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土yfjダムは中 が所F自する出力 120万 kWの揚水式発電所(俣野川発電所)の|二池用ダムと

して建設された r白iさ 86.7mの中央遮水壁型ロックフィル夕、、ムで。ある.土用ダムの安全性に係る計

測として，堤体の変形，ダム漏水盈3 漏水濁度2 堤体内および基礎岩盤:内の間隙水圧測定を実摘し

ているが，変形の計測値に一定期間に亘る改ざんの事実が認められた，

本報告は，当該計測{疫を欠測したものとし，その前後の計測値及びその他の計測値を用いて改め

て土用ダムの安全性について分析 ω評価を行なったものである.

キーワード:中央遮水壁型ロックブイノレダム， :lj是体の安全性，変形量，ダ、ム漏水，

間隙水圧 (IGC:H凶4)

l はじめに

土用ダムは揚水式発電所の上泊ダムであり，岡山県新庄

村に位置する(函-1).本夕、、ムは昭和 62年 12月に完成し

たダム高 86.7m，ダムTfJ:長480rnの中央遮水壁型ロックフ

ィルダムである.本タムでは?完成して以降，継続的にダ

ムの変形やダム漏水等を計測し，安全管埋を行ってきたが，

ダム堤体変形(沈下とダム上下流方向水平変位)の計測値

lこ一定期間に亘る改ざんの事実が確認された。このため，

当該値を欠測したものとして取り被い，改めてダム堤体の

安全性の評価を実施した欠測期間は，平成3年4月から

平成9年 12月である.

この安全性の評価結果については，国土交通省の命令に

基づき第三者で構成される委員会(地盤工学会中国文部)

による点検および審査を受けた.本報告は，この審査資料

に追加的な考察喜子加えて報告するものである凶

2 計5J.ìIJ~貰臣および方法

一般的に，フィルダムの堤体に異常がある場合唱基礎か

らの漏水の発生p 堤体コア部を浸透するタ守ム漏水量の増加

など，ダムの異状を示す何らかの前兆現象があらわれると

される 1) 既往事故事例報告 2)でもタ沈下や変形に関連す一

る事故は7 クラック等の外観の変状や漏水 の

変化を伴っているが4が多いとされている.

これらの特性を踏まえ，土用ダムでは，大別して①堤体

の変形(沈下，水平変位および層別沈ド)，②ダム漏水フ

漏水濁度，③堤体内および基礎岩盤内の間隙水圧などの測

定を実施している.これらの主要な計測機器の配置を図-2，

3に示す.

2. 1変形

堤体の変形については，天端 6 法面 i二iこ5泊IJ線 22箇所:

の測点安設置し，沈下量と水平変位量(上下流方向)の測

定を実施レている.また堤体中央部で、層別沈下最も測定

している.測定頻度はいずれも 1回/月である“

闇-1 オニ用夕、ム位置図
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図ー2 土用ダム断面図および計測位置図
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図-3 土用ダム断面図および計測位置図
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土用ダムにおける堤体の計測及ぴ安全性評価
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国4 沈下量経時変化図(昭和 60年~平成 19年)

規模 M7.3，土用ゲム天端中央における地震加速度の最大値:437ga1 (上下流方向) (以下の図も同様)
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図-6 圧縮率の経時変化図 4)

(昭和 60年~平成 19年)

1.4 

ゆるやかに沈下しており，一般的なフィノレダムと同様の沈

下傾向を示している.欠測期間後も，平成 12年 10月6日

の鳥取県西部地震時に短期間で 9mm沈下したのを除きこ

のゆるやかな沈下傾向に変化はない.

年間ひずみ速度(1年当りの沈下量/ダム盛立高さ(%))

の経時変化として整理した結果を図ー5に示す.年間ひず

み速度は，ダム完成後2年目以降，安定期に入ったダムの

値とされる 0.02%以下 3)となっていることから，土用ダム

は完成の2年後というごく早い時期に安定した状態に至

ったと考えられる.年間ひずみ速度は欠測期間後，鳥取県

西部地震によりわずかに上昇したものの 0.02%を超える

ことはなかった.また，その後も 0.02%を下回っていること

から土用ダムはダム完成2年後以降，安定期に入ったダム

の挙動を示してきたと考えられる.

沈下量は一般的にダム高さに応じて大きくなる.そこで，

ダム高さの影響を排除して沈下量を評価するため，土用ダ

2.2ダム漏水の量と濁度

ダ、ム漏水の量と濁度は，ダム下流(ロックゾーン)末端

に設置した漏水測定設備を用いて計測している.計測頻度

はいずれも 1回/時間である.

2.3間隙水圧

堤体の間隙水圧は，堤体内部に配置した 29箇所の間隙

水圧計を用いて計測している.計測頻度は1回/日である.

3. 計測結果および安全性評価

3.1変形

1)外部変形(沈下及びダム上下流方向水平変位)

堤体の天端測点における沈下量の経時変化を図-4に示

す.土用ダムは，ダム盛立後急速に沈下したが，その後は

8 10 12 14 16 18 
(H7) (Hll )(H13) 

経過年数

回一5 年間ひずみ速度経時変化図

(昭和 60年~平成 19年)
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ムの圧縮率(沈下量/ダム盛立高さ(%))の経時変化を他ダ

ムのものとあわせて図-6に示す.土用ダムの圧縮率は他

ダムと比較しでも小さくかっ経時的に安定した増加傾向

を示している.

ダム天端測点におけるダム盛立高さを表寸に，ダム天

端における湛水後 1年後，鳥取西部地震直後及び現在の沈

下量とダム上下流方向水平変位量の分布を図-7に示す.

これによれば，ダム盛立高さが大きいほど沈下量，水平変

位量共に大きくなっており，また，経年や地震によりこの

傾向に変化は生じていないことから，ダムの安定性の異常

を示す兆候は認められない.

最大ダム盛立高さがとなる断面のダム天端の測点 (D6

測点)のダ、ム上下流方向水平変位量とダム水位の関係を圏

一8に示す.これによれば，湛水開始後 1ヶ月頃までは，

ダム水位が高くなるとダム天端が下流に水平変位してい

たことがわかる.また，その後もダム水位の変化の練返し

により徐々に下流に変形し，鳥取県西部地震によって

表-1 ダム天端測点における盛立高さ
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図-7 ダム天端測点、の外部変形

(沈下およびダム上下流方向水平変位)

6mmの下流に変形した.しかし最近ではダム水位の変動

に対してダム上下流方向に変位する状況はほとんど見ら

れず，堤体が安定した状態を保持していることが伺える.

以上，外部変形からみて，ダム完成後から欠測期間前ま

でおよび欠測期間後から現在までの間，ダム堤体は安定し

た挙動を示していると言える.

2)内部変形

図-9にダム盛立完了時を基準としたコア部の層別沈下

量の分布を示す.これによると，層別沈下量は深さ方向に

滑らかに分布しており，局所的に沈下量が増大している筒

所は認められない.また，鳥取県西部地震後には天端付近

(EL.770~780m) の層の沈下が確認されたが，その後は

再度収束傾向にある.これらのことから堤体の内部変形は

外部変形と同様に安定的した挙動を示していると言える.

3.2ダム漏水

ダム漏水の量と濁度は，変形量が欠測している期間も継

続して計測されており，この期間の安全性を評価するため

の重要な指標となる.これらは，ダム水位変化や降水・融

雪の影響を受けて変動することが経験上分かつている.ダ

ムの安全性に係るのは前者の影響であり，後者の成分を分

離して評価することが望ましいが，土用ダムの管理ではこ

れらを定量的に分離するには至っていないため，ここでは

両者を合計したもので定性的に評価する.ダム水位，日雨

量及びダム漏水の量と濁度の経時変化(ダム完成直後:昭

和 61年，変形量の欠測期間:平成 8年，現在:平成 19年)

を圏一10に示す.
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図-8 水平変位量とダム水位の関係

(掲載期間昭和 61年~平成 19年)
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土用ダムにおける堤体の計測及び安全性評価
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(掲載期間:昭和 59年盛立完了~平成 19年)
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ダム漏水量，ダム漏水濁度図-10

1)ダム漏水量

昭和61年のダム漏水量には， 10， 12月にダムの水位上

昇の影響とも推察される増加がみられる.降雨による影響

も見られるが，短期間に収束する傾向はみられない.平成

8， 19年のダム漏水量には，ダム水位の影響と推察される大

きな変化はみられない.一方で，降雨等によると考えられ

る一時的な増加 (500~1 ，000Q /min以上)と，ピーク後に

はすぐに減少して 500Q /min程度以下となる傾向が見ら

れる.これらの特徴の差は，ダム完成甚後に見られていた

ダム水位の変動に伴う漏水量の変化が徐々に定常的なも

のとなり，降雨による影響が顕在化してきたことによると

考えられる.

ダム漏水量の月間最低値の経時変化を図ー11に示す.鳥

取県西部地震後の一時的に若干上昇した様子が伺えるが，

長期的にはダムは建設完了後から安定した減少傾向にあ
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以上のような特徴は，経年と共に堤体の圧密や基礎岩盤

の呂詰等の透水性を支配する間隙の減少に伴うものと考

えられ，一般的なフィルダムの安定化傾向と整合している

図-11 ダFム漏水量の月間最低値

(掲載期間:昭和62年~平成 19年)

ダム漏水量からみて，ダム堤体建設完了以降現在まで安

定した状態を保持していると考えられる.
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志水・末園・圏西・入江・回開

2)ダム漏水濁度

国一11の中でダム漏水濁度が安定している部分に着目す

ると，ダム漏水濁度は平成 8 年では 2~3ppm であり，昭

和 61年や平成 19年の 1ppm前後に比べて若干高いが，こ

の原因は機器のセンサ一部の汚れによると想定されてい

る.図山11に示す期間では，短時間に 5ppm以上になるよ

うな急激なダム漏水濁度の上昇は，ダム漏水量が一時的に

増加する時期とほぼ重なっていることなどから，降雨の初

期段階で発生したものと考えられる.ダム漏水濁度は，一

時的に上昇した後には，安定したレベル(現在では 1ppm

以下)を保っており，ダムの基礎や堤体は安定した状態を

保持していると考えられる.

3. 3間瞭水圧

ダ、ム最低水位(EL.740.500m)以下の標高に埋設された堤

体内の間隙水圧計P9，P10， P11， P12 (EL.710.000m)の計

測結果とダム水位の相関図を圏一12に示す.

この図から，ダム水位一間隙水圧は糠形関係にあり，水

位変化に伴って間隙水圧が局所的に変動するなどの異常

な傾向は認められない.

また，下流側の計測結果ほど水位一間隙水圧関係の直線

の勾配および値が小さくなっていることは，コアの遮水性
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図-12 間隙水圧 ダム水位相関関

が十分に保たれていることによると判断される.経年によ

って線形関係に大きな変化は生じていないことから，ダム

完成以降，コアの遮水性は保持されてきたものと判断され

る.

3.4日常管理による評価

日常管理は，ダム全体の安定性や機器の信頼性などを把

握する上で重要な要素である.士用ダムではダム管理所に

おける計測機器の状態・値の確認，ダム本体の外観(侵食，

亀裂，変形，天端アスフアルトの亀裂の有無等)，湛水区

域等の異常の有無について目視確認をしている.日常管理

の種類としては定期的な巡視・点検および地震時の臨時的

な巡視・点検を実施がある.これらの結果を精査した結果，

土用ダムの安全性の低下が疑われる情報は確認されてい

ない.

4.結論

以下に結論を示す.

1)ダム完成以降から欠損期間前まで，及び欠測期間後か

ら現在までの土用ダムの変形(外部変形及び内部変形)

の推移を示し，土用ダムがこれらの期間，安定性を保持

していることを示した.

2)ダム完成直後，欠測期間及び現在についてそれぞれ l

年毎のダム漏水の量と濁度を，またダム完成から現在ま

でのダム漏水量の月間最低値を示し，ダム建設完了後か

ら現在までダムが安定性を保持していることを示した.

3)ダム完成直後，欠測期間及び現在についてそれぞれ 2

年毎のコア内の間隙水圧とダム水位との相関関係を示

し，コアの遮水性がダム完成後から現在まで保持されて

きたことを示した.

4)土用ダムの日常管理の方法について紹介し，この中で

は特にダムの安定性の異常を示す情報はなかったこと

を記した.

以上を総合的に評価すると，土用ダムの安全性をダム完

成後から現夜に至るまで安定した状態を保ってきたもの

と判断される.

5. おわりに

高度成長時代をピークとして建設された揚水発電所の

ダムの経年化がすすみ，長期に亘るデータを用いた安定性
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