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伴って，主桁・脚柱では腐食が特に激しく，扉体各部品

での計算応力が管理基準を超過していた．主横桁および

脚柱において複数箇所で主応力方向（流水方向を0°方向）

とその直角方向（90°方向）の二方向での音速を測定し，

主応力差を求めた．例として，図-7(b)に示す測定箇所

AおよびBにおける測定結果を図-8に示す．ここで，残

留応力は水位をゼロにした状態で測ることができる材料

内部に残留する応力であり，水位差応力はダムの水位を

変化させたときの応力変化を示している．今回の実構造

物での応力測定では，ひずみ法による結果と比較すると

大きな差異がある箇所がいくつかあった．この原因とし

て，経年劣化によりゲート表面が激しく孔食し，測定表

面を均一に面出し出来なかった（前処理が不十分）こと

が挙げられる．また，計測時における計測要員の配置や

計測場周辺で別の作業も行っていた関係でゲートの荷重

状態が変化したことも懸念される．現在，短時間に平

面・平滑化が可能なフライス式ポータブル研磨装置を開

発している．今後は，この研磨装置を現場に適用し，表

面SH波音弾性の有用性を実証していく予定である． 
 

４．おわりに 

 
 高度経済成長期に建造されたインフラ構造物の老朽化

が大きな社会問題となっている今，定期的な検査を行う

ことで健全性を保ち，安全に供用することが大変重要で

ある．超音波検査技術は構造物を非破壊で内部の健全性

を評価する技術として注目されている．表面SH波音弾

性法は鋼構造物を在姿でその場の応力を測定するのに有

用な技術であるが，接触媒質の影響を強く受け，これま

で実用的な計測が困難であった．新たに開発したT形表

面SH波センサはこの影響を除去することが可能であり，

約5 MPaの精度での応力測定を実現した．水力発電ダム

の洪水吐ゲートにおける実証実験でもその有効性が確認

された．同時に測定面の簡便かつ短時間での平滑化処理

が課題であることがわかった．今後は，この問題に取り

組みながら実用化を目指したい．同時に，鉄道レールの

軸応力測定，鉄塔や配管などの応力測定にも適用し，維

持･管理や災害時の減災に貢献したいと考える． 
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(a) ラジアル式ゲートを用いた発電ダム 

 

 

(b) 洪水吐ゲート（上から見た図） 
 
図-7 ラジアル式洪水吐ゲートにおける応力測定箇所 
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図-8 応力測定結果の比較 
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®-	ƔƋɳ
�ųʍ�D"ͯñ13Ũ-1ͮŭǢĕ͊*
Ȼçǵ͏ě�ͮŸǑ0ë̒òÕģɃʚƉɉ§Įȝ-@B

Ć0ë̒ͬž0ë̏ͭ-ƨķ�D(�C  ͯ
� ǐø21Ũͬ1946ͭ12Ǚ-ɠɕ�"ǐøÞȩċ͗-@B
4m0ȡȞ�˝ǥ�"͑-1ͮŭǢĕ͊1Š˔ċG͊̀
�CÑǩGɠƵ�C�ͮȡȞ0q̳1ĕ͊0,�%"ʹ

~|İǯ�̚�AȓuŚG̠Ȥ�ͮ�̚-�%"|İǯͮ

ǋǦʝʮŜė>ɸı,+-˘ľ�Â(�C  ͯ
� ǐø28Ũͬ1953ͭ-Ȱȥŭȯ1ċǆȯȱ-ƨķ�Dͮ
ɰȦ�ŭ�%(�"ŭǢĕ͊Ì͘0ȩŖʪ)1ͮǐø26
Ũ�A10Ũ��(̀Ŗƺ©Ŝ��̦<AD"ͯ͒Ư�C
Ȱȥɛ)1�ǐø40Ũ�AȩŖ0čʍ̤Ƙ�͆ī�DC
�ͮŭŚɛ-��(=ͮŭǢĕ͊0Ù®Ì͘0čʍ�Ǹ

�̦<ADͮŧƘ7Ũͬ1995ͭ-ĵƘ�(�Cͯͧ�7m
0PmNioY0͊Ⱥĕ-ă9D"čʍċ)1ͮʶŨ-

ŭŚɛźė0ǅŬ˄�ʏŜ�ͮÞ®-1Ã˿�ıċ�̤

Ƙ�DCʓͮǅ˃Š˔ċGŹƘ�(�C  ͯ
� 9"ͮŭȱGåBş�Ȱȥŭȯ0ȕï)1ͮɫ-@B

ŧƘ10Ũͬ1998ͭ�AȡȞ͊Ȟĕ0ų˫�̦<ADͮñ
23Ũ-ĵƘ�(�Cͬ·̓1Ù®450mͮÞ®400mͮģ
ʐͧ�T.P.3.4mͭͯ�D-@BͮɑĊƑķ�D(�CÞ
ȩYh]ŝĢċ͗>ǦȩnǦÞȩnÞȩͱ̥Óċ͗0ȡ

ȞȪȏLiI0ȭŊͮȪȏͧ�0�ȭ�ǝż�D(�C

�ͮƑķĠ0ĢˡǿȡȞ�ɠɕ�CéʾƊG̑9�D2ͮ

ȩŖ̳-ŭ�CŠ˔ċ0͊ɀnȭɀńʕ0�Bǆ1ͮ¢

Ƀ*�(Ģ�,˶͟*˥�C  ͯ
 
��	 ���������� 
� ɑĊ0ŭċÛ-1ͮĴƽĢȡȞ�A0Ƃ˃0̭ɖG|

ƅ-ͮ|y0ŭŮͮ̚y�͋0ŭǢͬȯɛ*�(0ŭȧͭ

0ɠŒG̏'�CȇëɣɓĚ��9�9,Ź)æ�ʥ�

Dͮǋţ0ʋ͇0,�-ƌ'�(�C  ͯ
� �v)1	ɛÍ
	ȩŖǼ̤ɉ
	ųʘɉ
	�ʣ˓

�nȣÓ
0͛-ǁɒ�C  ͯ
�	 ����

� ɑĊ0ŭċÛ0ɛÍ0ƘʍŨ�Gɴ˳)�CʤĄʓ1

ˠ&�%(�,��ͮÌ̜0|yɞŔȌnȰŚȌ0Ǒ�

-Ēɦ�ǁ�ADͮ̚y-æ�ʥ�D"=0*ʷ�AD

(�CͯɑĊ=Š˔ċ0ÙŁB-�ʲ�C͢ȴŃ1ͮɞ

ŔȌ0ŏͣͮƃŚȌ0ƁȊGʠ(ͮʋ͇ŹƘ0ǰ*�(

ʥƠ�D(�Cͯ9"	Ĵƽʻ̀
0Ą-Ƴ�DCͮȡ

Ȟ�A̟D"Ǣ��ŭ¸ťɻɸ5*̮͖�C̪1ͮ

��������������������������������

����������������  
 
	Ģ̪
*÷2DCċď0}˟̪̐)�CͯȚ̪-1Ȼ

ç²»˕Ŀ0őǂͬɑĊ0Ȼçǵ͏˩Ɖͣͭ�Ǽ�ͮĴ

ƽĢȡȞ0Ƃ˃ž-1ŭǢĕ͊-ÄḄ�ͬɑĊ0̉̈́ͭ
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ȇëɣɓĚĜƄ�CĮĊ)�CͯŸÇ0[T*`V0

Ƕɕ-1ğØ�ˠADC=00ͮʩ́�,ȩŖǨGŹƘ

�ͮĕ͊u1̧Ȇ̪*�(ǁ¯�Dͮċď-Ɩ�0ėG

ƴ¡�(�C  ͯ
� ŭǢĕ͊ͬ�@3ɞŔȌ0Ȟ͎ɯČͭ0Ì͘-1ͮ�

&(	ģȢ0Ȧ
*÷2DCɰȦ�ŭ�%(�"�ͮƙ

ž0̀Ŗǁ¯*čʍċ0̤Ƙ-@Bȫȷ�(�Cͯqǆ

)ĕ͊�̚-1ͮƔƋɳ0�-=ͮÿȐ5Ũͬ1852ͭ0
ȶȈʸ¡͢ɳͮǐø11Ũͬ1936ͭųʍ0͊Ȩĕ˚©͊Ⱥ
Ǩ˚Ƕ˩Ɖɳ,+0ɯɳ>ͮȹǸʸ0ȩuĴ·*́ȹG

ɹ͠�Cƍʳ͜ɻɸ=́űͬŧƘ3Ũ-ŭǢĕ͊ÙǦ�
Aʃ˫ͭ�(�Bͮȩ*ó�ïċď0˩ƗG��Cė

*,%(�C  ͯ
.	 �����

－18－ －19－



 

 

� ŭċÛ0ǌŠ˔ċ-1ͮȓƚ�A̚�-��(0ċď

0Ȇ:G��Cųʘɉʴ�æ�ʥ�Dͮȇëɣɛ{:G

�"$'�%(�C  ͯ
� 2014Ũ9Ǚ-Ć0̺˟ǃØ̅-ƨķ�D"ȻçĿ�ı
1ͮȓƚ)̸ȘüőGþH#̃ûnȻçðì˕̈́Ŀ̣ͬ

ʂ	ǦȻçĿ
ͭ0ǡı)�BͮŭĢ,őǂċ-ȓƚž

ǝ0}őͮǡűǂͬǫ0q̳-1ĴƽĢȡȞ0ɟ̏�ȉ

Cͭ*ͮǎș|ǝ0ĉˏʴͮǎș42Ũ͙-ų(AD"Ɓ
͡ǹ*ŲĈ�q�*,%(ȉ�D(�Cͯ,�)=ŲĈ

0ʘŔGÉɗ�"ɎÎɣ,Ǽ̤Gǚ�CƁ͡ǹ1ͮȼȠ

,ƒÚ�Ǉ�DC**=-ͮu͐0űǂ�A1ŭǢĕ͊

*ȩ50ɬǛ�ƀADͮŭċÛ0ʍċɓĚGȣ��"ŏ

�ǃØ0Ê̫ɁGʌ�*�)�Cͯ9"őǂċÞ®0

ŲĈ0q̳12004Ũ-ɛ0Ɯǚ*,BͮǦȻç¹Ĉ*�
(qˇ-͆Ƽ�D(�C  ͯ
� Ȼçǵ͏0̰ı)�C˞ȻçĿ�ı1ͮ2000ŨÌž�
A˩Ɖͣų˫-ó�"Ó��̦<ADC,�)ŭŚɛ-

Ł��Dͮ	ʇ;A0Ⱦ0ͣ
0q̳GǼƘ�C	Ȼç

ǵ͏˩Ɖͣ
*�(ͮ2007Ũ4Ǚ-¹͆�D(�C  ͯ
� 9"ͮȓƚǑ�-ȩ̨ǸGþH#ȜĿ0�ıűǂͬǎ

ș37Ũʘͭ�Ć0ɡ̀ǚŹǃØ̅*�(ȉ�D(�C7
�ͮ̓ř0�ŘÆŘ)ȹǸGþH#ƚɘĿ�ı=ɛ-Ł

��Dͮ§·Ʊʲ*ȣɗʕ�Ƿ˧�D(�CͯǌŠ˔ċ

-1�0�-=�ʣɣ,ûĿ0Ǽ�Gǚ�C�ı�˜ǀ

ȉ�D(�C�ͮɑǑɁ)1͘*�(0ɛ{:§·1˓

FD(�A�ͮńʕ�Ǜ9DC  ͯ
� ɛ{:�Ġ-ɧGó�C*ͮŠ˔ċ0Ù®-�ʲ�C

͢ȴŃ1ͮɆ̻á˭0̢|-ĺȈ�"¿ýu�-əǥ�

CȝˍĝGɠɼ0ċ*�ͮȅƃ³Ũ-ˑɺƃŚ͞Ļ0Ɓ

Ȋ̏ċ�Ł̦�D(ɑĊ0ĔĲ�ųʍ�D"ͯǡĔnǗ

͍1ȅƃ3Ũͬ1713ͭ0ųʘͬǗ͍1ɛƨķǃØ̅ͭ)
�BͮðĶ?�B0	ÂyĢͫģ
*�(ɮADͮȋŨ

4Ǚ0͆Ţ0͑-1ġ�0á˭ĺ�˪DC  ͯ
� ŭǢĕ͊0Þ®-�ʲ�Cʹ~|İǯ0ǂċ¾-1ͮ

!0̋ȴ*,%"ʹ~ɸ0Ǟ̤ųʘ�ȉ�D(�Bͮɫ

ƨķë̏*,%(�C  ͯ
� Š˔ċ�A1͕DC�ͮĴƽĢȡȞ0͑-=̮͖ėƜ

*,%"ŭ¸ťɻɸ1ͮȂǎģɤ0Ǒ�-Îų�D"*

��ADͮ15yʚ�A17yʚ-��(ųʘ�D"ǡȊͮ
ƸɸͮƤȊͮǹ̈́1Ć0̺˟ǃØ̅-ƨķ�D(�Cͯ

Ě¾0qˤ-1ǎș26Ũͬ1893ͭ-ųʍ�D"Ȼçǵ͏
ɳ�ȉ�D(�C  ͯ
�����������

� �u0ʋ͇ɣ̭ɖ-Ð�ͮŭċÛ-1ċď0�ʣ*˩

ƗG��C˓�>ȣÓ�æ�ʥ�D(�C  ͯ
� ȋŨ10Ǚ-˓FDCŭ¸ťɻɸ0ɽɷͬʀɽBͭ)1ͮ
110ċď�Aɻ̕9ê*őê3ê�Ľ¶�ͮŞĨˆͮɘǺ
ˆͮ�ɘ0ɏĭˆ�˓FD"ž-ͮɻ̕ȮƁ�˓FDCͯ

ȮƁ˓Æ1ͮĢ̪G̣Bͮɛ{:Gơ�(ͮŭǢĕ͊Ù

�  
��������������������

�����������������)�����������

 
®0	Ȧ0Ľ
*÷2DCƁǈƜ-ˁCͯƁǈƜ1=*

=*ģȢ0Ȧ̚�-˫�AD(�Bͮċď*ȩ̗*0ȇ

ëɣ&,�B�äǏ�D(�C  ͯ
� Ȼçǵ͏?�B0ŭŚɛĜƄ�C˓�*�(ͮ	ȡ
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Ȩɽ
�Ʃ�ADC�ǎș36Ũͬ1903ͭ-	ȡȞ�Üā
Ƈ
�þ9DͮȋŨǌǕ11Ǚ5ǋǍǜ-ĕ͊-ĉɥBG
˓�*�åBȔ<AD"�*-ī9Bͮ�ǥͰyʚ�

u-F"Bʥʦ�D(�CͯɑĊ=	ȡȞ͊ɀ0ǋ
*

,%"11Ǚ5ǋ-͆°�Dͮċ³0ŉ|İɕ*�ȍ-@
BŭǢĕ͊0ĉɥB�˓FD"žͮƔƋɳ0Ì)ŵ½�

ĐB˓FDͮǵ͏0͊ɀʙɻGɴ˳�Cė*,%(�C  ͯ
� �A-2003Ũ�A1ͮǵ͏0̭ƃ*¬ǸGʥƠ�ͮċ
͗nȡȞ50͊ɀƒ˼Gͧ<C�*Gɧɣ*�(	ʇ;

A0ȾɽB
�͆°�D(�Cͯ�D1	ʇ;A0Ⱦ


-ĂH#ǧǎ˓ÆG|ƅ*�"˓�)�Bͮǔ͉0,�ͮ

ǧǎGƝ-ŭŚɛźėÌGÂɠ�"áÐʸ1̮͖̪ͮG

̙C@-Ģ̪Gʠ(ŭ¸ťɻɸ9)GʭBȆ�̢ͯ|

0Ģͩŏ�̚0ɘ)1ʇ;Aͬʇːͭ-Ⱦ�ȿ�DCʓͮ

ŸǑ0̮͖0ǽĭGĹ�ͥ�C¾ŀ)�C  ͯ
� Ģ̪�Aŭ¸ťɻɸ-ˁC̪ʔ1ͮɑĊ=ȡȞǑ0̮

͖̪*�(�ʲ'�AD(�BͮŭċÛ0ȇëɣ,Š˔

ċǼ̤Gæ�ʥ��*�̩ͮà0˩Ɨ-Ǳ��"̮͖˓

ÓGƹ�C�**˖˙q�0=0)�C�*Gɴ˳�C

�*�)�C  ͯ
 

－20－ －21－



 

 

ÈÅ`\�!��,zJ%���+"±&�

����zJ%���+|!R��¯��X"u�& 
� 2008Ũ-	ċď-��Cȇëɣ͡˂0ʧƧã3óu-
͈�CȝŽ
̣ͬʂ	ȇë9$'�Bȝ
ͭ�Ëķ�D

"ͯñȝ0òʂ-=Ʋ�ADC	ȇëɣ͡˂
1ͮ	ċ

ď-��C!0ąǚ0ȇëã3�ʣGäǏ�"��0ȣ

Ó*!0ȣÓ�˓FDCȇëu£«0ͧ�ų̤ɉã3!

0ö̗0Š˔ċ*�q�*,%(ŹƘ�(�"ˉĩ,Š

˔ċ0ɓĚ
ͬʑͰǤͭ*ķʵ�DCͯ�D1ͮċďą

ǚ0ȇëɣų̤ɉ>ɛ{:ʓ0ɉɣ̈ȴ*ͮ!�)Œ͆

�DCȇëɣ,þ:Gq�0=0*�(Ƭ�CǻƉ)�

Bͮñȝ1	ȇëɣ͡˂
0ʧƧnóuG̣�"ċďą

ǚ09$'�BG¦��*Gɧɣ*�(�C  ͯ
� ñȝ1ͮĆ0Ēǡǆ̽-Ē'�(ŠɛǢ�	ȇëɣ͡

˂ʧƧóu˦ɜ
Gʕķ�ͮ�DGĆ�˳ķ�CǪʟ:

Gx�C=0)�CͯŠɛǢ�ʕķ�C˦ɜ-1ͮîċ

ď-��Cȇëɣ͡˂0�ʲ'�**=-ͮȇëɣ͡˂

0ʧƧnóu-͈�Cǆ̺̽ͮɁÛď0�ʲã3Ûď

ͬÛď¾-Ćƨķ/̬ķǃØ̅�ô9DC�*�Ǥ�ͭͮ
ǃØ̅0§Įâ1ȣɗ-͈�C�͚-Ð�ͮ	ȇëɣ͡

˂ʧƧóuǇ˫
0ǁ¯nʖɒ>	ȇëɣ͡˂ŹƘų̤

ɉ
0ƨķ-͈�C�͚ʓ�Ǘ�̘9DCͯĆ0˳ķG

æ�C*ͮɸ�̈ǡǁ¯ʨï��̼-@C̶Š¹Ĉ�Ǹͮ

˔,:ɓĚǁ¯�Ǹʓ0îʆ�Ǹ>ͮ˦ɜ�͚-͈�(

͈̥ȝ�0ɋ ƱʲGæ�C�*�éʾ-,C  ͯ
� ſǥ�ǃØ̅˓ƽ0=*)ß�0ȇëɣų̤ɉ>ɛ{

:ʓ0§·Ʊʲ�ĄAD�ų˫n̶Š˦ɜ˓ƽ0=*)

˔̐ʓ0¹ºʋ͇ǁ¯>ǓˣǇʕʓ�˓FD(�"ͯ

	ȇë9$'�Bȝ
1ǃ̳ʁİɪ̖ͮǨȏɖɪͮĆĉ

�̣ɪ0ºʖ0ȝŽ*,%(�BͮŠɛǢk_j-��

(=͈ͮ¥̳Ŏ0̥Ʒ-@BȇëǃØ*9$'�B0q

�ɣǇʕ0Ĺɑ�ǝż�D(�C  ͯ
� 2009Ũ-̼ȖŠͮͧŔŠ,+5̶Š�˳ķGæ�(�
͋ͮ2014ŨŰ9)-49˦ɜ�˳ķGæ�(�Bͮ˳ķ̶
Š0�çˡǿ=5s�ǟȳ0̶Š�A100s��u0ƽ�
ƨķ̶Š9)ġǽ)�C  ͯ  
� 2015Ũ12ǙɑĊͮøȃŔɫ¾)˳ķ�D"˦ɜ1,�
�ͮȰȥɛ*ŭŚɛ�˦ɜʕķG̦<(�Cͯ�0$

´˓�CȰȥɛ)1ͮ2015Ũ11Ǚ9)-˦ɜʜǴ�9*
<ADͮ2016Ũ3Ǚ-Ć0˳ķGæ�Cˠ̘:*,%(
�C  ͯ
 
�	��`\�!��,zJ�¿¥¡iK0¯�"8¢�� 
� ŭŚɛ)1ͮŭǢĕ͊>ȻçĿ�ıͮŭ¸ťɻɸʓ0

ȇëǃØ̈ȴ0§·nȣɗ*��DA-ń�Cɛȍƒ˼

0óuG<��(�2014ŨŰ@Bȇëɣ͡˂ʧƧóu˦
ɜ0ʕķ-ɭƝ�(�CͯŬ¾)1ͮǃØ̅˓ƽGƢŸ

�CƿʽĬú�ɸ�ƿʽɐ�|ƅ*,BͮʨÔƽʕ˶>

ɖǸų˫˶ʓ*0̥Ʒ-@C�Ǹ̳��ķǝɣ-͆°�

Dͮ2016ŨŰ¾0Ć50˳ķɚ˸G<��(ȵ¯�̦<
AD(�C  ͯ
� ŭċÛ-��C�D9)0͈̥˦ɜ*�(ͮ	ʇ;A

0Ⱦǁ¯ċÛ
0òʂ)ͮ2006ŨŰ�A4MŨG�Ǹǝ
͇*�C̶ŠÀɕǁ¯˦ɜ�ʕķ�Dͮ9$'�B��

̼-@C�Ǹ�ĹǇ�D(�Cͯ�D12007Ũ-͆ͣ�
"	ʇ;A0Ⱦ0ͣ
0ų˫-͈̥�(ĹǇ�D"=0

)�Bͮ	Ȼçǵ͏Gǰ*�"ɀľ-ŷ�9$'�B*

ċďƫ˃
GWo`-͈̥ͮǇ˫ǁ¯-@C͊ɀ9$'

�B0ư̦*ˣµƫ˃ʓGɧǾ*�(ͮȻçǵ͏˩Ɖͣ

>ǦȻç¹ĈͮŭǢĕ͊0ǁ¯ʓ�˓FD"  ͯ
� �D-ń�ͮǃØ̅Gô;	ȇëɣ͡˂
0§·GĒ

ɵ*�"�ā0˦ɜ1ͮŭŚɛ0ȇëɣɓĚ0�B@

Gʨ�ɣ-Ƭ�ͮ!DA0£«Gɛ¾)Àɴ˳�ͮ§·
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