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小河内ダム長寿命化計画

イッシキ ミオ

01
背景

 　私が美しいと感じる建築は、量塊的なものである。物体そのものの存在感や重み、迫力というところに建
築の美しさを感じる。
そして素材が持つ本来の物体感を感じられる土木構造物に興味を持った。土木構造物は、素材だけでなく目的
も素直で合理的な建造物である。その中でも、あまりにも巨大で、人が作り出したのにも関わらず大自然の中
で存在感を放つ特異なダムに魅力を感じた。自然災害の脅威から人々を陰ながら守り、都市部から離れた山間
部に佇まい、自然の中に力強く建つダムのコンクリートの塊は壮大で美しい。
　ダムは、治水や利水、水力発電に加え、周囲には温泉や宿泊施設が置かれるなどインフラ施設として機能す
るものもあり、多くの観光客が訪れる人気建造物であるが一方で、ダムを取り巻く問題や課題に目を向ける必
要がある。ダム建設にあたって動植物の生息地や河川の分断による生態系破壊などの環境問題が挙げられる。
また、農地・集落が水没し、世界的にはこれまでに4000万から8000万人が立ち退きに遭っている。先住
民の土地との強い精神的結びつきや文化的風習の断絶、生計手段の天然資源が破壊されるなどといった社会問
題もある。さらに現在直面している課題として堆砂問題が挙げられる。このように、地域 (上流域と下流域 )、
歴史 (過去の歴史の埋没 )、川 (上流と下流 )、自然、生態系などの多くのものを分断したダムの壁は、政治的、
民族的、社会的にも様々な想いや状況を受け止め、現在も建っている。

02
目的

 　大半が20世紀に建てられ、多くのものを犠牲にしてきたダムであるが、現状のままだと堆砂問題により寿
命100年と謳われるダムも存在する。今後は堆砂問題などを解決しながらより長くダムと付き合い続けてい
く必要がある。
　そこで本設計では、対象のダムを東京都の水資源を担う多摩川の小河内ダムに設定し、ダム長寿命化のあり
方として提案する。
　第一に巨大な壁が抱える堆砂問題及び水質問題を切り口に、壁に新たな機能を付加することで、ダムとして
のさらなる長寿命化を図るとともに、ロケーションを生かした新たな魅力を創出し、多くの人に足を運んでも
らえる、地域の有効な観光資源として活用できるよう工夫する。
　第二に、来訪者にこの巨大な壁と向き合ってもらうことで、その壁が内包してきた様々な歴史や意義を、陰
に陽に感じてもらうことを目的とする。そしてダム建設にあたって水没した集落の当時の賑わいを再興したい。

04
敷地選定

 　関東圏内のダムにおいて、計画容量に対しての堆砂量を調査した。そこから、堆砂量が計画容量の7割以
上となっているダムで、さらに堆砂対策が未だ行われていないダムをピックアップした。その中から東京都民
である私自身が最も関係ある、小河内ダムを選定し、ダム長寿命化のあり方として提案する。

03
ダムについて

歴史

　ダムは不規則な気候や急勾配な山が多い地形である日本において、安定的な
水資源の供給と治水対策として重宝されてきた。
縄文時代の終わり頃、灌漑に利用する為の水を貯めておく「ため池」が作られ
たのが発祥である 。明治時代になると西欧のコンクリート技術が導入され、 土
で作られていたダムから重力ダムやアーチダムの建設が可能 となった。さらに、
農業用、水道用だけでなく発電用ダムの進出により工業発展に繋がった。 高度
成長期以降、人口増加や水道普及率の向上により、各地にダム建設が進められ
たが、同時に財政悪化や環境問題、社会問題を巡り、ダム事業のあり方が見直
されるようになっていった。

ダムへの期待

　ダムの水力発電は、純国産のエネルギーであり、再生可能エネルギーであること、二酸化
炭素をほとんど排出しないことが利点として挙げられ、2021 年の日本の電力発電において
は太陽光発電に次いで高く、7.8％を占めている。そして、脱炭素社会の実現が謳われる現
代において、再生可能エネルギーの中でも安定した電力供給が可能であるダムの水力発電は
日本の主要なインフラとしてさらに需要は高まっていくと考えられる。よって、ダム機能を
最大限活用して環境に配慮しながら大切に利用していくことが求められる。

課題　

　一方でダムは多くの課題を抱えている。建設においての生態系破壊や集落
の水没といった負の歴史的背景だけでなく、現在、老朽化や堆砂問題に直面
している。現状のままだといずれ機能を果たせなくなり負の遺産となる可能
性も大いにあると考えられる。
　平成25年度の調査結果によると、計画上の堆砂容量を超えるスピードで
堆砂しているダムが全体の約60％、計画容量をすでに超えているダムが約
20％を超える状況である。

　

　堆砂が進行すると、貯水容量が低下するだけでなく、放流や取水機能の
低下に繋がったり、洪水リスクも増大する可能性が出てくる。また、土砂
の連続性が遮断されため、下流への土砂供給量が減少し、川床の低下によ
る生態系への影響も出てくる。こういった諸問題は簡単に解決できるもの
ではなく、長期的に対策を講じていく必要がある。

05
小河内ダム -  水没集落

　小河内ダムの建設にあたっては旧小河内村を中心に山梨県北都留郡小菅村および丹波山村の計945世帯が移転を余
儀なくされた。日中戦争、太平洋戦争に影響を受けながら建設され、87名の犠牲のもと、計画発表から25年と、約
150億円の総工費をもって完成した。ダム建設の計画発表後にも農業用水における水利権紛争が生じ悪質な金融ブ
ローカーの横行など約4年間、村民は不安な日々を送った。村民、村長、水道関係者の動向を描いた『日蔭の村』と
いう小説や、「夕陽は赤し、身は悲し、涙は熱く、頬濡らす、さらば湖底の、わが村よ、幼き夢の、揺りかごよ」と歌っ
た東海林太郎の『湖底の故郷』が発表され、センセーショナルな問題として注目された。
　移転した村民の例として、山梨県北杜市高根町清里は、丹波山村、小菅村から移転した2 8 世帯の方々により開拓
が進められた町である。故郷を後にした人々が清里に移住した当時、清里は一面の荒野であった。厳しい自然環境に
加え、満足のいく家もなければ、学校もない、そのような厳しい環境下で、幾多の困難を乗り越え、現在の清里は発
展してきた。小河内ダムの建設には、このような取り上げる人々の犠牲と労苦が背景にあったことを記憶する必要が
ある。

当時の様子

写真の白線の位置に小河内ダムが建設され、当時小河内村という集落があった。集落はほとんどが多摩川沿いにあり
大部分が水没する計画であった。稲作は出来ず、麦やアワ、ヒエを主に作って暮らす村であった。また、江戸時代に
湯治で賑わった「鶴の湯温泉」は村民の集う憩いの場であった。江戸時代、御嶽山への信仰が高まると、全国から訪
れる湯治客や行商などをもてなすため、それぞれの集落では様々な郷土芸能が誕生し奥多摩町 に根付いていた。ダム
湖の中央部の岬にはダムに沈んだそれぞれの地の9つの神社と11の神様をまとめた小河内神社が建っている。毎年
9月に当時の村民などが集まり、『小河内ダム神社例大祭』が行われ、国指定重要無形民族文化財の鹿島踊りや獅子舞
などの郷土芸能を奉納している。

06
小河内ダム - 堆砂問題

　令和4年度時点で堆砂容量に対する堆砂量は7割を超えているが、堆砂率 (実績堆砂量／総貯水容量 )は約 3.6％ 
(6,867千㎥／189,100千㎥ )である。建設から60年を超える他のダムと比較しても比較的低い数値で抑えられて
いる。よって、砂の流れ込が少ない貯水池であるが計画堆砂量に比べてやや堆砂が進行している状態である。また、今
後の気候変動によって状況が変動する可能性も大いにある。

07
小河内ダム - 水質問題

多摩川冷水対策

　小河内ダムからの放流は、従来、満水位から 73.5ｍ下の多摩川第一発電所取水口から行われていた。ダム湖の下部につれて低温になるため、夏季に
おける放流水温は６℃から 11℃となり、自然河川水温に比べて、低い状況にあった。 この低水温の放流によって、多摩川におけるアユの漁獲量の減少
や夏季における河川周辺においての観光への影響などが発生した。対策として、夏季の一時期に余水吐から表層の温かい水を放流するなどの対応を行う
も、発電に利用できないなどの運用上の問題があった。これらの課題に対し、既に完成していた第２号取水施設を利用して比較的温かい表層の水を発電
に利用しながら放流するため、ダム左岸側から多摩第一発電所を結ぶ導水路を通した。 これにより、ダム放流水温は、従来よりも約４℃から５℃の昇温
効果が確認され、以来この施設を利用した放流が実施されている。

水の華・アオコの発生

　貯水池内では、昭和 40 年代末頃から河川流入部において、夏季に富栄養化の兆候である水の華が発生し始めた。原因として貯水池及びその流入
河川沿いの集落からの生活排水などに含まれる栄養塩の流入が考えられた。東京都水道局は流域の栄養塩発生源に対し、積極的な対策を実施し、流
入河川の栄養塩濃度は減少したが、水の華の発生日数は増加の傾向を示した。流域対策により、栄養塩の排水対策を実施し、流入河川中のリン濃度
の低減に成功したにも関わらず、水の華の発生日数が増加した原因として、多摩川冷水対策の表層放流による、貯水池表層水温の上昇が考えられた。
　夏期における貯水池の流動は、水温躍層を境界に密度差が大きくなるため、水温躍層よりも上部でのみ流動が発生する。エネルギーの授受も同様
であり、水温躍層以深へは日射熱がほとんど伝わらない。つまり、水温躍層の位置が上昇したことで、日射熱の伝わる容量が小さくなったことから、
エネルギーが集中し、水温躍層よりも上部の水温が高くなる。

　増殖に適した水温は藻類の種類によって異なるが、アオコは水温が 
25℃以上になると発生しやすい。よって、表層放流により、貯水池表
層水温が25℃を超える日数が増加したことで、より高温を好むアオコ
の増殖に適した条件になったと推察される。

水の華・アオコの対策

水温躍層

温

冷

温

冷

co2 多　光合成

co2 少　光合成

対策例
①藻類の光合成に必要な日照が少ない、表層から 15-20m以深へ藻類を送り込む
②表層水温を下げるために、遮光・湖水の攪拌・水温躍層の深層化を行う
③湖底に沈殿した栄養塩の再溶出を防ぐための底層への酸素供給
④藻類の滞留時間を短くする
⑤生物に捕食させるなど、アオコの直接除去
⑥アオコは湖底で越冬するため、積極的な底泥の除去、天日乾燥

温

冷

夏の流水　6-11℃
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LNG
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風力・地熱
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再生可能エネルギー
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計画より早い速度で堆砂したダムの比率

うち堆砂容量を超えたダムの比率

③ 下流域への土砂供給量の減少

　　=川床低下・生態系への影響

② 取水口の閉塞

　　=放流・取水機能の低下

① 貯水容量の減少 ④ 背砂

　　=洪水リスク

最低水位

洪水時最高水位

下流部

粒度　小

（粘土・シルト）

中間部

（砂）

上流部

粒度　大

（砂・礫）
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川が流れる 道ができる 村ができる

川に沿って

川と交わる

phase1
ダム壁に穴をあける

以下の理由で低位置に穴をあける。主軸となる高位置には観光放流用の穴をあけ、壁面を流れる水の流れの原点となるとともに
全体の方向性を定義付ける。その他の穴は、低位置から流れる低温の水と混ざることで、温度を上昇させる役割を担う。

　穴をあける理由
　　①排砂管理ができる
　　　・長期的な堆砂予防
　　　・下流域への土砂供給 → 湖底の土砂は汚染されているため濾過しながら排出する
　　②底層の水質改善
　　　・藻類の抑制のため湖水の攪拌・水温躍層の深層化を図る
　　③底層への酸素共有

phase2
穴を補強する

それぞれの穴をグリットで囲い、1:1:1 の割合になるように補強リブを設け、これを最小単位とする。ダム壁に流れる応
力から、下部はより多くの補強が必要であるため細かいグリットとなる。

phase3
補強リブの延長と拡大

補強リブの最小単位を延長させることで全体の繋がりと水の流れを構成していく。用途によって必要な厚みに拡大していく。

人の動線は、水の流れと並行したり交差しながら、水とともに流れていくよう操作する。

phase4
付加

補強リブ、グリットを元に付属するように新たなスラブを付加し、人の滞在する場を付加していく。
人の動線は、水の流れと並行したり交差しながら、水とともに流れていくよう操作する。

phase3 -  diagram
水没した川と集落の関係性を再興する

主軸

低位置に穴をあける
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diagram
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program

発電機（水車）

水濁池
多摩川へ

敷幅　

堤高　149m 最大水深

142.5m

有効水深

101.5m

L.W.L

H.W.L 526.5

第２号取水施設

（ヘリポート） 取水口

スクリーン

標高 484.5

42m

標高 490.5

59.5m 13.0m

径2.8m

多摩川第１発電所へ

多段式ゲート(6段　)

多摩川第１発電所

展望台

131,120

1
4
9
,0
0
0

6,000

12,600

多摩川第１発電所取水管　径2.8m

多摩川第１取水施設取水管　径1.6m

多摩川冷水対策導水路　径2.8m

ふれあい館

広場

第二号取水施設

余水吐

放流

第二取水放流設備

減勢池

駐車場
太陽光パネル

　門

管理事務所

水
根
沢浄化センター

多摩川

水根沢橋

広場

水濁池

天
端

ダム湖を眺めながら訪れる

壁面をつたって下降

距離をおいて全貌を見る

スロープで上昇しながら日常へ帰っていく

小河内ダム

　昭和32年に完成し、建設から60年以上経過している重力式コンクリートダムである。東京都奥多摩町から約65km離れ、
標高530mの山間部に位置する。堤頂長353m、堤高143m、有効貯水容量18,540万㎥の小河内貯水池は水道用としては
国内最大規模であり「都民の水ガメ」として機能している。集水域は、東京都奥多摩町、山梨県丹波山村、小菅村、甲州市の４
市町に渡り、面積は約263k㎡になり、そのうちの約60％が東京都の水源林となっている。貯水された水は、ダム直下の多摩
川第1発電所で発電用に利用された後、多摩川に放流される。その後、小作取水堰と羽村取水堰で水道原水として取水される。
完成当時は東京都の独自水源として依存していたが、現在は80％を利根川水系に依存しており、小河内貯水池は約20％しか使
われていない。利根川水系が渇水になり水不足になった際や事故時に放流量を増やすなど水資源の安定供給のために役割を担っ
ている。奥多摩湖の湖畔には1万本の桜が植えられ、多くの観光客が訪れる。
 

川の水が流れ込む

貯水

放流

歴史が貯まっている

人が流れ込む

　過去から未来への伝承

構想

流れ込んできた川の水が貯まったダムの湖底には、

水没したこの地の歴史や想いが貯まっている。

既に水没した当時の風景を臨むことはできないが

この場所での一連の空間体験によって

過去の記憶に想いを馳せる

貯めた水を放流するように

貯まった想いを未来に継承することがダムの長寿命化に繋がる



小河内ダム建設後
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欠損部分 = BD3/12
D=H/tanθ×2/3

 

X軸補強リブ２本 = 
th3/12×2本 = BD3/12

 

Y 軸補強リブ２本 = 
ab3/12×2本 = HD3/12
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rule

補強リブの算出方法

生物濾過膜

↓

砂層

↓

砂利層

躯体を水面レベル以下に削ることで

水を流す

11
detail

濾過装置を用いた水盤

12
detail
スラブ

石　t=40

スタイロフォーム　t=5
空調吹出口

断熱材　t=30

野芝張り緑化マット

ウレタン塗膜防水

コンクリート下地

排水層　t=35

断熱材　t=60

耐根シート

アスファルト防水

軽量土壌　t=100～500

透過ガラス

石　t=40

スタイロフォーム　t=5
空調吹出口

断熱材　t=30

野芝張り緑化マット

ウレタン塗膜防水

コンクリート下地

排水層　t=35

断熱材　t=60

耐根シート

アスファルト防水

軽量土壌　t=100～500

透過ガラス

ホール

展望デッキ

WC

ダムについて展示スペース

ダムについて展示スペース

ダムについて展示スペース

展望デッキ

WC

展望デッキ

展望デッキ

展望デッキ

展望デッキ

展望デッキ

ダム天端

　1/500   短手方向断面図
0 1

5

15 m

天端から見下ろす
連続した大地のように見える

知覚
暗い壁内の階段室を抜けると、明るい展望デッキに出る。
ここで壁面に立っていることを知覚する。

ダムについて展示スペース
水路とともに移動し、鑑賞する




