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1.はじめに 

 平成 18 年８月 18～19 日の集中豪雨（ダムにおける累

計雨量 399mm、推定最大ダム流入量 1,400m3/s）によっ

て岩知志ダム調整池内に係留していた土砂浚渫用クレー

ン船等が流出し、ダム本体および洪水吐ゲートに接触し

て一部損傷を受けたため、損傷状況調査結果に基づいて

補修工事を行った。下記に示すとおり、洪水吐ゲートは

３門であるが、左岸側の No.1 は開閉装置の故障により動

作不良となったため、洪水吐流下能力確保のための緊急

措置として下端を１m 程度切断したことから更新し、残

りの２門は補修のうえ再利用することとした。本稿では、

ゲートの損傷状況、健全性を確認するために実施した湛

水時の計測結果と３次元 FEM 解析結果との比較による安

全性照査結果について報告する。 

 

2.ゲートの諸元 

 ゲートの諸元を表－１に、設計図を図－１にそれぞれ

示す。 

3.ゲートの損傷状況 

 ゲートの損傷状況は下記のとおりである。 
・外観目視調査の結果、主としてスキンプレートに破れ

（400mm等）、へこみ（深さ80mm等）、擦り傷等の損傷が

見受けられたが、主桁、脚柱、トラニオンハブ付近、

アンカレージ基礎部の鋼材に、変形および塑性変形に

よる塗膜の異常は確認されなかった。さらに、No.1お

よびNo.3の戸当り金物には損傷が認められなかったが、

No.2の底部戸当り金物には変形が確認された。 

・No.2およびNo.3脚柱の寸法調査の結果、曲がりは「水

門扉検査要領（社団法人水門鉄管協会）」に記載されて

いる寸法検査の許容値内であった。また、打音法調査

の結果、脚柱の現場継手部（リベット）に異常は確認

されなかった。 

・染色浸透探傷試験の結果、No.2およびNo.3の溶接部に

異常は確認されなかった。 

・ゲートのアンカー部はコンクリートに埋設されている

ため直接評価することは出来ないが、アンカレージの

移動やピアコンクリートの異常（クラックや浮き等）

は確認されなかった。 

 

4.計測計画 

 ダムおよびゲートの利用再開に当っては、常時満水位

（WL.193.300m）以下の範囲内で貯水位を上昇および下降

させることにより、安全性を確認する目的で、湛水時計

測を実施した。湛水は、「試験湛水実施要領（案）平

成 11 年建設省」に則ることとし、ダムに関しては漏

水量、揚圧力、変形を計測し、異常の有無を確認しなが

ら慎重に行った。 

表－１ ゲートの諸元 

項  目 内     容 

門  数  ３ 

型  式  鋼製ラジアルゲート 

有効寸法  高さ 9.100(m)、径間 10.800(m) 

揚  程  10.5(m) 

水密方式  前面３方ゴム水密 

材  質  SS41 

製造年月  昭和 33 年７月（1958 年） 

 

図－１ ゲート設計図 

 

写真－１ ゲート損傷状況（No.3） 
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 ゲートの計測は、再利用する No.2 および No.3 を対象

として静的･動的応力測定、振動測定、変形および変位測

定を実施したが、参考までに今回更新した No.1 の静的･

動的応力、変位測定も行った。 

 計測項目と計測内容を表－２に、測定位置を図－２

にそれぞれ示す。 

 
5.計測結果 

(1)静的応力 
 湛水期間中の静的応力は、測定ひずみに弾性係数を乗

じて算出した。応力は水位や気温の変動に伴って変化す

るが、部位別の最大値は表－３に示すとおり許容応力以

下であることから、ゲートの強度は問題無いものと考え

られる。 
 ３次元 FEM 解析結果と実測結果の比較を図－３～４

に示す。図より、主桁下段下流側の応力に差異が見られ

るものの、脚柱、スキンプレートを含めてその他の部位

では非常に良く対応しており、応力の対称性や連続性が

確保されていることから、安全性に問題は無いと考えら

れる。 
 
(2)動的応力 

 動的応力は、ゲート微小開度状態（0～10cm）において

３回測定した。ダム放流に伴う増分応力を表－４に示す。   
 

 

表－２ 計測項目・内容 

項  目 内     容 数 量 No.2、No.3 ゲート No.1 ゲート 

静的応力 

ひずみゲージを貼付け、ひずみから応力を

算出し３次元ＦＥＭ解析結果と比較して安

全性を評価する。なお、桁の応力は一方向

のひずみ値から、またスキンプレートの応

力は二方向のひずみ値を用い、ポアソン効

果を考慮してそれぞれ算定する。

140 点
50 点(56 成分)/門 

水位計･温度計:２点 
38 点(40 成分) 

動的応力 

静的応力測定箇所のうち主桁２断面、脚柱

４断面の動的ひずみを測定し、定常放流時

の振動等による応力増分を把握して安全性

を評価する。 

60 点 20 点(20 成分)/門 20 点(20 成分) 

振  動 

主桁に加速度計を設置して加速度波形を測

定し、Petrikat のスペクトル図を基準にし

て安全性を評価する。 

12 点 ６点(18 成分)/門 － 

主桁：３点/門 － 
変形、変位 

変位変換器により下部主桁の変形およびア

ンカレージの変位を測定して、主桁とアン

カレージの健全性を評価する。 

12 点
アンカレージ：２点/門 アンカレージ：２点

表－３ 静的応力測定結果（各部位最大値） 

静的応力（MPa） 
 

No.1 No.2 No.3 

主     桁 
66.3 

（111） 

20.5 

（100） 

20.1 

（100）

脚     柱 
82.7 

（118） 

82.7 

（100） 

79.4 

（100）

スキンプレート 
52.0 

（118） 

39.5 

（100） 

42.8 

（100）

 

（ 平 面 図 ） 

 

（ 正 面 図 ） 

図－２ 測定位置図 
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ダム放流に伴う増分応力は総じて小さく、最大でも

0.7 MPa 程度であることから、静的応力に動的応力を加え

ても許容応力以下であり、スキンプレート損傷によるゲ

ート本体の不整は発生していないことが分かる。 
 
(3)振 動 

 ダム放流時におけるゲートの振動を把握するため、動

的応力測定時にひずみ変換型加速度計を使用して振動

（加速度）測定を行った。なお、加速度計は主桁フラン

ジの剛性の高い箇所に設置した。 
 放流安定時の測定データ（加速度）の一例を図－５に、

各データをＦＦＴ処理したフーリエスペクトル図を図－

６にそれぞれ示す。測定においては顕著な振動が生じな

かったため、加速度が相対的に大きな No.3 の測定結果を

下記に示す。 
 上段主桁ではＸ（上下流）方向、Ｙ（左右岸）方向、

Ｚ（上下）方向の全てにおいて 18Hz 付近に、また下段主

桁は、Ｘ方向 28Hx、Ｙ方向 18Hz 近傍に卓越振動数が示

されている。開度 7cm（１回目）の加速度振幅は、他の

測定結果と比較すると大きい値である。これは沈木がゲ

   

（上段側）  （下段側） 
図－３ FEM 解析結果との比較（No.2 ゲート／主桁） 

表－４ 動的応力測定結果（各部位最大値） 

増分応力（MPa） 
 

No.1 No.2 No.3 

主     桁 0.3 0.4 0.5

脚     柱 0.7 0.4 0.5 

 

図－５ 振動測定結果（加速度図） 

 

図－６ フーリエスペクトル図 

   

（上段側）  （下段側） 
図－４ FEM 解析結果との比較（No.2 ゲート／脚柱） 

 水位  H.W.L  
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ートに接触した影響であると

推察されるが、本試験に含め

て振動評価を行った。なお、

Petrikat の図との比較は、加

速度波形の最大振幅を用いて

評価する通常の手法と、加速

度フーリエスペクトルを用い

て評価する手法の２ケースで

検討した（図－７参照）。 

この結果、全てのデータは

「すこぶる安定」～「安定」

の領域にあることから、振動

性状の観点からもスキンプレ

ート損傷によるゲート本体へ

の影響は無いものと判断され

る。 

 
(4)変形、変位 

  a.主桁のたわみ 

 水圧が相対的に大きくなる

下部主桁の水平変位を計測し

た結果、No.3 ゲートのたわみ

量の最大値は 1.42(mm)、たわみ度は 1/6,200 となり、許

容値である 1/1,000 より格段に小さいことから、ゲート

本体の健全性は十分保持されていることが明らかになっ

た。 

  b.トラニオン部の変位 

 トラニオン部変位量の最大値を表－５に示す。変位量

の最大値は 0.45mm であるが、３次元弾塑性有限要素解析

による変位量 0.31 mm とも概ね一致していること、水位

に連動した弾性的な変化を示していることのほか、コン

クリート面にクラックが認められないこと、常時満水位

における 36 時間の時間経過においても変位量がほとん

ど変わらないことから、アンカーの引抜けは無いものと

考えられる。 

 
6.まとめ 

 洪水吐ゲート測定結果は以下のとおりである。 
 
①静的応力の測定結果は、全てにおいて許容応力値以内

である。また、脚柱および主桁の応力は、いずれの場

合もほぼ対称性を満たしており、３次元 FEM 解析と比

較して応力値および分布性状ともほぼ同様であった。 

②動的応力の測定結果から、動的応力の増分は総じて小 

 

さく、最大で１ MPa 以下であった。 

③振動測定の結果から、No.3 ゲートにおける開度 7cm の

振動加速度は沈木の影響により若干大きい値となって

いるが、その他は全て小さい振幅を示しており、自励

振動となるような傾向も見られなかった。 

④変形および変位測定の結果、主桁のたわみは許容値内

であった。また、常時満水位におけるトラニオンガー

ダ部の変位は、３次元 FEM 解析結果と概ね対応してお

り、36 時間程度経過後の増加傾向も示されていないこ

とから、アンカレージの引抜けが無いことを確認した。 

 
 以上のことから、洪水吐ゲートに関する湛水時試験結

果で特に問題となる点は見当たらず、ゲートは健全性を

有しているものと考えられる。 
 
7.おわりに 

岩知志ダム洪水吐ゲートにおいては、これら現地調査、

湛水時計測結果および３次元 FEM 解析との比較から、浚

渫用船舶接触による重大な損傷は無く健全性を有してい

ると判断し、平成 19 年４月 18 日より岩知志発電所の運

転を再開している。 

 同発電所の運転再開に当っては、「ダム構造・設計等検

討委員会 発電検討部会 岩知志ダム技術検討部会（事務

局：ダム技術センター）」を始めとする多くの方々のご協

力を頂きました。ここに感謝の意を表します。 
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（卓越振動数を用いて評価する手法） （フーリエスペクトルで評価する手法）

図－７ 振動評価結果 

表－５トラニオン部の変位 

 変位量（mm） 

左 0.45 
No.1 

右 0.25 

左 0.13 
No.2 

右 0.24 

左 0.16 
No.3 

右 0.41 
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