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鹿野川 ダ ム 貯水池周辺 の 地 ス ベ リに つ い て （そ の 2）
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　 7，2 地すべ りの 誘 因

　誘因と して は一般的な もの と して 降雨があ り，特有な

もの として ダ ム の 湛水が考 え られ る。

　 こ こ で 降雨 （雪），湛水 の い ずれ が ，誘因 とな っ た か を

み ると，地 ス ベ リが発生 した 昭和 33 年 12 月 12 日以

前 の 降雨は 地 ス ベ リを 誘発 させ る 程 ，認 め られない 。

（12 月 12 日以前の 1 ケ 月間 の 総雨 量 は 43m 皿 程度で

あ り，1 日の 最高 は 1ケ 月前 の 11 月 12 日 の 22mm

で あ る。） 従 っ て 直接地 ス ベ リを 発生 さ せ る 契機 を 与へ

た の は ダ ム に よ る湛水で あ る と考へ ざ る を得ない 訳 で あ

る。

　 し か し なが ら，発生後 の 移動 量 ，お よ び 速 度 を み る

と ， ともに 降雨或 は ，降雪篌の 懃雪 に よ っ て増大 して い

る。従 っ て 降雨 （雪） も地 ス ベ リを助長増大 させ た 2 次

的 な 誘因 と考へ る こ とが適当 と思われるu

　 i） 第 1 次誘因

　地 質的考察で 述 べ た よ うに 地 ス ベ リ地域 は い つ れ も旧

山崩れに よ る地塊が ， 再び ス ベ リを起 こ したもの と考 へ

られ ，大地・坂石 の 両地区 は 特 に 地 ス ベ リ地塊 と思わ れ る

とこ ろ の 地層 の 擾乱が 激 し く，横坑内で も空 隙が多く認

め られて い る 。 こ の よ うな地塊に 湛水に よ る水位の 上界

が どの よ うに 作用 し て い るか を考 へ て み る と 中間湛水を

開始し，貯水位が EL．75m ：C 達 し て か ら 30 日間 に 亘

る 地下滲透 と貯水位 の 上昇 に 伴 う在来地下水位 の 上昇 と

い う 2 っ の こ とが考へ られ る 。 すなわ ち 湛水前の 地塊の

安定を力学的釣合か ら考へ る と次の ご とく考へ られる 。

　　　 t，W2 − 1、W ，

　 　 　 　 　 　 　 　 　 ＝＝s
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　そ こ で 旧 山崩の 結果地塊 は最小 限度の 安定度 で維持 さ

れ て い た もの と考 え られ る 。

　 こ の ような状態 に あ っ た とこ ろ に 湛水とい う事態 が 起

こ り貯水位を 限界線 と して
， 一ヒ下 に お い て 次 の よ うな現

象が 表われた もの と考へ られる。すなわち 貯水位 よ り下

は 浮力 が ，貯水位 よ り上 に は 貯水位 上 昇 に 伴 う在来地下

水 位の 上昇に よ る地塊 の 単位重量 の 増加 とい う現象が 生

じ こ こ に重心 の 移動 とい う こ とが 考 へ られ る 訳 で ある 。

　 これ を 土質力学的お よび水理学上か ら考へ れ ば 次 の ご

と くで あ る u
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　 ロ ）貯水位 よ り上に っ い て

　地下水に っ い て は貯水位 の 上昇 に よ り地下水面 の 上 昇

す る こ と
「
が 考 へ られ る。貯水位 と地下水の 関係に っ い て

は すで に 調査 工 事 の とこ ろ で 述べ た よ うな方法 で両者 の

関連 の 有無を調査 したが 。 この 調査 結果を み る と ， 大地

々 区に っ い て は 図
一27 で 明 らか の よ う に 両者 は 全 く同
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図一27 大 地貯水位地下水位関係図

図一26 坂 石貯水位地 下水位関係図

一
の 変 化を示 し ，坂石地区にっ い て も，大地 ほ ど顕著で は

ない が 図
一2S を見 て わ か るよ うに 地 下水 の 変化 は 貯水

位 の 変化 に従 っ て い る。こ こ で 注意す ぺ きこ とは 大地 甜

区 の 地下水調査孔 は ， 貯水池か ら 20m 程度 の 距離 に あ

り，坂石地区の もの は   ，  の 調査 孔 は 20m 程度で あ

る が ，他 は順次距離，高 さ ともに離 れ て   ，  ，  の ご

と く調査孔 の 位置が距離 50m 内外，貯水面か らの 高 さ

30m 内外 と か な り 遠 くな っ て い る が ， こ の 附近 まで 両

者 が 関連 を みせ て い る こ とで ある。

　 こ の こ とに っ い て は，地 ス ベ リ運動 が 停止 し た後で は

あ るが ，昭和 34 年 9月 に高知大学 ，岡晦教授が コ ウ ラ

ウ シ ュ・ブ リッ ヂ を 用 い て 貯水池水 な ら びに地 ス ベ リ地

内の 地下水 の 比抵抗を測定し次表 の よ うな結果 を得て い

る。

　　　　　　　　　　　 表
一3

所 　 齪 駄 副 測 定 値

一
見大地 々 区 の み貯水池 の 水が 地ス ベ リ地内 の地下水 に

影響を 与 へ て い て 坂石地 区 は こ の 影 響 が な い と も考へ ら

れ るが ，こ の 点に っ い て は 次 の よ うに 考 へ るの が 至当と

思 わ れ る 。

　すな わち
一

般 に 貯水位 の 変化に よ る地下水 の 変 化は 次

の ご と く考へ られ て い る 。
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　 こ れ に よ る と大地 々 区で は貯水池 の 水と，地 ス ベ リ地

内の 地下水 とは ほ ぼ等 しい 値を示 し て い る が，坂石地区

で は ，こ の 値に か な りの 開きが 出 て い る 。
こ れ を み る と

　　　舮 蕩 1・9 幅
一k・）

，
）
．y ・ C とな る ・

　 こ こで 地下水位を無限 の 遠方   ；・。 ）で H ， 河岸 （X

＝ 0）で h。 とすれば，H ＝g。！々 で あ るか ら，

　　　　　　　　 H − ho
　　　ic＝Hloge　　　　　　　　　　　　

−
（y

・．−ho）　 とな る。
　　　　　　　　 H 一

ツ

　 こ の 場合 馬 が H よ り大 きくな る か ，小 さ くな る か

に よ っ て こ の 曲線 は 図 に 示 し た よ うに 上向きか ，或 は 下

向きとな り，も し h
。
≡H で あれ ば地下水面は 不透水層

と平行 に なる。こ れ に よ っ て地 下水位 は h
， すなわ ち貯

水位が 上昇すれば こ れ に 伴 っ て 上 昇す る こ とは 明 らか で

ある 。

　こ こ で 地下水で 浸潤された 地 ス ベ リ地塊内の 水 を 比抵

抗の 点か ら考察 して み る と，地塊に浸透 す る水 は X ≡。 。

の 側か らの 比 抵抗 の 小 さ い もの ，貯水池 か らの 比 抵 抗 の

大きなもの があ り，

一般に 量的に は貯水池 か らの もの が

多 い と考 へ られ る。こ の う ち どち らが比抵抗値の 立場か

ら支配的に な る か は地塊内 の kすなわ ち 透水係数に よ っ

て 変 っ て くるもの と考へ られ る 。 すなわち kが 大で あれ

ば比抵抗値 の 小さい もの の g。 も増す こ と に な るが ，貯

水池側か らの それ に 支配 され，地塊内に 地下水 と して 存

在する水 の 比抵抗 1直は 大 とな っ て表わ れ る わ けで ある。

又逆 va　k が 小さい 場合 は 透 浸能が 落 ち るた め 貯水池 か ら

の 水 が 地塊内．の 地下水を支配するに 至 らず X ・＝・。 か ら の

水 の 影響を受け て 比抵抗値が小 とな っ て 表わ れ るわ けで

あ る 。
こ の こ とは 貯水位 との 関連 に おい て も地下水の 比

抵抗値の 大 きい 大地 々 区 で は 顕著で あ り，比抵抗値の 小
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さい 坂石地区で は 関連 は 現わ れ て い るが，大地 々 区 ほ ど

顕著で は ない こ とか らもうか が う こ とが で きる 。
こ れ ら

の こ とか ら大地 々 区 の 方が 坂石地区 よ り激 し く擾乱 され

て い る とい う こ と も考 へ られ る が k の 値が X の 長短 に よ

っ て 変る こ とも考へ られ る の で 断定し難 い 。

　 こ れ まで に 述べ た こ とを 大地 ・坂石 の 両地区 に っ い て

考 へ て みれ ば 次 の よ うに な る。「す な わ ち 前出 の （4），（5）

式 で 判 るよ うに 水中 に お け る不透水層 上の 地 塊の 重量 は

湛 水前 の 重量 よ り軽 くな る こ とが 判明 し て い る。また 逆

に 貯水位よ り上の 地塊に っ い て は 地下水位 の 上 昇，或 は

降雨 ， 融雪等に よ っ て 浸透 した 場合 の 飽和重量 は （2）式

に 」 よ っ て 浸透前 の 地塊 の 重 量 よ り重 くな る こ と が 明 ら

　　　　　　　　　　　　　　　　　　12　IV2− t11V1
か に な っ て い る 。

こ こ で 前出の 公式 5 ＝　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 は
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 L × r

前述 の よ うに 重心 お よび単位重 量 の 移動に よ っ て W
，

→

大 ，W 、
→小 ，ら→大 ， となる 。 従 っ て S が湛水前 よ り

大 きくな らな い 限 り地盤 の 安定 は 崩れ るわけで あ る。こ

の ような こ とか ら湛水に よ っ て 力学的に不安定な状態 に

陥 っ た こ とは 否め ない 事実で ありす で に 述ぺ た ご と く旧

山崩れに よ っ て 生 じた 破砕帯 の 上 に あ る地 塊 は 極限的な

安定度で あ っ た と考へ られ ，こ の 破砕帯沿 い に不安定性

が 生 じた もの と思 わ れ る。

　 ii）　第 2次誘因

　降雨或は降雪に 伴 う融雪水 の 地 ス ベ リに お よ ぼす影響

は ，こ こ の 場合，発生 の 契機を 与 えた もの で な く，発生

後 ，ときに は ，貯水位 の 上昇 と相 ま っ て 助長 させ た もの

とし て 考 へ られる 。
こ の 様子を貯水位 お よ び 雨量 と，図

一6〜 図
一8 （移動状況図） に っ い て考察する と，地 ス ベ

リが 発 生 す る 前 の降雨量 に っ い て は 既 に 述 べ た ご と くで

あ るが，発生後の 1 ケ月間すなわ ち 33 年 12 月 12 日

か ら翌 34 年 1 月 11 臼 まで を み る と総雨量 117mm ，

最 高 23．8mm （12 月 25 日） と な っ て い る 。 この 間の

移動 量 を 大 地 々 区 の 大谷橋 ICつ い て み る と垂直 22　mm ，

水平 65mm 程度で あ っ た 。 と こ ろ が 1 月 17 日に 至 D

附近
一

帯 に こ の 地方とし て は未曾有の 降雪が あり， 1m

〜1・5m の 積雪を みた 。
こ の 雪 は 1月 25 日の 降雨 に よ

っ て ほ と ん ど消失した 。こ れに よ っ て EL ．75m 前後に

保 っ て い た 貯水位も 1月 23 日頃か ら EL ．77　m 附近 に

不連続なが ら達 し，ス ベ リの 速度も，こ の 融雪を境 に し

て 急激 に 増加 して 来た 。 ちなみ に 1 月 25 日 か ら 2 月 4

日 ま で 1  日 間の 大 谷 橋 の 移動量 を み る と垂直 22mm ，

水平 245mm とな っ て い る 。 そ の 後 2 月 25 日 よ り降

雨 が 減少す る と共 に 貯水位 も低下した 結果 地 ス ベ リの

移動速度は激減 し て い る 。
し か し なが ら 3 月 25 日 に 至

り貯水位 が EL 　76　m 以上 に 上昇 した 結果再び 移動速度

を増し貯水位 が 下 る 4月 23 日 頃まで 急激 な 移動を 示 し

て い る。
3 月 25 日 以前の 降雨に つ い て み る と最高は 3

月 6 日 の 50mm 醗 雨量も 6 日〜 7 砌 66   で ，

ほ か に は余 り目立 っ た もの は み ら れない
。

　 こ こ で 問 題 とな る の は 降雨あ る い は 融雪 に よ る水 が ど

の 位 ， 供給され ， どの 位 の 期間を 経 て ，地 ス ベ リ現象 に

影響を お よぼす か とい うこ とで あるが ，こ の こ とにっ い

て は ，こ の 度 の地 ス ベ リの 調査 に よっ て得られ た資料に

つ い て ，い ろい ろ の 角度 か ら検討 を 加へ て み た が ，明確

に こ れ を 決定づ け る よ うな 結果 は 得 られ なか っ た 。 大地

地区の 横坑 で は地下水 の 排水量を 図
一16 に 示 したよう

に か な り長期に わ た っ て観灘 し た が こ れ とて も，降雨後

排水量 が 増加 し，しか も連 続雨量 の 影響 が 大 きい こ と は

伺う こ とが出来るが，降雨後何 日位経て排水され るか ，

どの 雨 が 影響 して い るか とい う こ とな ど は，ば らばら

で ，地塊の 滲透能な ど とともに は っ き り した 結 果 は 求め

得 なか っ た 。
こ れ は 調査 当初か らこ の ような こ とまで 求

め る こ とを 意識 し て い なか っ た た め で ，今後 か か る場合

は 調査方針 を綿密 に た て 解析 に 充分な資料を得なけれ ば

ならな い と思 っ て い る 。
こ こ で 再び移動状況 に っ い て み

ると．4 月 24 日 以降 は貯水位が 下 っ た結果移動速度 は

減少 し て 5月 に 入 っ て か らは状態 が一変し て貯水位の 上

昇或 は 降雨 にっ い て の 影響 は 全 くとい っ て い い 位，移動

に現われ て い な い 。 特に大地 々区に っ い て は こ の 現象が

は っ き り して い る e こ の よ うに 地 ス ベ リが 貯水位 お よ

び，降雨 の 影響 を 受け て も移動現 象が な くな っ た の は，

貯水位を境とす る地す ぺ り地塊の 上 ，下 の重心 の 移動が

貯 水位 の 上 昇 お よ び，降雨に よ る上部単位重量 の 増加 と

下部 の 浮力 の 影響を上 廻 るまで に 達 し，力学的な安定に

達 した もの と思わ れ る、、こ の ほ か 後述す る対策工事に よ

る効果が考 へ られ るわけで あ るが ， 対策工 事 の ほ とん ど

が 急激な移動が終 っ て か ら施工 され て い る の で 推定の 域

を 脱 して な い の で ，こ れ に っ い て は 以 下 の 対策 工 事に お

い て それ ぞれ所見を わ りこむ とに したい 。

S． 対 策 工 事

　 これ まで 述 べ た 調査等 の 結果 に 基 い て ，それ ぞれ の 地

ス ベ リ地 区 に 対策工事を実施 した わ けで あ る。 調査工 事

を 兼ね て い る もの が ある こ と は 既述 の とお りで ある。

　鹿野川 ダ ム 貯水池周辺 の 地 ス ベ リ， 3地区 に 実施 した

対策工 事 を 掲げ る と次 の 通 りで あ る 。

　L 　応急対策工 事

　　i） 大地 々 区道路仮復旧工 事

　　ii） 県道予子林 ・内子，西 谷 ・野村線 （迂回路）待

　　　避 所新設工 事

　 iii） 大谷橋 ロ ーラーベ ッ ド移設 工 事

　2． 排水工 法

　　i） 暗渠排水 ；栗 ノ 木地区

　 ii）　1 渠排水 ： 栗 ノ 木，坂 石 地 区

　 iii） ボ ーリ ン グ排水 ：栗 ノ 木 ， 坂石 ，大地 々 区
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　 iv） 排水横坑 ： 坂 石，大地 鞄区

　 3． 切取 工 法 ： 坂石，大地地区

　4・ す べ り面抵抗工法 （セ メ ン ト ミル ク 注入工 法）：

　　大弛地区

　5． 滲透防止 工 法

　　i）　田畑，溜池 の キ 裂補修 ： 栗 ノ 木地区

　　ii）　切取面法覆 ；大地，坂石地区

　 6． 煩久復旧工 事

　　i） 道 路復旧 工 事 ：大 地 地 区

　　ii） 大 谷橋復1日工 事 ：大地 地区

　次に 各地区別に ，こ れ ら対策工事に っ い て 述 べ る こ と

にする 。

　 1． 大 地 々 区

　地 ス ベ リ発見の 端緒を与へ た 県道 の 崩落，さ らに 続 く

大谷橋 の 移動 に 伴い まず応急対策工 事 に 着手 した。応急

工 事 に あた っ て 考慮されなければな らな か っ た こ とは ，

交通確保 の 間題 と地 ス ベ リ地内，特 に 大谷橋下流側 に あ

る 造成宅地 内の 人家 4 戸 の 悶題で あ っ た 。
こ れ らに っ い

て は 人命財産 の 保全 の 見地 か ら人家 にっ い て は 全部立退

くこ とが 最適と判断 し，再補償も±む を得ない と し立 退

きを行な っ た 。 また 交通杜絶の 問題 に っ い て は 大谷橋の

移動が ， 将来 どの 程度増大す る か予想が困難で あっ た た

め ，上流地区 に 紺する 民生 安定．ヒ次 の 方法 が 考 へ られ

た e （1）舟航 に す る交通 確保，（2）迂 回 路 の 整 備 ，（1）

の 舟航 に よ る方法 は 交通量 お よ び 規摸の 点か ら充分 で な

く，また 必要 に して 充分な舟艇が 迅速 に 入手 で きな い 点

か らも （2）の 方法を と っ た 。 すな わ ち 貯水 池右岸 の 坂石

に 通 じ る県道予子林・内子 ，西谷・野村線を 迂回路と して

待避所の 増設 ，突角削除を 行ない 交通 確保 を図 っ た 。大

谷橋 は 移動が急激 に な っ た 際に は 撤去 し て上流側 に 移設

するこ とを考 へ て い た が検討 し て い る うち に 移動 が減 じ

移設 の 要 を 認 め な くな っ た の で ，ロ
ー

ラ
ーベ ッ ドを 移設

し，崩落箇所 は 山側切取を行っ て交通 （自動車 を 除 く）

を図 っ た 。 次 に 他 すべ り防止 の た め の 工 事 で あ るが ，本

m ’「

塞
　

緋

　

D

図
一30　 ボーリン グ排 水量，移動量関 係図

地区 に は 主 と して 次 の 工 法を と っ た 。

　 i） 排水工法

　 a ） 掛水横坑

　排水横坑は 地質調査を 兼ね て施工 した もの で ，形状等

に っ い て は 調査工 事 で 述 ぺ た とお りで ある 。 坑内か らの

排水量 は さ きに 図一16 で 示 した と お りで ，こ れ まで に

述 べ た 地 ス ベ リの 機構か ら考へ て ，地 ス ベ リ地塊の 滲透

水t6よ び ス ベ リ面附近 の 地下水を排除し 防止 に か な りの

効果を挙げた もの と思 っ て い る 。 な お 坑内は 空気 の 流通

に よ り地塊内部 の 乾燥を 少 しで も促進 させ る た め ， 閉塞

せ ず，坑 口 か ら 20m を コ ン ク リートで 巻立 て ，危険防

止 の た め 立 入 で きない ように 扉を設け て ある 。

　 b） 排水 ボーリン グ工

　調査 工 事で 述 べ た ご とく，当初地質調査 の 目的を兼ね

て，俯角 11°

，延長 250 ・m の ボ ーリン グに着手した が ，

地 す べ り活動 中の た め ほ ぼ ス ベ リ面 と考 へ られ る所 で 堀

進不能 とな り，84m で 中止 した 。 この 失敗に よ っ てす

ぺ り面を避けて 、第 1 号横坑最奥か ら水平 ボ ー リ ン グ

140m を 施工 し た 。 こ の ボ
ーリン グは 既 述 の ご と く中技

師 の 現地指導 に よ り被圧地下水 の 排除を はか らん とした

もの で ある が ，予想 され た ほ どの もの は な くまた ，効果

に っ い て も， 地 ス ベ リ の 移動 が ほ とん ど停止期に入 っ

た 34 年 6
，
7月に施工 さ れ た の で は っ きりした こ と は わ

か っ て b ない が ， 中技師 が 感度 O．1mm の 地 ス ベ リ測定

器 を 用い て ボ・一リ ン グ工 事中の 湧水 量を測定 し次図 の よ

う な結果を だ し て い る 。

　ii）　 ス ベ リ面抵抗 工 法

　本工 法 は ス ベ リ面 に対 し て グ ラ ウ トを実施し地 ス ベ リ

平面図 （A−　A）

B

図一31 ス ベ リ面抵抗法 グラ フ ト工 事記録　 　 　 　 　 　 　 　 S ＝ 1 ： 200
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に 抵抗 さ せ る と共に 地塊内の 空 隙を 充嗔す る 目的で ，横

坑内 58 皿 の 地点か ら 図一31 に 示 した ご と く実施し た

もの で あ る が，実施時期 が 地 ス ベ リ の 移動 が 減少 し て か

らな の で 効 果に っ い て は 不明 で あ る （竣功 34 年 5 月）。

　 地 ス ベ リの 防止 を 図 る 工 事 と し て 以 上 の もの を 実 施 し

た が 34 年 5 月以 降地 ス ベ リ運動 が停11二した の で ， 別 の

計画 に よ り，本湛水を行な い 1．ケ 月間 EL ．86　m （第 1

次湛水 よ り 10m 増 ） の 水位を保持 し て 地 ス ベ リ現象 に

変化が現わ れ なけれ ｝
i2 ，恒久復［日工 事を実施する こ と と

し ，昭 和 34 年 10 月 18EI に 第 2 次湛 水 を 開始 し 11

月 12 日に EL ．86　m （常時満水 位） に 達 した。その 後

1 ケ 月を経過 して も移動状況 図で 明 らか な よ うに何等異

常を認 め な か っ た の で 大谷僑お よび ，県道崩落部 に 対す

る工 事 に 若手 し た。

　 i）　道路復旧工 事

　 既 に 述 べ た ご と く山側 を 仮 に 切込 ん で 仮道 を 造成 した

が何分地 ス ベ リ地塊内で あ る ため ，工 法 に っ い て は慎重

に 検討 を 加 へ た が ，結論 と し て は 今後絶対 に 地 ス ベ リが

起 らない と云 う こ とも断言す る こ と は 困難で あ り，完全

な恒久復旧 は 不可能 で あ る と判断 し た。復旧方針 と して

次 の こ とが 樹立 され ，こ れ に 沿 っ て 工 法が決定された 。

すなわ ち ， イ ） で きるだけ現在の 安定 を乱さない こ と，

ロ ） 可撓性 工 法 を とる こ と，ハ ） 表面水 の 滲透 と表面水

の 迅速な る排除等 に意 を 用 い た。イ ） に っ い て は道路築

造 に あた っ て で きるだけ切取量を少 し く，貯水池 の 水位

の 上 下 お よ び波浪 に よ る上 の 浸蝕 を 防止 して 崩 落 を 防ぎ

斜面 の 安定 を は か るた め こ の ような箇所 に は 栗石粗朶工

を 実施 し た。 ロ ） に っ い て は地 ス ベ リ地塊 で あ るた め 固

い 工 法 は 避け極力可撓性を もた せ た 工 法を考 へ ，貯水池

側 と山側 の 1 部 の よ うに線形，勾配 ，等道路構造 の 関係

か ら石積擁壁 を 必要 とす る と こ ろ は 基礎 ，擁壁と も，目

地 を 切 り変位 に 対処 した 。 山側の ほ とん どは，法切 りを

行 な い ，もし再び移動 が 生 じて も破壌 され る こ と の な い

よ うに ，蛇籠工 とした 。次 に 表面水 の 滲透 防止 と排除の 点

・に っ い て は ，法切 した 山側 お よ び 法均 し と し た 川 側 の 全
’
面 を金綱張芝工 と し張芝 の 早期活着を は か る と ともに 上

部 に U 型溝を設け表面水 の 滲透防止 と処理 に 留意 した。

図
一32 は本工 事 の 標準構造を 示 し た もの で あ る 。

　 ii） 大谷橋復旧 工 事

　大谷橋は右岸橋台が移動 して い た の で あ るが ，こ の 移

．動が橋梁の 安定 に 影響をお よ ぼすよ うな移動 を し て い る

か どうか 謂べ た と こ ろ，橋台の 傾斜は 全 くみ られず しか

も水平移動が ほ とん どで あ り，安定 に は影響が な い と判

明 し た の で 右岸橋台に っ い て は 図一33 に 示 し た よ うに

橋台基礎 の 固定を は か る 目的で コ ン ソ リデ ーシ ョ ン グラ

ウ トを実施 し た 。また 左岸僑台に っ い て は 移動端 で あ り，

移動 中パ ラ ペ ッ トを 破壊 し て ロ ーラ ーベ
ッ ドを 移設 して

い た が ，地 ス ベ リ停 止後 ロ ー一ラ ーベ ッ ドの 固 定 を 行 な

い ，パ ラ ペ
ッ トも復旧 を行な っ た 。

　 2． 坂石地 区

　 i） 排水工法

　 a ）　排水横坑

　大 地 々 区 と同様地質調査 を兼ね て 旛工 し た もの で堀削

後 の 処置も大地 々 区と全 く同 じで あ る tt 坑内か らの 排水

量 は 図一19 に 示 した よ うに 堀削時 は 可 成 りの もの が み

られた が漸減 し て い る。

　 b） 排水 ボ ーリ ン グ工

　当初中技師の 提唱に よ り俯角 工9°
， 延長 220 皿 の ボ

ーリ ン グ を 実施 した が ほ とん ど湧水が認 め られ な か っ た

た め ，さ らに 横坑奥 か ら傭角 7’30「延長 240m の ボ
ー

リン グを，申技師再度 の 現地調査 の の ち，調査 工 事 で 述

べ た ごとき考 へ に基 い て 実施 した が ，多量 の 湧水 は 認 め

られなか っ た 。
こ の ほ か ス ベ リ面近 く，あ る い は 地塊内

の 地下水を排除す るた め 30〜50m 程度 の 水平 ボ ーリン

グを 6工本総 延 長 1815m 堀削 し た 。 こ の 排水量 は 常時あ
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攣
る もの は 数本 に過 ぎない が ， 降雨後は い つ れ も相当量 の

湧水 を み て ，地塊 内へ の 滲透防止 の 効果を 果して い る 。

な お本地区 の 北側 にある民家 で は 飲料水 ，そ の 他 に 地下

水 を採取 して 使用 し て お り ， こ れが ，地 ス ベ リ防止 に
一

役買 っ て い る の で は な い か と思 われ る 。 こ の こ と は 既述

の 地下構造 の 問題 もあ る が ，北部が南部 に 較べ て 移動量

が 小 さい こ とも，こ の 点が幾分な り とも効果を現わ し て

い る とみ られない こ と もない わ けで あ る。

　 c ） 排水溝 工

　排水ボ ーリン グ孔 ，民家 の 下水等 の 排水 口 ，道路 の 側

溝等を検討 の う え，コ ン ク リート半円管排水溝を施 工 し

地下水，表面水 の 処理を は か っ た。

　 ii） 切取 工 法

　本地区南部 の 突出部は最 も遅 くまで 移動 を 続けた 箇所

で あ っ た の で ，地 ス ベ リ機構を勘案 し て，地塊上部 の 重

量 の 軽減 を は か る こ とも有効と考 へ ，こ の 突出部 の 切取

りを実施 した 。 当初 は数千 m3 の 切取量を考 へ たが，施

工 時 に 至 り現 地 の 種 々 の 事情か ら約 2000皿
3
に 止 め た c

切取 は 図
一35 に 示 し た ご とく匂 配 は 1 ； 1・5 と し申間

に 2．5m の 小段を 2段設け る と ともに ，切取面 に は張

芝 を 行な っ た 。 切取 土 の 処 理 に っ い て は ，地 ス ベ リ地 塊

の 安定 を 図 るた め 貯水池側 の 脚部 に 捨土 した 。

　 3・ 栗 ノ 木地区

　本地区 は表土 層 の 移動 で あ る た め，極力 排水工 法 お よ

び表面水処理 の 工 法を採 っ た 。
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｛） 排水 工法

a ）　水平 ボ ーリ ン グエ

尸々

　水平 ボ
ー

リ ン グ を施工 する に 先立 っ て ，予め 予定 した

位置 に 垂直ボ ーリ ン グを 実施 し て ，基盤を確 か め た の ち

地層 の深 さlc応 じて 15〜50　m 程度 の 水平ボ ーリ ン グ を

113 本総延長 1192m 余 り実施し た D こ の うち 約 30％

近 くが常時地下水 の 湧水が み られ ，多い もの は 20　l！rnin

に お よび，移動防止 に 効果を示 し て い る 。

　b） 排水暗渠工

　表土層 の余 り厚 くな い ， 地下水 の 滞水 しそ うな箇所を

選 ん で 図一37 の よ う な 断面 の 排水暗渠を設け ， 地下水

お よ び滲透水を 集水 し て 導水暗渠 に 導 き，更 に 次 に 述べ ．

る排水溝 に よ っ て，速 か な水 の 処理 を 図っ た 。

　 c） 排水溝工

　表面水，水平 ポ
ー

リン グお よ び 暗渠か らの 排水を出来1
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る だけ速 く集 め ，キ 裂 お よ び地表面 か らの 滲透 を少 くす

るた め ，半円管を用い て，ボ ーリ ン グ孔，暗渠等を考慮

の うえ 施 工 し た。構 造に っ い て は，坂石地 区 と同 様 と し

た 。

　当地区 の 各工 事 の 配 置図 を 図
一36 に 示 す。

　ii） 滲透防止 工

　地 ス ベ リ発牛 時，こ の 地区内の 田 ，畑 ， 溜池，宅地 に

相当多数 の キ 裂 が 現 わ れ，放置すれば ，こ れ等か ら水 が

滲透する こ とが 考へ られ た の で別に補償工事負担金 に ょ

っ て 溜池 の 補修、改築 ，田 畑 の 床締め ，そ の 他キ裂 の 補

修 を行な い 滲透防止 に っ とめ た 。

　以上が各地区 の 地 ス ベ リ対策工 事 で あ るが 工 事 に あた

っ て は 民 生 安定に と くに 意 を用 い た 。 すなわ ち地 ス ベ リ

地 内の 家屋補償，お よび田畑 ，用水関係 の補償，危険家 屋

の 移転 補償 ，飲料水 の 確 保 ，公共的施設 の 補強，改築等

に 万全 の 策を施 し た。こ れ らに つ い て は地元側 とそ の 交

渉過程 に お い て 種 々 困難 もあ っ た が ，対策 工 事も無事終

了 し 以後移動 もな くダ ム の 本湛水 も無事 に 済 ませ る こ と

が で きた今日 も異常 を認 め ない こ とほ ， 不幸中の 幸 とい

え よ う。

む 　す　び

　鹿野川 ダ ム の 湛水を契機 として 発生 した 地すべ りに つ

い て 発生 の 経過 ，調査 お よ びそ の 結果か らの 地 ス ベ リ機

構の 考察，さらに

対策工 事 に つ い て

現地 か ら得 られた

範囲 の 資料 に つ い

て述 べ て きた わ け

で あ る が ，対策工

事 に っ い て施工 し

た 工 事が 必 ずしも

すべ て 根本的な対

策 とは い えず補助

的対策ともい うよ

写真
一1 坂石 地区

（
白線 は キ饗
発生箇所 ）

うな もの もある 。

し か しな が らそれ

ぞれが地 ス ベ リ防

止 に役割 を 果し て

い る もの と考 へ て

良い と思 わ れ る。

すなわ ち ダ 厶 の 湛

水 と融雪 に よ り地

ス ベ 1丿速度が 加速

度的 に 増加 した も

の が 内部圧密 の 促

進 と滲透水の 速か

な る排除 に よ っ て

意外に早 く静止 し

た と考へ る の が 適

当 と思 わ れるわけ

で ある。本来 な ら

ば 地 ス ベ リ とい う

もの ほ 充分な 期閲

に わた っ て 調査を

続け現象 を 良 く見

極 め て ，対策 工 事

を なすべ きで ある

が ，本地 ス ベ リの

場合既 に 述 べ た ご

と く，本湛 水 を で

きる だ け速 く完了

させ る とい う制約

が あ っ たた め ，調

査 も充分 と ほ 言 い

難 く，加 へ て ダム

写 真一3 大地 々 区上 部キ裂

写 真一4 大 地 々 区道路擁壁 の キ裂

工 事 も最終段階に 入 っ て い た た め 人員不足 とい う問題 も

あ っ て資料 も完全 と まで い か な い もの が あ る の は遺 感 で

あるが ，当時 の 状況を考 へ れば止むを得なか っ た と思

う。従 っ て 資料の 解析 に も本文中で 述べ た よ うに 未解決

の 点が 多い が ，こ の 種地 ス ベ リに つ い て何等か の 参考に

なれ ば 望外の 幸せ と思 っ て い る 。 なお 内容に っ い て わ れ

わ れ の 考 へ 方 に 至 らぬ 点 も多い こ と と思 わ れ る の で 諸賢

の 御批判 ， 御指導を御願 い する次第で ある 。

　（本稿 は ，は じめ長 い 原 稿を寄せ られ ， ほ か に 多 くの 有

益な写真 もあ っ た が ， 紙 数の都合に よ り省略させ て 頂い

た 。 こ の 点 とくに 著者 に お 詑びす る次第で あ る。）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 編集部

写 真
一2 坂石地 区 （対策 工 事終了後）
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