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えびの・吉松地区地震によるシラスの
　　　　　　　　　崩壊について

　安藤　武
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Landslides　in　“Shirasu”Area　Caused　by

　　　Ebin◎一Yoshimatsu　Earthquake

　　　　　　　　　　　By

　　　　　　　　Takeshi　Ando
　　　Gε・1・81・αlS〃岬・りαραれ，τ伽・

Abstract

　　In　the　Ebino－Yoshimatsu　area，many　landslides　were　caused　by　shocks　of

earthquakes　w11ic110ccurred　at　the　beginning　of　February1968．This　area　is

covered　with　white　pumiceous　strata　called　“shirasu｝，the　materials　of　which

consistoffine　volcanic　aslles　derivedfrom　vio1entvolcanic　activities　ofPleisto－

cene　age，and　most　of　lands1ides　were　found　in　the　so－cal1ed“shirasポ’area．

The　type　of　landslides　in　“shirasu”area　is　considered　to　be　included　in　a

kind　of　surface　layer　type　which　occurs　often　on　natural　slopes　of　hins　and
C1雌S．

　　Shallow　parts　of“shirasu’’area　are　composed　of　surface　layer　（soil），

intermediate　1ayer　（strongly　weathered　part）　and　compact　layer　（weakly

weathered　or　non－weathered　part）．Landslides　caused　by　shocks　of　earth－

quake　originate　in　a　loose　intermediate　layer　of　fine，me（1ium　and　coarse　sand，

consisting　of　quartz　and　pum　ice　grains，and　slide　down　along　the　slopes　of

hi1ls　and　cli旺s　in　the　form　similar　to　land　collapses．

　　From　these　facts，it　is　summarized　that　tl1e　occurrence　of　landslides　in

“shirasu｝area　is　re1ated　to　the　grade　of　development　of　weathering　in　pu－

miCeOuS　Strata．

　1．まえがき

　えびの・吉松地区では，昭。和43年2月21日か

ら1ケ月余にわたり，震度4～6の地震が数度に

わたって発生した．この群発地震については，震

源域・規模・性質・災害などすでにいろいろと報

告されている．局地的な地震であったが，被害は

建築物をはじめ道路・橋りょう・堤防・鉄道・耕

地などにおよんだ．地震現象の1つとしてシラス

地帯における土砂くずれの集中多発が注目された．

シラスの崩壊ぱ2月21日に発生した地震（震度

5～6が2回）と3月25日に発生した地震（震
度5）によっておこったといわれている．シラス

の崩壊について概況を調査し，ここではシラスの

風化と崩壊について要旨をのべた．

　2．地質と崩壕の概要

　巨視的には，えびの・吉松地区地震災害地域は

霧島一真幸構造帯に属するものであるといえる．

この構造帯は霧島火山群と肥薩線真幸駅付近に分

布する後火山作用の変賀帯を結んだものであり，

SE～NW方向の長さ30Km以上，巾6Km前後と
推定されるものである．図1に霧島一真幸構造帯

の概念図を示したが，多数の噴火口・噴気群およ

び温泉群が分布する．え．びの・吉松地区には京町

温泉・鶴丸温泉・般若寺温泉・吉田温泉など多く

の温泉が分布する．

　地震による崩壊の多発地帯は加久藤層鮮に属す

るシラスの分布他区であるが，盆地周辺の安山岩

類および岩せつの分布地区ではほとんど崩壊をお

こしてはいない．崩壊がシラス地区に限定された
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えぴの・吉松地区地震にょるシラスの崩壊に’）いて　一　安藤

ことはシラス斜面の軟弱さを裏付けるものといえ

る。加久藤層群は加久藤安山岩類などを基盤とし，

その大部分は沖積層・段丘たい積物・霧島新期溶

岩およびそれにともなう火山砕せつ岩類などに覆

われているが，一部ぱ盆地の周縁に露出する．え

びの町と吉松町との県境に当る地区は代表的な加

久藤層群の露出地帯であり，シラスの崩壊が多発

した地域である．加久藤層群は伊田一善等（1948）

によって，下位より池牟礼層（泥質岩およびシラ

ス）一昌明寺眉（シラス）一溝園層（泥質岩）一

下浦層（シラス）に区分されている．すなわち本

層群は灰白色のシラスを主とする累層で特徴づけ

られている

　加久藤層群は，崩壊多発地帯では断層・しゅう

曲構造などが発達し，またきわめて特異な地形を

形成している．このことは霧島一真幸構造帯に属

する地区の異状な性格を裏付けているようにみえ

る．

　3・シラスの崩壌について

　3．1　崩壊の多発地帯

　崩壊の多発地帯は京町南方の丘陵地帯に当り，

東西約7Km，南北2Km前後の範囲である．図

3に崩壊多発地帯の様相を示した．盆地の北例で

は昌明寺～川北～大明司～坂元地帯で小さな崩壊

が局所的に発生しているに過ぎない．

　一般に，非溶結質の軽石流・降下軽石およびこ

れらの二次たい積物をシラスと通称している．ほ

ぼ無層理塊状のものを一次的シラス，水の作用に

よって成層したものを二次的シラスと呼ぷことが

ある．広義には，溶結凝灰岩をもシラスと呼ぷこ

とがあり，また岩石学的にはさまざまな名称で呼

ばれている．これらのシラスは特殊土壌として取

りあっかわれ，鹿児島・宮崎県地方に広く分布し，

豪雨によるシラス崖の崩壊および侵食は砂防工学

ならびに防災的観点から注目されている．なお，

えびの・吉松地区地震によって，地震による増荷

重とシラス崩壊の問題が注目されるに至った．
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Fig．3．　Disエribu【ion　of　co11apses　of　“shirasu”　due　ユo　Ebino－Yoshimatsu

　　　　ear　t　hquakes・

　この地域のシラスはわずかに成層するが，一般

に無層理塊状のシラスが大部分である．場所によ

って軽石片の大きさおよび量が多少相違する．崩

壊多発地帯のシラスは粗粒質‘と細粒質とに大別さ

れるが，粗粒質のシラスが大部分を占める．粗粒

質のシラスは径10cm前後の軽石片を含む層であ

るが，大部分ぱ径1～2cm前後の小軽石片を含

んだものである．溝添川およひ大丸川の上流地区

に相当する南側の地帯にぱ粒子の紺かい灰砂質の

ンラスが分布する．シラスの山腹崩壊は，粗粒質

の地区で数多くかつ大規模に発生している．細粒

質のシラスでは崩壌の規模が小さい．

　3．2　シラスの崩壊状況

　斜面は一般に40～60度の急傾面のものが多い．

かつ，ここに山腹のくずれが非常に多く発生して

いる　シラスの台地地帯でぱ谷が複雑に入りこみ，

過去の崩壊と侵食によって解析され走とみなされ

る特異地形が進んでいる．谷は平底谷の形状を呈
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えぴの・吉松地区地震によるシラスの崩壊について　一安藤

し，水田として耕作されている部分が多い．それ

ぞれの崩壊形態は，斜面の比高・地形・岩質など

の相異によってさまざまであるが，崩壊の大部分

は斜面の”表層滑落型’’である．多教に発生した

崩壊の内には，岩盤に発達している割目に関連し

走ものをわずかに認めたが，破砕帯型・地層面型

・節理型・崖すい型などと区分されるような性質

の崩壊は発生していない．山腹斜面の崩壊断面は，

模式的に表現すると図4に示すとおりである　一

般に，シラスの崩壊は表層滑落型であり，斜面に

おける風化帯発達の特徴を反映する．

A

　　　　　　　S（崩コ面）
表土層　　　　　■
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　S（崩コ剛　中間箒

　風化基岩ニニニニ“：、

　　　　　　　マ喝細（表榊　　ミ書顯表土眉

　　　　　　　　　　　＼　　　ほとんど無腿塊状　　…二、・・
　　　良く締って肌　　　vさ：1
　　　　　　　　　　　　、ヨ’：：．

　　　　　　　　　　　　　　哉！舳　狐筥
　　　　　　　　　　　　　　　一ヨ・．．
　　　　　　　　　　　　　　　　、．＿一ぺ・．　沖竈面

土砂くずれ

沖引面

77一

　　　　　　　　　図4　シラス崩壊の模式断面

Fig・4・　Assumed　Profi1es　of　co1三apses　on s工eep　　s1ope．

　①表土眉（表層板状帯）

　表土層は植物の根系によって強く緊縛された板

状帯として発達しており，シラスの風化帯を被覆

している．これはシラスに由来するいわゆる土壌

であり，腐植賀の黒色ないし赤かっ色を呈する．

シラス地帯では表土層が薄く，多少の相違はある

が一般に厚さは20～30cm程度である．斜面お

よび頂部には亜高木・低木および草類がよく発育

している．植物の根系ぱ深くのびず，横に広がる

傾向が顕著に認められる．深根性と思われる根系

すら深くのぴていない．

　シラス地帯で特徴的な表土層すなわち表層板状

帯で構成されている．根系は傾斜・重カ方向に土

壊を支持して崩壊を防止している．崩壊に際して

は，崩落した表土をささえ，かつ崩壊の拡大を防

ぐ作用が大きい．しかし，強い地震による崩壊の

多発は，表土層の性状と中聞帯の性質との相関が

強く影響し合ったものとみなされる．

　②　中問帯

　中間帯ぱ表土層と風化基岩との間に分布するゆ

るんだ帯状の部分であって，シラス岩盤のいちじ

るしい風化部に相当し，斜面崩壊の大きな役割を

なしている．’般に灰白色を呈しているが部分的

には黄かっ色に汚染されている．中間帯とみなさ

れる部分の厚さは数10cmから1m前後である．

斜丙の肩部～頂部では斜面～脚部より多少厚い傾

向がある．

　中間帯とその下の風化帯とは明確に区分しがた

いが，風化度と物性によってある程匿区分して取

り扱うことができる．崩壊跡の斜面について，ポ

ケット・ペネトロメーターで貫入抵抗力を概査し

た結果によると，その硬さは8～10kg／cm2を
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限度としているようである．この方法では10kg

／Cm2以上の硬さをもつ部分はほとんど崩れ落ち

ていない．しかし，これは簡易な方法で求めた数

値に過ぎないので，他の本格的な現場試験によっ

て崩壊硬度の特性が検討されるぺきである．

　③風化基岩（下部風化帯）

　崩壊した跡には原岩ではなく，シラス特有のぼ

ろぼろに崩れやすい風化岩が露出している．これ

は人為的には崩れやすい状態にあるが，中問帯の

ようにいちじるしくぜい弱ではない．全般的な風

化帯の厚さは確認できなかったが，強い地震によ

って崩れ落ちない硬さをもつ風化帯を風化基岩とみなした

そしてこれは数10kg／cm2あるいはそれ以上の

頁入抵抗力をもっている

　④　原　岩

　風化していないシラスはよく締っており，思い

のほか硬いものである．原岩は相当強固で安定し

ており，一般にシラスが軟かいあるいはもろいと

いわれるのは風化帯が発達しやすいためであると

みなされる．シラス地帯ではマサ地帯（風化花こ

う閃緑岩）にみられるようないちじるしい深層風

化は進んでいないようである．しかし，軽石質で

あるため表層風化は進みやすいものと考えられる．

　3・3　崩壊物の性質

　崩壊面および崩落の代表的なシラス試料を採取

し，その粒度組成と岩石組織を調べた結果は表1

のとおりである．粒度組成は粒径加積曲線および

粒度分布柱状図に現われたような特徴を示す．土

質の三角座標分類によると砂ないし砂質ロームの

区分に属するが，大部分は砂の区分に含まれる．

　（1）粒度分布柱状図

　この方法でわかり易く図示すると次のような特

徴がみられる

A型………この地帯でもっとも崩壊が多くみられ

る組粒質シラス（下浦層に相当する）の中で，崩

壊状態におかれた中問帯の粒度組成から得られ走

ものである．原岩の岩相および風化の程度によっ

て僅かながら相違するが，主として細砂・中砂お

よび粗砂の組合せからなる．このような粒度組成

をA型とし走．Aは表土層直下の赤かっ色シラス

の試料であって，表土層の組成はこれに類似する

かあるいはこれよりシルトおよび粘土が多い．そ

して74μ以下のシルト質を主とする細粒化が進

んだものをAとした．A－Aは砂防丁事中の廃土

であり，中問帯と表±帯が混合した状態のもので
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ある．

B型………灰砂状の細粒質シラス（昌明寺層に相

当する）の崩壊物である．ほとんどソルトと細砂

の組合せからなり，中砂およぴ粗砂はきわめて少

ない．

C型…・・・…成層が発達した二次たい積シラスであ

る．中砂を伴った細砂を主としシルトおよび粗砂

はきわめて少ない．

　（2）岩石組織

　粒度組成の水洗フルイ分けを行った細砂・中砂

および粗砂分について双眼顕微鏡による観察を行

った．大部分は多孔質の軽石粒と遊離した石英粒

とからなる．わずかながら硬い流紋岩片および黒

色鉱物粒を含むが，その量は1割以下である．細

砂および中砂では見掛上の遊離石英が多くなって

いる．軽石粒は多孔質の針状集合状を呈し，石英

粒はきわめて不規則な無色透明のガラス破片状の

形をなしている．遊離の石英粒は軽石質に付着な

いし包蔵されていたものが風化によって分離した

ものである．

　（3）粘土鉱物

　水ひによって粘土分を分離し，ガイガi7レツ

クスによるX線回析を行った．石英および長石の

ピークはほとんど現われず，ハロイサイトによる

ものとみなされる回析線が4．42A－3．34A－9．8

A付近に現われた．風化による粘土鉱物はハロイ

サイトおよびアロフエンからなるものとみなされ

る．

　4．桔　　び
　シラス地帯の地震による崩壊ぱ，豪雨型の崩壊

と発生の分布および形態がかなり異なる．しかし，

崩壊をおこす風化帯の発達条件は類似している．

シラスに関する研究，とくに風化と物性（力学・

工学・対水的性質）の相関々係にっいての調査研

究は崩壊の対策およぴ予知に大きな示唆を与える

であろう．

　（1）無層理塊状の粗粒部で崩壊が多く発生した．

灰砂状の細粒部では崩壊が割合に小さくかつ少な

い．岩質による崩壊の相違が認められた．

　（2）　自然山腹の崩壊であり，いづれも斜面の表

層滑落型である．崩壊斜面は表土層一中問帯一風

化基岩一原岩の4層構造からなり，強い震度によ

って中問帯からくずれ落ちている．中問帯は細砂

・中砂および粗砂の組合せからなるが風化しゆる

んでいる．この砂分はほとんど軽石粒と遊離石英

粒で構成されている．

　（3）崩壊の多発によりかなりの免疫性をもって

いるが，この地帯としては，強震によって崩壊が

繰り返される危険がなお予想される．また崩壊跡

は降水によってシラス特有の雨裂侵食が発生しや

すい．崩壊したシラスの土砂は豪雨によって土砂

流として流出される危険も予想される．これらに

対する適切な対策が必要である．

　なお，風化侵食に対して抵抗の弱いソラスは，

この地域のみならずシラスの分布地域一般に亘り，

強い地震によって崩壊する恐れがあり，とくに，

地震と降雨が重なっ走ような場合には大きな災害

をおこす恐れがあるといってよい．
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