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6.1.2 洪水吐ゲートの耐震性能照査事例 

 
 レベル 2地震動に対する洪水吐ゲートの耐震照査事例を示す。 

 

 

 【事例 2-1】ラジアルゲートの照査例 
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【事例 2-1】ラジアルゲートの照査例 

 

1.検討概要 

 洪水吐ゲートの耐震設計においては、ダム本体の線形動的解析結果より得られたゲー

トに作用する動水圧を設計荷重として耐震照査を行う。以下に検討概要を示す。 

 （本検討では、ゲートの耐震照査と併せて、堤体についても解析を実施しているが、その内容

は割愛する） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6.1.2-1 クレストゲートの耐震性能検討概要 
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2.解析に用いるレベル 2地震動 

 解析に用いる想定地震波（ダム堤体基礎への入力地震動）は以下のように設定した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6.1.2-2 安全照査用の増幅波形（レベル 2 地震動） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6.1.2-3 照査用波形の加速度応答スペクトル 

 

 

 

 



186 
 

3.解析モデルの作成 

 堤体モデルは、２次元モデルとして作成した。 
 また、洪水吐モデルは３次元モデルで作成し、左右対称の構造であるため、半断面モ

デルとした。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 6.1.2-4 全体モデル図 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

図 6.1.2-5 洪水吐ゲートモデル図 
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4.地震応答解析の条件 

 洪水吐ゲートに作用する動水圧は、全体モデルを用いた解析結果より算定し、下図の

ように設定した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6.1.2-6 洪水吐ゲート 動水圧作用荷重図 

 

 

 

 

 

 

 

         

 

図 6.1.2-7 応答加速度時刻歴 

     (標高毎) 
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5.解析結果 

(1)固有値解析 

洪水吐ゲートモデルにおける固有周期 T (s)及び固有振動数𝑓𝑓 = 1/𝑇𝑇 (Hz)を求めるため、

固有値解析を実施した。解析の結果を表 6.1.2-1に示す。 

 高次モードが卓越する結果となっている。 

 

 

表 6.1.2-1 最大断面の固有周期と固有振動数 
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(2)静的解析結果 

動的解析を実施する前に、貯水による静的な載荷解析を行い、地震前の応力分布を算定

し、動的解析の初期条件として設定する。 

静的解析においては、動的解析と同じ有限要素モデルを使用した。 

静的解析の結果を表 6.1.2-2 及び図 6.1.2-8 に示す。合成応力の最大値は縦桁の 87.8 

N/mm2であり、鋼材（SUS304）の許容応力度（105 N/mm2）以下であることを確認した。 

 

表 6.1.2-2 最大合成応力一覧（静的解析） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6.1.2-8 合成応力分布図  
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(3)動的解析結果 

1)塑性化（合成応力度）の照査 

動的解析の結果を表 6.1.2-3及び図 6.1.2-9～図 6.1.2-10 に示す。 

各部材の塑性化（降伏）に対する照査は、部材毎の合成応力度を比較して実施する。

最大合成応力は縦桁部の 207.0 N/mm2であり、鋼材(SS)の降伏応力度(235 N/mm2)以下で

ある。また、扉体の最大合成応力は63.7 N/mm2であり、鋼材(SUS)の降伏応力度(205 N/mm2)

以下であるため、レベル 2地震時においても構造部材の降伏（塑性化）は生じないと判

断できる。 

 

表 6.1.2-3 最大合成応力一覧（動的解析） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 内陸直下型地震時の解析結果 

 

 

 

 

図 6.1.2-9 合成応力分布図  
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       [扉体]                   [脚柱] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       [横桁]                  [縦桁] 

 

 

 

 

                         

図 6.1.2-10 各部材の合成応力分布図 

 

     [トラニオン部]             
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2)座屈の照査 

脚柱の座屈に対する照査結果を表 6.1.2-4 及び図 6.1.2-11 に示す。 

脚柱全体及び各部材において合成応力度は座屈応力度以下となっており、座屈は生じ

ない結果となった。 

 

表 6.1.2-4 脚柱の座屈照査結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6.1.2-11 脚柱の座屈照査位置 
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6.1.3 他工種等の耐震性能照査事例 

 

 レベル 2地震動に対する他工種等（河道設置ダム、頭首工）の耐震照査事例を示す。 

 

 

 【事例 3-1】河道設置ダムの照査例(全体、ピア、ゲート) 

 【事例 3-2】頭首工の照査例(参考報文) 
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【事例 3-1】河道設置型ダムの耐震照査例 

 

1.施設概要 

 対象施設の諸元を示す。 

表 6.1.3-1 施設諸元（ダム本体） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 6.1.3-2 施設諸元（洪水吐ゲート） 
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2.耐震照査に用いる地震動 

 ３つの地震タイプ（内陸地殻内地震、プレート間地震、プレート内地震）の各地震情報

に基づき、距離減衰式により目標加速度応答スペクトルを求め、ピア（固有周期 0.1秒前

後）の加速度応答スペクトルが最大となったプレート内地震(621gal)を想定地震として選

定した。 

  距離減衰式：H23式 

  想定地震動：Mw7.3 プレート内地震 

  最大加速度：621 gal(水平) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6.1.3-1 耐震照査用地震動の設定  
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3.全体モデルの解析 

(1)解析の目的、解析モデル・手法 

 ピアの非線形解析モデルへの入力地震荷重（３次元全体モデルの各ピア基部の応答加速

度）の抽出を目的として、全体モデルの解析を実施した。 

 ３次元全体モデルは、ダム、ゲート、操作橋、ゲート、貯水池、基盤をモデル化する。 

 解析手法は、静的解析（自重・静水圧）を行った後に線形動的解析（地震応答解析）を

実施した。 

表 6.1.3-3 ３次元全体モデルの条件 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6.1.3-2 ３次元全体モデル  
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図 6.1.3-3 ３次元全体モデル 

 

(2)解析条件 

 解析用物性値は以下の通りとした。 

 

表 6.1.3-4 物性値 a(コンクリート) 
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表 6.1.3-5 物性値 b(岩盤) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 6.1.3-6 物性値 c(鋼材) 

 

 

 

 

 動的解析に用いる地震動は、ダム下流の岩盤表面を開放基盤面とし、この位置で想定し

た地震動となるよう引き戻した加速度を 3方向同時に解析モデルに入力した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6.1.3-4 入力地震動の定義位置（引き戻し位置） 

 

 解析モデルの境界条件は下記の通りとした。 

表 6.1.3-7 解析モデルの境界条件 
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(3)全体モデルの解析結果（線形解析） 

 1)応答加速度 

a) ダム及びピアの応答加速度分布（図 6.1.3-5） 

 上下流方向の加速度は、No.3 ピアで最大 835gal、No.3 ピア基部で最大 694gal とな

る。この値は、上下流方向の想定地震動の最大値 621galに対して、約 1.3倍及び約 1.1

倍である。 

 ダム軸方向の加速度は、No.4ピア天端で最大 2,194gal、No.3ピア基部で 601galとな

る。この値は、ダム軸方向の想定地震動の最大値 621galに対して、約 3.5倍及び約 1.0

倍である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6.1.3-5 全体モデルの最大応答加速度分布（線形解析） 
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b) ピア基部入力加速度（図 6.1.3-6） 

 ピア非線形解析モデルに入力する地震荷重は、全体モデルでの解析より求めた応答加

速度を用いる。ピア非線形モデルに入力する応答加速度を抽出する位置と入力のイメー

ジを示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6.1.3-6 ピア基部の応答加速度抽出位置とピアの解析モデルへの入力イメージ 

 

表 6.1.3-8 ピア部の応答加速度 

  




