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南九州 しらす地帯の豪雨に よる斜面崩壊

（特 に 宅 地造 成 地 の 災害を中心 と して ）

Slope−failures　due　to　heavy　rainfall 　in　the 　Shirasu・region 　of 　the　Southern　Kyushu
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1．　 ま え が き

　南九 州 で
“

し らす 地帯
”

と呼ばれ て い る 火砕流（軽石流）

堆積物の 分布地域は，鹿 児島県本土の ほ ぼ全域 ， 宮崎県南

部お よび熊本県入 吉盆地 と水俣市 の
一

部 に及 ん で い る。 し

らす地 帯 の 地形 は樹枝状 の 開析谷，急崖 お よ び 平たん面 を

持つ 台地 に よ っ て特徴づ け られ，そ の 面積 は約 4700km2
，

分布標高は 400 皿 以 下 で あ る。こ の し らす台地は 単
一

の 地

層 で 構成 され て い る の で は な く，鮮新世 か ら更新世 に か け

て 加久藤， 阿多， 姶良お よび 池 田 の 各 カ ル デ ラ を形成 し た ，

何回 もの 火山 活動 に よ る噴出物の 数層 の 堆積地層 で 構成 さ

れ，最終堆積後約 2 万 年 を経過 して い る。そ の 層厚 は 場所

に よ っ て 異な る が ， 単一
の も の で も最大 で 150m 程度 に達

す る。し ら す層 は ，更 に そ の 新期火山活動 に よ っ て噴出 し

た降下 軽石層や火山 灰層 に よ っ て 覆わ れ て い る。現在 も活

発に 爆発 を繰 り返 し て い る 桜島火山 は姶良カ ル デ ラ の 縁 に

形成され た もの で あ る 。

　とこ ろ で ，南九州 は し らす地 帯 で あ る うえ に 台風 常襲 地

帯で あ り，か つ て
“
台風銀座

”
の 異名 で 呼ばれ て い た。 例

年， 多雨期 に は斜 面 崩壊 が 多発 し，そ れ に よ る 人 的 ・物的

被害が後を絶た な い
。 そ こ で は ， 斜面崩壊原 因 は 多 くの 場

合，素因 とし て の し らす と誘因 とし て の 豪雨 に帰せ られ ，

“
し らす地 帯 の 宿命

”

とい っ た 表現 が な され て い る。確か

に ， し らす層 は ほ か の 地層 に 比 較 し て 耐水性 に 乏 し く， 流

水 に よ る侵食を受け やすい が，し らす以外 の 地層 に お い て

も大規模 な斜面崩壊 は発 生 す る。最近の 調査 に よ れば，し

らす層 自体の 崩壊は ほ とん ど 見られ な くな っ て い る
1）。 し

らす層 の 崩壊と し らす地帯の 崩壊 とは 区別 して 考え る べ き

で あ る。 し らす層 とは し らす 自体を 意味 し，し らす 地帯 と

は し らすを基岩 と して そ の 上 を覆う新期火山噴出物の 地層

を含 めて 言 う。こ の 新期火山堆積層の 存在 と し らす台地 の

利用開発を抜 き に し て は し らす 地帯災害 の 正 しい 認 識 を得

る こ とは不可能 で あ ろ う。

　し らす と同
一

成因 の 地層 は 金国各地の 第四紀の 活動火 山

の 周 辺 に 分布 し て い る に もか か わ らず ， 南九 州 だ けで 早 く

か ら し らす が 問題 とされ た の は面積的に鹿児島県本土 の 約

50％，宮崎県の 約20％ を 占 め ， 住民の 生活 に 深 い 関係があ

っ た こ と，台風 や集 中豪雨 に よ る 災害が 頻発 して い た こ と

に よ る もの で あ ろ う。

　し らす台地 の 開発は近世中期以降農民 が食糧確保 の た め

に 始 め た と言 わ れ て い る が，こ れ は 小規模 の 開墾 で 第 二 次

大戦当時まで は し らす 台地 は 土地利用上重視 され て い な か

っ た 。 し らす地帯で斜面崩壊 に よ る災害 が 発生 し始 め た の

は 1940年代後半以降の こ と で ，それ も1950年代前半 ま で と

1960年代以降 の 2期に分け られ る
2）。 そ れ 以 前 に 多数 の 犠

牲者を出 した大規模土砂災害は 1938年大隅地方 の 花崗岩地

帯の 土石流 ， お よび 1942 年霧島温泉地帯 の 地す べ りが 代表

的なもの で ある。

　し らす地帯 の 崖崩れ は1948〜1955年に は農村部 に多 く，

こ れ は 戦後 の 食糧難に対処す る た め に し ら す台地 を崖 際ま

で 開墾 し た こ とに よ っ て 誘発 され た 。 こ の 崖崩 れ は行政 当

局 に よ る諸種 の 土地保全対策事業や崖際の 耕作制限 に よ っ

て 1950年代後半 に は ほ と ん ど見 られ な く な っ た 。

一
方，

1960年代以降の 崖崩れ は 都市近郊部 に 多発 し， 特 に宅 地造

成地 に関係する人的 ・物的被害 が 増加 し た 。 鹿児島市で は

宅 地 造成は 1961年 か ら本格化 し，同時 に ，工 事中の 災害 と

宅地造成完成地 に お け る崖 崩れ が 発生 し始 め た。工 事中災

害は 1969年の 原良団地造成中の し らす流出 に よ る 大災害 の

教訓 を も とに防災対 策が と られ る よ うに な っ た た め 減少 し

た が，宅地造成地 の 災害は後を絶た ない
。 し らす台地 は平

た ん 面 を持 ち， し か も土工 が容易な ため 台地上 には 大規模

造成団地 が 多 く， そ の 周辺 に は 開 発規制 を受 け ない 小 規模

宅地が 造成 され ， ま た 簡易 な 土 留 め擁壁 を設 け て盛 土 を行

い 宅地面 積 を広 くし て 災害ポ テ ン シ ャ ル を高く して い る 。

　1946年か ら 1980年 ま で の 離 島 を除く鹿児島県 本 土 お よび

鹿児島市 におけ る 気象 災害 に よ る全 死者数お よび そ の 内の

斜面崩壊 に よ る 死 者数 を表
一 1 に 示す

3）。斜面崩壊に よ る

表
一1 鹿児 島県 本土 お よび 鹿 児島市に お け る気象災害に よ る

　　　 全死者 お よび 斜 面崩壊に よ る 死者

年

1946N1955

1956N1965

1966．v1975
1976− 1980

鹿 児 島 県 本 土 鹿 　 児　 島　 市

全死 者 斜両 崩 壊に よ 全死者 斜面崩壊に よ

（人 ） る死者 （人 ） （人）
　 　 　 1

る 死者 （人）

595249 （42）＊
騒 i24（44）＊

64 35（55）
　　18

　　． 7（88）

165151 （92丿 22 22（100）

46 43（93）　　 123 23（100）

計

辱
鹿児島大学教授　工 学 部

870 ・7・ 

齟

』」 ・・r 76（71）

Janusry ，1983

零（ ） 内は全死者 に対 す る斜而崩 壊 に よ る 死者の 割合 を示す。
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表一2　し らす地 帯最上層 部の 模 式的層序

時　 　　代 地 層

現

新期火 山嘴 出物　
’

雛炎驪 ｝燗 黜 土

褐色軽石 層 （降下軽石 ）

世

二 次堆積層 （二 次 しら す層，砂礫層）

軽石 流堆積物

鷺
す

｝
一

・一

溶結 凝灰岩 （通称，灰石 ）

降 下軽石 層 （通称，ぼ ら）

更　　 新　　 瓧

死 者 の 割合が 年々 増加 し，更 に 鹿 児 島県本土 よ り宅地 開発

の 盛ん な鹿児島市に お い て そ の 割合が高い こ とが分 か る。

　本報告は，まず し らす 地帯の 地層 と豪雨時の 斜面崩壊形

態に っ い て簡単 に 述べ ，次 い で 1976年 6 月豪雨時 に 鹿 児島

県内で 発生 した斜面崩壊 と降雨条件 と の 関係を検討 し，更

に 代表的災害例と し て 鹿児島市周辺 の し らす台地 の 宅地造

成 地 の 斜 面 崩壊 に 関 す る地 質 ・土 質条件 ， 土 地 造成法 の 問

題点な ど につ い て 述べ る 、

2．　 しらす地 帯の 地 層 と斜面 崩壊

　 し らす地帯 の 最上層部 の 模式的 な地質層序 を工 学的 立場

を 加味 して 表
一2 に 示 す。単位の 地 層 を形成 した 1 回の 火

山活動 に お い て は ，最初 に 降下軽石 を噴出 し ， 次い で 軽石

流を噴出 した と言 わ れ て い る 。 した が っ て ， 火 山 が休 止 期

と活 動期 を繰 り返 す こ と に よ っ て 降 下 軽石 層 と軽石流堆積

物 の 互 層 が形成され る 。 軽石流の 溶結部が溶結凝灰岩 で あ

り， こ れ は弱ない し非溶結部 の し らす に遷移す る。し らす

の 最 上 層部 は 風 化 し て お り，場合 に よ っ て は 古植生 の 影響

を受 けて 黒色粘土化 し て い る 部分 が あ る。二 次 し らす は上

記 の 降下軽石お よび軽石流堆 積層 が風雨 の 作用 で侵食 運搬

され ，再堆積 した 砂礫層 で 明 り ょ うな層理 が 見 られ る 。 新

期火山噴出物 は厚さ数皿 で し らす を覆 っ て い る。 揚所 に よ

っ て は こ れ らの 地層の 何枚か を欠く こ とがあ る。

　崩壊 メ カ ニ ズ ム を考慮し た し らす地帯の 斜面崩壊形態 は，

侵食，表層す べ り ， 表層落下 ，
パ イ ピ ン グ ， 円弧す べ ！，

落水型侵食 ， 流路侵食 ， は く落， 陥没等に分類 され
4），そ

の お も な もの を図
一 1 に 示す。 崩壊形態 は土地利用状況 に

従 っ て 歴史的 に 変化 して い る 。 1950年代
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 表一3
前半まで の し らす台地 の 耕地化 に 伴 う崩

（a 〕表層すベ ト〕

　　 表土層　　　．一．乞
　 　 　 ，　 　 　 　 　　 　 　 　 　 リ

　 　 ズ

ノ
　　　　　　　　 v

　 　 ず

　　た：r  鼠畿 亨

撫 競
　 　 （b》パ イピン タ

図一1 斜面崩壊 の 代表 的拜彡態

（c）落水型侵食崩漿

お け る 新期火 山噴出物 か ら成 る 表層 の すべ りで あ る。次い

で 自然斜面 の の り尻 を切 り取 っ た揚所 で の パ イ ピ ン ゲが 多

い 。宅地 造成 に お い て 表層 土 を 取 り除く こ とが浸 透水 の 流

下機構に 変化 を与 え て ， 表層す べ りや パ イ ピ ン グの 誘因 と

な る。こ れ らは都市型崩壊と言 え る で あ ろ う。 こ の 形態 の

崩 壊 は 新期 の 火 山灰 質粘性 土 や降下軽 石 の 滑落 で あ っ て し

らす自体の 崩壊 で な い こ と に注意すべ きで ある 。

3． 斜面崩壊発生と降雨条 件

　 1976年 6 月22 日か ら25 日に か け て の 梅雨前線 に よ る 集中

豪雨 は鹿児島県各地 で 多大 な被 害 をもた ら した t）。人 身お

よ び 家屋 に 被害を及 ぼ し た 斜面崩壊は 150 箇所余りあ り ，

そ れ に よ る死者は31人 ， 負傷者は37人 に も達 した 。 31入 の

死 者中28人 が倒壊家屋 内で ，3 人 が道路上 で の 犠牲者で あ

る 。 ま た ， 崩壊 の 発生 場所別 に 見 る と13人 が 宅地造成地周

辺斜面 の 崩壊， 12人 が道路の り面周辺 の 崩壊 ， 6 人が 宅地

裏山 の 崩壊 に よ る 犠 牲者で あ る 。宅 地 造成地 に 関係す る 13

人 は ， すべ て 鹿児島市内 で あ る。

　大規模 な斜面崩壊 をも た ら し た 代表的降雨 の 特性随を表

一 3 に示す 。 鹿児島気象台 で の 各降雨値 の 確率年 は，最大

24時問雨量 で47．6年， 0 時 日界 の 最大 日雨量 （165・5mm ）

で 2．6 年 ， 最大 1 時間雨量 で 4．2 年 お よび最大10 分間雨量

（21．Omm ） で 4．2 年 と な る。崩壊発 生 に 対 して は短 時間

の 降雨強度の 影響が大きい こ と が知られ て い る の で ， 1時

間値や 10分間値 を見 る と，確率的 に は ま れ な豪雨 と は 言 え

な い 。図一2 は多 くの 死 者 を 出 した 鹿児島市の 時間雨量，

累加雨量 お よび 崩壊発生時刻 の 推移 を示 した もの で あ り，

図一3 は代表的地点 の 累加雨量 ・時間曲線上 に 崩壊発生時

刻 を示 したもの で あ る 。 図一 2 お よび 3 か ら 4 〜5 波 の 降

雨団が通過 し， 3波 目か ら斜面崩壊が始ま っ て い る こ と が

1976年 6 月 豪雨時 の 代 表的地 点の 降雨 の 特性値 （mm ）

壊 は，耕地 の 排水処理 の 不備 に よ り崖際

で の 落水型侵食 に 起因す る もの が多発 し

た。 こ の 崩壊型 は，ま さ し く し らす の 崩

壊 と言え る が，土壌保全対策事業に よ り

最近 は ほ とん ど見られ な くな っ た。 こ れ

は 農村型崩壊 と言 え る で あ ろ う。 最近 ，

多発す る崩壊は宅地造成地周辺 の 斜面 に

観 　測 　点

鹿 児島気象台

鹿屋 土 木事務所

大隈土木事務所
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図一3 代表的地 点の 1976 ｛丁協 月豪雨時の 降雨 状況と斜面 崩壊

　 　 　 発生 状況

分 か る、t こ の よ うな降雨 パ タ
ー

ン は 斜面崩壊発生限界雨量

を考 え る 際 に重要 で あ る。全 雨量7）：　400　mm 以 上 あ つ て も

崩壊発生 の ない 地域 が あ り，そ の 降雨パ ター
ン の 1 例が図

一3に 示 され る栗野 の 降雨曲線 で あ る。栗 野 の 降雨パ タ
ー

ン は 降雨 の 初期 に 集中豪雨 が あ り，こ の 短期間の 豪雨 は 地

表面 の 浸透能 を上 ま わ り，雨水 の 大部分は表面流出 として

河川 へ 流出し，地中へ の 浸透水量 は 少 な く地中水分 の 増加

に寄与 しな か っ た こ とが崩壊発生の な か っ た一
つ の 原 因 で

あ る と考え られ る
。

罍

50

0200

（
凌

300　　　　　400　　　　　500

　 累加 雨 量 （inm）

図一5　 累加 雨
．
量 と崩壊発生度数 の 分 布

600

40

o

　崩壊発生時刻 が 明確 で あ っ て ， しか も

信頼で きる 降雨記録 の 利用可 能 な 147 の

崩壊地点 に っ い て 崩壊発 生 時 ま で の 累加

雨量 と崩壊発生前 1 時間雨量 の 関係を プ

ロ ッ ト した の が 図
一 4 で あ る。降雨条件

が S 線 に 近 づ く と崩壊 に 対 す る注意 が必

要 で あ ！，A 線を越 え る と崩壊が続発 し ，

危険性が増大す る 。 ま た，降雨 の 休止 期

に も崩壊 は 発生 して い る の で ，こ の 時期

も注意され るべ き で あ る。A 線 を大規模

崩壊発生 限界雨量 曲線 と考 え る こ と に す

る 。 こ の 曲線 は 宅 地 開発 な ど の 人 為的誘

因 をか な り含ん だ もの で あ る。い ま ， 1

時間雨量 を 邸 ，累加雨量 を R α とす る 乙

A 線 は 150　mm 以上 の 降雨に対 して

　　　奏：；IL　
13 × 1°5Ra −i’Ti

｝一 ・一 ……………・
…）

で 表 され ，
200〜4001n皿 の 累加雨量 に対 して は 次 の 直線式

で 近似 され る。

　　　驀灘認瀞 ｝……一 ………・……・一 …・・
（・）

　崩壊発生頻度 に対す る累加雨量，崩壊前 1 時問雨量お よ

び最大 1 時間雨 量 の 関係 を そ れ ぞ れ 図
一5， 6お よび 7 に 示

す 。 図
一一4， 5お よ び 6 か ら崩壊 は 累加雨量 200mm 程度捨
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　 崩壊発生前の 1時間雨量（皿 m ！h）

図一6　崩 壊発生 前 の 1時 聞雨 量 と崩壊発生 度数

　 　 　 の 分布
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図一7　最大 1 時間雨量 と崩壊

　　　 発 生度数の 分布
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図一旬　図
一9 の 地 点 の 土質力学 的性 質

ら発生 し始 め，最も頻発 し て い るの は累加 雨 量 で 350〜 400

mm
， 崩壊前 1 時間雨量 で 10〜15mm で ある こ と が分 か

る。ま た，崩壊 は最大 1時間雨量 の 出現後，数時間経過 し

て か ら続 発 す る こ とが
一

般 に言 わ れ て い る 。
い ま ， 崩壊発

生 時刻と最大 1 時間雨 量 出現時刻との 時間差を図
一8 に示

す 。こ の 図 に よ る と最大 1 時間雨 量出現前の 崩壊 は 全体 の

5．4％，同 時刻 の も の は 4．8％ に 過 ぎない 。89．8％ が最大

1 時間雨 量出現後の 崩壊 で あ り， な か で も31．4％ が そ の 出

現 後 3時間以 内に 発生 してい る 。 最大 1時間雨量 の 出現時

刻 か ら か な りの 時 間 （例 え ば 6， 7 時間以上）経過 し た後 の

崩壊は，別 の 降雨団 に よ っ て 発生 した もの で ある。

4， 宅地造成地 の斜面崩壊

　鹿 児島市 の 住宅団地辺縁部 の 代表的崩壊地 の 地質断面 を

図
一9，11， 12お よび f3に示す。図

一 9 に おい て斜 面 脚 部

は 道路 の 切土 の り面 で あ り， 斜面上部 は ，以前 畑 地で あ っ

た 小段 に 高 さ約 3m の 水抜 き穴 の ない コ ン ク リート土留 め

擁壁 を設置 し ， 盛土 を行 っ て 崖際 へ 宅地 を拡大 してい る。

擁壁 の 基礎 と し て 直径 25c皿
， 長 さ 3m の 鉄筋 コ ン ク リ

ー

ト杭 が 1 列 180cm 間隔 に 打 ち込んで あ っ た。新期火 山噴

出物は 35〜40
°

の 勾配 で 堆積 し，斜面上部 で は 黒色火 山灰

コン クt）
一

トスラプ

「詫

0m）

図
一9　1976年 6A 豪雨 に よ る鹿児島市宇宿町 の 斜 面崩壊
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騰
　　　
図一11　エ976年 6 月豪雨 に よ る 鹿児島市坂元町 の 斜面 崩壊

層が は ぎ取 られ，雨 水 を浸透 し や すい 厚 さ約0．35m の 緩 い

褐色 軽石層 が露出 して い た
。 な お ， 崖上 住宅 の 宅地 の 崖際

は，崖 の 反対側 へ 勾 配 をっ け た コ ン ク リートで 舗装され，

宅地 の 表面 水 が 崖 に流 出 しな い よ うに対策 が 講ぜ られ て い

た部分 と，防災上問題 の あ る崖上 に造園 を行い
， 池を設 け

てい た 部分があ っ た 。 図一los） は こ の 地 点の 土 質力学的性

質 の 層序 を示 す 。

　崩壊 は褐色軽石層 よ り 10−2cm ！s ほ ど低い 透水性 を持 っ

硬 い 竭色火 山灰 層 をすべ り面 と し て 発生 し，崩壊 の メ カ ニ

ズ ム は 軽石 層 に お け る パ イ ピ ン グ に 伴 う表層すべ りで あ る
。

崩壊物質は杭も ろ と も滑落 し た 擁壁，裏込 め盛土，黒色火

山灰 お よび 軽石 か ら構成 され， し らす は 崩壊 して い な い 。

こ こ で の 崩壊誘因 は ， 斜面 の 上 下 が 切 り取 られ て 軽石 層 に

雨水が浸透 しや す くな っ て い た こ と ， 山腹の 土留あ擁壁 の

裏込 め盛土 に よ っ て 用地 を拡大 し た こ と，お よび 崖際 の 池

の 存在な ど が考 え られ る。ま た ，擁壁 に は 水抜 き穴がなか

っ た こ と か ら裏込 め は飽和 に近 い 状態 とな り，したが っ て

擁壁土圧 は か な り増大 して い た で あ ろ うこ とが推測 され る。

土 と基 礎，31− 1 （300）
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図一12　1976年 6 月豪雨 に よる鹿児島市 目之 出町彦四 郎谷

　 　 　 の 斜 面崩壊

　図一11に お い て は 斜 面 先 に コ ン ク リート土留 め擁 壁 を設

置 し ， 盛土 して 土 羽 工 を行い 崖際 へ 宅地 を拡大して い る 。

ま た，崖上 の 周囲は コ ン ク リ
ー

ト舗装され て い た 。 新期火

山噴出物 は 35
°

の 勾 配 で 堆 積 して い る 。 崩壊 は 勾 配 50°の

旧地 表面 を すべ り面 と して 発 生 し， 盛 土 部分が擁壁 もろ と

も崩壊 し て い る 。こ こ で は 透水性の 高い 褐色軽石層 が住宅

の 前庭 （場所 に よ っ て は 末舗装 の 道路面や空 き宅地） に 露

出 して い た こ とに 注意 しなければな らな い 。 した が っ て，

こ の よ うな地層条件 の とこ ろ で は宅地 の 崖際 を舗装 して も

防水効果 は ない
。

こ こ で の 崩壊誘因 は ， 土羽面 お よ び軽石

層 か らの 浸透永 が裏込 め盛土 の 飽和 を起 こ し，土圧増加 を

も た ら し た こ とお よび 擁 壁 の 基 礎地 盤 が軟弱 で あ っ た こ と

に ある と考 え られ る 。

　図
一12に お い て は 急な し らす崖 の 上 に 32°の 勾配をもっ

て 堆積 し て い る 新期火 山噴出物 の 層を平 た ん に 切 り取 り，

更に編 さ く工 を用い て 盛土 が行われ てい る。崩壊 は，まず

盛土 が すべ っ て 引金 の 役割 を果 た し，新期火山堆積層 の 末

端部分 を引 き ず り落 と した もの で あ る。こ の 崩壊は 小 規模

で あ るが ， こ こ で は し らす の 上 の 高含水比 の 白色粘土層が

潜在すべ り層 とな っ て お り，そ の 延 長上 の 宅地 に は 引張り

き裂 が 発生 し て い た 。 した が っ て ， 新期火 山 堆積物層全体

が 滑落す る 危険性 が認 め られ た 。 現在， こ こ の 住宅は 放棄

さ れ て い る。

　 図
一13に お い て は，約 25

°
の 比較的緩勾配 の 斜面 に階段

状 に果樹園 （み か ん，きん か ん ）が 造成 され ， 斜面上部 は

表層土 を は ぎ取 っ て 宅地 と され て い た。宅地 の 崖際 は盛土

し て コ ン ク リ
ートブ ロ ッ ク壁 で 土留め を行い ，そ の 用地 を

広 く し て い た 。 果樹圃 の 階段部分 と宅地 の 盛土 が 粘性土化

し た褐 色 火 山 灰 層 をす べ り面 と して 崩壊 が 発 生 し て い る 。

新期火山噴出物 の 堆積前の こ の 地 点の 古地 形 は，緩い 谷地

形 を な し て お り，浸透水が集中 しや す くパ イ ピ ン グ発生 の

素因を持 っ て い た とこ ろ に，斜 面上 部 で 表層 を は ぎ取 り雨

Jan ” ary ，1983
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図一13　1976年 6 月豪雨 に よ る 鹿児 島市 鴨池町 唐湊の 斜面 崩壊

水の 地中浸透 を促 した こ と， お よび盛土を行 っ た こ とが 崩

壊誘因 とな っ た もの で あ る。

　以上述 べ た代表的 な 崩壊地 に 共通す る 性質 が し らす地帯

の 危険な宅地造成 と して 抽出 で きる で あ ろ う。す な わ ち，

第 1 に し ら す が崩壌 し て い る の で は な く し らす を覆 う新期

火 山堆積物お よび盛 土の 崩壊 で あ る こ と を理解す べ き で あ

る。そ して ，崖際ま で 宅地化 し ， 斜面上 に 土留め工 や盛土

工 を行 っ て 用 地 を拡 大 し，更 に崖際 の 表層土 を は ぎ取 っ て

雨水 の 地 中への 浸透経路 に変化 を与 え てい る な ど の 共通の

特徴が得られ る。ま た，人的被害の 出 た崩壊は 各地点 と も

す べ て 土 留 め構造物 が 土 砂 と と も に 家 を押 し つ ぶ し た とい

う共通性 を持 っ て お り，不適切な構造物 が か え っ て 被害を

大 きくし て い る。宅地 の 崖際 の 舗装 は 地層条件 を考慮 し て

行わ な けれ ば ほ と ん ど効果 を持 た な い 。

　地層 は新期火 山堆積物 の 走向 ・傾斜 を十分調査 す べ き で

あ る 。 特 に降下軽 石 層 は高い 透 水 性 を持 つ の で パ イ ピ ン グ

層と な り， 難透水性の 硬い 褐色火 山灰層は すべ り面 を形成

し ， 更 に細粒軽石 の 風化 した高含水比 の 白色粘土層 は すべ

り層 とな る こ との た め に注意 が 必 要 で あ る。台地 辺 縁部 で

は 黒色火山灰 を主 とす る 表層土 を切 り取 っ て 褐色軽石層を

露出させ ない こ と，山腹傾斜面 に不完全 な土 留 め工 を行 っ

て住宅用地を拡大 し な い こ と が 防災上必要 で あ る。

5．　 む 　す　び

　 し らす地 帯 の 斜面崩壊 を正 し く理解す る た め に ， し らす

地帯 の 土 地利用 と斜面崩壊形態 の 歴史的変化，お よび し ら

す地帯 の 地 層 と崩壊形態 に つ い て 概説 し，し らすの 斜面崩

壊 とし らす地帯 の 斜面崩壊 とは 区別す べ き こ と を強調 し た 。

こ こ で 説明 し た崩壊例 は少 な い が ， こ れ ら は最近の し らす

地帯 の 斜面崩壊 を代表す る も の で あ D，普遍 的特性 を説明

した と考 え て い る。こ れらは ま た 宅地 だ けで な く耕地整備

や 道路建設 に 対 し て も適応 され る問題 で あ る 。

　更 に，崩壊発生 と 降雨条件 との 関係 を検討 し，斜面崩壊

発生 限界雨量曲線 を示 した。

　1976年 6 月豪雨時 に 崖下住民 に多大な被害 を及 ぼ した し

らす 台 地 宅地造成地 の 周 辺 斜面 の 崩壊は 地 形 ・地質条件 を

tO9
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無視 した無理 な宅地 開発 に 起因 して い る。薪期火 山噴出物

層の 走向 ・傾斜お よ び 古地形 に 注意 が 必 要 で あ る。崩壊 は

新期火 山噴出物層 の 表層すべ りお よびパ イ ピ ン グ，盛土地

盤 の すべ りな どで あ り，本質的 な し らす 自体 の 崩壊 は発生

し て い な い 。

　お わ りに，1976年 6 月豪雨災害の 調査 は鹿児島大学農学

部下川悦郎助教授 と共同 で行 っ た もの で あ る 。 こ こ に記し

て 謝意を表 す る。
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　今回 の 「土 の 調べ 方入 門」 は，先に刊行 し た 「土質工 学入門」 に よ っ て ，土や地 盤 に 関す る 現象と問 題 を理解した技術

者に 対 し て，引 き続 き土や地 盤 の 調べ 方 （調査 ・試 験 ・計測） を 分 か りやす く説明す る 目的 で 刊 行 し た も の で あ る。

　上質工 学の 分野 で 設計 ・施工 を行お うとす る とき， 最初 に まず土質調査が行 われ ， 必要な土質試験が 実施 され る こ とは

周知 の とお りで あ る 。土質工 学会 で は 昭和39年 に 「土 質試験法 」 を，続 い て 「土 質調査法 」 を出版 し て 以来，学岡 と技術

の 進歩 に 応 じ て 適切 な 改訂 を 行 い な が ら，研究者 と 実務家 の 要請に こ た え て きた。土構造物や基礎構造物 な どの 設計 ・施

工 に 当た っ て は 両書 の 内容 を十分 に理解 し て，そ の 示す と こ ろ に従 っ て 調査 ・試験を行うな らば，間違 い の ない 工 事 が 可

能 な は ず で ある 。に もか か わ らず最近，調査 ・試験 ・計測 な どの 手 段 が 多様化 す る に つ れ ，多 くの 土質情報を得 な が ら十

分活用 され な か っ た 事例が目立つ よ うに な っ た。ま た 工事に先立 つ 事前の 調査 が疎漏 で あ っ た り， 施工 中 の 計捌 が 不十 分

で あ っ た た め招 い た 失敗 例も依然と し て後を絶た な い よ うで あ る。

　圭 と地盤 に 関す る調 査 ・試験 ・計測 で 最も重 要 な こ とは，目的 に合致 し た 方 法 の 選 択 と適用 で あ ろ う。こ の 点を技術者

に 十分理 解 して い た だ くた め に は ， 具体的な対象 と目的を絞 っ て 調べ 方 の 要点を平 易に 説明す る こ と が重要 で あ る。幸い

土構造物，基礎構造物そ の 他の 対象ご と に執筆 され て お り，土質技術者は もと よ り，他分野 の 技術者に も平易な 技術書と

して
一

読 をお勧め し た い 。

申込 み ・問合せ 先 ：社団法人　土質 工 学会　図害販売係　電話 03− 251− 7661
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