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１．背景・目的  

2008 年 6月 14 日午前 8時 43 分ごろ，岩手・宮城

内陸地震（M7.2）が発生し震源近傍の山間地を強い

地震動が襲った．震源域にあった荒砥沢ダム（高さ

74.4m，中央コア型ロックフィルダム，竣工 1998 年）

では，ダム中央断面の天端と監査廊，およびその中

間の 3 ヶ所に 3 成分地震計が設置されており（図 1

参照），本震（下表中④）による最大加速度値は監査

廊で 10.24m/s2 であったのに対して，ダム天端では

5.25 m/s2と半減しており，通常の増幅特性とは逆の

応答を示した（図 2）．直下地震の本震時に当ダムが

このような特異な地震応答を示した理由を解明し，

ダムの耐震性能に及ぼす影響を検討することは極め

て重要と思われる．上述の地震応答特性は，フィル

ダムを構成する土質材料の非線形動的特性，特に動

的剛性のひずみ依存性との関連性が強いと推察され

る．そこで本研究では，ダムで観測された地震動記

録を解析して，ダムの振動周期やダム内の波動伝播

速度を推定し，動的ひずみとの関連性を調べる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 横断面図 

 

図 2 本震の加速度時刻歴波形（上下流方向） 

 

２．ダムの振動周期 

天端と監査廊のスペクトル比（上下流方向）を図 3

に示す．本震のスペクトル形状が 1996 年の地震と大

きく異なり，短周期成分がダムで大きく減衰し，1996

年の一次周期よりも明らかに伸長している点が注目

される．さらに，図 4はランニングスペクトル比（天

端/監査廊，上下流方向）を表している．ダムの基本

周期は，主要動時には 1.20 秒に急伸し，揺れが収ま

るにつれて徐々に短縮し，最後には 0.5 秒弱となっ

ている． 

 

図 3 スペクトル比（天端/監査廊，上下流方向） 

表 1 使用した地震記録（最大加速度値（m/s2）） 

監査廊 コア中間 ダム天端

① 1996.8.11 5.9 0.28 0.81 1.05

② 1996.8.11 5.7 0.33 0.66 1.14

③ 1996.8.11 4.8 0.3 0.42 0.87

④ 2008.6.14 7.2 10.24 5.35 5.25

年月日 M
上下流方向最大加速度

（m/s2）
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図 4 ランニングスペクトル比による周期変動状況 

（天端/監査廊，上下流方向） 

３．波動伝播速度のひずみ依存性 

ダムの振動周期の変化は，波動伝播速度の変化を

示唆している．そこで，時間幅 2.56 秒の箱型データ

ウィンドウを用いて監査廊，天端のフーリエ位相を

求め，両者の位相差から伝播速度の時間変化を推定

した（図 5）．当初 500m/s 程度の伝播速度が主要動の

開始とともに 200m/s 以下まで急低下し，その後徐々

に増加に転じ，本震終了時には 350m/s 程度に収束し

ている．  

 

図 5 本震中における伝播速度の時間的変化状況 

（監査廊-天端間，上下流方向） 

 

図 6 本震時動的ひずみと伝播速度の関係 

（監査廊-天端間，上下流方向） 

次に監査廊-天端間の相対変位から動的ひずみ時刻

歴を算定し，上述の伝播速度の変化と動的ひずみの

関係を求めた（図 6）．同図には，1996 年の地震記録

からの推定伝播速度と，本震時の大まかな速度変化

を示す破線と矢印を併記している．本震の主要動時

に 10-3を超える大きなひずみが生じ，それに伴い伝

播速度が激減する傾向がうかがえる． 

４．本震後の回復過程 

本震終了時に伝播速度が本震前の値まで回復して

いないことを踏まえ（図 5,6），本震後の余震を含め

た 185 の地震記録から同様に伝播速度を推定するこ

とにより，コア内を伝わる伝播速度の回復過程を調

べた（図 7）．本震後，伝播速度は指数関数的に増加

し，約 1年を経て当初値に回復する過程が確認され

た． 

 

図 7 S 波伝播速度の回復過程 

（監査廊-天端間，上下流方向） 

５．まとめ 

2008年岩手宮城内陸地震の震源域にあった荒砥沢

ダムでは，本震の主要動時に10-3を超える大きなひず

みレベルに達したことに伴い，コア内のS波伝播速度

は当初値500m/sから200m/s以下にまで減少した．こ

れに伴いダムの振動周期も伸長した．主要動後，S波

伝播速度は徐々に増加する傾向を示したが本震終了

時では350m/sと当初値に戻らず，約1年かけて回復す

る過程が確認された． 
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