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lnthispaper,ｔｈｅａｕｔｈｏｒｔｒｉｅｄｔｏｓｕｍｍｅｒｉｚｅｔｈｅｈｉstoryofstudiesof‘‘Shirasu,,，which，hethinks，

revealsitselfthroughtherelatioｎ．Ａｎｄｈｅａｔｔｅｍｐｔｅｄｔｏｄｉｖｉｄｅｔｈｅｔｉｍｅｉntothreeperiods‘Ｔｈｅfirst，

preparatory,ｔｈｅsecond,offmdamentalresearch，ａｎｄｔｈｅｌａｓｔ,ｗｈｉｃｈｍａｙｂｅｓｕｂｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏｔｗｏｐarts，
isofHorescence・

Thefirstorpreparatoryperiodwillbethetimebefbrepeoplesuf[もredthegreatdamagefromtyp-
hoonsDelaetc，hittheSouthKyushudistrictintheｓｕｍｍｅｒｌ９４９･Thesecondperiodappearstobe
untiｌｔｈｅｅｎｄｏｆｌ９６１,whentheregulatinglawofbuilding-land-makingwaspublished、Ｔｈｅlast，ｆｒｏｍ
ｔｈａｔｔｉｍｅｄｏｗｎｔｏｔｈｉｓｄａｙ，

Ｈｅｒｅｔｈｅａｕｔｈｅｒｗｒｉｔｅｓｔｉｌｌｔｈｅｅｎｄｏfthesecondperiod・

Throughthefirstperiodwehavevariouskindsofreseax･ch,concerningnaturalscience，engineering，
disaster，andagriculture・Ａｍｏｎｇｔｈｅｒｅｓｔ，reportsongeologicalmatterareremarkable．Ｅspecialｌｙ
Ｔ,Matsumoto，sworksaboutsunkencalderasinSouｔｈＫｙｕｓｙｕａｒｅｍｏｓｔｐｒｏｍｉｎｅｎｔａｎｄｆａｍous，He

assumesthatotherthreeglganticvolcaniccalderasoftheAsotypeexistedinSouthKyushuandhe
namedtｗｏｏｆｔｈｅｍＡｉｒａａｎｄＡｔａｃａｌｄｅｒａｓ．‘‘Shirasu,,andmud-Iavaaresirnil凡rinsubstancecomminp

LJ

fi･oｍｔheabovetwopastvolca,noes．

Ｒ･NishireportedaboutthefbrmsoflandslipsintheexperimentalplantatlonofKagoshimaHigher
AgriculturalandForestySchool、Thoughhedidnotjustnotice“Shirasu”ofitsdistinctproperties,the
reportlsyetnoteworthyhavingｎｏｔｌｉｔｔｌｅｔｏｄｏｗｉｔｈｉｔ・

Generallyspeaking，ｔｈｅｙｄｉｄ,ｏｆcourse,notimaginethesubsequentdisasteｒａｎｄａｌｓｏｄｉｄｎｏｔｐａｙ
ａｔｔｅｎｔｌｏｎｔｏ‘‘Shirasu,,ａｓｔｈｅｃａｕｓｅｏｆｉｔｄｕｒｉｎｇｔｈａｔｔｉｍｅ、

Ｉｎｌ９４９ｂｉｇｔｙｐｈｏｏｎｓａｓＤｅｌａｈｉｔＳｏｕｔhKyushuandbroughtmuchdamage・Theybecameaware
that‘‘Shirasu，,ｈａｄｍｕｃｈｔｏｄｏｗｉｔｈｌａｎｄｓｌｉｐａｎｄｏｕｔＨｏｗｏｆｓａｎｄ,ａｎｄ、oreover，ｔｈａｔｉｔｗａｓｔｈｅｃｈｉｅｆ

色ctorofthedisaster・Researchandinvestigationbecameactive･Manyreportsweremadepublic・
Theauthernowpicksupmostrepresentativetwoindividualworksandgivesroughintroductionof
them．

Ｇ，Miki,ｓｓｔｕｄｙｏｆ‘<Shirasu，,chieHyfi，omthefieldofsoilmechanicswasthefirstauthoritative

workandbecameafirmbaseoffollowers・Aftergeneralobservationofnatural‘‘Shirasu,，anditstable‐

landhefoundoutsomecharactaristicsofit、Ｆｏｒexample，（１）watererosionisconspicuous,andhe
noticedthecoveringe鮭ctoftheuppermostpumice-1oambed,(2)ａｓｌｏpestandshighsafelyupright,(3)
mechanicalpropertieschangewhendisturbed,ａｎｄ(4)theessentialmeansofpreventingalandsIideare

toprotect‘‘Shirasu,,ｆｒｏｍｗａｔｅｒＨｏｗ，werewhatheuttered・Carringoutvarioustestsascompression
testbothofdisturbedandundisturbedtestpleces,ｂｅｎｄing,compactlon,penetration,permeability,ａｎｄ
watereros1onofmixedmaterialof‘‘Shirasu，，withpumice-Ioam,hegavegroundtotheaboveutterance
andshowedsomepracticalwayshowtotreatnatural‘‘Shirasu，，anditsdisturbedsoil・

Oneimportantmatter,however,remainedunsolved,ｔｈａｔｉｓｔｈｅstabilityofahighsteepcli圧Miki
attributesthecausetomternalfriction，ｂｕｔｉｔｉｓｒａｔｈｅｒｄｉ伍culttoaccept･

AftercarefUllyobservedthedamagｅｃｉｔｅＭ､Ｔａｍａｃｈｉｏ錠redseveralconcludingremarksofactural
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1０１４０ ５０ａｎｄmore．

use・Hethought,regardingtheuprightcli団acertainunknowcohesivepowersucｈａｓ量omchemical

substanceorofnaturalweldingwouldexist･Hisproposal,widelycoveringtheHeldofagriculturalcivil

engmeer,ngandothers，overlapsmuchonMiki,sopinionandwellagreeswithitexceptthestabilitｙ
theory，Heclassifiedthetypesoflandslideaccordingtothecauses，whichmanyfbllowersrelyupon，
Treatingtechnicsofwaterbothonthetablelandandundergroundandthｅｄｅｖｉｃｅｓｆｂｒｔｈｅ‘‘Shirasu，，
damworkaresuggested・Hiscontributiontothosebranchesisestimable，

Ｗｅｃａｎｆｉｎｄｎｏｔａｌｉｔｔｌｅｐapersanddatainthefieldsofengineermgorgeologicalscience．Ｒ・Nishi

cooperatedwithD・Kimuratoknowwatererosionbyactualtest．
Ｓ・Tanedadoubtedthat“Shirasu”ｉｓ“aqueousdeposition，,ofGjectahurledupfarfromtheventｓ

ａｎｄmadeitp1ainofitsbeingpumice-且ｏＷ．

Ｍ･ＭｉｎａｔｏａｎｄＹ・Katsuistratigraficallyinvestigatedfhe‘《Shirasu3,ｏｆＡｉｒａｃａｌｄｅｒａａｎｄＹ､G6hara

withK､KomorialsoarrangedthestrataofthoseofAiraandAtacalderaS・
ThusfundaTr'entalresearchwasalmostestablishedbeforetheendofthissecondperiod,1961.
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補 足

３．２にいう固結力は，クーロン式の付着力とは異ま

る概念である．

Ｓ＝Ｃ＋ぴtan‘

のＣはぴtan‘と同じ向きのベクトルで，移動作用面

にも常在するいわば連続的な力で，両面を相互に吸着

せしめる如く働くが，固結力は一度失をわれると再び

回復したい，瞬間破壊性の静止腰結力である．固着と

いう言葉も考えて見たが，固結の方がその感じをよく

表わすと思い，以後これを選ぶことにする．

加 筆

定義を与えることなく議論した．シラスは地方の俗

語で，人により理解にズレがある．著者は，太田良平

の基本見解を妥当として，大筋は従いつつ，自己の心

中に在る工学的対象をｒ軽石流の非熔結部，およびそ

の二次堆積物，時に軽石流の微熔結部迄を含むことが

ある」とする．

前報の正誤

's左下２１|安定…か，｜謡憩歳駕
1ｋｇ/cｍ２

固守して

21左上８１結合 結合説

２３１堆論 推論 第二節シラス研究略史

哲学は哲学史なりの言葉は，宛としてシラスとその

研究史に擬すべきか．二つながら，根本より未知なる

誤頁行 １１三

１５～４０

鹿児島大学工学部研究報告

右下１１１固守てし

右上１０１細織

２～2.5ｋｇ/cｍ２

２２１……起こす．｜……起こす._，

組織

如何に防止するか，

得ない．19右下１０１得ない，

鋤左上]:|砿;翼憾'…畷悪醗…
１３１１５～20時に4０１１５～40,時に50以上

強度に１５１強度にも
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iものを探る立場に居るからである．この自覚を疎かに

すると，安易に既成概念に椅懸ったり，軽率に私意を

雑えたり，つまり無心を遠ざかり，思考が直ぐなるを

得たいことになる。嘗て，「シラスに関しては百人百

説で，群盲象を撫するの観がある.」と言われた。そ

の原因の一半は，上の事情に由ると考える.研究史は，

それらの事態を自ら浮彫りにするだろう．因みに著者

の視点よりして，叙述は工学的立場に重点を置く結果

となる．

§５ 区 分

時期的には，三或いは四区分が適当か．三の場合は，

最後の時期をおよそ二分するのである。いまその方針

に従って述べると，第一期は昭和２３年以前で，これ

を前期又は準備期と見てよかろう．準備期とは，翌２４

年に台風と豪雨が南九州地方に資した，大規模左災害

を境として，俄かに活溌化するシラス研究活動より，

振返り意味づけてかくいうのである．第二期は，災害

時以降，昭和３６年１１月宅地造成等規制法の制定を見，

シラスに関して現実の困難が起こり，解決策を必要と

するに至る迄とする．第三期は，これをキッカケに，

昭和３８年９月鹿児島県当局の委嘱に依り，日本建築

学会シラス研究委員会（仮称）が成立し，「宅地造成

事業に伴う土質の調査研究-1に着手した頃から，工学

分野でも，シラスは漸次研究者の注目を惹き，同４１年

には，「土質工学会シラス研究委員会-'が生まれた.

時を同じうして鹿児島県庁内には，工事執行。行政指

導等の要請上，「シラス対策研究協議委員会-'が設置

せられ，主として関係部課の間で，シラス対策につい

て協力し合ったのであるが，必要に応じ，外部より学

術関係者の助言をも求めた．この第三期を凡そ二分し

てよかろうというのは，昭和４３年２月のえびの地震

で，シラス地帯の山崩れ現象が起こったのに引続き，

翌44年夏の豪雨に由り，工事災害の大規模左ものに

見舞われ，シラス土質の特殊性が，俄かに世間の注視

を浴びるに至ったので，この頃を境として，前後に分

けて見ようということである．

概ね如上の観点より，シラス研究史を簡叙すること

にしよう．

§６シラス研究第一期一準備時代一

前にいう如く，時を経て，シラス問題の拾頭とその

解決に人々が関心を払い，苦労を経験するようにたり，

研究に力を注ぐに至って後，過去を振り返って，思え

ばそれは準備時代であった，と意味付ける時期である．

当時の先輩が，予め将来を慮り，意識してその準備を

した，ということでは勿論ない．当時は当時まりに，

俗称シラスなる特殊土壌につき，研究者それぞれの立

場から，真理を見ようと苦心したのであった．

研究は，地質。岩石･火山等の理学的分野，土工。

工業材料等の工学的分野，砂防。山崩れ等の災害科学

的分野並びに農学的分野に亘るが，多いのは理学的研

究である．それは，時の事情としての自然であろう。

シラス台地の特殊性は，それなりに気付かれていたに

せよ，人間生活と最も密接左大災害が，シラスを中心

としてやがて問題化することは，予想の外であった．

以下，各分野毎に略述を試みる。

６．１理学的研究

シラスとそれらを噴出した過去の火山，かくて形成

せられたシラス台地の地形・地質。岩石学的調査研究

が一般である。諸論文を通じて，シラスは「灰砂層')’

2),3)-,或いは「浮石灰砂層6)-1の名で記されるが，当

地方では「シラスーｊと俗称すると，大正６年の報文'）

に明記している．

噴出源の旧火山に関しては，松本唯一の論文があり，

南九州，薩隅日の三州に跨り極めて広大左火山灰・軽

石の地域があることは，夙に知られた所であるが，そ

の噴出の中心に関しては，明瞭な所説がないと述べ，

姶良火山3)と揖宿火山4),5),6)の存在を説いている．後

者は阿多カルデラ火山説7)成立の前段階である．鹿児

島湾口附近，大隅半島西岸より薩摩半島東岸部にかけ，

中括れ瓢箪形に繋がる東西二つの，肝属。指宿カルデ

ラがある．併せて之を，日本国家の先祖発祥の地の古

名阿多一大いなる窪地一と名づけ，皇紀二千六百年式

典を記念しよう，と書いた．昭和１８年である。以後

この名は不動のものとまる．

６．２災害科学的研究

（後補１）

西力造は，山崩れの形状8)について述べる．昭和４

年６月３０日と翌７月１日の豪雨によって生じた，鹿

児島高等農林学校演習林内の多数の崖崩壊を調査して，

先ずその崩壊形に関する理論を述べ，これより安定法

切の形状を導こうと，努力している．本論文は，林内

の土質･土層の詳細な実状が不明で，シラスを特に意

識したものでは左く，且つ，結論必ずしも明快ではま

い．しかしながら，崩壊形を整理分類し，力学的根拠

を求めようとした，前駆的関連報文として評価すべき

である．此の研究は，後に木村大造とのシラス地帯の

共同研究9),'0)，'')へと繋るのである．因みに，崖崩壊

形の理論は現在高度に進歩し，例えば昭和４５年１１月
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京都大学防災研究所に於ける災害科学総合シンポジウ

ムでも，精級を理論が展開せられた'2)が，なお，実在

の崖に具体的に適用して，解明することはできない．

寧ろ西の論文の真価は，緒言の中にある．それは極め

て含蓄に富む文字であり，研究が時に論理の末端を遂

い，現実遊離の弊に陥らんとするに対し，意味深い警

告と，自戒して聴くべきである．自然現象は常に平衡

を求めて推移する．自然条件に重大まる変更を与え，

かつ平衡を保たんとすれば，それに見合う，大たる人

工的加力による補足を要する．従って第一に，本来の

自然が如何なる状態の下に平衡を保持するかを，研究

しなければ左らぬ．かくて，崖崩壊に関する実例を，

自然の展開する範例として観察すべきである．殊に自

然災害は一般に規模とエネルギーが広大である上，要

因が複雑且つ対象の‘性状も変化に富むので，人工擁壁

の土圧論の如き，比較的単純な仮定から導かれた理論

を，そのまま利用する訳にゆかぬ．以上が西の言わん

とする要点であり，著者も年来そのように主張して来

た．現実に発生しない破壊機構論を，如何程発展させ

ても，解決には達しまい．事実を忠実に見ることが，

理論構成の前提でなければなるまい．

６．３工学的研究

（後補２）

６．４総括

この期を通観して，下の如く取纏めるとしよう．

理学的研究分野に於いては，灰砂層自体に殊更注目し

てその特徴を挙げたり，現在行なわれている様に，細

かく分類する作業は左かつた．土質工学的な特色をア

ラヮに指示し，又は暗示する箇所に出逢わない．ただ，

山口鎌次は，鹿児島湾周辺台地の地形に就いて'3)，河

川による灰砂層の侵蝕開析の容易左事実を認めている．

シラスが流水に弱い，という特質に期せずして触れた

文章である．又その侵蝕は，必ず灰砂層下の「灰石_，

の表面に迄及び，灰砂層は透水性のため，豪雨時以外

水は地下に浸透し，下部滞水層との接触部で泉となる，

としているが，シラスの透水』性に関して，或る理解を

要する叙述といえよう．我々が問題とするシラスは，

概して難透水性であり，そのことは，土木工学上重い

意味を帯びるというのが卑見である．ここにいう灰砂

層は，水に洗われた河底のシラス砂であることを註し

なければならない．

（後補３）

§７シラス研究第二期一基礎研究時代一

昭和２４年，デラその他の台風に伴う豪雨が，鹿児

島。宮崎両県下に賛した災害の，大き左原因がシラス

にあるという観点から，経済安定本部資源調査会は，

我が国に於ける土壌侵蝕の実態を明らかにし，土地生

産力を安定向上せしめる為の，一標本地域として，シ

ラス地帯を選び，侵蝕と防止対策について，同年から

翌年にかけて調査研究を行左い、２６年６月報告書14）

を提出した．

その土壌侵蝕小委員会の専門委員三木五三郎の関連

報告書'5)は，シラスの特性に留意して行なわれた，シ

ラスの土質力学的研究として，最初の本格的左もので

あり，その後の研究に，決定的影響を与えた重要資料

で，シラス研究史を窺うに当り，功罪二つながら没す

べからざる文献なので，これに重点を置いて，少し詳

しく論述してみたい．

７．１三木五三郎の研究

報告書の内容の主要部分は，シラスの土質力学的特

性に関し，続いてシラス台地崩壊論と対策を述べ，そ

の他，表土。火山灰。道路・河川堤防等に説き及んで

いる．総体として洞察と示唆に富み，大筋の把握は確

か左もので，価値ある業績に違い左い。

１°研究の概要

例えば，

（１）天然シラスと，崩壊破砕したり或いは人工的に

締固めた時とは，区別しなければたらない．

（２）水に弱く水中で速やかに崩壊する．室内外の実

験によれば,含水比30％が，シラス耐力の保持限界で

ある．

（３）流水をシラス肌に触れさせぬことが，崩壊防止

の不可欠手段である．飛沫と雌も避けたければならな

い．

（４）自然崩壊面は，あまり手を加えぬがよく，人為

的法切は鉛直近くし，法面保護は不要である．

（５）火山灰やローム表層のシラス層保護作用，両層

境界面附近のスベリ現象への注目．

（６）表層土とシラスの混用土の，盛土としての効果

‘性．

等は，誤りなき所見であり，明快な判断である．現在

実施せられるシラス防災対策は，これらの諸則を離れ

るものではをい、

（７）更に特記すべき一事項は，現地のシラスを切出

して，強度や透水性の実験を行左ったことである．こ

の手法は，シラス問題解明に欠くべからざる有力手段

で，着眼に敬服する。

２．中心的問題点



上田：シラスの土質力学的特性とその原因 8５

研究社会の先駆的業績が，部分修正や補足を受ける

はその常とし，三木の所論にも微小の暇瑳なき能はざ

るところがある。要は，シラスの力学的特性に関して，

現場における調査観察と，室内実‘験資料の読みとが，

十分に融合わをいこと，である．

それはシラス崖の自立安定高サの解を中心として起

こった．シラスの天然崖が，鉛直近く数十米も自立す

ることは，周知である．これに関し，室内実験より，

下のことを導いた．

ａ）一度取穀してバラバラにした気乾シラスを，

１０ｋｇ/ｃｍ２の静荷重で，７ｃｍ角に成形し，二面勇断

試験により，含水比勇断強度関係を求め図示した．そ

れは常用のクローン式で表わされる直線である．含水

比の及ぼす影響につき，３０％を超すと急激に弱くなる，

と言っている.粘着力ｃと内部摩擦角’の，それぞ

れと含水比との関係曲線図も登載されている．（内部摩

擦角は，含水比30％を超えて側じく急激に低下して

いる－上田.）

ｂ）天然シラス層の，地表面よりの深さと含水比の

関係を調べ，平均天然含水比約２０％と明らかにして

いる．

ｃ）圧縮強度試験は，現地削り出しと室内締固試料

と両方行なわれた．

ａ)～c）の総括的結論として，自然状態シラスの粘

着抵抗値は約０．２ｋｇ/ｃｍ２程度であろう，と推定する．

この値を用い，「内部摩擦抵抗が全然働か左いとし造

り面を考えて計算すると８０°の傾斜を持って安定した

状態で舞え得る高サは僅かに７ｍ位に過ぎないが，実

際に’00ｍ以上にも断崖を作っていることは軽石を

含むことも働いて非常に大きな摩擦抵抗を持っている

ことを伺わせる.」と記している．

３．自立安定高サ

（１）計算の拠り所を知る由がないが，若干模索の末，

崩壊形は直線に近いから，仮りにフランセの公式を適

用した，とする．

Hc＝-4且．ｓｉｎβ，cosprl-cos(βーの（7.1）

Ｈ‘：安定高サ

Ｃ：粘着力＝2t/ｍ２

ｒ：土の単位体積重量＝1.3t/ｍ３

β：斜面勾配＝80。

‘：内部摩擦角＝0.

結果は7.3ｍである．そこで，上式に拠ったと仮認定

をして置いて，ジェネラル･モーリン，その他の資料

をランキンが編集した，土の内部摩擦角の最大値例を，

スミゾニアンの物理数値表から読み取ると，玉石と喋

の間で，水平方向につき４８．と見える．上表は，実用

上十分左信頼性を保証せられたものであるから，

’＝48°とすれば，Ｈｃは２７ｍ足らずである．水平方

向の限定を外し，ともかく，実在土類の最大内部摩擦

角を以ってしても，８０･勾配３０ｍの高さの崖はあり

得左い、100ｍ高に見合う理論内部摩擦角を求めると，

６７｡～68。と左るのである．恐らくは，この程度の試

算を行左い，結果の非常識に苦笑せられたと憶測する．

ともかく，高い鉛直崖の存在を，極めて大まる摩擦抵

抗に帰し，ｒ摩擦抵抗が大きくて抗張力が小さいため，

崩落面が垂直近くをるのだといえよう.」と記述する．

上の報告より前，「シラス地帯調査報告概要'6)」が

出ているが，その中では，シラス台地の自然状態では，

天与の粘着力を持っているから，安息角ということは

考えられず，垂直に切った場合でも，その粘着力に応

じた高さまでは安定しておりと，高い崖保存の原因を，

主として粘着力に帰せしめる見解が見える．後の室内

実験で，それが意外に小さいとたった時，不調和の因

が生じたことになる．

（２）異常に大左る摩擦抵抗を，如何に説明するか．

噛合い抵抗論は，クーロン流の勢断スベリ説に拠る，

当然の成り行きであったと言える．

Ｓ＝Ｃ＋ぴtan‘（7.2）

この路線を逐う諸研究は，以後長く後を絶たをい，著

者も，初めはそれに従ったことを述べた．功罪と書い

たが，三木は，グラフ中に粘着力°内部摩擦角の文字

を記入しているが，上式を露わに掲げてはいないので

あって，土質力学専門家のカンと考慮が，（7.2）を拠

点とすることに，何等かの違和を懐かせたものかもし

れぬ．従って，罪は或いは安易に追随した側にも．

（３）自立安定高サ

シラスの鉛直崖内に任意のスベリ平面を仮想し，そ

の面に働く勢断力と，（7.2）式の形の抵抗力を設定す

ることは，自由にできる．

ａ）シラス崖端に接触して，強度の鉛直荷重を加え

ると，外方へ滑落する。その時のスベリ面に存在する

最大勇断応力度の値は，巨大であることが，実験か

ら分っている．それに見合う高い崖は現実に存在し

ない．

ｂ）強制による直接勇断原位置試験では，重断外力

の加力点に応力度の集中が起こって，それに基づく亀
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裂が，次々と生じ，結果としてジグザグ勇断する．滑

る前に裂けて，「起きる-1のである。シラスは，受力

との相対関係で，勇断以前に，引張破壊する』性質を持

つ材料である．

ｃ）強制試験のジグザグ勇断抵抗を（7.2)式で記載

すると，見掛けのＣ,‘は普通の土と大差左い値と左

b，それに基づく安定論は，現実を説明し左い、シラ

スは，直接勇断試験に適しない材料である．

以上が勢断問題に関する，事情の大略であり，現実

に，これは原堆積層の厚さの自立高を保証する．

４．その他

同報告書は，その外に，現場切出し梁の曲げ破壊試

験･室内の締固め試験と貫入抵抗試験。室内及び現場

の透水試験結果を提供している．2.,ａ)～c）をも含め，

数値に若干検討を要するものはある．

例えば，締固め試験では，静荷重25kg/cm2で自然

状態に近い乾燥密度のものが出来，一軸圧縮強度０．４

kg/cm2，この値が自然状態の強度一直径６ｃｍ，高さ

７ｃｍの円筒形切り出し試料の0.41～0.48ｋｇ/ｃｍ２－に

近いのも興味深いと，特定条件下の人工締固の供試体

と，天然シラスの強度類似性乃至対応性を，何と左く

含蓄する趣があるが，天然一次シラスの一軸圧縮強度

は，実はもつと大なのである．現場は高松谷。中山谷

であるが，シラスの一次。二次の別が分明で左いのは，

残念というべく、尤も，前出資源調査会の公式報告'4）

害中には，両者の近似は興味深い，の語は除かれてい

る．２５kg/cnQ2は250t/ｍ２の驚くべき強圧で，仮bに，

取崩した気乾シラスにかかる強圧を加えて，天然密度

に戻るとし，その天然物は如何たる事態の下に生成し

たのか，という辺りを吟味する余地があった．

透水'性に関する詳細は省略する．三木の研究は，シ

ラスの力学的並びに対水特性の解明に先鞭を着け，要

点をよく把えたもので，以後シラス研究者の一大拠点

とまった．ただ，鉛直崖安定論を中心として，現場の

所見と室内実験結果の意味捕捉の間にギコチなさが存

し，後来問題の種となる．なお敢えて罰を望めば，現

地シラスの流水侵蝕試験が欲しい．

７．２田町正誉の研究17),18）

個人の業績につき，今一つ逸すべからざるものを挙

げる．シラス災害とその防止策に関する，田町正誉の

研究である．農地保全を主眼とするその調査研究は，

シラスの侵蝕谷。崩壊現象の究明から，関連区域の水

処理を論じ，防止対･策より応急措置に及び，観察鋭利，

判断明快かつ具体的で，切れ味よく，一読爽快を覚え

る報告である．周到で誤謬を殆んど含まない思考内容

の大筋は，シラスが，力学的には急崖を作って安定す

る事実を確認しつつ，最大の弱点は対水非力‘性にある

ことを重視し，両特’性を組合わせて対害応策を建てたも

のである．シラス災害防止対.策の眼目は，これで尽き

ている．

（１）自然に存在するシラス崖を観察すると，垂直に

近い懸崖には，凝集力が作用しなければ左らぬ．その

由来は，修質珪酸或いは水溶性珪酸か，乃至は鉄・ア

ルミニウム水酸化物が結着剤として働くか，別に噴出

して高熱堆積後，上方より重圧で溶若したか，と推測

する．

（２）シラス崖侵蝕及び崩壊の種類と要因を，実例に

より八つ挙げ，現象の進行過程についても，詳しく記

述している．問題をあらかた尽しており，後続のこの

主題に関する研究報告類は，多く本文を踏石としてい

ることが分かる．

（３）水処理の面では，平水落差工の原則に沿う施策

を根幹とし，具体的制水法を，台上畑地・排水路・侵

蝕谷。河川等につき提唱した。特に，流水を竪排水溝

の上と下で減勢調整すること，流水とシラス地肌を隔

離することは，現在宅地造成工事途中の，災害防止法

の決め手と左っている，遊水地の設置と道路の早期舗

装方式の考え方と軌を一にする．

（４）崖面の地下浸出水が，崩壊の一大誘因であるこ

とより，これを速やかに暗渠で抜き，崖裾以上の地下

水面を低下させること．

（５）シラス土堰堤の築造法としては，シラス盛土部

分を，ローム火山灰等の耐水土質と植生で合理的に保

護すれば，目的に堪えること．

（６）その他本報告は，自然エネルギーのありのまま

の評価，農民。先人の経験的シラス対策の価値，シラ

ス崖の鉛直法切の意味等を正直に把え，加えて科学的

技術の誤りなき導入を試みている．特に，「用水構作

物の総ては築造後の維持管理が絶対に必要であって」

といっているは，平凡にして永く変わらぬ真理であろ

うと思う．

田町の報告内容は，資源調査会報告書中，三木と並

んで重用されているものである．

７．３その他の研究

１．侵蝕。崩壊

侵蝕・崩壊については，自然崖に関する報告類があ

るが，代表例としては前記西。木村のもをの挙げるこ

とにする。それらは，崖崩れの形状。崩壊の起こる環



上田：シラスの土質力学的 特 性 と そ の 原 因 8７

境と場所等を論じたものから，露出崖面附近のシラス

含水比に及ぼす降雨の影響と，崖勾配との関係，一次

シラス地山の透水試験その他に亘っている．この中で，

自然崩壊崖の角度は８８．が最も多いと言い，これは以

後一般に挙げられる数字となる．又，シラスと表土と

の層界に俗に「スベリ層」があって，表層が滑落する

ことが，スベリ現象の主たるものであると指摘する．

崖附近の，降雨の関係範囲が意外に狭いこと，鉛直に

近い崖が有利をことを明らかにした．シラス地山に水

溜を設けて，一定ヘッドの貯水の浸透状態と，土の含

水量の強度への影響を調べ，流動水には容易に侵され

るが，静水に対しては案外と耐えることを見出してい

る．

降雨による崖侵蝕と，傾斜の緩急の関係を定める実

験が，久原中吾等に依って行をわれた'9)．勾配を

50｡～90。迄５段階に変えた斜面試‘験場を，シラス地

山６カ所に取設け，自然降雨に暴露して侵蝕状況を比

較した．種々の計測を行ない，累加雨量と累加侵蝕量

とは併行関係にあること，勾配が大たるほど侵蝕量が

小さいので，力学的安定が保たれる範囲で急傾斜がよ

いこと，土の分散率が明瞭に被蝕要因であること，を

導いている．本論文中，一般の土では，急勾配ほど侵

蝕は激しいが，シラスは違うとしている点は，自らい

う如く，斜面に注ぐ水量が急斜面で少左いことに基づ

くので，それを修正すると，正確を結論が出る。

２．工学的研究

この分野では，土質力学，涌水処置，土の安定処理

等工事。施工に関するものが見られる．

力学関係は，崖の安定論であるが，スベリ破壊説に

基礎を置いているので，根本矛盾が潜在する．一例と

して20)，（7.2）式でＣ＝1.5ｋｇ/cm2,’＝52.の価は，

現実に何を意味するか，再考を要するところであろう．

工事関係では，公共団体２１)の手で現実の要請に答え，

種々の研究と試みが行なわれている．台地の水抜工法

については，楠井22)等の大隅半島野井倉の台地下の涌

水抜工事報告が，河川関係では，井口等の肝属川23)に

関する概括的報文がある．南九州シラス地帯調査連絡

協議会の，「シラス地帯２１>」は諸方面の研究成果の集

録編集が主であるけれども，独自の調査もあり，シラ

ス地帯一般の広い関連分野をW渡った，総括的手引にな

る．本文中には，ｒ水成シラスー，と土質を記録した例

があり，この時期の工学関係の報文としては珍らしい．

但し，二次シラスの事か水底堆積の意か不明である，

一.面，単位の脱落，引用の際の検討不足が間々見られ

る．

山内豊嶋に，安定処理の論文24)がある．火山灰土に

対･する添加材の安定効果に関する基礎的研究報告で，

豊富な内容を濃縮して，整然と記述している.火山灰

土に対する添加材の効果は，その有機質たるか無機質

たるかにより，根本的に異なる．広く一般に火山灰土

を，目下の目的に応じて，有機質と無機質とに二分類

し，之に対する，水硬性材料，漉青材料，化学的材料

の三種の添加材料の，単独並びに補助的組合せ効果を

詳細に明らかにした。無機質火山灰では水硬性材料の

効率がよく，涯青処理も有効である．中でもシラスは

すぐれたポゾランで粒度がよく，有機物に原因する水

硬性の防げがまいので，ソイルセメント法による安定

効果が高い．化学的材料は，一般に有機質火山灰土に

適し，無機質火山灰には効率低く，使用の必要も左い・

シラスの表層土は有機質火山灰であるから，シラスの

添加材とは別種のものが適する．本論は比較的短文の

中に，多くの事例を盛り，的確に事理を明らかにした

厚みある報文で，道路開設や宅地造成に伴左う，盛土

工事盛行の時期到来に先立つ，注目すべき業績である．

シラスにセメント。漉青の安定処理を加え，道路の実

物試験を行なった例25)があり，８～10％のセメント量

で路面を安定させることが出来る．

シラスを，コンクリートモルタル用細骨材とする試

みは，土木・建築の両方面で見られた．低強度コンク

リートエ作物や，建築構造用軽量コンクリート骨材等

として研究，実用せられた時期がある。

３．地質学･岩石学

この方面でも，シラス研究は漸く本格化した．注目

すべきは，シラスの成因とその層位が明らかにせられ

たことである．

昭和２９年種子田定勝は，シラスは，在来説と異な

り軽石流26)であろうと疑った．鏡下では，非熔結又は

微熔結のｒ灰石－，と，シラスの間に差を認め難いこと，

シラスの粒度分布を見ると，空中拠出物としては分級

作用が悪すぎること，「灰石」がシラスに似た岩相に

漸移する現場が諸々にあること等'論拠を挙げている・

続報を併せて，専門家が肯定27)する如く，軽石流であ

ることは彼によって定まった，と言ってよい．前後し

て，湊28)等や郷原29)等の層位学的研究が，シラスの

概念をまた明白にした．前者は，竜ケ水，磯附近の姶

良熔結凝灰岩の層位を確かめ，俗称シラスの中には，

起源の全く別な異物を包含しており，姶良カルデラ形

成に関する熔結凝灰岩のみを，シラスと呼ぶことに暫
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定した．郷原等は，これに対し，阿多熔結凝灰岩類に

も，シラスの名を.与えることを承認し，慣習に依り古

期シラスと呼んだ．大隅地方から鹿児島湾北岸にかけ

て，姶良熔結凝灰岩類（新期シラス）の下に広く存在

する，それらの層位を整序した．他に鹿児島県地質図

の説明書32)等に，此の部門の関連解説が見える．

７．４総括

シラスに関する研究は，この第二期に大いに進捗し

た．凡そを言えば，各分野を通じて研究の骨格が整っ

た，とすることが出来る．崖崩壊と土地保全対策では

田町が，土質力学では三木が基礎を築いた．シラスの

何たるかには，種子田の軽石流説と湊や郷原等の層位

学的研究とが光を当てる．安定工法では山内の探究が

寄与した．これらを円環上に布置すると，シラス問題

解明の核となる。

揮沌も左お息づいている．中心の眼は，力学的安定

論であろう．その他全般に，研究者間の異見，諸資

料。解説が生む矛盾，奥所に潜む疑問等々は，時を侯

って，白日の下に将来せられねば宏らない．

この期に，ハッキリ姿を現わした真理，無意識に又

は漠然と気付いた真相，依然として未解明のまま横た

わる疑問を，整理列挙すれば，下のようになる．

（１）シラスが水に弱いこと，従って土地保全の眼目

は，関連区域の合理的水処理にあること，一人の異論

もなく明白である．

（２）シラス崖が鉛直に近く高く吃立することには，

例外なく注目している．

（３）取殴し，又は人工成形すると，天然物とは力学

的に違ったものとなることも，疑う人はいまい．

（４）耕作台地その他の水処理工法'7),'8),2')の鉄則

は，シラス地肌を水から隔離することである．

（５）(1)，(2)の基本性質より，切土勾配は，雨蝕を避

けて，力学的安定の許す限り急なるが良い'9)．

等は，確実左認識である．

見解の対立・不分明。誤謬に類する記述も存在する．

（６）（2)は確実な事実でも，その根拠に至っては帰す

るところがない．大別して，摩擦抵抗説15),21)と凝固

現象説17)とに分かれ，時に双方に跨る20)ようなもの

も見える．上の原因論は，当分尾を引くが，凝固説の

支持者は，往々シラスを「岩石に属する」と考えてい

る．就中，西。木村は諸所11),30),31)にそれを述べ，

「土壌の粒子は固いSkeltonを形成し硬度もかまり大

で土壌と言わんより寧ろ軟岩に近い._，と，かなり正

確を記述を行なっている．結合の原因については，．

ロイドと見たらしい．シラス軟岩説は，山口鎌次にも

ある旨の記栽'8)がある．地質学者の岩石と，工学家の

岩とは多少違うけれども，ここではほぼ同意である．

（７）雨滴には弱いという説'9)があれば，雨滴に対し

ては強いという２１)正反対の見解があり，後者は誤って

いる．

（８）シラスの土質力学的性質は極めて不良で，とい

う25)表現の意味は明確でないが，取扱いを誤らなけれ

ばそう不良なものではない．

（９）生成年代に関する誤説がある．省略する。

⑩シラスの硬度に，方向性があることを述べた資

料がある'１)．耐水方向性と関連づけよう，との意図に

基づくが，原文の意味を著者は十分理解し得ない．

⑪シラスの透水性に関する計測資料類があり，涌

水処理の現場関係者は，当然関心を払っている．透水

性の問題は，広く盛土。擁壁等の安全計画に密接で，

侵蝕とも無縁ではをい、資料の意味づけは，今一歩と

いうところである．

第二期を，昭和３６年末までと画定すれば，以上が

研究史の荒筋である．この頃までに，出るべき首題は，

大抵芽を出し，開花を待つ許りである．文末掲出の文

献は，直接目を通した分のみで，孫引は避けている．

研究書目は，「シラスに関する主要研究論文集33)」の

付録，別に追録二冊があり，併せて検索に便利である．
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