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プラムラインとは 

プラムライン（plumb line）とはダム堤体の変位を計測するための装置である。ダム堤

体上部から重錘（plumb；おもり）を繋いだステンレスワイヤーを吊るし、ダム上部と底

部の相対変位をワイヤーの移動として測定するノーマルプラムラインと基礎岩盤に固定

されたワイヤーをダム底部のフロート装置で上に引っ張りワイヤーの移動を測定するリ

バースプラムラインがある。 

堤体が傾く 

プラムライン測定原理（ノーマルプラムライン） 

機器構成 

測定原理は上図のように堤体内に吊るされた懸垂線の移動を測定器（たわみ検出器；

コーディネーター）で計測することにより堤体の傾きを検出する仕組みとなっている。

実際に機器を設置する際には、ワイヤー、錘、検出器の他にもワイヤーを保護する保護

管や錘を安定させるためのオイルタンク、機器を固定する台座などが必要になる。 

昨年度、島根県内某ダムにおいて設置されたプラムライン（ノーマルプラムライン）

は米国ジオコン社（GEOKON）のたわみ検出器 Pendulum Displacement Transducer および

データロガー8600 Series Dataloggers である。プラムラインはダム堤体取水塔内壁に取

り付けられ、測定器（たわみ検出器）常時、ワイヤー（長さ約 12ｍ）の下部の移動（3

方向 X,Y,Z 軸方向）を監視する。ワイヤーの位置はランプの光をワイヤーに当て、ワ

イヤーの影の位置を CCD 素子で光学的に検出することにより計測される。 

たわみ検出器で計測されたデータは信号線によりダム堤体外右岸側観測ボックス内の

データロガーで収集されるようになっている。また、データは観測ボックスから WEB

経由でデータサーバーに送られ、WEB ページ上でグラフ化されて関係者が閲覧できるよ

うにされた。 



 

    

取水塔内壁上部ワイヤー固定部分      取水塔内壁ワイヤー保護管 

    

測定器（たわみ検出器）      オイルタンク内に吊るされた重錘  

 

水滴防止カバーで測定部を保護        ワイヤー位置計測原理 

 

得られたデータより作図されたグラフ例（3 本の線は X,Y,Z 軸 3 方向） 



 

プラムラインの観測事例（ダム堤体変位と貯水量） 

以下に県内某ダムの観測結果例（2021 年 5 月中旬から下旬）を示す。 

 

5 月 17 日よりプラムラインの Y 軸（上下流方向；＋下流方向）に 0.5m 程度の下流方

向に向かう変位が観測されている。Z 軸（上下方向）に多少の変位があり、X 軸（ダム

堤体横手方向）にはほとんど動きが無い。この時のダム水位のグラフを下図に示す。 

  

ダム水位の変化とプラムライン Y 軸の変化がほぼ対応している。降雨による貯水量の

増加によりダムが下流側に押された結果、堤体の傾きとしてプラムラインで観測された

と考えられる。また、プラムライングラフの細かな上下 0.2～0.3 ㎜は気温変動による堤

体の膨張、収縮による変位と思われる。気温による日変動は他の堤体内ひずみ計の観測

結果（本稿では割愛）でも温度変化による堤体変位日変動（膨張、収縮）を捉えてい

る。 

 

プラムラインと地震 

プラムラインによるダム堤体の管理において、プラムラインデータは堤体が安定した

定常状態のデータが採用され、地震発生時のような一時的な振動による変動データは、

通常、破棄される。（地震があるとプラムラインが振り子であるためしばらく変動が続

く。この時のデータ変動は堤体の位置変位とは見なされない） 

以下のグラフは 2021 年 2 月～3 月のプラムラインデータグラフである。 

2 月 13 日 23：15 と 3 月 20 日 18：15 に X 軸と Y 軸に最大 0.2 ㎜程度の微小な動きで

はあるが明らかに日変動とは異なる一時的な変位が観測された。 
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          2 月 13 日 23：15              3 月 20 日 18：15 

気象庁の記録より 2021 年 2 月 13 日 23 時 07 分に福島県沖地震（震度 6 強）と 2021

年 3 月 20 日 18 時 09 分に宮城県沖地震（震度 5 強）が発生している。この時の震度分

布（気象庁発表）を下図に示す。 

  2 月 13 日 23：07 福島県沖地震      3 月 20 日 18 時 09 分宮城県沖地震 

  

2 月 13 日の地震はダム所在地である島根県でも気象庁観測の震度は 1 で表示されてい

るが、3 月 20 日の地震は中部地方で震度１であり、中国地方に震度の表示は見られない

（震度 1 以下） 

プラムラインたわみ検出器は常時ワイヤーに光を当ててワイヤー位置を検出している

が、データロガーは全ての値を記録しているわけではなく、この時は 5 分毎の瞬時値を

取得してグラフ化していた。このためグラフ上の変位発生時刻が地震波の到達時刻とは

言えず、また、プラムラインは振り子であるため周波数や方向にもよるが地震波を増幅

また減幅している可能性もありこれから震度などを求めることは出来ない。しかしなが

ら、3 月 20 日の宮城県沖地震のように京都付近で震度 1 まで減衰している地震でも、そ

こから約 250 ㎞離れた島根県のダム堤体内のプラムラインでワイヤー位置変動として観

測されていることから、プラムラインという大きな振り子は極めて高感度の地震観測装

置であるとも言える。 
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