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東鹿越鉱山の残壁の変形の特徴と要因の分析 

北大 美並 和樹， 張 誠， 児玉 淳一 

日鉄鉱業 塩谷 和幸，北大 福田 大祐， 藤井 義明 

1.はじめに

東鹿越鉱山では，1996 年 12 月の大規模な残壁

の 崩 落 の 後 に ， 光 波 測 距 儀 (Automated Polar 

System：APS)による残壁挙動の監視を開始した。

その後，2004 年 7 月の再崩落の前に，崩落箇所の

周辺において斜距離変位の急増が確認されるな

ど，崩落の予兆を捉えることに成功した。このこと

は，APS による斜距離の計測が，残壁の動態観測

として有効であることを示しているが，現在も残

壁の変位は完全には止まっておらず 1)，残壁の安定

性評価にはこの変位の原因を究明する必要があ

る。 

 東鹿越鉱山の残壁の変位を引き起こす因子とし

ては，地盤の劣化，採掘，埋め戻し，降雨，降

雪，融雪，地震，温度変化，凍結などが考えられ

る。本研究では，積雪と採掘に着目して，これら

が斜距離変位に与える影響について検討した。 

2.東鹿越鉱山の概要と斜距離の計測方法

東鹿越鉱山は，北海道の南富良野町に位置する

露天掘りの石灰石鉱山である。1943 年 2 月に日鉄

鉱業 (株 )が操業を開始した。ベンチカット工法によ

り，年間およそ 20 万 t の粗鉱が生産されている。残

壁の高さは約 210ｍ，平均傾斜角は 41.3°である

2)。残壁変位の測定には自動追尾型の APS が用いら

れており，光波の伝播特性の変化から，トータル

ステーションと残壁に設置されたミラーの間の斜

距離の変化 (斜距離変位量 )を計測している（図

1）。

3.積雪の影響に関する分析

各ミラーの斜距離変位量と時間の関係を図 2 に

示す。斜距離変位量はいずれも負の方向に継続的

に増加しており，ミラーとトータルステーション

の距離は減少している。すなわち，トータルステ

ーションを不動点と仮定すると，残壁はトータル

ステーションに向かって次第に近づいていること

になる。 

 積雪の影響について検討するために，東鹿越鉱

山から約 4km の位置にある幾寅観測所で観測され

た積雪量 3)と斜距離変位速度の関係について調べた

(図 3)。ここで，斜距離変位速度は図 2 の斜距離変

位量の過去 31 日間のデータの回帰直線の傾きとし

て求めた。図より，積雪量が増加する時期と斜距

離変位速度が負の方向に大きく変化する時期は一

致している。また，斜距離変位速度が正に大きく

変化する時期と雪解けによって積雪量が大きく減

少する時期は一致している。積雪の重みによって残

壁は鉛直下向きに変位すると考えると，ミラーの位

置はトータルステーションの位置より高いため，斜

距離が短くなり，斜距離変位速度が負の方向に増加

すると解釈できる。逆に，融雪時には残壁が鉛直上

向きに変位するため，斜距離変位速度は正の方向に

増加すると考えられる。 

4.採掘の影響に関する分析

東鹿越鉱山では，南側の区域で採掘が行われて

いる(図 1)。この採掘の影響を分析するために，ミ

ラーの位置により計測結果を Group-A( 残壁北

側 ),Group-B(残壁中央 ),Group-C(残壁南側 )の 3 つ

のグループに分けた (図 1)。各グループの標高と斜

距離変位量の関係を図 4,5,6 に示す。Group-A と

Group-B では残壁の中腹付近で変位量が最も大き

く，Group-C では残壁の法先で変位量が最大にな

っている。Obara et al.4)は，露天掘り鉱山での採

掘に伴う残壁変位について分析し，水平方向の岩

盤応力が大きい場合(側圧係数が 1.0)は，法先に近

づくにつれて，前方への残壁の変位量が大きくな

ることを指摘している。北海道中央部の 100 年間

の地殻歪み 5)を示した図 7 から，東鹿越鉱山付近で

の最大圧縮ひずみは東西～北東の方向であること

が確認できる。すなわち，当鉱山の最大水平応力

の方向は残壁の法線の方向とおおむね一致してい

ると予想される。以上のことより，Group-C の変

位の原因は，鉱山の南側における採掘であると考

えられる。 

5.おわりに

本研究では，東鹿越鉱山における残壁の継続的

な変位の原因を究明するため，残壁の斜距離変位

量に与える採掘と積雪の影響について検討した。

その結果，以下のことが推定された。 (1)南側の残

壁は，採掘の影響により前方に変位するため，斜

距離が減少する。 (2)積雪及び融雪により，残壁が

鉛直方向に変位するため，斜距離には季節的な増

減が現れる。  
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図 1 東鹿越鉱山の地質と APS ミラーの配置  

 

図 2 斜距離変位量と時間の関係  

図 3 最深積雪量 ,斜距離変位速度と時間の関係  

 

図 4 斜距離変位量と標高の関係（Group-A）  

 

図 5 斜距離変位量と標高の関係（Group-B）  

 

図 6 斜距離変位量と標高の関係（Group-C）  

 

図 7 北海道中央部の 100 年間 (1883 年 -1994 年 )の

地殻歪みの主方向 5)  


