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本河内低部ダム の 建設工 事に つ い て

Construction　of　Hongochi　Lower 　Dam

田 中 利 典 （た な か と しの の

　　 学生 編集委 員 （長崎大学大 学院）

1． は じ め に

　長 崎県長 崎
’
市 に 位 置す る本河 内低 部ダム （ロ 絵写真

一

’1） は 明治36年 に 水道専用ダム と し て 建設 さ れ た 重力

式 コ ン ク リートダム で す。コ ソ ク リ
ー

トダム と して は 日

本 で 二 番 目に 古 い ダム で あ り，近代土 木遺産に も認定さ

れ て い ま す 。 こ の 本河内低部 ダム で は ， 「長崎水害緊急

ダム 事業 」 の
一

環 と して 治水機能を持 た せ るた めの 改修

工 事 が行 わ れ ま した。ま た，工 事 の 際 に は 「セ メ ン ト代

用 土 」 と も呼 ば れ る 「三 和 土 （た た き）」 が ダ ム の
一部

に使用されて い る こ とが分か りました。本記事 で は本河

内低部ダム の 建設 工 事 お よび三 和土 に つ い て 紹介 し ます。
図
一 1　 事業 対象 ダム お よび 河川の 位 置

2． 長崎水害緊急ダム 事業

　2．1 長崎水害緊急ダ ム 事業 の 経緯
一

長崎大水害
一1）

　昭 和57年 7 月23 日夕 刻 か ら長崎県を 中心 に西 日本 の

広 い 範囲で 低気圧 と梅雨 前線に よ る豪雨 の 直撃 を受 け ま

した 。 当 日 ， 19時 か ら20時 ま で に 111．5mm ，20時 か ら

21時まで に 102．0　mm ，21時か ら22時 まで に 99．5mm と，

こ の 3 時間 で 313．Omm と い う 6 月 の 月平均降水量 に 匹

敵 す る雨 が長 崎 市 に 降 りま した。ま た ，長 崎市 に 隣 接 す

る西 彼杵郡長与 町 で は 19時 か ら20時 ま で に 187．O　mln と

い う鬮 内史上最大 の 時間降水量を記録 しました。

　長崎県の 調査 に よ る と，長崎市周 辺 11市 町 内で 9240

箇所 の土 砂災害，長崎市中心部で床上 浸水 14704棟，床

下 浸水8642 棟 の 被害 が 出ま し た。斜面 が 多 い 長崎市 で

は 多量 の 雨 水 が 急激 に 河川 に 流れ 込 ん だ 上 ，市周 辺 の 河

川 は短 く急勾配 で あ る た め，流 れ 込 ん だ 水 が
一

気 に低 地

に 押 し寄 せ た こ とに よ り大規模な 浸水被害 を もた ら し ま

した 。

　2．2 長崎水害緊急ダム 事業の内容

　長崎大水害を受け て，中島川 お よび浦上川 の 治水対策

が計 画 され ま した。中島 川 や 浦 上 川 は長 崎市 の 市 街 地 を

流 れ て お りダ ム 建設の 適 地 が な か っ た こ とか ら，既 存 の

水道専 用 ダム を 莉用す る こ と と な pま し た 。水 道専用 ダ

今
で あ 鱒 上 ダム 酒 岬 姉 よ び 朝 内讎 ダ ム の利

纏 卸 丁 部を治締 箪に卿 替 えて ・治 水機爺を持 た

せます。ζ紅鱒屯り朱やれ る利水機能 は，本河府高部ダ

ム の容量を増やす⊆と とべダム サ イ トの 適地を有す る八

郎川の 支流中薙川 lt中慮ケム を新護す る こ とに よ っ て 補

われ ま す （Pt− 　1）。
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3． 本河内低部ダム建設工事

　本河内低部ダム 建設工 事 で 行 わ れ た 主な内容 は ，貯水

池 掘削，既設 ダム の増厚 工 事，洪水 吐 き の建設 で す 。
工

事の 基本方針 と して ， 「新 旧堤体 が．一
体構造 と して ， 現

行の 河川管 理 施設等構造令 で規定 され た安定基準を満足

す る」 こ と，「歴史的景観 の 保全 を考慮 して，既設堤体

を極 力 保 存 す る （歴 史 的 ダ ム 保 全 事 業 ）」 こ と と さ れ ま

した。本 河 内 低 部 ダ ム 周 辺 に は 住 宅 地 が近 接 し て い る た

め，工 事 に あ た っ て は騒音や粉塵，濁水等 に対して様 々

な 対策が施 されま した。既設 ダム の増厚 工 事 お よび洪水

吐 き の建設工事に先 立 ち，貯水池 の水 抜 き と湖底の堆泥

処理 が 行わ れ ま した。水 抜 きの 際環境対策と して ，水棲

生物 を保存す る とい う趣旨で ，上 流 の 本河内高部ダム へ

の 水 棲生 物，魚類 の 移動 が 行わ れ ま した。100年 もの 年

月 を か け て 湖底に 溜 ま っ た堆泥 は石 灰 系の 固化材 に よ り

改良し， 工 事用道路 に利用 さ れ ま した 。

　既設ダム の 増厚 工 事 は，現在 の 耐震基準 に 適応させ る

た め に行われたもの で す。新設 コ ソ ク リート打設前 に基

礎 掘 削 が 行 わ れ，そ の 後，堤体 と岩盤の 隙間 に 使用 され

て い た 「三 和 ± 」 が 除去 さ れ ま した 。こ れ らの 作業 で は，

既 設堤 体 を 傷 つ け な い よ うに 行 うこ と に と て も神経を 使

っ た そ うで す 。既 設堤体 と新設堤体 は ，「新 旧 堤体 の
一

体化」 の観点か ら，差筋 が 打ち込 ま れて い ます。また ，

「歴史的景観 の 保全 」 の 観点 か ら，新設堤体 の 上 流面 に

は 自然石 が 張 られ ま した。本河内低部 ダム は 平成 2 年

度 に 歴史的ダム 保全事業 に 指定 さ れ ま し た 。 そ こ で ，新

設す る洪水 吐 き は，既設 堤体 を保存す る た め，全国初 と

な る 「竪 坑 型 トン ネ ル 式洪 水 吐 き （口 絵写 真一 2〜 3 ）」
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が 採 用 され ま し た。こ れ は，堤体 上 流部 に 内径 10nl の

円形呑 口 竪坑，下流部 に 内径 13m の 円形減勢竪坑を建

設し ， 両竪坑 を トン ネ ル で つ な ぐ もの で す 。 トン ネ ル の

内径 は 4．5m で ，ダ ム 底約20m の 地点 に 建設され て い

ます。減勢竪坑直上流部 に は，減勢竪坑 で の空気塊の 噴

き一ヒげ に対 して 排気ボ ッ ク ス が設 け られて い ま す。

　 本 河 内低 部 ダ ム の 余 水 吐 きに は RC アーチ橋 が 架 け ら

れ て い ま す 。こ の 橋 は，ダ ム 本体 と1司年 の 明治36年 に

日本初 の RC 橋 とし て 建設 さ れ て お り，近代土 木遺産 に

認定 され て い ま す 。 工事の際，こ の橋を傷つ け な い よう

に ポ リウ レ タ ン や ビニ ール シ
ートで 保護され ま した。

4．　 「三和土」に つ いて
2）

　4．1 概説

　長崎県下 ， 特 に長崎市付近 に お い て 古 くか ら天川漆喰 ，

天川混凝土等 と呼ばれ る
一

種 の たたき工 法が行われて き

ました。こ れ は，天川粘土 と呼ばれ る玄武 ヒに石 灰 を 加

え て 「二 和 土 （天 川 漆喰）」 と した もの ，あ る い は さ ら

に 砂，砂利，砕石等 を 加 え て 「三 和土 （天川混凝土 ）」

と し た もの を，加 水お よ び 混練 して モ ル タル 混 合物 ま た

は コ ン ク リート混 合物 とし た もの を突 固め て仕上 げ る工

法で す 。 本河 内低部 ダム で は岩 盤 と堤体 との 間 に使用 さ

れ て い ま した。今回，天川漆喰を 模擬 して 供試体 を 作製

し，一
軸圧縮試験を実施 し た の で 紹介 し ます。

　 4．2 対象試 料

　玄武土 は ， 長崎県長崎市古賀町 で 採取 さ れ た もの を使

用 しま す。図
一 2 に試料 の 粒度分布を示 します。試料は

2mn1 以下の 土粒子から構成 され て お り，特 に シ ル ト分

を 多 く含 ん で い ま す。均等係数お よび 曲率係 数 は，そ れ

ぞ れ σ。
＝3．611，U．

「＝0，769で あ り，分級 さ れ た 土 で あ

る とい え ま す。試料 の 土粒子密度 は 2．52gfcm3 ，液性限

界 は 73．24％，塑 性 限界 は 42．06％，最適含水 比 は 45．0％，

最大乾燥密度は 1，1791cm3 とな っ て い ま す 。

　 4．3　試験方法 と 設定条件

　 従来行われて きた三 和土の 配合な らびに 混練方法を参

考 に して，以 下 の 手 順 に よ り供 試 体 を作 製 し，一
軸 圧 縮

試 験 を行 い ま し た 。 石 灰 添 加 の 有 無 に よ る力 学特性 の 比

較 が で き る よ う，消石 灰 を添加 しない ケー
ス の 実験 も併

せて 行 い ま した。

　（／） 玄武土 ； 消石灰 ： 豊浦標準砂 を 体積 比 で 10 ： 5 ：

　　　2 の 割合 で 配 合 し，よ く混 合 す るま で 空練 す る。

　  　空練を行 っ た後，少量 ず つ 加水 しな が ら混合す る。

　　　加水 量 は 玄武 土 の み で 考 え た 場合 に 含水比 が50
，

　　　70
，
90％ と な る 量 と し た 。消 石 灰 を 添加 し な い

　　　ケース で は，最適含 水 比 の 45％ と した 。

　（3） φ
＝5　cm

，
　H ＝

　10　cm の プ ラ ス チ ッ ク モ
ール ドに

　　　十 分締 固 ま る程 度 に 突 固 め整形 し，供試体を作製

　 　 　 す る。

　（4） 温度25℃，湿度 90％ の 恒温 恒 湿層 に 静置 し，7，
　　　 14，28，56 日養 生 を 行 う。所 定 期 間 経 過 後 ，供 試

　　　体 を脱 型 し
一

軸圧縮試験 を 実施 す る。
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一3　一

軸 圧縮 試験結果

4．4　一
軸圧縮試験結果

一台 ．消 石 灰 添 加

　 なし

　図
一 3に

一
軸圧 縮試験結 果 を示 しま す。含水 比 の変化

に伴 い 一
軸圧 縮 強 度 に 相 違 が 認 め ら れ ，特 に，含水 比

70％お よび90％の 供試体 で 大 きな強度発現が見 ら れ ま

す。こ れらの 供試体はセ メン トモ ル タ ル の 強度 と同程度

の オーダーで あ る こ とか ら，天 川粘土 は セ メソ トの 代用

と して 使用で き る もの と考 え られ ま す。一
方，含 水 比 が

50％の ケ
ー

ス で は ，消石 灰 を 添加 し な い 場合 と 同程度

の 強度 しか 得 ら れ ま せ ん で した 。強度発現 の メ カ ニ ズ ム

は 明 らか に で き て い ませ ん が ， 強度増加 に適 した含水 比

が存在 す る よ うで す 。

5．　 お わ り に

　今 回 の 見 学 で，100年 以 上 が経 過 した 既 設 堤 体 の 保 存，

歴 史的景観 の 保 存，新 旧 堤体 の
一一一

体化，近接 す る 住宅 地

に 対す る 配慮 とい っ た制約がある 中で ，様 々 な技術を駆

使 して 工 事 が 行わ れ る様 子 を見 る こ とが で きま した。ま

た，三 和土 とい う過去 の 土 木材料 （技術）を 知 る こ と も

で き ま した。本稿 を ま とめ る に あ た り，現場を 案内 して

い た だ い た 龍様 を は じめ ，前 田 建設工 業株式会社本河内

ダ ム 作業所 の 皆様 に 取材 に 応 じて い た だ きま した 。あ り

が とうご ざ い ま した 。
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