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１．はじめに

フィルダムにおける浸透量の観測はダムの安全管

理において最も重要な観測項目の一つであり，河川

砂防技術基準 1)には必須項目として定められている．

フィルダムで観測されるダム浸透量には堤体及び基

礎からの浸透量の他，降水の影響が含まれている．そ

のため，単純に観測値からダムの遮水機能の状態を

評価することが難しく，観測されたダム浸透量から

降雨の影響を除去する研究がなされている 2)．

本報告では，ダム管理者が日常的にダムの遮水機

能の状態を把握するための評価手法について検討し，

貯水位および気象観測の結果から浸透量の再現を試

み，ダム管理に適用した事例について述べる．

２．観測データ

(1) 観測データ

検討は A ダムをモデルとして行った。2017 年から

2018 年のダム浸透量観測結果の例を図 1に示す．

ダム浸透量の年間変動は貯水位の変動に概ね連動

するが，降雨後に浸透量の変動傾向が異なる。気温は

12 月末～3 月上旬にかけて氷点下になり，この期間

の降水量は積雪となり地表に貯留されており，堤体

内への浸透はないと考えられる．

図 1 ダム浸透量の観測結果の例（A ダム）

(2) 貯水位と浸透量の関係

2017 年および 2018 年における浸透量と貯水位の

関係を図 2 に示す．1 月～3 月上旬の積雪期間におい

て浸透量と貯水位の間には線形関係が認められる．

この期間の浸透量と貯水位の関係から，降雨の影響

を除去した浸透量（基底浸透量）と貯水位の関係（H-

Q 式）を設定した．

図 2 貯水位と浸透量の関係

３．浸透量計算モデル

(1) 計算モデルの概要

浸透量評価モデルは，ダム浸透量に含まれる降水

量の成分を「降雨浸透量」とし，ダム浸透量を式 1か

ら推定した．

ダム浸透量 ＝ 基底浸透量 ＋ 降雨浸透量 式 1

基底浸透量は H-Q 式により推定し，降雨浸透量は

タンクモデル 3)により推定した．また，積雪量と融雪

量の算定に当たっては，日平均気温が 0℃を下回る時

に日降水量は地表面に積雪として貯留され，日平均

気温が 0℃を上回るときに地表に貯留された積雪は

融解するとした．融雪量は菅原の式（式 2）により推

定した．計算に用いる観測データは日データとし，計

算の時間間隔は 1 日とした．

rm = m × Tm ＋ Tm × P / 80 式 2

ここに，
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rm ： 日融雪量（mm）
m ： 融雪係数（kg/m2・日・℃）
Tm ： 日平均気温（℃）
P ： 日降水量（mm）
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(2) 計算モデルの精度の検証

2017 年 1 月から 2018 年 12 月までの観測結果から

設定した計算モデルを用いて計算した結果と観測結

果の比較を図 3 に，観測値と計算値の関係を図 4 に

示す．浸透量の計算は Excel（Microsoft 社製）の関数

機能を使用した。計算値と観測値の乖離は 10L/min以

下に収まっており，浸透量計算モデルによりダム浸

透量を精度良く再現できることが確認された．

図 3 浸透量の計算モデルの検証結果

図 4 ダム浸透量の観測値と計算値の関係

(3) 地震時の浸透量評価

2004 年 10 月 23 日に発生した新潟県中越地震の直

後に，A ダムの観測浸透量は 135L/min から 156L/min

に増加した．地震以前の観測結果から浸透量計算モ

デルを設定し，2004 年 1 月から 2005 年 9 月までの

浸透量を計算した結果を図 5 に示す．地震発生前に

105mm/日の降雨があるが，この降雨による計算モデ

ルの浸透量の反応は小さい．

浸透量の観測値から降雨浸透量を除去して求めた

基底浸透量と貯水位の関係を図 6 に示す．基底浸透

量と貯水位の関係は概ね線形関係にあるが，地震直

後にその関係から逸脱する傾向が認められる．その

後，貯水位は上昇するが，浸透量は減少し同年末には

従来の変動範囲に収まることが確認された．このこ

とから，地震によるダム堤体の遮水機能への影響は

小さく，地震直後の浸透量の増加は一時的な浸透経

路の変化によるものと推定された．

図 5 新潟県中越地震前後のダム浸透量

図 6 基底浸透量と貯水位の関係（2004 年）

４．おわりに

モデルとした A ダムの浸透量は貯水位，降水量お

よび気温の観測結果から再現することが可能であり，

ダムの安全管理に有効であることを確認した．

A ダムで予測モデルが構築可能となった要因とし

て，積雪期間が長く，基底浸透量と貯水位の関係の把

握が容易であることが挙げられる．今後は、各ダムの

特性に応じた浸透量評価手法を確立し，ロックフィ

ルダムの安全管理に活用していくことを考えている．
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地震発生:2004 年 10 月 23 日

17 時 56 分

地震後の増加
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