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7． フ ィ ル ダム に お ける点検 と維持管 理
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ー

7．1 は じ め に

　 ダ ム は 大量 の 水を 貯留す る構造物で あ り，水 を 貯 留 し

運用 し て い る 限 り常時水 圧 を支 え て い る 。 万 が一，ダム

が 決壊 し た 場 合に は流水 に よる被害や 水利 用 が 不 可能 に

な る こ との 影 響 は計 り知 れ な い もの が ある 。

　 こ の た め ダ ム建設時 に あた っ て は十分な地質調査と，

その 結果 に 基 づ い た ダム 堤体 と基礎岩盤処理 の 確実な 設

計，施工 を行 い ，ダム が完 成 した後 もそ の 挙 動 を観 測 し，

ダム の 安 全 性 を絶 えず 確 認 し つ つ 運 用 す る こ とが 必要 で

あ る。

　高 さ15m 以 Eの ダ ム 構造物 の 点検 と維持管理 に あた

っ て は ダム 構造物管理基準
1〕 （以下，「管理 基準」 とす

る ）が 定められ て い る。こ れ に沿 っ た 形で 表
一7．1に 示

す各基準が定 め られ て お り，各 ダム 管理 者 に お い て は ダ

ム の 目的 に 応 じた基 準 に よ り管理 が行 わ れ て い る。

　 管理 基 準 に お い て ダ ム の 管理 は 計測，点検 お よ び 精密

調査 な らび に 補修その他 の措置 に 区分 され て お り，こ れ

らをあえ て本講座の 趣 旨に沿 っ て分 類 す るな らば ，点検

と しての 計測 ，点検 お よび精密調 査 ，維持管理 として の

補修 その 他 の 措 置 と して 位 置付 け られ，建設時 よ り継続

的 に こ れ らの 管理 が行 わ れ て い る。

　ダム を 築堤材料 で 分類 す る と，コ ソ ク リートで構成 さ

れ る コ ン ク リ
ー

トダム と礫 を含 む土 質材料 で構成 され る

フ ィ ル ダム に大 別 され，本 章で対象 とす るフ ィ ル ダム に

も土 質遮 水壁 型 ，表面遮水壁 型 ， 均
一

型の 3種類 が あ

る （図一7．D。
　本章 で は ，7．2で フ ィ ル ダム の 計 測 ，点 検 の 概 要 に つ

い て 述べ る と と もに，7．3で 実際 の 計 測 事 例 を示 し，7．4

に地 震時等に お け る臨時点検 ， 7．5に お い て は 計測結果

に よ る安定性 の 判断，7．6に お い て 計測，点検 に資す る

最近 の 技術開発 ， 7．7で は構造物の メ ン テ ナ ン ス と して

の 補修
・
補強事例 に つ い て述 べ る もの で あ る。な お，コ

表一7．1 ダム の 管理 に 関す る諸規定の 例

ン ク リ
ー

トダム に 関す る点 検 と維持管理 は参考文献 に も

多 く記 載 が あ る の で 参考 に さ れ た い 。

7．2 ダム にお ける点検

　ダム に お け る点検 は，ダム の安 全 を 確保 す るた め の 計

測，点検 と精密調査 に よ り行 わ れ て い る。計測，点検は

定期 ま た は 臨時 に 行 わ れ る もの で あ り，そ の 結果に 基づ

き さ らに 詳細な 調査 を必 要 と す る 場合に 精密調査 を 行 う

こ と と され て い る。本項で は 計測 と点検 に つ い て 主 と し

て 述 べ る。

　 これ らの 計測 お よび 点検 は 絶 えず 行 う と と もに 異常 の

有無 を判定 しな け れ ば な らな い が ， ダム 管理 の期間を初

期 湛 水 期間 の 第 1期，初期湛水 か ら数年間の 第 2 期 ，

第 2 期 に よ り安定 が 確認 さ れ た 後 の 第 3 期 の 3 区 分 と

して ，特 に 初期湛水 期 間中 の 計 測 ・巡 視 が 多 くな る よ う

に 期間別の 計 測 ・巡 視 頻 度 を設 定 して い る （表
一7．2）。

こ れ は 世界的 に は，多 くの ダム 事故 が 初期湛水時 に発生

して い る こ とか ら， 初期湛水終了後あ る期間は 継続 して

観察す る こ と と して い る もの で あ る。ま た，ダム の 安定

が 確認 され た 第 3 期 に お い て も継続 し て 観 察 を 行 い 材

料の 経年変化 や 老 朽 化 の 有 無 に つ い て 確 認 し て い る。

　ダム が 大 量 の 水 を貯 留す るた め に は堤体 と基礎地 盤 に

以 下 の 条件が 必要 とな る。

　・堤体は 水圧荷重を支 え，基礎地 盤 に確 実 に伝達す る

　　 こ と。

　 ・基礎地 盤は 堤体 か らの 荷重 を確実 に 支持 す る こ と。

土 質 遮 水 壁 型

法

令

等

基
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図
一7．1 フ ィル ダム の 形 式
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　 ・さ ら に は 堤体 と基礎地 盤 が 必 要 な遮水 性 を 備 え，か

　　つ 浸 透流 に よる浸 透 破 壊 に 耐 え られ る こ とで あ る。

　ダム の 計 測 は，一
般 的 に は こ れ ら堤体 お よび基 礎地 盤

の 状態 を 把握 す る こ と と して ，表
一7．2に 示 す 計測項 目

が 定め られ て い る。た だ し，す べ て の ダム に つ い て こ れ

らの 計 測 さ え 行 っ て い れ ば 良 い とい う もの で は な く，ダ

ム の 規 模 ・形 式 ・
構造 に応 じて項 目を追 加 し，計測 を行

う こ と となって い る 。

　
一

方で 点検 は，主 と して 日視 に よ る巡視で 行うこ と と

な る。冖視 に よる巡視は，堤体な ど に異常 が 無 い かを監

視す るた め に行 われ る もの で あ る。こ れ は，目視観測で

表一7．2　各期 間別の 計 測同 数 （1り

第 1期 第 2 期 第 3 期 備 　 　 　 考

漏 水 量
1 回／

　 日

1 回／

週

1 回／

月
計

　

測

変　形
1回／

週

1 回 ／

月

1回 ／

3 月

浸淵 線
1回 ／

週

1 回 ／

月

1网 ／

3月

※ 均 一型 フ ィ

ル ダム

漏　 水
1 回 ／

週

1 同 ／

2 月

3 回 ／

年

漏 水 量 変 化，
濁 り の 有無 ，
新 し い 漏 水 箇

所

点
　

検
表　 而

遮 水壁

1 回 ／

週

1 回 ／

2 月

3 ［口］／

　年

表 層，継 日 開

き 及 び 食い 違

い の 有 無 と 発

達，継 冂 充填

材 の 状態

法 面

の 状態

1回／

週

1 回／

2 月

：3［・1／
年

ブ イ ル ダ ム の

法 面

は，計器 を用 い た 計 測 だ け で は わ か ら な い ダム の 挙動 や

状態 を把握 す る こ とが で き るた め で あ る。な お ， 近年 の

ダ ム に お い て は計測 の 自動化 が 可能な機器が 多 くな っ て

い るた め，こ れら計器の 動作の 確認も巡視の 目的の
一

つ

に な りつ っ あ る
2 〕。

7．3 フ ィ ル ダム の 計測目的と 項 目

　本項で は具体例 として ロ
ッ クフ ィ ル ダム と均 型 の ダ

ム に おけ る 計測項 目に つ い て 述 べ る。図
一7．2に ロ ッ ク

フ ィ ル ダム の 計器配置の 事例 を，図
一7．3に 均 型 の ダ

ム の 計器 配置 の 事 例 を示 す 。 こ れ ら に 加 え て 堤 体の 外 部

変 形 を計 測 す るた め の 可動標的や，堤体 か ら の 浸透 水 を

計測す る 観測設備 が設置さ れ て い る。こ れ ら計器は そ れ

ぞ れ の ダム の 規模 ・形式 ・構造 に応 じて計 測 され るが，

基本的に は 表
一7．2に示 す 計 測 項 目を i’分満足 す る こ と

と施工 管理 に資す る た めの 計器，お よ び今後の 設 計 に資

す る ため の 計器 が 配置 され る。

　 ロ ッ ク フ ィ ル ダム に お い て は ，堤 体 中央 にあ る，コ ア

お よび 7 イ ル タ ゾ
ー

ン に 集中 的 に 計 器 が配 置 され て い る

こ とが わ か る。多 くの ダム で設 置 さ れ て い るの が 間 隙 水

圧 計，十圧 計お よび 層 別沈下計で あ る。こ れ は，施 工 時

お よび 初期湛水時 に は コ ア ゾー
ン の 十分な圧 密沈 ドと，

そ れ 以外の ゾー
ン で の 排水性 が重要 とな る ため で あ る。

間隙水 圧 計 に よ る過 剰間 隙 水 圧 の 消 散 傾 向，層別 沈 下 計

に よる沈 F の 状 況 ，お よび 土被 り厚 と土 圧 に よ り圧 密沈

下 が確認 され る 。 初期湛水時 に は，水圧 に よ る荷重が 大

き く変化す る た め ，特 に 浸透水 と変形量の 変化 に 注意を

払 う。中で も浸透水の 量の 増減 と濁 り は重要な項 目で あ

図一ア．2　 ロ
ッ ク フ ィ ル ダム の 計器配置 （奈良俣ダ ム ）

50

　 403s30

濁

　 2010

図
一7．3　ア

ー
ス ダム の 計 器 配 置 （東金 ダ ム ）
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り，浸透 量 と浸透水 の 濁度 に つ い て 自動監視 を 行 っ て い

る 事例 も 多い。均
一

型 の ダム に お い て もロ ッ ク フ ィ ル ダ

ム 同様 に 計測が な さ れ る が ，比 較的 堤 高 が 小さ い こ とや，

遮 水 ゾー
ン が 幅広 で あ る こ とを踏 ま え，間 隙水 圧 計が 多

く配置 され て い る 。 こ れ は，施 工 時 に お い て は，不要 な

過剰間隙水圧が 発生 し て い な い こ とを確認 し，堤体 の 安

定 を 確認す る た め で あ る。ま た ，浸 潤線 の 低 下 や法 尻 に

お け るパ イ ピ ン グ の 防止 の た め の ドレー
ン の機能 を確 認

す るた め で あ る 2）
。

　 また ， 地 震時の 基 礎 お よび 天端 に お け る加 速度 を検出

す る地震計は，一
般的 に 追加され る 計器 とな っ て い る。

地震計 の観測記録は，7．4に 述べ る臨時点検を行うた め

の 指標 とな っ て い る。

　 こ れ らの 計 測 結 果 につ い て は，堤 体 の 安 全 性 を確認 す

るた め に 使 用 され るだ け で な く，静 的 ・動 的 挙 動 の 把握

の た め に も使用され，今後の フ ィ ル ダ ム の 設計
・
施工 の

た めの 基礎資料 とな っ て い る
3）淘 。

7．4　計測結果に よる安定性の検討

　 本 項で は ま ず 計測 結果の 信 頼性 を 確認す るた め の 手法

に つ い て 述 べ ，さ らに 確認さ れ た 結果を 用い て の 安定性

の 検討に つ い て 述べ る。

　ダム に お け る 計測は，貯 水池 が そ の機能を 失 うま で の

長 期 間 に わ た っ て 行 わ れ る こ と と，堤 体 自身に よ る応 力

が大 きい た め，計器 の 異常 や寿命 な どに よ り計測で きな

く な る 場合 が ある。安全管理 の た め の 計器は 比較的損傷

が発生 しに く い もの が用 い ら れ る が ，正 常に 動作 して い

る こ とが 冖視 で確 認 で きな い 場 合 もあ る こ とか ら，計 測

結果 に 対 す る 異常 が 無 い か の 確認 が 必 要 で あ る 。 表
．．−

7．3s）は 計測 記 録 の 経時的変化 を類型化 した もの で あ り，

記録の 修復 が 可能 か の 判断基準を示 した もの で あ る。こ

の 判断基準 を 用い る に あた っ て は，異常が 発生 した 原因
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図
一7．5　 ダム 天端 水平変位 と貯水位の 関係

表一7．3　経 時 変 化 の形 態 （水 野 ら勒

変化形態 内 容

a

δ
計測 値が 同

・
の 荷重

状態 で 見 る とき，時

間 と と も に減 少 す る

場合

t

δ

　完成後 数年経過 した ダム で よ く見 られ る現 象 で あ り，ダ ム は 良 好
な 状 態 に あ る．
　浸透 量 は 最初の 満 水位 経験以 降，a の 変化 を示 す場 合が 多い 。
　変形につ い て は比 較的遅 く，最初の 満水位経験後数ヶ 月ない し2〜3年
経 過 した後 こ の よ うな状態 に なる こ と が 多い 。a

，
計測 値が 同

一
の 荷 重

状態 で 見る と き，時

間 に 関係 な く
一

定 の

場 合

t

b
δ

r
同
一
荷重状態 の とき，

時 間 と と もに 増加 す
る が，そ の 割 合が 時

間 と と も に減 少 す る

場 合

一
般 にア ーチ ダム の たわ み に よ く見 られ る現象で あ り，い ずれ 安定する．

t

C

δ
同
一

荷重状 態の と き，
時 間 と と もに 増力口す
る が，そ の 割 合が

・
定 の 場 合

危 険状態 に見えるが，bの 状態 に あ っ て 収束の 遅い 場合 こ の よ うに 見え る こ

とが 多く，人 念な計測 の 継続が 必要で あ る．，な お，そ の 計測値が過去 の 経

験に比べ て 大きい とき，あるい は増加す る割合が大き い ときは危険な状態

と見な し，原因・対策等の 調査を早急に行 う必要があるt

d
δ

同
一

荷重状態 の とき，
時 間 と と も に 増加 す
る が，そ の 割 合 も 時

間 と と も に増加 す る

場合

明 らか に危険状態 であ るが，そ の 発生 が 局 所 的 な の か全 体的 な の か で 対
応 策は異な っ て くる、、しか し，貯水位 を低下 させ るな どの 応急対策は必 要

で あ る。
t

※t ： 時間経 過．δ ；計測値
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が 特定 で き る もの で な け れ ば な ら な い 。

　 上 記の 判断基 準 に よ り正 し い 計測記録 を得 た 上 で ，安

定 し て い る か の 判断 を 行う。表
一7．47）は，経時変化 の

形態に よ る判断基準 を示 した もの で あ る 。 事例 と して，

図
一7．4に 堤 体沈下 量 の 経時変化 に つ い て 示 す 。 図中 に

は ダム 天端 に設 置 した 七 つ の 標的 に おけ る沈下量 の時間

変化を 示 して い る が，堤体 の 最大断面 の沈下 が 最 も大 き

く，ア バ ッ トに 近づ くほ ど沈下 量 は小 さ くな っ て い る。

築堤後，自重 に よ り沈 ド挙動 が発生 す るが，長期的 に は

年間 の 沈下 量 は 逓 減傾向を示 し ， 最終的に 安定 に 向か っ

て い る こ とが わ か る。ま た，水 圧 の 影 響 を受 け る計 測 項

目で は外 力 が 必 ず し も一定 し な い た め水位 との 相関を作

成 す る 。 事例 として 図
一

ア．5に 堤体 の水平 変位挙動 を示

す 。 経年的 に 貯水位変動 に伴う水平 変位量 が小 さ くな る

こ とで 安定 して い るか の 判断 を行 う 。

7．5 地震時等の 臨時点検

　 本項 で は 臨時点検 に 関す る 基準 に つ い て 述べ ，次 に地

震 に よ る被害の 事例 の概略 を 示 す。さ ら に地 震後 に行 わ

れ る臨時点検 にお い て留意 す べ き点 につ い て 述べ る。

表 ．一一7．4 計測 データの経時変化 異常パ タ
ー

ソ （播 田 ら
7
り

経 時 変 化 模 式 図 異 　 常　 の 　 内　 容 対 象 計 器 考 え られ る 原 因お よ び 判 定

一
段 　ず　れ 　あ る 時点で ，瞬間 的 に 測

定値 が 増 加 あ る い は減 少 し

て い る

全計 測 計 器
・
誘 導 雷 等 に よ る 計 器の 抵

抗値 の 変 動，計器 の 特 性

△

土圧計 ・水銀漏れ ×

多 段　ず　れ

　　　　　　　　旧函凵．LL凵．
一

段ずれ が，何 度 も 生 じ

て い る

／
」レ ー 一

短 期 間 欠 如 1　短 期 間，測 定値 が ゼ ロ ま

た は オ ーバ
ー

値 と な っ て 欠
如 して い る が そ の 前後 で は

正 常 な測定値 を示 して い る

と 考 え られ る

全 計 測計 器

　多点切 換 器

　の 故障に よ

　 る場 合接 続

　 さ れ た グ ル

　
・
多点切 換 器 を 含む 自動計

測 装 置 の 故 障 ，断 線 お よ び

停 電，コ ネ ク タ
ー

等 の 接触
i不 良

○

L
短 期 間急 変 動 　短 期 間，測 定値 が 急変動

し て い るが ，その 前後 で は

一
プ全 計 器

が 欠如 ま た

は急変動 と

・多点切 換 器 を 含 む 自動 計

測 装 置 の 故 障，断線 お よ び

○

正 常
＊

な測定値 を示 して い る
なる

停 電，コ ネ ク タ
ー等 の 接触

と考 えられ る 不良
・絶縁低 下 X

永 ・ 司　 正 常 な堤 体 挙 動 を 示 して

い た 測 定値が ，あ る 時点以
1
降 ゼ ロ と な っ て い た り，変

全 計測計器 ・絶 縁低下，絶縁 不 良，ケ
ー

ブ ル や 計 測 計 器 の シ ョ
ー

トある い は 断線

×

1

無 変　 動
…動が な くなっ て い る

［

ト レ ン ド違 い こ れ まで の 測定値 の 変動 全 計測計 器 ・コ ネ ク タ
ー，多点切換 器 ○

挙動 と は 明 らか に 異 な る 傾
向 の 変動 が，特 定 の 期 間 に

を含 む 自動 計 測 装 置 の 故 障

限定 して発生 して い る

○

曝蹴嘉饗 ○

常 時 微 動 　 当初 か ら，ある い は ある

時 点 か ら測 定 値 が 常 に微 動

して い る が，移 動平 均 （傾

向）は正 常
＊
な堤体挙動 を示

してい る と考えられ る

全計測計器

水平鉛直 変 位 計

（鉛直変位計）

・絶縁低 下，絶 縁 不 良

・
連 通 管 へ の 気 泡 混 入 に よ

る 日温度変動

×

1

△

常 時　激 動 　当 初 か ら，あ る い は あ る

時点 か ら測定値 が 常 に 激動
して お り移動平 均 （傾 向）
をみ て も全 く意味が ない

全 計測計器　　 … ・断線 あ る い は 絶縁 低下，
絶縁 不 良

×

年 周　 期 1　 堤 体挙 動 に は 年周 期 は生

　じて い な い の に，測定値 の

み年 周 期 とな っ て い る

監査廊内鉄 筋計

継 目計
ク ラ ッ ク 変位 計

・監 査 廊 関 係 の 計測 デ ータ

は，温度 の 季 節変動 に 影響
され た コ ン ク リ

ー
トの 伸縮

ク ラ ッ ク の 開 閉 を生 じ る こ

とに よ っ て も変動す る

○

特 異 　 変　動 外 的要 因は．．一定 な の に ， 土圧 計 ・設置状 況 等 を 含 め た 計 器 ×

ク リ
ー

プ 的 な 動 き や ギ ク シ 内部変 位 計 関係 の 特性

ヤ ク した 動 きを示 し，他 の

同種 の 計器 と は 明 らか に 異

・
絶縁低 下，絶 縁 不 良 ×

なっ た動 きを示 して い る

注）○ 　 定期点検 時 に信頼性 の 判定が 可能 （修復 の 可能性 あ り〉

　　△ 　経時変化 の み で は 信 頼性 の 判 定は で き ない （修復の 可能性 が あ る場合 も含め る ）
　 　× ：信 頼 性 無 し （修 復 の 可 能 性 な し）

　 　＊ 　 経 時 変 化 が こ の パ タ
ー

ン を示 した と して も，原 因が 計器 の 絶 縁低 下 ま た は 絶縁不 良 と判定 され た 場
　 　　合 は，測定 値の 信頼性 は 低 く，正 常 と は い えない
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　ダム構造物管理 基準 に お い て は臨時点 検 と して ，あ ら

か じめ 定 め た 規 模 以 上 の 地 震 ，洪 水 ま た は大 雨 が発生 し

た 場 合 に 点 検 を行 う こ と とし て い る （表
一7．5）。

　洪水ま た は 大 雨の 時 に行われ る点検は，法面 の変状 な

どに つ い て の 目視 に よ る点検 とな るが，地 震時 に お け る

点検 は，漏水 量 や 変形 量 につ い て 計 測 も行 う こ と とな っ

て い る。

　 目視に よ る 観察可 能な 状況の 事例 を写真
一7．L7 ．2に

示 す。写真
一7．1は 天端 に 発生 し た ク ラ ッ ク の例 で あ り，

左右岸方向に 発生 して い る。写 真
一7．2は ，法 面 に発 生

した浅 い す べ りの状 況 で あ る 。

　計 器観 測 に よ る結果 と して は ， 堤頂の 沈下 と浸透挙動

の 変化 が あ る。浸透挙動の 変化 と して は，浸透水量の 増

加 ，浸透水へ の 濁度 の 発生 と 某 礎地 盤内 の 圧 力低 ドが あ

る 。図
一7．6に 奈良俣ダム に お け る浸 透 水 量 の 変 化 を 示

す。奈 良 俣 ダム で は 浸 透 水 量 を左 右岸方向に 5分割 し

て計測 して い る 。
PW −1〜5 の うち PW −1 が 最大断面 に

表一7．5　臨時点検 〔1））

臨 時 点検 を行 う基 準 臨時点検項 目

地 震

・ダ ム 地 点に 設置 し た 地震 計に よ

り観 渕 され た 震度が 設計震度の

1／3以上 で あ る地 震
畄

表
一7．2 の 項 目の 計測

漏水，蚕面遮水壁及 び法

面の 状態の 点検
・その 地域 に つ い て 発 表 され た気

象庁震度階が 4 以 ｝．

洪 水
3 年 に 1 回程 度発 生 す る 洪 水 流

量

漏水 ，表 面 遮 水壁 及 び 法

1自1の 状 態の 点 検

丿く雨
ダ ム 地 点 にお い τ 3 年 に 1 回 程

度 発生 す る 日雨量

漏水，表 画 遮 水壁及び 法

面 の 状態 の 点 検

※ 　 基 礎 に お け る 最大 加 速度が 25ga1 以 上 の 場 合

写真一7．1 天 端 に発生 した グ ラ ッ グ
13 〕
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お け る 浸透水 量 で あ る。地 震 後数時 間 にお い て
一

時 的 に

浸透 量 が 増 加 し て い る。こ の 際，浸 透 水 の 濁度 が 増加す

る 場 合が あ る が ，浸 透 量 が安定 し ， 清 水 に な る まで は細

心 の 注意 が 必要 で あ る 。

　 こ れ らの 状況の イ メージ 図を ， 図
一7．7に 示す。図

．

7．7は 種 々 の 被害 を 一
つ の 図 に ま とめ た もの で あ り，地

震動 や ダム の 特性に よ り発生す る被 害 とそ の 大 き さは 異

な る もの で あ る 5圃 。

　地 震時 の 点検 は ， 地 震発生 後 ， 数時間で 行 わ れ る 目視

に よる 一
次点検 と，計測を 伴う二 次点検 に よ り行 わ れ る。

一
次点検 に お い て は特 に 堤体の 変状の 有無，浸透水 の濁

りの有無 に注意 が払 わ れ，二 次点検 に お い て は 地 震前後

の 計測結果の 変化 に 特 に 注 意が 払わ れ る。　
一
次 点検，二

次 点 検 とも に ，地 震 直前 の 状態 を 十 分理 解 し て お き，地

震 直 後の 変 化 を 正確 に 把 握 し，堤体の 安全性を 正 し く判

断す る こ とが 最も重要 で ある。

7．6 計測 ・管理 に資す る 新技術

　本 項で は 安全 管理 に 資す る た め の 新技術 に つ い て そ の

うち の 幾つ か を紹介 す る。

　7．6．1 地中無線を用 い た 埋設計器 技術 9／・

　従来，ダム 堤体内の 埋 設計器 は ，耐 圧 型 の ケ ーブ ル を

使用 した 配線が
一

般 的 で あ っ た が ， 地 中無 線 の 技術 を 利

用 した 埋 設 計 器 が 近年開発 され ，幾 つ か の ダ ム に おい て

設 肯 され て い る。
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　配線 に よ る 問題点 と して ，ケーブル が 異 物で あ る こ と，

ケーブル の 断線 や絶 縁 低 下，施 工 中の 障害や ケーブ ル の

損傷 が あ っ た が，本方式で は こ れ らケ
ーブ ル に よ る 問題

を解決 した もの で あ る。通信 の概念を 図
一7．8に，従来

型 と地 中無線 を利 用 した場 合 の比 較 を 図
一7．9に 示 す 。

な お，送 受信 可 能な 地 中 距離は 土 中で 100m を達成 して

い る 。 本 方式 に よる 地 中無線は，計器内の 電池 を 利用す

る が，地 上 か ら計測頻度を 調整す る こ と が 可 能で あ り，

よ り 高性能 な 電池 の 開発 と あ い ま って ，現時点 で は20

年の 長期 に わ た る計 測 が P∫能 とな っ て い る 。

　7．6．2GPS を用 い た堤体 の 挙動観測
1u〕

　従来 ， ダ ム 堤体 の 挙動を 把握す る た め に 光波
・
水準測

量 に よ る計測 が 用 い られ て きた が，GPS を利用 した 堤

体測 量 が 開発 さ れ て きて い る。

　光波 ・水 準 測 量 の 問 題 点 と して ，測 定 にか か る時 間，

費 用 お よ び そ れ ら に 起因 す る計測頻度 な ど が あ り，

GPS に よ る 測量 は そ の 測定誤差 が大 き い な どの 問題が

あ っ た。本方式 に おい て は基線長を 短 く取 る こ と と，常

設 した GPS 機器を利用 し て統計処理 を 行うこ とで 誤差

の 小 さ い 観測を彳∫う こ とが で き る よ うに して い る 。 山 口

らの 手 法 1°，を 図
一7．10に 示 す。同様 の 手法 に よ る 堤体

挙動 の 観 測例 を 図
一7．11に 示す 。計測期間が 短 い こ と か

ら光波
・
水準測量 との 比較は 参考程 度で あ るが，堤体の

挙動 を 良 く表現 し た 計測 結 果 とい え る 。
GPS に よ る堤

体計 測 は，未 だ採用 事例 が 無 い が，今後，採用 事例 が で

て くる もの と考え られ る。

　7．6．3　漏水探査技術
11 ）

表面遮水壁型 の フ ィ ル ダム に お い て 漏 水 位置を 特定す る

技術 が 開 発 さ れ て い る 。

　漏 水量 の 測定 は，通常 ， 堤体の 下流ま た は遮 水 ゾー
ン

直下 に設 け られ た堰 に 集水 さ れ，計測され る こ とが一
般

的で あ る が，表面遮水壁型 の フ ィ ル ダム に お い て は 漏水

位置 を 特定 し，補修 す る こ とが 課 題 とな る。こ れ に 対 し

て ケーブル 状 セ ン サ の 周辺 媒 質 の 違 い に よ り，反 射 波 が

発生 す る こ とを利用 して ， 漏水位置を特定 す る た め の 技

術 が開発 され て い る （図
一7．12）。
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図
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図
一7．12　 コ ン ク リ

ー
ト表面 遮水壁 型 ロ ッ ク フ ィル ダム に

　　　　 お け る漏水 探査 技術 （土 木研究所 HPTO よ り）

7．7　補修および補強 の事例

　ダム 堤体の 補修 お よ び補 強 に は，堤 体 の 老 朽化や，地

震 に よ る直 接 の 被 害 に対 す る補修，想 定 さ れ る 地 震動 に

対 す る事前の 補強が あ げ られ る。本項 で は老朽化 した堤

体を 補強
・
嵩 ヒげ した 事例，地震 に よ る被害 に対 して補

修した 事例，最後 に既設 ア
ー

ス ：ダム の 耐 震強化 の 事例 を

紹介す る。

　図
一7．13は，北 谷 池 （三 重県松 坂 市） の 改修 事例 で あ

る 12／，。既 存 堤 体 が 急勾配 か つ 堤高の 高 い も の で あ り，

老朽化に よ る 断 面変形，地 震時の 安定性 が 不 足 し て い た

ため貯水池内底泥を セ メ ソ ト系固 化 材 に よ り固 化 し，規

定 の 最大粒径で 解砕 して か ら築堤 に用 い る方 法 を使用 し

て い る。

　写真一7．3は，地 震 に よ り牧尾ダム に 発生 し た ク ラ ッ

ク の 補 修 事例 で あ る
13）。天 端 に発生 した ク ラ ッ ク は，

既往 の 事例 に よ れ ば 1’Dos 水 ゾー
ソ に達す る もの は な く ，

上 部保護層内で 止 ま っ て い た た め，ク ラ ッ ク 部分の 除去

を行 い ，同
一

材 料に よ り埋 戻 しが な され た 。

　図
一7．14は 山 口 貯水 池堤体補強工 事の 標準断面図 で あ

る／5）。山 口 貯 水 池 は 昭和 9 年 に 完成 した東京都水 道局

が 管理 す る 貯水池 で あ る。山 日 貯 水 池 に対 して の 耐 震 診

断の結 果，発生す る確 率 は 低 い が 大 きな 地 震，例 え ば 南

関東 地 域 直 ド型 地 震が 発生 した 場合 に は 堤頂部で の 大 き

な地 震応答 と，沈下 が 発生 す る こ とが 動的解析 に よ り予

測 さ れ た 。 こ の た め 施設 の 堤体の 耐震性向 kを 目的 とし

て 堤体強化工 事を行 っ た もの で あ る。東京都水 道 局で は

近隣 の村 山下貯 水池 に お い て も既 設 堤 体の 耐 震強化 丁 事

を実 施 して い る。ま た，千 葉 県企 業庁 に お い て は 山 倉ダ

ム の 基 礎 地 盤 に お い て 液状化 が懸念さ れ た た め に 動的解

析 を実施 し，基礎 の耐震補強工 事 を 行 っ て い る 16丿。

　以上 ，い くつ か の事例 に よ り，補修 お よび補強の 事 例

を紹介 した。耐震性 能 の 向上 を 目指 した補強の 事例は 今

後増加 し て い くも の と考 え られ る。こ の 際に ，堤体の 上
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図
一7．13 北 谷池堤 体補強工 事 12）

写真
一7．3　天端 ク ラ ッ クの 補修

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 傾斜7イ／Lター　　水半トレ
ー

ン

図一7．14　山 口 貯 水 池 堤 体 補強工 事標 準断 面図
15〕

流側 で工 事 す る場合に は 貯水池の 運用を 制限す る場 合 が

ある た め ， 事例 の 収集と今後の 技術開発が 期 待 され る 。

7．8 　お わ り 【こ

　本章 で は，「フ ィ ル ダム の 点 検 と維持管 理 」 と題 して

フ ィ ル ダ ム 堤 体 の 点検 の 概要，計測の 事例，地震時等の

点 検 ，安 定 件 の 評価，新技術 お よ び 補修 ・補強の 事例 に

つ い て 述 べ た。フ ィ ル ダム の 点検管理 に あ た っ て は ， 危

険の 兆候を認識 で きる た め の経験 と情報 が 必要不可 欠で

あ り，本 章 で は特 に観 測事例 と安定性の 評価，新 しい 計

測 技術に 重 点 を お い て 述 べ た。ま た ，ダム の 点 検 管理 は

本章に 述べ た 以外 に も ，放流 設備 な どの付 属施設 ，貯水

池周辺 の 法面 な ど 多岐 の瑣 目が あ る が，講座 の 主 旨に 基

づ き記述 し て い な い
。 参 考 文献 に 多 くの 記述 が ある の で

ご参照 願 い た い
。 本 章 が ダ ム 管理 者 の み な らず，他の 構

造物の 点 検管理 に つ い て の 参考 と もなれば幸 い で ある。
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