
53IHI ٕใɹVol.58  No.1 ( 2018 )

1.　緒　　　　言

ΔΠンϑϥ੔උʹ౰ͨͬͯ͸ɼトー͚͓ʹࠃɼզ͕ࡏݱ
λルコεトΛॖͭͭ͠ݮɼ既ଘεトοクΛ༗ޮ׆༻͢Δ͜
ͱ͕ٻΊΒΕ͓ͯΓɼࠃΛͯ͛ڍ取Γ૊ΜͰ͍Δͱ͜ΖͰ
͋Δɽ͜ͷΑ͏ͳ؍఺͔Βɼ࣏水ɾར水ͷ՝୊΁ͷରԠʹ
͓͍ͯ͸ɼ既設μϜΛ௕ظʹΘͨͬͯ༗ޮʹɼ͔ͭ࣋ଓత
༺ΒΕ͓ͯΓɼ஄ྗతͳӡ͑ߟΛਤΔ͜ͱ͕ॏཁͱ༺׆ʹ
΍μϜఅମͷ্͔͛͞ɼトンωルߑ水ుͷ޻ࢪͳͲ͕ଟ͘
Ε͍ͯΔɽ͞ࢪըɾ࣮ܭ

IHI άルーϓͰ͸ɼ্ࡦํهͷΧΪͷҰͭͰ͋Δ鋼ߏ଄
෺ͷ設ܭɾ製࡞ɾਾ෇͚ͷٕज़Λ༗͓ͯ͠Γɼํࡦͷ࣮ݱ
ʹଟ͘د༩͖ͯͨ͠ɽ

IHI Ͱ͸ɼେμϜ 183 ߸ʮۙ࠷ͷ水໳൶リχϡーΞル
ͷྫ޻ࢪ঺հʯ ( 1 ) ΍େμϜ 195 ߸ʮߴѹϥδΞルήート
ͷ水ີ෦վ଄（ѹணࣜ → ੆ಈࣜ ）ʹ ൐͏ߋ৽΄͔ۙ೥ͷ
ήートリχϡーΞルྫࣄ޻ࢪ঺հʯ ( 2 ) ͳͲɼ既ଘ設උͷ
վमʹ͍͔ͭͯͶͯΑΓใࠂΛॏͶ͖ͯͨɽຊߘͰ͸ɼ୯
Ұ設උͷվमʹͱͲ·Βͳ͍h μϜ࠶ੜ ʱʹ ண໨͠ɼͦ
ͷࡍϙΠントͱͳΔɼӡ༻தͷ既設μϜͰ޻ࢪΛࡍ͏ߦͷ
՝୊ʹର͠ɼ࣮ٕ͖ͨͯ͠ࢪज़తͳରࡦʹ͍ͭͯ঺հ͠ɼ
Ҏ߱ͷμϜ࠶ੜϓϩδΣクト΁ࢀը͢Δ͏͑Ͱͷߟࢀͱ͢
Δɽ

2.　鹿野川ダム低水放流設備工事

ɹฏ੒໊ࣄ޻ 24 - 25೥౓ࣛ໺઒μϜ௿水์ྲྀ設උ( 3 ) ࣄ޻

ൃ஫ऀɹࠃ౔ަ௨লࠃ࢛஍ํ੔උہ
ɹ2012 ೥ظɹ޻ 10 ݄ ʙ 2014 ೥ 10 ݄
2. 1　再開発事業の経緯と施工上の課題

ࣛ໺઒μϜ͸ɼߡ
ㆲ㆘

઒水ߡܥ઒ͷѪඤݝେऱߡࢢ઒ொࢁௗ
水ௐઅͱར水（ൃి）Λ໨తͱͯ͠ߑ஍ઌʹɼࡔ 1959 ೥
設͞Εͨ༗ޮஷ水༰ྔݐʹ 2 980 ສ m3 ͷଟ໨తμϜͰ 

͋Δɽ
ຊࣄ޻Ͱ設ஔ͞ΕΔ௿水์ྲྀ設උ͸ɼྫྷ水์ྲྀͷղফ΍
୙水์ྲྀͷ௕ظԽΛ๷͢ࢭΔͱͱ΋ʹɼஷ水஑ͷ෋ӫཆԽ
Λ཈੍͢Δ͜ͱΛ໨తͱͨ͠ɽ
ຊ設උ͸ɼผ్৽規ʹ設ஔ͞ΕΔબ୒取水設උ（ຊ޻
֎ғൣ޻ࢪࣄ ）ʹ ಋ水؅Ͱ࿈݁͞ΕɼμϜվྑޙͷ࠷௿
水Ґʹ͓͍ͯ࠷େ 10 m3/s ͷ์ྲྀΛՄೳʹ͢Δ΋ͷͰ͋Δɽ
μϜΛӡ༻͠ͳ͕Β͢޻ࢪΔͨΊɼ্ྲྀμϜބଆ͸水ਂ
໿ 30 m Ͱͷજ水ۀ࡞Λ൐͏೉қ౓ͷࣄ޻͍ߴͰ͋Δɽ
ຊࣄ޻ͷಛ௃ͷҰͭͰ͋Δνϟンό͸ɼᶃ ಋ水؅༻ト
ンωル۷ۀ࡞࡟ʹ͓͍ͯɼトンωルͷ؏௨࣌ʹ͓͚ΔԾక
੾ͷ໾ׂ ᶄ બ୒取水設උ׬੒ޙʹબ୒取水設උ͔Βओ
ήート΁ಋ水͢Δಋ水ܦ؅࿏ͷҰ෦Λߏ੒͢Δ໾ׂɼͱ͍
͏େ͖͘ೋͭͷ໾ׂΛ༗͍ͯ͠Δɽ
՝୊ͱͯ͠͸ɼνϟンό͸͍ߴ水ѹΛड͚Δෳࡶͳ༹઀

μϜ࠶ੜϓϩδΣクト
Upgrading Dam under Operation

ɹ಺ɹҰɹಙࢁ ձࣾࣜג IHI ΠンϑϥγεςϜɹమٕߏज़ࣨ水໳設ܭ෦ɹ՝௕

෱ɹౡɹݑɹ໌ ձࣾࣜג IHI ΠンϑϥγεςϜɹమٕߏज़ࣨ水໳設ܭ෦ɹ෦௕

ాɹଜɹ༸ɹຬ ձࣾࣜג IHI ΠンϑϥγεςϜɹమٕߏज़ࣨ水໳設ܭ෦ɹ՝௕

ۙ೥ͷΠンϑϥ੔උͰ͸ɼ既ଘεトοクΛ༗ޮ׆༻͢Δ͜ͱ͕ٻΊΒΕɼ࣏水ɾར水ͷ෼໺ʹ͓͍ͯ͸ɼμϜ࠶
ੜͷϓϩδΣクト͕ଟ͘ܭըɾ࣮͞ࢪΕ͍ͯΔɽࣜגձࣾ IHI ΠンϑϥγεςϜ΋ɼ͔ͭزͷμϜ࠶ੜʹࢀըͯ͠
͓ΓɼҎ߱ʹଓ͘ϓϩδΣクトͷߟࢀͱ͢ΔͨΊɼμϜ࠶ੜಛ༗ͷ՝୊ʹର͢Δٕज़తͳରԠྫࣄʹ͍ͭͯ঺հ͢
Δɽ

In recent infrastructure development, it is required to further utilize existing stocks, and many projects of the upgrading dam 
are implemented and planned in the water control and water utilization. IHI Infrastructure Systems Co., Ltd. has also participated 
in several upgrading dam projects and introduces previous experiences from the standpoint peculiar to upgrading dams in order 
to make reference to similar projects in the future.
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Β͔ݶ଄෺Ͱ͋Δ͜ͱʹՃ͑ɼ༌ૹͷ੍ߏ 6 ϒϩοクʹ
෼ׂ͢Δඞཁ͕͋Δ͜ͱ͔Βɼνϟンόͷݱ஍ʹ͓͚Δߴ
͍ੇ๏ਫ਼౓Ͱͷ૊ཱͯͷ࣮͛ڍ͕ݱΒΕΔɽ·ͨɼνϟン
όࣗମͷਫ਼౓֬อʹՃ͑ɼݱ஍ʹ͓͚Δ͍ߴਾ෇͚ਫ਼౓Λ
水த޻ࢪͰ࣮͢ݱΔඞཁ͕͋Δͱ͍͏՝୊΋͋ͬͨɽ第 1

図ʹνϟンό֎ܗͱνϟンόͷϒϩοク෼ׂΛࣔ͢ɽ
2. 2　主要設備の概略仕様

֤設උͷུ༷֓࢓Λ࣍ʹࣔ͢ɽ
( 1 ) ओήート
ܗ ࣜ   δΣοトϑϩーήート
༗ ޮ f 1.200 m   ܘ

( 2 ) ಋ水؅
ߏ ଄   鋼製εςΟϑφํࣜ
ϕルϚ΢εܘ؅  f 1.950 m ʙ f 1.500 m

ಋ水ܘ؅   f 1.500 m

઴ॖܘ؅   f 1.500 m ʙ f 1.440 m

੔ྲྀܘ؅   f 1.700 m

( 3 ) ༧උήート
ܗ ࣜ   ൘ߏ଄鋼製ϩーϥήート
७ ܘ ؒ   1.950 m

༗ ޮ m 1.950   ߴ

( 4 ) νϟンό
ܗ ࣜ   ಺໘εΩンϓレート鋼製ശܻߏ଄
಺ ۭ ෯   4.000 m

಺ ۭ m 4.000   ߴ

಺ۭԞ3.200   ߦ m

2. 3　課題対応におけるポイント

νϟンόࣗମͷੇ๏ਫ਼౓Λ֬อ͢ΔͨΊɼϒϩοクؒͷ

ෆ੔߹Λճආ͢Δ͜ͱ͕ॏཁͰ͋ͬͨɽ͜ͷͨΊɼҰ౓શ
ϒϩοクΛԾ૊ͯ͠Ճ޻໘ͷਊग़͠Λޙͨͬߦɼղମͯ͠
֤ϒϩοクͷ઀߹໘ΛػցՃ͢޻ΔͳͲͯ͠ਫ਼౓֬อʹ౒
Ίͨɽ
水தʹ͓͚Δਾ෇͚ਫ਼౓֬อରࡦͱͯ͠͸ɼ༧උήート
ਫ਼͍ߴ౰ΓͱҰମͱͳͬͨνϟンόͷਾ෇͚ʹ͓͍ͯɼށ
౓ͷςンϓレートΛ͢࢖ۦΔͳͲͯ͠ɼݶΒΕͨ޻ࢪՄೳ
ɽ第ͨ͠ݱਾ෇͚ਫ਼౓ͷ֬อΛ࣮͍ߴͷͳ͔Ͱؒ࣌ 2 図

ʹςンϓレートΛར༻ͨ͠νϟンόͷਾ෇͚εςοϓΛࣔ
͢ɽ

3.　鶴田ダム増設放流設備

3. 1　再開発事業の経緯と施工上の課題

௽ాμϜ（ࣛࣇౡݝ）͸ɼ઒಺઒ͷதྲྀҬʹҐஔ͠ɼߑ
水ௐઅͱར水（ൃి）Λ໨తͱͯ͠ 1966 ೥ʹݐ設͞Εͨ
༗ޮஷ水༰ྔ 7 750 ສ m3 ͷଟ໨తμϜͰ͋Δɽ第 3 図

ʹ௽ాμϜͷશܠΛࣔ͢ɽ
2006 ೥ 7 ݄ͷࣛࣇౡݝ๺෦Λத৺ͱͨ͠ه࿥తͳ߽Ӎ
ʹΑΔେߑ水ʹΑͬͯਙେͳඃൃ͕֐ੜ͠ɼ௽ాμϜ࠶։
Δ͢ݮΛܰ֐水ඃߑըͰ͸ɼܭը͞Εͨɽ͜ͷܭ͕ۀࣄൃ
໨తͱͯ͠ɼߑ水ௐઅ༰ྔΛ࠷େ 7 500 ສ m³ ͔Β࠷େ
9 800 ສ m³ ʹ૿΍͢͜ͱ͕ܭը͞ΕͨɽͦͷܭըͷҰ؀
ͱͯ͠ɼμϜΛӡ༻͠ͳ͕Βఅମʹ 5 ຊͷ޸࡟Λ͍ߦɼ
์ྲྀ設උΛ૿設͢Δͱ͍͏ࠃ಺࠷େ規໛ͷμϜ࠶։ൃۀࣄ
ͷҰ෦Λࣜגձࣾ IHI ΠンϑϥγεςϜ͕ͨ͠޻ࢪɽ
՝୊ͱͯ͠͸ɼ์ྲྀ؅Λ設ஔ͢Δ͞޸࡟Εͨトンωル಺
ʹ͓͚Δؔ࿈ࣄ޻ͱͷ᫔

ㆵㆎ㆝ㆄ

᫓ۀ࡞ͷܰݮ΍ɼ͍͋ڱͳ৔ॴͰ
ͷۀ࡞Λճආ͢ΔͨΊͷトンωル಺ۀ࡞ͷݮ࡟ͳͲ͕ٻΊ

CB-1

CB-2

CB-3R

CB-5

CB-3L

CB-4

( a )　νϟϯό֎ܗ ( b )　νϟϯόͷϒϩッΫ෼ׂ

ಋ水؅

νϟンόຊମ

୆࣋ࢧ

（ ஫ ）ɹCB-*ɿϒϩοクͷه߸

第 1 図ɹνϟンό֎ܗͱνϟンόͷϒϩοク෼ׂ
Fig. 1ɹOutline of the chamber and block arrangement for transportation
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ΒΕͨɽ์ྲྀήート΋ಉ༷ʹɼ༨༟ͷͳ͍޻ఔͷͳ͔ɼڱ
͍͋ͳ޻ࢪ৔ॴͰͷؔ࿈ࣄ޻ͱͷ᫔᫓͕ۀ࡞ଟ͘ɼ໖ີͳ
ؔ࿈ࣄ޻ͱͷௐ੔΍ظ޻୹ॖ͕ٻΊΒΕͨɽ·ͨɼ์ྲྀ
ήートͰ͸ۙ೥ͷҡ؅࣋ཧੑ্޲ͷ؍఺͔Βɼࡐྉʹ
SUS304 Λଟ͘༻͍͓ͯΓɼڧ౓্ॏཁͳ෦෼ʹ͓͚Δݱ
஍Ͱͷ༹઀ʹ͍ͭͯɼͦͷ݈શੑΛ֬ೝ͢Δํࡦʹ͍ͭͯ
΋্޻ࢪͷ՝୊ͱͳ͍ͬͯͨɽ

3. 2　主要設備の概略仕様

3. 2. 1　増設放流管

( 4 ) ࣄ޻ਾ෇࡞ɹ௽ాμϜ૿設์ྲྀ؅製໊ࣄ޻

ൃ஫ऀɹࠃ౔ަ௨ল۝भ஍ํ੔උہ
ɹ2012 ೥ظɹ޻ 10 ݄ ʙ 2016 ೥ 3 ݄
第 1 表ʹ૿設์ྲྀ؅ओཁॾݩΛࣔ͢ɽ
3. 2. 2　増設放流ゲート

( 4 ) ࣄ޻ਾ෇࡞ɹ௽ాμϜ૿設์ྲྀήート製໊ࣄ޻

ൃ஫ऀɹࠃ౔ަ௨ল۝भ஍ํ੔උہ
ɹ2013 ೥ظɹ޻ 2 ݄ ʙ 2016 ೥ 3 ݄
第 2 表ʹ૿設์ྲྀήートͷओήートओཁॾݩΛɼ第 3

表ʹ෭ήートओཁॾݩΛࣔ͢ɽ
3. 3　課題対応におけるポイント

3. 3. 1　増設放流管

ؔ࿈ࣄ޻ͱͷ᫔᫓ۀ࡞΍ɼ͍͋ڱͳ৔ॴͰͷۀ࡞ΛݮΒ
ͨ͢Ίɼ์ྲྀ؅ͷਾ෇͚ܭըΛ޻෉ͨ͠ɽ·ͣɼ޻৔Ͱ製
ྀͯ͠ߟΛݶ஍·Ͱͷ༌ૹ੍ݱ৔͔Β޻؅͸ɼྲྀ์ͨ͠࡞
؅௕ 3 m ͷ൒ׂܗঢ়Ͱݱ஍΁ൖೖ͠ɼμϜ֎෦ʹ設͚ͨ
஍૊ཱͯϠーυʹ͓͍ͯɼ൒ׂ؅Λ 6 m ͷ௕ई؅（ԁ
౵ ）ʹ ૊ΈཱͯͨɽͦͷޙɼҰൠಓΛҰ෦௨͢ߦΔ͜ͱ
͔Βɼશ໘௨ࢭߦΊ͢ΔͳͲͯ͠ɼ௕ई؅Λਾ෇͚৔ॴ·

第 1 表ɹ૿設์ྲྀ؅ओཁॾݩ
Table 1ɹAdditional discharge pipe characteristic

߲ ໨ ୯ɹҐ
ओɹɹཁɹɹॾɹɹݩ

1 ߸ɾ2 ߸ 3 ߸

ܗ ࣜ ʵ ԁܗஅ໘コンクリートຒ設鋼؅

਺ ྔ ৚ 2 1

ޱ ܘ m f 4.8

トϥンδγϣン෦ m 4.80 ( H ) × 3.40 ( W ) 3.80 ( H ) × 2.80 ( W )

吞 口 த ৺ ඪ ߴ m EL. 95.0 EL. 107.5

ు ޱ த ৺ ඪ ߴ m EL. 82.0 EL. 87.0

（஫） H ɿߴɹ͞
 W ɿ෯
 EL. ɿඪɹߴ

ਾ෇基準ઢ

基準
ςンϓレート

ɾ 基準ઢʹ߹Θͤɼ基準
 ςンϓレートΛ設ஔ

ɾ基準ςンϓレートʹ߹Θͤɼ
୆ςンϓレートΛ設ஔ࣋ࢧ 

ɾ 基準ςンϓレートʹ߹Θͤɼ
୆Λ設ஔ࣋ࢧ 

ɾ 基準ςンϓレートʹ߹Θͤɼ
 ΞンΧーϘルトΛ設ஔ

ɾ 基準ςンϓレートఫڈ ɾ νϟンόͱށ౰Γۚ෺͸཮্
 ͰҰମʹ͠ɼ࣋ࢧ୆ͱݻ定

୆࣋ࢧ
ςンϓレート

୆࣋ࢧ

౰Γۚ෺ށ

νϟンό

ΞンΧーϘルト

( a )　ステップ 1 ( b )　ステップ 2

( c )　ステップ 3 ( d )　ステップ 4

( e )　ステップ 5 ( f )　ステップ 6

ΞンΧーϘルト

第 2 図ɹςンϓレートΛར༻ͨ͠νϟンόͷਾ෇͚εςοϓ
Fig. 2ɹInstallation procedure using the original steel templates

第 3 図ɹ௽ాμϜશܠ
Fig. 3ɹPanoramic view of Tsuruda dam
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Ͱӡൖͨ͠ɽ第 4 図ʹ૿設์ྲྀ؅ͷ༌ૹঢ়گΛࣔ͢ɽ
͞Βʹɼ޸࡟トンωル಺ͷڱॴͰͷۀ࡞ΛݮΒͨ͢Ίɼ
Ծ設ߏ୆্Ͱ 2 ຊͷ௕ई؅Λ઀߹ͨ͠ޙɼνルλンクɼ
ిಈ΢ΠンνΛ༻͍ͯఅ಺ʹҾ͖ࠐΜͩɽ第 5 図ʹ૿設
์ྲྀ؅ͷߏ୆্Ͱͷ઀߹ঢ়گΛࣔ͢ɽҎ্ͷΑ͏ͳ഑ྀʹ
Αͬͯɼ༌ૹ͔Βਾ෇͚ྃ׬·Ͱͷશମ޻ఔΛޮ཰Խ͠ɼ
์ྲྀ؅ͷਾ෇͚޻ఔͷ୹ॖʹ౒Ίͨɽ

3. 3. 2　増設放流ゲート

৔ॴʹଟ޻ࢪͳ͍͋ڱͰ͋Γɼࣄ޻։ൃ࠶͍͠ݫͷظ޻
͘ͷ͕ऀۀ޻ࢪಉ͢޻ࢪʹظ࣌Δඞཁ͕͋ͬͨͨΊɼ؂ಜ
৬һɼؔ܎੥ෛऀͱͷ޻ఔௐ੔Λີʹ͍ߦɼৄ޻ࢪࡉͷܭ
ըཱҊ͓Αͼ޻ఔ؅ཧΛ࣮ͨ͠ࢪɽ
௻ΓࠐΈ࣌ͷҐஔܾΊͰ͸ɼϒϩοクͷਖ਼֬ͳҐஔ΁ͷ
ਝ଎ͳҊ಺ͱϑϥンδ໘ͷଛই๷ࢭΛ໨తͱͯ͠ɼ取Γ֎

͠ՄೳͳΨΠυۚ෺Λ࢖༻͢ΔͳͲɼੑ޻ࢪͷ্޲ʹ഑ྀ
ͨ͠ɽ
·ͨɼओήートͷ୺ॎܻ ( SUS304 ) ͷݱ஍઀߹͸ɼཪ
౰ͯۚΛ࢖༻ͨ͠શஅ໘༹ࠐΈ༹઀Ͱ͋Γɼैདྷͷํ๏Ͱ
͸༹઀ۚଐ಺෦ͷ݈શੑ֬ೝ͕ࠔ೉Ͱ͋ͬͨɽͦ͜Ͱɼ 
IHI ͱͷڞಉڀݚʹΑͬͯ։ൃͨ͠௒Ի೾ϑΣーζυΞレ
Π๏Λ༻͍ͨΦーεςφΠトܥεςンレε鋼༹઀෦ͷࠪݕ
ख๏Λద༻ͯ͠ɼ઀߹෦ͷ݈શੑ֬ೝΛՄೳʹͨ͠ɽ

4.　二瀬ダム選択取水設備新設工事

( 5 ) ࣄ޻ɹೋ੉μϜબ୒取水設උ৽設໊ࣄ޻

ൃ஫ऀɹࠃ౔ަ௨লؔ౦஍ํ੔උہ
ɹ2014 ೥ظɹ޻ 1 ݄ ʙ 2016 ೥ 6 ݄
4. 1　再開発事業の経緯と施工上の課題

ೋ੉μϜ͸ 1961 ೥ʹҰڃՏ઒ߥ઒ͷྲ্ྀ࠷෦Ͱ͋Δ࡛
水ͷ֬อ͓Αͼ༺ۀ水ௐઅͱ೶ߑ設͞Εɼݐʹࢢட෕ݝۄ
ͷ水ྗൃిΛ໨తͱͨ͠ɼ༗ޮ（ຽؒ΁ৡ౉ʹޙ）Ӧݝ
ஷ水༰ྔ 2 180 ສ m3 Λ༗͢Δଟ໨తμϜͰ͋Δɽ
ຊ設උ͸࠷େ取水ྔ 7.5 m3/sɼ࠷େग़ྗ 5 200 kW ͷ水
ྗൃి設උͷ取水෦ʹ૿設͢Δબ୒取水設උͰ͋ΓɼԼྲྀ
Տ઒΁ͷྫྷ水์ྲྀ΍୙水์ྲྀͷܰݮΛਤΔ΋ͷͰ͋Δɽ第

6 図ʹબ୒取水設උશମΛࣔ͢ɽ
設උࣜܗͷબ定ʹ౰ͨͬͯ͸ɼ既設అମ΁ͷෛՙΛখ͞
͘Ͱ͖Δଟஈϑϩートບࣜબ୒取水設උ͕࠾༻͞Ε͍ͯ
Δɽ
ओͳ՝୊ͱͯ͠͸ɼҎԼͷ߲໨͕͛ڍΒΕΔɽ
( 1 ) 既設ͷఅମʹ設ஔ͢Δ設උͰ͋Γɼఅମ΁ͷӨڹ
Λྗۃখ͘͢͞Δඞཁ͕͋Δɽ

( 2 水ు設උʹۙ઀ͯ͠഑ஔ͞ΕΔ͜ͱ͔Βɼ์ྲྀߑ (
Λ഑ྀ͢Δɽڹͷ水ྲྀʹΑΔ設උ΁ͷӨ࣌

( 3 ) 既設అମ͸ΞーνμϜͰ͋Γɼఅମ্ྲྀ໘΁ͷߏ

第 5 図ɹ૿設์ྲྀ؅ͷߏ୆্Ͱͷ઀߹ঢ়گ
Fig. 5ɹCoupling of the additional discharge pipes on the temporary steel   
              stage 

第 2 表ɹओήートओཁॾݩ
Table 2ɹ Main control gate characteristic

߲ ໨ ୯ɹҐ
ओɹཁɹॾɹݩ

1 ߸ɾ2 ߸ 3 ߸

ܗ ࣜ ʵ ѹϩーϥήートߴ

਺ ྔ ໳ 2 1

७ؒܘ × ༗ޮߴ m 3.40 × 4.80 2.80 × 3.80

։ ด ํ ࣜ ʵ ༉ѹγリンμࣜ

開 閉 速 度 m/min 0.3

水 ີ ํ ࣜ ʵ લ໘ 4 ํΰϜ水ີ

第 3 表ɹ෭ήートओཁॾݩ
Table 3ɹGuard gate characteristic

߲ ໨ ୯ɹҐ
ओɹཁɹॾɹݩ

1 ߸ɾ2 ߸ 3 ߸

ܗ ࣜ ʵ ѹεϥΠυήートߴ

਺ ྔ ໳ 2 1

७ؒܘ × ༗ޮߴ m 3.40 × 4.80 2.80 × 3.80

։ ด ํ ࣜ ʵ ༉ѹγリンμࣜ

開 閉 速 度 m/min 0.3

水 ີ ํ ࣜ ʵ ໘ޙ 4 ํۚଐ水ີ

第 4 図ɹ૿設์ྲྀ؅ͷ༌ૹঢ়گ
Fig. 4ɹTransportation of the additional discharge pipe
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଄෺ͷ設ஔʹͯ͠ࡍ͸ɼਫ਼౓؅ཧ্ಛผͳ഑ྀ͕ඞ
ཁͰ͋Δɽ

4. 2　取水設備の概略仕様

ɽࣔ͢ʹ࣍Λ༷࢓ུ֓
໳ ਺     1 ໳（ 8 ஈ）
ܗ ࣜ     ଟஈϑϩートບࣜબ୒取水 

    ήート
ੇ ๏
ɹϑレーϜ઀ઢ൒4.000  ܘ m

ɹϑレーϜִؒ    5.975 m

େ取水ྔ     7.5 m3/s࠷

ϑレーϜঢ߱ൣғ
ɹ͞ߴߴ࠷     EL. 539.000 m

ɹ࠷௿ߴ （͞取水࣌） EL. 498.000 m

ɹ࠷௿ߴ （͞શॖ࣌） EL. 497.700 m

4. 3　課題対応におけるポイント

4. 3. 1　No.  1 可動フレームの設計

ঢ߱૷ஔ͕ෛ୲͢ΔՙॏΛ௿͢ݮΔ͜ͱͰɼ既設అମ΁
ͷӨڹΛ࠷খݶʹ͢Δ͜ͱΛݕ౼͠ɼ۩ମతʹ͸ɼ製඼࣭
ྔͷܰݮ΍ුྗͷར༻Λܭըͨ͠ɽ製඼࣭ྔܰݮʹ͍ͭͯ
͸ɼओཁ෦ࡐʹল߹ۚೋ૬ܥεςンレε鋼 ( SUS821L1 ) 

Λɼ্෦εクリーンʹ͸ FRP ( Fiber Reinforced Plastics ) 

Λ࠾༻͢ΔͳͲͯ͠ରԠ͠ɼුྗར༻ʹ͍ͭͯ͸ɼύΠϓ
෦Λߏີؾ଄ʹ͢Δ͜ͱͰ࣮͍ͯ͠ݱΔɽ࠾༻͍ͯ͠Δࡐ
ྉͷ SUS821L1 ͸ڧ౓͕ SUS304 ͷ໿ 2 ഒͰ͋Γɼ଱
৯ੑ΋༏ΕͨࡐྉͰ͋Δɽ·ͨɼNo. 1 ՄಈϑレーϜ͸ෳ

౓রࠪͯ͠ڧ૊ղੳʹΑͬͯࠎ଄Ͱ͋ΔͨΊɼཱମߏͳࡶ
෦ੇࡐ๏Λܾ定ͨ͠ɽ第 7 図ʹ No. 1ՄಈϑレーϜΛࣔ͢ɽ

4. 3. 2　シェルタの設置

ۙʹճ૿設ͨ͠બ୒取水設උ͸既設コンδοトήートࠓ
઀͓ͯ͠Γɼコンδοトήート͔Βͷ์ྲྀ࣌ʹɼͦͷವ

ㆮㆿ

ޱ
Λड͚ΔɽγΣルλͷ設ஔڹΕ͍ͯ͘ྲྀ水ͷӨ·ࠐ͍ٵʹ
ʹΑͬͯɼ͜ͷྲྀ水͔Βબ୒取水ήートΛอ͍ͯ͠ޢΔɽ

4. 3. 3　堤体上流面への据付け精度確保

既設అମ໘ʹ設ஔ͢Δ͏͑ͰಛʹॏཁʹͳΔɼਾ෇͚基
準ઢ͓Αͼఅମੇ๏ͳͲͷଌྔ͸ɼઌʹ設ஔͨ͠基準レー
ルΛར༻࣮ͯ͠ੇେͷ鋼製定規Λ取Γ෇͚࣮ͯ͠ࢪɼͦͷ
݁ՌΛ֤छ෦ࡐͷ取Γ߹͍ੇ๏ʹ൓өͨ͠ɽ第 8 図ʹ鋼
製定規（Ұྫ）Λɼ第 9 図ʹ基準レールΛར༻ͨ͠μϜ
అମͷଌྔΛࣔ͢ɽ

5.　鹿野川ダムトンネル洪水吐吐口ゲート設備工事

ɹฏ੒໊ࣄ޻ 24 - 27 ೥౓ࣛ໺઒μϜトンωルߑ水ుు 

 ɹ ޱήート設උ( 6 ) ࣄ޻

ൃ஫ऀɹࠃ౔ަ௨লࠃ࢛஍ํ੔උہ
ɹ2013 ೥ظɹ޻ 1 ݄ ʙ 2017 ೥ 9 ݄

ϑϥΠンάσοΩ

ঢ߱૷ஔ

ः水ບɾՄಈϑレーϜ

γΣルλ

ϑレーϜड୆

γΣルλड୆

γΣルλՍ୆

ΨΠυレールՍ୆

্෦εクリーン

No. 1 ՄಈϑレーϜ

ϑϥΠンάσοΩ
ड୆

第 6 図ɹબ୒取水設උશମ
Fig. 6ɹOutline of the whole facility

第 7 図ɹNo. 1 ՄಈϑレーϜ
Fig. 7ɹMovable frame No. 1

第 8 図ɹ鋼製定規（Ұྫ）
Fig. 8ɹSteel ruler
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5. 1　再開発事業の経緯と施工上の課題

ࣛ໺઒μϜͷ֓ཁʹ͍ͭͯ͸ɼ2. 1 節Ͱड़΂͍ͯΔɽμ
Ϝ͕設ஔ͞Ε͍ͯΔߡ઒（Ѫඤݝ）͸ɼޯ഑͕؇͘઒෯
Λड͚΍֐水ඃߑతಛੑ͔ΒɼྲྀҬͰ͸ܗͳͲͷ஍͍ڱ͕
͘͢ɼ͜Ε·Ͱ͞·͟·ͳߑ水ରߦ͕ࡦΘΕ͖͕ͯͨɼ
1995 ೥ʹେ͖ͳߑ水͕͜ىΔͳͲɼ࣏水҆શ౓͕े෼ͱ
͸͍͑ͳ͔ͬͨɽ
͜ͷରࡦͱͯ͠ࡦ定͞Εͨߡ઒水ܥՏ઒੔උܭը（த
ԼྲྀݍҬ ）ʹ 基͖ͮɼࣛ໺઒μϜվ଄͞ࢪ࣮͕ۀࣄΕͨɽ
ຊࣄ޻͸ͦͷվ଄ۀࣄͷ͏ͪɼߑ水ௐઅػೳͷ૿ڧΛ໨త
ʹ৽設͞ΕΔトンωルߑ水ుͷుޱ෦ʹɼ์ྲ੍ྀޚ༻ͷ
ήート設උͳͲΛ৽設ͨ͠΋ͷͰ͋Γɼ༧උ์ྲྀ水Ґ EL. 

76.3 m ʹ͓͍ͯ 1 000 m³/s Λ์ྲྀ͢ΔػೳΛ༗͢Δɽ
՝୊ͱͯ͠͸ɼトンωルߑ水ుಛ༗ͷトンωル಺ஷཹ水
ͷ஍਒࣌ͷڍಈʹର͢Δાஔ΍ɼେܕ設උͷ製࣌࡞ʹ͓͚
Δੑೳরࠪํ๏（水ີੑ֬ೝଞ）ͳͲ͕͋ͬͨɽ

5. 2　主要設備の概略仕様

第 10 図ʹ設උશମͷΠϝーδΛɼ֤設උͷུ༷֓࢓Λ

ɽࣔ͢ʹ࣍
( 1 ) ओήート
ܗ ѹϥδΞルήートߴ     ࣜ
७ ܘ ؒ     4.200 m

༗ ޮ m 7.500     ߴ

൶ମ൒14.000     ܘ m

水ີํࣜ     ͠Ύ͏ಈࣜΰϜෆ࿈ଓલ໘ 4 

    ํΰϜ水ີ ( B3 ) 

։ด૷ஔ     ༳ಈ༉ѹγリンμࣜ
( 2 ) ෭ήート
ܗ ѹεϥΠυήートߴ     ࣜ
७ ܘ ؒ     4.200 m

༗ ޮ m 8.133     ߴ

水ີํࣜ     ޙ໘ۚଐ水ີ
։ด૷ஔ     ݻ定༉ѹγリンμࣜ

( 3 ) トϥンδγϣン؅
ܗ ࣜ     鋼製εςΟϑφ͓Αͼδϕル 

    ํࣜ

トϥンδγϣン؅

෼؅ذ

ϕルϚ΢ε؅（ 2 ৚ ）

ήート෦์ྲྀ؅（ 2 ৚ ） ੔ྲྀ൘（ 2 ৚ ）

෭ήート（ 2 ໳ ）

ओήート

第 10 図ɹ設උશମͷΠϝーδ
Fig. 10ɹOutline of the whole facility

基準レール 鋼製定規

既設取水塔
（ コンクリート製 ）

第 9 図ɹ基準レールΛར༻ͨ͠μϜఅମͷଌྔ
Fig. 9ɹSurvey using the reference rail
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ವ ޱ f 11.500 m     ܘ

ుܘޱ（෯ × ߴ؅）  13.400 m × 11.500 m

؅ ௕     11.500 m

( 4 ) ෼؅ذɾϕルϚ΢ε؅
ܗ ࣜ     鋼製εςΟϑφ͓Αͼδϕル 

    ํࣜ
ವܘޱ（෯ × ߴ؅）  13.400 m × 11.500 m

ుܘޱ（෯ × ߴ؅）  4.200 m × 8.400 m（ 2 ৚）
؅ ௕     16.500 m

( 5 ) ήート෦์ྲྀ؅
ܗ ࣜ     鋼製Ψーμࣜ
ವܘޱ（෯ × ߴ؅）  4.200 m × 7.904 7 m

ుܘޱ（෯ × ߴ؅）  4.200 m × 7.500 m

؅ ௕     8.950 m

( 6 ) ੔ྲྀ൘
ܗ ࣜ     鋼製εςΟϑφ͓Αͼδϕル 

    ํࣜ
ವܘޱ（෯ × ߴ؅）  4.200 m × 9.000 m

ుܘޱ（෯ × ߴ؅）  4.200 m × 7.494 m

ྲྀ ࿏ ௕     11.000 m

5. 3　課題対応におけるポイント

5. 3. 1　大規模地震動時の設計条件

ຊ設උ͸ɼトンωルߑ水ుͷుޱ෦ʹ設ஔ͞ΕΔߑ水ు
ήート設උͰ͋Δ͕ɼେ規໛஍਒ಈ࣌ͷݕ౼Λ݁ͨͬߦ
Ռɼओήートʹ࡞༻͢Δトンωル಺ஷཹ水ʹΑΔಈ水ѹΛ
୺ʹେ͖͘͢Δඞཁ͕͋ΓɼۃΔͱɼ൶ମͷ߶ੑΛྀ͢ߟ
ඇৗʹෆࡁܦͳ設ܭͱͳΔ͜ͱ͕෼͔ͬͨɽ͜ͷͨΊɼӡ
༻ํ๏Λݟ௚͠ɼৗ࣌͸トンωルߑ水ుͷವޱ෦ʹ設ஔ͞
ΕΔήート（ຊൣ޻ࢪࣄ޻ғ֎）Ͱࢭ水͠ɼトンωル಺
ΛυϥΠঢ়ଶͰ؅ཧ͢Δ͜ͱͱͳͬͨɽ͜ͷ݁Ռɼトンω
ル಺͕ৗ࣌ແ水ঢ়ଶͱͳΓɼ஍਒࣌ͷಈ水ѹ͸設ྀߟʹܭ
͍ͯ͠ͳ͍ɽ

5. 3. 2　副ゲートの工場耐圧試験

έーγンά΍Ϙンωοトͷϒϩοクؒࢭ水͸ɼήートੇ
๏΋ྀ͠ߟɼݱ஍૊ཱͯޙʹγール༹઀Ͱ֬อ͢Δߏ଄Ͱ
͋Γɼ޻৔Ծ૊ཱͯ࣌ʹ͸଱ѹݧࢼΛ͜͏ߦͱ͕ۃΊͯࠔ
೉Ͱ͋ͬͨɽͦ͜Ͱɼ଱ѹݧࢼͷ୅ΘΓʹ FEM ( Finite 

Element Method ) ղੳΛ͍ߦɼ水ѹ࡞༻Լʹ͓͚Δݱ஍
ঢ়ଶΛ೺Ѳ͢Δ͜ͱͰɼଥ౰ੑܗख෦΍൶ମ水ີ෦ͷมܧ
Λ୲อ͠ （ͨ͜ͷํ๏͸ɼ3 章ͷ௽ాμϜ૿設์ྲྀήート
Ͱ΋࠾༻͍ͯ͠Δ）ɽ

6.　結　　　　言

ຊߘͰ͸ɼμϜ࠶ੜͱ͍͏ࢹ఺Ͱɼ͜Ε·Ͱͷ࠶։ൃϓ
ϩδΣクトΛৼΓฦΓɼコΞͱͳΔٕज़Λ঺հͨ͠ɽ۩ମ
తʹ͸ɼᶃ 既設ͷఅମʹେ͖ͳෛՙΛ༩͑ͳ͍設උͷࢪ
ज़ ᶅ ᫔᫓ٕ͢޻ࢪඞཁͳ水தʹ޻ࢪᶄ μϜӡ༻தͷ ޻
Δؔ࿈ࣄ޻ͱڠௐͨ͠ظ޻୹ॖٕज़ ᶆ ͍͠ݫ৚݅Լʹ͓
͚Δਫ਼౓؅ཧٕज़ɼͳͲʹ͍ͭͯهड़ͨ͠ɽ
৽設ͷμϜ։ൃݮ͕ۀࣄগ͢Δͳ͔ɼ既設ͷμϜΛ࠶ੜ
͢Δधཁ͸ޙࠓ·͢·͢૿͍͑ͯ͘͜ͱ͕૝定͞Εɼকདྷ
తʹ͸ւ֎ల։΋ࢹ໺ʹೖΔɽ
既ଘ設උΛ༗ޮ׆༻ͯ͠গͳ͍౤ࢿͰେ͖ͳޮՌΛಘΔ
͜ͱ͕Ͱ͖ΔμϜ࠶ੜۀࣄͷ͞ΒͳΔਪਐͷͨΊɼΑΓݫ
͍͠৚݅ʹରԠͰ͖Δٕ޻ࢪज़ͷܧଓతͳ։ൃͳͲΛͱ͓
ͯ͠ɼήート設උͷトοϓϝーΧͱͯ͠ޙࠓ΋͍ͯ͠ݙߩ
͘ॴଘͰ͋Δɽ
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