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１．はじめに 

 フィルダムでは安全管理のために堤体外部変位量が測定

される 1)．従来，堤体外部変位量は光波測量や水準測量によ

って計測されてきたが，これらは日常管理において取り扱い

が容易である反面，計測・結果整理に時間を要し，例えば，

地震後などの非常時に外部変位量を測量する必要が生じても，

技術的，また，費用面から迅速な対応が困難な面もある．GPS

変位計測システム 2)，3)は，自動で連続的計測が可能で，その

課題を克服する可能性がある．本研究では，フィルダムの堤

体変位量計測に GPS 変位計測システムを適用し，光波・水準

測量の変位計測結果との比較を行った．また貯水位の変化と

ダム外部変位との関係について考察を行った． 

２．現場概要 

現場は山口県・真締川ダムの本川堤体（ゾーン型フィルダ

ム，堤高 21.9 m，堤頂長 368.0 m）である（図 1）．GPS 変位

計測システムの計測点受信機は，堤体の上流側法面，天端，

下流側法面に 3 点ずつ合計 9 点設置した（図 1の赤丸地点）．

また，基準点受信機は左岸部下流側に設置した（図 1の測量

基準点 2 付近）．変位の計測間隔は 1 時間である． 

従来測量として光波測量と水準測量を実施した．図 1のよ

うに左岸部に設けた測量基準点 1，2 から，本川堤体に格子上

に設置された測量用標的を測量した．従来測量の頻度は 2009

年 6 月 17 日までは 1 回/週，それ以降は 1 回/月である． 

 変位の座標軸は，下流から上流を X 軸正方向，左岸から右

岸を Y 軸正方向，鉛直上向きを H 軸正方向と定義する．従来

測量では，X 軸，Y 軸方向変位は光波測量を，H 軸方向変位

では水準測量を用いた． 

３．GPS システムと従来測量による変位計測結果の比較 4) 

図 2は，2007 年 9 月 7 日から約 2 年 4 ヶ月間の貯水位の推移と，計測点 E2 における GPS 変位計測と従来

測量による 3 次元変位を示す．図より GPS 変位は，2008 年 3 月 19 日～同 6 月 9 日にかけての水位の上昇お

よびその後の水位の急減に応じて X 軸方向および Z 軸方向に変位を示しており，±2 mm 以内の堤体外部変

形のトレンドを明確に捉えていることが確認できる．一方で，従来測量結果は，特に X 軸・Y 軸方向におい

て大きくばらついており，測量結果のみから堤体外部変形のトレンドを読み取ることは難しい．このような

微小な変形トレンドを連続的かつ自動的に観測可能な GPS システムは，ダムの安全監視においては極めて有
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図 1 現場平面図 
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図 2 GPS 計測結果と従来測量結果（E2） 
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効であるといえる． 

４．貯水位の変化に伴う堤体変形挙動の分析 

 全計測期間を貯水位の増減に応じて図 3のよう

な 7 期間に区分し，水位と堤体変形挙動（GPS 変

位）との関係を分析した．図 4と図 5はそれぞれ

E 断面における水位－X 軸方向変位関係と水位－

H 軸方向変位関係を示す．また，図 6は E 断面の

変位ベクトル図である． 

 図 4 より X 軸方向は，天端も上・下流法面も，

水位が上昇すると下流側に変位し，水位が低下す

ると上流側へ戻る傾向を示している．この変形は

水位変化に伴って堤体に作用する水圧が増減する

ために生じていると考える．特に図 4(a)より上流

法面（E2）の挙動は弾性的である． 

一方，図 5より H 軸方向の変位は部位によって

異なる．図 5(a)より上流法面は水位が上昇すると

隆起し，水位が低下すると沈下しており挙動は弾

性的である．これは水位変化に伴う浮力の変化に

よるものと思われる．図 5(b)および図 6 より天端

（E3）は水位によらず単調に沈下していることか

ら，コア材の自重による圧密沈下が継続している

ものと推測される．最後に，図 5(c)より下流法面

は，期間 4 まではほとんど変位していないが，そ

れ以降は水位変化と無関係に沈下・隆起を示して

いる．この変位の原因は現在のところ不明であり，

今後の検討課題である． 

５．まとめ 

本研究では，フィルダムの堤体外部変位量計測

に GPS 変位計測システムを適用し，従来測量との

比較を行なった．その結果，GPS 変位計測システ

ムは貯水位の変化に伴う堤体変位の動向をミリオ

ーダーで測定可能であることを確認した．自動で

連続的な計測が可能であることからダムの安全監

視には極めて有効であるといえる． 

貯水位の変化とダム外部変位との関係について分析した結果，本研究の計測期間における堤体変形は，貯

水位の変化に伴う水圧の変化や浮力の変化が影響していると推測される．今後は浸透流による影響等も考慮

しながら，さらに詳細な挙動分析を行なう必要がある． 
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貯水位状況 計測期間 線色 

微減 2007 年 9 月 7 日～2007 年 12 月 6 日  

微増 2007 年 12 月 6 日～2008 年 3 月 19 日  

増加 2008 年 3 月 19 日～2008 年 6 月 9 日  

急減 2008 年 6 月 9 日～2008 年 6 月 27 日  

増加 2008 年 6 月 27 日～2009 年 6 月 12 日  

急減 2009 年 6 月 12 日～2009 年 6 月 14 日  

微増減 2009 年 6 月 14 日～2010 年 1 月 30 日  
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図 3 貯水位の増減に応じた期間分け 
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図 4 貯水位－X 軸方向変位関係（E 断面） 
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 (a) E2 (b) E3 (c) E4 

図 5 貯水位－H 軸方向変位関係（E 断面） 
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図 6 GPS 変位計測断面ベクトル図 


