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1はじめに

岩石事典の大谷石の項には｢栃木県宇都宮市産新第

三紀の石英粗面岩質凝灰岩凝灰角礫岩建築土木用

加工品軟石としてわが国最大の産地｣と記されてい

る.凝灰岩という名前は知らなくとも大谷石という

石はよく知られている.たまたま筆者はこの大谷石

についてどこでどのようにして掘られているのかな

どについて現地のようすを見る機会カミあったのでこ

こで｢石の里｣といわれる大谷町の姿と地質採掘方

法それに今回(昭和39年から40年にかけて)行荏った

大谷石に見られる断裂系の実測と観察の結果をもとに

採掘にとも住う陥没と落盤について筆者の見解もあわ

せて紹介してゆくことにする.

各

2大谷の位置

上野から東北本線の列車で約1時間半宇都宮駅で下

車駅前からバスに乗り15分で大谷町に着く町に入っ

てまず目につくのは大谷石置場と石倉(第2図)消

防署事務所まで石造り石倉は瓦まで大谷石ででき

ている.第3図のごとく大谷石をくりぬいて事務所

にしている石屋さんもある.これらの家や石倉は周

囲の松の木と調和して美しい景色を作りだしている.
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第1図大谷石の採掘地域

と災害

石

岡重文

バスを降りて丘陵地に入ると大谷寺があり大谷石の

露岩が切り立った斜面を作り南画に描かれた中国の

景色の再現を思わせ急崖と松の木で一幅の絵になっ

ている.大谷の多くの人たちは大谷石と観光で生活

している.

3大谷の歴史と地質

大谷石は第三紀の緑色凝灰岩で無層理塊状の岩体を

だしている.この岩石は今から1500万年以前新第

三紀中新世に海底火山カミ激しく活動した時期があった

この時期の火山噴出物(火山灰と岩片)が海底に堆積し

繰り返し繰り返し激しく起こった噴火によって噴出

物も海底に厚く堆積されていった.それから長い年月

を経て陸地になる頃には火山灰と岩片は大谷石と

呼ばれる緑色凝灰岩になっていた.

今から約1万年前(縄文の草創期)から2千年前の弥

生式までの8千年の間にわたって人聞の住居でもあ

り時には墓になったこともあり半洞窟状の天然斜面

は風雨をしのぐのに最良の場所であった(半洞窟状の

斜面の脚部から日本最古といわれた土器が発見され

またそれより上部層からは次次と新しく狂って行く

たくさんの土器もあり埋葬された人骨も発見された).

弥生式時代になると農耕に適した台地へ

と去って行ったが古墳時代になると大谷
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石を採掘して古墳の石棺や石室を作り始

めた.平安から鎌倉初期にかけては現在

大谷寺境内にあるオｰバｰノ･シグした半洞窟

状の天然斜面に多くの仏像が彫られて山岳

仏教の霊場とたりた(第5図).この大谷磨

崖仏は特別史跡重要文化財になっている.

約1150年前には栃木県内の国分寺建設のた

めに土台や石垣用に大谷石カミ採石されそ

の後900年前頃1には宇都宮に城を築城した

時とか徳川中期頃には鬼怒州を利用して

石を江戸に送ったなどの記録がある.大正一

11年に現在の帝国ホテルの旧館(第7図)

に大谷石が使用され関東大地震に耐えたの

で全国的に大谷石が有名になった(帝国ホテ

ルに使用した｢白目σ)大谷石｣は現在ほと

んど無くなり採石されていない).昭和20年�
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策2図澄撮カワラまで大谷石で作られている

第4図宇都宮布内にある大谷石

(大谷石材組合提映)

で作った教会

第3関大谷孫をく夢ぬいて作った庶務所

第5図建物の牢の大谷石の斜面に磨劇ムがある裏山は御上山といって採掘擦止区域

に粘っている(大谷石材組合提供)

第6図A.大俗付近手前の丸い家はヘルスセンタｰ一榊こ廃坑カ視

られるが大部分槍自然刎麺形で斜面は急崖をなしている

B.大俗荷操翻の跡(大谷石材組合提供)�



一12一

策至讃

頃は採石場カミ地下工場になっ施ので採掘はほあんど

中止されていたが終戦後再び採掘を始め隅和30牢に

ほ採掘の機械化に成功し昭和3件には全採石場が機械

化され生産量も第1表のごとく従業員の数は毎年減

少しているのに昭和30年の2δ万トンから36制饒O万

トン班年には70万トンにも達した由

昭和26年に丘陵の大谷看を削って高さ26､腕の平

和観音像を作リ蜜たヘルスセンタｰ校ども作って有

と観光の町大谷に衣がえをした(観光地として県立公園

に指定書れている)｡

凝灰岩の分布は大谷付近を爾南端として繭北約五脈鰍

東西約五狐卿の範囲にあることは確認されているが

土木建築用材として採石されているのは大谷町を中心

とした南北約3｡脈鰍東西約五.8賄の地域(錦籔図)

で春材の性質によって大谷町村遊をば分した地質團

が篤§図&第裏表である自

大谷層は全層にわたって｢ミソJと呼ばれる暗緑亀

～暗黒色の部分力婁あり空気中はさらされると赤褐色

になって脱落しやすい.｢ミソ｣の成因については

火山弾などの岩片カミ変質を受けたのではないかという

考えもあるカミまだ明らかでは匁い｡大き匁｢ミソJ

大谷漏の

潟もな霧

要地

は24cmX13cm位ありこの｢ミソ｣の密集している

部分を｢通り｣といい石材としては無価値の部分であ

る｡

｢ミソ｣の状態によって石材としての価値が決凄り

綱目(最も良質の有村で｢ミソ｣が小さくて少柾い)荒

賢一級荒目二級などと呼ばれる｡大谷層の赤痢傾

斜は｢ミソ｣の流れで測定するが断層の東部で猟30邊

～60邊亙ゴ～6.E断層の酋部でN互8蛯～23竈箆ユ0価～

曇靱鶯である.

大谷上部層は地質図では分けてい恋いが上部と下

部に分けられる.傾斜のゆ秋･断層で中部属に接し

上部層の下部は｢通り｣が無く最も良質な春材で現在

第7図帝国ホテルの正面玄関現在すで1こ敬嬢わされてしまった.

⑰

夢

(岩本地区)

(岩原地区)

｡｡･｡000

0･◎｡

(大谷石の代表的建築物)

第8図大谷石の事業場軸よび地区割

(･…内35年調査済)�
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立岩坂本瓦作地区で採掘しているが地表から30m

～60mまでは上部に当り直径20c肌～30c皿の｢ミソ｣

の密集したところで石材としては無価値の部分である.

細目の下方は厚さ3m前後の｢通り｣で軟質荒目に接

するがこの｢通り｣の中に緩優斜な断層があり一

部の坑内で確認できる(第10図)細目の採石場(また

は丁場)では落盤石ノ･ネ底盤落盤(採掘にともなっ

て下盤が隆起して肩割れを起こす)が発生し一般に危

第2表大谷町付近の層序

上部ロｰム層

警11部㍊

礫層

･･不整合･･……石材

繊/;1::1:套1壷1;∵無㌧

上部(bg)最も多量に採而されている

軟質荒目

大/

約80血

中部(b2)流紋岩･波瑠頁岩･珪質岩･石硬質荒目

1｢一義;;l1海1ニニll

により採石される

厚さ約30m

砂場･頁岩互層(S)厚さ2㎜で上部砂岩から二枚貝

巻貝の貝化石を産する

大谷下都層(a)厚さ100㎜あるが風化で崩壊し

やすく;石材としてほ無価値

半〔フ

中ノ内

〆レ

昀

一

1ム千

1し__凸一1

禽翻･囲b1竃b｡翻～蘭竈鰯登田

畑禰

真

竃

昀

第9図大谷付近地質図(大谷荘司大谷石の研究よリ)

第10図㊥坑内｢平キズ｣の模式図

坂本地区㊧ホ刃坑内図

第11図細目の丁場で典型的な割れ目と落盤

舳Oln毛11111

60㎝11I･{州r

60om■{カ'〒

搬軸洲'1一高†㌧.

第12図細目の丁場で割れ目をたくみに利用して擦掘し

ている例一都に落盤が見られる�
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険の多い坑内である(第11･12･13図).細目に比べて

荒目の採掘場はほとんど落盤が無く｢無キズ｣祖坑内

が多い(第15図)

4大谷石の採掘方法

＼口㌶一

採掘には露天掘りと坑内掘りがあり露天掘りでは

荒目を坑内掘りでは細目と荒目の石材を掘っている.

露天掘りは大谷町の北部で掘っているだけで大部

分は南部の丘陵地の周辺と低地の地下を坑内で掘って

いる.

坑内採掘に当ってはまず地表に一辺が10m～12m前

後で正方形に近い形の立坑を掘る.深さ30m～100

坂本地区r.坑内図

“｡｡二口

＼＼1舶

帥'

第13図細目の丁場割れ目は余り在いが落盤個所が非常に多い

｢㎝

㌧

第14図坑内断面図
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第16図チェｰン式で平揚掘りをしているチェｰンは2本で一定の

幅に切ってゆく送りは自動式でレｰルの上を自動で進む
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第15図荒目の丁場で一級こ割れ員があるが落盤は全然液い

第17図丸のこ式採掘機(大谷石材組合提供)�
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m以上掘り下げたがら石質を調べ｢通り｣を天盤とし

て良質な部分を横に掘り進み汰がら採石をする.高

さ1.8mで長さ12㎜幅10m位の広さまで掘るとまた

掘り下げながら採石をする.掘り下げは20m～30m.

時には40mに達することもある.採掘機にはチェｰ

ン式(第16図)と丸ノコ式(第17図)があり坑内では

チェｰン式カ液われている.掘り下げを平陽掘り

横に掘るのを垣根掘りといい掘る時には2本のレｰ

ルの上を機械が移動しながら一定の幅1尺×3尺の矩

形で深さ1.2尺～1.5尺などに切り込み橡1とノ'ンマｰ

で石を起こす.運搬は一度に2本～4本位をロｰプ

で地上に巻き上げ地表では半分の1尺×3尺×6寸な

どに裁断(第19図)する.

細目の石は化粧板肢どにするので厚さ数Cmの薄い

板に裁断している事業所もある.丁場へ行くのには

第20図のごとく木製の梯子で数10m昇降したければ租

らず初めての人には非常な危険と恐怖感を与える.

丁場の人達でも他所の坑内には恐1有感を持つ人がいる.

昔は石を背負って運搬したので重量で梯子と一緒に数

10m落下するという事故があったが最近の立坑は

L型鋼を使用した梯子になってきたので安全にはなっ

てきたが石の運搬による巻き上げと人道の梯子が同

一立坑なので運搬中の石の落下によって梯子の落ち

た例が時には見られる.採掘後は高さ20m～30m

の四角な石柱カ林立し巨大な石造りの建物の中にいる

ような錯かくを起こすことさえある.

第ユ8図チ燃一ン武で簸根入れ(自動式で上下に助く)

第19図地表で大谷石を切断して商品として仕上げる

5坑内割れ目

地表ではほとんど見ることのでき相い割れ目カミ坑内

第20図丁場の内部木鯉のハシゴが数10mにわたってかけられ作業員は

毎日昇降して作業をしている�
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では完全に見ることができる.坑内割れ目には採掘

以前からの割れ目と採掘にともなって発生した割れ目

とがあり前者を断裂系または｢本キズ｣後者をひび割

れとして区別した.東京通産局で実測した坑内図によ

って筆者らが昭和39年～40年にかけて62力所の坑

内で断裂系の測定を行杜った.この断裂系をシュミッ

トネット(第21図)で見ると坂本地区ではN65.W

70｡～90“とS傾斜凡作地区ではN50.W70㌧90.

NとS落ちで凡作の一部に交差する割れ目カミ見られ

るほかは大部分平行状に走り傾斜も70｡～90｡に近く

立った割れ目である.

第11･12図は代表的な例ではあるが直線状にほぼ平

舞22図航内で天鰍ζ産葛断裂孫の割裏蝸の一部が轄刷ごよりぬげている

蜜順が開いている左上の準用状釣濃様はチ浬一ン式の歯のアト

国り割冒

ぬぬ

けけ

⑧の制目

㌻牟11

第23図割れ目の種類

�

ε

鶴3表

玉,構鐙約断黎

第21図

左図は断裂系の走

向･傾斜を示す

投影図i(坂本地

区で走向傾斜を測

定した断裂系163

本について5～25

%)下図は断裂

系の走向･傾斜を

示す投影図1I(瓦

咋～大徐地区の断

穀系鮒添1こりいて

至簑一一工C一憂一竈一一4

晩)

梯張

圧縮

すれ

ぷ夢可ソ性…こと

む地層申の地層

の伸張

芦榊ム鱒背斜

複背斜

圧縮の方向に直

角にのびている

摺撒

水平および簸随

寮)携蔵

れ欄か

鞍裂型

転位

れっか

断裂型

転彼

裏いか

断裂型

転紋

麟

離断

鄭麟

破断

塊慨

菊瞭

破燃

靭厳

翻鱗

闘離(棄淀鯛1書ちぎれ断裂の)

虹つか響曲れ顯秘

開離(護淀は引窓葛ぎれ断裂)

正断層

氷乎ず動的正断層涯断麗的水

平､窒夢

｢断裂｣れっか

断裂型転位の発蓬の初期の段階

獅しかぶせ餓薦氷乎ず真水

軍ずり的押しかぶせ厳綴獅し

かぶぜ断層的水軍ず蔓

羽鶴状あるい繊切簑傷状虹儂尭､

断裂型転位の繁麓約初潮の段階

遡聞層水平ずり逆断層的永

平ずり水平ずP約逆断層�
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行に走っていることがわかる.

割れ目の状態は一部の割れ目に湧水がある程度で

大部分の割れ目には湧水が無い.また割れ目には粘土

が爽まれていたり｢バカ石｣と呼ぶ変質岩(白色また

は黄色で幅はCm～mまで割れ目に沿って平行にで

きる)をともなっていたり割れ目に数Cmの空隙があ

ったりする(第22図).とくに変った割れ目は第23図の

ごとくである.

断裂系の成因については第3表のごとく造構的断裂

と非造構的断裂とに分けられるが非造構的断裂の場

合は岩石の容積の減少などの内力による節理系の割

れ目カミ考えられるが平行状の割れ目に交差がほとんど

無いことから節理系ではなく地質の構造的外力によ

る断裂系と考えている.すなわち外力の場合は第24図

{伸張↑

�

圧縮

^嘆

ずれ

凶

第24図A

三軸応力を受けて生

じた破砕面(J.タ

ロブルｰ岩盤力学

よリ)

コ

婁

第24図B外力を受けた場合に物体が変形する模式図

(V.V.べ回ウｰゾフ構造地質学から)

＼
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/'＼｡!､｡1柵

＼K'レ'3｡

㍗lw三三

㌧弧､

｢1二苅･

∴仰苧

｣L_.∫一→

｢

Lrn□1

-L｣L｣∫'､j1段

1_.｣一一一11I峨第､､囲

い一･二1殴醐内図

し｣050冊

lj閉I

50閉

第25図

��

坑道断面図

冒

“

､ル

･〆

鏑26図㊧の坑内壁側面図A

荒

目

け欄___.J

･!'榊州そ1'1｣｡･={い二鰍j

≡銭

1=一

一隻

む�
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のごとく引伸ずれ三軸圧等がいずれも平行状に

砕断面をつくるが第23図の割れ目は引伸ずれでは

全部は説明できず三軸圧の場合にのみ説明できる.

また緩傾斜断層の傾斜方向と割れ目の走行は大体一致

していることから断層発生前後に第24図の吻の応

力がN6ぴWの方向から吻が上下方肉から加わり

細目(岩質的に弱い部分)が脆性破砕を起こしたとも考

えられる.

割れ目の傾斜蚊以上を｢立キズ｣以下を｢平キズ｣

と呼ぴ｢立キズ｣の集中度を見ると断裂系の大部分

は70｡～9びに集中し｢平キズ｣は30｡以下で一部に見

られる程度である.r平キズ｣は地質図にある断層が

坑内では第10図のごとく｢平キズ｣と狂って見られ破

砕された岩片と湧水がありこの断層で｢立キズ｣が止

まっているかまたは切られているのか明らかではな

いカミ第25図の断面図から考えると止まっているよう

に見える.またこの｢平キズ｣で細目から荒目に岩

質が変化しているが第26図のごとく断層にともなっ

て｢平キズ｣カミ発生し採石を困難にしている場合もあ

る.

ひび割れは採掘時か採掘後に発生するが細目地

帯で多く荒目地帯では少なくない.第27･28図に見

られるごとく天盤柱の他に下盤の石割れ柱の｢石

ノ･ネ｣などもありこれは天盤や柱が岩盤圧に耐えら

れずに発生するので柱の太さと高さカ澗題である.

｢石ノ･ネ｣は地下深部で採掘の場合に岩質とも関係し

て発生する必然的な現象である.

5災害

大谷石の採掘にともなって発生する災害を大別する

と地表の陥没と坑内における落盤崩壊落石など

に分けられる.陥没は第29図のごとく丘陵地帯で多

く見られるが最近の災害は第4表のごとく昭和37年

までは毎年のごとく陥没事故が発生していた淋昭和

37年以降現在まで発生してい枚い.落盤などは毎

年平均3件近く発生し坑内では常に落盤事故に悩まさ

れている.

A陥没事故

陥没は坑内採掘場真上の地表が円錐形に陥没するこ

とで旧廃坑在とで多く発生するようである.原因と

しては

��

(2〕

13〕

表土が厚く天盤の厚みが薄い(坑内で地表の土が天盤か

ら落ちているところもある)

残柱面積が少なくなく隣接する丁場の境界壁が無かっ

たり残桂を切った場合

二段以上に垣根掘リをして残桂が無計画である

在とが考えられるが第25図の断面平面図のごとく

上部中部下部の採石場の残柱が無計画不規則に配

置してあれぱ将来崩壊や陥没を起こす可能性カミあると

考えられる.昭和38年に採掘基準(第5表)カミ作られ

この基準に従って現在採掘が行なわれているので

新たな採掘地域での陥没事故は無く狂るものと考えら

れる.しかしながら廃坑が丘陵地や道路田畑の下

に大きな空洞を作っているのでこの対策を考えなけれ

ば｢今後も事故が発生する可能性はある｣と考えなけれ

ぱならたい.

逓落盤事故

落盤は細目の丁場に多く荒員の丁場では少ない.

割れ目の項で述べたごとく綱目は岩質的に荒目よリ弱

く落盤は天盤と柱や壁の接する部分から帯状に始まり

順次天盤の中央部に波及する場合と天盤の中央部から

始まり周囲に波及する場合とがある.一度に落下す

る量は厚さは1m×3皿

幣二二1･･

位で面積は10m2～300㎜2

におよぶものもある.第

1ユ図は図の中央部の立坑よ

り3方向に採掘した結果

立坑の肩側の丁場では落盤

が無く南北方向の丁場で

は垣根入れを始めたばか

りの天盤の低い(高さ1.5

m)丁場も含めて大部分

の丁場で落盤が発生してい

第27図採掘後残柱にできたヒビ割れ割れ目に｢ひらき｣

｢ずれ｣がおきている

第28図

ヤマ大の坑内残柱側面図�
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る.また落盤の多い丁場は｢石ノ･ネ｣や｢柱キズ｣が

多く見られるが断裂系と落盤との関連性はあまり見ら

れない.第12図は割れ目をたくみに利用した丁場で

あるが西側に落盤が集中し東側では少ない.この

細目の丁場はいずれも地表から60皿～70㎜近く細貝

としては一番深い方である.しかしながら地表から30

mの深さにある細目の丁場でも落盤が見られる.

落盤の形態や発生状況を調べてみると落盤の原因と

してはつぎのことカミ者えられる.

11〕細目の一部に落盤しやすい部分力茎ある(外力によって岩

盤内に｢ひずみ｣があって採掘によって集中応力が働

く)

(2)細目のうちとくに弱い層カ§あってその部分を天盤にす

ると落盤する.

(3)細目の岩盤強度が弱く(とくに勇断強度)地下深部の

採掘では不可抗力的に発生する

(以下27頁へつづく)

第4表

1仰数面積人身事故死亡負傷

昭和27年から陥没1336,610m国2回4人3人

昭和38年まで落盤･崩壊3017〃17人22人

〃40年落盤1

〃41年落盤3

〰　

㌱㌀

昭和37年までは陥没事故は毎年のように発生していたが昭和37年以降

現在(昭和42年ユ2月)まで陥没事故はない

第29図宇都宮市大谷町大谷石採石場付近地形図

(地形狽■雌および鯉図藤本離蔵･佐藤優･字野沢昭)

(昭35.12測量)

第5表

天盤厚��坑�の最大幅��

�さ�荒目の坑1�細目�の坑�

�1Oメｰトルのとき�50メｰトル���

15�〃�65�〃�56メｰトル�

20�〃�77�〃�65�〃

25�〃�84�〃�72�〃

30�〃�91�〃�77�〃

35�〃�96�〃�78�〃

40�〃�98�〃�79�〃

45�〃�99�〃�79�〃

50�〃�100�〃�79�〃

{口1普通配置(荒目)

{問以上4問以止

6問以内

慟�

｢一r

4間

以止･

†

1､聞蝸

白一{

鮒山血f紳1ニニ`

げ浄螂蝸(細纈〕

丁叫

鵡

主官

地

朴

強注面敏率二;ξ

操掘基準の一部

〔注〕

残柱面積率とは単位区城

(abcd)内面積に対する

同区城内の柱の面稜の割合で

ある(東京通産局･･大谷採石

地城地質測定調査報告より)

∵轟

第30図瓦作地区坑内図
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