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１．はじめに 

 東北電力（株）津軽発電所は，国土交通省東北地方整備局が岩木川水系

岩木川に建設を進めている津軽ダム（重力式コンクリートダム，ダム高 97.2
ｍ，堤頂長 342.0ｍ）に発電参加する最大使用水量 15.0m3/ｓ，最大有効落

差 65.93ｍ，最大出力 8,500ｋW のダム式発電所である。本発電所新設工

事は，平成 24 年 4 月に本格工事を開始し，平成 28 年 5 月の運転開始を目

指して鋭意工事を進めている。本年 2 月末現在の工事進捗率は約 30％であ

る。 
本稿では，発電所基礎の構造設計において，フレーム解析とＦＥＭ解析

の比較を行ったことから，その概要について報告するものである。 
 
２．検討の目的 

小規模な水力発電所の構造設計においては，計算が比較的簡便なフレーム解析を用いるのが一般的であるが，

フレーム解析は開口部を解析モデルに反映することが難しい他，荷重条件が複雑な平面スラブへ適用した場合

には断面力が過大傾向となる等の課題がある。今回，設計精度の向上と合理化を図ることを目的に，フレーム

解析に加えて詳細な面的応力の算出が可能であるＦＥＭ解析を行い，両者の解析結果について比較を行った。 
 
３．設計概要 

 ３－１ 対象断面 

本発電所基礎のうち，ＦＥＭ解析を行ったのは，荷重条件が複雑な搬

入盤，発電機室，水車室のスラブである。このうち，本稿では，開口部

が複数存在する他，荷重が点在して作用する等，荷重条件が特に複雑な

断面である搬入盤 EL150.200m（長さ 13.6m×奥行 6.0m×厚さ 0.55m，

３辺固定平面スラブ）を対象とする。 
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図－１ 津軽発電所 位置図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－３ 津軽発電所 断面図 
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（西目屋村） 

図－２ 津軽発電所 搬入盤平面図 



３－２ 荷重条件および解析モデル 

荷重条件は，自重および群集荷重（5kN/m2）の他に

クレーン点検錘（354kN），トラック荷重（150kN）と

した。 
また，フレーム解析は片持ち梁・両端固定梁モデル等

を併用して断面力を算出し，ＦＥＭ解析は開口部位置・

寸法，荷重条件，固定条件を詳細に反映させた２次元モ

デルにて断面力の算出を行った。 
 
４．解析結果 

フレーム解析と２次元ＦＥＭ解析を行ったと

ころ，表－２に示すように，最大曲げモーメント

はフレーム解析がＦＥＭ解析を上回る傾向がみ

られた。また，ＦＥＭ解析では，図－５，６に示

すように，開口部の影響は受けるものの，上面引

張のモーメントはスラブ端部，下面引張のモーメ

ントはスラブ中央部にみられ，フレーム解析と同

様の傾向が確認できた。 
一方，スラブ開口部付近下面（図示③）におい

てはＦＥＭ解析による断面力（約 33ｋN・m）が

フレーム解析の断面力（約 17ｋN・m）を上回る

ことが確認された（図－５，表―２参照）。 
これは，フレーム解析では，応力伝達において

開口部の影響を詳細に反映できないことが要因

であると考えられ，ＦＥＭ解析の優位性が現れた

結果といえる。 
このように，ＦＥＭ解析では，傾向としてフレ

ーム解析を下回る計算結果が得られる一方で，開

口部付近では，その形状を詳細に反映した，より

精度の高い解析結果が得られた。 

 
５．おわりに 

ＦＥＭ解析は，部材の形状や荷重条件が複雑で

あっても，厳密に各部の応力が算出できることか

ら，大型の工作物においては鉄筋量を低減するこ

とが可能となり，合理的な設計および工事費の低

減に繋がる。 
今後はスラブ内の鉄筋に配置した応力計によ

って，算定された断面力を検証し，更に技術的知

見を深めていくこととしている。 
本稿が，水力発電所における基礎設計の一助と

なれば幸いである。 

 最大曲げモーメント（kN・m） 

 

フレーム解析 ＦＥＭ解析 

上面 
縦方向 －312 －199（図示①） 

横方向 －268 －204（図示②） 

下面 
縦方向 17 33（図示③） 

横方向 92 89（図示④） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－５ ２次元ＦＥＭ解析 曲げモーメント図 

（縦方向） 
 
 
 
 
 

 
 
 

図－６ ２次元ＦＥＭ解析 曲げモーメント図 

（横方向） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－４ 搬入盤スラブ荷重作用位置 

表－２ 解析結果一覧 

②  ④ 

横方向 

下側引張 

上側引張 

固定条件 

開口部 

①  

開口部 

固定条件 フレーム解析値を超過 

縦
方
向 

下側引張 

上側引張 

③ 
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