
事例報告 地盤と建設

Vo1.15， No.l， 1997 

1997年鹿児島県北西部地震ー同第2北西部地震による被害調査

τbe Disasters Induced by the 1ヲ97Kagoshimaken.hokuseibu and Daini.hokuseibu Earthquakes 

山本哲朗
岡林巧
久保敬作
松本在
郷健一
宮部智之

Tetsuro Y AMAMOTO (山口大学工学部)

Takumi OKABA Y ASHI (鹿児島工業高等専門学校)

Keisaku KUBO ( (有)久保興業)

Nao MATSUMOTO (山口大学大学院博士前期課程)

Kenichi GOU (山口大学工学部学生)

Tomoyuki MIY ABE (山口大学工学部学生)

1997年3月初日に鹿児島県北薩地方の阿久根市に震源をもっ鹿児島県北西部地震 (M6.5)が発

生した。ついで、 5月13日には、その近くに震源をもっ同第2北西部地震 (M6.3)が発生した。

われわれは両方の地震における地震動の大きさと向きを調べるため、阿久根市、出水市、 )11内

市、宮之域町、東郷町および鶴田町において墓石の転倒"移動状況を調査した。また液状化お

よび斜面崩壊といった地盤被害、土木構造物等の被害を調査した。さらに、いくつかの被害地

盤の現場から採取した土試料の諸性質を求めた。本文は第1部で前者の地震、第2部で後者の地

震でのそれらの結果を述べる。さらに、最初の地震被害が2度目の地震によって拡大した様子

を述べる

第]部鹿L豆島県北西部地震による被害調査

1 地震概要 10  

1997年 3月初日 17時 31分、阿久線市赤瀬川

)11に震源をもっ M=6.5の地震が発生した(図 I
1 )。震央は北緯 31' 58. 2 '、東経 130'

21. 7'にあり、中央構造線の南方に位置する。 r

j架さ比約 12kmである。この構造線ヒでは過去 i

にえびの地震 (M=ふし 1968)、鹿児湯県大口市

に震源をもっ地震 (M=5.7， 1994)といっ

地震が発生している九

この地震の際のブけli地方各地の震度分布を

図-1に示す 2)。阿久根市赤瀬川および百'之

城町屋M!で震度 5強が観測されたのを初めと

して、枕崎市高見町から熊本市京町までの広

範囲において震度4が観測された。

気象庁によって得られた)11内市における加

速度波形を図-2に示した九この3成分の加 10
速度の最大値および科学技術庁防災科学研究

所によって得られたそれらと 4)を比較したのが

表 lである。加速度の測定位置等に違いは

あろうが、両者の機関で得られた川内市での

商品之表。 印刷

図-1 九州地方の震度分布(下関地方気象台による)
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I 1 MIN -127.75 
余震の震央分布を示した由九ο この中で規模の大 1 
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(M=4. 9)および4月 9日CM=4.9)の3つの余震が

挙げられる。

図-2 }II内市での地震記録(気象庁による)
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図-3 余震活動状況(下関地方気象台による)
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図-4 余震の震央分布(下関地方気象台による)

2.調査地およびその地震概要 11、12日の 3日間にわたり、図-6に示す阿久根市、

地震噴および地震被害の調査は、 4月 2日および5月 出水市、川内市、宮之城町、東郷町、鶴田町の 3市 3
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1997年鹿児島県北西部地震・同第2北西部地震による被害調査

町を中心として行った。これらの市町の地質概要を簡

単に述べておく九阿久根市は北部に第四車己堆積岩類、

南部に中生代四万十層群が分布する。出水市は北部に

は第四紀沖積層・扇状地堆積物、南部には四万十層群

が支配的である。川内市は新第三紀古期火山岩類が卓

越し、 )11内川沿いに第四紀沖積層が卓越する。東郷町

およびその南部の鶴田町には、四万十層が優位に分布

する。宮之城町は広範な第四紀しらす内に新期火山岩

類が飛て脂状に分布する。

3.墓石の転倒・移動状況からみた地震動

地震動の大きさとその卓越した方向を明らかにする

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。墓石の移動量と方向は図-5に示すよ

うに、仏石の4隅での 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 6)あ

るいは 7)を参照されたい。すべての地点における墓石

の転倒・移動状況の結果は調査日の順に表-2に示す。

表中、転倒した墓石についてのみ示した B/Hは昔から

水平地震動の震度kh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、

宮之城ではその備は 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(写真一 1)、之

井出原、楠八重および、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。これに対して、田畑や河川沿いの周辺の

平地部での墓地、た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裂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-6は各地点での卓越した地震動の向きをベクト

ル表示した結果である。その向きは表-2中の墓石の

移動した向きと正反対の方向を示す。なお、図中.0
印は纂石の顕著な移動、口印は僅かな移動、ム印は転

倒、く〉印は移動の生じなかったことを示す。図-6か

ら地震動の向きは、 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。地震動の卓越方向の違いは地震の発

生機構あるいは地盤穫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。
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上図のa~hは正の値を示す。

図-5 仏石の移動量および方向の測定法

写真一 1 墓石の転倒例(宮之城町泊野;NO.2) 
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表-2 各地点の墓石の移動量および方向

No 地点名 市町名 墓石の寸法 纂石隅角部の移動量 (cm) 墓石移動 墓石移動 調査日

(cm) s/H 方向 量 (cm)

(B) (D) (H) a b C d e g h 

高峯 転倒 N30.0' E 

泊野 転倒 SI5.0' W 

3 市野 25.025.070.0 僅かな移動 NI5.0' W 4月 12日

4 井出原 31.0 31.0 82.0 O. 38 転倒 315.0' W 

17.0 17.0 50.0 0.34 転倒 SI5.0'官

17.0 11.0 48.0 0.35 転倒 SI5.0' W 

5 虎井 31.0 31.0 75.5 0.6 0.7 1.3 1.4 0.8 0.5 1.0 0.7 N73.6' E 1.4 

宮之城 25.025.070.0 -2.0 -3.0 -16.5 -1ι5 -1.9 -3.0 -15.3吟 15.0N32.9' E 16.0 

24.021.869.3 2.5 -2.0 -1.8 -1.9 3.0 -1.5 2.0 3.5 S72.0'官 0.8 

43.543.232.5 山1.0 -1.0 -7.8 -7.8 -0.6 -0.2 -9.1 -9.1 S 29.4'官 8. 3 

6 京功寺 32.0 31.5 80.0 
一一

-21 3. 2 9.222.0 -8.515.5-14.0 -2.5 S64.9。官 4.5 

24.0 23.5 10:3.5 日 2.5 6.0 7. 0 9. 0 1. 5 9. 5 即 2.0 -0.5 N34.9'官 5. 3 

7 大薄 51.0 51.0 18.0 十 3.0 -3.0 -2.0 -2.0 -3.0 -3.0 -2.0 -2.0 S51. 0' E 3.8 4月13日

B 湯田原 63.0 50.0190.0 26.0 3.5 18.0 27.5 -14.016.0 -19.0 -9.5 N23. l' E 6. 8 

60.5 53.0 192.0 20.0 3.0 7.013.5-13.08.0-20.0-15.0 N53.0' W 5.2 

官 湯田宮下 鶴田 転倒 N8.00" W 

!日 流水 26.025.670.5 -1.0 -1.0 -0.5 -0.5 -1.0 -1.0 -0.5 -0.5 S4.00' W 1.0 

11 向田 川内 28.027.073.0 移動なし

12 武本 出水 22.0 20.6 6'1.0 8.4 4.8 3.0 8.2 -3.8 9.2 -12.0 -6.2 N88.7' E 1.8 

25.023.866.3 -0.4 -2.0 -1. 6 -2.4 -0.1 -2.0 0.6 0.2 S23. 6'官 1.6 

114 3 
丸悶 19.018.072.0 O. 26 転倒

上植村 18.518.567.0 登!ijJl注し
15 下ノ 25.司 25.0 6'1.0 僅かな移動

16 

ト誌一
横川 19.519.564.0 健かな移動

411 
11 25.425.466.0 僅かな移動

18 正牟田 26.026.065.0 一
移l し

8.0 13.8 5:;.0 移動なし

19.019.053.0 
一

2 O. 1 日 0.8 -1. 2 -0.6 令1.7 -1. 1 

議辺 15. 0 21. 0 60. 0 整理JなL
ロ 17.5 17.5 76，日 3 0.3 -0.5 0.6 -0.6 0.-0.9 -0.6 N2.00' W 。寸 9

25.825.866.D 僅かな移動

2222 3 1 

金山 26.026.074.0 移動な L

1--1盟主:盤ー 18.0 18.0 7:1.0 0.25 転倒i S32日o W 

新型一一一 重量摩 17.2 17.2 67.0 移動なし

24 求名 18.5 18.5 5ti.u 「一!h1一3一転倒 N61 官

25 

23.5 23.5 51i.0 -2. 4 -1. 2 -0. 4 -u. 4 --2. 4 -0. 9 -1. 6 -1. 5 N57.0' W 2.0 

柏原 12.512.556.0 O. 22 
主盛一一一一一一一一一一一一一一一 N80.0' E 

26 トー=腰 μ&.:..0 1 6. 0 63. 0 O. 25 転倒

27 楠八重 宮之城 22.022.066.0 0.33 転倒l

28 浅井野 い!l.，JLJ1!日 5:1.0 0.34 転倒

29 ーツ木 24.0 24.06!1.0 l転倒

30 山崎 17.5 17.5 6:1.0 -1. 8 -0.3 -自 4 o -1. 2 0祖 7 -2.4 -2.1 S77.0' E 1.4 5月12日

31 南瀬 23.023.066.0 町 O.2 O. 8 司 0.4 ..1.2 -0.1 1.2 -1.5 -2‘2 N64.0' E 2.0 

32 五社下 東郷 24.024.070.0 0.34 転倒?

33 今村中 22.022.060.0 トり 5.2 -4.6 1.5 -3.6 2.7 -1.5 -1.2 N3.00匂官 2. 2 

34 祢礼北 樋脇 21.0 21.0 76.0 0.5 -0.1 -，0.8 -0.8 0.4 -0.4 -0.4 -0.2 S78.5' E 1.0 
35 平田 祁答院 17.5 17.5 71..0 4.5 1.7 -2.6 -2.4 4.2 1.5 0 0.6 S76.0' E 3. 3 
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1997年鹿児島県北西部地震・同第2北西部地震による被害調査
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図-7 各種の地震被害の発生地点

4.地震被害 に宮之城町から川内市に抜ける医道 328号沿いの斜面

地震によって生じた地盤被害を初めとして、道路、 について行った。以下に各被害ごとにその状況を述べ

土木構造物等の被害を調査した。斜面崩壊の調査は主 る。

61 -



山本。岡林・久保・松本・郷・宮部

呂)液状化

表-3に示すように、阿久根港晴海埠頭のさら地等

3箇所でしらす等の液状化が発生したことが明らかに

された。それらの地点は図-7にム印で示す。

阿久根港で液状化したし

の様子を写真 2に示す。 Ji I 

らすのI費税〉が確認されたが、こういう場所での噴砂事

例はきわめて珍しい。

X線@]折r試験によって阿久恨港で噴出した土は、しら

すであることを確認したが、その物理的性質を表-4
に、粒度曲線を図-8に示す。また繰返し三軸試験か

ら得られたぞれの液状化強度曲線をI)jg-9に示す。そ

の結果と間関に併記した豊浦砂(Or=60.4%)の液状化強

度曲線を比較して分かるように、しらすの液状化強度

は砂に比べてそれほど大きくはない。また、とのしら

すの圧密排水条件で行われた一面せん断試験の結果を

図匂 10に示す。この試験で得られたしらすの内部摩

擦角は、三軸試験で得られた数種類のしらすに比べて

約 5~lOO ほど大きい 8) 。

表-3 液状化発生j也点

写真一 2 しらずの噴出現象(阿久根市;NO.l) 

表-4 阿久根で噴出したしらずの諸物理的性質
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図 8 阿久根で噴出したしらすの粒度曲線
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b)斜面崩壊

表-5に斜面崩壊の発生地点と規模を示す。これら

のうち尾座原、鹿之原、登尾、武本および大紫尾峠の

斜面崩壊は、国道 328号沿いの山腹で発生したもので

ある。、図一 7に崩壊した地点をO印で記入した。この

国道沿線から遠望される山腹には、その規模がきわめ

て大きい斜面崩壊が4衝所で発生していたー表-5の

中で崩壊規模を記入していないものはやむを得ない理

由でそれを測定することができなかったためである。

崩壊の発生した斜面の土質は本調査範囲内でしらす、

まさ土および砂岩風化土の 3つに大別された。それら

の地質は、しらすは第四紀、まさ土は新第三紀黒雲母

花樹岩、砂宮は中生代四万十層群である。なお、表中、

四万十層群と記して岩石名を同定していないのは岩石

の採取ができなかったことによる。

表-5 斜面崩壊

しらす斜面の代表的な崩壊例として、宮之城町平}IIA 

の場合を写真一 3に示す。しらす斜蘭の崩落面の形状

は“おわん"ないし“スプーン"状であり、これはし

らす斜面の崩落面の特徴といわれている。

まさ土斜面の崩壊の代表例として宮之城町市野 Eの

場合を写真一4に示す。この例も含めてまさ土斜箇の

崩壊のすべては、表層すべりによるものであった。

崩嬢したしらす斜面およびまさ土斜面はその多くが

切土斜面であるが、その勾配は 60度以上であり、特に

しらす斜面では勾配が 80~90 度と垂直に近いことが注

目される。われわれが山口県下で調査した豪雨によっ

て崩壊したまさ土切土斜面の多くは、勾配が 45度から

50度程度にある九

崩 壊規 模
No 地点 市町名 地演・土質 明 Eα 長さ L 高さ E 車種 W 深さ D 調査日

(島 ω ω ω ω 
平)J1A しらす 80~90 30.0 90.0 

2 尾鹿原 溶結朝来岩
3 鹿之原 砂岩
4 (1) 登尾A 砂措 0.6 

(2) 登閉 宮之城 砂岩 58.0 20.0 17.0 
(1) 市野A 花関岩 67~70 30.0 15.6 4月12日
(2) 市腕 花樹岩 74.0 26.0 0.5 

5 (め 市野C 花樹岩 68.0 16.0 1.5 
(4) 市野D 花樹岩 58~60 65.0 1.0 
(5) 市野E 花樹岩 50.0 30.0 13.3 

6 武本 申i( しらす 4月13日
7 大紫埼峠 四万十層群 40.0 
8 平.JIIB 宮之城 四万十層群 5月12日
9 武田 樋脇 しらす

写真一 3 しらす斜面の崩壊状況

(宮之城町平}JIA ; Nul) 
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山本・問林・久保・松本・郷・宮部

砂岩からなる斜商の崩落した代表例として、宮之城

町登尾 Bでの崩壊状況を写真一 5に示す。これは砂岩

の岩塊がその下位の砂岩基盤の節理聞に沿ってすべり

を記こしたものである。節理面の勾配は 57度である。

このすぐ近傍の尾座原では風化土を含む溶結凝灰岩の

岩塊の崩落が発生した。ここは落石の危険性の高い箇

所であり、今回の崩落によっ、て、ロックネット工およ

びコンクリート吹き付け工に中規織の破損が生じた。

斜面崩壊の現場のいくつかから土試料を採取し、そ

の諸物理的性質一および一面せん断試験によってその強

度定数を調べた。その結果を表-6にまとめた。前述

したように、このしらすの内部摩擦角はこれまで三戦

試験で得られたいくつかのしらすの値に比べて数度大

ざい。まさ土は自然状態および水浸状態とも山口県内

の広島型四領家裂のまさ土 9)よりも内部摩擦角がやや大

きく、さらに見かけの粘着力が大きいことが特記され

る。

表-5 rj:lに示した斜面崩壊以外にも、その一部区間

が通行止めになった国道 504号沿い等に大規模な斜面

崩壊や落石が発生していることを付記しておく。 写真 5 砂岩事↓面の崩壊状況

(宮之城町登尾B; No.4 (2) ) 

表-6 崩壊斜面の表層土の諸性質

c)舗装道路の亀裂 でいるところが圧倒的多いが、北原農道に見られたよ

国道 328号のアスフアルト道路や舗装して間もない うに盛土の:地割れの延長が車線に直交して亀裂として

農道アスフアルト道路にきわめて数多くの亀裂が発生 現れているところもあった。

した。それらの状況は一括して表-7に、またその箇

所は国一 7に口印で示した。まさ土斜面崩壊の現場に

近い市野でのアスフアルト農道に見られた被害を写真

6に示す。その亀裂は長さ 42.0m、幅 2.9m、深さ 0.75田

にも及んだ。道路の亀裂は走行車線と並行して発生し

表-7 舗装道路の被害

代表的な破損状況
No 地点名 町名 長さ 中高 深さ 備考

L (m) W(m) D (m) 
湯田 O. 15 多数の亀裂，陥没

2 北原 O. 15 向上
3 虎居 宮之城 6.75 O. 55 0.12 約20ヶ所の亀裂，陥没
4 尾座原 2ヶ所の亀裂

市野 42.00 2.90 O. 75 3ヶ所の亀裂，陥没
ーッ木 亀裂
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d)土木構造物被害

土木構造物の被害状況は表-8にまとめた。それら

の発生した箇所は図 7に0印で示す。このうち、晴

海町岸壁でのエプロン部のコンクリートの亀裂による

破損や傾斜は甚大であった。その様子の一端を写真一

7に示す。また写真一 8に示すように、宮之城町久木

野 Aでは、組み込み式の新しい裂の井桁擁護まがその中

央上部の一部で若干破損した。これは後述するように、

鹿児島県第2北西部地震の際に壊滅的な破損に至った。

一方、この近くにある通常の古い形式の井桁擁壁には、

今回の地震では全く被害は認められなかった。

その他の被害としては、鶴田町湯田でのブロック塀

の破損が認められた。宮之城町湯田においては、橋梁

の道路取り付け部でコンクリートの段差が見られた。 写真-6 道路の被災状況(宮之城町市野;No.5) 

表-8 土オ吋献i主物の被害

No 南東宮 市町名 被害状況 調査日
久木野A 宮之域 井桁擁壁のわずかな破損 4月12日

2 湯田 鶴田 ブロック壁の転倒

3 宗功寺 井桁の倒壊

4 尾座原 宮之城 吹き付けコンクリートの崩壊

落石防止ネットの崩填 4月13日
5 大紫尾峠 出水 ブロック壁の倒壊

落石防止ネットの破損

5 二腰野 宮之城
げ障壁ロ方ッ夜ク喜壁の一一破損一一一一一

5月12日

阿久根港 阿久程

写真一 7 岸壁の被災状況(阿久偲市;No.7) 写真一 8 井桁擁壁の破損状況

(宮之城町久木野A; No.l) 
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e)家屋等被害

家屋の屋根瓦の破損が湯田地区に集中して発生した。

その周辺地区でもその被害が散見された。また、 i甚之

城町虎居にある鉄筋コンクリート造りの歴史研修セン

ターの周囲の地盤が、最大で 10cm程度沈下した。その

状況を写真-9に示す

5.まとめ

墓石の転倒・移動状況から、宮之城町を中心とした

地域の地震動の方向は‘ 2方向に卓越するという結果

が得られた。地震災害は地盤の液状化@斜面崩壊、道

路亀裂、土木構造物の破壊、屋根瓦の破損など、多岐

にわたって発生した。斜面崩壊は、その土質がしらす、

まさ土、砂岩およびその風化土ということに読図した

特有の崩壊形式でもって発生した。

写真-9 歴史研修センターの被災状況

(宮之城町j荒居)

第2部鹿児島県第2北西部地震による被害調査 屋地および川内市中郷で震度 5強を初め、熊本県松橋

1.地震概要 町大野から枕崎市高見町にかけて震度4が観測された。

1997年5月 13日14時38分に阿久根市赤瀬川に震源 この地震の際に気象庁によって得られた)11内市、での
をもっ M=6.3の地震が発生した。震央は 3月初日の地 加速度記録を殴-12に示した。これらの加速度の最

震のほぼ南にあり、北緯31'56.6'、東経 130'18.3' 大値および科学技術庁防災科学研究所で得られたそれ

に位覆する。深さは約9回である。 らを比較したのが表-9である。図-13には余震の

九州各地の震度分布は図-11に示すが、宮之城町 活動状況、また図-14にはその震央分布を示す 2)。

。
白 b

@ 麓央鹿児島県薩摩地方

恭 一
図-11 九州地方の震度分布(下関地方気象台による)
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表-9 地震動の最大加速度

主 叢苅龍設一一一一
地震成分

再評苧苧二NS 
出7K市 EW 443.02 

UD 189.06 

5/13 NS 300.88 413 

川内市 EW 317.51 470 

日) 149. 71 189 

5/13 NS 902. 34 

宮之城町 EW 901. 10 

UD 287.59 

観測地点
5/1.3 

40 

1997年 5月llB∞時∞分-[997年 5Jl28日24時00分
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総数=1278

u ~ u w " u m m n D D M m • v m 日

圏一 13 余震舌動状況(下関地方気象台による)
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1997年 5月13日24時∞分

。
Cl'J 。。

。
の

事者さCk.J: 0-30-80-150-300-
o d. 0 X ，耗

図 14 余震の震央分布(下関地方気象台による)

表-10 各対也点での墓石の移動量および方向

No 地点名 市町名 墓石の寸法 墓石潤各部の移動量 (cm) 墓石移動 墓石移動 調査日

(cm) B/H 方向 量 (cm)

(8) (D) (H) a h C _..L_ーしーし_Jl...___)l_
求名 薩摩 18.518.556.0 0.33 転倒 N29.0' E 

2 二腰野 宮之城 16.0 16.0 63.0 0.25 産Z:'イ到

一司しL_iclL__ 29.0 29.0 76.0 0.38 転倒 N52.0' W ー 6月7日

肝主
22.0 22.0 66.0 0.33 4伝iイ倒 一一
24.0 24.0 69.0 0.35 

盤自一一一一一一一一一一一一一一一一一」N詰49斗0ニ0-EEL 1.λ3ー17.5 17.5 63.0 移動なし

出水 26.026.072.0 1 2 0.6 0.5 0.5 1. 0 0.5 0."/ 0.6 

樋脇 27.0 27.0 72.0 1.3 1.0 0.0 0.0 1.0 0.5 0.5 0.6136.00" W 1 1.5 

川内 盤致 、9 向回 28.027.070.5 なし … ー

10 平佐 転{到

11 京泊 23. 0 23.0 65.0 0.60.60.50.50.50.50.60.6 N53.Q' E 1.1 

12 五代 28.0 28.0 '72.0 0.70.10.10.20.10.10.20.2 S37.0" E !.5 

13 大小路 30.0 30.0 77. 0 0.39 転倒 5月8日

14 今村中 東郷 22.022.060.0 3.0 2.4 -0.8 -0.9 2.8 2.8 -0.4 -0.3 389.0ロ官 3.0 

15 五社下 24.024.070.0 -0.7 -0.4 0.7 0.7 -0.6 -0.4 0.4 0.4 369.0。官 0.9 

16 南i額 23.0 23.0 66.0 0.7 0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.7 -0.6 N2'/.0"官 1.1 

17 山崎 宮之城 24.0 24.0 70.0 移動なし

18 柏原 12. 5 12司 5 56.0 0.22 転倒

19 湯田原 24.0 24.0 67.0 1. 6 -2.6 -3.2 -2.4 1. 6 -2.5 1.2 1. 8 N46.0" W 1.2 

20 山ノ遥 東郷 24.0 24.0 64. 0 0.38 i転倒 S84.0" E 
21 尾口 移動なし

22 浦田 24.024.066.0 盤主主塾塾
23 山田 僅かな移動 6月98

24 白男川 17.0 17.0 50.0 0.34 転倒

25 龍光寺 出水 27.027.071.0 町1:7-1.8 3.0 3.4 -1.5 1.8 -0.5 0.3 S74.0" E 1.5 

26 的場元 30.027.078.0 ー2.4-0.6 3.2 3.4 0.4 1. 7 2.0 2.1 N1. 00" W 2.7 
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2.墓石の転倒・移動状況からみた地震動 いた。この差が顕著に見られた例として、伺じ川内市

6月7日から 9日までの3白にかけて地震によって生 内にあり、1.5krn程度しか離れていない2箇所の墓地が

じた墓石の転倒および移動状況を調べた。調査範囲は 挙げられる。すなわち、川内川沿いの沖積低地での向

前回の地震の場合とほぼ同様にした。すべての墓石の 回の墓石は移動していないのに対して、山麓にある平

移動量等の測定結果は表-10に示す。これから転倒 佐の墓石は壊滅的な転倒や破損を生じた。

した墓石の場合、 B/除 O.22~O.39 となっており、少な 図-1 5は表 3中の各地点の地動の向きを示した

くともその数値以上の震度が、それぞれの地点で発生 結果である。これから宮之城から東郷にかけて東西方

したものと推定する乙とができる。墓石の転倒を初め 向の地震動、それらの周囲で南南東~南西の地震動が

とする墓石の被害の顕著であった地点とそうでない地 卓越しているように見受けられる。

点との差異は、前回の地震の場合ときわめて似通つ、て

図-15 墓石の移動方向から推定した地震動の卓越した方向

3.地震1皮害

地震による地盤被害を初めとする各種の被害を調査

した。調査箇所は前回調査したところの他に、斜面崩

壊の多発した東郷町そ追加した。以下に各被害種別に

その状況を述べる。

a)液状化

今回の地震では表--1 1に示すように、 5箇mで液

状化が発生した。それらの地点は図-16にム印で示

す。このうち、阿久根および川内ではしらすの再液状

化が発生した。

表-11 液状化発生主也点

No 地点名

阿久根湾埋め立て地
2 御陵下町
3 川内川堤防左岸
A 出水干拓東工区(水田)

愛宕

帝
国
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130' 

b)斜面崩壊

国道の一部が不通のため調査で=きなかった斜面崩壊

地点を除いたすべての調査結果は表-12にまとめた。

前田の地震で崩壊の見られた斜面は、今回の地震によ

ってその程度の違いはあるが、いずれもその崩壊規模

が拡大した。それらの再崩壊した斜面の典型例として、

平川 Aでのしらす斜面と登尾 Bでの砂岩斜面の状況を

それぞ、れ写真一 10、 1 1に示した。後者の崩壊では

岩塊が国道328号線車線の中央部にまで到達している。

各種の地震被害の発生地点

今回の地震では東郷町本俣の山間部に位置する総延

長 3kmの小道沿いで、合計 20箇所の斜面崩壊が発生し

た。いずれも磯混じり土の表層崩壊による。写真 1 

2に見られるように、崩壊した斜面の前面にある民家

がきわめて危険な状態になったこともあって、当地区

の住民は避難生活を余儀なくされるに至った。当地域

は地すべり渓流地の指定を受けている。東郷町本俣で

崩壊した斜面の表層土についてその磯分を除去した土

の諸性質を表-13に示した。

図-16

表-12 斜面崩壊

崩 壊 規 模

調査日No 地点 市町名 地質・土質 勾配 α 長さ L 高さ H 中高官 深さ D
(度) (回) (田) (皿) (田)

(1) 久木野A しらす 60.0 8.0 12.7 
(2) 久木野B 花岡岩 55. 0 17.0 17.5 6月7日

2 泊野 宮之城 花園岩 55.0 17.0 17.5 
(1) 本俣A 砂岩 44.0 7.0 7.0 0.4 

3 (2) 本俣B 磯岩 77.0 12.5 40.4 
(3) 本俣C 砂岩
(1) 勝之木A 相貯、石山 62.0 10.0 14.5 

4 (2) 藤之木B 東郷 砂岩 52.0 5. 0 10.0 6月9日
(3) 藤之木C 砂岩 50.0 9.0 18. 9 
(4) 藤之木D 相砂、右山 72.0 8.0 124.7 

~十L 
炭頭 四万十層群
大川内 出水 四万十層群
鮎}11 L一四万十層群

ハH
V

η
j
 



1997年鹿児島県北西部地震・同第2北西部地震による被害調査

写真一 10 しらす斜面の再崩壊状況

(宮之城町平川 A;No.1) 

写真一 11 砂岩斜面の再崩壊状況

(宮之城町登尾B; NO.4 (2)) 

写真一 12 砂岩斜面の崩壊状況

(宮之城町本俣C; No.3 (3)) 

表 13 東郷町本俣の斜面土の語性質

代表的な破損状況
No 地点名 町名 長さ 申高 深さ 備考 調査日

L (m) W(m) D(m) 
泊野 宮之城 15.50 一 亀裂 6月7日

2 藤川 東郷 15.90 O. 15 O. 27 亀裂 6月8日
3 本俣 東郷 約10ヶ所の亀裂，陥没
4 なぺ山 宮之城 亀裂，陥没 6月9日

c)地割れ

後述する宮之城高校のグラウンドに延長 195mの大規

模な地割れが発生した。

d)舗装道路の亀裂

舗装道路の被害の調査結果を表ー 14にまとめた。

発生地点は図ー 16に口印で示す。今回の地震では東

郷町にその被害が集中した。例えば藤川ではアスフア

ルト舗装道路に最も大きいもので長さ 15.9m、幅0.15m、

-
E
4
 

ヴ

i

深さ O.27mの亀裂が発生した。

前回の地震によって発生した国道 328号道路の亀裂

のほとんどは、地震後に補修等がなされていたため、

今回の地震によってどの程度亀裂が拡大したかを明確

にすることはできなかった。

農道での亀裂については地震後の降雨の影響もあっ

て、今回の地震で前回に見られた亀裂がどの程度拡大

したかは明確にすることはできなかった。
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e)土オ靖造物被害

土木構造物被害の状況は表-15にまとめた。それ

らの発生箇所は図-16にく〉印で示す。このうち、写

真一 13に示すように、前回の地震で軽微な被害を受

けた宮之城町久木野Aでの井桁擁壁が壊滅した。一方、

これに連結したブロック積擁壁には僅かな亀裂が入る

程度であった。

その他の被害としては、宮之城および東郷でそれぞ

れブロック積擁壁および斜面吹き付けコンクリートに

小規模の船員が見られた。

表-16

No 

宮之域
rr宮之扇扇履

3 

f)公共施設被害

表-16に示すように、合わせて3つの高校および

小学校校舎が被災した。特に、鉄筋コンクリート 3階

建ての宮之城町宮之城高校および宮之城農業高校の建

物は甚大な被害を受けた。それらの位置を図-16に

マ印で示す。写真一 14に宮之城高校の 1階の鉄筋ヨ

ンクリート柱の座屈による破壊状況を示す。また写真

一15にその柱の代表的な崩壊状況を示す。鉄筋はφ

=10mmの丸鋼である。その被害状況かち、帯筋は十分で

ないように見受けられた。また東郷小学校のブロック

積擁壁に小規模の破損が発生した。

甚大な被害の発生した両校舎に近隣する一階建ての

木造あるいは鉄筋コンクリート造りの民家には、少な

くとも外観からは被害が発生しておらず、建物の種類

による地震被害の違いが明瞭に見られたことは耐震工

学上、非常に興味深い。

g)家屋被害

家屋や屋根瓦の破損が集中していた地域は見られな

調盆日

6月7日

6月9日

写真一 13 井桁擁壁の再破損状況

(宮之城町久木野A; No.l) 

6月7日

6月8日

写真一 14 宮之城高校の被災状況

(宮之城町屋地;No.2) 
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いが、震源から約 50kmもあるような場所でも屋根瓦が

破損してブルーシートを屋根に覆っている家屋が点在

していた。

4. まとめ

今回の地震によって、その種類を関わず前回の地震

被害が拡大した。阿久根・ハ!内両市ではしらす地盤等

の再液状化が観察され、また東郷町では著しい斜面崩

壊が発生した。宮之城町では新形式の井桁擁壁が壊滅

した。なお、 3階鉄筋コンクリート造の校舎が壊滅的

な被害を被ったのに対し、それと近接する通常の木造

ないし鉄筋コンクリート造の民家等が被害を受けなか

った点および山腹の墓地は顕著な被害を受けたのに対

し、低地部の墓地は被害を受けなかった点は、耐震工

学上、興味ある事象であり、今後、その理由づけを行

いたい。

48日という非常に短い期間内に発生したM=6，5と6.3

の2つの地震の被害調査から、最初の地震での被害が

2度目の地震によって明白に拡大されていく事例を直

視することができた。そのことを、今後の耐震工学の

写真一 15 宮之城高校の鉄筋コンクリート柱の破壊

(宮之城町屋地;No.2) 

研究に活用したい。 1997，

被害者の方々には、地震被害から物心両国とも一日 5)鹿児島県:寵臣島県地質図縮尺 10万分の l、1990，

も平く立ち直られる臼がくることを願って止まない。 6)大原資生・山本哲郎:1987年山口県中部地接、山口

この原稿を執嘩している最中に、梅雨時の集中豪雨に 大学工学部研究報告、 Vo1. 39、No，1、pp，14十158、

よって鹿児島県で土石流による犠牲者が出たこと等の 1988， 

大惨事が報道された。犠牲になられた方々のご冥福を 7)山本哲朗・鈴川俊道・大原資生:1991年周防灘対幌

お祈りします。自然災害の驚異は筆舌に尽くされない、 (M=5.9)について、地盤と建設、 Vol.9、NO.l、

という思いで一杯である。 pp，155-161、1992，

謝辞 8)泰山元寿:cとφを考える 7. シラス、土と基礎、

今回の被害調査では、一般の皆さん、阿久根市、宮 Yol. 23、No.6、pp.67-74、1975骨

之城町を初めとする官公庁の職員の皆さん、宮之城歴 9)山本哲朗・高本直邦・松本 直:山口県内の白亜紀

史研究センターの職員の方々から貴重な情報や助言を 花嵐岩類からなる斜面の豪雨時崩壊について、降雨

頂きました。また下関地方気象台の野見山 深氏には と地震から危険斜聞を守る地盤工学に関するシンポ

地震資料の入手に際して一方ならぬお手間をおかげし ジウム発表論文集、 pp.IH6、1997，

た。これらの方々に深甚な謝意を表します。最後に墓

石の調査をとおして、鹿児島県民は墓石に毎日のよう

に生花を供えておられ、先祖を敬浸する精神が強いと

いうことを肌で感じたことを付記しておく。
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