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１．背景  

 平成 23 年 9 月に発生した台風 12 号は，紀伊半島一帯に大きな

被害をもたらせた．中でも，奈良県吉野郡十津川村栗平地区は崩

壊土量約 2,500 万 m3 と推測される深層崩壊が発生し，新宮河水

系熊野川（十津川）支流の栗平川（流域面積約 8.7km2）を閉塞し

「天然ダム」を形成した（図-1）．その規模は，豪雨による河道閉

塞としては国内最大級のものであり，閉塞高 100m，縦断方向 750m，

横断方向 350m に達し，最大 750 万 m3の湛水可能な天然ダム湖を

形成した．天然ダムの決壊によって発生する土石流は，下流側に

大洪水を引き起こし流域の住民への影響が懸念された． 

 緊急対策工事時から実施している大容量ポンプによる

常時排水は，日々の給油や機械メンテナンス等の維持費用

の面からも難が有るため，自然流下による水位低下に着目

して暗渠排水管敷設を行った．暗渠排水管の敷設工法とし

ては，開削工法によるものが一般的であるが，当地では敷

設計画高迄の掘削量が数十万 m3に及ぶ大規模土工になる

ため，湛水池の水位低下を図るため天然ダム堤体内を推進

工法により暗渠排水管を緊急的に整備した事例がある． 
大規模な河道閉塞（天然ダム）の危機管理に関する検討

委員会（第２回）説明資料（平成２０年１１月）では表-１に示す表が出展されている． 
２．暗渠排水管施工法の開発 

推進工法を採用した場合の課題として２つある． 

① 施工期間は，次出水期迄に短期間で施工する必 

要が有るため，上下流に設ける発進，到達立坑を同

時施工する必要がある．② 施工場所については，

背景にある様な山間部であるため，重機や資機材の

搬入路の整備が必要となる．また，作業ヤードにも

大型のクレーン設備や泥水処理設備などのヤード

も同棲しなければならない．そこで，実績のある排

水ポンプ以外で，排水トンネルやボーリングなどで

自然流下による天然ダムの有効かつ安全に水位低

下ができる工法について対策案を表-２にまとめた． 

オーガ式小口径推進工法は，オーガー先端で薬液などで管栓を行いダム湖からの流入水を止水し，オーガー

を引き抜き，その後開栓し暗渠排水管を布設するもので，推進工法の課題を解決できる工法と考え，開発を

行うこととした（薬液注入による管内止水実験参照）． 
キーワード 河道閉塞，天然ダム，小口径推進，薬液注入，暗渠排水管 
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図-１ 天然ダム例（栗平地区） 

表-2 工法別の開発課題 

表-2 危機管理に関する検討委員会説明資料 

回収 長所

回 収 方 法 場所 短所

マシン重量≒３ｔ ①風船の構造

②風船の収納方法

③マシンの回収方法

オーガー重量 ①フライトの止水性

Φ400：35ｋｇ/ｍ 安価 ②止水ゾーンの構造

Φ600：45ｋｇ/ｍ 高速施工 ③止水材の注入方法

汎用機械で調達が容易 発進立坑が必要 ④シャッターバルブの構造

資機材も小型、軽量 ⑤鋼管のジョイント方法

高価 ①切羽の閉塞方法

地上発進 ②切羽の解放手段

③取水方法の検討

深部への施工が可 高価 ①子機の製作最小径に制約あり

取水頭を同時施工 施工条件に制約されない ②子機の径より親機が決定
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３．オーガ式小口径推進工法による施工手順 

① 最大推進長（暗渠排水管長≒200m） 硬質岩塊・流木等不明土質の中を全長（200m）φ400mm で掘削推進す

ることは困難であるため，φ609.6mm 口元ガイド管を掘進したのち，順次管径を落として最終的にφ400mm で

掘進，貫通することとした（図-2）． 

 

 

 

 

 

②  推進機の据付 推進機の据付箇所に，基礎コンクリート，

反力杭，アンカー等を設置し推進機を据付ける．施工に

当たっては反力杭の長さ，アンカーの本数等実地盤の地

質等を踏まえ設計を行う（図-3）． 

③ 掘進工 推進中の出水対策として，所定深度到達前（止水グラ

ウト実施前）に，鋼管周りもしくは鋼管内部で出水する可能性

を考慮しその対策を検討が必要である．事前の対策として，天

然ダム貯水池側で薬液注入や鋼矢板の打設等．事後の対策とし

て，出水時の止水方法の検討等． 

④  止水グラウト 所定の掘削長に到達したら止水グラウトを実

施する．止水グラウトには無機懸濁型注入材（瞬結タイプ）

を用いる（図-5）． 

⑤ 口元シャッターバルブの取付 異常時における出水やオーガを

引き抜く際の管口処理を行うため口元シャッターバルブおよ

び逃がしバルブを取り付ける（図-６）． 

⑥ 押し出し 推進管（鋼管）を押し出し，貫通させる．押し出しに

際して設定（装備）推力が満足するかの検討が必要である．到

達堤体側の角度，押し出す土塊の角度θや未掘削部の長さごと

に押し出す土塊の質量などを計算する必要がある（図-７）． 

⑦ 引き抜き スクリューオーガを引き抜く．オーガを半分程度引き

抜いた時点で，追加の止水グラウトを実施する(図-8)． 

⑧ 口元シャッター解放・排水開始 オーガ引抜後，逃がしバルブ

を閉じ口元シャッターを解放して排水を開始する（図-9）． 

４．まとめ 

 資機材搬入路の整備も推進工法に比べ軽微なものとなり，施工

期間を短縮し施工を終えることが可能となる．これにより常時，

天然ダム湖の水位を自然流下で低減することが可能となり豪雨に

よる越流を減ずることができる，大規模河道閉塞地における越

流防止対策の一例として本工法を提案する． 
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図-2 暗渠排水管施工イメージ 
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図-3 設備イメージ 

ﾀﾞｳﾝｻﾞﾎｰﾙﾊﾝﾏｰﾋﾞｯﾄ

止水グラウト

図-5 止水グラウト工 
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図-7 押し出し工 
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