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Hiromu SHIMIZU， Eizi AKITAYA， Masayuki NAKAGAWA and Toshio OKABE 1972 

Study on the Avalanche of Shiai-Dani Valley， Kurobe Canyon-I. Preliminary Observa-

tion. Low Temperature Science， Ser. A， 30. (With English Summary p. 112) 

黒部峡谷志合谷のなだれ研究 1* 

一一志合谷のなだれ予備調査一一

清水 弘・秋田谷英次

(低温科学研究所)

中川正之・岡部俊夫

(富山大学文理学部)

(昭和47年 10月受理)

1.まえがき

黒部峡谷では厳冬期に支流の谷々から高速なだれが頻発するが，志合谷はその代表的な谷

のひとつとして著名であり， 特に昭和 13年の暮， その下流部右岸にあった日本電力の工事宿

舎を襲ったほうなだれの威力は，常識をはかるに超えたものであったという。(記録によれば，

宿舎は 1，2階が鉄筋コンクリ一人 3，4階が木造合掌造りであった。昭和 13年 12月27日午

前2時 10分頃，突然，一大音響と共にまず屋根が引剥がされ，続いて落下して来た大なだれ

のため， 3， 4階の木造建築は就寝中の人夫73名を容れたまま吹きとばされて行方不明となり，

残った 1，2階もコンクリート壁の一部が倒壊して 9名が圧死した。 吹きとばされた 3，4階は

志合谷下流部を殆ど水平に横断し，宿舎と同じ高さの尾根を飛び越し，更に黒部川本流を越し

て水平距離約600mを飛行し，奥鐘山岩壁に激突粉砕してなかの人夫は全員死亡した。宿舎の

行方が判明したのは，事故発生後2

カ月以上経ってからであった。1)-3))

現在，現場には当時の 1，2階鉄

筋コンクリート建築の一部が残っ

ており，その内部はなだれから完全

に遮蔽保護されている。また，現地

には関西電力上部軌道(全線トンネ

ル)を利用すれば年聞を通じて容易

に往復することができ，電源も入手

できる。このような立地条件に基づ

いて，北海道大学低温科学研究所と

富山大学文理学部は志合谷の高速な

だれの研究を協力的に計画し，昭和

*北海道大学低温科学研究所業績 第 1229号

第1図志合谷流域
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46~47 年の冬期間にまず予備調査を行なった。
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予備調査は，志合谷に発生するなだれの規模を把

渥することを第 1目的とした。測定には任痕式荷重計

旧三痕計)を用いた。圧痕は鋼鉄円錐ーアルミニウム板

式の 1t用および 3t用のものを使用し， 11又付場所に応

じて門型受圧板または角型受J:I~板(第 3，第 41ぎ])に取付けて宿舎跡 10 個所に設置した(第 6

図)。受圧板は試作テストを兼ねて，鉄板 (9mm，12mm厚)およびベニヤ木板 (24mm厚)な

どを用いた。第 6限の A，B...Fの6点ではコンクリー卜基盤にアンカーボルトを埋めて円型

受圧板(圧痕計3個使用)をとりつけた。また， P，02倒所には H型鋼で三角やぐらを組み(第

5図)， コンクリート土台(当日寺の街舎の 3階床に当る)にアンカ{ボルトで固定した。 三角ゃ

くからの正面主ピ{ムの支持!問l支点 S，およびその上方50cmのR点に角型受庄板(庄痕計1個

使用)をそれぞれ 1個づっ取付つけた。

方法測観II. 

句恥炉

i‘‘ Jグe 
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志合谷中流部(1969年 10月撮影)

写真の下部が屈1111点(第 l凶参照)

第2図

観測j結果と考察

(1) 昭和 46年 12月から，同 47i:j三 4 月までの冬期間，黒部峡谷の人見平および作)~E谷(それぞ

れ志合谷の黒部川上流約 4.5kmおよび 6kmの地点)で積雪観測を毎月 l回行なっため。 観測

結果によると，人見平および作廊谷では今年2月下旬頃最大積雪深2.6mおよび 3.4m (~、ずれ

も各関西電力合宿所の前庭に於し、て)を記録したが， それらはし、ず'hも平年の半分以下の積雪

UI. 



第6図

黒部峡谷志合谷のなだれ

H型鋼
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第5図 角 や くい ら

/ 

宿舎跡のなだれ観測点見取図と，昭和 47年2月 20日~

3月 ¥5日の期間に発生したなだれの荷重強度測定値
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量であったという。(この冬の富山県地方の積雪は極端な山雪型で，全冬期間を通じて富山平野

の積雪量は 0，立山では平年よりも多雪であったJ志合谷では露場選定に困難があったことと，

なだれの危険を考慮して積雪観測は行なわなかったが，この地域も平年に比べて寡雪であった

と考えられる。

(2) 昭和 47年 2月20日から 3月15日までの期間に，志合谷で大きななだれが発生し宿舎跡

の観測地点を襲った。宿舎跡の三角やぐらの上部ビーム STは，支持脚支点Sから谷側に折り

曲げられた(第7，第8図)。 まげられた方向はP，Q 2基とも殆ど平行で、あり，昭和 13年のな
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第7図 なだれによって祈り 1111けられた
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第 8図 なだれて折り 1111げられた三角ゃくら

の上部ビーム支点!前近

水平歩道
.一一..........司一

第9図 志fT 1千 1~î1号制、間近 l欠r:1l1工日:1111点以降のなだれの推定径路)

だれ事故で、小)そがとばされた方向とほぼ一致していた(治・ 91刻。このことから，なだれの襲来

方向は第()，第 91~1の矢印のように推定された。

(3) 宿舎跡の最も谷側のコンクリート控上 A /，~にとりつけられた円型受圧板 (24mm 厚のベ



県部峡谷志合谷のなだれ

ニヤ木絞)は2つに割れ， 装着してあつfたこ 3f倒!閥技の

L日E::ミゴt良言計計!ト-のうちアルミニウム十似k

は lf個悶だけ-でで、， 他の 2f闘は紛失し℃いた。受)1:似

の破断は， )一1:痕百十取付つけ』のためのヒゃス.fLに沿っ
て起ったが，受Llj授の ~gl\はアンカーワイヤーに

よって壁とのj日位置F付近に残っており(第 10Igl)， 

他の部分は不可解にも旧位置の殆ど、直下間近のよ也

iJiiに落ちていた。

その他の)1ミ痕計試H-はすべて1.9]11父されたが，

第 1表に示すように，各L1:::痕計試片に記録された

左右2つの円錐型)二E::i.良の穴きさは不等であり，ま

た同ーの門型受}王板に装着された 3f闘の)巨iJiUIーは

それぞれ呉なった荷重偵を記録していた。このよ
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第10図 なだれによって割られた

A点の受圧絞

うな記録をもたらした主な!京悶は，なだれが受)J:t)!ZをiI¥'1め方向から墜うたためと考えられるが，

また，なだれ本科、内部のかなり局i:tl¥uZJなエネノレギ一分布の不均一i生とか，アンカーボルトと

第1表 志合谷'fM舎跡iヰJiliのなだれの荷震強度
(11日和J47ゴ!二2)1 20 日 ~3 月 15 日 1

1 t JIJ O O 。
11 。O 。
11 1.4 O 70 

1 t月f 4.4 3.8 830 

11 4.8 4.5 1045 

11 4.0 3.8 755 

1 t用 。0.7 40 

11 1.2 1.6 145 

11 1.7 1.1 142 

1 t JIl 2.2 3.2 400 

11 3.1 1.8 350 

11 3.4 4.1 705 

2.8 535 

3.4 620 

3.1 530 

3.2 620 

2.8 755 

3.7 715 

2.6 870 

受庇似

A 
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C 

O 
D 

E 990 cm2 

P-R 

-s 

Q-R 

-s 130 cm
2 
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ハ
U

戸
、
ノ

つ
ノ
匂
ワ
t

f
O

ワ
t

47.7 

58.1 
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の摺動抵抗による受圧板の不均一な動きなども考慮に入れる必要があるかもしれぬ。また，荷

重の測定に際して受庄板の刷積効果を考慮する必要があるが，荘田らによる土樽，上越三俣お

よび妙高における一連の実験測定では，数倍に及ぶ受I~E面積の変化に対して期待したほどの面

積効果は現われず， この問題に関して結論的な結果はでていなし列。第 l表のなだれの荷重強

度*の計算は，これらの影響を一切無視して行なった。

第 6図の下の図は第 1表の結果を図示したものである。これによると，

i) 宿舎跡のほぼ中央から谷側よりで荷重強度が大きく，その反対側ではその 1/2-1/3以

下の値を示している。このことから，なだれの主力部は宿舎跡の谷寄りの部分またはその更に

谷側を通過したと考えられる。しかし，なだれの荷重強度の最大値(66.9t/m2)を記録した Q-S

点からわずか数m横にはなれたコンクリート壁の B点では最小値 (0.7t/m2)を記録しており，

更に D，E， C， F点に至る荷重強度分布を見ると，地表附近のなだれ内部の運動が微細な表面

地形の影響を顕著に反映しているように思われる。

ii) 両三角やぐらの支持脚支点Sに於ける荷重強度は 58.1t/m2および66.9t/m2で，その

50cm上部の R点での値47.7t/m2および 55.0t/m2よりもそれぞれ大きく現われている。 S点

は支持脚の支持効果によって，荷重に対して R点よりも大きな反抗力を生じ，その結果，この

ような傾向が生れたのであろう。従って，s }，~(で、記録された値は RA(の値よりも実際に近いも

のと考えられる。

(4) 三角やぐら上部ビームの折れ曲りについての考察: 三角やぐらは H型鋼(JISG 3192-

1966， 150 X 100 : 但し，断面の実寸は 148mm X 100 mm)を組んで作り，支持脚支点部分は熔

接とボルト止めを併用して固定した。やぐらの基底部は， L型鋼と鉄板を組み合わせ， 16木の

アンカーボルトで宿舎跡の鉄筋コンクリート床上P，Q:2測点に凶定した(第5，第 61当:])。

このやぐらの上部ビーム S1'が支持脚支点Sから折れ曲ったということは， Sを支点とす

る片持ばり S1'Vこなだれの荷重がかかり S点iこ於ける断面に生じた垂直応力 σsが材質の降

伏応力向に達したためで、ある。受庄幅 b，受庄長 1の片持ばりに，荷重強度 wt/m2のなだれ

が等分布荷重としてかかったと仮定し，支点Sに於ける曲げモーメントを Msととすると，

である。

一 ωbl2
lY~S - 2 ( 1 ) 

はりの断面内に直交 2軸 X，Yをとり，断面内の微小面積 dAと， X軸からこの面積まで

の距離νの2乗との積を， X軸に対する dAの断面2次モーメン卜という。 X軸にに対するは

りの断面全体の断面2次モーメントを Ixとすると，

キ なだれの荷重強度は，なだれの荷重継続時間および荷重波形が不明なため，圧痕計試片の記録を静的荷

重に単純に換算したものであり，動力学的な補正は施してない。他の報告では，衝撃力， impact force 

などの言葉を使っているが内容的には同ーの量であり，物理的な意味は必ずしも明確ではなL、。荘凹は

圧痕計の静荷重値の 1/3を以って一様な速度をもつなだれの衝撃力を定義している6)。物理的に厳衝な

意味をもつなだれの力の定義の必要性は言うまでもないが，これらの量はその取り扱いが簡便であり，

少なくともなだれの力を表わす指数 (index)として，なだれの基本量のひとつと考えられる。今後，圧

痕計の記録のもつ情報の研究と，用語の統ーが必要であろう。



黒部峡谷志合谷のなだれ 109 

Ix = Ly2dA (2 ) 

と定義され，lxは [U]なる次元をもっ量である。

次に，はり断面の図心(幾何学的重心)を通り，荷重方向に直角に X'軸をとる(第 11図)。

X'軸に対するはり断面の断面2次モーメントを lx.として， X'軸から，荷重のかかるはり断

面の最先端までの距離を Yoとしたとき，

TTT Ix' 
Vy x' 一一一一
Yo 

( 3 ) 

で与えられる量を， この先端に対するはり断面の断面係数と呼ぶ。 断面係数の次元は [L3]で

あり，はりの曲げに対する縁応力を求めるのに必要な量である。この値が大きいほど，曲げに

対する抵抗力が大きい。

このような断面をもった片持ばりに断面のY'軸方向から荷重がかかり，支点、Sに(1)式の

ような曲げモーメントが働いたとき， s点の断面に働く垂直応力 σsは，

であって，

Ms 
σs= W
x
. 

σsニニ σ"

ではりは破壊する。但 σ仰は，はり材の降伏応力である o (1)-(4)式をまとめると，

2M~ 2()"~ {，\んw=一...~-"'- i:::'Iーよτ~ (6) 
bl2 bl 

となり， 孔
つ汀ーW~.
の寸計 ( 7) 

は，この片持ばりの降伏条件を与

える。

金属材料便覧などに与えられて

いる材質の許容応力は，鋼材の場合

には降伏応力の 2/3の値をとってあ

る。 これに短期荷重条件(長期荷重

に対する許容応力の1.5倍)を加え

て，内=3.6x104 t/m2とすると，受圧

長 1m，受庄中高 b(m)の片持ばりを破

壊するなだれの荷重強度 (t/m2)は，

7.2Wx.X104 w ~ ..~" b' " ~~ ( 8 ) 

(4) 

(5) 

で与えられる。
第 11図 H型鋼断面(JISG 3192-1966， 150x 100) 
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荷重が第 11凶の Y軸方向からかかった場合の前UJ荷重強度 ω1は， (8)式に於L、て

b=0.1m， Wx=138XlO-6m3 

とおいて，

Wl  ;;;， 99.4 t/m2 

である。また，又同凶の X軸方向からの荷重に対しては，

b = 0.148 m ， Wy = 30.1 X -6 m3 

とおいて，

W2  ;;;， 14.7 t/m2 

なる耐荷重強度を得る。

観察によれば，今回のなだれは H型鋼断面の標準軸(第 11凶の X，Y!14ij)とほぼ45
0

をな

す方向から来たものと考られる。 そこで第 11図のように凶心を通って， 標準南I1と45
0
をなす

直交2軸X'，Y':をえらび， y' 11計l方向からの等分布短期荷重に対するこの片持ばりの耐荷重強

度を ω3とすると， (8)式に民、いて，

b = 0.176 m， Wx' = 70.0x 10-6 m3 

として，

W3  ;;;， 28.6 t/m2 

を得る。すなわち，この三角やぐらの t部ビームは，第 6図の矢印方向からのなだれに対して

は荷重強度28.6t/m2で支点 Sから折れ曲ることになる。上部ビームに取付けた庄痕計が記録

した荷重強度はすべてこの値を遥かに超過しており，上部ビームの破鎖を裏付けている。

(5) 志合谷の本谷は全長約2km，高度差約 1100m， 平均勾配約 300の急峻な深い谷であり

(第 1，第 2IZJ)，宿舎附近の谷の深さは約50mほどである。 また， 谷は宿舎跡から上流に向っ

て約 100m附近でおよそ 70度ほど、右に折れている(第 1，第9図屈曲点)。 これらの地形的要

素と前項(3)のなだれの荷重強度分布を考慮すると，志合谷上流部から落下したなだれは，宿舎

跡上流部の屈曲点斜面に衡突した後は谷におさまって流れず，右岸の宿舎跡附近をかすめて

走ったように思われる。

(6) 従来日本で、行なわれた測定によると，なだれの衝撃力は積雪表面，あるいはそのやや上方

で最大値が記録されている。荘旧らの測定では，土陣，上越三俣および妙高に於けるなだれの

最大衝撃力(庄痕計による)の値は，人工なだれでは 62.8t/m2，自然、なだれでは 40t/m2の例外

的に大きな記録があるが， これらの地域におけるなだれの場合， 一般にはけむり型なだれは

10-13 t/m2以下と比較的小さく， ながれ型なだれは30t/m2前後の衝撃力を示した5)。また，

外国の例ではスイスで 108t/m2の衝撃力を記録した報告もある九

志合谷の宿舎跡は，厳冬期でも谷氏から 30-40m 高い崖状の H~の上にあるので i~\合谷

を流下するながれ型なだれが，宿舎跡を直接襲ったと考えるのは閏難である。宿舎跡背而の斜

面は植生(濃木及び喬木)が全くなだれの痕跡を示しておらず，三角やぐらのと部ピームのl1d'L
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曲り方向と，背面斜面の傾斜方向も一致していない。一方，上部ビームの折れ曲りの方向は，

三角やぐらと屈曲点附近を結ぶ直線とほぼ一致しており，それを更に下流方向に延長すると，

昭和 13年のなだれ事故で、宿舎がとばされた方向とも一致する(第9図)。この事実は前項 (5)を

裏付けるものであるが，このような径路をとり得るのはけむり型なだれであろう。けむり型な

だれの衝撃力は前記の測定によれば一般に余り大きくないとされているが，志合谷に於し、ては

極めて強大な(荷重強度 66.9t/m2)けむり型なだれが厳冬期に発生するものと思われる。

IV. むすび

黒部峡谷・志合谷のなだれ研究の予備調査として，昭和46-47年の冬期間，志合谷に発生

するなだれの規模を把握する観測を行なった。

(1) 志合谷横坑出口にある宿舎跡の鉄筋コンクリート建築をなだれ観測地点にえらび，圧

痕計を使用した荷重計を 10個所に設置した。

(2) この冬期間，黒部峡谷地域の積雪量は平年の半分以下であった。(同峡谷内，人見平お

よび作廊谷での積雪観測による。)

(3) 昭和 47年2月20日から 3月15日の期間に志合谷でなだれが発生した。宿舎跡を

襲ったなだれの方向と道筋は第 6，第9図の矢印のように推定された。

(4) 上越および妙高のなだれ衝撃力の測定では， けむり型なだれは 10-13t/m2以下と一

般に小さく， ながれ型なだれは 30t/m2前後の大きな値を示した。志合谷現地の地形的条件を

考慮すると，宿舎跡を襲ったのはけむり型なだれと考えられるが，圧痕計による荷重強度は最

大値が 66.9t/m2に達した。

本研究は，文部省科学研究費自然災害科学特別研究費によって行なった。

低温科学研究所藤岡敏夫教授はこの研究を基本的に計画し，観測の運営全般を計っていた

だし、た。また，富山県清光女子高等学校藤平彬文先生から黒部峡谷に関する精微な情報と，観

測についての有益な助言と協力をいただL、たこと，観測作業については富山大学文理学部物理

学教室の学生諸君の積極的な協力をいただいたこと，更に，観測準備，設営，輸送に関しては

関西電力株式会社北陸支社の好意的な御配慮を終始戴いたことを併記して，深く感謝の意、を表

する。
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Surnrnary 

A preliminary observation on the avalanche of the Shiai-Dani valley， Kurobe Canyon， 

North Japan Alps， Honshu (Figs. 1 and 2)， was carried out during the winter of 1971-

1972. High-speed snow avalanches have broken out frequently in the Shiai-Dani valley. 

In 1938， a violent avalanche assaulted a 4 storied workmen's living building built on the 

right bank side of the valley: the 1st and 2nd stories were ferroconcrete structure， and 

the 3rd and 4th stories sturdy wooden-structure. The wooden quarters were blow away 

by the avalanche with 73 workmen inside， and flew across the valley， a mountain ridge 

(almost on a level with the original position of the building) and the Kurobe river， then 

crashed at a rock cliff of Mt. Okukane after a flight over 600 m in the air; all the 

workmen inside were killed. A part of the ferroconcrete building was also destroyed 

by the avalanche， and 9 workmen were killed inside. The remains of the ferroconcrete 

building with 2 stories are still there in a fairly good shape， and the inside was perfectly 

protected from the avalanche. It has been selected as the observation site of the ava-

lanche of the Shiai-Dani valley. 

The principal subject of the prelimiminary observation was to五gureout the mag-

nitude of the avalanche of the Shiai-Dani valley. Ten sets of penetrometer (Figs. 3 and 

4) were installed around the building (Fig. 6): 6 sets on the concrete wall and 4 sets 

on 2 frameworks of iron beams with the H shape in the cross section (Fig. 5). The 

results of the observation were as follows: 

(1) Monthly routine observations of snow accumulation at Hitomi-Daira and Sakurδ・

Dani， 4.5 km and 6 km up the Kurobe river respectively from the observation site 

gave the maximum depth of snow accumulation amounting to 2.6 m and 3.4 m in 

late February， 1972. It was presumed that the amount of snow accumulation in 

the Kurobe Canyon was less than a half of the averag巴 throughthe winter of 

1971-1972. 

(2) During the period from February 20 to March 15， 1972， an avalanche assautled the 

observation site of th巴 Shiai-Danivalley. As the result， upper beams of the iron 

frameworks were bent to the down-hil1 side of the val1ey (Figs. 7 and 8): the direc-

tions of both th巴 bentbeams were almost paral1el each other and coincided with 

that of the wooden building which was blown away in 1938. Thus it was presumed 

that the avalanche assaulted the observation site along the arrow symbols of Fig.6. 

(3) A plywood pressure plate of penetrometer at point A of Fig. 6， 24 mm  thick and 

with 3 penetrometers on it， was broken into 2 part. One part remained near the 

original position by an anchor wire (Fig. 10)， while the other part was found on 

the ground almost directly beneath the original position. Two specimens of the 

broken pressure plate were lost， although all the other specimens were col1ected. 

The degree of penetration into an alminium specimen of the penetrometer was 

not equal between the 2 steel cones， a right side cone and a left side one， and the 

readings of loading of 3 penetrometers installed on a circular pressure plate (Fig. 3) 

showed di妊erentvalues as shown in Table 1. The main reason for the result was 

considered that the avalanche had hit the pressure plate at a slanted angle. Dis-

regarding this e任ect，the intensity of avalanche loading in t/m2 calculated simply 
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from the record of the penetrometers is given in Table 1， by pressure plate point 

A， B …、F，P-R， ... and Q-S. 

i) Fig. 6 gives distribution of intensity of avalanche loading in t/m2 around the 

observation site. The values in the right half area of the site appeared larger 

than those in the left half area in Fig. 6 by twice or more. It could be presumed 

that the main body of the avalanche ran through the right half of the site or 

a little mor巴 towardthe valley side of it. The largest value of intensity of ava-

lanche loading (66.9 t/m2) was recorded at point Q-S， while the smallest value 

(0.7 t/m2) at point B， which was only several meters distant laterally to the ava-

lanche from point Q-S. Moreover， distribution of intensity of avalanche loading 

over the observation site showed some complicated features. This might have 

been caJlsed by the strong e妊ectof the minute surface topography of this area. 

ii) Intensity of avalanche loading at point S appeared larger than that at point R， 

of both P and Q. A supporting e妊ectby the supporting legs of the framework 

could be resected on this result; if so， the value at point S would be closer to 

the real value than that at point R. 

(4) It was considered that the upper beam， a kind of the cantilever with the support 

at S in Fig. 5， was bent at point S under the condition of， 

w;;;. 2~企 2σ品
7 bl2 bl2 

σS = (]a ， 

where 

w: intensity of avalancle loading in t/m2， 

Ms: bending moment at the support S in t. m， 

b: width of the beam in m， 

l: length of the beam in m， 

(6) and (7) 

(5) 

内 normalstress across the cross section of the beam at the support S in t/m2， 

。αyieldstress of material iron of the beam in t/m2， 
Wx: section modulus of the beam in m 3• 

As it was observed that the avalanche hit the beam along Y' axis of Fig. 11， 

b = 0.176 m， l = 1 m and Wx' = 70.0 X 16-6 m3 were applied to eq. (7)， withσs = aa = 

3.6 X 104 t/m2， and 

w :2: 28.6 t/m2 

was obtained. This value is reasonable to understand the yielding of the upper 

beam by an avalanche load with an intensity of more than 47 t/m2， which was 

obtained by penetrometer records of the upper beam. 

(5) The Shiai-Dani valley is a very steep and deep valley with the mean inclination 

of 300 ; it has a total length of 2 km， and a depth of about 40 m in the vicinity fo 

the observation site even in the snow season. At the point of about 100 m in the 

upper stream of thc valley from the observation site， the valley curves sharply to 

the right making an angle of about 700
• According to such topographic condi-

tions， it was presumed that the avalanche fal1ing down along the Shiai-Dani val1ey 
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collided against the steep face of the right bank side of the valley at the Curve 

(X symbol in Figs. 1 and 9)， then directly assaulted the observation site without 

running in the valley thereafter. 


