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一般的に土木構造物の耐用年数は30-50年である．1970年代に建設されたダムの多くは，近い将来寿命

を迎える．よって撤去工事の増加が考えられ，より安全かつ的確な手法の確立が求められる．一方，建設

業務においては，2次元データの3次元化による設計や施工の質の向上が図られているが，撤去工事におけ

る3次元モデルの適用事例は少ない．本論では，周辺の自然環境を含む各種データをモデル空間に一元化

し，関係者間でのデータ共有や施工検討などの円滑化を目的として，ダム撤去工事に適用する．荒瀬ダム

撤去事業において，全体計画の撤去工程および工事初年度における水位低下設備の事例をもとに，有用性

の検証を行う． 
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1. 序論 

 

近年では，建設業務での2次元図面の3次元化によって，

設計や施工の質の向上が図られている．そこで，筆者ら

はモデル空間を用いて，設計および施工段階に発生する

問題を可視化させ，設計と施工の質を向上させる3次元

設計の手法を提案した1)．先行研究では，3次元化がほと

んど行われていない撤去工事への応用を行ってきた．し

かし，この手法では広範囲にわたる周辺環境や地形を同

時に考慮していないため，一般土木構造物の撤去工事に

応用する場合，更なる改善を余儀なくされている． 

本論では，ダム撤去工事において，各種データを一元

化し関係者間での共有を可能にするモデル空間の適用を

行うことの有用性を示し，設計，施工の質の向上を図る． 

 

 

2. ダム撤去工事における施工検討の課題 

 
 現行の土木構造物の撤去工事では，データは2次元図

面（平面図，縦横断図）によって管理され，施工検討も

主に設計図，施工図の異なる2つの2次元図面によって行

われている．それに伴う課題を以下に示す． 
 
(1) 広範囲の考慮 
図面では，それぞれの尺度に応じて設計対象物と，そ

の周辺物との関係性を把握することができる．しかし，

ダム撤去工事のように，図面に記載することができない

広範囲にわたる地形や地物を配慮する必要がある場合，

地図や他の設計図をその都度参照しなければならない．

範囲外に存在する周辺交通機能との関係性，山や川など

の自然環境，ダム周辺の河床データや構造物などは表記

されていない．それら全ての情報を設計者，施工者自身

が，関係する複数の図面から読み取り，把握することは

困難である．したがって，必要とされる多種多様な情報

の追加，併用を容易に可能にする手法が求められている． 
 

(2) 立体での検討 

従来，土木構造物における施工検討は2次元図面を用

いて行っているが，これでは対象地を立面的（3次元

的）に把握することは困難である．2次元的に表現され
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た情報を頭の中で組み合わせ3次元の空間を構築する作

業が必要とされる．図面を読み慣れているはずの行政担

当者やコンサルタントにも，詳細部分の空間把握は困難

である．ダム撤去工事は，他の撤去工事に比べて工期が

比較的長く，施工も複雑で特殊な工事となる．また，荒

瀬ダムは日本で初のダム撤去工事であり，事例がまだな

いため，新規にダムを建設する場合と比較して，撤去す

る際の施工性や，撤去時に周辺環境にもたらす影響につ

いての知識は乏しい．さらに，設計図，施工図の異なる

2つの図面による検討により，設計者，発注者，施工者

間での認識の食い違いが発生しかねない．その結果，工

期の遅れや安全性の低下を招きかねない． 
 
 

3. ダム撤去工事へのモデル空間の利用 

 
(1) モデル空間の概要 

モデル空間 2)とは，設計対象やその周辺を 3次元的に

表現した空間である（図-1）．モデル空間を用いること

により，任意の視点からの確認が可能となる．モデル空

間の構成要素としては，CADデータ，点群データ，2次
元図面データ等が挙げられている． 
 
(2) モデル空間の有用性 

 モデル空間を利用する利点として，以下の 2点を考え

る．①設計対象だけでなく，周りの環境を含めた広範囲

で，設計対象が与えたインパクトの影響把握が可能とな

る．②設計者，施工者等を始めとする様々な関係者が挙

げる課題を視覚的に表現することにより，問題点の共有

を可能にし，議論を深化する．これらの条件を満たすに

は，モデル空間は，任意の視点からの確認が可能である

ことが必要である．以下，モデル空間の有用性を示す． 
a) 相互関係の確認 

発注者，設計者，施工者それぞれが，自身が必要とす

る様々な情報の全てを図面上で把握することは困難であ

る．モデル空間では，図面や写真，オブジェクト，点群

データなど，様々なデータが併用でき，縮尺は任意で変

更可能である．したがって，設計対象物とその周辺との

関係性や，複数の設計対象物が存在する際の連続性を，

広範囲にわたって考慮することができる． 

b) 時間変化の確認 

モデル空間に時間軸をもたせることで，変化する様を

時系列で可視化できる．これにより，対象物の施工過程，

周辺環境の変化にも対応が可能となる．また，モデル空

間内のオブジェクト自体に時間変化を付与できる．具体

的には，ゲートの開閉の動作による干渉のチェックや，

重機の稼働範囲の確認などが挙げられる． 
c) 作業者目線でのイメージ共有 

モデル空間は，空間の 3次元情報を数値化して記憶し，

自動的に可視化を行う．数値を変更することによって，

作成，操作した結果の確認を容易に行うことができる．

さらに，視点移動，物体移動の自由度が高いため，協議

の場での変更ニーズにも即座に対応が可能である．この

モデル空間を用いて，発注者，設計者，施工者の三者が，

実際に施工を行う時の目線でイメージを共有できる．こ

れにより，問題の早期発見や施工前の段階での現実的な

施工手順の確認が可能となる．したがって三者間の連携

が円滑化し，結果として安全管理の効率化や，施工性の

向上による施工期間の短縮が期待される． 

 

(3) 先行研究の課題 
 先行研究では，2次元図面データ，オブジェクトデー

タ，点群データにより構築したモデル空間を歩道橋撤去

計画に適用した 3)（図-2）．しかし，この手法を用いた

場合，周辺地形や環境の影響は考慮できない．歩道橋撤

去の際は，平面の道路上かつ河川等の自然環境の影響を

受けないため弊害はないが，ダムや橋梁といった大型の

土木構造物の場合は周辺の自然環境の影響を大いに受け

る．よって，山間部に建設されたダム撤去に，この 2次
元図面を併用する手法の適用は有効とはいえない． 

 

(4) 撤去及び周辺環境を考慮したモデル空間の構築 

 本論では，新たに周辺環境データ（地形，河川等）を

付加したモデル空間を適用する．これによって，先行研

究で述べられた従来の手法とは異なり，可能な限り広範

囲かつ具体的な周辺環境を考慮して検討することができ

る．モデル空間を構成する要素としては，①地形データ，

②河川データ，③オブジェクトデータとする．地形デー

タは，数値地図データをもとに作成を行う(図-3)．河川

データは，河床の等高線データを基に河床モデルの作成

を行う(図-4)．さらに，オブジェクトデータは，設計図，

施工図をそれぞれモデル化することにより，2 つの図面

による認識の違いを補うことが可能となる． 

図-2 先行研究 図-1 モデル空間 

 

図-3 地形データ 図-4 河床データ 
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図-8 水位低下設備 

図-9 施工協議 図-10 モデル空間 

4. 荒瀬ダム撤去事業 

 
(1) 概要 
対象現場は一級河川，球磨川水系球磨川に建設された

荒瀬ダム撤去事業である(図-5)．荒瀬ダムの撤去工事に

あたっては，漁協など地元の意見を踏まえ河川環境（球

磨川の代表的な魚類であるアユの生息成育等）に配慮し，

河川内の水に触れる部分の工事については，11月中旬

から 2月末までとし，河川工事の撤去期間を平成 24年
度から 6段階（6ヵ年）と設定している．各段階におけ

る施工概要は図-6に示す． 
 

(2) 撤去工程の確認 

 対象地のモデル空間の構成は，AutoCAD Civil3D 2013， 
Autodesk Navisworks 20134)を使用した． 
荒瀬ダム撤去事業において，6年という長期施工が計

画されている．このような長期の撤去工事となる場合，

事前の施工計画の確認は必要不可欠である．しかし，2
次元図面で長期的な計画の確認を行うことは難しい．こ

こで，モデル空間を用いて撤去工程の再現を行うことに

より，撤去対象であるダム本体の経年変化の可視化が可

能となり，課題を確認した．課題として認識された点は

2点である．1点目は，第3段階においてみお筋部の撤去

を行ったことによる自然流下後に，第4段階で縦断方向

に仮締め切り工事を行うことの実現性である．2点目は，

各段階毎の仮設を含めた施工が制約のある工期内に完成

できるかという点である．今後，第4段階において，自

然流下上における仮締め切りの設置は可能であるか，並

びに各段階のタイムスケジュールの検討の必要性を示し

た（図-7）． 
 

(3) 水中施工の検討 

水位低下設備は，堤体にトンネル状に設置する放流工

と，放流工の掘削を行う際の仮締切りも兼ねて上流側に

設置する仮締切りゲートで構成されている．流量等の関

係から幅 5ｍ高さ 4ｍの放流工を 2門設置することとし

ている（図-8）．ダムの貯水位を低下させることにより，

下流河川や工事現場内の安全性を向上させるとともに，

工事の仮設規模を抑え，撤去工事の工期短縮が可能にな

ることから，水位低下設備の設置が採択されている．設

置作業は，視界が悪い水中施工において作業員が潜水し，

直接堤体へと設置を行う．したがって，危険かつ施工が

困難であるため施工前での検討が必要であった． 
a) 設計図による検討 

 協議者は，熊本県，施工業者（3社），大学である

（図-9）．水位低下設備の設置における施工検討を行っ

た．図-10は，設計図を基に水位低下設備を作成，本手

法によるモデル空間に付加したものである．これによ 

図-7 撤去シミュレーション 

a) 第1段階 b) 第2段階 

c) 第3段階 d) 第4段階 

e) 第5段階 f) 第6段階 

図-5 荒瀬ダム 

図-6 全体計画 
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り，施工工程の経過を示した．仮設ステージ設置後，吊

装置により，水中へゲートの吊り込みを行う．これは危

険度の高い施工となる上に，実際は視界が悪い水中の作

業となるため，施工が難化することが想定されていた．

そのため，施工工程を検討段階にて確認ができたことは

有用であった．また，設置には河床岩盤の掘削が必要で

あることが，ボーリング調査により明らかになった．図

-11 の赤線は， 水位低下装置を設置するための掘削位

置を示したものである．潜水士の作業スペースとなる掘

削位置を，堤体からの距離を含めた確認を行うことがで

きた．掘削された中での安全な作業スペースの確保には，

更なる検討が必要とされた．図-12 は， 水位低下設備

とダム本体との設置面を示したものである．設計図上で

の各部材の長さでは，堤体までの距離が足りず，再確認

が必要であることが判明した． 

b) 施工図による検討 

 前節，施工協議にて使用したモデルは，設計図を基

に作成したものである．しかし，実際に施工で使用され

る施工図では多くの変更がなされている．より実施工に

近い検討を行うには，設計図だけでなく施工図から作成

したモデル空間による新たな施工協議が必要であった．

協議者は，熊本県，施工業者，大学である(図-13)．図-
14は，施工図を基に新たに作成したモデル空間である．

協議において，一番の論点となったのは，ゲートを設置

するための戸当たり型枠の施工である．前節の協議では

行うことができなかった施工者提案の垂直ゲージ設置後，

4方型枠，モルタル施工からの下流ブロック設置までの

施工工程を忠実に再現することができた．図-15は水位

低下設備とダム本体との設置面を示したものである．前

回の検討では，部材が堤体まで達していなかったが，施

工図によるモデルではその改善がなされていることが確

認できた．前節の協議で掘削位置を検討したが，今回の

協議中に該当する堤体への掘削スペースのモデル作成を

行った(図-16)． 

 
(4) 考察 

実際に協議を行った際，発注者，設計者，施工者それ

ぞれが，自身が必要とする様々な情報をモデル空間によ

って把握することができ，合意形成が行われた．また，

広範囲の周辺環境データ付加は具体的な課題の発見や施

工性の向上だけでなく，関係者がスムーズにモデル空間

へ入り込むことができ，全体の状況を正確に把握するこ

とに繋がった．ダム撤去工事において，各種データを一

元化したモデル空間の適用を行うことにより，設計，施

工の質の向上を図ることができたといえる．これは特に，

今後の大型土木構造物の撤去工事における検討上，有用

な資料となる．現在，水位低下装置は完成し，水位低下

が始まっている(図-17 a),b)）． 

 

5. 結論 
 

  ダム撤去工事に限らず，周辺環境を考慮しなければ

ならない大型の土木構造物の撤去工事において，本手法

におけるモデル空間を用いて施工検討を行うことは，問

題点の事前発見，共有，解決を可能にする．本論では，

主にダム撤去工事初年度における水中施工への適用を行

ったが，今後はダム本体撤去への適用も期待される． 
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図-12 部材の不具合 

図-13 施工図による協議 図-14 モデル空間 

図-16 掘削スペース 

図-17 設置後の状況 

a) 水位低下の様子 b) 水位低下装置 

図-11 掘削位置 

図-15 部材の変更後 
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