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表１ ゲートの諸元 

区分 非常用洪水吐
型式 ラジアルゲート
基数 4　門
扉高 14.5 m

純径間 8.2 m
扉体半径 15.0 m  

表２ 加速度計の諸元

サーボ型加速度計

±3000cm/s2

200Hz

起動 門柱 5cm/s2

ゲート 14基
門柱 3基

型式

フルスケール

設置

サンプリング周波数

 

加速度計(a)

計測方向

s：上下流方向

d：ダム軸方向
v：鉛直方向
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図１ クレストラジアルゲートの加速度計の配置 

図２ ３次元シェルモデル 

地震時における重力式ダムのクレストラジアルゲートの加速度計測と再現解析 
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１．はじめに  

 重力式コンクリートダムのゲートの耐震照

査では、ゲートのみを 3 次元骨組モデルやシ

ェルモデルで作成し、別途解析した堤体応答

加速度や動水圧を入力した動的解析により耐

震照査されている。ダム本体については、堤

体に設置された地震計の地震記録により、こ

れまでの研究で堤体の地震応答特性は把握さ

れている。しかし、ダムゲートについては地

震時の実測応答はこれまでほとんど把握され

ておらず、ゲートに作用する実際の貯水や動

水圧の影響も確認されていない 1)。本稿は、地

震応答や動水圧の影響が大きい重力式ダムの

クレストラジアルゲートについて、実ゲートに加速度計を設置し、地震時の加

速度計測を行うとともに、ゲートを3次元シェルモデルで再現動的解析を行い、

実際の地震時のゲート応答挙動を報告する。 

２．重力式ダムのクレストラジアルゲートにおける加速度計測 

 重力式コンクリートダム(H=140m)のクレストラジアルゲートに、ゲートの振

動モードを考慮して複数の加速度計を設置した。ゲートの諸元を表１に、加速

度計の配置を図１に、加速度計の諸元を表２に示す。ダム門柱の天端

部にも加速度計を設置し、この最大加速度値 5cm/s2を起動のトリガー

条件とした。 

 2015 年 7 月より計測を開始し、現時点（2016 年 2 月）までに多数

の地震記録を観測した。なお、貯水位はゲート敷高標高以下であり、

空体条件のゲートの地震応答記録である。 

３．ゲートの解析モデル 

 クレストラジアルゲートの解析モデルは図２に示すように、脚柱、

主横桁、縦桁、スキンプレート、トラス等のゲートの主要部材及び補

助部材を全てシェル材でモデル化した。ゲートの境界条件は耐震解析

等に準じて設定するが、本検討で観測された地震力がそれほど大きく

ないことから、下部戸当り部の条件を固定として設定した。減衰定数

は鋼材の一般的な 2%のレーリー減衰（15.30Hz,23.77Hz）で設定した。

入力加速度はトラニオンピン位置での観測記録を解析モデルに入力

して、貯水・動水圧がない空体条件で線形動的解析を実施し、加速度

計設置位置での解析応答と観測結果の比較を行った。 
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４．実測記録と再現解析の比較  

 最大加速度が大きい 2015 年 7 月 6 日の地震記録を基に、再現解析を実施した。比較結果を以下に示す。縦

桁の実測と解析を図３で比較すると、最大加速度は双方とも縦桁上部の 3倍以上に増幅し、フーリエスペクト

ルならびに振動モードとも概ね解析で再現されている。ここで、レーリー減衰（15.30Hz,23.77Hz）の減衰定

数を 2%から 4%に増加させたところ、縦桁上部の最大加速度応答が概ね実測と一致した。脚柱の実測と解析を

図４で比較すると、鉛直の最大加速度は解析が大きくなっているが、トラニオンピンの入力波形の影響と考え

られる。脚柱の弱軸となる鉛直のフーリエスペクトルと振動モードは概ね再現された。 

 フーリエスペクトルについては主要モードの固有周期が実測と解析で一致しており、卓越周期における振動

モードについても概ね一致し、縦桁と脚柱（弱軸）の揺れが共振しないことを確認した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３ 縦桁上下流方向の比較 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図４ 脚柱鉛直方向の比較 

５．おわりに  

 クレストラジアルゲートの実測記録を用いた再現解析の結果、空水条件におけるゲートの構造特性や振動モ

ードが解析上でも概ね再現され、地震動によるゲート振動の実態を把握した。今後は、ゲートに貯水と動水圧

が作用した地震時のゲートの応答特性を実測と解析で検討する予定である。 

参考文献 1) 経済産業省原子力安全・保安院；発電設備耐震性能調査報告書, 2012.2. 
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