
一
体
と
し
た
減
災
対

策
を
計
画
的
に
進
め
て
い
る
。「
こ
の
ビ

ジ
ョ
ン
に
あ
る『
再
』
の
文
字
に
は
、
い

つ
の
間
に
か
忘
れ
去
ら
れ
て
し
ま
っ
た

水
災
害
に
対
す
る
意
識
を
い
ま
一
度
取

り
戻
そ
う
と
い
う
意
志
が
込
め
ら
れ
て

い
ま
す
。
精
神
論
だ
け
で
は
防
災
、
減

災
は
達
成
で
き
ま
せ
ん
。
ハ
ー
ド
と
ソ

フ
ト
を
両
輪
と
し
た
取
組
み
が
必
要
に

な
り
ま
す
」
と
井
上
課
長
は
話
す
。

「
平
成
最
悪
」の
豪
雨
災
害

ハ
ー
ド
と
ソ
フ
ト
の
両
輪
で

水
防
災
意
識
を
取
り
戻
す 大型台風の襲来、ゲリラ豪雨の頻発だけではなく、昨今の気候変動によって日本の水災害の様相は変化し続けている。

従来のインフラだけでは国土の安全・安心を維持し続けることは困難になりつつある。
国土交通省水管理・国土保全局の井上智夫治水課長に、今後の水防災のあり方について話を聞いた。

防災意識の醸成と、
施設の増強を両輪として
国土交通省 水管理・国土保全局

ダ ム 再 生 が 描 く水 防 災 の 未 来特集

平成30年7月豪雨による被害の様子水防災意識社会 再構築ビジョン

関東・東北豪雨を踏まえ、新たに「水防災意識社会 再構築ビジョン」として、全ての直轄河川とその沿川市町村（109
水系、730市町村）において、2020年度を目途に水防災意識社会を再構築する取組みを行う。

・ 住民が自らリスクを察知し主体的に避難できるよう、より実効性のある「住民目線のソフト対策」 
へ転換し、2016年出水期までを目途に重点的に実施。

ソフト対策

・ 「洪水氾濫を未然に防ぐ対策」に加え、氾濫が発生した場合にも被害を軽減する 
「危機管理型ハード対策」を導入し、2020年度を目途に実施。

ハード対策

各地域において、河川管理者・都道府県・市町村等からなる協議会等を新たに設置して
減災のための目標を共有し、ハード・ソフト対策を一体的・計画的に推進する。

主な対策

住民目線のソフト対策
◦住民等の行動につながる
　リスク情報の周知
・ 立ち退き避難が必要な家屋倒壊等氾

濫想定区域等の公表
・ 住民のとるべき行動を分かりやすく

示したハザードマップへの改良
・ 不動産関連事業者への説明会の開催

◦事前の行動計画作成、訓練の促進
・ タイムラインの策定

◦避難行動のきっかけとなる情報を
　リアルタイムで提供
・ 水位計やライブカメラの設置
・ スマホ等によるプッシュ型の洪水予

報等の提供

家屋倒壊等氾濫想定区域※

（2015年12月11日 国土交通省 水管理・国土保全局「水防災意識社会 再構築ビジョン」P.2を基に作成）

※家屋の倒壊・流失をもたらすような堤
防決壊に伴う激しい氾濫流や河岸侵食が
発生することが想定される区域

C町排水門

B市

A市

D市

氾濫ブロック

洪水氾濫を未然に防ぐ対策
◦優先的に整備が必要な区間において、
　堤防のかさ上げや浸透対策などを実施

対策済みの堤防

危機管理型ハード対策
◦越水等が発生した場合でも決壊までの時間を少し
　でも引き延ばすよう堤防構造を工夫する対策の推進

被害軽減を図るための堤防構造の工夫（対策例）

天端のアスファル
ト等が、越水によ
る侵食から堤体を
保護（鳴瀬川水系
吉田川、2015年
9月関東・東北豪
雨）

岡山県倉敷市真備町の浸水状況。高梁
川水系小田川左岸及び複数の支川の決
壊、右岸の越水により、多数の家屋が
浸水した。（写真提供：国土交通省）

広島県広島市のJR芸備線白木山駅〜狩留家
駅の区間で、三篠川に架かる鉄橋が濁流で橋
脚ごと流出し、交通が遮断された。（2018年
8月7日撮影　内閣府「平成30年7月豪雨によ
る被害状況等について」より）

各地で土砂災害が発生し、甚大な被害が出た。
右上／京都府綾部市上杉町での救助の様子。
右／福岡県北九州市門司区の土砂崩れの様子。

（いずれも写真提供：国土交通省）

小
田
川

高梁川
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地域社会への
影響が少ない

社会的
影響

新たな水没地　少
付替え道路　　少
コスト　　　　少

地域社会の
再構築が必要

新たな水没地　多
付替え道路　　多
コスト　　　　多

動植物への
影響が少ない

環境へ
の影響

動植物への影響を
緩和することが必要

新たな上下分断　有
河川の環境変化　大

新たな上下分断　無
河川の環境変化　少

　

ソ
フ
ト
対
策
の
要
と
な
る
の
は
住
民

目
線
に
立
っ
た
情
報
提
供
と
啓
発
活
動

だ
。
リ
ス
ク
情
報
の
周
知
、
避
難
行
動

を
促
す
情
報
提
供
、
事
前
の
行
動
計
画

の
確
認
や
訓
練
の
実
施
な
ど
が
中
心
に

な
る
。
水
害
ハ
ザ
ー
ド
マ
ッ
プ
の
改
良

や
避
難
行
動
の
タ
イ
ム
ラ
イ
ン
の
策

定
、
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
な
ど
を
活
用
し

た
プ
ッ
シ
ュ
通
知
型
の
洪
水
予
報
の
配

信
な
ど
を
順
次
実
施
し
て
い
る
。

　

ハ
ー
ド
対
策
と
し
て
は
河
流
を
制
御

す
る
堤
防
の
再
整
備
だ
。
過
去
の
漏
水

実
績
を
鑑
み
、
堤
防
の
崩
壊
、
浸
食
、

洗
堀
に
対
し
優
先
的
に
対
策
が
必
要
な

区
間
約
一
、二
〇
〇
㌔
㍍
に
つ
い
て
対

策
を
実
施
し
て
い
る
。
ま
た
、
大
規
模

な
堤
防
整
備
に
至
ら
な
い
区
間
約
一
、

八
〇
〇
㌔
㍍
に
関
し
て
も
、
天て

ん

端ば

や
裏

法の
り

尻じ
り

を
ア
ス
フ
ァ
ル
ト
や
ブ
ロ
ッ
ク
で

補
強
し
、
決
壊
ま
で
の
時
間
を
最
大
限

に
延
ば
す
た
め
の
方
策
が
始
ま
っ
て
い

る
。「
堤
防
が
壊
れ
る
ま
で
の
時
間
を

稼
ぎ
な
が
ら
、
洪
水
情
報
に
気
を
配

り
、
す
ぐ
に
避
難
す
る
と
い
う
意
識
を

醸
成
す
る
こ
と
で
、
被
害
を
最
小
限
に

と
ど
め
る
こ
と
が
で
き
ま
す
」
と
井
上

課
長
は
ハ
ー
ド
と
ソ
フ
ト
両
面
か
ら
の

取
組
み
に
つ
い
て
、
そ
の
重
要
性
を
強

調
す
る
。

　

だ
が
堤
防
の
再
整
備
な
ど
の
ハ
ー
ド

対
策
が
想
定
さ
れ
る
流
域
は
三
、〇
〇 

〇
㌔
㍍
と
広
範
囲
に
わ
た
る
。
西
日
本

豪
雨
で
再
認
識
さ
れ
た
河
川
改
修
も
一

朝
一
夕
に
着
手
で
き
る
も
の
で
は
な

い
。
井
上
課
長
は
こ
う
し
た
状
況
を
踏

ま
え
次
の
よ
う
に
話
す
。「
平
成
三
十

年
七
月
豪
雨
で
の
被
害
を
検
証
す
る
と

と
も
に
、
昨
秋
に
行
っ
た
重
要
イ
ン
フ

ラ
の
点
検
を
踏
ま
え
た
防
災
・
減
災
、

国
土
強
靭
化
の
た
め
の
緊
急
対
策
を
今

後
三
年
か
け
て
行
っ
て
い
き
ま
す
。
並

行
し
て
、
こ
れ
ま
で
に
展
開
し
て
き
た

上
流
の
ダ
ム
を
更
に
強
靭
化
、
有
効
活

用
す
る
た
め
の
取
組
み
を
加
速
さ
せ
て

い
く
こ
と
が
重
要
だ
と
認
識
し
て
い
ま

す
。
ダ
ム
は
水
を
貯
め
て
下
流
へ
の
流

下
を
制
御
す
る
こ
と
で
、
避
難
す
る
時

間
を
確
保
す
る
と
い
う
重
要
な
役
割
を

担
っ
て
い
ま
す
」。
避
難
の
緊
急
性
を

認
識
す
る
と
と
も
に
、
ハ
ー
ド
対
策
と

し
て
ダ
ム
の
強
靭
化
を
図
る
。
運
用
方

法
の
再
検
討
や
施
設
の
改
良
に
よ
っ
て

水
災
害
を
抑
止
す
る
こ
と
も
で
き
る
。

ダ
ム
の
再
生
事
業
は
喫
緊
の
課
題
だ
。

　

既
設
ダ
ム
の
有
効
活
用
。
そ
の
基
軸

と
な
る
の
が
一
昨
年
の
六
月
に
策
定
さ

れ
た
「
ダ
ム
再
生
ビ
ジ
ョ
ン
」
だ
。
そ

れ
以
前
か
ら
国
は
ダ
ム
の
弾
力
的
な
運

用
、
嵩
上
げ
を
始
め
と
す
る
改
修
な
ど

に
取
り
組
み
、
そ
の
知
見
を
蓄
積
し
て

き
た
。
施
工
技
術
も
急
速
に
進
化
し
た

現
在
、
各
地
で
ダ
ム
の
再
整
備
事
業
が

展
開
さ
れ
て
い
る
。

　

井
上
課
長
は
ダ
ム
再
生
事
業
の
第
一

義
は「
既
存
ス
ト
ッ
ク
を
賢
く
使
う
」と

い
う
発
想
だ
と
し
て
こ
う
説
明
す
る
。

「
ポ
イ
ン
ト
に
な
る
視
点
は
三
つ
あ
る

と
考
え
て
い
ま
す
。
一
つ
目
は
、
発
電

な
ど
の
利
水
容
量
を
洪
水
調
節
容
量
に

振
り
分
け
る
な
ど
、
運
用
を
改
善
す
る

ソ
フ
ト
面
の
取
組
み
。
二
つ
目
が
嵩
上

げ
を
し
て
十
分
な
洪
水
調
節
容
量
を
確

保
す
る
ハ
ー
ド
面
の
施
策
で
す
。
電
力

確
保
に
お
い
て
も
有
効
な
施
策
で
す
。

そ
し
て
同
様
に
ハ
ー
ド
対
策
と
し
て
、

大
口
径
の
放
流
管
の
整
備
に
よ
る
調
整

機
能
の
増
強
が
三
つ
目
の
柱
に
な
り
ま

す
。
持
て
る
技
術
、
知
見
を
生
か
し
て
、

い
か
に
今
あ
る
ダ
ム
の
価
値
を
高
め
て

い
く
か
。
既
存
ダ
ム
の
有
効
活
用
は
最

優
先
で
す
」。
そ
し
て
ダ
ム
の
再
生
事

業
の
先
に
第
四
の
柱
と
し
て
下
流
域
の

河
川
改
修
が
控
え
て
い
る
と
話
す
。

　

平
成
三
十
年
七
月
豪
雨
を
機
に
、
有

識
者
か
ら
な
る
異
常
豪
雨
の
頻
発
化
に

備
え
た
ダ
ム
の
洪
水
調
節
機
能
に
関
す

る
検
討
会
を
設
置
し
、
昨
年
十
二
月
に

提
言
を
取
り
ま
と
め
た
。
そ
の
中
で
も

ダ
ム
の
操
作
、
運
用
に
加
え
、
洪
水
調

節
機
能
の
強
化
、
住
民
の
主
体
的
な
避

難
促
進
が
対
応
す
べ
き
こ
と
と
し
て
明

記
さ
れ
て
い
る
。
こ
の
提
言
に
基
づ
き

今
後
更
に
詳
細
な
水
防
災
戦
略
が
策
定

さ
れ
る
こ
と
に
な
る
。

　

こ
れ
ま
で
に
日
本
で
は
、
国
内
で

二
、七
〇
〇
を
超
え
る
ダ
ム
を
整
備
し

て
き
た
。
深
山
に
鎮
座
す
る
こ
の
巨
大

イ
ン
フ
ラ
が
、
下
流
域
の
安
全
を
保
っ

て
き
た
こ
と
は
明
ら
か
だ
。
昨
夏
の
豪

雨
で
も
国
土
交
通
省
が
所
管
す
る
全
国

五
五
八
ダ
ム
の
う
ち
二
一
三
の
ダ
ム
で

洪
水
調
節
が
実
施
さ
れ
、
被
害
を
軽
減

し
た
。
だ
が
、
気
候
変
動
に
よ
っ
て
ダ

ム
の
健
全
性
が
脅
か
さ
れ
つ
つ
あ
る
こ

と
も
事
実
だ
。
洪
水
調
節
を
行
っ
た
ダ

ム
の
う
ち
八
ダ
ム
に
お
い
て
は
洪
水
調

節
容
量
を
使
い
切
る
見
込
み
と
な
り
、

放
流
量
を
ダ
ム
へ
の
流
入
量
と
ほ
ぼ
同

程
度
と
す
る
異
常
洪
水
時
防
災
操
作
に

移
行
せ
ざ
る
を
得
な
か
っ
た
。
今
後
、

自
然
環
境
の
変
化
に
伴
い
、
ダ
ム
の
改

造
、
再
整
備
は
そ
の
重
要
性
を
増
し
て

く
る
だ
ろ
う
。「
将
来
に
わ
た
り
ダ
ム

技
術
の
継
承
が
大
き
な
課
題
に
な
っ
て

き
ま
す
。
今
後
、
卓
越
し
た
ダ
ム
再
生

技
術
は
国
内
だ
け
で
な
く
海
外
で
も
求

め
ら
れ
る
よ
う
に
な
る
で
し
ょ
う
。
こ

れ
ま
で
に
新
設
工
事
で
培
っ
て
き
た
貴

重
な
知
見
、
技
術
を
再
生
事
業
に
最
大

限
生
か
す
。
そ
う
し
た
ス
キ
ー
ム
を
建

設
業
界
と
連
携
し
な
が
ら
構
築
し
て
い

き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。
次
世
代
に

技
術
を
受
け
継
ぐ
体
制
づ
く
り
は
ダ
ム

を
知
っ
て
い
る
人
間
に
し
か
で
き
ま
せ

ん
」
と
井
上
課
長
は
ダ
ム
の
未
来
を
見

据
え
て
い
た
。

今
あ
る
ダ
ム
を
賢
く
使
う

ダ
ム
技
術
の
高
度
化
と
継
承

ダ ム 再 生 が 描 く水 防 災 の 未 来特集

ダム再生ビジョンの概要

◦トータルコストを抑制しつつ、既存ストックを有効活用することが重要。
◦既設ダムの有効活用の実施事例が積み重ねられつつあり、各種技術が進展。
◦水害の頻発化・激甚化や渇水の増加の懸念。
➡流域の特性や課題に応じ、ソフト・ハード対策の両面から、
　既設ダムを有効活用する「ダム再生」を推進する。

ダム再生のコンセプト

◦ダム再生は新規ダムを建設する場合と比べ、社会的影響や環境への影響が少ない。

洪水貯留前
（7月6日13時頃／貯水位 EL.162.98m）

洪水貯留後
（7月7日15時頃／貯水位 EL.170.42m）

（国土交通省 水管理・国土保全局 提供資料を基に作成）

ダム再生は、
短い期間で経済的に環境負荷を抑制しつつ効果を発揮

運用改善だけで新たな効果A

堤体の嵩上げで大きな効果C

新たな水没地を生じさせずに機能向上B

施設の長寿命化D

土砂バイパス施設の整備に
より、ダム貯水池への土砂
流入を抑制するとともに、
土砂移動の連続性を確保

（※土砂バイパス施設：土
砂バイパストンネル、分派
堰、貯砂ダム）

洪水発生前に、
利水容量の一部
を事前に放流
し、洪水調節に
活用

堤体を少しかさ
上げ（約2割増）
することで、ダ
ムの総貯水容量
は約６割増加

［放流設備の増設］
死水容量等を
活用することにより、
洪水調節容量等を増大

既設 新設

ダム再生 新規ダム建設

（国土交通省 水管理・国土保全局「ダム再生ビジョン 概要」を基に作成）

利水容量の
洪水調節への利用

新桂沢ダム
美和ダム

鶴田ダム再開発

平成30年7月豪雨の際の野村ダムの洪水貯留状況の変化。愛媛県西予市野村町、肱川水系肱川に建設された野村ダムでは、従来の2.4倍にも及ぶ
雨水の流入があった。あらかじめ通常の1.5倍の貯水容量を確保していたにも関わらず、ダムが決壊する恐れが生じる。これを受けてダムへの流
入量と同じ量を放流する「異常洪水時防災操作」を行うも、結果肱川は氾濫、下流の沿川地域が浸水被害に見舞われた。写真左は事前放水を行い、
貯水容量を確保した野村ダム。わずか1日足らずで満水近くまで達していることが分かる（写真右）。激甚化する災害に対して、ダムが背負うべき
役割は大きい。（写真提供：国土交通省）
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す
」。
一
九
八
三
年
の
豪
雨
で
は
美
濃

加
茂
市
、
可か

児に

市
、
八や

百お

津つ

町
な
ど
で

四
、五
八
八
戸
が
被
災
す
る
、
木
曽
川

で
は
戦
後
最
大
の
洪
水
が
発
生
し
た
。

　

現
在
、
こ
の
木
曽
川
の
中
流
域
、
岐

阜
県
八
百
津
町
に
あ
る
一
九
五
六
年
に

完
成
し
た
丸
山
ダ
ム
を
嵩
上
げ
す
る
新

ダ
ム
の
建
設
が
進
む
。
下
流
側
へ
五
〇

㍍
と
離
れ
て
い
な
い
位
置
に
既
設
の
ダ

ム
よ
り
二
〇
・
二
㍍
高
い
天
端
標
高

二
一
〇
・
二
㍍
の
新
丸
山
ダ
ム
を
建
設

す
る
事
業
だ
。
同
事
務
所
の
永
田
基
副

所
長
が
次
の
よ
う
に
説
明
し
て
く
れ
た
。

「
発
生
が
懸
念
さ
れ
る
浸
水
被
害
を
抑

止
す
る
た
め
に
、
ダ
ム
の
洪
水
調
節
機

能
を
増
強
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
が
、

木
曽
川
流
域
に
は
す
で
に
多
く
の
ダ
ム

が
建
設
さ
れ
て
お
り
、
新
た
な
ダ
ム
を

築
造
す
る
適
地
が
見
当
た
り
ま
せ
ん
。

丸
山
ダ
ム
は
中
流
域
に
位
置
し
、
広
範

囲
の
洪
水
調
節
を
担
う
こ
と
が
で
き
、

環
境
へ
の
負
荷
も
最
小
限
に
低
減
で
き

に
影
響
を
与
え
な
い
よ
う
、
発
破
段
数

を
増
や
し
、
一
段
当
た
り
の
装
薬
量
を

減
ら
し
て
施
工
し
ま
し
た
。
現
在
の
ダ

ム
機
能
を
維
持
す
る
た
め
貯
水
位
を
下

げ
る
こ
と
は
で
き
な
い
の
で
、
呑
口
部

に
は
ゲ
ー
ト
を
設
置
、
ト
ン
ネ
ル
も
急

勾
配
に
な
る
特
徴
が
あ
り
ま
す
」
と
話

す
の
は
同
事
務
所
の
神
村
章
治
工
事
課

長
だ
。
国
内
で
も
施
工
事
例
は
少
な
く
、

技
術
的
に
も
課
題
が
多
い
工
事
だ
。
安

全
第
一
を
旨
と
し
、
慎
重
に
施
工
を
進

め
て
い
る
と
い
う
。

　

新
丸
山
ダ
ム
に
は
い
く
つ
も
の
特
徴

が
あ
る
が
、
堤
内
バ
イ
パ
ス
も
そ
の
一

つ
だ
。
小
規
模
洪
水
の
際
に
は
左
岸
側

の
仮
排
水
路
ト
ン
ネ
ル
と
、
右
岸
か
ら

回
り
込
む
発
電
放
流
で
洪
水
を
迂
回
さ

せ
る
。
し
か
し
、
更
に
大
規
模
な
洪
水

が
懸
念
さ
れ
る
際
に
は
、
こ
の
二
つ
の

永田 基
Motoi Nagata

国土交通省 
中部地方整備局
新丸山ダム工事事務所
副所長（技術）

　

濃の
う

尾び

平
野
を
流
れ
る
わ
が
国
有
数
の

大
河
川
、
木
曽
川
。
長
良
川
、
揖い

斐び

川

と
と
も
に
木
曽
三
川
と
称
さ
れ
、
古
来
、

流
域
は
数
々
の
洪
水
に
見
舞
わ
れ
、
治

水
の
困
難
さ
で
も
全
国
的
に
知
ら
れ
て

い
る
。
そ
の
背
景
を
国
土
交
通
省
中
部

地
方
整
備
局
新
丸
山
ダ
ム
工
事
事
務
所

の
栗
山
康
弘
調
査
課
長
は
こ
う
話
す
。

「
日
本
の
平
均
年
間
降
水
量
が
約
一
、

七
〇
〇
㍉
㍍
で
あ
る
の
に
対
し
、
木
曽

川
流
域
は
約
二
、五
〇
〇
㍉
㍍
、
山
間

部
で
は
三
、〇
〇
〇
㍉
㍍
に
達
す
る
と

こ
ろ
も
あ
り
ま
す
。
更
に
濃
尾
平
野
に

は
国
内
最
大
規
模
の
海
抜
ゼ
ロ
㍍
地
帯

が
広
が
り
、
川
底
が
周
囲
の
土
地
よ
り

高
い
天
井
川
と
な
っ
て
い
る
地
域
も
多

い
。
ひ
と
た
び
堤
防
を
越
流
す
る
大
洪

水
が
発
生
し
た
際
に
は
、
広
範
囲
に
わ

た
っ
て
甚
大
な
被
害
が
予
想
さ
れ
ま

る
た
め
、
こ
の
地
に
新
丸
山
ダ
ム
を
新

設
す
る
こ
と
に
な
り
ま
し
た
」。
現
ダ

ム
に
寄
り
添
う
よ
う
に
嵩
上
げ
し
た
新

ダ
ム
を
建
設
す
る
こ
と
で
洪
水
調
節
容

量
は
三
・
六
倍
に
増
強
さ
れ
る
と
い
う
。

　

こ
の
事
業
は
、
洪
水
調
節
能
力
の
強

化
と
と
も
に
、
流
水
の
正
常
な
機
能
の

維
持
、
発
電
機
能
の
増
強
を
図
る
多
目

的
ダ
ム
の
整
備
と
し
て
、
一
九
九
〇
年

に
基
本
計
画
が
告
示
さ
れ
た
。
以
降
、

用
地
買
収
、
工
事
用
道
路
の
整
備
な
ど

を
経
て
、
現
在
、
ダ
ム
本
体
の
施
工
に

向
け
、
河
川
の
流
路
を
変
更
す
る
転

※
て
ん

流り
ゅ
う

工
事
が
行
わ
れ
て
い
る
。
こ
の
工
事
で

は
、
ダ
ム
の
左
岸
側
に
約
四
三
〇
㍍
の

仮
排
水
路
ト
ン
ネ
ル
（
転
流
工
）
を
施

工
、
ダ
ム
湖
内
の
水
を
誘
導
し
、
現
場

を
ド
ラ
イ
状
態
に
し
て
か
ら
新
丸
山
ダ

ム
本
体
の
建
設
に
着
手
す
る
。「
ト
ン
ネ

ル
の
掘
削
は
Ｎ
Ａ
Ｔ
Ｍ
工
法
を
採
用
し

ま
し
た
。
既
設
の
ダ
ム
か
ら
六
〇
㍍
ほ

ど
の
離
隔
で
発
破
を
行
う
の
で
、
堤
体

既
設
ダ
ム
に
寄
り
添
う

新
ダ
ム
の
建
設

ダ
ム
の
機
能
を

維
持
し
続
け
る
工
夫

栗山康弘
Yasuhiro Kuriyama

国土交通省 
中部地方整備局
新丸山ダム工事事務所
調査課長

嵩上げしたダムの新設
で下流域を防御

国土交通省 中部地方整備局 
新丸山ダム工事事務所

新丸山ダム建設事業

新丸山ダム本体の施工図（本体打設5年目の洪水期の様子）。小規模洪水の際
は、①発電用水路、②転流工を利用し、洪水を迂回させる、大規模洪水の際は、
①発電用水路、②転流工に加えて丸山ダムゲートの操作を行い、③堤内バイパ
スなどから洪水を流す計画。（提供：国土交通省中部地方整備局）

丸山ダムと新丸山ダムの堤体の
断面図。（提供：国土交通省中
部地方整備局）

1956年に完成した丸山ダムは天端標高190.0mの重力
式コンクリートダム。この下流側に重ねるように
20.2m高い新丸山ダムを新設する。ダム湖の左岸、白く
補強された法面の下がダムを迂回する転流工の呑口部。

ダ ム 再 生 が 描 く水 防 災 の 未 来特集

※「転流工」とはダム湖の水を迂回させる設備のこと。新丸山ダム建設事業では仮排水路トンネルがこれにあたる。
　この設備を施工する工事を「転流工事」という。 建設業界 102019.211 建設業界 2019.2



に
削
減
で
き
、
コ
ス
ト
、
工
期
も
縮
減

も
で
き
ま
す
」
と
栗
山
課
長
が
説
明
し

て
く
れ
た
。
完
成
予
想
図
か
ら
も
そ
の

構
造
の
ユ
ニ
ー
ク
さ
が
伝
わ
っ
て
く
る
。

　

中
部
地
方
整
備
局
管
内
で
は
現
在
、

新
規
ダ
ム
事
業
と
し
て
こ
の
新
丸
山
ダ

ム
と
、
一
昨
年
に
転
流
工
事
に
着
手
し

た
愛
知
県
の
設
楽
ダ
ム
が
進
行
中
だ
。

し
か
し
、
そ
れ
ま
で
十
数
年
に
わ
た
っ

て
新
規
の
ダ
ム
事
業
は
行
わ
れ
て
こ
な

か
っ
た
。
ダ
ム
建
設
に
携
わ
っ
て
き
た

技
術
者
の
高
齢
化
も
あ
り
、
ダ
ム
に
関

わ
る
知
識
、
技
術
の
継
承
が
課
題
に
な

放
流
ル
ー
ト
だ
け
で
は
十
分
と
は
言
え

な
い
。
そ
こ
で
、
新
ダ
ム
の
底
盤
に
堤

体
を
貫
通
す
る
バ
イ
パ
ス
を
建
設
し
、

大
規
模
洪
水
の
危
険
が
迫
っ
た
と
き
に

は
、
丸
山
ダ
ム
の
ゲ
ー
ト
操
作
を
行
い
、

し
い
と
常
に
思
っ
て
い
ま
す
」。

　

ま
た
、
ダ
ム
を
核
と
し
た
広
報
活
動

や
地
域
振
興
に
も
力
を
入
れ
て
い
る
。

見
学
会
の
参
加
者
は
地
元
の
小
学
生
や

土
木
系
の
学
生
を
は
じ
め
、
地
方
議
会
、

研
究
団
体
の
視
察
な
ど
多
岐
に
わ
た
り
、

昨
年
度
は
約
一
万
名
も
の
来
訪
者
を
迎

え
入
れ
て
い
る
。
若
手
職
員
が
中
心
と

な
っ
て「
Ｐ
Ｒ
隊
」
を
結
成
、近
隣
の
学

校
に
見
学
会
へ
の
参
加
を
呼
び
掛
け
る

活
動
な
ど
も
行
っ
て
い
る
と
い
う
。

　

丸
山
ダ
ム
の
観
光
土
産
と
し
て
人
気

の
ダ
ム
の
絵
が
描
か
れ
た
「
丸
山
せ
ん

べ
い
」
も
、
新
丸
山
ダ
ム
の
イ
ラ
ス
ト

を
追
加
し
て
リ
ニ
ュ
ー
ア
ル
。
描
い
た

の
は
神
村
工
事
課
長
だ
。「
地
域
振
興

の
一
助
に
な
れ
ば
と
。
地
元
の
煎
餅
組

合
で
し
か
売
っ
て
い
な
い
レ
ア
も
の
な

ん
で
す
よ
」と
笑
う
。
ト
ン
ネ
ル
掘
削
で

発
生
し
た
石
を
お
守
り
に
見
立
て
た

「
記
念
石
」
も
話
題
に
な
っ
た
。

　

イ
ン
フ
ラ
ツ
ー
リ
ズ
ム
が
人
気
を
集

め
る
な
か
、
今
後
、
工
事
が
進
展
し
、

ダ
ム
本
体
の
打
設
と
も
な
れ
ば
更
に
注

目
を
集
め
る
こ
と
に
な
る
だ
ろ
う
。
ダ

ム
建
設
の
意
義
や
公
共
事
業
の
重
要
性

に
つ
い
て
広
く
ア
ピ
ー
ル
す
る
場
と
し

て
も
現
場
は
前
へ
進
ん
で
い
く
。

神村章治
Shoji Kamimura

国土交通省 
中部地方整備局
新丸山ダム工事事務所
工事課長

っ
て
い
る
。「
管
内
で
は
昭
和
期
に
治

水
事
業
が
集
中
し
て
行
わ
れ
て
き
た
経

緯
が
あ
り
、
近
年
は
空
白
期
間
が
続
い

て
い
ま
し
た
。
そ
の
た
め
、
経
験
の
少

な
い
若
手
に
リ
ア
ル
な
ダ
ム
の
技
術
、

経
験
を
伝
え
る
こ
と
に
力
を
入
れ
て
い

ま
す
」
と
永
田
副
所
長
は
話
す
。
施
工

事
業
者
で
構
成
す
る
組
織
か
ら
講
師
を

招
き
、
講
演
会
や
共
同
見
学
会
な
ど
も

鋭
意
開
催
し
て
い
る
。「
私
た
ち
は
土

木
屋
で
す
か
ら
、
環
境
面
な
ど
に
つ
い

て
は
知
見
の
豊
富
な
施
工
者
さ
ん
か
ら

助
言
を
い
た
だ
く
こ
と
も
少
な
く
あ
り

ま
せ
ん
。
ま
た
、
ダ
ム
現
場
で
は
河
川
、

道
路
、
ト
ン
ネ
ル
な
ど
あ
ら
ゆ
る
工
種

を
経
験
で
き
ま
す
。
若
手
職
員
に
は
そ

の
チ
ャ
ン
ス
を
最
大
限
に
生
か
し
て
ほ

湖水を取り入れる呑口部の掘削がダム湖のほとりで進む（上）。
ここから約30ｍ地下に向けて掘削、トンネルはすでに直下ま
で到達している。吐口部は下流側からNATM工法で掘削した

（右）。高速道路の2車線トンネルに匹敵する大断面だが、最大
で30％以上の急勾配だ。

官
民
で
ダ
ム
事
業
の

空
白
を
埋
め
る

地元の八百津町立潮見小学校の見学会の様子。この
現場では多くの現地見学や視察を受け入れており、
2017年には1,000名を超える見学者が訪れた。

（写真提供：国土交通省中部地方整備局）

掘削石を「記念石」としてカラフルな巾着に入
れお守りに。初回の発破では「出会い・スター
ト」、ダム軸通過の際には「山場」、そして3月の
貫通時には「目標達成」と意味合いを込めてダ
ムサイトを巡るスタンプラリーの参加者に配布
する。（写真提供：国土交通省中部地方整備局）

ダムサイトの全景。中央に転流工の吐口部が見える。堤体のすぐ下流側に架るのは工事車両用の「のぞみ橋」。仮設とはいえ土木学会田中賞を受
賞した先駆的なPC吊床版橋だ。手前の橋は県道の付け替えに伴い一昨年開通した「丸山大橋」。地域の重要な生活道路として欠かせない橋だ。

こ
の
導
流
路
か
ら
下
流
に
流
下
さ
せ
る

計
画
だ
と
い
う
。「
水
を
流
す
低
い
と

こ
ろ
だ
け
に
洪
水
ブ
ロ
ッ
ク
を
造
っ
て
、

現
場
内
を
通
し
て
排
水
す
る
イ
メ
ー
ジ

で
す
。
大
規
模
な
発
電
も
行
っ
て
い
る

重
要
な
イ
ン
フ
ラ
で
す
。
本
来
な
ら
前

面
を
締
め
切
っ
て
完
全
に
ド
ラ
イ
状
態

に
し
て
打
設
に
着
手
し
た
い
と
こ
ろ
で

す
が
、
運
用
し
な
が
ら
の
施
工
が
前
提

に
な
る
。
そ
の
点
が
最
も
難
し
い
と
こ

ろ
で
す
」
と
永
田
副
所
長
は
話
す
。

　

更
に
構
造
上
の
特
徴
と
し
て
挙
げ
ら

れ
る
の
が
下
流
左
岸
側
の
地
盤
を
生
か

し
た
洪こ

う

水ず
い

吐ば
き

に
よ
る
横
越
流
方
式
を
採

用
し
た
こ
と
だ
。
左
岸
側
の
少
し
高
い

位
置
に
巨
大
な
プ
ー
ル
の
よ
う
な
上
段

洪
水
吐
を
構
築
し
、
ダ
ム
か
ら
の
放
流

を
い
っ
た
ん
こ
こ
で
受
け
止
め
、
水
平

方
向
へ
導
流
、
下
段
洪
水
吐
で
合
流
し

て
流
下
さ
せ
る
。「
左
岸
に
非
常
に
強

固
な
地
盤
が
あ
る
の
で
こ
れ
を
生
か
し

た
構
造
上
の
工
夫
で
す
。
掘
削
を
大
幅

ダ ム 再 生 が 描 く水 防 災 の 未 来特集

仮排水路トンネル（転流工）の断面図で、2018年12月末の転流工事進捗状況。
（提供：国土交通省中部地方整備局）
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京
都
府
宇
治
市
の
市
街
地
か
ら
三
㌔

㍍
足
ら
ず
、
世
界
遺
産
の
平
等
院
を
通

り
過
ぎ
て
ほ
ど
な
く
す
る
と
、
山
間
に

巨
大
な
ア
ー
チ
式
コ
ン
ク
リ
ー
ト
ダ
ム

が
現
れ
る
。
お
よ
そ
半
世
紀
前
、
一
九 

六
四
年
に
完
成
し
た
天
ヶ
瀬
ダ
ム
だ
。

下
流
域
に
広
が
る
大
阪
、
京
都
と
い
っ

た
大
都
市
圏
の
洪
水
調
節
、
上
水
、
電

力
供
給
を
担
う
。
こ
の
淀
川
中
流
部
の

宇
治
川
に
建
設
さ
れ
た
多
目
的
ダ
ム
で

大
規
模
な
再
開
発
事
業
が
行
わ
れ
て
い

る
。「
淀
川
本
流
に
建
設
さ
れ
た
唯
一

の
ダ
ム
で
、
い
わ
ば
流
域
の
安
心
と
安

全
を
守
る
要
と
も
い
え
る
ダ
ム
で
す
」

と
説
明
し
て
く
れ
た
の
は
、
こ
の
再
開

発
事
業
を
担
当
す
る
国
土
交
通
省
近
畿

地
方
整
備
局
琵
琶
湖
河
川
事
務
所
の
中な

か

路じ

貴
夫
建
設
監
督
官
だ
。

　

下
流
域
の
人
口
増
加
に
伴
う
水
道
供

給
能
力
、
発
電
能
力
の
増
強
と
と
も
に
、

最
大
の
目
的
は
洪
水
調
節
機
能
の
向
上

だ
。
天
ヶ
瀬
ダ
ム
は
日
本
最
大
の
湖
、

琵
琶
湖
か
ら
流
下
す
る
川
を
せ
き
止
め

て
、
そ
の
流
量
を
調
節
、
ダ
ム
下
流
の

宇
治
川
・
淀
川
の
洪
水
調
節
と
琵
琶
湖

沿
岸
の
浸
水
被
害
を
低
減
さ
せ
る
役
割

を
担
っ
て
い
る
。「
ダ
ム
は
開
閉
で
き

る
ポ
ケ
ッ
ト
の
よ
う
な
も
の
で
、
大
雨

で
洪
水
の
危
険
が
迫
っ
た
段
階
で
水
を

貯
め
込
み
始
め
ま
す
が
、
放
流
能
力
が

小
さ
い
と
洪
水
初
期
の
段
階
か
ら
洪
水

を
貯
留
し
始
め
る
こ
と
と
な
り
、
早
期

に
容
量
を
使
い
切
り
、
洪
水
調
節
が
で

き
な
く
な
る
場
合
が
あ
る
。
天
ヶ
瀬
ダ

ム
の
再
開
発
事
業
は
こ
の
ポ
ケ
ッ
ト
の

口
を
広
く
し
て
放
流
量
を
増
強
さ
せ
、

洪
水
調
節
容
量
を
有
効
活
用
し
よ
う
と

す
る
も
の
で
す
」
と
中
路
監
督
官
が
解

説
し
て
く
れ
た
。
現
状
の
天
ヶ
瀬
ダ
ム

の
放
流
能
力
は
毎
秒
約
九
〇
〇
立
方
㍍
。

こ
れ
を
毎
秒
約
一
、五
〇
〇
立
方
㍍
に

ま
で
増
強
し
て
ダ
ム
の
貯
水
容
量
の
効

率
化
を
図
る
。

　

そ
の
た
め
に
採
用
さ
れ
た
の
が
国
内

で
も
珍
し
い
ト
ン
ネ
ル
式
放
流
設
備
の

建
設
だ
。
ダ
ム
の
上
流
側
か
ら
下
流
に

向
け
、
堤
体
を
迂
回
す
る
よ
う
に

世
界
遺
産
を
抱
く

半
世
紀
前
の
ダ
ム

中路貴夫
Takao Nakaji

国土交通省 
近畿地方整備局
琵琶湖河川事務所
建設監督官

ダムを迂回する
国内最大級の放流トンネル

国土交通省 近畿地方整備局 
琵琶湖河川事務所

天ケ瀬ダム再開発事業

る
。
こ
こ
か
ら
流
水
を
下
流
に
導
水
す

る
内
径
一
〇
・
三
㍍
の
導
流
部
が
カ
ー

ブ
を
描
き
な
が
ら
三
三
九
㍍
続
き
、
放

流
量
を
調
節
す
る
ゲ
ー
ト
室
部
に
至
る
。

放
流
水
の
勢
い
を
緩
衝
す
る
一
七
〇
㍍

の
減げ

ん

勢せ
い

池ち

部
を
経
て
、
放
流
す
る
吐
口

部
に
達
す
る
構
造
だ
。

　

放
流
量
を
増
強
す
る
に
は
ダ
ム
の
堤

体
を
削
孔
し
て
新
た
な
放
流
口
を
設
け

た
り
、
ダ
ム
の
容
量
を
増
や
す
た
め
に

堤
体
自
体
を
嵩
上
げ
す
る
工
法
が
考
え

ら
れ
る
が
、
こ
こ
天
ヶ
瀬
ダ
ム
で
は
そ

う
し
た
施
工
法
が
困
難
な
事
情
が
あ
っ

た
。「
天
ヶ
瀬
ダ
ム
を
着
工
し
た
の
は

一
九
五
〇
年
半
ば
で
、
ダ
ム
サ
イ
ト
の

基
礎
岩
盤
が
ア
ー
チ
ダ
ム
サ
イ
ト
と
し

て
適
合
し
、
経
済
的
に
コ
ン
ク
リ
ー
ト

ボ
リ
ュ
ー
ム
が
少
な
く
て
済
む
ア
ー
チ

式
を
採
用
す
る
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。

堤
体
に
穴
を
開
け
る
工
法
や
ダ
ム
を
嵩

上
げ
す
る
工
法
は
複
雑
な
応
力
が
か
か

る
ア
ー
チ
式
構
造
に
と
っ
て
困
難
で
あ

り
ま
し
た
。
ま
た
、
こ
こ
は
宇
治
市
の

風
致
地
区
の
対
象
エ
リ
ア
に
な
っ
て
い

る
こ
と
か
ら
、
景
勝
地
と
し
て
景
観
に

配
慮
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
吐
口
部

も
下
流
側
か
ら
目
立
た
な
い
よ
う
に
配

慮
し
て
ル
ー
ト
を
設
計
し
て
い
ま
す
」

上流側から天ヶ瀬ダムを望む。ダム湖の湖畔で
放流トンネルに湖水を取り込む流入部の施工が
進む。山の向こうには宇治の市街地が広がる。

ダ ム 再 生 が 描 く水 防 災 の 未 来特集

天ケ瀬ダム再開発事業
概要図。既存の天ヶ瀬
ダムにトンネル式放流
設備を新設し、放流能
力の増強を図る。ダム
の放流能力を増強する
ことにより、ダムの容
量をより効率的に活用
することができる。

（提供：国土交通省近
畿地方整備局）

天ヶ瀬ダムのトンネル式放流設備の断面図。「流入部」「導流部」「ゲート室部」「減勢池部」「吐口部」 で構
成されている。（提供：国土交通省近畿地方整備局）

六
一
七
㍍
の
ト
ン
ネ
ル
を
設
け
、
ダ
ム

湖
内
の
水
を
放
流
す
る
計
画
だ
。

　

放
流
設
備
は
主
に
五
つ
の
施
設
で
構

成
さ
れ
る
。
上
流
側
で
水
を
取
り
込
む

流
入
部
は
、
メ
ン
テ
ン
ナ
ス
や
緊
急
時

に
水
を
遮
断
す
る
ゲ
ー
ト
を
擁
し
て
い
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あ
り
、
リ
ス
ク
を
抱
え
な
が
ら
の
施
工

と
な
る
。「
工
事
に
大
き
な
障
害
と
な

る
漏
水
で
は
あ
り
ま
せ
ん
が
施
工
に
配

慮
し
て
ポ
ン
プ
を
設
置
し
ま
し
た
。
ダ

ム
湖
の
水
を
抜
く
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。

ダ
ム
を
供
用
し
な
が
ら
施
工
す
る
こ
と

に
一
番
の
難
し
さ
が
あ
り
ま
す
。
Ｔ－

ｉ
Ｒ
Ｏ
Ｂ
Ｏ 

Ｕ
Ｗ
を
は
じ
め
、
施
工

者
か
ら
提
案
し
て
い
た
だ
い
た
多
様
な

先
端
技
術
が
大
き
な
戦
力
に
な
っ
て
い

ま
す
」
と
中
路
監
督
官
は
語
る
。

　

下
流
側
の
宇
治
川
左
岸
の
山
肌
に
は

大
き
な
穴
が
空
い
て
い
る
。
湖
水
を
放

流
す
る
吐
口
部
だ
。
馬
蹄
形
の
ト
ン
ネ

と
中
路
監
督
官
は
明
か
す
。
検
討
の
結

果
、
天
ヶ
瀬
ダ
ム
の
再
開
発
事
業
は

一
九
八
九
年
に
事
業
着
手
、
基
本
計
画

の
策
定
、
河
川
法
の
改
定
な
ど
を
経
て

二
〇
一
三
年
、
ト
ン
ネ
ル
本
体
の
施
工

を
開
始
し
た
。

　

中
路
監
督
官
に
現
場
を
案
内
し
て
い

た
だ
い
た
。
ダ
ム
湖
か
ら
水
を
引
き
入

れ
る
流
入
部
で
は
鋼
管
で
仕
切
ら
れ
た

巨
大
な
筒
状
の
空
間
で
コ
ン
ク
リ
ー
ト

の
構
造
物
の
構
築
が
佳
境
を
迎
え
て
い

る
。
流
入
部
の
内
径
は
約
二
八
㍍
、
本

体
の
深
さ
は
湖
底
ま
で
約
五
〇
㍍
に
も

達
す
る
。
ダ
ム
の
再
開
発
は
、
ダ
ム
の

機
能
を
維
持
し
な
が
ら
進
め
る
こ
と
が

大
前
提
に
な
る
。
工
事
期
間
中
に
ダ
ム

湖
の
水
を
抜
く
こ
と
は
で
き
な
い
。
流

入
部
の
前
面
に
は
土
砂
の
流
入
を
抑
制

さ
せ
る
施
設
が
あ
り
、
施
工
に
あ
た
っ

て
は
、
大
深
度
の
湖
底
で
行
わ
れ
る
こ

と
に
な
る
。
そ
こ
で
導
入
さ
れ
た
の
が

「
Ｔ－

ｉ
Ｒ
Ｏ
Ｂ
Ｏ 

Ｕ
Ｗ
」
と
い
う
遠

隔
操
作
が
で
き
る
水
中
作
業
機
だ
。
水

上
の
台
船
か
ら
湖
底
に
向
け
シ
ャ
フ
ト

を
降
ろ
し
、
こ
れ
に
バ
ッ
ク
ホ
ウ
タ
イ

プ
の
機
械
を
装
着
、
昇
降
、
旋
回
し
な

が
ら
水
中
で
作
業
を
行
う
。
遠
隔
で
陸

上
か
ら
操
作
が
で
き
る
た
め
、
施
工
性
、

安
全
性
が
格
段
に
向
上
し
た
。

　

大
き
な
茶
筒
の
よ
う
な
作
業
空
間
は

鋼
管
杭
で
包
囲
さ
れ
、
ド
ラ
イ
状
態
で

構
造
物
の
施
工
が
行
わ
れ
て
い
る
。
上

流
で
行
わ
れ
て
い
る
揚
水
発
電
や
ダ
ム

の
洪
水
調
整
等
の
影
響
も
あ
り
、
貯
水

位
変
動
に
よ
る
鋼
管
杭
へ
の
水
圧
が
微

妙
に
変
化
す
る
た
め
、
鋼
管
杭
の
変
位

に
よ
っ
て
継
手
か
ら
漏
水
す
る
こ
と
も

し
な
が
ら
、
移
動
す
る
こ
と
に
な
る
。

　

中
路
監
督
官
は
こ
の
現
場
を
「
魅
せ

る
現
場
」
と
し
て
活
用
す
る
こ
と
に
力

を
入
れ
て
い
る
と
い
う
。「
建
設
業
界

全
体
に
言
え
る
こ
と
で
す
が
、
こ
の
現

場
で
も
若
手
の
技
能
者
は
多
い
と
は
言

え
ま
せ
ん
。
後
継
者
の
育
成
を
促
す
た

め
に
も
現
場
を
活
用
し
て
土
木
の
魅
力

を
ア
ピ
ー
ル
す
る
活
動
は
重
要
で
す
。

流
域
の
皆
さ
ん
に
は
ダ
ム
の
目
的
、
意

義
を
ご
説
明
す
る
こ
と
で
、
水
害
に
対

す
る
意
識
を
高
め
て
い
た
だ
く
こ
と
も

で
き
ま
す
。
今
後
も
知
恵
を
絞
っ
て
よ

り
効
果
的
な
広
報
活
動
、
情
報
発
信
を

展
開
し
て
い
き
ま
す
」。
市
街
地
か
ら

近
い
こ
と
も
あ
り
、
見
学
者
は
年
間
で

約
二
、〇
〇
〇
名
、
延
べ
お
よ
そ
一
万

名
も
の
人
が
こ
の
現
場
を
訪
れ
た
と
い

う
。

　

そ
し
て
、
何
よ
り
も
重
要
な
こ
と
は

品
質
の
よ
い
イ
ン
フ
ラ
を
未
来
に
残
す

こ
と
だ
と
最
後
に
こ
う
話
し
て
く
れ
た
。

「
造
る
か
ら
に
は
い
い
も
の
を
。
後
世

に
わ
た
っ
て
丈
夫
で
長
持
ち
す
る
も
の

を
つ
く
っ
て
い
き
た
い
」。

減勢池部は吐口部方向に向かって内空が広がっていく構造なのでセントルは移動するたびに組立てと解
体を繰り返す。軟弱な地盤が確認された箇所には水平方向からの土圧に耐えるためトンネルの両側面地
下部にRC円柱支保工を施した。

下流側から天ヶ瀬ダムを望む。右手に吐口部の坑口が見える。掘削断面が大き
いことから、トンネル工事を安定して進めるためあらかじめ小口径のトンネル
を3本掘削し、これを掘り広げていく工法を採用した。更に掘り下げて最終的
に25ｍ超の内空高になる。

ダ ム 再 生 が 描 く水 防 災 の 未 来特集

トンネル式放流設備の中間付近に位置するゲート室部の立坑。
直径24m、深さ50mの巨大な立坑で、流入部から取り込まれた
水の放水量を調整する主ゲートをこの場所に設置する。

 「
魅
せ
る
現
場
」で

ダ
ム
の
意
義
を
伝
え
た
い

国
内
最
大
級
の
水
路
ト
ン
ネ
ル

ゲート室部放流管の内側はステンレスで覆われている。この 先にゲート
装置が設置されている。竣工後は常に満水状態になるため、この光景を
見ることができるのは今だけだ。

QRコードが記載されたカー
ドを来訪者に配布している。
アクセスすると、工事の様子
などを記録したタイムラプス
映像が見られる。

ル
坑
口
の
高
さ
は
現
在
一
〇
㍍
弱
だ
が
、

最
終
的
に
さ
ら
に
掘
り
下
げ
、
内
空
高

二
六
㍍
、
幅
二
三
㍍
の
大
断
面
に
な
る
。

水
路
ト
ン
ネ
ル
と
し
て
は
国
内
最
大
級

の
規
模
だ
。

　

坑
口
か
ら
ト
ン
ネ
ル
内
を
奥
へ
向
か

う
と
減
勢
池
部
。
更
に
そ
の
奥
に
ゲ
ー

ト
室
部
が
あ
る
。
減
勢
池
部
で
は
セ
ン

ト
ル
が
組
ま
れ
、
覆
工
コ
ン
ク
リ
ー
ト

の
打
設
が
始
ま
っ
て
い
た
。
そ
の
大
き

さ
に
圧
倒
さ
れ
る
。
も
は
や
ト
ン
ネ
ル

と
い
う
言
葉
に
は
収
ま
ら
な
い
威
容
。

地
下
約
五
〇
㍍
に
構
築
さ
れ
る
巨
大
な

ド
ー
ム
の
イ
メ
ー
ジ
だ
。
減
勢
池
部
は

内
径
が
変
化
す
る
の
で
セ
ン
ト
ル
を
ス

ラ
イ
ド
さ
せ
る
こ
と
は
で
き
な
い
。
巨

大
な
型
枠
は
解
体
、
組
直
し
を
繰
り
返

RC円柱支保工の断面図（提供：国
土交通省近畿地方整備局）

直径3.0m

RC円柱支保工

水中の作業を遠隔操作で行うこと
のできる水中作業機「T-iROBO 
UW」の水中イメージ。この現場
では流入部前面の掘削で活躍し
た。

水中バックホウ

シャフト

操作室
シャフト
固定装置
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