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1.5 新しい排砂技術

新しい排砂技術として、水位差を利用し基本的に動力が不要な水圧吸引式（Hydro-suction

Sediment Removal System, 略して HSRS）、サンドポンプ吸引式、エジェクターポンプ吸引圧送

式、自然調節式のシステムがあげられる。

HSRS は、貯水池上下流の水位差を利用して、吸引孔を持つ配管へ土砂を水と一緒に取り込み

排出するもので、予め管を敷設しておく固定式と管を移動していく移動式に分けられる。これ

までに、Hydro 工法、マルチホールサクション（MHS）排砂管工法、SKY 工法の 3 工法等が研究

されてきた。特徴として、次の点があげられる。

・貯水池の水位を低下させる必要がない。

・エネルギーとして水位差を利用するため基本的に動力が不要である。

・吸引排除のエリアをしぼりこんで集中的に土砂排除ができる。

・パイプを用いるので濃度の制御を行いやすい。

・堆積土砂の特性に影響を受けやすい欠点がある。

・安定した機能の確保等の点で、今後のさらなる開発が必要である。

また、サンドポンプ吸引式として堆砂浚渫機、堆砂除去装置が、エジェクターポンプ吸引圧

送式として特殊エジェクターポンプ工法が、自然調節式として益田川ダムの自然調節方式があ

げられる。

1.5.1 水圧吸引式

(1) Hydro 工法

この工法は、円形管の下側にスロットをもった固定式の Hydro-Pipe と、スロットをもったパ

イプを J 型に曲げて上方から吊り下げて稼働させる移動式の Hydro-J の 2 タイプがある。

Hydro 工法の土砂吸引原理は、両タイプともスロットからの水流の流れ込みに土砂を巻き込

んで吸引する仕組みになっている。図-1.5.1、図-1.5.2 に示すとおり、吸引が始まれば周辺の

土砂が崩壊するため、吸引部にさらなる土砂の供給が行なわれる。吸引部周辺が土砂崩壊で埋

没したときには、さらに上流側から水を吸引し始め、土砂を巻き込みながら回復するため、閉

塞を起こすことがない。

図-1.5.1 Hydro-Pipe の吸引原理 31)
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図-1.5.2 Hydro-J の吸引原理 32)

■工法の特徴

・エネルギーとして上下流の水位差を用いる。

（湖内移送等水位差が確保できず、エジェクターポンプを用いた排砂の実績がある）

・設備が簡易で、ランニングコストが安価である。

・土砂の自然な流れ込みを利用しており、また管設備自体に可動部分を持たないため、管の

閉塞などのトラブルが起こりにくい。

・稼働作業に熟練を必要としない。

・流木等土砂以外の雑物が多い箇所での機能向上について開発中である。

・2007 年現在、複数箇所で実用化に向けた実験工事が実施されている。

・図-1.5.3 に Hydro-Pipe 工法（左）と Hydro-J 工法（右）の適用例を示す。

・図-1.5.4 に Hydro-Pipe 工法、図-1.5.5 に Hydro-J 工法の施工状況を示す。

図-1.5.3 Hydro-Pipe 工法（左）と Hydro-J 工法（右）の適用例 32)

図-1.5.4 Hydro-Pipe 工法稼働後の状況 32) 図-1.5.5 Hydro-J 工法稼働状況 32)
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(2) マルチホールサクション（MHS）排砂管工法

図-1.5.6 に本工法の手順図、図-1.5.7 に MHS 工法の概念図、図-1.5.8、図-1.5.9 に現場で

行われた実証実験の状況写真を示す。

図-1.5.6 本工法の手順図 17)

① 平常時(排砂管内への土砂流入と堆積の防止)

・排砂管最下流に設置された放流バルブを閉じた状態

・各吸入口に設置された吸入口開閉装置を閉じた状態

② 洪水時(排砂可能条件時)

・放流バルブを開く

・下流側の吸入口開閉装置を予め設定された数だけ開く

・堆積土砂の吸入を開始

③ 排砂過程

・放流口付近の土砂濃度が設定された濃度に低下したこ

とを確認

・吸入完了の吸入口の開閉装置を閉じる

・次の吸入口開閉装置を設定した数だけ開き、次の吸入

を開始

④ 排砂完了

・上記②、③の操作を繰り返し、最上流の吸入口から堆

積土砂吸入を行う

・放流口付近の土砂濃度が予め設定した濃度以下になっ

たことを確認

・吸入口開閉装置及び放流バルブを閉じて排砂を完了
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図-1.5.7 MHS 工法概念図 17)

図-1.5.8 MHS 工法実証実験施設全景 18)

図-1.5.9 吐出状況 18)
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(3) SKY 工法(信州大学 S:国土交通省 K:吉川建設 Y)

この工法は、吸引ヘッドの昇降によって輸送管内に脈動流を生成するとともに、湖底に定常

的サイクルで接離させることで、堆積土砂が高濃度で混合された流れと低濃度で混合された流

れを交互に発生させるプラグ流を得ることを特徴としている。粘性土の多いダム貯水池で実証

実験を行った実績がある。工法の概念を図-1.5.10、図-1.5.11 に示す。

図-1.5.10 SKY 工法の概念図 19)

図-1.5.11 SKY 工法排砂システムのイメージ 19)

(4)サイフォンによる移動式排砂工法（大林組）

■技術（工法）概要

上流貯水池と排砂管下流端との水位差により、サイフォンの原理を利用して貯水池内の土砂

を水とともに吸引し、下流に排出するものであり、化石燃料等をほとんど使用しない工法であ

る。土砂吸引部をあらかじめ貯水池に埋設する固定式と吸引箇所を台船で移動する移動式があ

る。吸引部は上下移動が可能な構造となっており、それにより排砂能力を制御する。また、河

床堆積物の状態に応じて補助掘削機（サイドカッター）を取り付け、土砂を切り崩しながら吸

引することも可能である。
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