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1． は じ め に

　 1996年 2 月10日午 前 8 時10分頃 ，一
般 国 道 229 号 の

北海道古平町 豊 浜 トン ネ ル 古 平 側 坑 口 付近 （図
一

の で

大規模 な 岩盤崩落 が 発生 した。こ の 崩落 に よ り，トン ネ

ル とそ の 巻 出 し部 が 破壊さ れ ， 通 行中 の バ ス 1台 と乗

用車 1 台 が 被災 し，20名 が 亡 くな っ た。同時 に 乗用車

1 台が 落石 に遭 い 1 名が 負傷 した。本 事故 後，原因究明

の た め に学 識 経験者 か ら な る 「豊浜 トン ネル 崩落事故調

査委員会」 が 設置 さ れ，調査，検討 が な さ れ 報告書 に ま

とめ られ た 1）
。 ま た ， 通行止め に な っ た 区間 の 復 旧 に 関

する技術的検討の た め に，学識経験者 か らな る 「豊 浜 ト

ン ネル復旧工 法技術委員会」 が設 け られ，そ の 結果 が 報

告書 と して 出され て い る2）。小文 で は こ の 両委員会 の 報

告書 を も とに，通行止 め 区間 の 応急復旧の 経緯を紹介す

る もの で ある。

2． 崩落事故の 概要

　
一

般国 道229号は北海道 の 日本海沿岸を 通 る路線 で あ

り，多 くは新第三 紀 の 安山岩質 の 水冷火砕岩 （ハ イ ア ロ

ク ラ ス タ イ ト，水冷破砕岩 の 呼称 を 用 い る場 合 もあ る）

の 急崖斜面沿 い を通過 して い る。そ の た め ，トン ネル ，

覆道 が 多 い 路線 と な っ て い る。豊 浜 トン ネ ル （延 長

1086m ）は積丹半島の 東側 ， 余市町 と古平町 に また が

っ て い る。海岸側を通 っ て い た旧 トン ネル の 断面が 小 さ

く，内部 に カ
ー

ブが あ る た め 危険 で あ っ た こ とか ら，

1984年11月 に 新 た に 造 られ た もの で ある。

　発生 した 岩盤崩落 の 規模 は，最 大 高 さ 約 70m ，最大

幅約50m ，最大厚 さ約 13　m
， 体積約 11000 　m3 で あ る。

崩落 に よ り古平側 の トン ネル 部約26　m ，巻出 し部約 18
m の 計約44m の 区間が 破壊 され た （ロ 絵写真

一 16）。

　崩落箇所 とそ の 周 辺 の斜 面 は 安 山岩 質 の 水 冷火 砕岩 か

らな っ て お り，四 つ の ユ ニ ッ トに 区分され て い る （図
一

2 ）。ユ ニ
ヅ ト 1 は含角礫成層火 砕岩 で，明 り ょ う な成

層構造 を示 す こ とか ら再堆積性の もの と考 え られ て い る。

ユ ニ ッ ト1 は 水冷破砕溶岩を主 に した火砕岩 で あ る 。 崩

落面 に向か っ て 右 方 （古 平 側 ） に安 山 岩岩脈 が あ り，火

砕 岩 中 の フ ォ ア セ ッ ト層理 に よ る 供給方 向か ら，こ の ユ

ニ
ッ トの フ ィ ダ

ー
ダイ ク の

一
つ と考 え ら れ て い る 。 ユ ニ

ッ ト皿は含角礫成層火砕岩 で ， 岩相 は ユ ニ
ッ ト1 に類似

して い る。上 部 と下部 に細区分 され，下部 で は 上方に 向

か っ て 粗 粒化傾 向 を 示 し，上 部 に は 成 層構造 が 発達 して

30

図
一 1　 豊浜 トン ネル の 位 置
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図一2　崩 落箇所周辺 の 地 質模式柱状

い る。ユ ニ
ッ トN は含角礫成層火砕岩 で 最下部 に凝灰岩

を伴 っ て い る 。 崩落した範囲 は下位 の ユ ニ
ヅ ト 1，1 が

多 くを占め て い る。各 ユ ニ ッ トの 境界面は 余市側お よび

海 側 に 傾斜 して い る た め，斜面 に 向 か っ て 見掛 け上 ，左

方 に 10°〜20
°
程度傾斜 して お り，右方ほ ど下 位 の ユ ニ ッ

トが 見 られ る （図一 3 ）。

　崩落原因 は ， 岩盤 に 内在す る不連続 な亀裂が，地形 ・

地質 の 生成過程 とその後 の 環境変化 に よ っ て 生 じた岩石

の 特性，地 下 水 の 影響 お よ び 自重 ・地 下 水 圧 ・氷 結圧 等

に よ っ て 進展 し，互 い に 連続する こ とに よ っ て 発 生 した

もの とされ て い る 。 ま た ， 崩落箇 所 の斜面 は無層 理 の 粗

粒火砕岩が主体 で ，顕在化 した亀裂 が 少な く， 岩盤深部

に亀裂が 進展 し，か つ 亀裂間隔が 広 い ため に，規模の 大

きい 崩落 に な っ た と考 え られ て い る 。

土 と基礎，46− T （486＞
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図
一3　 崩落箇所 周辺 の 正面 か らみ た地 質概 略 図

3． 旧国道に よる迂 回路の 暫定供用

　豊 浜 トン ネル が 通行 不能に な っ た こ とに よ り，半島の

先端側の 古平 町 ，積丹 町 の 沿線住民 は 小樽方面 との 行 き

来が極端 に不便 に な っ た 。 そ こ で ，豊浜 トン ネル が 完成

す る前 ま で 国道 と して 使われて い た 旧道 を暫定的に迂 回

路 （図
一 1） と して 利用 す る こ とが考 え られた 。 た だ し，

旧道 の トソ ネ ル の 断面 が 小さ く，トン ネ ル 内 に カ
ー

ブが

あ る こ とか ら片側交互 の 通 行 とす る こ と と した。また，

トン ネ ル 内に は 海食洞をその ま ま 利用 して い る箇所が あ

るため，小落石の 可能性 を 考慮 し，防護工 が 設け られ た 。

さ らに，斜面 に沿 っ た 長 さ 約230m 区間があ り，雪崩．

落石 に 対応 す るた め，布 団 籠 が 積まれた。供用 に 際 して

は ，
24時間体制 の 定期的 な 巡 回 ，交 通 誘導員 と雪崩監

視員 （冬期）の 24時間配置 な どが 行 わ れ た 。 こ うして ，

事故10日後 の ユ996年 2 月 19日か ら信号機 に よる片側交

互 通行 で 迂 回 路の 供用 が 開始 さ れ た 。

4．　 応急復旧に よる現道の供用

　一
般 国 道229号は，積丹半島地域 の 生活道路 と して の

機能 を持 っ て お り，旧 国道 を利用 した片側交通通行 の 迂

回 路供用 とい う事態 は，地 域 の 経済活動，日常生活に 様

々 な影響 を 与 え て い た 。 そ の た め 応急復 旧 に よ る 2 車

線交通 の早期確保が求められて い た 。

　応急復旧 は，現地 の 地 形上 の 制約か ら， 現道に 必 要な

防災対策 を 施 して 行 う しか な く，「豊浜 トン ネル 復旧工

法 技 術 委 員 会 」 に お い て ，「豊浜 トン ネ ル 崩落事故調査

委 員会 」 の 現道 の安全性 に 関す る評価を ふ まえ て 工 法 の

検討が な され た 。

　4，1 現道 の 安全性の検討

　現 道 を 再 度利用 す る に あた っ て，豊 浜 トン ネル 古平側

坑 口 付近の 斜面 が，現道 斜 面 と して 安全性検討の 対象 と

さ れ た。

　まず，今回の よ うな 大 規模な崩落が再び発生す る可能

性が検討された。検討 の 要点 は，岩盤 の 背面 に 隠され た

亀裂の 存在 で あ る。現 地 踏査 で観察 され た亀裂，ボア ホ

ール カ メ ラ で 観察され た 亀裂 は連続 性 に乏 し く，崩落壁

面 の 背後に連続して顕 在化する 現象は認め られ な か っ た 。

こ の ような亀裂性状 か ら斜面 の 安定 を評価す る こ とは困

難で あ る が，亀裂が不 連続 で あ り，あ る程度の 岩盤強度

が 期待 で き，大 き な オーバ ーハ ン グ を伴 っ て い な い こ と

か ら ， 少 な く と も数年 ス ケ
ー

ル の 時間オーダーで は，大

規模な崩落の 可能性 は 少 な い と考え られた。

　次 い で，現道 の斜面 に は明 りょ うな 開 口亀裂が 認め ら

れ る箇所 が い くつ か あ り ， や や 規模 の 大きい 岩体 A ，B，

C ，C
’
，D の崩落が懸念された （図

一 4）。 岩 体 A ，　B は

壁面 に ほ ぼ平行な開 口 亀裂 が あ り，崩落 が想定 され た 。

岩体 C は 崩落面沿 い に 局所 的に 開 口 亀裂が 認め られる

　　　　　　　　　　　　　 が ，斜面末端 の オーバ ーハ

図
一4　 崩 落 ・落石 を検討 した 岩 体 ・ゾー

ン

ン グ は な く，数年内の 崩落

可能性 は 少な い と判断 さ れ

た 。
こ の 岩体 C か ら 古平

側 へ 続 く岩体 C
’
は ，小規

模 な岩盤崩落跡が認め られ

るが ，斜面末端 に は 崖錐が

存在 し，岩体 の 基部 は 安定

して い るの で，や は り数年

ス ケール の 時間オ
ー

ダ
ーで

は 崩落の 危険性はない と判

断 さ れ た 。岩体 D で は 古

平側 に 壁 面 に 平行な亀裂 が

局所的 に認め られ た が ， 岩

体 の 基部が 堅 固 と見 られる

の で．数年の 内に 不 安定化

す る可 能性 は 低 い と判断さ

れ た。

　現道斜面 に は小規模な剥

離性崩落の 形跡が 比較的多

い 。こ の 斜面 を 地 形 と崩落
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　 　 　 　 ロ y クボル ト
トン ネル 部

図一5　 応急復 旧 の 断面

の 際の 現道 へ の 影響度 か ら四 つ に 区分 した 上 で，さ ら に

細区分 して （図一 4 ）， 落石 お よび 崩壊 の 履歴 が 判読さ

れ 安定性 が評価された。その 結果，α，βゾ
ー

ン で は，時

期は特定 で きな い が比較的最近崩落 した剥離跡が 多 く，

表層の 剥離性崩落が 発生す る 可 能性 が指摘 され た。ま た，

βゾ
ー

ン の 最上 部，γ ゾー
ン の 上部に礫 の 浮出 しの 著 し

い 箇所 が 認 め られ ， 落石 の 可能性が 懸念 された。

　 4，2　応急復旧の 工 法

　応急復旧 は，押さ え コ ン ク リ
ートに よ り地 山 を形成 す

る と同時に ，トン ネル 構造 を形造 る こ とに よ っ て行 わ れ

る こ とに な っ た 。 こ の 際 ， 小規模な 剥落 と落石 に耐 え 得

る構造 に す る とされた。小規模 な 剥落は，前項 の検討の

うち，現道 に 直接影 響 す る βゾー
ソ か らの 5x6m ，奥

行 きLsm 程度 の 剥離を想定 した もの で ，100　tf程 度 の

推 定重 量 で あ る。落 石 は ，β，γ ゾー
ン に お け る 径 2m

程度 の 安山岩礫 の 抜 出 しを想定 したもの で ，10tf 程度

の 推定重量 で あ る 。 規模の 大 き な崩落が 想定され た岩体

A ，B に つ い て は 岩切工 ，岩体 C，　C
’
に つ い て は地中変

位計測な ど に よ り対応 す る もの とさ れ た。

　応急復 旧 の 設 計 は，トソ ネ ル 部，崩落部，残存巻 出 し

部 の 3 断面 に つ い て 検討 さ れ た （図一 5 ）。 崩落箇所 に

隣接 した トン ネル部は，覆工 に一
部欠損 ， ク ラ ッ ク が認

め られ た の で ，内巻 きコ ン ク リ
ー

トの 施工 が行 わ れ る こ

と に な っ た 。

　崩落部 の うち ，崩落斜面 か ら延長約 10m の範囲 は ，

押 さえ コ ン ク リ
ー

トに よ り地 山 を形 成 した トン ネル 構造

と し ， 内空 か らの 厚 さは トン ネル 掘削幅10m 程度確保

す る こ ととされ た 。 崩落部の トン ネ ル 構造以外の 範囲は ，

覆道 構 造 とな っ て い る。こ の 構造 に 対 し，想定 した 小規

模剥落，落石 の 解析 （二 次 元弾性 FEM 解析，　 DEM に

よ る落 石 シ ミ ュ レー
シ ョ ン ）が行われ，問題が ない こ と

が確認 され た。また，押さえ コ ン ク リート部を対象 に 地

震応答解析 が な され，岩盤 と コ ン ク リ
ー

トの 位相差 に よ

る 影 響 に つ い て は 問題 が な い と 判断 さ れ た 。
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　残存巻出 し部 に は，γ ゾ
ー

ン からの

重量10　tfの 落石 が 山側 の ポ ケ ッ トで

跳 躍後 に 作用，βゾ
ー

ン か らの 100tf

の 小規 模 剥落 は 5分 の 1 程 度 に 分割

後 に 作 用 す る もの と して 補強 が検討 さ

れた。そ の 結果，衝撃緩和の ため発泡

スチ ロ ー
ル が 使われ る こ と とな っ た。

　以上 の設計 に基 づ き，応急復 旧工 事

が 進 め ら れ ，事故後お よ そ 10箇月後

の 1996年12月11 日 か ら供用 が 開始 さ

れ た 。 さ らに，覆土 な どの 処 理 が行わ

れ （ロ 絵写真一17），現況 の 形 が で き

あ が っ て い る 〔ロ 絵写真一18）。

5． 本復旧工法の検討

　　　　　　　　 「豊浜 トン ネル 復旧工 法技術委員会」

　　　　　　　 は，本復旧 の 工 法検討を行 っ て い る。

　　　　　　　　こ の 検討の
一

つ は，応急復 旧 さ れ た現

道 を，大規模な 岩盤崩落 の 可 能性 に も対応 で き る よ うに

応急復旧 の 押 さ え コ ン ク リートをか さ上 げ し， さらに豊

浜 トン ネル とセ タ カム イ トン ネル の 間の 明か り区間の斜

面 対策と して の 岩切 工 ，既 設覆道の 補強 が 検討さ れ た。

こ の 工 法 は，大規模な 押 さ え コ ン ク リートの 詳細検討 が

必 要 な こ と と ， 現道交通 を確保 しな が ら の 工 事の 難点 も

指摘 された ため，迂 回 ル
ー

トで の 本復 旧 も検討され た。

迂 回 ルート案は，豊浜 トン ネ ル とセ タ カム イ トソ ネル を

接続 す る バ イ パ ス トン ネル をつ くる 山側 トン ネ ル 案 と豊

浜 トン ネル 古 平 側坑 卩 の 海側 に設 け た 新 坑 口 か ら海上 を

橋梁 で 通過 しセ タ カ ム イ トン ネル 余市側坑 口 に 接続する

海上橋梁案の 二 つ で あ る 。 検討 の結果，迂回 ルートと し

て は ，海 上 橋梁案 は 施工 性 に 劣 り，波浪 に よ る 冬期路面

凍結，塩害 な ど問 題 が 多 く，山 側 トン ネ ル 案 を選 択 す べ

き とさ れ た 。

　 こ うした検討を受 け て，北海道開発局は本復旧 と して

山側 トン ネ ル 案 を採用 し ， 1997年 11月 よ り新 トン ネル

の建設 が始ま っ て い る。

6． お わ り に

　豊浜 トン ネル 崩落事故後の 応急復旧 の 経緯を，r豊 浜

トン ネ ル崩落事故調査委員会」， 「豊浜 トン ネル 復旧工 法

技術委員会」 の報告書 に基 づ い て紹介 した。

　 旧道 を 利 用 した 暫 定 供用 が 事故後 10日 目 に して で き

た の は ，その 後，十分な 検討の 上 で 現道 の 応急復 旧 が で

き る条件 を もた ら した と も考 え られ る 。 あ らた め て 亡 く

な られ た方 々 の ご冥福を祈 り，本復 旧の 早期完成を願 う

もの で あ る 。

　 　 　 　 　 　 　 　 参　考 　文　献

1）　豊 浜 トン ネル 崩落事故調査委員会 ： 豊浜 トン ネ ル 事故調

　 査報 告 書，1996 年 9月．
2） 豊 浜 トン ネ ル復旧 工 法技術 委員会 ： 豊 浜 トン ネ ル 復旧工

　 法 報告書，1996年 12月．
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （原稿受理 　 1998 ．3，16）

± と基礎，4ト 7   ）

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　


