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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，特に

フィルダムの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)．フィルダムにおいて

従来の光波・水準測量による手法 2)では，最も密に計

測を行う試験湛水期間でも1 週間に1 回であること

に対して，GPS システムでは 1 時間に 1 回の高い頻

度で変位が自動計測される．ダムの運用期間を通じ

て連続的な堤体変位が自動記録されることは，堤体

の安全管理の観点から有意義である．本研究では，

2013 年に完成した大型ロックフィルダムの GPS 変

位計測結果を示し，堤体変位挙動を分析する． 

2. 現場概要

対象現場は堤高 132.0 m の中央コア型ロックフィ

ルダムである．2012 年 12 月 3 日から 2013 年 10

月 11 日まで試験湛水が行われ，2013 年 11 月 16 日

に竣工した．堤体変位を計測する GPS センサは，図

-1 に示すように，上流側斜面に 8 点（G-1～8），天

端に 17 点（G-9～25），下流側斜面に 25 点（G-26～

50）設置されている． GPS 基準点は堤体から離れた

位置に，左岸側（K-1）と右岸側（K-2）にそれぞれ 1 

点ずつ設置されている．GPS アンテナは，天端の計

測点では図-2(c)のようなマンホール埋設型 3)，その

他の計測点および基準点では図-2(a)，(b)ではポー

ル型が用いられている．GPS 計測は，試験湛水が始

まる直前の 2012 年 11 月 25 日に開始し現在も継続

中である．計測方法はスタティック測位法 4)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．また，計測結果にトレンドモデル 5)に

よる平滑化処理を行う．  

3. 計測結果

 図-3 に基準点 K-2 が設置された 2012 年 11 月か

ら 2020 年 8 月末までの A-A’ 断面における，連続計

測して得られたGPS変位計測値にトレンドモデルを

適用した平滑化結果を示す．図-3(b)より，上下流方

向変位は図-3(a)の貯水位の変化に連動しており，貯

水位が上昇すれば下流に変位し，貯水位が下降すれ

ば上流側に戻る変位を示す．また，全期間を通じて

徐々に下流側に変位しており，上流側斜面 G-4 は

2020 年 5 月 10 日時点で約 90 mm の下流側変位と

なっている．下流側斜面では，試験湛水期間において

天端近くの G-29 の変位が大きく，斜面下方の G-47

では変位が小さい．これは天端に近い地点は上流側

(a) 平面図

(b) A-A’ 断面における断面図

図-1 対象ダムの GPS センサ配置 

(a) 基準点 K-1 (b) 計測点 G-29 (c) 計測点 G-16

図-2 対象ダムにおける GPS アンテナ 
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の水による水圧の影響を受けやすいためと考察する．

図-3(c)より，左右岸方向変位は，A断面においては

全期間通して目立った変化が見られない．図-3(d)よ

り，高さ方向変位は天端 G-16および上流側斜面 G-4

において，試験湛水期間の沈下が 100 mm 程度であ

るが，試験湛水期間以降の沈下は小さく，2020 年 8 

月末時点で 126 mmである． 

 図-3(a)のように試験湛水期間から 1 年ごとに色

分けして図-4に平面ベクトル図，図-5に断面ベクト

ル図を示す．平面ベクトル図より，図-3(a)に示す①

の期間においての変位が他の期間に比べて大きい．

これは，試験湛水期間であることから貯水位の変位

が大きいためである．また，傾向として，ダム軸中央

の A-A’ 断面に向けて変位していることが分かる．断

面ベクトル図より，平面ベクトル図と同様に図-3(a)

に示す①の期間において変位が他の期間に比べて大

きい．また，傾向として下流方向かつ沈下方向へ変位

している．中でも，天端と上流側斜面上の計測点にお

いて沈下が大きく，下流側へいくにつれて沈下が小

さくなっている．天端および上流側斜面において沈

下が比較的大きいのは，コアの圧縮と上流側ロック

材の浸水沈下による影響と考えられる．天端 G-16の

断面ベクトルは，沈下方向のみを向いているが，これ

は天端の GPS アンテナが埋設型であることから，上

空視界の狭さやマンホール蓋の影響によって GPS電

波の受信障害や減衰が生じている可能性があり，今

後詳細な検討が必要である． 

4. まとめ 

 大型ロックフィルダムの試験湛水開始から約 7.5 

年間の GPS変位計測結果を分析した． 

1) 水平方向の GPS 変位は，上下流方向の変位が卓

越し，貯水位が上昇すれば下流に変位し，貯水位

が降下すれば上流側に戻る変位を示している． 

2) 左右岸方向変位の GPS 変位は，上下流方向に比

べて小さいが，平面ベクトル図によれば，ダム軸

中央の断面に集まる方向に変位している． 

3) 高さ方向の GPS 変位は，天端と上流側斜面で沈

下が大きく，下流側斜面では小さい．天端の沈下

はコアの圧密によるもの，上流側斜面の沈下はロ

ック材の浸水沈下によるものと推測される． 
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図-3 A-A’断面の GPS 変位計測結果（基準点 K-2） 

 

図-4 平面ベクトル図（基準点 K-2） 

 
図-5 A-A’断面の断面ベクトル図（基準点 K-2） 
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