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小渋ダムでは堆砂対策として、平成12年から堰堤改良事業に着手し平成28年9月に完成し

た土砂バイパストンネルの試験運用、モニタリング等を実施している。これまで大きなト

ラブルがなかったが、令和元年度10月に発生した台風19号に伴う出水においては土砂バイ

パストンネルの運用開始直後にトンネル呑口ゲートの開閉操作が動作不能となった。原因

は堆砂した土砂がゲート可動部へ噛み込んだことによるものと思われる。これに対し、

ゲートの構造対策と操作方法の見直しを行い再発防止のための対策の取り組みを紹介する。 
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１． 土砂バイパスの概要 

 

 小渋ダムでは、昭和57年、58年の豪雨で堆砂が進み、

その後も流入土砂対策が課題となっている（平成30年度

末時点で堆砂率H約96％（図-1））。そのため、①ダム

への流入土砂量を減らし貯水池堆砂の進行を抑制するこ

と、②ダム下流へ土砂を供給しダム下流河道の環境を改

善することを目的として平成12年に堰堤改良事業が事業

化され、平成21年3月に土砂バイパストンネル工事を開

始、平成28年9月に土砂バイパストンネルが完成した

（図-2、表-1）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

表-1 事業工程 

 
 土砂バイパストンネルを通過する土砂はシルト、砂、

礫となっている（図-3）。 

現在は土砂の流下状況や環境調査などのモニタリング、

効率的な運用について検

討を行っている。 

 また、外部有識者で構

成されるモニタリング委

員会にて、アドバイスを

いただき、本運用に向け

た検討を進めている。 

  

年　　　月 事　業　工　程

平成１２年度
堰堤改良事業　事業化
堆砂対策委員会　設立

平成１７年度 堆砂対策委員会　解散
平成１８年　３月 第３貯砂堰　完成
平成２０年　７月 天竜川水系河川整備基本方針策定
平成２１年　３月 土砂バイパストンネル工事着手
平成２１年　７月 天竜川水系河川整備計画策定
平成２１年　８月 土砂バイパストンネル　掘削開始
平成２４年　３月 土砂バイパストンネル　貫通
平成２５年　９月 呑口躯体　完成

平成２６年度 モニタリング委員会　設立
平成２７年　３月 呑口ゲート　完成
平成２７年１０月 土砂バイパストンネル　完成
平成２８年　８月 吐口関連施設　完成

平成２８年　９月
呑口関連施設完成
土砂バイパス試験運用開始

令和　４年　４月 土砂バイパス本格運用開始（予定）

図-1 堆砂状況 

図-2 土砂バイパストンネル位置図 

図-3 対象土砂  



 

 

２． 令和元年度の土砂ﾊﾞｲﾊﾟｽﾄﾝﾈﾙの運用状況 

 

令和元年度の運用は7月と10月の2回であった。7月出

水（図-4）については、7月4日6：00から7月4日16：20

の約10時間、最大放流量175m3/sでバイパス運用を実施

した。洪水ピーク前の7月4日7：20よりフリーフロー操

作を開始し、流入量が約60m3/sまで低減した時点でバイ

パスゲートを全閉した。この洪水では、ゲート操作上の

問題は確認されなかった。 

10月出水（図-5、7）については、10月12日19：10か

ら主ゲートを2.6m開けた状態で、主ゲートの上流側に設

置している副ゲート（図-6）の操作（図-8）をしたが、

ゲート開操作の動作中に発生した不具合により動作停止

した。予定していた運用は実施できなかった。このとき、

ゲート開操作時の流入量は小渋ダム地点で327m3/sで

あった。 

 
図-4 呑口ゲート状況 (7/4 11：00) 

 

図-5 呑口ゲート状況 (10/12 18：00) 

 

 

図-6 土砂バイパスゲート断面図 

 
図-7 10/12流量・分派堰水位 

 

図-8 10/12主ゲート・副ゲート操作（１号） 

 

３．呑口副ゲート不具合の要因推察 

 

  令和元年度10月出水におけるバイパス運用後のゲー

ト停止時の操作は、10/12 19：21に1号副ゲートを約1.4m、

2号副ゲートを約0.9m開けた時点で上下に動作しなく

なった。停止時の戸溝と扉体の間の隙間は、1号副ゲー

トは500㎜、2号副ゲートは125㎜（図-9）であったこと

が出水後の調査で確認した。 

呑口副ゲート不具合の原因としては運用開始時、ゲー

ト前面の堆積土砂の影響により土砂混じり放流水が拡散

し、戸溝に衝突しローラ上部まで、吹き上がったと推定

される。土砂噛みこみ状況（図-10）、ゲート戸溝の傷

等から、ゲート不具合原因を推察。原因は、ゲート操作

時に、戸溝へ入り込んだ土砂がローラ部分を埋めたこと

及びその影響によりローラが動かなくなった事が原因と

考えられる。 
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図-9 土砂バイパス副ゲート状況図 

 

図-10  土砂バイパス副ゲート裏面堆砂状況 

 

４．再発防止対策の検討策 

 

 令和元年度10月出水における不具合事象の再発防止の

ために「構造対策」、「操作方法」の両方面から以下の

ような不具合再発防止対策の検討を行った 

（１）ゲート構造による対策 

ゲート扉体及び戸当り等の構造物に大きく分けて4つ

の対策を行った。1～3についてはゲートと戸当り部の隙

間を極力少なくして土砂の侵入を防ぐ対策である。4に

ついてはゲート側面に取り付けられている主ローラへ直

接、土砂混じり放流水が当たるのを軽減して可動部への

堆砂を防ぐ対策である。 

 1.ゲート戸溝保護板戸溝を浅くし、巻き込み土砂量を

少なくする。上部戸溝板と下部戸溝板の間をカバーで閉

塞する。（図-11） 

 2.扉体側部桁下流フランジにp型ゴムを設け、扉体と

戸当たりの隙間からの土砂の流入を軽減する。設置高さ

は、設計土砂高の7ｍとする。（図-12） 

 3.上流下部カバー：側部ゴム下端に角型ゴムを設け、

ゴム座と戸当たりの隙間からの土砂の流入を軽減する。

（図-13） 

 4.下部カバー：扉体側面下部に箱型のカバー（材質は

鋼製材料SUS304、板厚は6mm）を扉体側部桁Ｗｅｂに

ボルト固定し、戸溝下からの土砂の流入を軽減する。

（図-13） 

以上の対策について、令和2年6月の出水期までに施工

を完了した。 

 

 
図-11 戸溝保護板による対策の概要 

 

 
図-12 下流側部カバーによる対策の概要 



 

 

 

図-13 上流下部カバー、下部カバーによる対策の概要 

 

（２）操作方法による対策 

これまでのゲート操作方法は、主ゲートを開けた状態

から、副ゲートを操作し運用、または、副ゲートを開け

た状態で、主ゲートによる運用を実施してきた。これま

での運用では問題なく実施できていたが、今回の事例を

受け見直すことを検討した。 

従来の操作方法は下流側に設置されている1号、2号主

ゲートを開けた状態で、1号、2号副ゲートを同時に開操

作し、運用開始するというもの。主ゲートは土圧がかか

ると動作しないため初めに主ゲート放流開始流量分

（20m3/s）開ける。次に副ゲート全閉→初期放流時は開

度2m程度で停止し、管路流が安定したら全開する方法

である。 

従来に対して対策した操作方法は、主ゲート全閉状態

で、副ゲートを開操作するというものである。（図-14）

1号、2号副ゲートを小開度で開けることで主ゲート、副

ゲート間を充水させる。ゲート間の流況が安定したら、

後主ゲートを開操作すれば、土砂の掃流力を低下させ、

土砂の戸溝部への侵入（土砂の這い上がり）は抑制され

ると推定される。令和2年度は対策後の操作方法により

検証することとした。 

対策後の初運用である令和２年度６月３０日の洪水に

おいては、出水前に前述の対策操作方法を施して土砂バ

イパス主ゲート、副ゲート間を充水させてから出水を迎

えた。この出水前準備である開操作時、洪水後の閉操作

時共に一度も故障が発生することなく、ゲート操作上の

問題は確認されなかった。このことから堆積土砂の土砂

混じり放流水の吹き上がりに防止に大きな効果が確認で

きた。 

 

 
図-14 対策後の操作イメージ 

５．まとめ 

 

小渋ダムでは堆砂対策として、土砂バイパストンネル

の試験運用、モニタリング等を実施しているが、令和元

年度10月出水時に操作したときに土砂の戸溝部への侵入

（土砂の這い上がり）が原因でゲート操作が不能になっ

た。この不具合を受け構造対策、操作方法の両方面から

対策を行った。 

構造対策ではゲート構造部の隙間へ砂礫の進入防止構

造対策でカバーの追加、水密ゴムの追加を行うなどの対

策を行った。操作方法の見直しでは、主副ゲート間を充

水させることで土砂の掃流力を低下し、土砂の這い上が

りが抑制されると推定。ソフト面（操作方法）とハード

面（ゲート構造）の両面から見直しを行い土砂バイパス

ゲートの信頼性向上を図った。 

 

６．今後の対応について 

 

 土砂バイパス設備は、ダムへの流入土砂量を減らし貯

水池堆砂の進行を抑制に対して大きな効果を果たしてい

るが、全国的にも事例が少なく未知の部分が多い設備で

あるため、今後もモニタリングを続け信頼性が高くかつ、

効果的な運用方法を検討していきたい。 
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