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Pyroclastic fall deposits are widely distributed in volcanic areas worldwide, and have been 

subjected to catastrophic failure during earthquakes. The basic causes of these landslides were slope-parallel 

bedding, undercutting, and weak, halloysite-rich layers, in which sliding surfaces were made. In addition to these 

geological characteristics, we need to take into account the sequence of physical properties as well as geological 

sequence to evaluate the landslide susceptibility during earthquakes. We summarize the profiles of blow numbers 

of cone-penetration tests in typical landslide sites of earthquake-induced landslide of pyroclastic fall deposits, 

which suggests that near surface competent layers slid on weaker layers beneath.  

 

１．はじめに 

火山地帯には降下火砕物が広く分布し，地震時

に急激な流動的崩壊を起こしてきた．2011 年東日

本大震災時には、福島県南部と栃木県北部で崩壊

が複数発生し、14 名が犠牲になった。その他にも

Table 1 にあるような地震時に、崩壊が発生して

きた（Chigira, 2014）。いずれにおいても，すべ

り面はハロイサイトに富む古土壌あるいは軽石層

に形成されており，ハロイサイトに富む層が独特

の地震時応答をなすのではないかと思われる． 

しかしながら，一方では，単にハロイサイトに

富む層が地表近くにあれば，地震時に崩壊が発生

するとも言えない．従来の経験は，地層が斜面下

部で切断されていることが，崩壊発生の共通的特

徴として指摘されている（Table 1）.本発表では，

表層の地層に地震波が入った時の地層の応答に強
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Table 1. A list of catastrophic landslides of pyroclastic fall deposits. 



く影響すると考えられる地層の物性断面について，

実際の崩壊事例を整理する． 

  
２．層序と簡易貫入試験による物性プロファイル 

軽量の簡易貫入試験器を用いて 4 地点の崩壊直

近で簡易貫入試験を行った．この試験器は，戸邉

（2007）によって制作されたものであり，先端コ

ーン直径1.94cm，先端角60°のコーンを質量3kg

の重りの 50cm 落下によって叩き，10cm 貫入に 

要する打撃回数（Nc）を測定するものである．こ

れを用いた試験結果と丸東製貫入試験器を用いた

試験結果とはほぼ同じであることが示されている

（戸邉，2007）． 

Figure 1 には，４つの地震による崩壊の代表的

な層序と簡易貫入抵抗プロファイルを示す．4 か

所の内，伊豆大島近海地震，パダン地震，および

今市地震によるものは，表層部に軽石あるいはス

コリアがあり，その直下の風化火山灰土あるいは

古土壌にすべり面が形成されている．十勝沖地震

の時には，これらの軽石やスコリアに比べて軽石

層の厚さが薄いが，やはり，軽石の直下の火山灰

土にすべり面が形成されている． 

貫入抵抗を示す Nc 値に注目すると，いずれの

崩壊においても，地表に近い所に相対的に Nc 値

の大きな層があり，その直下の Nc 値の小さな層

にすべり面が形成されている．このように物性の

コントラストのあるところで崩壊が発生する可能

性は Sugimoto et al. (2012) によっても指摘され

ている． 

今後物性プロファイルを考慮した地震波の挙動

を検討する必要がある．その後，火山灰層序学を

取り入れた地震時崩壊危険度マップ作成へと進む

ことができると考える． 
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Fig. 1  Profiles of the one-penetration resistance near the landslides of 
pyroclastic fall deposits induced by earthquakes.


