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現在建設中の天塩川サンルダム建設事業の内、取水放流ゲート設備工事はＣＩＭの試行対象 
工事である。ＣＩＭは調査・測量・設計・施工・維持管理の活用サイクルであるが、当設備に 
おいては維持管理に適用し、構造上の不可視部分や通常の点検が行えない箇所の対策としてＣ 
ＩＭを活用することとした。本報告では、サンルダム取水放流設備でのＣＩＭの試行について 
計画した。 
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1.  はじめに 

 i-Construction 施策によるＩＣＴ（Information and 

Communication Technology）技術活用の一つとして３次

元モデルを導入したＣＩＭ（Construction Information 

Modeling/Management）は、設計から施工、維持管理まで

段階的に一連の建設生産システムの効率化・高度化を図

るものである。 

土木構造物は動かない（固定）構造物であるのに対し、

機械設備は動く（可動）構造物として機能を果たす。 

ゲート設備は、選択取水や下流への維持流量の確保、

緊急時の水位低下操作に使用することから、常に確実に

また正確に動く必要性があり維持管理の重要性は高い。    

そのため、３次元モデルを使った立体画像による不可

視部分の構造をＣＧで見ることや、ゲートの動きを立体

アニメーションで見ることで設備の理解度を深めること

ができる。           

また、時間軸を加えた３次元モデルを用いることで、

ゲートが動いている状態（稼働時）での計測データの取

込みと時間情報を組合せ、時系列的に傾向管理が可能と

なり、ゲート設備の機器異常の予測や経年劣化に伴う摩

耗の予測への活用が期待できる。 

これらのデータを蓄積することにより故障や事故原因

の究明にも役立つことが期待できる。 

本報告は、ダム用ゲート設備の維持管理に焦点をあて

たＣＩＭの試行について計画した。 

 

2.  サンルダム取水放流ゲート設備の概要 

 サンルダム（台形ＣＳＧダム形式）の取水放流設備は、

堤体の右岸側に設置され、選択取水および放流をコント

ロールするゲート設備と附帯する凍結防止装置からなる。 

表-1はサンルダム取水放流ゲート設備の一覧表を示す。

また、図-1に各設備の配置関係を模式的に示す。 

 

表-1 サンルダム取水放流ゲート設備一覧表 

No 名  称 形式・規模 

1 選択取水ゲート RG4.2×12.5m～1門 

2 副取水ゲート SG1.2×3.5m～2門 

3 底部取水ゲート RG2.5×3.2m～1門 

4 修理用ゲート SG3.25×3.794m～1門 

5 取水凍結防止装置 水中ミキサー～1基 

6 放流主ゲート JFGΦ2500～1門 

7 放流副ゲート HSGΦ2500～1門 

8 放流凍結防止装置 セクトヒータ他～1式 

9 制水ゲート RG3.0×1.2m 

10 各機側操作盤 1式 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-1 サンルダム取水放流ゲート設備 
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3.  維持管理ＣＩＭの活用計画 

機械設備における３次元モデルを導入した維持管理Ｃ

ＩＭは、次の５項目により計画した。 

 

(1) ゲート設備の３次元モデル化 

構造情報モデルの作成は、ゲート設備設計図面を

基に３次元ＣＡＤソフトによりソリッドモデルを作

成する。機械設備は、形状が複雑で部品点数も多い

ことから膨大なメモリ量が必要となり、活用段階で

重すぎて動きが鈍くなることが予想されるため、次

の通り詳細度を極力下げ単純化する。 

a) ゲートの主構造が理解しやすい形状であること。 

b) ゲートの動きが理解しやすいこと。 

ゲート主構造外郭については、ある程度簡略化

し理解しやすい形状の３次元ソリッドモデルを作

成する。 

 

(2) ３次元画像によりゲート構造を見える化 

通常水没している底部の戸当りや扉体の構造、ス

クリーンとの取合いなどを、視点位置や角度を変え

ながら拡大縮小しゲート設備構造を立体的に見るこ

とができる。２次元図面からはイメージすることが

難しい傾斜直線多段式ゲート構造が理解しやすくな

る。画像やデータをタブレット端末を持出すことで、

現場で画像確認も可能となる。(図-2)    

３次元モデル化したＣＡＤデータを使ってＰＤＦ

形式のビューアソフトでゲート構造が立体画像が見

られるよう加工、編集する。 

 

(3) ゲートの動きを３次元映像で見える化 

ゲート設備は、開閉操作スイッチを押すことで動

作するが、事前にゲート扉体はどのように動くのか、

また自動運転時、水位の変動でどのような順序で扉

体が動くのかを立体動画でシミュレーションする。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-2 ビューアソフトによる３次元画像 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-3 ３Ｄアニメーションイメージ例 

 

この機能により、操作スイッチを押す前にタブレ

ット端末でゲートの動きをイメージすることができ

る。汎用性の高い動画ソフトで各ゲートの動作を３

Ｄアニメーションで見られるよう３次元ＣＡＤデー

タを加工、編集する。 

 

(4) ゲートの詳しい諸元や性能（属性情報）の見える化 

設備全体の３次元画像と設備各部の詳細情報を

リンクさせ表示させる。設備各部をクリックする

ことによりリンク先の属性情報フォルダが開き見

たい情報を選んで閲覧することができる。 

主に次の情報を収納する。(図-4) 

a) ゲート設備諸元 

b) 設計図面、塗装仕様、数量表 

c) 取扱説明書 

d) 品質管理記録 

e) 保守点検要領・記録 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-4 各部詳細属性情報例 
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(5) ゲート計測データ（時間軸）の活用 

維持管理は、時間の経過とともに各設備が変化

していく様子を観察し予測しながら設備の性能、

機能を維持していくものである。設置時や点検時

の情報やリアルタイムに計測したデータと時間軸

情報を組合わせることにより、経過の様子（傾

向）を読取り、設備の性能や機能を常に維持する

支援手法としての活用を計画した。 

経過年数という大きな枠の流れだけではなく、

四季を通じた気象、温湿度、ダム水位、取水・放

流量等によりゲート運転時の負荷値がどのように

変化するのかを時間軸で記録する。 

本来ゲート設備は、外観や規模・形式が似てい

ても設置された場所や自然環境、操作運用条件に

よって、それぞれ独自の数値性能を示すものであ

る。これらのデータを分析することで、個々の設

備固有の特質や傾向を知ることは維持管理上も重

要な要素となる。 

一般にゲートの故障を知る手段は操作盤や操作

卓での「故障」「過負荷」などの警報表示である。

正常な状態は無表示であり、障害が発生すると故

障等が表示される。 

従って、ある時ゲート動作中に突然の「故障」

が点灯しゲートは停止する結果となる。 

本システムにより、ゲート設備の正常と故障の

間の領域をリアルタイムでデータを蓄積すること

により、各機器の状態が、いまどの位置にいてど

のような傾向で推移しているのかを知ることで

「故障」を予測することにより予防保全に期待が

できる。 

また、急激なリアルタイムデータの変動に伴い、

ゲートへの異物噛込みなどの事例の判断として活

用することが期待できる。 

時間軸によるゲート運転を演算・集計すること

で電動機・減速機の運転時間、ブレーキ装置・リ

ミットスイッチの作動回数、主ローラ・減速ギヤ

の回転数、水密ゴムと戸当りの摺動延長など累計

数値が得られる。定期点検時に計測される摩耗量

と年数によるトレンド管理だけでなく、実際に稼

働した回転数や距離による摩耗量の管理が可能と

なり、より高い精度の予測が可能となる。その他、

電気負荷容量の高い凍結防止装置の温度設定など

経済的な運用の支援も期待できる。 

a) ゲート計測データシステム 

ゲート計測データシステムは、サンルダム管理

制御設備の制御ＬＡＮ（ＦＬ－ＮＥＴ）と各ゲー

トの機側操作盤を光通信で取水設備運転支援盤と

連携してシステムを構築する。主なシステム構成

は図-5に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-5 ゲート計測データシステム構成 

 

b） ゲート各部機器の計測による数値化 

図-6は、選択取水ゲートの運転時負荷情報の計

測と稼働累積記録の各部機器・部品箇所を示し

たものである。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-6 選択取水ゲートの計測データ例 
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表-2 各種計測データ取込信号 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-7 維持管理ＣＩＭメニュ 

 

c） 各種計測データの取込み 

主なシステムへの計測データ取込みは表-2によ

る。取込みは、機側操作盤や各機器や施設にセン

サーを取付けＦＬ－ＮＥＴを経由して、取水設備

支援盤内の維持管理ＣＩＭシステムに取込まれる。 

d） 計測データ処理および記録 

取水設備支援盤内に取込まれた信号は、維持管

理ＣＩＭシステムでデータ処理され記憶媒体（Ｈ

ＤＤ）に保存し、維持管理ＣＩＭシステム・メニ

ュから選択できる。（図-7） 

表示は取水設備支援盤面ディスプレイで見るこ

とができるが、タブレット端末へダウンロードし

て持ち運び閲覧することもできる。 

e） ゲート計測データの管理記録表（負荷情報） 

図-8は選択取水ゲート運転管理記録例を示す。デ

ータはサンプルとしたものである。横軸に累計時

間、縦軸に電流値、気温、水位をグラフ化したも

ので、棒の太さは連続運転時間を示し、青がゲー

ト閉運転で白が開運転を示す。グラフから電流値

（負荷）の経過を読み取ることができる。上段扉

の開運転電流値が急激に上昇し定格電流をわずか

に超えている。過負荷電流まで到達してないため

故障の警告は発生しない。継続的に運転を続けた

場合、過負荷を検出して故障を発生する可能性が

あることから、電流値上昇原因などを調査する必

要があることが予測できる。経年変化による右肩

上がりの傾向に対しても傾向管理が可能となる。

グラフ右端は、ヒストグラムを自動的にプロット

されたものである。閉運転と開運転に分けて左右

に表示し、そのゲート固有の特性（分布形状）か 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-8 選択取水ゲート運転管理記録例 

 

表-3 選択取水ゲート累計運転記録例 

 
開閉装置 扉体 

減速機 ブレーキ ドラムギヤ 主ローラ 水密ゴム

累 計 運転時間h 運転回数n 回転数Nd 回転数Nm 摺動長m

上段扉 48.7 46 86.3 324 121.5 

下段扉 25.5 18 23.0 153 68.9 

 

ら正常値並びに異常予測値を判断する材料となる。 

f）ゲート計測データの管理記録表（運転履歴） 

表-3 は選択取水ゲートの各機器・部品の累計運

転時間・回数・摺動記録例を示す。これらの数値

は、自動的に運転時間から演算され管理記録表に

表示されるもので、稼働開始からの累計値である。

これらの数値は、減速機の潤滑油の交換やブレー

キライニングの摩耗、ドラムギヤのバックラッシ

ュ、主ローラ軸受交換、水密ゴムの劣化など実働

数値との傾向管理に活用できる。 

 

4.  おわりに 

   平成２４年度から全国で試行業務並びに試行工事

が数多く実施され計画・調査・設計から施工段階

まで３次元モデルを導入した建設生産システムの

効率化が実証されつつある。しかし、維持管理に

ついての試行事例数が少なく今後の展開が求めら

れてる。今回、機械設備の維持管理に特化したか

たちでのＣＩＭ活用について取組み計画したもの

である。特に、ＣＩＭ導入ガイドラインの骨子の

中にもある維持管理の「新たな点検・計測技術等

の展開を踏まえたＣＩＭの活用方法」についての

試みと位置づけられる。「動く構造物」として機

能保全、また時間軸を加えた３次元モデルとして

の予防保全は有効的であると期待できる。 

本システムは、試験湛水開始からシステム運用 

させその有効性について検証する予定である。 

No. 信 号 名 称 備  考 

1 時刻信号  

2 ゲート開閉停止接点信号  

3 電動機電流信号  

4 ゲート開度計信号  

5 室内外・埋設温度信号 凍結防止装置 

6 油圧圧力信号 放流ゲート 

7 ダム水位信号  
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