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水工研究グループ水工研究グループ

水工構造物水工構造物チームチーム

アーチダム ロックフィルダム

重力式コンクリートダム
（宮ヶ瀬ダム）

（温井ダム）
ロックフィルダム

（十勝ダム）

台形CSGダム
（億首ダム・建設中）

（（計測装置）計測装置）

第第1313条条 ダムには、次の表の中欄に掲げる区分に応じ、同表の下
欄に掲げる事項を計測するための装置を設けるものとする。

区    分 

項 
ダムの種類

基地地盤から堤頂ま 計測事項 

ダムは河川管理施設等構造令により、計測による安全管理が義
務付けられている。

２．基礎地盤から堤頂までの高さが100ﾒｰﾄﾙ以上のダム又は特殊
な設計によるダムには、前項に規定するもののほか、当該ダム
の管理上特に必要と認められる事項を計測するための装置を設
けるものとする。

ダムの種類 
での高さ(単位ﾒｰﾄﾙ) 

５０未満 漏水量 揚圧力 
1 重量式コンクリートダム 

５０以上 漏水量 変形 揚圧力 

３０未満 漏水量 変形 
2 アーチ式コンクリートダム 

３０以上 漏水量 変形 揚圧力 

ダムの堤体がお

おむね均一の材

料によるもの 

 

漏水量 変形 浸潤線 
3 フィルダム 

その他のもの  漏水量 変形 

 
傾斜計 

表面連続変位計は、フィルダム堤体法面に沿って敷設された測定管の中で傾斜計を

移動させることにより、測定管の傾斜角を連続的に計測し、この傾斜角度の変化から
法面の斜面直交方向の変位を算出する計器である。測定管末端（法尻部）から法面天
端に向かって各点の区間変位を順次積算することで各法面距離に対応した累積変位を
求めることができる。

フィルダム堤体に埋設中の測定管

 

α：設計勾配 

傾斜計の基準線 

1 番目測定区間 

2 番目測定区間 

傾斜計 

鉛直 

傾斜計の 

移動方向 

フィルダム堤体内部 

測定管 

(a)上面図 

(b)側面図 

（単位：mm） 表面連続変位計の構造

測定原理

表面連続変位計

測定管入り口

計測室内

表面連続変位計表面連続変位計 計測事例計測事例
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SP.500 

SP.480 SP.360

EL.380m

EL.395m

EL.410m

EL.415m

ダム上流側可動標的

・表面連続変位計設置位置・表面連続変位計設置位置

EL.(m) 

SWL. 419.800 
NWL. 414.000 

LWL. 387.500 
上流側 表面連続変位計 

下流側 表面連続変位計 

ｼｪﾙ 

ｺｱ 

ｼｪﾙ

ダム堤頂部可動標的

ダム下流側可動標的

表面連続変位計



表面連続変位計表面連続変位計 計測事例計測事例

 

(b)(e)計測水位

(c)計測水位 

(d)計測平均水位  

表面連続変位計用可動標的 P-1 

(表面変形計測器計測点 27m) 

可動標的 X-17 の沈下量
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・上流側計測結果・上流側計測結果

(b)(e)計測水位 

(a)計測水位 

表面連続変位計上流端  

(表面変形計測器計測点 132m) 表面連続変位計の計測結果 
表面連続変位計用可動標的および 

外部可動標的の測量結果 
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表面連続変位計表面連続変位計 計測事例計測事例
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表面連続変位計用可動標的 P-2  

(表面変形計測器計測点 139m) 

X-20 

X-18

X-19 

可動標的 X-17 

(表面変形計測器計測点 1m) 

・下流側計測結果・下流側計測結果
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表面連続変位計の計測結果 
表面連続変位計可動標的および 

外部可動標的の測量結果 

ワイヤレス変位計は、送信アンテナより発生させた低周波電磁波の強さを計測する

ことにより、受信アンテナとの直線距離が計測できる。

複数の受信アンテナでフィルダム堤体内に埋設されている送信アンテナの位置を三
次元的に特定することができるシステムである。

送信ｱﾝﾃﾅﾕﾆｯﾄ

送信回路ユニット

起動信号受信ﾕﾆｯﾄ

φ216mm
φ120mm

φ120mm

2
00

m
m

2
4
0
m

m

2
20

m
m

送信ｱﾝﾃﾅﾕﾆｯﾄ

送信回路ユニット

起動信号受信ﾕﾆｯﾄ

φ216mm
φ120mm

φ120mm

2
00

m
m

2
4
0
m

m

2
20

m
m

ワイヤレス変位計ワイヤレス変位計 計測事例計測事例
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上下流方向断面図

→下流方向

→下流方向
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左右岸方向断面図

平面図

受信器（PR-1～PR-4）ならびに
送信器（PT-4）は実験毎に地表に配置

送信器（PT-1～PT-3）は2005年に提体に埋設

→右岸方向

ワイヤレス変位計ワイヤレス変位計 計測事例計測事例

受信器
PR-1

受信器

受信器
PR-3

受信器
PR-2

上流

左

岸

送信器
PT-4

送信器の埋設状況（2005年）

受信器
PR-4

地表機材の設置状況全景

受信器の設置状況

右岸監査廊下入口

・機材を持込み測定

右岸法面に送信器の
ケーブルを仮設

ワイヤレス変位計ワイヤレス変位計 計測事例計測事例
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ＰＴ３
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Z
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ＰＴ３測量位置

09年測定結果

07年測定結果
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ＰＴ３測量位置

09年測定結果

07年測定結果
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ＰＴ２測量位置

09年測定結果

07年測定結果

上流

左
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左
岸

ワイヤレス変位計は、時間経過、周
辺盛土条件の変化、湛水による提体
材料の電気的特性変化の条件を含め
て、10cm程度の精度で埋設した送
信器の位置を測定できることが可能
である。
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GGPSPS変位計測システムは、電源・通信装置、メモリーなどの装置を通信集約機に集変位計測システムは、電源・通信装置、メモリーなどの装置を通信集約機に集

約し、各計測地点には約し、各計測地点にはGPSGPSセンサーのみを設置することで、計測精度を低下させずにセンサーのみを設置することで、計測精度を低下させずに
計器の小型・軽量化を達成している。また、計器の小型・軽量化を達成している。また、GPSGPSの計測結果にトレンドモデルによるの計測結果にトレンドモデルによる
誤差処理を施すことにより、平面方向に比べ計測精度の低い鉛直方向についても、誤誤差処理を施すことにより、平面方向に比べ計測精度の低い鉛直方向についても、誤
差処理後の精度は差処理後の精度は22～～3mm3mmと、従来の測量と同等ないしはそれ以上の精度が確保できと、従来の測量と同等ないしはそれ以上の精度が確保でき
ている。ている。

天端埋設型GPS

重力式コンクリートダム
天端に設置したGPS

通常設置型GPS

GPSGPS変位計測システム変位計測システム 計測事例計測事例
○○平成平成2323年（年（20112011年）東北地方太平洋沖地震年）東北地方太平洋沖地震時の計測結果時の計測結果

石淵ダム石淵ダム

ダム諸元

ダムの地震記録（暫定値）

ダム名： 石淵ダム 型  式： 
コンクリート表面遮水壁型 

ロックフィルダム 
ダ ム 高： 53.00m 

竣工年： 1953 年 管理者： 国土交通省東北地方整備局 

X（ダム上下流方向）: 607.1 gal 

Y（ダム軸方向）: 220.2 gal 
天端 

最大加速度： Z（鉛直方向）: 204.6 gal 

設置箇所： ダム堤体天端 

X（ダム上下流方向）: １83.8 gal 

Y（ダム軸方向）: 136.9 gal 
基礎 

最大加速度：
Z（鉛直方向）: 78.0 gal 

設置箇所： 
右岸段丘部 

（岩盤ではない） 

調査状況調査状況 石淵ダム石淵ダム

○地震発生後、河床部の漏水量
が約2000ℓ/minから約
3000ℓ/minに増加。

○漏水増加量のその多くが、計
測水路部に大量に付着した藻
によるせき上げによることが （独）土木研究所撮影

GPSGPS変位計測システム変位計測システム 計測事例計測事例

判明。

○沈下は、ダム最大断面付近で
約1cm程度と小さい。

○天端高欄基礎の一部にクラッ
クが発生。

○上流側遮水壁の損傷も見あた
らず、ダムの安全性に問題は
ないものと判断。

ダム上流面の状況（異常なし）

ダム下流面の状況（異常なし）

（独）土木研究所撮影

GPSGPS変位計測システム変位計測システム 計測事例計測事例

KK--11((基基準準点点))  

G-15
G-12G-13 G-14 

G-11

NNoo..1155 測測線線  
NNoo..2200 測測線線  

NNoo..2255 測測線線  NNoo..3300 測測線線  NNoo..3355 測測線線  
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G-1
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G-9 

G-4 G-5

G-1

G-16

GPSGPS変位計測システム変位計測システム 計測事例計測事例
・・GG--44地点計測結果地点計測結果

 

3/11 14:46 本震 4/7 23:32 最大余震 

G-4

GPSGPS変位計測システム変位計測システム 計測事例計測事例
・・GG--99地点計測結果地点計測結果

3/11 14:46 本震 4/7 23:32 最大余震 

G-9



GPSGPS変位計測システム変位計測システム 計測事例計測事例

KK--11((基基準準点点))  
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NNoo..1155 測測線線  
NNoo..2200 測測線線  

NNoo..2255 測測線線  NNoo..3300 測測線線  NNoo..3355 測測線線  
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：3/11 本震時に変位が発生した箇所 

：4/7 余震時に変位が発生した箇所 

：3/11 本震時に変位が発生した箇所 

：4/7 余震時に変位が発生した箇所 


