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はじめに

　中国四国農政局の東伯農業水利事業で建設した西高尾ダム（堤高 ，堤頂長 ）は

年建設が完了し、 年 月 日鳥取県西部地震による地動を震央距離 で受けた。この

ときダムに設置された加速度ピーク・メーターの記録数値は、監査廊と天端の倍率において 倍と

いう大きな値を示した（監査廊の上下流水平成分値は ）。

　入力波が数十 を超えるもので応答倍率 倍は一般には珍しい大きな倍率である。そこでこ

の原因を究明するため様々な解析を行た 。ダムの動特性を知るには、地震加速度記録が得られて

いれば、それからかなりの事柄が推定できるのだが、ここに埋設されたのはピーク・メーターであ

り、加速度時刻歴は得られていない。

　そこで動特性を知るためにダムの微動計測を 年に実施し、その記録を解析したが、この

観測データには様々の目的以外の現象波が上乗せされており、通常の解析では目的を達することが

できなかった。そこで以下に述べるような工夫をこらし、ダムの特性を推定した。

西高尾ダムの概要と微動計測の概要

　西高尾ダムの横断面と縦断面を ， に示す。縦断面図中の●印は地震計（ピークメー

ター）の設置位置であり、微動計測における感震機もこの位置に設置した。

断面図 縦断面図

　計測は調達できる感震機の台数とケーブル長により制約を受ける。この計測では、計器の固有

周期を 秒と 秒に切り替えできる速度計 台を用い 地点で 成分の同時記録を収録した。１点

は監査廊中央部、もう 点は天端中央部である。観測は微動の日変化を知るため、朝、昼、夜の 回

行た。各回の計測は 分間の計測を 回、 秒 秒計で行った。データのサンプリングは

である。

微動計測記録の特色

アナログフィルター処置

　感震機のケーブルを監査廊や堤頂道路に沿って 以上引き回すことによりダムの管理・計

測機器への電源から発する電磁波や機器の微小な振動により発する振動の影響を強く受け、観測し

た 次波形には と の波が卓越し、微動本来の記録は隠れてしまっていた。またダム

管理の必要上、これらを停止させることはできなかった。そこで、カットオフ周波数が のア

ナログ・ローパスフィルターを透過させた記録を用いた。
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通常周波数分析の結果

　微動の記録振幅は観測時期が朝、昼、夜で大きく異なる。朝と夜の解析結果は振動振幅も小

さく、ダムの振動を表す応答成分は現れていないと判断された。最も大きく振動ししている昼の記

録、 分間× を夫々 秒取り出し、周波数分析により、監査廊－天端の応答特性をまとめると

のようになった。

昼の計測における微動の特性値（監査廊－天端関係： 秒計 秒間）
監査廊底部 天端中央部 倍率 周波数応答 ピークの

ピーク値 振動数

第 系列上下流成分
第 系列堤軸成分
第 系列鉛直成分
第 系列上下流成分
第 系列堤軸成分
第 系列鉛直成分
第 系列上下流成分
第 系列堤軸成分
第 系列鉛直成分

このように昼の記録からは、周波数応答関数のピークとして水平 方向では ～ にダム

の一次固有振動に相当する応答が見られるが、連続する 回の計測でそのピーク振動数が微妙に変

化し、周波数応答もまたピーク周辺で凹凸を繰り返し、どの振動数が真に意味あるものか判定困難

な状況にあった。

記録のスタック操作

　一般に雑音に埋もれた規則性ある現象を抽出するのに、雑音の不規則性を利用し、多数回の記

録を足し合わせ（スタック）、雑音成分を減少させる方法がある。ここでは上記のようにあまり明

確でなかった、微動中のダム振動成分の特性をこれにより、より明確にしようと試みた。

スタック結果とハイパス・フィルタリング

各観測記録の全長は 秒であるので、今関心のある振動数が周期 秒より短いことに注目し

解析記録時間長を 秒で十分とする。すると全記録から 個の記録を切り取ることができるの

で、これを順次加え合わせ、その平均を求めた。加え合わせ回数を増すほど、得られた記録には周

期 秒程度以上の長周期の振動が卓越してきた。これは微動の震源そのものの有する振動成分であ

り、当面関心の無いものである。そこで長周期成分を除去すべく、各加え合わせ毎に長さ 秒の移

動平均波を除去した。

スタック波の周波数応答を加味した結論

上下流方向の周波数応答

に昼の上下流方向水平成分の周波数応答関数の例を

示す。これに見るようにダム振動と推定される水平振動の増

幅ピークが 及び に見られた。また同じ傾向が

堤軸方向水平成分にも見られた。以上より、 微動の主成分

は朝、昼、夜とも 秒以上の長周期振動であった， 朝と夜

の計測では微動の加振振幅は小さくダム剛体的にしか運動し

ない， 昼の計測データでは重ね合わせを行うことから、周波数応答推定の信頼度を高められる，

という知見を得た。
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