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社会に聞かれた鹿児島大学の自然災害研究の発展を望む

鹿児島大学長 田中 弘允

わが南九州は災害の多い地域である。特に鹿児島では、台風、 豪雨・水害、土石流、降� 

灰などがくり返し発生している。 1993年 8月6日のいわゆる� 8 ・6水害では、鹿児島

市を含む広大な領域が大きな被害を受けたが、� いまだにその傷跡が残っている。� また、 1 

997年� 3月には鹿児島県北西部地震が、 7月には出水市堺町針原地区土石流がそれぞれ� 

発生した。

不意に発生するこれらの自然災害に際しては、 その地域の総力をあげた緊急な対処が必

要となる。 また、 自然災害に対する予防対策は、 その予知を含めて極めて大切な課題であ

る。

鹿児島大学は� 8学部� 1医技短よりなる総合大学であり、研究者の数は� 1100余名に達

する。 また国立大学として発足してからでも� 50年近くになり、 との間相当な研究成果が

蓄積されている。 したがって、本学は自然災害への迅速な対応や予防対策を含む息の長い

研究も充分に可能な能力をもっており、事実 8 ・6水害の際にも、本学は� 1993年豪雨

災害鹿児島大学調査会を結成し て調査を行ない、その成果が公表さ れて高い評価を受付た

実績がある。

さてと のたびの鹿児島県北西部地震に際しては、本学はいち早く 対応し理学部を中心と

して� 5学部よりなる� 1997年鹿児島県北西部地震の総合的調査研究を発足させた。そし

て、学内外からの大きな期待と励 ましを得て活動し、様々の苦労をへて一定の成果をあげ

ることができた。成果は、個別に新聞等で公表されたが、全体を網羅した形での発表はこ

の報告書が最初である。
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本報告書の内容についてみると、被害と地盤状況の関係、 余震観測、� GPS観測、土木

工学上の被害、建築学上の被害、斜面崩壊、リモートセン シング、災害ス トレス、経済的

損失など多方面に亘っている。それぞれの分野におげる成果は、本災害の実態 と原因を解
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明し、また災害が住民の方々に与えた被害を明らかにしている 。まさ に本学の総力をあげ

て、 聞かれた大学として地域社会へ貢献したという事ができる。
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本報告が、今回の鹿児島県北西部地震の科学的解明と 今後の対策に役立ち、更には被害

者の方々にとって御役に立っととができれば幸である。

一方、災害の特性からみて、調査研究は多面的総合的な取り組みが迅速に行なわれるこ

とが要求される。
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したがって本学にお いても恒常的な研究班が存在するととが望ましい。

そのような意味から、 このたび 「鹿児島大学自然災害研究会」が自然発生的に結成された� 

ζ とはすばらしい。今後の活躍を大いに期待したい。

最後に、現地調査で御協力頂いた地元住民の方々に深く感謝申し上げる。 また、調査な

らびに報告書作成に尽力された理学部岩松晦教授をはじめとする研究者の皆様、学外から

の特別寄稿をしていただいた南日本新聞社会部記者高嶺千史氏に感謝申し上げる。
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はじめにー鹿児島大学自然災害研究会の設立趣旨ー

鹿児島大学理学部地球環境科学科岩松晦

鹿児島県は地震保険の保険料が一番安L、一等地に位置づけられてL、る。建築基準法でも耐震基準

が一番緩やかである。鹿児島は桜島の噴火はあるものの、地震のないところと安心していた。ところ

が去る� 1997年� 3月� 26日夕刻、突然の地震に見舞われた。鹿児島市内でも震度� 4、かつて経験した

ことのない揺れであった。まさに天災は忘れた頃にやってくる。震源が紫尾山付近だったことから「鹿

児島県北西部地震」と通称された(気象庁命名の正式名称ではなLリ。マクcニチュードは� 6.2で中小

規模の地震ではあったが、震源が浅い典型的な直下型であったため、宮之城町・川内市・阿久根市な

どでは震度� 5強を記録した。マスコミの報道によると、幸いにして死者はでなかったものの、あち

こちで大きな被害を出したとL、う。被害を受けられた方々に心からお見舞い申し上げる。

早速、翌日から現地調査に入ると共に、文部省自然災害総合研究班と連絡を取った。しかし、

被害が軽微であること、年度末で予算が残っていないことなどの理由で、突発災害科研費の支

出は難しいとのことであった。そこでやむなく、教育研究学内特別経費を申請することとした。

次は人選である。幸い上記自然災害総合研究班の鹿大班(代表者・岩松 源)が存在している。

従来から鹿児島で大災害がある度に、このメンバーが中心になって突発災害研究を実施してき

た経緯がある。早速メンバーに参加を呼びかけるメールを出した。とはし、ぇ、今まで、の鹿児島

の災害はほとんど土砂災害ばかりである。当然、地質・砂防・土木の人たちが中心になって活

動してきた。今回は震災、地震学の専門家が必要なことは当然として、建物被害も大きかった

から建築の方にもぜひ加わって欲しいと考えた。

一方、災害は自然と社会が交錯するところで発生する複合的な社会現象である。無人島で地

震があっても震災ではなし、。人命や財貨が失われ、人間生活に悪影響が出るからこそ災害とい

う。よく犠牲者数や被害件数などの統計グラフが描かれる。しかし、グラフ上の点は単なる点

ではない。人の命と遺族の涙、残された家族の生活苦や絶望なと、無数のドラマが慰されてい

る深い意味を持った点なのだ。単なる自然科学的な調査だけでは、災害の一面しか捉えられな

いのである。阪神大震災の経験からして、心のケアや生活再建の問題も重要である。震災直後

は物理的破壊のほうに目を奪われるが、時間が経つと、こうした問題のほうが深く静かに大き

な影響を与えるであろう。観光客の減少など間接的影響も出てくるに違いない。震災復興も、

自然科学の目だけで‘はハード面に偏りがちである。もちろん、自然科学者とて防災町づくりな

ど都市計画のソフト面も重要であることは知っている。しかし、行政ベースのマクロな面は捉

え得ても、個々人の生活再建まではアドバイスできなし、。法律や制度に疎いからである。そこ

で、社会科学者・人文科学者もメンバーになっていただき、従来の自然災害科学て凶看過されて

きた側面について調査研究していただきたいと考えた。以上のような考えに基づき広く参加を

募った結果、末尾に掲載した� 18名の方々が快諾してくださった。

こうして� 4月中旬、� 11997年鹿児島県北西部地震の総合的調査研究」というタイトルで教育研究� 
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学内特別経費を申請したところ、幸いにして学長裁可を得て 350万円の研究費が認可された。参

加してくださった研究者の皆様および田中学長に篤く謝意を表する次第である。

さて、調査チームの名称であるが、当初、新聞で鹿大震災調査団結成と報じられたため、そ

のまま借用して便宜的に「鹿児島大学震災調査団」と称した。しかし、夏頃から「鹿児島大学

自然災害研究会」の名称を用いることとした。その理由は次の通りである。 1997年には地震だ

けでなく土石流災害や台風災害にも見舞われた。このことが示すように、鹿児島県は自然災害

の多い県である。今後もいろいろな災害の発生が予想される。地方大学として地元の災害の軽

減に継続して貢献するのは当然の責務ではなかろうか。従来も地質・砂防・土木など一部の専

門家は、大災害の皮に突発災害の科研費を申請して研究を続けてきた。しかし、研究費がもら

えなかったら研究をしないというのでは困る。手弁当のボランティアでも調査研究に当たる必

要がある。また、先にも述べたように、災害は複合的な社会現象である。もっと多面的総合的

な取り組みが求められる。幸い鹿児島大学は総合大学で多穏多様な専門家を擁している。これ

らの研究者が力を合わせれば、すばらしい研究が出来るに違いない。鹿児島大学が、大学を挙

げて地元の自然災害に継続的に取り組む姿勢を持っていることを公に示す意味で、「鹿児島大学

自然災害研究会」という名称にした。

そうした観点から科研費の突発災害研究とは別に鹿児島大学として最初に災害研究に取り組

んだのが 1993年の鹿児島豪雨災害であった(研究代表者:下川悦郎農学部教授)。この時は 11993

年豪雨災害鹿児島大学調査研究会」というこの時限りの名称を用いた。今回は実質的に第 2回

目の取り組みと言ってよ L、。本研究会は会長も会則もないルーズな組織ではあるが、その時そ

の時の災害の性質に応じて、一番関わりの深い専門分野の方が中心になって組織すればよい。

幸い文部省自然災害科学総合研究班の鹿大班は恒常的に存在しているから、旗揚げのお膳立て

はできるので、継続性は保証されるであろう。当面はこのように災害の度に結成するテンポラ

リな組J織ではあるが、ゆくゆくはシンポジウムを開いて日頃から研績を積むような恒常的組織

へ発展することを願っている。しかし、組織づくりを急ぐよりも、実質的な活動を積み重ねて

いくほうがよいと判断した。

最後に、本報告書は主として客観データの記録集である。当初考えていたような人間ドラマ

の側面が弱いのは否めない。そこで、本学理学部地学科 OBの南日本新聞社会部記者高嶺千史

氏に特別寄稿していただいた。篤く感謝する。また、地質グループでは、本報告書とは別に、

縮尺 5万分の 1四六判カラー印刷の r1997年鹿児島県北西部地震震災地質図』を刊行した。本

報告書およびこの震災地質図が今後の地震防災対策にとってお役に立てば幸いである。

講話事

今回の地震調査に関し、鹿児島県総務部・土木部および関係市町村からは資料の提供など、さまざ

まな面でお世話になった。また、地質・建設コンサルタント会社からは、調査報告書を頂戴した。こ

こに篤く謝意を表する次第である。

十 2

研究費目:平成 9年度教育研究学内特別経費

プロジェクト名称:1997年鹿児島県北西部地震の総合的調査研究

研究費:300万円

研究組織:

氏名

研究代表者岩松障

研究分担者大木公彦

井村隆介

角田寿喜

後藤和彦

宮町宏樹

回 中 穣

北村良介

河野健二

吉原進

徳康郁夫工学部教授 建築学

皆川洋一工学部教授 建築学

土田充義工学部教授 建築学

下川悦郎農学部教授 砂防工学

地頭薗隆農学部助教授 砂防工学

石黒悦爾農学部助教授 農業工学

木下紀正教育学部教授 物理学

久留一郎教育学部教授 臨床J心理学

松本譲法文学部教授 経営学 

職 現在の専門 分担課題

理学部教授 応用地質学 被害と地盤状況の関係の解明および総括

理学部助教授層位学 被害と地割伏況の関係の解明

理学部講師 第四紀地質学被害と地盤状況の関係の解明

理学部教授 地震学

理学部助教授 地震学

理学部助教授地震学

理学部教授 測地学

工学部教授 土木工学

工学部教授 土木工学

工学部教授 土木工学

余震観測

余震観測

余震観測 

GPS観測

液状化災害の解明

道路橋梁被害の解明

土木一般被害の解明

建築一般被害の解明

学校建築被害の解明

文化財被害の解明

斜面崩嬢の解明

斜面崩壊の解明

リモートセンシング

リモートセンシング

災害ストレスの解明

経済的損失の解明
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震災の経過と被害概要

鹿児島大学理学部地球環境科学科岩松輝� 

1.地震の経過 

3月� 26日� 17時� 31分紫尾山付近の北緯� 32.0度東経� 130.3度、深さ� 5-6kmを震源とする� M6.2

の地震か発生し、宮之城町・� )11内市・阿久根市などで震度� 5強を記録した(図� 1)。鹿児島市内でも

震度� 4であった。発震機構はほぼ東西の左横ずれである。この直後の� 17持� 39分に発生した� M5.3

の余震をはじめとして、� 4月3日4時� 33分の� M5.5、4月5日� 13時� 24分の� M4.9、4月� 9日23時� 

20分の� M4.9などの余震が頻発した。これら一連の地震に対してマスコミでは鹿児島県北西部地震

と呼称した。気象庁命名の正式名称ではないが、広く使われているので、本報告書でもこれを踏襲す

る。なお、地震断層は地表には出現しなかった。

それ以降は順調に減衰し安心していた矢先の� 5月� 13日14時� 38分、前回よりやや南を震源とする� 

M6.3の地震が再び発生した。やはり東西性左横ずれであった。しかし、余震の分布は若干異常で、

東西方向ばかりでなく、それとは共役の方向の分布も認められた。すなわち、南北性の右横ずれも観

測された。それ故、この地震は前述の鹿児島県北西部地震とは性格カ漢なるので、第二鹿児島県北西

部地震と称された。この時の震度は川内市で� 6弱、宮之城町で� 5強であった(図� 2)。なお、� M4.9

を超すような余震は観測されなかった。第一地震と同様、地表地震断層は出現していない。

以上の第一・第二鹿児島県北西部地震について、東大地震研究所大学院生が� K.NETの地震波形か

ら計算で求めた震度を図� 1 ・2に示す。また、大きな余震も含めて、鹿児島県震度情報ネットワー

クによる震度の一覧表を表� 1に示す(鹿児島県消防防災課による)。

図� 1 第一地震震度分布図 図2 第二地震震度分布図� 

(K.NETの地震波形から計算された震度で東大地震研究所院生の自主活動による)� 

5-4ー



表 1 鹿児島県内市町村震度一覧

発生日時 3/26 17・31 4/3 04:33 4/5 13:24 4/9 23:20 5/13 14:38 

マゲニチュー卜守 
65童
6弱

6.3 

鶴田

東郷，阿久根 東郷

5.5 4.9 4.9 6.2 

鶴田 
川内・東郷・

祁答院 

55虫 川内・宮之城・

祁答院・樋脇・

川内・局尾野 鶴田 鶴田 宮之城・樋脇・

入来

薩摩・菱刈 

震

5弱 牧園・両尾野・

金峰・加治木

阿久根・宮之

城・野閏・大

口・入来・祁

答院

川内・宮之城・

薩摩・樋脇

樋脇・宮之城 阿久根・牧園・

高尾野・金峰・

市来・松元・

吉松・大口・

日吉・阿久根・

横川・姶良・

野田・栗野・

菱刈 

度

4 枕崎・大口・

隼人・鹿児鳥・

東・知覧・上

甑・松元・末

吉・市来・東

市来・財部・

溝辺・郡山・

霧島

隼人・金峰・

長島・加治木・

横 )11・国分・

菱刈・大浦・

郡山・市来・

阿久根・薩摩・

吉松

菱刈・川内・

阿久根・入来・

野田・祁答院・

大口・東郷

川内・宮之城・

吉松・東郷・

入来・祁答院・

野田・菱刈・

薩摩・阿久根・

大口・横川

鹿児島・枕崎・

大口・隼人・

伊集院・吹上・

東・霧島・上

甑・末吉・喜!

入・加世田・

川辺・東市来・

郡山・枕崎・

加治木・鹿島・

吉田・頴娃・

開聞・大浦・

溝辺・長島・

財部 

2.被害練要

その結果、家屋の倒壊、山崩れ・がけ崩れ、落石、液状化などの被害が多数発生し、被害総額は 232

億円にのぼった(表 2，図 3)。これによって 79名の方々が重軽傷を負った(表 4)。

先ず第一地震では、家屋の倒壊は鶴田町鶴岡および宮之城町湯閏・平) ・泊野の余震域直上に集11

中している。 5月の第二地震では、余震域がやや南にずれたため、これらの地域が再度被害を受ける

と共に、新たに鶴田町柏原や宮之城町中JLA!jも被害を受けた。さらに、南北性余震域の延長に当たる

川内市中JLAijにも被害が発生した。とくに学校など大型鉄筋コンクリート建築物の破壊が目立った。

ブロック塀の伺躍もあったが、幸いにして宮脇県沖地震のように下敷きになった人はL、なかった。

山崩れもやはり余震域直上に集中した。とくに花尚岩分布地域の発生密度が高い。 3月の地震で亀

裂が入って緩んだところを、 5月の地震で破壊されたり拡大したりしたところも多かった。梅雨期を

控え、緩んだ斜面が大雨による崩壊の危険があるとして、宮之城町泊野地区、東郷町本俣地区では避 

難勧告が出され、仮設住宅での長期にわたる避難生活を余儀なくされた。

落石は、主として節理の発達した四万十帯砂岩・花商岩・溶結凝灰岩の分布域で多数発生してい

る。道路の被害は、がけ崩れの崩土や滋石によるものもあったが、切土と盛土の境界部における亀裂

の発生や盛土の陥没によるものが多かった。そのため、国道 328号や 504号では長期の交通途絶が

続いた。液状化は出水市・阿久根市・川内市など沿岸部の埋立地や沖積低地で発生している。

これら被害個所を 5万分の l地質図上にプロットした 11997年鹿児島県北西部地震震災地質図」

を別にT明子したので、詳しくはそちらを参照されたい。

さらに、交通途絶と共に、断水、停電などライフライン災害も発生して、被災者は不便な生活を

『齢、られた。

一通り被害を概観したが、こうした被害の実態については本報告書で詳述されるから、これ以上

立ち入らなし、。

3.被害統計

次に、経済的損失であるが、別項で詳しい 表 2 被害金額

実態調査の結果が報告されるであろうから、
 第一地震 合計第一地震

640 33，740 34，380環境生活ここでも県消防防災課による被害統計を示す
保健福祉 203，299 88，667 291，966

にとどめる(表 2，図 3)。土木関係の被害
街工労働 398，693 994，224 1，392，917 

が目立つが、この中では道路被害と土砂災害 農業 1，068，286 1，390，674 2，458，960 

山林 1，099，560 693，031 1，792，591の比重が大きい。また、今回の地震は郡部で

水産 995，500 44，380 1，039，880発生したため、都市部と違って農林水産業の
3，976，723 3，649，868 7，626，591土木 

被害が大きいことも特徴である。第二地震で
港湾 76，728 330，000 406，728 

は学校建築物の被筈が特筆される。宮之域高 1，012，733 7，139，619 8，152，352教育 
その他 8，046 12，013 20，059校のように、コンクリート構造物が壊滅的打
計 8，840，208114，376，216123，216，424

撃を受けた。

80 
70被 

:: 

害 60
金 50
額 40 
~ 30 

{意 20
円 10
¥ノ  O 

商
工
労
働

保
健
福
祉

環

境

生

活

水
産

農
業

山 土 港 教
林 木 湾 育

そ

の

他

図 3 被害統計 
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っ。� 

北西部地震 出水土石流 台風19号

全壊� 8 29 136 

半壊� 62 1 90 

一部損壊� 7328 2 1780 

床上浸水 4。
。 514 

床下浸水 17 2682 

言十� 7398 53 5202 

定値を用いる)。今回の地震は，九州内陸部に発生した地震として，� 1914年1月12日桜島地震� (M7.1)

や1922年12月日日島原地震� (M6. 9)に次ぐ大きさのものであり，最大クラス� iこ属する内陸地震であっ

180 た。これまで，この地域には被害地震の経験は無く，住民は不意を打たれた感があった。しかし，震

柿� 1ω 
ζ140 

源域の北東約15kmの大口市西部lこは，� 1994年2月13臼にM5.7の地震が起こっている。また，東方約40 

120 kmの加久藤カルデラ西部には，� 1968年2月21日えびの地震� (M6.1)があり，今回の地震を含め，これ

遍
丈

1∞� らの震源域は，いずれも，九州南部域をほぼ東西に横断する浅発地震活動の線状配列上に位置し，左80 

長Z 横ずれの構造運動が推定される領域にある[角田ほか(1995) J。したがって，薩摩地方北部域は，

微小地震活動から見れば活動度の高い地域であり，発生した地震の規模やメカニズムは，結果としてLユ� 2日。
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はほぼ予想通りであった。ただし，最大クラスの地震が近接した位置で� 2つ続発した仕組みについて
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は，依然謎のままである。� 

2.地震活動の概要� 

図� 4 1997年鹿児島県三大災害被害比較 3月初日17時31分ごろ，紫尾山直下の深さ� 7kmを震源とする� M6.3の地震によって，薩摩地方北部域

は震度5強を越える激しい揺れに襲われた。ほとんど何の前触れも無く，震源域直上には，鹿児島大

O
-
3
-
n
b

被一的
一
同
一
一
一
一

人↑ドー「ト 

ιー

一
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表� 3 建物被害� 学理学部附属南西島弧地震火山観測所� (NOEV)の微小地震観測点、紫尾� (SIBl)があるにも拘らず，顕
ァー:一

=
目
烹
一

表
一
世 d西一

一
著な前震活動も認められなかった。地震により，紫尾山系の風化した花こう岩が立木ごと崩れ落ち，

緑の山が随所に白っぽい地肌を露出した。一帯に分布する四万十層群や火砕流堆積物を含め，崩れ落

ちた大量の土砂と巨大な岩石が林道をずたずたに切り裂き，一般道路を寸断した。裏山が崩れ，押し

潰された住家もあった。鹿児島県総務部消防防災課の調べによれば，宮之城町・阿久根市など4市� 5

町で負傷者は31名，住家被害は周辺6町にも広がり，全壊4，半壊22，一部損壊2，184棟となった。間

断なく続く余震が住民の不安を募らせた。

余震は，本震を中心とし WNW-ESE方向に延びる長さ約 17kmの帯状域にあって，平均して深さ 2~10km

のほぼ垂直な面上に発生しており(図� 1 a) ，WNW-ESE走向，大きさ17kmX8kmの垂直左横ずれの震源

断層が動いたと推定されている[角田ほか� (1997b) J。当初の6時間30分で49個を数えた有感地震は，� 

なお、� 1997年には出水市針原川土石流災害と台風� 19号による災害もあったので、比較のために

あわせて以下に示す(図� 4，表� 3，4)。被害金額からすれば台風災害� (288億円〕のほうが震災よりも

多かった。これは、台風が奄美→種子島・屋久島→本土と全県を縦断したのに対し、震災は北薩地

方に限定されていたためである。教育関係被害で震災が突出しているのは、学校のようなコンクリー

ト構造物は通常の台風程度では被害を受けないのに対して、前述のように地震で破壊された例が多々

あったからである。学校なとY公共建築物は避難所に使われるケースが多いので、静岡県のように学校

建築は特別頑丈に造っておく必要があろう。

人的被害のうち死者が出たのは出水市針原川の土石流災害と台風時の田代町土石流災害が特筆され

る。このような土砂災害は局地的ではあるが、死者数が多いので十分な斉摘を講じておく必要がある。

地震で死者が出なかったのは全くの傍倖に過ぎない。これが鹿児島市のような大都会であったり、落

石など道路被害か交通頻繁なところで発生していたら、� 1桁も� 2桁も大きい犠牲者が出ていたであろ

薩摩地方北部域における最大クラスの


内陸地震活動


理学部地球環境科学科 角田寿喜・宮町宏樹

顔学部附属南西島弧地震火山観測所後藤和彦・八木原寛・平野舟一郎

理学研究科地学専攻福満修一郎・関谷博・金子和弘・岩切一宏・清水力

1.はじめに� 

1997年3月初日と5月13日，� M6.3とM6.2の2つの地震が薩摩地方北部域に発生し，周辺市町村に大

きな被害を引き起こした(その後，気象庁はM6.5およびM6.3と改訂しているが，ここでは当初の推

日 9ー
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と息われた。� 

含め，� 

ぷ
�
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入ると，� 

27日には21個，� 28日15個，� 29日13個，� 30日8個と着実に減少し，� 31日は一時的に14個に増えたものの，� 

130・15' 130' 20' 130' 25' 130' 3ぴ� 4月� 1日は6個，� 2日には4個となった。� 3月27日から震度4以上の余震も起こっていなかった。� 4月3日4

外吋 VV/-J，鎮静に向かつて順調に推移しているように見えた状況は突如一転し，再び震度5強の地震� 

(a) 
。	 (M5.5)が発生した。� 5名が重軽傷を負い，� 11棟の住家が半壊した。折からの豪雨も加わって山間部

32' 00' 
。 で崖崩れや落石カ沖目次ぎ，道路が新たに寸断された。� 4日� (M4.6)，5日� (M4.9)，9日� (M4.8とM 

(
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4.6) と続いて発生した規模の大きな余震が被害を拡大し，住民を再び不安に陥れた。

しかしながら，大局的に見れば，本震余震型の活動状況は変らず(図� 2)，余震数は次第に減少

31'55' 。.3 	
して，有感地震数も4月21日以降は� 1日2個以下となった。また，� 4月25日0時50分の地震� (M3. 5)以

来，震度3以上の地震は観測されなくなった。活動は落ち着き，� M6.3の地震から� 1ヶ月半を経過し

て，鹿児島県災害警戒本部は解散され，復旧作業が本格化し始めた。余震は今後とも継続するものの，

。	 ほぼ予想通りの経過をたどる活動状況を考えると，被害を生じるような大きな地震はもう起こらない� 
5 10 15

ε(
 

Depth (km) 

0 . 
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・	 5月13日14時38分，一般的常識に基づく甘い期待を見事に裏切って，薩摩地方北部域では最大クラ1 

o 

o 	 スと考えられる� M6クラスの地震が再度発生した。紫尾山南西約6krnの深さ9krnに起こったM6.2の地
， 
， 

31・55'	 WNW-ESE:r1Jの活動は著しい衰えを示し，相対的にNNE-SSW列の活動が高まって，� 8月以降は関� 
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震によって，川内市では震度6弱を記録し，負傷者37名，家屋全壊2，半壊9，一部損壊2.416棟等の

被害を受けた。宮之城町では，虎居・屋地など，前に比べて南の地区で被害が増えた。余震発生数は

再び3月末のレベルに戻り，震源域を異にして第� 2の本震ー余震型の活動が始まった(図� 1，2)。� 

幸い，その後はM4.0を越える大きな規模の余震は少なし依然として継続する第� 1活動域の余震を

11月末現在まで4個しか起こっていない。そのうち，� 7月26日のM4.3を除く� 3個が第2活動域� 

の余震である。

第� 2活動域では，余震はWNW-ESEとNNEす� SW走向の互いに直交する� 2つの列上に発生しているが(図� 

1 b) ，当初はWNW-ESE走向の列が圧倒的に優勢であった。本震を含め，� 6月30日までに発生した� 3個

のM~三 4. 0の地震はすべてこの列上に起こっている。また福岡管区気象台� (FMO)による有感地震(総

数96{国)を見ても，� NNE-SSW列の地震18個に対し，� WNW-ESE子IJでは55個を数えている。しかし，� 7月に� 

15 
0 5 10 15 20 25 30 o: 

X(km) 

図� 1 (a) 1997年3月26日17時31分のM6.3の地震と24時間以内に発生した余震の震央分布，� 

(b)1997年5月13日14時38分のM6.2の地震と24時間以内に発生した地震の震央分布。

それぞれの左下の図はWNW-ESE方向へ，右横の図はNNE-SSW方向への投影断面である。� 

- 10ー� 

。� 
0 
.t:J 

E 

z コ
 

March April May June July 


図2 山神観測点、� (YAMG)における� 12時間毎の余震回数。下向きの矢印で，規模の大きな地震� 

(M孟4.5)の発生時を示している。現在の余震活動は，この状況を外挿した延長上にある。� 
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係が完全に逆転する。日月� 21日18時00分のM3.3を最後に，� WNW-ESE列lこはM3.0以上の地震は起こらな

くなり，� 9月には， Mミ2.5の余震は激減して，� もはや列として認識できなくなっている(図3)。 

第� 2活動域に起こっている余震活動は，第� 1活動域に比べて減衰の速いのが特徴である。そのため，

第� 2の地震の発生直後から，� 5月末までは第2活動域の余震が活発であるが，� 6月上旬には双方の活動

レベルが桔抗している。また最近では，伊!えば，� 10月中に� 9個観測されたM丞3.0のうち� 7個が第� 1

3.九州南部を東西方向に横断する地震列

今回の地震は，宮椅市南東沖から西北西へ延び，霧島火山南東域で分岐して西方海域に抜ける地震

列のうち，阿久根市方向へ続く分枝上に発生した活動である(図4)。この分校の存在は，� 1991年の

地震活動を調べて初めて分かったが[角田ほか(1992b) J ，出水市方向への分枝が明らかにされた� 

1990年の活動にも部分的に現れており[角田ほか(1992a) J ，1984年10月から1986年7月にかけての� 

品。。。� 
@。
。。。� 

活動域の地震であったことに見るように，第� 1活動域の方が数倍優勢になっている。� 

。
。
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01997年鹿児島県北西部地震

o >5 


1， の震源データ[福岡管区気象台(1FMO期間には， 99 p.181-259) Jでも分かるほど顕著な微小地震

活動が起こっていた[福岡管区気象台(199 p.78)の図参照]。1， 

地震列の分岐点付近にあたる加久藤カルデラ周辺域は，� 1915年栗野群発地震� (Mmax5.0)， 

吉松地震� (M5.5)，1968年えびの地震� (M6.1)などの被害地震を含め，群発的地震活動がしばしば

発生する地域であり， このような地震活動状況を踏まえ，鹿児島および宮崎両県は，地域防災計画を

立てるにあたって，� この地域lこM6.5の地震を想定している[鹿児島県(1997)，宮崎県� (1997) J。

それに対し，分岐点の東方には1911年2月1日目の宮崎市東部地震� (M5.6)と1935年7月3日の高岡町付

近の地震� (M4.6)が目につく程度であり，また酋方ではM5クラスを越える地震は知られておらず，� 

1994年2月13日の鹿児島県北部地震� (M5.7)および今回の地震が，それぞれ，出水市方向および阿久

o 
8 

4脅すち"� 
'\i>'~〆

8 

年

129E 130 131 132 

図4 九州南部域に発生した震源の浅い地震の震央分布� (1989年6月-1994年12月)。

斜線部に発生する地震は，左横ずれ裂の発震機構を示すことが多く，矢印で示す左

横ずれの構造運動が進行していると考えられる。点線で囲んだ領域はカルデラを表

わす。� 

。� 

-" 
d幹;� 1994年鹿児島県北部地震

ぷ¥/� c時品�  (M5.7J 
..x~'- ~ -_----~ 

。
，:.-:;. vμ 

32.0N 。
~ 1968年えびの地震 (M6.1J 

3/26(M6.3J S】

。、。� 
--町h!  0 且� o '-ノ。ω埋也記遍量諸島孟描画証一� 1961年吉松地震� (M5.5J M 増。
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e竺」� o>6 130.0E 130.5 131.OE 

130.0E 130.5 
図5 薩摩地方北部域とその周辺部に発生した最近の被害地震� (M> 5.0)およびMミ3.0

図3 薩摩地方北部域に発生したM;';2.5クラスの地震の震央分布(1997年9月)� の浅発地震の震央分布(1994年1月-1997年6月)。� 
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根市方向に延びる列上lこ発生した史上初めての被害地震であった(図� 5)。

先lこも述べたように，今回の地震に顕著な前震活動は認められなかったものの，� 1995年には，阿久

根市を通り男女海盆へ続く� E-W走向の地震列上において，群発地震活動が次々と西方へ移動する現象

が見られている(図� 6)。すなわち，� 1994年2月13日の鹿児島県北部地震以来，領域� aには活発な余

震活動が続いていたが，� 1995年1月末頃から領域bにおいてM2クラスの地震が起こり始め，� 3月6-8

日にかけてM4.3を最大とする地震が群発した。� 6月初旬には，� 2月末からM2クラスの地震が散発的� 

lこ発生していた領域� c tこ小規模な群発活動が始まり，また領域dでは，� 4月下旬および5月下旬の小規

模な活動を経て，� 6月18日のM4.2を最大とする群発活動が始まっている。領域bは1994年6月21日に

もM3.5を含む地震が群発した活動度の高い領域であるが，破壊が領域aに始まって� b →� c →� dと伝

搬したことを示すような一連の活動は，地震列iこ沿った応力の局所的高まりを示す現象と考えられる。

図5に見るように，領域bには，� 1997年3月26日にM6.3の地震が発生した後，� 20時15分にM4.3の地

震が起こり，その後も比較的活発な地震活動が続いている。これらの活動は，図6に示した群発的地

震活動域の移動と似た現象であり，紫尾山直下域lこ発生した横ずれの断層運動によって， この領域の

局所的応力が高まったことを反映していると考えられる。� 

4.規模の大きな内陸地震の続発� 

3月26日の地震� (M6.3)と5月13臼の地震� (M6.2)は僅か5kmほどの隔たりであったにも拘らず，

地震観測網が充実していたため，それぞれに対応する震源および余震域の違いが明らかになった。し

かし，観測網が1980年以前の状況ならば，このような分解能は無く，薩摩地方北部域に起こった� 2つ

のM6クラスの地震は，被害分布状況は若干異なるものの，同じ震源lこ発生した地震として認識され

たであろう。


一般に，本震余震型，あるいは前震本震余震裂と呼ばれる活動では，際立った大きさの本震 


と呼ぶべき地震が� 1偶発生し，その後は，大きな余震発生による活動の一時的な消長はあっても大局

的減衰傾向は変化せず，余震の大きさも発生数も時間とともに次第に減少する。然るに，今回の活動

では，紫尾山直下域の上部地殻において，まず，� WNW-ESE走向の長さ約17kmの断層が左ずれを起こし

てM6.3の地震が発生し，その� 1ヶ月半後に，僅か3kmtまと、隔たった位置のWNW-ESE走向の左ずれ断層

とこれに共役なNNE-SSW走向の右ずれ断層がほぼ同時に動き，� M6.2の地震が発生した。これほどの分

解能はないものの，� 1975年阿蘇カルデラ北部地震では，� M5.6の地震とその34時間後に起こったM6.0

の震源は相対的に南東に約4km離れており，対応する余震域にも違いが認められる[三浪� (1975)]。

また，� 1961年吉松地震においては，第� 2の地震による被害箇所は相対的lこ1kmほど南にあって，東あ

るいは南東方向への震源移動が示唆されている[角田(1987)]。九州の内陸地震活動では，このよ

うに規模の大きな地震の続発する活動が1890年以降だけで11回も起こっている(表� 1)。この間 M

孟5.0の被害地震は25回であるから[宇津(1990) ] ，その内の11回は� 5割に近い確率である。

空間的にも今回の地震に近く，発震機構や余震発生状況も似た1968年えびの地震では，� 2月21日日時� 

51分� (M5.7)と10時44分� (M6. 1)，および3月25日O時58分� (M5.7)の震央が同じである。ただし，

被害分布には若干の違いがあり，� 2月21日の地震による被害域がえびの町真幸地区であったのに対� L，� 
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九州南部域をほぼ東西に横断する地震列に沿って発生した群発的地震活動の震源移動。

下関lこは，南西島弧地震火山観測所によって1995年1月初めから7月中旬までに観測され

た震源の浅い地震の震央と� 4つの群発的活動域を示し，上図には，横軸に時間をとって，

領域毎の地震発生状況を表わす(縦軸は緯度)。領域� aは1994年2月13日鹿児島県北部地

震� (M5.7)の余震域であるが，領域bの地震は，� 1995年1月下旬に始まり，� 3月上旬のや

や集中的活動を経て，� 4月初めからほぼ連続的に発生している。また，領域cでは6月上旬

から，領域dでは6月中旬から活動が高まっている。� 

3月25日の被害域は，それまで被害の少なかった加久藤・飯野地区lこ拡大している[宮崎県� (1969，p. 

59-63) ]。被害分布の違いは震源位置の違いを反映していると考えられるが，表 1に示した活動で

も，震源は同じとされながら被害域は異なる場合が多く，� 1893年と� 1894年の知覧地震[今村(1920，� 
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M 緯度� (N) 経度� (E) 震 源� 域

) ，震災予防調査会� (1895) J ，1894年と1895年の阿蘇地震[今村� (1920，p.17-18) J ， 

[伊木(1899)，大森� (1899) J ，1922年島原地震[大森(1925) J ， 

られた現象は特異なものではなく，同様のことがこれまで何度も起こった可能性がある。� 

1898 

およひ;1931年八代

のM6クラスの地震を引き起こした震源断層の動きは，ともに，� NE-SW方向の圧縮軸とNW-SE方

を有する九州南部域の広域応力場によって説明できる[角田ほか(1997b) J。ただし，

(Coulomb stress)の高まり[橋本(1995) J ，あるいは断層面上のパリヤー� (barrier)を

て進行した破壊として理解できる。また，局所的な応力の高まりや広域応力場を考慮すれば，共

役関係にある NNE-SSW走向の断層運動は起こりうる。しかし，長さ 17krnの左横ずれ断層が 50~90crnほ

ど変位してM6.3の地震を起こしたのに[角田ほか(1997b) J ，僅か3krnほど離れた位置のほぼ平行� 

広域応力場のもとでの下部地殻の流動や上部地殻の不均質は存在するであろうが， これらを考慮する

としても，力学的に起こりにくい現象を発生させるのはやはり難しい。

ともにプレート境界に発生した低角逆断層のメカニズムの地震であるが[九州大学理学部(19 

ほか(1997)，角田ほか(1997a) J ，プレートに関して同一走向にあり，� 1つの領域で同ーメカニ

震は，

，
]
 

)
 

79
 

[宇佐美(1996，p.266) Jと大半を占める。したがって，九州内陸部においては，今回

表� 1 規模の大きな内陵地震の続発(1890年以降，� M註5. 0) 

発 生 日 時� 

1893 Sep 

1894 Jan. 

7 
4 

02h40m 

22h09m 

1894 Aug. 8 

1895 Aug. 27 

23h19m 

22h42m 

5.3 

6. 3 

31.40 

31.4
0 

130.5
0 

" 

130.50 

鹿児島県南部(知覧地震)

鹿児島県南部(知覧地震)� 

O

OB

B

 
1898 Aug. 

Aug 

10 

12 

21h57m 

08h36m 

6.0 

5.8 33. 6
0 

1913 June 29 

June 30 

17h23m 

16h45m
7

9

••5

5

 
1922 Dec 

Dec 

8 

8 

01h50m 

l1h02m 

6.9 

6.5 

32. 70 

32. 70 

130.1
0 

" 

130.10 

橘湾(島原地震〉

橘湾(島j京地震)� 

1929 Aug. 

1930 Feb. 

1931 Dec. 21 

Dec. 22 

Dec. 26 

B 

E 

22h33m 

22h28m 

5.1 

5.0 

33. 60 

33.5
0 

130.30
，) 

130.20 

福岡県西部

福岡県西部� 

14h47m 

22h08m 

10h42m 

1961 Mar. 

Mar. 

16 

18 

07h16m 

15h22m 

5.5 

5.5 

1968 Feb 

Feb. 

Feb 

Mar 

Mar.

1

1

2

5

5

2

2

2

2

2

08h51m 

10h44m 

19h19rn 

00h58rn 

01h21rn 

320 00' 

310 59' 

1300 42' ，) 

1300 44' 

鹿児島県北部(吉松地震)

鹿児島県北部(吉松地震)� 

1975 Jan. 

Jan 

22 

23 

13h40m 

23h19rn 

5.6 

6.0 

330 02.4' 

330 00.8' 
130

0 

06. 7' " 

1300 08.4' 

阿蘇カルデラ北東部

阿蘇カルテョラ北東部� 

1997 Mar. 

Apr 

May

6

3

3

2

1

17h31rn 

04h33rn 

14h38rn 

震央位置:1) 

4) 
宇津� (1990)，2)地震月報，� 3)三浪� (1975)

角田ほか(1997) 

-表ほか(1975)， 

〕
�
 

1
 

0

00

0

1

1
3

3

1

1

6. 3 

・
-

2

2

3

3

熊本県東部(阿蘇地震)
した位置でM6クラスの地震が続発する仕組みを“広域場において生じた応力が局所的に集中し

みが進行し，大規模な破壊に至る"という地震発生モテソレで理解することは容易ではない。� 1968

びの地震における2月21日の� 2つの地震や1975年阿蘇カルデラ北部地震におけるように，最初に� 

3 6.
 熊本県東部(~司蘇地震) 

33. 60 〕
�
 

1
 

0

02

2

0

0

3

3

1

1

福岡県西部(糸島地震)

福岡県西部(糸島地震)� 
5クラスの地震が起こり，次いでM6クラスの地震が発生する場合は，上部地殻の不均質によって，

31.6
0 130.30 

" 薩摩半島西方(日置地震) ず相対的に固着度の弱い箇所が破壊し，やがて強く居着した部分も破壊するということで説明でき
31.6

0 130.3
0 

薩摩半島西方(日置地震)� 
~もう。断層運動の延長部にある隣接域で規模の大きな地震が続発する場合も，最初の破壊による局所 

32. 50 130.5
0 

" 八代海北部 な左横ずれ断層は閏着し続け， 1ヶ月半後に歪みが解放されてM6.2の地震を起こす仕組みは， どのよ
5

6

9


5

5

5


32. 60 130.6
0 

八代海北部 うなものであろうか。力学的に考えて，ごく近傍にある固着したWNW-ESE走向の断層を新たに動かす

32. 6
0 130.60 

八代海北部� 
より，最初に固着状態の解けた断層を動かす方が消費エネルギーは少なくて済むはずである。当然，

320 01' 1300 43' ，) 宮崎県西部(えびの地震〉 表� 2に見るように，周辺海域でも規模の大きな地震が続発することが多く，日向灘に発生したMミ
7

1

6

7

4


5

6

5

5

5


320 
01' 1300 43' 宮崎県西部(えびの地震) 6.5の地震について見れば，� 1899年以後，� 10回の活動中� 6回で続発している。時間間隔は十数分から� 

320 00' 1300 46' 宮崎県西部(えびの地震)
2年� 7ヶ月にわたるが，海域の地震は規模が大きいだけに精度は別として位置関係が分かり， これら320 01' 1300 43' 宮崎県西部(えびの地震)

310 59' 1300 44' 宮崎県西部(えびの地震)� 続発する地震聞で同じ震源とされたものは� 1つも無い。最近の例で見れば，� 1996年の� 2つの日向灘地

12月3日の地震は10月19日の地震に対して陸側に位置し震源も相対的に深くなっている。 し

たがって，沈み込むプレートの境界に沿った領域の上半分がまず破壊し，そのために高まった局所的
310 58.2' 1300 22.3' 4) 薩摩地方北部3

5

2


6

5

6


310 57.9' 1300 20. l' 薩摩地方北部
応力も加わって，下半分が壊れたと考えられる。さらに，海洋プレート内の高角正断層が推定されて

310 56.3' 1300 19.5' 薩摩地方北部 いる1995年奄美近海地震では，第2の地震の震源域は第� 1地震の北西に隣接する位置にあって[福留

ズムによる破壊が2固に分けて発生したのであろう。いずれも，断層面上のパリヤーを越えて進行し

た破壊として理解できそうである。ただし，� 1984年と1987年の日向灘地震のように，震源域が大きく

隔たった活動については，広域にわたる応力の高まりが必要である。

地震の続発活動が多いことは，九州とその周辺域の海洋プレートおよび上部地殻の不均質度が高く，

大きな歪みエネルギーを蓄積するだけの強度がないことの反映である。� 1ヶ月以上， あるいは� 1年以� 
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表2 九州周辺海域に発生した規模の大きな地震の続発(1890年以降，� M三6. 5) 

日向灘海域

発 生 日 時� M 緯度� (N) 経度� (E) 震 源域�  

1899 Nov. 25 03h43m 7.1 

Nov. 25 03h55m 9 6. 

31.9
0 

32. 7
0 

132.0
0 

" 

132. 3
0 

日向灘中部� 

日向灘北部� 

1929 May 22 01h35m 6.9 

1931 Nov. 2 19h03m 1 7. 

31.7
0 

32. 3
0 

132.1
0 

" 

132.6
0 

日向灘南部� 

日向灘中部� 

1937 Jan. 6 06h38m 6.5 31.50 132.50 
2) 日向灘南部� 

1939 Mar. 20 12h22m 6.5 32. 3
0 132.00 1) 日向滋中部� 

1941 Nov. 19 01h46m 7.2 32. 6
0 

132.1
0 

日向灘北部� 

1968 Apr. 1 09h42m 7.5 320 17' 1320 32' 2) 日向灘北部� 
1969 Apr. 21 16h19m 5 6. 320 09' 132

0 
07' 日向灘中部� 

1970 July 26 07h41m 7 6. 320 04' 1320 02' 日向灘中部� 

1984 Aug. 7 04h06m 1 7. 320 22.8' 1320 09.3' ，) 日向灘北部� 

1987 Mar. 18 23h07m 6 6. 310 58.2' 1320 03.8' 日向灘中部� 

1996 Oct. 19 23h44m 6.6 31
0 

48.3' 1320 00.8' 4) 日向灘中部� 

Dec. 3 07h17m 6 6. 31
0 

46.7' 1310 38.4' 日向灘中部

奄美大島近海

発生 日 時� M 緯度� (N) 経度� (E) 震源域 �  

1995 Oct. 18 19h37m 6.6 280 02.6' 130
0 

20. 2' " 喜界島南東海域� 

喜界島南東海域13. 3' 5 280 11.2' 1300 
6. Oct. 19 llh41m 

震央位置:1)宇津(1990)， 2)福岡管区気象台� (1971)， 3)地震月報，� 
4)福岡震源リスト，� 5)角田ほか� (1997a) 
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むすび

の応力は高まっている可能性があり，� 

謝辞

今回の地震活動の観世l

関係者各位に厚く謝意を表します。

福留篤男・中辻

M6クラスの地震が発生しでも不思議ではない状況にある。上

記の地域はいずれも規模の大きな地震は知られていない地域であるが，九州内陸部の上部地殻に発生

する被害地震は，いくつかの活動度の高い地域を除けば，これまで被災経験の無い地域に起こってい

る。同じところで大地震が繰り返す時間間隔は一般に数千年以上であるから，住民lこ経験が無いのは

当然とも言える。多くがM6クラスであるため，今回の地震のように，活断層の有無にもほとんど無

関係である。今のところ，次の内陸地震がどこに発生するかは分からないが，それだけに，いつ自分

の足元が襲われても，大きな被害を受けないような最低限の備えをしておくことが不可欠であろう。

上も経ってから起こる地震は，活動が終息傾向を示しているだけに油断を生みやすく，そのために被

害を拡大し，住民の不安を増大させることになりがちである。災害に対処する地方自治体としても，

いつ解除し，本格化的な復旧作業をいつから開始すべきか，見通しも立てられない。一方，� 

I度に破壊せず波動エネルギーを数回に分けて放出する地震活動は，引き起こされる地震災害

むしろ歓迎すべきことかもしれない。

余震活動は依然として継続しているものの，現在の発生状況を見れば，同じ震源域に� 3度目の大き

な地震が発生することはほとんどないと考えられる。ただし，微小地震活動を見ると，震源域の東部

は8月から比較的規模の大きな余震� (M 3クラス)が起こるようになり，また7月中旬から下旬に

かけて鹿児島市西方の海岸付近にM3.2を最大とする群発地震が発生している。出水断層とWNW-ESE走

向の地震列かψ交差する部分が微小地震空白域になっていることも不気味である。したがって，周辺域

防庁究にあたり， (財)鹿児島県建設技術センターより，奨学寄付金を受けた。

被害に関する資料は，鹿児島県総務部消防防災課より提供していただいた。また，活動概況について

は，福岡管区気象台による「福岡震源リスト・管内地震活動概況」を参考にした。

文献

福岡管区気象台:九州地方の地震活動(1 984年~1990年) テレメータシステム整備後の地震資料 ， 

福岡管区気象台要報，� 46，1991. 

福岡管区気象台:1970年7月26日「宮崎県沖の地震」の調査報告，験震時報，� 36，77-84，1971 

剛・白坂光行:1995年10月18日，� 19日の奄美大島近海の地震� (M6.6，M6.5)の前

震およひ会余震活動について，地学雑誌，� 106，465-475，1997 

橋本学:兵庫県南部地震に伴う応力変化 断層モデルによるクーロン破壊関数の変化の計算と地震

活動の変化との比較，地震Z輯，� 48，521-530，1995 


伊木常誠:福岡地震調査報告，震災予防調査会報告，� 29，5-10，1899. 


今村明恒:九州地震帯，震災予防調査会報告，� 92，1-94，1920. 
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角間寿喜:1961年「吉松地震」について，鹿児島県の地震と火山，� 17，145-155，1987 鹿児島県北西部地震域周辺の地殻活動の特徴

角田寿喜・宮町宏樹・久保田裕史・高木章雄:九州の内陸地震，地震2輯，� 45，229-237，1992a 


角田寿喜・内田 敬・宮町宏樹・後藤和彦・石原和彦:九州南部の地震活動(1991年)，地震学会講 理学部地球環境科学科

演予稿集，� 2，75，1992b. 理学研究科地学専攻

11 
角田寿喜・後藤和彦・宮町宏樹・平野舟一郎・石原和彦:地震活動からみた九州南部南西諸島域の


テクトニクス，月刊地球，� 17，414-418，1995 


角田寿喜・後藤和彦・宮町宏樹・平野舟一郎・清水 力・岩切一宏・中辻 剛・立山清二:1995年奄


美大島近海地震活動と被害の概況ー，地学雑誌，� 106，476-485，1997a 
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鹿児島周辺における地形不安定儀所は，鹿児島地溝に沿った内陸部周辺の地形ジオイド起伏調査が

角田寿喜・宮町宏樹・後藤和彦・八木原寛・平野舟一郎・福満修一郎・関谷博・金子和弘・岩切

一宏・清水 力:地震活動の特徴，� 1997年鹿児島県北西部地震被害調査報告書 速報版 ， 

鹿大県北西部地震被害調査研究会・(財)鹿児島県建設技術センター，� 1ー12，1997b. 

鹿児島県:地震被害予測誠査の概要，� 1997b 


九州大学理学部:九州中・北部の地震活動(1996年5月-10月九地震予知連絡会会報，� 57，601-609， 


1997. 


三浪俊夫:1975年1月の阿蘇カルテξラ北部に発生した地震の震源分布について，文部省科研費自然災


害特別研究� 1975年阿蘇群発地震の活動と被害に関する調査研究報告書，� 11-20，1975 


宮崎県:えびの地震の記録，� 1969. 


宮崎県・宮崎県地震被害想定調査，� 1997. 


大森房吉:東京に於ける福岡地震齢、波の観測，震災予防調査会報告，� 29，11-16，1925. 


大森房吉:島原地震に関する調査輯録，震災予防調査会報告，� 99，ト11. 1925 


表俊一郎・三宅昭春・松村和雄・小畑益彦・堤和敏・鶴則生:1975年1月阿蘇カルデラ北東部


地震による建物被害調査，文部省科研費自然災害特別研究� 1975年阿蘇群発地震の活動と被

害に関する調査研究報告書，� 57-67，1975 


震災予防調査会:地震其他地異集報，震災予防調査会報告，� 2，166-184，1895 


宇佐美龍夫:日本被害地震総覧(増補改訂版416-1995)，東大出版会，� 1996 


宇津徳j台:世界の被害地震の表(古代から1989年まで)， 1990 
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るが，短波長ジオイド起伏調査等からは，桜島西縁断層付近，都城付近，等が指摘される.

陵都市直下型地震と火山噴火の予測からも，最近，桜島が隆起に転じたので，桜島西縁断層付近

調査が必要で，精密水準，� GPS，重力の繰り返し測量を実施し，診断することが重要である.

はじめに

九州での地殻変動は中央部で体積歪が大きくなり，膨らみ，その周りの圧縮軸の方向の東西でせ

が若干大きくなり，それを大きく発達させないように，地震発生で解消するという特色を有す

る(田中，� 1994) ，潜り込むプレートの深さ約� 100km以深付近での部分溶融を生ずるその真上に

は火山フロントが走っており，霧島と桜島等の火山が発達している.直下の深いところでは，プレー

トが断裂し，大カルデラが発達する(長宗・田代(1989)，角田・他(1991))と報告されている.

地殻表層の出水ないし阿久根~霧島~宮崎南部青島を通るテクトニック線は，地形的にも，明僚な

左横ずれが見られる.� ) 11 内ないし串木野~(八重山付近)-桜島~(高穣山付近)-志布芯湾南部を

通る線でも，高隈~国見岳間では地質的にみて左横ずれが見られる.

ほぽ東西の構造線とは別に，九州南部の中央部では鹿児島湾があり，その南北方向で，鹿児島地溝


が発達し，北部の内陸の霧島北部の加久藤カルデラや小林カノレデ、ラ付近にまで及んでいる.鹿児島地


溝の桜島を中心とした姶良カルデラでは，最近の地殻変動速度から求められるカルデ、ラ外援の成長は


実際の地形変動とオーダーで調和的となることが，� GPSによるジオイド変動測量からも明らかにさ


れた(田中・他(1995)，田中� (1997)) . 


桜島の最近の変動は，� 1993年� 7-10月の聞にそれまでの沈降フェイズから隆起フェイズに変わった.

この臨界選移時期は，我々の鹿児島大学理学部~桜島湯ノ平間のレーザー測距の距離変動からその時

点で既に明らかにされ(田中・他(1993)，最勝寺・他� (1994) ) ，その後の活動が見守られている

(田中・他(1996) ) .桜島を含めた姶良カノレデ、ラの地殻隆起の変動が著しいときには西は串木野・


川内付近から東は都城~志布志の辺にまで約� 3倍の大きさでその影響を与えている(田中� (1993) ) . 


隆起初期段階では，その周辺部が最初に活動化する傾向があり，水準測量により明瞭に桜島の隆起が


検出され(江頭，� 1997)たので，ジオイド起伏調査から推定した地形不安定地域と地殻変動具常地域


現在，株式会社パスコ，〒153 目黒区東山1-1-2，東山ピノレ5F 
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について鹿児島県北西部地震発生地域も含めて報告する.� 

2 最近の巨大地震発生と九州の地殻活動

最近の巨大地震の発生は，� 1990年5月12日にサハリン中部で深発大地震(M7.8，深さ5941四)が発生

し，数年後には震発地震面の浅い方での地震発生が1992-3年頃� (Tanaka and Gomi(1989))と約19年変� 

は，場所，大きさ，時は決定された15)1.1993.，(M7.8路沖地震11動から想定された.想定された釘

が，発震機構は，深さ� 100kmで想定したタイプと著しく異なっていた.このため事前訪災はまだ研究

段階であることが事実として突き付けられた.一方，� 1993年� 7月12日には，北海道南西沖地震� (M7. 

8)が発生したが，これまでは，最近では� 1 0年毎に巨大地震が生しており，二つ同時の巨大地震は

これまで例がなく全くの予想l外であった.この結果，日本列島に押し寄せるプレート運動の影響は想

像を越えて大きいことが解った.このため，南関東・東南海・南海の巨大地震の前に発生する内陸地

震のフェイズに入ったと仮定し，日向灘でM7クラスの地震が発生すれば，このブエイズに確かに入っ

たと見て良いと地殻変動シンポジウウム(京大防災研1994. 2)で講演した.確かに約� 2ヶ月後，多少

の津波を伴う日向灘地震� (1994.4.30，M6.6)が発生したが，この地震は想定地震より若干小いさす

ぎるようであった.その後，� 1994.10.4北海道東方沖M8.1，1994.12.28三陸はるか沖M7.5が発生した.

北海道・東北での4つの巨大地震発生は全く前例がないことから，この地域のエネルギーはこれで解

放されたと恩われ，日本列島には想像を越えた歪カがかかっていることが判明し，これで相模~南海

トラフ沿いの巨大地震前の内陸地震周期に入ったことが明瞭に示された.このため，内陸地震モデル

を緊急に作成することが要請され，調査中のところ，これまでの九州から始まるとの予測に反して，

が発生した.自然の反応速度の方が予測時期より早く，内陸地震ブエM7.2阪神・淡路大震災17 1.1995. 

たところ，� 

ν

ほど大きくはない.約lO� 

ことが推定される.� 

(4)九州の潜り込みプレートは北部，中部，南部等に断裂しているらしい (5)やや深

フロントと対応している.

九州東部におけるPHSプレートの� 3断裂潜り込みプレート(長宗・田代� (1989))の結果に従って，

日向灘付近の被害地震を檀原の地震規模)地殻変動域を示す関係式を用いて巨大地震のあっ� 

1498年以後，� 1605年以後，� 1703年以後，� 1854年以後，� 1944年以後，に分けプロットし

1909年宮崎県西部地震� (M7;6，d=150km)の深い地震はその影響が1914年の桜� 

922年の島原地震� (M6.9，6.5)にも見られそうでもあり興味が持たれる.また南海トラフ

イズに既に入っていたことが確認された.第� 1表は，茂木� (1982)の東南海・南海地震前の内陸地震

フェイズを参考に東北・北海道(太平洋プレートの影響)と九州(フィリッピン海プレートの西北部

での影響)との地震発生の関連性を調べたもので，九州南部に最近は具常に地震が多く，関連性が高

いことが理解されよう.日本周辺の地震活動� (M7.5以上， ( )は参考値)と九州地方の地震活 (M6 

.9以上， ( )は参考値)を示し，データは理科年表の日本付近の被害地震年代表の1891年以降を使

用した.東北・北海道でM7.5以上の地震が発生すると九州，特に豊後水道~日向灘で数年以内にM6.5 

~7. 5の地震発生する傾向がある. トラフ沿いの地震活動では，主に，火山活動が活発化する傾向が

ある.� 1997年3月26日と同� 5月13日に発生した鹿児島県北西部地震� (M6. 3，6.2)は，巨大地震の前に周

辺部で内陵地震を発生するという茂木説に従って発生したのかどうか注目している.� 

3 九州南部における地殻活動の特性� 

(1)高角・薄板プレートによる九州南部地方の地震活動

南九州は地形学的にはフイリッピン海プレート� (PHS)の西北端にあり，� 100~150年，平均120年 

(Rikitake，1982)で巨大地震を引き起こす南海トラフの南西端にある.

この地域では，沈み込むプレートは以下の特色をもっている， (1)高角・薄板沈み込みプレー 

(2) 大地震は最大でM~7. 5~7. 6 (3) 二重深発地震面が見えない.約150~170kmで深発地震面 
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それぞれの巨大地震の間に九州の� 3断裂プレート域で発生したMミ7.5の被害地震の変遷とそれ

とめた1498年以降の日向灘周辺のM孟7. 5の被害地震を図� 1と図� 2に示す.図� 2をよく見ると南海

フでの巨大地震を挟んで� 3断裂プレートの北部と中部で交互に地震が発生し� (1854年以降のみニ

している)，最近は中部で発生していないことがわかる.そこで最大で1662年型と想定した地

白域と思われる地域を示す.深さは約50km(気象庁データから類推)，高角の正ないしは逆断層

ポ遡になると想定している.図中に，日[句灘沖に卵形(点線)の� 100mgalのフリーエア具常も併せて示� 

山〕この重力異常を壊すように地震が発生している.この地震クラスだと蓄積エネノレギーは過去の

例から2040~50年頃より少し前に高レベルに達する.図 3 に1944年以降の九州地方の地震活動を示す. 

3丸印の大きさは檀原の地震規模一地殻変動の式でプロットした.� 

(2)高角・薄板プレートによる九州南部地方の地殻上下変動

地殻の上下変動の検出は，最近では，ほぽ1C年周期で全国の定期的な一等水準点の改測によって

ふ国土地理院によって実施されている.熊本水準点No. 1873を基準にした1889-1901~1987-1989年の約1 

00年間における九州地方の上下変動の結果(高演� (1993)の結果を再計算し，コンターを引き直し

た)は，図4に示す.相対的な傾向として中央部の南西~北東に伸びる長楕円の隆起と北西側の沈降

と姶良カルデ、ラの沈降がみられる.九州北部では，筑前~佐賀~長崎の沿岸で沈降，別府~諌早のラ

インから北西側は形動約に沈降している.筑紫地区では地盤沈下がみられる.九州中央部では八代~

水俣南部周付近の沿岸で沈下が見られるが熊本付近から阿蘇山にかけて隆起が見られる.九J'lj南部で

は，姶良カノレデラの影響は日南市~川内市付近にまで及んでいる. 日南~都井岬~鹿屋付近の変動は

沈降プレ}トの影響がみられる.全体として中央部隆起，沿岸部沈降で上下変動は東北，関東・東海

C年間の上下変動は第4紀の変動に近い.

今回の地震は，� 1914年の桜島大噴火の影響によると思われる川内付近での約9cmの上下変動のギャ

ップとその以北に向かつて数cmの相対的隆起が検出され，付近の弱構造地域で歪解消の変動が生じた

(3)高角・薄板プレ}トによる九州南部地方の地殻水平変動

九州地方の地殻水平変動は国土地理院による明治時代に実施された，一，二等三角測量結果と最近

のレーザ}測距による結果との差で示される(国土地理院，� 1993) . 1989~91~1891~3の100年間の

九州地方の地殻水平歪の最大せん断歪(図5)は，南関東などと比べると極めて小さいのが特徴であ

る.これは九州地方の地震の蓄積エネルギー(田中，� 1993)を見てもー桁小さいニとから至極当然の

ことと息われる.しかし，それでも周辺に比べてやや大きいと思われる地域は，別府~島原地溝帯周� 
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m，延岡~水俣市構造線周辺，宮崎市周辺，桜島周辺域である.火山地帯で大きいのが特徴である.

. 

. 

(d) 

ω

1

(b) 

て隆起，

を示す

(0) 

最近� 1 0 年間 (1989~91-1981~2) の水平最大せん断歪(図的はレーザー測距値だけの比較であり

高精度であるが，阿蘇周辺から水俣と延岡から桜島周辺の線上でやや大きいところが見られる.一方，

面積変化率では，� 100年間でやや大きいところ(図7)が雲仙周辺，熊本市周辺，大分市北西部の別府

~島原地溝帯と宮崎市周辺，開問~桜島周辺に見られる. )jlj府~島原地溝帯では南北の伸張歪が著し

いが量は小さい.九州北部の変動は極めて小さくむしろ変動は無いことを示している.最近10年間

(向上)の面積変化率(図8)は延岡~水俣市に至る構造線周辺でやや大きく，宮崎市から桜島周辺

にかけてもやや大きいが宮崎市周辺では面積収縮変化が見られる.九州地方はこの10年間概して大き

な変動は内陸部にはなかったといってもおかしくない程度の変動量であった.また，� 10日年間でも火

山の影響と九州北部の炭坑・地盤沈下域を除いてみると殆ど誤差内の変動であり概して大きいもので

はないことを示している.最近の約1C年間の活動テクトニツクスの例として地殻変動の結果を九州パ

ラオリッジの方向で断面で示したものが図9である.隆起域では面積膨張が見られ，その周辺部でせ

ん断歪がやや大きくなっているのがわかる.地球時間で温めたおもちの膨らんだ例にたとえるとまず

中央部で隆起し周辺でせん断歪が大きくなり割れるらしい(おもちは人為的に急激に膨れるため中央

部で割れる).更に進行し火山噴火に近くなるような局所場ではテクトニツクな応カ揚が働くと中央

部で関口害IJれ目噴火になることがおもちの例から容易に想像される.今回の鹿児島県北西部地震は，

北西一南東の圧縮場の中で，せん断歪と面積歪ともに大きくはなかったが豊後南部~出水山地にかけ

た隆起軸の南西側の端で姶良カルデ、ラの活動域から若干離れた端の合間で発生したことになる.� 

4 鹿児島県北西部地震域とその周辺の地殻変動

今回の地震活動の特徴については，本報告の角田・他� (1997)にあるので，ここでは，地殻変動の

方から検討してみる.

これまで九州では地震発生エネルギーが高まっており，内陸地震周期に入っており，南九州か

は活発化する傾向があったが，今回は阪神地方から始まっている.南九州では，下記の� 

(1)宮崎青島から出水ー阿久根付近の線上では潜在左横ずれ断層がみられ，地震がこの線上で概ね


発生している.霧島火山域から西部では地震列は二つに分岐する(角田・他(1997)の図� 2参照)
 

(2)今回の地震はその南側で二つ発生した(同，図� 3参照、).垂直左横ずれで深さは 10kmであった.� 

( 3)地震域は九州南部活動域の北西縁に位置する.面積歪の若干卓越する北東南西軸の南部，せ


ん断歪の若干卓越する延長線上の北西端で地震は発生した.
 

(4)ジオイド起伏の膨らみモデルから考えると，地球ポテンシアノレを一定に保つため，膨らみを一


定以上大きくさせないように，その周りでせん断歪が大きくなり壊れる(地震が発生する)
 

が指摘された.


南九州北部の地震発生の空間的移動は，茂木(1997)により指摘された(図10).この結果では，こ


の地域の一連の地震活動は余震が当分の間継続するものの終息したように見える.


これらの点を考慮しながら，今回の内陸地震に関係する下記のデ}タに基づいてまず調べて見ょう、
 

(a)重力異常データとジオイド起伏と地震余震域� 
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(b) 1 0 0年間にわたる水準測量データによる上下変動� 

GPSによる地殻水平変動� 

dislooation theoryによる断層モデルと変動調査� 

重カ異常データと地震余震域ヒジオイド起伏

九州南部地方では，霧島周辺を除き詳細な重力図は完成されていない.そこで，今回の調査では，


北薩・串木野地域の重力具常図(地質調査所，� 1995)を参照する.この重力異常図と角閃・他(1997)


による余震域を重ねた図は図11に示す.プゲ異常はこの地域では52mgal程度が最大でそれ程大きく
 

いが，紫尾山とその周辺でブゲ異常の目玉を避けるように余震が発生しているように見える.

矢印は地質調査所による弱構造線(1997)である.紫尾山東の花閥岩体が破壊されるほど歪みの局所

的集中があったと考えられ，ほぽ同時期に� 2つも発生した構造性の強い地震なので上記については今

後の精密な調査が必要である.� 

100年間にわたる水準測量データによる九州地方の上下変動

最近の上下変動は，熊本を基準にして求められた.� 1962~3-1885~1901では，中央部~北東にかけ

日向灘沿岸，大隅半島，都井岬，姶良カノレデ、ラ，八代海沿岸，肥前での沈降が著しい.福岡

~南東の日田の方向で地震列と対応するような沈降が見られる(図12) . 1968~9-1962~3では，北西

側が高く，北東側が低い測量結果になっている.この傾動のなかの変化分をみると東側で沈降，国東

半島の沈降が著しい.姶良カルデラ周辺が隆起に転じたこと，鹿児島県北西部が隆起傾向，を示す

(図13) . 1976~78-1968~69簡の t下変動(図 14) では， 日向灘沖地震に関係した九州東部の隆起，

北西部の沈下の傾向がみられる.桜島周辺はこの間マグ、マ溜りの膨張による隆起が顕著である.鹿児

島県北西部でも隆起が顕著である.� 1981~3-1975~8聞の上下変動(図 15) では，九州中部は，これ

までほぼ東→西の押しでそれにほぼ45度の方向で豊後~人吉東部白髪岳付近の九州山地で隆起，北

西部でやや沈降というパターンであったが，中南部で降起，北西部は引き続き沈降，特に諌早付近の

沈降が目立つ.桜島の隆起は若干低下した.鹿児島県北西部付近では隆起傾向である.最近10年間の� 

1987~90-1981~3聞の上下変動(図 16) では，豊後付近の隆起と桜島付近の沈降が顕著である.桜島

では，マグマ供給が噴火で消費され膨張→収縮に向かった.有明海北部は地盤沈下→回復の落ち着き

が，この変化を除いてみると，最近はその周辺は殆ど変動は無い状態である.中央部では商

岸に若干沈下がみられる.プレート潜り込みによる日向灘沿岸域の変動もこの期間では落ち着いた状

況である.桜島の沈降域は西では川内付近にまで及んでいる.今回その境付近から若干離れた場所で

地震は発生したことになる.第17図に鹿児島県西部の串木野~阿久根~水俣を通る水準路線における

今回の地震時の上下変動(国土地理院(1997)による)を示す.阿久根~野田町で約10m強の隆起が認

められる.川内市~串木野市開で地盤沈下の傾向が見られる.

大分~延岡問の東北部の隆起はPHSプレートの潜り込みによる圧縮のため生じたのかも知れず，最

大で1796年M 73/4il/4が想定され，要注意である.これらは測量誤差との兼ね合いで信号を見ることが

大切であるがそれを考慮しても若干大きい(第16図).この地域と四国南西部とでは GPSから検出さ

れている水平変動が具なっており，注意してみることが重要である(図18参照)� . 

GPSによる地殻水平変動� 
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九州南部には，国土地理院により，離島を除き，約26点のGPS観測点があり，� 30秒毎に24時間でデ

ータが取得されている.本年姶良に地殻変動検出のためのVLBI局が設置されたが，� GPS観測点も要請

していたところ，姶良を含めて� 4点のGPS観測点が北薩地域に増設され，� 30観測点となった.

高精度GPS測位データは地殻変動の検出以外にも台風・集中豪雨や土石流・広域的地滑り災害等

の水に関する事前情報として連続的な水蒸気量の推定に使われる.開発研究は世界で凌ぎあっており

，日本が若干リ}ドしている状態である.南九州では台風銀座でもあり特に必要な開発研究である.

九州地方の地殻水平変動の対馬を固定点にした 1996年4月 1-15 日 ~1997年4月 1-15 日の 1年間の変動

6

7

i

ド起伏を図24に示す.東西圧縮南北伸張場のなかで2重のジオイド起伏が検出された.鹿児島地溝と

の成因に関係したそれぞれの南北関口割れ目噴火を示すジオイド異常である.

ジオイド起伏図の北方は人員不足，資金不足で実施できなかった.特に今回の地震域まで調査が達

を図18(上)に示す.今回の3月初日の地震を含む結果である.同じく� 1997年4月1-15日~同6月2813 7 

月12日間の変動を図18(下)に示す.この結果は同5月13日の地震を含んでいる. 日向灘地震の影響

が顕著に見られる.変動量は� 1点� 1方向計算のため距離が伸びると若干大きめになる傾向が出ている.

図19は今回の二つの地震の水平変動と断層モデル(国土地理院，� 1997)を示す.図20に鹿児島大学理

学部のGPS臨時観測点を示す.観測は4月3日から4月24日と5月15日から� 5月19日まで実施された.ま

た，現在も12月4日から12月� 1 8日まで観測中である.観測状況は第2表に示す.現在解析中である.� 

(d) Dislocation th田� oryによる厳層モデルと変動調査� 

Dislocation theory(断層くい違い理論)による国土地理院の結果(1997)を図ωにそれぞれ示した.

鹿児島大学の地震臨時観測結果(九大理，� 1997)では余震の垂直分布が傾斜角度は殆どOである.深さ

と断層面の長さのスケールはこれらの結呆と具なっている.現在解析中である.� 

5 鹿児島周辺における地形具常不安定地域

内陸地震予知のためには，� GPSによる地殻変動の検出地震の検索を最も重要な柱として，周辺の

過去~現在の時系列の活動度もみながら，島弧地形のもって生まれた癖を良く見極めたうえでの診断

が重要である.

現在，鹿児島周辺では甑島から東市来にかけて地震列が報告されている.ここは1913年に東市来

付近で被害を生じたところでもあり串木野断層との接点の情報が必要である.現在，ジオイド起伏異

常の凸アノマリーから東へは伝搬していない状態である.� 1914年桜島大噴火後のM7. 1を発生した鹿児

島湾西縁断層，重富から北西へのジオイド落ち込み線，活断層が示唆される都城盆地でのジオイドの

落ち込み，宮崎~出水断層沿いと鹿児島地溝の重なる付近での応カ調査と地震空白域の調査，同じく

日向灘沖の重力異常周辺部での断層線と交叉する場所の地震空白域調査が必要である.この地域での

日向灘地震は古くは1662年，最近では，� 1996年12月3日M6.6が逆断層で発生しており，桜島での活動

は，この地震による伸張場のため，現在のところ，低調で，エネルギーを蓄積している状態のように

見える.

地溝周辺の地形不安定筒所は，我々が調査した南部の県内のジオイド起伏の結果(黒沢，� 1997) と

活断層が概ね一致しているが，図21に観測点配置図，図22にその結果を示す.図に示したジオイド起

伏の落ち込みの場所を地形的に安定かどうかよく判定することが重要である.都城盆地のジオイドの

落ち込みに関係すると，思われる水準変動を図23(この付近では1899年にM6.4(深さ 100km)が発生し

ており，活断層図では北北西南南東の断層の西落ちが指摘されている)，桜島とその周辺のジオイ� 
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三しなかったのは残念であった.新しい手法を開発して，約� 3年前に事前に県に図21の情報を伝えても，

その後何の連絡もない.地学科の大学院生とやっとここまで達した.地域に根ざした大学も受け手と

の関係で標語倒れであった.今後の活断層調査のためには，通常の地質露頭官官査では検出できない断

ミ層の検出と既存の断層の重みを診断するため，活動度に関する地形ジオイド重力探査(地下の滑り面

を探査検出すること)がボーリングも含めて極めてE重要である.特にその時基本となる周辺部の水準

測量が俸めて重要である.又，県内のボーリングデータのデータバンクも必要不可欠である，� 

結論

今回の九州地方南部を中心に地形不安定箇所を調査した結果，図21と図22のような結果が得られた

内~重富と串木野断層付近等，の調査が必要11②都城付近③)が，(1桜島の変動と問西縁断層付近

である.併せて北薩のジオイド起伏調査を地帯まに沿って実施する必要があろう.� 
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:桜島とその周辺におけるジオイド起伏(上) 

A-A'断面に沿った地殻構造� (Yokoyama 

and Ohkawa，1986) と鹿児島地溝の落ち込み

(早坂・大木， 1971) 
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ζ六� 5月� 1 3日� (M6.2)に発生した鹿児島県北西部地震における地震活:jr，JM
Jι‘/、

，_句、� 地質学的背景、斜面崩壊、地盤災害等について、すでに多くの報告がなされている (鹿児島大学M 自 -
守
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s--1968.1-1-1962.・-"� -財団法人鹿児島県建設技術センター、 1997;赤崎・上園、 1997;井村ほか、 

4月2日に現地を訪れ被害の状況を観察した。被

ここでは埋立地や盛土の問題に触れながら、鹿児島市(南部沖積平

30日、寸
::ド~
 ~hI 

の地盤にスポットを当て、県北西部地震クラスの地震に対する問題点を指摘してみたい。

jiili〆~ -------ーへ'--

26日の地震でとくに被害の大きかった宮之城町、鶴間町、阿久根市を� 3月� 3 0日、 4月2日に訪れ� 
図� 23.最新の宮崎市一国分市開の上下変動(国土地理院，� 1997) . 

都城付近では1899年にM6.4を発生している.ジオイド起伏で落ち込みも見られる.
(1997)が指摘したように、路面の亀裂、沈下および陥没のほとんどが盛土部分に集

(写真 1)。宮之城町虎居、甫立集落北方の農業用施設の幹線道路はかなりの損傷を受け、噴砂

も確認された(写真� 2)。この農業用施設は、国道328号線と海老川に挟まれた地域を平坦に整地して

たもので、!日地形をかなり残しているものの、平坦面を造成するために、シラス台地面の一部を削り、

ラスで谷を埋める工法を採用している。赤崎・上園� (1997)は詳細な被害調査を行ない、路面の亀

沈下および陥没がやはり盛土部分に集中していると報告している。その状況は、赤崎・上閤(1997) 

した農業用施設造成前と後の地形図(関� 1)から読み取れる。被害の集中した南部の、南へ傾斜した幹

二コ

キミ� 

..皿目。� 5。� 

い!日谷部に相当し、路面のうねり、亀裂、滑りによるアスフアルトの盛り上がり(写真� 3)、

り(写真4)が認められた。阿久根漁港および周辺の埋立地は、液状化による地面の亀裂、

-7)。阿久根駅から漁港へ至る、緩く坂にな

には、明らかに漁港の埋め立て部分との境界と考えられる位置に幅10c皿前後の開いた亀裂があり、

3月26日の地震で鹿児島市は震度4を記録した。報道による顕著な被害報告はなかったが、� 1 996年� 

1月に完成したばかりの鹿児島県庁敷地内において、県議会棟と行政棟の問の幅60cm、長さ6m四方に敷

あった石板が盛り上がった(写真� 9)。読売新聞によると「埋設したコンク� 1).ート水路の上の部分で、

の水路を境にして地震の揺れが異なったため、水路の部分に両方からの揺れのカが集まり、モルタルと石� 

5月1 3日の地震でも震度4を記録したが、県庁行政棟の� 3階の壁の

図� 24.鹿児島西縁断層でのジオイドの落ち込み.� 1914年にM7.1を発生している. 1 996年の� 1 2月4日に発生した日向灘沖地震でも、鹿児島市が震度3 
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凡例〉

一ー亀裂儲認位，.

ーーー盛土(田谷地  jtJ;)緯足"'

盛土と予怨される部分〈朱論家〉

①-@写真撮影位履および写真需守

図 1 宮之城町虎屍甫立集落北方の!日地形(上)と農業用施設災害概略調査図(下) (赤崎・上園、 1997) 

44 

写真 l 宮之城町平川の国道328の盛土部の被害状況(道路が波打って、

多数の亀裂が認められる)

写真 2 宮之城町虎居甫立集落北方の農業用施設 4ブロックにおける噴砂現象(右は噴出干し) 
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←� 

阿久根漁港外港の公圏内の亀裂� 

写真� 6 阿久根漁港外港の公園施設の破損状況.

写真3. 宮之城町虎居甫立集落北方の農業用施設3ブロックの滑りによる

アスフアルトの盛り上がり.

!
?
?
j
1
j
j
 

写真4. 宮之城町虎居甫立集落北方の農業用施設3ブロックの側溝蓋の

跳ね上がりと亀裂

写真8 阿久根駅前通りの、市街地と漁港の境界

付近に見られる亀裂
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写真9 鹿児烏県庁敷地内における石板の盛り上がり� 

- 48-

ったにもかかわらず、外壁の一部がはがれる被害にあっている。県庁所在地の鴨池新町は、旧海軍航空

として造成された古い埋立地で、� 1 9 5 7年から� 1 9 7 2年の� 1 6年間は鹿児島(鴨池)空港として使

突川河口近くの錦江町では、� 5月の地震直後の調査で、すでに地盤沈下によって亀裂の入っていた花壇

ツクが6cm程横にずれたり(写真10)、修復したセメントに新たにひびが認められたが、地震以前� 

1 996年� 1 1月であるために、地震だけによるものかどうか分からない。この地域は、� 1 9 1 4 

3年)の桜島大噴火前後の写真では、甲突川河口右岸の天保山の埋立地に対応して砂州が発達して

。この液状化しやすい砂州の場所が、� 196 0年代半ばに、港湾施設の構築にともない凌深された土砂

てられ、現在に至っている。

と同様、団地の盛土部も液状化が発生しやすいと報告されている(宮城県沖地震、千葉東方沖地震� 

1 970年代から調査を続けている薩摩団地の地山と盛土境界の亀裂は、地震の前後にあ

1 997年� 1月と� 5月の調査では、変化は認められなかった。

。しかし、� 

3年の桜島大I

f

1 

写真10 鹿児島市錦江町における花壇の亀裂とブロックの横ずれ� 

1 9 1 4年(大正3年)の桜島地震� 

噴火に伴って、� M 7.1の地震が発生している。震災予防調査会� (1920)の震災予防調

(執筆代表:今村明恒)を参考にして、桜島地震についてその概要をまとめると次のようになる o 

大正噴火の前兆として、� 1月1 0日から噴火当日の� 1 2日午前� 6時までに、桜島と鹿児島市で� 417回

を記録し、そのうちの� 1 0聞はM4.9-5.1の強いものであった。噴火開始から� 8時間後の� 1 2日� 

6時2 9分にM7.1の最大の地震が発生し、鹿児島市では死者� 13名、負傷者� 96名、家屋全倒� 3 9棟、� 
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震災予防調査会� (1920)の報告した鹿児島県各市郡における噴火地震震災概表を表� lに示す。 この表に
緩い、

停《古川町� 

en 刷
附
臆
怠は地震の被害だけでなく噴火による被害も含まれているが、桜島および牛根村の� 2 9名の溺死者、桜島の焼
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は稲街JIIによって自然に埋め立てられた古い土地と推定している。
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鹿児島市地盤図編集委員会� (1995)は、市内の2，000本をこえるボーリング資料(鹿児島大学水産学部敷
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ている。筆者らも、ボーリングコア試料を使って、沖積層の粒度組成および化石群集の垂直変化を調べ、地
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鹿児島市の沖積平野は、基本的に入戸火砕流堆積物(約25，000年前)が関析され、その後の海水準上昇

によって埋め立てられた場所である。アレレード海進(約18，000-10，000年前)の始まる前の鹿児島市地
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5，000年以降、海水準は徐々に低下し、鹿児島市地盤図編集委員会� (1995) も述べているように甲突川や m
M
m 同 4'R +同m旧田上川から供給される粗粒な氾濫原堆積物が浅くなった内湾を埋め立てたと考えられる。 このことは鹿児

島大学工学部、理学部の工事現場において、斜交葉理を持つ淘汰良好な海浜砂堆積物を河川のi巴濫原堆積物� 
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図2. 桜島噴火地震� (1914)の震度分布(上)と現在の地形(下) (震災予防謁査会、 1920) . 

国土地理院2万8千分の1地形図「鹿児島市北部・南部」を使用� 
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いることからもよく分かる。理学部の工事現場で観察された氾濫原堆積物から多くの弥生時代の彩

出している。江戸時代初期には図� 3に示す位置まで海岸線か前進したと考えられる。� 

" 
咋‘

可同

一一ト之

図3 鹿児島市地域の江戸時代初期(埋め立てまえ)の海岸線と地形(横線部は海域)� 

A:上之園町・加治屋町地域;B:松原町・雨林寺町地域;c:柳町・上本町地域

、震災予防調査会� (1920)の震度分布域と地下地質との関係について述べる。

渡度 I~II の地域

でに述べたように、震度 I は丘陵部で、約 60~13万年前に堆積した花倉層・吉野火砕流・城山層など

される基盤岩を覆って入戸火砕流堆積物が分布している地域に相当する。

Eは、土之園町加治屋町(上荒田町田下荒田町・新屋敷町の一部を含む)地域、松原町南林寺町

たる地域、および柳町・上本町地域である。高麗町 荒田町は、震災予防調査会� (1920)の図には表

ここでは触れない。

市地盤国編集委員会� (1995)の示した沖積層基底面の等高線図(図� 4)によると、上之国町・加

(荒田町)地域の基底面は周辺に比べて高く、標高が 30mから� 40m前後と浅くなっている。鹿児� 

(1995)は、沖積層堆積以前には城山から南へ伸び、る半島の存在を示唆している。

も、上之園町から荒田町一帯の標高が� 5mをこえ、周辺域に比べてやや高くなっている。

・南林寺町にいたる地域は、沖積層基底爾の等高線が -40~-50mの間にある。現在の地形は、震 

(1920) も指摘したように周囲に比べ標高が高く (2.5~3m) 、浸食からまぬがれた低位の海 
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図4 鹿児島市の沖積層基底面の等高線図(鹿児島市地盤図編集委員会、� 1995) . 

5-2. 震度111の地織

震度Eの分布域は、西鹿児島駅以西の、城西・西田・武から上荒田町へ至る、ほぼ南北にのびる帯状の地

域、上之国町・加治屋町(荒田町)地域の震度Eの地域を取り囲む市街地、照国町から稲荷町へ至る市街地、

および甲突川沿いの草牟田町の地域である。

城西・西田・武から上荒田町へ至る地域は、鹿児島市地盤図編集委員会(1995)によれば、沖積層堆積

前には標高-40mより深いチャネル地形(図� 4)を呈しており、当時の甲突川はこの谷底を流れていたと報

告されている。

上之園町・加治屋町(荒田町)地域の震度Eの地域を取り囲む市街地は、沖積層の厚きが50m前後と厚い

地域に相当する。

照国町から稲荷町へ至る市街地は、鹿児島市北部に広がる吉野台地と鹿児島湾(江戸時代以降の埋立地を

除く)に挟まれた幅500m前後の帯状の地域である。吉野台地南縁辺部には、一部を除いて城山層以前の地

層が露出している(大木・早坂、� 1970)。これらの地層(花倉層・磯火砕流・城山層)の浸食面が地下浅� 
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1906年(明治) :洲崎町

997年3月26日� (M6.3 )、 

汐見町、築町、行屋堀、生産町� 

る吉野台地縁辺部に海抜高度10皿前後の段丘が発達している(清水町、春日町、大竜町、城山町、

、平之町.早坂・大木、� 1971)。基盤岩が比較的浅いにもかかわらず、この地域の被害が比較的大

た理由として、段丘面を構成する未回結の段丘堆積物の存在が考えられる。鹿児烏市地盤図編集委員� 

'1995)の示した、この地域の地質断面図からも基盤の上を沖積層(段丘堆積物)が場所によっては

きで覆っていることが読み取れる。この段丘を構成する堆積物は、約6，000年前の縄文海進によ

より� 5m前後上昇し、海岸線が内陸へ移動した時に稲荷川、甲突川から供給され、台地縁

くなった当時の沖積平野に厚く堆積し、その後の海水準低下によって段丘として取り残されたと考

が結論は今後の調査を待たなければならない。

|沿いの草牟田町付近は、この地域が天保以前の甲突川の流路(定まっていなかった)あるいは湿地

ことと調和的である。当時の被害報告でも、国道沿いや甲突川べりでは幅10~20cm、長さ約百メ

を越す地割れや無数の大きな亀裂を生じたと記述されている。� 

1 9 1 4年(大正� 3年)当時の海岸に沿った地域に限られる(図2、3)。震災予防� 

(1920)が指摘したように、この地域は江戸時代以降の埋立地に相当する。� 

(1650年頃)から明治時代� (1906年)の問に埋め立てられた地域と時期は、木脇� (1976)に

て以下の様にまとめられている(町名は!日地名)。� 

1650年頃~1703年(元禄頃) ・中町、船津町、浜町、向江町� 

1818年~1872年(文政~明治) :大黒町、小川町、易居町、堀江町、金生町、泉町、住吉町、

れらの町は全て震度Wの地域に含まれており、埋立地の揺れの大きさを物語っている。� 

5月1 3日� (M6.2)に発生した鹿児島県北西部地震の被害状況は都

出を考える上で示唆に富んでいる。また、� 1 9 1 4年(大正3年)の桜島地震� (M7.1 )における被害

鹿児島市で直下型地震が起こった場合の被害を推定する上で重要である。被害拡大の要因を安易に決め

ることはできないが、これまで述べてきたことから、地震の被害が地形・地質、とくに沖積層堆積以前

と表層地質、沖積層の性質に大きく影響されることは否定できない。

地形・地質の立場から、鹿児島市の沖積平野について次のような問題点が指摘される。

阿久根漁港や、桜島地震の際の鹿児島市の埋立地の被害状況からも明らかなように、過去、数百年の

された海岸の埋立地は液状化を起こしやすく、建造物が多大の被害を蒙る可能性が高い。とくに� 

1 940年代以降に造成された鹿児島市沖の埋立地は、鹿児島地溝の内側に位置し、地溝の縁に落差の大

い断層が存在すること(早坂・大木、� 1971;大木ほか、 1990)、入戸火砕流堆積物(いわゆるシラス)

を削って埋め立てる水搬工法を採用し、地盤が比較的淘汰の良い細粒砂から構成されていることから液状

化が極めて起こりやすいと考えられる。県庁の地震被害も埋立地であることが大きく影響したと思われる。

宮之城町虎居、甫立集落北方の農業用施設の被害で明らかなように、道路や住宅地の感土部も地震に� 

55ー



よって被害が集中する可能性が高い。桜島地震で被害の少なかった丘陵地(入戸火砕流以前の地層からな

る)でも、 196 0年代以降に造成された大型団地等では、豪雨、長雨と重なれば被害が増大する可能性

が強い。とくに、大木 (1988; 1994a ; 1994b)の指摘した、鹿児島市の団地における地山と盛土との

境界都の亀裂が拡大しない手だてを講じる必要がある。亀裂を放置し、雨水が流入することによってパイ

ピングが形成された場合、地震による陥没等で多くの住宅が倒壊するおそれがある。 

3. 鹿児島市地盤図編集委員 (1995)が、その詳細を明らかにした沖積層の層相および沖積層基底面の高

度分布は、地震の被害に最も関係すると考えられる。しかし、震災予防調査会(1920)の震度分布と地

形・地質との関係が、必ずしもうまく説明できない地域には別の要因があると考えられ、沖積層の地震に

対する特性が十分に解明されたとは言えない。今後、可能な限り多くのボーリングコア試料を採取し、層

位学的、堆積学的、岩石学的手法を駆使して沖積層を三次元的に捉えなくてはならない。この結果をもと

に、危険度地図等の作成、市民の防災意識向上のための情報公開が必要であろう。

鹿児島市に分布する、 1 00万年前以降の地層群には多くの断層やクラスティックダイク(液状化)が認

められ、大規模な隆起・沈降運動古ま確認されている(大木・早坂、 1970;早坂・大木、 1971;大木ほか、 

1990 ;大木、 1994a; 1994b ;大木・岡田、 1997)。さらに、約 2万 5千年前に噴出堆積した入戸火砕流

にも断層やクラスティックダイクが存在し、ウルム氷河期以降にも数多くの地震が起きたと推定される(大

木、 1994a ; 1994b)。鹿児島市地域の被害を軽減化するためには、地盤の改良、建造物の耐震性を重視す

る工法の採用などがあげられるであろうが、専門を越えた研究者、技術者が協力して、日頃から対策を考え

ておくべきであろう。将来の地震に備えて、 1 997年に人口が 55万人をこえた鹿児島市の都市機能を分

散させ、周辺の過疎地を視野に入れた都市計画を行なう時期にきている。

謝辞目 (株)ユニオン技術コンサルタンツの中山義男、末吉哲也両氏は、宮之城町虎居、甫立集落北方の農

業用施設の被害調査の際に貴重な情報を与えて下さった。南日本放送の税所朋子氏は、貴重なピデオ画像の

接写を許可していただいた。鹿児島大学理学部付属南西島弧地震火山観測所所長角田寿喜教授には、論文を

査読していただいた。これらの方々には心よりお礼を申し上げます。また、本論文発表の機会を与えて下さ

った鹿児島大学理学部の岩松輝教授にもお礼を申し上げます。
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1997年子5月に発生した鹿児島県北西部の地震被害と地質

鹿児島大学理学部 井村隆介・岩松 日軍・!袈元幸司

じめに

年3月初日� 17時� 31分頃，鹿児島県北西部の紫尾山付近を震央とするマグニチュード� (M) 6.5， 

2kmの地震が発生した.この地震で鹿児島県の阿久根市，川内市，宮之城町では，震度� 5強を観

(表 1) その後，余震活動は沈静化していくように見えたが，� 5月13日14時38分頃，� 3月26

ら南西に約� 5km離れた地点を震央とする� M6.3，深さ� 9kmの地震が再び発生(一般に� 

2鹿児島県北西部地震と呼ばれている)して，川内市で震度6弱，宮之城町で震度5強，阿久根市� 

5弱を観測した(表� 1) . 

れらの一連の地震活動によって鹿児島県北西部の広い地域では，さまざまな地震被害が生じた

らは，地震直後からその被害の状況と地盤の関連について調査を行ってきた 本報告では， 乙れ

明らかとなった被害の状況と地質の関連について紹介する

震源域の地形と地質

地形の概要� 

鹿児島県北西部にあたり，紫尾山� (1067m) を最高峰とする出水山地がそ

を占める.出水山地は，紫尾山周辺を除くと標高� 600m程度の定高性を持った峰が東北東』西南

なっている山地である.

出水山地の北側には，八代海へとそそぐ米ノ津川や高尾野川などによって形成された大きな扇状地

沖積平野(出水平野)が広がっている.出水山地と出水平野の境界は，活断層である出水断層によ

て分けられ，その地形境界は明瞭である 八代海に面した地域では，古くから干拓が行われており，

ある.

!
I
I
l
l
i
-
-
1
I
I
l
l
i
-
-

，出水山地の南側は，標高� 100ないし� 300m程度の火砕流台地や北薩火山岩類からなる丘陵が広が

，その聞の盆地をぬうように川内川やその支流が東から西へと流れている.鶴田町から東郷町にか

は，� ) iI内川沿いに浸食性の河成段丘がよく発達している.また，川内市街地付近から川内)lli可口

かけては，沖積平野が発達する

2 地質の概要

北薩地域の地質(図� 1)は，およそ以下のようにまとめることができる.

この地域に分布するもっとも古い岩石は，川内川河口域に局所的に分布する，川内古生層と呼ばれ

これは主として頁岩からなるが，砂岩・磯岩なども含む 化石が未発見のため，この

とする直接の証拠はないが，いわゆる秩父古生層の岩石に酷似しているため，川内古生層� 
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表� 1 鹿児島県北西部の地鍵の概要� 

発生日時 3月訪日� 17時31分� 47.9秒� 1 5月13日14時38卦27.5秒
一葦安一 鹿児島県瞳摩地方� l鹿児島県薩摩地方

生層に次いで古いのは，出水山地を構成する，白亜系の四万十層群であるー主として砂岩・

地震被害の特徴

斜面崩壊

く分類できる.

四万十層群の崩壊

北薩火山岩類の崩壊

北緯� 

東経� 

1
1

1"3北韓� 58.7' 31. 56.9' .砂岩頁岩互層・玄武岩質溶岩などからなる.
東経� 130' 2 1.6' 130' 18.1' 

9km 十層群を貫いて中新世の紫尾山花閥岩類が貫入している 花闘岩は風化してマサとなり，浸食深さ lZkm I 

マグニチュ ド 6.5 6.3 

震度� 気象台 鹿児島県 気象台 鹿児島県

6強� 高百町一一一一 鶴田町

6弱� 軍嘉苛プ育友石市� rm内 東郷町j 祁答院町

i5l.直� 川内j 阿久根!宮之城� 祁笹院町� 樋脇町，躍摩|宮之城 樋脇町z 入来町

町，蓋刈町

5弱� 牧園町，高尾野町，金蝿|阿久根 牧園町，高尾野町，金時

j町，加柏木町 町j 市来町j 松元町� 吉松

町，大口市j 日吉町� 阿久1

根市，横川町j 拍良町，野

田町，車野町j 蓋刈町

4 玩崎，� *0，隼人，鹿児島l伊集院町，吹上町� 鹿児島市東那元，枕崎，鹿l伊集院町，攻上町，鹿児島j 里村，� 1
鹿児島市，東町，知監河r.1児島市下福元1 大口，隼人l市，東町，霧島町，上甑村;

上甑村j 松元町，末吉町，� 1 1末吉町，喜入町，加世田

市来町a 東市来町，財部1 1市，川辺町� 東市来町，郡j

町，溝正耳町j 郡山町，霧島1 1山町j 枕楠市，加油木町 J

町� 1 1桂島j 鹿島村，吉田町，頴

娃町� 開聞町，大浦町，溝j

辺町，長島町j 財部町

量額要素は麗児島地方貴重台，震度まとめは鹿児島県消防防災課による

口沖積層 日扇状地帥棚 囚� F戸火砕醐積物

協加久勝火砕醐積物 田北薩火山岩類�  ロ永野層

臼紫尾山花関岩類 四万十聞 白川陥生層2
図1 北薩地域の地質略図� 
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実際には花岡岩分布域は地形的凹地になっている(たとえば，宮之城町泊野地域)

この花樹岩類の貫入によって熱変成を受けてホルンフェルス化した四万十層群か

は，鮮新世から前期更新世にかけて広い範囲で火山活動が起こり，これによって北薩火

と呼ばれる多量の火山岩が噴出した 北薩火山岩類は，出水平野の北東部に位置する矢筈岳の

に比較的大きな火山体を残しているものもあるが，大部分は解析されて，丘陵あるいはメサ状の

中・後期更新世には，加久藤火砕流，入戸火砕流などの大規模火砕流が北薩火山岩類の谷間を埋め

うに堆積し，広い火砕流台地を形成した.

今回，鹿児島県北西部で起こった地震の震源域は，地質学的には「北薩の屈曲J (橋本， 1962) と

で，四万十層群がその走向を西南日本弧に沿った北東一南西方向から琉球弧に沿った南

へと大きく変える位置にあたる.地震の余震分布はこの屈曲の軸部にほぼ沿っているようにも

iIler et4Ma : M 土(15この北薩の屈曲をもたらした構造運動は，紫尾山花関岩類の貫入時 1.，a

にはすでに終了していたとされており(米国・岩松，� 1987) ，今回の地震の直接の原因をとれ

るのは難しいと考えられる.震源域の北側には，東北東一西南西にのびる出水断層系が存在する.

断層系は，右横ずれ成分を持つ逆断層からなり，その活動度は B~C 級と推定されている(活断 

1991) .余震域に活断層の存在を示唆するような変位地形やリニアメントは認められな

地震動による顕著な被害を斜面崩壊，建物被害，道路被害，液状化被害に分けた(図� 2) .この図 

5月� 13日のいずれの地震でもほぼ同じところで同じような被害が生じていることが

斜面崩壊は，震央に近いほど多く発生しているが，その発生場所の地質によって以下の� 5つのタイ

紫尾山花閥岩類の風化部(マサ)の崩壊

非溶結火砕流堆積物(シラス;主として入戸火砕流)の崩壊

溶結凝灰岩(主として加久藤火砕流)の崩壊

四万十層群，紫尾山花閥岩類の風化部，非溶結火砕流堆積物の崩壊は，� ほとんどの場合，表層の不
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(b) 

圃 。
且μ~

・顕著な斜面崩壊	 ・顕著な建物被害

図2 地震動による顕著な被害の分布� 
(a)は3月26日の地震(M=6.5)，(b)は5月13日の地震(M=6.3).
星印はそれぞれの地震の震央.等高線開隔は200m 
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り落ちる形で発生した，浅い表層崩壊である ただし，震央に近い地域では，四万十

い砂岩のブロックや径� 2mにもおよぶ花筒岩のコアストーンの崩落が認められた一方，北薩

溶結凝灰岩の崩壊は，冷却節理で区切られた大きなブロックが崩落するような形で発生し

いずれのタイプの崩壊も，道路あるいは住宅裏の法面や伐採・植林後間もないところなど，人間

ったところで多く発生しているように見える


地震動による建物被害


は，屋根瓦の落下あるいは壁や塀にひびが入るというような被害を除けば，地震

のものによって“全壊"といった被害を受けた建物は特定の地域に集中した 震央に近い山間部

古い木造住宅が多いにも関わらず，ゆれそのものによって倒壊するなどの壊滅的な被害

た住家はなく，敷地裏の斜面崩壊によって被害を受けた住家が目立つた これに対して，震央

位。m抽時弔問主な建物被害が多く生じた.� 3月初日の地震では，鶴田町鶴田・神子

と宮之城町湯田・屋地地区に建物被害が集中した.� 5月� 13日の地震では，宮之城町屋地地区およ

内市役所周辺で特に顕著な建物被害が生じた.� 3月� 26日の地震による鶴田町鶴田小学校の鉄筋� 2 

1階部分の柱の破損，� 5月13日の地震による宮之城町宮之城高校の鉄筋2階建校舎の� l階

の倒壊など，外見からは比較的堅牢に見える鉄筋建物で大きな被害が生じたのが今回の地震の特

いえるかも知れない.

道路被害

ここでいう道路被害とは，斜面崩壊等による道路施設の埋没などをのぞく，路面の亀裂，沈下，陥

橋梁等との取り付け部の沈下などをさす.路面の亀裂，沈下および陥没は，ほとんど盛り土部に

しており，断層変位にともなうものは皆無であった このような道路の被害は，近年になって拡

建設された主要道や広域農道あるいは林道に数多く見られ，その被害の規模も地形に沿って建設

れた古い道路に生じたものよりも明らかに大きいという傾向があった
 

4 液状化被害


震源域に近い阿久根市，� JlI内市，出水市の漁港や埋め立て地では，液状化による被害が発生した.

これまでにも港湾施設が徐々に沈下するという現象が認められていたが，今回の地

さらに数� cmから� 10cm程度沈下した.一方，阿久根新港の埋め立て地では，液状化にともなう地

この埋め立て地は阿久根新港のしゅんせつ土砂によって埋め立てられた

のであり，噴出した土砂には，白い貝殻片が含まれているものもあった.地割れは液状化にともな

の側方移動によって生じたものであり，岸壁に平行な関口割れ目が多数見られたほか，局所的

にともなうプレッシャーリッジも認められた

住民アンケートによる震度分布� 

3月26日および5月� 13日の地震によって被害を受けた地域の詳細な震度分布を把握するために，周

辺住民に対してアンケートによる震度分布調査を行った.アンケートの質問項目，解析方法は太田ほ

か� (1979) にしたがった.

アンケートは，震源に近い，� JII内市・阿久根市・宮之城町・鶴田町・東郷町・祁答院町・薩摩町・� 
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樋脇町の� 2市6町の� 44小学校に協力をいただいて，� 3月26日の地震については保護者の方々に，� 5月� 

13日の地震については教職員の方々に記入していただいた� 3月初日の地震については，震源域の小

集落ごとに震度が算出できるようにするために� 1校あたり� 20部程度の回答が得られるように各校に

お願いし，言十� 910部の回答を得た.� 5月13日の地震については，各校における震度が推定できるよう

に各校� 5部の回答をお願いし，計� 200部の回答を得た.アンケート調査による震度分布を図� 3に示す.� 

4. 1 3月26日の震度分布� 

3月26日の地震に対するアンケート用紙の配布は，� 5月9日から� 5月12日に行い，配布後� 1遇間以

内に回収した 地震後� 1ヶ月以上の時聞が経過していたが，アンケート配布時の聞き取り調査で多く

の住民が地震時の状況をよく記憶していたので震度の算定には問題ないと判断した 住民が当時の状

況をよく覚えていたのは，大きな地震に初めて遭遇したことによるものであろう アンケートによっ

て得られた震度は，気象庁によって観測された各地の震度と大きな差がないので，このアンケートに

よる震度分布(図� 3 (a))を 3月初日の地震の震源域における震度分布と考えてほぼょいと思われる.

アンケートによって得られた震度で最大のものは，宮之城町湯田の� 6.7であり，同地域では平均し

でも� 6.5という大きな値となった.そのほか震度6を超えた地域は，鶴田町役場周辺，宮之城町平川地

区，宮之城町広瀬・屋地・虎屑地区の一部，川内市役所周辺，阿久根市山下地区の一部などであった� 

3月初日の地震で気象庁から発表された最大震度は阿久根市・川内市・宮之城町の震度5強であった

が，鹿児島県独自の震度ネットワークは鶴田町役場で震度� 6強を観測していた.アンケートによる鶴

田町役場周辺の大きな震度は，それを裏付けるものとなった.

震度� 6以上のゆれに限らず，アンケートによって得られた震度全体の分布を見てみると，震源に近い

方が必ずしも大きなゆれを感じているとは限らないことがよくわかる このことは，地震のゆれの大

きさが震源からの距離よりもその場所の地形や地質条件によって大きく左右されることを強く示唆し

ている.� 

4. 2 5月� 13日の震度分布� 

5月13日の地震に対するアンケート用紙の配布は，地震直後の� 5月16日から� 19日にかけて行い，

およそ� 1ヶ月以内に返送していただいた 地震直後の震源域では若干の混乱が見られたので，� 3月� 26

日の地震のアンケートのように多くの保護者の方々にお願いするのではなく，小学校の教職員の方々

に回答をお願いした 複数得られたアンケート震度を各校ごとに平均化したものを図� 3 (b) に示す

アンケートによって得られた震度で最大のものは，川内市立可愛小学校の� 5.8であった� 5月� 13日の地

震で気象庁から発表された最大震度はJII内市の震度6弱であったから，図� 3 (b)を5月� 13日の地震の

震源域における震度分布と考えてほぼょいと思われる

可愛小学校のほか，川内市立平佐酋小学校，宮之城町立盈進小学校の� 5.7，JII内市立古川小学校，東

郷町立藤川小学校の� 5.6というのが，震度� 5強に相当するゆれを感じた小学校であった.授業時間中で，

たくさんの児童がいたにも関わらず大きな被害に至らなかったことは幸いであった� 3月26日の地震

同様，震源からの距離とは関係な仁川内市や宮之城町市街地にゆれの強い場所があることが図� 3 (b) 

から明らかである� 
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図3 アンケー卜調査によって求められた震度分布� 
(a)は3月26日の地震(M=6.5)，(b)は5月13日の地震(M=6.3).
星印はそれぞれの地震の震央.等高線間隔は200m. 
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5 考察

今回の地震によって顕著な建物被害を受けた鶴田町鶴田・神子地区，宮之城町湯田・屋地地区およ

び川内市街地は，アンケートによる震度分布(図� 3 (a，b) )から， 3月と� 5月のいずれの地震でも大

きなゆれがあったことがわかる

川内市街地は，川内川がつくった沖積低地であり，この付近での大きなゆれや建物被害の集中は，

いわゆる軟弱地盤によるものと解釈できる.しかし，鶴田町鶴田・神子地区，宮之城町湯田・屋地地

区は沖積低地ではなく，一般に沖積低地に比べて地盤条件がよいとされる広い段丘上に位置する こ

のような地域で大きなゆれを感じたり，地震動による建物被害が顕著であったのはどうしてであろう

か?

建物被害が顕著であった鶴田町鶴田および宮之城町屋地地区にある小学校敷地内のボーリングデー

タ(図� 4)を見ると，いずれも段E構成礁層の直下に厚さ� 1ないし数� mの風化して粘土化した入戸火

砕流堆積物(風化シラス層)が存在する 地盤の硬軟，締まりぐあいを知る指標の一つである� N値に

注目してみると，段丘構成磯層と段丘の基盤をなす入戸火砕流堆積物(非溶結)のN値がいずれも� 10

程度以上の値を示すのに対し，この風化シラス層は表土より小さい 2~5 の Nfl直を示していることがわ

かる 一般的には地震動には強いとされる段丘上で被害が生じたのは，含水率が高くて軟弱な，この

風化シラス層の影響である可能性が強い.一方，宮之城町屋地の県立宮之城高校では，顕著な建物被

害が生じただけでなく，平坦なグラウンドに多数の亀裂が3月初日の地震でも� 5月� 13日の地震でも生

じた (写真 1) .これらの亀裂はすべて関口割れ目で，南の山側から北側の低い川内川方向に滑るよ

うに円弧上に分布していた� 5月13日の地震による校舎建物の柱の倒壊も亀裂の生じたグラウンド側

でより顕著であった その後のボーリング調査の結果，これらの亀裂は� 10m近い厚い盛り土部分に生

じていることがわかった(図� 5).宮之城高校での建物被害やグラウンドの亀裂は，強い地震動だけで

なく，広い敷地やグラウンドを確保するために行われた厚い盛り土のために生じたものと考えられる

千田ほか� (1997)は，� 3月 26日の地震による墓石の回転方向の分布から，東郷町本俣，宮之城町泊

野，同町平川，同町湯田，鶴田町上手を結ぶ線の付近に地表地震断層が存在する可能性を指摘した.

筆者らも地震の直後から墓石の転倒率，転倒方向および回転方向などを測定したが，千田ほか� (1997)

が指摘するような顕著な傾向は認めることができなかった また，筆者らは千田ほか� (1997) の推定

断層付近を精査したが，断層変位にともなう地表面の段差や亀裂などを認めることはできなかった.

アンケートによる震度分布(図� 3 (a) )でも，その付近に特に大きなゆれが集中するなどの変化はみ

られない 千田ほか� (1997)で推定された断層の位置は，精密に観測された余震分布の列(震源断層)

から南に約� 2kmずれている 震源断層の最浅部が海面下約� 1kmにあること(宮町氏，私信)から，千

田ほか� (1997)の指摘する位置に地表地震断層を出現させるには，かなり低角の断層を考えなければ

ならない しかし，地震観測によって求められた今回の震源断層はほぼ鉛直の左横ずれであり，千回

ほか(1997) によって推定された断層と観測から求められた震源断層を結びつけるのは困難である.

以上のことを総合すると，今回の一連の地震活動では地表地震断層は出現しなかったと結論づけると

とができょう� 

- 66 

(b) 

U 0 • |綱創立置| 且且�  9民間画'"直立同町"月� 
..，_""".".事正�  6事 日月 3 日目白~ 8!1 3日

‘. 

川崎市副 |むAU岨"� 
a輩 凶出� " 吋， 0 ・‘ A“型~直3ハ1<盟ンYマ国7寸1し� 

L':': ーー�  '><10 ~':!__L__!脚"--'比四 四� 
!.' K日守~~~r'FDIヤ 1;1<:;7"1 1>回目~ ~ ~!.' 

標|標|層 震|柱 土色�  i 記 権準貿人民駿

質� N 値

|尺|商|厚 度|状
区

一・-

("，)11." 1"分� 
2‘ 

IXg土s 的主t制主附E訪問Aず中u蜘る山n相 凡ヨ.ンも仰 ←M

'" I~ 
1111111 

ス
睡附予刑5室想叩鯵め制t2る旬借印即金御色刷問むM、EaH日m t 

"賢 前� 

N 

ザ.:宮 凡崎� ‘ 
J

/一� 
11111 

|く

スラタ
川州"刷町，百個白I 

4 

1 

'" 

|ボ M 名|� "" .|刷査同| 日"内 北絢

.日開g 同査則問 平 凪 ，.，目"，日~自卑� 1 211 2 6臼併

;邑 ~5~ 6~) 1主� !OUU
帯同書匝 現代岨 場 圃島車弘 1..;1 事醐舟崎�  

1…忠良�  lw utpl:l点z旭il|!伊1使i以降棚 日時1-
エンジン ヤンマ ，，0 目-， 

栂|阪|周 l樽 間 繍附縄入以験 |原位盤以験|以"は均

賀 |脚乙:::I!I N 鉱
および結蝶� 

l' 区� 

1，.1刷 '"功 I~~L竺|分 1 側 1民 1'"" 

ド砂� IH 臥¥

関;晴
、、

同la-b E2h 25-MM叩� 

1"，1'
レJ 

lu /' 
1'" |含崎三多い 応 '" 

'I'iil 

μ '" 

[剛UOEL1旧山1』7由E0aD0亜n7REl6日V… h包� 
¥ 

iじ

図4 顕著な建物被害のあった小学校敷地内のボーリングデータ� 

(a)は宮之城町屋地にある盈進小学校，� (b)は鶴田町鶴田にある鶴田小学

校� 

67 -



写真1 鹿児島県立宮之城高校のグラウンドに生じた亀裂� 

1997年5月22日撮影.
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震度アンケートに御協力下さった� 2市� 6町� 44校の小学校婚の教員の方々，保護者の方々に深く御礼

小学校・中学校・高等学校のボーリングデータは，鹿児島県学校施設課，宮之城町

，鶴岡町教育委員会に提供していただいた 地震活動の状況，アンケート震度の算出など

ついては鹿児島大学理学部の角田寿喜教授にいろいろとご教示いただいた 地質調査所の衣笠善博

は，墓石を用いた地震被害調査について議論していただいた.鹿児島大学理学部宮町宏樹助教授

の震源断層について議論していただいた.深く御礼を申し上げます.

なお，本研究の一部に鹿児島大学教育研究学内特定研究経費および(財)鹿児島県建設技術センタ

らの助成金を使用した.

1962，鹿児島県北薩地方の時代未詳層群の層序と構造 九大教養部地学研報，� 8，47-62 

・岩松障，� 1987，鹿児島県北薩地域の四万十累層群の膚序と地質構造地質雑，� 93，881-

，1991，新編日本の活断層一分布と資料→. 437p，東大出版会

昇・遠田和典・上回勤子，� 1997，1997年鹿児島県北西部地震の被害調査報告(速報)ー大分地

，J.A.， Shibata，K.and Kawachi，Y.， 1962，Potassium-argon ag田� of granitic rocks from the Outer Zone of 

Japan. Bull.Geol.Surv.]apall， 13，712-714 

裕・後藤典俊・大橋ひとみ，� 1979，アンケートによる地震時の震度の推定 北大工学部研報，� 

*アンケートによる震度推定調査に協力していただいた小学校一覧(順不同)

川内市立:可愛小学校，平佐西小学校，平佐東小学校，育英小学校，亀山小学校，治浪小学校，峰山

小学校，西方小学校，城上小学校，高来小学校，八幡小学校，吉川小学校，陽成小学校，水引小学

阿久根市立.阿久根小学校，西日小学校，大川小学校，尾崎小学校，田代小学校，鶴川内小学校，山

小学校，南瀬小学校，東郷小学校，烏丸小学校，山田小学校

樋脇町立・樋脇小学校，倉野小学校

宮之城町立:盈進小学校，平川小学校，柊野小学校，佐志小学校，白男}II小学校，泊野小学校，山崎

小学校，流水小学校


鶴田町立:柏原小学校，紫尾小学校，鶴田小学校


薩摩町立求名小学校，中津川|小学校


祁答院町立:大喪小学校，黒木小学校
 



衛星データによる北薩の地形と震源域の検討

木下紀E・前回利久/教育学部

磯員浩一/資源・環境観測解析センター調査研究部� 

1 はじめに

様々な自然災害の実態を把握して対策や予防策を検討する上で、人工衛星からの地表のリモートセ

ンシングによる研究はE重要な課題となっている[1]。災害直後の現地調査や航空写真が個々の詳細な

状況を明らかにし、その積み上げによって全体像が浮かび上がるのに対し、衛星データでは数十� mの

とし、う制約はあるが、瞬時に広域の調査ができることや、限られた観測日ながら数カ月おきの

変化のデータが得られ、災害前後の比較を長期・広域にわたって行えるという特徴がある。また、可

視・赤外領域の電磁波やマイクロ波による観測で人間の視覚を越えた地表面状態のスベクトルf育報が

得られ、商像解析による定量的な比較検討が可能である。� 1993年夏の鹿児島豪雨災害についても、

衛星データによる災害状況の検出や豪雨災害の背景をなす都市開発に伴う土地被覆状態の長期的変化

についての解析検討がなされた[2]。

今回の鹿児島県北西部地震については、宇宙開発事業団の研究チームでは衛星から放射したマイク

ロ波の地表面からの反射波を同じ衛星が受信する合成関口レーダー(SAR= Synthetic Aperture 

Radar)のデータを用い、� 1997年� 3月� 28日前後の� 3月� 2日と� 4月� 15日に観測した� 2枚の画像と国

土地理院の国土数値情報を使用して、差分干渉法によって震源の南北における最大8cm の左横ずれ

を検出することに成功している[3]。なお、この角勃庁法は� 1995年� 1月� 17日の阪神淡路大震災につい

ても用いられ、数� cmという� SARの単独の画像での分解能をはるかに越える微小な変位を検出して

いる� [4]。衛星画像データではないが、人工衛星を用いた地理情報システム� (GPS= Global Positioning 

System)によっても地殻の変位が検出され、� SARデータによる結果を支持している[5]。また、震源

地に近い出水市針原地区で� 1997年� 7月� 10日に土石流災害が発生し、� 21名の犠牲者と家屋の全半壊� 

18戸としづ惨事となったが、土石流の痕跡は� 7月� 13日の観測による空間分解能� 20m (multi-band) ， 

10m (パンクロ)の SPOTデータに捉えられ、インターネットで公開されている[6]0

我々は、地震現象の背景となる地形・地質構造を理解する一助として、衛星商像により様々なスケ

ールで西日本や九州中南部の地形を概観し、さらに震源付近の詳しい様子の商像をインターネットで

公開した向。また、鹿児島大学震災調査団のホームベージ伊]にも震災地域の衛星画像を提供した。

ここでは、上記の検討を要約して報告する。なお、公開画像のリストを次節の末尾に挙げる。� 

2_衛星画像でみる広域・狭域の地形� 

2. 1 商像処理の方法

森林に覆われた山岳地帯干の地形は、衛星データの様々な観測波長帯のうち特に近赤外バンドの濃淡� 
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画像で見ることが出来る。これは太陽放射のうち植物による近赤外線の強し、反射を利用し、陰影の出

来方によって地形を表すものであり、太陽高度と方位の違いによって見え方が異なる� [9]。地球観測

衛星の観測時刻は午前� 10時から� 11時過ぎまでの問で衛星の種類によって大体定まっているが、太

陽高度!1;低い時期のシーンを選択することによって陰影の深い画像を作成することができる。なお、

フルスケールの衛星画像と対比するには国土地理院発行の� 20万分の� 1地形図が適当な縮尺であるが、

これはなぜか北西からの照射光による陰影がほどこされている。

モノクロの近赤外画像では水域が黒く、都市などの裸地は暗く表示されるが、カラー画像では近赤

外バンドを緑に、複数の可視バンドを青と赤に配色する� natural color表示の方法で山岳地帯を緑主

体にして地形を分かりやすく表すことができる。他方、� LANDSAT!I'Mデータでは人間の視覚での

光の� 3原色� B，G，� 'M 2，Rに対応する� τ-1，3バンドのカラー合成ができる。これは視覚やカラーの航空写

真と同様であるため地表の状態の判定には有用であるが、近赤外ノ苛ンドを利用した画像と比べて土地

の起伏は分かりずらい。以下に示す図� 1、� 2はインターネットで公開しているカラーの原画をモノ

クロ印刷したものであるが、地形は主に近赤外バンドによって表されている。

高分解能センサーによる広い領域の爾像データを縮小して表示する場合、画素の単純な間引きでは

ザラザラした画質の悪い結果となる。そこで、ここではフィルター処理で平滑化したデータから間引

きによって縮小したものを用いた。もう一つの方法は出力した処理済み画像を画像処理ソフトの機能

によって平均化縮小することが考えられるが、コンビュータのハードとソフトによって扱える商像サ

イズの制約がある。

衛星データの地形解析によって、 これまで断層構造の手がかりとしてのリニアメント(線状構造)

の抽出が行われてきた[10-12]0分解能� 80mの� LANDSAT MSSデータによる南九州の線状構造の

研究や[11]、航空機搭載� SARによる日本全域の酬防相庁[12]もなされている。ここでは、より広

域の� NOAAlAVHRRデータや、より高分解能の� LANDSATtrM，JERS-1/0PS及び� SARデータを

用いて様々なスケールで地形構造を検討する。� 

2 2 西南日本の地形

広域の地形は観測幅� 185kmの� LANDSATの異なる観測日の膨大なデータのモザイクによって作

成されて来た。他方、気象衛星� NOAAは可視・近赤外センサーを搭載しているので、その観測幅� 

3000kmにわたる広域性を生かした地形画像を容易に作成することが出来る。問題は太陽高度が低め

のシーンで広域が快晴であり、対象領域が観測範囲の中央近くに位置しているケースの選択であるo 

NOAAシリーズの� 2つの衛星が毎日� 8時，� 14時前後に日本付近を観測しているが、適当なシーンは

非常に少ない。 ここでは、気象衛星� NOAAのAVHRRデータを、鹿児島大学連合大学院農学研究科

のノア受信装置で得られたデータの中から選んだ。� NOAAのデータは東西の観測幅� 3000kmにも

及ぶので、好天のもとでは日本列島を一望することが出来る。但し、分解能は軌道の直下で1.1km

であり、高度� 870kmからの観測のため端に行くほど悪くなる。

図1は� 1996年� 10月から翌年� 3月までのシーンの中から西南日本に雲の少ない，� 1996年� 12月� 29

日13時� 58分に撮影されたノア� 12号の可視光線(AVHRR-1，0.58-0.68μm)と近赤外線� (AVHRR-2，� 
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0.725.1.1

!日息ポ 30 
0

3 九川中南部の地形

2. 4 北薩地域の� JERS

な海面や平坦な裸地l

なお、� JERS-lI

0

0μm)のバンドで受信した生データを幾何補正なしで組み合わせて表示した。太陽高度は、

，東京で� 23 
0

，太陽の方位は、鹿児島で南から西へ� 26 0，東京で� 340
である。こ

のシーンでは、九州の西海上が軌道直下に当たり、画面の右ほど粗くなっている。画像が少し歪んで

、るのは、受信システムの粗い補正データを切り出したまま用いたからである。

この画像では中部日本から紀伊半島、四国を横切る中央構造線と、その南側の地質構造による線状

はっきりと確認できる。中央構造線は九州の臼杵から八代にかけてのびていると推定されるが

・九重の火山のためにはっきりしない。鹿児島県北西部は中央構造線の南側(西南日本外帯)に位� 

地球観測衛星� LANDSATのデータは宇宙開発事業団地球観測センターで受信処理されたものであ

る。図� 2は、� 1993年� 3月5日10時06分に� Path 112-Row37，38で撮影された� LANDSAT・5による

画像である。また、� LANDSATデータとしては太陽高度が最も低くなる時期のデータとして、� 1989

年� 1月� 5日に撮影された震源域付近の画像も作成した。� LANDSAT-5では、東西� 185kmの観測幅で、

昼間の軌道� Path112では、西部を除いて、九州の広い範囲が観測できる。四fセンサ)の画素� 28.5m

の原商像データは大き過ぎるので、フィルター処理で平滑化して縮小した。画像は可視(TM-1，� 

μm，TM-2，0.52-0.60μm)と近赤外σM-4，0.76-0.90μm)バンドのカラ ~BRG合成で、

地形は太陽光線の陰影の明瞭な近赤外バンドによって強調されている。このシーンの太陽高度は39 

である。� 

1993年� 3月� 5日の九州は、図の南にあたる� Row39の屋久島なども含めて快晴であり、九重山な

どに冠雪が見られた。九州山地は北東ー西南方向に山の稜線と谷が幾つも平行にあり、北縁の中央構

造線と同じ走向である。その中の大きな陥没地形として、画面中央の人吉盆地が存在し、そこから球

磨川の急流が下り、八代平野に出て不知火海に注いでいる。九州山地と八代平野・不知火海は日奈久

断層でほぼ直線状に分けられている。西側の天草諸島には日奈久断層にほぼ平行して九州山地と同様

な稜線と谷の地形が見られ、古生代・中生代の堆積岩からなる共通の起源であることと合致する。� 

司� 1/S1叩画像

日本の地球資源衛星� JERS-1(ふょう� 1号)は、鋭い分解能の光学センサー� (OPS) と、マイクロ波

放射による合成関口レーダー(SAR)を搭載している。合成関口レーダー(SAR)は、� JERS-1衛星軌道

から西下方に向けてマイクロ波を放射し、その反射波を観測するので、その波長� 24cmで見て滑らか

土黒く、建物の多い市街地は明るく見える。山地は東斜面が明るく西斜面が暗く

見えるので、画像では南北方向の山の稜線と谷が強調される。

図3は� 1995年� 11月� 12日に得られた� 79-247の鹿児島県北西部の� SAR画像で、九州山地に見ら

れた北東m西南方向の地形の走向が、北薩で南北方向に向きを変えている様子がはっきり現れている。

SAR画像では衛星軌道から西下方に向けてマイクロ波を放射するため高い山は実際

よりも東側に寄って見える。また、マイクロ波の照射方向にそった東西方向の線状構造は検出しにく� 
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いが、航空機搭載の� SARでは南方から照射したデータも得られている[12]0はじめに述べたように、

宇宙開発事業団では、� 3月� 26日の地震前後でSARデータの� interferometryによって、地震による

数� cmの地殻変動を検出している。� 

JERS-1I0PSデータでは、� LANDSAT M，江 センサーより若干高分解能の可視・近赤外画像が得ら

れるが、� 1995年� 11月� 12日などのデータを検討したところでは� TMデータとの質的差異はそれほど

見られなかった。� 

2. 5 インターネット公開画像のリスト

全体としてフロッピーに収納できる1.2MB程度の容量であり、� H叩11.言語で編集しであるので、

インターネットに接続していなくてもパソコンにブラウザが組み込んであれば説明文と画像を閲覧す

ることが出来る。教育・研究用に配布可能であるので、著者に連絡されたい。

リストにはタイトル，ファイル名，サイズ，横*縦の画素数，間引き率， (備考)を示す。 

2. 5. 1 西日本の地形と� 1997年鹿児島県北西部地震地域

(衛星画像ネットワーク鹿児島グ、ループの一般向けFシリーズ)� 

F1 日本列島の概観� (NOAA-12/AVHRR，96.12.29. 13:58) 

九州から関東まで� n96c-sc.jpg 58KB 667宏� 345 2x 

西日本� n96c-llc.jpg 63KB 730*385 1x (Fig.1) 

F 2.九州の地形� (LANDSAT-5江古-1，� 1993.3.5，10:06，Path112-Row37，38) 

南北九州全景� tm-qshu.jpg 57KB 300合647 17.54x (Natural color) 

九州中南部� qsanchi.jpg 85KB 503*450 9x (Fig. 2) 

川内)11流域の地形� rl933seg.jpg 138KB 650合510 4x (TM4 gray) 

川内川流域と震源付近の地名� rl933seh.jpg 112KB 650匂� 10 4x 

震源の周辺(北薩)� rl933se2.jpg 127KB 620*520 2x (True color) 

F 3.鹿児島県北西部と震源域� (JERS-1，Path79-Row247) 

SAR画像，� 1996.1.31: 

鹿児島県北西部� s961-91.jpg 1321臼� 640*510 9x (Fig.3) 

川内川の中・下流域� s961-3c.jpg 173KB 700常570 3x 

OPS画像，� 1995.11.12: 

震源域付近� j95hor2d.jpg 130回� 700*520 2x 

地形に見られる線状構造� linea.jpg (Fig. 4) 

2. 5. 2 鹿大震災調査団のホームベージの速報� 

(a) 北薩の地形� a-hokusa.jpg 70KB 440合420 3xσM4gray) 図2 九州中南部の地形概主要江ANDSAT-5ITM，1993.3.5，10:06，Path112-Row37，38) 

(b) 震源地周辺� b-singen.jpg 143KB 830会� 500 1x 行'M357=BGR) 
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鹿児島県北西部の地形概要� (JERS-1/SAR，1996.1.31，Path79・Row247)
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1 解析方法

50 0

2 解析結果

0 

.震源地域に見られる線状構造江解析 

地震を引き起こす活断層は、地表に繰り返し現れると特徴的な地形を残す。たとえば、断層に沿っ

河川の系統的な屈曲、尾根の三角末端面などであり、直線的に現れるこ左から線状構造

リニアメン卜)と呼ばれる。線状構造の中には古い断層や地層の走向によるものもあり、それを活断

と認定するためには、さらに詳細な現地調査などによる検討が不可欠である。しかし広い範囲を概

きる衛星画像では、活断層ι候補である線状構造(リニアメント)を抽出することにより、現地調

ことができる。

今回は� 1990年� 3月� 13日10時� 08分に� Path 112-Row38で撮影された� LANDSAT-5による近赤� 

4)から線状構造の抽出を試みた。この画像撮影時の太陽の仰角は� 42 ，方位は南から� 

であった。太陽の高度が低いと地形の凹凸に影が付き、地形の判読が容易になる。とくに

と垂直にのびる地形は強調される。地形判読に用いた画像はカラープリンタ~(EPSON

でA2版の大きさに出力し、前回が地形図や地質図と比較しながら線状構造を抽出した。� 

摘出された線状構造の分布を図4に示す。紫尾山の北側では北東一南西方向、西側では南北方向の

ている。この部分の地質は四万十層群の延長であり、九州中部から紫尾山北側まで

ー南西方向の走向をもっているが、紫尾山付近で南北方向の走向に変化しており、地質的には

北薩の屈曲とよばれている。線状構造の向きの変化は、この地質構造を反映していると恩われる。な

、紫尾山の山体は花園岩が四万十層群に貫入したものである。� 

3月� 26日の地震の震源は紫尾山山頂の南側斜面の地下であり、震源域は東西方向にのびている。

地下の地震断層を反映した地表の線状構造が期待されたが、衛星画像でみる限り震源域の延びと一致

する線状構造は認められなかった。現地調査でも地表に活断層が現れていないということである。� 

5月� 1 3日の地震の震源域は南北方向にのびている。南北方向の線状構造は何本かあり、地質の走

太陽光の可視・近赤外線の反射光を捉えるパッ、ンフーセンサーと、マイクロ波のアクティブセンサー

による様々なスケールの衛星画像を作成し、地形構造を検討した。震源地域について抽出した線状構

造は、大局的には従来の得られた傾向に沿っているが[11-13]、今回の地震の震源と直接対比できる

詳細なものである。これらは目視によって求めたが、画像データのフィルター処理をコンヒ。ュータに

よって行う自動抽出の方法がある。しかし、普通の等方的フィルター処理では谷地形も山稜地形も同

等に扱われるので、断層線に結び付く線状構造を抽出するにはむしろ近赤外画像の陰影から目視によ

って求める方が簡便で確実であることが分かった。自動抽出を進めるには太陽の照射方向を配慮した� 
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る検討が重要であると思われるが、これは今後の課題である。

謝辞:気象衛星� NOAAの� AVHRRデータは、鹿児島大学連合大学院農学研究科のノア受信装置で得

られたものである。地球観測衛星� LANDSATのデータは宇宙開発事業団地球観測センターで受信処

理され、� 1993.3.5のデータは宇宙開発事業団から、� 1989.1.5のデータは(財)資源・環境観測解析セン

ターから、ともに研究用に提供されたものである。� JERS-1/0PS (1995.1 1.12，Path79-Row247)と� 

Path79-Row247)のデータ所有権は通産省・宇宙開発事業団にあり、データ

提供は(財)資源・環境観測角勃庁センターによるものである。各機関の御理解と御協力に感謝致します。
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本研究は、ハザード、マップを作成する第一段階としてこれらの要因の中から、地震により樹木の

る点に着目し、地すべりを生じた箇所ならびに予想危険地帯の抽出を試みた。

材料ならびに解析方法� 

分光反射特性

水ストレスを与えたときの植物の分光反射特性の変化を測定し、北薩周辺を衛星データで解析す

るための指標を作成するために、ホンコンカポックと杉(Japane田� Ceader)を供試材料とした。

ホンコンカポックは水ストレスを与えるために潅水は行わず、日当たりの良い常温の室内に放置し

た。一方、高隅演習林に植林している� 30年生育の樹高� 15mの杉を上部から� 2伽� 1で切り取ったまま、

鉢植えし、ホンコンカポックと同様に室温で放置した。

鹿児島大学連合大学院農学研究科に設置している� NOAA(米)受信・解析装置は、一日に� 4回から� 6

AVHRRデータを受信している。しかし、との衛星のデータの空間分解能は� Ukmとなっ

ており、陵域の詳細な解析には不向きである。 方、宇宙開発事業団側ASDA)宇宙観測センター(埼� 
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玉県鳩山町)で受信・処理された� L阻� dsat-5(米)、� SPOT(仏)、� MOS-1(日)と� JERS-1(日)等の衛星デ」タは、

(財)日本リモートセンシング技術センタ--(RESTEC)から配布されているc これらの衛星は、� 16日か

ら� 18日間隔で観測しているが、空間分解能は� 20mから 5臼nとNOANAVHRRデータと比較して空

間分解能は格段に優れている。

本研究では、空間分解能が優れているLandsat-5!TMと� SPOTのデータを解析に用いることとし、

これらの衛星が観測した� 1997年� 3月� 26目前後のデータで、北薩周辺に雲がないデータを検索した。

地震前のデータとして� 97年3月� 5日に観測した� SPOTデータ(pa血-Row:314-286)を、また地震後のデ

ータとして� 97年� 4月� 1日に観測した凶1Sat-5!TMデータを(P柏田Row:112-38)用いた。� 

2.2 解析方法� 

分光反射特性� .1.22

ボータブ、ノレフオトメータ(M吋� e1 2706、(株)阿部設計)を用いて、これらの鉢の分光反射特性を求め

た。この機器の測定波長領域は4仙 m から� 1，05伽mであり、測定間隔は可視領域では� 25皿n間隔で、

また近赤外領域では5臼m であるc

窓際に鉢を置き、太陽光からの反射が最大となるようにして測定したロこの機器は対象物の相対

反射率を測定するため、対象物の横に標準白色板(酸化マグネシウムを塗布)を置き、各波長毎に対象

物と白色板を交互に測定した。

対象物と反射板からの太陽光の反射エネルギーをそれぞれ� Eoλ と� Ewλ とすると、それぞれの波長

における相対反射率(RR))は以下のようになる。� 

RRλ=10ベ』λEwλ)x� 100 

2.2.2解析指標

水ストレスを与えた供試材料の分光反射特性の変化から得られた知見を衛星データに適用して画

像解析を行うための解析指標を考案した。その後、人工衛星のデータを用いて植物の活性ならびにバ

イオマス量を調査するための様々な指標が提唱されている。これらの指標は衛星の観測波長領域正バ

ンド)に対応した平均分光反射特性をもとにしている。ここで、 L阻dsat-5ffM では、 Band.】1: 450~52伽m、 

Banι2:520~6∞rnn、 Band-3:630~69白血と B血d-4 :7<ω~9仙m となっており、� SPOTでは、� B皿� d-J:500 

~59Ornn、 Band"2:610~68伽m、 B皿d-3:790~89Onmと衛星によって観測波長領域がわずかに異なっ

ている。そこで、分光反射特性の値を用いてバンドの平均反射率を求めた後、以下の指標に適用した。� 

NDVI~(B田d-4 -B回d-3 )/(Band-4十B剖� ι3)� 

RVI~B血d-4IBand-3 

DVI~B阻d-4 -Band-3 

DVI~2.4 *B阻d-4 -B田ι3 

2.2.3 グランドトルース� 

3月� 26日の地震後の� 4月� 25日に、鹿児島県川内耕地事務所の春岡誠二係長と東上床寛技師の案内

で、農地・農道の被害状況を調宣したひまた、� 5月� 10日には、山林内の亀裂ならびに崖崩れの状況

を調査したc これらの調査は、国土地理院の地幽を参考にし崩壊箇所を地図上に記入するとともに、� 
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これらを

るので、� Tota1&∞1M阻� nSq困問�  (TRMS)が0.5以下となるような� GCPの組み合わせで、近隣内� 

Lan佃� t-5!TM とSPOTの衛星データについて、北緯320∞'∞"、東経� 130"19ヲぴ'から北緯31055'0ぴ、� 

130"28'∞"の矩形地域を切出し、これらの地向車を解析対象地域とした。

土地被覆分類

市街地、水域、水田、農地、道路ならびに山林のカテゴリを設定した。道路と山林は斜面の日向

日陰で衛星における反射輝度が異なることが予測されることから、それぞれを日向と日陰に分類し、� 

8個のカテゴリによる教師付き分類の最短距離法を用いて土地被覆分類を行った。これらのカテ

リは、現地調区立結果ならびに航空写真を基に設定した。

画像演算ならびに精度の検討

土地被覆分類を行って抽出した日向と日陰の山林に対し、分光反射相生の測定結果より導き出した

を適用し、崩壊地域を抽出しその抽出精度を検討するとともに、崩壊危険箇所の予測を行っ

抽出精度の検討は共同研究者の下川研究室で作成した被害調査結果と照合して行った。

結果ならびに考察

分光反射特性

散水せずに放置(水ストレスを与える)したホンコンカポックの経過日数と分光反射特性の関係を図

に示す。� 4帥 m から� 700nm の可視領域では放置日数による変化は認められなかったが、近赤外領

日数が多くなるにつれて反射率は次第に減少する傾向を示した。一方、図� 2に示した杉の

ホンコンカポックのような明確な傾向は認められなかったが、可視領域と近赤外領域ではい

も分光反射率は変化した。ホンコンカポックと杉で分光反射特性にわずかな差異が見られたのは、

ホンコンカポックは水ストレスにf齢、植物であることと、杉の場合は幹を切断して観察したため放置

日数が多くなるにつれて葉が褐色化したためだと考えられる。

植物は水ストレスを受けると分光反射特性が変化することが明らかとなった結果、人工衛星デー

タを用いた崩壊予想地帯の検出の可能性が示唆された。� 
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らの結果を纏めると、以下の恒l帰直線となったC 

L皿必at田� 5!TM 

NDVI -0.0135吋� 8516 (R"=O.91ω) 

RVI -0.5必6計� 11.526 (R'={).7805) 

DVI -U027x十29.766(R'={).5531) 

DVlw -2.4929x+75158 (R'=O.4%9) 

SPOT 

-0.013x+O.8264 

-0.4408x+9.9962 

ー1.0893"，十29.325

ー2.4795x+74.717 

(R"=O.9013) 

(R"=O76則� 

(R"=O.5426) 

(R~司14923)

も経過日数、換言すれば水ストレスを良く観察できる指標だと考えられるが、特に

は相関係、数が最も高く、しかもLandsat-5月M とSPOTで回帰式がほぼ同じ直線となったことか

以後の衛星データに対して� NDVIを解析指標として画像処理を行った。

幾何補正

?と図 Sに幾何補正を行った� SPOTとLandsat-5庁M のi画像を示す。

図B 幾何繍正後の� Landsat-5!TM画像('97411) 

これらの補正結果は� SPOTで(XO.13pixe1，Y:0.45pixe1，To也l0.46pixeり、Landsat-5汀Mで(X:0.46pixe1，� 

To凶� 0.46p悶� 1)となり、所定の幾何補正の精度であることが確認された。この結果、地震� 

SPOT幽a像と地震後の� L田� dsat-5庁M 同j像の� overlayが可能となったo

被災地の抽出

土地被覆分類より抽出した，l!林の日向と日陰の� ψiJとして� SPOTを用いた画像を図� 9とl或� 10に示� 

SPOTとLandsat-51TMデータから抽出した日陰と日向の111林の各領域に� NDVI演算を行った。� SPOT

とLandsatδ !TMの観測時主IJ埼玉異なるため、 三れらの画像で日陰と日[占i部が異なる。� NDVI fi直は日向

は日陰よりも高い値となるととが知られていることから、 単純に比較することはできない。 そこで、

日向部と日陰部¢健全林をトレーニングエリアとして抽出し、 とれらの地域の� NDVI値を比較した。

それぞれをもとに� H陰と円向の輝度補正を行って山林部の� NDVI画像を� SPOTとLandsat-5汀M につ

いて作成した。� 
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占ヲ討雪雪竺	 」1竺竺竺苧些些:一 一一←]

関� I カポックの分光反射特性� 12;]2 杉の分光反射特性� 
φ: 1日目、 圃:3 [3目、� ...:5日目、� X :7日目、� 

*: 0:11日目、� • :13日目9日目、� 

3.2 解析指標� 

結果の一例として、杉の分光反射特性の結果より導いた各指標と経過日数の関係を図� 3、図� 4、図� 

5と図� 6に示す。� 

O.9C 	 14.00 

O. BC 
12.00 

Q.60 


足。� m s.OO 

【� 

〉
出� 

z 0.40 6.00 

0.30 

0.70 	

::Jh~
(1.20 

O. 10 

O.OC 」一一ι一一~ー←一品一一一会一一ーム--，，_____j
 ;;L一一一一一一一」
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経過日数(日)	 経過日数{日)

図3 NDVIと経過日数	 図� 4 RVIと経過日数
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15.00 j 

叩仰�  

00 '1，2 

6 	20 ∞ 
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経過日数(田� 

図5 DVIと経過日数	 図� 6 DVlwと経過日数� 
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関9 11向の山林 凶� 10 ~11塗の 111林

地震前後の� NDVIを比較することにより、山林、すなわち樹木の受けた水ストレスによる活性度

の変化が検出できると考えられるc そこで、これらの値を定量的に表示するため、活性度の低下率と

いう概念を以下のように定義した。

活性度の低下率=(地震前の活性度地震後の活性度)x1∞/地震前の活性度

ニ似DVIM~-NDVIA伽片1∞/NDVI陥渇

ただし、� NDVI"，加は地震前の SPOTより得た� NDVI、NDVIAf加は地震後の Landsat-5庁M より得た� 

NDVIである。図� 111こ活性度の低下を濃淡画像で示す。

基礎実験の結果、活性疫の低下率が� 50%以上の箇所はほとんど樹木が倒壊していると考えられる

ことから、50%以上の地域を崖崩れの箇所と定義した。図� 12に、農崩れの地域を抽出した結果を、SPOT

の� Band-2画像に重ねて示す。現地調査の結果と同様に、左上方部(紫尾山周辺)に、主主崩れ箇所が多

く点在している。� 

ると、以下のととが考えられる。すなわち、対照に用いた航空写真は上記のように、� Landsat-5汀M 

111日とタイムラグがあった。しかも、この間の大雨により、航空写真には地震後の大雨による崖

含まれていた。したがって、活性度の低下率が� 30"/0以上に生じた新たな線立分布は、� 3 

26日地震の余震や大雨により新たに崩壊した箇所を示す可能性が高いと考えられる。したがって、

の低下率が� 32%から� 39%の範囲を危険箇所と定義し、この輝度範闘を抽出したハ

ドマップを凶� 14に示す。図� 12と同様に� SPOTの岡像に重ねて表示した。画像左半分(宮之城町

く点在する。

の地域を解析でき、同一地域の反復観測、ならびに肉限では不可能な現象の観測等

える特徴を有するリモートセンシングの手法を用いて地震による崩壊地ならびに予想危険地帯の

、地震前後の樹木の活性度の変化を検討することにより、衛星データを用いるどある

らびに危険地帯の抽出が可能であることを示すことができた。

しかしながら、綱木� η、上野� 8)らによって地すべりの予知には地形、地質等が大きく関与すること

されているように、樹木の活性度の変化という一面からのみでは必ずしも充分ではないことは

らかである。今後は、国土地理院の� Digi凶� Elevation Map (DEM)ならびに地質図等の� G叩� physicaI 

System (GIS)を併用することにより、本調査団の一員が報告する地質の影響や斜面の肩部

を加味したハザードマップを作成し、より精度を上げていく必要があると考えられる。

:本研究を行うに当たり、地震復旧で忙しい中、時間を割いて案内していただいた鹿児島県川内
5

0

5

 

・
�
 

'
4

3

と東上床技師に深甚の謝意を表しますc また、本研究で解析に用いた� S問� Tと

データl士、いずれも(財)日本リモートセンシンク守技術センターの研究者配布により購入
m 

弐 "
4同

320 

" 
" 
5 

0 

低下率(克

図� 13 ヒストグラム� 

3月� 26日の地震後の� 4/26から� 5/9にかけて撮影した航空写真の崩壊箇所と活性度の低下率との関

係を表すヒストグラムを図� 13に示す。航空写真の崩壊箇所と一致した画素数は活性疫が低下するに

{半しサ底下率が 30"10までは指数関数的に低下した。しかし、� 3ゆb以上の低下率からは別の曲線の傾向を

示した。これらのヒストグラムは一般に確立分布を表すと考えると、� 30"10までは一般の確立分布曲線

と考えるこ左ができる。しかも、� 3aも以上の曲線は何らかの原因により生じた新たな確立分布曲線と� 
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地震による斜面崩壊の分布

農学託生物環境学科地頭薗隆・下川i悦郎・小藤葉月・寺本行芳

大学院連合農学研究科松本舞恵

はじめに

島県北西部では 1997年3月初日 17時31分にマグニチュード (M) 6.3の地震が発生した。この地

は活発な余震活動が続き、震度 4を超す地震が 4回発生した。一連の地震により人的被害や家

公共施設関係の被害が多数発生した。今回の一連の地震が紫尾山直下の 15kmより浅い場所で発生

ために、山地では斜面崩壊が多発した。さらに、 5月 13日14時38分に前回の震源地の近くでM6.2

が発生した。この地震により斜面では前の地震で生じた崩壊地が拡大する一方、新たに崩壊が

地震による斜面崩壊に関しては速報的に報告している(土屋ら， 1997;地頭菌ら， 1997)。

では、その後に行った現地調査や空中写真判読の結果を追加して地震による斜面崩壊の分布と特

ついて述べ、さらに地震後の斜面崩壊発生の降雨条件について検討する。

区域は、 3月初日の地震の震源地となった鹿児島県の北西部(北薩地域)に位置する出水山地と

辺域である(図 1)。出水山地は北東から南西に連なり北薩地域を二分しており、山地の最高 

1067mの紫尾山である。地質は中生界、四万十層群に属する砂岩・頁岩を主とする堆積岩類

る。この地域の四万十層群の走向は東部でN40-80' E、中央部でN20' E-問、西部で¥10' E-30' Wを

延岡 紫尾山構造線の北薩の屈曲がみられる(鹿児島県， 1990)。屈曲部の中心には花筒岩体

北に細長く分布し、その範囲は最大幅約 2k目、延長約llkmである。岩体の表層部には風化物

るマサが発達しており、その厚さは20-30m、厚いところでは40-50mに達している。

山地の南東部には)11内川が南西に流れており、低地、台地、丘陵地が混在している。川l内川の 

fHこ沿って分布する低地は谷底平野を形成し、低地の両岸には湾岸段丘が発達している。河床ゃ

には溶結凝灰岩(加久藤火砕流堆積物)が露出しているところもある。台地は主に入戸火砕流

の非溶結部であるシラスからなる。出水山地の南東部に点在する山地は主に安山岩からなる火

の山地である。

出水山地の北西部には扇状地堆積物や段丘堆積物が分布し、さらには沖積層が広がり、出水平野を 
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2は、� 13枚の25. 000分の� l地形図に記載された崩壊地の位置座標をデジタイザによって読取り、震源織と斜面崩壊地の空間的分布3 

を結合して出力したものである。図中には3月26日の本震とその余震の震源域(鹿児島地方気象台，

も示している。震源域は紫尾山を中央に南北方向約� 4 km、東西方向約20kmの範囲に分布してい� 

3月初日の地震は紫尾山直下で東西方向にできた左横ずれ断層が原因とみられており、断層面を境

が西に、南側が東にずれたとされている(角田ら.� 1997)。崩壊地は震源域を取り囲むように

している。図中の震源域の長軸方向の中心線から各崩壊地までの最短距離を計算し、そのヒスト

ムを作成した(図� 3)。震源域から離れるに従い、崩壊地の個数が減少しており、震源域の中心

ら8k回以内の範囲(震源域を取り囲む南北方向16km、東西方向36kmの範囲)に全崩壊地の約90%の現地調査や空中写真判読による確認作業によると、プロットされた崩壊地には今回の地震による崩

境地だけでなく、|日崩壊地、人工的な切取斜面、森林内の倒木による裸地なども含まれている。 しかし、図� 2を詳細にみると、震源域からの距離に関係なく崩壊地が集中している所がしfこ

。これには地形・地質が関係しており、これについては後述する。しかし、この崩壊地分布図は、

地震後の崩壊地を広い範囲にわたって把握している唯一のものである。この崩壊地分布図を利用して

一連の地震の震源域と斜面崩壊の位置との関係を解析する。� 

10lun 

震誼震源域 �  

3月初日の本震およびその余震の震源域と斜面崩壊地の分布� 

-91-

鹿児島県は、強い揺れに見舞われた北薩地域を対象に、今後の大雨に対する防災対策の資料として

崩壊地分布図を空中写真から作成し、公表した(鹿児島県.� 1997)。この分布図の作成に使用された

空中写真は4月25日から5月9日にかけて朝日航洋株式会社が撮影したものである。斜面崩壊の位置は� 

25. 000分の� 1地形図(阿久根、出水、宮之元、大口、大川、紫尾山、湯田、永野、西方、東郷、宮之

城、羽島、川内)に記載されている。図中には2.600箇所余りの崩壊地がプロットされている。筆者ら

がって、一連の地震による崩壊地は上記の偶数より少ないと恩われる。

。
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図� 2調査区域の地形

実線枠は空中写真判読区域� 
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地震やその後の雨による斜面崩壊地の空間的分布やその時間的推移を調べるために、本震およびそ

の余震の震源地となった区域(紫尾山を中心とする半径約� 8kmの範囲、図� 1)を対象にして 4組の空
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中写真の判読を行った。� 4組の空中写真は、地震発生約� 1年前の1996年3月5日(国際航空写真株式会

社、縮尺約15，000分の� 1)、 3 月の地震後の4月初日 ~5月 9 日(朝日航洋株式会社、縮尺約8 ， 000分の� 1 ) 

5月の地震後の5月27日(国際航空写真株式会社、縮尺約10，000分の� 1)、さらに調査区域のすべてを

対象にしていないが、� 8月24日(国際航空写真株式会社、縮尺約15，000分の� 1)に撮影されたものであ

る。これらの作業により、現地調査で確認した崩壊地と合わせて詳細な分布図を作成した。

図4は、� 4組の空中写真の判読から得られた斜面崩壊地の分布図の例である。地震前から存在して� 

3月の地震によって崩境地の上部あるいは側部の不安定土塊が崩落し、拡大している。

また、この地震によって新規に発生した崩壊も多数見られる。� 5月の地震によっても拡大崩壊が見ら

れる一方、新規崩壊も多数見られる。� 5月の新規崩壊の中には� 3月の地震によって山腹斜面に生じた

クラックが崩壊に至った箇所も見られる(写真� 1)。さらに梅雨が明けてから撮影された 8月の写真

にも拡大崩壊や新規崩壊が見られる。

いた崩壊地は、

上述した判読結果を調査区域全域についてそれぞれの写真ごとに崩壊位置図として示した(図� 5)。

ただし、� 8月24日の写真は調査区域を網羅していないために省略した。図� 6はそれぞれの写真から判読� 
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た崩壊地の個数の推移をまとめたものである。地震前の1996年3月5月撮影の空中写真から判読さ� 

471個である。これらの崩壊の多くは1993年の鹿児島豪雨(地頭薗ら，

1996) の際に発生したものと思われる。 3 月の地震後の4月 25 日 ~5月 9 日撮影の空

から判読された崩壊地は大小合わせて1，� 300個であり、この中には新規崩壊が829個、拡大崩壊� 

5月の地震後の5月27日撮影の空中写真から判読された崩壊地は大小合わせて

であり、この中には新規崩壊が596個、拡大崩壊が168個含まれる。� 

3月初日の地震によりマサ斜面に発生したクラック(1997年5月10日撮影)� 

5月13日の地震によりクラック付近から崩壊(幅15皿、長さ30m、深さ� 1 m)が

93 -
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図 4 4組の空中写真判読による斜面崩壊地分布図の例 
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図 5 (1) 斜面崩壊地の空間的分布(地震前)
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図 5 (2) 斜面崩境地の空間的分布  (3月26日地震後〉 図 5 (3) 斜面崩壊地の空間的分布  (5月13日地震後) 
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305個であり、 

数の最大は21個である。 

圃新規崩壊

図拡大崩壊

図既崩壊

メッシュ単位での斜面崩壊地の分布 

図 7は、図 5の斜面崩境地分布図に国土地理院刊行の数値地図 250mメッシュ(調査区域では東西方

向295m、南北方向 231m)をかけ、メッシュ内の崩壊地の偶数を求めてその分布を示したものである。

調査区域に含まれるメッシュ数は 3，029偶であり、面積は 206. 41km'である。地震前撮影の空中写真の

判読では、斜面崩壊が 1箇所以上含まれるメッシュ数は調査区域内の全メッシュの約 10%にあたる 

lメッシュ内の崩壊地価数の最大は 5偶である。 3月の地震後撮影の空中写真の判読

では、斜面崩壊が l箇所以上含まれるメッシュ数は全メッシュの約21%にあたる 643fl闘であり、 1メッ

シュ内の崩壊地個数の最大は 12個である。また 5月の地震後撮影の空中写真の判読では、斜面崩壊が 

l箇所以上含まれるメッシュ数は全メッシュの約27%にあたる 831個であり、 1メッシュ内の崩壊地個

-98 -

地震前 3. 26地震後

図 6 斜面崩壊地個数の推移 

5. 13地震後

高尾野町

出水市

田 4個

5個以上

図 7(]) メッシュ単位での斜面崩壊地の分布(地震前) 

lメッシュ:231 x 295m 
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図 2個 図 2個
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図 7 (2) メッシュ単位での斜面崩壊地の分布 (3月初日地震後) 図 7 (3) メッシュ単位での斜面崩壊地の分布 (5月13日地震後) 

lメッシュ:231 x 295m 1メッシュ:231 x 295m 
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図8 調査区域の表層地質� 

lメッシュ:231 x 295m 
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6 斜面崩壊と地質

図8は、調査区域の地質を縮尺10万分の� l地質図(鹿児島県，� 1990)を用いてメッシュ単位で区分

したものである。調査区域の地質区分ごとのメッシュ数と面積は、砂岩・頁岩を主とする堆積岩類� 

2，629個� 079. 15krn')、花筒岩類259個� 07. 65km')、シラス62個� (4. 23km 2) 、土石流堆積物や段丘

堆積物など58個� (3.95km')、安山岩などの火山岩類21個(1.43km2
) である。図� 5に示された斜面崩

壊地の分布と図� 8の地質図から地質区分ごとの崩壊地個数を求めた。表� Iは、地震前、� 3月の地震後、

および� 5月の地震後について地質区分ごとの崩壊地個数および単位面積当たりの崩壊地個数をまとめ

たものである。崩接地の個数は調査区域を広く占めている堆積岩類の区域で最も多く、次いで花岡岩

類の区域である。しかし、単位面積当たりの崩壊地価数は花商岩類の区域で非常に多く、崩壊が高密

度に発生していることがわかる。

表� 1 地質区分ごとの崩壊地偶数の推移

地震前の 3月26日地震後の� 5月13日地震後の

地質区分� h'h数 面積 崩壊地� 崩壊地� 崩壊地

イ岡 km' 偶数個/k田2 個数個/km' 個数個/km'

1 949 5.3 1334 2. 2629 179. 15 384堆積岩類 7.4 

花岡岩類 259 17.65 85 4.8 322 18.2 515 29.2 

シラス� 

段丘堆積物

火山岩類

0

0

3

i

ワム6

5

2

4.23 O. 2 
 1 6. 11 2.6 26 


1 4. 160.33.95 
 1 
 19 4.8 


43 1.
 0.0o 
 2 1.4 2 1.4 


合計�  3029 206.41 471 2.3 1300 6.3 1896 9.2 
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現行の基準 臼 安 

1時間降水量 30rnrn 25mm 

3時間降水量 60田皿 40mm 

24時間降水量 100mm 80皿田 

1時間降水量 50mm 40mm 

3時間降水量 100皿m 70m四 

24時間降水量 200田皿 150田田 

7 地震後の斜面崩壊発生の降雨条件 

3月26日地震の最大余震となった4月3日4時33分の地震発生時には、震源地帯は大雨洪水警報が出

される大雨となった。その結果、特に花尚岩類区域において斜面崩壊に加えて土石流も発生している。

出水市小木場地区では、 4月3日6時頃に山腹で発生した表層崩壊(崩壊土量約4500m 3)が土石流とな

って流下し、家屋が壊れる被害が発生した。またこの周辺では他にも斜面崩壊が多数発生している。

この時の斜面崩壊発生の降雨条件を紫尾山の雨量観測所(鹿児島地方気象台， 1997b)の記録を用い

て分析した。

図 9は、 4月2-6日の紫尾山の時間雨量と 24時間半減期で求めた実効雨量の変化を示したものである

実効雨量に関しては複数の定義があるが、ここでは次の定義(小橋， 1993)に従って実効雨量を算出

した。 Dn= a 
o 
-
I
rl+ a 

o 
-
2
Tz+・..+a1rn_1十rnoただし、 Dn:ある時点から時間単位で n番目の時

期jの実効雨量、 r. II番目の時刻の雨量、 a 降雨の効果の逓減係数 (0く a三五1)である。逓減係数 

aは半減期を T (時間)とすると、 a o O.5 1 
/ 
T
で求められる。上記の実効雨量の定義に従い、 1997年4

月l日からの実効雨量を時閥単位で計算した。

斜面崩壊に伴う土石流が発生した4月3日6時までの連続雨量は 85mrn、土石流発生直前の最大時間雨量 

31mm/hr (5-6時)である。この時の実効雨量は 110皿田程度を示している。これは、これまで南九州で

発生した土砂災害における斜面崩壊・土石流発生の降雨条件(地頭薗ら， 1996)より低い値であり、

地震により山地の崩壊の降雨条件が明らかに低下している。

鹿児島地方気象台は、薩摩地方の地震の被災地に対する大雨注意報・警報の基準値を梅雨前の 5月l

日から引き下げ、表 2に示される目安で運用している。目安の値は現行の基準の約 8寄jの値である。

なおこの目安は 11月 10日に解除された。

大雨注意報・警報の基準値の引き下げに伴い、鹿児島県が避難体制等に対して運用している目安も

時間雨量20聞を 15mmfこ、連続雨量 100田田を80mmの約 8割の値に引き下げられた。 4月3日の大雨時に発生

した斜面崩壊・土石流は連続雨量は85rnmで発生しており、目安雨量の引き下げは妥当な値と恩われる。

表 2 注意報・警報の現行基準値と当面の目安

注意報

警報  

104ー 

図 9

300 
紫尾山(無線ロボット雨量観測所〕 

31nun(5-6) m盟32mm(問 (
E

醐 

100E 

~ 

。 
4月6日 

5J三三JillJJ三三 
4月28  4月3日 4月48  4月5日 4月B目

出水市小木場地区における 4月3日の斜面崩壊・土石流発生時に降雨 

〉
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末筆ではあるが、本研究の実施にあたっては、鹿児島県土木部 同林務水産部、(社)鹿児島県治

林道協会、(財)鹿児島県建設技術セン夕一に多大なご協力をいた;� 

:T士f土fT:fまi土?竺f;f士7;;;:f;;?
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ついて検討した。

崩壊の発生状況

して記述する。

堆穣岩類

下に記述する。� 

地震による斜面崩壊の特徴

生の杉悶紀、松町、黒木利恵の献にご協力 農学部生物環境学科 寺本行芳・下川悦郎・地頭薗経� 

1 9 9 3年鹿児島豪雨による斜面 3月初日、鹿児島県北西部の紫尾山付近を震源とするマグニチュード� (M) 6.3の大きな地

No礼� pp. 33~54 した。この地震の余震活動は活発で、� M5.5 (4月� 3日)と� M4.9 (4月� 5、9日)の強い地

されている。この地震により、山地・崖地では多数の斜面崩壊が発生した。さらに� 5月13日

24. pp. 69~87 初の地震の震源地の南西方向約� 5 km地点を震源とするM6.2の新たな地震が起こり、前回の地

じた崩壊地の拡大および新規の崩壊が発生した。地震発生直後の� 4月から� 7月にかけて崩壊し

の現地調査を行った。ここでは、その現地調査に基づいて一連の地震により発生した斜面崩壊

について報告する。

地震による斜面崩壊の広域の空間的分布および時間的変遷、斜面崩壊の履歴については別に

れている(地頭菌ら，� 1997 ;松本ら， 1997)。

現地調査および解析方法

の地震により発生した斜面崩壊(落石も含む)を対象として、位置、発生日時、発生時の様子、

叫況についての聞き取り調査、崩壊の形態、地盤の地質、崩壊物質、崩壊斜面の縦・横断形状、

997):平成9年� 3月下旬から� 4月上旬に発生した鹿児 面の向き・傾斜、崩壊面の長さ・幅・面積、崩壊土量、斜面の櫛生などの項目について現地調

箇所(図� 1の・印)、67箇所(図� 1の×印)、花筒岩類区域� 41った。その箇所は、堆積岩類区域
86~88pp. 1，No. 

-火山岩類区域15箇所(図� 1のマ印)、シラス区域19箇所(図� IのO印)、土石流堆積物

区域� 3箇所(図� 1のム印)である。以上の調査結果に基づいて、地震による斜面崩壊の

今回の地震で発生した代表的な斜面崩壊およびその特徴について、現地調査に基づいて地質ごとに

堆積岩類の斜面崩壊は、東郷町、高尾野町の国道504号沿いおよび出水市の国道328号沿いの紫尾山

周辺の急斜面にみられた(図� 1の×印)。堆積岩類区域で発生した代表的な斜面崩壊の例について以
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東郷町藤ノ元では、� 4月 3日の余震により切取斜面肩部の崩落・落石が発生した(図� 2 (a))。こ

一帯の砂岩.Jï:岩は一部ホルンフェルス化している。斜面は 60~70度の傾斜をなし、斜面の向きは東

で、崩壊した斜面の横断形状は平衡型である。地質構造は受け盤である。崩壊土量は15m3 (高さ 5 

m、幅� 3m、平均崩壊深� 1 m)であり、斜面脚部に移動した岩塊(大きなもので直径� 2 m)は林道の

ガードレールを一部破壊した。これ以外にも、出水市武本、阿久根市鶴川内、東郷町本俣林道入り口

付近、東郷町森薗において同じようなタイプの崩落・落石が発生していた。

出水市武本では、� 4月3日の余震と大雨によって表層崩壊が発生した(図� 2(b))。斜面は何度の

傾斜をなし、斜面の向きは北で、崩壊した斜面の横断形状は凹型である。この斜面には植林されたス子

ギ、ヒノキや広葉樹のシイ、カシ類などが生育している。砂岩は一部ホルンヘルス化しており、

を受けている。崩壊により生成された岩塊は大きなもので 1~2mであり、斜面下部の崖錐斜面に堆

積し停止した。崩壊した土砂の一部は土留工に達し、その一部を破損した。崩壊土量は300m3 

30m、幅10m、乎均崩壊深� 1 m)である。このほかにも、高尾野町平八重、出水市武本、東郷町藤ノ

元、東郷町本俣林道内においても同じようなタイプの表層崩壊が発生している。なお、出水市武本で

は旧崩壊跡地上部の拡大崩壊が多数発生していた。また、高尾野町平八重では表層土だけでなくその

下層の風化層も崩れている。

高尾野町平八重や東郷町本俣林道内では林道や斜面上部にクラックが多数発生しており、このクラ

ックはその後の地震によってさらに拡大していた。

以上、堆積岩類区域でみられた斜面崩壊のタイプは、道路切取斜面からの崩落・落石、自然斜面に

おける表層崩壊であった。崩落・落石は、地質構造が流れ盤および受け盤にかかわらず発生していた。

また、旧崩壊跡地上部の拡大崩壊もみられた。� 

3. 2 花嵐岩類

花岡岩類の斜面崩壊は、紫尾山周辺の花鴎岩類区域の急斜面や崖地に多くみられた(図� 1の・印)ο

花岡岩類区域で発生した代表的な斜面崩壊の例について以下に記述する。

宮之城町泊野では、� 3月初日の本震により急傾斜面肩部の崩落・落石が発生した(図� 2(c))。斜

面は60度の傾斜をなし、斜面の向きは南で、崩壊した斜面の横断形状は平衡型である。崩壊した土砂

によって斜面下部の人家は一部破壊した。崩壊土量は� 5 m 3 (高さ 3m、幅� 3m、平均崩壊深0.5.m)

で小規模である。これ以外にも、阿久根市鶴川内、東郷町新谷林道内、東郷町山田本俣林道内、宮之

城町竹八重、宮之城町湯ノ山の道路または宅地の切取斜面の扇部で同じようなタイプの崩落・落石が

発生していた。

出水市武本では、� 4月 3日の本震と大雨によって表層崩壊が発生した(図� 2 (d))。斜面は45度の

傾斜をなし、斜面の向きは北西で、崩壊した斜面の横断形状は凸型である。この斜面には植林された

スギ、ヒノキや広葉樹のシイ、カシ類などが生育している。崩壊土量は60m3 (高さ 10m、幅� 3m、

平均崩壊深0.7m)である。崩壊した土砂は斜面下部の崖錐斜面に堆積し、一部は土留工の下に流出

したが、被害には結びつかなかった。このほかにも、東郷町新谷林道内、東郷町山田本俣林道内、宮

之城町泊野の自然斜面でも同じようなタイプの表層崩壊が発生している。東郷町本俣林道内では旧筋� 
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(高さ 

部の拡大崩壊が多数発生している。

j

戸� 3 溶結凝灰岩・火山岩類

している。斜面l

m 3 

である。� 

4 シラス

市小木場では、� 4月3日の余震により発生した表層崩壊が大雨によって土石流化して下流に流

。この土石流は� 4月3日早朝� 6時頃発生しており、崩壊斜面の向きは西南西~南闘である。土� 

原頭部となった表層崩壊の土量は1.600m3 (高さ80m、幅20m、平均崩壊深1m)である。土

源頭部から 700~800m下流に流下して堆積したが、被害には至らなかった。

岩類区域では崩壊の発生には至らなかったものの、東郷町本俣林道内および新谷林道内の法面

、地震によるクラックの発生がみられた。また、その後の地震や大雨によってクラックが拡大し

上、花鴎岩類区域でみられた斜面崩壊のタイプは、道路または宅地の切取斜面の肩部で発生した

・落石と自然斜面における表層崩壊である。また、表層崩壊が土石流化したものや、旧崩壊跡地

凝灰岩・火山岩類における落石は、出水市の国道447号沿いや宮之城町の国道328号沿いの急崖

が確認された(図� 1のマ印)。溶結凝灰岩・火山岩類区域で発生した代表的な斜面崩境の例に

市上大川内の溶結凝灰岩の急崖では、� 3月初日の本震による落石が発生した(図� 1(e))。こ

は上部の急崖部80度と下部の崖錐部40度からなる。この熔結凝灰岩には鉛直方向の柱状節理と、

と交差する水平方向の節理が発達している。落石は、急崖斜面の肩部から下部にかけての全面で

の向きは東南東で、崩壊した斜面の横断形状は平衡型である。落石量(源頭部〉� 

(高さ 15m、幅� 3m、平均崩壊深� 1 m)である。生成された岩塊の大部分(大きな岩塊で� 2 

4x 1m)は急崖直下の崖錐斜面に停止し堆積したが、数個は崖錐堆積物の中腹部と斜面下部の

が落石防止柵を越えて(破壊5m)1.2x2. 2x 、1.6x 3m1.2x偶(1.2防止柵に達し、さらに

て)人家に転がり込み、その一部を破損した。急崖部に向かつて落石源の左側には今回の地震で10

れた岩塊が不安定な形で存在する。その量は12.5m3 (5x2X 1.5m)である。これ以外に

出水市郷田山、川内市陽成町においても急巌での落石が発生している。

、溶結凝灰岩・火山岩類区域でみられた崩壊のタイプは、急崖において発生した岩塊の落石と

シラスにおける斜面崩壊は、宮之城町の国道328号沿い、鶴田町、野田町において広く分布してい

(図 lのO印)。シラス区域で発生した代表的な斜面崩壊の例について以下に記述する。

東郷町山田では� 3月26日の本震、� 4月9日の余震および� 5月13日の本震によって人家裏斜面肩部の

落が発生した(図� 2(f))。斜面は70度の傾斜をなし、斜面の向きは南南東で、崩壊した斜面の横

形状は凹型である。� 3月初日の本震では斜面肩部右側半分が、� 4月9日余震および� 5月13日の本震� 
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では斜面肩部左側半分が崩壊した。これらにより崩壊した土砂は、斜面に隣接する人家ならびに牛小

m 2

2 

図 

3 


屋を一部破損させた。崩壊土量は1，� 000~2. OOOm 3 (高さ 15m、幅25m、平均崩壊深� 3 m)であり、


崩壊は深部にわたって発生している。これ以外にも、宮之城町上平川、宮之城町白男}II、川内市城上

町の道路または宅地の切取斜面の肩部で崩蕗が発生していた。

宮之城町平川では� 3月26日の本震によってシラス斜面の剥離がみられた(図� 2(g)) 。斜面は70~
 

80度の傾斜をなし、斜面の向きは西で、崩壊した斜面の横断形状は凹型である。剥離した土砂量は� 2
 
3
程度の小規模なものであった。斜面上部には� 3月26日の本震に伴うクラックがみられ、� 6月14日
m 

の現地調査によると、� 5月13日の本震によってこのクラックから崩壊が発生していた。崩壊土量は� 

200m 3 (高さ 10m、臨10m、平均崩壊深� 2 m)である。このシラス層斜面中部の指標硬度を山中式土

壌硬度計で測定すると 24~25mmであり、かなり風化を受けている。

宮之城町虎居甫立では� 5月13日の本震によってシラス肩部の崩落およびシラス属からの崩壊がみら

れた。この崩壊は、表層土だけでなくシラス層内部から生じている。崩壊は斜面延長500mにわたり

発生していた。斜面の向きは西で、崩壊した斜面の横断形状は凹型である。このシラス層の指標硬度

を山中式土壌硬度計で測定すると 27~29mmであり、やや風化を受けている。斜面上部は国道になって

おり、国道からの雨水による侵食も一部みられた。

以上、シラス区域でみられた斜面崩壊のタイプは、道路または宅地の切取斜面の肩部で発生した崩

落とシラス急斜面からの崩壊である。なお、堆積岩類および花尚岩類区域で発生していた表層崩壊は

ほとんどみられなかった。� 

3. 5 土石流堆積物・段丘堆積物 


土石流堆積物・段丘堆積物区域における崩壊は、河川沿いの急斜面にみられた(図 l の 6~P) 。土

石流堆積物・段丘堆積物区域で発生した代表的な斜面崩壊の例について以下に記述する。

川内市田海的場では人家裏斜面における肩部の崩落が発生したが(図� 2 (h))、人家には被害はなか

った。この斜面肩部の崩務は 3 月 26 日の本震とその後の余震で発生したものである。斜面は60~70度

の傾斜をなし、斜面の向きは西で、崩壊した斜面の横断形状は平衡型、崩壊土量は200m 3 (高さ 5m、

幅20皿、平均崩壊深� 2 m)である。� 

4 地震による斜面崩壊の規模と地形的特徴� 

3月初日の地震およびその後の余震活動に伴い発生した斜面崩壊の規模と地形的特徴を、現地調査

に基づき地質ごとに整理すると以下の通りである。� 

4. 1 崩壊蘭積 


図3は、地質ごとに崩壊面積の度数分布図を示したものである。堆積岩類区域の調査箇所数は19箇


箇所)と自然8である。これを道路切取斜面の崩落・落石(2200m 1，12~所であり、その崩壊面積は 
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である。200m21，300~、212~450m箇所)に区分すると、崩壊面積はそれそずれ1の表層崩壊(1 

切取斜面の崩落・落石は大部分が100m2未満で小規模であるが、自然斜面での表層崩壊には規模� 

2600m 1，10~箇所であり、その崩壊面積は21大きな崩壊も含まれる。花筒岩類区域の調査箇所数は

る。これを道路または宅地の切取斜面肩部の崩落・落石(]2箇所)と自然斜面の表層崩壊(9箇

である。道路または宅地の切取斜600m21，75~、210~550mに区分すると、崩壊面積はそれぞれ 

崩落・落石は大部分が100m2未満であり小規模であるが、自然斜面での表層崩嬢には1.OOOm2を

る規模の大きな崩壊も含まれる。溶結凝灰岩・火山岩類区域の調査箇所数は12箇所であり、落石

るものである。その崩壊面積は10~400m 2である。落石による崩壊面積は100m2未満が大部分で

り、比較的小規模なものが多い。シラス区域の調査箇所数は 15筒所であり、その崩壊面積は 4~
 

である。これを道路または宅地の切取斜面の肩部で発生した崩落� (12箇所)、急斜面からの崩� 

( 3箇所)に区分すると、崩壊面積はそれぞれ� 4 ~900m 2 、 100~375m 2である。道路または宅地

切取斜面の肩部で発生した崩落はやや規模の大きなものから崩壊面積が10m2以下の小規模な崩壊

シラス急斜面からの崩壊にはやや規模の大きな崩壊が発生している。� 

崩壊土量

4 は、崩壊土量の度数分布を地質ごとに示したものである。堆積岩類区域の崩嬢土量は 6~
 

300m3である。道路切取斜面の崩落・落石と自然斜面の表層崩壊による崩壊土最はそれぞれ 6~


未満で小規模であるが、100m 3である。道路切取斜面の崩落・落石は大部分が300m 31，350~、3


然斜面での表層崩壊にはし� OOOm 3を超える規模の大きな崩壊も含まれる。花両岩類区域の崩壊土量� 

5~ 1， 600m3である。道路または宅地の切取斜面肩部の崩落・落石と自然斜面の表層崩壊による崩

である。道路または宅地の切取斜面肩部の崩落・落石の600m 31，75~、3~550m5はそれぞれ

が100m 3未満で小規模であるが、自然斜面での表層崩壊には堆積岩類区域で発生した表層崩壊

、1，� OOOm 3を超える規模の大きな崩壊も含まれる。溶結凝灰岩・火山岩類区域で発生した落石に

る崩壊土量は20~2. OOOm 3である。崩壊面積は小規模であったが、崩壊深が大きくなっているため

壊土量が2. OOOm 3を超える大規模なものも発生している。シラス区域の崩壊土量は� 2~1， 350m3 


ある。道路または宅地の切取斜面の肩部で発生した崩溶とシラス急斜面からの崩壊による崩簸土量


である。道路または宅地の切取斜面の肩部てー発生した崩落100m 31，225~ヘ350m~1，2それぞれ� 

100m 3以下であり、崩壊土量が10m 3以下のものもある。一方、シラス急斜面からの崩媛

、崩壊が深層から及ぶため崩壊土量が大きな崩壊も発生している。� 

崩壊斜面の横断形状

図5は、地質ごとの崩壊斜面の横断形状の{回数を示したものである。堆積岩類区域でみられた道路

斜面の崩落・落石と自然斜面の表層崩壊の横断形状は、平衡型や凸型で多く発生している。花筒

区域でみられた道路または宅地の切取斜面肩部の崩落・落石と自然斜面の表層崩壊の横断形状は、

凸型で多く発生している。溶結凝灰岩・火山岩類区域でみられた落石は平衡型が多く、シラ
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ス区域でみられた道路または宅地の切取斜面の肩部で発生した崩落とシラス急斜面からの崩壊では凹� 

裂や凸型が多くなっている。

4. 4 崩壊の斜面方向

図6は、地質ごとの崩壊斜面の方向を示したものである。堆積岩類区域で発生した道路切取斜面の

崩落・落石や自然斜面の表層崩壊は、東あるいは西向きの斜面で多く発生している。花筒岩類区域で

発生した道路または宅地の切取斜面肩部の崩落・落石や自然斜面の表層崩壊は、崩壊斜面の向きに偏

りがみられなかった。溶結凝灰岩・火山岩類区域で発生した落石は、東あるいは西向きの斜面で多く

発生している。堆積岩類および溶結凝灰岩・火山岩類区域でみられた崩壊・港石は、東あるいは西向� 

きの斜面に多く発生している。これは地震の主な揺れが東西方向であったことと合致している。一方、

花闘岩類およびシラス区域でみられた崩壊は、崩壊斜面の向きに偏りは認められなかった。

5 おわりに

以上、一連の地震により発生した斜面崩壊の特徴について現地調査に基づき検討した。その結果、
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地震により発生した斜面崩壊の特徴は地質ごとに違いがみられた。今後は、震源地からの距離と崩壊

との関係、降雨と崩壊との関係などとあわせて検討したいと考えている。

末筆ではあるが、本研究の実施にあたっては、鹿児島県土木部、向林務水産部、 (財)鹿児島県建

設技術センタ一、 (社)鹿児島県治山林道協会に多大なご協力をいただいた。ここに記して謝意を表

します。
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地震による斜面崩壊発生とその履歴

大学院連合農学研究科 松本舞恵

農学部生物環境学科 下川悦郎・地頭薗隆
堆積岩類	 N 花闘岩類� N 

8 	 5 


4 はじめに
 

1997年� 3月26日、鹿児島県北西部の紫尾山付近を震源とするマグニチュード� (M) 6.3の地震が発

し、その後も活発な余震活動が続いた。さらに、� 5月13日にも前回の震源地の近くでM6.2の新た

W E W E 	 が発生した。この一連の地震により、山地では多数の斜面崩壊が発生した。ここでは、紫尾山

尚岩地域に発生した自然斜面の崩壊を取り上げ、空中写真の判読結果に基づいて、崩壊地の時

・空間的分布について検討した。なお、一連の地震による斜面崩壊の広域的分布と特徴について

に報告されている(地頭菌ら.� 1997)。

S 	 調査地の概況S 

調査地は、鹿児島県北西部の紫尾山地内の小流域である(図 l の A~C) 。紫尾山地の地質は四万

(堆積岩類)とそれを貫く花筒岩により構成されている。調査流域の地質は花閥岩である。花

部には風化物であるマサが深く発達しており、その厚さは 20~30m、厚いところでは 40~溶結凝灰岩・火山岩類 	  
3 
N 

シラス� 
3 
N 

している。この調査地一得では、例年台風や梅雨期の豪雨により崩壊が頻繁に発生している。

2 2 
花尚岩地域においては、今回の地震に伴って多数の崩壊が発生した(地頭薗ら.� 1997)。

解析方法

EE WW に使用した空中写真は、地震発生約� 1年前の� 1996年� 3月� 5日(国際航空写真株式会社撮影、縮� 

15.000分の� 1)と、 3月の地震後の1997年� 4月25日(朝日航洋株式会社撮影、縮尺約8. 000分の

)、 5月の地震後の� 5月27日(国際航空写真株式会社撮影、縮尺約10. 000分の� 1)および梅雨明け

降の� 8月24日(国際航空写真株式会社撮影、縮尺約7.500分の� 1)の 4時期に撮影されたものであ

これら� 4時期の空中写真を比較することにより崩壊地の時間的・空間的分布を把握することがで

S 
S 

る。これらの空中写真を実体視して崩壊地を判読し、分布図を作成した。今回の作業では、織綾地� 

000分の� l地形図にトレースしている。

図6 崩壊斜面の方向	 
斜面崩織の履歴

図2にA流域における斜面崩壊の履歴図を示す。図中の崩壊地は、� 1996年� 3月5日撮影の空中写真� 
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の判読により確認されたものと、� 1997年4月25日、� 5月27日および� 8月24日に撮影された空中写真の

判読により新規発生あるいは拡大が認められたものである。拡大崩壊とは、図� 3のように!日崩壊地の

上部または隣接部の不安定土砂が崩壊するものである。より過去に撮影された空中写真で確認され、

なおかつ、新しい空中写真でその面積の拡大が認められる崩壊地は旧崩壊地が拡大したものと考えら

れる。より新しい写真にのみ認められる崩壊地は新規に発生したものである。� A流域において、� 4月� 

25日撮影の空中写真で確認された崩壊地は新規・拡大合わせてお個である。これらの崩壊地は大部分

が3月26日の地震とその後の余震および降雨により発生したものと考えられる。そのうち新規発生数

は18個である。崩壊面積は最小のもので16m'、最大のものは468rげであり、平均は161ぼである。� 5月� 

27日の写真により確認された崩壊地は40個である。これら崩壊地の大部分は� 5月13日の地震とその後

の余震により発生したと考えられる。そのうち新規発生数は30個であり、新規崩壊が多い。崩壊面積

は最小のもので35ぱ、最大のものは852ばであり、平均は276ぱで巴ある。さらに、� 8月24日撮影の空中

写真判読により新期崩壊� 2個、拡大崩壊6個が確認されたが、これらはおもに梅雨前線に伴う降雨に

より発生したものと考えられる。崩壊面積は最小のもので70ぱ、最大のものは1885m'にも及ぶ。平均

は450m'て、ある。一方、流域面積に占める全崩壊地の面積の割合(崩壊面積率)を求めると� 1996年3

月5日時点では0.8%であったが、� 1997年4月25日には1.5%、さらに� 5月27日には3.4%に増加して

いる。� 8月24日現在の崩境面積率は3.9%である。

図4は、日流域における斜面崩壊の履歴を示したものである。� 4月25日の空中写真により確認され

た崩壊地15個のうち、新規発生数は4個である。拡大数は11個であり、拡大崩壊が多く発生している。

崩壊面積は最小で30m'、最大のものは847m'であり、平均は216m'である。� 5月27日撮影の空中写真でZ

は新規・拡大合わせてお個の崩壊地が確認された。このうち新規崩壊は19個、拡大崩壊は� 9個である。

崩壊面積は最小のもので58m'、最大で643ぼであり、平均は204ぼである。さらに、� 8月24日の空中写

真では� 1個の拡大崩壊が確認された。その崩壊面積は230ばである。一方、流域面積に占める崩壊面

積率は、� 1996年3月5日時点で2.1%と高い値を示しており、� 1997年� 4月25日には5目。%、� 5月27日に

は10.2%に大きく増加している。� 8月24日現在の崩壊面積率は10.4%である。� 

C流域における斜面崩填の履歴を図� 5に示す。� 4月25日撮影の空中写真判読により、拡大崩壊1個

を含む計引回の崩壊地が確認された。その面積は最小で46ぱ、最大で410rri包であり、平均は227m'であ

る。� 5月27日の空中写真では15偶の崩壊地が確認された。その全てが新規に発生した崩壊地である。

崩壊面積は最小のもので67m'、最大のものでは1076m'にも及ぶ。平均は348ばである。� 8月24日の空

中写真では� 8個の崩壊地が確認された。そのうち� 5個は新期崩壊である。崩壊面積は最小のもので� 

117m'、最大で863ぱ、平均277m'である。また崩壊面積率は、� 1996年3月5日時点では0.2%、1997年� 

4月25日時点では0.6%であるが、� 5月27日には2.4%、さらに� 8月24日には3.1%までに増加してい

る。

なお、図� 5に示すC流域内の一部においては、斜面崩壊の周期性と発生場予測に関する研究の対象

地としてこれまで調査が進められてきた。図� 6は、対象地全域にわたる細かな調査に基づいて作成さ

れた斜面崩壊の履歴図(下川ら，� 1992)に、今回の地震に伴って発生した崩壊地を重ね合わせたもの

である。斜面崩壊の周期性によれば、この地域において崩壊に対する危険性のある斜面は過去の崩壊� 

-120 

ら長期間経過した部分である。今回の地震による崩境地は、図に示すように80年以上前に形成

た古い崩壊跡地で発生しており、崩壊の周期性に基づく危険斜面と一致している。崩壊の周期性

危険斜面の予i~IJ，立、地震により発生する崩壊にも対応するようであるが、詳細については今後

う予定である。

おわりに

、紫尾山地の花筒岩区域に位置する小流域を取り上げ、地震による斜面崩嬢の履歴について取

とめた。今後の降雨によっては崩壊地の新規発生や拡大が予想されるが、それらの時間的・空間

の変化についても同様の解析を行う予定である。

筆ではあるが、本研究の実施にあたっては、鹿児島県土木部、同林務水産部、(財)鹿児島県建設

センタ一、(社)鹿児島県治山林道協会に多大なご協力をいただし、た。また、データ整理の際は鹿

島大学砂防学研究室学部生の小藤葉月、松田重和の諸氏にご協力をいただいた。ここに記して謝意
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図 5 C流域における斜面崩壊の履歴 
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地盤工学関連の災害

鹿児島大学工学部海洋土木工学科

北村良介、井料達生、城本一義

鹿児島工業高等専門学校土木工学科 岡林巧

山口大学工学部建設工学科 兵動正幸、山本哲朗

鹿児島大学大学院工学研究科システム情報工学専攻

高田誠

1 まえがき

鹿児島県薩摩地方北部を震源とし、� 1997年3月26日にマグニチュード� (M) 6.5、 5月13日にM6.3の地

した。これらの本震に伴う余震が数多く発生した。ここでは、� 3月初日の地震を第一本震、� 5

日のものを第二本震と称することにする。� 2つの本震とそれらの余震にともなう鹿児島県北西部

(図ー1.1参照)の震度が表-1.1、表句1.2に示されている(震度階については付録ー1参照)。鹿児島県薩摩� 

v れらの地震による地震動によって、各種の災害が発生した。それらの災害の中で、軟

液状化災害と川内川河川堤防、国道・県道等の道路に生じた地盤災害を取り上げ、被害状

いて概観することにする。� 

2 液状化調査� 

2.1 阿久根漁港

阿久根市は県北西部にあり(図ー1.1参照)、第一本震、第二本震の震源より西方向へ約11-13kmにあ

図-2.1は阿久根漁港付近の平面図である。阿久根漁港は、南側から本港地区、新港地区、外港地区

っている。第一本震によって本港地区、新港地区の岸壁、水揚げ場等の漁港施設、魚市場、水産

漁協施設に沈下、亀裂、噴砂等の被害が発生した(写真-2.1、2.2、2.3参照〉。本港地区

新港地区は1975-79年に波深土砂の埋め立てによって造成工事が行われた。外港地区は

よび1989-91年に沖合いの淡諜土砂と表土用の山土によって埋め立てられた。図-2.2は外港

に行ったボーリング調査によって得られた土質柱状図を示している。これらの図より旧海� 

N値=30以上の粘土混り砂礁が地表面から分布するのに対して、波深を行った付近

値=10以下のルーズな砂・シルトが10m以上の層厚で分布していることがわかるo 図-2.3は

した砂の粒径加積曲線を示している。図より噴砂した砂は均等係数が1.8であり、地盤は液状化し

やすい粒径分布であることがわかる。噴砂現象は水産加工団地やその後背地の公園等でも見られたが、

漁港施設および漁協施設の被害の原因を究明するためには地盤調査結果等の検討が必要である。� 
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2.2 川内市御稜下 

JR上川内駅前の民家の床下では、第一、第二本震を含めて震度4以上の地震を複数回経験し、液状

化現象〈噴砂噴水現象)が発生した(写真-2.4参照)。図-2.4は JR上川内駅付近での娯楽施設建設の

際に行ったボーリング調査より得られた土質柱状図の一例を示している。図より深度22m付近までは 

N値が仏2程度であり、牛22m程度まではシルト、砂、砂質シルトから成り立っており、また、地下水

位は地表面近くにあることがわかる。このような事実から、この付近の地盤は液状化を生じやすい地

盤であると推測される。 

2.3 高尾野町出水干拓地

高尾野町出水干拓地内で第一、第二本震の際に液状化現象が発生している(写真-2.5参照)。但し、

液状化の発生は広大な干拓地の中の2つの池付近の水問、潮遊池に限られている(図-2.5参照)。図-2.6

は平成2年度に堤防付近で行われたボーリング調査によって得られた土質柱状図である。図より干拓地

内の N値は深度 10m程度までは3-15程度であり、地下水位は地表面下2m程度にある。一般に、軟弱地

盤では地震動が増幅されることがあり 1)、今回の事例でも常時の間隙水圧が高い池の畔付近で地震動

が増編され、液状化が生じたものと推測される。 

2.4 入来町愛宕山


内陸部に位置する入来町愛宕山(図ー1.1参照)の住宅地の道路で第一本震の際に噴砂が発生している


(写真ー2.6参照)。図 -2.7に示すように付近は山間部の谷部を埋め立て宅地が造成された。図 -2.8は付近

のボーリング調査で得られた土質柱状図を示している。図より噴砂を生じた地点では深度4m付近まで

はN値が10以下の崖錐堆積物から成り立っており、地下水位も地表面下2m付近にある。これらのこと

から、旧地形の谷部に地下水が集まり、緩い堆積物が液状化したものと推測される。阪神・淡路大震

災でも臨海部のみではなく、内陸部の古池を埋め立てた場所や池の近くで液状化が発生しており 2)、

愛宕山の場合もこれらの事例と同じ現象と考えられる。 

2.5 その他

臨海部における液状化に関連した調査は川内港、串木野港で行ったが、川内川河口の埋立地である

京泊での舗装プロックの浮き上がり・沈下(写真-2.7参照)、串木野漁港でのコンクリート床版の亀裂、

目地での 10cm以下の段差程度の被害であった。

これまでの調査では主として噴砂現象が確認されfこ地点の調査を行った。噴砂は地盤の液状化に伴っ


て生ずる現象の一つであり、液状化に伴って側方流動、沈下等の現象も生じているはずである。
 

3 川内川河川堤防調査 
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天大様付近左岸堤防に第二本震によって縦断の亀裂が発生した(写真-3.1参照)。また、天大橋の左

岸支承部破損状況からは引張力を受けたように推測される(写真-3.2参照〉。この場所は堤防が右岸側

に湾曲している部分であることがわかる。

堤防の横断・縦断亀裂、変状等は第一本震では宮之城町から菱刈町(河口から 40-80k m)付近で多

く発生しており、第二本震では川内市(河口からlOkm程度)で多く発生している。

河口付近左岸の久見崎地区では4月11日の震度1の余震によって護岸が崩壊した。崩壊現場付近では

護岸上部のパラペット継ぎ目に5-10 c m程度のズレがあること、また、堤内張りコンクリートに亀裂が

あること、空洞調査により、張りコンクリートの下には空洞があることが確認されていることなどか

ら、地震が発生する前から吸い出しによって堤内地に空洞ができており、地震動によって護岸が崩壊

したものと推測される。 

4.道路調査

道路の被害は第一、第二本震によって国道3号、 267号、 328号、 447号、 5ω号、主要地方道46号、 48

号、県道397号、 404号、 462号、が通っている出水市、川内市、阿久根市、鶴田町、宮之城町、祁答院

町、入来町、高尾野町で多く発生している(図ー1.1参照)。被害の種類は、斜面での表層すべり型の崩

壊、岩石崩壊、落石、盛土部での沈下・盛り上がり(路肩の崩嬢)、アスフアルト舗装道路での亀裂、

コンクリート吹付法面の破壊等である。これらの被害は第一本震によって発生し、第二本震、余震に

よって被害が拡大したもの、第二本震によって新たに発生したもの等がある。斜面崩壊(岩石崩壊、

落石を含む)については現地調査、空中写真判読の結果から、東西方向の斜面の崩壊が多く発生して

いるようである則。第一、第二本震の聞にはかなりの降雨があり、道路の被害は二つの本震とそれら

の余震だけではなく、降雨の影響も受けて発生したと推測される。 

5.墓石の被害 

5.1 第一本震での墓石の転倒・移動状況

地震動の大きさとその卓越した方向を切らかにするために、地震動によって生じた墓石の転倒およ

び移動状況を調べた。墓石の移動量と向きは図 -5.1に示すように、仏石の 4隔での x.y方向の変位およ

び墓標商の向きを測定することで求めた。その詳細は文献のあるいはのを参照されたし、。すべての地点 

に示す。表中、転倒した墓石についてのみ5.1聞に表・)1における墓石の転倒・移動状況の結果は調査日の

示したB/Hは昔から水平地震動の震度防を表す指標として用いられてきた。転倒した墓石のB/Hは測定

地点ごとにやや異なるが、宮之城ではその値は0.22から 0.38の範囲にあることが分かる。なお、墓石の

転倒は宮之城町泊野、之井出原、棟八重および井出原に代表されるような丘陵地を開削してその前方

が斜面になっている墓地で顕著に見られたのに対して、田畑や河川沿いの周辺の平地部での墓地、た 
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とえば川内市向田墓地あるいは仏石を上石に接着している新しい型の墓石の多い薩摩町金山等の共同

墓地では墓石の転倒はもちろんのこと、移動もほとんど生じていない場合が数多く見られた。

図-5.2は各地点での卓越した地動の向きをベクトル表示した結果である。その向きは表-5.1中の慕

石の移動した向きと正反対の方向を示す。なお、図中、� O印は墓石の顕著な移動、口印は僅かな移動、

ム印は転倒、<>EPは移動の生じなかったことを示す。図-5.2から地動の向きは大ざっぱに見て� 2つの方

向に卓越しているのが分かる。一つは東郷、鶴田および宮之城北部での北東~南西方向であり、もう

一つは宮之城南部での南東~東南東方向である。地動の卓越方向の違いは地震の発生機構あるいは地

盤種の違いを反映した結果と考えられるが、この詳細は資料不足もあって現段階では不明である。� 

5.2 第二本震での墓石の転倒・移動状況� 

6月7日から9日までの3日間、地震によって生じた墓石の転倒およひ'移動状況を調べた。調査範囲

は前回の地震の場合とほぼ同様にした。すべての墓石の移動量等の測定結果は表-5.2に示す。これから

転倒した墓石の場合、� B/H=O.22-0.39となっており、少なくともその数値以上の震度をもっ地震動がそ

れぞれの地点で発生したものと推定することができる。墓石の転倒を初めとして墓地の被害の顕著で

あった地点とそうでない地点との差異は先の地震の場合ときわめて似通っていた。この差が顕著に見

られた例として同じ川内市にあり、1.5km程度しか離れていない� 2箇所の墓地カ惨げられる。すなわち、

川内川沿いの沖積低地での向田の墓石は移動していないのに対して、山麓にある平佐の墓石は壊滅的

な転倒や破損を生じた。

図-5.3は表ー5.3中の各地点の地動の向きを示した結果である。これから宮之城から東郷にかけて東

西方向の地動、それらの周囲で南南東~南西の地動が卓越しているように見受けられる。� 

6.あとがき

本報告では、軟弱地盤での液状化災害、川内川河川堤妨、国道・県道等の道路に生じた地盤災害、

墓石の転倒・移動状況を取り上げ、被害状況について概観した。

著者らの調査時間の絶対的な少なさのため、十分な報告にすることができなかった。

本報告を作成する過程で、鹿児島県土木部道路維持謀、砂防謀、林務水産部漁港謀、建設省川内川

工事事務所、九州農政局出水海岸保全事業所、鹿児島県川内土木事務所、入来町建設課、 (株)西日

本地下技術等から貴重な資料の提供をいただいた。また、飛鳥建設(株)、応用地質(株)、基礎地

盤コンサルタンツ(株)、中央開発(株)等の報告書を参考にさせていただいた。関係各位に深く謝

意を表します。
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ボーリング孔別総括対比図

図-2.8 液状化地点付近のボーリング調査結果(入来町)� 
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図-5.3 墓石の移動方向から推定した地震動の卓越した方向(第二本震)� 
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表-1.1 第一本震での震度3以上の地震の発生状況
表-5.1 各地点の墓石の移動量および方向(第一本震)

発生日時

絶点名 市町名
墓石隅角節の移動量(，掴)

3 

4 15mm 
3 

ー� 
3 

l国".岨押削 ，"15.0・!J� 

3 
明，2:jI 3 I 一U 

47 2 39 

宮之械

宗功寺� 

14.0 13.5103.5 1.5 6.0 7.0 9.0 
1:1 n ~・ a ・・晶� 

表-1.2 第二本震での震度3.5以上の地震の発生状況
竹子� 0.6 -I.Z -0.6 -1.1-1 。9 

調査日� 

14月"日� 

41113日

発生日時
守T工 震 度 降水量

発生日時
マゲニ 震 度 降水量

先-~- }II均 F形rm 宮掛 (紫尾山) fュ+‘ }I杓 問地 富掛 係諸11)
ヰ震町131生38 且2 6弱� 5弱� 5強� 10m皿 町1315:33 3.6 2 2 2 

&'14 7必� 3.5 2 1事富里� 14:50 3.6 2 l l 
底辺� 47 4 2 4 56mm

14五1 3.7 1 2 17:15 3.8 3 2 2
14:古7 3.8 2 2 1 lOmm 
15:07 3.5 2 1 5I1BEl鋭 且6 2 1 2 
1.5:13 3.6 2 1 1 21:11 41 1 

。

1511118 


-O.S -0.6 -0.6 
 O. • 

(偏岡管区気象台提供) 

5月1!日 
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表-5.2 各地点の墓石の移動量および方向(第二本震)� 

写真-2.1 新港水揚げ場付近の不等沈下� 

写真・2.2 新港岸壁のコンクリート床板に生じた亀裂� 

146 - - 147-

..地有名 市町名 基石町寸法 墓石隅各聞の移動量� (cm) 畠百移動 墓石移動 調11"臼� 

(cm) B川 方向 量{四)� 

(8) (D) (H) a b E d E E h 

求名 薩摩� 18.5 18.5 56.0 。.33 !ι樹� N29.0・E 

2 コ腰野 宮之輔� 16.0 16.0 63冒� O 0.25 転間� 

3 大正� 29.0 29.0 76.0 。.38 転調� N52.0' I 6月18 

4 楠八重� 22.0 22.0 66.0 0.33 |益岡 

5 ーッ木� 24.0 24.0 69.0 0.35 i同� N4Z.0刷� E 

6 山崎捕� 17.5 17，5 63.0 |移動なし

領訪 山水� 26.0 26.0 12.0 1.2 0.6 0.5 0.5 1.0 0.& 0.7 0.6 N49，O' E I.J 

8 称礼jt 樋脇� 27.0 27.0 72，0 L.l___L_0 0.0 0.0 1.0 0.5 0.6 0.6 56.目O'官� 1.5 
g 向田 川内� 28. 0 27.0 70. 5 |移動なし 

10 平佐 転圃� 

11 京泊� 23.0 23.0 65.0 0.6 0.6 0.5 0.5 0.5 臥� 5 0.6 0.6 N5J.O・2 1.1 

12 五代� 28.0 28.0 72.0 IU___Q_，I 0.1 0.2 0.1 0.1 0.2 0.2 537.0・E 1.5 

13 大小田� 30.0 30.0 77.0 0.39 駐倒�  
6月8日

14 今村中 東蝿� 22.0 22.0 60.0 3.0 2.4 -0.8 -0.9 2.8 2.8 -0.4 -0 31 589.0司有� 3.0 

15 五社下� 24.0 24.0 70.0 0.7 -0.4 0.7 0.7 -0.6 民� 0.4 0.4 0.4 569.0・w 0.9 

16 南瀬� 23.0 23.0 66.0 0.7 0.4 0.4 -0.1 -0.1 -0.4 -0.7 -0 " N27.0・w 1.1 

17 山崎 宮之賦� 24.0 24.0 70.0 |移動なし 

18 柏原� 12.5 12.5 56 01 0.22 転倒� 

19 串田原� 24.0 24.0 67.0 1.6 2.6 3.2 2.4 1.6 2.5 1.2 1 81 N16. O'胃� 1.2 

20 山ノ畳 東郷� 24.0 21.0 64 01 0.38 1"，倒 584.0'E 

ZI 尾日 |移動なし 

22 補回� 24.0 24.0 66.0 僅かな移動� 

23 山田 憧かな静動� 6月9日� 

24 白男川� 17.0 17.0 50 01 0.34 転傍� 

25 組光寺 山水� 21.0 27.0 71.0 -1.7 -1.8 3.0 3.4 -1.5 1.8 -0.5 0 31 574. O' E 1.5 
26 的場元� 30.0 27.0 18.0 2.4 -0.6 J.! 3.4 0.4 1.7 2.0 211NI.OO.曹� 2.7 



写真-2.3 水産加工団地背後の公園(晴海町運動公園)での噴砂状況
写真-2.5 高尾野町出水干拓地での噴砂現象
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写真-2.6 愛宕山住宅地内の道路での噴砂現象写真-2.4 民家の床下からの噴砂噴水現象の痕跡 
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写真・2.7 川内港京泊での舗装ブロックの変状 写真-3.2 天大橋左岸の支承部の破損状況
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写真・3.1 天大橋付近の堤防の縦断亀裂 
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6.2の地震が再び発生した。この地震においても同地域で大きな地表面加速度が観測さ

再び被害が発生した。本報告では� 3月� 2 6日と� 5月� 1 3日の地震について数回にわたって行った現

を基に被害状況について述べることにする。

防災科学技術研究所では全国に地震観測点を設置し、K-NETを通じて観測された地震波の加速度記

を行っている。今回の鹿児島県北西部地震においても� K-NETによる各観測点の観測� l値は貴重

一タを提供した。そこで初めに� K-NETの観測値に基づいて最大加速度の分布について述べること

する。本震における震央と各観測点になっている市町村の位置関係は図� 1のようになっている。
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ホライフライシの日内の事項は電気 ガス、水遊の供給状況を嘗考として紀叙したものである.
1に震源、に近い各観測点の最大加速度をそれぞれ示している。

5は各地点で測定された地表面加速度の最大値分布とそれを積分して求めた最大速度分布

と震央からの距離の関係を示したものである。図� 4はそれぞれ� 3月� 26日の地震によるものであり、南� 
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北方向の成分と東西方向の成分について示したものである。最大加速度は震央距隣が約 30kmま

図では観測点によって大きく具なっていることが分かる。そしてこの変動幅は東西方向と南北方向で

なっており、本地震では東西方向で大きな相違が生じていることが分かる。

一方最大速度の分布も同様に震央距離の増加にともなって減少するが、東西及び南北方向成分と

央に近い程大きな変動を示していることが分かる。地表面における地震動に関しては表層地盤の動

性が大きく変動するため、震央距離だけでその最大値を表すと、このような変動が生じるものと考えら

れる。

図 5は 5月 1 3日の地震によるものであり、南北方向と東西方向の成分について示したものである。

最大加速度応答については震央距離が約 20km以内では非常に大きな変動が生じている。これは特に表

層地盤の影響が大きく反映されたことによるもの左考えられる。最大速度分布も同様の傾向を示すが、

特に東西方向で変動の大きなものになっている。 

2.2 地震動の振動数特性 

で観測点が設置されており、今K-NET内、大口の各地域には11震源、に近い出水、阿久根、宮之城、)

回の地震では貴重なデータが得られた。これらの観測点では地表層の約 20mまでの地盤特性が分かつ


ているので、それに基づいて地表層の伝達特性を求めると図 8及び図 9のようになる。この場合地盤は


線形として応答振幅を求めた。


図 6と図 7は 3月 26日の地震においてこれらの地点で観測された地震波の南北と東西方向のそれ


ぞれのフーリエスベクトルを示したものである。出水では東西、南北の両方向とも約 5Hzから
 

の振動数成分が卓越している。出水の観測点では約 12Hzが l次の固有振動数であり、地震波は表層地


盤の影響を強く反映したものとなっていることが分かる。阿久根では東西、南北両方向とも
 

心とした振動数域に主要な振動数が表れている。この観測点では約 2Hzが 1次の固有振動数であり、


地震波の卓越振動数よりも大きくなっている。これは地盤の非線形特性の影響が生じたことによるもの


と考えられる。出水では最大加速度が 727galと大きな値を示しているが、比較的被害は少なかった。


一方阿久根では最大加速度が 293galであったが、港湾構造物において地盤の液状化による被害が発


生した。一方大口では約 3Hzの振動数成分が卓越している。大口市の地盤は約 4Hzと 8Hzに 1次と 2


次の固有振動数があり、地震波の主要振動数は地盤の影響を強く反映したものとなってし、る。この地震


では大口の最大加速度は 306galであったが被害は殆ど発生していない。

宮之城では東西、南北の両方向とも約 7Hzから 10Hzにおける振動数成分の影響が大きく表れてい


る。この地点の地盤では約 7Hzが 1次の固有振動数であり、地震波の主要振動数の一部をなしている。


宮之城では学校の校舎等に大きな被害が発生しているが、これは地震波が約 1Hzから 5Hzで卓越した
 

11娠動数成分を有しており、構造物の応答に大きな影響を及ぼしたものと考えられる。また)

向の地震波とも約 1Hzの振動数が卓越したものとなっている。川内の観測点では約 3Hzと 7Hzがそれ


ぞれ 1次と 2次の固有振動数になっている。とこで約 1Hzの振動数成分が卓越しているのは地盤の非


線形性の影響が加わったためと考えられる。


図 1 0と図 1 1は 5月 1 3日の地震に対して各地の観測点で得られた東西、南北の地震波のフーリエ


スベクトノレをそれぞれ示したものである。出水では東西、南北の両成分との約 10Hzの振動数の波が卓


越している。また南北方向では約 6Hzの振動数の波が主要なものになっている。この南北成分波の約
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10Hz

1Hzを中

内では両方

v とが分かる。

、ることが分かる。

られる。 

であるが、 

ハi

となっている。 

っている。

べることにする。

の振動数の卓越は表層地盤の 1次の固有振動数からも離れており、他の影響によるものと考えら 

3月 26日の地震に対する結果と比較してみると、両方向成分左も振動特性はよく対応したもの

なっている。このため観測された地震波には表層地盤の影響が最も大きく反映されたものとなってい 

阿久根における地震動は東西、南北の両方向とも約 1Hzから 2Hzの波が主要なものとなっている。

れは表層地盤の振動数 2Hzよりも少し小さくなっている。 3月 26日の地震と比較すると、両方向

も全体的な傾向は類似している。しかし 3月 26日の地震では特に南北方向において約 1Hzの振動

しており 5月 1 3日の地震波に比べて 3倍程度大きな値を示していることが分かる。

大口における地震動は東西、南北方向とも約 3Hzから 7Hzの振動数成分が主要なものとなっている

これは表層地盤の 1次固有振動数を中心にした振動数域の影響が大きいことを表している。 3月 2

日の地震波と比べてみると、東西、南北方向ともその主要な振動数成分の影響は類似した傾向を示し

次に宮之城の地震波は東西方向では約1.5Hzと 3.5Hzに主要な振動数成分を有しているのに対し、

向では約 8Hzと 10Hzであり、東西方向の波の主要振動数とは大きく異なっていることが分か

¥このため東西方向の約1.5Hz付近における卓越した振動数成分の影響は他の原因によるものと考

3月 26日の地震波と比較すると南北方向では約1.5Hzを中心とした振動数域での影響は

5月 1 3日の地震では約 10Hz付近の振動数の波が異常に大きくなっている。この時

は 902galとなっているが、これはこの振動数成分の影響が極めて大きかったことによる

のと考えられる。一方東西方向の地震波について 3月 2 6日の場合と比較すると、全体的な傾向はよ

類似していることが分かる。 5月 1 3日の地震では震源に近かったため、それぞれの主要振動数で 3 

26日の場合に比べて大きな応答を示していることが分かる。

内では東西方向で約1.5Hzの振動数の波が主要なものとなっている。これは表層地盤の卓越振動

より若干小さくなっている。南北方向では約 1Hzと 3Hzを中心とする振動数域での波が主要なもの

3月 26日の地震と比較してみると、全体的な振動特性は類似しているが、 5月 2 6日

では約 3Hzの成分が約 2倍になっていることが分かる。東西方向についても同様に類似したものとな

このように各地点で観測された地震波は表層地盤の振動特性を強く反映したものとなっている。表層

地盤の深さをどの程度まで考慮するかによっても、その影響は異なるが、地震動の強度が大きくなった

場合、地盤の非線形性の影響が非常に大きくなることが考えられる。このような場合については後で述

地盤の振動伝達特性

地表面で観測された地震波は多くの場合、表層地盤の振動特性の影響を強く反映したものとなってい 

内の各観測点の地表面加速度に及ぼす表層地盤の影響について11る。そこで震源に近い出水、宮之城、)

それぞれ調べてみる。地震波の表j費地盤における伝搬を 1次元として扱うと重複反射理論より表層地盤

の伝達特性を求めることができる。この伝達関数を用いて地表面における加速度と最下層における加速

度の関係を知ることができる。地震動が大きくなり地盤のひずみが増加すると、地盤の非線形性を考慮

する必要がある。このような場合表層地盤の非線形特性を等価線形法によって求めると、最下層の加速 
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度応答が得られる。

図 1 2から図 1 4は 3月 26日の地震についてこれらの 3地点における伝達特性により地表層加速

度波に対して最下層で得られる加速度応答のそれぞれのフーリエスベクトノレを示したものである。出水

では約 5Hzから 20Hzの問で最大約 3倍の増幅となることが分かる。 3Hz前後の振動数域では表層と

最下層はほぼ同じ振動をしているが、表層地盤による増幅は上記の振動数域に集中している。また宮之

城では約1.5Hzから 20Hzの聞に地震波の増幅があるが、最も構造物の応答に大きな影響を及ぼすと考

以下の振動数域において1Hz内では11倍程度である。一方、)2では最大でも約5Hzから3Hzえられる

も約 10%程度の地盤加速度の増幅があり、 1Hzを越えると増幅はさらに大きくなることが分かる。図 

8と図 9に示された地盤の振動特性からも分かるように宮之城と川内では表層地盤の 1次の固有振動

数よりも小さい振動数に各地震加速度の卓越振動数がある。これは表層地盤の非線形性による影響も考

となっている。

れる。 

るものと考えられる。

かる。

えられるが、表層地盤の卓越振動数が約 20m以深によって表されことによるものとの両方が考えられ

る。 

3. 応答スベクトル 

3.1 加速度応答スベクトル

地震波が構造物の応答に及ぼす影響は応答スベクトルを用いて表わされる。そこで各地点で観測され

た地震波について応答スベクトルを求めた。図 1 5、図 1 6は 3月 26日の地震波に対する東西と南北

方向の加速度応答スベクトルを示したものである。出水では 0.1秒で最も大きな値を示しており、特に

南北方向では約 2000galを越えている。短周期の固有周期を持つ構造物は極めて大きな加速度を受けた

が、出水では目立った被害はなかった。さらに周期が 1秒までの聞に応答スベクトル値は減少し約 

500galから 250galになっている。阿久根では東西方向では周期 0.7秒から 1秒で約 300galの最大加

速度が生じており、南北方向では約 1秒で 800galとなっている。阿久根では港湾構造物で被害が見ら

れたが、周期約 1秒での応答が主要な影響を及ぼしているものと思われる。大口では東西、南北両方向

とも周期 0.3秒で 750galの最大加速度を生じている。しかし、大口市では目立った被害は見られなか

った。

一方、宮之城では東西、南北両方向とも周期 0.1秒から 1秒の間で大きな最大加速度応答を生じてい

る。特に南北方向では 900galを越える最大加速度が約 0.6秒以下の周期で生じている。学校の校舎で

大きな被害が発生しているが、これらの周期での地震波の影響が大きいことは、その被害と密接な関連

があると恩われる。また川内では東西方向において周期 0.3秒、 0.65秒、 0.9秒で最大加速度が 600gal

を越えているが、道路や橋梁構造物には目立った被害は見られなかった。

図 1 7と図 1 8は 5月 1 3日の地震波に対する東西と南北両方向の加速度スベクトルを示したもの

である。出水では周期 0.1秒からお 0.2秒の聞で大きな最大加速度を示し、周期の増加に従って最大加

速度は急速に減少している。特に、南北方向では 2000galを越える最大加速度が生じているが、目立っ

た被害は発生しなかった。 3月 2 6日の地震の場合と比べてみると、地震動の最大加速度は 727galと 

728galであり、ほぼ同程度のものである。 5月 26日の地震では南北方向では周期 0.1秒から 0.2秒の

間で 3月の場合より大きな応答を示している。同様に東西方向においてもこれらの周期の問で最大加速

度応答に相違が見られるが、全体的な傾向はよく類似したもの左なっていることが分かる。

阿久根では東西方向では周期 0.5秒、南北方向では周期 0.6秒で約 500galの最大加速度が生じてい 
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3月 26日の地震と比べると、南北方向では特に周期 1秒での応答が大きく減少している。東西方

でも同様の相違が見られるが、地震による被害から考えると、 3月 26日の地震による被害が大きか

たのは、周期約 1秒での応答が極めて大きかったことによるものだと考えられる。

宮之城では，5月 13日の地震波に関する応答スベクトルは東西方向と南北方向で、異なった傾向を示し

、る。南北方向では周期 0.1秒で約 200galの最大加速度応答を示しているが、周期の増加に対して

に減少している。一方東西方向では，周期 0.1から 0.7秒の問で約 1000galから 2200galの範囲の

を示している。この地震では、学校の校舎が甚大な被害を被ったが、この周期での応答スベ

トル値が極めて大きかったことと密接に関連している。また、 3月初日の地震と比較すると、東西

は応答スベクトノレ値が増大する方向は類似しているが、 5月 1 3日の地震では、約 2倍程度の最

を生じている周期があることが分かる。また南北方向の場合、応答スベクトルは異なった傾向

しているが、周期 0.1秒で大きく異なった応答値を示すことを除いて、全体において同程度のもの

川内では、南北方向は約 0.2秒と 0.35秒で最大加速度が 1000galを超えている。 また、東西方向で

は周期 0.7秒で 1000galを超える応答を示している。 この地震では堤防で亀裂が発生したが、これら

の最大加速度の生じる周期は近いので応答がこれらの被害に大きな影響を及ぼしていることが考えら

3月初日の地震と比較すると、南北方向では最大値に相違は見られるが、全体的な傾向は類似

していることが分かる。 また東西方向の場合を比べると、これら 2つの地震の応答スベクトル値は類

しているが、全体に、 5月 13日の地震は大きな応答値を示しており、約 2倍の大きさになってる場

速度応答スベクトノレ

図 1 9と図 20は各地点で 3月初日に観測された地震波の速度応答スベクトルを示したものである。

出水では、南北方向において周期 0.1秒から 0.2秒で約 40cm/sの最大速度応答が生じているが、それ

以外の周期では 20cmls程度となっている。また東西方向では、同様に約 20cm/sから 30cmlsの最大速

度応答を示している。出水では地震波の最大加速度が大きかったにもかかわらず被害は少なかったが、

これは最大速度応答埼玉小さし、値を示していることと、大きく関連しているものと考えられる。

阿久根では、南北方向において周期約1.2秒を中心に最大速度応答が 150cm/sを超えている。この場

合東西方向でも約 1秒を中心とする周期の応答がもっとも大きくなっており、約 50cmlsを超えている。

主要な被害が港湾構造物で発生したが、これは特に南北方向の速度応答が大きかったことと関連してい

宮之城では、周期約 0.6秒を中心とする範囲で最大速度応答が卓越しており、東西方向及び、南北方

向とも約 90cm/sを示している。学校の校舎に大きな被害が発生したが、この事はこれらの周期での応

答の影響が大きかったためと考えられる。 また川内では、周期 0.1秒を中心とする範囲で最大速度応

答が大きくなっている。東西方向では約 90cm/s、南北方向では約 50cm/sの応答を示していることが分

図 2 1と図 22は、 5月 13日の各地点の速度応答スベクトノレを示したものである。出水では、東西

方向において周期 0.6秒から約 3秒において約 25cm/sの最大速度応答を示している。また南北方向で

は周期 0.1秒から 0.2秒の間で約 50cm/sの最大速度応答を示している。 3月初日の地震の場合と比べ 
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てみると、� 5月� 13日の地震では両方向とも全体に若干大きな応答になっているが、類似し

を示している。

阿久根では、南北方向において周期が約� 0.1秒のとき約� 50cm/sの最大速度応答を示している。

東西方向では、周期� 0.5秒のとき最大になっており約� 35cm/sの応答を示している。� 3月� 26日の地震と

比べると、周期約� 1秒の近傍で最大の速度応答を示す傾向は同様のものであるが、� 3月� 26日の場合南

北方向では約� 3倍の応答を示しており、被害の発生とよく対応していると考えられる。

宮之城では、東西方向において、周期� 0.6秒から� 0.9秒において� 100cm/sを超える最大速度応答を示

しており、特に� 0.65秒では約� 150cm/sと極めて大きな速度応答を示している。また南北方向では、周

期� 0.5秒から� 1秒の聞で最大速度応答は� 60cm/sを超えている。一方� 3月� 26日の地震と比較してみる

と、両方向ともに応答特性は類似しているが、� 5月� 13日の地震では最大の応答を生じている周期� 0.65

秒で約l.5倍の応答になっている。これらの� 2つの地震で宮之城では学校の校舎に大きな被害が発生し

たが、この事は速度応答スベクトノレからも分かる。

川内では、東西方向において、周期� 0.7秒から� 0.8秒の間で約1l0cm/sの最大速度応答を生じている。

南北方向では、周期l.5秒で約� 90cm/sの最大速度応答を示している。� 3月� 26日の地震と比べると、各

周期に対応する応答特性はそれそ、れ異なったものとなっている。� 5月� 13日の地震では、� 3月� 26日の地

震に比べて約l.5倍程度の応答を示している場合もあり、全体的に大きな応答値を示している。� 

4 地震被害� 

4.1 道路被害� 

3月� 26日の地震では道路の亀裂、沈下や斜面崩壊等の多くの被害が発生した。 道路被害は震源に近

い出水市、宮之城町、東郷町等で多く発生した。これらの被害はそれぞれ規模の異なったものであるが、

それぞれの被害について被害額と震央距離との関係でまとめると図� 23のようになる。

日の地震によるものである。特に被害が震央距離約� 20km以内に集中していることが分かる。一方図� 2 

4は、これらの被害率と予想される最大加速度との関係を示したものである。この場合の最大加速度は

図2、図� 3の最大加速度の距離減衰関係を用いて求めた。

との場合の被害率は全体の被害に占める被害の割合であり、震央距離から予想される最大加速度を用

いて求めたものである。最大加速度が� 200galを超えると被害率が� 3%を超え、約� 300galでは約� 15%

となっている� さらに、最大加速度が大きくなると、被害率は約� 2%程度となっている。o

生した道路での表層地盤の酒有振動数は分からないので、この結果は全体の被害の程度を見るための� 1

つの指標であると考えられる。これまで示したようにK-NETによる各観測点の地震波のフーリエスベ

クトルや応答スペクトルの結果より被害との関連を知ることができる。出水、宮之城、川内での応答か

らみると、特に周期� 1秒付近における応答が主要になる場合、地盤の被害は大きくなると考えられる。� 

4.2 道路橋の被害

震源に近い北薩地域には、川内川およびその支流が多く流れ、数多くの橋梁が架設されている。大正

頃まではアーチ石橋が多数建造されていたようであるが、以降RC桁橋、� RCリブアーチ、トラスやP 

C桁へと変遷したようで、この地域には完成年、使用材料、構造形式など様々の橋梁がある。その上機

能拡充や力学的補強のために改造されたり、老朽化の程度に応じて補修され、寿命を長らえるために補� 
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これは� 3月 初

各被害が発

1 神子橋

γ

4.2.2 市野橋

次の通りである。� 

されたものも多い。

また、この百年程度の聞に、耐震規定等も順次改定され、異なる設計基準で架設された橋が混在して

る。最近架設された橋梁には免震支承を備えたものもある。 北j潅地域で、地震後視察した橋梁は多

る。被災の程度は様々であるが、特に聞に付いた被災状況および実験の結果の取りまとめが出

ものにを以下に挙げる。� 

出水市や宮之城町では最大加速度が� 727galと902galと極めて大きかったにもかかわらず、道路橋

目立った被害は発生しなかった。その中で神子橋、市野橋、天神橋の他大薄橋および堂下橋(石橋)

見られた。これらの橋は、大簿橋を除いていずれも桁橋の古いものであり、橋脚あるいは橋台

じたものであった。これらの橋梁の震央距離から考えると、かなり大きな加速度を受けたこ

そこで橋脚や橋台の一部に被害を受けた神子橋について述べることにする。神子橋は図-25に示す

うに両側径間を有する� 5径聞のゲノレバー橋であり、全長は� 94.6mで鶴田町の川内川に架かっている。

コンクロートからなるが桁が古くなったためゲノレバ一部分は銅線で結合されていた。図-25

ように橋脚の天部と橋台に亀裂が生じた。このため地震直後は車両の重量を� 4 tに規制して使用

ていた。� 3月� 26日の地震により橋軸方向の振動による被害が主要なものとなった。そこで車両荷重� 

よる橋の振動特性の計測を行った。

図2 5に示すように①から⑥に加速度計を設置し、約� 3tonのトラックの通過にともなう橋の振動計

行った。� 3つのケースについて各点の振動数特性を示したのが図� 26から図� 28である。トラック

速度は約� 30kmJhであるが、これら 3ケースはそれぞれ異なる荷重に対応している。測点、①から⑥は� 

P1から� P6にそれぞれ対応しており、①、③、⑤は水平方向の振動を、②、④、⑥は鉛直方向の振動

している。桁の鉛直方向の振動は� 3Hzから� 15Hzで大きくなっている。また橋台、橋脚において

は、この観測では小さな振動のみが発生しているが約� 15Hzで応答が増幅することが分かる。� 3月� 26

の地震による応答スベクトルを見ると、この位置に最も近い宮之城では� 3Hzから� 6Hzで� 1000galを

える最大加速度が、また約� 3Hzでは約� 40cm/sの最大速度応答がそれぞれ生じている。宮之城での観

そのまま神子橋に適用できないが、これに類似した地震動を受けたことは予想される。橋台や橋

脚に主な被害が発生していることから考えて、橋軸方向に大きな加速度が生じたものと考えられる。今

回の地震を受ける前の振動特性が分からないので損傷の影響がどの程度の割合でこれらの観測値に表

れているのか明らかでない。しかしながら具なる荷重の通過に左もなう振動特性は振幅の大きさをを除

いてよく類似しており、この程度の荷重に対しては弾性的な振動をしていることが分かる。� 5月� 1 3日

の地震でも大きな地震力を受けたと恩われるが、橋台を支持する地盤の亀裂や変形が増大したことを除

き大きな損傷の発生は見られなかった。� 

図29に市野橋の一般図を、写真� 1から� 3に典型的な被害状況を示す。� 3月の地震による被災状況は

1)右岸橋台裏込め士(マサ土)が大規模に滑り崩落していた 
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2)右岸橋台上部付近で全断面に及ぶ水平の大きな亀裂が発生していた� 

3)左岸の護岸部は隣接の石積みに弛みがある程度であるが、取り付け路に亀裂が生じていた。その結

果この橋の通行は規制されていた。

この時点では右岸取り付け路(法面に孟宗竹が繁茂していた)は健全であったが、� 5月の地震後には

この取り付け路も崩落していた。橋台等の被害状況は� 3月とほとんど変わっていなかった。� RC桁部の

重量は約� 60ton程度と推定される。この地点の水平最大加速度の値を、仮に� 700galとすると、� 40ton

程度の水平力が橋台上部に作用したことになる。この水平力によって裏込め士が崩落し、橋台が曲げに

抵抗で、きず大亀裂発生に至ったものと考えられる。 橋台に亀裂が発生した原因を正しく推定するには、

この橋台の最大樹荷力を算定することが必要である。解体時に配筋状況を調査するだけでなく、コンク

リー卜供試体を採取して載荷試験などをする事が必要である。� 

4.2.3 天神橋と小鷹橋

互いに形式が類似していて、サイズも似ている橋梁を取り上げる。これらは同一河川の似た地域に架

設されている。図� 30に天神橋の一般図を、写真4に被害状況を示す。この二橋のうち天神橋は架設年

が古く、地震前にすでに相当老朽化していたらしく、新幹線用のトンネル工事のための車問通行に備え

て、上流側に接して仮設橋梁が架設されていた。� 3月の地震によって、右岸橋台石組みが崩落して、右

岸側の桁が大きく傾斜していた。このため車両の通行は規制されていた。� 5月の地震後、外観に大きな

変状はなかった。桁端の沈下量を測定する左桁の右岸側端部が橋脚側端部より約� 17cm沈下していた

(創建時の左右岸の桁端を同じ標高とする)。

この他に、橋脚に用いてあるコンクリートパイノレの表面コンクリー卜が剥離し、内部の鉄筋が露出し

ていた。この鉄筋が錆びていることに加えて、帯筋が細く、間隔が大きいのが目立つ。錆の様子から、

表面剥離後に生じたと考えられず、薄いコンクリートの被りのために事前に生じていたものと推定され

る。コンクリートの剥離は、座屈によると考えるより、鉄筋の錆によるものと考えられる。 少し下流

にある小鷹橋からは損傷痕が発見できない。ほぼ同一地域にある類似形式の橋梁は、架設年に違いがあ

る。とれら二橋の損傷に差が出ているのは、老朽化によるか、設計基準の違いによるか、あるいは施工

の違いのどれかが強く影響したためであろうが、現段階でこれを特定する材料はまだ集まっていない。

今後の課題とする。� 

4.2.4 アーチ石橋

いわゆるアーチ石橋は過去の遺物に過ぎないとする声がある中で、鹿児島県下には大正時代までに建

設された� 500橋弱のアーチ石橋が今なお現役橋であって、それぞれの地域にとってなくてはならない

ものとして使用されている。もちろん時代の変化に適応できるようにほとんどが一部改造されているが、

創建時の姿をほぼ保っているものと考えられる。 以前から、アーチ石橋は地震に弱いので、地震の少

ない九州で数多く建設されたのだとする説がある。これは小さな石を積み上げた姿から起こる思い込み

で、現にヨーロッパや中国では、地震多発地域にも古くからのアーチ石橋が健在であることからして、

妥当な説とはいえない。

地震被害の大きかった北薩地域にはおよそ� 100橋程度のアーチ石橋が残され、使用されている。そ

れらが今回の地震でどの様な被害を受けたのか、先の意味での関心もあるが、地域生活を支える土木施� 
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生ずる0

発生する� 

んどである。� 

( 1 )大薄橋

している。� 

として、その耐震性を調査しておく必要を感じた。対象地域で、被害を受けたとの情報のあるアーチ

けた可能性のあるアーチ石橋を重点的に調査した。被害状況を述べる前に、地震や交通

よる振動で生ずる可能性のあるアーチ石橋にとって致命的と考えられる被害パターンをまとめてお

-アーチリング内に縦に通る亀裂煉瓦アーチで時に見られる損傷で、基礎の不等沈下などによって

・アーチリング石の半径方向へのずれ合端(石の接触面)が水平のー列に通る横積みのアーチリン

グに見られる損傷で、過大な上載荷重によって中詰め土からの圧力が異常に大きくなったときに

0

・アーチリング石の部分的抜け出し	 自動車等による繰り返し振動によって発生する。なお、この

損傷ノfターンは洪水流による吸い出し作用によって起こることもある(鹿児島市大乗院橋)。

甲突川五石橋に関する伝説の中に「一つのアーチ石を抜き取れば全体が落橋するように作って

ある」があるが、通常時にはこれはあり得ない。洪水時には浮力で合端に働く圧縮力が低下する

ために抜け出しやすくなるものと考えられる。また地震時には上下動によって合端に働く圧縮力

が小さくなってアーチ石が抜け出しやすくなる。なお、アーチ石の一石が抜け出ても全体の溶橋

に至っていないケースも何例かあって、大乗院橋や北京市の円明菌残橋などで見られる。

・アーチリング石の円周方向に通る亀裂鉄の扇平大アーチと石の半円小アーチのように、形やサイ

ズ、材料の異なるアーチが組み合わされているような場合、両側アーチの水平反カが異なり、こ

れがために生ずる橋脚の水平移動に伴って発生するものと考えられる。 鹿児島県下のほとんど

のアーチ石橋の材料は厚肉の凝灰岩(離島では珊瑚が使われている)を横積みしていて、アーチ

石をつなぐ接着剤やだぼはない空積みである(軟らかい凝灰岩ではだぼの効果はない)。また最

近の自動車の通行に適するように、橋面に幅の広いコンクリート床版が設置されているのがほと

アーチリング腹面の破損状況を展開図� 3 1と写真� 5示す。この図はアーチリングの腹面(川の水面に

向かう側)を展開して示したものである。この図に現れている損傷を取りまとめる。� 

1)アーチ石の橋軸直角方向のずれ水平に積まれた一段のリング列の中でアーチ石が水平にずれていて、

石の間が大きく開いている。最大の聞きは� 17cmで、該当部では裏込めが見える程度に開いている。こ

の水平方向のずれの分布状況は図からも判るように、� 45度付近のロング列内で多く発生している。

なお、アーチリングの半径方向のずれは生じていないし、リングの円周方向のずれ(弛み)もない。

リングの曲線は円と思われるが、真円からの歪みの程度は不明。 アーチ石の上下流方向には通常時に

は力は働かないが、地震時のように水平力が働くと、面外変形が生じ始める。だから中国で見られるよ

うな縦積みのリブリングは、リブ関の結合を強固にしなければならない。大薄橋のアーチ石の横ずれは、

横積みアーチリングの面外変形に対する強さを実証したと言えよう。� 

2)アーチ石のカケ、剥離、割れ� 3月の地震の直後河床にアーチ石の破片が散在していた。しかしその

破片はその後流失していた。この種損傷の分布状況は図-32に示すとおり、やはり� 45度付近に集中
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アーチ石の腹面に多数のカケやアーチ石のずれ、亀裂が見られる。 しかし大薄橋に比べると幾分軽度 " 

のようであった。そのためか視察した時点では通行規制はされていなかった。

江の口橋川内川の河口近くで、岩永三五郎によって架設された� 2スパン連続アーチ石橋である。写真一� 
32.2 

H.17のように、右岸下流倶IJの石段に亀裂が見られた程度で、他に大きな損傷はない。通行規制はない。

城の橋� 3月の地震前にすでに要石近くの上流端アーチ石が半径方向に大きくずれていた。そのため相当 回

以前から通行規制されたいわば放置された橋である。地震後の視察によって、そのずれにほとんど差が
韓"・

ないことが確認されている。
31.1・

この他にもアーチ石橋の取り付け路の表面舗装に亀裂の発生したもの(夜星川浦田橋)などもあるが、

まとめ

の実態を解明しなければならない。

ミュレーションと効果を検討しなければならない。

b じた構造物の老朽度の把握と耐荷力の推定方法や適切な補強方法を検討しなければならない。

コンサルタンツに協力を頂いた。

J“・

..，・ 叩踊 '‘'届 "‘九'‘ 

MAI副� UM ACCI!!LmA.T国側lN-Iorl[.WarU-D)

図� 1 3月� 2 6日。163)と5月� 1 3日(M� 

の震央とその近傍の市町村� 

-

3)アーチ石の縦方向の独立した亀裂横に長いリング石の縦に亀裂が入っているが、上下に隣接する石

の亀裂とは連続していないのがほとんどである。図� 3 2の太い線で示したようにやはり� 45度付近での

発生率が一番高い。この種亀裂が発生するには、石に引っ張り力か、せん断力が働かねばならない。基

礎に不等沈下が起こればせん断力が働きうるが、この場合は亀裂が上下に隣接するアーチ石の亀裂とほ

ぼ同じ位置で繋がるはずである。今回の例では独立した亀裂がほとんどであるから、せん断力がその原

因となったとするには無理がある。アーチ石に働く曲げに伴う亀裂も考えられるが、亀裂の様子からは

これを主たる理由とすることは出来ない。一番可能性の高いのは、アーチ石の橋軸直角方向のずれによ

る引っ張り力であると考えられるが、前例もないことから、これだけで断定するには材料不足である。

この点、の定量的な検討は今後の課題とする。� 

4)左岸部裏込め付近の損傷

左岸橋台の裏込め付近では石と土砂の崩壊があった。その様子を図� 3 2と写真� 6に示す。同図右は下

流から見た図で、左は左岸側上流部の様子である。この損傷が車両の通行規制の原因と思われる。

裏込め部分の側壁は検地石積みであったと考えられる(右岸の様子から)が、床版端部から以遠はコ

ンクリート製のL型擁壁が用いられている。 この被害状況からすると、創建後付設されたコンクリー

ト床版によって裏込め土が水平に押されたため横に膨れだし、検地石部分の横抵抗が弱くて崩壊したも

のと思われる。この損傷はアーチ石の本来的な欠陥と考えるより、自動車の通行に使なるように付設し

たコンクリート床版の影響であると考えられる。すなわち床版は拡幅、平滑路面とするため(緩やかな

傾斜にする意図もあったか)、後に改造された。床版の重量は� 47.ltonと推定される。 衝撃性の強い

大加速度によって生じた市野橋の橋台折損と同じメカニズムで生じた損傷である。� 

( 2)堂下橋

今回の地震は衝撃性の強し、直下型地震で、被害に局地性が現れている。被害の大きかったのが地方都

あり、山岳地、田園地であったことは幸いであった。しかしこれらが被害の全貌やそれらの一般的

を明らかにする上では一つの困難となっている。地震国日本の社会資本たる土木施設の耐震性を検

る上では、多くの目の向きがちな大都会における土木施設と同じ程度に重要なことに変わりはない。

その意味で今後もっ左深い考察に加えて、定量的な検討の必要性が高いことも痛感している。たとえ

地震動は伝播する際地質や地形によって大きな影響を受ける。今回の地震で特定地域の被害が大き

たケースからも明らかである。地形による地震波の変形特性や直下型地震波形の地盤内部における

衝撃性の強い地震では、桁と橋台聞の衝突による損傷が起こる。水平衝突エネルギー吸収支承の必要

土木構造物と言ってもその力学特性は様々

その上時代を追って建造されている場合が普通である。耐震規定と関連づけて、建造後の経過年数� 

アーチ石橋の被害調査に関連して、情報の提供や視察、測量など大福コンサルタント(株)および(株)

ここに記して謝意を表する。

経 度
no.u uo .，_~・ 30.20 ，1Hto..Uョ"..00 ・』・13

大薄橋のすぐ下流に架かる同時期に建設された同型式、ほぼ同サイズのアーチ石橋である。
"・ 

13・10 ，.・.H 

同p"根
調腿震央'(M&.3) 

*震央 (M6.2) 
‘甚之拾� 

以上の結果から総じて言えば、震源に近い北薩地域にある約� 100橋のアーチ石橋の内、相当な被害を
.;Ij内 

3 1.' TSkm
受けたのは大薄橋と堂下橋の 2橋で、そのうち車両の通行が規制されるに至ったのは大薄橋のみである。

アーチ石橋以外で損傷を受けて通行規制されている橋も 2橋であるから、これを持ってアーチ石橋が地

震に弱いとの説は否定されるべきものと考えられる。なお、アーチ石橋の耐震性が必ずしも劣るもので ト叶

ないことは、個別要素法による� 4スパンアーチ石橋の振動シミュレーションからも確認されている。� 

6.2)の地震
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写真 1 3月の地震後の市野橋右岸下流側橋台
写真 3 天神橋橋脚と右岸橋台

写真 2 3月の地震後の右岸取り付け道路

写真 4 大薄橋 アーチリング腹面と左岸護岸部の破損状況 
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学校建築の被害と特徴

鹿児島大学工学部建築学科 皆川洋一

文教施設� 1. 

文教施設、または学校建築は教室棟、実習株(実験施設)、およびE室内運動場(屋内体育館)等から

構成される。鹿児島県の文教施設は鉄筋コンクリート造� (RC造)の建物が主であり、鉄骨造� (s造)は

小規模の建物に利用されている。屋内運動場は鉄筋コンクリート造の躯体を有し、屋根は鉄骨造という
構造形式が一般に用いられている。

教室棟は通常長辺方向に教室が並ぶ平面を有する。教室と教室の聞には間仕切りの盛が入るので、地

震に起因する水平力を短辺方向に受けたときは、この壁が水平力を負担するので壊れにくい。一方、採

光に有効な窓の面積が教室の面積の� 1/5以上確保されなければならないという法令(建築基準法施行令

第時)が存在するので、長辺方向はガラス窓が連続的に配置される構造となる傾向を有する。また、

垂れ壁、腰壁等の畑、階段室の踊り場の床に付いた梁が柱を長辺方向の外力に対して短柱化する。こ

のような教室棟は長辺方向に地震による水平力を受けると壊れ易い。鉄筋コンクリ}卜造校舎の持つこ

のよつな特徴は十勝沖地震(1968年)の被害を分析する中で認識された。

十勝沖地震の被害の教訓は鉄筋コンクリート造柱の勇断破壊を防止するための帯筋ゃあばら筋の規定、

および建物全体のバランスを考えた構造(偏心率や湖l性率の検討)を義務づけ、新耐震設計法� (1981年)
を生み出す主要な動機となった。

今回地震が発生した地域には新耐震設計法が施行される前のItl耐震設計法に基づいて建設され、利用

されて来た文教施設が存在した。新耐震設計法に蒸づいて設計・施工された建物も存在した。� 

2 地震と被害

建築物に被害を与えたと判断される主な地震は� 3つある� o 1997年3月初日� 17: 31に発生した� M=6.3

の地震� (1997β/2617: 32，M=6.3，31.97' N，130.37"E)を本震1と表現し、この地震の余震のひとつ� (1997/ 

4β4 : 33，M=5.5，31.97ロ� N，130.34' E)を余震� 1、および5月� 13日に生起した第� 2香屈の木震(1997/5/13 

14: 38，M=6.2，31.94' N，130.33' E)を本震2と表す。本震� 1の揺れは宮之城町で三成分加速度� 544g討を

示し震度6弱と判定されている。余震� 1による揺れは川内市で三成分加速度� 188gal、震度5強を示した。

本震� 2による揺れは宮之城町で三成分加速度� 977gal、震度� 6弱を記録した。

被害を受けた建物が多い地底は川内川等の川の沖積平野や平地が狭いために切り士や盛り土して造成

された小高い正の上の中腹に位置している。地震による地表面の振動の振幅もこれら地形に依存するし、

盛り土した造成地は空洞ができていたり、滑り易い:等地盤の安定性の問題も含んでいることが多いハ、

本震� 1や余震� 1の後、損傷の大きな柱等に次の応急、補強が施された� 損傷した柱に作)目する軸ガを軽減o

させるために、この柱に接合する梁に設けられた鉛直方向のサポート、および水平耐力を増大させるた

めに設置された鉄骨ブレースである。

これらの要因に依存し、構造種別、および設計の相違に応じた特有な地震被害が文教施設に発生した。� 

3. 代表的な建物被害

代表的な建物の被害の概要をこれらの要因と共に報告する。� 

3.1 宮之城町立平川小学校

敷地� (31.93ロ� N、130.42' E)は沖積平野と標高来約� 30mの崖の中腹(標高� 100m) にある。地震の被

害を受けた建物は� 2棟、鉄筋コンクリート造2階建て一般教室棟(1963.3設計、床面積� 851m2) と屋内

運動場� (1983年竣工、床面積580m2) である。両者の問に管理教室棟が配置されている。この建物に顕

著な被害は見出せなかった。盛り土の校庭に建つ屋内illl動場を写真� 1に示す。本震� 1、および本震2の

一� 179- 178ー

http:M=6.2，
http:M=5.5，
http:M=6.3，


3.5 

震央からの距離はそれぞれ 5.9km、および 8.7kmである。

一般教室棟は短辺方向 1スパン 2本柱形式、および、i白接)，l;健を有し、管浬教室棟との渡り!出 Fで80mm

程度の沈下を起こしている(写真 2)。建物に 2fWi所の出入りいがあり、建物の南、および北の両方 [ijJに

出られる構造となっている。本震 Iにより出入り LIの勉柱 (hO/0=2.0)哨住に英断亀裂が入った。本Ik2

を受けて、勇断亀裂は拡大した。これらの写真をかすO 北側構商の東の出入り口の阿側の短柱 (hO/ 

0=2.8) を写真 3、この柱に西側に隣接する短1t (hO/D=4.0) を写真 4、さらに 2スパン阿側の柱を (hO/ 

0=4.0) を写真 5に示す。南側構面の東側の出入f_Jの柱 (hO/D=3.3) を勺'真 6に示す。柱の帝筋は 9mm

の丸鋼が 250mm間隔に配置された 94ト@250の配筋である。

屋内運動場は躯体(柱および深)は鉄筋コンクリート造であり、 H型鋼のアーチのリブを有する建物

である。盛り土の上に建設されている。建物と管理事長との問で 200mmに達する地盤沈ドが見られる(写

真 7)。また、この屋内運動場に隣接して建設されている高さ 3m程度の擁壁の数カ所に縦亀裂が入って

いる。校庭全体が沈下、あるいは地滑りを起こしている可能性もある。この建物の木造床は中央部で約 

200mmの沈下を起こしている。屋内運動場自体は杭基礎を有するようで、不等沈ドは大きくないよう

だ。 

3.2 宮之城町立盈進小学校

敷地 (31.92' N、130.45"E)は川内川の沖積平野、標高 25mの、F担地に位置する。地震の被害を受け

た建物は鉄筋コンクリート造 3階の教室棟2棟、北事Ii(1958.7竣工、床国積 2141m2) は長辺)j向に 16ス

パン、南棟(西側 1959.7、中央 1960.3竣工、床而積 3613m2) は長辺方向に 26スパンを持つ。両棟とも

短辺方向 2スパン 3本の柱を有する建物であり、西側端部の洗而所に短柱 (hO!D=1.6)が設置されてい

る。南棟北側の東端部に 3階までの連続壁が lスパンに設置されていた(写真 8)。本震 1、および本震 

2の震央からの水平距離はそれぞれ 9.5km、および、 12.1kmである。

本震 l、および余震 1を受けて、短柱 (hO!D=1.6)に英断亀裂が入った。本震 2を受けて、短柱は93断
破壊した(写真 9)。北、および南棟の北面のほぼすべての柱 (hO!D=2.9)に勇断亀裂、あるいは曲げ亀

裂が入った(写真 10、11)。南面の柱 (hOρ=5.3)に118げ亀裂が入った(写真 12)。連続墜を宿する南棟

の北面の柱 (hOρ=2.9) は曲げ亀裂が多く、北棟のそれは~1J断亀裂が多い。 

3.3 鶴田町立鶴田小学校

小さな谷から約 100m離れ、約 10数 m高い丘の端部に建つ。敷地は (31.95" N、130.49' E) に位置

し、本震 I、および本震 2の震央からの水平距離は 11.5km、および 15.8kmと算定される。

特別教室棟 RC造 2階 (1965年竣工、床面積 563m2
) の 1階のほぼすべての柱は本震 1によって[IlJげ

勇断破壊、および勇断破壊した。南面の関口の高さは 2300mmであり、柱 (hO/D=5.3，帯筋 94ト@300)

は曲け7波壌を起こした。北面東側に昇降日があり、柱の向'側の関口の位置が上下方lilJに移動して、結果

として短柱化した柱があり、この柱は勇断破壊した。北而の関口高さは 1300mmであり、ね (hO!D=3.0、

帯筋 94ト@300) は勢断破壊した(写真 13)。この建物は本震 2の発生前に取り壊された。

管理教室棟RC造 211皆 (1963年竣工、床面積 1655m2)は片廊下型の平面を持ち、短辺)j[ilJの柱は教宗

の両側にあり、廊下北側には水飲み場と掃除道具入れを構成する雑按がある。東側に 1階建ての感の多

い洗面所が位置している。本震 1を受けて、南側の両被壁付きね (hO氾=1.14)や片)jにJJ炉在および)1袖
おしJI記した雑療がコアとして作用し、大きな被告を防1:.に勇断亀裂が発生した。94)!D=1.(hO壁付き柱 

た。この教室棟は本震 2の後も被害が拡大したようには見えなかった。

袖壁、コアとして作用した雑壁、および 1 階東側端部にあるトイレの壁が地震防の水、 r~)J を負担し、
大きな被害を防止したようだ。 

34 宮之城高等学校

*絢注 hO!Dは柱の内法hOと柱の幅との比である。柏に斜めの亀裂(弗町[亀裂)が入り易いかがかの指標のびとっ。 
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周辺から 16m程度高い標高 50mの丘の上に建つo敷地は (31.90' N、130.45"E)に

m)の鉄筋コンクリート迭の低層部、 

ンクリート造 3階の教室棟が2棟有り、南側から管埋教室棟(1)(1963.7竣工、床面積 21


特別教室棟 (2) (1964.3竣工、床面積 2196m2) である。平行に配置されたこれら 2


リート造 2階の渡り廊下棟(床面積 169m2) がある。この渡り廊 Fは特別教室棟 (2)


おいて、この教室棟と一体に造られている(チ~ri 14)。波り廊干の中央部西側に樫の多い鉄筋コン


ト造3階の棟が一体の建物として建設されている o また、鉄筋コンクリート造の躯体と


官官rL19653)向。権I …震崎知、ら山附まそれ制  10.7畑、


管理教室棟(1)は I階の北側東部に 6スパン(長辺JJrijJ長さ 18.3

f:;記:?r5スパン(長辺方向長さ日)の鉄筋コンクリート造の階段宗刊の建物と

本震  lの揺れによって、間部や階段室周りの  l階の擦や柱に比較的大きな糊亀裂が人った。 11替

の他の柱の曲げ勇断亀裂も肉眼で確認できた。本震 2は 1階のほぼすべての柱に比較的大きな曲げ勇断

亀裂を発生させた(写真 15)。水平力が集中する酎滑り付く柱の勇断破壊によって i筋が露出した。 2
階の梁の勢断亀裂も肉眼で確認できた。

特別教室棟 (2)は北側中央部に 5スパン(長辺方向長さ 15.3m)の鉄筋コンクリート造の階段寧およ

び洗面所が 体の建物として建鼠されている。長辺方向は 1階が  24スパン、 2階は 22スパン、 3階は 18A

Yンと西宮Jがセットパックした建物である。南両の東側に渡り廊 Fが→体構造として配置されている。

渡り廊下は幅 1スパン、長さ 6スパンである。この渡り廊下の中央部に倦体を有するコアとして作用す

る建物が存在する o iた、南側の l階中央部に壁体が lスパン設置されている。この些体の一方の柱頭
に近い位置に←一辺か 450mm程度の換気口があった。

本震  lを受けて、南側の 1階中央部の壁体、およびれが努断破壊し、努断亀裂は壁体に斜めに大きな

亀裂を発生させ、他方の柱を貫き、腹壁上端まで達した。この健体の両側の柱頭に接続する短辺方向の

梁下に本震 1の後、鉛直方向のサポートが応急処置として配置された、本震 2によって、 I階のほぼす

べての柱 (hO/D=4.3殺度)が曲げ勇断破壊し(写真 16、17、18、19、20)、北側 2階のjふが 25cm程度沈

下(落階)した(写真 21)。北側 1階東端部に耐震壁(配筋 9φ@200、厚さ 250mm)があり、勇断破壊

した(写真 22)。一方、渡り廊下は水平はりとして特別教室の長辺)JI旬の揺れに抵抗した。コアとして

作用した中央部との接続線に大きな曲げ亀裂が生じていたO 渡り廊下が勇断破壊しなかったことが、南

面の構面が落階しなかったひとつの要因となっているようだ。

二段窓の横木(段窓無目)は柱に募断破壊を起こさせる~:肉となることが写真 16 、 17 等から観察で
きる。また、本震 lの揺れによって、管理教室棟と渡り廊下棟のエキスパンシヨン・ジョイントが衝突

し、コンクリートの剥落が起きた(写真 23)。


屋内運動場において、屋根の鉄骨ラチストラスと鉄筋コンクリート造柱の接合部のコンクリートの剥


落が生じた。この屋内運動場(写真 24) は l階ばかりでなく 2階の長辺方向にも壁体を有する構而が


ある。これらの壁体が水平力を伝達し、 ~g体の被害はほとんど観察されない。 

宮之城農業高等学校

この高等学校の敷地 (31.91' N、130.48' E)は標向 50mであり、周辺のそれと比較して 16m穏高いj王

の上にある。本震 l、および本震 2の震央からの距離はそれぞれ llkm、および 15kmと算定される。大

きな地震被害を受けた建物は 3棟ある。鉄筋コンクリート造 3階管理機 (1) (1968.8竣工、床面積 

1960m )
2

、鉄筋コンクリート造 3階特別教室棟 (2) (1968 ・ 8 竣 I~、床面積 2135m 2 ) 、および鉄筋コンク
リート造 21滑に鉄骨造屋根を持つ屋内運動場(1970.3竣 1~，床面積 1113m 2 ) である。本震 l、および本
震 2の震央からの水平距離はそれぞれ 12.2km、および 14.9kmである内

管理棟(1 )は南面西側の洗面所に関口のある耐震陛がある(開 11l土ほほ中央部にあり併'][1比 0.31、i

本震  Iにより、この関口周りに削亀裂が入り、同側のねーにも弟断破壊が生じた me札 
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中央より東の数本の柱に顕著な勇断亀裂が入った。

本震2が発生したとき、この建物に鉄骨造の矩形の枠に� X字型のプレース工事が進千i<1'であった。柱

に枠を構成する� H型鋼を上下3本の直径� 18mmのボルトで接合したあと、� H型鋼のプレースを取り付け

る補強工事である。� 8カ所で進行中であった。� lまぼこの工事が完了していたプレースは北而の4カ所で

あったものと恩われる。

本震2によって、両方の妻の耐震壁に取り付く柱は軽微な被害であったものの、この建物の� 1階のほ

ぼすべての柱は勢断破壊した(写真� 26、27、28)。プレースの補強工事が完了していた部分はプレース

が水平力を負担し、効果が有った事が伺われる。しかしながら、柱に鉄骨造の枠を凶定していたボルト

が努断力で切断し(写真� 29)、プレースの耐力を}分生かす効果は発揮されなかった。枠の同定が終� f
し、プレースのボルト接合が未完了のものも、枠の柱を構成する� H型鋼が柱の蕩断破壊に抵抗した事が

伺えた。

特別教室棟(2 )は鉄筋コンクリート造3階であり、� I階東側は� 6スパン長辺方向に長い形状をとっ

ている(写真� 30)。本震� 1で西側の関口を有する壁に亀裂が入った(写真� 31:本震 2後に撮影)。また、

北面の数本の柱に比較的大きな勇断亀裂が入った。本震� lの後、北面の勇断亀裂が入った4箇所にと記

管理棟と同様のプレースが取り付けられていた。これらは工事が完了していたものと思われる。

本震2を受けて、曲げや勇断亀裂の数、および偏が明大した。プレースの柱へのアンカーボルトが柱

頭で、あるいは柱脚部で� 3本とも切断した(写真� 32)。応急補強のプレースの 部は破壊したにもかか

わらず、プレースは有効に作用したものと判断できる。プレースが配置された位置の近くにある� 2階の

柱に勇断亀裂が� l階より多く入っているからだ。しかしながら、この建物は上記の形状から� 1階の柱の

数が� 12本、� 2および3階の柱より多いことも、� 1階の柱の損傷を軽微にする効果を持ったようである。

屋内運動場は� 2階の長辺方向にギャラリーを有し、この部分のみが2階の建物である。長辺方向の� 1

階は� 9スパン、� 2階は� 8スパンである。� 1スパン大きくなった部分に出入口がある。� 1階は耐震壁の他、

袖援を有する柱が配置されている。短辺方向は回世u(舞台側)は妻壁、東側は入り口周りに療を有する

(写真33)02階は長辺方向に水平力を負担する有効な壁体を持たない鉄筋コンクリート造ラーメン構造

(柱の寸法 350 X700mm、帯筋94ト@250)で構成されている。南面、および北而の外壁は柱の端部から� 

30cm離れた外側にある。この側面の両側に� 6D-IOOcmの外壁が設置されている。屋根は正三角形状に鋼

管(ゆ114 x 4.5)を配置したラチス円筒シェルである。 ー方向は短辺方向のリブと平行に配置されてい

る。この屋根は鉄筋コンクリート造のリブ、および梁にアンカーされている。このラチス円筒シェルの

両側、長辺方向に幅� 650mmの鉄筋コンクリート造ドレインがある。このドレインの外側と長辺方向の

外壁が2階の窓の枠組みを構成している。

本震� 1によって、� 2階長辺方向の両側の外壁が勇断破壊し、� 2階の柱に曲げ潟断亀裂が入った。妻壁の

上にあるリプと鋼管屋根のアンカーが損傷し、コンクリートが剥落した。コンクリートが剥落した位置

に、リブの主筋ゃあばら筋は見えない(写真34)。また、リブのアンカーが外れた位置から長辺方向の

フレームに斜めに配置された鋼管と鉄筋コンクリート造の梁の接合部において、コンクリートが剥落し

た。本震2によって、� 2階の柱の損傷は激しく、妻機側の柱は勇断破壊し(写真35・1)、桁行き側の柱に

曲げ亀裂が入った(写真� 35-2)。床の沈下が顕著となり、舞台のもとで約� 40mm沈下した(写真� 36)。

鉄筋コンクリート造躯体と鉄骨造屋根は同様の構造を有する宮之城高等学校の屋内運動場(写真� 24)

とこの宮之城農業高等学校のそれ(写真� 33)を比較すると、地震被害を受けない条仰が現解されよう。

この高等学校に鉄骨造1階の武道場があり、プレースとガセットプレートを接合していたボルトの破断

(写真37)、およびブレースと羽子板の溶接切れの被害が見られた。� 

3.6 川内商工高等学校

この高等学校は� (31.81" N、130.31" E)に位置し、標高� 29.3m、!雷原より� 9m程高い任にある。この鉄

筋コンクリート造� 1階の機械実習棟� (1971.3竣工、床面積 846m2)の地震被害について報汚する。この� 
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実習棟はふたつの小さな丘の聞の谷を盛り土した場所に建設されている。ほほ6X3スパンの平面を有

する。柱の寸法は� 450mmの矩形であり、干背筋は� 9φ@250、階高は� 4700-5000mm、 ー部ロンクリート・

ブツロク造の壁体が利用されている。本震� l、および本震� 2からの震央からの水、ドRR離はそれぞれ� 
19.0km、および� 14.6kmである。

本震� lの後、この建物は目立った被害は報告されなかった。しかしながら、余震� lの後、ねが3箇所

勇断破壊した。この建物に� 30本ある柱のうち破壊した� 3本が匁柱� (hO/D=2.22のもの� 2本、および� hOj 
D=1.5) であった。

本震� 1によってコンクリート・ブツロク造の盛体の目地が俄壊したものの、柱の英断亀裂は確認でき

なかった。この壁体は余震� lによって生じた水平力を伝達出来なかったので、短柱に5Y断)Jの形で伝達

された。このため、� 3本の短柱に勇断破壊が生じた(写真� 38、39、40)。本震2の水平7)を受けて、短柱

の勇断破壊は主筋が露出した(写真� 41、42、43・写真はそれぞれ写真38、39、40に対応)。コンクリー

ト・プロック壁の目地の破壊を写真44に示す。腰焼、たれ麿を有する建物の外周りの松� (hO，� -6.7)ρ=4.5

に曲げ亀裂が数多く入った(写真45)。建物内部の1iは腰壁や垂れ墜を有しないのでhO/Dは 9.4程度で

あり、曲げ亀裂は観察されるものの、勇断亀裂は発生していないようである。袖壁(順� 180cm、厚さ� 

13cm) を有する柱があり、壁は勇断亀裂が入ったものの、柱には進展していない(写真� 46)。� 

3.7 川内高等学校

この高等学校は� (31.83" N、130.28" E)に位置し、襟高� 10mの場所にある。地震の被害を受けた主f

建物は鉄筋コンクリート造4階の特別教室棟� (1971.4竣工、床面積� 1611m2) である。この特別教室棟l;
鉄筋コンクリート造4階の普通教室棟約3100m'とエキスパンシヨン・ジョイントを介してー列に並んで

増築されている(写真47)。このジョイントに発他スチロール� (1階では� 4cmの厚さ(写真48)、最� I二階

はこの� 2倍程度のl享さか)を介してコンクリートが打設されているo 本震� 1、および本震� 2からの震央

からの水平距離はそれぞれ� 18.2km、および� 13.2kmである。

本震� 1の後の被害は報告されなかった。本震2の後、特別教室棟のほぼすべての柱に比較的大きな


方向の勇断亀裂が発生した(写真49、50)。これは地震時に特別教室棟と普通教室棟がエキスパンシ司


ン・ジョイント部分において衝突し、重量が小さく抑耐力も小さい特別教室に大きな水平力が伝ふ


れて、勇断亀裂が発生したことを如実に現わしている。また、高さ� 6cm、幅� 15cm程度の三段窓の中敷


居(段窓無目(ダンソウムメ))が柱を短柱化する作用が有ることが観察される。
 

4 建物被害

文教施設の地震被害で観察された損傷や破壊の� hなものを示す。
 
1 構造物の種類に関係しない主な被害
 

① 地盤沈下に起因する被害。� 1階床の沈下等。� 

② エキスパンション ジョイントにおける建物聞の衝突による被害。
 
2 鉄筋コンクリート造建物


③柱や梁の努断破壊

④短柱に�  X字型に亀裂が入る努断破壊。柱の、j法によっては、二段のサッシユ窓問の横木(段窓

無目)が柱を短柱イとする効果を示す。

③柱の曲げ破壊

⑥壁体の勇断破壊 
  

3 鉄骨造建物
 

⑦ 溶接不良に起因する破断。� 

③ プレース、ターンバックル、およびプレース接合のボルトの破断・破壊。

①鉄骨造と鉄筋コンクリート造との接合部の被害。アンカーボルトの破断、コンクリート部分の破
壊・剥落等。� 
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4.1構造物の種類に関係しない主な被害の説明� 

① 地盤沈下に起因する被害。� 1階床の沈下等。

支持杭の基礎を有する建物は表層の地盤が沈� Fしでも、建物自体は沈� Fしない。しかしながら、多

くの� 1階の床は直接地面からの反力を期待した構造を有している。鉄筋コンクリー卜造の� J間コンク

リートや束を用いて支えられた木造床である。平川小学校や宮之城農業高等学校等の!長内運動場の床

が沈下した被害、および床が浮いてしまう被害が東郷町立東郷中q:校の教室棟に見られた。� 

② エキスパンシヨン・ジョイントにおける建物問の衝突による被害。

川内高等学校の特別教室は大規模な建物がこれによって破壊した代表1JiUであろう。1:{之城高等学校、

川内高等学校、および川内商工高等学校において鉄筋コンクリート造2階建ての渡り廊下が衝突して、

コンクリートの剥落や柱に勇断亀裂が生じた。このジョイントの空き間隔、充填材が適切ではなかっ

たようだ。このジョイントの構造に工夫の余地がある。� 

4.2 鉄筋コンクリート造建物

③柱や梁の努断破壊

帯筋比� (9砕-@250ような帯筋)の小さな柱はhO!Dが4程度でも蕩断破壊すると指摘されている。こ

の値より小さな柱は水平カに起因する大きな勢断力を受けて、斜めに亀裂が入札耐力を失ったこと

が、先述したような大きな地震被害につながった。� 

小学校の教11特に建物の出入り口の両側の柱に短柱が形成されやすく、これが勇断破壊した例が判

断破壊や、勇断亀裂が発生してい-'11以下の柱に5がhOρ内商工の実習練等に見られた。柱の11J室棟、

るようだ。

④短柱にX字型に亀裂が入る勇断破壊。柱の、Jitによっては、� 2段のサッシュ窓陪の積水(段窓無日)

が柱を短柱化する効果を持つ。柱の� hOρ ばかりでなくこの横木も勇断破壊の大きな要閃となる

⑤柱の曲け7波壊

柱の� hO!Dが5以上の柱(帯筋は� 94ト@250程度)はl山げ破壊を起こしているようだ。

⑥壁体の勇断破壊

壁体が勇断破壊を起こすことは当然であるものの、耐震壁や雑壁の破壊は次の2点を教えてくれる。� 

1) 壁体は剛性が高く応力が集中する。柱を短ね化する腰壁、たれ1菜、および袖樫の配置や配筋に配慮

が必要である。� 

2) 壁体は勇断破壊しても急激に耐力が低下しないように鉄筋の耐力に期待する設計が重大な被害を防

止する上で肝要である。� 

4.3 鉄骨造建物

鉄骨造の施工上の取庇として、目立ちゃすい被害として、⑦や③の被害がある。③の一部も同様で

ある。鉄骨造建物は耐力の正確な算定が行い易いものの、余力が少ない構造である。地震時の応力が

耐震設計法で規定した値より� 3-4倍大きいことが振動解析から明らかになっている。③や⑨の被寄の

要因のひとつとなっていると考えられる。� 

4.4 その他

天井の一部や広告等の落下等、構造体の被害ではなくても、地震時に人的な被害を起こす安肉は多い。� 

5 まとめ� 

1923年に発生した関東大震災以来、地震に耐えられる建築を目指す耐震設計法が採用され、大きな地

震被害が発生する皮に改訂されてきた。甚大な被害を発生させた� 1995/'1'ゐの兵庫県南部地震の被害を検

討する中で強震の地震動の特徴、耐震設計法の干で建設された建物の強震のもとでの挙動や被害の特徴

が理解されてきている。しかしながら、我々の社会環境が地震時にも安全であると言えるまでに、今の� 

二起する此、力は'1経済状態が続いても、少なくても数十年かかるものと考えられる。今川の地震のもとで

耐震設計法が要求している応力の数倍に達し、設計� lの余力で相殺するには大き過ぎる。滅多に生起し

ない地震では有るけれど、継続的な改修や被害?を最少にとどめる防災システムの構築がZ主要であろう。� 
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写真� l平)11小学校屋内運動場(機り土の上に建つ)

写真� 3 出入口の桧の勢断彼担軽
(左側が出入り口、柱の:告に機感、
左に見えないがjfuれ縫がある)

写主主4 柱の勢街?亀裂� 

(2段サッシュの横木が桧を
短柱化した様子も伺える)

写真日 投の努断亀裂(写真� 3の出入り口と反対仰11)

- lB5-

写真� 2 :ijl)11小教室棟の沈下(管理織と教錦伽
不開設;下、恒常的な沈下も含まれてい上う)

写真5 柱の勢断亀裂

写真� 7 平)11小の地盤沈下(擁鐙と手前の階段を含む
地盤の問lと約� 2Qcmの不問沈下が観聖書された)� 



写真  15宮之城高校管理教案機の納媛付柱の勢断破壊

写真  14宮之城高校特別教室棟と!廊下機 
写真  9主主進小の短校の努断破壊写真日盈進小(管型l!教家事R東織の連続耐機感)

写真  17宮之城高校特別教室棟F露首酋織の損傷

写真  16宮之城高校特別教室棟南街中央部の損傷
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写真  11 盈進小の柱の努断亀裂
写真  10柱の努断亀裂(柱のかぶりコンクリート 70mm)

写真  20特別教室棟の柱の

曲げ勢斯破壊(写真 18
左から 5番目の柱)

写真 13鶴田小の特別教室棟北面柱の努断破壊 
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写真  12 盈進小の柱の曲げ亀裂

写真  18宮之城高校特別教室棟北面東端の損傷

写真 19特別教室棟の柱の

曲げ勢断破壊
(写真 18左の柱) 
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写真� 21宮之城高校特別教室棟北面の損傷

写真� 2R"釘;と城農業高校管T理機磁ID TI3j測の有関口畿の

務時rr破壊(本幾� 1後)� 
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写真� 26~言之城農業高校管耳郡東南高東側の 
t員傷(ほぼすべての位に顕著な務所砂i諜)

写主主� 29宮之城幾業高校管玉里棟北首の

か ー ス のアンカー…

写真� 28管環税fの校のrltJげ努断

破壊(写.1126 :iiから� 2諸手間のねこ)

写真� :11宮之城農業高校特別教室棟南面西側の

有関口壁の勢断亀裂(本震� 2後、� 2階部分に明断亀裂)� 

~ 189ー� 

'1援護� 

27管潔械の君主の喜立法rr破i褒
(写主主 26;j作から日欝闘の十t)

写真� 23宮之城高校管理主事主主主様左波や廊下線の

エキスパンション・ジョイントの領傷

写真� 22宮之城高校特別教室長線北面東端iの
総理室里まの努断石宜主義

写真� 30宮之城農業高校特別教室棟東端� 
(2，3階はセットハックしている)

写真� 24宮之城高校体育館(アーチのブアサードの建物は別棟)� 

~ 188ー
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写真� 32宮之城島建築声高校特別教室室棟北面の
プレースのアンカーボルトの破断

写真� 34宮之減産量業高校庭内選動場の鋼管康被の

アンカ一部の綴傷

写真� 36 1智之機長整業高校屋内走塁iIfU携の
床の沈下(舞台下〉

写真� 33宮之域農業海校庭室内運動場海商� 
(21殺にit終草は存在しない)

写真� 35-1'8之城幾重量高校写真 35-2宮之城幾業高校

庭内運動場の柱の努断破壊� E塁内運動場の柱の曲げ磁波� 

(2持母姿駿部)� (2隊長辺方向〉

写真� 37 宮之城幾業高校武道場(プいースとガセット
プレ}トを縫合していたボルトの被断)

一� 190 ~ 

写真� 38 }II内商工高校機械実習練 写真� 39 )11内商工高校機械実習機 写真� 40川内商工高校機械実習機

の短校1の努断亀裂(告幾I後) の緩役� 2の努断亀裂(余震1後) の緩検3の勢断亀裂(余幾11最)

写真 41 )11内防工高校機械実習棟� 写真� 42 )11内商工高校機械爽潔機 写爽� 43 }II内務工高校機減実務棟
の綴柱1の鈎新破事事(本渡� 2後) の媛校� 2の勢臨時破壊(本線� 2後) の綬柱� 3の努断破壊(本書建� 2後)� 

z 
s 

写真� 'H )11内総工尚一校機滅多さ?号機のコンクリート

ブ口ックE童の白地!の高度線(本自建� 2j'を)� 
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写真� 16川内務工高校機械実習機西側の雑皇室� 

(~Yt焼亀裂と殺の副1げ亀裂)

写真� 45川内商工高校機械実務械の

委主主の詰告げ破事長(本草壁� 2後)

写真� 47川内高校特別教護棟と4普通教護機の

エキスパンション・ジョイント

写真� 48 }II内高校特別教室機と普通教窓棟の

エキスパンション・ジョイント� ls崎北側i

写真� 49川内高校特別教室棟北朝IJ1階の

柱の努断亀裂(本震� 2後)

写真� 50川内高校特別教室棟北側� 1階の

柱の努断亀裂(本震� 2後)� 

~ 192-

木 造 住 宅 と こ れ に 関 連 す る 施 設 の 被 害�  

工学部徳慶育夫徳富久一

寝屋晋ー黒木康博

1 はじめに

平成� 9年3月� 26日17時� 31分、鹿児島県薩摩地方(北緯� 32. 0度、東経� 130. 3度)を震

源としてマグ・ニチュード� 6. 3O)t也震掛発生した。震貯蔵も大きかった地樹立、鶴田町、宮之城町、

阿久根市などを中心とする地域ており、震度 5~!勧も 6弱で・あった。こ叫也震による人附安部ま重傷 
2、軽傷� 34人の計36人であり、死者のなかったことは、地震規模ゆら考えると不幸中の幸いで‘あ

った。その他に住家、相家、各樹齢なと多くの被害持位した。

地震発生面麦、阿久根市、宮之楠町、鶴田町、期胆Tの� 1市3町において木造住宅に関して調査さ

れた資料をもとに被害の程度の大きいものについて損傷を生じた箇所とその原因について調査した。

また、さらに� 5月� 13日(火)� 1 4時� 38分には、震源を若干、南西に移すマグ、ニチュード� 6. 2 

の地震が発生した。この鵬言による被割立、鹿児島県からの要請を受取謹築士会の会員が多数明也

に行き、組決度判定を行って事態に対応した。この地震については我々は特定の木造住宅について詳

しく調査する機会を得た。

本報告は、� 3月26日を中心とした地震に対する市町による桜害調査と、� 5月� 13日の地震に対す

る建築士会による創食度半艇の調査を集計して、今回の一連の鵬芝における木造住宅併皮害に関する

全糊号傾向を報告するとともに、被害程度の大きい住宅について現地譲憧を知札、その結期こつい

て報告するものである。� 

2 木造住宅の被害の概要� 

3月� 26日のt館勤吟後� 4月3日、� 4月5日と� 4月9日に関原を等しくした出噛旬に大きな余震も

発生した。本震て1安審の程度が小さかった住宅にも、余震によって被害が鉱大した例があるなとー厳密

には本震と余震の被害を特定して分離することカすできない。本報告における被割土これら余震による

被害も含めたものとして扱うことにする。

人員T沖野割ま重傷� 2人、軽傷� 34人の計� 36人で‘あった。この付近の臨談容には、昭和� 43年のえ

び:O)t麟芝(死者3、負傷� 24、家屋の全壊� 406、半壊� 854余震も含め)によるものがあるが、そ

れと比較してこれだけの規模の地震において死者のでなかったことおよび、住宅濯物の全壊の少なかっ

たこと� iま注目される。

表-1、表� 2は住宅と牛舎、� f博舗など非住家の被害の戸数である。� 
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住家の被害表� 1 鹿児島県住宅課資料より

3月z6日� 4月� 3日 4月� 5日� 4月� 9日 計
�
 4棟

z4棟 
2鵬棟�  

9 棟� 
100棟 20棟� 29 棟� 

4棟� 
33 棟� 
2225棟

計 2舗棟 117 棟� 20 棟� 29 棟� 2262棟

表2 非住家の被害� 鹿児島県住宅課資料より� 

3月z6日� 4月� 3日� 4月� 5日 4月� 9日 乱訂

塀のあるとき、異常の有無、そのプ.ロック塀に鉄筋が入っているかいないかなど、の項目、基礎部分に

あっては犬走りの被害、布基礎の被害など基礎部分の異常の種類に衡する項目である。屋被について

は、屋根瓦の押し害IJhなどの屋根の異常に関する項目である。柱に関する項目は、駐の鰍ほどの

項巨である。壁については、ひひ寄仇の程度とモルタル壁とそれ以外の壁に関してそれぞ'h異常の項

目を設ける。その他床や天井に関する項目である。

これらの事項に加えて、被害実態を見聞して誕査表に記入する。調査表には現也てで考えられる被害

の原因についてできるだけコメントをf官己することに心がける。

また、� 1市3町による被害周査は、調査員(市町の災害対策本部から指示をう付文:担当職員もしく

は町から依頼をうけた町内の建築士、大工なと支臨に開系する者)が刊士けして、早急に調査したい

わゆる被災樹兄を緊急に托躍する目的で清われたものである。多くの木造住宅を短期間に調査したも

のて雄鞭害に関する全体的傾向を知るうえで貴重な資桝である。調査項目の中にランクが付され、

そのJ員傷箆所カt記入されている。表3は、その調査された結果を表にまとめたものである。まとめる

方樹立、各住宅におけ討騒動、ら表3の該当する箇所について、パソコンにて記入するものである。

表� 3 地震事皮害会偏庵査表と結果の例

。� 。。NO. 白� 

損傷度|屋根

構� 造 構

t員 傷 E宅盤に亀裂
仁隠石によるt畏傷 口自然鞠朝団jヨ
口犬走りの亀裂 口束と
ヨ挫の亀裂 仁駐の傾斜
仁氏井の損傷 口屋根瓦内
口プロック塀転倒 仁煙突等突l

口� 口� 

総合は損傷度株主合評価ランクであり、また各部位毎にランク州守されている。ランクの目却立、ラ

ンク� Eが損傷度� 80%以上、ランク� Dが擦傷度� 60%臥上と以下、ランク� Cは40、Bが20%札上

で、ランク� Aは被害が吸いものである。また、表を作成するにあたり不明の部分(ー)はランク� Aを

含むもので、あろうが、そのままに取り扱った。損傷箇所!;j草案当する場合に聞とする。その他次損傷部

分があるときには樹灸行に記入して・とする。調理主の調査におけるランクはA消員傷度の大きい表現

であり、� Eカヰ員傷度の小さい表現として表されている。ここでは、後述のように、防災協会の木造建

築防相換度半腕調査シートのランクと形式的に合わせるために表現方法を変えて示した。部見を合わ

せるといってもランクがーヲ文するもので1まない。この謂をで1立、軽微な被害から重度叫皮害までA~

巳の� 5ランクで表され、木造建築物虎撤度判定議資シートでは、� A、B、Cの3ランクである。

一方、� 5月1 3日発生川雄霊については、鹿児島県建築士会科主動員して姐決度判定調査を行った。

この該国立地震に対する木造住宅の全脚瀬向を知るうえで貴重な資料である。読匿の目的は、地震
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計 241棟 14 棟� 2棟 6練� 2日� 棟� 

3 調査の目的と調査方法� 

調査の目的は、� f憶による木造住哲皮害の実態を把握し、木造住宅の構法的問題に関する原因を検

討するとともに、今後の対策について考察することである。

調査の方樹立、地震発生直後に上記� 1市3町より調査された資料より被害ランクの大きい(被害の

程度について� 5開首に評価されている(街準)。被害の大きい)木造住宅を抽出し、これらの� 1軒� 1軒

について現地に行って聞き取り調査をすると同時に現地の肉兄について調査した。上記制Tて調査さ

れた結果も主として聞き取り調査と現地譲陸であるが、地震直僻明度害J幻兄の速報時鮭査であること

と、対象物件が多数にわたるため調査者が多く、その調査の程度にばらつきが感じられた。読憧資料

中川賭ランクの種別にも部分自蝦傷の程度と総鍋瀬傷の程度のランクに記入のあるものとないも

のをど様々であるなど、これによって原因を考察することができない。一方、我々の行う調査は人的

関係から、全ての住宅を取り上げることカ吋抑明、上言改革合ランクにおいて、� Eランク(住宅

の被害程度が� 80%臥上)と、個別ランクにおいて� Dランク(損傷の程度� 60%以上)が� 2項目臥上

相生する住宅を調置す象とした。

読陸表を作成しこれらの項目について、聞き取り調査を行うとともに、実態を把握することに努め

るものである。調査表は鱗存、構造翻止などのー脚慨宙開と性樹霜正住宅、住宅金融公庫融

資を弼決住宅かどうかなど、住宅広瀬築に際して、構湖沼晴Jりはらわれたかどうかについても調査

する。また、住宅宅地の賠阻状況について住宅に与える膨響を考慮、して設問および現地での調査対象

とするものである。
雌霊草野害に関する項目立、宅捌習辺を含む盛土、切主などの勝也の樹兄と雌芝による土地の異常に

関する項目であり、
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発生直後に態仰を応急的に離Hし、その掴蹴を予測して二次的災害から人命・財産を守ることを目

的とするものである。本誘匝の当面の日開ま上活切半臓附こよって、組換と判定された建物への立ち入

り禁止などd措置をとり、また要注意の掛炉"土細心の注意を促すことである。材開童話土地震発生直

後』訪日当数の木造住宅を一定の調査表をもとに調査したものであるため、地震による木造住宅の全般

的傾向をみることができる。したがって、本報告ではこれらの調査表を集計して解析するものである。

この調査調立、間減翻q、建築年度などの建物繭況から、不同沈下、建物低斜、内タ蹴仕上げ材の

落下、落下掴換性などの建槻度害について、その被害の程度が� 3ランクで調査されている。また、備

考にはその他博己すべき事項が記入されていて、危険度を判定するため川皮割た況ばかりてなく、そ

のような粗食度を示す周匪初状況についても知ることができる。

さらに、今回の一連の地震では、住宅の瓦渥根が被害を受けたことが、地震発生当教めるら特筆すべ

きこととして注目された。したがって、耳渥根カ寝付た被害の分布を知ることによって、地爵度害の

地欄明寺|生を知ることができると考えられた。屋根瓦に被害を受併設鞠は、一般に青いビニールシ

ートで1尉フれている。そこで・、� 5月� 1 3日直俊カ航空写真を撮って、その分布制兄について調査した。

具体的には航空写冥の住宅に青く写る部分を住宅地図上にプロ、yトして、さらに縮尺の小さい地図

上にプロットするものである。これによって、� 5月� 13臼とさらには� 3月� 26日の瓦渥根の按割犬況、

ひいては地震の援れの大きい地域について見ることができる。� 

4 調査前吉果
現也で調査された結果と全脚嬬嵐操(市、町におい、て調査さNこ結果を一定の書式て塑里した)

について分析する。開庁はこれら川吉果表から、総合評価の各ランクの度数、および部倒IJランクの

度数を集計すること、また損傷箇所について集計することである。

本報告では、上記の� 1市3町で行われた調査結果をまとめることと聞き取りおよひ現地調査をもと

に、地震による住宅に寓連する被害の実態について報告すること、およびこれらの結果から桜害程度

の大きいものについて、王殿極陸査して考えられる原因について考察するものである。� 

4. 1 全般世γ読匝の結果

図-1は調査された� 1200棟の調査表の中から、損壊の部位カ明示されてい剖鳴を除いた� 8 

69棟について損傷の部位に対する件数を集計した。一棟について複数の損壊箇所もあって、これら

を含めて集計したものである。こ:hから最も多い損傷者倒立は瓦渥根であり、瓦のス盲レで・あったことが

半IJる。

慌に挙げると)1これら件数の多いものから、� 

1.屋根瓦のズレ 2.柱の傾斜と建て付け� 3.外壁に亀裂� 4.宅盤の亀裂� 5.法尻の崩壊

である。屋根瓦のズレが圧伺拍9に多く、つづいて、柱の傾斜、外壁の亀裂および宅盤の亀裂であるが、

ー殻に宅盤の亀調土法肩の崩壊と連動するので、これらをあわせると、上の� 2、3、4は同レベル

の損傷状態であることが予想される。弼E岡Iの結果もおよそこれらの害l恰と考えられる。

各評価のランクについて集計すると、表� 4となる。これらの中で総合評価がEおよびDランクの損� 
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損傷の部位� 

1.宅盤に亀裂� 2法肩の崩壊 工法尻の崩壊� 4.落石による� 5.付帯物転倒� 6.自然物転倒� 

7.犬走り亀裂� 8.布基礎亀裂 虫束石と束rレ� 10.タ閣に亀裂� 11.問団仕上落� 12.柱傾斜建付� 

13天井に損傷� 14.屋根瓦すすl 15屋根瓦落下� 16.TO~矧転倒 17.7柄ロヲタ塀傾斜 18 突出物損壊

図� 1 損傷の部位とその件数

傷を蒙ったものについて、損傷箇所がど、の部分て'あるかを集計したものが、図� 2である。これらの大

きいものから損ずると、

1.屋肢瓦のズレ 2.柱の偽斜、建て付け� 3.宅盤亀裂� 4.法尻崩壊� 5.布基礎乃亀裂

であり、こ劫操からは大きい被害を蒙った住宅7)原因は、振動の強さと宅地に関する要悶て'あるこ

と料品。部也調査によってもこれらの閥亙が相互に作用して被害を大きくしたものであることが考

えられる。� 

5月� 13日の地震については、建築士会で� 2020戸の住宅の応急掴決度や民!:b{行われた。これら

は、判定基硝こしたがって、相検� (C)、要注意� (B)、安全� (A)に判定される。ここで併1院は、

判定Cが被害程度の大きいもので、判定Aが安全である。これらの判定となった要因および建設年代

との関係などについて集計した。

総数� 2020戸のうち、安全� (A)と半l院された総数は� 1446戸、要注意と判定されたものは� 4 

48戸、相演と判定されたものは� 87戸である。� 39戸は明断されてなく不明であるが、これを安全

としてや断すると、安全となった戸数は� 74%、要注意は� 22%、危険は� 4%である。そのうち、危

険である� (C判定)と判定された住宅について、判定要因を集計したものカ犠� 5である。危険度か要

注意の住宅における判定期還は表� 8である。この中で、瓦の惇下の届険性によって判定された住宅が

最も多く、傾斜によるもの、内タ慢仕上げ材、不同沈下によるものとつづく。� 
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表� 5 危放度Cランクのときの判定要因 表� 6 危険度Bランクのときの半腕要因粗食C判定となった原因立、主としてその下欄に記入されたコメントから推源!陀きる。それらを列

記すると、

表� 4 総合評価と部倒側面� 

ランク E D C B A 

判定の要因 箇所 百分率

不同沈下;による� 18 12.6% 
建物傾斜による� 31 21.7 
内外装仕上による� 22 15.4 
落下物の危険性

瓦� 29 20.3 
外華樹� 22 15.4 
ガラス� 4 2.8 
その他� 17 11.9 

計� 143 i∞.0 

百分率箇所判定の要因

11.8% 
建物傾斜による� 
不同沈下による� 93 

17.9141 
内外装仕上による� 125 15.9 
落下物の危険性


瓦
 246 31.3 
外装材� 15.9125 
方、ラス� 2.419 
その他� 4.838 

100.0787計� 

80児 回見� 40目 初目� 記入無損傷度� Z
以上� ~ ~叩 ~40 鮒賠�  

総合評価 7 21 151 68 622 
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れている� ・瓦滞下のためブルーシ←ト養生中eN蒋下のためブルーシート養生中・敷地のクラック有ワ・瓦のズレ・ア日ゆ塀一部0

崩壊・工場内は徹底した調宣が必要。・外壁奇妙ルが滞下しており危険. -前回の地震でこわれたため 増改築中・建物の移動12CM
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-コンヲリート一部剥落・裏の農一部崩壊・瓦!1)苦下.・石積みの崩れ・内壁の剥離・土台部分の破壊地面にひび割れ 基礎にひび・

地面にひび・基礎のズレ・アu."塀の倒壊・ズレ50c旦・一部柱折れ・床東束石よりはずれ。@修理不能伺4な所に避難している)・屋

根瓦・地割れ有り・)11側が地il'Jれで下がっている。・)1/側の擁壁が崩壊して建物不問沈下著しい・屋根瓦のみ被害有り・プロッ

ク塀修理済み・住宅金融公庫融資住宅@・畑に地割れが生じて、雨季になればくずれそうです。-蒋調査の必要あり。・門・土留
10 

石積のくずれる可能性がある。@内部建具かおされ開閉不能、建物がひじれてて倒れているようである。・要連絡・基礎石(小屋)

す苛1有り、転倒有り。@建具iJ'~f.ごとびだしている。. ~t側基礎沈下有り。@柱が傾く。建具が動かない所がある。@タイル除去

@浴室タイル@シロアリの害有り。・瓦・アルミ手すり・外壁ラスモルタル、至釦E急処置の必要有り。@建物半壊、液状化の後

5 が見られる。@角地擁壁が崩れ、床が浮いている。外部め柱が� 2本倒れて危険立入り禁止の標示が急がれる。・タは重力滞ち危

険。階段亀裂。フ"ロック倒壊。@建物全壊。使用不可。@前函がけが地滑りしている。住宅の傾きや床カ蒋ちており倒壊の恐れ大。

-地震後住んでいない様子。@裏山前面がけ一部崩壊。建物被害は小。家具散乱し地震後住んでいない様子。また、住宅へ通じる

道は薄石や報崩土有り。@前面がけ崩れにより、建物倒壊の危険大。@裏山に崩土有り。@裏山の崩壊。東のす苛1..e役場へ確認。
91011121314151617182 3 4 5 6 7 

1・宅盤立亀裂� 2・法肩の崩鷹� 3法尻町崩犠� 4藷石による� 5・付帯物転倒� 6自然物転倒� 

7・丈走り亀裂 &布基礎亀裂 9.車石と車;n 10.外壁に亀裂� 11・外壁仕上落� IZ・柱傾斜隠付� 

13・天井に損闇� 14昆棋瓦切t 15屋根瓦落下� 16.TM塀転倒� 17. T1hタ塀傾斜� 15.突出物損壊

図� 2 総合評価がAまたはBランク叫員傷笹耐

@玄関庇¢傾斜危険。建物全体の内、半分の地盤が下り危険@不同沈下等はなかったが、瓦の隅棟が 2ヶ所す苛lていた。ブロック

塀が大変危険。@建物東側の崖が地震で崩れ、処置はしてあるが、上部にひび割れがあり、梅雨時が再度崩れる可能性有札@裏

側一部土砂崩壊@建物の北側の産、危険地盤陥没、� CB塀倒壊の恐れ@束石よりすべての柱がずれて柱は地面に刺さったi)(l噂@危

険建物の解体必要@建物周りカ河=同沈下@風呂棟アロヲヲ壁クラック有り。アロッ� P塀修理中。別楳倉庫練倒壊のおそれ有り@道路側壁、

搭下街1..風呂
木組み腐れ@←部建物の破壊@基礎す~CB被害大注意。擁壁(石積み)崩れ。@木造部東立基礎である。@キ

レツがあるがシート養生済みelFの柱をなおしたが今回の地震でまたす苛lた。@瓦落下有り・ブルーシートで養生中@瓦全体がず� 
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場建物周辺に地割れあり.裏はがけ崩れあり。@通路にひび割れ有り、敷地内にも有り。@ジャッキアッ� 7・にて補修中、今1;1:使用

していない。使用予定有り@平屋部分はAランク・増築部分は� 1 F車庫、� 2F住宅。・筋かい不足Cランク@建物の1.� 5間位か

ら地割れ有り@進入路石積み� (H: 3m+CB 1. 5m)の早急な改善が必要@土問に不同沈下によるひびが入っている・擁壁の

石積みに亀裂が入っており、落下してくる可能性が強い@裏山の土手が崩れて、危険性カ清い。不在

である。これらから判ることは、大きい損壊を伴う原因は、地盤に問題があることが多い。崖の崩壊

の可能性であったり、地盤的亀裂・移動てーあったり、と地震動の強さと宅盤の移動といった相互作用

による問題である。その他には、コンクリートブ.ロックの倒壊の危険性が、危険度を大きくしている。

これらの事情は� 3月26日に発生した地震による調査結果と変わるところはないと考えられる。

図3は、住宅の建設年とランク)31j<i)件数を表したものである。 1980年から� 1990年に菊簡さ

れた住宅の被害が多いが、これは母集団の多いことを意味し、安全な住宅数とJ:I:撤して、要注意、危� 

検とや院される割合は少ないものと解釈される。
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4. 2 住宅の被害分布(3月 26日の地震に宵達する) 
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図 4 3月 26日の地震による被害程度の大きい住宅の分布 

- 200ー

1890 1900 

建殴年 (酉層年}

図 3 麗支年と損閣牛数 

他の建築陶と異なり、住都立分布域が広い。同一レベルで住宅倒醤思こよる被害調査を行ったとき、

被害の分布域をみることができ、情脚閉まあるが、地震による揺れの程度を見ることができる。 l

市 3町による住智皮害の調査は全く同一レベルといえないまで‘も被害の大きかったところを推定する

ことができる。

図 4は 3月 26日発生川也震において、 1市 3町持臆した住割皮害館所における損傷の大きい箇

所、具体的にl持基合評価がEランクおよび1醐 l肝価の Eランクが 2倒孔上存在する住割こついて、調

査表の住所から住宅地図上で確Zし、これを f組上にプロットしたものである。およそ、紫尾山南山

麓から宮之掛晶泉街と鶴岡市1m也を結ぶ、幅がおよそ 2kmの直線帯に分布していることカ哨る。 

4. 3 瓦渥模川安害分布

今回の地震における木造住宅の被害の特徴は、瓦屋根次損傷が多いことである。そ併発の降雨と度

重なる余震の発生を考えると、瓦屋棋の修復は早急に行われることがなく、ヒLニールシ←トカ可脳ヲれ

たまま例措が比轍鵠く続いた。 5月 13日ぽ也震の画変に航空写実を媛り、損傷を受付允亙渥根

の分布を帯'¥jこ。したがって、上空よりこれらを見るとき、青のビ'ニールシートが静月に映り、被害

の分布域を知ることができる。

写実は航空会社に撮影範囲を依頼して、直液状の帯として撮影するもので・、撮影範囲土、紫尾山頂

を左上端とし、有瑠院町笑止岳を右下端とする帯状の領域を 108枚の等割こ t舶た。

写冥 1、写宴 2はそれらの一例である。写宴 11ま宮之城市1務也の、写冥 21ま宮之城湯田温泉の瓦屋

恨の被害状況である。これらの地掛被害程度の大きい地成で・ある。

これらの写宴において、)1[、道路、橋、 f切断ミら録影された地駒i住宅相;m，のど‘の部分に相当する

カミ特定し、写実からヒ‘ニ←ルシートで宇尉コれた屋根を写宴から半 I既して、地図上の該当する住宅に印

を付ける。このように撮影された写実の一枚一枚について住宅の屋根を平臓をする。住宅地図の宮之城

町、期胴T、鶴田町、判瑠暁町、薩摩町、)11内市東音問I村に被害屋根の箇所が特定される。

これら住宅地宜上の分布を 5万分の 10)}也豆上にプロットしたものが、写実 3である。

〈
ス
ッ
�
 b
h

写真 1 宮之城市街地の航空写真 写真 2 宮之城'$j渇田地区の航空写真 
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こ舗網玩屋根がビニールシートで被われている住宅P琳布であり、主として 2回 (3月 26日

と5月 13白)の地震による瓦屋根の被害分布て'あると見てよい。つまり、 3月 26日の地震保ら余

震がつづき、屋根を補修する暇もなく補修してもまた大きな地震抑位するのではな~\かといったこ
とから補修カ桁われていないと見られる理由からである。このような状況に 5月 13日の震源と揺れ

の位置を異にする躍動t発生した。航空写実は、この地震直後のものであることは、 3月から 5月ま

て'発生した地震における瓦屋根の被害分布て'あると見るものである。

被害の大きい地域(写真 3)は、宮之城湯団地域と宮之城市街t也地域であることカ洋品。 

、~

写真 3 航空写宴による瓦屋恨川実酎士布

4. 4 木造住宅の部倒轍害

今回の地震の住宅に関する部間腕計最も多かったものが、瓦屋根の損傷であった。瓦の損傷が

多く、さらに夕方からの降雨が雨漏りとなって住宅内部に侵入し、屋根裏の汚物とともに流下して、

建具、寝具などを汚染した。これらの損害も計り鮒ほく、振動による損害とともに、このコ周t顧

客も大きい。

写冥 4は全般的に見られる、棟およびけらば付近の摂傷である。こほ也方の屋樹立粘土五》セメン

ト瓦で葺みれ、特に棟にはのし瓦を幾重にもしつくいあるいはモルタルで重ねて重厚さを演出する形

写冥 4 瓦屋根の被害 (棟およびけらは付近付員壊) 
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式である。このため特に下向に造られた隅棟を主とした棟瓦がすべり落ちるなど、振動には弱点とな

って損傷したもので、ある。また、けら』計百丘の損樹立、この付近が自由度が大きいことによると考え

られる。

写宴 5と写実 6はJ員壊次程度の大きいもので、写宴 5は屋根瓦全体カ糠簡に粉砕された様相を呈す

る。板に将棋の駒を並べて、一定の高さから落下させたような形容があたる。この住割ま 2所帯住宅

で左部は老夫婦、右樹立若対闘で、右都立後同員討委して設けられたもので'あり、左部立旧東乃住宅、

右部持基礎を有する現代の住宅である。左部の屋根瓦叫員壌の程蹴祐部より大きい。前述の被害

の大きい箇所は紫尾山の南山麓から宮之城温泉街をとおり湯田、鶴田町に引かれる直凝上であり、こ

の写実の住割土、写宴 5カ宮之城湯田、写宴 6カ宮之城且泉f苛であり、その直線上に位置する場所で

ある。写実 6は棟部から、棟瓦がそのままそっくり移動している。この棟部分が、下からの衝撃によ

って飛び朗臨て移動した d除、振動て・ころがって移動したのカヰま不明であるが、ころがったにしては

全体の形をそのままに留める。

写冥 7はセメント瓦の棟部分の損傷の例と納まりかたを示すものである。前近切ようにが.A.，..bり瓦

はむな木と轍書されることなく、棟の先端が揺すられて落下したものである。

図 5は現行推奨されている粘土瓦の止め方で-ある。現在の住部痛仕様では棟積みは、のし瓦を互

いに緊結し、がんぶり瓦または丸瓦を 1枚ごとに、地棟に緊結線 2条で締め付けるかまたはのし瓦およ

びがんぶり瓦を一緒に鉢制定に緊結することになっている。当地方ではセメント瓦ののし蹴f左右一

体で製造されていることから、幾重にものし瓦が重なる場合には図 6のように、カ{A-Jミり瓦!J::tJ!!;僚と

の緊結を行いにくい 4規制こあった。地蝶との確実な緊結がなさ hない。このような構法では地震の揺

れに棟瓦部分が損傷を蒙ることが考えられる。さらに、のし瓦を幾重にも重ねることは、地震時におい

て闘員御滞陣を高くする。

メ5K24
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写真 5 瓦の全体崩壊
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写真 6 棟瓦部分の損傷
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がんぷり瓦� 
1紋ごとに緊縮

地棟から需給織2条を

引き出し緊鮪する

図5 粘土耳の一蝉号止め方(住宅金融公庫)

j;_l上のような頁還根川員傷にたいして、図 7は、セメント瓦屋棋の棟部分における構法として提案

されているものである。勝同こスクリューボ1レトを全のし瓦を通して打込み、そのボルトを異形鉄筋

にて連結し、異形鉄筋から各がんぶり瓦を緊結線によって緊結する。その他に谷部分、隅棟部分など

の提案がなされている。これらの提案は時宜をえたもので、今後はおおいに参考となるもので、あろう。

木造住暫流精として司験する箇所の� 2番目は、降子、襖、ドア、窓などの開口部の柱、敷居、鴨

居料拐して建て付防署くなったことで、あった。

写真� 7 瓦の按傷と納まり

ふき土(

結束線

スヲリ:1-車、、 I~ ト

図6 当地方の屋根瓦の標鞠境内まり 図7 今後のセメント耳亙棋の構法

写漠� 10、写宴� 11は住宅が笈掃し、建具類次撞て付l対署くなった例で許ある。このような例は枚

挙に暇がなく、調査した住智彦くがこのような変形を示す。これはt1!虞の揺れによって柱、梁、桁

などが妥:.:w;していることを示す。およそこれらの例で判るように、上部あるいは下部次澗きは、およ

そ3cmで盲あり、これを変禿渦で表すと、� 3/1 80= 1. 7 x 1 0-2ラジアンである。調査した地

域の住宅は、現代の住宅のように、布基礎にアンカーボルトによって土台を緊結し、また柱と梁およ

び桁を金物によって緊結するものでないため、その妥摘ま大きくなる。写真� 10は、束石と束によっ

て床部分が構成された住宅の床下部分。湖毎の伊陀ある。このような構樹立現行府鵬法より以前よ� 
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りある一蝉嫡去である。東石の回転、沈下と束得克効性じ、これら旧来の伎宅では写真� 8や� 9に

示すような柱奴疫涜効f見られる。写真� 11も同様に、東石の回転、沈下である。

写実� 8 オ喋サッシの建て付け

写宴� 10 束石の沈下と束の愛野

写宴� 12は上述¢瞳て付』対噂くなったものより、さらに損傷の程度が大きい柱の変形とそれによ

って障子が安野したものである。この例て壮、柱が構面外方向にも変形して、障刊立鴨居から外れる

ことなく変形し、障子の桟が湾曲している。現剖電子には相当の力が力財ョっていることカ年想される。

写宴� 13は、写宴� 12の例より損傷の程度は少ないものの、写実� 12と同樹こ、柱、桁の変麟こよっ

て障子カ苛執たものて'あり、多く見られた。

写宴� 14は浴室のタイルの亀裂、剥離である。このような損樹立、上記構造部材の変形に内部仕上

げ部材の褒:w:効f造防できないことによるもので‘、諮査した住宅のタイル仕上げの大部分に見られた。� 

-

写宴� 9 アルミサッシの建て付け

写実� 11 束石の沈下回転と束の実務
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写宴 13 障子の安部

写実 1 2 柱の変麟こよる障子の弼杉

写真 14 浴室タイル欄離と亀裂 写宴 1 5 長押の圧湘曲げ

写冥 1 6 モルタルタ i壁の亀裂と剥離 写宴 1 7 突出した玄際約損傷 
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構造部瑚グ疫:lf:タ耀度を表すものとして、写真 1 5のように、鴨居筑波野によって長押に圧浦、曲

げが作用して、長持壊面が務面外に座屈したものでPある。

写宴 1 6はモルタル外壁の亀裂と剥離である。剥離までは伴わないまでも、このような亀調立、調

査した地域(先誕の直線帯め地域)において、現在の構法(在来構法)で建てられたモルタルク|昼に

はこのような多くの亀裂が見られた。

写宴 1 7は、突出した玄調あるいは玄関ポーチ部分に見られる損傷でPある。玄震蹴分か南面し、こ

の部分カt平面的に突出しているか、または玄関ポ←チ部分が突出して、棟を別とする瓦渥根カ設けら

れる例が多い。これらの突出した部分の損傷が見られる。頭の塾、屋根と壁の少ない桓拘みの構造の

揺れによる妥形を考慮するとこのような損傷を蒙ることカ理鶴竿できる。

写宴 1 8の戸袋の脱落がある。これらの例では戸袋全体の脱落で‘表面には損傷は見られないものの、

戸袋全体の接合部が脱落している。その他にアルミサッシの戸袋では表面の仕上げ材が、先の押入ベ

ニア板のように脱落したものがある(写真 1 9 )。接合方法にいっそうの考慮カヰムわれることが必要

である。

写真 1 8 戸袋の脱落 写宴 1 9 戸袋(アルミ製)の脱落

現也に行き住民の人々 との話を聞いていると、今回の地震力、 「被害の程度が大きい住割止、古い

旧来の住宅より、新しい現代の住宅のほうである』との意見を耳にした。古い旧来の住宅とは新しい

現代の住宅次概念に対する意味である。現代に種主される住割立、地齢、ら布基礎とそれをアンカ←

ボルトによって接続された土台へ、さらに柱から桁、梁から小屋束、母屋、垂木、野士醐Z、瓦と構成

されるいわゆる在来構法の住宅で-あって、水平抵抗材として皇室には筋違が入っているものと解釈され

る。これに対して古い旧来の住割立、基礎としての束石の上部に束、柱から梁と小屋組と構成される

もので、平面的にi括世西日本一端こ存在する農家住宅である田の字型プランである。盟主棚占りで 
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あるところが現代州民羽織防住宅と異なるところである。

「旧来の住宅が、現代の住宅より強い」といった風間立、全壊または半壊するような住宅のことで

はなく、白で見たとき住宅に亀裂明黄傷カt

は揺れによって変形したとき、モルタル壁のように仕上げ材カf下地材に追臆できずに壁の亀裂や基礎

の亀裂となって顕在化することと考えられる。!日来の回の字プランの住宅には、平面時四凸がないの

に対して、現代の住割ま比車競筑凹凸が存在することにも関係する。また、当然、固有周期防異なるこ

とにも開系するであろう。

また、写宴 20のように壁の筋違淵先制に入札土台と柱に結合されていないなど施工例鳴に

よって、モルタル壁の事j落を招いたものも存在する。

住宅の質を向上させることを目的に「性樹霜碓宅登錨鱒」が、

登録業者を認定し、その盟主業者が施工する住宅で「性能保証住宅」

として申諒すると、住宅郵輪、 1 0年聞について報統を保証する

制度がある。これらに登録されている住宅併度割問について諒匝

された。損傷箇所としては、瓦屋根の損傷であり、瓦のす'tL、と建

て付けすなわち柱、桁などの構造材佼疫:Mであった。これらの項目

について、僅かでも異常のあるところを耕ずると、

瓦屋根の損傷 瓦の背1 25棟中 5標

津て付け 柱の傾斜 11 1棟

てーあった。

性自民罵涯住宅では、構造上問題となる部分は見あたらなにこの

ように構造的にきちんとした対策がとられている限り、今回のよう

な地震規模では問題となるような被割ま受付ないものであることが

判る。もっとも、被害を皆無にすることは不可能汚‘あって、撃など

への亀鶴ま避けられない。

このように、古い木造住宅と新しい木造住宅叫慢にたいする被害の程度に差があって、新しい木

造住割土古い木造住宅より被害を受けやすい、弱いということはなく、旧来の住宅と比較して現代の

構法で設計・施工された在来工法の住宅に罪捜霊があることはない。ただ、旧来の住宅と現代の住宅を

比較するとき、旧来の住割まおきまりのプランておきまりの構法で治られていて、一定の施工スタイ

ルカ曜立されていた。つまり田の字型プランて協力壌はないも伝的、架橋に防1<平力が均等に作用す

るものである。これに対して、現代の住割ま平面の形伏も千差万別であり、立面的にも複雑な形状を

していて、架橋に比思ゐ&l.v1<平力の集中守強れカ生じることが考えられる。 

5 宅地の損傷とそれによる住宅の被害

譲直した住宅で、重大な被害を受けた木造住割ま宅魅力損傷によるものであった。住宅そのもの


の医躍ではないものの、木造住宅に関連する問題として特に重要であると思ゐれるので、宅盤を構成
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明白であるという憩味と考えられる。これは、現代の住宅

写宴 20 筋違7)施工不良

する土質も含めて、取り上げる。

この例を宅猿とする住宅の損傷も大きく、住民は遊接性活を余儀なくしている。

の下部の住宅に与える影響も大きい。

おいては法尻部のマサ土か崩壊し、非住家で'あるが、全榛|走態となったものでh

このような被害を受ける。

写真 2 1 宅地法肩部の崩壊と沈下

国別立、宅盤の擦傷と住宅の位置およびそのt

発生し、これを中{，-t

り、その崩壊によって住家部分に損傷を受!1犬訓j

は多大の費用を要する。

ここで、読出也域に関する崩壊した地盤の土師号特徴について鰍L

11調査した、宮之掛町泊師自国立紫尾山山麓で、泊町

写実 20は法肩部分の崩壊による宅盤の移動、沈下である。高さが 4m~5mの法の存在によって、

振塁手向方向にもよるが、宅濯の移動とその沈下が見られた。現象として、宅盤の亀裂、沈下てある。

このように詑謂説的崩壊、移動は住宅に致制怯損傷を与え、修復は極めて医酷である。また、そ

一方、法尻都の崩壊による住宅叫員傷もある。この場合は、崩土の大きさにもよるが、一般に住宅

の部分的損傷が多い。また、その他として落石などによる損傷もある。写実 2 1は宮之城白野地区に

ある。位家においても

写真 22 マサ土の崩壊による被害

長像η関係を示す例である。北伊助活舗に連続する崖

下で、南側が田園に連続する自然制面に医初ように土聞を接続する回の字プランを有する住居部分と

作業所よりなる典型的な農家住宅である。宅滋拘移動は、宅盤カ沙し凸に湾曲した部分を中心として

こ亀裂が入る。また、上部屋でも亀裂の入る宅盤に最接近するところの崖が崩壊

した。住宅への影響詩誹住家の候新が上部震の崩壊による崩土によって損壊するとともに、図に示

すように柱閥郡が移動して、全壊伏態となった。また、住家都では土聞に大きな亀裂刺まいり、建て

付けが藩くなるなどの損傷がある。その他には真臼および宅盤を構成す制臨勧I~お企するマサ土で、あ

など、ある。

法尻部の崩壊による住宅の損樹立、崩土の大きさにもよるが、一般に住宅の部分自9損傷が多い。ま

た、その他として落石などによる損傷もある。法肩部の損傷は一般に崩壊まで主主らなくとも亀裂・沈

下を生じて、住宅の基礎の沈下、柱郷の干潮につながるとともに、-_ru員傷を蒙るとき、その修復に

る。 

同合った地域で、ある。この地域では崩壊した 
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図 8 法謂・訟尻の損傷による住宅叫員傷と偽斜

地盤および:崖併糊立、風化花鴎岩であること料説教直すである。風イロ蹴輯はいわゆるマサ土と附ま

れ、特殊土の一種である。その特徴を謁見する場所が「きららの里」であろう。きららの里は町、地

区民の憩いの施設を有するレクレーション地である。この「きらら』は風化指脅岩に含まれる雲母を

云い、マサ土の特徴を冠快命名である。

援の崩壊から見るとき、このマサ土はあまり好ましくない。マサ土は、 1鴎輯が風化したために弱

く結合した粒状体の集合であり、少し砂卜力によってぼろぼろに砕ける。このようなものが崖を形成

して地震などの外力を受けるとき、写冥 22のようにすべって崩壊する。すべって崩壊したとき、そ

俳風土広く、土蹴堪くまてぎ 1臆する。その下に住宅があるとき、住割ま崩土によって損傷を受ける

危険性が高炉。

鹿児島の特徴として、 「シラス』の存在がある。シラスもマサ土と同じく日本の特殊土として挙げ

写宴 23 風倒障措(マサ土)崖の崩壊 写宴 24 シラスの崩壊

一一 210-

られる。シラスもこの地区に存在し、地震崎皮害を受けて崩落した。写実 23はこの地区のシラス崖

の崩壊である。シラス崖崩駅3特徴は、滑落する崩壊でなく剥落するといった謁見が匹敵する崩壊で、

ある。従って、崩壊の規樹立崖の高さによって異なることはどのような土質によっても異なるが、そ

の高さの影鞘立、他の土質の崖に比べて小さいことが考えられる。つまり、シラス自然崖は垂直に近

く存在するものである(およそ 80度)。力学唱按定からいえば緩い勾菌防宅安定するに決まっている。

シラス土質の特性として地表面加制調く、別浸食がよく発途する理由から、シラス形成i騰で

は緩勾配で・あったものが時間の箇晶とともに崩壊を繰り返して垂直近くの勾配で存在するようになる。

そのような崖の崩樹立滑り崩壊でなく毒性需であり、写要はそのように崩墳することを示す。このよう

な崩樹立その下に堆稼働の羽根り遠方まて溺士服臨量するものではない。一方、?ザ土などd粒状

体の崩樹立、すべりに代表される崩壊であり、その角度は緩く、崩土は遠方までき提げる。崖を含め

た建築物の基樹也盤として、シラスはマサ土と此載して取り扱いやすく、優良な土質であると云うこ

とができる。

地震とシラス農の勾配については緩勾菌防t安定することは自明であるが、経済合理性からは自立自

然勾配に保ち、崩壊危脚密帯を崩世として保全することが'Itt児島のシラス景観上からも良好と考える

ものである。

宮之城且泉街は、昭和 27年に允たに見舞われ、昭和 47年にはカf('害に見舞われ、今回出也震に

とほぼ 20年に大きな被害を被ってきた歴史がある。これらの災割ま酎期切に医際関係が存在するも

ので壮ないが、洪水によって温泉街の大部分、が被害を受付た。復旧にあたり 7~1 Omの盛土造成が

行われ、そぽ也盤上に現在の温泉街がある。地震の揺れと地盤との開系には相間性があることは多く

の研究者カ守崩商するところであるが、本地震の被害の場合には fお金するように現闇習では不lJ)tである。
揺れの大きいと予測される地域と被害程度に差があるとき、それらの原闘を考察することが可能であ

るが、本地震の場合、地震の揺れによるものか、地盤の特性によるものか、これらの相互作用による

ものか不明である。これら土質と地震の揺れの開系は今働乃課題である。 

6 液状化による F轄

今回の地震によって、阿久根漁港の漁港周辺倒也擦や東郷中学校など、地盤掛欄枕した事例を散

見する。これらの掛目凶也の報告書に輯ずられるであろう。ここでは住宅の暫血の造成に関連した液

状化について報告するものである。

写宴 25、写宴 26は、同一地区の住宅地一体が湖犬化したものてある(入来愛宕回也)。住宅団

地内避各およひ安訟と‘に写割こ見るような噴砂晃象が発生し、倒蹄が闘員および住宅作部がiた下し
て、犬走りおよび壁に亀裂が生じた。

この宅地は、元耕也下水の多い地域である。宅地造成にあたりシラスを盛土して造成したと聞く。

先年の 8. 6豪雨災害において、避各面から図に示すような地滑りが発生し、宅地に出臨E枕下が発

生した。また今回の地震では波状化が発生した。

本鹿児島県北西部也震には、樹犬化が名所で見られたが、本地域の樹制凶まシラス盛土地域乃樹犬



写真 25 務伏化道路沿に砂カ噴出
写真 26 液状化住宅庭に磁的噴出

化といった意味から重要である。シラスを盛土した地E劉土液状化の可自副生を指摘されながらその実例

はなかった。鹿児島市においてもシラスによって埋め立てた地盤上に多くの建雰鞠カ寝室長されている。

これらに対ずる今後の対応の意妹からこの制犬化は重要な経験でPあった。 

7 プ、ロック塀、擁壁に関する被簿

住宅の塀として、広く普及しているプロック塀の地震による損傷に関して擬すすることは、住宅の

防zztrzzJど語。;認主需品233全;::吉見、。
うばかりである。このように完全に偲醸したブロック塀、本来伊賊してもおかしくないプロック塀が

樹オザコ支えによって辛うじて立っている伊除ど、プ‘ロ、 yク塀の転倒が多く見られた。

転倒、傾斜したプロック塀を欝擦すると、 
1・ 鉄筋が入っていないブ・ロック塀は嗣到する可能性が極めて高い。危撤?である。 

2・ 鉄鰯立入っていても、基礎の根川lのないことによって基礎こ・と修l醸したもの。 

3・ 欽筋は入っていても申し訳程度に入っていて機能を賦:さないもの。プ‘ロック塀におけ

山 Atrrrzゴ込川かくこれを越え川附問てよ

く、写真 28は今から工事が行われるのかと思えるほどに崩壊したプ・ロ、 yクがきれいに積み重ねられ

ているなど d崩壊があり、危険極まりない。基隊7)転倒に関する擬すについても問題がある。また、

鉄筋の祇抗議梼に対する鱒里解がある。写宴 27では、総櫛の量が少なく、また基礎に十分アンカー

品立与でまi1f三宮:;iLZ;ftfiL:czii窓辺;ごま
ないため、ぱらぱらに崩壊した。ブロ、yク明立、個人的に工事カ可能であり、多くはそれによって造
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写真 27 鉄筋があるも形却号配置のプロック塀 写真 28 プ・ロック塀の(j賭(無筋)

られることにも問題があると感じる。

擁壁の被害として、石積みの擁壁が崩壊する伊助T散見される。数日後、崩壊した擁壁に同様の構法

で冗のように修復する現場に遭遇するとき、従来からある構法上の意識を変化させることの医離を感

じわ

会 291騨崩膨駒大き川ので、献上慨ものであるので掲載する。この跡、

写実 30の詳細に示すように、プレキャストコンクリート製品によって、内側に裏込試両日、土を配し

て組み合わせるものである。この擁壁は表面部材もまた組み合わせ式になっており、掛かり代カ抄な

く、臨芝による妥勤によって脱落した。途中の表面材が脱落するとそれより上部紋壊面材叫臨して、

写真 29 擁壁の崩壊と上部の住宅叫員壊 写宴 30 特殊擁壁の崩壊部の詳細

事め石のrlii工にもよるであろうが、棚兵偲lしのように下部に崩壊する。辛うじて安定していたが、 

5月 13日は也震で崩壊した(写真 29)。こに擁壁は本調ま跡、自然i重であったが、下の道路との

接続の開系から道路を切り下げ、擁壁を高く設肘ごと聞く。こ株掛窃樫に連続する陪蜘プロック擁

壁は、擁壁抗議置場所による振動幌援にもよるであろうが、関委する特殊プロック擁壁と比較して

桜酔程度は少令い。

一一 213ー



住宅に宵速する被害として、上週初プロック坊紋渇梧が予却此に多いものであった。プロツ

の被嵩立、宮城県尉柵震闘にこヰよつ吋て人自糊悦賭が多択く、これ綿聴となって大きく取

持コ。しかしながら、このプ‘ロック鵬こi主意を喚起することが行われでも、そ¢嘆劫が」二がっ

とは云えないことを今回明擦による被割ま示すものであることが判る。� 

8 まとめ

被災した木造住割こついて調査し、それら住宅損傷の原因について擬すしたものである。その結果

と今称乃対策を、以下に示すようにまとめることができる。� 

① 3月� 26日発生した地震とそれに標陸する余震によって、大きな被害を起こした住宅の分布域

は、紫尾山の南麓から泊野、平JiI、湯田温泉、鶴田をとおる直線帯状の区按であった。一方、� 5月� 1 

3日の地震による分布域は輯胴T、宮之捕司市?恕也を中心とする分布域で、あった。

②これらの地震によって、最も被害を受悦建物崎阻ま瓦屋根て‘あった。損傷を受悦部分は

棟とけらは都士であり、当地方の屋根繭輔の工法に起因するものと考えられる。当地方では、のし

瓦を幾重にも重ねた瓦屋狼が多く、これら骨ドへの緊結が十分て令かったことが、被害を大きくした。

③住宅例措を大きくした原因まそれが建つ宅地の損傷によるところが大きい。致制怜損傷を

住宅にもたらした原因は、宅地が地震による損傷を受けることによる。また、シラスを盛土した宅地

が制対じしたことも注目される。

④マサ土における崖の崩樹立、住宅に重大な障害をもたらした。紫尾山南麓の宮之城白川出区の

土質は風化指奇岩である?サ土て楕成され、マサ土の崩樹立崩壊範閉が大きく、これによって住宅に

修復が不可能な被害をもたらした。

⑤剛性の不均一牲が被害の程度を大きくする。地震による水平力を負担する耐力整がつりあいよ

く配置されていないとき、ねじれを起こし予勝せぬカカ可均一に作用する。これにより住宅に重大な

被害を及ぼす。突出した玄関なと平面的に均一に変形しないプランて'あったり、立耐杭耐力壁が不

均一であることは、規定次漏り]壁を満足していても損傷を受ける。一方、旧来の住宅3調� t

し引吐くても、均一に変形することによって、建て付けカ耀くなるなどの有都合は生じても、重大

な損傷まで-至らないもので・あった。現代の構法の住宅のすべてに問題があると云うものではなく、耐

力壁かバランスよく配置される住宅では宿題はない。� 

⑥ プロック塀の伺鵬について注意が必嬰で‘ある。住宅に付施するプ、ロック塀の伊路島が多く見られ

た。伊臆したブ、ロック欄立、規定のとおりに古紅されているものでなく、鉄筋が入っていなかったり、

鉄筋は入っていても形式的であったり、基瞬~分の根AAがなく基磁~.倣も伊隅したりと、論外の

工法であるが、ブ、ロック捕ま{毘人面切ιEされることが多く、不良なプ'ロック塀が多く存在することに

問題がある。� 

[ 謝辞 ]本報告を作成するにあたり、地震発生後。見地艶査、陵陣資料の提供など、下記の多く
の方々 に便宜をはかつていただいた。記して!謝申し上げる。鹿児島県土木部住宅課、期郎、宮之城、
鶴田町の開系者、鹿児島県住宅建措草合センタ←の関係者である。� 
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力壁を満足

l

鹿児島県北西部地震による文化財建造物の破壊状況� 

1.はじめに

文化財は地域を代表する宝として後世に伝え、その価値を損うととなく、修復・補修を重ねて保存

する。これが私達の務めである。そのために私は修復建築家として日々文化財の保存に力を注いでい

るつもりである。建造物は美しくやさしい自然を受け入れ、厳しく恐ろしい自然にひしがれ、その都

度変化し、工夫をよぎなくされて現在に至っている。その時代その時代の思想と技術で誕生した建造

物を現代の最先端技術で維持しなければならないこともある。安全性の確保は大切なことであるにち

がいない。

今回の鹿児島県北西部地震で宗功寺墓地の島津家墓、鶴田の庚申塔、大願寺跡の墓塔群、それに出

水麓の石垣と土蔵これらに被害があった。まずこれらの被害状況を調査し、その後の対策についてま

とめた。その対策については現在進行中であるが、実施できた範囲にとどめた固今回の被害調査でほ� 

制らかになったことは宮之城宗功寺費也において3月26日の被害よりも� 5月13日の被害の方が大であっ

たということである。� 

2.地震による被害状況調査

被害状況を� 3月26日の地震後5日後にあたる� 31日と，� 4月17日，� 24日，� 25日，� 5月9日に調査し、再

度の地震� (5月13日)より� 11日後の24日と29日に調査した。その結果の報告である。� 

1・1 宗功寺墓地(県指定史跡 昭和50年3月31日)の被害状況の調査� 

3月26日午後5時31分頃発生の地震による被害状況を5日後にあたる� 31日に現地に赴き調査した。宗

功寺は薩摩郡宮之城町虎居に所在し、江戸時代初め宮之城島津氏によって菩提寺として建てられ、� 2代

忠長から� 16代長丸までの纂がある(図1参照)。初代尚久は日新斎忠良の子で墓は加世田市にある。江

戸時代約350年聞を通して墓がー箇所にまとめられていることから、年代と共に墓の形成が変化し、墓

の変遷をたどることができる。このことは別の機会にゆずることにして、ここでは墓の形成が四つに

分けうることにとどめたい。一つは宝僅印塔の墓石である。それは2代忠長と奥方もう一つは霊屋式墓� 

3代� (No.22 図1に示す番号を示す。以下同じ)より� 14代� (No.5)まで� 30基、社(やしろ)式墓� 1基� 

(No.34)それに� 15代・� 16代� (No.3)の墓石と久郷公次男� (No.35)の墓石の2基、これは最初の宝

僅印塔に類するものとして加えてもよいだろうが、形態が別であるため分けることにした。

宗功寺墓地の被害状況を次の6段階に分けて方針をたてた。

①.ずれた状態

②.転倒だけで破損をしていない状態

③転倒の折りに他の石とぶつかつて破損した状態� 
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表-1 霊屋式墓の合せ壁石の聞き幅� 表� 2 墓石の傾き(プラスは外側 マイナスは内側)
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。一日耳目目早

i8
官国一 ;"'潤D

2叩刷

「

図� l 墓石の分布


④.地震の力で傾いたり、剥剥l離した状態
 

⑤ 


⑥.柱が抜けたり、転倒しそうな危険な状態


NO.21 

NO.22 

No.23 

NO.29hj11図
No.30 

No.番号� jt 南 東 西 備考� 

l 1.0 。。
。。
。。

2.0 0.5 

1.2 0 

0.3 5 0. 0.

。。
。。
。。� 

5 5 0.5 

。。� 
。。4 

5 0. 0.55 

1.0 1.

。。
。。� 
。。
。。� 

6 一1.5 0 2.0 

7 0. ←1.5 0 。。
。。8 1. 1.0 0 

0.9 5 。。
。。� 
。。� 

0. 1.05 

1 企3.0 0 0.5 -1.0 聞き幅大� 
11 。。

。。
。。� 

0. 0.5 5 。。
。。12 0.5 

13 0.5 。。
。。 "'4.0 開き幅大� 

1 1.4 0 1.0 2.0 
1 0.5 5 。。。。 0.5 。。

。。1 1.6 0 0.5 

1 1.7 0 1.0 1.0 2.0 

18 2.5 1. 2.5 0 "'5.5 聞き幅大� 
19 1.5 1. 3.。。5 5 "'6.0。。 聞き幅大� 
20 1.0 2.0 

21 1.。。0 0.5 0.5 "'2.5 開き幅大� 
22 0.。。5 2.0 "'3.0 聞き幅大� 
23 0.5 0.5 0.5。。� 24 1.。。5 1. 1.5 0 

25 1. 1.5 5 2.0 

26 1.5 "'-11.5 4.5 0.5 内側へ傾く� 
27 0.5 0.5 1.0 1.0 

28 3.0 3.0 3.0 3.0 

29 1.5 1.5 2.0 2.0 

30 2.0 2.0 1.0 "'7.0。。 開き幅大� 
31 日日� 1.。。0 1.0 

32 1.。。5 1.0 1.5 

33 1.5 2.0 2.5。。34 1.5 2.0 2.0 
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写真� 1 NO.30久郷公奥方の墓が最も広い開き方をしていた� 

131ミリ� (4月24日撮影)
これらの破損状況から復旧に対する基本方針を立でなければならない。それには長期展望による基

本方針と短期的に緊急性を要する場合とである。緊急性を要し、まずしなければならないことは最後

の6段階で、すぐに修復しなければ危険であるし、破損が更に増す可能性がある。それは久倫公次女� 

(No・34) の社式墓石だけである。� 2は墓石のずれを直し、転倒した石をもとにもどすことである。� 3.

は破損した石をエポキシ樹脂で継ぐのがよいが、他の方法で修復する方もあるので、調査し検討する

必要がある。その調査結果をもとに実施する。それまで臨時に保管をしてお〈。

最後は墓石の傾きや霊屋式墓石の内部に安置された宝箆印塔の転倒についてである。
この工事をす

るには現状復帰がよいか、霊屋式墓石の位置を現状でよいかまで含めて再検討して、
どう整備したら

よいか、整備の基本方針を立てて実施する。� ζれこそ長期展望のもとに進めなければならない。地震� 
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による災害がひどかったが、この災害によって墓地の整備がよりよい方向へ展開させるととが大切だ

からである。� 

5月13日発生の地震以前に行った調査は次の3点であった。

①霊屋式墓石の合せ墜石の開き幅実測(写真1.表1参照)。


②.墓石の傾きの測定(表2参照)。


③墓石をのせた台座の傾きの測定(表� 3参照)。

これらのうち1と2は当然関係し、傾きを大とするものは壁面の紫ぎ合せを開いた墓石となる。その他� 
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は特に大きな傾きをしていなかった。次に台座の傾きは地震によって生じたというよりは経年による

変化であり、二つの墓石の台座� (No・19，No・28)が急に傾いていて、すぐ近くの中間の台座� 

(No・29，No・30)が変化していないことからも推測しうる。南側が下る場合が多く(表3参照)、規則

的でこれも突然の変化とは読みとれない。したがって、被害で注意すべき事は次の2点にまとめられる。� 

① 壁体の合せ自に鉄のかすがいを入れ、それが腐触で役立たなくなったことによる被害

② 屋根石が三つからなるために揺れによって分離して落下しそうになったこと


これらのことは対策に関係する。その基本は使用されたかすがいを丈夫な材にすることと無理に接合


させて屋根を一体化しないことであった。つまり当初の形態を維持する。� 

1 . 2 鶴田庚申塔県指定民俗文化財(有形) 昭和50年3月31日

鶴田庚申塔は薩摩郡鶴田町字大角前山3830に所在し、天文3年� (1534)水輪が


方形で高さ130センチの五輪塔である。最上の風空輸が落ち、それを再びのせていた。地輸の上の水輪


が少しずれた程度で被害は軽少であった。� 

1・3 大願寺跡の墓搭群(薬師堂跡)県指定記念物(史跡) 昭和62年3月16日

大願寺跡は薩摩郡鶴田町柏原字上に所在し、戦国期の宝塔・卵塔と板碑(享保10年1725)がある。

それらのうち半分程が転倒し様々な方向に倒れ、被害は少ないものの、中には半分に割れた相輪があっ

た。修復にあたっては専門家の意見を聞いて検討を要す。� 

1・4 大願跡の墓塔群(関山堂跡)県指定記念物(史跡) 昭和62年3月16日

戦国期と推定されている卵塔・宝塔・五輪塔がある。そのうち卵塔の上部が落ち、幸い破損個所は

ほとんどなく、再び積み上げれば再現できそうである。� 

1・5 出水麓の石垣と土蔵の被害、重要伝統的建造物群保存地区 平成7年12月26日選定� 

3月26日の地震による被害調査を3月31日に行った。被害は石垣と土蔵のみで主屋は別に受けていな

かった。

石垣は敷地の土留として使われ、石垣と土の振幅が合わずに崩壊したか、石垣そのもののゆさぶり

で崩壊したかいずれかが考えられる。今回の被害は両者であろう(写真2参照)。それらは再び積み直

せばよいわけであるが、同担IJの積み方を参考にして積み、場所によって異なる積み方をしているので、

一律にならない配慮が必要である。石垣崩落は6箇所で延長が合計11.2メートルであった(3月27日出

水市教育委員会調査)

土蔵2棟が被害を受けたロその1棟は白壁が落ち(川俣国男氏住宅)、 もう� 1棟はなまこ壁の樽がはがれ

た(志賀節子氏住宅)。その内部の柱・梁に被害はないので、亀裂を補修し、碍をもとの通りに復旧すれ

ばよい。自漆喰壁は下地との接着が悪いと地震に弱い。しかし少しモルタルを加えたせいか、二階堂

家の蔵にはほんのわずかな亀裂で剥落はない。光沢は失れるがこの調合が参考になるかもしれない。

土蔵は4月3日の再度の地震で被害を大きく受け、特に志賀家の蔵の南壁は崩壊した。阿部正智氏の� 
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表� 3 台座の傾き(数値は下る方を示す)

写真4 5月13日の地震による被害

写真2 出水麓の石垣� (5月16日撮影)� 
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蔵も亀裂と剥落が見られた。また宮路家の蔵も被害を受けた(写真3参照)。土壁が地震に弱いことを示

している。� 3月26日の地震による被害の方が大きかったのか。それとも4月3日の方が強かったか決め

難い。� 3月26日の地震で被害を受け、その被害で亀裂が入っている所に更に力を受けた。そのために志

賀家の蔵の南援が落ちた。このことは5月13日の地震においてもいえる。宮路家の蔵は壁に穴が開いて

しまった(写真4参照)0 5月3日の地震では伊藤家の蔵の漆喰壁が落ち(5月9日撮影 写真3参照)、� 5月� 

13日では剥落の壁が一層増した(5月16日撮影写真2)。しかしいずれの地震の被害が大であったかは決

め難いロ� 

3. 5月13日発生の地震について� 

3月26日・� 4月3日を頂点にたびたび地震が発生していた。地震の回数は4月23日までの約1ヶ月間に

無感回数483、有感回数183、合計にあたる地震回数は666回(483+183)であった(福岡管区気象台地

震火山課に基くデータ)0 4月10日以降だんだん終息するかに思われた。そこで'現状の転倒の様子を記

録し、再び立てる前の準備をした。その結果は灯籍は28基でこれは約44パーセントにあたる(図2参照)。

その後最上段に置く凝宝珠だけは置かずに全部立てた。ところが5月13日の地震で3基のみを残して転

倒してしまった(図3参照)。以前よりも更にひどい結果になってしまったが、再び灯籍を立てたために、

地震が起る前の状態にもどり、� 5月13日の地震の強さを確かめることができた。この結果はつまり5月� 

13日の地震がとの場所では最も大きな被害を及ぼし、強力であったことを実証したことになる。

また灯籍の転倒した様子から、地震の波が北から南へ流れたと予測しうるほどであった。このこと

は5月13日の地震から認めうるが、そ才以前(3月初日、� 4月3日)の地震では灯鐙の倒れ方に規則はなかっ

た(図2参照)。しかし2代忠長の墓を囲む井垣は北から南西へ倒れていた(図4参照)。� 

4.対策について� 

4.1宗功寺墓地の墓石の修理

墓石(No.19)の台座の傾きが最も大であったために、基壇石から直した。他の墓石の台座は動かさず

に屋根石を全部はずし、内部の宝箆印塔を直し、前後の壁石の問にステンレスのかすがいを入れてエ

ポキン樹脂で固めた(写真5参，照)。割れた石もステンレスの軸奉を入れエポキン樹脂で接着した。剥離

した石を同じくエポキン樹脂で接着し、石が失われた箇所には同様の凝灰岩を粉沫にして樹脂にまぜ

て塗ることで修復した。この修理で再度の地震に耐えうるとの判断によるものであった。灯鐘に関し

ては柄穴を掃除する程度で、再び重ねた。例えば笠と火袋をエポキン樹脂等で固めると転倒はしない

ものの修理の時にはがすことができない。これでは修理しながら保存するととができなくなるために、

文化財の場合は避けなければならない。だからといって、そのまま同じ方法で積むことがよいかを考

えなければならないが転倒して割れた場合はエポキン樹脂を使うことで接着可能とのもとに積むこと

になった。

4・2出水麓の土蔵の修理� 
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図4 二代忠長の墓を囲む井垣の転倒状況� (4月24日実担1])

伊藤家の土蔵は3月26日、� 4月3日、� 4月13日の3度の地震でその度に被害を受け、亀裂がひどくなっ

た(写真6目7参照)。このことから、ご当主は漆喰を塗って修理した。その時修理した左官屋さんは下地

の土を竹と縄に同定すればこの被害は防げるとのことであった。下地全体から修理することで強度が

増すことは確かだが、見た目に見苦しくない程度の修理を行った(写真8参照)。この方法も形態の維持

には大切なことである。破損修理が保存の基本だから、全部であるにせよ部分であるにせよ評価すべ

きこととと考える。


写真� 6 4月3日の地震で剥離が生じた


伊藤家の蔵� (5月9日撮影)


この調査にあたり晴永知之助手、比嘉健・三浦将功・田中秀樹・田原圭一郎・福永尚敬以上院生、

それに戴葬研究生は不自由な中で実測をしてくれた。また、比嘉健君・田中秀樹君・田原圭一郎君・

福永尚敬君・戴葬君には図面を作成してもらい、ここに記して感謝の意を表したい。� 
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写真� 5 ステンレスのかすがいを入れてエポキシ樹脂で固めた

国


写真� 7 5月16日の地震で亀裂が一層大きくなる

伊藤家の蔵� (5月19日撮影)

写真8 修理後の伊藤家の蔵� (5月24日撮影)� 



1997年3月と� 5月の鹿児島県北西部地震による農地・農業用施設の被害状況

鹿児島大学農学部 平瑞樹三輪晃一若松千秋 石黒悦爾�  

1 はじめに� 

1997年3月と� 5月に震源の異なる大きな地震が鹿児島県北西部を襲った。県本土において、マグ、ニ

チュード6を越える地震の規模は1968年えびの地震以来で、地域住民は不安な生活を5齢、られた。さ

らに、地盤が緩んだ状態で梅雨に入るため、大雨による崖崩れ等の二次災害にも注意が払われた。

農業面において、農地や農道の損壊、農業用ダムや溜池の亀裂、水路の破損等多くの被害が出てお

り、田植え準備を目前に被害状況の調査が急務となった。本報告では、被害の大きかった農地や農業

用施設を中心に現地調査した結果と、県農地建設課の資料を参考に被害の概要を報告する。� 

2 地震の発生状況と被害の概要� 

1997年3月初日、� 17時31分川内市の北北東20km、宮之城町の北西15kmを震源とする地震が北薩地方

で発生した。その後、本震から4月上旬にかけて5齢、余震が続き、小康状態から終息に向かうものと予

想された。ところが、� 5月13 S，14時38分再び5郎、地震が起こった。しかも、� 3. 26地震とほぼ同じ規

模の地震であり、また震源が西南西に7kmずれる新たな地震であることが判明し、過去に例のない特異

な現象として取り扱われた。新たな被害が加わり、地震の影響範囲が拡大したため、復旧作業に着手

し始めたばかりの被災地域の住民や関係者の疲労と恐布はさらに増した九

鹿児島県は地震発生後、災害警戒本部を設置し、被害情報の収集を行った。また、市町村でも災害

警戒本部を設置し、危険個所の点検や避難対策に務めた。一方、県農地建設課は、市町村等左の連携

のもとに農業用施設の点検と各地域の被害概要をまとめた。� 3.26地震と5. 13地震後の農地・農業用施

設の被害個所数と被害額を表� 1に示す。二度の地震を比較すると、水聞と農道の被害が被害個所数、

被害額ともに大きい。図 1 は地震の震源地と被害個所をプロットした結果である。震源から5~15km

の地区に被害が集中していることがわかる。� 

3 現地調査による農地の被害� 

3. 1 水田(宮之城町泊野)

泊野地区は、泊野川の上流に位置し、花岡岩が広く分布している� 2)。風化の状況により、強風化(磯

~マサ土)、中風化、弱風化に区分される。 V字型の谷の両岸部は亀裂の発生が顕著で、一定した風

化状態でないことから複雑な地質状況であり、震動に対して敏感に反応したと恩われる。付近一帯の

棚田は、より広い面積の確保、法面保護対策のため、土羽は野面石積(1:O. 2~O. 3)が採用されてお

り、高さ1.5~3. Om程度の段階状を形成している。震動による畦畔の亀裂崩壊が大小含めて数多く発� 
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表� 1 農地・農業用施設関係の被害個所数と被害額

5. 13地震

種� ~IJ 

3. 26地震地 震� 

被害個所数(%) 被害額[千円1 (%) 

1 0 1 (31.4) 1 8 8，0 0 0 (20. 4) 

被害個所数(%) 被害額[千円1 (叫)

1 0日(32.0) 2 9 8，8 0 0 (24. 1) 

地 畑 3 2 (9.9) 6 0，0 0 0 ( 6.5) 38(11.2) 6 8，2 0 0 ( 5.5) 

計� 133 248，口� 00 146 367，000 

5 ( 1.5) 8 1，0 0 (J(6.5)0 0 0 ( 7.6)，7 02) 1. 4 (j留地

農 95(29.5) 3 4 8，0 0 0 (37. 8) 1 0 3 (30.5) 5 7 0，4 0 0 (46.0) 

業

道路

呂� 3 (25. 8) 1 7 4，0 0 0 (18.9) 8 1 (24.0) 2 0 1，6 0 0 (16.3) 

用

水路

1 ( o. 3) 2，0 0 0 ( 0.2) 1 ( 0.3) 6，0 0 0 ( O. 5)頭首工

施 2 ( O. 6) 7，0 0 0 ( 0.8) 

設

〈 揚排水機

1 ( O. 3) 5 3，0 0 0 ( 5. 8) 


橋梁 


堤防

1 ( O. 3) 5，0 0 0 ( 0.5) 


その{也
 2 ( 0.6) 1 4，0 0 0 ( 1.5) 2 (0. 6) 1 4，0 0 0 ( L1) 

百十� 189 673，000 192 873，000 

ZロL 言十 3 2 2 (100) 9 2 1，0 0 0 (100) 3 3 8 (100) 1，2 4 0，0 0 0 (100) 

ヨ‘、‘、、
‘、-

『‘、~ .・
ー・・-_� 

農地� 

× 農業用施設

b:::こcr300m

・国道� 328号線� 

¥ 
図1 震源地と被害個所のプロット� 
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生し、回畑の中にも一定方向に亀裂が目視により確認できた。

農業農村整備事業の一環で、泊野川上流に「きららの里」と称して整備が進められているが、マサ

土の斜面崩壊や農道の下に埋設したパイプが破損したため陥没が起こっている(写真� 1)。アスフア

ルド舗装の 部には、路床土としてのシラスが降雨によって侵食され、被害を大きくしているようで

ある。また、夏に利用が期待された住民の憩いの場としての公園施設も被害を受けている。� 

3.2 畑地(宮之城町甫立原)

県営農地開発事業により、 77haの山林と原野が農地として造成された甫立原地区は、標高80~120 

mの起伏の激しいシラス台地である。ほぼ南北に長さ約2. 4km、幅100~150mの細長い台地状の山林で

あったが、 1989~1995年にかけて農地造成した地区である。周辺を20~30mの深いシラスの侵食谷に

閉まれた圃場は、東西方向に激しく揺すられ、多くの亀裂や沈下、崩壊等が発生したものと推察され

る。いずれも盛土部分および、盛土と切士の境界部分に多くの亀裂、不等沈下による波状化が発生し

ている。特に盛土部分の関口亀裂、切士と盛土境の地盤のズレなど大きい所で幅1O~15cm、深さ1. 2 

m程度の関口が見られ、約40%の圃場が地震災害を受けているため、災害復旧対策個所は24カ所を数

える(写真� 2)。� 

3.3 	その他

他の農地に関する災害としては、山崩れ、シラス崖の崩落による埋没が多い。河川沿いの土羽など

は、自然の状態で片方の支えがないために、大きく揺すられ、 5~lOcmの関口亀裂や土羽崩れが発生し

ている。特にマサ土が分布している所が顕著である。また、谷地田で県営圃場整備の終了した地域で

は、特に目立った災害は発生していないが、高い法面および地区周辺部に亀裂等が発生している。� 

4 農業用施設関係の被害� 

4.1 農業用ダム・溜池� 

1995年1月の阪神淡路大震災� (M7. 2) においても約1，200カ所のj留池被害が確認されており� 3)、149

カ所のダム、溜池がある北薩地域(出水、� }II内管内)において、これらの決壊による二次災害が予想

された。県農地建設課では地震発生直後に情報網の混乱が発生したものの、� 2時間経過後「防災グ、ムj

に異状がないとの報告を受けた。さらに、溜池の多し、}11内市では点検情報を受け、異状が確認された

溜池については落水を指示した。点検・診断の結果、数カ所の亀裂被害があったのみで大事な被害に

至っていなし、。川内管内には82カ所の溜池が設置されており、うち6カ所について、地山護岸部の亀裂、

フロック練積工皮倒壊、漏水の増加等が発生しているが、決壊など危険性につながるものはなかった

(表 2)。なお、管内入来町の防災ダムは、地震の影響は認められない。また、隣接する出水耕地事

務所および伊集院耕地事務所管内に、それぞれ� l地区の防災ダム堤体に亀裂が発生しているものの、

特に貯留に支障をきたすものではなかった。� 
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表2 溜池の点検・診断結果

溜池名 総合診断ホ 堤 体 洪 水 吐 池 敷 管理道路

(竣工年)

宮上溜池� 

(1915) 

有山溜池� 

A 

B 

亀裂、中央崩落、護岸亀裂

崩落

一部剥離、崩壊、亀裂 記念碑転倒

一部剥離

亀裂� 

(不明)

天神池� 

(1729) 

須貫段溜池

(1850) 

藤次原溜池� 

( 1764) 

C 

日

A 

亀裂、ブロック亀裂� 

亀裂

ブロック亀裂

地山落石 自然石積スレ

護岸擁壁すべり� 

亀裂� 

永山溜池� 

(1935) 

A 亀裂� 

*総合診断 A 緊急に対策が必要、日 緊急に詳細な調査が必要、� C 何らかの検討が必要� 

4.2 	 農道

重要構造物としての橋梁は、古い石橋も含め、被害は確認、されなかったが、取付道路部が盛土であ

るために、 5~10cmの段差が発生している。舗装面の亀裂は、盛土部あるいは盛土と切土境に大きな亀

裂が集中している。舗装亀裂の形態としては、側溝とアスフアルト舗装聞の1O ~20胴の関口、高い盛

土区間の� 1 ~10聞の関口亀裂または、片側15~25cm程度の陥没現象が至る場所で見られた。特に、農

地災害の大きい甫立原地区の幹線道路は、細長いシラス台地のほぼ中央を南北に走っており、センタ

ーラインや、路肩の白線が左右に1O ~20mm蛇行していることから、東西方向に激しい揺れが起こった

と考えられる。この幹線は、延長約2，800mlこ対し、� 1，137mが被害を受けている(写真3)。� 

4.3 	 水路

中山間地域における用水路は、上流の谷聞から水田まで山腹を走る水路や法尻付近を通過する水路

が多い(写真4)。そのため、急峻なシラス崖の山崩れ、大きな花闘岩等の落石、法面の斜面崩壊に

よって埋没したり、決壊している場所が多い。また、排水路も谷間や地区の低い部分に設置されてい

るため、山崩れなどにより埋没している。� 

4.4 	 その他

パイプラインの被害は、� i白野地区で見受けられたが、川内市内の水田園場整備内の約270haは地震

の影響を受けていない。取水設備としての頭首工については、堤体への影響はないものの、護岸ブロ

ックに亀裂や転倒が発生している。また、� 15カ所の揚水『藤井j告が設置されているが、異状は認められな

かった。 F有立原地区の幹線道路において、直角に埋設された光線ノ fイプ(直径 75~ 150mmVP)の2カ所

に折損が認められた。� 
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写真� 1 パイプラインの破損による

農道の被害(泊野地区)

写真3 幹線道路の蛇行(甫立原地区)

写真2 波状化した圃場(甫立原地区)

写真4 斜面の崩壊により被害を受けた水路

(泊野地区) 
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5 おわりに� 

今回の地震災害l土、畦畔の亀裂崩壊、水路、道路の亀裂崩壊や埋没が主体となっている。一部、用

水の供給が間に合わず、稲を植えられない所もあり、本年の収穫をあきらめざるを得ない農家もあっ

た。災害発生分布を見ると震源の南東側に位置する宮之城町、鶴田町に集中している。震源から北部

近辺は山林が多いため耕地関係の被害は報告されていないが、震源から1O ~15km内、余震の震源地も 

5~10km内、あるいは、直下に近い地震が発生している地点では、報告になし、かなりの被害を受けて

いると思われる。また前述の地形、地質さらには、強い余震の続くなかで降雨が発生し、関口亀裂へ� 

内市では、決壊による農業用水の11Jの雨水侵入により被害が拡大した個所も少なくない。溜池の多い

確保が懸念されたが、大事には至らなかった。老朽化した溜池も多く、今後地震に対する対策も検討

していかなければならない。

参考文献� 

1)鹿児島県北西部地震被災状況調査報告書、 (社)鹿児島県地質調査業協会 (1997) 

2)鹿児島県の地質、鹿児島県地質図編集委員会、� pp. 1-117 (1990) 

3)兵庫県南部地震ため池災害復旧査定設計マニュアル(設計編)，兵庫県農林水産部農地整備課(1995) 
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「鹿児島県北西部地震に関する心理学的研究� (/V) J 


~被災3カ月後の児童生徒の外傷後ストレス擁害� (PTSD)に関する


鹿児島大学教育学部治療，心理学研究室� 

1 問題� 

1.1 PTSDの概念とその意義

わが国においては、� PTSDという臨床的単位が数年前までは一般化していなかった(久留、� 1990 

1991、1992、1993、1995)。そのため実際は、よく知られた既存の「神経症的概念(戦争神経症、外傷

性神経症、災害神経症、補償神経症など)Jにより、治療的アプロ}チや援助がなされていたものと

推測される。� PTSDを神経症の概念としてとらえた場合、そのアプローチは、原因追及とその分析

が強調されがちとなり、症状が悪化するという危険性がある。

正確な診断が、適切な治療や援助につながることは言うまでもない。従って、この診断名� (PTS 

D)が、医学や心理学、保健学や看護学などの分野において定着化し、その治療や援助の方法の凝立

が急がれる。� 

1.2 PTSDの症状� 

D SM -lV(1993)によるPTSDの症状を以下に示す(表� 1)。� 

A領域は、発症の契機が述べられている。すなわち、人間の生命、存在に重篤な危機感情を及ぼす

すべての現象が症状発生の引き金になる可能性があると言われている。例えば、自然災害(地震、洪

水、台風など)、戦争、誘拐、暴力、極端ないじめ、性的虐待、交通事故、火災などの他、様々な家

庭内の不遇な事件、乳幼児突然死症侯群� (S 1 D S; Sudden Infant Death Syndrome)による両親

のショッ夕、ハイジャック、収容所体験、事件や事故の目撃などである。最前線に立つ救援隊の側も� 

PTSDに擢患することがあり、� C 1 S (Critical Incident Stress)といわれる。

以下B、C、D領域はPTSDの症状が述べられている。� 

B領域(外傷的な出来事を持続的に再体験)は、想起したくないのに繰り返し思い出される苦痛を

意味する。従って外傷的体験を、無理に言わせたり、表現させたりすることは危険である。筆者の印

象では、欧米の精神文化に基づく治療技法を、直訳的に日本という「恥の文イじJに持込んだ場合、症

状を重篤化させる危険性が考えられる。� 

j
i
I
b
i
s
-

C領域は、外傷に関連した刺激状況に対して、無意識的に「回避Jする傾向である。回避している

ことを無理に表現させることは、傷口をナイフでつつくようなものである。また、外傷体験の想起不

能という現象が生じることもあるc 特に、裁判沙汰になると事件、事故との因果関係を厳しく追及さ

れ、窮地に追込まれることもある。

その他、内閥的状態に陥り、対人的、社会的に孤立したり、また、離人体験などが生じ、ゆたかな

生き生きとした幸福感が縮小する場合もある。� 
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D領域は、 「覚醒元進」である。神経が興奮したような状態になり、些細なことに過度に反応し、 1.3 PTSDの跨断

集中力の困難、睡眠障害、怒りの爆発、過度の警戒心、驚傍反応などが出現する。周りの人聞には、 診断にあたっては適切で極めて慎重な面接が重要である。

当人の人格がすっかり変わり、別人のような印象を受けることがあるが、� PTSDの人聞は、死より 特に、面接者によって根掘り葉掘り聞き出されることが、外傷的体験を強化するため、症状と病歴を

も辛い状況� (WOI'se than death)の中でもがき苦しんでいることを理解しておく必要がある。 表明することに強い抵抗を生じることになる。従って、アンケート調査等を実施する際も、慎重に配

表� 1 工コ� S 1V1-IV (1994) 
慮し、� PTSDの心理的意味を理解しておく必要がある。� 
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PTSDをより正確に把握するために、� Davidson (1995)は、以下の点、を挙げている。� 

m身体症状:非特異的な身体的な不快感やとらわれ、頭痛、痔痛症侯若手などがみられる� (Benedict

と� Kolb，1986)。
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人が、耐えられないほどに激しい睡眠障害であれば、� PTSDの可能性が高い。

③易刺激性、爆発性、挑発されないのに生じる攻撃性。

④他人と距離をとり、引きこもる。孤立化、不機嫌、頻回のふさぎ込み。特に、本来の性格と一致し

金いならば、� PTSDが疑われる。

⑤抑うつ、自殺念慮、自殺企図がある場合。� 

(!ii不安の覚醒レベルが高いこと、生理的な不安定性。o

同

日

⑦反社会的な行動や法律違反。成人に達し初めてこれらの行動が出現する場合、その原因に� PTSD
o

J
A的

的

な

腕

ほ

こ

す

ツ

)

外

外 

ι

7

0

0

が考えられる。

⑧物質乱用、アルコ}ル乱用。例えば、� PTSDによる精神的苦痛を回避するため、それを必要とす

る場合。� 

PTSDの諸症状は、その他の障害の諸症状と類似していることがある。� 

PTSDと似て非なる症状に、パニック障害(発作)がある。パニック障害は、身体反応が中心で

あり、持続時間も短く、突発的に発生するものである。� PTSDとの大きな違いは、生命を脅かすよ

うな状況を体験したことはない� (PTSDのように、外傷体験がない)点であろう。

また� PTSDは、ヒステリ}反応のように、疾病利得的病理性が認められない。しかも、十分な補

償がなされても症状は残存する。� 

1.4 社会的・法的問題� 

PTSDの多くは慢性化しやすい。例えば、戦争捕虜や戦争体験者は、� 50年後の現在もその症状に

苦しんでいる。しかも、適切な治療もうけられず、あげくに補償の問題に関しては、わが国における

心の障害の認定基準は未だにアナクロニズム的状況にある。

筆者はこれまで、三例の災害関連死認定と裁判のケース(鹿児島� 8.6水害での白熱災害関連死によ

る認定、阪神・淡路大震災での震災関連死による認定、インセストによるサパイパ}の氏名変更申立

て裁判による認定)について、� PTSDに関する情報を提供し、支援してきた。幸いにも三例とも公

的に認定された。このことは、� PTSDに苦悩する人間に対して、我が固においても、ようやく共通

理解の光がさしてきたような感がしている。

法的係争は、� PTSDに苦悩する人間を矢面に立たせ、苦痛な過去の事故を強制的に再体験させ、� 
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苛せるという� (Sil verman，1988) 0 P T S Dが法的な論議に持込まれた場合、よく関われるのが以}

習

の点である(森山、� 1990)。

「病前のパーソナリテイの問題Jについて、病前の健康状態に有意差はないと報告されている。� 

85年のメキシコ大地震後のPTSDでも、ほとんどの発症者はそれまで全く正常な生活を送ってb

という(角川、� 1988)。

「事故と症状の因果関係jが判断困難になるのは、遅延性のPTSDや、発症してから受診する

での期聞が長過ぎる場合であるが、もともと� PTSDは直後に発症することは少ない(森山、� 1990)ぬ

「詐病Jの疑いについては、� PTSDという症状の動揺性と解離症状の存在が知られていないと

う誤解から生じるものである。まして� PTSDの複雑な症状を長期にわたって故意に創出し得るとは

考えられない� (Modlin，1983)。� 

f補償と症状の関係Jについては、� Silverman (1986)は、十分な補償がある環境でさえPTSD

は起こり、職場復帰の時期も裁判の継続とは関係がないことを示している。死よりもつらい� rPTS 

DJという症状を故意に作ることは不可能であることが何よりの証拠であろう。

「障害の程度の認定jについては、労働能カの低下や障害の程度の測定が問題になるが、身体的損

傷と同様に、心理的損傷に対しても同等の価値観を考慮しなければならない� (Modlin，1983)。� 

1. 5 	出現率と発症の時期


米国では一般人口の約� 1%がPTSDの既往を持つとされる� (Hel町ら，1987)。通常の災害事故


で一般病院に入院している被害者は、半年後に 1~4%の割合で本症に苦しむという (Malt ， 1988)

事件、事故後の「精神的ショックJで裁判沙汰になっている場合、事情聴取、喚問などにより、フ


ラッシユバックが生じ、通常の出現率の約6倍� (23%)がPTSDになるといわれる� (Bellら，1988)

。また、スクールパスのパスジャック事件に姻された子どもたちは、そのほとんどにPTSDが発症


したと言われる� (Terr，1983)。


発症の時期は、直後の発症は少なく、災害や事故後、� 1カ月から� 6カ月以内といわれているが、そ


れ以降に発症するケースもある(発症遅延)。
 

PTSDの特徴として精神科的治療の遅れが指摘されている。米国でも交通事故後のPTSD愚者


が精神科を訪れるまで、平均� 29週を要しているといわれる� (B日rstein，1986)。精神科受診が遅れる


ほど、治療からの脱落も増える。その点、総合病院内精神科や心理室の存在は重要である。
 

1. 6 	症状に影響を及ぼす心理的因子
 

Lauferら� (1985)は、戦闘後のPTSDについて、客観的な状況の激しさよりも、本人の叙述する


主観的意味づけを重視すべきだと主張している。


同様に、� Foaら� (1989)も、実際の脅威よりも、 「知覚された脅威」の方が重要であると強調してい


る。例えば、同じレイプでも、思いもよらぬ自宅で、絶体絶命の中で遭遇すれば、� PTSDに高頻度


に結びつくという。� McFarlane (1988b)が報告する全盲者における� PTSDの事例は、信頼していた


男性によるレイプ、安全なはずの横断歩道での交通事故、燐人からの暴力行為が契機になっているG
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可

その当人が「いかなる状態でその状況を体験し、受けとめたかという心理的意味j が症状に大きな

影響を与えている� (Wilsonら，1985)という。� 

1.7 被災者、被害者の心理的状況

ケースによっては、災害や事故の被害者� (PTSD)は治療者に対して、敵(加害者)か味方(援

助者)かという二者択一的態度をとる傾向がある。例えば、レイプされた人間は、� therapist(治療

者)を“the rapist (強姦者)"とみなしかねないという (Rose，1988)。

被害者や被災者の心理的世界は、他人(対外的状況)のせいで自分の人生を台無しにされたという

意識が生じやすくなる。そのため、一方的で権威的な治療者に対して、疑心暗鬼の感情や反抗心を持

つ場合がある。また、サパイパーとして生き残ったものの、亡くなった人のことを患い、罪責i惑、恥

辱感など精神的葛藤に苛まれる。

従って、治療的、援助的接近において、被害者、被災者に対して、受容的で共感的なかかわりを一

層重視すべきである。� 

1.8 PTSDと鹿児島県北西部地震

鹿児島県北西部において、� 1997年3月28日に震度5強の地震があり、続いて5月13日に震度6弱の

地震が発生した。� 

f外傷後ストレス障害� (PTSD ; Post-traumatic Stress Disorder) Jは、人間の存在、生命に

危機的影響を及ぼす「異常な状況Jにおける「正常な反応Jと言われる。すなわち、全〈突黙で予期

出来ず� (unpredictability)、自らの意志で制御することの出来ない� (uncontrollabilty)事件・事

故・災害状況に巻き込まれると、誰もがPTSDという心理的状況に姻される。今回の二度の大地震

からは、� PTSD発症が大いに予測される。� 

PTSDという心的状態は、主訴と症状の隔たりや、外傷体験後の発症が遅れるため、その診断は

非常に困難になる。しかも、適切な治療がなされなければ、症状の慢性化や重篤化の危険性が十分に

予測される。ことに発達期に受けた外傷的体験は、形成途中の性格に甚大な悪影響を及ぼすといわれ

る(中井、� 1998)。

現在、筆者らは、プロジェクト・チームによる支援体制を確立し、� PTSD発症の予防、危機介入

を行なってきた。震災直後より、スタップへの研修会で震災後の心のケアに関する啓蒙、啓発をする

など、予防的危機介入を行なった。被災地区を訪ねてみると、建物の損填のみならず、被災者の心理

的状態は、不安や恐怖、不般や苛立ちなどが生じていた。

わが置における、災害後の児童生徒の心の健康調査は、雲仙・普賢岳噴火災害、北海道南西沖地震、

阪神・淡路大震災において、実施されているが、今回の鹿児島県北西部地震のように、短慰問のうち

に2霊C大地震に遭った例はほとんどないロ幸いにも死者は出なかったものの、全く予測のつかない、

しかも、制御することのできない二度の外傷的体験(地震という状況)にさらされた児童生誌には、� 

PTSD発症が十分に予測される。� 

PTSDの早期発見、早期治療は、その予後を良好にするものといわれる。そこで、今回、震災の� 
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約3ヵ月後に、本県北西部地震により被災した児童生徒の心の健康アンケート調査を実施し、実態把

握を試み、危機介入のありょうを考察した。� 

2 方法� 表� 3 あてはまるところに、。をつけてください。

地震は「予期できずJ r逃げることのできない」とてもこわい体験です。人のこころに大きな
ストレスを与えます。そのため、地震のあと、さまざ孟な体の変� Eや、気持ちの変化を体験すニ

対象地区は、阿久根市、� }II内市、東郷町、宮之城町、鶴田町、薩摩町の2市4町である。小学校8 笠宮51銭高高津議した人なら、誰もが体貯るような心の状態や体の状態をまとら
であります。

2. 1 対象

校、中学校6校、高校4校が対象校になった。

サンプリングは、� 3学年おきに抽出し、被災後2年間の調査期間を予定し、小学2年生、小学5年 お名前(舎かなくてもよいです)	 記入した日 年 月 日

生、中学2年生、高校2年生を対象にした。 表	2 鹿児島県北西部地震
児童生徒の心の健麿調査� (1997.7.) この� lヵ月に、あなたはつぎに註べるような誌鞍(進議)がつづきましたか?

田正民委文� 
1) 地撞のときのこわかった議~i1'、くり謹し思い出される はい・時々・いいえ2.2 回収数

学� 年 M F 不明� Total 
回収数は、小学2年生126名、小学5年生130名、 2) 地震のときのこわかった様子をくりかえし夢に見る� はい・時身・いいえ� 

中学2年生188名、高校2年生167名の計百11名であ
小学2年 55 67 4 126 
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地震の後、持議ゐことを考えられなくなった
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はい・時々・いいえ
鹿児島県教育委員会の協カを得て、各学校にアン 中学2年� 89 98 l 188 

に
υ 地震のことを思い出すと請がドキドキしたり、盤譲争る はい・時々・いいえケート用紙を配布したため、きわめて高い回収率と 高校2年� 62 103 2 167 

なった。� Total 271 330 10 611 い
題
で
出

出

品

拍

る
、
せ

の

の

震

震
地

地

〉
』
〉
』

切

え

い

考
田
山

を

を

杓
ノ
犬
、

た

出
る

る

・7

け

支
、
犬
、

や
ゼ
券
、

と
凶
所

こ
ば
場

る

や

す
白
事

に
き
来

はい・時々・いいえ
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2. 3 実施時期と方法

調査時期は、� 3月初日と� 5月13日の震災から約3ヵ月後にあたる1997年7月中旬であった。 はい・時々・いいえ

小学生に関しては、アンケ}トは全て、親あるいはキ}パーソンに記入してもらい、中学生と高校 9) 地震の後、議議らクラブ蓄量など、にあちこめない はい・時々・いいえ

生は、本人により、自己チェックしてもらった。いずれも無記名で依頼してあるが、個別面接を希望 10) 地震の後、一人ぼっちになった感じがする� はい・時々・いいえ
する場合は、氏名・連絡先を記入する覧を設けた。
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はい・時々・いいえ

はい・時々・いいえ
2.4 調査内容

調査内容として、 「ブエイスシートJ mSM-IV(1994)修正版J rGHQ30Jを使用した。
13) 地震の後、建つきが慧くなったり、すぐ自を註ましたりする はい・時々・いいえ

まず、調査用紙に、フェイスシートを添付し、 「被災状況J r地震に遭った時、どのような状況で、

どのように認知したかJ r余震の時に感じることJ r地震に対するイメージJ r心記なことJなどを、

ざしっかえない範囲で(回答することによるフラッシユパックを防ぐため)、記入してもらった9

次に、� PTSDのスクリーニングを目的にした心理査定は、いくつかみられるが(久留ら、� 1997)、

本研究では、� DS M-IV (1994)に準拠し、震災後の状況にあわせ、しかも、回答する保護者や生徒

にもわかりやすい言葉で表現した� mSM-IV修正版jを作成した(表3)。

さらに、表4が、� WHOによる一般健康調査票:GHQ60の短縮版、� GHQ30である。震災後に全

ての人がPTSDの診断基準を満たすとは限らないので、児童生徒の心身の健康状態を把握する上で、� 

PTSDのスクリーニングと組み合せることにした。質問項目は、児童生徒周に若干平易に表現した。� 
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14) 地震の後、 ちょっとしたことで、カッとなり、イライラする はい・時々・いいえ

15) 地震の後、気がちって、ものごとに羅南宅きない はい・時々・いいえ
ょう乙ん，，~

16) 地震の後、 ちょっとしたことに、用心深くなる はい・時々・いいえ

17) 地震の後、ちょっとしたことにもひと‘く議トたりする� はい・時今・いいえ� 

鹿児島大学教育学部治療心理学研究室(久留修正版)� 
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一一

鹿児島県北西部地震児童主坐桂のむの笹黍調査(1997.7，)� 

玄毛主r:g:>>u:: 王?でrs

阪神・淡路大震災の約9ヵ月後に、文部省は児童生徒41，105人、保護者32，� 

)48(ハ�
 

uu

-， 

誠H 

はみられなかったが、他の研究でも同様に、女子に心身の不健康が高く示されている。
最後に、アンケート調査にご協カいただいた保護者や生徒へは、災害後に誰にでも起こり得る体や

被災以前の健康状態が不明であるが、この27.1% (約 3~4人に一人)という数値は、決して低く
心の状態とそのケアのありようについて、ガイドラインを作成し、配布した(表5)。

はないと思われる。
鹿児島県j北b西郁地震児童生徒の叫心心、の健康:査� (197如目的机引7，日，� 

今後、震度の低かった地区の統制群との比較検討を試みていく予定である。
3 結果� 

表6 
FTSD出現数と出現串

• 
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米国におけるPTSDの出現率は 1~4%といわれており、 今回の調査結果は、決して低い結果で� 

はないといえよう� ο� 

3.2 GHQ30ハイリスク出現率 学年/性 M (叫) F (目) Total (首) 
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0)，11 2(50 3.3 地区別の� PTSD出現率 不明〔同)�  Total (%) 
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学年/性�  M (%) F (%) 

全体の平均は、� 596名中61名� (10.2%)、 小学5年� 

31 50( 6.0) 81 53(15.1) 01 2( 0.0) 11/105(105)事表8は、地区別、震度別のPTSD 3可震クヘ度布妻5子行弱
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つまり� 10人に一人がこのチェックリストで 中学2年110/87(11.5) 16/ 98(16，3)寸� 

※斑� 7/ 9Z( 7.6)4ノ� 78( 5. 1) 。1 2( 0.0) 11/172( 6.4)
26/186(14.0) 1

の出現率である。表中の震度は、� 3月� 川震内度市5弱寸� 

※ 
日1103( 5.8)J 

l 26日のものである(岩松、� 1997)。震 41 30(13.3) 31 27(11.1) 71 57(12.3) 

)3(3162/
81166( 4.8)~ 東震郷度町5弱� 

スクリ}ニングされた(表� 6)。特に、多 高校2年
~ 

感な時期といわれる小学校5年生(13.6%)、 Total 
 m
 

l503/3m 593
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度5強の宮之城町、� 5月13日にも震度 語道主主� 10ノ� 57(17.5) 11/105(10.5) 21 4(50.0) 23/166(13.9) 
M

61/596(lu.2)け
�
 

中学校2年生� (14.0%)に高い出現率がみ 注1)ぽ� lwuω4)VPb mog-81外信後ストレ1障害� (PTSD) Jの
された。開基誌に準返し、� B領域� f再体験Jより� 1項目以上、� C領域「

の高かった東郷町は、高い出現主容が示
鶴:彊田度町5強� 

01 23( 0.0) 3ノ� 21(14.3) 31 44( 6.8) 

41 25(16.0) 2/ 27( 7.4) 6/ 52(11.5)薩震摩度町5弱
られた。 回避と恥J叫� 3項目以上、� D領域「過閥Jより� 2項目此� 

Totaユ� 12印刷�  9.5) 134/325(10.5) 21 8(25.0) 611596(10.2)1鮒年のアルメニア地震の3~6 カ月後 注2)炉号泣日条件にな仰る
3.4 地区別GHQハイリスク出現率� 

に582名の被災児童を対象に調査した結果で 誕※:P<O，OI 
GHQ30も、� PTSDと同様、宮之 義� 9 鹿児島県北西部地震児童生徒の心の憧康調査(1997.7.)

30二三ιC3-:E-王 :: 主君主[8:耳目は� 74%がPTSDに発症していた� (Coenjian，1993)，Shannonら� (1994)は、ハリ
城町、東郷町、加えて薩摩町が高率に ノ---..---?-リ=-，'7型投� eotc包麦芽芭晴'"

943入、教師1，162人に

Total (%) 

2ノ� 2(100.0) 21ノ106(19.8)

。ノ� 2( 0.0) 33ノ169(19.5)

61 28(21.4) 121 26(46.2) 

平明(%)� 

181 54(33.3) 

DSM-N修正版による、各項目の
東

E師度町5弱� 

39/120(32，5)寸
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o
 B•(83

2/表7は、� GHQ30項目のうち、 rr14/53(羽田4)1 241 65(36.9)小学2年 小学5年生も小学2年生と同様の傾向がみられた。※ 

231 54(42.6) 0)，181 62(29 11 rr年5小学項7心理的に不健康な状態にある 2/
 中学2年生になると、 「再体験」の領域(表3 の1) ~5)に該当)は小学生に比べると、やや低くな

目以上をチェックした人の割合で 中学2年 吐~L 
m
 
o

ω。
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1/
 っているが、男女差がはっきりするようになっているのが特徴的である。この傾向は、高校2年生に

ある。全体の平均は、� 27.1%。学 高校Z年� L_L 37/165(22，4)一一」� 
なるとさらに強くみられた。

F (%)M (%)ケーンの� 3ヵ月後に、� 5，687名の子どもを対象に� PTSD反応インデックスによる自己
認められた(表9)。� 

学 年 / 性 �  

41 51( 7.8) 151 53(283)今

久度根市弱E 5評価調査を行ない、� 5%以上の子どもがPTSDの症状を有しており、女児の方が男
81 77(10.4) 251 90(27.8)

有長度市5弱児に比して多いと報告している。
冒3 5 PTSDの各項目の出現率� 

ついての大規模なアンケート調査を行なった。同時に、希望者に対する個別相談を実施した。個別相

談によって� PTSDと診断されたケースを基に、アンケート調査でえられた資料から推計すると、震

度6以上の地域では、 PTSDの出現率は、男児で12 ・ 5~18 ・ 2%、女児で19 ・ 5~25 ・ 4% と考えられて
いる。しかし、震度4以下の地域でも男児で2 ・ 7~7.2%、女児で4.6~11 ・ 2%に PTSDに類似した
症状が認められている(山崎、� 1997)， 

31 4(75.0) 57/161(35.4)171 55(30.9) 37/102(36.3) 

出現率を学年別にみると、まず、小学� 
宮

之言度輔5町強� 

6/ 2] (28.6) 31 19(15.8) 91 40(22.5) 
2年生は、� fl)地震のときの怖かった

鶴
E田度町5強� 

20/ 53(37.7)6/ 25(24.0) 14ノ� 28(50.0) 
様子が繰り返し思いだされる� (55.3%) J 

薩
瞳豊度町5弱� 

47/257(18.3) 106/318(33.3) 5/ 8( 62.5) 158/583(271)且

f3)また地震がおきたのではないかと
Totaユ� 

注)ハイリスク:GHQ30の合計揮点が�  7点且上

びっくりする� (70.2%) J f4)地震を

思い出させるような物を見たり聞いたりすると心が痛む� (71.1%) J f5)地震のことを忠、い出すと胸

がドキドキしたり、緊張する� (59.6%) Jなど、 「再体験」の領域に、半数以上みられた。

また、� f16)地震の後、ちょっとしたことに用心深くなるJという警戒心は、女子に高く認められ

た� (58.7%)。

年別にみると、小学生に高く、ま Total /5 72A8m1
n
h
U 528

 
全体の出現率をみると、� f再体験jの領域は、かなり高い出現率が認められ、特に、� f3)また地震

がおきたのではないかとび‘っくりするJという項目は、� 6割以上の児童生徒にみられることが明らか� 
た、性差に関しては、男子よりも、

注1)ハイリスク:GHQ30の合計得点が7点以上
女子に有意に高く認められた。� P 逗2)誕:p<O.05 になった(表10)。
TSDの出現率には、有意な性差� 

)正※:P<O.OI 
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また、 「再体験J r
覚醒」の領域は、女子に

高く認められた。表� 7の� 

PTSDの出現率では、

男女差が有意にはみられ

なかったが、具体的項目

においては、統計上、有

意な差が認められ、今後、� 

PTSDに発症する可能

性は、十分に予測される。

「不明jは、性別がわ

からなかったケ}スであ

るが、数は少ないにして

も出現率が高い点が気に

かかるところである。� 

2233fff
たことがあった� (38.3%) J 

夜を過ごしたことがあった� (34・� 

汗をかくことがあったjに加え、

る戸校� 2年生では、

3割を越えている程度であるが、� 

れた{表11)。� 
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情Jが高いことがうかがわれ そ混箇零翠ど，� I領域にカテゴライスしてみたo fF  T S D 群】 (全悼) 	 *複数チェック

さらに、� GHQ30 表12 鹿児Q島県要北素西ス部ケ地ー震ル児:童要生素徒別の出心現の数健と康出調現査率(1997.7.) 

の要素スケールを分� 
G HQ3Ó'~W';::，.=;c.-:-iJ!~M，'I\m!l&1:IfÏ~lItl (中度以上)

F 希政EE平まと紛豪語D社鈎活動C蛾際B ~.鮒童話A -駒槌側
析してみると、� 23.2 

12/120 日/12013/12041112013/12021/120名%の児童生徒に、中 小学2年� 
( 5.0) (10.0)(10.8) 

等度以上の「極限障� 
小学5年� 

(34.2)10.8)(17 .5%) 

7/11918/11911111946/11920/11920/119 
( 5.9) (15.1)( 9.2) (38.7)(16.8)(16.8 

13/179 

害jが認められてい

17117916/17925/17924/179る(表12)。これは 中学2年� 14/179 ( 9.5) ( 7.3) ( 8.9) (14.0)(13.4)( 7.8) 
特に、小学生に高率� 

24/165 

である。� PTSDの

高校2年� 8/165 
 11/16523/165 6/16513/165 
(14.5)( 6.7) 


f過覚醒jの領域と� Total 63/583 


( 3.6) (13.9)( 7.9) ( 4.8) 

54/58354/58346/583135/58370/583 
( 9.3) ( 9.3) ( 7.9) (23.2)(12.0)(10.8)も関連があり、注目� 

すべき点であろう。 注)中度~:5項目のうち、 2点以上のもの 

3. 7 	フェイスシートの分析� 

Lauferら(1985)は、戦鶴後のPTSDについて、客観的な状況の激しさよりも、本人の叙述する

主観的意味づけを重視すべきだと主張している。同様に、� Foaら� (1989)も、実際の脅威よりも、 「知

覚された脅威jの方が重要であると強調している。その当人が「いかなる状態でその状況を体験し、

受けとめたかという心理的意味Jが症状に大きな影響を与えている(日ilsonら，1985)という。

以上の知見より、� rPTSDにスクリーニングされたケース(以下、� PTSD群)Jと、� rPTS 

Dにスタリ}ニングされなかったケース(以下、� non PTSD群)Jについて、特に、 「主観的意味

づけJのありように視点をあて、その比較分析を行なった。� 

3.7. 1 	3月26日の地震(震度5強)時に居た場所� 

PTSD群は、 「自宅」が78.7%、次いで� fその他の建物」が9.8%であったo non PT SD群も

同様、 「白宅jが65.3%、 「その他の建物� jが14.2%であった。� 3月26日の地震は、春休み中の夕刻

であり、 「自宅j に居た児童生徒が多かったようである。ただ、一番安全な場所である� f自宅JにP 

TSD君事が多くみられた点は臨床約に意味がありそうである。� 

3.7.2 	 3月26日の地震碍のようす「主観的意味づけ」

本研究の調査では、自由記述で記入する方法をとったため、多種多様の広範囲な内容になってしま

ったo そこで、 「感情的表現J r客観的表現J r混乱的表現J r申立的表現」よその他の表現」と� 5
表� 13 Q 2: 3 月� 26日の地宣零時四 す

という恐怖、驚樗感情がみら

れた。ここで注目すべき点は、� 

f動けなかった」という「混

乱的表現jが女子に多くみら

れた点である。� PTSDが女

子に多いといわれる所以かも

しれない(表13)。

即日�  PTSD群では、� PT 

SD群と同様の傾向にあった

が、� PTSD群よりは低い出

現率が示された(表14)。� 

表� 14 Q2:3月� 26臼の地震時のようす� 

[ non PTSD群] 〔全体〕 本複 数 チ ェ ッ ク

表現内容 円:246(出lIF:296(国1 I不明:6(%) IT:548(出)

感情的表現 95 1.23 4 222 
(恐怖、驚傍) (38.6) (41.6) (66.7) (40.5) 

1.27  1.84  3 3 1.4寺署善意具合)� (51.6) (62.2) (50.0) (57.3) 

1.7 37  0橋詰誌・ニッヲ)� ( 6.9) (12.5) ( 0.0) (F.品
中立的表現 7 l 0 8 
(平然、平静) ( 2.8) ( 0.3) ( 0.0) ( 1.5) 

0 60  1. 29  3	その他表現
(無回答など) (11.8) (10.5) ( 0.0) (10.9) 

3.7.3 	 5月13日の地震(震度6弱)時に居た場所� 

PTSD群は、 「学校」が85.2%、次いで「自宅」が6.日%などであった o non PT SD群では、

「学校Jが76.8%、 「自宅� Jが11.3%であった。� 

5月13日の地震は、平日の午後2時半頃に起きており、学校に居iた児童生徒が多かったようである争

友人や教師などとともに「学校j に居た児童生徒が、� PTSD群に多くみられている。� 

3.7.4 5月13日の地震時のようす「主観的意味づけ」� 

2度目の地震において� PT

SD群では、� 3月の地震時と

同様の傾向がみられた(表15) 0 

nonPTSD群においては、

感育的表現は27.2%と、� P T 

SD群の45.9%に比べると、

統計的にも有意に低くなって

いた� (P<O.Ol) (表16)。� 

3月の地震に比べ、先生や

友達のいる学校での体験で、

安心感がみられたが、� 2度目

の強い地震においても、� PT 

SD群の方が� f恐怖、驚際感

3

5
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今繁務手重量帯、動酌い4もお
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育費22主義努状担、行動〉 ミ&Fb〉
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細川月26日の瞬時の 宝石容�  2S(%)!F:則的!不明:2(%) I[M:	 T:浩一 た。

くもお

ょうすについて、� PTSD群 号室語字義傍)� I(あお|ゐ:22J-(企 己 い 主主 3.7.5 r余震」 時� lこ感じたこと

においては、『ものが倒れて 雫費量革具合)I品川品い�  c兄� r抗 今回の地震では、余震が強いことが特徴的だった。そこで、余震待にどのように感じ

たかを尋ねてみた。� 

PTSD群は、 「怖かったJ rまた大きな地震が来るのではないかJなどの恐怖、不安感情が88.5 

落ちてきたJなどの「客観的 常詰議巴J(0おいおお|(当斗凶生

表現」が多くみられ、次いで 幅暴言静)�  Iゐ)�  I(品dωEι企(4 


「怖かったJ rびっくりしたj (4おいゐ)I
議露長~- I 	 (105:<l2L品 
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PTSD群には、 「恐怖J r避けたい」というイメ}ジが強いことがうかがわれる。%と、 non PTSD群に 云容毛� 17 Gミ'" ，豆長室蓮院寺� 6こ� 2室長l/アこ� ζ二と三

【PTSD審判 〈三走~{本〉 業主亜契女ラFェック� 
その他、個別面接を希望してるケースもあり、現在、危機介入を行なっている。

日目的�  IF I比べ、有意に高い出現が 三受琴乏がヨ宅"" M 日以前|不明=目的�  T:61同〉� 

E
lI 
.-2~~O、〈� 

〈03T〉〈�  0.O

2 PTSD群は、� nonPTSD群に比べ、地震という突然の大きな災害に見舞われ工� 以上の結果から、みられた� (P<O.Ol) ( キ窓事喜子毛翠安、?聴博〉 (84.0) 1 

l たとき、恐怖、驚傍といった危機感情を表現しやすいことが示唆された。そのことがPTSDの契機表17)。 署警察主主喬苦言状担、行動〉� ( 4.0) 

O のひとつになっているものと恩われる。議嘉釘醤事宮子パニック〉 ( 0.0)一方、� non PTSD群

32  〈8584L5〉予渓予臣
(94 司、，，~(50_0)k担当・"/�  

〈3223〉( 2工g) る〉OF〈� 

〉O，。O〈〈03〉〈03〉

〈4.39〉E0.O0〉( 8:-ヨ8) 3.7.7 その他
では、 「どうもなかったj

マ主主菜子提翠静〉 ( 0兄〉

雫宗笛零雲日 」三竺主2___1_(竺fG〉I(50お|品主 その他、 「登校状況」を尋ねてみると、� PTSD群は、� 6.6%の児童生徒が「時々休むJという結という「申立的表現jが� 
在主 主LZSZ5さをt三£主主長1tE32若干52Fヤi言台E22Eb-震予家警禁す� 

果が示されたc 一方、� n011 PTSD群では、� 0.7%であった。PTSD群に比べ有意に

「困ったこと、心配なことJの例として、 「一人でトイレに行きたがらない(小� 2男児、小5女児)高く示された� (P<0.05)

0 云築18 ζ:.2.5 :妥決定"'"守否こZを室長じアとここと� J r登下校中の地震が心配(小2・小� 5、複数)J r少しの揺れでも怖がる(小2、小� 5女児)J
(表18) r慣れてきて
E non J?ヨ~S 工コ"'"】 〈壬註令ド〉 *寄笠姿女ラF二ェック


f些細なことに怒りっぽくなり、イライラする(小5男児)J rまた大きな地震がくるのではないか怖くなくなった」という 不明� :6(労)� 1'1':548く%)差是事宅内~ 年� :246(%) 1":296く%)

2〈7009

1M: 

6〉五百主主〉
 
〈16-7
 〈エ三9.ε8〉ョ9〉

〈1.32〉� (o.ユ3) 

〈1435 2〉」-ξ5ζ14735〉

354- と心配(中� 2、複数)J r家が壊れる、崖崩れが怖い(中2・高2複数)J r地震で家族を失いそう(16:弘 (64_6)児童生徒が増えているの 呼窓穣?提案量、輯眠〉

(中 2男児、高2男児)Jなどであった。(16. 
1
7) 〈ミ:も〉今祭自主義苦言状之兄、行動〉が特徴的だった。

口� 
( o~)瀧弘官事変パニッタ〉 ( 0.0)

。
このように、� PTSD a 8 3:>反

時2三Es宅喜子翠静〉 4 
考察( 0.0) (16.1) 

若手の「心の余震jはまだ
弓系笛零雲>o)� Ic2主主〉 iE525〉!〈687~) .J主主主L←

残存しているように思わ
自〉 写1E51EZ雪3ろ42主妄て三塁王EF52やや集号EJZb.震苧警22す� 

れる。

3.7.6 r地震」について思うこと

「地震」について

思うことを尋ねてみ 云隻19 ç二~ 6 :会邑震毒事こ竺コし、セご主主主う ζこと� 
E1"'T S工コ君竿】 〈王室主字率) *老隻婆女デ'~二ツク

た。� PTSD群では、 高現内容�  1V1'25(%) IF :3H%)J T:61(%)不明� :2明)�  I 

「怖いJ rもう� 2度 噂� EFZ量悪)� I品
1

弘!(~五〕竺主斗盆笠出

と来てほしくないj 今野津島田� I(4_~) い品〉い oSu立主L

という脅威、嫌悪感 語路管ハーニツク)I(ぬい 03斗J22斗22L

情が90.2%と、� non 
守主主泉脅弘鈍イ目� I(品川(0生 〈o兄)� I(主主)

そく宗笛黍奪ど)� Iι12元〉二三01>) I (50お|ゐお
PTSD群に比ベ、 三デ王立豆電お課長宍皐豆郡5"""，民主主o.苦手轄す
有意に高く認められ

た� (P<O.Ol) (表 

筆者は、被災� 1カ月後より、被災地を訪ね、被害状況の抱握をし、そして、� PTSD発症の予防の

ため、被災地区の町長をはじめ、保健婦、ヘルパー、養護教諭、教師、公民会長など、への研修をおこ

なってきた。そして、被災地区の実態把握をするため、被災3ヵ月後の今回の研究調査を行なった。

その結果、� PTSDにスクリ}ニングされたのは� 10.2%であった。また、地震時の� f主観的意味づ

けのありょう」も、� PTSD群は、かなり「恐怖J r驚傍J感情を示したことが明らかになっている。

また、不安感情もかなり強い。個別面接による確定診断ではないが、早急な危機介入は必然である。

今回の結果から、児童生徒にかかわる専門家(担任教師、養護教諭など)への、より具体的な援助の

ありょうを啓蒙、啓発するため、研修会を行ない、� PTSDに関する専門家義成と、同時に個別相談

を実施している。

現在、半年後を北西部地区と、鹿児島市内(震度4)の児童生徒の調査、分析中である。今後は、

震災� l年後、� 2年後の追跡調査、統制群との比較などを実施し、必要に応じて支援俸制を確立するよ

う、早急に危機介入を行なう予定である。

文部省による阪神・淡路大震災後のl年9ヵ月における児童生徒の健康誠査結果によると、精神的19)。 う
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側面は減少しているが、ストレス身体症状は増加することが明らかになっている。一方、� non PTS 
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身体や財産の損傷だけでなく、心に傷を受けた苦しみ、悩み、悲しみは苛酷で悲惨である。欧米なD群は、 「なにも思 号客室皇子重量亜〉 6
ノコiエ-4EJ2'7A、

10  

て

一

回

一

�

 2一

どと同様に、予防やケアのルートの確立が早急に必要とされていることが今回の調査結果でも明らかわないJ r慣れてき 今撃喜高黍零時〉 ( 4.1) 

になった。仁〉� 

て怖くなくなったj 容を義諸喬重量コ ( 0.0) 

という「申立的表現」
時産主主禿轟J鈍イむ〉 cfも?ち 〈f1F1〉 〈03〕 〈2713臣民 身体や財産の損傷だけでなく、心に傷を受けた彼らの苦悩、悲しみは苛酷である。絶望感にうちt立
議盟委ど)�  I品三 品五7 竺企」主主主L がれる人々を治療や援助のルートもないという悲惨な状況に摘してはならないc さらに、� PTSDにが有意に高く示され
注〉 互LESZEZをまろ42主菜、EZE主計百ZF1!喧譲号室三Eb，混手苓禁す� 

苦悩する一部の人聞は、その症状が多年にわたり、慢性の経過を示すことがある。た� (P<O.Ol) (表20)。
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従って、治療や援助においては長期的展望に立つ必要がある。� r心の余震」は長期にわたって続く

のであるロ特に、一人住まいの高齢者の場合、一戸建ての仮設住宅に転居することは、プライヴアシ

ーが守られる反面、それまでの「癒し」の世界(自然発生的なヂィブリーフィング集団)から急に孤

立してしまうことでもある。個々人の心理的状況にあった配慮が必要になる。� 

PTSDの集団発生が予測される場合は、直後に「ヂィブリ}フィング」、時間の経過とともに

「グリーフ・セラピーJを行ない、 「自助グループ」などによる「癒しJの場を設定し、集団的援助

をする必要がある。� r家族療法Jにおいては、家族は援助者であるとともに犠牲者であるという二重

性を有している点に留意する必要がある。また、被災者だけでなく、救急隊や支援グループへの心理

的援助も忘れてはならない。

治療や援助のポイントを要約すると、次のようになる(久留、� 1990)。

大実際にどのような災害的状況であったのかを、あらかじめ慎重に分析、理解しておくこと(本人か

ら直接きくことは、想起や再体験になる危険性がある)

大次に、災害後に抑制されていた感情を、受容的、共感的関係の中で解放すること(カウンセリング

による自己表明の促進;本人が言いたくないことを無理に街き出したり表現させることは危険。本

人の表明を待つことが大切)

会最後に、現実を再構成し、被災者の未来に対する「生きる意味の確立」を促進すること (本人の未

来が明るく展望できるような精神的、経済的、環境的配慮などが確約されていること)三� 

PTSDに苦悩する一部の人間は、その症状が多年にわたり、慢性の経過を示すことがある。従っ

て、治療や援助においては長期的展望に立つ必要がある。� r心の余震」は長期にわたって緩くので25

る。� 
PTSDの治療はもちろんのこと、� f予防」に徹することは必須の条件である。ロンドン大学精神

医学研究所の� Yule教授に、� 1995年の夏にいただいた“Wise before the event (Yuleら，� 1993) " に

は 学校の管理者、学校をとりまく社会的資源との連携(ネ、y トワーク)のありょう、子どもへの対

応など、災害が起きる前の「心構え」の必要性が述べられている。まさに、 “備えあれば蔓いなしn

である。� 
PTSDに苦悩する人間を援助するためには、多くの専門家の連携が必要となる。臨床心理士や精

神科医、看護婦や保健婦、� PSW、教師や両親、法律家や行政サイドなどそれぞれの「臨床援助」の

専門家がケースネットワークを設定する必要がある。

病み、悩み、挫折する人簡をめぐって、 「磁床援助Jをおりなす人々が、人間科学という共通の基

盤(人間哲学)に立ち、ホリスティック・アプローチ(全人的、統合的接近)を展開し、連携し、継

続していく時に、� PTSDに苦悩する人聞の「生きる意味」は確立されていく、と筆者は考えるので

ある。� 
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Brunner/Maze1，New York. 
鹿児島県北西部地震の被害状況と被害額について:i:ffJftni;;;;ffft;:7.T;ffZ):Tittii;23tt;:::Jfc 

S州� om附s and 日州�  鹿児島大学法文学部松本 謙
• Wilson，J.P. Sm，阻ith COJohnson S.K.(1985)h 量.K.，耐 IIIParatiVe analysis of PTsD a目ong

四� Tious survivormp-

山崎晃資N1J:k同ものPTSDJ ~教育と医学』第時第同教育と医学の会編，慶応義 1目はじめに

月� 26日午後� 5時� 31分ごろ，鹿児島県薩摩地方(北緯� 32.6度，東経� 130.3度)を震源平成� 9年� 3

とするマグエチュード� 6.5，震度� 5強という規模の大きい地震が発生し，その後，震度4を上回る塾大学出販A 

Aゐ� 余震が� 4月� 3日，� 4日，� 5日，� 9日と断続していたが，さらに，� 5月� 13日午後� 2時� 38分ごろ，鹿児ω川，1'1悩hs 悦ef附蜘 �  Pub山伽is田e b 山川出� e叫，Pb山Yuω
 1d，ρ耐札GωGω山，� 

Foundatio日，London. 
島県北西部(北緯� 31.9度，東経� 130.3度)を震源とするマグ、ニチュード 6ム震度�  6弱という強い

地震が生じ，宮之城町，鶴田町，川内市，阿久根市など� 23市町村において，死者はでなかったも

のの多数の重軽傷者， {主家や学校など全半壊破損，山崩れ，がけ崩れ，道路の亀裂など，甚大な被

害をもたらした。

ここでは，� 3月� 26日，� 5月� 13日を中心とする鹿児島県北西部地震の被害状況および被害額につ

いて考察してみたい。� 

2. 地震の発生状況� 

(1) 3月26日の地震の状況

平成� 9月� 3月� 26日午後� 5時� 31分ごろ，鹿児島県阿久根市南東部付近の北緯� 32.0度，東経� 130.3

度を震源地とする，震源の深さ� 12 km，地震の規模マグ、ニチュード� 6.5，最大震度� 5強という強い地

震が発生した。

福岡管区気象台によると，震度� 4以上の市町は，� 5強=川内市，阿久根市，宮之城町，� 4=枕崎

市，大口市，隼人町，鹿児島市である。

引続き，同日午後� 5時� 39分，震源の深さ� 10 km，地震の規模マグニチュード� 5.3，最大震度 4，

ついで，� 6時� 5分，震源の深さ� 20 km，地震の規模マグ、ニチュード� 4.7，最大震度� 4，さらに，� 10時� 24

分，震源の深さ� 10 km，地震の規模マグニチュード� 4ふ最大震度4というように震度� 4以上の余震

が3回起っている。� 

4月� 3日午前� 4時� 33分，震源の深さ� 10 km，地震の規模マグニチュード� 5ふ最大震度� 5強，� 5強

=川内市， 5弱=阿久根市，宮之城町，� 4 =隼人町という地震が生じている。 

3月� 26日の地震発生より� 4月� 3日午前� 0時までの地震回数は� 404回に上り，そのうち有感地震

は� 108回起こっている。

また，� 4月� 4日午前� 2時� 33分にも，震源の深さ� 10 km，地震の規模マグニチュード� 4.7，最大震

度� 4の地震が生じている。� 

4月� 5日午後� 1時� 24分，北緯� 32.0度，東経� 130.4度を震源地とする，震源の深さ 10 km，地震の

規模マグニチュード� 4.9，最大震度� 5弱，� 5弱二川内市，宮之城町という地震が生じている。� 

3月� 26日の地震発生より� 4月� 5日午後� 1時� 24分までの地震回数は� 468回， うち有感地震は� 130 
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回に上っている。

ついで，� 4月� 9日午後� 11時� 20分，震源の深さ� 10 km，地震の規模マグ、ニチュード� 4.9最大震度4，� 

4ニ川内市，宮之城町という地震が起こっている。� 

3月� 26日の地震発生より� 4月� 10日午前� 0時までの地震回数は� 549回， そのうち有感地震は� 153 

回を数え，震度4以上の余震が� 7回も記録されている。

(2) 5月13日の地震の状況

第� 1表 地震の発生状況

発生日時�  3/26 17:31 4/3 04:33 4/5 13:24 4/9 23:20 5/13 14:38 

震源地
北緯� 32.0度

東経� 130.3度
同 左

北緯� 32.0度

東経� 130.4度
同左

北緯� 31.9度

東経� 130.3度

震源の深さ� 1 2km 1 Okm 1 Okm 1 Okm 9km 

マfニfュ】ド� 6.5 5.5 4.9 4.9 6.3 

最大震度�  5 強� 5 強� 5弱� 4 6 ~耳 

5月� 13日午後� 2時� 38分，北緯� 31.9度，東経� 130.3度を震源地とする，震源の深さ� 9km，地震

の規模マグ、ニチュード� 6.3，最大震度� 6弱，� 6弱=川内市，� 5強士宮之城町，� 5弱=阿久根市，� 4-

鹿児島市，枕崎市，大口市，隼人町という烈しい地震が発生している。

今回の地震は，� 3月� 26日の地震以後，次第に有感地震の回数が減少し，安定化に向かうと恩わ� 

の断層が活動して生じたものとされ1)日の地震とは思26月3れていた矢先に起こったものであり，

ている。

気象庁によれば，今回活動した断層は，� 3月の地震を起こした断層と並行に近接して走っており，

このような地殻活動は珍しく，今回の地震の震源域は，� 3月からの震源域の約� 5 km南側で東西方向

に並び，西端付近から南に向かうように並んでおり，地震の規模は大きいが，余震活動はやや不活

発なのが特徴とされている。� 

3月� 26日の地震から� 5月� 13日午後� 2時� 38分までの地震は，� 714回， うち有感地震は� 197回であ

り，� 6月� 27午後� 10時までの地震は，� 910回，うち有感地震は� 287固に上っている。これに対して，� 5 

月� 13日の地震から� 6月27日午後� 10時までの地震は，� 196回， うち有感地震は� 90回と減少している。

これらは，いずれも鹿児島県北西部地震と第2北西部地震の一連の余震であるが，震源の位置が

微妙で，どちらの余震であるかは詳しく解析しなければわからないとされている。� 

3.被害の状況
 

3-1，人的被害
 

(1)鹿児島県北西部地震の人的被害

鹿児島県北西部地震の人的被害は，震度� 5強の川内市，阿久根市，宮之城町を中心に，� 3月� 26

日に� 32人(重傷� 2人，軽傷� 30人)，� 4月� 3日に� 5人(重傷� l人，軽傷� 4人)の� 37人(重傷� 3人，

軽傷� 34人)に上っている。� 
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その市町村別の内訳は，� 3月� 26日に，宮之城町� 13人(うち重傷2人)，阿久根市� 8人，鶴田町3

人，川内市� 3人，出水市2人，大口市� 1人，入来町� 1人，高尾野町� 1人であり，� 4月� 3日に，東郷

町2人(うち重傷� 1人)，川内市� 3人となっている。

これら重傷者のうちの� 2人は，� 3月� 26日の宮之城町の� 63歳の女性と� 4月� 3臼の東郷町の� 61歳

の男性であり，宮之城町の女性の場合は，職場で落ちてきた乾燥機で右腕を骨折する重傷を負って

おり，東郷町の男性の場合は，避難しようとした際，両開き戸に右足を挟まれ骨折する重傷を負っ

たものである。� 

(2) 第2鹿児島県北西部地震

第2表 人的被害

区分� 3/26 4/3 4/5 4/9 5/13 言十
重傷� 2人� 1人� 2人� 5人
軽傷� 30人� 4人� 72人� 106人
言十� 32人� 5人� 74人� 111人

第2鹿児島県北西部地震の人的被害は，震度6弱の川内市，� 5弱の宮之城町を中心に， 74人(重
傷2人，軽傷� 72人)に上っている。� 

市町村別では，川内市� 37人(うち重傷� 1人)，宮之城町� 16人，鶴田町� 10人(うち重傷� 1人)な

どとなっている。

このうち重傷は，� }II内市� 49歳の女性と鶴田町の� 62歳の女性であるが，川内市の女性は職場で書

棚からの落下物にぶつかり，ろっ骨を骨折したものであり，鶴田町の女性は自宅の庭などを見回っ

ていて転び，右足骨折の重傷を負ったものである。

負傷の種別では，落下物によるものと，避難中のけががそれぞれ約� 20%を占めており，墜や置

物，かわら等が落ちてきて頭や足などにけがをした人が8人，地震直後に逃げる途中でねんざした

り，物干し台から飛び降りて負傷したりした人が� 7人，割れた窓ガラスや瓶などによるけがが� 5人，

倒れてきた鉄柱やテレピ，タンスなどに当った人が4人などとなっている。

第� 2北西部地震は，平成� 8年� 10月の震度階級改定以降，最大の震度� 6弱を観測lしたにもかかわ

らず，死者が出なかったこと，負傷者� 74人(うち重傷� 2人)で，阪神大震災以来の揺れの割に，

人的被害が少なかったとされている。� 

3-2，住家の被害� 

(1) 県北西部地震の住家の被害

県北西部地震の住家の被害は，震度の大きかった鶴田町(県の地震計による震度6強)，東郷町

(県の地震計による震度 6~~)，宮之城町，阿久根市，川内市，などの 18 市町村において， 3月� 26

日に� 2，481棟(全壊4棟，半壊� 26棟，一部破損� 2，451棟)，� 4月� 3日に� 191棟(半壊� 8棟，一部破損� 183

棟)，� 4月� 5日に� 20棟(一部破損� 20棟)，� 4月� 9日に� 1棟(一部破損� 1棟)に上っている。� 
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イ主家被害のひどかった宮之城町では，第� 2県北西部地震によって，全世帯の約� 15%に当たる 1，015

棟� (2，677人)が被害をうけ，� 3月の地震以来では，� 1，448棟� (3，936人)が被害をこうむったこと

になる。

また，鶴岡町では，第2県北西部地震によって，� 484棟(1，459人)が住家被害をうけ，� 3月以来

では，� 1，886棟� (5，544人)が被害をこうむっているO 

4.被害額の算定� 

4-1，教育関係の被害額� 

(1)県北西部地震の被害額

第3表 県北西部地震の住家の被害

4/9 計4/54/33/26区分�  
4棟

4棟全壊�  
34棟

8棟26棟半壊�  
2，655棟1棟20棟183棟2，451棟一部破損� 
2，693棟1棟20棟191棟2，481棟言十� 

県北西部地震では，学校などの教育関係の被害額がもっとも大きく，� 14市町村で，公立学校� 943
田町� 1，402棟(全壊� 2棟，半壊� 11棟，一部破損� 1，389棟)，宮之城町� 433棟(一部破損� 433棟)，東

百万円� (52校)，私立学校� 25百万円� (22校)，社会体育施設� 14百万円� (3カ所)，文化財� 13百万
郷町� 318棟(半壊� 1棟，一部破損� 317棟)，阿久根市� 200棟(全壊� 2棟，半壊� 5棟，一部破損� 193

円� (6カ所)などで，� 1，013百万円にのぼっている。
棟)，川内市� 156棟(半壊� 8棟一部 破 嬢 �  148棟)，出水市� 68棟(半壊� 1棟，一部破損� 67棟)，入

来町� 44棟(半壊� 7棟，一部破E37棟)，高尾野町� 18棟(一部破損� 18棟)，樋脇町� 17棟(一部破

損� 17棟)，薩摩町� 15棟(一部破損� 15棟)，祁答院町� 9棟(半壊� 1棟，一部破壊� 8棟)，野田町� 5棟

崩壊，山崩れ，落石，地割れによる倒壊や傾斜，屋根がわら:;ih詰;72ニfiZ(二 

第2県北西部地震の住家の被害

ぉヨ

，宮之同)2.6棟，半壊岬，一部破損2同(全嬢2.6内市11にみると，� )jjlJ台中;j";:2;寸� 

これら住家の被害� 2，693棟(全壊4棟，半壊� 34棟，一部破損� 2，655棟)を市町村別にみると，鶴

第5表県北西部地震I ーー一一日一・官日『ー・..~.…-一

区 分
3/26 4/3  4/5  4/9  計

画所 金額(千円) 自所 金額(千円) 自所 金額(千円) 画面 金額(千円) 菌所 金額(千円)

公立学校施設� 37 870，858 9 60，553 2 2，900 4 8，200 52 942，511 

私立学校施設� 20 24，405 30 l 760 22 25，195 

社会体育施設等� 3 13，800 3 13，800 

文 イじ 財� 6 13，448 6 13，448 

共済住宅等�  14 4，689 12 1，340 26 6，029 

社会教育施設等� 3 11，150 2 600 5 11，750 

計� 80 924，550 15 74，983 2 2，900 17 10，300 114 1，012，733 

落下などによる破損であるが，鶴田町では，ほとんどの家屋でかわらが落ち，宮之城町泊野地区で

は 石垣は崩れ，地面のあちこちに亀裂が走り，同町湯田地区では，宮之城温泉を中心にほとんど

の時，民家の屋根がわらが落ち，ブロック塀は崩れ落ち，墜には亀裂が走り，阿久根市山下地区

でも，屋根がわらが� 1棟当たり数� 10枚から数百数が落下したり;割れたりしたとされている。

住家被害のもっともひどかった鶴田町では，全世帯数の� 8割，::.当たるし402棟� (4，077人)が被

災しているのである。� 

(2) 第2県北西部地震の被害

これらのうちの公立学校についてみると，宮之城町� 166百万円(小学校� 3，中学校� 1，高等学校� 2)，

鶴田町� 152百万円(小学校� 2，中学校1)，� )11内市� 16百万円(高等学校� 2)，東郷町� 5百万円(小学
i一部破損�  1「ト

全

L
tj 31 


半壊�  
校� 2，中学校1)，樋脇町5百万円(小学校� 1，中学校1)，阿久根市2百万円(小学校� 2，中学校� 1)

14，6 08 1 
などとなっている。

このような公立学校の被害の主要なものをあげると，校舎や体育館の柱，壁，梁への亀裂� 10校，

地盤沈下や不同沈下による亀裂，ずれ� 5校，ガラス破損� 4校，モノレタール落下� 3校，感材，床材の第� 2県北西部地震の住家の被害は，震度の大きかった川内市，宮之城町，鶴田町(県の地震計に

剥離3校，配管破損� 3校，校舎，体育館躯体破損� 2校などである。よる震度� 6強)などで，� 3月の地震を上回る� 4，643棟(全壊� 4棟，半壊� 31棟，一部破損� 4，608棟)

もっとも被害額の大きかった鶴岡小学校� 144百万円は，� 2階建ての特別教室の� 1階の柱が� 10カ

所程度，せん断破損され，梁や墜にも多数の亀裂が走っている。

また，宮之城農業高校� 110百万円では，校舎，体育館躯体が破損し，柱や壁にクラックが多数走

棟)，東郷町� 178棟(一部破損� 178棟)，阿久根市� 45棟(一部破損� 45棟)，祁答院町� 24棟(一部破

城町� 1，015棟(全壊� 2棟，半壊� 12棟，一部破損� 1，001棟)，鶴田町� 484棟(半壊4棟，一部破損� 480

り，盛仕上材が剥離し，ガラスが苦手lれ，パソコンが破損したとされている。� 

損� 24棟)，横川町� 19棟(一部破損� 19棟)，出水市� 13棟(一部破損� 13棟)，薩摩町� 10棟(半壊� 1

棟，一部破損� 9棟)，入来町7棟(半壊� 2棟，一部破損� 5棟)，高尾野町� 5棟(一部破損� 5棟)など (2) 第2県北西部地震の被害額

第� 2県北西部地震による教育関係の被害額は，公立学校� 6，927百万円� (64校)，私立学校� 2百万� 
となっている。� 
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円(18校入社会体育施設� 149百万円� (18カ所)，社会教育施設 27百万円(15カ所)，共済住宅� 31 4-2，土木関係の被害額� 

百万円� (47戸)など，� 7，139百万円(165カ所)にのぼっている。
(1)県北西部地震の被害額

第8表 県北西部地震による土木関係の被害額第6表 第2県北西部地震による公立学校の被害額

被害額(千円)学 校 名校数

串木野，東郷，烏丸，藤川，求名，高千穂，佐志，盈進，� 
区 分

2，190，342 
30校学 校� 

平川ほか
211，332郡山，大川，東郷，薩摩，栗野，牧園，ほか16校

鶴丸，錦江湾，武岡台，市来農芸，串木野，)内，樋脇

4，523，229 

中 学 校� 

川内商工，入来商業，宮之城，宮之城農業，阿久根15校

出水，牧園，加治木工業
高 等 学 校� 

1，925串木野養護，鹿児島盲，鹿児島聾3校特殊教育諸学校� 
6，926，828 

計� 

3/26・4/3・4/5・4/9 言十
区 分

笛所 金額(千円) 金額(千円)箇所

河� )11 15 71，900 15 71，900 

道 路 179 2，466，100 179 2，466，100 

橋 梁 5 262，000 5 262，000 

砂 防 3 3266，000 266，000 

土砂災害 33 757，750 33 757，750 

港 湾 3 76，728 3 76，728 

公営住宅 23 136，973 23 136，973 

都市公園等 16，000 16，000 

262 言十 4，053，451 262 4，053，451 

11

これらのうち被害額の大きいのは，高等学校4，523百万円(15校)，小学校� 2，190百万円� (30校)

などである。高等学校については，宮之城高校，宮之城農業高校，川内高校，川内商工高校などで，

校舎の支柱のせん断，援の亀裂，モノレタール落下，校庭の亀裂，パソコンの落下破損などが生じた

ものであり，小学校につては，宮之城町の佐志小学校，盈進小学校などで，校舎の墜の亀裂，水道

管破裂，パソコンの落下破損などが生じたものである。

第7表 第E県北西部地震による社会体育施設の被害額� 
F ・一

被害額(千円)被害箇所数区 分
60，7005か所宮之城町�  
10，5001か所横川 町� 
25，0002か所鶴田 町� 
30，0903か所東 郷町�  
5，8505か所)11 内市 �  
15，0901か所吉松町�  
1，5001か所薩摩町�  

148，730
計� 

宮之城高校では，校舎が壊滅的な被害をうけ，半ば押しつぶされた状態の教室，曲がった柱から

むき出しになった鉄筋，崩れ落ちたコンクリート片など，すさまじい状態になっており，佐志小学

校では，鉄筋 2階建ての校舎の北側の柱に大きなひびが入札崩壊の危険性さえ指摘されている。

このような被害額の算定は，実際の損失額ではなく復旧費ベースによるものであり，昭和� 56年

，いずれもそれ以前に建てられたものであり，また，補強工事

で対応できるものか，建て替えが必要であるのかによって，被害額は大きく異なるのである。� 

に耐震設計が改訂され，現在では この基準にもとづいて学校施設は，十分な地質調査をした上で

建築されているが，被災した校舎k
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片 側 �  6箇所

計� 8箇所� 
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月� 5日に� 9カ所の被害が発生しているが，その原因は，地震による崩土� 11カ所，路面亀裂5カ所，

4-3 農業関係の被害額� 

(1) 県北西部地震の被害額県北西部地震による士木関係の被害額は，道路� 2，466百万円� (179カ所)，土砂災害� 758百万円� (33
県北西部地震による農業関係の被害額は，� 3月初日に�  440百万円� (121カ所)，� 4月� 3日に� 368カ所)，砂防� 266百万円� (3カ所)，橋梁� 262百万円� (5カ所)など，� 4，053百万円� (262カ所)とな

百万円(116カ所)，� 4月� 5日に� 255百万円� (145カ所)，� 4月� 9日に� 5百万円� (3カ所) で， 1，068 
っているの

百万円� (384カ所)である。
これららうち被害額の大きい道路についてみると，� 3月� 26日に� 93カ所，� 4月� 3日に� 75カ所， 4 

路肩欠壊3カ所，ブロック倒壊2カ所などどなっており，� 6月� 12日現在，国道� 504号(高尾野町， 第12表� 

中屋敷~平八重)をはじめ通行止� 2カ所，片側通行6カ所の交通規制が行なわれている。� 3/26 
区� 分

面所金額千円)

県北西部地震による教育関係の被害額� 

4/3  1 4/5  

一向一

1 4/9  計

画面|金額(千円) 菌所|金額(千円)� 自所� 金 額(千円)� 
(2)第2県北西部地震の被害額

耕地11051 372，	 145 255，� 361 983，000172 000 111 000 

農作物l 3，450 m 3，825 

第10表� 第2県北西部地震による土木関係の被害額 農業施設 15 63，200 2 8，500 	 2 5，300 19 77，000 

区� 分 '被害菌所教|被害額(千円) 1 県有施設等 1，192 3 3，269 	 4 4，461 

砂防 13 i所� 399，500 計 121 439，842 116 368，144 145 255，000 2 5，300 384 1，068，286 

公営住宅 23 i'所� 155，918 


港 湾 4 i高� 330，000 

それらの内訳は，回や畑の耕地� 983百万円� (361カ所)，牛舎や鶏舎などの農業施設� 77百万� (19

道� 路 180か調� 1，979，350 
カ所)，試験場などの県有施設� 4百万円� (4カ所)，卵，花きなどの農作物� 4百万円となっている。� 

t阿 )11 42，900 


都 市公 園 2i噸� 2，200 

(2)第2県北西部地震の被害額

土砂 災害 44 i咽 1，040，000 
第� 2県北西部地震による農業関係の被害額は，耕地関係、� 1，236百万円� (320カ所)，農業用施設� 111

橋 梁 1i所 30，000 

百万円� (38カ所)，農作物� 10百万円� (4件)，県有施設� 33百万円など，� 1，390百万円� (367カ所)
計	 3，979，868 

となっている。

第� 2県北西部地震による土木関係の被害額は，道路� 1，979百万円(180カ所)，土砂災害� 1，040百
第13表 第2県北西部地震による農業関係の被害額万円� (44カ所)，砂防� 400百万円� (13カ所)，港湾� 330百万円� (4カ所)など，� 3，980百万円� (278

叫
川 
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設 被害箇所数!被害額(千円)� I 
カ所)になっている。
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146か所� 368，000これらのうち被害額の大きい道路についてみると，崩士，法面クラック，転石落下，路肩欠損な
95か所� 569，000どによるものであり，� 6月� 12日現在，国道� 504号線(宮之城町堀切峠)など，通行上� 4カ所，片
7 1か所� 200，000 

側通行6カ所の交通規制が行われている。
その曲の農業用措置 8か所

第11表� 5月13日の地震による交通規制状況� 言十6/12 o 	8 :3 0現在
1 1事前現在'"~世 内容�  7 埜


宣劃区京一一� 
事後規制 通行生ー ~百1 解一空


事務所 路線名 市町キず 自 歪� 原因
の別内容月日時間 五日時間月 日時伺

施設の種類 被害箇所数 被害額(千円)

畜産関係�  1 6か所� 68，600 

耕 種 関 係 �  1 1か所� 16，300 

園芸関係�  2か所� 5.300 

そ の 他� 9か所� 21，100 

計� 111，300 

種別|番号

点検グ九，前1 5/13:14:42 「一寸τフ13: 15:30 これらのうち被害額が大きいのは，農業用道路� 569百万円� (95カ所)，農地� 368百万円(146カ
話主主ー一寸二に二1"'~"亙里盟↓~，:，!:&&陀~え抑に 点検σH眠 U市14:42 了� 5/13'，15:30 

@
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@
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@ 

--_- 「一寸一一寸
J恐れ前o落石� 

路11内枠制指吉語ダニ子計寸前頑砿雇� E主一 像 5/13': 15:3C ら勺7' 19:00 
一一「ーT一一-~， 農業用道路については，農道の路肩および法面の崩壊，舗装面の亀裂によるものであり，農地に袋詰語草所 51宮之蜘帥 院城町木被 	 ジ市川�  

路面亀裂 後� -
宮之城土木事務品 返上

国

到~圭一」男容野生 7 胤土 後 5/13: 15:40 崩土による水路埋没によるものである。正詰主語審L寸主七三生涯豆豆扇望III~~~": 地内附リ 1"魁
期土 後

5/13:16ω5/15 :13凶� 

落石 後

話主主主誠一一一一己蛇塑巴ι #持主主木野 路面隆起i 後
a‘ 

S/13:UJ:企恒ζ民~ 
損などによるものである。� 

岸章主手通問ーム巳J到互互王L年主誓E 落石のを""白布1 ジ五� 8:1引� 1口

論主主玉事?っで士玉虫亙量一」竺哩主 路タ 俊
5/13:17:30 I ___.._ 

JiI内土木事教所	 1-1 39i)山崎川内 ¥m内市天辰馬場 一

日一一一一一一 一
5 13月

J200 (71 69 (16所)，水路 百万円 カ所)，畜産関係 百万円 件 などである。孟言語 宝石岡亘士主jii0E i'UiIー」主主 5/13: 15:30 

"“土像1 1 4041 ιJ言五主蒜研一 百五日- 鶴図大口 |鶴飼町山神 5/13:15:40 (110 (36ついては，田 カ所)や畑 カ所)の畦畔の崩壊，亀裂によるものであり，水路については，ヂ出町宮山長瓦一之瓦伝一時所 Cfi041s04 市主"号 的土j 後

-一fm1布設蒜「寸てて寸石田市丙 波情ウ 豚舎などの床のひび割れ，鶏舎の傾斜，選卵機破また，畜産関係については，牛舎倒壊， 牛舎，叶(5/13:16:3

ι市京王五十寸言「司王丙亙 」哩主主主 5/13: 15:35 /14:13ル 剖
問土のれ青山

企
一
企
一
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4-4 林務水産関係の被害額� 

(1)県北西部地震の被害額

県北西部地震による林務水産関係の被害額は，� 3月� 26日に� 1，387百万円� (155カ所)，� 4月� 3日に� 

370百万円� (155カ所)，� 4月� 5日に� 227百万円� (20カ所)，� 4月� 9日に� 112百万円� (10カ所)で，� 2，095 

百万円� (340カ所)となっている。

第14表 県北西部地震による教育関係の被害額� 

3/26 4/3 4/5 4/9 計

区分
自所 金額(千円) 自所 金額(千円) 自所 金額(千円) 面所 金額(千円) 曲面 金額(千円)

林地崩壊�  23 254，800 20 225，000 20 227，000 10 111，900 73 818，700 

治山施設�  l 6，000 
6，000 

林 道� 126 127，660 134 142，600 260 270，260 

特用林産施設� 600 1 600 

林業構造改善施設� l 2，000 2，000 2 4，000 

漁業共同利用施設� l漁協� 287，000 ll!協 287，000 

漁業施設�  1港� 708，500 
2港� 708，500 

計� 1，386，560 369，600 227，000 111，900 2，095，060 

これらのうち被害額が一番大きいのは，林地崩壊� 819百万円� (73カ所)，林道� 270百万円� (260

カ所)，漁港施設� 709百万円� (2港)，漁業共同利用施設� 287百万円(1漁協)などである。

林地の被害は，林地崩壊，落石，土砂流出などによるものであり，林道については，法面崩壊，

舗装亀裂などによるものである。

漁港施設の被害は，岸壁エプロンの沈下および亀裂などによるものであり，漁業共同利用施設に

ついては，外墜事l離，柱の亀裂，床の陥没などによるものである。� 

(2) 第2県北西部地震の被害額

第2県北西部地震による林務水産関係の被害額

分| 被 害 箇 所 数 �  | 被害額(千円)� 

56か所� 1 606，200 

7路線� 89か所� 1 82川0 

1か所� 1 500 

2か所� | 乙500 

2か所� 1 1，131 

1漁協� 1 4，380 

1港� 1 40，000 
I 737，411 

- 260ー

第� 2北西部地震による林務水産関係の被害額は，林地崩壊� 606百万円� (56カ所)，林道� 83百万

円� (89カ所)，漁港施設� 40百万円� (1港)，漁業共同利用施設� 40百万円など，� 737万円となっている。� 

4-5 商工労働関係の被害額� 

(1)県北西部地震の被害額

県北西部地震による商工労働関係の被害額は，� 3月� 26に379百万円� (744カ所)，� 4月� 3日に� 16 

百万円，� 4月� 9日に� 3百万円など，� 400百万円� (927カ所)となっている。

これらのうち被害額が大きいのは，府舗207百万円� (114カ所)，商品など� 123百万円� (713カ所)

などであり ，J苫舗については，かわらの破損，墜，天井，床などの破損であり，商品などについて

は，商品の破損，原料などの損傷によるものである。

第16表 県北西部地震による商工労働関係の被害額� 

3/26 4/3 4/5 4/9 言十
区分

金額(千円) 金額(千円)件君 件数 金額(千円) 件量 金額(千円) 件 敷金額(千円)件数

応 舗� 86 199，100 22 6，620 2 200 4 1，100 114 207，020 

その他施設等� 42 65，900 500 1 100 44 66，500 

商 口ロ口 等� 565 112，533 104 8，405 21 227 23 2，060 713 123，225 

県有施設�  16 1，898 2 50 18 1，948。誘致企業関係� 335 38 

計� 744 379，431 23 427 28 3，260132 15，575 927 398，693 

(2) 第2県北西部地震の被害額

第� 2県北西部地震による商工労働関係の被害額は，商工業関係� 992百万円� (692カ所)，県有施設

関係� 2百万円� (4カ所)など，� 994百万円� (699カ所)となっている。

第17表 第2県北西部地震による商工労働関係の被害額

区 分 被害箇所数 被害額(千円)

商工業関係�  692か所� 991，971 

県有施設関係�  4か所� 2，183 

国民宿舎�  3か所� 70 

言十� 994，224 

4-6 その他の被害額� 

(1)保健福祉関係の被害額 
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第18表 県北西部地震による保健福祉関係の被害額

3/26 4 / 3 4/5  4 /日 計
区分�  

自 所 金額(千円)自所 金額(千円)由市 金額(千円)自所 金額(千円) 所 金額(千円)

保 健 所� 3鱒所� 2，451 3鱒商� 2，451 

県立病院�  2病院� 83 2病院� 83 

世向有生世査所� 1随所� l腕浦

温泉監視施設� 1措置� 1，043 1施設� 1，043 

精薄福祉施設� 7 園� 8，826 7 国� 8，826 

病院診療所�  45高院� 147，790 l病院� 500 46捕監� 148，290 

老人保健施設� 2施設� 3，350 2施設� 3，350 

老人福祉施設� 16 間� 11，804 I園� 17 園� 11，804 

身障福祉施設� 2 園� 1，100 2 園� 1，100 

児童福祉施設� 29 園� 12，422 29 国� 12，422 

水道施設�  6市町� 5，150 1市町 380 9市町� 5，530 

簡易水道�  3市町� 8，400 3市可� 8，400 

社会保障事富市� 1事高所� 1報活� 

j十� 202，419 380 500 203，299 

県北西部地震による保健福祉関係の被害額は，� 203百万円� (120カ所)であり，被害額の比較的

大きいのは，病院診療所� 148百万円� (46病院)，児童福祉施設� 12百万円� (29園)，老人福祉施設� 12

百万円� (17園)，精薄福祉施設� 9百万円� (7園)などであり，これらは，柱の損壊，壁の一部崩壊，

壁の亀裂，外壁雪印l離，屋根一部破損，天井落下，屋根がわら落下，ガラス破損，通路のひび，土問

タイル破損，水道管破裂などによるものである。

第19表 第2県北西部地震による保健福祉関係の被害額

管内軽量所・福祉事詰所等� 4 被害額(千円)

川内保健所管内

被害箇所数

眠障問等施設� 9か所� 13，340 

宮 之 城 保 健 所管内 29，500 

出水保健所管内

県健闘等施設� 10D'所� 

時韓同等施設� Hili 
鹿児島福祉事務所管内 児童福祉施設� lか所

北薩福祉事務所管内 児童福祉量設� 29か所� 27，968 

高齢者福祉施設� 12洲� 3，030 

障害者福祉施設� 4か所� 150 

高齢者等福祉施設� 3 D'百姶良福祉事務所管内 1，100 

川辺福祉事務所管内 高齢者福祉施設� 1か所


計
 75，088 

(2) 環境生活関係の被害額

県北西部地震による環境生活関係の被害額は，軽微であったが，第� 2県北西部地震による環境生� 

55T主知紅白fr;fffZ。いのは， し 悶 施 設 ー �  (1

し尿処理施設については，浄化槽に亀裂が生じたものであり，一般廃棄物処理施設については，


管理道路の陥没，煙突の亀裂，ダクト継き、手の脱落，水処理施設配管のわん曲などによるものである。
 

(3) 庁舎関係の被害額

県北西部地震による庁舎関係の被害額は，公舎災害� 5百万円� (3カ所)，庁舎災害� 3百万円� (5カ

tみて24177Jfり，知県北西部地震による庁舎関係の被害額民庁舎� 12百万円

これらは壁破損，壁の亀裂，タイノレ剥離，窓ガラス破損などによるものである。� 

4-7 総括

第20表 県北西部地震による被害額� 
¥-"F-1JL・1M項 目� 3 月 26 日 ~4 月 9 日 5月� 13日� i仁斗3 言十

640
専係) 関車環境生，活駐(lll品理施設 却設 33，740 34，380 

保健福祉関係�  
(老人福祉施設，水道措置等) 203，299 88，667 291，966 
商 工 労 働 自 関 係) 

398，693(匝舗， 品等 994，224 1，392，917 


農(韓地業，農業関施設等係) 
 1，068，286 1，390，674 2，458，960 
山 林 関 係� 
(世山，林道等)

水 産 関 係� 

1，099，560 693，031 1，792，591 

(調帯施設，融業井岡利用施設) 995，500 44，380 1，039，880 
土 木 関 係� 
(道路，士世良害等) 3，976，723 3，649，868 7，626ヲ591

港 湾 関 係� 76，828 330，000 406，728 

教 育 関 係� 1，012，733 7，139，619 8，152，352 
その他�  
(庁舎，公舎等  8，046 12，013 20，059 

8，840，208 14，376，216 23，216，424 

在 ※調査中のものもあり，被害額は今後変わる見込みあり。� 

3月� 26日から� 4月� 9日にかけての県北西部地震による住家を除く被害額は，� 88億円であり，� 5 
いのは，保健医療施設� 43百万円� (19カ所)，児童福祉施設� 28百万円� (29カ所)，高齢者福祉施設� 4

第2県北西部地震による保健福祉関係の被害額は， 83百万円 (91カ所)であり，被害額の大き

ι172県北西部地震による住家を除く被害額は，吋円であり，合わせて担億円にの� 
百万円(15カ所)などである。
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被害額の大きかったのは，教育関係� 82億円� (279カ所)，土木関係� 96億円� (540カ所)，農業関

係� 25億円� (751カ所)，山林関係� 18億円� (487カ所)，商工労働関係� 14億円(1，626カ所)，水産関

係� 10億円� (5カ所)などである。

おわり� 1:
これまで五� 9年� 3月� 26日の県北西部地震および� 5月� 13日の第� 2県北西部地震について，地震

の状況，被害の状況および被害額について大雑把に検討してきた。

会回の地震によって，重傷者� 5人，軽傷者� 106人，住家の全壊� 8棟，半壊� 65棟，一部破損� 7，298

棟j被害額� m 億円，鶴田町では岬L宮之城町で� 2割の世帯の人々が被災するという被害状況お

よび被害額はきわめて甚大である。
しかし，今般の地震が，これまで大きな地震がほとんどなく，全く予測しない地域で，地震の規

模マグ、ニチュード� 6.5と6.3，最大震度� 5強と� 6弱という烈しい地震が発生したことを考慮すると，

地震による被害状況および被害額は必ずしも大きかったとはいえないのではなかろうか。

このような地震による被害は，地震動の特性，地盤の性質および建物の構造などの総合的な関連� 

合11によって異なるものであるが，今回の地震による被害が大事にいたらなかったのは，高齢者の害

は大きいけれども，人口の密集していない，高層構築物の少ない地域で，午後の時間帯に発生し，

火災も起きず，停電や電話の不通なども軽微であり，宮之城町，鶴田町など防災行政無線が設置さ

れており，それらを活用して地域住民に情報の伝達が行なわれ，避難が順調になされたことによる

ものと恩われる� 
A後，今般の日震の教訓を生かして，地域住民を災害から守るために，安全性，信頼性の高い災

害に強し物づくり，災害に強い交通基盤づくりおよび避難体制の整備，自主防災組織の充実などの

防災対策の強化をめざしていくことが重要な課題になる。

本調査にあたっては，鹿児島県の田代消防防災課長，宮之城町の宮之脇総務課長，鶴田町の福満

助役に大変お世話になったことを付記したい。

また，南日本新聞の記事を参考にさせていただし、たことをおことわりしておきたい。
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災害に強い街、田舎にとント

南日本新聞社社会部高嶺千史� 

1997年3月26日午後5時31分、鹿児島市内のビルの5階で「わさ、わさ、わさ」とL、う体験したこと

がない揺れに驚いた。� 10分後には鹿児島大学理学部付属南西島孤地震火山観測所に車を走らせ、震源

地が「紫尾山直下」と聞きもう� 1度驚いた。この取材から約10カ月。今も地震との“付き合い"が

続いている。

取材を通して<1犠牲者が出なかった②高齢者率が高い過疎地の災害ーの2点が今回の震災の特徴だ

と感じてきた。この二つはともに今後、復興を含めた広い意味での防災文様にとって重要なキーワー

ドであると，思う。� 

1.いくつかの奇跡

鹿児島大学理学部の教官と「どうして犠牲者が出なかったのか」について話したことがある。いろ

いろな原因が出たが、結局、 「震災地が過疎地だったから」という編曲に達した。震災被害が大きか

った宮之城町の人口は14，595人、鶴田町7，799人、東郷町8，015人(平成7年6月l日現在)。人口密集

地に比べて、危険性は格段に少なかっただろうことは容易に想像できる。

今回の地震は2度の本震が今年l月10日の中国の地震を上回っており、それにもかかわらず犠牲者は

出なかったのは、建築基準が他国に比べて大きな地震に耐えられるようになっていることも理由の一

つにあげられよう。

さらに取材中、奇跡的に助かった話もいくつか耳にした。最も印象的だったのカ人校舎がつぶれた

宮之城高校の例である。同校は、校舎被害があった5月13日の地震が、平日の昼過ぎにあったにもか

かわらず、たまたま地域のスポーツ大会で生徒が校外に出ていたために助かった。震災後、校舎は取

り壊されるほどの被害で、授業中だったら少なくとも重傷者は出ていったに違いない。ほかにも庭で

草取りをしている途中、電話が鳴って家に入ったときに地震が発生。おさまって外に出たら瓦が草取

りをしていた所に散乱していた話や、自転車で通過した直後の壁が崩れた話などもあった。� 

2.地嫌が助けた命� 
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こうした偶然の中で、今回の地震の象徴的な例だと感じたのが、 4月3日未明に起きた余震のときの話

だ。最も被害が大きかった宮之城町泊野地区の話だが、独り暮らしの高齢の女性が夜明け前の大雨の

中、自宅から避難所に避難。その直後に自宅の裏山が崩れて危うく難を逃れたとし、ぅ。宮之城町役場

がある同町屋地付近では、余震があった午前4時から 5時の 1時間雨量は数mだったが、泊野地区では3 

8m田の強L、雨が降っていた。役場には、テレメーターで送られてきた雨量が表示され、危険を察した

職員が防災無線などで避難勧告を発表。 I面倒くさいけど、一応逃ょう」と女性は自宅を出た。テレ

メーターの整備は3月25日。防災無線も阪神大震災があったために当初、水害対策で川内川沿いの家

庭を中心に置く計画を見直した結果とし、う。

わずかな地域のずれで雨量が遭うことは多いが、これがいかに大切か。さらに防災無線。人口か少

ないからこそ全家庭に行き届いているという地域が多く、地域の連絡や時刻を知らせるチャイムなど

の活用で臼ごろから慣れ親しんでいる家庭が多い。これが今回の災害時にもかなり役立っている。 

3 避難所がいやしの場に

避難所へ出かけた理由のもう一つ。憶測の域を出ないのだが、女性は「あそこに行けばみんながい

て安心」と感じたのではないか。過疎地の災害だった今回、避難所や仮設住宅に行く方が安心という

ことを何度となく聞いたからだ。

昔から顔見知りの住民たちは、自分の震災体験を避難所で語りながら不安を少しずつ解消していた。

鶴田町のビ、ニールハウスて寝泊まりしていた女性たちは、それぞれ家庭に夫を残しながら「ここの方

が安心だし、友達同士、話をしている方がし叫、」と表情は明るかった。仮設住宅暮らしとなってから

も夜は早めに家に帰り、 「今夜は誰さんの仮設へ」と誘いあって毎晩、家族ぐるみで“持ち回りで

宴会"を開いていたところもあるという。

誤解がないようにいっておくが、被災者はそれぞれ経済的な打撃は相当なものだった。家の土台が

壊れて建てなおさなければ危険な家にいながら、高齢のために借金をどうするか悩む家庭はかなりあ

った。それでも表情が比較的明るかったのは、一つは無心がしれた相談相手が周りに大勢いたこと、

もう一つはくり返しになるカ人犠牲者がでなかったことだと思う。前者の理由として土石流災害で21

人の犠牲者が出た出水市針原地区とは現場の悲壮感がかなり違ったし、実際に震災の仮設住宅では針

原を同情する声をかなり耳にした。また後者は、同じ宮之城町の市街地である屋地地区や虎居地区で

は話し相手がなく、泊野地区に比べて行政への不満も多かったと聞く。悲壮感も違った。 
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4 まとめ

今回は地域によっては高齢者率が4割を超えたため、助ける側も助けられる側も高齢者という場面

カ旬、くつもあった。それでも比較的早く立ちなおっていったように見えた。その理由は、昔からみん

な気心がしれた住民だったというだけでなく、地域でつくった婦人会や消防聞が組織としてうまく機

能した所が大きかった。その中心となったのが各地区の公民館長の指導力と信頼性である。

公民館長は、行政と住民のパイプ役になりながら、指導力を発揮し、地元が実によくまとまってい

た。誰がどこにいるかと L、った住民の把握は、今回の震災各町の役場て、は、ずっと以前から指導して

きたことではあるが、地区住民らが震災直後から何度も訪ね歩きみんなの無事を確認していた。

また、社会福祉協議会などで推進を始めたばかりの災害ボランティアについても被災地域では、地

元の婦人会、消防団が役場の指示の前に率先して活動。炊き出しなどの避難所の世話は、災害後、行

政が指導する前に機能していた。全国的には始まったばかりの活動だが、宮之城町などではずっと以

前から火事などの度にやってきたことで「地域では当たり前」のことだと Lづ。

今回の地震は、過疎地だったために規模の割に被害が小さし犠牲者がなかったため、全国的な注

目度は低かったように思う。しかし、高齢者地区の震災、自主防災組織の重要性など、参考にすべき点

が多い。自主防災車邸哉、災害ボランティアなどカサ子政に認識されて久しいが、全国的にみると、形式

だけの所が多いと聞く。どうすれば機能するのか。ヒントは、今回のような過疎地にあると思う。 
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おわりにー震災に備えるー

鹿児島大学理学部地球環境科学科岩松障� 

1 地震と活断層

阪神大震災では活断層がすっかり有名になった。六甲活断層系が実際に動いて兵庫県南部地震を

発生させたからである。そのため、活断層は危ないとの認識が広まると共に、地震が起きれば必ず活

断層が出現するとの誤解も招いた。これは逆に、活断層が自分の町になかったら安心するといった困

った風潮も生み出した。鹿児島県北西部地震でも、活断層が出現したはずだと考えた人も多かったら

しい。しかし、一般にはマグニチュード� 7程度以上でないと地表地震断層は現れないと言われてい

る。� 1974年の伊豆半島沖地震� (M6.9)では石廊崎地震断層の出現をみたが、恐らくこの程度が下限

であろう。したがって、� M6.2(後に気象庁は 6.5と訂正)の鹿児島県北西部地震で、地表に地震断

層カ司見れなかったのは定説通りであった。すなわち、この程度の中小規模の直下型地震は日本中どこ

でも起き得ることを示している。活断層がないからといって安心してはし、けないのである。つまり、

東海地域だけでなく、どこの地方自治体でもこの程度の地震は想定して、常に準備しておかなければ

ならない。

一方、活断層が存在しているからといって、不必要におびえる必要もない。その活断層から地震

か発生する確率カ河島、場合もあるし、次回の地震発生までの期聞が人間の寿命よりもはるかに長い場

合もある。仮にその活断層が動いて地震が発生したとしても、活断層直上に家がない限り、かなり近

傍でも丈夫にさえ作ってあれば心配はない。淡路島の北淡町で地震断層が屋敷を横断した(写真� 1)。

塀はでずれたが母屋は居住可能なほどの軽微な被害しか受けなかったからである。もちろん、活断層

が存在するところでは、地震の発生時期を見積もっておき、それに対する備えを忘れてはならない。

写真� 1 北淡町小倉に出現した地震断層(国際航業提供)� 
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2.地震と震災

関東大震災と関東地震と同一視されることが多い。しかし、地震と震災は全く別物である。地震

学者今村明恒(1929)は、「地震は地殻の振動であって、人力を以て制禦し得べからざる自然現象」で

あるが、「震災は…造営物に対する地震の影響が主であって、人自ら招く災禍であり、努力の如何

によっては之を防止し得べき人為的現象でユある」と喝破した。寺田寅彦(1935)も随筆『災難雑考』に

おいて、� ir地震の現象』と『地震による災害』とは区別して考へなければならない。現象の方は人間

のカではどうにもならなくても、『災害』の方は注意次第でどんなにでも軽減され得る可能性がある

のである」と述べた。それでは、どうしたら震災を軽減することが出来るであろうか。日本列島は環

太平洋地震火山帯に属している以上、どこでも地震は起こり得るとして、莫大な資金を投じてすべて

の構造物を耐震・免震構造に作り直せばよいであろうかo ，、かに経済大国とはいえ、それは不可能で

あろう。ハード的対応万能論ではダメである。なお、阪神大震災以後、逆に危機管理とし、ったソフト

面が強調されすぎて、ハードは二の次との風潮もある。ソフトを生かすためにもハード対策が基本で

あることも忘れてはならない。

3. 地震予知� 

ハード的対応に限界があるとなると、ソフト的対応が重要になってくる。先ず思L、浮かぶのが地

震予知てあろう。今まで国は地震予知研究に約� 2，000億円もの巨費を投じてきた。今村・寺田らのい

うように、震災に1齢、防災国づくりには、この何百倍もの莫大な資金が必要である。地震予知の研究

をやっているから震災支持表は万全て、あるかのこ、とく宣伝して、本筋の対策を怠ってきたことの隠れ蓑

に地震学者を利用してきたと言ってよい。しかし、ついに昨年、測地学審議会は「地震予知の実用化

は将来の課題」との報告を出した。あまり地震予知に過大な期待は抱かないほうが良さそうである。� 

4. 地震防災地盤図の作成� 

そもそも災害の予知には時間的予知と空間的予知がある。前者の代表例が地震予知であり、活断

層研究も長期的な時間的予知研究の一つである。空間的予知は、つまり、「どこが危ないか」を予知

予測することである。

神戸における「震災の帯」は、その真下に活断層が伏在しているのではなく、第四紀堆積盆の形

状、つまり地質構造が関係して、そこに震度の大きいところが集中したという(図� 1)。図� 1は第四

紀層を剥き'取った基盤岩の地形を示している。基盤地形の急斜部に周辺より震度の大きいところが

帯状に分布していることがわかる。また、本報告書の井村・他(1998)でも詳述しているように、局所

的な地盤の善し悪しが被害に大きく影響している。このように地質条件の悪いところは、付近に活

断層がなくても安心できない。たとえ日向灘など‘はるか遠地で発生した海溝型地震によっても、大

きな被害を受ける可能性が高いのである。つまり、わが町の「震災の帯」がどこにあるのか、事前

一� 272ー

に調査して知っておくことは、被害軽減に大きく貢献する。国土全体を耐震型に改造するのは不可
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能にしても、この地帯に限定するならハード対策の重点投資も可能だからである。また、病院・学

校・役所など重要公共建物は建設しないとか、この地帯には避難所を指定しないといったことも考

;

l

i

l

l

i

t

えられる。各市町村ごとに詳細な「地震防災地盤図」を整備しておくことは、地震列島日本にとっ

て不可欠の施策てあろう。なお、地盤図というと表層の軟弱地盤の分布状況を示すものと受け取ら

れがちであるが、図� 1の例でもわかるように基盤の構造も問題であるから、地質学的な表層地盤の

研究と共に、地球物理学的手法による地下構造探査も欠かせない。� 

- ^融刊の酬  

<fII(IT II 	 周りより終答が
大きかった地域

阪神と北薩と被害の程度に天と地ほどの差があるのは、第一に地震の規模の違いにあることは論

を待たないが、人口の集積とオープンスペースの多寡の違いも大きく影響している。超過密都市神戸

であるが放に人的被害か大きかったのであり、建物が密集して緑カ沙なかったか放に地震火災の類焼

ー
�
 

を食い止められなかったのである。 ~t薩で火災が発生していたとしても、あのような大火にはならな

かったであろう。住民にとって優しい、環境面からも快適なアメニティー空間づくり、インフラづく

りこそ防災町づくりに通じるのである。仮設住宅における老人の孤独死も、福祉施設が充実していた

ら妨げたはずである。株式会社神戸と言われてきたような開発一辺倒型の都市政策は反省を迫られて

いると言えよう。しからば何をなすべきか。一極集中の是正といった国レベルでの施策から、地域レ

ベルでの自立分散型ネットワークづくり、さらには町内会レベルでの防災点検・自主防災組織づくり

まで、いろいろ考えられる。ライフラインにしても多重補完型にして、一個所の破壊が町全体の機能

麻療に陥らないようにしなければならない。� 
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図� 1 阪神・大阪周辺の基盤岩の形態(日本応用地質学会，1997)

5.防災町づくり



6.地縁社会の再建

震災に限らずすべての自然災害について、地縁社会が存在していたか否かで明暗を分けたケース

が多々ある。長崎水害の場合、古い集落では谷の奥で山鳴りがした場合には土石流の危険があるとの

伝承が残っていた。お年寄りなど災害弱者がどこにいるかも繋掬しているから、隣近所の人がおぶっ

て逃げて助かった。一方、 i邸骨付き合いのない新興住宅地では、一家の主の帰宅を待っていたために

逃げ遅れて死亡した例があるという。阪神でも、連帯意識の強い下町地域は力を合わせて復興に立ち

上がった。こうしたところでは心的外傷後ストレス症候群炉問D)など心の病が発症しにくい。

鹿児島は他県に比して、あいご会など町内会活動が活発な地域である。つき合いが煩わしいとか、

束縛されることが多いとの声も聞かれるが、災害に対して地縁社会は絶大な力を発揮する。戦争中の

隣組や江戸時代の五人組の復活を唱えるのではない。もっと近代的なコミュニティーの構築が必要で

あろう。東京都国分寺市では、町内会とは別に防災会を作って、市職員やコンサルタントの助言を得

ながら自らの手で町内の防災診断図を作るなどの活動を行っている。大いに参考になると思う。 

7.個人の震災対策

何よりもわが家がどのような地盤の上に建っているかを知っておくことが基本である。軟弱地盤

の上、とくに基盤の深さが急変するところは危険である。建物の固有周期と地盤の卓越周期が一致し

たときに揺れは激しくなるから、それらを知っておくことも大切であるが、専門家に調べてもらわな

いとわからない。一般の木造住宅の場合、筋交いの入った壁や合板張りの壁など耐力壁の多寡が耐震

性を左右する。鹿児島は南国で、夏の通気牲を考えて壁面積カ〈少なく関口部が多い作りになっている

ことが多い。地震に対して極めて脆弱な構造になっている。筋交いなど、の補強をする必要がある。そ

の筋交いも接合音防、灘れては何にもならない。留め付け金具でしっかりと固定しなければならなし、。

阪神大震災では、同時りでも建築年代の新しいものほと被害が少なかった。シロアリによる被害や

腐朽を放置せず、こまめなメンテナンスを行う必要がある。いずれにせよ一度は専門家による耐震診

断を受けておくほうがよいと思う。

建物は倒壊しなくても、家具が倒れてケガをした例や死亡した例も多い。タンスや本棚など留め

金具でしっかりと固定しておくことを忘れてはならない。

また、懐中電灯・携帯ラジオ・非常食・救急医薬品といった防災グッズを常備したり、非常時の

家族の患絡先や安否の確認方法を相談しておくなど、事前の備えも重要である。家族全員、指定避難

所がどこにあるかも知っておかなければならない。

最後に蛇足ではあるが、桜島爆発記念碑に書かれた東桜島村長の言葉「異変ヲ認知スル時ノ¥未

前ニ避難/用意尤モ肝要トシ、平素勤倹産ヲ治メ、何時変災ニ遭モ路途ニ迷ノ、ザル覚悟ナカルベカラ

ズ」を座右の銘として、災害に備える心構えが大切である。通り魔軒牛の被害者には救済制度がある

のに、残念ながら自然災害に関しては個人補償など公的資金による救済制度がない。今のところ自助

努力するしか手がないからである。 
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