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邊時却道ロにおけろ地たりについて

貝　井　耕　象
（February　17，1．953）

ON　THE　LAN］）SLI？　NEAR　1）IIE　1）ORMAL

　　　　　　　OF　1）IENKE　一TUNN［E［L．

Kozo　MANA1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Synopsis

　　The　side　slope　near　the　portal　oS　Penke－Tunnel　in　Ashibetsu，　Sorachi　District，

Hokkaido　has　continued　landslipping　since　the　tunnel　was　completed　Z949．　And　it

seems　to　approach　gradually　to　more　settled　condition，　although　it　is　still　unstable　at

present．

　　The　recent　cons’L”ruction　of　a　dam　for　Panke　Power　Station　invited　’the　rising　of　back

water　level，　and　this　gives　now　ano’ther　ques’LLion　for　the　s’tability　of　the　slope．

　　In　this　paper，　the　progress　of　landslip　is　described　and　the　probエem　on　its　stability

is　discussed，　based　on　experimenta！　data　by　laboratory　and　field　soil　’tLests．

　　要旨：整知芦別にある邊渓燧道芦別口附近の斜面は昭和24年燧道竣エ以來ナ齢ごりを績け，

現在簾不安定ながら・漸次落鱗きつ⑳るようであるが・たまたま髄斑漢葦難所グムが

暉さ鵬に及々◎そのback　wate・の水位L昇による膏油輝醐汁を提1肌ている・

　　本文は地たりの維過を述べ，實験室並びに野外土質試瞼による資料に基いてその安定性を

槍討したものである。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　目　　　　；突

　　　§1地たり箇所の位置，地形及び地質　　　　§6　旧地における土質試験

　　　§2地たり）YIVilの纏過　　　　　　　　　　§7地ヒリに甥する安定性計算

　　　§31一：り一whの位置の推定　　　　　　　　　§8永面上昇による安定性への影響

　　　§4現　地　調　査　　　　　　　　　　§9地ヒリに略する安定性の楡討

　　　§5　實験室における土質試験

　　　　　　　　　　　　§L　地セリ箇所の位置，地形及び地質

　　邊漢燧道は三菱芦別鑛業所邊漢線2k66伽より3k2851nに至る延長625　mの燧道で，馬

蹄形1號型，噺面積22ma，昭和23年着工，24年12月に竣工している。施工者は熊谷組である。
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　　燧道の上芦別側は盗知Jii本流が深v・漢谷を作って北々西の方向に流れ，これに高さ25・6阻

延長1’12　inの室知川橋梁が架設されて川霧道に蓮っている。圖一1は本燧道の位置を示す。
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　　燧道が貫通する出の高さは軌道面k約114　m，上芦別側は急峻で，邊漢側は比較的緩斜面

をなしてV・る。上芦別口側の由麓は喬木の疎林をなしてV・るが，申腹以上は殆んど立木なく熊
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笹灌木に蔽われている。しかも山頂近くの表土は最近小規模な黍ら維えす山崩れを績け；燧道

竣工後の昭和25，26年に著しく櫨大され，現在では中腹以上の穴部努は赤肌となり，所々に

岩盤が回れてv、る。（國一2地形圖参照）

　　中腹以下一帯は曾って大規模の山崩れによる崩積土の堆積した部分で，その脚部は室知川

のi奔流に洗掘されている。中腹の，燧道中心線より約20ユ1璃1馳た山崩れ跡より僅かながら湧：恥

している箇所があるが，それも30mほど流下してv・る聞に地面に滲透して消失している。

　　露頭：及び燧道施工中の坑内調査によれば，山の地質は主として断層や肺野の多い頁岩より

勧・甚しくもまれている・上芦別側は坑口より45噂で縮塊累貼る崩積±で井野・邊

漢口は砂岩よりなっている。申聞の大部分は頁岩中に：砂岩，砂質頁岩暦が介在し，所々に薄い

石炭層もi挾まれている。（圖一3地質闘参照）
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　　　　圏一3　遷渓燧道地質圓（芦別9111）
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§2．地社り歌況のi脛過

　　上芦別側烈面は頁岩汝盤上に多籔の畔菅を含む崩積土が堆積する不安定な部分であるから

燧道三野工事歩初より地たりの傾向があり，昭和24年5月頃には坑口より8．5m附近のコンク

リ”ト巻立に轟裂を襲生し・16・5丁目地表面にも地割れを生じた。よって坑口より30嘩までの

覆工には・fンバ・・一トを附して補強されている。

　　昭和24年6月5日燧道奥UO．5m（坑口より）を基黙として各黙の移動厭：況を測定した所しに

よれば

　　領野　　　　　 野田　　　TP　　　2A　　　5P　　　4p
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（第2考浮評）　（第5橋脚）　（．第4橋脚）

　　水李移動量（mm）　　222　　　　ユ36　　　　94　　　　34　　　　　0

となってv・て，坑口が最大で，それより遠くなるに從って減少し，4Pに齢いて零となってい

る。坑口，2A，5Pはいすれも崩積土上にあb；4P以下は河底の岩盤申に根入りされている。

2A及び5Pの基礎フ・・一・チングは根掘申多籔の岩塊：こ契當り，杭打地形もできなかったもので
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ある。その後・各禦1の移動規程は圓一4に示されている如く，5P，2A，坑口とも24年5月

から25年4月まではいすれも急激に移動し，5Pは533　mmに，2Aは410　mmに達している。
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　　　　　　　　　　　　圃一45P（第5橋脚｝・2A〔第2橋台），坑門の水亭及び垂直移動進行闘

その後不安定ながら一懸小康歌態を保っているが・なお僅かながら移動を臨け・昭和27年6月

4日現在では

　　地黒一副・ぺ坑・を示している．

蓋認翻癖璽す如難二徽難灘筆才
　　　　　　　　L　　　　　l　　　　　　　　　　　　　　　　　漸次搬大の傾向にある。漏水は燧道掘墜直後に網當量

あって，中央排水溝より流れてV・た。現在ではさほどひどくないが，ア・・一チ部より常に水滴が

落下し，側壁衝及び軌道面を漁めらしている。27年2月4日の調査當時には坑口より48．7m附

近の漏水が目立っていて最奥の黙であったが，同年4月29日の謝査では更に奥に進んで68m附

近が新しく漏水してV・るのが認められた。しかし中央排水溝の流水は依然として全くない程度

である。

　　軌道衝より15・25m下降した河岸上の斜面に，昭和25年3月に排水燧道延長30　mが掘馨さ

れて，椙當水量が常lc絞り出されている。同坑口より20～23m間は頁岩が風化した粘土贋が介

入し，特に漏水がひどく，粘土は飽和1伏態になっている。23mより奥は硬質岩盤に達し，やや

一と向きに掘り上ってV・る。この部分の岩肌は全く乾燥してV・る。’：
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§3．iヒリ面の位竃の推定

　　たり颪の位置は，（エ）山複の露頭，（2）本燧道並びに排水

随道内における地質の調査及び③本燧逡坑口附近1，i　X一ける

ボ・一リングに：よる地質圓（圃一6）等より老察して，上榔

32。57！中央・部19り27’下部8。8！の傾斜をなす頁岩友盤．との厚

さ1m餓の粘土暦一これが滲透水に、よって下品隠れて…ヒリ

面を構成しているものと推定される。この粘土贋の一L’IC崩

積土が堆積してtり面までの最深部18mに達している。

　　　　　　　§4．現　地　調　査

　　（a）昭和27年2月4田一第1圃調査

　　猛吹雪を略して第1回現地調査，本町道：及び水抜燧道

内の醜弾物水蝋こ況等を調査し，膝を即する積雪中を強行し

て山頂に登り，一般地形を踏査した。な影水抜燧道内漏水

箇所の風化粘土及び：坑外の土を試料として採取し，又ポン

抜き器により麿度，含水量を測定した。

　　（b）　H召禾巨27年4月29臼一利2［蓑1謬謬査

　　雪解け盧後の現地調；査，燧道内外特に山上の出崩れ駄

況を調査し，崩積土を試料として探回した。

　　（c）　昭和27年6月29～301ヨー第3回調査

　　上芦別側崩積地の現地土質試瞼實施，燧道申心線上で

地たりの上端に近い④黙（圏一2参照），申腹の⑬黙，及び

寸たり下端に近く2Aと5Pとの中蒔で中心線旧約10mの

地瓢⑪にそれぞれ深さ3m飴の竪坑を掘り，叉A黒占に近く，

55
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、ゆ1．壱．乏1．

　　圃一6　ボe・リングによる地質疑

中心線旧約10mの所で自然湧水が

地面に滲み込んでいる地黙◎，及び水抜燧道内③瓢の5箇所について，自然土貿の密度，含水

量，勢断強度等の測定を蟹施した。一般に岩砺が噛合って混入している部分が多いので，かが

る場合は岩三間の土の部分について取扱つた。

§5．　璽慶験室藍こお【ナる土質試験

　　（・P舗27年2月4日第1圃司査の際採取した排水燧道内及び坑外附近1（籾泰ン抜

試料について測定した密度・含水比等の値は三一1の通りである。

　　表一1中No．1～6の青粘土（試料1）について含水比を種々塗えながら密度2．0程度に誌

めた入工土の勢噺試験結果は表一2の：如し。但し勢噺試験機は4×4cm高さ4cmの一面勢’
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騒式で，上下座は0，30，芝．60∴90kgを．1時間載荷した。これを圖示すれば圓一7の如くなる。
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圖一7代表的試耕土（2種）の含水比と勢瞭抵抗との驕係

　　　　　（實瞼室における測定値）

表一1

獅鏑国灘密離㌦腔比
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　　　　表一2

57

酬軍均含水比

i［
，　1

3

4　1

5

O．122

0．163

0．193

0．202

0．207

灘潤密度 乾燥密疫
2．09

2．06　I

Lt．02

1．99

1．gs　I

　　t

1．87

1．77

1．69

1．66

1．64

擬　集　力
C　kgfcm2

1．41

0．54

0．19

0．16

0ほ3

摩　擦　角
　　e“

10

5

3

1．5

1

　（b）昭和27年4月29罠第2回調査により燧道上の山崩れ箇所から採取した崩積土は砂質

頁岩が風化した黄褐色の土猷料H）で，その液性限界は27％である。試料1の場合と同様に

含水比を種々攣えて勢断試験を行った。但しこの場合の供試膿は4×4　cmの容器に試料を詰

めて1kgの重三を30　cmの高さから10回落して掲き固めたものを前記の一講勢断機1（：かけて

測定したものである。試験の結果は三一3及び圖一7に示される。

　　　　　　　　　　　　　　　表一3
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お2 賀　井　耕　象’

　　（C）實験室における試験値との比較　　　　　　　　　一、　．t

　　現地試験に影いて測定した含水比と凝集力及び摩擦角との醐係蕉，實験室におV・て求めた

代表土としての試料1及びIIの場合と比較すれば岡一8の如くなり，繭者の一致黙は蝕り見繊

し難いが，凝集力では試料1に近似し，摩擦角ではむしろ試料IIに接近してV・る。もっとも前

者の自然土に記し後者は組織も齪された人工土であり，採取場所もちがうので繭者異った値を

示すことはやむを得ない。

　　（d）　．眞比：璽と粒度組成（表一6）

　　　　　　　　　　　　　　　　表　一6
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§7．丁丁リに甥する安定性計算

　　滑動する土砂は大農頁岩々盤上の崩積土の部分と老えられ，たり面の位置は前述の如く比

』較的はつきりしている。そこで圃一9：及び：10のa．b．c．dを通る折線又は圓形をたり面と假

して地li：　bにi封ずる安定：性を計鱒＝しよう。

　　定圓一9について，

各遜：分の土の容量　　IV＝ωA

・法線：及び切線研力　　7＝研　sin　9，　i＞＝研　COS　9

・安定條件　　　　ΣT　＝＝tanθΣ：N＋CL×10一………・・…一…一・一・（a）
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　．但し　ω＝土の三位重量1t／m3

　　　　　C＝凝集力kg／cm㍉

　　　　　A＝各麗分の面積m2，

　　圏一10より

　　　　　　　　　　1　£A　sin　g

　　　　　折蹴り面i862．72011．5213．2
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式（1），（2）に影v・てω＝L6～2・4　θ：20～0。に封して安定を保つに必要なCの限界値を

求むれば表一7，囲一11の如くなる。

　　又C＝0の場合は・折線是り面で．θ＝23。2

　　　　　　　　　　　圓形たり面で　θ＝＝　23。6
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§8。水面上昇による安定性への影響

　　本腿道より察知川下流6kmの地瓢に，北海道電力斑灘震電所のダムが計書され，自下建

設工事中で近く完成することになっている。乙れに俘ってback宙aterの李均水面が燧道箇

所において約5m飴上昇することになる。乙れがため燧道口三十の安定性が如何に影響される

かが薪たな問題となっている。

今（1）7k面以下のit　b面は飽和妖態になると考え，この部分の土の凝集力及び摩擦角の値を水

抜燧道内の土質番號⑩：及び⑪の野畑値C　・＝O．085k9／cm　2，θ　一＝13。1とし，（2＞土（岩塊多臓を

含む）の軍位重量ω＝2・Ot／n3と假定して，水面上昇による安定性への影響を計算してみる。

　　先ず水面以下の部分のみについて考えると，現在プ面では折線たり面，圓形it　b面とも地

たりに劃す抵抗は56．5kgとなり，計i書水両では折ttたり面で21．7kg，圓形たり面で25．4kg

の抵抗となる。

　　從って全膿の地たりに回する安定性は次の式で現わされる。

　　現在水面に記しては

　　　　折線是り面　C　：ω｛Σ！1sinψ一　（tan　e　£A　cos　g十56．5）｝／五x10

　　　　　　　　　　　＝　2・0｛838・1一（tanθ×1839．3十56．5）｝／183．1x10…　一一・一・…　（1）

　　　　圓形たり面C＝：2・0｛970・7一　（tan　e×214・9十56・5）｝！183．7×10…・一……・（2）

　　計i讃水面IZ［Wしては

　　　　折線たり面　C＝2．0｛771．3一（tanθX1650．3十21．7）｝1168．0×10…一……《3）

　　　　二形たり面C＝2・0｛892・7一（tanθ×1849．2十25．4）｝／164．x10…・・一……（4）

　　式（1），（2），（3），（4）からθとCとの相關限界値を求めると表一8となり，これを圖示

すれば圖一12が得られる。
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圖一11邊漢燧道上芦別ロ地たり安定計算
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遜漢燧道口における地たりについて oo

§9．地匙リに封ずる安定性の検討

　　野外に騎ける11種の土質試験結果を圓一11にプロットして地たりに調する安定度限界曲線

との關係を楡討するに，土質No．　3，No．10は丁度限界曲線上にあり，No．2，　No．5は危瞼側に，

そしてN◎．7，No．11は甚しく危瞼な1伏態i（：ある。その他のNo．　1，4，6，8及び9の土質は安

全側にある。しかしてこのtp　No．7，10，11を除けば地表面から3m以内の深さの試料で，た

り面の位置まではな齢距離があり，深くなるほど含水量を塘して不安定となること竜豫想され

る。

　　崩積土内には大小多量の岩塊及び岩礪を含んでV・るから，もしたり面にもこれらの岩塊が

ある程度交錯しているときはそれだけ抵抗を増すわけであるがこれと反覇に岩石の混合度合に

よって軍位重量のの値が」曾大するから却って滑動力は大となる傾陶もある。

　　一方燧道の坑口，2A，5Pとも現在漸次落ちついて一鷹李衡1伏態i（：復しつつあるようで

あるが，現賢には僅かながらなお移動を績け，燧道巻立コンクリ・一トの縮裂もむしろ撮大の傾

向が認められている。從って今後歌況攣化の如何によっては全膿として更に活動する可能性を

多分にもっている。

　　水位の影響を考えれば圃一至2に示すが如く，それだけ不安定となることは確かで，水位の

上昇とともに安定性を低下することも事忌である。

　　附　記一本問題に關して，特に土質試験に協力された助手高比良孝君の螢に封し深く感謝

の意を表する。（昭和27年7月）


