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佐久間ダムの堆砂進⾏

電源開発（株）
1956【昭和31】竣工 発電
重力式コンクリート 堤高155.5 m

ダム堤体

L.W.L

H.W.L

上流部

堆
砂
性
状

粘土・シルト主体 砂主体 礫・砂主体

堆砂の肩

土質区分

平均的な
粒度分布
（単位：%）

礫=0、砂=10、
粘土＝50、
シルト＝40

礫=10、砂＝45、
粘土＝30、
シルト＝15

礫=30、砂＝40、
粘土＝20、
シルト＝10

細粒分Fc Fc=90%以上

中流部

下流部

Fc=45～50%程度 Fc=30%以下

自然含水比ｗ w=100%以上 w=50～60%程度 w=40%以下

Ig=10%程度強熱減量Ig Ig=8%程度 Ig=4%程度

堆
砂
利
用 陶土・レンガ材・

セメント原料他
河川供給材・養浜材・

湿地復元材他

建設利用

農業利用

窯業利用

環境利用

土壌改良材・
客土・肥料他

コンクリート骨材・盛土材・
路盤

有機物・栄養塩

密度・間隙比 小　　　　　　　　　←→　　　　　　　　　　　　　大

大　　　　　　　　　←→　　　　　　　　　　　　小

（頂部堆積層）（底部堆積層）
（前部堆積層）

（ウォッシュロード）

掃流砂
浮遊砂
（ウォッシュ
ロード）

ウォッシュロード＋浮遊砂 浮遊砂＋掃流砂

デルタ
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海岸侵食・天竜川河口

2020年12月神戸新聞他
多数（共同通信配信）
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南化

排砂バイパストンネルの歴史 Tachigahata Dam (1905)

Nunobiki Dam (1908)

1900 布引五本松
ダム（バイパスなし）

1905 立が畑ダム(当
初からバイパスあり）

1908 布引五本松ダムに
逆導入（バイパス設置）

流入土砂による堆
積が顕著（危機感）

土砂流入を効果的に防止

ブラタモリ
（神戸港編）
2017.2.18

「赤道を越えても腐ら
ない水」を供給＝有機
物を含む土砂の流入

防止、として紹介 10

１）バイパス技術の適⽤条件の明確化（どのようなダムに適合するか︖）
２）初期コスト（トンネルや分派構造の構築）および維持管理コスト（トンネル

摩耗対策）の低減化、導⼊効果の評価（ダム⻑寿命化＋下流⼟砂供給（環境））
３）治⽔（洪⽔調節）や利⽔（発電・利⽔貯留）と⼟砂管理（バイパス運⽤）の

連携・最適化
４）バイパスを効果的に運⽤するために降⾬・流出予測との連携、など

トンネルインバートの摩耗損傷事例

修復後

第３回排砂バイパス国際
会議（2019, April 9-12）

国立台湾大学

第１回排砂バイパス国際会議
（2015, April 27-29）

スイス連邦工科大学チューリッヒ校

第２回排砂バイパス国際
会議（2017, May9-12）

京都大学
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3rd International Workshop on Sediment Bypass 
Tunnels, Taipei, Taiwan, April 9-12 , 2019.
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排砂バイパストンネルの適⽤化検討
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Reservoir turnover rate as well as reservoir life and 
sediment discharge method

Outline plan investigation flowchart for sediment bypass tunnel

全国のダムのうち、どのような条件（河床勾配、トンネル
延長、設計流量、トンネル径など）で適合するか

河床勾配

トンネル延長

設計流量

トンネル径

経済性
容量－流入量比

容量－堆砂量比

トンネルインバートの摩耗現象と対策
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Hydrological data and SBT operation during Oct.22‐23, 2017
Koshibu SBT outlet and five Impact plate for bedload 
monitoring

Example of monitoring results of Impact Plates (No.3)

トンネルの摩耗予測式の入力情報であるトンネル
内の流砂量をリアルタイムで計測する技術の開発

トンネル流量

プレートへのインパクト波形

⼩渋ダム排砂バイパストンネル出⼝

インパクトプレートの原理

トンネル径＝２ｒ 7.9m

5台のインパクトプレート

排砂バイパストンネル運⽤の⾼度化
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Real‐time SBT operation using ANN prediction models 
developed for each cluster of flood SRCs

上流河川から流入する流量や土砂濃度を考慮して、
治水・利水の目的を満足しながら、いかに効率よく土砂を
バイパスして堆砂進行を抑制するかの運用モデル開発

ダム流量量～
土砂濃度の関係

クラスター
分類

土砂流入量の予測モデル

ダム操作オプション
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新たに形成された砂州には河川水を透過させて伏流水（Hyporheic Flow）を生み出す
効果があり、このような活性度の高い砂州が多いほど河川の環境は豊かになる

⽔頭の等⾼線と砂州内流れの ベクトル

調査対象︓宮崎県⽿川⽔系⻄郷ダム下流

熊本県球磨川荒瀬ダム（撤去）下流
の事例

• 砂州の⾼い透⽔性 → 湧⽔ → ⽔質浄化（フィルタリング）
⽔温変動の緩和効果、などが期待される

• 新鮮な砂州を維持するために⼟砂供給の継続が必要（排砂バイパスの貢献）

堆砂対策 排砂バイパストンネル

①排砂バイパストンネルの適⽤化検討 ②排砂バイパストンネル運⽤の⾼度
化 ③トンネル導⼊に伴う環境改善効果

インバートの摩耗現象解明と摩耗対策
スイスと⽇本の共同研究推進 ３ヶ国共同研究への発展

ダム⼯学会の動画作成

ダム環境問題における土砂に関する事項一覧

①ダムと河川環境
②日本の土砂環境とダム
③堆砂対策と土砂還元
④土砂還元の効果

http://www.jsde.jp/
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