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大規模地震に対するダム耐震性能照査について 

平成26年4月22日 

（中空重力式コンクリートダム） 
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対象ダムの概要 

ダム全景 

ダム断面図 

ダム上流面図 

ダム名 Bダム 

河川名 大井川水系大井川 

型式 中空重力式コンクリートダム 

堤高 １２５．０ｍ 

堤頂長 ２９２．０ｍ 

竣工年 １９６２年 

ダム諸元 

対象ダム  
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耐震性能照査の進め方 

対象ダムの耐震性能照査にあたっては、静的慣性力として地震を考慮した解析（静的

解析）を実施する。 

静的解析による裕度が小さい場合、地震波時刻歴を用いた線形解析・非線形解析（動

的解析）を実施する。 

「ダム耐震性能照査手法について【共通編】」（第2回電気設備自然災害等対策WG）より 

 

 

 

今回の照査フロー 
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静的解析について 

 静的解析では、ダムの形状等の諸元をモデル化した剛体計算を行い、ダム堤体に発

生する内部応力（引張応力・圧縮応力）に対する照査を行う。 

 対象ダムの固有周期に関する情報を得られていないため、静的地震力には、レベル２

地震動による加速度応答スペクトルの最大値を用いる。 
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地震力の設定 
 対象ダムのレベル２地震動の設定にあたっては、下記①～③を考慮する。 

①プレート境界地震（中央防災会議による地震動) 

想定東海地震、想定東海・東南海・南海地震 

②内陸活断層（国交省指針案の距離減衰式に基づき算定した地震動） 

中央構造線赤石山地西縁断層帯、畑薙山断層、富士川河口断層帯、他 

③照査用下限加速度応答スペクトル（国交省指針案） 

 上記から求まる加速度応答スペクトルの最大値を静的地震力（水平震度）として設定す

る。 

想定東海・東南海・ 
南海地震 

対象ダム 

畑薙山断層(M6.7) 中央構造線赤石山地
西縁断層帯(M7.7) 

富士川河口
断層帯(M8.0) 

想定東海地震 
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東海地震(D1ﾓﾃﾞﾙ)_SHAKE_上下流方向

東海地震(D2ﾓﾃﾞﾙ)_SHAKE_上下流方向

東海地震(S1ﾓﾃﾞﾙ)_SHAKE_上下流方向

東海地震(S2ﾓﾃﾞﾙ)_SHAKE_上下流方向

東海・東南海・南海地震_SHAKE_上下流方向

中央構造線赤石山地西縁断層帯1_H20R_平均+σ
中央構造線赤石山地西縁断層帯1_H20Xeq_平均+σ
畑薙山断層1_H20R_平均+σ
畑薙山断層1_H20Xeq_平均+σ
富士川河口断層帯1_H20R_平均+σ
富士川河口断層帯1_H20Xeq_平均+σ
照査用下限応答スペクトル(H20)

0.02 0.1 1.0

1510Gal 
想定東海地震（D1モデル） 

照査用下限加速度
応答スペクトル 

中央構造線赤石山地
西縁断層帯（等価震
源距離式；平均＋σ ） 

加速度応答スペクトル図 
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解析条件（静的解析） 

諸定数の設定 

コンクリート強度 

コンクリートの圧縮強度は、建設時の品質管理試験結果に基づく強度に地震時の割り

増し(×1.3)を考慮した値として、48.5N/mm2を設定する。 

コンクリートの引張強度は、圧縮強度の1/10 として、4.8N/mm2を設定する。 

荷重 

常時荷重として、自重，機器荷重，静水圧，泥圧および揚圧力を考慮する。 

地震時荷重として、慣性力および動水圧を考慮する。 

照査基準 

堤体コンクリートに発生する応力（引張・圧縮）が、堤体コンクリートの強度を十分下回

ることを確認する。 

静的解析による裕度が小さい場合、動的解析による詳細検討を実施する。 

6 



© 2014 Chubu Electric Power Co., Inc. All rights reserved. 

静的解析による照査結果 

静的解析の結果、対象ダムでは、堤体コンクリートに発生する引張応力に対する裕度

が小さいことから、動的解析による詳細検討を実施する。 

 

 
 

 
最大引張応力 

σ ｕmax=5.8N/mm2 
最大圧縮応力 

σ dmax=8.4N/mm2 

 

上流側 下流側 

慣性力
の方向 
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動的解析について 

 対象ダムの動的解析では、ダム堤体（越流部・非越流部）をモデル化した二次元ＦＥＭ

解析（線形解析）を行い、ダム堤体に発生する応力に対する照査を行う。 

 線形解析によってダム堤体に引張クラックが発生する場合には、二次元ＦＥＭ解析（非

線形解析）による詳細検討を行う。 

解析モデル図（越流部） 
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解析条件（動的解析） 
諸定数の設定 

材料物性 

コンクリートの強度は、静的解析と同じ値を用いる 。 

コンクリートの弾性係数は、コンクリートの圧縮強度（地震時の割り増し無し）から算定し

た値を設定する。 

荷重 

常時荷重として、自重，機器荷重，静水圧，泥圧および揚圧力を考慮する。 

地震時荷重として、慣性力および動水圧を考慮する。 

境界条件 

初期応力解析では底面ばね境界、地震時解析では底面固定境界とする。 

減衰 

レーリー減衰（h=15%）を用いる。 

照査基準 

線形解析では、堤体コンクリートに発生する応力（引張・圧縮）が、堤体コンクリート強度

を下回ることを確認する。 

非線形解析では、堤体に発生するクラックが貫通しないことを確認する。 
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適合波(上下流)
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○最大加速度：380cm/s2

東海D1(上下流)

-500

-250

0

250

500

15 20 25 30 35 40 45 50

時刻(s)

加
速
度
(
c
m
/
s
2
)

○最大加速度：390cm/s2

照査用地震動の設定 
 動的解析で用いる照査用地震動には、ダム基礎位置での加速度応答スペクトルのうち、

二次元ＦＥＭモデルによるダム堤体固有周期の値が最大となる地震動を選定する。 

 対象ダム越流部モデルでは想定東海地震（D1モデル）、非越流部モデルでは中央構造

性赤石山地西縁断層帯による地震動を選定する。 

 想定東海地震については中央防災会議による地震波を用いる。また、中央構造性赤石

山地西縁断層帯による地震動の原種波形には一庫波を用いる。 

 

加速度応答スペクトル図 

照査用地震動[水平動]（中央構造線赤石山地西縁断層帯） 

照査用地震動[水平動]（想定東海地震） 
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東海地震(D1ﾓﾃﾞﾙ)_SHAKE_上下流方向

東海地震(D2ﾓﾃﾞﾙ)_SHAKE_上下流方向

東海地震(S1ﾓﾃﾞﾙ)_SHAKE_上下流方向

東海地震(S2ﾓﾃﾞﾙ)_SHAKE_上下流方向

東海・東南海・南海地震_SHAKE_上下流方向

中央構造線赤石山地西縁断層帯1_H20R_平均+σ
中央構造線赤石山地西縁断層帯1_H20Xeq_平均+σ
畑薙山断層1_H20R_平均+σ
畑薙山断層1_H20Xeq_平均+σ
富士川河口断層帯1_H20R_平均+σ
富士川河口断層帯1_H20Xeq_平均+σ
照査用下限応答スペクトル(H20)

0.02 0.1 1.0

想定東海地震（D1モデル） 

中央構造線赤石山地
西縁断層帯（等価震
源距離式；平均＋σ ） 

越流部固有周期 非越流部固有周期 
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動的解析による照査結果 

線形解析の結果、対象ダムでは、堤体コンクリートに発生する引張応力・圧縮応力が、

堤体コンクリートの引張強度・圧縮強度を下回ることを確認した。 

最大応答加速度分布図（水平） 

 
 

最大圧縮応力 
σ １max=13.3N/mm2 

最大引張応力 
σ ３max=2.8N/mm2 

※引張破壊する要素、圧縮破壊する要素は無い。 

1287Gal 

390Gal 
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