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一庫ダムでは、計画規模以上の洪水に対する洪水吐き設備として非常用洪水吐きにクレストゲー

ト設備を 2門設置している。クレストゲートの形式はラジアルゲート、開閉方式はワイヤロープウィ

ンチ式で 1つのモータ、1つのドラムで 2本のワイヤロープを巻き取る 1M1D 方式と言われるものであ

る。このクレストゲートは管理開始当初から、運転時に 2本のワイヤロープの荷重バランスに著しい

差がある事から、問題を解決するため検討、改造を行った結果、管理開始 30 年で初めて荷重バラン

スに改善を図ることができた。本報告では、問題の検討及び結果等について報告する。 
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1. はじめに 

 

一庫ダムは、非常用洪水吐きにクレストゲート設備を

2 門設置している。クレストゲート設備は、ダムの保安

のためのゲートで、運転が必要となった場合は、確実な

動作が求められる設備である。一庫ダムのクレストゲー

ト設備は「図-1」に示す構造となっている。2 本のワイ

ヤロープには軽・過負荷検出装置にロードセルが設けら

れているが、運転時にロードセルの数値に著しい偏りが

見られ、この荷重バランスの悪さは片吊りを示すもので

問題となっていた。そこで、これら問題に対する原因究

明、検討、改造を行った結果改善することが出来た。 

 

 

2. 問題の概要 

 

一庫ダムクレストゲートワイヤロープの荷重バラン

スの数値はゲート開度により様々であるが、とりわけ全

開付近のバランスが最も悪い状態となっていた。ワイヤ

ロープの荷重バランスが極端に悪いと、最悪の場合、ゲ

ートの「片吊り」により扉体が開閉出来ない事態を招く

恐れがあることから、改善が必要である。 

これまで、管理開始以降 30 年において、クレストゲ

ート設備を使用するような洪水はなかったが、近年、各

地で多数の異常降雨が発生していることを受け、一庫ダ

ムでもいつ、クレストゲートの使用があるか解らないこ

とから、大規模整備時に併せて改善を行う事とした。 

西暦 2011 年はワイヤロープ及び滑車軸受の老朽化に

より、管理開始以来初めてこれら部品の大掛かりな整備

をすることになったことから、これに併せて荷重バラン

スの改善ができないかを検討することとした。 

クレストゲートワイヤロープの改善前の荷重バランス計

測結果等を「図-2」に示す。 

 

       
 

図-1 クレストゲート設備構造（既設ワイヤリング図） 

φ850mm シーブ 

（大滑車） 

φ650mm シーブ 

（小滑車） 

左岸用（点線）

※ 定滑車：戸当り部の固定滑車 

※ 動滑車：扉体付の可動滑車 

右岸用（実線）
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図-2 計測結果（改善前） 

 

 

3. 原因究明 

 

原因究明に当たっては、以下について検討した。 

原因① 巻き取り形式 1M1D による影響 

原因② 滑車数の差による影響 

原因③ 扉体動滑車径の差による影響 

 

原因①については、本開閉装置は 1M1D にて 2 本のワ

イヤロープを巻き取る形となるため、片吊りが起きやす

い構造であるが、一般的に採用されている方式であるこ

とから、方式そのものは特段の問題はない。 

原因②については、既設ワイヤリングを「図-1」に、

滑車の配置数量を次に示す。 

箇所 大滑車 小滑車 (動滑車) 

左岸用 4 6 (大 3) 

右岸用 6 4 (小 3) 

このワイヤリングでは、滑車の大小の差はあるが滑車の

数は同じであり、特に問題はない。 

原因③については、動滑車の径は大小と左右違うサイ

ズを採用しているが、これはワイヤリング時のワイヤロ

ープ同士の干渉及びフリートアングル(ロープの巻き付

け角度)を考慮しての対応である。しかし、このことはゲ

ートを運転する際の巻き取り量が異なる(差が生じる)こ

とになり、滑車の機械的効率に何らかの影響が発生し、

各ワイヤロープの張力が異なる可能性があるものと推測

される。 

巻上げロープは右岸用と左岸用の 2本があり、全閉か

ら全開において、右岸用と左岸用の巻き取り量に約 180

ｍｍの差が発生していた（左岸用が 180ｍｍ長い）。よっ

て、左岸用が緩み、右岸用に張力がかかる結果となって

いた。 

これに基づき検討の結果、①大小の滑車の差と②全閉

と全開時のワイヤロープの動滑車への巻き付き角度の違

いで大小滑車の巻き付き量に差が生じる事が解った。つ

まり動滑車の左岸用と右岸用の滑車数は、大滑車 3、小

滑車 3で同じだが、動滑車の場合、開度によりワイヤロ

ープの滑車への巻き付き角が変わり、全閉から全開に向

かって徐々に巻き取り量の差が大きくなっていく事が解

った。 詳細を「図-3」に示す。 

 

 

 

 

 

図-3 ゲート操作状況(全閉・全開) 

全閉

全開

左岸用（点線）

右岸用（実線）

①

②

【解説】 

巻き付き量の差 

＝①－② 

定滑車

動滑車

滑車拡大図
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4. 改善指標と検討 

 

4.1 指標 

問題の改善に当たり着目した指標は、次のとおりであ

る。 

指標① ワイヤロープのバランス改善 

指標② 改善費用の抑制 

指標③ 工期の短縮 

 

4.2 検討 

改善に当たって、指標を念頭に次に示す改善案につい

て比較検討を行った。 

「表-1」に上記改善案の比較を示す。 

表に示すように指標①～③を総合的に判断した結果、

経済性、施工工期から「改善案Ｂ」の動滑車をすべて中

滑車(φ740)、固定側定滑車をすべて大滑車(φ850)に統

一する案を採用することにした。 

採用に当たっては、前述の原因究明で判明した滑車の

径の統一と滑車への巻き付き角度による巻き取り量の差 

 

の問題を解消するためには、「図-4」示すように動滑車の

径を統一する事が有効であることが解った。しかし滑車

の径を統一するだけなら、定滑車と動滑車を大(φ850）

小(φ630）それぞれ 6個／門になるよう入れ替えれば解

決する(FA:7.2 度)ことになるが、フリートアングルの関

係上 4度以内に納める必要があり、ワイヤリングに支障

を来すことから、問題の解決には至らない。そこでフリ

ートアングルを満足するよう動滑車の径を大(φ850）小

(φ630）の中間径である（φ740）を採用する(FA:3.6 度)

ことにし、定滑車は、既設を流用し大滑車(φ850)に統一

することにした。(FA:フリートアングル) 

【既設】 

  動滑車 定滑車 

右岸用  小 3 大 3 

左岸用   大 3 小 3 

【改造後】 

  動滑車 定滑車 

右岸用  中 3 大 3 

左岸用 中 3 大 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

改善案Ａ 

開閉装置形式を１Ｍ２Ｄにする案 

改善案Ｂ 

扉体側動滑車をすべて中滑車(φ740)、固定

側定滑車すべて大滑車(φ850)に統一する

案 

概要図 

  

現状の改善

の可能性 

右岸側・左岸側のワイヤリングが等しいた

め現在のようなワイヤリングの影響によ

る張力の差は生じない。 

ドラムを同軸にて駆動するため、同調でワ

イヤロープを巻き取る為片吊りにならな

い。 

動滑車の径を等しくすることにより異なる

滑車径の差による移動量の差がなくなるた

め、現状より改善される。 

改善効果 ◎ ○ 

施工内容 ・土木構造物（開閉装置室）の大幅な改造 ・中間径(φ740)シーブを新規製作する。 

  ・開閉装置の更新 ・大滑車(φ850)を流用する。（既設の軸 

  ・扉体の大幅な改造 穴を削り加工する。） 

    

施工評価 × ○ 

改造工事費 非常に高い 中程度 

総合評価 × ○ 

表-１ 改善案の比較 
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図-4 改造概要図 

 

 

5.  改善結果 

 

検討に基づき改造を行った結果、2 本のワイヤロープ

のバランスは大きく改善された。 

改善結果を「図-5」に示す。 

 

 

 

 

 

   
図-5 計測結果（改善後） 

6.  改善効果 

 

6.1  片吊りの解消 

「片吊り」は、ワイヤロープバランスが改善されたこ

とによりほぼ解消され、ゲートの開閉運転に影響するよ

うな不均衡が取り除かれ、今後の運転には支障ないもの

となった。 

 

6.2  整備期間の延長 

今後のゲートの運用状況等により、一概に明言はでき

ないが、同程度の運用状況であった場合、整備期間の延

長が期待される。 

 

 

7.  まとめ 

 

クレストゲートのワイヤロープバランスの改善に当

たっては、基本設計に立ち返り問題を抽出し、原因を究

明し、改善を行った。その結果、大幅にワイヤロープバ

ランスの改善を図る事が出来た。このことは定期点検時

に単に更新するのではなく、コストや改善効果を踏まえ

つつ検討し、改善を図ったことで、よりよい施設整備を

行うことができた。 

今後は、定期点検等において改善効果を経年的に調べ、 

併せてワイヤロープ等の整備が必要な期間の延長につい

ても調査していきたい。 

なお、今回当初設計時の設計思想等について、調べた

が、十分な情報が残っていなかったため、検討に当たっ

ては苦労することになった。よって、今回の検討資料は

今後のためにも必要な資料なので、記録として残すこと

にしたい。 

 

 

8.  おわりに 

 

今回、ワイヤロープバランスの改善を試み、改善を図

れたことは、今後の管理において有効であるものと確信

している。よって、今後も今回のように問題意識を持っ

て改善に取り組むことで、常により良い管理が出来るよ

う尽力していきたい。 

 

 

【動滑車】 

φ740mmに統一 

(新規製作) 

【定滑車】 

φ850mmに統一 

(既設流用) 

【巻上げ】 

【巻下げ】 
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