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多雪地帯の経済的治山工法の研究 (第 1 報)

復旧工法の試験(1 ) 
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要 旨:積立がおf吉にほって l'る多 W:T地帯:のj住:出j世('.こおける合国1(1守・経済的治山工訟につ心'て検討

するため，山形県友三山tこ給イ~工tíUの試験地 7i豆をな定して各産山腹工を施工し，山形分場構内 iこ単

独工種の試験地として顕斜角;む']IJの実験斜面 41ぎと，当11モ防止区，植栽試験区を設定した。試験は10

か年汁匿のもとに1960年から開始されたが， [，か主í'.Hij に!刀らかにされた諸点はつぎのとおりであるコ

(l) ~主主試験地内の積寸分1;iは非常に ì!I雑でWl雪深 iこ極端な差があり，稜線には巨大な雪庇が形成

された喝

積雪の多いと乙ろでは，店主?の移動によって絹flnl工の大半が破壊され.全府なだれによって空積が

全壊し六が，練請は破壊されなかった。名西前工の被告も現在のところは少ないの積雪深lζ大きな差

があるため，日K 々の工枠物の治山効果をj七較することはできなかった。

植裁樹立の!j:.育は非常に悪く，位入相生も少なかった。それゆえ，抱工訟も土砂流IU量はほとんど

減少してレないうお'?の少な~ \!JTでは， iJ1f斜7 ・ r品併による着:しいt完全がはられた。

(2) 法切りした実験科JIÎの顕斜が 40" 以下の1;\・ 7??. 積雪の移勤述皮は政雪i立や気象条件lこ直接左右

されることな :lおま等速で，移動iIll三日 f!.\斜ï~ilctr.べて 1/10- 1/3程度!とすぎなかった。しかし. 45" 

斜面では移動iii

詰工iこ加わる雪圧は， 40"以下の;ji~fmでは傾斜iとよってあまり家わりなし 1が， 45"斜面では;急増し

た3 日工の債.~移動ι対する防止効来についてはまだ明らかiとすることができなかった。
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I まえかき

わが|且における治山事業の過去の実純ならびに経過をみると，それぞれの地帯の特色を軽視して尚一的

:乙胞工が行なわれてきたと乙ろが多く，そのため損失と夫1&の例が少なくなし\~しかし，近年になってそ

のことが問題となっ，治山事業の合型化と抱率化の観点から，施I二地における合理的経済的治山工法の確

立が要請されるようになった山7)心そのためには，全凶を気候・地質，その他の立地条件から数地持に分け，

それぞれの地帯の特色!と応じた工法が確立されなければならない:

その一環として， FI 木の代表的多当地帯である東北ll!!)fω Jf 111(地帯の荒廃地を対象 l乙積言が陣・，lj: と

なっている場合の山政工法について検討することにした、本問先は花ill=I工法の試験と i旺施工地の取扱い法

のI試験の 2 項目から成り立って l. 、るが，復旧工法の試験は山形分場が担当したと

従来，山地における積雪の移動や，森林の積雪移動防止機植についての研究実績はあるが，荒廃地の復

旧工法との関連!とついてはほとんど耐究されていなし、 c したが「て，この研究を行なうに辻、多雪地4i?の

荒廃地に、既往の研究成果から選びだされた施工法をもとにして、単価の向いものから単{;lIiの安い復旧工

法および処理方法を施工し，その結果を総合するとともに， 111腹工事に用いられる種々の工作物が、積雪

に対していかなる能力を発揮するかを，単純な条件の下で側別的に検立することが必要である c このため，

山形県山形市のilW.王山 1政川流域内の荒廃地:こ総合工種の試験地を設定して各種工法を施工し， 10年間にわ

たって経年変化を観測するとともに，岡県真室)IIIIlI釜淵の山形分場構内に実験斜面を設定し，個々の工作

物の影響を調べるため、単独工種の試験もあわせて行・なうこととした。

本研究は1960l~~から 10年計画のもとに着手されたが、々との計匝ijの立案，設計，試験地のj選定には林業試

験場防災部，山形分場が乙れに当たり，防災部の川口式雄，難波宣士，岩) 11幹夫，式同繋後，佳山徳治，

杉山利治，山形分場の高橋敏男， jl苛稲吉司王がこれに参 11~i した ω 蔵王試験地の施工は山形営林署の白Lfl一

郎，奥山照夫の両氏が実，行・し，調査，測定;ま山形分場多雪地帯林業第 2 研究室の高橋喜平，佐藤正平，片

岡擢次郎が担当した u

試験地の設定は1961年に完了したのであるが，蔵王試験地については施工後導入した植生の生育がきわ

めて不良であったので， 1965年に早期緑化を目的とした他生の導入や，土境改良などを考l在した補修工事

を行なったc

現在のところ，計耐による試験期間はまだ終了しておらず， 十分な検討を加えるまでに!まいたっていな

いが，取りあえず，今回は補修以前の 5 冬季開の経過について一応取りまとめを行ない.中間報告をする

乙と iごし7こ c

この試験の実行に当たって，種々ご支援を賜わった林野庁，秋田営梓局，山形営林署の関係各位をはじ

め. J11 口武雄(防災部長)，難波宣士(治山第 1 研究室長)，岩川幹夫(治山第 2 研究室長).村井 宏(東
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北支場経営第 4 研究窒長〉の方々と，測定(と協力をいただいた山形分場の小野茂犬，川口利次，報告の攻

りまとめに助青をレただし・た石川政幸( 111 形分場多雪地，j芽林業都 2 研究主長)の方々に心から感;劫の意を

表する次第であるじ

E 多雪地帯の経済的治山工法の研究計画

本研究の全体的な研究計画はつぎに示したとおりであるが，細部については郁々のつどうで一部変更し

て実施した事項もあるコ

1. 研究の目的

現在，治山事業の能率化の観点から経済的治山工法の確立が要請されている。経済的治山工法としては

全医を数地帯に分け，それぞれの地帯の特色に応じた了.法が確立されなければならないが，その一環とし

て，日本の代表的一地帯とみられる多台地帯の山腹工事(既施工地の取扱い法も含む)について，その経

済的治山工法を検討しようとするものである汀

2. 研究計画の前提

1) 試験の対象

多雪地帯の荒廃地は積雪以外の因子(豪m ・ j也実など)が発生の原因となったものと，積雪が先生の原

因となったものの 2 樟に大月Ij されるが，ここでは発生の原因は問わず， しかも最深積雪深が 2m以上(降

雪水量800mm以卜J の荒廃地で，

A) 荒廃地を復旧するにあたり， f自主の移動(なだれ，クリープなど)がおもな障害になる勘合の山

1m:工事

B) 山政工事の既施工地を更新・保育するにあたり，積雪の移動が問題になる場合の取扱い法

を試験の対象とする。

2) 立地条件からの要請

多雪地帯の荒廃地では，積雪の移動圧によって山政に施工された工作物が破損しやすく，土壌の安定が

期しがたい c しかし，この移動圧をうまく処理し得れば，一般に随栽樹草のための条件は恵まれている。

したがって，この移動圧の実態を把握し，乙れに対していかなる処理を行なえばよいかを求める乙とが，

本地帯の山腹工事や既施工地の取扱い法の経済的て法を定める上での特徴となる引

また，多雪地帯では，は!ず山地帯におけるように相似た条件下で荒廃地が広く分布するのではなく，小

荒廃地が点在するという特性がある。このことは，当面問題となる積雪の移動状況が地形などの影響を大

きく受けるととと相まって，実態の把握，研究結果の適用を困難にしており p 研究実施上格別の考慮が必

要となる。

3) 研究実態からの要請

1.lJ地における積雪の移動については，林地におけるなだれ防止のための階段，謙林の積雪移動防止機能

についての研究実績はあるが，荒廃復旧工法との関辿ないし既胞工地の問題は:まとんど研究されていな

い。したがって，乙の研究を行なうには，多雪地帯内の荒廃地および治山施工地{と単価の高いものから単

価の安い復旧方法および処理方法を施工して，その粘果を総合的に検討することのほかに，山腹工事に用

いられる個々の工作物が，積雪に対していかなる能力を発揮するかを，単純な条件下で個別的に検討する

ととが必要になる z
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3. 研究の計画

1) 試験の方針

秋田，青森営林局管内の多当地帯および休業試験場山形分場の構内に、復旧 l二法の試験区A と班施工地

の攻扱い法の試験区 Bを設定し，乙の試験を本研究のこ1::体とするコ復旧工法に関しては， A-1 :総合工

障の試験区. A-2 :単1止し工障の試験 lまの 2 試験区を iGtく r

総合工~11の試験としては，積雪の移圧力圧を卜分:乙考l恒!こ人れた工法と，店主討の移動圧をまったく考厳に

入れない工法とを両極端としその間に適宜に数極ーの工法を合めて比較を行ない，抱工経費と治山効果の

関係を検対する打

単独工柿の試験としては，この地帯で一般に利用されているな{工・編柵工などの個々の工作物を抜きだ

しそのおのおのについて山版傾斜別・施工法別の比較を行ない，積雪の移動!こ対する効率的な配置法の

基準を得るための検討を行なう。

既施工地の取投い法に関しては，伐j自にきた森林の党採，更新法の試験区および戎林させるための保育

方法の試験区を設定し，そのおのおのに各種の試験処ftjl_を行なって.積雪条件下における施工地の取扱レ

法を比較検討するコ

詞査測定は約10':rを予定する-

2) 試験地

A: 復旧工法の関係

A-1 :総合工程のための試験地を山形営休署管内 jj:;'~+:山の肱川涜域内荒廃地に設定

A-2 :単独工湿のための試験地をか~~試験場東北支j訪ILiJド分場ー構内;こ設定

1:3 : 11正施T地の取扱い法の闘係

川尻営林署管内 8 林班および16林班内の既施工地に設定

3) 試験方法

A) A地区の部

(1) A-l 関係(蔵王)

i) 工種

本地区内の荒廃地のうち約 1 ha を選こ人 つぎの 6 種の施工区および無処理対照区を小流域単位に 1 区

ずつ合計 7 区を設ける(図 1)っ各区の下端(こは土砂流山量測定装置(箱または谷止)を付属させ，必要

箇所には埋設空積および水路を設け，階段またはこれに準ずるものの延長は3， OOO~4， OOOn1/ha とするコ

理-(1) f夏一(2) 復ー(3) 1夏一 (4)

|漏柵 I I 

I I I 慨工 AI

l 賄工 C I I I 

仁三二コ 仁王二3 仁三二コ 仁三二1

i震ー(5) 復ー(6) 復ー(7)

I I I I I 隔 l
I I I I I 担~ I 

|筋工 B I I 筋工 c I I 空 | 
一一…一一…
・ I I I I 照|
I I I I I 区 l

~11Ï栽方法は現在乙の地区で主として用いられている方

法に統一する。

練積:高さ 2m，斜距離間隔約30m。

空積:高さ 2m，斜距離間隔約30m o

編繍:斜距離間隔約10m ラ

筋工A: 実揮を主体とし，斜距前世間隔約 1 m~ 

筋工 8 :補強材料(石または丸太)を伴う筋工。

筋工C: 補強材料を伴わなレ筋工。

仁王コ:土砂流出量測定用の箱。

~:土砂流出量測定用の谷止。

cコ二コ E二Eコ 仁三二コ 図1. 蔵王山の試験区



多雪地帯の略済的治111 工法の研究(i;ß 1 報) (高橋・佐藤・片岡) - 35 ー

ii) 結果の判定

各工極の破壊程度を観察する三とが第 1 の結果判定の基準となるが，さらに，積雪の移動圧および移動

量，土砂流出量，主林木の生育状態も判定の主主準に加え，つぎのような方法で測定を行なう。

イ〉 積雪の移動圧および移動量:各区の階段問斜面および潜段水平部!こ数木の文柱をi置き，それに取

り付けられた鉛コーンによって移動fEを推定する口移動量は一端を固定したワイヤーロープに連結された

木球を，数個置くことによって推定する c これらの設Wiは降雪前にセ・ソ卜し，融雪後世定を行なうものと

ずる。

ロ〉 土砂流出量:各測定容認内および符止背後{と柏町i した土砂の容積と，その視，UìË時の平均密度を土

壌採集円筒などで測定する c 測定は融雪後 1 1 11 1. 降雪前 lと llH]を原則とする υ

ハ) 主林木の成長量:諦段またはこれに準ずる所 iこ生育する主林木の樹高および根元直径を測定する。

土壌条件などから考えて層別可能の場合は上下または!二中下に区分し， 1 区において約10mの筋を10本ほ

ど抽出し，各樹阿:ごとに50本程度の平均 lí"(を求める c 測定は 2 年に 1 回， 10月!と行なう。

iii) 年次~t@f

1960年度 1. 試験区および、試験_[桓の決定

2. 予備資料の集収および子陥訓査

1961年度 1. 各工程の施工

2. 測定装置の設定

3, 施工11寺の現状，~，~有

1962年度以降 1.変化過程の謝可制定

(2) A-2 関係(長淵1

，:\ -1 区では，式験区として玖:コうる!天の数に制限があるため，工作物の施工様式，植栽方法などは数

種頓に限定し，それらを総合して各刊の施工を行なったが、これら工作物や植栽樹種の一般化をはかるに

は、積工・編柵1二・植栽工などの各 L聞をそれぞれ分離しそれらの各個別工極について比較検討しなけ

ればならない。このため， f.卒業試験場山形分場構内に 1 区の大きさが，幅15m，高距約20mで，傾斜

30 0 , 35" , 40 c , 45
0

の 4 斜面(傾斜JJIJ斜面区)および雪庇防止柵，地税土砂部の植栽の 2 試験を可能にす

る斜面をそれぞれ各 lf豆(，吾庇防止|涯と *u'(栽区)設定し，つぎのような試験を実施する。

i) 工舵

a) 頃斜耳iJ斜lTii区:傾斜がとくに|問題になる積二[.・制柵工・筋工・制裁工について順次検吋する c 各~:r.

種のうち各頼頬についての検討期刷はほぼ 1 年をflmllJ と寸るの

イ)前二1:.

制1積について，有効高1. 5mで直己ifiOf:同 15m ，有効高1. 001で直高間隔15mの 2 極

ロ)柵編j"

直高Ril隔を 5m と 10m とした場合の 2 H: 

f 、)筋 i'.

直高間隔を 1m と 2m とした場合の 2 極

ニ)植ええ二r

土壊条件のよくないと!ころに丹)':'\られる治山樹種として，ヤマハンノキ・タニガワ μ ンノキ・ヒメヤシ



- 36 ー ~~ 238 号

ャプシ・ケヤシャプシを選び，それらを混植す

b) 雪庇防止区:長さが~40mの稜線部を半分十つ使って透過性と半透過性の柵について高さ別に比較す

る。各高さについての検討期間ば 1 年を原則とする c

イ〉 雪庇防止工

地上高2・ 5mで附透過性の柵と不透過性の品，および，地上高1 ・ 5mで硝透過判:の柵と不透過性の柵

の 2 種

c) 植哉区:治山施工地内の堆積土砂部で考ドられる経済樹種と Lてつぎの樹種を選び，幅15m，長さ

10mの区画を単位に植栽して比較する c 検討期間は約10年とするむ

イ)経済樹種

スギ・ vイツトウヒ・リギダマツ・アカマツ1. ヒメコマツの 5 神

ii) 結果の判定

基本的問Aー 1 の場合に準ずるが，測定事国としては積雪の移動圧および移動置を主体とするう測定

機械には雪圧測定用の磁歪計も併用し，測定凶随時行なうものとする。

iii) 年次計画

1960年度 1. 試験斜而の整地

2. 施工前の予備調査

1961年度 1. 試験斜面の整地

2. 施工前の予制u調査

1962年度 1. 試験斜面の完成

2. f~i工，雪庇防止工の施工

3. 本調査の開始

1963年度以降 1. 各工種の検討

2. 本調査の継続

B) B地区の部

山腹工事の既施工地の取扱い・法の検討を行キうため，川尻営林署管内の附斑，および 8 林班内のなだ

れ防止工事施工地を試験区とするう

峨班内の試験区は，よく成林し伐採収穫ギ可能になった場所で， ，1*:.-1-:のなだれ防止機能を保持させな

がら林木の伐採・更新をはかる方法を検討す各区(伐採区・更新l豆)とする。

8 林班内の試験区は，植栽木の生育が不良七まだ良好な林相とな「ていない場所で，林相を改良する

ための保育方法を検討する区(保育区)とす

(1) 伐採・吏新|孟 (16林班)

i) 処理法

本地区内のなだれ防止工事施工地のうち約ド同選び，つぎの 4~の処理区を滑段.工の施工区とそれ以

外の工事(柵杭)の施工区時 1 区，計 8 区炉設ける。各駒大きさは縦四nl ， 横30mを原則とし，各

処理区下方には約30m幅の保護休帯を残して除く c 伐採跡地には1・ 5ml詰j隔!とスギを植栽する(図 2) c 

ii) 結果の判定

結果の判定の基準を，イ)積雪の移動圧ぉ|ょび移動量J ロ)残存林分の生育・ハ)植栽木の生育!と主眼
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を践し各項目のi;(IJ定方法はA-1 区の測定法に準ずる。 イえー(1) 伐ー(2 ) イ支ー (3) 伐-μ)

iii) 年次計画

1960年度 1. 試験地の選定

1961年度 1. 試験処理前の基礎調査

2. 試験処開法の決定

1962年度 L (キ区の処理

2. iW]定表 ií'i.の設定

3. 施仁時の担状調布

1963年度以降 1. 変化過程の調査，測定

(2) 保育区 (8 林託}

i) 処理法

I I I I I 帯状皆{託 I I 相暗伐|
|択伐 I I 択伐 I I I I I 
I I I I I A I I A I 

伐一(5) 伐ー (6) 低一(7) 伐ー (8)

|榔状笛伐 I I 帯状皆伐 I I I I I 
I I I I I 沓伐 I I 皆伐|
I B I I B I I I I I 

択 伐:伐採工事50，96の単木伐採。

J;?状皆伐A: 伐採帯15m，残存帯15m (伐採率

50.%) 。

本地区内のなだれ防i上仁三J1:施工地のうち約 2 ha を選

び， 8 種の処理区を各 1 区， 1!!~処到対!I.~区を 1 区， ft 9 

帯状皆伐B: 伐採帯15m，残存帯 5 m (伐採率

75.%) 。

皆 伐:山側からみて伐採高り.6mの高伐。

図 2. 川尻営林署16林班の試験区
区を設ける(図 3) G 各[?(の大きさは縦 50.......S0m ，横 15

，...，_.30mを原日IJ とし，新航市木およびIW;"f支持1'.の 保ー(リ 保ー (2) 保ー (3) 保一仏) 保ー(5)

既植ケヤキ iとは一定の施肥を行なうものとす |階 A 1 1 陪 .ﾄ 1 1 陪 A 1 1 陪 B 1 1 陪 BI

る《なお，数轄の適正と思われる材開(ドイ |斜 A， I 1 似 B I I 斜 c 1 1 斜 A 1 1 斜 B 1 

ツトウヒ・リギダマツ・タニガワノ、ンノキ) L一一一.J L一一_j L一一一_j L一一-' L一一一」

などの比較をするため， 上三己の 9 区のほかに

樹種試験区を 1 区設定するつ

ii) 結果の判定

結果判定の基準を，イ)新附情木の'-t:_育，

ロ)既櫨の休木の生育，ハ7 自然公人の有用

高木矧の生育，に主眼を置く ο 各項目の測定

方法はA-1 の主体木の成長誌の測定方法に

準ずる。

iii) 年次計画

(1)の(史探・更新区と同様であゐ u

保ー (6) j県ー(7) 保一(8)

|指 B I I 階 c 1 1 階 CI

l 料 C I I 料 B I I 斜 CI

噌 :既設の階段およびその下方数m。

斜 : I特の区域以外の斜面部。

t宗一(10)

I ~êf I 
I f重 l
|試|
l 験|
|区|

階A: I務部を全伏し，伐採跡l乙スギ・ヤマハンノキを混植。

スギ・ヤマハンノキの交互拙栽作間隔は. 1mヂIJfl\]間

隔は1. 5m とし，タl数は 5 jljを原員IJ とする。

!I皆 B: 階部のケヤキおよび有用高木類(ナラ類，カエデ主!i)

を保育対象として，つる切り・徐伎をおこなト，ヤマ

ハンノキを植栽するの植栽ブ~î去は階 Alこ準ずる。

階 C: 階部のケヤキおよび有川市木類を保育の対象として，

つる切り・除伐のみをお ζ ない，除伐木等(ま拠出せず

林地の被覆!とm~ 、るつ

科A: 斜部の有用高木類を保有の対象として，つる切り・除

伐をおとなレ，イタチハギを1.5rn rm隔に植栽する。

科 B: 斜部の有用高木類を保育の対象として，つる切り・除

伐を行ない，除伐木等(ま搬出せず，林地の被覆にJlJ ~， 

る。

料 C: 斜部を全伐し，伐採跡にヤマハンノキを植栽する。間

塙は縦横とも1. 5mとする。

図 3. 川尻営林署 8 林班の試験区
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4. 実施分担

1) 試験計画の立案

全淳的事項については杯業試験場防災部，復旧工法の関係については林業試験場東北支場山形分場，.:\1

施工地の取扱い法の関係、については，林業試験陽東北支揚が担当する。

2) 現j也事業の実行

A-1 関係(蔵王)の治山工事の実行，測定陵備の設置は秋田営林l弓， A-2 関係(，1，ぢ分場)の実行

は山形分場， B調係〈川尻〉の実行は青森営林院で行なう c

3) 調査関係

A費係の調査院は山形分場 B関係の誠司tl定説:t支局で行なう弘一部事項mいては所管営科

署に依頼するととがある口

復旧工法の試験計聞については|自立にも述べられているが、計間決定までのいきさつ，ならびに実行段

階で一部変更になるかもしれない点について岩干ふれるととにする c

当初，本研究が立索されたとき，総合工事U~試験地は秋田営林局管内から選出すること c し，次の条ドi二

を満たすことが望ましいということであった。|すなわち，イ)多雪地帯を代表する崩壊i1Rであるとと，

ロ)その地帯は治山の筑施工地であること，ベ〉交通関係が便利で、なるべく現地の近くに治山事業所が

あること，の 3 点であった。その約果，秋田謹i林局治山;i!れから推薦されたのが琉王山の崩壊池で・ある↑

試験地;ま，それぞれ独立した 3 崩壊地で， qれに 7 試験|叉を設けることにしたぐしかし，地形および崩

壊の状j9，がそれぞれ異なるので，各試験区の成績を比較検討する場介、ぞの点の取り扱い:こかなりの聖差点

があったが，他!と適地が見当たらないので，

工還については，現地の積雪のことは一応鍵視 Lて， IÌÎj掲の図 1 に示したような組合セと._;， 1961年に

施工を終わったのであるが，その後なだれにA る工作物の似壊，植}&木の生育不良のために補修を行な「

t:..c 

計画当初，単独工種の試験地としては新主営林署管内の肘折地区が候補にのぼり、碁説i地での作業を進、\ザ'.1

だのであるが，時々のつどうで取りやめとな 4 た z その後も 1也市 EtMìJ也について附在したのであるが不適

当ということになり，結局，言l'匝iを変更して山形分場椛1') に実議;(llfliをー人為 ~~J i，こ惜築 Lて実施するここに

なった。

実験斜面における試験は，現地試験の結果をー設に持比させるときに， →￡との 1民t準と J以ぷ 3 べごヨ事五項 lにこつ

て J詳手しく検7苛?苛守する必必、要があるという見地から設定さ札る乙と iにこなつたもので，主と Lて積雪の移動に対す

る各工事nの影響をr!Jj らかにするのが目的である。

この主旨に従って最終的に決定した計画案iit，分思梢内の山地に 1 区西iの大きさが幅15111 ， ;更さ 20m.

傾斜角 30 0 ， 35 0 , 40 0 , 45 0の 4 斜珂を i下り ， :t:の斜市 iで山仁・稿欄1".・筋仁 .M.mTについて，積雪との

関係を順次検却するというものであった c そ Lて 1960;'1三位カ・ら直営で施工に若子し，翌年度に完成した

が‘その過程でつぎの乙とが迫力íl されたc す本わち， 1960.-....-61年~Jþlの百雪調奇の結果，実験斜面の積言

形態および積雪深をなるべく同一条件にする土めの設Wfが必要であり，また， ;ín ，illの抱取り .1砂を整地す

る必要があることがわかり，それらも試験の十部に組み入れて，前者では雪庇|りj J.1二杭?の効果 .j )6)9)11)につい
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て調べ，後者では多雪地帯の経済的制桂12)11 :.1 5)を 1・|店法して，-êの nlU.責をIlJ，IJべることにしたのである円

なお，傾斜おIj斜面区では，試験諸問(10.::j三)内に各工程について順次検討することになっているが，毎

年の積言状態の変動や，一部の測定JJ法の不備のためによレ結果が得られなかった点もあるので，実施が

-~t5後にずれ，また植栽工のht!倹などは斜i{líに岩が露 11'1 している所もあるために実胞が不弓龍になるかも

しれないり

W 総合工種の試験

1.試験地の概況

il':長王試験地は， ，ll形市から南東へ|山線k'D:iJitで約 12km はなれた、 11 ，]例主林明管内の蔵王地倉山国有林36

林悲i犬の J1己議地，こま!る c 当該地は酢川支流i政川の主宰，存抜紡 1 ， 200m のところに位置し I ;，万分の l 地

形:z:lにも崩壊地として記被されている所である(凶 4 ，写真 1 )心

式投地付近一帯広椴密質の灰色・亦色の撤槙li陵部石安山岩からなる.!.'.~兜山溶岩3)が基岩となり， その

上 !ζ褐色火山灰8) が:l1i~請しでも 1 ゐ r. 火山灰はあらい砂分が多くて結合力が利く，地表流下水によって容易

に侵食されやすいわ

試験抱付近の年平均気i品:二，政王~!nHJ~1こおける資料22)から推定すると， 6 oc 内外と芳えられ， 冬季間

は.J{f さがきびしく， l""'__ 2 司，刀最低気品liの平均f[!Ïは約- 8 0C であるが，ー 15 0C を下る場作がしばしばみ

られるようである(表 1 )。年間l降水i止は 1 ， 600I1lll1 [.人j外でほぼ1 ， 300""'2. 300111111の泊聞にあるつ乙のうち

図 4. 蔵王総合工種試験地位置関
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月

2 

3 

4 

ヨ

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

平均 1

合汁|
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表l. j出玉 j晶 jK*の気祖と附水量

最高気温 Cc) 最低気鼠 CC) 平均気温 CC)

-1. 2 -7.8 -4.5 

-0.4 -7.5 -3.9 

3.6 -5.5 -0.9 

I:.9 1.0 6.4 

18.0 6. 7 12.4 

19.7 10.6 15. 1 

23.7 :5.5 19.6 

25.1 16.0 20.5 

20.4 16.1 

13.9 5.6 9.8 

3.2 0.5 4.3 

2.5 -4.1 0.8 

12.1 3.6 7.8 

注掌:標高部Om. 蔵王試験地から直練距離で 1.5km はなれているの

夏季の降雨量は 1.000mm を越え，台風の襲来する 7"-9 月に多い傾向がみられる c

(1956'"'-'64年)

降水量 (mm)

164 

138 

97 

68 

82 

132 

262 

171 

176 

108 

89 

158 

~645 

とのように冬季に低慌になるので，金屑なだれなどによって地表面が露出する場合には，凍結・融解に

よる風化が促進され， ~HJil: も比較的多し、から，地質・ J:.壌条件が悪い三とと相まって，植え住の回復が容易

:こ行なわれないものと考えられるつ

試験地の設けられている崩壊地はいずれも40 0川上の急傾斜地で、特に 1 区 . 4 区の上部斜面は50。近い

急傾斜地となっている c

2. 試験地の設定

前述のように，積雪の移動圧を十分に考慮に入れた堅固な工法と，まったく考慮iこ入れない簡易な工法

表 2. 蔵五試験

試験区名い面積(l吋 l 五五雨量一 lー:)J (ft. :_~~~~(~;) -1 f4函函子

f主 1 0.093 崩 壊 地 NNW 47 41 

2 O. 167 同，一部ガリー :.JNW  45 67 

3 O. 144 問、一部ガリー NNW 43 57 

4 0.147 同，一部低木林 N 45 50 

;コ 0.053 崩| 壊 地 S S�V 45 24 

6 0.053 同 S¥'" 44 22 

7 0.216 同 SW  40 56 

注・1 :椛栽樹ID!のヤナギ類はさし木，ヤマパンノキ，ヒメヤシャプシは 11 ，引苗，合計 5.000本 (9.860本)。
勺: ( )内は補修数倍。
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面積 0.05ha

を両極端とし，適宜に組み合わせた数種の工法

によって比較検討を行なうため，

''-'0.2ha の 7 試験抱を設けた その

施工内容は表 2 Iζ，工種の配置は図 5 Iと示すと

おりであるり

(写真 2) 。

練積と空積ば高さ 2m，斜距離間隔を約30m

とし，編摘は斜距離間隔を約10m とした。

筋工A (復-4 区)は実播を主体とし，幅員

0.4m の切取り階段を斜距離間隔約 1m どとに

施工し，階段上にイタチρギ・ヨモギ・イタド

1) の種子を混播した c またヤマハンノキの苗木

を 1mごとに植栽した c

5 区)は補強材料(石ま筋工 B (復-1 区，

たは丸太〉を伴った筋工で，相員 0.8111 の切取

り階段を斜距離約 5m ごとに施士したり階段の

中央部ICヤマハンキ・ヒメヤシャプシの山引苗

蔵王試験地のT.種記i理問団 5.
を植栽し，階段先端部にイタド 11 ・ススキなど

を植栽した。

6 区) !ま補強材料を伴ねない筋工で，幅員 υ.5111 の切取り階段を斜W~離約 531孟，筋工c (復-2 区，

m どとに施工したものであり，階段トーに植栽した樹草は筋工 B と同様である

なお各工種とも施肥は行なわなかった。各工刊の構造は図 6!と示すとおりであるハ

陥工の石試験区別の所要経費を表 3 ，工種，JIJの単価を表 4~乙示した。ただしF これらの組問のうち，

材，編柵の小丸太，粗柔，筋工の丸太などはいずれも現地付近から採集して

工内容

~II( 栽樹洞:牢1

の施

施工内容

地

考*2ilni 

山政練積 2 段，社75. 6m2，編柵44.7
rn，石筋 148.201

J

1

.
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ノ
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ヤ
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ヤ
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シ

'
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ヤ
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ヤ
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・
不
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ミ
ヌ
ヒ

: i lJ ß友TV.碕29.8m 2 (ILII出練桔49.0111 2) ，稲
|柵102.5m(64.001)，イタドリ筋338.5m

l 山山…z 編柵ω ∞…】)
イタドリ筋157.5m

「実播倒5.0111

1 丸太筋 140.2111

l イタドリ筋 137.5m

______~I_-

ヨモギ，イタド lJ

J
1

・
'
キ

ギ
ノ

ナ
ン

・7

パ
マ
マ

ヤ
ヤ

'
シ

'
ギ
プ

ギ
ナ
ヤ

ナ
ヤ
シ

ヤ
リ
ヤ

・
不
コ
メ

、
、
、
ヌ
ヒ

イタドリ筋，植栽

無施工

イタチハギ，

山腹線積，編栴，石筋.
植栽

々
ノ

,q 柵
'
栽

積
植

空
'

腹
筋

'
E

ム
リ
リJ

山腹空積(山腹練積)編
柵，イタドリ筋，肱栽

実播，植栽

丸太筋，植栽
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山腹諌積 山壇空積

試験区 No.

図[6A. 山腹仁構造l弐I (単位 m)

表 3. 工

2 

0.093 0.176 

数量|金 額 数 量 l 金 額

315, M8 (札d (238, 105) 

2.9.8 55, 295 

(64.0) (22.45080 0) 
102.5 15, 580. ! 

148.2 16, 523 

338.5 I :4, 894 

而

工霞

稲 (ha)

経費(円)

山!度続可'1 (1>12)

:l~ 腹手:砧 (m2)

謂柵工 (111)

石筋 L (m) 

イタドリ筋工 (111) 
丸太筋工 (111) 

実搭仁 (111)

整地 (ha) 5, 294 

(6.683) 
2, 852 

山1，， 1

(25, 293)1 

|叩~)I
植

言者

;tt (本)

u十 (11])

:計 (II J)

1laあたり換算(千円) 3, 829 

注: ( )内の数字は補修純資を示すe

合 356 , 108 

3, 094 

種別の所

3 I 

0.144 I 

数量 1 金額!

54.1 

(10.0) 
49. 。

88, 768 I 

(3, 550) 
7, 448 

157.5 I 

表 4. 工 p1! 日IJ の

二仁 F壬 山 11反純積(m2) 山腹'空積(m 2) 続栴工(m) 石筋工(m)

記'ζ~~‘F EF主1主L (49.06 > 83.9 (74.02 ) 148.2 
75. 196. 

'、;;: 額(f 1 J)
(238, 105) 144, 063 (2b.96∞53 ) 16.523 
315, 648 29.65 

i:lfi(PD (4, 859) 1, 717 (~~~) I 112 
4.175 152 

注: ( )内は補修時の経費を示す。
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図 6B. rlJ ll!î工構造凶(単位 cm)

要経費の|珂~:i11表

4 5 6 7 

0.147 0.053 0.0己3 0.216 

f、
日

0.887 

計

数量|金額 数量 金額|数量金額 i 数量|金制i 政盈|金 額

685.0 9, 952 

8, 368 

(1O, 56835 ) 
8, 585 I 

4: , 125 

280 

140.2 24, 762 

3, 017 

(3, 870680 ) 

34, 666 

654 

1,319 

平均単価表

137.5 6, 050 

3,017 

1, 721 

1,319 

15 ,915 

300 

(49.06 ) (238, 105) 
75. 315, 648 

83.9 144, 063 

(74.02 ) (25， 9∞) 
196. 29, 822 

148.2 16, 523 

633.5 27 , 874 

140.2 24 , 762 

685.0 9 ,952 

0.67 37, 912 

(9.8o6∞ 0) 
~. 

(72O3,, 860507 ) 

0.67 
(1 54, 988) 

16.570 

1, 136, 576 

1, 289 

イタドリ筋工糾|丸太筋工(m) I 実播工(m〉 i 整 地(同 1 植 栽同|諸 掛(円)

633.5 140.2 685.0 0.67 
(9, 860) (0.32) 
5, 000 0.67 

27 , 470 24, 762 9, 952 38, 142 (70, 850) (154, 988) 
23, 672 16, 668 

44 177 15 56, 928 
(7) (484, 335) 
5 24 , 878 
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素材購入のための経費は含まれていない。

工事は山形常林出aが1961年にi直営で実行した。施工前後の誠験地の状況[ま写真 1. 2 :C;J~: したとおりで

ある c ところが，その冬， 2 区と 3 区から全府なだれが発生い工作物の大半が破壊されたので， 1962年

;こ 2 区と 3 区の編柵を補修し， 2 区の空積を事R積に変更した。また，各区とも植栽オての生育が不良であっ

たので， 1963年にダケカンパ・ヤマハンノキの植栽と， モネヤナギ・オノエヤナギ・イヌコリヤナギなど

のさし木による補修を実施した c これらの補修に要した経由は表 3 ，表 4 の( 】内に・J~ したとおりで

あるじ

3. 調査方法

前述のように，各試験区は地況条件も施工工種もモれぞれ持なるので，その結果の比較は，各工種の破

壊程度と，それに積雪の影響，土砂の流出，植生の推移をJJrI味して，総合的な観点から fj'なうことが必要

である"ぞこでつぎのような項目について調査を行・なうことにした c

1)積雪調査

各試験区の積雪の分布，雪質などを明らかにするために，冬季 1....._3 団にわたって，主と'.Jてスノーサ

ンプラーによる積雪調査を実施したむとくに，蔵王の雪質の特徴とみられるしもざるめ雪19)の観察に重点

をおいたむ調査はなるべく林業試験場防災部で決定した「附包・調査要領J ，ζ従って仁なう乙とにした。

2) 積雪の移動および移動圧の測定

図 7. 積雪の移動測定装置(木球法，
単位 cm)

仁口口 (A)
卜 1ゴ止ト

各試験区において，五作物におよ{ます積雪の影響を知るた

めに，積雪の移動量，およ 3雪l王の観測を汁なうことにし

ふ.
J_ C 

図 7 は積雪の移動量測定装間を示した七ので，地上:こ放置

しである木球が附雪の移動によって運ばれると，地面下lζ設

置した箱内のドラムに巻いてあるワイヤーが引き出される仕

組みになっており，これを降雪前に設置して冬季間放置し，

(6) 翁

3 

重
2 

。

,þ' 

図 9. 鉛コーンの盃と荷重との関係

図 8 ， 簡易雪圧測定装置(単位 cm)
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消雪後にワイヤ一分引き出された長さによって杭雪の移動を知るようにしたものである c

この装置の欠点は木球を地上に肢置しであるため，積雪の移動過程で，雪上Eのために木球が地rll にめり

込んでしまうおそれのあることであるが，施工地であるために移動盤が少ないものと予想される乙と，お

よ♂他に適当な方法が考えられない ζ となどの理由で，あえて欠点を承知しながらこの方法を採用するこ

とにした c

つぎに図 8 に鉛コーン 1 点式の者正副.IJ定装置を

示した c A は移動圧、 B は沈降圧を測定するもの

で、 Aを 9 個， B を19個設置した(写真 3) じ

この装置は降雪前に設置し消雪後における鉛

コーンの歪量から雪圧を算出しようとするもので

あるが，鉛コーンの歪量と荷重の関係は図 9 のと

おりである c 鉛コーンは，荷重に変化がなくても，

鉛自体のクリープのために経過時間に比例して歪

量が増大するので，真の雪圧を知ることはできな

いが.測定値相互間の相対値を知るための簡便な

方法である盈とれらの装置は図10lこ示す位置に設

抗した c

3) 土砂流出量の測定

各試験区の下端に土砂受箱を設 l，'.:i: して，流出土

砂量を降雪前と消雪後に 2 回測定することにし

た。ただし，豪雨などのために必要と認めたとき
図 10. 測定位置

!こは臨時に測定を行なうことにした。また，これと同時に各試験区の斜面上部・中部・下部(図1U) にそ

れぞれ鉄製のピン10本を 10cm おきに地面に差し乙み，ピンの頂点を基準にして，それから地表面までの

高さを測定し，その増減から土砂の侵食と堆積の経過を調査した(写真 4) 。

4) 植栽木の生育調査

各試験区の導入種および侵入種を含めた植生の概況を観察したっまた，斜面の上・中・下511] (凶 10) f[ 

3 m2 の方形区を任意に抽出し， わく内の導入種・侵入種の種類と成長を調査した。

4. 調査結果

1) 積雪の形態と分布

各試験区の施工前の積雪状態を知るために， 1961年 3 月 21 日に初めて積雪調査を行なった(写真 5)。

ぞの結果，この地帯の冬季の主風は北西風であるが，斜面の向きにかかわらず，沢沿いの吹き上げ気流

によって，一般に積雪は斜面の中心部では吹き払われる傾向があり，稜線では吹き払われたり、吹き溜り

になったり，あるいは二重雪庇になるなど，極雑な積もり方をしていることがわかった c

二重雪庇の成因は図11に示すように，背後斜面からの吹き越しと，沢沿いの吹き上げによるものであっ

て，おそらく，風の息により両者が交互に作用してできるものと推定される c

っさ!乙施工後 3 回にわたり積雪調査を実施した結果によると，積雪形態の年による変化はほとんどみ

られなかったが，場所的な積雪量・積雪形態には非常に大きな差異があることがわかった c
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|司 11. 二 r[雪庇の模式調

L'Ki 12のむ雪分布図!ま， 1962年 2 月 19 日に測深棒

によ「てg式数地内176地点の積雪深を測定し，ーとの

資料によって附いたものである。この図でわかる

ように，試験地の積雪深はO~550cmと極端な差異ー

があり，また積雪形態もきわめて複雑で，各試験区

分工作物に対する積雪の影響度合を比較すること

が非常に困難であることを示している(写真6， 7) コ

2) 雪質の特徴

200 

図 12. 繭玉試験l也の詰冨分布 (1962年 2 月 19 日)

施工前の1961年 3 月，試験地の代表地点で柏雪課i査を行なったときの成業は，去ら， 1司13に示すとおり

であるコこれによってわかるように，認可査地点のi也)じゃ防雪の条件などがかなり異なっているにもかかわ

らず‘積雪深と積雪水量の関係、は割合に単純で，積雪水虫は.TL't雪深の増加:こL七例して増加するれ ζ れ:ま，

冬季問の気混が大体 OOC 以下を持続し， 積雪の変態が徐々に I _，かも，忌日Ij均 i乙行なわれているからで

あろう。

とくに.北珪や東北地方む平地ではみられないほど積雪の密度が小さい傾向がみられたが，観察の結

果、その原因はしもざらめ雪の形成によるものであるととがわかった c すなわち， 外気が OCC 以下の低

温を持続すると積雪!宮内に大きな1Ful度勾配ができ，積雪の下回の雪位から昇撃した水蒸気が雪層内を拡散

しながら i二方にのぼってゆく途中で雪粒Cfと凝結するっそれがしもざらめ雪の形成される原因であって， i品

度勾配が大きいほどしもざらめ雪の形成が捉進される c したがって，潰雪が浅いほど，あるいは，外気温

が低いほど混度勾配が大きくなってしもざらめ雪が形成されやすいじ

質ー

7 

2 N 吹き溜まり 372 

4 旦」主 庇
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一般に，しもざらめ雪以外の雪質の場合.積雪の

密度は時間の経過に従って増していくが， しもざら

め雪の場合は時間の経過による密度の増加は詔めら

れない乙とが多い 3

3) fj，'l雪の移動!と移動圧

積雪移動測定装置によって， 1961"-'62年冬に測定

した結果は表 6 に示すとおりである。

風の吹き上げによって積雪の少ない試験|豆では，

l 冬期間の積雪の移動はわずか18cm以下であるが，

積雪が多く雪庇が形成される 2 区と 4 区では，積雪

の移動は不安定で 4 区で!ま 1 月中旬ころにすでに

5':0 
〈ιrn)

4C{) 

T貸出o

'it 

j宗 200

コ 5()� 100ヰ

渇雪水童

図 13. 柏宮深と日{雪水量との関係

(蔵王1961年 3 月 21 日)

宮Cα3
(ln吋1

全層なだれが発生したコまた 2 区では 3 月 20 日までに175c111移動し，その後融当'末期に全層なだれが発生

?ふ+
\..I!~ つ

いま，積雪量の多い 2 区の積雪移動について考察すると，麓雪の移動が始まったと推定される12月 8 日

から 1 月 23 日までの46 日市jにおける移動量は 84cm で，平均日量は 18mmであるリまた，その後 3 月 20 日

までの55 日 I~~ に 91cm 移動しているカ・ら，平均日量は 17m 111であって，両AA聞の平均日量の差はあまりな

い。乙のことは，積雪の移設が等速!と近く，安定しているととを示しているっその原因は斜面を法切りし

て編柵と空積石垣を施工したためと ;0・えられると1 しかし，積雪の移動にi* って，編棚iおよび空硝石垣など

の工作物が徐々に破壊され，融雪末期には二重雪庇の部分から全屑なだれが発生'し，これるの工作物は完

全に破壊された c

一方，これに隣接している積雪量の多い 4 区では，最初]から砧冨の移動が不安定で，恨雪の初期にすで

に全層なだれが発生したう乙れ:立法切りを行なわず，単に実播をしたためと考えられる。その後， 3 冬期

間にわたり観察を行なったが，積雪の移動経過はJ-.に述べたことと同じ傾向を示したの

しかし，積雪が少ない 1 区， 6 区， 7 区ではしもざらめ雪が形成され，積雪j底面がj也商!こ凍結して移動

が阻止されていることがわかったコしたがって，そのような場所では，積雪の移動は地雨と積雪とが凍結

しない期間，すなわち，根雪の初期か融雪の末期にだけみられるようである。表 6 において 1 月 23 日から

3 月 20ヨまでの期間， 1 区、 6 区 7 区の積雪の移動量がいずれも 0 である乙とは，そのことを実証して

いる 3

蔵王試験地での 5 冬期間の経験によれば，厳冬季において積雪深が大14i:200cm以下ならば，しもざらめ

試験区 傾斜角
No. C) 

45 

2 42 

4 40.......50 

6 45 

7 37 

表 6. 積

積雪形態

|次持い
雪庇

" 
吹き払い

11 

胃昏
三ヨ の

積雪深
(cm) 

50 

400 

400 

60 

50 

移動量 (1961----62年冬)
E 一 一一

移 動 量 (cm)

1(月4623 日>
日rJ U i(355月F21011H日j I 55月515)日( 日間 計

4 。 。 4 

84 91 企屑なだれ発生 ﾗ 

全府なだれ発生 ﾗ ﾗ ﾗ 

6 。 4 10 

コ 。 18 18 
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雪の形成が肉眼で識別でき，そういう筒所でほ地形や地表のいかんにかかわらず積雪の移動が安定してい

るようである仁したがって，とのようなプナ借上部以上の地域では.積雪が安定しているか不安定である

かの目安をしもざらめ雪の形成の程度で推定できるものと考えられる。ただし，融雪期に入り，しもざら

め雪が融解変態をしてその特有の性質を失ってくると，プナ帯中部以下と;まとんど同様となるので，積雪

の安定度作は雪割れの 11-\現とその状態から判断する必要があるつ

このように，プナ帯上限以下の地帯では，砧雪の移動;ま防雪のある深さを墳としてまったく異なる。そ

の深さは冬季の気象の経過，とくに気根によって変わるが， 大体の目安はフ'ナ帯上限付近で 200~300cm

のようである。

つぎに雪圧について述べる c 雪圧は図 8 に示した方法で測定したが，取付けの不備によって受圧板がは

ずれたり，なだれによ勺て受圧机が破壊されたりして大半は測定不能となり，期待した成紡を得ることが

できなかった。その上設備した位前の正確な積雪深を知ることができないものが多かったc しカーし，その

なかで1961-----62年冬季に珂 8Bで測定した沈降圧については割合によい成績がf'Jられたので，その資料に

よって積雪深と雪圧との関係を示したのが図14で，受汗~，I授がややずれた程度の測定装置での舶は補正して

推定したものも含めであるつ図によると，積雪深と重圧の関係は，低山帯の山胞における場介と同様であ

って，雪圧は積雪深の 2 乗 lζ比例して増加しているととがわかる。

積雪の移動や移動圧によって工作物が受ける影響を調べるために.工作物周辺の積雪を掛って観察し

たc 工作物付近の積雪形態は悶15 ， 16に示したとおりであるコ図15は 5 区の丸太筋工上で，悶16:ま 2 区の

山腹練積ゴJ二で調査した結果を示したものであるコとれらの図は1963年冬の結果であるが，現年の1964年

冬の結果は写真 8 ， 9 のとおりである=

1963年冬季は比較的大雪であって，積雪深は練積工上で約 3m，丸太筋工上で約1. 5mであったが， 1964 

年冬季は小雪の年で，練積T上で約 1m，丸太筋工上で約O.2mで，前年の約1/3以下の積雪であったむこ

の 2 冬季の工作物周辺の積雪層構造からみると，積工および丸太筋工の下部に小さな空洞がみられる程度

で大差がなく，また， ~Llt雪の硬度についてみても，工作物付近でとくに変化している状態はみられなかっ

た。すなわち，積雪移動の測定結果からも推定できるよ

うに，厳冬季においては穣雪の移動が少ないため，工作

物に及ぼす影響はないものと判断される c とくに，積雪

<tL

雪 3

。

図 14. 積雪深と雪圧との関係

(1 点支持， 1961~~62年冬)

図 15. 丸太筋工付近の積雪断面(数字は

硬度の比較値，数字が小さいほど堅い，

1963年 3 月 28 日)
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が少ないためにしもざらめ古が形成され，あるい

は地表面が凍結している場作は.工作物に与える

Wi雪移動の影枠はい勺そう :1、さくなるはずであ

る仁ただい出!雪期になって， Fl{'±;の移動が(足j注

されるようになると，工作物;ζIj・える影仰は fJI山

地帯と大体同じになるものとち・えられる"

,1) 割方〈のとt育

各試験l乏の Hil(栽凶草のえ青状況と*'~覆状態につ

いて， 1964年 G 月 :，:i既折的な調査をnない， 21亙，

3 区、 5[札 ()区については，斜面の上・中・下

見 IJの適当な位世(悶10) に ~Jj形!涯を設け，その I-F

にはいる刷物の程 Ý，・三..育状況、 ~if: ，史などを a.'-1べ

手・
，~コ

航為したヤマ r 、ンノキ・グケカンノ Jおよび、さし

木したヤナギ矧の活着状態は非常に:1.日しブ~:j.W.;Vi1

祝の結果によれぽ，表 7 のように， 2 [)(, 3 区，

5 区， 6 区ではそれぞれ109Q ， 1596 , 25箔， 1596 

(こすぎなかったう生育については.平均十M高はわ

ずか 20cm 程度できわめて不良であった c 筋 hl '{え

しだイタドリも 21Rの rjl央官!:flì丘ではほとんど枯

死してしまったが?それ以外の問所では活者は比

技的よかった。しかし成長ばきわめて，1m く， rf，，'(丈

lまマ-均 10cm 程度であ勺たc

このように航法した討草の生育が思いた止地趨

卒は全般に小さく，また ff~分的に非常に廷があ

り，丸太筋工を施工した 5 区，イタドリ筋工を施

工した 6 区で ~l6096以卜.の所もみられるが，尖!番

を行なった 4 区のように，ほとんど地面が露 11'1 し

ている所もある(図17) っ被覆iflが比政1'1サ大きい所

!ま， :fi'f→仁の上部，傾斜が比較的ゆるくてJ'，砂が.lffi

砲している所，あるいは丸太筋の所など，いずれ

も土砂の移動があまり散しくない所!と限られてい

るコ

2 区の山l版l反江輯諌r.fi間当]工:のJ上.，，-)方F

図 16. 柏主{、J-近の積雪|折Wî (数字は硬度の比較
値、数字が小さいほど使い， 1963年 3 月
28 日)

図 17. ffll[~の被積率 (1964年 6 月 4 日)

た 3 この箇所は傾斜も介なりさ、で上壌条 ('1: もあまり変わっていないのに， .h白栽樹草の活着状態も比較的良

好であった l、このことが1I1腹絞磁の施工による肢雪の安定に原因するものかどうかは興味のあるととろで

ある 5 区と 6 [まの中間の土砂i世間部にもヒメヤジャプシ・ヤマ，、ンノキ・タニウツギ・ヤナギ類・スス
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キ・ウド・イタドリ・フキ・シシウドなどが侵入している仁

流出ニトー砂量

流出土砂量について測定した結果ば表 8 のとおりである r この土砂量は各斜面の1二・仁IJ ・下部ごと(図

ピンの長さ以ピンの差-し込み位置が雨水路になると，10) に鉄ピンを差し込んで測定したものであるが.

上;と土砂が流亡する乙とがあってピンが倒れたり、また，惟積土砂量が多い場合;こは最初の差し込み位置

が発見できなかったほか，補修作業のために測定が不能になったものがかなり多く，+分な資料が得られ

なかった。な本，土砂受箱による測定は，箱カf小さいため 1 降雨によって土砂があふれ失敗に終わった c

表 8 によると，流出土砂の深さは夏季・冬季とも平均約 2cmで、年間で(ま 4cm~こ達するこいま土砂の容

積重を 1 glcm8 とすると ， 400ton/ha になるコこれは過大な植と考えられるが，けずれにしても侵食量が

非常に大きい乙とは間違いない c 各試験区の流出土砂置を対照区( 7 区)と比較してみると、あまり差は

ないように見受けられ，工作物を施工しでも士壌侵食は抑制されなカ。ったものと判断される。

この試験地'付近の降水量は表 9 に示したとおりであって，無雪季の降雨量三1. OOOmm を越える c これ

は海抜約900mの蔵王温泉で観測された結果で22)，試験地は海抜約1. 200mであるから，乙の降雨量よりも

かなり多い乙 ιが予想されるハ短期刊ではあるが夏季降雨量を比較してみた結果，試験地付近の降雨量は

無雪季の降雨量ほ 1 ， 200議王温泉よりも約60%ほど多かったコいま，その割合で増加するものとすれば，
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表 8. 試験区別の土壌伝食量の比較 (cm)
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かなりのhlであることがわかるじまた，表 2 に示すとおり，試験地の斜面1各'-""'1 ， 900m l11と計算され，

1 区と 4 区の斜 iúi上 1'~iS ':ま 50
0

近い筒所もあるため侵食が慾しく行区とも40
0

以上の急斜面であり，とくに，

なわれ，かなり深い細流もできるため、前述のよう!こ流出土砂i立が多くなる。したがって，このような場

所では，傾斜をある程度ゆるくするか，植生で全lfiiを被援しなし、かぎり，斜面の土砂流亡は訪ぎ得ないも

のと考えられる。

l 区，一方.冬季問の流出土砂呈を 3 か年平均でみると，日iヨ・の多い 2 区と 4 区で;二夏季よりも少なし

7 区のように 1 冬を通じて斜IÍliのよ部の地IÍiiが露出している筒所では送に多くなっている。すなわ6 区，

ち，積雪の少ないiYrでは，凍結と融1]平の反Nによって侵食が i.lÊ jG されるものと考えられる 13)17) 。

工w物のl政壊6) 

表10は施丁.数量 ι1965年 6 月までに破壊された数量から，各工唖ごとの損失241を金額で表わしたもの

(ì l孟が→とれぞれ592 区，3 区、41孟が8396 ，であるのこの表で‘わかるように，各拭時金区ごとの損決率は，

8;記:と非常に少ない割合になってし、る t5 区はそれぞれ 3 5'6 ，1 区，%, 32%, 31%の!闘にな勺ており，

表 10. 試験区別の工種の破壊と損失:t::.の比較-il 要 ZVl----1----~んて同一「品=*: ~r 

数 量 i 金制 (iJ]) I 数 量!金額(円)
九 6 I 315 , 648 I - I - I 
44.7 I 6 ， 794 ぉ.0 I 4, 560' 

148.2' 16 , 523 I 10.0 I 1, 120! 

9 , 535 I 50 4, 768 

川 500 I (10, 448 

工種別にみると，積雪の多い 2 区における山腹空噴はなだれのために 1 冬季問で全壊した(茸真10， 1 1)。

0
7
7
0

己

6

5

 

(96) 

仁
川Uf

 
積 (m2)

工 (111)

工作1)

栽(%)

計

)J反線

櫛

jf1J 

工

山
編
石
植
合

試験区

。238 , 105 

55.295 

49.0 山 IJ立練積 (m2)

山 1I立空積 (111 2)

編柵

100 

86 

50 

55, 295 

7, 436 

24, 481 

32, 178 

29.8 

129.0 

169. 。

39, 980 

!4.894 

30 ,988 

29.8 

166.5 

338.5 

(m) 

(m) 

(%) 

工

イタドリ筋工

植裁

合計

2 

79 

32 119 , 690 

79 

377 , 262 

63 

20 

6, 945 

i , 386 

25.5 

31. 5 

10 ‘ 918 

6 , 930 

59.0 

157.5 

(m) 

(m) 

(%) 

工

イタドリ筋工

埴栽

合計

柵編

3 
69 

59 

:ó, 3<1!"; 

24 , 676 

69 23 , 689 

4: , 567 

52 5, ~45 343.0 9, 952 685.0 (m) 

(96) 

工
栽
計

播弓?
yミニ

100 

83 

:9, 118 

24, 293 

100 19, 148 

29, 100 

。24.762 140.2 (m) 工
栽
計

太筋

植
合
一
丸
植
合

4 

46 

8 

。

2, 561 

2, 561 

46 5 , 568 

30, 330 

6.050 137.5 (m) イタドリ筋工

植栽

合計

5 

64 

31 

3 , 539 

>39 

64 5, 529 

11 , 579 

6 



多雪地帯の経済的治山工法の研究(第 1 報) (高橋・佐藤・片岡) - 53-

表 11. 布I11 柵 の l政 壊 状 訪l

全長| (半m) (壊%) 
全 く壊%) (m) (m) (111) (%) 

45 2 24 53 25 56 

2 103 38 36 39 38 77 75 

3 49 10 20 10 20 20 {'1 

197 49 25 73 37 122 62 

編栴工は， 1 区の上段と下段では全壊し，中段では部分的に破壊した。 2 区では続積工の下艇にある嬬柵

2 段は破壊されない部分もあるが、さらにその下íJtlJ にある 2 段と線引iの上側の編柵はほとんど半J事または

全壊した" 3 区の編柵は上段の左側と下段の右側が半壊あるいは全壊した(写真12， 13, 14)" これらむ破

峻程度を相府の総延長に対する割合でみると表11のとおりで，半壊・全壊をあわせると 1 区か56% ， 2 区

が7596 ， 3 区が41%である。すなわち、編柵の破壊程度は防雪量の多い 2 区がもっとも大きく，積雪量が

1m以下の部分にある編椛は破壊されることが少ないようである。

石筋二1: ・丸太筋T ・イタドリ筋工などの破壊粒度は非常に少ないが，ほとんどが土砂に埋まってしまっ

て施工当時の状態とはかなり変化している(写真11 ， 15, 16) 。また 2 区の全壊した空積石垣の跡Jζ施工し

た練積D:， 1 区の 50
0

i互い急傾斜[企ilζ施工した縦騎工は全然破壊されなかった。植裁断草については，前

述のように，活者・の状態が惑いために損失率は各区とも 50倍以上で，とくに積雪量の多い 2 区と 4 区は大

きなtIfIJ介を示している。

7) 工法別の経費額と治山効果

施工経t~が少なくて治山効果の大きい t法がJ'll忠的であることはし 1 うまでもないむ治山効果の判定は各

工匡の破壊程度，流出土砂hI，主林木の成長などを総合して行なわれるのであるが，流出土砂量などKつ

いては十分な資料が得られなかった。また，各試験区のむi宝分布が非常に複雑で，積雪の多い所と少ない

所で!ま蹴古の性質が呉なるため，各工棋の破壊程度を相互に比較しでも，その結果から工種ごとの治山効

果を求めることがむずかしい l面もある Q したがって，所要経費と治山効果との関係については明らかでな

いが，工法についてつぎのような 2， 3 の点が指摘できる。

(1) 練前工は積当'の移動圧，なだれ!と対しても!護国であるが，空積は破壊されやすい。

(2) 丸太筋工はかなり高くつく(表 3 の単価には丸太の素材費がはいっていない)が，積雪に対しては

比較的強い。

(3) 地出iから突出してレる相肺工はカなっ敵地されており，近い将来におそらく全壊するおそれがある

ので，埋設編柵にすべきであろう c

(4) ''j，ミ播工は単価fiはいちばん安いが，発芽が怒しまた当の移動をIW止する工種を同時に施工しなけれ

ば.草木の生育は望めないc

8) 考察

i凌王試験地のような高山地帯で:志的雪が少ない嵐合，吉温がマイナスになって流動性の少ないしもざ

らめ雪が形成される c またそういう場介は地面と硝雪庇iliiが凍結するために，冬季聞の積雪の移動はわず

かに 20cm 以内で，工作物!こ対する積雪移動の影響は非常に少ない乙とがわかった。したがって，乙のよ

うな箇所では，積雪の移動によって破壊されやすいと思われる編柵工でも，それほど大きな被害を受ける
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乙とはないようである。ただし，融雪既にはいり， L もざらめ~が融解変態するとその特性を失い、 ~1t;~~­

移動の安定度合が少なくなるので，この点、 1-分に芳r[(する応要がある。

一段!と，斜面を法切りすると防雪の移動が小さくなるが，積雪深C多い所でiま，融雪j切にはいると工;た

物に対する彰習が徐々に増大し，たとえば， 2 区でほ二重吉1モによる雪邑の培大によって山腹空積，稲捕

などが徐々に破壊され，融当期には雪庇の部分が全屈なだれに也って，ほとんど全壊に近い状態にまで破

壊されたc こういう箇所では，雪庇防止法もあわせて考える必要がある。

積雪の少ない箇所の石筋工，およびイタドリ筋工の破壊は少なカーったが，斜面の傾斜が急であるた~，);ζ

土砂流失が多く，ほとんどが町役してしまった 3 その状況からみると，これらの工極による治山効呆はあ

まり期待できないように感じられた。したがって，このような崩壊斜面ーでは，植生盤などを採吊した全部i

被覆と，積雪の移動を訪ぐための練債階段工の施工が必要であると考えられるにしかし現地の土壌は強

酸性であって，現 (1-: もなお蹴川の沢沿いに亜硫議ヵースが気1liEiζ乗って試験的内;こ流入してきている状態な

ので、その成功はきわめて困難と考えられる。

施工窪費は高くなるが， d.iJjW~U積工は積雪400cm以上.の二重雪庇の下でも破壊されることなしその上

部斜買の土砂も安定し始めており ， J&結は良好のようである、丸太筋工も現在のところ岐接されていな

い。沼楠工は，山古の移~JJによって破壊され，あるいは1'1111占'の少ない場所で凍結融f~ーのために杭の下側の

表土が浸食されて倒れたりすると，斜面の土壌侵食をさらに助長させる要因になるθで，この点について

は埋設縞柵にするなど-1-分検討する必要がある。

V 単独工種の試験

1.試験地の概況

llið!u工砲の試!演は山形分場hW rJ~ ~ζ設定された 3 区からなる実験斜面で行なわれた。傾斜川斜面区乙当庇

防止区は束向き斜而を法切りして設けたもので，そのiJ.J JRlil5を海抜 200m になるように j荘地した c 植j主区

は傾斜別斜面区の下部に設けられた(図 18，写真 17)コ乙の斜面は以前にスギ造持地であった所で表土は

浅く，基岩は新卸三紀中新世の泥岩で，非常に風化しやすい性質を持っているコ

釜淵の年平均気温21) ~.ま 10'C 内外で，積当最盛期の 1"-'2JJ における平均気温は -1---.... ー 2 oC 内外，)j

降水量 200mm，積雪深は 120cm内外である c 平年の校雪の初日は12月中旬，終日は 4 月中旬、根雪JtTJllr.

は 130 日，最深紅i雪深の平年íl[[は 170cm である(表12)。これらの致値から総合事j新すると，釜淵は東北j也

方における代表的な多雪地帯ということができる 3

2. 傾斜別斜面区の試験

1) 試験方法

この試験は単独工種の試験の主体をなすもので，傾斜日Ijの斜mi十二積]て・編 flíl~工・筋 1: ・ fl革法工を施して

積雪の移動に対する工作物の影響を!買を追って検討 Lょうとするものであるが，まず最初Hこ積工について

試験を行なった3
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積工の施工;ζ先だって， 1961-----62年冬から各斜配の積雪調査，積雪移動量の調査を開始し，また、工作

物のないときの傾斜別のも!i雪移動圧を知るため、 61.....__62年冬， 62-----63平冬!こ，斜面中央に立てた知直柱iこ

加わる移動圧を~定したコついで62平に積工を施工し! 63.........641 下冬， 64----65年冬に積工lこの言圧を測定ン

た c ところが，後で述べるように手積当移動量の測定を漬工から政れたえ:↓1mーの上tl古近くで行なった結果，

杭工のない場合とある場合のも?孟移動の差がわからず.まに! ~ìlf工上の当!E測定においても移動庄の影響

があまりはっきり出な'.''\ため，隠ー1:の効果を求めることができなかった c そこで66年以降には測定方法を

改良して試験を継続することにした J したがって，試験の実施時則がいくぶん役にずれ司工種別のj成果に

ついては第 2 ~*以降!こ転作することになり，第 1 叫では取りあえず経過の概略を述べることとするの

実験斜HlÏは，前述のよ号!こ， 1 JXI恒iの大きさが相15m ，日さ20m，傾斜 fCcJ1支がそれぞれ30
0 、 35 0， 40

0
• 

45"の 4 斜面である c 35。内外の ILli在;í4ûlÎを j'jlJ って控J~A したために! 30 0 , 35。斜]日の表面は主として土壌で

あるが， 40
0 , 45

0

斜 [íiiで{ま軟岩が提出してレるとl

積工の効果を検苛するために、施工前後に各(Jl:~ l ÍiÎで í í-なった出雪の状態，日i雪の移動泣や移動庄の測定

方法;まつぎのとおつである c

~Xlc 

a
p
m
v
喧

￠
日
思

190 

180 

170 

1...ーー」

Of肯雷の移動量;g~)t' (木町)口問雪移動圧測定 X 積雪5十 -市工

~ 18. 笹川治山工法実験斜面

表 12. 釜淵における冬季の気象* (111形分場気象的1測ffiJ会〉

気 i!l~ Cc) \日間率|防水量|降水日数| 凶辿
月 I I I I 
最高|最低|平均 I (96) I (111m) I (rJ) 

積雪深 (cm)

ー-r:: L -. . -2.0 

-1. 5 

8.1 

1

・
刈
を
つ

u

q
4
q
U
4
a
 

188 

167 

159 

I (111/s) 半均| 版

~2 

1

・
勺
ム
つ

U

4.0 

1.1 

1.8 

5.1 

12.9 

-5.3 

-3.1 

1.3 

-2.4 0.6 16 I 271 

16 249 

38 I 145 

93 I 224 

136 I 261 

118.1 230 

43 166  L 

;主事:境警|・年数2ïか年 (1938-1964) ウ
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話雪深i三ついては，凶18!こ示すように，山頂部・各斜面の 'IJ央部・;斜 iïの下部で測定した ζ また，融当

初期には各斜面で積雪の分布・形態・雷質につけて調査した。

積雪の移動 :~L 積雪l勾に放註した木球の移動によって測定した c 木球の移動はワイヤーを通じて地上:乙

伝達され，自記される(凶 19，写真 18-1\)"木球を放位した位位は，図18に示すとおり?斜，í;iの上端か

ら i匂距にして約 3m下ったところである c 埋'守中の木球は地熱による砧雪の融解.Ttf室内 f;.()のクリープ lこ

ともなって変位する欠点があるので，木J事のほかに，間宮の移動方向に L型アンクールを敷設しその溝を

木製のそりが移動する装刊を並川した(写真 18-B) ，. 2 冬季flìlにわたる比絞測定の結果によると 1 冬

季刊を通じての両者の差は 10cm 内外にすぎず，イ~fまj去の自!?度は実用上十分と考えられる。

つぎに， m工施工Tìíiの斜|可の積雪移動圧は，各主主面の中央部の鉛店主1:に取っ付すた 21l，l;iの磁歪式雪庄市

lとよ勺て担，ljjじした(fま120，写真19 ， 20)0 

各科，([îに胞工した.h'(工は粍量プロックを使用 L たもので，斜面の規模が小さいために，計画iを一部変!起

して斜，ú:ø下端から約 3mのï:::j さに 1 段だけを施 1: した c 'j'i 仁の I~ 1) さは各斜面とも 1mで，幅員は 30
0

斜

面で200cm ， 35 O;?;~面で160cm ， 40 C ;ílHiiで120cm ， 45 C :íH ，えiで;90cmである(国21.写真21)。的工上の言正

法水平析に取り f.j" lj た 2 恒lの磁歪汁によって測定...." (凶 22)，当・庄司分布は鉛コーン式市j易言圧i汁によっ

て測定した(凶 23) 。

2) 試験結果

A) H 雪

1961 平以降の 4 冬季H日の積雪経過を図2，1:と示した。このうち，並雷の1961~62平冬と大雪の62'""'63年冬

の斜面の諸'4・深と弔地(露j長)の杭雪

j京を旬 ~J'j平均値で比!I唆したのが表13で

ある c. 去によってわかるように，斜面

の積雪深は傾斜}fj度!とよって明らかに

異なり， {J_'l雪最盛期には， 傾斜角度

40
0

以下のいずれの斜面でも平地より

もt雪深が深くなるが16) ， 45: 斜面では

逆に減少する傾向が見られる c これは

高雪時の雪片やスノーロールの転落!こ

よるものであろう c

科副の位置による出雪の分布や言質

の追いについて， 1962年 4 月 3 日に詳

しい訓査を行な h た結果は表1<1のとお

りである u 涜孟ìi渠および防雪水量:は各

斜面とち故上部から1~下 ;~i~ Iと ItlJ かつて

m加するが，その差は傾斜が芯になる

ほど大きくなる傾向が見られる仁しか

し， f.~f雪宥度は急斜価iの以上部で小さ

くなるほかは，ほほ一定値0.39'"'-'0.41

~ 1; 

/ 

木Eまのとりつけ

寸-O-~~Â

_j_V 
..6 11 、岡本車

悶 19. 積雪の移動測定装i円(単位 cm)



- 57 ー(高橋・佐藤・片岡)多孟~lili需の径済的治山工法の研究(第 1 報〉

コンクリートプロック罷工

(単位 cm)

図 21.

図 20. 積雪の移動圧測定袈[円. (磁歪Ji・

2 点支持，単位 cm)

民工上の言圧ðtlJ定装 iiG: (磁歪計 2 点文

持，単位 cm)

亨・"_才~>l

バ
μ
|」

図 22.

松工上の雪圧測定装置

(鉛コーン式，単位 cm)

←凶 23.

EZト4
i5 ト lC'.C叶

正面図
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表 14. 斜面の位 i白別の積雪

(1962. 4. 3 稿査)

的 当|杭古探 (cm) |山酌1m〉|密 度 (g/cm:J)

一-::---
___ 

生全一 35 0 400 45 。
35 0 400 

I 45
0 

I 35
。

400 
45

0 

位置 I 
.~ 

最 上 96 91 0.39 0.38 0.36 

上 部 103 94 (62) 400 : 374 (241) 0.39 0.40 (0.39) 

Eド 央 部 107 97 81 430 405 324 0.40 0.41 0.40 

下 部 102 100 92 400 399 355 0.39 0.40 0.39 

最 下 そ胃 111 112 146 460 453 585 0.41 0.40 O. ..;0 

平 均 104 99 89 414 395 348 0.39 0.40 0.39 

平地:こ対する比(形〉 93 88 79 85 81 72 91 93 91 

注*: ( 〉は吉富IJれを生じた地点。
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g/cm3 であった。

この調査は融雪末期に行なわれたために日射の影響が大きく現われ，傾斜が急になるほど平地:こ比べた

71i雪深・積雪水位の別合はともに減少している?同じような傾向は大雪の年の63年 4 月 1 日における調査

においても見ら:川た。

このよう:こ，斜面では傾斜 fiJ度によってFJif深や間2・Jl<Ill: に差異があるので、雪質も当然異なるはずで

あるが，斜面上で継続的な断面調査を行なえないために，々の差異を明らかにすることはできなか「た c

しかし， 10 日ごとに露場で行なった雪質調査結果から斜面の守質をある程度推定することができる。図25

は1961-----62年冬(並雪)，図26は 62-----63 ';f.冬〈大雪)の雪質経過図である f これらの図によれば，並雪で

はぎらめ雪が主体であるが，大雪ではしまり雪が主体とな勺て明らかな差があるので，斜面においてもこ

のような差があるものと考えられる。

なお，積雪密度l二大雪の年と小雪の;r-で異なるが，表15によると，設i~a地方!三おける再生雪j自の積雪密度
A 

は.おおよそ0.40~O.55g/crn3 とみてもよいようである t

B) 積雪の移動

表16:: 4 冬季1mの旬別的雪移動置を示した 3 また， 4 冬季聞で最も代表的と見られる 1962-----63年冬季の

市雪移動経過を悶27に示したっ 4 冬季I/'!Jを通じて航観すると，傾斜が色、になるほどらli雪の移動が大きくな

るのは当然であるが， 40 0 以下の各斜面では 1 冬を通じてほ:ま一様な移動をし，また年による移動量の追

いがあまつないのに反し 45 0 斜百iでは移動iilの年による土町議がはなはだしく， しかも， 1 冬季聞のうち

で移動が急に増加したり減少したりする傾向がみられる u これは， 40。以ドの斜面では積雪が安定してい

るのに. 45 0 斜面では不安定になる乙とがあるからであって、この法切りした斜面では， 傾斜カ~ 40
0

から

45
0

の n\] に積雪が安定・不安定になる境目があるようである。

なお，従来，十日町試験地の測定によれば5>10)18)，積寸の安定と不安定の境目 20)は日移動量にして20mm

内外であるが，この傾斜別斜面で測定した結果も大体同じであった

つぎに，積雪の移動が積雪量や雪質によってどのような影響を受けるかについて検苛するために，表15

と表16の資料を用いて，積雪の安定している 40 0

斜面の移動量と積雪深，あるいは砧雪水量との関係を求

めてみると，いずれの場合!こも両者の問には関係が見られないc ところが，図28に示すように， 4 冬季悶

を.ìill じてみると，積雪密度が大きくなるほど移動位カF減少する傾向が幾らかあるようにもみら恥るcζれ

:ま積雪の変態速度が大きい積雪の初 I~J ほど移動が促進され?変態速度の減少とともに移動速度も減少する

ことを表わすものであろう。

しかし，積雪が不安定な 45 0 斜面では上に述べたような関係ほ見い 11\せなかったコこれは不安定斜面に

おいては日 11寺の経遁にかかわらず，気象条件が急変したときに移動量が急刑するためと考えられ，移動が

気温・降菊などの気象条件lこ直肢左右されない安定斜面の場子?とは著しく b'~なる n

表17は，傾斜別実験斜面のように，斜而を法切り!佐地した場合(こ自然斜îUIに比べて積雪の移動がどのよ

うに変化するかを謂べるために， 40。斜面の移動量と傾斜別斜面区!こ砕.接する傾斜38。のスギ伐採跡地(低

木・草木類の散生児，立木は地ぎわから伐採〉の移動置とを比較したものである 3 表17から，法切り斜面

の移動量は n然斜面iζ比べて約 1!10~1/3 にすぎないことがわかる。その原因は，法切りしたことによっ

て，滑りやすい低木や草本類がなくなったことと，自然斜面の急傾斜部分が除かれて一様な斜面になった

ことであると考えられる。
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表 17. 斜而形態別の積雪の日移動量(cm)

年| 月 戸 1 自然宕斜M…}川面
Jlυ〈い4的 I ~o. 1 1. No. 2 I No.3 

平i均 iil;;11;::;
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表 18. 鉛iî'(t主にかかる防!当移動圧(斜面rll 央)

積 雪| 移動圧 (ton)

(高橋・佐藤・片岡)多雪地帯の径済的i冶 IJIT1~の研究(傍 1 報)

U. lU 

O. 15 0.05 

O. 15 0.05 
O. 15 0.05 
0.25 0.25 
0.50 0.30 
0.45 0.30 

0.50 0.35 
U.":U 0.45 0.40 
0.25 0.45 0.40 
0.25 0.50 0.35 
0.35 0.60 0.50 
0.20 0.50 0.35 
0.15 0.40 ﾗ 

。 。 。 。

. 10 。 0.05 0.05 

.10 0.05 0.10 0.15 

.15 0.10 0.20 0.20 

.20 O. 15 0.10 0.25 

.20 0.10 0.20 0.30 

.20 O. 10 0.25 0.35 

.20 O. 15 0.20 0.40 

.25 0.20 0.30 0.45 

.20 0.20 0.35 0.55 

.30 0.30 0.45 0.70 

.30 0.30 0.50 0.75 

.25 0.50 0.35 0.75 

.20 0.30 0.20 0.75 
ﾗ ﾗ ﾗ 0.90 
ﾗ ﾗ ﾗ 0.40 

400 

0 
0.05 
O. 10 

350 

0 
0.10 
0.10 

深さ cc~土色竺竺1_300

|245 1-
265 -
325 
362 

382 
415 
419 
475 
530 

555 
527 
562 
己25
597 
589 
550 

ハ
υ
n
u
n
u
n
u
n
υ

ハ
u
n
u
n
u
n
u
n
u

ハ
〉
n
u
n
u

103 
140 
198 
191 

i70 
180 
170 
200 
210 

221 
219 
210 
190 
170 
146 
128 

白
河
お
必
辺
げ
鈎
μ出
〔
山
田m
G
m
×
×
×

J
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
 

日

3. 1 
6 
11 
15 
21 
26 
30 

1. 14 
19 
25 
30 

2. 5 
9 
15 
20 
25 

3. 1 
5 
11 
16 
20 
26 
30 

月

1. 16 
20 
25 
30 

2. 5 
10 
15 
20 
24 

1962 

1963 

年

~lli工施工の前後における斜面の積雪移動量の変{じから，積工の効果を知ろうとしたが，木球の放置位世

目的を達することができなかったcが政工からあまり離れすぎていて積工の影響範囲がわカ‘らず，

圧正正予
言ヨC) 

斜面の中央に立てた鉛直柱に加わる積雪移動圧について， 1961~62年冬， 62"'-"63年冬に行なった測定結

呆を半旬ごとに表18~と示した。各斜面とも移動圧は積雪が多くなるほど明大し，積雪水量が最大になる時

期iこ最大値に達するじその時期を過ぎて融雪jUlIこは L 、ると，幅射の彰響で測定柱のまわりの融雪が促進さ

れ，積雪の移動が少ない場合は急に雪圧が減少する υ

従来は，一般に傾斜角度が大きくなるほど砧雪の移動正も iflすだろうといわれてきたが，表 18 によれ

lま，斜面の積雪が安定している場合，傾斜角度と移動Eとの日\Jには必ずしも一定の|銅係が見られない，こ

したがって，雪質などによっても変わる 1)ためと考えられる c たとえば，れは移動圧が積雪の変態経過，

積雪が安定している40 0斜面では，並雪の1961-----62年冬と大雪の 62-63 年冬の移動圧の問には，同じ積雪

jJ<.量に対して約 2倍の差があるく区!29)c 45 0事:ド面の移動圧が年による差を示してし、ないのは，積雪の移動

が大きいために雪質による影響が打ち消されるためかもしれない(図30) 。

つぎに，積工上の雪圧について1963-----64年冬， 64-----65年冬に行なった測定経過を図31， 32!こ示したε 各
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図 29. 積雪水量と積雪移動圧 (40。斜面の鉛直件)
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斜Ihiの積工上の雪圧も鉛iï't柱の場合と同様

に， f長雪水量が増すにしたがって増加しそ

の最大値は積雪水量の最大値と同じ時期!こ現

われるよ

|て13 1， 32および旬ごとの重圧を示した表19

によると，雪lEは 2 冬季とも 30 0 斜面で最大

となり‘ 35 0 ， 40。斜面の 11町三減少している

が，とれば宿工の幅員が傾斜によ勺て異なる

ためである。雪圧を幅員100cmあたりに換算

して比較してみると，表19の右械のように，

30 0 , 35 D , 40。のl'闘に減少する傾向はあまり

顕著でなくなる c 傾斜角度によって雪圧がほ

とんど変わりないことは，積工に加わる雪圧

が主として沈降圧で，移動圧がほとんど加わ

っていないことを表わしている。それに反して， 45。斜而iでは急 lこ雪圧が大きくなり，明らかに斜面積雪

の移動が影響していることを示している。

鉛コーン式簡易雪圧苛によって， 2 冬季聞にわたって積工上の雪圧分布を測定しだが，装置が不適当で

あったためか，よい結果をうるととができなかっ土。

3) 考察

傾斜別斜面区における測定結集によれば， 40 0 以下の斜出の日平均積雪移動量はいずれも数mnl以下で

あって，日然斜 ffliにおける移動!止と比il皮すると 1/10'"'-'1/3 程度!こすぎず，移動は気象条件の変化によって

著しく促進されないことがわかったむまたこのような安定な斜而では，積雪移動圧は小さく、必ずしも傾

斜に比例して増加することはない。これiま，主として法切りによって低木やススキそのほかの雑草が除か

れ，おiJかい凹凸のある地表が露出して積雪が滑りにくくな勺たことと，自然斜面の急傾斜部分が除かれて

一様な斜面になったためと考えられる c

ところが、傾斜が45。の斜面では法切りによって移動は抑制はされるが， 40'"以下の斜面に比べればはる



多雪地借の経済的治山工法の研究 (~j; 1 報) (高橋・佐藤・片岡)

かに大きく，速度の変化もはげしいロとく

に，気温や降雨などの気象条件が変化した場

合には急激に移動量が増加し，斜IrITの防雪 l'こ

雪割れを生じて不安定な状態になりやすν 。

したがって，多雪地帯の山版工法として斜

面を法切りすることは，斜面の積雪を安定化

させる意味において有効で、胞工した工作物

に与える積雪のi反響が少なくなり，破J曳の起

度も軽減されるが，斜面の傾斜があまり急な

場合は，法切りの効果は少ないものと汚えら

れる c

店工の効果については明らかにすることが

できなかったが、乙れを明らかにするには，

涜工の施工によってどの程度の範1113 まで積雪

の移動が減殺されるかを比較できるように，

詰工上方斜iliiの附吉移動祉の分布を測定する

必要があるものと考えられる。

3. 雪庇防止区の試験

1) 試験方法

JOO 
{ιm】

- 65 ー

1200 
(mm) 

干費
600 

雪

水
400 

量

rNI 
。

fI 
~ 200 

;寄
100 

HS 

。

雪

庄

0.5 

。

傾斜日IJ斜j(IÍの・史民11 はスギの伐民跡地で. :'1':均傾斜が約 30 0 の西向き斜面であり，冬季の季節風が主とし

て却または北西であるため，雪庇ができやすい地fじになっている。

傾斜;JIJ斜 liIi 区の天端!と当庇防止柵を設備するまでは，並雪の年にも写真221乙示したようなかなり大きな

雪庇ができた c このように斜面の天端に毎年'占1庇ができることによって，風下側にある傾斜別斜面の積雪

量が一定にならないので，傾斜別斜面の積雷量を同一条件にするために‘ 1961年度に図18に示した位世に

雪庇防止柵を設備した c

防止柵は板張りで，山頂部を 4 ，..._， 7 Jl1 lt屈に平らにならして平坦地lζ し，風上斜面の天端に設置した(写

真23)ο この柵の長さは全長約 60mであるが，地形の関係で雪庇防止試験区としたのは約 30mである。そ

のうち中央から片側15mを不透過にし，残り 15mを 111日20cmの桜を 20cmmJI痛に張った離間率50忽の透過柵

とした(写真24) ~柵の高さは， 1962年には地上1.5m ， 63年度には2.0m ， 6MF度には2.5m と毎年異なっ

た高さにした c すなわち，雪庇防止試験は透過 (5りあ)，不透過の 2 種類について，高さを変えてその効

果を検討することにしたものであるじ

2) 試験結果

これらの防止効果を比較検討するために，雪庇防止!互に隣接する自然地形の山頂部を対照区に選び，こ

の対照区に形成された雪庇の積雪最深部と防止区の杭雪最深部を川じ1'11と測定して示したのが表 20 であ

る。表中，平地積雪深は分場構内の気象観測露場で測定したものである c また，各区について， :まぼ10 日

おきに積雪断面を調査した結果を図33， 34, 35に示した円

柵の高さを1. 5mにした 1962，.._.63 年冬季は大雪で，平地の最深積雪深は 232cm (3 月 9 日)を記録し，
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1 月下旬:こ透過制Ilf ・不透過柵はともに埋雪してしまったにもかかわらず，図331こ示したように，雪庇は形

成きれなかった。対照区の雪庇は 3 月 1 H に最大になり，その瑞雪最深部は 445cmであったが、同日の透

過区の積雪最深部は対照、区と比il碇して70%，不透過区では525ぢであった 3

1963------64年冬季には，柵の高さを地上 2.0m として対照区と比較観測を行なったコこの冬の積雪は平年

以下の小雪で， I司34に示すように，透過区・不透過区とも防止柵lZ埋雪することなし対照区の雪庇最大

時 (2 月 19日)の最深部の積雪深320cmに対して，両区とも 50%以下の積雪深であって，雪庇はまったく

形成されなかった c 透過区では柵から 3........4m 風下側に初雪が最も多く堆積したが，不透過区では柵の遮
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堆雪最深部の積雪深比較

1964，，-，65年冬 (H=2.5m)

平均 場 所 対照院 \A 区 B 区 平地

(cm) I (紛 (cm) I (箔) (cm) ー-----. Fl1i雪深 ωiω!ω|ω (叫 I (96) (cm) 
月.日\

40 40 40 40 45 1. 20 235 100 135 57 60 151 
70 78 60 67 68 26 270 100 160 59 150 1 

56 165 

105 58 �O 56 10忌 2. 8 420 100 220 52 225 54 179 
150 47 125 39 127 19 403 100 200 50 165 41 180 
130 46 110 39 120 

3. 1 540 1∞ 350 65 200 37 2:9 
90 50 85 87 16 505 100 325 65 195 39 205 

60 90 88 
4. 9 415 100 270 65 150 36 184 

55 39 60 ! 4~ 66 

91 I 51 I 84い7 -T 'Ii 均 r 3引三川云7 ¥ 60 ¥ 175' 叶-

風効果が大きいために柵の直前における梢雪深が批も深く，柵の後方ではほぼ平らに堆積したr

1964---65 年冬季には栴の高さを 2.5m にして測定を行なったう乙の冬の平地にお :J る最深積雪深!ま 245

cm (3)J Î け)で， 釜 i.~1Iではまれにみる k雪であったc さらに凪も強かったので， 1':<135 ~こ示すように，

ゴ庇!まどんどん成長し， 3 .=J1 o 日には対照|孟にできた雪庇の最深部の深さは 540cmにもなり，雪庇の長さ

は 6111'こも及び，過去 4 冬季|ほの i位大の'寸庇となった u 写1'[25は当 i二|対照 lぎに形成された雪庇を示すもの

_.l-て

1..:の r;) :1 

雪庇防止宝の不透i益軒は 2 月中旬に埋雪してしまっ fzが，柵の後方の積雪深はほぼ一様で雪庇が形成さ
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れるようなことはなかったc それに反して，透過区では柵の理辺の積雪が吹き払われ。て阻雪することな

く，柵の風下約 5mのところに堆積の最深部が現われ，小さな雪庇が形成された(写真 26) っ しかし，対

照区の雪庇最深部と比較すると，透過区65%，不透過区37%の深さであり，いずれもかなり防止効果がみ

られたっ

o m 5 

図 33. 雪庇防止区の積雪経過 (1962--63年冬〉

3) 芳察

毎年の積雪量や風速が異なるために，雪庇功止

Þ，1Il1の高さ別の防止効果の比較はできなかった。

1962~63年冬季と 1964----65年冬季の最深積雪に

はほとんど差がないのに，雪庇の形態lとかなりの

迷いがみられるのは，冬季季節風の強さの追いに

よるものであり、雪庇の形成には雪量とともに風

速が大きえ彰響するものと考えられる。

透過柵と不透過柵の問辺{こできる堆雪状態はや

や異なっており，透過柿の後方では吹き払いのた

めに柵から離れた所;こ堆積が行なわれ，その最深

f'ïf5の深さは不透過医!，~比べてやや深い場合が多

いっいずれの場作にも対照区に見られるような大

きな苫庇が形成されることはなく，抑の雪庇防止

効果がきわめて大きいことは明らかである 3 しカ・

し、この試験結果からどちらの型式がすぐれてい

るかを判断する乙とはむずかしい。

?m1 メF?.aam.7

図 34. 雪庇防止区の積雪経過 (1963'""64年冬)坦 35. 雪庇防止区の積雪経過 (1964--65年冬)
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4. 植栽区の試験

1) 試験方法

- 69-

傾斜~IJ斜面の施工にともなって 11/11 り LU された土砂や岩くずが斜面の下部!こ堆積したので，これを整地し

て数種の樹種を植栽し，多雪地帯の崩j世土砂地間部!と適した治山用制屈を見い HJ，すための試験地としナニ c

植栽区の面程i!まO.102ha，東向き斜面iで傾斜は35 0で￡る ι 植1えした|品川はスギ・リギターマツ・ドイツト

ウヒ・ヒメコマツの 4 種頬である〔植栽ばの土壌条 flが一定でなレため，各樹極を全面積にわたって交瓦

になるように植栽し.間隔は科距~jt2. om , I'i'ï問1. 5m としたっ各樹極の本数は，スギ 107 本， ドイツトウ

ヒ 109本， リギダマツ 1101':，ヒメコマツ 106~~ ，作;iI・432*で ha あたり本数 ~I:すると4， 200本である￡

なお，楠栽は1962平 6 rJ iこ実施したのであるが，土境がおくずまじりでかなり乾燥しているため，岩く

ずがとく"こ多い所;こは客土をnなってM栽したコまた，植栽木の活者を促すため，写真27のように!被援を

fTな「た。極栽後の保育は，肥料(森林 fti求肥料)を 2 回 (1963年春 t C:: 30g!本， 1964年春に60g!本)施肥

し下)(IJ りを年 1 問実施して植栽木の被I干を抑制した σ

2) 式験結果

1962年!こ植栽した各樹輔の樹高成長の経過は表21:と示すとおりで， 1965年の平均樹高ではスギが最も大

きく，つぎにリギダマツ， ドイツトウヒ. ヒメコマツの 11闘になっているじ各樹腫の年間平均成長量を比較

すると，各年ともスギの成長がよく，つぎにリギダマツの !If{で， ドイツトウヒとヒメコマツはあまり差・が

なく成長が劣っている~

被脊:ま主として雪-f与を対象にして毎年治雪後に，[1m査した。表22はその経過を示すもので，各年の残1f.木

数:こ対する各樹属ごとの被害車をみたものである、各年とも，被害の軽微な枝抜けが成長のよいスギ・リ

ギダマツにわりあいに多く見られる程度で.ぺとの他の被害は数%に過ぎなかった。

つぎに，植栽区における流，'1'，土砂量は，斜面の中腹 5 か所 fC鉄製のピンを 10cm 間隔に地面iまで打ち込

み，ピンの頂点から地面までの高さを測ってその差から求めたり調査は植栽区を施工した1962年から 1964

平まで.無雪季，有雪季[て丘けてI;r 21而Hすな勺た ι

詞査結果は表23に示すとおりで，各位置とも施工当年の無雪季に流出が多く，その後は年々減少し，

1964年 4 月 14日の調査時には，各位i~~ とも土壌が安定して侵食が見られなくなったc

このように土壌が安定し制裁区に位入した樹草もかなり優勢になった1964年 7 月!こ植生淵査を行なっ

たーその結果，樹草の時閣は，タニウツギ・タラノキ・ワラビ・ハギ・タケニグサ・タデ・フキ・オカト

ラノオ・ジシr~ リ・オヒシノご・クマイチゴ・ススキ・トリアシショウマ・オトコエシ・トコロ・ウド・カ

リヤス・アレチノギク・スズメノヒエ・モミジバキイチゴなどが見られ，キi白栽|ま!と隣接する LII抱の|古物が

ほとんど侵入していることがわかったなお，植生の被覆度は3796であった(写真28) 。

3) 考察

これまでの調査経過でほ，各誌'fftHとも活者・成長はかなりよい成果を得ているが，これは航栽I互の施工

に伴う土壌の耕うん，施肥の効果によるものと考えられる。

雪害については，井出隠とも大きな被告を受!-tるほどに成長していないので，どの樹種が'3lこ強いかは

まだわからないコじかい リギダマツに各年とも幹む折れ押lれ(i敢害)， 技抜け(軽害)が比較的多く見

られることから、今後成長7るに徒い雪'占の増加が心配される 3

植栽区の土壌が急速に安定し，伎へした植生も催勢になったことは，傾斜別斜面を施工するに際して掘
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表 21. 植栽区における樹種別の樹l\~j成長経過 (cm)

表 22. 樹種別の被害経過
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表 23. 植栽区の流出土砂量 (cm)
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り 11\ された樹草の根株をそのままにして整地し，また， ，j:JI'[栽木 lこ施した肥料が樹草の，ï1記長を促したためと

考えられる，

要約

多雪地，出においては古くから研々の山腹工事が行なわれているが，指}誕地復旧のための，抗生や仁作物が

積雪の移動ゃなだれのために破壊され，縁化が非常K困難な場合がしばしばみられる。それゆえ，工作物

に対する蔭雪の影響を語査し，従来の工法について再検討して.多雪地帯においてどのような工法が合理



多雪地待の経済的治山工法の研究(前 1 報) (高橋・イ布陣・片岡う

{たかっ経済的であるかを明らカイこする必要があった c

そのような観点から， この試験は1961年 lこ蔵王および釜淵において[l日始され，現{E も継続中であるが.

ここでは開始後 5 か年聞に得られた結果について 11 1悶叩舎をした合

A. 総合エ種の試験

多雪地帯に適する工法について総合的に検討するために， ILI!r営林官特;r''lの li':N.王，横倉山国有料内に，

従来から行なわれている数種頒の工法を組合せ施_1:した試験区を設定したれ各試験地内の積雪:こ大きな芹:

異があったために‘工程相Ii.fl司の経的効果の比較につし、ては判定することができはかぐたが，制11部 lこっし、

て若干考察された点はつぎのとおりである c

(1) 試験地内の，積当は，沢沿いに吹きあげてくる気流によって吹き飛ばされたり l{~fti !..，たりするので，

法雪の分布は非常に複雑になる=たとえば、 1962 i!ミ 2 月 19 日の悶査結果では、試験地内の積雪深iiO~55n

cmと極端な差があったて陵線にはこlr[雪 l庇が形成されたコ

(2) 気砲が OOC 以下の笠i~止を持続するため，積雪の少ない所ではしもざらめ雪が形成され， また号室雪;

腎が地面に凍結するコそれゆえ，そのような所で(ま叢冬期における積雪の移動は非常に小さいう積雪の多

い所で :i 1 冬を通己て等速に近い隠雪の移動がみられ，積雪の移動は日量にして18mm程度で比較的大き

いので，施工した工作物ば徐々に破壊された。雪庇のできる斜而では 1 }j Ijl 旬に全i同なだれが発生した。

(3) 1961 "V62年冬の測定結果では，斜而に設置された支柱に加わる雪印は，低地帯におけると同様!こ，

積雪深の 2 乗に比例して増加した e

(4) 各試験区の積雪分布が非常に複雑なため，九工相ごとの治山効果を比較することはできなかった守

個々の工作物の破壊状況について述べると， f~1~ 守深の深い 2 区では山IJ江~t.: Fúがなだれのために 1 冬季でた

壊した己しかし，そのあとに施工した仰間、あるいは，傾斜が50 0ili: l 、 1 区ω~~J. [l}tは全然破壊されな.~，っ

た.:. 1 区・ 2 区・ 3 区{こ施工した編柵もなだれや積雪の移動によって60怒らII二が服地されt: c 石筋工・丸

太筋工・イタドiI筋工などはI見-(:1:のところあまり i政壊されていなし'が，ほとんどが卜.砂{こ年まって」まっ

争-

(5) 植民したヤマμ ンノキ・ウダイカンパおよびさし木したヤナギ類の ilí苦と生育は)i:'~~ ，ζ悪かったc

また，筋植のイタドリの成長も非常に怒し草丈~~ lOcI11程度に返ぎなかった。)かい 11豆と 2 ばの山

IJ主練防の t方にはフキ・ウド・タニウツギなどの少数の自然植生が位入しているのが見ふれた=

(6) 法政した楠物の生育がきわめて不良なために，施工区の流出土砂量ほ1!!~ ，~Í!t 1'.1引こ比べてかずかに少

ないだけであった。年間の流出土砂量は深さに L て約 4cm であったに fti寸;の吹き払いによって 1 冬季を

通じて地}加が露出している所では，凍結と i曲解の反復作用によって上壌がは~:fしく似食され，夏季の侵食

毘よりも冬季の流出土砂量の方が多かった η

B. 単独工種の試験

工種別の比較検討とあわせて，二「作物が積雪の移動に及;ます影響を卸|るために， 111形分場構内に傾斜の

異なる実設斜而(30 0 , 35 0 , 40 0 、 45つをつくり，積[・編#IU: • ílJï工. t[l'(.j主T.を1I1!1次施工し TflV:別の

斜面の積雪状態，積雪の移動， ，f主'Jの防車/J圧について制御!を行なう乙とといまず.ft1工施工]jíï後の状態に

ついて検討したっま fこ，実験斜面jの上/了に 2 刊iJ羽の雪庇防止附(不透過柵・透過率50%の腕)をつくり，

柵の };M 辺の積雪の11主税状態を対照l豆と比較したコ多雪地帯lζ適する経済闘争rtを.R.い/!'，すため，実検斜 I両下

方に 4 tM椅(スギ・リギダマツ・ドイツトウヒ・ヒメコマツ)を植松し，成長と雪山について毎年現在を
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iï-なった。

(1) 積雪最盛期 Jζおける 40。以下の斜 I面の平均積当深は平l也に比べてやや大きし c しかし， 45
0

斜面では

平地よりも小さい仁科斜rfliの版雪深は下方に大きく上方に小さいが，積雪密度はどの斜面でもほとんど変

也がなく ， O.39""""'O.40gJcm3の範問内にあ「た，;現!雪末期における積雪水量の減少割合は傾斜が急な!まど

大きい。

(2) 傾斜 40。以下の斜rfliの附雪移動速度は， 4 冬季1日とも，気象条件・積雪量・古質などに直接左右さ

れることなくほぼ等速であったコこれらの地表が露出した実験斜面の積雪移動量は，自然斜面の移動量に

比べてわずかに 1/10---1/3 程度に過ぎなかった c このことは目然斜í1iîを法切りすることによって積当の移

動が減少して安定することを示すものと考えられる。しかし， 45。斜面で;ま障害の移動量は大きく，移動

のしかたは不安定であり，毎年，区画の上部に雪害Ijれがまじた。

積工施工の萌後における斜面の積雪移動量の変化から積工の効呆を知ろうとしたが，測定方法の不備の

ためにできなか勺た c

(3) 各斜面のLjl央!こ立てられた鉛直柱に加わる積雪移動IUi.ì積雪深とともに増加し，出雲水量が最大に

なる時期に最大備になった c 40 c 以下の移動圧と FJi雪水量の関係は年によって迎い，同じ前言水量に対し

て移動圧!と帯J2 倍の2f.:があ「た:>コンクリートプロック稲工J'.に設置された水平柱lζ加わる雪庄は， 40
0 

.l2L下の斜面では傾斜によってあまり変わりはなか司たが. 45" 斜面では急:と増加した。

(4) 透過柵・不透過柵とも雪庇ができるのを防ぐのに著しい効果があるが、透過柵の風下側では堆雪深

がやや深く， J1主雪位罰が後方にずれる傾向がみられた 3 各作の陥雪深が異なるので，防止杭・の高さによる

雪庇防止効果の迎いにつt 、ては明らかにすることができなかった。

(5) 植政区に航栽された各樹種の活着，生育はともに良h・f-であったっとえ!こスギとリギダマツの樹高成

長がすぐれていたれ各樹flfi とも雪害を受ゆるほど成長していないので，どの樹種が!主主を受けやすいか現

夜のところ判断できない。
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Studies on the Economical Erosion Control Work for the Restoration 

of Denuded Hillsides in the Heavy Snowy Hegions (Report 1) 

An examination on restoration works (1) 

Kihei T t\ KAH....Slll lIJ , Shohei 5'¥1'0(2) and Kenjiro Kt¥1'r¥OKA(3J 

Summary 

In heavy snow regions quite frequently vegetation ancl civil engineering structures lor 

the restoration of landslide-ravaged sit回 are destroyed by gliding sno¥.... or avalanches. 

Attempts to induce a vegetation cover is c1ifficult. Therefore, a study was made to investigate 

the influence of the snow cover on the structures and to clarify what ¥Vork is requirec1 from 

a scientific and economic standpoint. Examinations were carriec1 out from 1961 to 19� at l¥11t. 

Zao anc1 Kamabuchi, Yamagata Prefecture. Intermediate results obtained for the first 5 years 

are as fo11ows : 

A. Exarninations on the collective hillside work 

Seven plots having various COl11mon hillside structures ¥vere constructed at Mt. �:駟O to 

investigate ¥vhat work is necessary in snowy regions. 

(1) Since the snow in the test area was blown off or driitecl by the wind blowing up 

along the valley, the snow distribution was very complicated. For instance, thc snO¥v depths 

on slopes were O~550 cm on Feb. 19, 1962 and a double-faced cornice was iormed at the top. 

(2) In shallow snow areas the snow particles changed into depth hoar crystals , and thc 

snow layer froze to the ground because the air temperature remainec1 belO¥v (JcC. The gliding 

of snow in such area is very small in the midwinter. 111 deep sno¥'l areas a steady gliding of 

snow was observed throughout the winter. This reached 18 mm  a day and the structures on 

the test slopes showed a gradual deterioration. A total layer avalanche occurred in the 

micldle of January on the slope which had the aforementioned cornice at the top. 

(3) The snow pressure acting on a pole planted on the slopes increasec1 in proportion to 

the square of the snow clepth. 

(4) The rootage and growth of planted mountain alder (Alnus tinctoria SARGふ Japanese

red birch (Betura A['(lximow;c俉llo REGEL) and cut willow (Salix) ¥vere very poor. The growth 

Received October 12. 1970 

(1)......(3) Kamabuchi Sub-Branch Station 
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of g僘nt knotweed (PolygolluJn Regnolltria MAK!NO) in horizontal steps was very p∞r and its 

height reached a mere 10 cm. But a few indigenous plants such as butterbur (Petasites 

jaρonicus M!G.) , wild asparagus (Aralia cordafa TIiUMB.) and bush honeysuckle (Weigela !zo,.tensis 

K. KoclI) etc., were founcl intrucling into the upper parts of hillside wet masonry. 

(51 The amount of eroded soil in work plots was slightly inferior to t:hat in a non-treated 

control plot because of the small growth of plantccl vegεtation. The annual depth of eroded 

soil was about <1 cm. The soil was severely erocled by alternating frost-melting on slopes 

'vvhere the surface was exposed to the '.vind throLlghollt the winter. In such areas the amount 

of eroded soil during the winter was considerably larger than that during the summer. 

(6) The hillside dry masonry constructed on deep snow slopes wεs completefy demolished 

by an avalanche one year after construction. However, wet masonry re-constrllcted on the 

same site or that constructecl on a steep slopc of 30' withstood the onslaught of the snow. 

Over 60% of the hillside wicker construction 011 sfopes was broken by glicling snow or 

avalanches. Simple horizontal stone steps, simple horizontal log steps, and simple horizontal 

giant knot,veed steps were not too extensivcly damaged but ,vere almost buried under the 

eroded soil coyer. 

B. Examinations on the individual hillside work 

Four test slopes (30 0 , 35 0 , 40 0 , 450
) were made on a hillside at Kamabuchi. The snow 

conditions, sno,v gliding and snow pressure were observed to determine the effect of hillside 

wet masonry on sno¥v gliding. At the top of the test hill two types of wooden snow fences 

(Closec1 type , and partiaf closed type of 50汚 gap) ¥vere installed and the pattern of drifting 

snow around the fences was compared ¥-vith that in a control area. 

Four species of trees (Japanese cedar, pitch pine, European spruce and ]apanese white 

pine) werc planted at thc lmver parts ()f the test slopes to determine ,'..-hich species are 

suitable in snowy regions economic・，\サ se. The growth and snow damage of trces were 

observed every year. 

ni In midwinter, the mean depth of sno¥¥' was sornewhat higher on each slope below 40 ", 

a~'. compared with that on the ground. But the opposite was found on slopcs of 45 0
• The 

sno¥¥' c1epth at the lower part of each slope was larger than that in the upper parts. The 

snmv density showecl a uniform value of 0.39へ o. 40 g/cms on each slope. The decreasing rate 

of the water equivalent of sno"... increased in proportion to the slope inclination at a later 

melting period. 

(2) On each slope beJow 400 the snow cover glided at an almost uniform velocity without 

yielding to the clirect influences 01' meteorological conditions, the amounl 01 snow and its 

physical properties for the past 4 winters. On thesc bare slopes the movement of the snow 

cover was only 1/10, ......1/:3 of that of a natural slope. This fact seems to show that the moveｭ

mellt of snow became small anc1 steady by th(' grade ()f natural slopes. But on a slope of 450 

the movement of snow was large and unsteady. Snow cracks formed at the upper portion of 

the plots every winter. A back-pressure zone in which the mov'ement of snow cover is 

climinished toward the 1叫side ¥vet masonry was 110t made sufficiently cl回r.

(3) The snow pressure acting on a vertical polc planted in the middle of each plot 

increased in proportion with the depth of STlOW. lt reached a maximum when the water 

equivalent of snow reached its maximum. The relation bet¥veen the sno¥V pressure ancl the 

water equivalent of snow ¥vas different for each year on slopes below 40 0
• The snow pres-
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sure was observed twice for the same amount of snow. The snυw pressure acting on a 

horizontal pole placed on a concrete block terrace was nearly equal without any relat卲n to 

the inclination on slopes beJow 40 0 , bllt its value increased considerahly 011 .!5" 品lopes.

(4) It was fOllnd that the two types of fences llsed ¥vere highly effeclive 卲r the prC¥Tenｭ

tion 01' cornice forl11ation. On the lee side of partially closed fences 111(' depth of clrift sno¥¥' 

was rather cleep and thc drifting portion moved in reverse fro11l thc fCllce. 

(5) The rootage anclιro'li司ìth of all planted trees were very g・oocl. Especially the height 

growth of Japanese cedar (Cl'yρlomeria jaρonica D. DON) and pitch pinc (PilluS rigida MILL) 

was superior. Since the grO¥vth of each tre巴 is not sufficient to receive snow damage, it is 

not clear as to what species are susceptibJe to sno¥v damage. 



多雪i古川の経済:lj治山工法の研克(空白 1 報) (高橋・佐藤・}十|司) -Plate 1-

Photo. 1 蔵王総合二|よ睦試験地にむける各胞了ー

法施工請の状態 (2， 3, 4 lX, 1960 "1三

9 月 21 日〉

Photo. 3 簡易雪圧測定設備(鉛コーン式〉

手首íjの鉛宣柱は移動圧死主用，向う担1I

のぷ字柱は洗降圧配定用 (1961年10)j

30 日)

Photo. 2 同 7よ験J也における施工後の状態( 2, 

3, 4 区， 19(12年10月 31 日)

Photo. 4 土壌侵食量。測定方法(ピンの打込み，

1963�r ï 月 5 日)
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Photo. 5 蹴王試験地における品種工法施r.

出!の漬雪状態( 2, 3, d [R, 1961年 8

)J221=1) 

私 f宅

Photo. 6B 同試験地における施工後の陪雪状

態 (1 区 , 1963・年 3 月28 日 >

Photo. 6:¥ 同試験地におけろ迩了後の積雪

状態。， 3， 4区， 1963年 3 凡 285)

Photo.7 積雪のi次払L 、と i究開 t) の状J@

1L(ま 5 ， 6 区，右は 4!孟(196343 月 28 日〉



多雪地帯の窪済的治山口去の研究(竿 1 報) (高橋・{主!捺・1'1 '1河 j -Plate 3ー

Photo. 9 rJJI:!r練荷工|二の荷主・形態( 2 区

1964';1三 3 )J 18 ヨ 7

Photo. 10 山腹空積工，編柵工の破壊状況 (2 区

1962';r 5 月 15 日)

Photo. 8 丸太筋工卜ーの積雪形態( 5 区，

1964;手 3 JCJ 18 日)

Photo. 11 石筋工が崩壊して埋没してい

る状況 (1 区、 1962年 5 月 15 日)
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多雪地帯の経済的治山了.法の研究(第 1 報) (高橋・佐藤・片岡〉 -Plate 5ー

Photo. 18A 積雪の移動測定袋店(木球

法， 1964年 3 司 29 日)

Photo. 18B 積雪の移動測定測 1[']: (寸り

法， 1964年 3 月 29 日)

Photo. 16 丸太筋工の埋没状況 (5 [X, 

1962年 5 耳 14 日)

Photo. 17 治山工法実験斜Ikの全長(単

狙~_[陸の試験， I.LI形分場構内，

1962: ド 12月 6 日)
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① 10点式雪圧計
② 雪圧制整器
② 20点式吉・圧計

Photo. 20 磁歪式雪作三十の検{日割

Photo. 22 雪庇防止tl:1~ を設耐iする以前に形

成されだ・亘庇の状態(196Uド 2 )J 
189 ) 

Photo. 1~) 詰雪移動主測定装置刊誌歪言1・ 3

}.LJ..文む， 1961 平11月 27 日)

G 

Photo. 21 実験斜面!こ施工しだ積工(高さ

1. Om , 1963;f12/)10 日)

ーー三一区長持議嗣雪山崎明謝園田県判明
草 '士一 ィ



多雪地帯の窪消(i'Jif;山工{'去の引先(第 1 報)

埠醐 i

議t

酷 た i 出-"，鞍雪':-， ! 
可重量語。' 語習 i蓮華

Photo. 24 雪1庄吉 11:椛

fl1íIは這i品 ;:-~~50色川

lí1J う i!liJ は不透j~柵 (196:1平 12

tjHHl) 

j 警

も靖明~~

話言
自 治事訴

?雪晶備品脳幹
7千 二 ←議嵯曹曙是

---司・・麗屯治則闘訓蝉伽 • 

Photo. 26 j主 i宣杭・しつ風下側に町(~恥し l:

h{'~';の1!;窪(1965 ~ド 2 :j 8 11) 

一執事態

(1吉iicfl~ ・(-~.:藤・片|凋) -Plate 7ー

Photo. 23 111l交を -lji.坦にして風卜~ ~~:~ ÓIÎ心

大端に設!I:it しア二重庇芳~~:�]1 

(1961012 ~ 5 司)

‘--回F

Photo. 25 ::~，J!\H ~:に形成さ~ ~た雪 IJ.tの状主

líT]う但IJ:こは雪庇;均止柵が

あるため雪庇ができな" ' 

(1965年 3 )j 1 E!) 

J義高

一望坦倭古
'-"=-
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Photo. 27 舵政区に佐佐した古木

被覆しである (1962年 6 日 5 J) 

判
官
戸

Photo. 28 地裁後 3 年目の地表状態 (1964年 7 月 28 日〉


