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1. はじめに 

GPS 変位計測システムの導入により，ダム堤体変

位を自動的かつ連続的に観測できるようになってき

ている 1)．毎時間隔で観測される連続的な変位デー

タにより，堤体の詳細な挙動を捉えることが可能と

なり，安全監視の高度化に資すると期待される．ただ

し，高品質な変位を得るためには，GPS 特有の様々

な誤差を適切に取り除く必要がある．GPS 特有の誤

差の例として，GPS センサ上の積雪による計測精度

の低下が挙げられる．積雪が GPS 計測変位に与える影

響については既報であるが，本研究では徳山ダムを事

例に近年のデータも追加して改めて分析した． 

2. 現場概要 

徳山ダムは岐阜県揖斐郡揖斐川町に位置し，堤高

161.0m，堤頂長 427.1m の中央土質遮水壁型ロックフ

ィルダムである．積雪地帯に建設されており，毎年

100cm 近く積雪する．GPS センサは図-1に示すよう

に，計測点が天端と下流側斜面に計 7 点，堤体から

離れた右岸岩盤上に基準点が 3 点設置されている．

図-2 に計測点 GD-4 の設置状況を示す．GPS 変位計

測は試験湛水開始から 2 カ月後の 2006 年 11 月から

始まり現在まで継続中である．計測方法はスタティ

ック法 2)であり，1 時間ごとに計測される各計測点の

3 次元座標から変位を求める．計測結果にトレンドモ

デル 3)による平滑化処理を行う． 

3. 計測結果 

計測結果の一例として，中央断面天端の計測点

GD-4 で得られた 3 次元 GPS 変位（基準点は K-1 を

使用）と，同期間の貯水位，現場の気象観測器で得ら

れた積雪深の推移を図-3に示す．図-3(b)，(c)，(d)

は基線解析結果にトレンドモデルを適用した平滑化

結果を示している．水平方向変位，鉛直方向変位とも

に，積雪期間に計測変位に乱れが見られる．この乱れ

は，GPS アンテナが積雪で覆われ，電波の減衰およ

び遅延が生じることによる見かけの変位である 4),5)．  
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(a) 平面図および GPS センサ配置図 

 

(b) 中央断面図および GPS センサ配置図 

図-1 徳山ダム図および GPS センサ配置図 

 

図-2 センサ設置状況図 
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図-4 に 2010 年度の基準点 K-1 に対する計測点 GD-4

の積雪深と計測値の乱れの関係を示す．図-4 積雪深

が大きくなるほど計測変位の乱れは大きくなり，特

に高さ方向変位で顕著である．また，乱れは積雪深に

対して線形的に増加することも特徴的である．図-5

は他の年度についても高さ方向変位の乱れと積雪深

の関係を調べたものである．いずれの年度も積雪深

と高さ方向変位の乱れには線形的な関係が確認でき

る．ただし，その線形勾配は年度により異なり，積雪

深 100 cm あたり 30～150 mm と大きくばらつく結果

となった．勾配が年によって異なるのは，積雪後の密

度も影響しているためと考えられる．よって，積雪深

から計測値の乱れを推定し，補正することは困難で

あると考えられる． 

4. まとめ 

 積雪により冬期の GPS 変位に乱れが生じることは

以前より知られており，徳山ダムの実運用では積雪

期間のデータを除外して対応している．本研究では，

10 年間分の冬期計測データから，積雪深と乱れの大

きさの関係を改めて調査した．積雪深と乱れの大き

さには線形関係が確認できるものの，その線形勾配

は年度によって異なるため，単純な線形関係を利用

した乱れの補正は困難であることがわかった． 
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図-3 GD-4（基準点 K-1）の GPS 変位計測結果 

0 100 200 300
0

100

200

300

(d)⾼さ⽅向(c)左右岸⽅向(b)上下流⽅向
積雪深 [cm] 積雪深 [cm] 積雪深 [cm]

計
測

値
の

乱
れ

 [
m

m
]

計
測

値
の

乱
れ

 [
m

m
]

計
測

値
の

乱
れ

 [
m

m
]

0 100 200 300
0

100

200

300

0 100 200 300
0

100

200

300

 
図-4 積雪深と計測値の乱れの関係 
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図-5 年度別積雪深と高さ方向計測値の乱れの関係  
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 平滑化結果
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