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ま　え　が　き

　北松型地すべりの檎造呑よび機榊を明らかにす

るため，典型的な北松型と思われている鷲尾岳地

すべり地において1，すぺり面別の変位を直接測

定し主たるすべり層の確認，2，地表と地中内部

の変位について景的，時問的関係の測定，3，降

水と地表，地中の変位の量的・時間的関係の狽11定，

4，地すべり地のほぼ中央を横断している玄武岩

の岩脈の上部地域，下部地域の変位量の差に関す

る測定など牽拾こ凌一っている、

　測定は，1968年2月から開始し，途中設置
位置の変更はあつたが，理在継続し側定中である．

測定器は地表ては揃動抵抗型伸縮計，地｝ではル

動トランス型変位ユ引’を使川した．木報では洲定の

期間が何かく，資料が不足なので，測定の概投と

変動量が大きかった1968年3月のむ1l」定仙．につ

いてのみ報告する．

　1．測定の概要

　1．1　測器の配置

　地表，地中お・よび々1≒脈」二部，卜’剖における少位

の尉的，時閉的関係を検討するため，図　1にそ

の位置を示すように地歩には玄武与∵斗11脈をはさん

て1968年2月に指ホ式伸縮計6台，白記式仰
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鷲尾岳試験地測器配置図図一1

一172一



鷲尾岳地すぺり地の変位測定一熊谷

縮計1台，地中には，鷲尾隆道中の玄武岩岩脈と　をうけて三扇コンサルタノトにょり行なわれてい

その上部・下部の変位を測定する差動トランス型　　る．測定回数は自記狽1」定をのそいて間隙水圧側定

ワイヤー式変位計2台，ヘダモノ層C37cに差　　は毎日，その他は毎週2回（月，木）行なってい

動トランス型せん断変位計3台をいったん設置し　る．

た・1968年g月には鷲尾隆道内のせん断変位　　　1．2　鷲尾燧道内の測定

計は撤去し，同月にC37αに1台，C37cに　　　1．2．1　せん断変位計

2台設置した．試験井には鷲尾隊道に拾ける変位　　主たる地すべり面と予想されたヘダモノ屑に図

との関係を検討するためにヘダモノ層C37α，　一2に示すように1968年2月に設附した．・レl

bの各層をはさんでそれぞれ2台，1969年3　初，せん断変位計は岩盤にモルタルで収付けたが，

月にC37c層に2台設置し，鷲尾燧道の037α　測定中にぱがれて落ちたので1968隼9∫／以降
に1台を付加した．当所の測定以外にこの総合研　　図一3に示す位置に設置し，取付方法は凶一4，

究では，図一1に示すようにパィプひずみ計r　D　図一5のような取付け方をした．すなわち，飲板

’3α～11α）による地中のひずみ狽1＝定，伸縮　　を岩盤に長さ約1mのアソヵ一ボルトでm定し，

計（S－1～10），傾斜計（K－1～5）によ　岩盤の凹凸南ぱモルタルでふさぎ，岩盤に1、η定し

る地表の移動測定を建設省土木研究所，問隙水圧　　た鉄板に測器を取付けた鉄板を同定するという方

計（D－7b，9b～11b）による水位測定を　法である、現在この取付け方法で落ちた毛のはな

農林省農業土木試験場，雨量計（R），流量計　　　い．写真一1は1968年2月に設貯したものて

（図示されていない）による測定を運輸省気象研　　あり，写真一2は1968年9月に収付方法を改

究所が担当している．通常の測定は、当所の委託　　良したものである．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　設置した測器ば差動トノンスを∴た

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　用したせん断変位計てある．舳二！〃
　　　　　　　　　　　　千　　　　，一ダー／層をは！んていぺ二

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　部の地屑にアノカーをとり，下部の篶
　　洲。，。GD呼㏄・・E・可・冊　　　　　　　　　Wl・・口；・・雌・・NτMETER
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、、　　、。、　　　　　層に変換部を固定する．了ンカー側
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｝・｝・。　　j盟m　．
　　　　　　　　　　　　燃、　　拠V　；一一ニニー一　　　と変換部とをア…ムで連糸．与し，ヰり∫．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　うな構造となっている．本測器の仕

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　様は測点距離＝20～40cm　（仰
　　　　図一2　鷲尾トンネル内の測器配置図　　　　　　　　しヘダモノ層の厚さにより40～60

　　　　　　　　　（1968年2月～1968年g月）　　　　　　cmも可能），測定範囲1士25mη，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　読取精度：測定範囲の1／100で

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ある．出力は電圧であるので目盛を
　　　　　　　　　　　　　土
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　換算した電圧計で読み取る．（せん

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　断変位計は土木測器セ1・ター製，D
　朗臥R1陥D1舳EME・丁旺TER
　　幽鋤　　　　　　　　　　　　　　　釧洲・　　　　　J－25型を使用）
　　　　　　　　　　　0BsERw■o．　　　　　　　　　　　　　　1．2．2　ワイヤ⊥式変位計
　　　　　　　　　　　　ST＾τ＾TlO

　　　　　　＿＿、㌧＼1篶篶篶1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　イヤー式変位計を2台設置した．測

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　定方法は測定点と不動点（玄武岩々

　　　　図13　鷲尾トンネル内の測器配置図　　　　　　脈）をワイヤー（O．5mmφイ1・バー

　　　　　　　　（1968年g月～）　　　　　　　　　　線）で結び変換部内の重錘であらか
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図一4　せん断変位計取付台概略図 写真一1　設置されたせん断変位計

　　　　　（1968年9月以前）

図一5　せん断変位計台取付断面図

じめ張力を一定にして拾く．設置後2点間に生じ

た変位はワイヤーに直結されている差動トランス

のコァーを変位と同量だけ移動させ，このため差

動トラソスより電気出力が発生する．それをせん

断変位計と同じく目盛を換算した専用指示計（電

圧計）で読取る．本測器の仕様は測定距離，2m

～20m，測定範囲1士25㎜，読取精度：測定
範囲の1／100である．（ワイヤー式変位計は

土木測器セソター製DEO－25型を使用）・本

写真一2　設置されたせん断変位計

　　　　　　　　　　（1968年9月以降）

で一定であるため、測器の温度特性を考えても洞

度変化は無視出来るものと考える．（温湿度計は

中浅測器製，2段式7日巻白記温度河度計気象庁

検定を使用）

　1．3　試験井内測定

　鷲尾隆道内と試験ユ仁内に拾ける変位の時間的、

器は1969年1月坑内工事のため〃1（下部側）量的関係およびヘダモノ層C37の主な3屑巾の

は取りはずし，〃2（上部側）のみ測定継続中で

ある．

　1．2．3　温湿度計

　せん断変位計，ワイヤー式変位計の温度・湿度

変化による測定誤差が考えられるので1968年

2月より9月まで図一2の観測ステーソヨソの位

置で温度・湿度を測定したが，測定期聞8ケ月間

中温度17℃～18℃，湿度95％～98％の間

炭層に釦けるせん断変位を明らかにするため試験

井（位置は図一1に示す）内のC37α，b，c
の3層に図一6に示すような位置に差動トラソス

型せん断変位計を設置した．せん断変位計の仕様

拾よび取付方法は鷲尾隆道内に設置（1968年

9月以降）したものと全く同様である．設置時期

はα層．b層が1968年9月，c層が1969
年3月である．測定は現在継続中である・鷲尾隆
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竈尾岳地すぺり地の変位測定一熊谷

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　試験井は直径3．5m，深さ28mで垂

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　直に堀削され，深さ24m附近よりほ
　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぼ南の方向に奥行10m，巾2m程度

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　25mの位置に存在している．

　　　　　　　　　山m　一…擬淫、帷、、　　　　　　　　1．4　地表における変位測定

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　地表と地中内部拾よび岩脈上部と下

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　部に拾ける変位の量的，時間的関係を

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　明らかにするため，岩脈をはさんで指

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　示式伸縮計6台，自記式伸縮計1台を

　　　　　　図一6　試験井内せん断変位計配置図　　　　　　図一1の位置に設置した．取付位置の

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　詳細は図一7に示す．鷲尾陵道内の岩脈は図一7

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　のAであるが，陵道に露出している岩脈より地表

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の位置を推定したのが図一7のBである．隆道内

　　　　　、∵　　1淡111篶簑11籔
　　　　　　　　／蝸1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　めていた．とζろが伸縮計土台工事のため堀削中　　　　　ぺ．　　　　　　　　一■　　　　　　　　　　　　　　　“＾SHO　TUNNEL　　　　　　　　u　　　　　　　　、　　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　　■　　　宇　　　　　　　　　．　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　S5の南側の地点に玄武岩の風化物と思われる赤　　　　　　　　　一　　　　　　　　　■

　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　色土が発見されたので，隆道内に拾ける傾斜より
　　　　　　／（　　’醐LT眺KE　　　　　　　　岩脈は更に傾斜しているのではないかと推定され

　　　　　　　　　、、　　　　　　　た．いずれにしても岩脈をはさんでいるので当初

夕竺苛！津竺浄竺外き芦竺芦、」の計画通り作業を進めた・しかし伸縮計の狽I」線附
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　近では測線の東側，西側の玄武岩岩脈が発見され

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ている位置からみれぱ隆道内に現れている部分よ

　　　図一7　鷲尾岳試験地内伸縮計配置図　　　　りも傾斜が大きいといえよう．尚，玄武岩の風化

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　物はS・4の北側とS・5の北側には認められず，

道内と異なる点は自記化したことである．次に自　　S・5の南側の点だけに認められた．

記の概要について説明する・せん断変位計よりの　　　測定にはS・1～S・6には摺動抵抗型伸縮計

電気出力をヶ一ブルで観測小屋まで導き，自動平　　（坂田電機製1LR－12型），SAR－1にはバ

衡動作の直流電圧計により記録させる・自記々録　　ネ式，8日巻で倍率5倍の伸縮計（坂田電機製S

の他・週2回鷲尾陵道内の測定に使用している専　　RL－1型）を使用した．

用指示計で比較測定を行なっている・直流電圧計　　　伸縮計の設置に当たり，変位がかなり小さいと

の仕様は・記録点数：6点（αl　b・c層各2台），　予想されたので図一8に示すような設置を行なっ

打点問隔：5秒1目盛：電圧入力に対し直線，平　　た．測器の測点距離，間隔は図一7の点線内に示

衡時間：2・5秒・記録紙送り速度：25m／h　す鋤である．向SAト1はクラツクをはさん
である・記録紙は1ケ月に1回の交換である・ま　　で設置されている．伸縮計の設置された地下構造

たこの自記装置は停電時には電源が自動切替によ　　については別途報告されるのでそれを参照してい

りインバータから電力が供給され少なくとも15　　ただきたい．またここに使用した伸縮計類は地す

時間程度測定が継続できる・商用電源が通電すれ　　ぺり調査に普及しているので仕様の説明は省略し，

ぱ再ぴ自動的に電力は商用電源より供給される．　　指示式伸縮計の測定方法が異なるのでここでは，

　試験井についての詳細は別途報告されるので，　この方法についてのみ説明する．

ここでは設置点に関係あることについてのぺる．　　通常は，測器と指示計との間でホィ＿トストン．
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図一8　伸縮計取付台概略図

プリッジの回路を構成し，読取るのであるが，本

器の構造からみて精度が落ちると考えられる点が

あるので，ここの測定では摺動抵抗の全抵抗，低

抗体の両端より中性点までの抵抗値をその都度測

定し，両老の比により変位量を求める方法をとっ

た．この方法では測器ごとに異なる較正曲線は不

用であるし，精度も最小読取値は0．05mmとなる・

（抵抗値は，全抵抗約700Ω／20mmで0ユmm
は約3．5Ωである．）抵抗値測定にはブリッジ

（L－3C型Y　EW製）を使用し1／10Ωまで
測定する．また測定器系の温度変化を考慮して本

体を取付けた木箱内に温度計を併設し，1／10

℃まで側定している．

　2．測定結果と問題点

　観測開始より1969年5月末日現在，ヘダモ

ノC37を狭在している層間の変位が数m∬以上認

められたのは1968年3月の降雪にょるものの

みである．降雨時にSA卜1が1㎜未満の変位

が認められるが，地中の変位が認められないの

でここでは鷲尾隆道拾よび地表に拾いて観測さ

れた1968年3月の変位についてのみ報告
する．

　図一9に大きな変位があった期問を中心とし

て前後25日間の測定値を示すものである．こ

の他の期間の変動量は大略O．1～0．2mm程度で
ある．

1．せん断変位計を取付けたヘダモノ層C37

Cば降雪時にすぺり方向と推定される方向に移

動している．C37cの他にすべっているヘ
ダモノ層があることが予想されるが少なくとも

C37cをはさんで移動していることは確認で

きた．

2・玄武岩の岩脈をはさんで設置した地表の伸

縮計には，ヘダモノ層の変位に対応する変位は認

められない．

3．鷲尾燧道内に玄武岩を中心としてその上部と

下部の変位をワイヤー式変位計によってみれぱ上

部がちぢめぱ下部はのび，上部がのびれぱ下部は

ちぢむという測定結果が得られた。

4．　ワイヤー式変位計の設置点を上下方向で

言えばC37cの下数mの地点である．測定
結果からC37cで切断されている玄武岩の
岩脈もC層以下では切断されていないと推定

し得る相関々係を示している．これは1．崩落

崖より江迎川方向へC37c層以上が移動し
た場合C層以下の上部は岩脈がヨウ壁となる

のでここ重では圧縮され，下部はO層以上の

移動に引張られてのびの傾向を示すものと思

われる．しかし，C層以上の移動が止重ると

C層以下の下部は，移動の際の，のび傾向に

対し，C層の以上の岩体を残してちぢむ，すなわ

ち元に戻るようである．O層以下の上部は下部に

押されちぢむという考え方と，岩脈のみC層以上

の移動により下部へ傾き，C層以上の移動が止ま

れぱ元にもどるという板バネのような構造である

との2湧りが考えられるが，地中での絶対移動方

向を測定する方法がない現在，決め手がないと言

える．

5．　目的の一つであった各観測点における変位の

時間的関係については，測器の精度その他に問題

があり検討出来なかった．今後機会があれぱ自記

記録化している試験井と鷲尾缶試験地の各観測点

に，変位の期待される降水時に同性能の測器を配

置して同時観測を試みたい．

6．一般に地すぺりの調査に拾いて地表に伸縮計

を設置して土地の移動を測定する場合がある．し

かし鷲尾缶地すぺり試験地では地すぺり面の変位

に対応する変位が地表で認められない．このこと

は地すぺり層より上の地層をのせたまま移動して

行くこの種の岩盤層すぺりでは地表の伸縮計によ

る測定の意味についてはかなり検討が必要であろ
う．

この報告では，測定の概要と変位の大きい期間に

ついてのみ検討した結果について述ぺたが，将来

は測定値の集積と地質構造を併せ一まえがきにのぺ

た点についての機構解明とともに排水量とすぺり
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鷲尾竈地すべり地の変位測定一熊谷
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図一9　せん断変位計・伸縮計の測定値

　　　（1968年2月～1968年3月）

層の変位量の関係など地すぺり対策工事の効果に ついても検討したいと考える．
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