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要   旨

棄山層衣笠泥岩が主体である市街地の地すべり地帯に計画された阿部倉トンネルは「めがねトンネル」

である。坑口部には大型アーチカノ″ミートの施工に際し,掘削高さ26m,幅30mの大規模法面掘削が設計
されていた,葉山層はその生成過程,合有鉱物等から応力の開放に伴う強度劣化が顕著な破砕性泥岩であ

ること力法日られており,当該地質地域での地すべり,また法面掘削工事での法面崩壊の報告も多い。当該

工事1灘也山の計測管理により,地すべりの徴候の把握に成功し,追加アースアンカーの施工により無事法

面掘肖Jを完了できた。本報では該工事を通じて得られた知見を工事報告と共に報告する。①開削工事にお

いては地山挙動の計測に基づぐ脂幸財ヒ施工が不可欠である。②初生すべりは地山のバランスによりどの方

向にもどの位置にも容易にできる。③比較的新鮮な地山でのすべり面の|′ガl陛値はC=15kN/∬ (1.5tf/ゴ),

φ15° 程度である。④比較的新鮮な地山でのせん断強度はτ=200kN/だ (20tf/だ)程度である。⑤掘削に

よる応力の開放により,葉山層の地山物性値は全応力条件でC=1/2C,有効応力条件でC些 1/4C:程度に劣

化する,
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1は じめに

阿部倉トンネルは三浦半島中央部東方に位置し,葉山

層群衣笠泥岩 (新第3紀中新世前期)の中に計画された長

さL=407m(アーチカルバートL=27m含む),全幅W=28m,

土かぶり約20mの上下共2車線の 3導坑方式による
「めがねトンネ,レ」である。トンネル中央付近の地山には

島状に孤立した蛇赦岩が貫入露頭して,周囲は透水係数

の低い衣笠泥岩が緩傾斜をなして分布し,阿部倉地すべ

りをはじめ多数の地すべりが分布する (図-1参照).
トンネル直上にはテニスコートが広範囲を占め同時に民

家,アパートが点在している。坑口部は,アーチカルバー

トの築造に伴い,〕F土工法として採用された開削工法が

計画されており,両側壁はBH杭による連続柱列壁,正
面法面は勾配■12～ 1:0.5で高さH=26mttW=30mの 大

規模法面掘削力瑶十画されている。法面は厚さ5 0cmの吹

付け,および長さ30mのロックボルトが1.5mピッチで打

設されるように設計されている。また法面の安定検討は,

ボーリングデータから得られたキ″,l性値そのものを使用し,

葉山層の特徴である強度劣化を考慮したものではなかつ

た。葉山層はその生成過程,含有鉱物等から膨張l生を有

し,応力の開放に伴う強度劣化が顕著な破砕隆泥岩であ

ること力堺日られている地質であり,当該法面掘削工事に

おいても法面の崩壊が危瞑された。

この様な背景から当該法面掘削は計測管理が不可欠と

考え,各種計器を設置して法面掘削を開始した.その結

果,掘削途中で地すべりの徴候を初期の段階で捕らえる
ことができ, 2度にわたるアンカーの施工により周辺地

山にほとんど影響をあたえずに掘削を完了することがで

きた,法面掘削完了後,アーチカルバートの施工を完了,
ついで3導坑掘削を終え,現在は本坑を掘削中である。

本稿は法面掘削時の計測計画および地山の挙動と対策工

の考え方, また3導坑掘削時のアンカー切断による地す
べり荷重の受け替え方法の考え方,最後にこれらの施工

より得られた葉山唇衣笠泥岩の物性についての知見につ

いて述べるものである。

地すべ り

指定区壌

EL=90m

2坑 口部法面掘削状況

2.1山留め計画および計測計画

終点側坑日は両側が地すべり地形である疫せ尾根中

央部に位置し、その尾根部のほとんどをアーチカルバー

ト築造のために明かり掘削という様な計画であつた。し

たがつて、尾根全体がすべりを起こす可含融l生が懸念さ″比

計測計画は広範なものとした。山留め形状は正面が法面,

両側力斗主列式連続壁と計画されていた。山留め計画およ

び計測器の配置に関する平面図、縦断図、断面図を図一

2～ 4に示す通 りである。まず勾配 I=1:1.2,高 さ

H=7.Om+2_Om=9,Omの 切土を実施して,BH杭の施工
ヤードを確保し,その後,正面は勾配 I=1:0.8～ 1:05の

計 3段,高さH=17.Omの法面にて掘削,両根口よBH杭に
よる連続柱列壁で計 5段の切梁 '腹起しを設置する様に

計画されていた。
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図-2 山留め計画および計測機器配置平面図
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図-3 山留め計画および計測機器配置縦断図
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図-1 トンネル縦断地質概要図 図-4 山留め計画および計測機器配置横断図



2.2 計測結果と対策

(1)第 1法面と 1次対策
BH杭施エヤードの掘削 (第 1法面の掘肖り 終了間際
で,地中変位計「K2」 の GL-3m付近の地中変位が現
れた (図 -5)。 「K2」 の横方向変位は掘削終了後も

落ち着かず (図-6),吹付けで覆われていた法面表面
には,時間の経過と共にクリーブ的に変位しついにはク
ラックが発生し始めた。掘削前に実施した法面肩部での

追加ボーリングコアによる,棄山層の強度劣化の評価を

考慮した新たな物性値による法面安定計算では,すべり

形態は違うものの法面の安全率は Fs=1,0程度と計算さ

れていた。計測と観察による地山の不安定な挙動状況か

ら,現状での地山の安全率はほぼ 1程度であることが確
認された。

言十イ員い状況からこのままでは法肩の変位は収束しないこ

とが予想され 法面が崩壊する危険があると判断された。

第 1法面の安定のための対策として,長さ L=5.Om,直

径φ32mmのファイバーボルトを計 148本施正した.こ
の強度劣化を考慮した物性値を使つての以深の法面安定

計算 (円弧すべり)を行つたFs=06程度となり,このま

までは掘削不可台Bとなる可含徴畦が大きいと判断された。

-20mm 累計変位 ずみ 5mmノm

-10m

4月 -10月

図-5 対策前地中ひずみ分布図 (K2)

20mm 第2法面掘削

完了

°
'∴ `け '4/206/20 3/20(10/20鍔い

図-6 第 1法面肩部横方向変位経時変化図

(2)第 2法面以深掘削と2次対策
BH杭による連続柱列壁完了後,1段目山留め完了,2
段目山留めの掘削 (2次掘肖り を実施中,約 5m掘削し
た時点で Klの Gl‐ 3m付近の地中横方向ひずみ力斗曽大
(図-7)管理値を越えた。この時点で掘削を中止,有識
者を交えた現地踏査,既設および追加ボーリングコアの

再評価を実施した。現地踏査では掘削エリア中に,典型

的なすべり面が観察された。その連続上l生は確かでは無

かつたがボーリングコア,地中変位計の計測結果等を総
合的に判断し,すべり面の位置形状を|】ア評各自勺に推定した。

対策工としては,地山のゆるみを極力抑えるためアン
カーによる抑止工が最適と判断され,訓験施工完了後,
直ちにアンカー (設計耐力 86t/本のアンカーを8段 ,

42本)を施工した。設計アンカーカは,便宜的に現在法

面付近に残された地山重量による抑止力と同等な力とし

た。すべり面の物性値は既存調査を参考に C=10kN/だ

(1.Ot/ゴ), φ=10° ,安全率は Fs=20と し,アンカー
に80%の荷重を作用させ定着するものとした。アン
カーは地山の性状を考え,水を使わずに急速削孔ができ
るロータリーパーカッション方式のエア削孔とした。

しかし施工の初期段階で地山の動きが急加速し,

10mm/日程度となった (図 -8)。 そこでパーカッシヨ
ン肖lJ了しをやめ,ロータリーのみの削孔に切り替え施工を

継続したところ地山の挙動が落ち着いた。この間,計測
の頻度を上げると共に,押え盛上の準備をした。地山の

動きが急加速した理由は不安定な地山の深部に振動を与

えたことが主な原因であると判断された。また法面の動

きが急加速してもアンカー施工を中断しなかったため,

施工中のアンカーが地山縫い地ボルト的な存在になり,

やがて動きを抑える働きをしたものと考えている。
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図-7Klの ひずみ増加状況



図-8 アンカー施工初期の地山挙動

(3)第 2法面以深掘削と 3次対策
アンカー施工完了後,掘削を開始した。GL-13m付近

を掘削中,Klの GL‐ 14m付近の地中横方向ひずみが増
大 (図 -9),さ らに第 1法面第 2法面肩部の沈下,第
2法面尻部の隆起が観測された.直ちに既設アンカー引

張荷重を loo%ま で増し締めし,法面法尻付近に追加
ボーリングを実施,傾斜計の追加とコアの再観察を行っ

た.追加ボーリング時の状況,ロ ッドの引き上げ不能等
の事象等,総合的な検討の結果,すべり面の転移と判断 ,

新たに下部の大きなすべり面を特定した。対策工は前回

同様に法面の今後のゆるみ防止の観点から,ア ンカーの

追加施工と決定した。設計荷重の考え方は前回と同様の

考え方とした。ただし,すべり面が深くなったことおよ

び簡易な逆解析から,物性値はC=15kN/だ (1.5t/笛 ),

φ=18° とした.試験施工実施後,設計アンカーカ 540kN

(54tO,計 73本のアンカーを 5段 に分けて施工,80%
の荷重で定着するものとした (図 -10,図 -11)計 算
ではすべり力と抑止力のバランスから,ア ンカーの施工

は地山の掘削に合わせたものとし,ア ンカー 1段定着完

了後,次の 1段分の掘削 (2m)を行うことを原則とし
た.しかし再掘削初期の段階で, 1段分のアンカー定着

完了前に次段の地山掘削を開始したことがあった。とこ

ろが掘削開始後すぐに計測・観察から地すべり挙動が観

測され,押え盛土を緊急に実施して事なきを得たという

失敗があった.しかしながらこの失敗から地山の挙動を

シミュレーションするモデルとすべり面の物性がより日月

確に分かるようになり,地山の安定を精度良く評価する

ことに確信を持つことが出来る様になった。そして,最

終床付け部での法面全体の安全率は Fs=1.2程度である

事が想定できた。事実,最終床付け時には予想通り抑止

工等を追加することなく掘削を完了することが出来た

(次章にて詳細説明あり).法面安定検討のモデルは図―

12に示す通りである。このモデルは次ステップの,導坑

掘削時に生じるアンカー切断時の法面安定検討にも使用

した。

累計変位 区間ひずみ

図-9 Klのひずみ増加状況

地上権

2次対策

3次対策
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図-10 仮設アンカー配置図
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図-11 仮設アンカー配置正面図
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2,3 坑日部大規模法面掘削の施工実績か らの考察
計測施工により長大法面掘削を無事完了できた。計測

結果,および施工経緯から葉山層での初生すべりには次
の 2パターンであると思われる.すなわち第 1法面で起
こったような,掘削除荷による地山の劣化と共にクリー

プ的変形が発生し,つ いには法面崩壊に変化して行くも

の.も う一つは,第 2法面以深で観測された様に,掘削
により生じた地中のアンバランスカにより不連続面等の

弱部がつながりすべり面が形成され,ついには崩壊に達

するもの,いずれの場合も施工前での精度の高いすべり

面の確定や法面安全率の予測は困難である。したがって

この様な崩壊の可能性を秘めた地山での法面掘削工事で

は計測による情報化施工が不可欠である。また葉山層で

のアンカー施工は地山の付着強度の低さから効果が懸念

されているが,確実な試験施工の実施を基に仮設的に使

用することは有効であると思われる.こ の場合アンカー

カの設計は,すべり面から決定するのではなく,掘削状

況に応じ,現在法尻に残された地山形状から決定する様
な,便宜的方法で十分合理的であると判断される。

3.地すべり力の受け替えと導坑掘削

3.1法画の 4次抑止対策の必要性
前述の様に,阿部倉 トンネルは坑口部法面は計 ■5本
のアンカーにて地山の動きを抑えることで,掘削を完了
した。しかしながらアーチカルバー ト施工完了後の導坑

掘削開始に伴い,ア ンカーの切断が必要となる。このた

め地すべり力はアーチカルバー トにて受け替えらねばな

らない。ここで法面の安定は,アーチカルバー トの安定

問題へと転化した。すなわち当初設計時点の荷重に,地
すべり力が追加されることによるアーテカルバー トの安

定確保が不可欠となった。これが法面の 4次抑止対策で
ある。しかしながら地耐力が当初より低減している当該

地山では,以下の項目について十分な追加検討の必要が

生じた。

①アーチカルバートの地耐力は十分か

②アーチカルバートの水平方向の滑動抵抗は十分か

③アーチカルバートの縦断方向の転倒抵抗は十分か

当章では抑止構造物となるアーチカルバー トによる

地すべり力の受け替え方,さ らに地すべり法面でのトン

ネルl屈削の考え方および施工事例を報告する.

3.2アーチカルバー ト床付けの考え方

法面掘削前に試行した劣化を考慮した葉山層の物性値

試験と法面掘削時の経験から,葉由層は強度劣化が著し

く掘削後時間の経過とともに強度は Cが 1/2程度まで低
下することが予想されていたため,最終床付け掘削にあ
たっては①地山を極力ゆるめないこと②表面からの雨水

の浸透を遮断すること,が重要と考えた.したがってアー

チカルバートの床付けにおいては,底盤を6ブロックに

分割し,掘削,吹付け,が 1日 の工程で完了できるよう
な計画とした。吹付け厚は t=5cmと し,床付け完了後直
ちに吹付け,均 しコンクリー トは出来るだけ旱くまとめ
て打設するものとした.厚さ t=25cmと した .

3.3地すべり力の受け替えの考え方
前述のモデルを用い,導坑掘削順序,ア ンカー切断本

数、埋戻し形状等を変化させて,法面安定のトライアル

計算を実施した。その結果,地すべり力はすべり面上に

埋戻し荷重が加わると,増大することが試算された.ア

ンカー切断に伴う地すべり力の受け替えの基本的な考え

方を整理すると以下の通りとなる.

①地すべり力を受けるアーチカルバー トを安定

させることが、法面の安定につながる.

②導坑掘削時の地すべり力は,すべり面上の埋戻

し材料が軽い方が小さい。

③アーチカルバートは,滑動,回転,沈下につい

て安定であることが,法面の安定につながる.

④アーチカルバートの埋戻しは重い材料の方が

良いが地耐力が懸念される。

⑤後に地山が変形したときにアンカーとして働

くように除荷後定着耐具 (クサビ)は再設置す

る。

実施された対策は以下のとおりである.

(1)地すべり力の低減対策
地すべり力の低減のため法面側 (すべり面上)の埋戻
し材はエアミルク (γ =6.5kN/m3(0.65t/m3))の 軽い

材料を用いトンネル上部 5mまで埋戻すこととした。

(2)アーチカルバー トの滑動対策
アーチカルバー ト直上部は,滑動の安全率を確保する

ため,埋戻ししコンクリート (γ =23kN/m3(2.3t/m3))
を打設した.導坑 3本同時掘削したときのアーチカル
バートの滑動安全率は Fs=1.1以上を確保した。このとき

導坑掘削にによる水平荷重の増加は,道路公団設計要領

第 1集の法面の安定計算1)を利用した .

(3)ア ーチカルバー トの地耐力検討

平板載荷試験を実施し地山物性の把握に努め,強度劣

化を考慮した 2層地盤での支持力の検討,さ らには円弧

すべりによる支持力の検討等を実施した.全体を一体構

造とし底盤を長くすることで,地すべり力で生じる地盤

反力を小さくするように検討した .

(4)転倒の検討

アーテカルバー ト直上の埋戻で生じる地盤反力は,地
すべり力で生じる地盤反力分布とは相殺するように働く

ため地すべり力は安全側の荷重となる.導坑掘削時, e
<B/3,最終形状で e<B/6を 満足するものとした .
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(5)ア ーチカルバー ト構造の見直し

山留め壁の変形や平板載荷試験から,地盤バネを見直
し,鉄筋量および底盤を厚くし曲率をつけた。

(6)水平力 (地すべり力)の考え方

アンカーによる抑止力 lPRl)は

Pr=6in β・tan φ+COS β)*Td
β :すべり面となす角度 (θ +α )

θ!すべり面の角度

α !アンカー打設角度

Td:アンカーカ
ここで,アンカーによる抑止力に見合つた水平力は,

α=0° , θ=23° , φ=14° としたと

きのT dlである。

Tdl=Pr//6in θ・tan φ ttcOS θ)
=Pr/1,018

となり水平力はアンカーによる抑止力とほば等しい荷重

となる.

〓 冨 冨 冨 〓 冨 冨 ゴ 種 理 冨 冨 冨

甲 甲 冨 冨 冨 冨 冨 冨

冨 〓 〓 冨

想

|

定すべり面

図-15 導坑掘削に伴うアンカー除荷位置

3.4導坑掘削の考え方

導坑掘削は地すべりを再発しない目的で想定地すべり

面を横断しないように以下のとおりに考えた。

①右側壁導坑より掘削開始する。

②想定地すべり面を超えたところで分岐し中央導坑を

掘削する。

③中央部砂岩優勢区間に達した付近でさらに分岐し左

側導坑を掘削する。

④つぎに,左側壁導坑を坑口方向に向かい逆方向に掘

削する。

導坑坑口を1つとしたことで,導坑掘削時に除荷するア
ンカーの本数を低減できたこと,地すべり地帯を地山の

奥から施工することで施工時の法面安定
′性が向上させる

ことができること,また導坑掘削途中で木坑上半掘削を

開始できることで,全体工期の短縮にも寄与できるもの

と考えた

―
 掘肖1方向

図-16  導坑掘削平面図

4.葉山層衣笠泥岩の物性に関する考察

4.1葉山層衣笠泥岩の概要

葉山層は房総半島から連続する嶺岡 (葉山)一嶺岡隆

起帯と呼ばれる隆起の著しい断層と摺曲構造が認められ

る地層であり,特に破砕質で掘削に伴う強度劣化が著し
いこと力氷日られ 法面掘削に伴う地すべり,法面崩壊が

T

べ り面

dl

β

図-13 アンカーカの分解説明図

阿部倉トンネル終点側坑口部埋め戻し最終計画は図―

14に示すとおりとなつた。またアーチカルバート背面の

エアモル1里め戻しに伴い,最終的に図-15に示す様にア
ンカーの荷重の除去を実施した。

エアミルク埋戻し

く 1決すべり両

埋戻しコンクリート

ψ
疹`
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多数報告されている2)地層である。また葉山層は付加体

と呼ばれるプレー トの沈み込みにより,海底の堆積物が

陸側のプレー トに押しつけられて固まった岩石であり,

同層はプレー トの深部のトラフのような深いところの付

加体であるため,プレー トの沈み込みに伴う強い応力を
受け,断層が発達するとともに,岩自体も強くもまれ変
形されていることが知られている3)同 層の岩種は泥
岩・砂岩を主体として,その中に蛇紋岩類,安山岩,玄
武岩,石灰石,チャートがブロック状に点在し,地質コ

ンプレックスと呼ばる複雑な分布・地質構造であること

が知られている3).

当現場付近の葉山層衣笠泥岩は加えて,泥岩の中に蛇

紋岩が貫入し,その時の熱水作用により形成されたと思
われる膨潤性を示すモンモリロナイ トや緑泥石を含み ,

スレーキング指数も4と 非常に劣化しやすい岩であり,

膨張性を示す指標である陽イオン交換容量試験 (CEC試

験)でも 30～ 60(ntteq/100g)程度の値が確認され,膨張率
は 30～40%、 膨張圧は 300kN/だ (30t?だ )程度との試
験結果が報告されている4)。

菫章では,こ のような地山に計画された大規模法面掘

削の施工にあたりその安定性,を評価するために実施し

た各種地質試験と施工実績から求まる物性値を基に,葉
山層衣笠泥岩の物性について,施工を通じて分かってき
た知見を述べる。

4.2各種試験結果と施工時の逆解析か らの物性値
(1)飽和 させての三軸試験

当現場では大規模法面掘削に先立ち,管渠敷設のため
小段を設けた約 5mの法面掘削を行った。ところが最初
は自立していた法面が徐々に変形 3日後には小段にひび

害けれが入り,ついには崩壊にいたった。横須賀市内の葉
山層でのこの種の事例は多く報告されているが,事前の

調査結果で得られた物性を用いた安定検討では,法面が

安定であるとされている場合が多い。これは掘削による

地中応力の解放に伴った強度劣化の評価が考慮されてい

ないために生じる問題であると考えられる。

そこで,法面掘削工事の開始前に,強度劣化後の物性
値の指標を求めるため,本工事の追加事前調査として ,
ボーリングコアを自然含水比状態で三軸試験を行うので

はなく,一度吸水させて飽和に近い状態にしたコアを用
いて三軸試験 (CU)試験を行う事を試みた .
試験は 1つ の供試体について,吸水量が安定するまで
に約 30日 を要し,セル内で圧密が完了するまで 1週間
の日数を要した。試験により得られた物性は以下の通り

である.粘着力 C'=lokN/∬ (1.Ot/∬)程度,せん断
抵抗角 φ =20 °程度となった。この値を用い本工
事第 1法面の安定を円孤すべ りで検討 したところ ,

Fs=1.06となり,前述の通りやや不安定な動きを示す計
測結果と良く合致した。この法面は章初十分に安定であ

ると評価されていたものである。

既設調査での三軸試験結果と今回の試験値を比較する

表-1安定計算結果の当初設計との比較

とおおよそ以下の事が言える .

① φおよびφ'の値は 20° 程度とさほど変わらない

②全応力条件での cの値は 1/2程 度に落ちる .
有効応力条件での c'の値は 1/4程度に落ちる .
(2)地山のせん断強度
アンカーの施工に先立ち試験施工を実施した。試験ア

ンカーの仕様は,掘削径φ=135mm,定着長 L=8m,
設計アンカーカは既設調査資料の付着強度を参考に約

850kN(85tOと した.定着体の中心から地表面までの

深さをそのアンカーの地山深度とすると,地山深度と付
着力は表 -2に示した。法面防護ロックボル ト引き抜き
試験結果も同表に示した.こ こで、粘性土の付着力は粘

着力にほぼ一致すると見なせることから,施工前に行っ
た事前調査でのポーリングコアから深度別に採取した 2

試料の自然含水比状態での 1軸圧縮試験結果から求めた

粘着力も表-2に載せた。これらは図-17 に示す通り
高い相関を示す。以上より乱さない地山の強度は,GL‐

20m付近では地山の深度に依存する事が分かる .

法面表面で行われたロックボル トの引き抜き試験結果

では,付着強度は半減している .

ここでは地山のせん断強度として,それぞれ違った試
験,または施工条件のものを一緒にまとめているが,ほ
ぼ相関が見られることから実際の現場での施工検討時の

指標として参考に出来るものと考えられる。

(3)掘削時の逆解析か ら求めた物性

工事途中で法面の動きが現れた時にアンカーの増し締

めを行い,地中ひずみ変位速度が収束に向かった。想定
すべり面を決定し,こ のときの安全率をFs=1.0と して逆

解析した物性値は C=15kぺIミ (1.5t/笛),φ =14° であつ

た。以下これと同じ物性値で計算した法面の安全率は ,

掘削時の計測状況と良く一致していた。例えばアンカー

の定着 をせず に次段 を掘削 した失敗例の安全率は

Fs=0.98となり,これは実際に地山が動いたことで証明

された。この物性値は,前述の飽和状態での三軸試験結
果に極めて近い値である.こ のことから法面の安定検討

に用いる地山物性は自然岩水比状態での試験値の 1/4程

度にすべきであると判断される.

(4)床付け付近で実施 した平板載荷試験

床付け付近の地耐力不足が懸念されたため平板載荷試

験を実施した。これは新鮮な地山で掘削直後とやや劣化

状態 (浸水させ 2日後),ま たやや破砕された地山で掘
削直後の試験と合わせて 3回行った。この結果極限支持

力(qu)は以下のとおりとなった .
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表-2 深度と試験別付着力試験結果一覧表

25023.0

17320.0

19220.0

20021.5

10018.0

809.0

507.0

室 内試験ロック訂〔題アンカー試電

深度
GL―(m)

付着力 (kN/mZ)

する事は危険である。しかし,現場での検討の指標とは

なりうるものと判断される。劣化の深さは周辺の地すべ

り状況から,長期問題を考える場合においても掘削面か

ら 10m程度以内とすれば十分であると考えられる.

5.まとめ
葉山層衣笠泥岩地帯での長大法面掘削工事を通して,

今までに得られた知見を以下にまとめる。

①葉山層のすべり面は,地山のバランスによって潜在す
べり面がつながって、何処でもどの方向でも形成され

る.またクリープ的変形から崩壊に達する場合もある.

②すべり面の特定が難しいため,掘削工事においては,

周辺地山の計測による情報化施工は不可欠である.

③すべり面の物性値は C=15kN/ポ (1.5W∬),φ =15° 程
度である.

④アンカーは設計荷重を抑え,現場基本試験を踏まえれ

ば抑止工として有効な手段である.

⑤抑止力の算定は,地すべり線が日月確でなくても,残り

掘削形状 (土塊量)か ら,求めても十分安全である.

⑥アンカー設計時の付着力は C=200kN/∬ (20t/だ )程度

である.

⑦粘着力は、掘削に伴い,全応力条件でC=1/2C,有効
応力条件で ci=1/4Ci程度に低下する。

以上のことは,本現場のみで確認されたことであり,

必ずしも一般的化できるものではない.また,物性値そ

のものおよび劣化の指標についても同様で,本現場のよ

うな状況のみにあてはまるものかもしれない。しかしこ

の工事を通して行つた物性値および地すべり抑止対策の

考え方は、参考にしていただけるものと考える.

現在当現場は,本坑の掘削を進めており,坑回の地す
べりが懸念された区域はやや地表面の沈下が大きいもの

の,民家,アパー トにも重大な被害を与えること無く無

事突破した。先進坑は現在,到達付近の地すべり指定区

域内での掘削を目前にしている。無事掘削が完了するこ

とを願いつつ日々施工管理を行っているところである.
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図-17 深度と付着力の相関図

①新鮮岩 :qu=9o5kN/だ (90.5t?ポ ).
浸フ!(2日 4発 qu=750kNただ (75tf/1f).

2日 で 17%の劣化を示した。

②やや破砕された岩 (一般部)

qu=630kN/ゴ (63tf/ど )・ 浸水試験出来ず.

この一般部の値を用いてC,φ の値を逆算した。やや
破砕された岩の場合,φ =15° とすると C=48kN/だ

(4.8tμ m)と なりこの値は,既設調査時点での三軸試験結

果とほぼ一致した。ここで,新鮮岩箇所で2日 で 83%に

劣化したこと,また今回の飽和三軸試験結果と総合的に

考慮して,地耐力の算定に用いる劣化後の強度は安全側

にとり,半分程度としてよいものと思われる.

4.3設計時点での物性値の考え方の整理
葉山層のやや深い位置でのすべ り面の物性値は、

c=15kN/∬ (1.5t?だ )φ =15° 程度,ア ンカーに用いる付着

力は相関区-17か ら新鮮で c=20(t/∬ )程度.斜面の長期

安定検討には有効応力条件での粘着力C'を 1/4に低下
させた値を用い,地耐力の検討には全応力条件での粘着

力Cを 1/2程度に低下させた値を用いるべきであると考

えられる。もちろん地山の劣化は法面形状,施工方法等

により変わるものであるため,一概に劣化の指標を提案
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