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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． 
本研究では，大型ロックフィルダムで 10 年以上に

わたり観測されている GPS 堤体変位計測結果につ

いて報告する． 
2. 現場概要および計測概要 

対象現場は岐阜県揖斐郡揖斐川町に位置する，堤

高 161.0 m，堤頂長 427.1 m の中央土質遮水壁型ロッ

クフィルダムである．GPS センサは図-1に示すよう

に，天端と下流側斜面上に計測点が計 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．GPS による堤体変位の計測は，試験湛水開始か

ら 2 カ月後の 2006 年 11 月に始まり，現在まで約 14
年間にわたり継続中である．計測方法は L1 波を用

いたスタティック法 2)であり，基線解析により得ら

れる各計測点の 1 時間ごとの座標から 3 次元変位

（上下流方向，左右岸方向，高さ方向）を求める． 
3. 計測結果および考察 

 図-2に下流側斜面 5 点で得られた，試験湛水開始

から 2019 年 6 月末までの 3 次元 GPS 変位（基準点

は K-1）と，同期間の貯水位，現場で観測された積

雪深の推移を示す．GPS 変位計測結果には様々の誤

差が含まれるため，以下のような誤差処理を行った

3)． 
① このダムは堤高が高く GPS センサ間の高低差が

大きいため，GPS 高さ方向変位に対流圏遅延誤

差が生じることがわかった．そのため，修正

Hopfield モデルにより対流圏遅延量を推定して

 
図-1 対象ロックフィルダムの平面と GPS センサ配置 

図-2 GD-4（基準点 K-1）の GPS 変位計測結果 

（図中の①～⑭は，図-3 と同様） 
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誤差を補正した．なお，本補正に必要な時別気象

データ（大気圧，気温，湿度）は，現場最寄りの

気象観測所（岐阜地方気象台）のものを使用した． 
② このダムは積雪地帯にあり，GPS アンテナ上への

着雪による衛星電波の減衰・乱れの影響が大きい

ことがわかった．積雪による計測変位の誤差は補

正により取り除くことが困難であることから，冬

季の計測データは使用しないものとした． 
③ GPS 基線解析結果に含まれるランダムノイズは

トレンドモデル 4)を適用して除去し，真の変位を

推定した． 
以上の処理を経て得られたGPS 変位計測結果が図

-2 である．図より，冬季のデータは省かれているも

のの，各計測点で滑らかな時系列変位曲線が得られ

ている．経年的な傾向として，水平方向には下流側

に，高さ方向には沈下方向に単調に変位を示してい

るが，変化量についてはほぼ収束していることがわ

かる．水平変位は，斜面中腹から上部にかけて（GD-
11, GD-18）が最も大きく，天端および低標高部は小

さい（GD-4，GD-30）．沈下量は低標高部（GD-30）
を除けばほぼ同じ変位を示している． 

GPS による 3 次元変位をベクトル表示したものが

図-3である．ベクトルはおおむね一年ごとに区切っ

て色分けしている．図-3（a）より，5 計測点全てに

おいて試験湛水期から現在まで，一貫して下流向き

に変位している．下流向きの変位量は試験湛水が行

われて最高水位に達する期間②・③が最も大きい．貯

水位の上昇にともなう静水圧荷重の増加が影響して

いるといえる．左右岸方向について変位はわずかで

ある．傾向としては全体的に右岸向きの変位であり，

最大断面に向く変位となっている．図-3（b）より，

5 計測点全てにおいて下流側,沈下方向への変位が見

られる．堤体の自重による経年的な圧縮と湛水によ

るロック材の浸水沈下が生じた結果であると考えら

れる．中標高部（GD-11，GD-18）で下流斜面に沿う

方向に変位が生じ，天端（GD-4）よりも大きな変位

となっている．これと同様の変位は他のフィルダム

でも観察されており 5)，メカニズムは今後の検討課

題である． 
 
 
 
 

4. まとめ 

大型ロックフィルダムのGPS による堤体変位閉塞

結果から以下を明らかした． 
・ 経年的な傾向として，水平方向には下流側に，高

さ方向については沈下方向に単調な変位が見ら

れたが，変化量はほぼ収束していること．． 
・ ベクトル図より，上下流方向は，試験湛水による

貯水位の上昇に伴い，下流側方向へ変位が生じる

こと，高さ方向は，部材の自重により，沈下方向

へ沈下が生じること． 
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(a)平面ベクトル図 

 

（b）断面ベクトル図 

図-3 下流斜面計測点 5 点における変位ベクトル 
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