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中国のダム建設と水力発電

小　川　範　之

近年発展著しい中国において，エネルギー生産が需給を賄いきれず，需給は慢性的に逼迫している状況
にある（図─ 1）。しかし，2012 年 12 月 10 日付け人民日報の報道に，水力発電，風力発電の設備容量が
共に世界一になったとあるように，その経済成長に合わせ，エネルギー全般への投資は積極的である。さ
らには水力，風力，太陽光などいわゆる再生可能エネルギーへの設備投資にも積極的である。本稿では，
その中でも水力発電についてダム建設事情とそこで使用されるコンクリートバイブレータを合わせて紹介
する。
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1．はじめに

1978 年に計画経済から市場経済に移行した中国で
は，1992 年から 1996 年と 2003 年から 2007 年のそれ
ぞれ 5年間に毎年GDP成長率で2桁の成長を続けた。
リーマンショックの影響で 2008 年度は前年の 14％台
から 9％台に急降下したものの，4兆元（約 56 兆円）
に上るインフラ整備や下郷政策＊1 などの景気対策に
より，2010 年度には 10％台を回復した。その後，
2012 年度に 8％を下回ったとはいえ依然として高い成
長率を誇っている。
このような状況において中国の電力生産量は，図─ 

2の様に推移しており，年間発電量ベースで 2011 年
時点において年間 4兆 6 千億 kWhを達成した。1980
年から 2000 年の 20 年間で約 1兆 kWh増加したのに

対し，2001 年以降 10 年間でその 3倍にあたる約 3兆
kWh増加していることからもこの 10 年の成長が窺い
知れる。
この中で，水力発電量は 6,108 億 kWh であり，水
力発電の占有率は 13.2％となっている。日本の水力発
電量 907 億 kWh（占有率 8％，2010 年度）に対して
約 7 倍の発電量であるが，2010 年時点での日本は，
原子力発電など多様化が計られているため水力発電へ
の依存度は低下している。

2．中国のダム建設計画

近代化の波につれてダムの建設も規模を増大してき
たが，リーマンショック後のここ数年は，大型景気対
策の反動と欧州危機の影響もあり，投資を抑えるよう
な局面も見られた。
しかし新しい政権下において，2013 年度以降は鉄
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図─ 1　中国におけるエネルギー需給状況
　＊原子力発電で『０』とあるのは，データがないため

図─ 2　電力生産量の推移

脚注 1　‌�下郷政策：中国政府が実施した経済政策の一つで，農村部への家
電や自動車の普及を目的とした政策である。
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道や道路などと共に更なるインフラ整備に対する投資
が計画されている。

（1）中国十三大水力発電基地計画
中国の水力発電計画においては，全国 13 の地区を
重点開発地域に指定し，それぞれでダム建設が進めら
れている（表─ 1）。総事業費 2兆元（30 兆円）以上，
プロジェクト期限 1989 年から 2050 年までとされる。
1年当たりの事業費は 5,000 億円で，日本の八ツ場ダ
ムの総事業費が 4,600 億円とされているので毎年八ツ
場ダムと同じ規模のダムが作られてゆく計算になる。
中国は 1953 年から当時のソビエト連邦に倣い五カ
年計画を導入し，現在は第 12 次五カ年計画（2011 ～
2015 年）となっており，この第 12 次五カ年計画にお
いての水力発電計画は，これら 13 地域の中から特に
西部の金沙江（ジンサージャン，長江上流），雅礱江

（ヤーロンジャン，金沙江支流），大渡河（ダードゥフー，
雅礱江東部）地域を重点プロジェクトに指定し，予定
されているダムの建設を推進し，水力発電設備全体の
容量を 2 億 1,600 万 kW（2011 年度）から 3 億 3,600
万 kW（2015 年度）と 1.5 倍にする計画となっている。
また，中国では『西電東送』と言われるように水力発
電基地が西部地区に多いため，経済活動が活発な東部
地区への送電事業も合わせてインフラ整備の大きな柱
になっている。

（2）重点プロジェクト
前述した重点プロジェクトに指定された 3地域では
既設，建設中あるいは計画段階のプロジェクトを含め
て大小 51 ものダムがある。主だったプロジェクトは
表─ 2に示す。
いずれも大型ダムが多く，重点開発地域たる所以が

表─ 1　中国水力発電重点開発地域

中国十三大水力発電基地計画
発電ユニット容量 年間発電量 備考

1 金沙江 6,338 万 kW －
2 長江上流 2,542 万 kW 1,275 億 kWh 三峡ダム
3 雅礱江 2,265 万 kW 1,360 億 kWh
4 大渡河 2,348 万 kW 922 億 kWh
5 瀾滄江干流 2,137 万 kW 1,094 億 kWh
6 怒江 2,132 万 kW 1,030 億 kWh
7 閩，浙，贛 1,680 万 kW －
8 黄河上流 1,415 万 kW 508 億 kWh
9 南盤江，紅水河 1,252 万 kW 504 億 kWh
10 東北 1,131 万 kW 309 億 kWh
11 烏江 921 万 kW 418 億 kWh
12 湘西 661 万 kW 266 億 kWh
13 黄河中流 609 万 kW 193 億 kWh

表─ 2　第 12次五カ年計画重点プロジェクト

地域 ダムプロジェクト 発電ユニット総容量 ユニット単体容量×台数 年間発電量

金
沙
江

渓落渡ダム 1,386 万 kW 77 万 kW× 18 台 571.2 億 kWh
白鶴灘ダム 1,200 万 kW 75 万 kW× 16 台 515 億 kWh
烏東徳ダム 870 万 kW 72.5 万 kW× 12 台 387 億 kWh
向家壩ダム 640 万 kW 80 万 kW× 8台 307.47 億 kWh

雅
礱
江

錦屏ダム 840 万 kW 60 万 kW× 14 台 416.4 億 kWh
両河口ダム 300 万 kW 50 万 kW× 6台 110.62 億 kWh
愣古ダム 264 万 kW － 117.8 億 kWh
官地ダム 240 万 kW 60 万 kW× 4台 118.7 億 kWh

大
渡
河

大岡山ダム 260 万 kW 65 万 kW× 4台 114.5 億 kWh
長河壩ダム 260 万 kW 65 万 kW× 4台 108 億 kWh
双江口ダム 200 万 kW － 83.41 億 kWh

参考
南相木／上野ダム
（神流川発電所，日本最大）

282 万 kW 47 万 kW× 6台 －
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わかる。この 3地域は四川省または雲南省に位置し，
両省はダム建設の要所となっている。また『金沙江』
は長江上流発電基地よりも更に上流域で，三峡ダムか
ら約千 km上流に位置する。川幅も広く水量が多いた
め，発電設備容量が 1,200 万 kWを超える大型ダムが
2基も計画あるいは建設中である。雅礱江は金沙江の
支流で，堤高（ダム本体の高さ）が高いダムが多い。
錦屏ダム 305 m（完成すれば堤高世界一），両河口
293 mなど。大渡河は雅礱江の東に位置する河で，こ
ちらも既に開発が進んでいる。
これらの重点プロジェクトに指定されたダムのほと
んどは 2015 年完成運用開始が予定されているが，実
際にはこれから本体工事が始まるダムもあり，完成は
2020 年と見込まれる。

3．中国のダムの紹介

ここで数あるダムの中から，後述する当社バイバッ
ク（以下「本装置」という）が打設に使用された，特
徴的な 3ダムを抜粋して紹介する。
①三峡ダム
中部の湖北省に位置し，長江を遮るダムで，高さ
185 m 幅 2.3 km に及ぶ大型ダムである。1993 年に着
工され，2009 年に完成し，2012 年 7 月にようやく水
力発電がフル稼働となった。年間発電量は 1,000 億
kWh で世界一の発電量を誇り，中国国内の水力発電
全体の 16％を占め，同じく全発電量の 2％に上る。コ
ンクリート使用量は 2,700 万 m3 に上る。建設開始に
当たり技術交流会を開催した折，当社現社長のみが別
室に呼ばれ「ハヤシのこの装置で締め固めたダム堤体
は，米軍からトマホークミサイルを打ち込まれても耐
えうるか？」と真顔で聞かれたことは，今だから話せ
る裏話であるが，ダムは国家の重要戦略拠点であると
いう発想が，この話からも伺える。米国を見ても，観
光地となったフーバーダムにおいてすら，象徴的に星
条旗の下にライフル銃を持った兵士 2名が 24 時間立
哨を続けている姿が見られる。
長江流域は大型船などの往来も活発なため左岸には
パナマ運河にあるのと同じ階段式の船舶用通路も設け
られている（写真─ 1，2）。
②渓落渡ダム
雲南省と四川省の境に位置し，金沙江に現在建設中。
完成すれば発電容量が 1,386 万 kW，年間発電量 571.2
億 kWhと発電計画が大きい金沙江地域において最も
大きなダムになる。高さ 278 m，幅 698 m。右岸，左
岸に発電ユニットを埋設する設計で，そのスペースは，

幅 40 m，高さ 70 m，奥行き 400 m。またダムサイト
は永善県の街に隣接しており，街には土木工学などが
学べる大学も新たに建設されている。
③錦屏ダム
四川省に位置し，雅礱江に建設中。第 1と第 2ダム
の 2つのダムで構成され，第 1ダムは完成すると堤高
（高さ）が 305 mとなり，既存あるいは建設中のダム

写真─ 1　三峡ダムの全景

写真─ 2　三峡ダムの船舶用通路

図─ 3　雅礱江
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の中では世界一の高さになる。ちなみに日本で一番堤
高が高いダムは黒部第四ダムの 186 m である。錦屏
第 1ダムはその高さを利用して発電効率が上げられて
いる。第 2ダムは雅礱江がヘアピンカーブしているの
を利用し，第 1ダムとは反対側の下流域に設けられて
いる。そこまでの水の運搬はバイパス水路を経由して
送られる（図─ 3，写真─ 3）。

4．バイブレータの紹介

ダム堤体打設用のバイブレータとしては，以下の 2
種類がある。
・「本装置」：エクスカベータ（バックホー）のブーム
先端に専用バイブレータを取り付けたフレーム（以

下フロントアッセン）を装着するタイプ（写真─ 4）
・手持ち式：人力で打設。

（1）「本装置」
固練りマスコンクリート打設作業の省人力化と効率
的な連続作業を目的に，それまで人力によりバイブ
レータを操作していたものからエクスカベータにフロ
ントアッセンを取り付け，オペレータ一人で 1本から
最大 8本までの複数のバイブレータを操作できるよう
になった（表─ 3）。

ベースマシンは取り付けるバイブレータの本数に
よって 7 t タイプ，13 t タイプが選択される。
現在，世界でこの種の機械を生産できる企業は日本
の当社とヨーロッパの 1社のみである。中国で某国営
企業が油圧式バイブレータのコピー品製作を試みた
が，とても実用に耐えうる製品とはならなかった。当
社が過去 40 年間にわたり国内大手ゼネコンまた専門
打設業者殿等とつちかってきた現場での作業性を高め
るためのノウハウ，工夫の一端を紹介する。
①幅広グローサーシュー
スランプ 3 cm程度のフレッシュコンクリート上を
沈まずに走行できるように幅広グローサーシューを装
着（接地圧を 40 kPa 以下になるようにするのが望ま
しい）。
②本体吊り上げフック
打設ブロックへの移動あるいは，作業終了後，所定
の保管場所に移動する場合などダム現場では自走がで
きないケースが多いためクレーン移動となる。そのた
め専用の吊り上げフックを取り付ける（写真─ 5）。
③増量カウンターウェイト
フロントアッセンとの重量バランスを確保して作業
安全性を増す。
④保管スタンド
「本装置」保管時にフロントアッセンの重量でバイ
ブレータが地面に押し付けられ，防振部分が破損する
ことがある。それを未然に防ぐためにベースマシンの

写真─ 3　コンクリート打設風景

写真─ 4　「本装置」外観

表─ 3　「本装置」導入に伴う人員削減

必要作業員比較� 単位：人
「本装置」 手持ち式

「本装置」オペレータ 1 －
手持ち式作業員 4 16
信号員 2 2
補助員 2 2
合計 9 20
＊‌�打設　150 m3/h，2 交代，「本装置」6 本付き 1 台使用した
ケース
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アーム部分に格納式のスタンドを取り付ける。
⑤回転警告灯および走行警告音
「本装置」での打設時，周囲には手持ち式バイブレー
タなどで作業している者もいるため運転時の警告灯あ
るいは走行時に警告音が鳴るようにして安全性を高め
る。
などである。
当初，「本装置」専用バイブレータは電動式であった。
エクスカベータに発電機とインバータを搭載し，それ
らをバイブレータ用の電源とし利用していたが，エク
スカベータの進化に伴い，バイブレータも電動式から
油圧式に変化していった。
バイブレータはコンクリート打設層厚に応じて 2種
類を生産している（表─ 4）。

HIB150H/HL バイブレータは，小型で強力な油圧
モータを採用しており，フレームやベースマシンに対
して防振するために二重の防振構造となっている。尖
端はダクタイル鋳鉄に熱処理を施し，耐摩耗性に優れ
岩着時の耐久性も向上しているが，磨耗に応じて尖端
部は交換可能となっている。
打設能力
上記HIB150H/HL バイブレータの打設能力は 1本
当たり 25 m3/h である。
中国の現場で使用されているコンクリートバケット

の容量は9～10 m3で，運搬サイクルは4～5分となっ
ている。
例えば運搬サイクルを 4分とし，バイブレータ処理
能力（25 m3/h）から必要バイブレータの本数を計算
すると，
1時間当たりのコンクリート量は
10 m3 × 15回/h（4 分に 1回）＝ 150 m3

150 m3 ÷ 25 m3/h ＝ 6 本
になる。6本付きの「本装置」をコンクリートバケッ
トの数だけ揃えれば一番効率のよいコンクリート打設
作業が行える。
また，RCC/RCD工法においても「本装置」は岩着
部分や後背型枠部分などの打設に利用されている。
他方中国では電動式バイブレータをコピーした「本
装置」もまだ一部存在し，エクスカベータ後部に電源
ケーブルを巻き付け，あたかもワイヤーリモコンで動
くエクスカベータのような外観である。実際の作業で
はケーブルを捌く作業員が必要となること，打設済み
のコンクリート面や付帯設備に傷をつけたり，人身事
故に繋がる可能性もあるため，現場に適さない事は自
明である（写真─ 6）。

（2）手持ち式
「本装置」では締め固めができない型枠付近やコー
ナー部分あるいは「本装置」の補助用として使われて
いる。
HIB100 と HIB130 の 2 種類がある。型式の数字は
振動部の直径を表し，最大骨材粒径により選択される
（写真─ 7）。

5．おわりに

最後に，中国でも環境問題が大きくクローズアップ
され人民の関心を集めている。ダム建設においても環
境問題と合わせて議論されることがあり，ダム建設に

写真─ 5　現場遠景

表─ 4　「本装置」専用油圧バイブレータ仕様

HIB150H HIB150HL
適用打設層厚（mm） 500 750
加振深さ（mm） 600 850
振動部寸法（mm） φ 150 × 600 φ 150 × 850
振動有効範囲（m） 1
振動数（Hz） 117 ～ 133
遠心力（kN） 13.6 ～ 17.8
使用圧力（MPa） 15.7

写真─ 6　中国電動式バイバック
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とっては逆風である。かといってクリーンエネルギー
として注目されてきた原子力発電も福島原発事故以降
厳しい状況に置かれており，経済の発展を下支えする
電力生産は，名目 GDPでアメリカに次ぐ規模となっ
た中国において重要な課題の一つであると共に，現場
の実態を知る我々にはインドシナ方面への水源，電力

を握ろうとする中国共産党政府の，衣の下のよろいも
見え隠れしている。
当社は 40 年に及ぶバイバック開発，生産の歴史の
中，日本を含めた全世界に 300 台近い，中国だけでも
20 数現場に 100 台近い納入実績を持つ。
「コンクリートから人へ」から「国土強靭化」に向
かい始めた今，当社が 97 年前の創業以来最も得意と
してきた技術を活かして世界のダム作りに貢献したい
と考える。
�
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写真─ 7　手持ち式バイブレータ
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