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１．概要 

ダム堤体の固有振動数などの振動特性は，地震時挙動の推定のほかダムの健全度診断においても有効な指標を

与える可能性がある．筆者らは，比較的容易にかつ計画的に振動特性データを収集できる手法としてダム堤体の

常時微動計測を行い，その分析による重力式ダム堤体の健全度診断への適用性を検討している例えば 1）2）3）．しか

し健全度を評価する上で比較対象となる過去の振動特性については，長期にわたる常時微動計測記録の蓄積がな

いことが一般的である．このため，地震動観測記録をあわせて活用することについてもその可能性を検討してい

るが，これまでに常時微動計測を実施した数基のダムでの分

析から，計測される固有振動数には，貯水位変化や気温変化

の影響が含まれることが明らかになってきている．ダムの健

全度を固有振動数に着目して評価するためには，固有振動数

に影響を与える劣化以外のこれらの影響を適切に考慮・除外

する必要がある．そこで，複数のダムの地震動観測記録を用

いて重力式コンクリートダムの固有振動数における貯水位や

気温の変化による影響を分析した． 

２．分析方法 

ダムの基礎部・天端部の同一カ所で地震動観測記録が複数

回記録されている計 9 ダム，延べ 33 回の記録を分析した（表

－ 1）．分析は，天端と基礎の時刻歴加速度波形からそれぞ

れのフーリエスペクトルをそれぞれ算出し，それらの伝達関

数（天端/基礎）のピーク周波数をもとにダム堤体の固有振動

数を推定した． 

３．分析結果 

貯水位変動による固有振動数の変化は，付加質量効果の変

化によって生じるものと考えられ，貯水位が高くなると固有

振動数は減少する．筆者らは短期間に貯水位が大きく変化す

る試験湛水中のダムを対象とした常時微動計測と数値解析

（ダム堤体及び貯水池の有限要素モデルでの固有値解析）の

比較によってそれを確認している 1）（図－ 1）．今回，表－ 

1 の記録から求めた各ダムの一次固有振動数と貯水位（ダム

高に対する貯水位の比）の関係を図－ 2 に示す．対象とした

9 ダム中 6 ダムについては，貯水位が高い時の方が固有振動

数が小さくなっている．ただし，残りの 3 ダムについてはこ

の傾向は認められない．このため貯水位以外の要因による影

響も大きいと考えられる． 

一方，筆者らは，年間を通じて貯水位差が小さいダムでの
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図－ 2 貯水位と地震動観測記録から推定し

た固有振動数の関係 
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図－1 貯水位による固有振動数の変化の例 

（常時微動計測）1） 

表－ 1 分析対象とした地震動観測記録 
ダム名 ダム高 回数 
A ダム 81.5m 5 

B ダム 48.5m 3 

C ダム 59.0m 2 

D ダム 55.5m 4 

E ダム 69.0m 2 

F ダム 36.0m 2 

G ダム 80.0m 9 

H ダム 73.5m 4 

I ダム 75.0m 2 

計 9 ダム ― 計 33 回 
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常時微動計測結果の分析から，気温の低下に伴い固有振動数

が減少する傾向を確認しており 2）（図－ 3），この原因を堤

体コンクリートの体積変化に伴う横継目の開閉よるものと推

定している 3）． 

そこで，地震動観測記録から推定した固有振動数について

も，地震時貯水位の相違による影響を取り除き，気温の違い

による影響の抽出を試みた．まず，貯水位を徐々に変化させ

た条件で堤体 2 次元断面での固有値解析（図－ 4）を実施し，

貯水位と固有振動数との関係を求めた（図－ 5）．なお，解

析に用いた弾性係数は，個々のダムにおける地震動観測記録

のうち，最も気温が高く横継目の密着性の高いと考えられる

とき（基準時）の伝達関数のピーク周波数が再現されるよう

に決定した．次に，図－ 5 の関係を用いて，個々のダムにお

ける基準時の貯水位と他の地震時の貯水位差に対応する固有

振動数の変化量を求め，各地震時の伝達関数から求められる

固有振動数を補正した．補正した固有振動数と気温の関係を

図－ 6 に示す．補正後の固有振動数は，全 9 ダムとも気温が

低いときの地震の方が低くなっており，図－2 に比べ図－ 3

と同様の傾向がより明瞭に認められる． 

４．まとめ  

複数のダムの地震動観測記録を用いて貯水位変動や気温変

化が堤体の固有振動数に及ぼす影響について分析を行った．

今回対象とした地震動観測記録は，1 基のダムにつき 2～4 回

程度のものがほとんどであり非常に限られたデータではある

が，常時微動計測での分析と同様，ダム堤体の固有振動数は

貯水位・気温両方の影響を受けて変化する可能性が高いこと

がわかった． 

今後は，これらの影響を定量的に分離することで，長期供

用ダムの健全度の変化の把握や，補修前後の比較による対策

効果の評価などへ本手法の活用を図っていきたい． 
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（固有値解析） 
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図－ 4 固有値解析概要 
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図－ 3 気温と固有振動数の関係 2） 

（貯水位変動の小さいダムでの 
常時微動計測結果） 
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