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１． はじめに 

新設ダム堤体内の放流管等の開口部には、堤体自重や水圧荷重の作用により、開口部上下部において、通常引

張り応力が発生する。社会情勢変化等から貯水池運用の変更が求められ、それに伴い既設ダム堤体へ新たに放流

管を設置する事例がある。その場合には、設置する放流管より大きな開口部を設け、放流管設置後、既設ダム堤

体には堤体自重および水圧荷重による応力が発生した状態で放流管と開口部の空隙がコンクリートにより充填

されるため、充填コンクリートと既設ダム堤体開口部周辺では、初期応力状態および堤体自重や水圧荷重の作用

によって発生する応力が異なる。 

ここでは、放流管増設時の堤体設計・鉄筋配置

の合理化を進めることを目的として、施工手順を

考慮した上で、放流管設置後の貯水位（運用水位）

の上昇により、既設ダム堤体および充填コンクリ

ートに発生する応力特性について検討を行った。 

２． 解析モデル 

解析は、３次元のＦＥＭで実施し、解析対象は

図－１に示したように、堤高 100m の重力式コン

クリートダムの１ブロック（幅 15m）を切り出し 

たものとした。そして、施工時水位を 56m とした   図－１ 対象ダムの規模・開口部の諸元（単位：m） 

状態で、最深部からダム堤高の 1/3（33m）の位置に、開口幅 5.0m で削孔し、管径φ

3.8m の放流管を設置後、空隙をコンクリートにより充填した。また完成後、貯水位

を 100m まで上昇させた。解析に使用した材料物性は、図－１中に示す通りである。 

３．検討方法      

開口部周辺や充填コンクリートに発生する応力は、図－２に示す検討フローに従い

実施した。                     
４．検討結果  

図－３に開口時における既設堤体開口部周辺の水平応力σｙ分布を、図－４に充填

コンクリート部の鉛直応力σｚ分布を示したが、開口部においては、運用水位時では 

なく、開口時に既設堤体開口部下部にてダム軸方向応力σyに最大引張応力が発生し、 

充填コンクリート部においては、運用水位時に充填コンクリート側部にて鉛直応力  図－２ 検討フロー図   
σzに最大引張応力が発生した。 

注）応力は、引張り領域が正値である。 

 

 

 

 

図－３ 既設堤体開口部周辺の水平応力σy分布（開口時） 図－４ 充填コンクリート部の鉛直応力σz分布図 

（単位： ×10-2N/mm2）                     （運用水位時）（単位：×10-2N/mm2） 

キーワード：コンクリートダム、再開発、放流設備、放流管周辺応力 

連絡先：〒305-8516 茨城県つくば市南原１番地６ TEL029-879-6781 FAX029-879-6737 

材 料 物 性 値 

弾性係数  25,000N/mm2

ポアソン比 0.2 
ダム 

コンクリート 
単位体積質量 2,300kg/m3 

弾性係数  2,500N/mm2 ダム 

基礎岩盤 ポアソン比 0.2 
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放流管φ3.8m 

 

削孔部φ5.0m 

応力分布図作成箇所 
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そこで、応力の着目点として、図－５に示したように、既設堤体開口

部下部、充填コンクリート側部を選定し、その部分におけるダム上下流

方向のダム軸方向応力σy、鉛直応力σz を図－６，７に示す。図より、

流入部付近（図中の上下流方向距離の０ｍ近傍）にて引張応力の最大値

が発生していることがわかる。なお、施工時水位を 0m～60m 程度の範囲

において変動させても、既設堤体開口部周辺および充填コンクリートに

発生する引張応力の最大値は、ほぼ同程度となることを確認している。 

次に、流入部付近に着目して引張応力分布特性を把握するため、流

入部における水平応力σyの鉛直方向分布を図－８に、鉛直応力σzの水

平方向（ダム軸方向）分布を図－９に示す。図－８より、既設堤体開 

口部周辺の引張応力は、開口幅の 1/2 程度（2.5m）程度の範囲で発生   図－５ 応力分布図作成箇所 

している。また、図－９より、充填コンクリート側部における引張応力は、充填コンクリートの断面方向全域

にわたり発生するが、隣接する既設ダム堤体側は大きな圧縮応力が発生している領域であることがわかる。 

また、充填コンクリートがあるにもかかわらず、今回の解析結果から、運用時における既設堤体内の引張応

力の値は、開口時点より大きくは低減していないことがわかった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－６ 既設堤体開口部下部の応力分布        図－７ 充填コンクリート側部の応力分布 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－８ 流入部上下方向の水平応力σy分布図    図－９ 流入部ダム軸方向の鉛直応力σz分布図 

５．まとめ 

既設ダムに放流管を設置する場合、まず、開口時の既設堤体開口部における引張応力を算定し、その引張応

力が許容される引張応力範囲内にあることを確認する。次いで、新規にダムを建設する場合と同じような考え、

つまり放流管径と同幅の空洞部があると仮定して求めた放流管周辺の引張応力を対象に、配筋量の設計を行っ

ている事例が多い。その際、補強鉄筋を充填コンクリート内に配置することとなるが、充填コンクリートと隣

接コンクリートの応力分布形態は、補強鉄筋の挙動、効果に影響を及ぼすものと考えられる。よって、実際の

施工手順に基づいて評価された応力分布を考慮した上で、既設堤体の合理的な補強設計を検討していくことが

必要である。 
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