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１．はじめに 

1991 年に「フィルダムの耐震設計指針（案）」1)（以下，指針（案）という）が発刊され，堤高 100m 程度以下の

フィルダムを対象に修正震度法による耐震設計方法が提案された．指針（案）では，1980 年代以前の 8地震動を用

いて算定された震力係数を導入することより地震荷重の鉛直分布を考慮しているが，その後，1995 年の兵庫県南部

地震をはじめとする大規模な地震が頻発し，ダムサイトにおいて多くの最大加速度の大きい地震動記録が収集され

ている． 

このような状況に鑑み，修正震度法に基づくフィルダムの合理的設計法の提案を目的とし，既往の研究 2),3),4)にお

いて近年のダムサイトの地震動記録を用いた修正震度法における震力係数の見直しの検討を行った．既往の研究で

は，現行の設計法である震度法により，すべり安定解析の最小すべり安全率が 1.2 以上となる斜面勾配を設定し,堤

高と震力係数の関係について検討を行った.本論文では斜面勾配が異なる場合の震力係数を求め,その差異について

考察した. 

２．解析方法  

２．１ 解析方法 

ロックフィルダムモデルに対して複素応答法による等価線形

解析を行い地震時の堤体応答を求め，図-1 に示す上流側の 20 円

弧 5)と，同様に設定した下流側の 20 円弧を対象とし，それぞれ

の円弧土塊の平均応答加速度を入力地震動の最大加速度で除す

ることにより震力係数 k/kFを求めた．ここで，k：堤体震力係数，

kF：設計地盤震度である 1)．基本的な解析方法は既報 2)のとおり

である． 

２．２ 解析モデルと物性値 

解析モデルは，既報 2),3),4)における検討モデルである上流面

1:2.6，下流面 1:1.9 のモデルに加え，上下流面勾配の異なる上

流面 1:2.4,下流面 1:1.8（図-2）と,上流面 1:3.0,下流面 1:2.2

（図-3）の中央土質遮水壁型ロックフィルダムモデルで,堤体の

みをモデル化した．  

等価線形解析に用いた主な物性値を表-1 に示す．この物性は，

我が国の内部土質遮水壁型ロックフィルダムの標準的な堤体材

料と判断した設計値ないしは試験値を基本として設定した．なお，

等価線形解析に用いた動的変形特性は既報 2)のとおりとした．ま

た，本研究の等価線形解析は堤体のみをモデル化しているため，

基礎地盤でのエネルギー逸散は等価逸散減衰率として材料減衰

率に一律 15％を上乗せして考慮した． 

２．３ 入力地震動 

入力地震動は，1966 年から 2008 年にダムサイト岩盤またはダ

ム堤体監査廊で記録された上下流方向の水平地震動で，最大加速

度が 100gal 以上を記録した 48 地震動とした．なお，解析では同
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図-1 解析の対象とした想定すべり円弧 
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図-2 解析モデル（上流面 1:2.4,下流面 1:1.8）

表-1 等価線形解析に用いた物性値（一部） 

図-3 解析モデル（上流面 1:3.0,下流面 1:2.2） 
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時に観測された鉛直地震動も考慮した． 

選定した 48 地震動の水平地震動の最大加速度が

196gal（0.2G）となるように一様に引き伸ばした．鉛

直地震動については，水平地震動の引き伸し比率と同

じ比率で引き伸ばした． 

３．解析結果  

解析結果については，ダム天端からすべり円弧の堤

体内最下点までの鉛直距離を円弧高さ y とし，堤高 H

で無次元化した y/H と震力係数 k/kFの関係を整理する．

図-5，6 は，上流面 1:2.4,下流面 1:1.8 モデル，図-7，8

は，上流面 1:3.0,下流面 1:2.2 モデルにおける上流側す

べり，下流側すべりそれぞれの 48 地震動の解析結果を

統計処理したものである. 

 上流側すべりで勾配の異なる図-5 と図-7 を比較す

ると，平均値（µ），平均値（µ）+標準偏差（σ）とも

に非常に類似した結果が得られた．また，下流側すべ

りで勾配の異なる図-6 と図-8 の比較からも，上流側す

べりと同様に類似した結果が得られた. 

次に勾配と震力係数 k/kF（µ+σ）の関係について，本

稿の結果と既報 2),3),4)である上流側 1:2.6，下流側 1:1.9

モデルの結果をあわせ，上流側すべりについては図-9 に，下流側すべりについては図-10 に示す．なお，指針(案)

においては，図-11 のように k/kFの分布を y/H＝0.0,0.4,1.0 における折れ線で示しているが，本研究の結果も同様な

折れ線で示すことができることから，y/H＝0.0,0.4,1.0 に着目した．各震力係数 k/kFは，異なる勾配でわずかに差が

見られるものの，上流側すべり，下流側すべりともに，いずれの y/H においてもほぼ同等の値であることがわかる． 

４．まとめ  

本検討結果から，ロックフィルダムにおける斜面勾配の違いによる震力係数への影響はほとんどなく，既往の研

究 2),3),4)で用いられている上流側 1:2.6，下流側 1:1.9 モデルによる震力係数の検討結果を用いることにより，斜面勾

配が異なるダムについても適用可能であることがわかる． 
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図-9 勾配と k/kFの関係（µ＋σ） 

（上流側すべり） 

図-10 勾配と k/kFの関係（µ＋σ） 

（下流側すべり） 
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図-11 y/H と k/kFの関係 
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図-7 y/H と k/kFの関係 

（上流面 1:3.0,下流面 1:2.2） 

（上流側すべり） 

図-8 y/H と k/kFの関係 

（上流面 1:3.0,下流面 1:2.2）
（下流側すべり） 
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図-5 y/H と k/kFの関係 

（上流面 1:2.4,下流面 1:1.8） 

（上流側すべり） 

図-6 y/H と k/kFの関係 

（上流面 1:2.4,下流面 1:1.8）
（下流側すべり） 




