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新潟県東頸城郡地すべり調査報告

大和栄次郎＊　安藤　武＊　太田　一＊＊

Landslides　Obser▽ed　in　tぬe　Higas】hikubiki　District，Niigata，Prefect皿e

　　　　　　　by
E薙ir60wa，Takeshi　And6＆Hajime　Ota 〆

　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract
　　The　Higashikubiki　d玉strict　is　famous　as　the　place　of　landslides．　The　writers　havb　surveyed

theseεlreas　geologically，geochemica11y　and　geophysicaHy．

　　The　district　is　composed　of　Neogene　formations，and　the　landslides　have　taken　place　particu．

larly　in　the　areas　composed　ofαblack　mudstone，　　　　　　　　　　，

　　The　chemica柔and　physical　exa卑ination　on　the　mudstone　and　gromd　water　of　this　arealgave

the　result　that・ground　water　contains　sulphate　and　bicarbonate　etc．，and　that　the　mudstone　alters

into　pasty　clay　in　process　of　base　exchange　魏、s露％ε

　　Pasty　clay　produced　by　this　process　s農ems　the　initiating　ca亡se　of　landslides　in　the　district．

要　　旨

　新潟県は地すべり地帯として，日本で有名であり，そ

のなかでも東頸城郡は，地すべり集中頻発地域として第

一の地域である。

　今回は，地質・水質調査を主と．する12箇所の地すべ

気地の概況調査のほか，2，3¢）地すべりに対しては，電

り探査・試錐を併用し，や玉詳しい調査も行なつた。

　地域内の地すべり分布を通覧すると，地すべりは，地

質上いわゆる黒色泥岩の地域に集中して発生している事

実に一驚する。この事実ぱ，黒色泥岩に地すべりのそも

そもの素因があることを考えさせる。そうしてその素因

の1つとしては，まず次のようなことが考えられる。

　黒色泥岩は，例えば海底盆のような海水り流動しにく

い平穏なところの堆積物と考えられており，これらの堆

積物はいわゆる同時榴曲を行なうのみならず，さらに堆

積後の摺曲運動を蒙つており，不安定な地盤となつてい

るものと考えられる。このような根本的な素因に加え

て，黒色泥岩はこれを，水中に入れると，次第に崩れる

が，この場合単に細破するにすぎないもののほかに，緬

状構造を浮きだしつつ，短時間に糊状に泥化するものが

あることが明らかにされ，このような岩質上の特性も，

＊地質部

聯元所員

地すべり活動に重要なもう1つの素因となつていると考

えられる。

　以上のような，黒色泥岩自体がもつている特性に，さ

らに“水”が加わつて，地すべりの危険が次第に醸成

される。すなわち，“水”はかなり電解質であり一

これも黒色泥岩の還元性という特殊な堆積環境に多分に

関連するものであろうが一このことは泥岩が水の化学

作用によつて粘土化していることを考えさせ，また，水

が思いがけない高所にまそ湧出することは，’上向水圧を

もつていることを考えさせるなど，このような水が地す

べりにかなり誘発的に作用しているものと思われる・こ

の‘ζ水”り問題でいままでに明らかにされたと’ころで

は，集水面積からの浸透水のみとは考えられないほど遙

かに多量の湧水量を示すが，，といつても例えば“ガス

水”のように，そう、深いところから導かれた水ではな

いことが水質上わかつている程度で，全般的には未知な

点が多い。

　また，地すべり地帯の地下構造解明の結果，基盤内に

数多くの粘土層の存在が明らかにされ，地すべりとの関

連性が注目された。

　今後，この地方の地すべりの発生機構を知り，ひいて

は対策を樹立するためには，黒色泥岩の性質，“水”

のあり方，地下粘土層の成因などについて，さらにいろ

いろ考究されねばならないものと考えられる。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第1P図　　　地　す

、1．　まえが一き9

　地すべりは従来から，地質関係，農林関係，土木関係

の人々によつて，調査・研究が行なわれ，いろいろの対

策がなされてぎたσしかし，眼前の現象面にあまりにと

らわれすぎたため，地すべりは山崩れや崖崩れなどと同

じように，地表の簡単な現象と考えられてきた。そうし

て，その対策もそれに応じた工法が多く施工されてきた

のである。Lかしこのような工法は，次々と期待を裏切

り，むしろ1これらの工法の失敗を通じて，地すべり現

象とはこういうものではなぐ，もつと異なつた本質があ

ろうことが想像され，》その点で皮肉にも大きな効果があ

つたということができるるこのような，いろいろの工法

が試験的に行なわれた過渡的の時期を土台として，最近

になつて地すべりに対する知識は一段と飛躍した。すな

わち，地すべりは従来とは違つた角度から検討される必

要のあることが強調され，こういう意昧で小出博による

地すべり現象の新しい解釈，高野秀夫を初めとする新潟

県土木部を初めとし，徳島県土木部などの実際の施工か

ら生みだされるいろいろの事実と，これらの事実かわの

地すべり現象に対する新しい理解など，多くの調査研究

をあげることができる。これらを総括す為と，地すべり

、の発生は決して遇発的なものでなく，地質的にある条件

をもつた所で，ある定まつた条件が満足されたとぎに発

　　ヤ生するものであり，このような条件が次々に解明されつ

つあるのが現状といえる。
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灘麟灘灘灘羅、爆灘難難蕪』

　べり分布図

　筆者らは昭和31年初夏，約20日間にわたつて，目本

の地すべり地帯とレて著名な，新潟県東頸城郡下の地す

べり調査を行なつわ。調査は安塚町船倉地す界りおよび

・牧村川井沢地すべりに重点を置ぎ，さらにその四近すな，

わち浦川原町・松代町・松之山村撫ξの地すべりも概査

した。

　地すべりを岩盤内に発生する初生的の一次地すべりと

地すべり崩土内で発生する二次地すべりとに分け’るなら

ば』二次地すべりはかなり簡単な発生機構と考えられる

し，また一次地すべりが理解されれば，自ずから二次地す

べりも理解されると考えられるので，この調査ではもつ

ぱら一次地すべりの原因究明，およびその対策という点

に焦点を置いた。また地すぺり現象は，その衝にあたる

もののほかば一般に理解の程度が薄いように思われるの・

で，やX蛇足の感はあるが，地すべり現象に対する現在

．の理解の仕方にも言及して報告書としてとりまとめた。

　なお調査にあたつて，新潟県を初めとして地元各方面

から寄せられた御協ヵに対して，深謝の意を表する次第

である。

　また調査の一部，電気探査については，物理探査部の

各位ならびに地質部村下敏夫の協力を願い，写真関係に1

ついては，資料課正井義郎の協力を願つた。

2．地すべりの概要

東頸城郡下の地すべりは，第1図に示した。もちろ

んこれで郡下の地すべ，り全部を包含している訳ではな
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第1表　地すべP現況表

一番号 所　在　地

1
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4
5
、

6
7
8
9
10＊

11＊

12

13

14

15

16

17＊

18＊

19

20＊

21

22＊

23

24

25

26＊

1
2
7

＊

28

29＊

30＊

31

32

33＊

34

35

36

37－P
38

39

40

41

浦川村大字中猪子田

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

ノノ

ノノ

〃

〃

熊．沢

横佳
ノノ

上方
本郷
坊金
細野・

〃

真光寺

谷

安．塚町大学坊金

〃　　真荻平
〃　　　　　 〃

〃　　　　　 〃

〃　　　　　 〃

〃　　 須’川

〃　　　　　 〃　、

〃　　　　　 〃

〃　　・上船倉

〃　　戸沢．
〃　　下船倉

〃　　行野
〃　　朴木
牧村大字平山
〃

〃

〃

〃

〃』

〃

〃

〃

〃

〃P

〃

〃

〃

平方
川井沢

神谷
七森
片町
池舟
松之木

岩神
切光
棚広
棚広新田

宇津ノ俣

　〃
大島村大字岡
〃　　大島
〃　　 仁上

被害面積（町）

山林

7．0

4．0

0．7

6．0

2．5

7。0

1．5

8．0

2．0

24．0

22．4

15．0

8．8

7．0

21．0

0．5

42．0

6．0

7．6

・3．0

8．0

14．0

16．0

7．0

2．0

5，0

6．0

・16．0

耕地1その他

4．0

3。0

2．6

3．8

26．5

6．3－

25．0

5．7

22．0

12．0

9．0

18．0

52．5

6．0

9．6

4．0

8．0

6．5

13、0

6．3

16．6

7．0

4．0

’0．7

7』て）

8．0

33．1

1．1

3．0

3．6

0」5

計

6．0

10．0
7．0・

2．0

5．0

4．0

6．6

37．0

45．0

17rO

5．0

　ド2・ol
ll：1［

11：1

11：1

11．4

4．0

0．4

2．0

10．0

7．0

1．5

15・01

7．0

2．6

，5’．21

39・51

8。8
32．ol

7．2

30．0

12．0

19．α

42．0

108．0・

15．0

6．0

19．5

11．0

29．0
10．0閣

55．O

12．3

27。婁

10．5
＄．α

4．0

7．0

53．0

45．0

43．0

12．0

4．0

9．0

25．0・

20．O
』10．0

41．0
12．01

110．0

18．4

7．5

番号 所　在　地

42

43

44

45

46

47

48

49

50率

51＊

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64i．
65

66

67

168
し

卜69

70

71＊

172

73＊

74

75

76

77

178

79

80

5・・／計

大島村大字仁上
奴奈川村大字木和田原

〃

ノノ

〃

〃

〃

被害面積（町），

山林1耕地『そ副計

室野
峠

室野－
〃

福島
松代町大字莇平　一

〃　　寺田
〃　　儀明，
〃・　　　　〃　

〃　　名平
〃　　．蓬平

〃　　仙納
〃　　蒲生
〃　　草島
〃　　 源太
松之山村大字浦田
〃

〃

〃

〃

〃

・〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

！ノ

〃

ノノ

〃

〃

一
〃

〃

　〃
大荒戸、

黒倉
水一梨

松口
　〃
観音寺

猪ノ名

兎’口

、浦田
天水越

湯本
天水越

天水島

藤倉
中
、
尾』

天水島

　〃
・天水越

』〃

湯本

鶉：li－1：1卜1：象

7．2

0．1

0．1

0．1

10．0

0．5

1．5

』0．2

0．5

3．0

8．0

0．21

6．2

25。0

0．11

、0．1

1．5　0．5

6．5　1。0

11。0　1。O

3．O　Q．5
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7．0

6．4　0．1

12．7　　12．6
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0．910．1
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　1
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3．0

1．0

1．8

1．51

4．3

25．Ol

38．0

4．0

3．0

、1。41

0．4 　32．2

5．0

0．6

　1

8・OI

8・Ol

2．ol

3、8

4．51

14．OI

16。Ol

13．0

0．5

2．7

5．OI

3．0

2．0

1．0

4。0

9．0

0．5，

9。2．

7．6

12．0匹

4．5、

0．4

1q．0・

7．0・

6．6

25．8，

11．0・

1．0’

2．0・

2．0

6．α

1．2　 10．2，

　　1．8、
3．3 　　5．0・

1。0　5．3．

　31．2．，

12．5：75．5．

0．9陛

0．1

1．0

0．2

446．1 65年．3

1．0

128．4

5．0’

3．σ

－1．5，

32．7
6．5、

3．5・

5．0
＼
1
2

！
．
0

10．0・

3。0・

4．0・

9．01

・4．3

4．5・．

14．0，

16．0
13．0・

1，229．8

　　　＊　は今回踏査した地すべりである。

　　　　　　　　　　　　　　　　　うわゆ　
あまみずしま

い。これらのうち今回踏査した地すべりは，船倉璽須　　代町）・上湯・天水島（松之山村）などである。『
ひやくやま　　　　ごうだい

川百山および神代（安塚町）・真光寺・谷・片町（浦川原　　　　上湯地すべりが凝灰岩地帯に発生している、のを除げ
　ひらかた　　　　　　　　ななもり　　　　　　　　　　　ぎみよう
町）・平方・川井沢・七森・岩神（牧村）・儀明・寺田（松　　ば，残り全部がいわゆる黒色頁岩の地帯に発生している，

　　　　　　　　　　　　　4一（454）
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・ものである。次にそれらの概要を述べる。

　2．1舶倉地すべり

　中船倉と上船倉の間の50町歩以上の大きな複合地す
　　　　　　　　　　ちさかべり（図版1，2）と，上船倉地坂の規模は小さいが，『そ

の形態がわかり易い地すべりし（図版3～5〉の2つの地す

、べりを踏査Lた。後者に対しては電探，試錐を実施し，

やΣ詳しく調査した。

　中船倉と上船倉の間の地すべりは歴史が古く，約370

年前に，おそらく地すべりのためであろうが，神社の移

　　　　　　　　　　　　　　　　　そだまくら転が行なわれた記録があり，また約200年前には粗朶枕

といわれる二種の木桟ダムが，地すべり対策として，一施

エされたと伝えられている。その後もちろん断続的にす

べり続けたと思われるが，昭和9年6月～7月には1つ

・の谷が全部すべつた大抜けがあり，同12年2月11日に、
1
・
は 50町歩に及ぶ最も大ぎい地すべりが発生し，現在まで

1断続的に，部分的の小すべりが続いている。

　この地すべりは，で般にすべpの速度が緩慢であ防

亀裂ができ始めてからβ～4日後にすべり始めるようで

．ある。また，この地すべり地帯の東側部は抜け山地すべ

　りと心・われているが（図版1），これは大正初期に活動し

』た地すべりで，現在は全域が水田となり，すべりはほとん

ど停止してい為孝いつてよ・い状態である。しかし，毎年

；水田の傾動，陥没は著しく（図版6〉，はなはだしい部分

、は年間5m以上も陥没する。傾動・陥没は古い地すべ

　り地帯によくみられることであり，この現象の解明は地

すべ・り現象，どくに地すべり地帯の水のあり方という点

で，』鍵点を占めるもののように思われる。

　上船倉地坂地すべりは，最近では，、昭和27年秋活動

　し，現在でも緩1曼ではあるがすべり続けてい為。そのた

め一部は耕地とされているが，大部分は荒廃地の声ま放

　置され，今年度から耕地として利用されるようになつた

　（図版5）。27年の活動は最初急激にすべり，その後5目

　間位すべり続けたということである。その際の滑落崖の

　、さらに奥および側面にも図版3に示したように，古い滑

　落崖があり，この地すべりも従来から，断続的に活動し

　』たものと思われる。第2図に27年地すべりの実測図を

　示す。平均幅員約50m，長さ400mにも及ぶ帯状であ

　つて，方言セ“抜け’”といわれる地すべりの別名に相

　応しい地すべりである。地すべり崩土は破砕泥岩と粘土

　からなり，その厚さは．約20mであつて，図版5に示し．

一
た
よ樋と，その末端は川流に侵食され，崩土の移動が絶

　．えず助長されている。

　2．2須川百山地すべり
　’百山地すべりは図版7，16に示した。こ叩地すべり地

　帯には，約50年前と20年前に大活動があり，そg後1

　町歩程度の小さな地すべりが毎年2，3ヵ所に発生して

いる。このように継続的にすべる地すべり地帯は，耕地

として年間を通じて一定期間使用されるが（無肥料，大

豆，小豆が主），使用後は放置され荒地となり（図版13，

14），翌年はふたエび畑作りをするという農耕法がとら

れている。この地すべりのすべる速度は船倉の速度と比一

較すると遙がに早いようであり，また，地帯内に亀裂

（図版8，9）の多いのも特徴であり，この亀裂は遂には川

谷となり（図版7），地すべり崩土の運搬を行なうように　一

なる。なお，この地すべりは，いわゆる須川背斜の軸部

にあたり，地すべり頭部には天然ガスが噴出し，現在利

用されている。

　2．3　須川神代地すべり・

　蛇の腰池（径50mほ黛円形）附近から発生し，数個の

頂点をもつた地すべりが錯雑している。とくに池から

EWの方向と，N40。Wの方向にすべつている地すべ

りが大きな規模をもつてい為。地すべり地帯内には，滑

動以外に水田の陥没がみられる。地すべり末端は川流に

洗われ，基盤の暗灰色泥岩が地すべり崩土の下に露出し

ているが（走向NS，傾斜20QW），こNでは5～10cm、

の凝灰質砂岩の挾みが4層みられる。また末端地帯で

は，・年々3m位慢性的にすべり，水田の畔を年々作り

換えるという大きな労力を払い，したがって千枚田（棚

田，図版11）による米作が続けられている。

　2．4　真光寺中尾地すべり

　最近の記録では26年12月，28年4月に活動してい

る。28年の活動では，27年に完成した高さ9mのダム

1基が地すべり崩土下に埋没された（図版12）。

　この地すべりは頭部近くに相当量の湧水があり，中部

の傾動地帯の湧水を含め，湧水地点は4カ所に及ぶ。ま

た，典形的な頭部沈下（沈下量約1m）がみられ，沈下

部は陵線に近い高所であるにもかX、わらず開田され，そ

の用水は背部の滑落崖に横坑を掘進して取水している・

この横坑は延長約25mに及ぶが，，内部の岩撃中に約

5mの破砕泥岩層が挾まれており，こXからの湧1水が利

用されている。、このように岩盤中に“ザク層”が挾ま

れているということは〕地すべりの本質を理解するうえ

に充分注意しなければならない。

　なお，真光寺には，この中尾地すべりのほか，大門・
　つやみ
津暗沢・広見地すべりなどがあり，これらはいずれも少

しずつそはあるが，年々すべつている。そのうち大門地

すべりは25年に大抜けが発生し，，その後暗きよ・横孔

ボーリソグ（20～40m・排水量5〃min）などが施工され

小康を保つている。

　2．5谷地すべり（図版13）

　谷地すべりには昭和初年に活動したものと，15年頃活

動したものと2つある。後者の地すべり崩土中には炭化

5一（455）



地質調査所月報（第10巻第6号）

も
～

辱
’

q
ぞ

貸，

ぞ

，⑳

肇，

圃
図

ダ
ヨ
ヨ
ヨ
ヨ

　躊藍

辮
↓τノ　←醐諦

》．

八

　　　　　へ　　　A

　　　　　　さr’　　　　　　〆
　　　ヨ』
　　　マ
　　　八　f

　　，」
　　　A　　∫
　　　。　　　　　　／
　　　　　＾／
A　　o　　　　　　／
　Q　　八　　／

・　　　　∫

ノ
ノ命

㈹，

劉△難
踊，』縦

贈〆◇誹

擁．∫・し甥ヨ　，

ノ　　　　　メ　　　　　式　　　　〆’
　　　　　～　　，頑，、・㎡
　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　　　　P　　／

メ

　　　　　ノ　　 5畑のノ仰－　　　　　　　　　　　　且
、ノ

斗ε　　　鵡

！
1
／

／

A

0

ノ

ラ藍
　　　のへ
　　　　c7哲6「一、

』瀕　　　　　　　　ぽコ　　　　　　レγ。．

　　　　　l l，　　　
IF

　　　A　　　　　　　◎
A
、

A

　A

　〆1
～

ブ

8　　　　　　1
　。2号・　　　　ノ

　　　　　　／0　82　　　　　／
　　　／／／　葛

／＾ゾ

〃

〃

／

万

　　　　　　ハ
套、彩

　 l
、
〃

　6

　　ノ　　トロら

　　トー1－　　　－

　　　／／　11

1一ら

、ノ

メ

　ノ
ノ

、ノ

◎〃ノ湧水地点

◎θ　試錐地点

◎S　電気探葡則点

　等高線5m

oL＿＿一一＿」om

　　　　　　　　　　　　　　　　　　第2図1

の進んだ埋木がありダその活動の歴皮は古いものと、思わ

れる。15年頃の活動まで，間欠的にすべつていたが，そ

の後ダム4ヵ所のほか，暗きよ・開きよ・横孔ボーリン

グが継続施工され，現在はほ黛停止状態にある。

　2．6片町貝石沢地すべり

地坂地すべり実測図

　貝石沢は地すべり崩土中から介化石・泥灰質のパイプ

（径1～10cmが多い）が川流に洗いだされて散点すると

之ろから名付けられたものと思われるが，現在ではζれ

らの年石p採集は困難で昂るし，含化石層の露頭もみあ

たらない。．この地すべりには従来ダム・暗きよ・開ぎよ
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が施工されているが，31年度においても春季に相当すべ

つている・また，地すべり崩土の露出表面には，白色の

硫酸塩が析出し，地すべり地帯の水の水質上の問題で，

またあるいは泥岩の塩基置換という点で注意を引く。

　2，7　平方地すべり

　約50年前に活動したことがあつたようであるが，その

’後ば26年12月1目および27年1月3日に大抜けが発

生している。27年には民家3戸が移転を余儀なくされ，

砂防ダム・開きよ工事が行なわれ，31年4月までまつた

く停止状態にあつた。この地すべりの特徴は間欠的に．

急激にすべることであつて，すべり始めてから1～2日で

すべりが止るようである。31年4月の地すべりは，9目

から10目にわたつてすべつたもので，やはり急激な動き

一で，，その特徴をよく示した。この地すべりは今回の調査

地すべり中，最も生々しいものの1つであつて，図版14

碩示したように，径1～2m、の泥岩がごろごろとそのま

まの状態で露出している。また．この地すべりの規模

は，幅120m，長さ500m以上に及ぶもので，・その模

式的の断面は第3図に示したが，階段状に沈下・傾動・

　　　　則　　後滑頭　　　　方　　方
落　部　　　　　傾　　　傾隆

崖騨　塾、，雛　　　｛
　　　　お　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ポ

　　団旧鰯効崩土

　　　　　　　第3図　平方地すべり模式断面図．

隆起地帯が交互に連続し，沈下地帯には池が形成され，

末端は県道を覆つてさらに下方まで達している。今回の

活動前はこの地すべり地帯一帯は，湧水2ヵ所をもつ水

田地帯であり，水田に亀裂が発見さ「れ，警戒されていた

・ものが，融雪期を迎え活動し，災害を引起したものであ

る。基盤上に約10cmの暗灰色粘土がみられ，また，地

すべり崩土中には凝灰岩起原の青白色粘土（構成粘土鉱

物はモンモリロナイト50％以上と推定される〉が少量み

られる。従来地すべり粘土については，数mm以下の

粘土薄層であつても，この粘土層が地すべりのいわゆる

一滑剤の役割を果しているということがいわれている。し

かし，含水泥岩は押しつぶすと簡単に粘土化する性質を

ーもつており，逆に粘土は地すべり現象の産物ということ

も考えられるわけである。また，あるいは，この性質が

かなり地すべり災害を大きくしていることも考えられ，

1つの現象の因果関係を正しく把握することは1地すべ

り調査においては，とくに注意しなくてはならないよう
』
に
，
思 、われる○

2．8　川井沢地すべり（図版15～20および第4図）

　調査地すべり中最も大きな地すべりである。記録では

安政年間の活動が最も古く，明治36年12月23日大抜

けが発生し，その後間欠的にすべつている。最近では24

年12月14日県道陥没，26年大抜け，28年鳥打場附近

小すべり，30年大抜けなどが数えられる。30年の地すべ

りは2月19日夜から始まり，20日昼まですべつたもの

で，約50町歩に及ぶ大地すべりであり，ほとんど地域全

体が活動範曲にはいつた。この活動によつて，地すべり

末端を流下する桑曾根川上流に施工されていた砂防ダム

（第4図〉の約3分の！は，図版19に示すように浮き上り

破壊されてしまつた。その後12月30日，翌31年4月10

目から13目にわた？ても活動し，小すべりを起し，前年

の地すべりり被害による補修箇所携ふた」び破壊され

た（図版20）。また，31年度の小すべりぞは，岩盤内の

一部が泥状ないし糊状となつて流出し，小すべりまで発

展したものであり，この糊状の泥の流出現象は26年地

すべりにおいても，地すべり頭部の池の中に泥を吹ぎあ

げたという事実にも覗われる。これらの事実は，地すべ

　　　　　り全体についていえないにしても，少な

　　　　　くもこの地帯の地すべりは岩盤内の一部

　　　　　が泥化して流出すること、に，．かなりの原

　　　　　因があるものと思われるし，また，地すべ

　　　　　り現象では，粘土の含水率の変化による

　　　　　内部摩擦角・粘着力・せん断抵拡などの

　　　　　問題がら考えて，例えばこのような意外

　　　　　な面が注意されねばならないように思わ

　　　　　れる・また，この地すべりのすべり面を

図版18に示したが，すべり面はこの場合層理面であり，

いわゆる層すべり型の地すべりである。今回の調査で

は，地質・水質調査のほか，（IK・II小型試錐機および

Packsack　drillによる試錐と簡単な電探を行なりた。

　2．9　セ森地すべり・（図版21）

　300～400年前1度すべったといわれており，最近でば

昭和25年6月初めにすべり，31年度においても一部分が

すべつているbそのほか末端においては0．5～lm程度

は毎年融雪期にすべつている。ことに早ばつゐ翌年は大

抜けを起すといわれている。この地すべり地帯の土地利

用状況は1，QOO～1，500万円の資金投入に．よつ七，約30

町歩が開田されているが，残余は依然として荒地のまま

放置されている。なお，地すべり崩土層の層厚は県砂防

課によつて実施された電探の結果によれば，5～25m，平

均15mであり，この結果に基づいて暗きよ排水が行な

われている。

　2．10　岩神地すべり

　周辺の地質は凝灰質砂岩を挾む暗灰色泥岩からなるQ
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　　第4図　川井沢地すべり地帯調査図
（地すべら状況および地すべり地帯水質について，昭和31年7月2日現在）

附近に白山背斜のほか小背斜があり，従来から岩神油田

とし・て知られており，現在では日産2々Z（深度200～300

m）採油して～・る。最近，さらに深所り採油のため，800

卑のボーリソグが行なわれたが失敗に終つている。これ

にっいてはこの地帯が地すべりの頻発している地帯であ

り，地表の地質構造と地下のそれとの間に食い違いがあ

り，それが原因となつているのではないかということも

考えることができるQ

　　　　　　　　　　　と　　　　　　　　　　　　　　　と岩神地区の地すべりのうち赤田地すべりは，折居川左

岸にあり，昭和16年大抜けを起し，その後29年秋から翌

春にかけても，緩慢でほあるがすべつている。暗きよ・開

ぎよが施工され，横孔ボーリング（最長50m，平均30m）

も行なわれている。地すべり崩土中には凝灰岩原の白色

粘土が比較的多く，この粘土にはモンモリロナイトがか

なり多い。その他附璋には，岩神』（大正14年から継続工
　　こくかわロ
事中），国川、（23，24年ダム施工）・小沢地すべりなどが

ある。小沢地すべりは昭和『25年の大抜け後，年々1m

程度継続し七すべつている。

2．11儀明地すべり

この附近は安塚町・牧村と較べて，砂岩が多くなり，

8r（45＄）
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10～20cmの泥岩・砂岩の互層の部分がみられ，“黒色

泥岩層”の下部が露出している。・他の塊状泥岩地域と一

異なり，地層の食い違いがよくわかり，各所に小断層がみ

られる。こりような小断層の存在は，この地すべりがい

わ中る層すべり型地すべりでなく，層理面を切・づてすべ

つている地す歳り，いわば逆層すべり型式の地すべりを

生ずる凍因の1つと考えられる。この地すべりめすべり

方は乳’融雪期に20～30cmの移動を示す慢性型である。

地すべり頭部地帯で暗ぎよ排水を行なつており，調査時

では排水量36m3／dayに及んでいた。

　なお，このほか儀明部落南方K，豆腐屋の抜けといわ

れる30年春に抜けた地すべりなどが散在ずる。また，

寺田の横手地すべりは30年に天抜けを起し，現在砂防

ダムを施工中である（図版22）。

、2。12　上湯壇すべ・り

　大正4年と昭和27年の2回の大抜けがあり，おゐおの

40～50町歩すべつている。地すべりの形態は頭部が広

く下部が狭く，下部の方が移動量が大きい。地質は主と

して凝灰岩からなり，凝灰岩の一部は温泉作用を受けて

いる。この地すべりほいままで述べてきた泥岩地帯の地

すべりと異なり，地すべりに伴なう崩壊が被害を大きく

している。下流に松之山温泉があるため，砂防ダム・横

孔ボーリングによる排水（図版23，24）が充分行なわれて

おり，その揖か地中浸透量試験・地下水位観測など，い

ろいろの研究17）が続けられている。，なお，排水量は4月

ゐ融雪最終期，6～7月の梅雨期，10月の森雨期，12月

の降雪前の多雨期においては旱ばつ期の数倍量が測定さ

れている。

　松之山温泉附近には1このほかに松之山ホテ～レ入口の

地すべり，学校附近のものなどがあるが，これらはいず

れも，上湯附近の凝灰岩上部の泥岩層地帯に発生してい

る地すべりである。ホテル入口のものは末端部の道路附

近で，凝灰岩起原の灰白色粘土が，丁度“地すべり粘

土”のような形（図版25）で露出している。

3．地すべりと地質

　調査地域の地質は第5図に示したが，この地域は油田地

帯であるため数多くの調査研究がなされている2｝3）4）22》。

　地すべりの分布状態と地質を較べてみると，両者はき

わめて密接な関係にある。

　すなわち地すべりは，ある特定の地層すなわち黒色泥

岩層にとくに多く発生している。またいわゆる地すべり

地形（図版26，27）が明瞭を；示されている地帯は，“黒色

泥岩”の地帯であり，他の岩層から構成される地域に

は，この特殊な地形が認められない。この差異は極端で

あつて，場合によればこれを地層区分となしうるほどで

・ある。

　このように地すべりが黒色泥岩層の地帯のみに集中頻

発していることは，この黒色泥岩層に地すべりのそもそ

もの素因が潜んでいるものと考えねばならない。［

　すなわち，黒色泥岩層の性状と，地すべり発生との関

連につぎ，まず検討する必要がある。

　3．1　“黒色淀岩層”の地質的な問題

　“黒色泥岩層”は，油田図幅2，3）において，下部の縞状

頁岩と，上部の黒色頁岩・砂岩頁岩互層の3帯に分けら

れ，互層は椎谷層（中新統）に対比されてきた。その後池

辺展生5）は，互層中の砂岩を追跡すると黒色泥岩の上部

に完全に移化することを確かめ，さらにこれらの岩層か

らUmbonium（Suchium）akitanumを発見し，これらの

地層を下部ないし中部鮮新統と判定し，結局縞状頁岩の

みが頸城中新統に属すべきであろうと論じられている。

　しかしこれに対して，金原均二81は，’その根拠が決定

的とは思われないとして，黒色泥岩はやはり従来通り黒

色縞状頁岩とともに，寺泊階に属せしめるのが妥当であ

るとしており，この時代をめぐつて論議が多い。’

　こ」で注意すべぎことは，黒色泥岩の堆積当時の海況

で，これについてはすでに大塚彌之助23》，金原均ヰ8》に

よつてもその特異性が注意され，例えば海底盆のよう

な，海水の流動が行なわれにくい所の産物であろうと考

えられており，その深度も1，000mを超えるものであ

ろうと想像されている。また今回の調査の採取泥岩中か

らも有孔虫が多数みいだされ，C夕6」σ卿”z初αSP・，ル勉猶

伽。伽IZαsp。，砺膨加．cf励剛σ，R・δ幽s『sp・，

r8κ’吻吻，SF，助h召67・伽卿一などが同定ざれた・1・

　これらの岩層の摺曲運動ほ，魚沼層群が著しい榴曲を

受けていることから，中越階初期から魚濯階（更新世初
’
期
）
後
まで行なわれたことば衆知のヒとセある。この運

動は最近になつて金原均二8）㌍よつて，背斜軸の両側で

地層の厚さが異なることなどから，’おそらく沈積と摺曲

が同時に起つているのであろうと論ぜられていみし，ま

だ，池辺展生によつては，河岸段丘の分布状態，1水準点

の高踵変化が魚沼層群の地質構造と密接な関係にあるこ

となどから1その余塵ともいうべぎものが，現世まで行

なわれているであろうという推論もなされている。この

ような・榴曲運動，すなわち，いわゆる羽越地向斜の分

化・解体を経て造山化する一連の造構運動は，頸城油田f

として知られているこの地域においても，顕著であり，

第5図に示したように，真光寺背斜・薬師峠背斜・松之

山ドーム．・大月向斜・上達向斜など骨子の大構造のほか

白山・須川・大荒戸など数多くの小構造もあり，この地

域の地質構造の特性となつている。
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　また今次の調査において，上船倉地すべりあるいは川

・井沢地すべりの基盤のボーリソグの際に，第7図および

第剖図に示すように，基盤中にも粘土層（あるいは含水

軟化泥岩層）が介在しており，さらに従来の石油さく井

の場合にも，地下深所で“ザク層”などといわれて，

粘土層ないし破砕泥岩層の存在が知られている。ごれを

岩層移動の産物と考えると，この地帯の地質構造ほ，、こ

の種の移動によつてさらに複雑化してい石もめと思わ

れる。

第　5　図 地　　　域

　例えばすでに地すべり概要で述べたことであるが，地．

域南部の岩神油田におけるように，地表地質構造と地下．

地質構造との間に食い違いが生O，採油を著しく困難に

している2）のもそのためと考えられる。またそれと同時

に，地すべりが決して地表のみの簡単な現象ではなく，

このような黒色泥岩層の堆積時からの根本的性状に伴な

う一つの地質現象であり，その根原は遙かに遠い時代ま

でさかのぼらねばならないとの考えも湧いてくるφ

　すなわち凝結不充分な特殊な堆積層が造構運動によづ
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第三紀州
対

1巨ヨ黒饒岩時1碗麟

圖凝灰岩

皿縞状賭榔む

國罵　　
o』

イ貿断層

　　　　　km2　　　3　　　4　　　5

地　 質　 図

て，不安定状態におかれ，この不安定状態は堆積層が長

い続成作用を受けたこんにちまで，なお続いているもの

と考えられることである。この不安定状態ば，例えば岩

層の固結度が低いなどの事実となつて現われ，地すべり

の有力な素因であろうことは充分考えられる。

3．2　黒色泥岩の岩質上の問題1）丁）9）12）20128》

黒色泥岩は，暗灰色（乾燥時は青ねずみ色）の軟弱な岩

石で，風化すれば黄褐色となる。代表的なものの粒度分

析の結果は，第2表および第6図に示したが，とぎに砂

質とな外また火山生成物と思われる長石・石英・軽石

などの粒子を含むこともある。　一

黒色泥岩の岩質のうち，地すべりとの関連において

最も重要なことの1つは）泥岩を浸水させると図版28

A～」りような師状構造を発生する経過をたどつて，容易

に糊状化する性質をもつているものがあることである。

泥岩のこのような性質は，泥岩が含水した場合鰹かな

刺激で容易に粒土となるであううし，また極端な場合に

は，すでに述べた川井沢地すべりにおけ’るように糊状の
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第2表a粒度分析表

試 料／有効倒均等係劉真比重．

第2表b　粒度分析表

試釧真比到有効倒均等係数
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0
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mm
一13．8％
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mm
42．0％
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0．25～2．C

mm
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礫
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0

》
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”
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∬
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第3表　暗灰色泥岩分析表

No

1
一2

試料品名
暗灰色泥岩（鯖状）

暗灰色泥岩

採取場所

．地すべり岩盤
試錐コアー

　　〃

Sio2

（％）

61．06

62．83

lA1，。，

h％）

17．13

！5．73

Fe203
（％）’

6．21

5．77

MgO
（墜）

2．31

1．95

CaO
，（％）

0．67

1．00

Na20
’
（
％
）

1．75

1．85

K20
（夏）

3．02

2．，56

十H20
（多）

421

3．69

S
（％）

1．47

・1．59

Total

5‘“4

F註）　105。Cで乾燥した試料について分析した。

αα♪岬

ασン

50 50

5σゐψ

oピ‘7ア

　ぞ
．’／4

5，1κ

cイoア

／β

5・〃妙面アど・伽 ασアどo・膚 5濯‘∠αγピ・凹

・2θ

乙oσ卯

50〃妙／04〃ア 5♂κ　ごoσ“7

5σπ4

第6図　粒度組成三角図表・

5‘κ

泥の噴出となるであろうし，、さらにこれは数多くの地す

べり地帯にみられる陥没現象とも多少関連しているもの

と考えられる。一般にこのような泥岩の糊状化の大小

は，膨張率・透水度・固結度などに左右されると考えら

◎7．83

96．97

分析：山田貞子

れるが，との場合は固結度が低く，とくに図版28に示1

したような鮪状組織をもつていることが注意されるとい

うわけである。

鮪状組織は一般に堆積面に平行に，．とぎに配列を乱し

てやN紡錘形ないしレンズ状のものが重なり．合うように

なつているものであつて，約30分ゐ浸水で図版28のC

に達し約120分で完全に泥化する。浸水当初図版28の

Aのようにスポットがまず形成され，末期め大きなレン

ズもこのスポヅトの大きな集合体であり，当初のスポヅ

トが次第に成長しだものではない。また一度泥化したも

のを乾燥L，ふたxび浸水させても，もはやこの輌状組

織が現われないことから考えると，粘土鉱物めいわゆる’

膨潤現象ではなさそうである。しかし一方においては粘

土に関連して第6図に示したように，緬状組織を示すも

のと示さないものの間には，粒度組成，とくに含有粘土

分にかなりの差があり，この差が鮪状組織の根本的な原

因であるという、ごとも考えられるが，分析個数が少な七ぐ

ので断定はできない。
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　　　　　　第7図　試錐柱状図
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第8図　試錐柱状図（使用機械Packsack　dτill）「

　　　　また顕微鏡下でも，緬状泥岩のこのようなレンズと石

　　　基の部分に粒度などの差があるように思わ胞ないし，結

　　　核のような核も認めることはでぎない。また結核は化学

　　　成分のうえで特徴あることが多いが，その点でも鯖状泥

　　　岩は第3表に示すように，緬状組織を示さない一般の泥

　　　岩と比較して成分上の著Lい特異性はもつていないg

　　　　以上めような結果から，この緬状組織の成因として，

　　　次の2，3を考えることができる○

　　　　（1）粘土粒子を含む混合物が堆積する場合，粘土粒子』

　　　の特性に基づく特殊な堆積作用が行なわれた。

　　　　（2）（1）のような特殊な堆積物が未固結であるとぎ

　　　に，転動あるいは同時変態などを受けた。

　　　　（3）堆積層が粒子の再配列など行なう続成作用の初期1・

　　　の脱水現象による。

　　　　これらのほかいろいろの成因が考えられると思われる

　　　が，すでに述べたように，地質および地質構造的には，

　　　この泥岩層は特殊な堆積環境と堆積当時からこんにちま

　　　で続くと考えられる造構運動の影響を受けていることが

　　　特徴であつて，これらを基礎とし，粒度組成を初めとし
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て，この鯖状構造の成因については，今後いろいろの角

度から検討していぎたいと考えている。

4．地すべりと水

　　　　　　　　　　　　ロ　地すべり地帯には湧水が多く，一般に水が豊富であ

ることはよく知られている。Lかも，この湧水は降雨と

・はあまり直接的な関係をもたずに湧出している．ことが多

く，また陸水としてはかなり多量に塩類を含んでいる。

そうして，このように塩類の多い水は一地域あるいは

個々め地すべり．によつてその性質を異にしているが一

地すべりとかなり密接な関係匠あるとされている。この．

・例としては，長野県茶臼山地すべり，新潟県姫川流域の

1地すべり・群爲県高崎市の地すべりなどをあげることが

でぎる。しかしながら，これらはいずれも密接な関係に

あるという程度，あるいは水の及ぼす化学作用を，単に鉱

泉風化と呼んだ程度であつて，それ以上深く考究されな

かつた。したがつ℃，池すべり地帯に痴ける水の知識は

不充分であり，同時にこれほ従来の地すべり現象の理解一

そのものがなお不充分であつたためセ4考究されなかつた

・ということがでぎよう。地すべり対策の焦点が，地すべ

り地帯の水の処理に向けられつつある現在）この水のい

ろいろの問題がきらに解明されなければならないものと

思われるQ
　さて，地すべり地帯の水には，降雨・融雪水などのよ

うな気象的な水の問題もあるが，これらは地すべ1りを起

す刺激的な誘因と考えられるし，またこの種の水の問題

については，多くの報告がなされているので，とくに取

りあげなかつた。こΣでは主として地すべり現象に素因

酌に作用する水の問題にある程度限定して，地質的・化

ヨ学的にとりあつかつた。

　4．1調査法
　調査の対象とした水の大部分ほ湧水であるが，地すべ

り地内の溜り水なども必要に応じて調査した。湧水には

自然湧水のほか，横孔ボーリソグ・暗きよ排水乙横井戸

（この地域の民家では生活用水として横井戸を利用して

いるものが多い）などが含まれる。その調査地すべり地

1帯は約16カ所，調査地定点は約150点である。

　現地では，主としてコーラウシュブリヅジを使用して

1水比抵抗値を測定して水質を判定、し，同時に水温，pHな

どの測定を行なつた。一また必要に応じて，試薬（規定硝

酸銀溶液・塩化バリウム・硫酸カドミウムなど）による

主要成分の定性を併用した。水の化学・地質的性質を追

求するのに重要な成分は，・pH，fre6CO2，HCO3一，SO42一，

C1剛・などの陰イオソおよびこれらと結合する陽イオソのr

状態である。なお，現地における塩類の定性とは別に薯

代表的な湧水については帰庁後にこれを分析した・水質、

でほさらにdi＆0、，KMnO、消費量なども定量的に検

討することが必要であつて，これらは次の機会に考究し

て行きたいと思つている。1

　4．2地すベリ地帯と水質め関連性

　との地域の地すべり地帯には，いずれも溶存成分量の

多い水が分布し，とれらの塩類り多い水は地すべりと密

接な関係にあることがその分布から明らかにされた。例

えば激村のフ併沢殖献り地帯では・地すや地内の

湧水は270～2』000Ω一cmの水比抵抗値を示し，その周・

辺では3，000～8，000Ω・cmを示し，さらにその外側の

非地すべり地帯では10，000～20，000Ω一cmの水比抵抗値

を示した。また安塚町の船倉地すべり地帯では，地すべ

り地内で1，500～3，000Ω一cm，周辺地帯では3，000～

6，000佛砥外側の非地すべり地帯では10，000Ω一cm以

上に達し七いた。地すべり地帯とこのような特徴的な水

分布との関係一地すべり地帯にのみ塩類の多い水が分布

すること一は他の地すべり地帯でも常に認め、られた。』1

　さらに地すべりと水質の関係で重要なことは，地域的’

に多数の地すべり地帯を調査し，これを対比して観察し

ている間にわかつたことであるが，地すべりの新旧・規

模・形態あるいは反復性の強弱などと塩類り多い湧水と

の関係であるるすなわち，新しい地すぺり地帯あるいは

大規模な地すべり地帯，または比較的短い間隔をおいで

地すべり活動を繰り返すような地すべり地帯には，とく

に溶存成分量の多い湧水が分布したり，その塩類組成の

変化が著しかつたり，またこのような水の湧水量が多か

つたり，またあるいは湧水地点が沢山あつたりするこ．と

などが注目されたことである。

　この事実から考えると，ある地すべり地帯で水抜きボ

ーリングが行なわれたとき，水質の悪い地点附近は，水

質のよい地点附近よりも今後地すべり活動をより引き起

こし易いであろうことが推定され，地す容り活動の予蜘

に1つの資料を提供するものと，思われる。

　これらの点から，このような塩類の多い特徴的な湧水

，の性質を理解することは，地すべり現象を知る1つの重

要な手掛りであると思われる6

　4．3　水質とその特徴

　調査地域の地すべり地の湧水約20点について主要成

分を定量した結果は，第4表に示Lた通りである。水比

抵抗法などによつて水質の概要を調査した結果は，多数

なので省略した。

　次に水質のこの地域としての特徴を述べる。固形成分

の総量は数100ppmから，多いものは2，000ppm以上
に達している。これらの塩類ゐ種類を，’含有量の順で表

わすとほ璽次のような閏係になる。

　（1）硫酸アルカリ～重炭酸ソーダ～重炭酸石灰～重炭

　　　　　　　　　　　　　　　　、
14一一（464）



第4表 水　　質　　分　　析　　表

No

1

2

3

4

5

6

7

　　　8

a
I　g
貧
ゆ
㎝　　10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

採水　地

牧村　川井沢

〃

〃

〃

ノノ

〃

〃

〃　　神　谷‘

〃　　平　方

〃　　上　森

’〃　　岩　神

〃 〃

安塚町船　倉

〃

〃

〃

〃

〃　須川百山

〃 〃

〃　須川神代

浦川原町　谷

〃 ノノ

〃　　真光寺

松代町　儀　明一

〃　　寺　田

1水温
（OC）’

16．O

15．0

10』7

19．3

12．3

12．3

12』0

11．7

20．0

12．7

19．3

10。8

19，3

21，5

19．8

14．0

12．4

11，8

16．0

電気伝導度
　（μ一mho）

2，940

770

1，050

476

1，050

2ン560

770

144

227

555

625

232

513

770

『476

800

770

270

570

294

pH

7．。2

4．6

RpH
pH
～

良pH

7．41．2

4．6

3．8・4．0

6。7

6．2

7．5

6，4

6．6

6．7

5．6

7．1

5．8

6．8

6．2

7．0

7．0

7．6

6．5

5．0

7．4

7．0

6．6

8．0

6．8

7．0

7，1

6．6

、7．4

6．2

7．0

6．6

7．4

7．4

8．0

6．8

5．4

7．4

0．0

0．2

0．3

0．4

0．5

0．4

0．4

0．4

1．0

0．3

0．4

0．2

0．4

0．4

0．4

0．4

0．3

0．4

0．0

free

CO2

20

16

25

112

16

19

6

20

75

9

19

7

7

12

18

3

21

2

C1一

10

14

12

12

6

80

22

20

22

12

34

10

9

．57

9

14

16

12

10

10

HCO3一

348

0

0

40

210

452

55

40

134

21

155

12

55

15

116

．360

288

．34

10

52

SO42一

806

312

318

！69

298

318

326

11

「3

233

136

87

110

222

106

270

151

86

296

85

Ca2＋

35

41

33

19・

49

22

39

6

19

32

28

15

17

26

、43

56

15

28一

19

Mg2＋

9

17

14

4

19

8

14

1

5

11

7

5

4

8

8

10

2
、

26

3

Sio2

38

29

19

23

21

－
7

9

25

主要成分（塩類として）

硫酸アルヵり・重炭酸アル々リ・
重羨酸石灰・重炭酸苦土など

硫酸ア震カリ・硫酸石灰・硫酸苦
土など

　　　〃

硫酸アルカリ・重炭酸石灰など

硫酸アノヒカ．り・重炭酸石灰・重炭

酸苦土など
硫酸アルカリ・重炭酸アルカリ・
重炭酸石灰・重炭酸苦土。塩化ア
ルカリなど
硫酸アルカリ・硫酸石灰・重炭酸
石灰など　，　　　　＼

　　　〃

重炭酸アルヵリ・重炭酸石灰など

硫酸アルカリ・硫酸石灰など

硫酸アルカリ・重炭酸石灰・重炭
酸苦土・塩化アルカリなど
硫酸アルカリ・硫酸石灰など

〃

硫酸アルカリ・硫酸石灰・塩化ア
ルカリな．ど

硫酸アルカリ・重炭酸石灰など

硫酸アルカリ・重炭酸石灰・重炭
酸アルカリ・重炭酸苦土など
硫酸アル、カリ・重炭酸アルカリ・
重炭酸石灰など，

　　　〃

硫酸アルカリ・硫酸石灰、・硫酸苦
土など
統酸アルカリ・重炭酸石灰など

備． 考

単位；電気伝導度はマイクロモー，その他はppmで示す。
〆

川井沢地すべり地帯内の湧水．

第4図～A
川井沢地すべり地帯内の湧水
第4図～B
川井沢地すべり地帯に現われた滑
落崖の斜面上の湧水，第4図～C
川井沢地すべ’η地帯を流れる曾根
川の沢水，地すベリ湧水＋地表水
神谷地すべり地帯の上部（県道g
狽呼）　における湧水

平方地すべり地帯内の湧水

上森地すべP地帯内の暗きよ排水

岩神の赤田地すべηの上部，地す
べり周辺の水抜きボーリング
岩神の中央地すベリ地帯の暗きよ
総排水，地表水を混ずる
上船倉地すべりの滑落崖の下にお
ける湧水

中船倉地すべP地帯内の沢水

上船倉と中船倉の中間，地すべり．
の周辺にあたる湧水
百山地すべり地帯内を流れる沢水

百山地すベリ地帯内の湧水

神代地帯内、の表流水，地すベリ表
±、の浸出水にあたる

谷地すべりの上方（△298．7の下
部〉の湧水

谷地すべP地帯内の水抜きボーリ
ンィグ

中尾地すべり地帯内の湧水

儀明の大抜け地すべり，上方にお
ける暗きよ排水
横手地すべり地帯の沢水，ダム構
築地点，地表水を混ずる
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酸苦土～極少量の塩化アルカリなど

　（2）硫酸アルカリ～重炭酸石灰・苦土

　（3）硫酸アルカリ～硫酸石威～重炭酸石灰・苦土

　・（4）硫酸アルカリ～硫酸石灰・苦土

　（5）重炭酸アルカリ～重炭酸石灰・苦土

　以上のよう一に水質はpHl　free　CO、，HCO、一および

SO42一で特徴づけられており，天然ガスを賦存する頸城

油田堆域の新第三紀層地帯の湧水であるにもか』わら．

ず，Cl『は特別な例を除いては一般に陛少であり，Cl一

で特徴づけられたいわゆるガス水の影響は受けていな

いo

　水の比抵抗　水の比抵抗は，その電解質の溶存成分の

総量とほ罫一定の関係にあり，Ω一cmで表わしたときは

負，μu／cm（micro－mho，Ω・cmの逆数茎10冒6）で表わした

とぎには正の相関関係を示す。この地域では，温度や

塩類の種類解よつて多少9差はあるが・μulcmの値に

0．8（O．7～0、9）を乗ずるとほ璽溶存成分総量（ppm）を表

わしているものとみなしてまずさしつかえない。

　したがつてコーラウシュブリヅジで水の比抵抗値を測

定することによつて，溶存成分量の多寡，ひいてはこの

ような塩類を含む水の分布状態，地すべりと湧水との関

係地すべり地帯の水理など地すべりと密接な関係をも

つ水障ついて，ある程度確認しつつ調査する；とがでぎ

るo

　pHおよびRpH乏もに比色法（S．Z．K）で測定した。’

この地域の地すべり地帯の水は，pHの変化範囲が広

く，最低3．8から最高8．4の間にあつた。しかし湧水の

多・くはpH7．0以下で，5．6程度までのもりが多い。

pHとRpHの差は，主としてfreeCO2と関連して示

されるものであるが，この地域では多少の例外もある炉

0．3～0．6程度のものが多かつた。

　fr6e　CO2（遊離炭酸）水の総酸度から求めた概略の

ものであるが，地すべり地帯の湧水では10～25ppm程

度は普通に含まれ，9多い場合・には100ppmに近い例も

ある。一般にfreeCO2の比較的多い傾向は明らかに認

められた。　』

　HCO3－M一アルヵリ度から求めた。数10ppmから

多いものは400ppm前後含有される。、車として，重炭

酸石灰・苦土あるいは重炭酸ソーダとして含まれる。1

　CI『　モール氏法で求めた。なお現地では多数の湧水

について規定硝酸銀溶液を用いて定性的に試験した。地

すべり地帯の湧水でも，・とぎとLて60～80加mに達す

る例外も塵かにあつたが，一般に塵少で10～20ppm程

度が普通である。ガス水の性質をおびる地下水は，きわ

めて多量のCl『を含むにもか』わらず，地すべり地帯の

塩類の多い湧水にCl『の少ないことは，これらの湧水

の水理を考察するのに1つの重要な指針となる。なおこ

れらの点に関しては，後にSO42一の問題も含めて地すべ

りの化学的性格の項で述べるσ

　SO42一硫酸アルカリ，硫酸石灰などと、して含まれ，

SO42『として数100ppmを含み，’多いものは800ppm

以上に及んでいる。この地域の地すべり地帯の湧水に

は，一般にSO42一が多ぐ，1つの特徴的な成分であるQ

　陽イオン類　Ca2＋は15～50PPm程度含まれ，Mg2＋

はCa2÷の11、～1／6程度に含まれる。アルカリ（r，Na＋）

は分析結果による陰イオンのミウバールからも算出され

るように，主要な陽イオソとして含まれる。

　鉄湧水中に含まれる鉄は1主とレて重炭酸鉄であ

り，牧村の片町地すべり，浦川原町の真光寺地す飛りな

どではぎわめて鉄の多帆湧水がみられる。とくに鉄の多

い湧水は，Fe2＋からF♂への酸化，すなわち不溶性
の鉄に移過することによつて，地す尺り地帯の水田に赤

褐色の水酸化鉄を浮遊あるいは沈殿しているものがあ

る。

　硫化水素（H：2S）地すべり地帯の湧水には，硫化水素

（H2S），またはH2Sに依存した水硫化物（HS一）が含まれ

る。牧村の神谷地すべりなど大規模な地すべり地帯に

は，多量の硫化水素を含む湧水があり，；のような湧水

は強い硫化水素臭を発している。なおこのような水を放、

置すると，硫黄を遊離して顕著に白濁する。そのほかに

硫化水素臭のないものでも，硝酸銀溶液を加えると赤紫

色を呈L，カドミウム塩（例えば硫酸カドミウム）を加え

ると黄色の硫化カドミウムを僅かながら沈殿するような

湧水は普通である。これも，地すべり地帯の湧水の1つ

の特徴であり，地すべり地帯の地化学作用を暗示するも

のである。

　4．4　地質と水質の関連

　地すべり地帯に湧出する，塩類の多い水の成分が，ど

こからどのようにしてもたらされたものであるかは，地

すべり現象のみならず』地質的の面からもきわめて重要

な意昧をもつている。今次の調査地域は，いわゆる頸城

油田地域であつて，天然ガスも胚胎され，地すべり地帯で

も天然ガぢの露頭はしばしばみられる。地すべり地帯に

ガス露頭の比較的多いことは，地すべりを地質的あるい

は水理的に理解する点でかなり重要な暗示を与える。い『

わゆるガス水は，多量の塩類を含んでいるが，この塩類、

には限定された特徴がある。すなわち，多量の塩化物を

含み，一Cl『という 安定したもので特徴づけられ，かつそ

のpHは8．0内外で天然水としては強アルカリ性であ

る。同時にメタソガスの存在によつて非共存性のSO、2一

は含まれず，またfree’CO2は地化学的に含まれな

16一（466）
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い註1）。したがつて，地すべり地帯の湧水は，ガス水と

は相反する性質をもつており，ガス水とはほとんど関係

・がない比較的浅い堪下水であることが推定される。また

水温も深所から導かれたと考えられるような異常温度を

示すものもないo　P

　地すべり地帯に湧出する水の特徴的な成分，例えば，

freeCO2は，泥岩中あるいは泥岩から溶出されたある種

Pの有機物が浸透水で酸化分解されて，内部で二次的に生

じたものと考えられる・　このよ5な活性なCO2は，炭

酸として母岩に作用し，地すべり母岩中のアルカリ・石

灰などの塩基と置換して重炭酸塩として水に溶存するよ』

うになる。またSO42一は泥岩中の硫化鉄を同じよう、に，

酸化分解して溶出された成分と考えることが妥当であ・

る。舩倉地すぺり地帯で試錐によつて採取した泥岩の分

析結果では，．Sとして1．5～1．6％，FeS2とすれば2．7

～2。9％含まれていた。零らに1つの特徴的庫分として

湧水に含まれるH2S（またはHS一〉は，硫酸塩がメタン‘

で分解されて二次的に発生したと考えられる。このよう

に内部で二次的に生じたH2Sは，湧水中に認められる

が．なお酸化帯から還元帯にはいる附近でふた』び鉄と

結合し，コロイド状の硫化鉄として鉱染しているのが認

．められる。これらの化学反応，塩基置換，イオソ交換お

よびそれらに伴なう粘土の生成などについては次回に詳

述する考えでいる。

　なお，このような塩類の多い水の湧出点は，地すべり

活動によつて移動し，また一般に滑落崖の下部にはその

地すべり地帯で・もつとも特徴的な湧水がみられる。

　湧水の移動は，1つの地すべり地帯で次第に頭部に向

かつて移動している傾向があり，これによつて，地すべ

り地帯は拡大しつつ，最終的には稜線に達するまで繰り

返L活動している原因ともなつているようである。

　　　　　　5．地すべりと粘土

　一般に“地すべり粘土”といわれる可塑性の大ぎい

ベントナイト質の粘土は，地すべり崩土と基盤との間，

あるいは地すべり崩土内にみられる。また，今回のボー

リング調査でも明らかにされたが，基盤内にも粘土層が

介在している。基盤内の粘土層は，岩盤内に発生する一

次地ずべりではとくに重要視されねばならない。すなわ

ち2一般に地すべりは，岩盤が拡大的に活動するもので

あることを考えれば，岩盤内に介在する粘土層の重要陸

が明らかである。したがつて岩盤内の粘土の分布状況と

註1）昭和32年度に実施された古志郡地域の調査で明P
　らカ〉にさオレたこ二とであるが，石？由試・掘の廃井あるV、

　は100m内外以上に深く掘られ瓦坑井などの水は
　C1『が多くpHは8。0・内外ないし9．0近く，明ら
　かにかん水の傾向をもつていた。

その生成機構を，地すべり現象に関連して，地質的・化

学的に考究して行きたいと思つている。

　そのためには，現在すでに生成されて地すべり地内に

ある“地すべり粘土”の諸性質をも明らかにすう必要

がある。

　さてこの地域の地すべり地にみられる粘土には，泥岩

起原のものと凝灰岩起原のものとがある。前者は一般に

暗灰～青緑色を呈し，後者は白色～帯青白色を呈する。

粘土鉱物は主としてモンモリロナイトであるが，その量

は数％から多し、・ものは80％内外に及んでいるものと推

’定される・とくに凝灰岩起原のものは，肉眼的に石英粒

を認めることが多く，主としてモンモリ官ナイトからな

り，ベントナイトと呼ばれる可塑性の大ぎい粘土であ

る。

　このベントナイトが地すべりに重要な役割を果してい

ることはすでによく知られていることであつて，その極

端なものでは僅かに1mm程度のベントナイト層が滑

剤となつていることも報告されている。しかしこの地域

の地すべり地帯全般をみた場合には，このようなベント

ナイトと呼ばれる性質の粘土は僅かであり，また分布は

局部的であつて，“地すべり粘土”の大部分は泥岩起

原の暗灰色粘土である。この種の泥岩起原の粘土はモ．ン

モリ冒ナイトの含有量は少なく，可塑性あるいは流動性

ではベントナイトより劣つている。しかしその普辺性と

いう，点から考えうと，この泥岩起原の粘土あるいはその

粘土化作用に地すべりの本質を理解する鍵が隠され七い

るのではないかと考えられる。すなわち，地すべり地

帯の泥岩そのものが1少なからず粘土化作用を受けてお

．り，岩石としての固結力を失つたものに移渾することに臼

地すべりの素因の1つが存在するようである。

　この地域では，一般に泥岩より凝灰岩の方が粘土化が

進んでいるが，凝灰岩と泥岩の粘土化の程度の差は，岩

質の相違，例えば凝灰岩は泥岩より透水性が大ぎく，化

学的作用がより活発に行なわれ易いことなどで理解さ

、れるQ　　　　　　　亀

　最も重要な点は，この地域の泥岩，あるいは介在する

凝灰岩がなぜこのように容易に，かつ急速仁粘土化』しや

すいかということである。この点は，すでにしばしば述

べてぎたととであるが，要約する．と，粘土となる母岩の

塩基置換などの化学作用が容易に行なわれ惹条件にあ

り，，かつ環境に置かれたことである。・

　次に地すべり粘土について若干の試験を行なつたの

で，その結果を報告する。

　5．1粘土の呈色及応

　パラミン（パラフェニレンジァミン「，，C6H：4（NH2）2）を

17一（467）
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第5表　粘土および泥岩の呈色反応

試料P
番号

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

11

12

13

14’

15

16

17

18

産地・、種別

川井沢　黄褐隼泥岩

〃

〃

〃

〃

〃

〃

暗緑色泥岩

暗灰色泥岩

暗灰色粘土

　〃
灰色粘土

灰白色粘土

中船倉暗灰色粘土

平方暗灰褐色粘土
須川（神代）黄白色粘土

岩神（赤田）灰色粘土

松之山　白色粘土

松之山（上湯）灰色変質岩

平』方　暗灰色泥岩

川井沢　暗灰色泥岩

岩神（赤田）暗灰色泥岩

石　畑　暗灰色泥岩

山　崎．暗灰色泥岩一

　色支
（塩酸処理後）

淡

一淡

暗

暗

暗

暗

灰

褐

褐

，灰、

灰

灰

　灰
暗　 灰

’暗　 灰

　、白

乳　　白

白

黄　 白

暗

暗

暗

灰

灰

灰

灰

灰

MQnt．％
（推定）

10

10

5

30、

50

20

80

60

20

10

10

15

螢光X線分析
Mont．

○○

OO

OOO

、OO

○○

Ω。

OOO

OO

OOO
、OOO

Feld

OO

○OO

OO

そ　 の　他

Hyd．Halloy．・Crist．

OO　　　O
Hyd．Halloy．Crist．

○○　　　OO

．Crist．

○

Crist．

O
Hyd・Ha11gy・Crist・

O　　，　O

使用する染色法によつて，モソモリ、ロナイトの含有量を

調べた。この染色法によつて，ある程度量的な数字もだ

すことができるものと考え，純粋に近いモンモリ官ナイ

ト1を5％から50％まで5％置きの標準試料として用意

し， 同時に呈色反応を行なつて比較してみたQおもな対

比事項は，呈紫色反応とその試験管の管壁附着量多およ

び微酸性としたときの呈赤色反応とその沈殿量である。

沈殿量については，呈色直後とその後1週間にわたる5・

回の観測によつて対比した。5回の観測でモンモリ官ナ

イト含有量の少ないものには，順位に多少の変動があつ

た。1週間後には呈赤色反応による沈殿はエメラルドグ

リーソに変化したが，これは呈赤色反応の鮮明度あるい

は沈殿量に正比例するものであつた。この呈色反応の結

果は，第5表に示した。白色～淡色の粘土ではモソモリ

ロナイト含有量30～80％と推定され，多いものはほと

んどモソモリ＃ナイトからなり，ベントナイト，と称すべ

きものであつた。暗灰色の粘土ではモyモリ＃ナイトの

含有量は一般に10％以下であつた。なおゴ試料の」部を

螢光X線分析を行ない，その結果も第5表に示したが，

とくに泥岩起原の粘土ではモソモリ戸ナイ｝以外の粘土

鉱物が含まれているようであるd今後その検討や純粋な

モンモリ＃ナイトの化学成分の検討などが必要である。

　5．2　粘土の水分

　粘土の含有水分を定量Lた結果は第6表に示した・湿

潤水は，現地で試料をポリエチレソの袋に採取し，帰庁

後にその一定量（約20g）を約2週間自然風乾に処理

・して秤量したものである。一H、0および灼熱減量は風’

乾試料について定量した。一H20は130℃に乾燥した　、

ものであり，灼熱減量は多少の有機物などの影響もある

が，ほ讐高温脱水性の結晶水である。これらの含有水量

は粘土の物理性および鉱物の性質をある程度示してい

るo

　結晶水はOHの形で結晶構造を構成するイオソとみ

ることがでぎ，一H20はモンモリ官ナイトなどの粘土

鉱物に．含まれる低温で脱水する水分を示すもので，一般

に吸着水とも呼ばれている。最近では、吸着水は単に粘

土鉱物粒子の間に，毛管現象で吸着されているもののみ

．』でなく，さらに強い結合力をもつて粘土鉱物層格子の間

に侵入して結合する水分のあることが推定されている。

粘土に含まれる水の問題は難解であるが，いずれにせよ

OHの形で含まれる結晶水以外の自由水が多く，その量

は湿潤水として22％内外から40％近く・まで及んでおり，

また一H20も多いものは13％，少ないものでも粘土と
’
呼 ばれるようなものは4％以上，泥岩の塊状を呈するも

ので「も3％内外に及んでいる。多量の自由水は粘土に粘

性を生ぜしめ，可塑性の大きなものとなる。また，外観

18一（468）
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第6表　含水量分析表

No

1
2
3
4
－
5

6
7
8
9
10

11

12

試　料　採　取　地
’（地すべり地名称）F

川井沢地すべり
　　　〃

〃

〃

〃

　　　〃　、）

　　　〃
中船倉地すべη
平方地すべり
須川の神代地すべり

岩神の赤田地すべり
、松之山の上湯地すべP

試料の種別

黄褐色泥岩
黄緑色泥岩
暗灰色泥岩
暗灰色粘土・
　　〃一
、灰　色　粘　土

灰白色粘土
暗灰色粘土
暗灰褐色粘土
白　色1粘土
灰　色　粘　土1

黄白色粘土

湿潤水・

　（％）

16。02

22．41

23．70

22．98

21．16

26。63

39．19

21。57

・24．75

30．95

38．12

29．02

完全風乾試料の水分

一H20

4．85

4．82

3．13

5。46

4－21

5．41

7．60

4．33

6．20

8．03

13．10

6．86

十H20

5．21

5．09

5．83

5．39

5．77

4．12

3．21・

5．51

6．38

6．46

6。24

6、68

Tota1

備考　No・1No．3の上層に分布する同質岩，地すべP活動前に浸透水によつて酸化されて）・た層Q

　　　2　No．1の上層で有機物を含む暗灰色粘土層の下にある層Q

　　　3　地すべP泥岩塊，外観は泥岩状を呈し粘土化していない。

　　　4　地すべり面上の粘土，地すべり活動によってNo．3が物理的に粘土化したもの0

　　　5　No．4とほ璽同質。
　　　6　局部的に存在する灰色粘土。

　　　　　　　　　　　　　　　　　工　　　7　地すべり末端に分布する灰白色粘土。

　　、　8地すべり地丙の粘土。

　　　9　平方地すべり地帯の基盤上の粘土。

　　　10　地すぺり頭部に分布した白色粘土，凝灰岩原。

11、地すべり地内の粘土・

12　地すべり地内に僅炉に分布する。

がなお泥岩状を呈する崩落岩塊なども相当量の自申水を

含み，〆地すべりの活動前にすでに地すべり特有の風化に

よつて岩層自身が少なからず粘土化の過程にあづたこと

を示している。

6．地すべ嚇地の内部構造

〃
．

〃

地すべり地の地下構造を知ることは，地すべりの本

質・機構などを理解するために，重要であると同時に，

排水工を初めとする地すべり対策にとつても，その計画

や施工にあたつて，欠くごとができない。このような目

的で，今回の調査に際して，試錐・電探g両調査を実雄

した・従来，地すべり地の内部探査として，一般には比

抵抗法による電探が実施されており，その調査報告も数

多い。しかし，また，ボ」リソグによる実際の結果と比

較すると，その結果は必ずしも一致しないということも

いわれている。これは地すべり現象の本質あるいは地す，

べり地の地質を理解しない解析法に，かなりの欠陥があ

るのではないかというどとが考えられると同時に，地す

10．06

9．91

8．96

10．85

9．98

9．53

10．81

9．84

12．58

14．49

19．34

13。54

べり地の特性から電探調査そのものの信頼性にも疑問が

あるよづに思われる。この点を明らかにするため，今回

とくにボーリングと併用調査を行なりた。次にそのおの

おゐの調査結果の概要を述べる。

．6．1試錐調査
調査には，CK－II小型試錐機とPacksack　dril1を使用

した0
6．1．1　CK－H　小型試錐…機による試錐

使用機械　CK一∬　小型試錐機

　　　　（ロビン中島6～81Pガソリン発動機）

　　　　：L・ngyearゼストソポソプ

　　　　（’ロビン　31P　ガソリソ発動機）

　調査孔数　船倉地すべり　　　3孔

　　　　川井沢地すべり　　1孔
　総掘進長　97．50m　亀

　各孔の試錐柱状図は第7図に示した6また．それらの

作業の概要は次の通りである。

　船倉地すべり　1号　（第2図参照）

19一（469）
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　2号とともに地すべり崩土の地質状況とその厚さを明

らかにすることを目的とした。

　XRTケーシングビヅトで掘進し，深度50cmで逸水
し，附近の地表から噴水したので，3．00mまでケーシ

ングを挿入した。3．00m以下はXRTメタルピヅトで

』掘進し，3．50mでふたxび逸水したが，そのまま「6．50m，

まで掘進した。翌朝ケーマソグは約1。5cm地すべり末、

端の方へずれており，機械を移動しなければならなかつ

た。このように地すべり地帯，ことに末端部の試錐は，絶

えず移動するということを念頭において作業を進めなけ

ればならない。なお，試錐孔内部の崩壊が激しいので，

虐ヅド揚げを少なくして掘進する必要があり，そのため

コアーめ採取率はぎわめて低かつた。

　船倉地すべり　2号　（第2図参照）

　輩RTメタルピジトで掘進したが，崩壊が1号よりさ一

らに激しいため，送水圧・送水量を増し，15．00mまで

ロヅド揚げを行なわず掘進し，翌日21，30mで完了し

たQ

　船倉地すべり　3号　（第2図参照）　　　　　、

　3号は滑落崖に近く，岩盤内を掘進することをとくに

目的としたものである・琴RT ケーシングピヅトを使用

し，2．50mで約30％の逸水があつたほか，21mの予定

深度まで崩壊もなく掘進は容易であつた。なお，岩盤の

場合は1目当りの平均掘進長は約9mである己

　川井沢地すべり　1号　（第4図参照）

　船倉3号と同じく，基盤内を試錐したもので，50cm・

の表土は手掘で，3’ノのドライパイプを挿入し，以下

XRTケー一『ンングビットで掘進じた。24。65m，28。Om

「で逢着した泥灰岩は泥岩より硬く，スピソドル回転を

500rpmにして掬進した。崩壊もなく，掘進は容易でコ

デーの採取率は70％であつた。

　6．1．2Packsack　drillによる試錐

　川井沢地すべりにおいて，直接基盤から2孔が調査さ

れ，その結果は第8図に示した。送水を中断すると，か

なり薄い粘土層でも，回転が停止するので，常に送水し

たため，粘土層は糊状泥となつて盗流L，そのコアーリ

ングはでぎなかつた。ま牟，この機械の性能では，、506m

以上ゐ粘土層は試錐不可能であつた。この試錐調査の結』

果，岩盤内には粘土層の介在が意外に多いことが，確認

されたし，またNo．2では，試錐中に天然ガスが噴出

し，地すべり現象とガスとの関係（例えば地質構造的な

問題あるいは地化学的な問題に関連して）が注意され

ねばならないことが明らかに』されたQ

　6．2電探調査戸
　調査地点は，船倉地坂地すべり・須川神代地すべり・

川井沢地すべ．りの3男所で，比抵抗4極法による垂直探

査を行なつた。船倉地すべりと川井沢地すべりでは，ボ

ーリングと併用調査を行なつたが， 川井沢地すべりにお

いては，極棒と大地の接触抵抗の異常と考えら，れるが，あ

まりいい結果が得られなかつた。船倉地すべりの測点は

ヂノ
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第9図　船倉地坂地すバり電気探査比抵抗曲線

　　　　（比抵抗kΩ・cm）

第2図に，また得られた比抵抗曲線は第9図に示した

が，すでに述べたボーリングの結果と対比すると，地す

べり崩土層の厚さを知るという一目的においては充分目的

が達せられた。しかしこれ以上の目的で，すなわち地下
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第10図　須川神代地すぺり電気探査比抵號曲線

　　　　（比抵抗kΩ一cm）

水の水理，基盤内の帯水層・粘土層についての探査どい

うことになると，なかなか困難な問題が多いように思わ

れる。

　な駒第10図の比抵抗曲線は須川神代のものである。

7。地すべり現象一地すべり対策の検討

　地すべり対策として1砂防ダムエ・捷水路工・排水工

（地下および地表，図版20，22～24）・杭打工・固結法

などが従来施工されている。

　砂防ダムエは合理的な工法として，』盛んに使われて

いたが，現在ではこの工法に対して批判が多く，次第に

用いられなくなつてぎた。

　この工法は，地すべりが岩盤をすべり面として，地す

べり粘土という滑剤の存在によつて，その上部の風化岩
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　層がすべるという考え方から出発している。地すべりが

　このように単純な現象でないことはすでに述べた通りで

　Fある。すなわち，地すべりの原因は，地質的被歪力地帯

　であるということが第一の根本であり，これに加えて容

　易に粘土化するような岩層の存在をあげることがそぎ

　る。この岩層が，地下水による化学作用を受けて粘土化

　　　ヂ　し，またその素質が培養され，さらに含水することによ

！つてせん断抵抗が低下し，降雨，地震などのようなショ

　・ヅクによつて，遂に地すべりが発生するものと考えられ

　る。したがつて，根本の地質条件から考えるときは，地

　すべりは地震や火山爆発と同様に自然現象どいう宿命を

　担つているのであり，その完全な防止は著しく困難な問

　題である。しカ）し地すべりはこの根本的原因に次ぐ要因

　として，上述のように含水量の増加，母岩に対する水の

　化学作用などをあげることができる。

　　この水から発生する諸問題を処理することは，困難で

　あろうが決して不可能とは考えられない。そうしてそれ『

　は地すべり対策として確実な防止方法でないにしても，

　われわれの可能な範囲内で，地すべり現象の核心をつく

　良い対策と考えられる。事実，新潟県砂防課高野秀夫ら

　の着想によつて，横孔ボーリングを行なつて排水をうな

　がし，地すべりを防止する方法17）18｝が編みだされて以来，

　地すべり防止の工法は一変した感がある。

　　さて地すべり地帯の水は大きぐ分けると，“地表水”

　と“地下水”とに2分でぎる。そのうち地下水は，そ

　の量の点からみて，単にその地すべり地帯の地表水が浸一

　透したものでないことは，すでに各地の地すべり地で注

　目されている。また水質調査の結果からも明らかにされ

’たように，地すべり地帯の湧水はいろいろの塩類を比較

　的多量に含んでいて，塩基置換という面から考えると，

　この塩類の多い水の排除が肝要なことと考えられる。地

　すべり地帯に，天然ガス露頭のあることはすでに述べた

　ことであり，このガス露頭が地質構造に左右されること

　は衆知のことである。これに反して塩類の多い湧水ほ，

地すべり地帯にかなり普辺的であって，なかには予想も

　つかない所に多量の水が湧出するなど，このような水は

地質的にかなり複雑なあり方をしている。しかし，自然

　現象は一定のルールに支配されることが一般であつて，

’地すべり地帯の地下水も複雑であつても，そのあり方に

　ルールがあるのではないかと思われる。

　このル、一ルの解明は，地すべり現象のあらゆる分野に

とつて，今後最も重要視されねばならない問題であり，

この解明によつて，排水工法が適切に施工されねばなら

ない。、前述の横孔ボーリングほルールの解明に重要な武

器であると同時に，逆にルールが解明されることによつ

て充分の威力が発揮でぎるものと考えられる。

　　　　　　　　　　（昭和31年6月調査）
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　　　　↑　図版1　　安塚町船倉地すべり

いくつかの地すべりが，長い年月の問により集まつて，この

饗
ように大地すべり地帯となり

滑る大活動も起る。

↓は“拭け山”地すべり

，ときには全体（約50町歩）が

　　　　　←　図版2　　安塚町船倉地すべり

図版1の一部の望遠写真である。各所にこのように複雑な地

形が隠されている。手前はすでに開田されているが，地域全

域が開田されるには多年の年月と資金が投入されねばなぢな
いo



　　　　　　　　図版3　　」旭坂土也づ一べり

手前の滑落崖が今回のものであり，その奥には旧期の滑落崖がみ

え，今回のものは“二’次地すべり”ということになる。

　　　　　　　　図版4　地坂地すべり

滑落崖力’ら地すべり末端をみたところ。水田は“頭部沈下”地

帯で，向かつて左隅に湧水がある。背景は“地すべり地形”の

様相をよく示している。
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←　　図版8百山地すべり

地すべり崩土中の亀裂。このよ

うな亀裂は，川流の侵食によつ

て地すべり崩土がすべつたため

に起る小規模なものである。

図版10　安塚町百山地すべり
地すべり地帯によくみられる島状不動体。こ、は現在もそして將

来も地すべり活動力’らまずとり除力’れるであろう

も稜線までが活動範囲にはいつている。

↓は滑落崖

この地すべり

凸鱒嚇’　　　　灘

←　図版9　岩神赤田地すべり

　階段状の亀裂，この種の亀裂は

　地すべり発生当時にできたもの

　で，地すべり機構の鯉明の手掛

　りである。

　　　　　　　　　図版11　安塚町須川神代地すべり
典型的な千枚田。畔は地すべりのため破壊され毎年作り変λねばならない。遠景は米山。



朋盟罎
図版12　浦川原町真光寺中尾地すべり

一見何の変迭もない地すべり地であるが，完成後まもないダム

（高さ9m）が埋没されているo下部は開田されており上部は
ブルトーザーで開田準備中である。

ピ！は埋没ダム

　　　図版13　浦川原町真光寺谷地すべり

A地すべりは約30年前，B地すべりは約15年前の活動である・
↓地帯には、L部横孔ボーリング，中部に開きよ。下部に曙きよ

が施工されている。前景は片町地、すべり

蚕難i舞羅…

図版14　牧村平方地すべり
一次地すべりの典型的なもの。1～2mの泥岩塊がごろごろしている。手前の池

は中央没陥地帯に生じた池で湧水がある。

図．版15　牧村川井沢地すべり

地すべり全景約50町歩である。内部には小規模ではあるが現在でも地すべり活

動があり，災害後究成直後の道路をまた対策工事で破壊している。



　　　　　図，版16　牧村川井沢地すべり

A：砂利を数いた旧路面。B：昭和30年の災害後の応急路線。

C：昭和31年4月の災害後の通路。この沖見地区は，このように

地すべりによつて，すべての道路が壊されて，現在では自動車を通

ずる道路は1つもなくなつた。

　　　　　　　　　図版17　牧村川井沢地すべり
道路も電柱も地表のあらゆるものはすべて蓮び去られてしまう。Aは現在使用道路，

Bはi軍ばれた旧道（第4図参照）。
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←　　図版20牧村川井沢地すべり

　孕円ヒユーム管の開きよなどはすぐ破壊

　きれてしまう。これだけの水量を放置す

　るわけにも行かず，応急に木回で樋を作

　り急場をしのいでいる。

　　図版21牧村七森地すべり　　→

↓は膜背の地すべりによろ痩尾根であろ

が，不動地帯であろ。

　　肇

　　　　　図版22　松代町寺田地すべり
すべつてくるのを直接ダムで阻止しようとしていろようであるが，
その効果は疑問である。

　　　　　図版23　松之山上湯地すべ『り

横孔ボーリング。機械の移動を行なわずに，穿孔方向のみ変えて

放射状に数カ所ボーリングされる。



　　　　　図版24　松之山上湯地すべり
横孔ボーリング排水の水質調査を行なつてい観こ、にみえるのは

7本であるが，これだけで約220」／minの排水量である。

　　　　　　図版25　松之山ホテル地すべり
いわゆる地すべり粘土である。このように白色系のものは凝灰岩源である

し．粘土鉱物はモンモリ・ナイトである。上部はすべつてきた晦灰色泥岩

　　　　図版26　安塚町須川地すべり
いわゆる地すべり地形の遠望。陵線まで棚田が発達している。

↓は不動地帯

　　　　　　　図版27　安塚町船倉方越地すべり
地すべり地形の近景。棚田は全くの雛段である。一見平隠にみえるが頭部の家屋は

傾いているし，危険でもある。↓のような地域は不動地帯となろ可能性があるよう

に思われるから，この場合この地帯に転居した方がいいように思われる。
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　　　　　　　　　　図版28　鮪状泥岩の泥化すろ過程
A（10分）→B・一〉C（30分）一〉D→E（40分）→F→G（50分）→H→1→」（60～90分）
時間は水中に入れてカ’らの大略の経過時間を示す。

甕鵬醐

図版29　鯖状泥岩の露出状態
詩有な割れ目で識別される。一ド部に近いところに層理面がみられるが（→←），

二れカ’ら下部は師状組織を示さない。




