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諸説

山崩れに就いて，第 2報

河内堅上地主二面の電気的探査

(風化土中の地主二第一例〉
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著者の?人弘前論文に於，て風化土内の山崩れに闘する一理論を提出し之を河内組ノ瀬

及び長野!臨茶臼山の地と深度に適用して大関満足なる結果を見7こ。但L緬ノ瀬の地と深度

怯，鎖道省土質委員舎が暗探的判定法によって推定せられtd直を借用じfこので，充分確定

せられたものでは無かった。伺って著者等は電策的地下探査法によわ業の地と深度の判定

が可能なりや否ゃを験すると共に，若L可能ならば其の方法によって得た自分のデータぞ

以て著者の理論に封比せんことを企て，昭和18年5-6月に亙わ殆んど毎土日曜を臨ノ瀬の

地抵抗測定に費やした。即ち該地の多数黙に於て電気抵抗の垂直分布を求め，地抵抗の異

常に小さくなる深度があれば其鹿をとめ面と見てほEうかといふ目算である。蓋し風化土

門のと面は粘土類が充分に水分:a含みEつ其の水分は微細土粒子聞に永く滞在する関係上

( 1 ) 野満隆治: 山腐れに就いて.本音志賀~6 巻(昭和17年)， 135頁.
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溶解成分~多く含んで電気抵抗ず著しく小さくなって居るだらうと想像せられるからであ

る。

若し;吾々の考へが的中して地と面となるべき屠が電祭的に判定可能であり且つ其の深度

が筆者の理論式に一致するならば，将来は或地域が地との危険あわや否ゃを比較的容易に

判定すべき一方法ず確立せられるととになろ。郎ち先づ問題の地域で電祭抵抗の甚小なる

深度身測定して滑動し易き屠を判断しそれ合理論の要求深度a超えるや否ゃを検すれば

よいと思はれる。

河内竪上村穂ノ瀬附近峠匿の昭和 6年末よわ 7年春にかけての地とりは，既に多くの人

jEよって報告されて居る様にJ金〈風化土内に起ったもので針。其の地質接的叉は現

象患的方箇のことは諸家の報文に譲ろが，只一つ内務省大坂土木出張所の牟年に亙ろ長期

観iJlIJから高田昭氏が決定された事項の一つ即ち「此慮の地と地塊は第 I闘の賄線で直男る

市ケ平と南千の東西二部分に分れて滑動じた」といふこと及びボ戸りングi}8本も行はれ

たこと色後¢議論に資する穴め特に指摘して置きたい。更に其の東西二地塊の境界線附

近には地と営時多主主¢血裂群が費生?_"川瀬二郎氏が中央臨裂1洋格と呼んで居るととも併

せ注意じて置く。

本 論

1. 竪上村に於ける地抵抗測定 昭和18年5-6月にかけ苦手土曜日より日曜にかけ拳生数

名と共に現地に出張して，四極等間隔法により 9賠の電策地抵抗を多数の深度に封UsIJ定

しtこ。測駐の選定ほ，首初地と中軸と報告されて居る方向金ぴに夫れにj宣角に各々数線沿 '

取わ各線上に数鮪づ';:.tこする積わで出懸けftのであっ7こが，現地に行って見ると同地匿金

面に亙め果樹園の棚や桂があり，而も葡萄の花盛わであっ大震に測線を張る作業がそれを

(2) 中央気象蓬:大阪府下峠直地と概報.パン 7νyト(昭和 7&f;.). 

今村明恒:大和川縁の地と!Jtc.闘する記事輯鎌.地震然 4~ (昭和17年)， 140頁.

川淑二郎:大和川沿岸に於ける亀裂に就て.同上， 220頁.

松山基範:河内墜上地と運動観測結果K就いて.地球第17巻(昭和 7年)， 323頁.

棚橋嘉市・大阪府下竪上村峠の地錘.海と~第12巻(昭和 7 年)， 43頁;

大阪府中河内郡竪上村峠の地とP地粘土の摩擦係般に就て.同上， 221頁.

高 岡 昭:大和川筋勉ノ淑地とに関する調査.土木試験所報告第23鋭(昭和7年)， 143頁.

鍛道省土質調査委員曾:飽の淑地とP地の調査報告.問委員曾報告第3梼(昭和 9年)， 95頁.
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1
1千

l

第 1聞 竪上村峠匿の地形と電気抵抗測定地駄 (I-IX) 並に内治省のオ~_ 1)シグ地鮎 (B，-B.)

ー傷める恐れあって，止むを得歩道路叉ほ畦畔が長〈比較的真直に績ける鹿を選ぶ外無し

結局第 1園内に 1，II，'"…IX と記入せる 9賠になった。 No.1 l則賠ほ向付神世前の道路

三叉黙にあり，他諸賠の距離測定基準にした。即ち No.II乃至 V は村道に沿って西へ

60 m.間隔に取わ， No. VIは夫婦塚道に沿ひ 270m， No. VIIほ 150m の鹿iこした。

No. VIIIは No.IIの南で桃畑中の畦路上にあわ， No.IXは大和河畔の最沓トンネル東

口低地で他の諸賠より 50-60mほE低い慮にある。大鰐，高田技時弘所謂西地塊〔南平〕

内及び東西雨地塊の界附近に限られτ居る。東地塊の市ケ平方面は地形の凹凸甚だしく抵

抗測線を真直ぐに張れる場所が殆んE得られぬので測定冶断念じた。然L其の方面は飴論

文で鋪道省判定の地と深度と筆者の理論式とを劃照L大韓調和することが判って居るので，

(3) 高岡昭 前出 (2). (4) 前倒 (1). 

( 3 ) 
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第 2園 峠地主二P地の比抵抗分布国

今回の測定が不可能に終つでもあきらめが附き易いのであった。

さて以上の諸測結に於ける賓測結果は第 1表及び第2圃の様になった。闘では No.IX

の分だけを 60m右に歩ら t(大韓 60m ほE低い地購なる故)，比抵抗を字分に縮少し

( 4 ) 
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τ描い穴。叉る賠同一深度までー測定じτないのは，地形其の他の事情により測線の展張が

制限されたからである。宵表中に?符を附したのは測器(横川電機曾世製 L-10型)の感

度以下に抵抗が下って測れないことを意味l，其の限界値は測定深度によって異なるが大

韓に'Mて深度 50mで 900・cm，100 inで 1800・cm，150 m で 2700-cm程度以下の徴

抵抗に相官ずる。闘の賄線部はその様な抵抗附近で不明なるを示す。

第 1表堅上村綜の地抵抗(ずm-叫

?ぷ I II V VI VII VIII IX 

2m 7536 10300 5030 4770 8040 4770 5650 5900 21730 

4 8792 11800 3765 3065 7030 3770 3920 6200・28900 

6 9232 9800 5275 2525 3580 1730 2640 6710 30150 

8 9043 10300 3910 3015 1400 553 553 6030 30150 I 

10 7662 9420 3960 1885 188 7 1760 5400 28250 I 

20 6280 4400 3390 2815 ， ? 126 5150 15450 

40 879 76 ? 3140 376 ? ? 6880 14600 

60 ? ? ? 188 ? 118 9800 113∞ 
80 ? 1360 ? ? 32150 ? ? 8040 1∞50 

100 1633 440 188 ヲ 1260 500 ヲ 8790 6910 

-120 ? ? ? ? 5120 ヲ 26400 

140 2298 3080 ? 3080 9470 

160 3520 14070 

此め第 2固の比抵抗垂直分布を見ただけで注意巻惹くことが 5つある。

i) 最表屠は測結 IX~除き何れも皆 5000-100000-cm の比抵抗を示L-，大韓に於て

同程度である。之は夫等の表土が皆同じ所謂峠安山岩の風化したものずあるから正に蛍然

である。 No.lX地賠の表屠のみ濁り異例の抵抗を示すのも，同地賠は既述の如〈河畔低

地で他の諸鮪より 50-60m も低<，且つ最奮時のトシネル出口に首る線路敷地に切り均

らされた鹿で，大岩片の多い安山岩宇風化土になって居ることから首肯出来る。

ii) 戎に最も大切な特徴は，測結 No.VIII， IXそ除き他は皆表居敷千 Q・cmの比抵抗

から間もな〈測器にか h らぬ程の徴小抵抗に低下するととでるる。之が著者の狙ふ甚小抵

抗深度であって，地とりの範裂棋に近い測賠 V，VI， VIIでは深さ 10-20m，とり.地直

中央部の No.1， II， III， IV諸賠では深さ 40-60m あたりからさうなって居る。とり面

は其の徴小抵抗屠の上面，従って上記深度より梢々浅い所にあると推定したい。但し其の

精Lい敢値は地抵抗曲線の解析によってi定めねばならぬ乙と勿論である。

( 5 ) 
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iii) 測賠VllIと IXには此の様な徴小抵抗が現はれ今各深度に亙り非常な高抵抗で

ちる。之は，其の地下が風化の齢り謹んで居ない岩盤か荒い砂利程度のものにLかなっτ

居歩粘土居は護達しτ居ないことを示すものではあるまいか。それにしても No.VIUは

測結 IIと僅か 40mIま};_"t.，か離れて居ぬのに斯かる差治生歩るのは踊る解しj難い感があ

るので，第 1園を注視じたところ II-VIIl-IX線は高田氏の所調東西地塊の境界線附近

であわ}II副知鳩裂群帯に嘗るととに祭が附内。東西南部分に分れて滑るといふの

は，其の界が比較的滑わ難い物質になって居るからで風化の進行が他の部分ほ左にないと

いふ想定ぞ肯定する。従つτそこは地下水にとってーの分水線になり易いから，北方高地

から流下する地下水がとの地下分水線の上縁には堰き止められ，それまでの上流域は風化

を助長する。この様な考へで No.IXよわVlIlまでは地下に高抵抗の未風化岩帯があ

わ，Il離以北は風化の進ん7さものになって居ると解して吾々は満足出来る様に思ふ。それ

でも II附近は元来高抵抗のものであったから，雨隣りの No.1及び IIIよわは抵抗が大

きいと云ふ三ととも調和する。叉此の線に近接Lて深い狭谷が存在するのも，東地塊が分

裂しで滑っすこ奮時の臨裂跡が浸蝕されたものではあるまいか。

叉 VIlI-IX線が二つのため地塊の界でるるとすれば，業の線上の表土屠は，粘土の様

に滑り易いものでなくて車濁にはとわ得ないものであっても，隣めの牽引力に引摺らイLτ

滑落するであらう。その強制とわ面とても勿論其の土居中の最も弱い部分には違ひなし

従って水分が比較的多く風化も比較的には進んで比抵抗も小さくなって居る鹿にあるであ

らう。此の様な考へから VIIlと IXの比抵抗垂直分布が念減して居る屠を見るに共に地

表下 20mの鹿にるる。其の上面が強制と面であると想定じても無理ではるるまい。勿論

其の精Lい数値は比抵抗曲線の遁営な解析に侠ってきめねばならない。

iv) 測賭 No.1， Ilの地下 5m内外と測賦 VIIlの 60m とは共に約 10000Q・cmの

高抵抗を示Lて居る。土質が略除同様のもので，或は録り風化の進まぬ峠熔岩ではあるま

いか。現に I黙の紳世横から北に上る遇路に切られた畑の側面には表面下 2-3m にE

大な岩塊がいくつも見られる。

v) 更に異常の高抵抗 26000-32000ρ-cm といふのが測賠 No.V， VIII， IX に一度づ

h現iまれて居るのも日を惹く。特に V，VIII黙のそれは共に約 3X104Q-cmで同値に近

(5) 前向 (2)

( 6 ) 
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< ，而も V 黙では 80m になっτVIll黙の 120m より梢々浅くに出て居るのは粘土

のない砂離か或は所謂明紳山熔岩の伏在を示すものかも知れない。

2. t面深度の判定 木地域の如き地とわ常習地な Eは地屠が度々の地とりによって掻

き筒Lされ複雑になって居る関係上，地抵抗の垂直分布も亦複雑であって頻繁に上下回凸を

繰返すが故に，ウヱテナー法やターグの方法によって解析を行ふことは第 1界面以外到底

困難であることが分・った。伺って止むを得歩、梢々精度を紋ぐとはいへ吾々は横川電機舎祉

の方法を以て主とじて解析検討を行ひ第 2表の結果を得た。抵抗の極めて著しく減少する

界面ぞと面と考へそれまでの各界面のみを掲ける。

第 2表地抵抗による地暦界面深度， m， (太字はと面)
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但し狽1)賭 VIIIと V f!.けは異常高Hk抗屠の上面まで掲け其の聞の深度開係者主見るに便

した。単一下線巻施としずてのは 10000 O-cm 程度の高抵抗暦上面， 複下椋~施こしたの

は 30000Q-cm程度の異常高底抗勝上面である。叉括弧をかけたのは其の問の差異が僅少

なるを示す。

此の表によって西峠地塊のと面横断固(村道l二沿ふ。但L西端亀裂は V黙に最も近き鹿

をとる)を描けば第3間 (a)の様になり，深度は約 30-40m である。而して測鮪 No.

IIのあためは其の雨側何れよりも浅くなって，東西雨地塊の分界線といふ内務省大阪土木

出張所の見解に調和する。従って叉此線上で僅か 40m を離れた No.VIIIと IIとの民

抵抗垂直分布が著"l<建つτ居ても差支ないのは既越の遇りである。

さえに VI-IX線上に VlI， 1をも投影してと面縦断固を作れぽ同閏(めを得，叉夫婦塚

臨裂よわ明榊山に向ひ No.IIIと Iマの中聞を遇って内務省ボーリング BJ，Bz， B;lに至る

西地塊の中央縦断面ぞ作れば (c)の様になる。 (c)固には No. VI， 1II， IIを投影じた外

に川縁に於ける値として No.IX ~入れて見?とo 但し此の縦断面は， (a)固から判る通り

( 6) 横川電機舎前土:L-l0型大地抵抗訊IJ定器(説明書).

( 7 ) 
、.‘
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第 8閏 峠匿の地と商手当l定 (a)横断面 (b)縦断岡(東地塊西端) (c)縦断面 f西地塊中軸上)

西地塊と面の最深部を遇らす下多少東偏して居るが震に，一韓に濃くなって現はれ全長に亙

る平均深度は 20m 弱である。若L測賠 IV附近を通る縦断線を作るならば会長平均 20

m -a超えるであらうが，地塊全開とじての平均はやはわ 20m 弱と思はれる。

(b)， (c)によってと商の縦断形放を察するに，西地塊の中軸部 (c】では全長に亙わ殆

んE直線であるのに，東西雨地塊界線附近の (b)でほ上部半分が殆んE直線般をなし下半

分は幾分弧放になって居る。それで思ふに自己の重量だけで自由滑落するときの風化土内

と面は縦方向には直線となるのが通則ではあるまいか。 (b)園の場合の様に隣接地塊の影

響によって誘護される強制滑落では下部に至って強制力の減退するにつれと面が器〈なる

と解される。

最後に 3XI04Q-cm程度の異常高抵抗物質の上面は第2表によると測賠 Vでは深度 70

m， VIlIでは 104m になって居るから，之をー趨きのものと見れば西から東へ距離約 180

m で落差 34m，従つτ傾角 10汚の勾配をもって居ることになる。其他の測賠には之ほ

( 8 ) 
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rの高抵抗は現ほれτ居ないから， もしそれを明神山熔岩とすれば， 該熔岩の端が V-

VIll線以南で止まって居ると想像される。

3. 内務省ポーリシゲ結果との封照 吾々は内務省大阪土木出張所の芋でボ戸リングが

行はれたととを最近まで知らなかったので，電祭抵抗測定地賠は作業上の便宜を主として

謹定じた矯め，多くはボー弘シグ地製占と懸け

離れて居るのが建念である。それでもボーリ

シグ B4，BGと吾々の測結 VIII，IXとは夫れ

夫れ偶然にも甚だ近く直接劃比が出来る。叉

ボ戸リング BhB2， B3， Boは吾々の第3園(c)

の参考に供することが出来る。その意味で第

4固にボ戸 Hング結果与を縛篤する。但しボー

リシグは深さ 40m 以内に終って居るから，

其以上は劃比出来ぬ。叉第一居lま綿、て表土で

あって目に見えて居るから別に論議Lないこ

とにする。

1) 先づ Bsのボーリングと No.IXの地

抵抗とを封照するに，地下 10m 以内の 3X

104 Q-cm 内外なる異常高抵抗は砂離の所作

なることが知られる。 Lて見ると V及 VIII

黙の異常高低抗部も同類の砂磯かとの疑も起

るが，夫れは矢張わ明神山熔岩であらうと箸
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あるが，それは峠熔岩類を被覆して其の上に
第 4囲 内務省前ーリシグ結果

在ったもので峠地直では河畔の一部に其の跡を壊すのみでるって今ほ殆んど浸蝕され棄し

たものらしいとのととであるからである。尚ほボ{リング、Btoの砂離には多少異なった数

(7) 内務省大阪土木出張所保管背篤民，及び棚橋嘉市並に高岡昭前向 (2). 

.( 9 ) 
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凶崩れに就いて第2報，河内盤上地と商の電気的探査

暦あるのであるが，地鼠抗と Lては大差なきものらじく，吾々の測定にほ単一暦の如くに

働いて居る。

此の砂陳暦の下で IX黙の比抵抗が急:減ずる地暦の上面即ち吾々がと面と推定した第二

界面は地下 lL5m であるのに封L"ボーリング B6では 12.5m から厚さ 2.7mの土丹

屠があり其の下は宇ば風化した安山岩になって居る。而も地表f士雨賄とも殆んE同高でIX

賄が B6より僅かに1.7m高い7ざけであるから，吾々の推定と面ほ土丹上面と略々一致す

る(第3圃 (b)参照)。而して土丹なるものは粘土の固まった粘板岩の一種であって，漁

潤なる聞は岩献をなせEも乾けばグスグスに崩れる性質のものであるから，よく地との原

因になるととほ周知のことである口叉粘土質で重うるから砂醸よりは著しく比抵抗が小なる

ととも営然である。従ってとの土丹上面と一致する吾々の推定と面は極めて蓋然性の犬な

るものと信歩る。

;むも此の土丹屠の上にも砂陳暦の間に厚さ僅ガ、に 0.7m の極めて薄い土丹が地表下 8.3

m の庭に挟まって居るので，棚橋氏はそれをと面かと想定して居る。然しそれを第 3園

(b)に入れて見るに折合ひが悪いから吾々は賛成旧来ぬ。

2) ボ戸リング B4と測結 VIII及び II も極めて接近し地表高度も大韓同じであるか

ら，その比較封照ぞ試みよう。

其の検討に営つては，本地直の地質に闘する概念をもって居るを使とす。峠直墓地の上

部土質は組指して峠熔岩と呼ばれる熔岩若くはその風化物であるが，餓道省土質委員舎報

告によると，其の内に二種あって峠安山岩と凝次質集塊岩とされる。前者の安山岩は黒色

密質ではあるが容易に71<~遇し風化すれば友色若くは白色白になり粘土を交へるが其の割

合は比較的少〈透71ぐ性は良好であり，後者の凝友質集塊岩は鼠黒色紅紫色乃至黄緑色の岩

質轍密硬度高いものであるが全く風化Lτ粘土化して居るのが多いといふ。之だけのE象傭，

智識を以て第 4圃のボーリング結果を眺めると，内務省で「鼠黒色安山岩」とされて居る

ものが凝次質集塊岩であって，粘土は大ほ鼠黒色安山岩の聞か其の上下に接近じて存在す、

ることから考へ主として凝次質集塊岩の風化にょっτ出来たものなることが想像される。

叉内務省で「最も風化せる茶褐色安山岩」とか「風化途中の次白色又は帯梅次白色安山

岩J'とか記じfこのが鋪道省の峠安山岩である。又水分を含み淑潤である限わ水の流動困難

で長く保留される凝次質集塊岩の方が水の遇り易い峠安山岩よりも水に溶解成分が多くな

( 10 ) 
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山崩れに就いて第吉報，河内堅上地と薗の電然的探査

って比底抗は常然小さいであらう。其等が風化l.t，こ粘土と風化安山岩とでは比抵抗の差は

愈々甚だしくなるのは言ふまでもない。但し風化しない集塊岩と風化した安山岩土壌では，

同じ様t.r.淑分なら前者が高抵抗に違ひない。

そとで愈々目的の B4と VIIIの成果ぞ封照するに， Buの土質ほ深さ 10，7m までが風

化叉は牟風化の峠安山岩でるって，其の下はボーリングの絡り 42.2m まで未風化集塊岩

になって居る。但 L集塊岩の聞には厚さ僅かに1.2m の薄い粘土暦が二枚挟まって 19m 

と 41m附近にある。之に釘し VIIIの比抵抗は吾々がと商と推定しy，こ深さ 25m まで ，

は安山岩風化土である表土 (6000n・cm) と大差ない比抵抗巻示して居るから風化度に差

!まあっても安山岩にほ逮ひない。其の下の高抵抗(約 10000n・cm)なる暦はボーリング

結果から見て未風化集塊岩なることが知られる。

斯様にポーリング B4ど No，VllIの比抵抗分布とは其の大勢に於て調和する。 No.II 

の比抵抗L 深度 21m から 60m に亙る極小低抗を粘土暦としそれが集塊岩の風化産物

と見れば安山岩集塊岩の成厨は前二者と折合がよい。 7こ日其等界面の深度が前項 IXとBc;

の場合の様によくは一致しない。又二枚の介在粘土層の影響も VIlIの比低抗測定には現

はれて居ないのは如何といふ設問71起る。厚さ 1m ほどにすぎない薄菅の介在が，吾々

の賓施した様な電極間涌 fom 乃至 20m 置きの粗い比抵抗測定に現はれぬのは嘗然であ

るが，安山岩と集塊岩との界面深度が 10m もj童ふのは吾々の測定が悪い震であるか但し

ほ叉事賓 B4と VIIIとに夫れ程の相違があるのか考へて見7こいο

既に述べ7こ様に測結 VIII と II とほ甚t:近いに拘ら宇美の比抵抗分布に著しい相違が

あって，之は事賓に遺ひなし恐らく此の謹が地とりの東西南地塊境界線に首わ而も麓か

ら、VIII馳附近まで高抵抗め未風化岩盤が比較的漉く突出して地下分水線をなすによるも

のと解し得ることを知って居る。果して然らば， B4とVIIIに於ける未風化集塊岩深度の

相違ほ測定の不良によるのではなくて，寧ろ上記の見解に強い支持を奥へる賓在のものな

るととを私は確信する。

術ほ内務省では B4の下の粘土暦下面 41.5m をと面かと推定して居るが，私はその外

更に上の粘土暦(深度約 19m) もと面であらうと考へ，第3圃 (b) にはそれを記入し

?と。なぜなら， No. IIの推定と面が 21 m であって，上部粘土屠が殆んど、同深度にあ

るからである。 No.VIlIの推定と面深度 25m は未風化集塊岩上面ぞとつ穴のであるが，

( 11 ) 



山崩れに就いて第 2報，河内竪土地主二面の電気的探査

その前後南地黙と面が 20m 内外で言うれば， No. VIIIでも 20m でとったのかも知れな

い。それでもそとは牛風化安山岩屑中であるから無理ではない。

3) ボ-]Jング Boと比抵抗測鮪 IVも接近L封比出来る。先づ IVめ地抵抗に於てP

第 4界面 13m までは多少の増減あるも大開 5000-3000~1・cm といふ似ょった値を示し

類.似の地暦なることを暗示するが，ボ-]Jング B"でも 13.6m までが風化乃至牛風化安

山岩でるって，よく一致する。弐に IVの第4界面聞も粘土暦上面と推定した 41m はボ

ーリングの下端に近い粘土厨の底面 42.1m に近い。内務省でほ払のと商を其鹿の少し

上t=と想定じて居るが，掘進ロツドが曲がったりなEしずこ事置もあろから，恐らく確かで

あらう， B.，黙は地抵抗測定道路上に投影すると IV鮪よわ 20mほE西になる。それぞ第

3園(めに記入じても折合ひがよい Q 但じ (c)に投影して折合はないのは， B" が軸線

上よりは，透かにと面の深い IV貼よわも更に商に在ろから官然である。

前lま深度 13m よわ 40m の聞にはボ{リシグによれば粘土と未風化岩盤の互屠が 4屠

もあるのに，比抵抗では 2000Q-cm といふ割合低いー屠の様に現はれて居る。之は吾々

の抵抗iJllj定が 10-20m 間隔といふ粗いものなる震で致方ないn それにしても未風化岩盤

よりは粘土暦が梢々厚いので其等の平均比抵抗が上部の風化安山岩比祇抗よわな低〈出て

居るのはせめてもの一致花と吾々は満足する衣第である。

4) 最後にボーリング Bt，B~， B3の成果を第3園 (c).に輩、}比して見る。此等3箇のボ

{リングは，其の附近に地抵抗測賄はないが，第3園(c)の1西地塊中軸線先端に首って居

る。而して B2 は深さ僅かに 16m しか掘穿しでなく且つえれまでには砂利と岩盤じか現

tまれて居ないが， B1 には粘土暦があわ，B3にほ岩盤ながら著しく破砕しτ遇水ある郁分

があって移動し易いと思はれる居がある。それで其等の粘土或は破砕部の上商深度 26.6m

及び 16m ;a第 3固 (c)ヰqこ記入じて見るに， B3のそれは西峠地塊の中軸とわ棋の延長

直線上にのめ， Btのは B'lと略伝同一水準になわ，拘とに調和がよい。即ち之で見ると，

西地塊の地とわは地表最低部7こる大和川の真中丸までは直線とりぞなじ，其の先きは明

紳山麓の抵抗に阻止されて，とわ地塊と同じ深度以浅の地暦7さけそ歴迫じ上に押上~j>，封

岸の隆起を現出したものの様である。

4. 理論との照合筆者ほ其の山崩れ論第一報に於て，風化土内の地と面を固筒函と綴

定しすこ場合と然らざる場合とを理論的に研究報告しtこが，素よわ初めから勝手にと面形燃

( 12 ) 



山崩れK就いて第 2報，河内竪上地と函の電気的探査

;a.{援定することは好ま Lくない。賓際には何等の橡見や挟まないで立論しずこ後の場合の結

t果を利用しτ竪上峠直の地とりに照合して見たいと思ふ。

先づと面の縦断形献であるが，山崩れ論第一報によると，粉献の均一風化土内に於ける

地とにるっては少し長いものになれば安戴氏の意見と同様，上下雨端に弧成部もあるが大

部分は直線放になるべきととを理論は要求する。而Lτ其の弧w¥部は賓際によくある様な

土質の摩擦係敢及び精着力を使って計算して見ると長さ数米乃至十数米程度に限るのであ

るから，長さ 500m 内外にも及ぶ峠直地主の如き場合には弧吠部は亀裂部の極小部分を

除き殆んE全部直線と見倣し得ぺきことがき象期せられる。

之を賓際に徴するに，峠直西地塊の中央縦線に於けると面形献は第3園 (c)の如く殆ん

t."直線になって， JFに吾々の理論を裏書するが如くである。同国 (b)即ち東西雨地塊の境

界線附yi:の形蹴が始め字分は直線献でありながら後字分は然らざる所以は，既に再三設述

1.A，こ様に其の下宇部の地下には他と異なる大.W~抗の岩層が伏在 L友:J羽側地塊の分別行動と

相互作用とを誘裂する震の首然の蹄結であると思はれる。

然し;誌に問題となるのは，賓地のと面形献は含水豊富な粘土質を目標とし電気抵抗やボ

ーリングで定めたものではないか。即ちj骨わ易き粘土居上面が直線扶縦断形肢をなして居

って，言は';..その様な形の滑り蓋が始めから存在Lて居たから，と面縦断が直線般になっ

たまでのことで，均一風化土内の地と理論を立設したものとするにほ足らないではな心か

といふことである。成るほ t." それは道理である。滑わ墓自身の形欣がと面の形-JtI~<量規定す

るのは言ふまでもない。中園筋の如き花商岩地の風化土崩落が大底岩盤まで露出し終ると

とは昭和13年の阪神地方山崩れにも無数に其の例を見たことを私は前論文にも記載Lて置

い7こ。然L峠地直の様な厚い風化土内で‘此の様なj骨蓋の出来たこと自障が私は理論の検詮

になると思ふのである。一躍，粘土暦が出来る所は勿論元の岩質によるし叉雨水の法透深

度にも関係あるが，本地直の様な地と常習地の風化土内にあっては，元来は均一土質であ

っても地とわによって其のと面附jliの土ほ愈々微細に粉砕きれ叉担ね合lまされて粘りを増

し粘土化するであらう。即ち地との費生が粘土質滑わ蓋の形成を助け，滑わ蓋の形成が弐

の地とりを促がし互に因となり果となる。換言すれば最初のとり面形献が粘土たわ塞面の

形延いτは後のとわ面形放を左右すると思はれるから，問題の峠直と面縦断形献が直線な

ることが其のま.、著者の理論に支持を輿へると考へる次第である。

( 13 ) 



山崩れに就いて第 2報，河内竪上地と商の電気的探査

ヲ欠はとわ面深度であるが，筆者の理論によると粉欣土質内のとり面直線部深度 H ほ

E〉 csecα 
-uれanα-f1)

( 1 ) 

になる筈である。そして之は各部分々々が濁りでに滑落し得る深度に相営し頂上弧欣の

能動部 (Activepart)の絵力と下麓弧燃の被動部 (Passivepart)の滑力不足による抗力と

は直線部の南端より反方向に作用 Lτ互に打消し合ふ扶態にあるととを示す。

ところで此の式の誘導に官つては地表を一定勾配 αの傾斜千百主俄定しτあるから言

はゾ平均的のことであろ。賓際の地表ば必す多少の凹凸があるので，と面が平面の庭でも

賓際の H は蕗によって達ひ，地表凸部1士宮然j骨芥力過剰であわ，凹部ほ島余力少く甚't:L， 

きは滑落力不足で濁わでには滑わ得ないが徐力ある上部の援助を受けて滑るのである。イ定

って賓際の地とわ速度は全地塊必歩・しも同一ではなく，遅速があって然ろべ‘きである。其

の結果速度の遅い底には後部の速い部分が押じか』って歴迫L地面の局部的隆起帯を生じ

且つ其の上線には衝上欣態を現出することもあらう。松山博士其他の観測した賞時の地と

速度や隆起地帯観察な t_"ば此の事置を如賓に示して居る。

之と同理によわ，山麓附近に強固なる支持物(例入ぽ峠直地とりに射する封岸明紳山地

塊の如き〉があって其よわ先きはと札ない事情であっても，とり地が長大なろ場合には上ー

の IIが臨界値よわ極僅か大きい7さけでも全長に亙る滑落告余力の合計は甚大となり，先端

の支持物及び附近土砂には大歴力が懸かわlA迫隆起を生今るがとり地塊の滑落は護現し得

る。即ち地とわ地の先端下麓に大，低抗物があっても，とわ面深度は理論式の臨界値 H と

大差なきものと考へでもよいと思はれるο それで下に菩々ほ (1)式の万と前記判定の峠

直と面深度とを封比検討Lて見7こい。

鰻道省土質委員舎で-は本地直の土質標本数種につき粘着力 c及び摩擦係数 f1.:ailllj定L"

他方とり深度を種々に仮定して土質常数との関係国ぞ多数に描き賓側値に調和するものぞ

暗探的に判定された。著者も前論文で，餓道省の c，μ 平均値を使へば煩雑なる暗探法に

よら?とも (1)式によわ直ちに略fJ¥同程度の H を得ることを示した。然しあれば織道省

の AA断面即ち市ケ.zp.の東地塊(第1圃EE)に就てであって地表勾配 α=7'.5.:a採用 Lτ

H=50m内外と推定U'，このであった。今回の我々の調査は主とじて南平の西地塊(第1闘

(8) 前向 (2).

( 14 ) 



山崩れに就いて第 2報，河内盤上地と面の常気自力探査

WW，鍛道省の BB断面附近〉であるから， 其の地表勾配 α~16。 で，と面深度ほ透か

に浅い筈である。それそ精密に理論上から判定するには，土質の C，μ を精l-<知る要が

あるが，鍛造ー省の採取試料は組裂部の底土なる由であるから深さ数十米のと面主要部の粘

土とは遺ふかも知れない。叉試験の際の水分も指示してない(恐らく現場水分で賓験され

たものi:らうと想像はずるカワ。

それで峠直と商深度を-J膏精確に算定する矯に内務省ボーリングで得られたと面附近の

粘土を貰って努断試験を行ひたいと思ったがr 同省大阪土木出張所に間合はせたけれども

保存されて居ない由で止むを得たいu 鹿が棚橋嘉市氏の報交を見ると，官時支の粘土ぞ譲

受けて之を一腹磨り潰し乾燥じた後種々の水分を加へて試験してある。之幸ひと思って其

のデータを借用せんとしたが，よく見ると何等議座.:a加~歩試験してある。地下現放のま

hの採取土ならば議塵を加~る必要はないが，一旦腐り漬してパラパラにしたものに7k.:a

加へて珠塵ぞ加へすに試験したので'/0;1"，土の組織が現地に於ける地下敷十米の土~~受け

て居る紋態よわは粘着力も摩擦係数も著しく過小値を得られろ筈だから，棚橋氏のデータ

も到底使用 L得ぬととがわかった。例へば吾々の別論文忠鉢崎山崩れ土質標本に其の深さ

相営の諜鹿.:a1J日へて試験し?と結果は第 5画上部の様になるのに，同じ土を潰Lたものに水

分を加へ勇望新器に適営に詰めたt:けで7象塵.:aカ日へ歩試験すると第 5園下部の様になって

之より算出するら ρ は数割方小さく出る。のみなら歩上下座の小さい聞は努断抗力が鹿

カに比例して雨者は直線関係を示すが，少しく上下座が大きくなれば関係が甚だ不規則に

なるので粘着力と摩擦力との分別が困難である。棚橋氏の賓験にも此の紋陪が顕著に出て

居る。之紋m力の或範園内では土粒の配列に鐙化なく同じ犠な組織を維持しながら抵抗す

るので，底力の増加に比例して努断抗力も増加するが，座力炉或定限を超えると土粒は現

配列を維持し得歩或粒子は他の粒子聞に落込みなEして新配列に入る。すると努断抗力ほ

急:費し叉暫くは其の配列を維持する。更に~力が或定限巻超えると叉土粒配列が慶る。斯

様な現象ぞ繰返す震に座カ封勇断抗力関係曲線が不規則になると思はれる。之に反して7象

E震を加へ?こ土7ごと，其の哲i鹿以下の底力では土粒配夢以二捷{ヒ引ないから，第5園上部の様

(9) 棚橋嘉市，前向 (2). 

(10) 野満，小谷:山嵐れに就いて(君事 4報)，新潟県系鉢l崎勝附近の成唐砦盤内地との研究，本誌本

続39頁.
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山嵐れK就いて第 2報，河内堅上地主二百の電気的探査

0・3

第 5園

に塵力封努断抗力が規則正しい直線開係を示すのである。

向ほ序ながら棚橋氏は勇断抗力全部ぞ摩擦力のみと見倣l_"勇断力を座力で割った商を

其のま=摩擦係数として居るが，之は矢張わ土壌カ壌で普通取扱ふ様に粘着力と摩擦とに

分けるが至営である。でないと，塵カを加へなくとも努断には相官のカがいるので摩擦係

数が無限大となわ，底力が少しi脅すと摩擦係数が急:激して，1車力封摩擦係数闘係曲線が直

角地物線放に慶化するといふ蜜なことになるのでるる。

斯様なわけで精密な西峠地直滑わ面附近粘土の cと μ と-'e知ることが出来ないのは唆

念でるる。従って叉も止を得歩鶴道省の採取土5箇平均の・の P を使って算定を試みる外

はない。即ち

c=6.32 ton/m2， tI =tan-1，u= 4"20' 

. 叉見懸け比重 ω は前聞は 2-2.5としずこが，前記鉢崎の土質や荻原氏の茶臼山地と土な E

のそれから判断じて 2とするが受賞の様であるから

w=2ton/mも

f苛lま地表勾配は今回の測定直なる西地塊(南平〉に就ては

α=15."5 

是等を (1)式に入れると，と面深度は平均

( 16 ) 



山崩れK就いて第 2報，河内堅上地と商の電気的探査

6.32)<s年 15汚 6.32X1.038 
汚ーtan402げ) 2(0~2;;3~Ö~O;57) 16・3m (2) 

となる。之を第3園(c)の夫婦塚から明神山麓大和川中央までの千均と面深度と比較する

に，略伝一致する。

比の 20~弱といふ深度は全長全域に亙る千均であって，村道附近では第 3 固 (a) に見

る如く 30-40m，更に川寄りの崖頂あ7こりでは 40-45m に達する鹿もあらう。

市ケ平方面の東地塊は前論文に推算じた所では平面と面とすれば 50m内外となり，今

回算定の西地塊に比L， 2-3倍も深いことになる。果Lて然りや否やは地抵抗測定を行は

なかっ穴から断言は出来ぬが，内務省ボーリング B7> Bs，の結果は之を肯定するものの様

でるる。師、ちボーリングでと面と推定される粘土上面が B7では地表下 20mに， Bsで

は 17.9m にある。而して此南黙とも第 l園より分る通わ市ケ千墓地よわは 40-45m も

低い庭であるから，墓地水準からは 60-65m IまEの鹿になる。其の上此の二鮎の距離は

東地塊縦長の宇分ほ t'にも営るカ、ら，と面全長の平均深度が 50m内外といふのは恐らく

員賞であらう。

かくて筆者の理論は東西雨地塊ともに茸際とよく調和する様である。

線 括

以上所論の要黙を弐に摘記する。

1) 風化土内の地とわは粘土居なrの不透性なる部分の上面に水が溜り滑剤となって生

起するのが普通であるから，叉其の附近の電気抵抗が他よわも著しく小さいであらうとの

考べから，と面深度判定の一法として地抵抗の垂直分布測定を河内竪上村趨ノ瀬附近の地

と地に試み犬。

2) 先づ同地直の縦断線と横断線上とに各々敢貼づ〉種々の深度に封ずる地抵抗ぞ四極

法によって測定し其の極徴抵抗となる鹿~源潤なる粘土暦と見倣し其の上面をと面と

想定した。かくしてと面の深度及び形献を定めた。

3) それを内務省大阪土木出張所の賓施に係るボーリング書部長ど封照 Lたるに，頗る満

足な調和を示L"極微抵抗の鹿は大鼠ボーリングでも集塊岩が全く風化Lて粘土質になっ

τ居るし叉現にボ戸リング中に喰達ひが出来tこり穿掘ロツドが曲がったり Lて確賓に七

り面なることが分明lAこ鹿ともよく語調ずる。伺って地抵抗極微唐上面をと面と想定した

( 17 ) 
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ととの無理でないことを知つ穴。

4) 斯く Lて得7こ峠直の地とわ深度は中央横断母上では 30-40mであるが，縦断線上

の頂部に於ては僅かに敷米であわ，河崖丘陵の鹿では 50-60m の鹿もある。

5) と面の中央債断形放は大韓短形成ではあるが，西寄りに最も深くなり更に西端組裂

に近い庭は蛍然演し幾分矩形とは費って居る。

叉中部縦断形f伏は，上下南端の僅少部分を除けば，殆ん左直線であって理論の要求を満

足する。其の平均深度は鎮道省土質委員舎の採取土中で特に高調されて居る試料の粘着力

及び摩擦係数を借用し筆者の理論式で算出l'f，こ値と大韓似ょったものである。

め かくて電気地抵抗の測定による地と面判定は可能であるといふ自信と，筆者の地と

わ理論式は充分賓用の債値あわといふ認識を得た。

果して然らば将来某地が堆とわ叉は山崩れに封し危険あわや否やの診断法と Lては，一

方では電気低抗測定によって抵抗極徴屠の深度を決定し，他方若干の土質標本を採用 Lて

其じっ比重，粘着力，摩擦係数等を測っτ筆者の理論式によわ地と深度を算定し後者が前

者よりも大ならば安全，小ならば不安としてよいと思ふ。而して不安なる結論を得たなら

ば相官の針策例へば山頂の土巻削って山麓に埋め立て傾斜の緩和を計るとか，排水工事を

施こ Lて粘土上面の蓄水を防止するとかすべ、きであらう。

7) 街ほ本研究中に土質の抗努力試験を行ふ際注意すべ、き一事賓~見出しすこ。それは，

試料を出来れば現場に在るがまうの欣態で採取するを最良とするが，不幸にして壌はして

しまったならば，抗努力試験を行ふ前に強め現場に於ける土匪に等しい座力で相首長時間

監L固めて置かねばならぬといふことである。致座をカ日へ歩探土器?練り直l'f，こま h漫然と

試験すれば，一般に粘着力も摩擦係数も著Lく過小の値を得るのみなら歩，座力;封抗努力

関係曲線が不規則になっτ粘着力と摩擦カとの分別さへ困難になるのである。

終りに本研究の費用は文部省科事研究費によった。
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