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講 演 

『都心部のまちづくり』 

宮本 章信 

（福岡市 住宅都市局 都心創生部長） 
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講 演 

『鶴田ダム再開発事業～ダム再生プロジェクト～』 

坂元 浩二 

（国土交通省 九州地方整備局 企画部 技術調整管理官） 
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2

既存ダムを「永く使う」、「賢く使う」、「増やして使う」
【ダム再生ビジョン】平成29年6月

貯水容量
の増大

放流能力
の増強

容量振替による
機能の増強

ダムの
長寿命化

平成18年7月、川内川流域は記録的な豪雨により、
これまでにない大きな洪水被害を受けた

【鶴田ダム再開発事業の経緯】

洪水による被害を軽減するため、

洪水調節容量を約1.3倍に増やす
増設放流管3本、付替発電管2本、計5本を増設し、

平成19年度
事業着手

被災から10年後
の事業効果発現
（約束）

平成29年度
予算で完成

3

事業の概要

薩摩灘

湧水町
伊佐市 えびの市

さつま町

薩摩川内市

鶴田ダム

川内川

鹿児島県

鶴田ダムの流域概要

4

下流から見た建設前の
鶴田ダム地点（昭和34年10月）

鶴田ダム完成当時の
航空写真（昭和41年3月）

1966年（昭和41年）4月
ダム管理開始

重力式コンクリートダムでは
西日本最大級の大きさ！
高さ（堤高）は、九州１位！

鶴田ダム諸元

形式 重力式コンクリートダム
堤高 117.5ｍ
堤頂長 450.0ｍ

総貯水容量 123,000,000ｍ３

治水容量 75,000,000ｍ３

目的 洪水調節・発電

竣工から 5１年
8



平成18年７月出水の状況【被害状況】

5

洪水を調節するための管を
新たに３本増やします。

川内川

さつま町虎居（川内川右岸37k900宮都大橋） さつま町虎居地区（浸水深表示看板）

▽平成18年7月洪水浸水痕跡

一般被害＝床上浸水、床下浸水2300戸以上

4.6m

鶴田ダムから１５ｋｍ地点
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ダムがほぼ満杯となったため、
ダムへの流入量と下流への放
流量を同じにする操作

7/20 22:16
洪水調節開始

今回の出水において、鶴田ダムで約7,５００万m3
（東京ドーム約６０個分）の洪水を貯留し、ダム下流
の河川に流れる水量を少なくして洪水被害を軽減

計画規模を超える洪水時操作へ移行
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7月20日 7月21日 7月22日 7月23日

ダムによる
最大洪水調節量
約２，０００m3/s

ダムへの最大流入量
約４，０４０m3/s

①ダムに入ってきた量（流入量）

②ダムから流れた量（放流量）

③ダムの貯水位

①ダムに入って
きた量（流入量）

③ダムの貯水位

ダム堤体

放
流
口

②
ダ
ム
か
ら
流
れ
た
量
（
放
流
量
）

洪水を
貯めます

平成18年7月洪水における鶴田ダムの洪水調節状況

6

鶴田ダム満水状況 平成18年7月23日

7

平成１８年７月２３日撮影 上流側

平成１８年７月２３日撮影 下流側

鶴田ダム再開発事業の目的

8

洪水調節量
75,000千 
洪水調節量
98,000千 
約1.3倍

増設放流管 3本
付替発電管 2本

9



鶴田ダム再開発事業の内容

9

ダムを運用しながら、放流管を増やす工事を行い、
治水機能を向上させる

鶴田ダム再開発事業の目的を
達成するための課題と解決手法

10

オープンな三者協議による
早期合意形成の実現

国内最大級の
ダム堤体の削孔の実現

発電機能を維持した上での
最大水深65mの水中作業の実現

11

鶴田ダム独自の地元との合意形成手法について

鶴田ダムの洪水調節に関する検討会の状況

有識者
土木系 2名
経済系 1名
報道関係者 1名

住 民 行 政
（国・地方自治体）

新たな対話モデルによる検討会

洪水から約8ヶ月で事業着手（平成19年4月）

オープンな三者協議

Ｈ18年洪水時に、非常用ゲートからの放流で洪水調節実施
→被災された住民の方々の疑念により事業着手が困難な状況
中立的立場の有識者が、住民と行政の間を取り持つ形での検討会
→住民のダムに関する不信感を払拭

鶴田ダム再開発事業の目的を
達成するための課題と解決手法

12

オープンな三者協議による
早期合意形成の実現

国内最大級の
ダム堤体の削孔の実現

発電機能を維持した上での
最大水深65mの水中作業の実現

10



13

国内最大の堤体削孔
65

6
25

45

55

35

ロードヘッダによる堤体削孔状況

水
深

6ｍ

6ｍ

1.86MPa

空洞削孔形状

14

①３次元FEM解析による発生応力の検証
堤体削孔時の安全性について

最大1.86MPaの引張応力の発生を予測

堤体コンクリート引張強度
以下であることを確認

引張側主応力分布

(MPa)

ダム軸付近の解析

6m

6m

削孔の状況（ダム下流側）

1ブロック幅15m

6m

6m 放流管

15

堤体削孔時の安全性について

ひずみ計設置状況

②実際の堤体を使用した実証実験について
ひずみ計

実際の貯水荷重に対する安全性を確認
（16か月間）

実証実験のための削孔断面

16

堤体削孔で発生するコンクリート殻の有効利用
ダム下流側に発生する掘削法面の補強

コンクリート殻を利用したCSGを活用

長大法面
の発生

放流管

ｋコンクリート殻を
有効利用

CSG※による補強

増設放流管

増設減勢工 既設減勢工改造

再開発前の地形線 抑え盛土工

※CSG：コンクリート殻にセメントを添加・混合して築堤した弾性構造物

11



鶴田ダム再開発事業の目的を
達成するための課題と解決手法

17

オープンな三者協議による
早期合意形成の実現

国内最大級の
ダム堤体の削孔の実現

発電機能を維持した上での
最大水深65mの水中作業の実現

18

貯水位を維持した上での大水深施工

限られた
作業期間

経験のない
大水深

19

飽和潜水とは作業水深と同じ気圧の居住空間で生活しながら連続作業

飽和潜水イメージ図

特殊な潜水技術の採用（飽和潜水）

作業水深と同じ気圧の
居住空間

作業の効率化：一回当たり5倍の作業時間を確保し、１ヶ月の連続作業
安全確保：減圧にともなう肉体的負担を軽減

飽和潜水作業状況

20

更なる工期短縮を目指した施工技術の開発

造船の浮力調節技術を応用した浮体式仮締切工法

②曳航して設置

組立箇所

曳航

堤体

台座コンクリートに時間を要し、工期遅延の恐れがあったため
上流仮締切の新たな工法の挑戦に踏み切った

①
②

①組立て

②曳航

①貯水池内での組立

12



21

まとめ

22

ダムの長寿命化に向けた改造工事も実施

改造前

①既設減勢工の規模を拡張することで減勢能力を向上
②ダム堤体の直下流側の補強により耐震性を向上

改造後

①

②

それ以外にも！！

H18.7当時の減勢状況

既設減勢工

23

土木以外の技術（潜水技術、造船技術）を取り入れて、
未経験の困難な施工条件を克服
【浮体式仮締切工法】
第16回（平成26年度）国土技術開発賞 最優秀賞
第 ６回（平成27年度）ものづくり日本大賞 内閣総理大臣賞

地元住民との新しい合意形成手法を確立し、8ヶ月という
短期間で事業着手

ダムを運用しながら、しかも前例のない工事規模に対して
三次元解析や実証実験を行ってダムの再開発を安全に遂行

地元住民との約束の10年で
1.3倍の洪水調節容量を確保

24

映像・工事誌などの「技術資料」を作成し、
今後のダム再生事業へ活用展開していく

ダム再生の
リーディングプロジェクト

としての役割
これからの日本のダム再開発事業が変わる
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講 演 

『福岡空港  

国内線ターミナルビル再整備事業について』

中原 和浩 

（福岡空港ビルディング(株) 施設部 再整備担当課長） 
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講 演 

『高速道路リニューアルプロジェクト』 

源谷 秋義 

（西日本高速道路(株) 九州支社 建設・改築事業部長） 

21



高速道路

リニューアルプロジェクト

九州支社 建設・改築事業部

源谷 秋義

平成30年11月1日

◇目次

１．九州の高速道路ネットワークの変遷

２．高速道路の現況と課題

３．道路構造物の変状

・橋梁、土構造物、トンネル構造物

４．大規模更新・大規模修繕

・橋梁

・トンネル構造物

・土構造物

・のり面の排水対策

1

◇九州の高速道路ネットワークの変遷

昭和46年度（1971）
初めて高速道路 開通

平成7年度
九州クロスハイウェイ

平成28年度（2016）
循環型ネットワーク形成

九州道 植木～熊本 開通
九州道（人吉～えびの）
大分道（玖珠～湯布院）開通

供用延長 741km

平成14年度
高速道路の整備のあり方
検討

供用延長 868km

：有 料 区 間
：整備主体未決定区間

供用延長 14km

東九州道（椎田南～豊前）開通
※北九州～宮崎間を1本の高速道路で結ぶ

供用延長 1,255km
※直轄区間等の管理延長含む

H28.4.24 時点

平成7年度（1995）
九州クロスハイウェイ

九州道（人吉～えびの）
大分道（玖珠～湯布院）開通

供用延長 741km

【参考】
Ｓ38我が国初の高速
道路となる名神栗東～
尼崎間が開通

：有 料 区 間
：新直轄区間
：その他高規格
幹線道路 2
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平
均
経
年
数
（
年
）

経
年
延
長
（
㎞
）

３会社経年延長

経年10年未満

経年10年以上20年未満

経年20年以上30年未満

経年30年以上40年未満

経年40年以上50年未満

経年50年以上

平均経年数

Ｈ２８年度末の供用延長約９，３００㎞に対し、３０年を超えた延長
は約３，９００㎞（４割）

Ｈ28年
約9,300㎞
28歳

◇高速道路の現況と課題①

NEXCO3会社 経年延長

経
年
延
長
（km

）

平
均
経
年
（年
）

3
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NEXCO西日本九州支社
高速道路網図

関
門
道

九
州
道

宮崎道

沖
縄
道

長崎道

大分道

◇高速道路の現況と課題②
■NEXCO西日本管内の高速道路も，供用延長3,500ｋｍのうち
４割が供用後３０年を経過

■九州地方の高速道路
40年以上⇒関門道,九州道,宮崎道,

沖縄道の一部
30年以上⇒九州道,長崎道,宮崎道等

NEXCO西日本管内の高速道路の経過年数
（H28.3末現在，営業中道路3,453km）

東
九
道

4

■使用環境の変化（大型車交通量の増加及び車両の大型化）
大型車交通量の増加，並びに
車両制限令の規制緩和（H5年）
により総重量が増加傾向
本線軸重計による取締で総重
量違反車両の割合は約24％

車両制限令違反
車両取締状況

大型車両通行状況

■凍結防止剤散布量の増加や外的環境の変化

積雪寒冷地の供用延長の増加
やスパイクタイヤ廃止による凍
結防止剤（塩化ナトリウム）の使
用量が増加
短時間異常降雨の増加による
災害発生リスクの高まり

凍結防止剤散布状況 短時間異常降雨の影響

◇高速道路の現況と課題③

5

◇道路構造物の変状

橋梁（鉄筋コンクリート床版）の主な変状【劣化要因：塩害や交通荷重による疲労など】

土構造物（グラウンドアンカー）の主な変状
【劣化要因：防食性能の低い旧ﾀｲﾌﾟｱﾝｶｰの使用など】

トンネルの主な変状
【劣化要因：周辺地山の劣化による土圧作用】

■老朽化の進展、厳しい使用環境などにより、著しい変状が顕在化

床版下面の変状

コンクリートの浮き・はく離

床版下面の変状

鉄筋の腐食
コンクリートのはく離

コンクリートの土砂化

腐食により破断した
旧タイプアンカー

グラウンドアンカーの機能
低下による切土のり面の変状

床版下面の変状

コンクリートのひび割れ
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※グラフの数字は、該当橋梁数

内
在
＋
飛
来

鉄筋コンクリート（RC）床版の劣化要因と健全度

健全度 変状の進行

Ⅴ 深刻な変状が発生

Ⅳ 変状が著しい

Ⅲ 変状が発生している

Ⅱ 軽微な変状が発生

Ⅰ 問題となる変状がない

劣化要因“無”と比較し、劣化要因“有”の場合、健全度が悪化
凍結防止剤＋内在塩分、凍結防止剤＋ＡＳＲの影響がある場合は、5割強で健全度Ⅲ・Ⅳ・Ⅴ

特に、飛来塩分＋内在塩分の影響がある場合は、９５％以上の床版で健全度Ⅲ・Ⅳ・Ⅴ

◇橋梁の変状①

≪劣化要因≫海岸線通過路線の厳しい
自然環境
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8

◇橋梁の変状②

舗装撤去後の床版上面
腐食した鉄筋

変状した床版下面

はく離部を除去した
コンクリート面

鋼床版の変状

疲労クラック

ＰＣ桁の変状

突出したＰＣ鋼棒

9

◇土構造物の変状

アンカー

頭部

受圧板

引張材

のり面のグラウンドアンカー
旧タイプアンカー

PC鋼より線

外部グラウト
グラウト注入ホ－ス

新タイプアンカー

PC鋼より線

コルゲ－トシ－ス

内部グラウト

外部グラウト
内部グラウト注入ホ－ス

外部グラウト注入ホ－ス現防食例

（防食機能）

旧タイプアンカーの
主な損傷箇所

突出した引張材

10

◇トンネル構造物の変状

周辺地山の劣化により、トンネルに圧力が加わり、舗
装路面が盛り上がることでひび割れが入った事例

土圧

土圧

路面隆起
土圧

路面隆起により
発生したひび割れ

偏圧

覆工肩部縦断方向
のクラック（幅３㎜）

路面隆起
による段差

◇橋梁の大規模更新 〈床版取替〉◇橋梁の大規模更新 〈床版取替〉
■劣化した鉄筋ｺﾝｸﾘｰﾄ床版をﾌﾟﾚｽﾄﾚｽﾄｺﾝｸﾘｰﾄ(以下，PC)床版に取り替え。

■取替後の床版形式は，長期耐久性，工期短縮，維持管理性等を考慮し，

プレキャストPC床版を用いることを標準
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◇橋梁の大規模修繕◇橋梁の大規模修繕

12

■床版

◇高性能床版防水
【劣化要因（水・塩）浸入防止】

ウレタン防水工の施工状況

◇床版上面増厚（耐荷力向上）

増厚ｺﾝｸﾘｰﾄ打設状況

■桁（耐荷力向上・維持）

■表面被覆（劣化要因（塩）浸入防止）

外ケーブル補強

表面被覆材

◇トンネル構造物の大規模修繕①◇トンネル構造物の大規模修繕①

13

■周辺地山のゆるみによる鉛直土圧により変状したトンネルの覆工コン
クリート補強のため、コンクリート面に繊維シートの貼り付けを実施

トンネル覆工クラックの状況

繊維シート施工状況

施工イメージ

繊維シート

◇トンネル構造物の大規模修繕②◇トンネル構造物の大規模修繕②

■供用後に路面隆起等の変状が発生しているトンネルに覆工コンクリートと
閉合する構造（インバート）とすることで安定性を向上

インバート設置完了

インバートの施工状況施工イメージ

ｲﾝﾊﾞｰﾄ損傷状況

路面隆起の状況

14

◇土構造物の大規模修繕①◇土構造物の大規模修繕①

15

■防食機能が不十分である旧タイプのグラウンドアンカーに代わり，新タイ
プのグラウンドアンカーを施工することで，切土のり面の安定性を確保

横断イメージ 赤：新タイプアンカー
青：旧タイプアンカー

新タイプアンカー

旧タイプアンカー

PC鋼より線

外部グラウト
グラウト注入ホ－ス

新タイプアンカー

PC鋼より線

コルゲ－トシ－ス

内部グラウト

外部グラウト
内部グラウト注入ホ－ス

外部グラウト注入ホ－ス現防食例

（防食機能）
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◇土構造物の大規模修繕②◇土構造物の大規模修繕②

16

■地下水、地盤材料の風化・劣化により脆弱化した盛土のり面において、
水抜きボーリング、盛土補強、ふとんかご等を施工し、安定性を向上

短時間異常降雨により崩壊した盛土

砕石たて排水工の事例

排水機能を有するスパイラル羽根付き鋼
管による盛土補強工法（以下、SDPR工法）

参照：NEXCO西日本ＨＰ

◇盛土補強は，現場条件に応じて，適切な
対策工法を組み合わせて実施

◇近年の短時間降雨の傾向◇近年の短時間降雨の傾向

17

①アメダスの地点数は、1976年は約800地点⇒2016年は約1,300地点

②年による地点数の違いの影響を除くために、約1,000地点あたりの発

生回数に換算し比較

③気象庁では、1時間に50㎜以上80㎜未満の雨を「非常に激しい雨」、

80㎜以上の雨を「猛烈な雨」と表現
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１時間降水量８０㎜以上の年間発生回数

約１．７倍

平均17.9回

平均10.7回

＊年間発生回数の
データは、気象庁の
ＨＰより

◇のり面の排水対策◇のり面の排水対策

■排水構造物からの溢水（いっすい）等による切土・盛土のり面崩壊を防ぐ
ため、小断面排水溝の取り替えや、排水構造物の合流部の改良を実施

のり面排水溝の溢水

のり面の縦排水溝と小段排水溝の合流部

集水ますの改良例

オーバースルードレーンラッパます

ジャンプ合流ます
18

土木構造物は “丈夫で長持ち” するもの

⇒必ずしも、そうとは言えないのが現実問題

構造物の劣化は、供用年数とともに進行

⇒凍結防止剤や飛来塩分に加え、交通量の増加、

車両の大型化、過積載など、交通環境の変化に

よる要因が大きい

高度成長期（昭和３０年代～４０年代）に造られた土木

構造物の老朽化問題が深刻化

青森～鹿児島まで、高速道路が繋がった約２０年前の

頃は“建設の時代から管理の時代へ”と言われていた

⇒ 今や“更新の時代”

◇最後に

19
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