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1. 目的 

ダムの地震時挙動には、貯水池との相互作用が大きな影響を与える。ダムの解析的検討に当って有限要素法が用いられ

ることが多いが、貯水部分についても解析法が必要となる。貯水部には、粘性を無視し速度ポテンシャルや動水圧を未知変

数とするEuler 要素、あるいは、変位を未知数とするLagrange 要素が用いられる。後者の自由度は増加するが、通常の有

限要素コードに組み合わせやすく、粘性も扱える。ここでは、貯水部分のみをモデル化し、解析条件を変化させてそれぞれ

の有効性について検討する。 

2. 解析方法 

ダムの貯水（図 1）を想定し、ダムを剛として解析を行う。ダムが

正弦振動するものとし、ダムの壁に作用する水圧を有限要素法で

解析し、ポテンシャル理論に基づく理論値*1）と比較する。 

要素は四角形線形内挿関数要素を用いるものとして、

Lagrange 要素については、低減積分、４点完全積分の場合、及

び Euler 要素（4 点積分）を使用する。 

ダムの貯水の長さ、要素寸法、水の粘性を変化させる。 

比較する要素寸法については、図 2 に示す粗い要素、図 3 に

示す細かい要素、図 4 に示す不均一な粗い要素、図 5 に示す不均一な細かい要素について比較した。 
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 図 2 粗い要素（10m×10m）                      図 3 細かい要素（5m×5ｍ） 
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図 4 不均一な粗い要素  
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図 5 不均一な細かい要素 
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3. 解析結果 

ダム壁面に作用する動水圧分布を図 6～12 に示す。振動数は、1.0Hz、振幅は 1ｍである。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. まとめ 

Lagrange要素の4 点積分は、誤差が大きい。しかし、Lagrange要素の

低減積分は、要素のアスペクト比が極端に大きくならない限り良好な値を与

える。Euler 要素は、どの解析条件でも安定した結果が得られる。 

水の粘性については、あまり影響がないことが確認できた。 
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貯水の長さ 200ｍ時 
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図 6 Lagrange要素 

   4 点積分と理論値の関係 

図 7 Lagrange要素 

   低減積分と理論値の関
図 8 Euler 要素と理論値の関係 

図９ Lagrange 要素 

  4 点積分と理論値の関係 

図 10 Lagrange要素 

    低減積分と理論値の関
図 11 Euler 要素と理論値の関係 

図 12 Lagrange要素低減 

  積分の粘性関係 
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