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鹿野川 ダム 貯水池周辺 の 地すべ りに つ い て （そ の 1）
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1． ま え が き

　地す ぺ りに 対する調査研究 は古 くか ら各方面で 調査研

究 され，地 すべ り等防止法 が施行され 抜本的対策 が 立 て

られ る よ うに な っ た 今 日で は ， 幾多の 貴重な経験 に よ っ

て ，さまざま な，地すべ りの 原因さらに は 機構等が解明

され て 来 て い るが ，最近 ダ ム の 築造 に と もない ，湛水 に

よ る 地すべ りの 発生が各地 で みられ ， 原因や機構 の 問題

も未解決 の 点 が 多 い よ うで あ る。

　本報告 は建設省 が 愛媛県肱川 に施工 した 鹿野川 ダ ム の

貯水池周辺 に 発生 した地すべ Pに 対 して 実施 した調査対

策 工 事に っ い て と りま とめ た もの で ある。

2． 概 　要

　鹿野川 ダ ム ほ愛媛県の 中央部を流れ る肱川 の 上流，喜

多 郡肱 川 町 大字山鳥坂 に 直轄河川総合開発事業と し て 計

　　　　　　　 図
一1　鹿野川ダム 位置図

画施工 され た 多目的ダ ム で ，そ の 規模は 次の とお りで あ

る 。

　 1） 型 式　　　　重力式 コ ン ク リート

図一2　鹿野川 ダム 貯水 位，雨量図

噸
四 国地方建設局 河川 工事 課
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　 8） 最大利用水深

　 9） 総貯水量

10） 有効貯水量

11）　最大出力

12） 年間発生電力量

　本体工 事 は昭和 31年 6 月 に 着 工 し，昭和 33年月 9 ク

レ ス ト （EL ．76　m ）まで の コ ン ク リ
ート打設を完了 し，

発電所 の 竣功 と同時 に ，同年 10 月 30 日，堤 内仮排水

路 を 閉鎖 し，ca　1次湛水 を 開始 した 。

　 第 1次湛水 は 同年 11 月 15 日 に ク レ ス トまで に 達 し

以 後貯水位 を EL 　75m 以 下に保 つ よ う調節放水 しな が

ら発電 を 開始し た が ，同年 12 月 12 日未明，貯水池に面

し た ，付替県道 が ， 延長約 60 皿 に わ た っ て崩落 ，こ れ

に っ らな る道路お よ び附近
一

帯 の 山地 に 数多 くの キ裂 を

生 じ，約 10ha の 区域 に 地 すべ りが 発生 し て い る こ とが

明 らか に な っ た 。 時を同 じくして ，東宇和郡野村町坂石

・粟 ノ 木 ，地 内で も道路面そ の 他 に キ裂 を 生 じ，それぞ

れ約 2．8ha ， 15．8ha の範囲 に わた っ て 地すべ りを確認

す る に い た っ た 。

　 な お ，坂石地区 に っ い て は こ れ よ り前 の 12 月 7 口 に

県道沿 い の 山腹 が 約 40m の 巾 に わ た っ て崩落 した が ，

単な る崩壊 で あ っ て 地すべ りとい う こ とま で 考へ られ て

い なか っ た 。

　建設省鹿野川ダ ム 工 事 々 務所で は，こ れ らの 地すべ り

の 対策を樹立す るた め，基礎調査 を実施し，実態 を 把握

する と共 に ，そ の 結果に 基 づ い て 対策 工 事 を 施工 し た 。

61m190m168

，000m3

砂岩，頁岩，輝緑凝灰岩

455．6km2

常時　　標高 86m

洪水時　標高 89m

　 l7 皿

48
，200，000m3

29，800，00e　m3

9
，
100kW

　　48，500，000kWh

3． 貯水池周辺 の 地形 ，地質

　 3．1　地　形

　本地域 の 地形 は 全般的 に 壮年山地 を な し浸蝕お よ び風

化作用 は 極 め て 盛 ん で あ り，とくに 肱川沿い の 標高 200

m 附近 に は ，山腹 の と こ ろ ど こ ろ に 平坦，な い し は 緩傾

斜 の 面 が発達 し てい る 。 こ れ らの 成因 に は 2 種類あっ て

そ の 1 っ は 河岸段丘で あ り，特に か っ て の 河床 に あた る

と こ ろ ぽ風化作用が 著 し く進 ん で い る 。 他 は 旧 山崩れに

よる崩壊土砂堆積物 で 形成 されたもの で ，部落 お よ び耕

地 が 開けて い る が ，こ の 崩壊土砂堆積物 が 地 す べ りの 素

因 とな っ て い る場合が 多い よ うで あ る e

　鹿野川ダ ム 以南 の 貯水池左岸に は，こ の 旧山崩れ に よ

っ て 形成 され た 緩傾斜面 が多数 分布し て い て ，地 すべ り
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図
一3 鹿野川ダム 貯水池流域路線地 質図

が発生 し た ，大地 ・坂石 ・栗 ノ 木 は い つ れ もこ の よ うな

条件 の 中 に二入 る もの で あ る Lt

　 3．2 地　質

　 こ の 地 帯 の 地 質 は 秩父地 帯 の 古生層 か らな り，地質時

代 は古生代 の 二 畳紀 か ら石炭紀 に 属 し て い る ． 岩石は頁

岩を主 とす る が ， こ れ と互層 して 砂岩 ・砂質頁岩 ・珪

岩 ・輝緑凝灰岩 ・石灰岩 ・千枚岩 ，な ど か らな っ て い

る s こ の 古生層の 北辺 は御荷鉾破砕帯 で 長瀞変成岩と境

して い る。南部 は 釜 の 川 衝上断層 お よ び黒 瀬川 構 造 帯 を

経て仏像構造線で 四万十層 と境して い る。 黒瀬川構造帯

は ，古生代末期に 起 っ た
一

大地穀変動 に よ っ て で きた も

の と考へ られて い るが ，そ の 影響 を 受け て ，こ の 構 造帯に

近接す る肱川流域，特に 鹿野川 ダ ム 附近 か ら南下す るに

従 っ て 地 層 の 擾乱 が 顕薯 に な っ て い る 。 また こ れ に 伴い

東西性 の 断層 が 顕著 で さ ら に こ れ を 切断する南北性の 断

層 ，そ の 他小さい 断層 が 無数 に存在し て い る。こ の よ う

に 地質構造 の 変化が 極 め て 多 い た め 地層 の 走向傾斜 は，

さ ま ざ まで ある が 主依をなすも の は東北東
一

西南西ある

い は ，東南東一
西北西 に 走 り，傾斜 は 大体 に お い て 北落

ち に な っ て い る 。

P・’般 に岩質は古生層 と して は軟く， と

くに 凝灰岩や凝灰質砂岩 ・頁岩 は 脆弱 で ある 。 こ れらの

岩石 は互層 と して 存在す る が 量 的に み る と頁岩 ・粘板岩

が 圧倒的に多い 。 こ の よ うな岩質に 加 へ て ， 前述の 如 く

擾乱帯で あ る こ とは ，地すべ り 山崩 れ に と っ て 有力な 素

因 を膈胎して い る とい っ て も過 言で は ない と思 ぽ れ る 。

4． 地すベ リ地の 概況

　 3 ケ所の 地すべ り地 はい つ れ も既述した 旧山崩に よ る

崩壊土砂堆積地 で ある が ，各地 すべ り地 の 概況を述 べ る

と次の ご と くで ある 。
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　 4．1 大 地 々 区

　 当地区 は 貯水 池 の 左岸 ，ダ ム か ら 1．7km ，左支大 谷

川 との 合流点 に 位置 し，斜顋は 北向き
『
に な っ て い る 。 躍；

すべ り地 を 垂直的に み る と下部は 貯水前の 河床で あっ た

標高 50　m 附近 か ら，上 部 は 基 岩 の 露 出 し て い る 標高

220m 附近 まで の 閾 に 拡が っ て い る。こ の 範囲 は 地形 の

変位点 を境 に 3 っ に 分け て み る と，下部 （標高 120m 以

下 ） 4 
゜

内外の 傾斜 を な し，主 と し て 灌木が 叢生 し て い

るが ，標高 90m 附近 に は付替県道 が 構築さ れ 大 谷川 を

横断 して 大 谷 橋 （1喬長 85m ） が 架 設 き れ て い る。中部

（標高 170m 〜22  m ） は 30°内外 の 傾斜で 灌木林に な

っ て い る，上 部 （標高 170m 〜220m ） は 20°位 の 緩傾

斜 を な して い る．こ の ．ヒ縁 は露出し・た 急 傾斜の 岩盤 と接

し て い て ，この 変異点に キ裂が 発 生 した もの で あ る 。 こ

の よ うに 上縁 の 基岩の 露出部が 急傾斜 で 上部か ら下部に

向うに 従 っ て 20a か ら 40D の 範 囲 で 緩 → 急 と変化して

い る とい う こ とは 各地 で
一

般 に みられ る地すぺ り地 の 特

性 と
一

致 し て い る、、面積 は 既述 の ご と く約 10ha で こ の

点 も全国的 に 多 い 規 模 の もの と一致 して い る ．

　 4．2　坂 石 地 区

　 こ の 地 す ぺ り地 は前述 の 大地 々 区 に 比べ て規模 は小 さ

く，面積は 約 3ha 程度で あ る が ，こ れを申心 とし て 範

囲 を拡げ て みて も，地すべ り地 とし て の 特性が は っ き り

うか が え る 。 すなわ ち 旧河床で あ っ た 標高 60m 附近 か

ら 125m 附近 まで の 傾斜 は 約 40°で 標高 90 皿 に は 付

替県道が構築され両側に は 宅地が 造成され て 家屋が 建 て

られ て い る。 続 い て標高 175m 附近 ま で が 20°で 建設

省坂石出張所附近 に 数戸 の 住宅があ る ほ か は段 々 畑 に な

っ て い る二こ の 斜面の 終 っ た と こ ろ か らは ，奥行約 300

m ，巾約 400m の 平坦な い し緩斜 面が開け戸数 30 戸余

りの 集落が あ る 。 こ の 平坦地 は河成段丘 で ありこ の 河成

層 の 下 に は 古生層があ る 。

　平坦 地 か ら上部は比較的傾斜の 緩い 20°内外の 山地 が

つ らな っ て い て ，山地 と平坦地 の 境 に は 2 ，3 の 溜池お よ

ひ泉が ある 。 以 上述 べ た よ うに ，貯水池へ 通 じる 黒瀬

川 ，宇和 川 ．の 両支 川 に 挾 まれ た 当 地 区 は丁度貝殻を 伏

せ た よ うな地形をな し地図 上 で みて も地すべ り地 の 特性

が は っ き り うか が え る。こ の た び発 生 し た 地すべ りは こ

の 釶区 の う ち 南部 の 標高 175m 附 近 ま で の 図一12 に 示

した よ うな範囲 に 起 っ た もの で ，斜面 は 西北西 に落 ち て

い る 。

　4．3　栗 ノ 木地区

　当地区 は貯水池 の うち黒瀬川 お よ び宇和川 の 合流直下

左岸 に 位置 し斜面 の 方向は北東 を 中心 と し て 東側 は 東寄

り， 西側は北寄 り， と な っ て い る 。 地す べ り地 は 平面図

で 明 らか な よ う に 前述 の 大地 ・坂石，両地区 と異 な り極

め て 斜面 の 傾斜が緩い
。 すなわ ち地すべ りの 主体で あ る

東側 の 谷沿 い を横断的に み る と，標高約 92m の 付替県

道 か ら標高 220m 附近 ま で の 間 は 10°〜15°の 緩傾斜 が

数箇所 の 平坦地を伴 っ て 続 い て い る。こ こ か ら上部は ，

20°内外 の 傾斜 で 標高 285m の 稜線 に 達 して い る s こ の

緩傾斜 な い し平坦 地 は水平距離 に し て 600〜700m の 艮

さ に わ た る 。 こ の 他斜面 と平坦 弛 の 変位点に は各所 に 湧

水 （泉） が み られ飲料水 等 に 用 い られ て い る 。
こ れ らの

水 は 地表 の 溝を流下 し て い る が ，随所で 地下 に潜り，溝

に みられな くな っ て い る と こ ろが あ る 。 地すべ り地 の 西

便 は 県道 か ら 10m 余 りの 崖があ り， その 上 は東側 とほ

と ん ど同様 の 地 形をな して い る。以上 の よ うに平均傾斜

が 20°以下 で ，し か も数段 の 平坦地 が あ る とい う こ とは

地形的に み て
一

般 に 言 は れる匍匐性地すぺ りの 類型 に 人

る もの とみ られ る。

5． 地すべ リ発生の 経過 と移動状況

　 5．1 発 生の 経 過

　地す べ りの 発生 に つ い て は 既 に 述べ た とお り第 1 次湛

水が 完了 して か ら約 1 ケ月後の 昭和 33 年 12 月 12 日

大地 々 区の 道路 の 崩落に 端を発 した もの で ある が ，こ こ

で さらに 詳 し くその 経過 に つ い て述 べ る と ともに ， 地す

べ り発生直後 い か な る対 策 を 樹 て る に も移動の 状況 を把

握する こ とが 急務 で ある と考 へ 各地区 に 観測点を設置 し

て 移動量 の 測定を行な っ た の で その 結果に っ い て 以下述

べ る こ とに す る。

　5．2 各地区の 移動状況

　1） 大地 々 区

　付替県道 の 崩 落 と と も に ，それ に 連 らなる路面に キ 裂

が発生 し ， こ れ よ りさき の 坂石地区 の 山腹 の 崩落 と合せ

考へ て ，単なる 崩壊 か ，あ る い は 地す ぺ り現象の
一

端で あ

る か ，種 々 検討した結果 ，地すべ りの 懸念 が あると考 へ 直

ち に崩落地 を中心 に 周辺を踏査 した結果 図
一5 に 示 し

た ご と く多数の キ 裂を発見 し，崩落地を含む か な り広範

な山塊が地すべ り現象を起 して い る こ とが 判明 した ．こ

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 表
一1

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 l
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欝 蓄

　　　　　　　　　　 図
一5

　　　　　図
一7 大地々 区移動 状況図 （A 測線）

　　　　　　　　昭和 34年 3 月以降

れ らの キ 裂の 中に は新 しい もの ぱ か りで な く，月 日 の 経

っ た 古い もの もみられた 。 発見当時 の キ 裂 の 大 きさ は

　　　図一6 大 地 々 区移動状況 図 （A 測 線）垂直移 動

　　　　　　昭和 33 年 12 月
〜昭 和 34年 3月

衷
一1 の とお りで あ る。

　移動量 の 測定 は 前記 A か らH まで 7地点 の キ 裂に っ い

て 下図 に 示す ような方法で 発選状況 を 観測す る ほ か 図一

5 に示 した よ うな観測網を設定 し て 各点 の 移動量の 観測

を 笑施 した ，

　昭和 33 年 12 月 19 日，こ れ ら の 観測を 開始 し て か

ら 4 日後 の 22 日，左支，大谷川 に 架設 され てい る 大谷

図一8 大地 々 区地すべ り移動状況図 （キ裂 ・大谷橋）

一 40 一

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　



The Japanese Geotechnical Society

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Geotechnlcal 　Soclety

橋 （橋長 85m ） が 地すべ りに 伴 っ て 左岸 へ 向い 移動 し

は じめ た の で 併せ て 移動観測を実施 した 。 大 谷橋は右岸

す な わ ち 地すべ り地側が固定端で あ り，左岸側の 不動地

が 可動端 と な っ て い る の で ，右岸橋台で 垂 直移動量 を，

左岸 Pt　一ラ ーベ
ッ ドで 水 11z移動を測定 した 。 なお観測網

各点 の 測定は ，当初は 垂直移動 に 主眼 を おい た こ とと，

こ の 種 の 観測 に 不 慣 れ だ っ た 点 もあ っ て 昭和 34 年 3月

まで は 水平移動 に っ い て の 成果に 乏 しい 。 従 っ て臨測網

に っ い て は 3 月 まで の 成果と，そ れ 以降の 成果 に分けて

整 理 した 。
ま た 整理 に あ た っ て，すぺ て の 測点 にっ い て

図示す べ きで あ る が ， 縦断的に ほ と ん ど同様 な 傾向 を 示

し て い る の で 繁雑に な る の を防 ぐた め A 列 に つ い て の み

示す こ と に した 。

　 図
一6，7 は観測網 A 列 の 移動状況を，図

一8 は キ 裂お

よ び大谷橋 の 移動状況 を示し た もの で ある。図 ICっ い て

発生後の 地すべ りの 移動状況をみる と ，
12月 12 日に発

見 された キ 裂 は 翌年 1 月 25 日 に は ，垂直 80〜180mm

水平 50〜120mm に 達 し 断片的なもの が一連 と な り，さ

らに こ れ らと別 に 地 す べ り地域内に 縦方向の 新 し い キ裂

が発生 した 。
こ の 頃か ら移動 は

一
層急激 とな り，さ きに

崩落 した 県道 に連続 し た路面の 崩壊 な どが 発生 し，大谷

橋 の 水平移動 は 2 月 1 日 に は 320mm に 達 し支 承 ロ ーラ

ーベ ッ ドの 追加搦付を余儀な くされた 。 ま た こ の 急激な

移動 に 伴 っ て 左岸側，大谷橋際 の 造成宅地 に もキ 裂が発

生 し，家屋 に狂 い を 生 じ，地すぺ りの 進行状況 か らみ て

立 退 きを は じ め る と共 に ，大谷橋に っ い て も架替え等 に

つ い て 検討 され る状態 とな っ た。 2 日中旬か ら後述する

調査 工 事 お よ び対策工事の
一部に着手 した が，こ の 頃か

ら移動速度 は緩慢 とな り小康状態が 続 き，進行 は
一

応治

ま っ たか に み え た が 月下旬 か ら再び 活漫 に二動 きは じめ ，

1 ケ月ほ ど移動が 続 い た の ち，1以後ほ とん ど急激な移

動は な くな り，そ の ま ま移動 は停止 した 。

　 こ こで 地すべ り地 の 上部 の キ 裂地点 の 移動量と下部 の

大谷橋の 移動量を比較 し て みると図 で 明らか な よ うに，

上部で は垂直移動が多く，水平移動 は少ない 。一
方大谷

橋で は全 く逆 の 現象を示し ， 水平移動 が 圧倒的 に 多 く垂

図一9 移 動 特 性 図

直移動 は極め て少 ない 。 今 こ こで 大谷橋の 僑軸 と平行 な

断面 に っ い て の 移動 の 特性 は 図一9 の ご と くな る 。
こ れ

は 地表 の 変化状況を 模式的 に 表は して い る もの で ある

が ，後述す る地すぺ り機構 を判断す る の に 非常 に 参考 と

な っ て い る 。 移動状況例は 図一11 に示す 。

　2） 坂石地区

　大地 々 区 で 地すべ りが 確 認され る に 至 り，こ れ よ りさ

きに 発生 した 坂石地区 の 山腹 崩壊も地すぺ り運動に よる

もの で は ない か とい う疑髓が抱 か れたの で ， 同時に踏査

した と こ ろ ．崩壊 の 際 に 発生 し た キ裂 が か な り成長 し て

図
一10に 示す よ うに延長 60m に も達 して い た 。

　本格 的な移動観測 は 種 々 の 事情で 翌年 3月か ら図一10

に 示 した 観測点 に っ い て 実施 し た
。 観測方法は 大地 々 区

と同 様に部分観測 （キ 裂点 ） と観測綱交点 に っ い て実施

した 。 移動 状況 図 は 省略す るが ，観測結 果 に よ る と，大

地 々 区 の ように 急速に 移動す る期間と静止 す る期間の あ

る階段 的な性質 は 余 り顕著 に 表われ て い ない が ，大体 に

お い て 同様の 傾向に ある と み て 差支えな い よ うで あ る。

全般的に み て南側の 崩壊地 に接し た部分が 移動量 ，速度

共，大 きく，遅 くまで 移動 して い て 北側 へ ゆ くほ ど小 さ

くな っ て い る、上部 と
’．
ド部 の 移動量 の 関係も大地 々 区 ほ

ど顕著で は ない が ，上部は水平移動 に 対 して 垂1 移動 ，

が 下部 で は逆 に垂 直 移 動 に 対 し て 水平移動 が 大 ぎくな っ

て い て 大地 々 区 と似た 頓向 を 示 し て い る 。 しか しなが ら

簾測点 の E ユ，E2 お よ び A1，　A2，　 As，　B2 ，
　 C

、 の 各点で

は 垂直移動 が 沈下で な く隆起 の 方向 に 現 わ れ て 複雑 な変

化 を 示 し て い る 。

　 3） 栗 ノ 木 地 区

　当地区 の地すべ りも大地 々 区と時を 同 じ くして ，付替

県道 の 路面 に キ裂を発見 した の に は じま っ た の で あ る 。

同時 に 栗 ノ 木部落 の 住民か ら部落内各処 に キ 裂が 発生 し

た と の 報告があ り，調査 した と こ ろ 図一12に示した ご

と く多数 の キ 裂 を発見 し た。キ裂 の 中に は か な り古 い も

の もあ り以 前か ら地すべ りが 起 っ て い た もの と推察 され

る 。移動量 の 観測は キ 裂発見後直ち に 開始 したが翌 34 年

1 月中旬 まで は 数字 と して 記 録す る ほ どの もの は な くほ

とん ど静止 の 状態 に あ っ た。観測点 は 当初 は 図一12 に

示 した 位置 と多少異な っ て い た が ，観測 作業上不備 な 点

が 認 め られた の で 4 月以降 図
一12 に示した ごと く観測

綱を組替えた 。こ こ の 地区内 は東部お よ び北部 に硬い砂

岩 ・頁岩が あ っ て東部で は 谷沿 い に すべ り北西部で は 地

形 に従 っ て 崖 に お お い か ぶ さ る よ うにすべ っ て い る 。

　移動状況例は 図
一13 に 示す。

6． 調 査 工 事

6．1 調査工 事の 概要

地 す べ り発生 後，既 に 述 べ た 移動調査 の ほ か 次 に 掲げ
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一16 大 地 横 坑 排 水 量 図

る よ うな諸調査 を実施した 。

　1）　学識経験者に よ る調査

　南海地質学会，中村慶 三 郎，甲藤次郎，両氏に ょ り主

と し て 地表地質調査 を実施 した 。

　2）　建設省研究機関に よ る調査

　土木研究所 ，福岡技宮，小野寺技官，河川局砂防課，

谷 口技官等 に よ り，地すべ りに 対す る 調査方針 の 決定，

実施 に っ い て の 助言，さ ら に 対 策工 法 ｝こ 就 い て の 助言等

の 現釶指導 を 受けた D

　3） 地 質 （地 下 構造 ） 調 査 ・地 下水調査 ・地 す ぺ り面

　　　調査

　地 すべ りの 解明 に あた っ て は ，地下構造 を知る こ と は

不可欠 の こ とで あ り，最 も価値 の ある 基礎資料で ある。

地質調査 は多 くの 場合，対策工 事 の
一

環で あ る釶下水 の

排水 工 事 と兼 ね て実施 さ れ て い る 。 こ れ は 工 法 的 に 共 通

点が多い こ とと ， 早急 に 何等 か の方法 で 少 しで も移動を

防 ぐとい う意昧 か ら極 く
一

般的 に認 め られ て い る 地下排

水とい う方法を採 っ た わ けである 。
こ れ らの うち後述す

る俯角お よ び水平ボーリ ン グ （大 地 ・坂石地 区 に施工 し

た もの で 延長 の 大 な る もの ） は ，徳島県，中技師 の 現 地
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指導 に ょ り地質調査 の 目的 と共 に ，地すべ り面 よ りさ ら

に 深部に存在して 不透水層に 向か っ て 圧力をもっ 水，す

な わ ち 被圧地下水 の 排 除とい う目的をも っ て 実施された

もの で ある 、、

　地下水調査 は 地すべ りが 湛水 と時期 を 同 じ くして 貯水

池周辺 に発生 した とい う事実 か ら地すべ り地塊内 の地下

水 が 貯水池 の 水 とい か な る関係 に ある か ，こ れを調査す

る こ とは 地 すべ り機構解明上 必要欠 くべ か らざ る こ とで

あると共に ， 大きな関心事の
一

っ で もあ る ， こ れ にっ い

て 超、地質調査 を兼 ね て 実施 し て い る。

　本 地 す べ りに 対 し て は 主 と し て次 に 示す よ うな 工 法 が

採択 され，現地 の 実情1こ 合わせ ，こ れ らを組合わ せ て 実

施 し ， 地 すべ りの 素因，誘 因 を 解明 す るた め の 基礎資料

を 得 た。

　 1） 横坑工 事

　 ii）　 ボ
ーリ ン グ工 事 〔垂直 。水平 。俯角）

　 iiD　電気 探 査 工 事

以下各地区 に っ い て 実施 した 調査工 事 の 方法 お よ び 結果

に っ い て 述 べ る こ とに す る。

　 6・2　各地区の 調 査工 事

　 1） 大地 々区

　当地 区 に 施工 し た 調査 工 事 は 図一14 に 示 した と お り

次 の ご とき工 法が とられた 。

　i） 横坑工事

　大谷橋と平行に ， 第 1 号坑と して 110m ，こ れ よ り約

50m 西側 に 第 2 号坑 と して 3 　m を堀削 した。断面 は

第 1 号坑 ，高さ 2．25m ，　 lljL93m ，第2 号坑高さ 2．10

皿 ，巾1．70m で 昭和 34年 2 月 17 日に 着工 した 。
こ の 横

坑 は 山塊内部 の 地質構造調査 の 目的 の ほ か ，対 策工事の

一
環と して の 地下水排除の 目的をも兼ね て い るもの で あ

る。こ の よ うな 意図 か ら，第 1 号坑 は坑 内に 集 ま っ た 水

を 再び地 塊 に浸透 させ る こ との ない よ う坑底に巾1．Om
，

厚 さ 0．2m の コ ン ク リ
ー

ト張工 を施 工 した 。 こ の コ ン ク

リート張工 は排水路 と して の 目的の ほ か ，さ らに こ れ に

発生 す る キ裂 の 発見 に よ っ て ，すぺ り面を判定す る と い

う役割 を も果た すわ けで あ る t，コ ン ク リート張 工 の キ裂

の 発 兒に つ い て は 定期的な観測 は 実施 しな か っ た が随時

注意を払 っ て 発見 に っ とめ た ⊃横坑工 事 は 昭和 34 年 5

月末をも っ て す べ て 竣功 したが ，こ れ か ら約 1 ケ 月後 の

7 月 18 日 に 坑 口 か ら 61m お よび 88m 附近 の コ ン ク

リート張工 に キ 裂 を発見 した ．しか しな が ら こ の 時 の も

の は い わ ゆ る ヘ ア
ーク ラ ッ ク程 度の もの で あ っ た が判断

を 降す の は 危険 と考 へ さらに そ の 後 の 進行 を み る 9 月中

雕 は そ れぞれ 3〜5mm ，5〜10   臨 大 し，坑内該

地点の 地質，漏水状況等 を併 せ 考へ て ，地塊 の 移動に 直接

颶係の ある もの と判断す るに 至 っ た
〔注
一1

）
。

　 図
一15 は 坑 内の 地質 お よ び 堀削時 の 漏水湧水 の 状況

を 示 した もの で あ り，図
．− IG は 堀削終了以降 の 坑 内か

らの 排水量 を 示 した もの で あ る 。

　（注
一1）　 コ ン ク リート 自体 の 収縮 に よ る キ裂 で は な

い か とい う懸念 が もた れ る が ， 坑内で あ る た め 湿度も高

く温度 の 変化も比較的少い の で その 可能性 は 少 な い もの

と思 は れ る、ま た収縮に よ る キ裂ならば 温度変化 の 影響

が 多 くし か も日光の 直射を受け る 坑 口 附近 に も当然 キ裂

が 発生 する はずで あ る 。

　 ii）　 ボ ー iP ン グ工 事

　a） 垂直 ボ
ーリン グ工 事 （地下水調査 ）

　既 に述 べ た ご と くダ ム の 湛水 と地すべ りの 発生 が時期

的に一致 して い る とい う事実 か ら ， 鼬すべ り地塊 内の 地

下水を 調査す る こ と ぽ 当然 の 処置とい へ る 。 図
一叫 に 示

し た よ うに ，大谷橋 の 取 付部上 流 側 に No ．1，下流側 に

No ，2 と 2 本 の ボ ーリ ン グを施 工 し ドラ イ ブ パ イ プ を挿

入 して 地下水 の 測定調査を行な っ た。施 工 した ボ ーリン

グ の 延長は そ れ ぞれ 35m ，50m で 図一17 は こ れ に ょ っ

て得 られた 地質柱状図で あ る，：地下水調査 は ドラ イ ブパ

イ プ内の 水位を測定 し貯水池 の 水位 とい か な る関係 に あ

る か をみ るもの で ，そ の 結果 は後に示す 図
一21 の と お

りで あ る 。 垂直 ボ
ーリン グ として は ， こ の ほ か 後述する

対 策工 事 の
Pt

っ で あ る グラ ウ トエ の た め の もの が あ るが

こ こ で は 省略する 。

　b）　俯角 ボ ーリン グ

　第 1月横坑と，第 2 号横坑 の 中間附近 の 位置か ら俯角

11
°

の ポ ーリン グを実施 し た 。こ の 俯角 ボ
ーリン グ は前

述 の ご と く中技師の 現 地 指導 に よ り実施 し た もの で ある

が ，当初 は 延長 250m まで 堀削 し，被圧地下水を サ イ

フ オ ン に よ っ て 排除す る とい う計 画 で あ っ た が ，地 す べ

り酒 動巾で あ っ た た め と，すべ り面と考 へ られ る 附近 の

地質状態 が 予想 外 に 悪 く掘 進 不能 に 陥 り 84　m で 中止 の

止むな きに 至 っ て ，地質柱状図を得た の み に と どま っ た 。

　 c ） 水平 ボーリ ン グ

　前述 の俯角 ボ
ーリン グ が 計画通 り実施 出来 な か っ た た

め ，第 1 号横坑 の 尖端 10m を 作業坑 とす る た め 切拡げ，

こ こ か ら水平 ボ
ーリン グ 140m を施 工 した 。 こ れ は 俯角

の 場合 と異 な り擾乱 され た 地 塊 を 外 れ て い た た め ，掘進

は 順調 に進 ん だ 。
ボ ーリン グ孔 に は 被圧地下水を排除す

るた め 鋼バ イ プ を挿入 し，さ らに 坑 内の 水 と区別す るた

め 別 の パ f ブ を通 し坑外 に 三 又 サ イ フ オ ン を 取付け排水

の 促 進 を は か っ た．
， 湧 水量 は 当初予期 し た ほ ど の もの は

み られな か っ た。

　 iii）　電 気探査 工 事

　電気探査 に よ る地下構造調査 は 愛媛県公営事業局に お

い て 愛媛大学 の 指導の もとに 実施 され た。調査方法 に っ

い て は
一

般的な もの と同様 で あ る の で こ こ で は 省略す

る 。 こ の 電気探査 の 結果 に っ い て は 後述 す る 地す ぺ り機
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項 で触 れること

する 。 　2 ） 坂 石 地 区 　本 地 区 の 調査 工事 ほ 大

々
区と並 行 し て実 施 した た め 図 一 18 に 示 し た よ う

ほ と ん ど同

よ うな 工法 が と

れてい る 。 　 i） 横 坑工 箏 　図 一 18 に 示

た よう に 地 す べ り 地の南側の移 動量 の 大 き い地 点 に高 さ2

25 ！ n ，巾 2 ・ Om の 断 面で 斜面 の 方 向 と直角方

に延長 65m 掘削した。 大 地 々区 と 同 様地 質 調 査 と

下水排除を 兼ねた ものであ り，坑 底にコンク リ ー ト

工を 施 工 し 坑外 へ排水 するとともに， キ 裂の発 見に

っ てすべり面 の 判 定 資 料とし た こと も全 く 同 様で あるF

地 質 な ら び に 掘削 時 の漏水， 湧 水の 状 況 は 図一 19 に

し た とお り である。此処の横 坑 工事

34 年 5 月 11 日に 着 工 し ， 7 月 末 ｝こ 竣 功した。

　坑底 コ ン クリー ト 張 工 のキ裂の 発見 は 34 年 9 月中 旬 に

口から33m お よび 57 　 m 附 近に そ れぞ れ 3 〜 5mm ，

5 〜 10m 皿のも のを 認 めたが，かなり拡大 して い る こ

か ら ， 実 際に 発 生 し たの は横 坑竣 功 後 開 もなくのこ

と 推 定される e 大地々区の場合も そ う で あ るが，人

配置 の関係上 キ裂 発 見 の 観測 が実 施出来なか っ た が

折角 恰 好 な 構 造 物を 施 工 し たの で あ る か ら何 と か 手

を 講 じて 発 生の日時をおさえ ，さ
らには 拡 大の 状況

覯測し てお け ば地す べ

の機構を 解析 す る の に一 層 役 立っ資 料 が得 坂石 地 区 地 質調 査

地質図 　　 　 　られた の で は ない か と t こ の

深 く反省す る とと も に，

　 　　 今後 へ の良き 教訓 を

たと思 っ て いるD 　 ii ） 　 ボー リ ン グ エ ．事

a ） 垂 直 ボ ー リ ング 工 事 　 大地 々 区と 同 様，地すべ

地 塊内 の 地 下 水 が 貯水 池 の 水位 とい かなる関 係 にあ

かを 調査 す る た め
と，対 策 工 事と し て施 工 す る 予定

横 ボ ーリ ン グの 延長 決 定 の

礎 資料とするため図 一
18

示 し た 位 置 に 下 表 の と お り 垂 直

ー リング

実 施した

　　

　　　　

　　　表一

番号陣盤司

深劇番号陣盤

掘苜獺 N

D1No ． 2

．3No ． 4

．80126 ． 87
106，04135 ．

700D

　No．5000
　　ND67Q

　　　ND7OO

　　

　No．

8．10

13 ．90137 ． 50142 ． 7820

70eo40GO2eeo 十 40

e ボ
ーリン グの 際 硬 質 ビニー ル ド ライ

パイプを擂入 し
地 下

の 測定を行 ない その 結 果 と 貯水 池の
水
位 とを 比した も の

図一 2S （ その2 に 掲 載）で あ る 。 　b ）　俯角ボ

リン ゲ 　 図一18 に示 し た位 置に俯角 17 °で 延 長 2

m を施 工 し た。こ の ボ ーリ ング も 大地 々区の場 合 と

様 被圧地 下 水の 排 除 という期 待を も っ て 当 初 17

の 計画 で

工し たも の で あ る が ， 期 待 し た 湧 水 も 認 め られ ず， 地 す べ り
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こ海 勢 擁 ：ぼ ＼諮
　 　 　 　 　 図一20 被圧地 下水想定 図

〆

で ， さ ら に 50m 延艮し た が結局被圧 地下水 の 湧水 は な

く，　f也質譌査成果の ig　1・こ糸冬っ た tt

　上述 の ボ
ーリン グが 初期 の 成果を挙げ得 なか っ た た め

さらに 横坑最尖瑞か ら俯角 7°30’で 延長 240　m の ボ ーリ

ン グ を実施 した ，こ の ボ
ーリン グ も既 に述 べ た中技師が

現地調査 を行 な っ て 決 定 した もの で ，そ の 考 へ 方 は 次 の

よ うなもの で ある、，即ち地すべ りは ，すぺ り面 よ り深 部

に 存在す る被 ffltdl下水が ，すぺ り面下 の 基盤（不透水層）

に 圧力を加 へ た め 地す べ り地塊が 力 の 安定を 失 っ て 起 る

もの で ，こ れを停 止 させ る た め に は 被圧地下水を ボ ーリ

ン グ に よ っ て 排除す る こ とが最良の 方策で ある とい うも

の で あ る 。 坂 石 地 区につ い て ， 下図を参照 しながらみる

な らば，：縹高 180 皿 附近 に泉 が あ り，こ の 泉 は被［正地下

水が 上昇水脈 に 沿 っ て 湧 出 して い る もの で あ り，前述 の

ような理 由で 地すべ りが 起 っ て い るの で あ るか ら地す べ

り面 下 の 上 昇水脈 まで ボ
ー

リ ン ゲ を行え ば 被圧地
．
ド水 を

排除す る こ とがで き， 地すぺ りが 防止 され る とい うもの

で あ る、、

　以上 述 べ た よ うな 考へ 方 に 基い て横坑 内か ら ボ ーリン

グを実施 した が ，期待 した ほ どの 湧水は み られなか っ た 。

　 3）　栗 ノ 木地 区

　当地区は前述 の 2 地区と異な り，地す べ りの 範囲が 広

大 で あ る こ とと，傾斜が 非常に緩で あ る こ とか ら，対策

工 事 は
一

応水平 ボ ーリ ン グ に よ る排水以外に 方法 が な い

と し て ，地下水お よび不透水層 の 位置を調査するため 垂

直 ボ
ーリン グ 〔4 箇所，延長計 731n）を実施 し 水平 ボ

ーリ ン グ施工 の 資料 と した、次に示す図 は垂直ボ
ーリ ン

グと水平 ボ
ーリ ン グの

皿
部 の地質状況を示 した もの で ，

こ れ に よ っ て 不 透 水層 と思 は れ る 層は 予想通 り浅 い こ と

が 判明 した ，
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7． 地す べ リ機構の 考察

　一
般 に地すべ りが 発 生 す る場合，そ の 地すべ り地 は ，

地す ぺ りが発生 す る よ うな素囚 と胚胎 して い て ，そ れ に

すべ りを 起 させ る よ う な外 部か らの 誘 因 力伽 は る場合が

多い 。そ こ で こ れ まで に 述 べ た 諸資料を もとに 地すぺ り

．の 原因を素囚 と誘因 に 分 けて 考察する こ とにする 。

　 7．1 地すべ りの 素 因

　素因 と して 考へ られ る もの に 地質，地形があ るが ，全

般 に っ い て は 既 に 述 べ て あ る の で ，以 下現地調 査 の 結果
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図
一21 粟 ノ木地 区地質柱状略 図

か ら機構を探る こ と とす る 。

　 i） 大地 々 区

　 a ） 地下構造

　横坑 お よ び ボ
ー

リ ン ダの 結果 で み られ る よ うに 地 すべ

り地塊 と思われ る とこ ろ ほ 地層が彡剛 鬘に揉 め て 切断 され

て い る．第 1 号横坑 に っ い て み る と表上 に 約 6m 内外で

岩盤 に 入 ると頁岩，粘板岩 が多 い ，地 層の 傾斜 は 坑 口 か

ら 401n 附近 まで は ， 表土 との 接触面を 除い て 南落 ち と

な っ て い て ，こ の 地 域 の
一

般的な傾斜と全 ぐ
一
致 し て い

る、こ れ は 1日山崩れ の 際 に 山体 の
一一

部 に 傾動を生 じた 結

果 と考 へ られ る 、こ の 地層 の 傾斜 の 変異点 ほ 約 10Clnの

粘土 層を 挾 み 漏 水 も o．1　1！min と多 くな っ て い て 特 に 降

雨後は O ．ユ51／min 内外に増えて い る 。 粘土層 は 40m

の 点 か ら 2 〜3m の 間隔で 2〜3　cm 厚 の もの が ， 2 箇

所あ っ て ，い つ れも東西 に 走 り北落 ち 1’tL　60
°
の 傾斜を も

っ て い る ， 電気探査 の 結果 に よれ ば 図
一22 に 示 した 第

皿層，第r 層 と第 皿 層 （比 抵 抗 70k Ω cm 内 外 ） の 境界

が 地 すべ り面で あると推定して い る 。
こ れ は 位置の つ れ

は ある が，横坑 の 地 層傾斜 の 変異点を示 し て い るミ．の と

思 わ れ る．

　 こ れ らの こ とか ら横坑を こ の 附近 ま で 堀削 し た 矧 ま こ

の 地点解 す べ り面 で は ない か との 推定も
一

応た て られた

が ，さきに 示 した 電 探 の 結．黒で 第 皿層 とし て 表示 され て

い る 基盤 が さ ら に 80m 附近 で 不連 続 に な っ て い て こ の

一 50 一

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　



The Japanese Geotechnical Society

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Geotechnlcal 　Soclety

　図一22 電探 に よ る 地下溝造 断面 図

面 に沿 っ て 破砕帯 も予想され る とい う こ とが 予想 され た

の で さ らに 堀削 を 進 め た と こ ろ 図
一15 に 示 した よ うに

坑 口 か ら附 近 か ら 75m 再び粘土層 が 現 れ ，同時に 湧水

もみ られ る よ うに な っ た s 粘土腎 は 92m 附近 まで に 5

箇所ほ ど あ りそ の ほ と ん どが 40m 附近で み られ た もの

よ り層が 厚 く湧水も 90m 附近 で は 30　1！min と非常 に

多くな っ て い る 。 坑内の 地質ほ こ の 附近 をす ぎる と岩質

は 硬 くし か も湧水の 全 くみ られ な い dryな状態 に な っ て

い る 。 坑奥か ら深部は 地質的な問題 点 は ない もの と思 は

れ み 、大谷橋取付部 附近 の 地下構造 を 地下水測定孔 の 柱

状図か らみ る と 地表か ら 10m 附近に 厚さ 4m ほ どの

破砕帯があ りさらに 20m 附近 か ら 401n附近 まで 破砕

帯 の 層が 続 い て い る。とくに 35m か ら39．8m まで ほ 砂

岩 の 破砕帯 が あ っ て ボ ーPン グ作業 も困難 を きわ め た 。

　 b） 地す ぺ り面 の 推定

　 こ れ まで に 述 べ た と こ ろか ら地 す べ りの 上 限 は 発 生 当

時 の キ裂を連ねた線 で あ り，横坑 内で は 40m 附近 と 90

m 附近粘土層 と湧水 が み られ る が ，粘土層の 厚 さ，湧 水

の 量 か らみ て 290m 附近 の方がすべ D面 の 主体 を なすも

の とみて 差支えない と思 わ れ る。こ の こ と は後 に な っ て

坑底 の コ ン ク リー ト張 工 に 発見 さ れた キ 裂を みて も ， 定

期的 な観測結果で は ない が，40 皿 附近 の もの は 発生 し

た 時か らほ とん ど 発達 して い ない が ，90m 附近の もの

は 明らか に 発達 して い る こ とか ら裏付けられる。大谷橋

取付部附近 の すべ り面 は ， 垂直 ボ ー リ ン グ の 結果か ら

40m 附近 の 破砕帯を 通 り旧河床附近 に 達 し て い るもの

と推定さ れ る 。 すなわ ち すべ り面 は 旧山崩れに よ っ て 出

来た もの で あ り， 電探 の 結果で い う文 皿 層の 不連続な面

と一致 し て い る
（注
一一2）

。 電気探査 の 結果 で ほ 坑 口 か ら 40

m 附近以深 の 第 皿 層 と し ， これを 90m 附近の 不連続面

を境 に 分け て，岩質的 に ｝土ほ と ん ど 変 ら ない 値で 表 わ し，

て い る が ，横坑 の 観察 か らみ る と 90m ま で の もの は ，

こ れ よ り深部 の もの よ り操乱 され て 脆弱 に な っ て い る 」

こ の よ う にすべ り 面 の 主体を なすもの は 坑 口 か ら 90m

附近 の 粘土層を挾む 破砕された 頁岩ない しは 泥岩 の 層で

ある 7 こ の 面 に 沿 っ て す べ りが 生 じ，こ れ に 伴 っ て い わ

ゆ る地 す べ り地 塊 に あ る数条 の 粘土層に 沿 っ て も二 次的

なすべ り面が 形成 された もの と思 は れ 7
」　，， こ の こ と は ，

坑底 コ ン ク リ
ート張 工 の キ 裂 お よ び 移動 の 特性 か ら裏付

け られ て い るtt

　（注
一2）　 こ こ で い う旧山崩れ．とは古 い 時代 に お い て

起 っ た 地穀変動に よ る も の で 地層 ほ切断され，キ 裂 を 生

じ擾乱 さ れた 状態 に な っ た もの を い う。 断賢 は それ に伴

う粘上 を成生 し て こ れ を境 に して すべ りを起 す揚合が 多

い 。

ぺ
tt

圭
図一23 大地 地 区断面 図　縮 尺 1 ： 10QOO

　 ii） 坂 石 地 区

　 a ） 地下構造

　地す べ りが 生 じた 箇所 は 既に 述べ た よ うに 谷壁斜面に

続 い て 古牛 層 の 上 に 河成層 が発達 した と こ ろで あ る。横

坑ICっ い て地下構造 を み る と，5m 弱 の 表土 と風化 した

頁岩 の 層 が あ り，こ の 層 は 南落ち に な っ て い る c こ れ を

過 ぎる と，層 は 逆に 北 落ち に な り風化 した砂岩，頁岩 の

互層 に な る 。
こ の 互層 は 坑 口 か ら 50m まで 続い て い る

が ， 坑 口 か ら 10m 附近 に 2 箇所 20m に 1 箇所，さ ら

に 40m 附近 に 1 箇所 と計 5 箇所 に粘土 層 が あ る 。 粘士．

層 の 厚 さ は 40m 附近 の もの が 特に 厚くな っ て い る ほ か

は 10cm 内外で ある が ，地層 の 方向が NO ’〜80°W で

あ り横坑の 堀進 方向と 同 じ方向とな っ て い る た め 同
一

の

粘土 層 で は な い か と も思 わ れ る 。 砂岩，頁岩 の 互 層 を 過

ぎる と 46m の地点 か ら坑道 に直角で 西落ち の 方向に 不

規 則 な 傾斜 の 粘土層 が 現わ れて い る。こ の 粘土 層を境に

して 上 部は こ れ まで と 同 じ砂岩，頁岩 の 互層，下部 は 破

砕帯 に な っ て い て ，湧 水が あ る 。 破砕帯の 現われた と こ

ろ か坑奥 （65m ）まで の 破岩 ，頁岩 ，粘土 層 お よび 破砕

帯 の 傾斜 は 非常 に 不規則 に な っ て い て 随所 に 鏡肌が認 め

られ 著 し くもまれ た 跡 が う か 郁 わ れ る 。

　坂石地区周辺に 存在す る破砕帯は，前に示した貯水池

流域 の 地質図 で 明 らか に され て い る よ うに 釜 の 川衝 上 断

層 か ら派生 し た 黒瀬川 沿 い の 断層が ほ ぼ東西 に ，黒瀬橋
一

字和川橋を結 ぶ 線を走 っ て い る。さらに こ の 断層 の 北

側 に ，こ れ と並行 した 断層が推定されて い る。こ の 推定

が ，横坑内に み られた 破砕帯 とほ ぼ 位置が
一

致 し て い る

こ とか ら，地質調査で 推定 した とお りの 断層が こ こ に 存

在するもの と思 わ れ る 。 坑奥か ら深部の 地質構造 は柱状
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図 で わ か る よ うに 約 30m の 間は薄い 砂岩 ， 頁岩の 互層

に な っ て い て ，崩壊，漏水が 認め られ る が ，さらに 深部

lCな る と顕著 な変化 は 認め ら れな い 。

　垂直 ボ
ー

リ ン グ の 結果 は 地層 の 走向が ほ ぼ東西 で ある

た め ，横坑 内の 結果 と直接対比 1“せ て 考察する こ と は 出

来 ない が，表土 は 5m 〜15　m 内外 で ，一随所に キ裂が あ

っ て ，ボ ーリ ン グ作業中 も漏水が 激 し く，崩壊 を 生 じ て

い る こ と，お よ び鏡肌が 幾条 もある こ とな どか ら地層 は

相 当に もめ て い る こ と は 明らか で あ る 。 斜面か らの 俯角

ボ ーリ ン グ の 結果も上 記垂直ボ
ーリン グ と同様 な結果を

示 して い る，こ の ボ ーリ ン グほ 地層 の 走向傾斜 と直角 に

近 い 方向に 堀 削 し てい る の で 認 め た 断層破砕帯 を貫 くこ

と が 予想さ れ る わ けで あ る が ，こ れ を は っ きり裏付け る

よ うな資料は得られ て い な い 。 た だ 100m か ら ユ20m

の 間は 全然 コ ア
ー

の 採取 で きなか っ た こ とか ら，こ れが

撕 層 で は な い か と も思 わ れ るが 断定は 出来な い 。

　 b） 地ずべ り面 の 推定

　 こ れまで に 地下構造 の 考察で 述べ た よ うに 当地区 の 地

す べ り も大地 々 区と同様に 旧山崩れ に よ る もの で あ り，

坑奥で 認 め られ た 破砕帯 を 境 とし て 基岩 と地すぺ り地塊

に 分断 さ れ て 破砕帯 に沿 っ て す べ りを 喰 じた もの と思 わ

れ る 。 破砕帯の 走向傾斜に っ い て調査 が余 り充分 とは い

えない の で 推定の 域を脱 し ない が 恐 らく地質図 に 示 し た

推定線通 りに 発達 し北側 に 落 ち て い る もの と思 わ れ る 。

こ の こ とは横坑の 57 皿 附近 の コ ン ク リート張工 に キ裂

が 発生 した こ と か らも充 分 推察 され る 。

　地 すべ りの 上 限は 当初発見 された キ 裂線 か ら上部 も斜

面 で は 移動 が 認 め られ，河成層 の 平坦地か ら斜面に 移 る

と こ ろ にある道路 の 下側に キ裂 が 生 じた こ と等か ら こ こ

と考え る の が妥当 と思われ る 。 下部に お けるすべ り面 の

推 定 は 大 地 々 区 と同 様垂直ボ
ーリン グの 結果に よ るほ か

に ない が ，こ の結果と地表地質調査 に よ る観察 とを合わ

・
せ て推定す る と横坑入 口 附近 で 道路面 か ら 30〜40m の

と こ ろ を 通 り旧 河床附近 に 達 し て い る もの と思 わ れ る 。

　 こ れらの各地点を結 ん だ線がすべ り面 の 主体をなすも

距
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の で あ り，横坑 33 皿 の コ ン ク リ
ート張 工 に キ 裂 の 発生

し た附近 で は 二 次的な移動を起 した もの 推 と察 され る。

　図一24 ほ横坑 に 平行な横断面に こ れ まで 述ぺ た 考察

結果 を 記入 した もD で あ る」こ の 図 に つ い て ，地すべ り

地域全般 に わた っ て 注意 し なけれ ば な ら な い こ とは 北部

に ゆ くほ どすべ り面が 深 くな っ て い るで あらう と推定 さ

れ る こ とで あ る 。 従 っ て 貯水池か らすべ り面 に近 い （す

べ り面 の 浅 い ）南部 壕 ど移動 が 大 きくな っ て い る。

　iii） 栗 ノ 木地区

　 a） 地下構造

　 当地区 ぽ すで に 調査 工 事 の 項 で 述 べ た ご とく緩傾斜面

の 表土 の み がすべ っ て い る こ とが 地 表地 質調査 に よ っ て

推定された こ とと，発生当時，愛媛 県が 対策を計衝施工

する予定 に な っ て い た もの を途中か ら建設省が こ れ を 実

施す る こ と に な っ た こ と な どか ら地 下構造 を把握す る た

め の 調査を実施 し て い な い の で 不明 の 点が 多 b 。 しか し

なが ら表
．
七層 の すべ りで あ る こ と は排水 ボーリン グに 先

立 っ て 実施 した 垂 直 ボ
ー

リ ン グ に よ っ て ほ ぼ 裏付け られ

て い る 。 こ こ で 1 ッ 懸念され る こ とは坂石地区で 認 め ら

れた 断層の 淮定線 が 当地区 の 東端 に まで お よ ん で い る と

予想 さ れ て い る こ とで あ る が 調査 を 実施 し て い ない の で

何等手が が りは な い v

　b） 地 すべ り面 の 推定

　すで に 述べ た よ うに 表土賢の みが その下 の 不透水習を

境 に し て すべ りを起 こ した もの で 表土皆 の 厚さは 場所 に

よ っ て異な る が 10m か ら 30m 程度で あ る．、
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一25 栗 ノ 木 地区断 面図

　以上 を 総 合し て み る と，大地 ・坂石 の 両地区 は共 に 断

層 に よ る破砕帯お よび ， 岩塊の キ裂の 生成 に よ っ て，釣

含の とれない 不安定な岩 体とし て 後 に 発生す る 地すぺ り

地塊 とし て 存在 し て い た もの で ，地 すべ りが 起 こ る に 充

分 な素因が あ っ た とい うこ とが で きる 。 栗 ノ 木地区 は 前

記地区 と形態を異 に し 岩塊 か らなる 地すべ りで な く，不

透水層上 の 表土 の 小塊に 別 々にすぺ っ て，こ れ らが 総括

さ れ て広範 な地すべ り とな っ て い る も の で あ る。

図
一24 坂石地区断面図 　縮 尺 1 ； 10000
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