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著者の一人は前論文第 1報に於て粉開土壌内に於ける地とわの生起僚件並ひεに其の滑面

形般に闘する理論的研究を行ひ， 次で第2義弘ひ第34L於て其の置例と して河内臨ノ瀬

第 1周鉢崎附近米山峠地とPの賞景
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山崩れに就いて第4報，新潟県系鉢崎瞬附近の成暦岩盤内地と研究

並びに別府市乙原の地とりを調査Lて理論に封照すると共に，地と深度判定の一法と Lτ

電集地抵抗測定をも賢施L 大関満足なる結果を得た。

然るに昭和19年7月20日の豪雨によわ北陸線鉢崎騨附近に大きな山崩れを生じて線路を

埋波破壊し汽車不透置に 1ヶ月以上に亙む戟時下の轍迭に甚大なる障害を奥へた。著者

は油田研究のため新津へ出張の途失，同所の徒歩連絡によって偶然にも現場観察の機舎を

得7こ。其のと面は殆んど一枚の平面板となって露呈L宛然一大滑走蓋の観巻呈L(第 1

園)，地質は砂岩頁岩の互屠である。前記臨ノ瀬や乙原の如き風化土中の夫れとは様相著し

く異なる累屠岩盤内の地とりで，一見非常な興味を費えた。依って油田調査絡了の後二固

までも此の地に出張じて，若干の現地調査を行ふと共に，岩種標本を多量に持返わ，業の

抗張力や組成物質の粘着力と摩擦係数其の他を測定し此の型の地と機構を考究すること

にした。本文は其の結果報告である。

本 論

1. 現場の地勢と土質 崩落箇所は直江津柏崎の中間鉢崎瞬のトンネル一つ超えた北隣

めの米山峠傾斜地であって，海に向って急:勾配をなした鹿である。海岸には高さ 5m位

の小丘があったさうで，夫れと地とりぞ起した斜商との聞に織路の走る平坦地が極〈僅か

あって幅数米ほ ):"7さったかといふ。崩落は傾耕地の殆ん左頂上近くから始まって切れ，其

の土石が鋪道線路の平坦地は素よわ，其の前面の丘陵上 2m くらゐまで埋め寵して海中

まで押出Lt.:。

傾斜地の頂上は標高 70m ほ土であるが，其の裏には浅い雨蜜が出凍て居るから局部的

な一山嶺欣をなしτ居る。而して前面傾斜部は雑草ばかめで徐わ樹木はないのに反L，裏

商は頂上まで殖林がLである。

次に地質は鉢崎騨より此の峠に差かhる!婦道阪路の開盤側壁によく窺はれ，厚さ数輝か

ら数十糎の硬軟種々なる砂岩と頁岩の整然たる互暦である。市して其の dipは地と地の表

面と殆ん左平行になって海に向ひ急:耕Lて居る。従って其の頂上から裏側雨霊は是等累屠

の頭を裁断vr居るわけで，殖林樹根の作用と相侠ち各砂居へは雨水器入が甚克容易なる

べ、きことを想像L得る。

崩落L'f.こ上部地屠だけの互暦蹴態だけならば，地とわ跡の上端及び雨側切断面によく見
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山崩れに就いて第4報，新潟隊鉢崎勝附近の成月号砦盤内地と研究

られ，矢張り砂岩頁岩等の規則正しき累屠であって風化土はほんの表皮僅かにすぎないこ

とが知られる。

但し成屠砂岩頁岩といっても，業の凝結lま未t!.充分ではなくてキ凝結(Semi-consolidat-

ed)獄態のものである。特に砂岩は乾燥L切ったときには極めて固く銭鎚でも割わにくい

程であるのに漁って水分が多くなると甚充弱いものばかりである。最も甚7さしいのはく赤

色軟砂昔〉乾燥扶態では確かに砂岩に相違ないのに之に充分水ぞ含ませると濁わでに崩壊

解慢するものさへあり，それ程でなくとも多くほ指先きで探み潰せるのである。即ち石皮

質や珪酸質なEの化皐的沈澱によって腰結されたものではなく，粘土質の器械的混入によ

っτ固結じfこものに外ならぬ。

2. 崩落の獄況とり落ちた部分は大関長さが 110m，幅 40-50m 1ま~..~うって，崩落

土砂は先にも一寸述べた様に鷲の卒担部から海岸小丘の上まで埋め韓0，其の組量は凡そ

14，000 m3 と概算されて居る。従って厚さは平均 2.8m になるわけである。 ~rJち其の大障

の縦断形放は第2園の様になる。

とった跡は殆んE只一枚の平面板

紙をなし，青色頁岩の上面であって，

業の傾角は29。になって居る。第一

回の観察営時はこれがー菌に露呈し
第 2週鉢崎地 と j伏況

て，宛然育線色の見事な滑わ韮.:a訪併せLめて居たから，滑落の原因は之にあることが疑

ひ無い様な焦がした。それでー油田調査の蹄塗弦に立ょった第二回目視察の折に土質試験の

試料として此のものだけを充分多量に採取し他の岩種は単なる見本程度に少量づ、じか持

活らなかった。然るに師挙後その青色頁岩を調ぺて見ると，完全な意味に於ける頁岩とい

ふlまEまで間続しでは居ないが，随分締って固く而も五六日水に浸しでも徐わ柔くなら歩

雨片を踏め合はせても多少の膳り汁が出る程度である。それで滑落が此の岩盤面で起った

ーのほ，其の一部が雨水棲透により柔くなり抗努力が弱まつで滑ったのか，或は此の岩盤自

身は殆ん~..嬰ら今翠なる滑り蓋の役やした7さりで寧ろ其の上に証うる粘土交わ砂岩が雨水の

矯めに脆弱になわ其の中に勇断が起って滑勤したものか判断に迷ふのであった。 Eうして

も其上の土質も各種多量に採取の上試験をする必要が痛切に感ぜられた。

その馬三度同地に出掛けたのであるが，第3回視察の折は，其の二日前の大雨によって
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斜面頂上部の滑り捜わが叉々一部崩落Lて滑り裏金面を赤ド土石塊で掩ひ，遠望すれば先

きの青色蓋が一朝にして赤色塞に嬰貌L:tこかの観;a呈Lて居た。然L近よって見1.，と，矢

張り青色頁岩の滑塞は元の偉に存在Lて，其の上に赤色土石が薄〈撒かれτ居るだけであ

った。の&なら歩頂上及び裏側の雨霊から諺透じた雨水の多量が滑わ斜面の方々に盛んに

湧出Lてサラサラと流れ，其の洗ふ所は前回同様に青色滑盤を露呈じて居るのであったo

兎も角も今次の観察によって，初めから想像して居た様に，此庭の砂岩屠にはど、れにも頂

上及ひε裏側雨量Zに降った雨水が自由豊富に法入流下し得るごとを明瞭に確認する機舎を得

?とのである。此の乙とは後述の地とり機構に密接なる開係を有するので，特に注意Lて置

3. 岩石土質の諸強度測定 此庭の地とわが護現/...，j.こ機構を論-tる上に必要と恩はる=

各岩種の引張強度及びそれをもみ崩して得らる、土砂の摩擦係数と粘着力と巻種々の水分

仁於て測定U:.。本地域崩落部を構成する主要なる岩種は大韓四つで，滑り聾となった青

色頁岩と，其上に泉暦せる青色硬砂岩，赤色硯砂岩及び赤色軟砂岩とである。

(a) 先づ岩石としての引張強度を測るには，採取し来った岩石標本から断面 2cm>く

2cmの試験片ぞ何本も作わ，本製工皐部据付の AlfrcdJ. Amsler & Co. 式引張試験器

によって測定じた。但し含水量による嬰化をも明かにする得め，試験片を全部水中に15日

聞も浸して充分に潟、潤ならしめたものを引上けて，

各岩種 1 本づ=は印J~に，他は111良次適営な日数後

種々の乾燥度に於て引張試験を行ふと共に，宜臨

終了後直ちに破断試験片の重ぎを秤量する。尚之

を乾燥器に入れ完全に乾燥した後の重量をも秤っ

て，雨者の差から試験営時の岩片含水量巻決した。

b 卓骨tzi
耳}3岡鉢!崎岩暦の引張強度と合ノh
主主との閥係

第 1表鉢i崎各種岩暦の事[!l!強度 (kgjcm') と水分(重量比)

岩種|7741L1777|;ム1777|;ムlff|;ム
完乾 。% 13.0 。% 6.75 0% 2.75 0% 0.85 

正ド 探 3.3 4.85 4.1 2.80 3.2 1.88 2.3 0.43 

/1 5.8 2.30 6.3 2.20 8.4 1.00 JJ.7 0.26 

飽* 8.9 1.37 10.0 2.25 13.4 0.63 14.9 0.08 
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山腐れに就いて策4報，新潟豚鉢l崎勝附i庄の成暦岩盤内地と研究

賞験の結果は第 1表及び第3闘の通わである。水分の増加と共に随分弱くなる。

而して斯の如き岩種による強度の相異巻理解する上に必要と恩はる h諸種の附帯測定Jj;>

も賞施した。其のーは，各種岩片や充分に崩し其組成粒子の真比重ぞ比重瓶法によわ測定

して第2表上欄の如i誉教値を得た。

官事 2表 各岩種の民比重 p と見懸け比重 τu

(飽7~欣態の)

叉各岩種の空隙Z容をも定めた。第 1

表最下列の水分は，各岩種とも15日以 ι

均 1・上も水中に浸して置いた直後であるか
2.82 I 2.68 

ら飽水AA態の水分重量比 sと見てよい
2.17 I 2.23 

であらう。従ってとれと組成粒子の真

比重Pとから各岩片の宰隙喜容が算出し特られる。即ち飽水献態の岩片単位重量を考へると，

業;の中の水の重さ従って骨盤積は s(水の比重は 1にとる)，又同形物質のみの重量は 1-，-

で従つτ其の惜積は (1-s)/pである。故に

空隙率=0ーふp+s=-，σゴ:高
術lま引張強度試験斤ば其寸法は勿論，飽7.K1'伏態、に於ける金重量及び水分重量比 zo.(第 l

表最下列〉が分って居るので，夫等によつでも丞隙E容が算定し得られる。此の雨種の計算

によわ得られた昼際率ほ殆んE相一致したから，其の平均値Jj;>第3表に掲けτ置く。叉飽

水時の見懸け比重は其の時の金重量と試験片

寸法とからも，或は空際、率と真比重とからも

容易に計算されるので，それを第2表下列に

添記し?と。

第 3表各岩種の空隙率

岩稼属品開|欄砂岩|鯛砂岩|赤軟砂岩

捜隊率 I20.7~J 23.1 ~ I 27.5μI 35.9~ 

砂岩を硬軟二種に分類したのは，単に現場で標本採取の際鎚で割るときの感じゃ，7.Kに

浸して充分操潤にしたとき指頭でもみ潰す難易によっ?とのであるが，殆ん左直観的に其の

差ほ主として含有粘土分の多少に因る様に思はれた。それで第3の附帯測定として，各岩

種の組成粒子の器械的分析を行った。此鹿の砂岩ほ前にも言った通わ充分飽水すれば極め

て崩れ易いから，丁寧にゴム附拍子捧で潰し 7k~旨加へて粘土分ほ濁7J，として洗ひ去りそ

れを集めt乾燥秤量し時りの砂質分は別に乾燥の上飾分けし7こ。尚ほ砂岩は殆んE均一

に近い細砂より成って居るが，赤軟砂岩?さけは 1mm に近い組粒が相官混ぎって居るの

で見ナこ自には割合粗く感ぜられる。第4表は器械分析の結果である。 7象想の通り硬砂岩は
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青赤とも似ょった沈泥粘土を有'l，青の方が幾らか多く，赤色軟砂岩は其の字分に近い粘

土分であって，引張強度は大開その順になって居る。

第 4表各岩種の粒子組成

I~I 背頁岩 l 菅硬砂岩|赤一|赤…
粗砂 1.0 -0.5ミ 1) 0.88% 0.60% 1.55% 5.68% 

中砂 0.5 -0.25 6.56 5.57 12.78 10.98 

細砂 0.25-0.1 9.29 31.58 41.57 31.02 

微細砂 0.1 -0.05 7.12 20.29 12.05 28.15 

沈泥 0.05-0.005 35.82 19.75 18.63 17.15 

粘土 く0.005 40.23 20.11 13.42 7.08 

(b) 次に各岩種の崩土としての抗欝強度与を知る矯に，一躍粉砕乾燥じたものに適宜の

水分を加へて勢断試験器につめ，種々の水分に封ずる粘着力及び摩擦係数を測定'lf，こ。岩

片J"efi.討すには，砂岩l土水に浸せば指で、塵L崩せるから充分にもみ崩Lて乾燥し粘板岩ほ

崩れにくいから乾燥岩片を直接乳鉢で摺わ潰'lf，こ。現断試験方法は前論文別府乙原土壌の

場合と同様に，資料を三段箱引抜式努断器に填め，夫れ夫れ現場に於ける土屋Eに相官ずる

橡塵を一日ほ左加へて固めた上，其の橡塵J"e去って新党に荷重0よわ始め誼営な間隔を置

いた種々の底力下に弱断力を測定するのでるる。第5表及び第4闘は其の結果であって，

第 5表鉢崎崩落土賓の粘着カ c(kgfcm2) と摩擦係敷 μ

(Fは金抗努力 (kgfcm2)，その上下座Oのときの値が ctc賞る〕

」上曙 7JC 分 5.0% 水分23.{)% 

(kgfcm') F ド F I [! 1 F I F p 

(1) 。 c ，=0.068 0.082 0.097 0.110 

脅
0.075 0.082 0.19 0.090 0.11 0.104 0.09 0.115 0.06 

0.114 0.090 0.19 0.095 0.11 0.104 0.06 0.118 0.07 

0.164 0.101 0.20 0.104 0.13 0.110 0.08 0.118 0.05 
頁 0.219 0.110 0.19 0.108 0.12 0.118 0.10 0.128 0.06 

0.277 0.122 0.20 0.118 0.13 0.120 0.08 0.128 0.07 

砦 0.334 0.135 0.20 0.123 0.12 0.123 0.08 0.131 0.06 

0.398 0.147 0.20 0.131 0.12 0.131 0.09 0.138 0.07 

0.4-47 0.158 0.20 0.138 0.13 0.133 0.08 0.138 0.06 

卒均 0.20 0.12 0.08 0.06 

( 4) 前出 (3). 
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山崩れに就いて第4報，新潟県系鉢略際附近の成暦岩盤内地と研究

第5表緩き

」上ア 水分 3.0% 水分 10.0% 水分 18.0% 水分22.0%

F ド

(2) 。 c=0.046 0.062 0.082 0.090 

背
0.075 0.073 0.36 0.084 0.30 0.101 0.25 0.104 0.19 

0.114 0.084 0.33 0.097 0.30 0.112 0.26 0.110 0.18 
硬 0.164 0.104 0.35 0.110 0.29 0.123 0.25 0.123 0.20 

砂、 0.219 0.118 0.33 0.128 0.30 0.138 0，26 0.138 0.22 
0.277 0.145 0.36 0.145 0.30 0.151 0.25 0.145 0.20 

岩 0.334 0.158 0.35 0.166 0.31 0.173 0.27 0.158 0.20 

0.368 0.179 0.33 0.179 0.29 0.187 0.26 0.170 0.20 

0.447 0.201 0.35 0.201 0.31 0.193 0.25 0.179 0.20 

卒均 0.35 0.30 0.26 0.20 

」上下降 水分 3.0% 水分 7.0% 水分 13.5% 水分 18.5μ

(kg/cm2) F ド

(3) 。 c=0.068 0.090 0.110 0.118 

赤
0.075 0.104 0.48 0.120 0.40 0.131 0.28 0.135 0.23 

0.114 0.118 0.44 0.138 0.42 0.145 0.31 0.147 0.25 

硬 0.164 0.145 0.47 0.158 0.41 0.158 0.29 0.158 0.24 

0.219 0.166 0.45 0.179 0.41 0.173 0.29 0.166 0.22 
砂

0.277 0.193 0.45 0.207 0.42 0.193 0.30 0.179 0.22 

寿 0.334 0.222 0.46 0.230 0.42 0.207 0.29 0.193 0.23 

0.308 0.2521 0.46 0.2521 0.41 0.230 0.30 0.2151 0.24 

0.447 0.2741 0.46 0.2671 0.40 0.237 0.29 0.2221 0.23 

卒均 0.46 0.41 0.29 0.23 

」上下座 水分 5.0% 水分 12.0% 水分 18.0% 水分21.5%

(kg/cm') F 

(4) 。 c=0.046 0.059 0.068 0.090 

赤
0.075 0.082 0.48 0.092 0.44 0.099 0.41 0.118 0.37 

0.1i4 0.097 0.45 0.110 0.45 0.118 0.44 0.131 0.36 

軟 0.164 0.118 0.44 0.113 0.45 0.138 0.43 0.148 0.35 

砂
0.219 0.145 0.45 0.158 0.45 0.158 0.41 0.166 0.35 

0.277 0.173 0.46 0.179 0.43 0.187 0.13 0.187 0.35 

岩 0.334 0.193 0.44 0.207 0.44 0.215 0.44 0.207 0.35 

0.398 0.230 0.46 0.237 0.45 0.237 0.42 0/.30 0.35 

0.447 0.252 0.46 0.259 0.45 0.259 0.43 0.244 0.35 

卒均 0.46 0.45 0.43 0.85 

( 45 ) 

水分25.0%

0.091 

0.104 0.19 

0.110 0.18 

0.118 0.17 

0.131 0.19 

0.138 0.17 

0.151 0.18 

0.158 0.17 

0.173 0.19 

0.18 

7jc分 23.0%

0.110 

0.125 0.20 

0.133 0.20 

0.145 0.21 

0.151 0.19 

0.166 0.20 

0.173 0.19 

0.193 0.21 I 
0.193 

水分 24.3%

0.082 

0.097 0.20 

0.104 0.19 

0.110 0.17 

0.123 0.19 

0.131 0.18 

0.145 0.19 

0.153 0.18 

0.166 0.19 

0.19 



山崩れに競いて雪作4報，新潟県革、鉢崎勝附近の成層岩盤内地と研究

荷重 0 に射すろ努断カは~[J iう粘着力~興へ，叉其の粘着カを全努断力より引去った建りは

摩擦カであるからそれを各荷重で割って摩擦係数とした。又含水量な，各試職務了直後に

努断器の中央部から若干の土量を採って其の重量を秤わ更にそれを充分乾燥しτ秤量し，

其の二つの重さから算定Gtこ重量比である。 市して第5表中の水分最大値は各種土質とも
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山崩れに就いて策4報，新潟豚鉢崎騨附近の成!菅岩盤内地と研究

て賢験lAとわけ比成暦岩盤の山崩れほ必歩異種岩暦の界面でi坦るからである。界面ほ所

謂屠離れをなし易く，岩館としての勇断抗力よりは界面の慮に崩砕沈澱した土の抗努力が

弱<，地とわの成否はそれに左右されることが多いと思はれるのである。

第5園を見ると粘着力は赤色砂岩では水分20%内外の鹿に最大を示l_"頁岩及び粘土分

の多い青砂岩では飽水度まで水分と共に増加一方であり，摩擦係数は各岩種ともに水分の

増加につれて減少一方であって，成績はよく整って居ち充分信頼を置けるものと考へる。

然し試験の方法から直ちにわかる遇札是等の値の内，水分が僅少なる範囲のものは寧に

其の土質如何を示す7ざけで，現場に於て堅い岩石とじて存在して居たときのものとは勿論

異なる。例へは‘青頁岩にせよ各種の砂岩にせよ岩石妹態にあった際には乾燥すれば随分堅

固なもので鎚で叩き割るにも相営困難な程のものであるが，粉欣じして而も殆んど水分を

加へない土では粘藩力が営然最小値になるのであるο斯様なわけで，第5園の粘着力 c及

び摩擦係数 μは水分10-15%以下では現場に於けるそれ巻代表するものでほないn 然L

それより水分が多くなむ岩盤が十分糠j問になって粘土分が弛んでしまひ指先きでも崩れろ

ほどに結束の解轄欣態に近まったもの怜，此の試験法による粘着力及び摩擦係数を大韓に

於て現場に於けるそれの代用と Lても大過ないと信する。

か〉る考へを以て第5圃の水分18%内外以上の部分花けにつき検討を加へて見る。先づ

摩擦係教は頁岩7さけが他の綿ての砂岩に比して飛ひ‘離れて小さし正に営然の事賞与量示し

て居る。砂岩ば水分の飽和欣態に近い場合は三種とも殆んと。同ーの摩擦係数になる。特に

硬質砂岩は赤色青色ともに水分の虞い範聞に亙わ同一値ぞ示すの只赤色軟質砂岩は飽和戒

態よりも水分が少いと硬質砂岩よめも摩擦係敷が遥かに大きい。之は軟質砂岩が硬質のも

のよりは粘土分が少〈砂質が多い震であらう。軟質硬質と分けたのは乾燥昧態に於て叩き

割る困難の程度にょっすこので，崩し易いのを軟質，崩れにくいのを硬質と命名した。粘土

分が不足すると崩れ易く，粘土分に富む砂岩が割れにくいのほ言ふまでもないのである。

粘着力 cは粘土分の多いものが大きい傾向を示Lて居るのも営然である。青頁岩ほ同

質の育粘土を含む青硬砂岩よわ，叉赤色硬砂岩ほ赤軟砂岩より大きな粘着力をもって居

る。而して赤色のものが一般に青色のものよわ粘土含量の割合には粘着力が梢々大である

が，之は業の粘土分が赤色のものよりも青色のものに於τ粘わの張いものなる濡らしく，指

光きで撞ねτ見τも充分感知出来るのでるる。

( .17 ) 



山崩れに就いて第4報，新潟県議鉢崎牒附近の成層岩盤内地と研究

尚lま是等の各岩種粉末崩土の飽水扶態に於ける水分量，見懸け比重， ~芸際率;æ.前記岩片

としての場合同様に算定すると第6表の様になる。飽水量は勇断試験の最大水量(珠塵を

懸けるとき水がにじみ出る程度〕と見7こ。

費~6 表 各岩種の崩土粉末κ議墜をかけた場合の他水量，え懸け比重，主主隙率

岩 種 |背 頁 岩 育硬砂岩 赤夜砂岩 赤軟砂岩
， 

飽和水分(%) 23.0 25.0 23.0 24.3 

見懸比重 1.92 1.89 1.88 1.95 

主主隙率(%) 44.2 47.5 43.5 47.7 

之与を岩片としての値に比較すれば，飽和水分従って昼際率は随分大きくなわ，延いては

見懸け比重.，/後程小さくなる。岩簡を崩Lて粉化t;tこのであるから営然のことである。

4. 成層岩盤地の地ヒり機構 本地域の様な岩盤の累暦~成す傾斜地に於ける地とわ!士，

風化土内の粉開地とわとは多少趣きを異にすべきは言巻倹7こないの粉欣風化土にあっては

其の鰐内到るところ初めから切れて居るから，其の或部分が滑動ずるには単に其の滑動商

に於ける粘着力及び摩擦カに打勝つt:けでよいが，岩盤内の滑動では滑函の粘着力摩擦カ

の外に其の上端の断絶に射する抗張力にも打勝ftなければならない。而して其のとわ面{士

岩暦に平行tt面をなすべく，叉上端の断絶I士鉛直面に近くなるべきととは常識的に考へて

も亦賓際の事賓に徴しでも然わであって，風化土内に起わ得る様な弧面滑落は無いといつ

でよい。鉢崎のとわ面は現に其の好例を示して居る。叉下端に支持物がある場合には其の

抵抗やも考へに入れねばならない。

そこで，滑動地塊の金重量密 TIうとり面の面積を S，其の勾配;a.(/.，粘着力を単位面積

営わら摩擦係教を μ，上端の鉛直断面に於ける全抗張力そ T， 下端の全抗塵力巻 Rとす

れば，地とり護生保件は明かに

Wsinα~μWcos α十cs-ト T+R ( 1 ) 

である。

今此oj考へを鉢崎の地とめに適用する詩に，とわ面を長さム幅 b なる長方形と見倣

し滑落地居の平均の厚さを H，単位開積営りの平均重量冶 'l('， 上端断絶面に於ける各暦

の厚さ(暦面に直角に〉を九九…...h，.;;其の抗張強度を車fす面積営り1"1，'2， ......，，，で

表はす。下端fま鉢崎の場合には鎖道敷設の掃に切わ取られて自由になって居7こ様であるか

ら，抗塵抵抗 R は省略する。撚るεきは，滑落僚件式 (1)は書き換へて

< 48 ) 



山崩れに就いて第4報，新潟革案鉢崎勝附近の成麿岩盤内地と研究

Lb.lIw山 αり .μlIwcosα+c.Lb十平九九 ( 1') 

となる。こ、に抗張カは各居毎に計算合成Lながら重カ計算には卒均比重 ω を使用した

のは，一般に同一箇所の水成岩屠は其の強度に於ては著しく遣って居ても，比重にほ絵わ

差がないからである。現に鉢崎の各岩種は飽1k;伏態に於ける見懸tt比重が岩片としτも崩

土とじても平均値との差は2%乃至5%ぞ超ゆることlはないのであるo

さて， (1')式の雨謹を Lbcosα にて割ると

品 o(tan日注目ecα+をさT山 (2) 

1 " 

C secα+→-::ETn"fjη 
或は Hミ~----"7 山~但し守'n=l1nsecα (3) 

が岩盤地の地とわ生起僚件に外ならぬ。弘=l1nsecα は鉛直断面に於ける各屠の厚さに相

歯する。

即も，全滑落力 .Hiosinα の ρcotα 俗だけは常に摩擦が之を引受け，盛りを粘着カと

抗張力とでI:fzZ仇の割合に按分負櫓ずるのである。
以上の式を以て或地の地とり生否如何を判断するには， 成暦-!t7~態を調査 L各暦の土質試

験を行った上，各屠毎に其の μ及び ι とp 其の上の地居の厚さ及び抗張強度とを用ひて，

(2)或は (3)式が満足さる、や否や:a検すればよいn

(2)， (3)式与を見るに，抗張力 'nを含む項:a除けば首然前論文風化土内の平面地とり式

と一致する。従って岩盤地は同 Gc，μの風化土内よりも地とりが困難であって，一屠厚

い地塊でなければとらぬ。叉斜面が長くて L が大なるほ~" "，.の項は小さくなりとり易

いととも窺はれる。

5. 鉢崎地たりへの遁用鉢崎騨附近の昭和19年 7月下旬に於ける地とめ面ほ

L=1l0 m， b=40-50 m辛45m，α=29。

であって，滑落土砂鰹積=14000mヘ従って

平均!享 1I=2.83m 

になることは既越の通りである。而して土質試験の結果

平均見懸け比重 w=2.23 gjcm3=2.23Xi03 kgjm3 

なることを知つft。蕊に w としては各岩種の岩塊と Lτの値を採用し崩土と Lての値ぞ

( 49 ) 



山崩れに就いて第4報，新潟豚鉢崎際附近の成暦岩盤内地と研究

採らないのは，説明するまでも無し地とり費生時には崩壊屠がまt~岩韓とじて存在L崩

土は滑函となる附近に僅少記けしか出来て居ないからでるる。

さて此の地ともを青頁岩の上面が大雨のため飽水扶態になって弛んで起つ?ととすろと，

第 5闘の賓験結果から

/1=0.06， c=O.ll kgjcm2=0.llX104kg/m2 

故に此の ρ，c~けで引止め得る土塊の厚さは
4 

Zi 'α0.11  X lu4X 1.143 一~...:'.~ ". . ..~ __， m=1.03 m 
-wCtanαーμY-2:23Xl03XCO.554-0.06) 

ヨたに頂部断絶商に於ける上部岩居の抗張力にて引止め得る岩塊の厚さを考へねばならな

い。頂部断絶面は鉛直に測って大よそ高さザ=9mである。英の内で各種岩居カヨ口何ほど

の厚さになって居るかは， 後念ながら傾角 29'もある急:勾配の濡れた青頁岩のツルツルな

滑函を登って断崖下に行くととがとても危険なので，直接観察測定することが同来ない。

止むを得今遠墜したり或は崩落塊中の各種岩畳巻目測して比率を概算すろ外はない。崩落

岩中には赤色軟砂岩が最も少し探し廻らねば見営らぬ程度で恐らくさを植の5%もあるか

無いかと思はれる。最も多いのは背砂岩で，zjf硬砂岩と育頁岩之にilliぎ雨者!士似ょった畳

でibる。それで大輔の比率ほ

育硬砂岩万1・赤硬砂岩守:?:育頁岩守コ:赤軟砂岩引 =35: 30 : 30 : 5 

と私は見?と。而して各岩暦の一枚々々の厚さは僅かに数慢のものから厚くとも二三十樋の

薄いものが多数に累積互}膏Lたものであるカ、ら，各岩暦の深度を別々に考ふろ迄のことは

なく，一括Lて何れも同深度にありと見倣す。

従って各岩種の地と時に於ける抗張力は夫れ夫れの飽7k妖態に於ける値

青硬砂、岩 1'1=2.25 kgjcm2， 赤硬砂岩 1'2=0.63 kgjcm2 

青頁岩 1'3=1.37kgjcm2， 赤軟砂岩1'4=lJ.08kgjcm2

を探って，:E弘1'n や計算し之によって支へ得る岩暦の卒均厚 H2ぞ求めると

-17ZTJ FI-n=9{2.25X 0.35+CO.63+1.37)XO.3十0.08XO.05}
.II"2一石びanr/.-王子 110X2.23XW'XCO.554-0.06) 

， 
=0.94 m 

故に賓際の崩落屠平均厚 H=2.83m に較ぺ

HC=2.83)>H1+広(=1.03十0.94)

であって，崩落僚件を悠々と満足し地とめの生起L:t.このは営然なることが了解出来るp 而

( 50 ) 



山崩れIC-就いて第4報，新潟県幸、鉢崎牒附近の成屠岩盤内地と研究

してかの大雨がなくて各岩屠が飽水扶態にない時分には各岩櫨の抗張力も抗努力も著t"

犬きかったから地とめは起ら歩安定:a保ち得たのであった。

最後にも一つ考へて見たいことがある。それは青頁岩の上面を滑わ蓋として地とりカて費

生したことは現場の賓情から明かであるが，それが青頁岩の表皮部崩土:a滑剤としたもの

か但Lは青頁岩の直上にあった砂岩の下底崩土を滑剤として起ったものかといふ疑問であ

る。上の計算には青頁岩の崩土によったものとじτ置いftが，若しも砂岩底部の崩土によ

ったとすれば吊の計算与を其の砂岩の /1， c :a用ひて前同様計算Lτ見ればよい。

青砂岩によったとすると c=0.091 kgjcmヘμ=0.18 によって， Hi=1.19 m 

赤硬砂岩では c=O.ll， /1=0.20 ム Hi=1.78 m 

赤軟砂岩でt士 c=0.082，μ=0.19 ム II，=l.OO m 

になる。滑蓋となった青頁岩の直上居が赤硬砂岩であったならば

H，十H2= 1.78十0.94=2.72くH=2.83

となって，赤硬砂宕内にも滑面が出来得る限界附jfi:になる。其の他の場合には明治ーに I1，

十足、くHであって，頁岩の表皮内にも直土砂岩の底部崩土内にも滑商が跨って居たであ

らうことが想定される。

穂 括

以上所論の要鮎ぞき欠に摘記する。

1) 昭和19年夏の北陸糠鉢崎騨附近に起った成居岩盤中の地とを調査研究L其の機構ぞ究

日月し7こ0

2) 鉢崎の地ヒわは砂岩と頁岩の累j膏斜面に生じたもので，前論文J河内竪上や別府乙原

の地との如き風化土内の地とりとは多少其の機構に異なる賠がある。風化土内でほと面

の粘着力と摩擦とが地塊の重力による滑落力よわも小さくなれば滑動するが，兵4厨岩盤

内では其の外に頂部に於ける岩盤の抗張力及び下麓部に於ける抗墜カが大きな関係を有

することを趨ペ，其の場合の理論式を作つ大。

3) そして鉢崎岩居の各種につき標本岩片巻挙取して，岩塊としての抗張力，粉砕崩土と

しての粘着力及び摩擦係敢を種々の水分に於て測定し其等の水分にまJする閥係:a明か

にした。而して飽和水分に醸歩る値を理論式に入れてとり深度を算出し宜際の，ヒわ土塊

( 51 ) 
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平均の厚さと比較サオtば充分滑落僚件を満足することを示じた。

4) 斯くて鉢崎岩屠は水分少〈乾燥して居る聞は充分安定であったが，大雨によって岩屠

が飽水扶態になり摩擦も抗張力も著しく減小じfこが震に此度の滑落そ生じたととを明か

にし大。

5) 宵ほ其の研究注1::， l象塵巻加へ7こ粉砕土壊の粘着力ほ風乾妹態より漸次水分そ増加す

るにつれ増大し粘土分の非常に多きものは議座下の飽水猷態に達するまで増大一方で

あるし粘土がそれ程まで多くないものでは飽水欣態よわ少し前に極大を示すが飽水放

態の粘着力も業の極大値と大差なき大きな値を有することを知つ?と。此の事は別府乙原

土壌の研究中に初めτ識ったのであるが，それをま互に再確認した課である。従来諸家の

報告に見る如き大水分に封ずる極徴の粘着力は恐らく議塵ぞ加へない努断試験の結果で

るらう。鉢崎の崩土でも初めは橡墜を加へ今に賓験して，大水分の時には甚小粘着力巻

得7こが，現場深度に相賞する議盤ぞカHへ賓験すれば前記の如く飽水欣態に於τ最大に近

い粘着カを示すのである。無論，議座下の飽水量は強墜をかげない場合の飽水量よりは

誼かに少ない。

か〈じて地とり問題な乞に利用せんとする現断試験は，試料が現場のま、に採取Lた

ものにるらぎる限り，練り直し試料土には橡塵ぞ加ふるの必要や痛感G1，こ。

終わに本研究は文部省科察研究費によって遂行じfこ。叉蓮遁省大臣官房研究所よりは崩

落土量の概数及び現場第員数業を葱奥された。厚〈謝意-2?表する 0'

. 
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