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１. はじめに

千本ダムは、1918 年に完成してから現在までの

95年間、ダム本体に顕著な変形は見られていない

（目視観察結果）ため、すぐに堤体が不安定にな

ることは考えにくい。しかし、災害想定規模が変

化したため、現在の設計基準を満足していない。 

さらに、経年変化があるため、ダム堤体や堤体

に設けてあるアンカーなどの老朽化も考えられ

る。地震や豪雨などの異常時に、堤体のアンカー

破断や堤体底面への通水などの現象が発生する

と、不安定化を招くことも考えられる。 

現在、松江市がダム補強対策を計画している。

対策実施までの期間は、ダム堤体の変位を監視

し、変位が一定値を超えるとメール配信による警

戒によりダムの安全管理を行っている。 

本稿では、自動視準トータルステーションを用

いた連続観測結果と、ダム堤体の変位を監視する

警戒システムについて報告する。 

２. 観測および監視方法

観測は、堤体下流側に設置した観測小屋内から、

自動視準トータルステーションで定時測量する。

ミラーは堤体上に７箇所設置した(写真-1 から 2)。

計測ピッチは 10 分間とし、遠隔監視で変更でき

る仕様となっている。

測定結果は、グラフ化して、インターネットで監

視する。インターネット画面は、計測ピッチ毎に自

動更新する。

測定結果が、警戒基準を超えた場合、関係者へア

ラートメールを自動配信する。警戒基準は、観測生

値基準と、観測値 24 時間平均基準の 2 パターンを

策定した。現在は、季節変動の影響が大きいため、

生値基準を採用している。

浄水場監視室では、職員が 24 時間監視をしてい

る。職員がアラート配信を認知し、確実に対応でき

るように、以下の監視装置を設置した(図-1)。

A) 専用 PC：警報メッセージを表示する。

B) サイレン：大音量と光で知らせる。

C) 携帯装置：職員が携帯できる小型装置が、

アラート音と振動・光を発する。

３. 観測結果と解析

監視項目は、各ミラーの XYZ 座標および斜距

離、ダム水位、気温、気圧である。XYZ 座標は、

写真-1 観測状況全景 

写真-2 観測ミラー 
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図-1 監視職員用の警戒システム 

斜距離と水平角・鉛直角から算出する。距離に比

べて角度読みの精度が低いため、トータルステー

ションとミラーの位置関係による誤差が大きく出

てしまい、ノイズが大きくなってしまった。

図-2 に観測結果の一例を示す。斜距離は、日周期

を繰り返しながら、季節変動を観測した。8 月下旬

から 2 月にかけて堤体は下流側に変位し、2 月から

6 月にかけて堤体は上流側に変位した。

冬場にかけて、堤体下流側のコンクリートが冷却

されて収縮する。一方、上流側は水位があるためコ

ンクリート温度が変化しにくいため変位しにくい。

これらの温度差によるコンクリート変位差が、季

節変動の要因であると考えられる。

図-3 に、水位変動時のデータを抽出し、各初期値

を 0 にオフセットしたグラフを示す。水位が上昇

時に堤体が下流側へ変位し、水位下降時には堤体

が上流側へ変位する傾向が観測された。

４. おわりに

今回、季節変動と水位の影響による堤体変位の実

測データを得ることができた。このほか 3 次元グ

ラフ表記・観測ノイズ除去の計算処理方法・メール

連動警報システムなど、新しい技術が生まれた。

コンクリート構造物が老朽化する中で「改築せず

に監視して使用する」という選択肢に対応する基

礎技術として将来性を期待したい。

図-2  T-3 観測結果。a)斜距離、b)ダム水

位、c)気温、d)気圧 

図-3 T-3s 水位変動時の抽出(0オフセット) 
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