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濃尾地震の解析的再現

三雲 健三！と・安藤雅孝ネ

濃尾地震は 日 本 の 内｜遣をIi にお こ った最大級の地震だ っ た ． 最近 ．つ研究は ， こ の地震が 11~ 尾
谷断層をは じめとする活断層系の大きい動きで生 じたこと を示している．今後の観測と災
害予測の ために ， 地震時 の l~I いデー タ か ら こ の地震 を復原し，発生機構 を考察する

1891年 10月28日， 岐阜県を中心としておこった濃尾

地震は，日本内陸部におこった過去最大の地震であり，

そのマクゃニチュードは8程度におよんだ（河角マグニチ

ュード 8.4，現在の気象庁規模lこよれば 7.9，村松（llに

よれば8.0）.またこの地震に伴なって地表面にあらわれ

た断層は，福井県野尻より岐阜県根尾谷を通り愛知県犬

山市東方まで延長約80kmにおよび，この断層中心部の

根尾谷水鳥においては，最高落差 6111，水平左横ずれ4

111の顕著な断層崖を生じた（図 l〔小藤（2）による〕参照）

この地震を契機と して震災予防調査会が設立され， これ

が後の地震学の発展の基礎となったこと，またこの地震

に伴なって生じた断層が後の断層と地震発生の関連の研

究を進展させたことから，濃尾地震は近代地震学の原点

ともいえるであろう

われわれはこのような意味で，80年以上も前におこっ

たこの内陸最大の地震を現在の地震学の観点から見直し，

再調査することを試みた．われわれのおもな目的は，種

種のデータから濃尾地震を復原し，その断層モデ、ルを通

じてこの地震の破壊の発生過程を知ると同時に，この地

方：こ何故このよう な大きい変位をもっ長大な断層による

大地震が発生したかについて，一つの考察を試みること

にある．さらにもう一つは，この地方あるいは内陸部の

他の地方に，将来再び濃尾地震と同じ型で同程度の規模

の大地震が発生した場合に生ずるであろう地震動を理論

的Jこ予測し，地震工学上ひいては防災対策上に役立てる

ことを目的としている

f々
－ア

の傾斜，断層の変位量について直接的なデータを与える．

( 2) 余震分布 断層面の深さについて一つの推定の

根拠となり うる．

( 3 ) 地殻変動断層面の位置と地下での断層変位量

に関して手掛りを与える．

( 4) 震度分布地動の最大加速度の分布などから断

層線の位置，断層面の運動速度などに関する補助的資料

と考えられる

( 5) 地動方向 断層の破壊の進行：二関して伝播方向，

速度などの情報を含むものと思われる．

( 6 ) 地震計記録破壊の出発点の位置，断層形成時

間， 破壊進行速度などについての手がかりとなりうる．

以上の上うなデータを一つずつ検討し， これらを総合

して濃尾地震がどのような機構でおこったかを考察しょ

フ．

地表面にあらわれた断層および余震分布と断層モデル

地震断層

この地震に際して岐阜県根尾谷を中心！二，明瞭な地震

断層が地表面にあらわれた．地震直後，小藤（ベ大森（3)

は断層線の追跡踏査を行ない，野尻－iilil.見峠一水鳥一金原一

高富一惟子の線を明らかにした．また別所w：土1935年頃
再調査を行なっている．最近， 松田（5）はこれらの資料を

参考：こ，さらに詳細な現地調査を行ない，地震断層の位

置と現状，断層の変位量分布， 既存活断層との関係など

ほぼ全貌を明らかにした．この結果泣次（二述べるよ うに，

濃尾地震の発生機構を研究する上で最も有力なデータと

なった

濃尾地震の発生は今から80年以上も以前のため，当時 松田（5）：こよれゴ，この地方には図2にみられるように，

の地震学的計測資料はきわめて乏しく ，現在の地震学の 恨尾谷を中心として多くの活断層が存在し濃尾活断層系

観点からは，この地震の発生機構を議論するには不十分 を形づくっている．濃尾地震の地震断層は，このうち主

である．しかしさいわい次のよ うな種類のデータがあり， として三つの憤ずれ活断層（温見，根尾谷，梅原）が変位

地震学的データの不足を部分的に補なうことが可能であ したものであるが，これらの活断層の全部分が動いたの

る． ではなく，適当な部分が変位し隣接する断層：こ乗りかえ

(1) 地表面の断層 断層線の位置と，地表での断層 ているようにみえる．松田（5）の調査によれゴ，この三つ

* Takeshi MIKUMO 料 MasritakaANDO 京都大学 の断層（図2実線）の地震時の地表面変位は次の通りであ

iお災研究所 る
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図 1 ｜技~県恨尾

村7）＜鳥付近の

断層崖（水鳥

断層） （小藤山
による）

(1) 温見断層（野尻一温見） 20 km 地表面で観察された断層面は 1,2カ所を除いてほぼ垂

水平変位左ずれ最大 3111，平均約 l111 直であった．図3には根尾谷断層のうち，中村付近の水

上下変位南西側隆起最大 1.8 111，平均約 1m 平変位8111の部分の写真を示した．

( 2 ) 根尾谷断層（能郷白山一水鳥一金原一川内） 35 km 以上のほか，黒津，水鳥大将軍，水鳥，古瀬など，長

水平変位 左ずれ最大 8111 北部で平均約 3m さ lkm未満の小さい地震断層がある（5）＿ 水鳥断層は水

南部で平均 6～7m 平左ずれ最大 4m，北東側隆起最大 6lllの変位を示した

上下変位 南西側隆起最大 4111 が，根尾谷断層の中では特異な動きであリ ，断層線の屈

北部で平均約 3111 

南部で上下変位なし

( 3 ) 梅原断層（）｜｜内一高富一関一坂祝） 25 km 

水平変位左ずれ最大 5111，平均約 1.5 111 

上下変位南西側隆起最大 2.4111，平均約 2111
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図 2 活断層の位置（5)_
1・濃尾地震時に変位した部分 2；既存の活断層

曲による圧縮力のため三角地帯が隆起したものと考えら

れる＜5)_ ここではこれらの小断層は局所的なものと考え，

第 1近似としては以下の議論から省く．

余震分布

一般に余震は地震の主破壊にともなう地殻内応力の再

配分によるものであり ，その空間分布コ主震の断層面を

近似的にあらわすものと考えられている．当時のl岐阜測

候所では，本震後 14カ月間に3,090個の有感余震を観測

した(6）.余震はその後長期間にわたって続いており ，岐

阜での有感地震の数は一定の減少率 1』(t)ocri.osにした

カミい＜7l，現在なお年間 3～4個が観測されている．近年，

根尾谷周辺においては，各大学からなる極微小地震研究

ク、、ループ，名古屋，岐阜大学などにより，極微小地震お

よび微小地震の観測が行なわれ（8）～(11)，この結果，根尾

谷断層：二沿いその南西側および犬山一：岐阜問で、微小i世震

活動が活発であることが明らかにされた<10)(11). これら

はその位置からみて濃尾地震の余震活動と考えられ，そ

の深さは大部分が 15kmより浅い（10)(1 !) .このことはこ

の断層面がこの程度の深さにまで達していたと考える一

つの根拠を与えるものである

以上のことから，ここで、は前記の三つの主断層が地下

で一つの茸直な断層面を形成して約 15km の深さに達

し，断層面の変位は松田（5）の資料から図4のように a-a',

a' -b, b-c, c-dの4部分で異なり，深さに対して一様な

場合を想定した．断層変位の深さ分布：土地殻内の応力分
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の潜在断層の存在を主張する意見もある(14）.また地質学

的にもこの線に沿って地下に一の宮 ・稲沢断層があると

考えられ（15），重力異常の不連続もみとめ られる（16).

これらのデータからここでは c-eのような潜在断層が

存在する可能性を考え，地殻変動，地震動などからその

実在性を検討することとする 南端eの位置については

震度分布から一の宮付近に適当に仮定したが，これが名

古屋付近まで伸びている可能性もある(13)(15）.この断層

面の深さについては 15km, 25 kmの二つの場合を想定

した

岐阜県根尾村ー中村における断層の水平変位．（あぜ道の左ずれが Smに及ぶ．撮影：関戸勇 1972)

布に支配される と思われるが，今の段階でほ平均的な変

位を考えるょっ：三か；まなかろう ．ここでは断層をこのよ

うにモデル化して話を進めることとする

図 3

大森（12）は濃尾地震に際して転倒または破壊した各地

の柱状物体（石碑 ・石灯簡）などを調査し，これから地震

動の最大加速度を推定し，その分布を明らかにした．最

大加速度は 400力、、ル（O.4 g）を超え，いわゆる最激震地

帯は，彼自身が追跡調査した温見一根尾谷一高富一惟子の

断層線に沿い，さらに 1本は分岐して｜岐阜一一の宮一木骨

川下流にいたっている．また村松(13）：主主として家屋全潰

率と各種の地変を考慮して震度分布を求めたが，震度6

の線は断層沿いに犬山北方に伸び，一つは名古屋付近：二

達する．村松己，この震度分布，｜岐阜付近の地表面：二割

裂を生じたこと，および地殻変動の隆起 ・沈降の境界線

があることなどから，地表面に現われない潜在断層が金

原より 分岐して岐阜一一の宮一名古屋北方：二達していると

考えている．また倒壊率と沖積層の厚さの関係から，こ

震度分布と潜在断層の可能性

--

地震に伴なった地殻変動

この地方における水準測量は，断層南部を横切る2視lj

線について，地震前の1885～1888年および地震後1894～

1899年に当時の陸地測量部によって行なわれており (17り

二つの測量値の差は濃尾地震によって生じた地殻上下変

動と思われる．著しい特徴は｜岐阜一関問（B.M. 720付近）

で 70cmに達する隆起がみられ，この東側の関（］.725) 

および西側の大垣（B.M. 189）に向って 30～40cmの沈

降があることである(18）.村松(13）：土水準測量の結果をも

ちい，小藤，大森による断層追跡結果とさらに震害分布

を考慮して，地震にともなった地殻の隆起 ・沈降のコン

ターを示した．地殻の水平変動については，陸地測量部

による三角測量の資料から，犬山一岐阜付近の変動量と

方向が求められている(19).

このように大きい地殻の変動が実際に濃尾地震をおこ

した断層の動きによって生じたものかどうか，すなわち

地表面で観察された断層の位置と変位量や，余震分布か

ら推定される断層面の深さなどを含む，先の断層モデル

で説明されるかどうか，また潜在断層が存在すると考え

られるかどうかを調べてみよう ．このため，先にモデルJ也子三if日ぴ＇I析昭7を！士．
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計算によるl二下変動のパタ

ーン． 尖線泊；I径起， T波線が沈降を示

す.(1）治i:EIEiif；起がtcい場命， (2）；内

在｜断層がある場介．

果を説明するためには，ceに左ずれ潜在断層を考え，

かつ東北側降起の上下成分をもっ断層変位があったと考

えることが必要である．ここには長さ 34km，水平・上

下変位各 1111の場合を示した．この場合の計算値は両担lj

線とも隆起 沈降の測定値をかなりよく説明する．しか

しこの潜在断層に関する数値については，他の断層のよ

うにこれを裏付けるデータはなく，かなりの任意性があ

化した断層運動によって生ずる地殻の上下・水平変動を

理論的に計算し，測量から求められた量と比較すること

とする．計算の方法は半無限弾体に対する静的くいちが

い理論（20)(21)による．図5はこのようにして計算した上

下変動のパターンを示す．図 5（左），（右）はそれぞれ潜

在断層がない場合とある場合である． これを村松(13）によ

る測定値のパターンと比較すると．（右）の潜在断層を考

るが，変位の方向は地質学的に推定される一の宮・稲沢

断層が西側落ちである(15）ことと調和的である．この潜

在断層による東北側隆起と梅原断層の南西側隆起により，

との両断層にはさまれる三角地帯は著しく隆起した三と

になる．この地帯に余震と思われる微小地震が特に多発

する(10）のは，隆起により応力がここに集中したためかも

しれない．

えた場合が実際の場合をかなりよく説明する

これをさらに詳しくみるために，二つの水準路線に沿

って測定値と計算値を比較したのが図 6(Lυ，（右）であ

る．ここには断層の深さが 10,15, 20 kmの場合の計算

値を示した また実線，点線はそれぞれ潜在断層を考慮

した場合としない場合である．後者の場合は，B.M.185 

～190付近の沈降を説明することが難しい．この測定結

の潜在断層の存在を主張する意見もある（14）.また地質学

的にもこの線に沿って地下に一の宮・稲沢断層があると

考えられ05＼重力異常の不連続もみとめられる（16).

これらのデータからここではc-eのような潜在断層が

存在する可能性を考え，地殻変動，地震動などからその

実在性を検討することとする．南端eの位置については

震度分布から一の宮付近に適当に仮定したが，これが名

古屋付近まで伸びている可能性もある(13)(15）.この断層

面の深さについては 15km, 25 kmの二つの場合を想定

した

岐阜県根尾村中村における断層の水平変位．（あぜ道の左ずれが Smに及ぶ．撮影：関戸勇 1972)

布に支配されると思われるが，今の段階では平均的な変

位を考えるよリ：三かはなかろう．ここでは断層をこのよ

うにモデル化して話を進めることとする

なお，図6にみられるように，断層面の

深さによると｜ご変動の計算値の差はあまり

大きくない．このことは地殻変動のデータ

から深さを推定することは難しいけれども，

余震分布から推定される 15kmの深さは

少くともこの結果と示店しないといえるで

あろ う

観測fi/1
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地震に伴なった地殻変動

この地方における水準測量j土，断層南部を横切る2測

線について，地震前の1885～1888年および地震後1894～

1899年に当時の陸地測量部によって行なわれており (17)'

二つの測量値の差は濃尾地震によって生じた地殻上下変

動と思われる．著しい特徴は｜岐阜一関問（B.M. 720付近）

で 70cmに達する隆起がみられ，この東側の関(J.725) 

および西側の大垣（B.M. 189）に向って 30～40cmの沈

図 5
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大森（12）は濃尾地震に際して転倒または破壊した各地

の柱状物体（石碑 ・石灯龍）などを調査し，これから地震

動の最大加速度を推定し，その分布を明らかにした．最

大加速度は 400ガル（O.4 g）を超え，いわゆる最激震地

帯は，彼自身が追跡調査した温見根尾谷一高富惟子の

断層線に沿し＼ さらに l本は分岐して｜岐阜一一の宮木骨

川｜下流にいたっている．また村松(13）は主として家屋全潰

率と各種の地変を考慮して震度分布を求めたが，震度6

の線は断層沿いに犬山北方に伸び，一つは名古屋付近に

達する．村松三，この震度分布，岐阜付近の地表面：二割

裂を生じたこと，および地殻変動の隆起・沈降の境界線

があることなどから，地表面に現われない潜在断層が金

原より分岐して岐阜一一の宮名古屋北方（二達していると

考えてい：.；，.また倒壊率と沖積層の厚さの関係から，こ

震度分布と潜在断層の可能性

土地の震動方向と地震計記録

震動方向

この地震の際，震央地域においては多数

の家屋が倒壊したが，調査によればこの方

向はきわめて不規則で、あった．この不規則

性は個々の家屋の形状によるものと思われ，

土地の震動の方向を表わすものとは考えら

れない(12）.大森はこのかわりに多数の角

状の石塔，円柱状の石灯龍などの転倒方向，

煙突の抽出方向の統計から，各地の土地の

主要な震動方向を推定した(12）.たとえば名

li~I 日7111) 

l::ZI 6 水準路線沿いの上卜一変動の観測値と計算｛直．計算佑の
実線は潜在断層のある場合．破線は潜在断層がない場合を示す
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降があることである(18）.村松(13）は水準測量の結果をも

ちい，小藤，大森による断層追跡結果とさらに震害分布

を考慮して，地震にともなった地殻の隆起・沈降のコン

ターを示した．地殻の水平変動については，陸地測量部

による三角測量の資料から，犬山一岐阜付近の変動量と

方向が求められてい;;scl9l.

このように大きい地殻の変動が実際に濃尾地震をおこ

した断層の動きによって生じたものかどうか，すなわち

地表面で観察された断層の位置と変位量や，余震分布か

ら推定される断層面の深さなどを含む，先の断層モデル

で説明されるかどうか，また潜在断層が存在すると考え

られるかどうかを調べてみよう．このため，先にモデル地支i而til断層変位．
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古毘では200個の資料の平均値から地動方rriJは S60°W 

と推定され（標f¥t偏差 別.50），このほか大l!i,北方， 111主 ｛｝ 

恥犬1l1，一の宮，津島， 桑名など各地での震動方向が 111 

求められている．これらの多くの場合は， 多数の資料が 引l

よく一致しており，推定された震動方向はt'1i越する地震

波のJ反動方向に対応するものと考えてもよかろ う．な

お，これらの方向はおおむね最激震地帯の1l!rl1線すなわち

断層の方・向に1直角である(12）ょ うである（図 10の↓参！！日）

地震計記録

当時の報告（6）によれば，濃尾地震の本震は！岐阜，名占

屋，大｜坂各測候所および東京の中央気象台と東京大学の

地震計で観測されたが，現在原記録の残されているのは

｜岐阜，名古屋だけである．これらの地震計の倍率は水平

動 5~5. 5倍，上下動8～9倍，固有周期と減哀常数は不

明であるが，これが当時使用されていたミ ルン地震計と

すれば，これらはそれぞれ 2～3sec, 0. 1程度（ダンパ

ーはついていないが針先の摩擦を考慮した場合）と思わ

れる．震動は記録計の始動後｜岐阜においては 7sec，名

古屋では 13~ 1 5 secまで記録され，その後はおそらく S

波の到着｛こよりスケールアウトしている（図 11，出I12最

上段の記録）．このほか， l岐阜，fD'JJ同町，および垂井二PlJで

は簡単験震器によって震動の初期の部分の方向が記録さ

れている（6）.一方，国外においては，地震計測は未だこ

の時期にはほとんど行なわれておらず，この地震の計測

記録は存在しないようである

以上のよう に，この地震から生じた地震波に関する動

的な計測データは土地の震動方向と 2カ所の地震計記録

（初期部分だけ）である．データとしてはきわめて不十分

ではあるが，これらをもとに可能な範囲で濃尾地震の破

壊過程を推定してみよう．

破壊の進行過程のモデル

破壊の進行過程を推定するため，ここでは種々のモデ

ルを想定して，これから期待される動的な地動を計算し，

これから求められる地動方向および理論地震記象をそれ

ぞれの観測結果と比較した．

動的地動を規定するものとしては，断層ifiiの位置 ・形

状，断層面iの変位量など先に推定した静的な量のほかに，

破壊の出発点位置，破壊進行速度 ・方向，および断層形

成時間（ライズ・ タイム）または断層j(:jjのと り速度など

動的なパラメターがあ る．地動の計算は丸11l22lおよび

lIASKELL<23＞の無限弾性体中の動的くいちがいの理論に

よった．さらに厳密には半無限弾性体に対する理論（24）を

もちいるべきであるが，これによると長い計算時間を要

すること，前者によっても水平動成分に関してはよい近

似が得られることから，前者の方法によった．地動方向

Jan. 1975 
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は上の方法によって計算した水平動2成分をベクトル合

成して得られる（25）.またこれらの各成分と地震計のイン

パルス・レスポンスとのコンボリューシ ョンから理論地

震記象が得られる

破壊の出発点の位置は断層変位量などから図2中の a

の場合（一方方向に進行）， bまたは c（両方向に進行）の

場合を想定し，いずれの場合も断層面の半分の深さの点

から破壊が始まり ，これが放射状に一様な速度で面内へ

拡大していくと仮定した．破壊伝搭速度（v）は 2.2, 2.5, 

3.0 k111fsecの各場合について，また断層形成時間（ライ

ズ。タイム） では，（1）全断層について2.0 sec, (2）断層変

位に応じて異なり，日－a', a' b, b c, c d, c e各部分

で 1.0, 2.0, 3.5, 1.5, 1.0 sec （断層とり速度はほぼ一様

に約 100cm/sec), (3）上の各部分で 1.5, 4.0, 7.0, 2.5 

1.5 sec （断層とり速度約 50cm/sec）の三つの場合を想定

して計算した．また，この地方の地殻中の地震波速度は

爆破地震動観測結果（加（27）を参照して P波 6.0 km/sec, 

S波 3.5 km/secとした. ti:おこの計算によって得られ

る地動は同期が大体 2吋 cW＂度以 ｜二で、あって，これより

短周期成分の波は含まれないこ とに留意しなければなら

ない．

図7は上の種々の場合の，断層に最も近い｜岐阜におけ

る理論的地動の水平成分を示し，「lt1線との数字は最初の

P波到着後の経過時間（秒）を示す．間中の尖線，点線は

それぞれ潜在断層ceがない場合とある場合に対応する

が，この存在は探動の後半音／）と永久変位を｜徐き，全体の

パ，ケーンを大きく変える程ではない したがって実際の

土地の震動方向から潜在断層が存在するかどうかを判別

することは難しい．また破壊がc地点から始まる場合を

除けば，地動のパターンは比較的似た傾向を示すが，同

じa点から始まる場合でも，ライズ ・タイムと破壊速度

(a-4以外は v=2.5 km/sec）によって部分的には異なる



Vol. 45 ¥Jo. 1 /N~I 己j山）j'ミ Cl)frJ!(jJ1-l'(j i 1Jヰu：＿主・’ム：ii00 55 

\ l' '"t ： ；~ 1::""'""' ,.,-;. 

L ... ;,). 2~： ... ~· 
cm 
40一

・・:11 どII ill 11 [11,・m 

同月 111;・).;c／モ デル （a）ヵ、 l) ,; i ·~1：し ／こ 1J< -·i ’ JL~ '1／~ 10J変｛i't

ことが分る

11".I 8および図9は同様に，それぞれ破壊がれ点および

c点より始まり，て＝2. 0 sec, o = 2. 5 km/secで伝播した

場合の，各地（大垣，｜岐阜，犬U1，津島，一の宮，名古屋）

の理論的地動の水平成分を示す このこつの！）.j合では，

最大振1j1ffi，最大速度方向および全体の山越振動方向など，

i出動のパターン；こ大きい差が認められる．図 10に， aの

ji弘合について計算した地動のl:L越する振動方向（区j8 I日Ji

の矢印の方向）と，先に大森(12）が石灯＂)fgなどの！Iii倒方向

から推定した各地の土地の震動方向を，それぞれ点線と

実線で示して比較した．両者は一の宮を除いては良く一

致していることが注目される 一の宮については，大森

の調査したデータ (12）自身の信頼度がやや低いと思われ

る．また犬山，桑名の震動方向は計算から予測されるl自

動のt;1－＿越方向とは逆センスである．平J灯誌などの物体が

j、J11 ぇ；，・. j、111

与寸
!_"<! 9 !1Ji ）•，＂＇，： モデル（c)

から1H針：した水、下
地出張)Jを｛l(.

円I10 J: Jむの震動方向

（実線）と＂卜算による
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転倒するの：t；おそらく比ij安的tITI司却jのi自動I・こよるものと

考えられ，したがって，これから推定されたこと地の震動

ら！i'iJはこのた！周期の波に対応するものと思われる 一方，

l~－j·算による地動は同期数秒程度でrらる この両者に一致

がみられるということは，断層から実際に発生する地震

波にこの計算では表現されない短周期成分が含まれ， こ

れが数秒の波に重畳し，かつほぼ同様な1;i越振動方向を

もつためではないかと考えられる

一方，破l去が cより始ま る場合，地動の時＇ ・i也方向（図

9）は，犬山以外で、はおおむね，図 10実線の震動方向と

は一致しない．｜）を破肢の出発点とする場合，計算した

地動方向（区iには示さなし、）は，大土1iを除いては aの場合

に比較的近い．以上のことから，も しi二に述べたi自動周

期と 1:1越振動方向の考え方が正しければ，断層の破壊は

根尾谷北方の月地点または aとbの中間付近から出発し

たと考えることができる

なお家i」！の倒壊と断層変位の出現した時間の関係につ

いて， 当時，関市山崎部落南方の津保川南側で、仕事をし

ていた人の円撃談として，次のような松問の報告（5）があ

る．“地震を感じて部落を見るとすでに煙ほこりが上っ

ていた．帰ろうとするとすでに橋はなく，やむなく？可オく

をわたり河原をこえた所で‘ふり返ると， さきに水のあっ

た所が河原になり ，それまで河原であった所に水が流れ

ていた”．この地点が西から延びてきた断層線の延長線

上にあり，上の地変が予想される変位の向き（南側隆起）

に一致することから，松田は地震断層がここを通過し，

かつ地震を！＇L＼じ家屋が倒出してから数秒ないし十数秒後

に断層変位が生じたと推定している．この人が地震を感

じたのがこの地点へ到着した最初のP波によるものか，
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または後続のS波によるものかは明らかでないが，家屋

の倒壊がもし S波による地動最大速度の時点付近である

とすると，最初に断層の破壊がある出発点で始まってか

ら，家屋の倒壊までに要する大体の時間 (1）を見積るこ

とができる．一方，断層の生成は，破壊が出発点からこ

の地点へ到達し，あるライズ ・タイムを経た後（2）であ

るから，家屋倒壊から断層変位生成までの時間（3）は，

大体次のようになるであろう．

破 lg~11:1 ve ,1 ，＇ ，~ a b 

( 1 ) 破壊発 ~＼ ：.～家屋倒壊 (sec) 24～26 15～17 9～10 

( 2 ) 破壊発生～liJ]・JiF'i ~I~ 1& (sec) 31～36 18～21 11～13 

( 3) 家民倒壊～｜析肘生成 (sec) 7～10 3～4 2～3 

ここでP波， S波，破壊進行の各速度を5,5～6. 0, 3, 2～ 

3. 5, 2. 2～2. 5 km/sec, この部分の断層のライズ ・タイ

ムを 1.5～2. 5 secと仮定した， aの場合は先の松田の推

定（5）にほぼ等しく， b,cの場合はこれよりかなり短かい．

したがって松田の見積りがもし正しければ，上の話から

破壊がa地点（断層北端）またはその付近より始まったら

しいと考えることができ，地動方向からの推定を裏づけ

ることになる

次に図11に｜岐阜の地震計記録水平動2成分と，種々の

モデルから計算される理論地震記象との対応を示す．当

時の記録計は地震のショ ックによって始動するため，記

録開始の時刻は，このショ ック より1sec程度は遅れる

ことも考え られ，またこの始動が最初のP波の到着によ

るものかどうか若干の疑問がある．このような事情を考

慮して，両者を対応させる場合に最初の時刻を多少ずら

虫干 Jan. 1975 
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i父I12 t, 1 11· ；誕 の地~~訂記録（故 I ·. rn：） と 理論地｝j＇.~ 記象

c 

せた． 図示した理論記象（図1t1の倍率は，原記録の縮率に

応じて適当な係数を乗じである）の a,bは破壊がそれぞ

れaJU:!点， b地点より始まる場合に対応し，ライ ズ・タ

イムと破接速度の組合わせが異な るが，a-4以外は υ＝

2. 5 km/secである．これらを上の地震記録と 比較す る

と，a-3の場合が，両成分の振幅 ・波形， 山・谷の対応

などからみて，実際の場合をかなり良く説明するように

思われる．図12は同様に，名古屋の地震計記録と理論記

象の比較である.NS成分記録の 5～10sec付近にはや

や大きい振l隔がみられるが，これは計算地動の何れでも

あまりよ く説明されない．しかし波形の対応関係から見

れば，a-3がこれらのうちではやはり比較的良いよう で

あり，a-4および a-1の場合がこれに次ぐ．

一方，a-2の場合の計算では，岐阜において 7～15sec, 

名古屋においては 10～16sec付近の振幅が全時間中で

最大となる．しかしこのことは，実際の地震計記録がそ

れぞれ 10sec，および 15sec以後の大振幅のためにスケ

ール ・オフしていることと：オリ古する．このことは破壊の

出発点を a地点とすれば，断層形成時間はここに仮定し

た最大 7secよりは短かいことを示唆する．また破壊が

b 地点より始まる場合には，図 11，図 12最下段にみら

れるように，大きい振1！屈の S波が｜岐阜では 4sec，名古

屋では 7sec付近の早い時刻に到着することになり，実

際の地震計記録とは全く波形が異なる．この場合よりさ

らにライズ ・タイムが短かいと きは，理論振l隔はさ らに
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大きくなり，記録とのくいちがいは一層大きくなる

以上のように，各地の土地の震動方向と理論的地動方

向の比較，岐阜・名古屋の地震計記録と理論記象の比較

の両方から，破壊の出発点は断層の北端a地点またはそ

の付近，断層形成時間は場所により具なるが l～4sec 

程度（最大でも 7secを超えない），破壊速度は 2.2～2. 5 

km/sec.以内と考えても，第一近似としてはそれ程大き

い誤りではないと思われる

濃尾地震の発生機構の考察

断層の生成

以上に述べた種々のデータ を総合すれば，次のような

推論が許されるかもしれない．濃尾地震の断層の破壊は

まず温見断層の北端の a地点またはそれに近い地点のあ

る深さから始まり ，各地点ではおそらく 100cm/sec以

上（全部にわたり，同じである必然性はないが）のとり速

度で断層を形成し， これが約 2.5 km/sec以内の破壊速

度で次々と東南方へ伝播し，根尾谷｜断層南半部では最大

7 secおそらくは 4sec程度で平均 7mの大きい断層変

位を生じ， c地点で断層が分岐して梅原断層と一の宮方

面へいたる潜在断層の破壊を生じ， 最初から 32～38sec 

程度の時間で、全部の断層の破壊が完了したと考えてもよ

いかもしれない．

濃尾地震の震源については，従来地表面にあらわれた

断層の大きい変位，被害分布状況などから水鳥金原付

近（図2b-c）と考えられていた（6）.この部分の特に大きい

断層運動が，大規模な地殻変動と強い地震波を発生し，

濃尾平野に大きい被害を生じた主要な原因であることは

先の計算結果からも明らかであり，この意味ではこの付

近を震源と考えることは大きい誤りではない．しかし上

述のよ うに地震学的計測データからは，断層破壊の始ま

ったのはこの長大な断層の北端付近と考えた方がよいよ

うである．破壊は既存の活断層に沿い，生長しつつ南東

方向へユニラテラルに進行し，次第に断層変位を増した

かのようにみえる.b-cにおいて具常に大きい変位を生

じた原因については種々の可能性が考え られる（後述）

破壊は C点付近で地殻内の不連続iffjおそらく は交Xする

活断層に妨げ司られ，ここで大きい応力を生じたために（28)

c-cl, c-eに分岐し，この結果エネルギーが分散してそれ

ぞれの断層変位が急激に減少したものと忠われる．上の

ような枝分れ現象はガラスの破壊実験などでよく知られ

ていることである．

先述のように，濃尾地震は既存の活断層に沿っておこ

った．最近の地震観測精度の向上によって，内陸部の浅

い大・中地震は活断層上．におこっていることが明らかに

され，断層理論の発展により，これらの地震は活断層の
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断層運動そのものであることがはっきりしてきた．図13

は日本の活断層の長さの頻度分布である．最長の活断層

は 60～SOkmだから，濃尾地震は日本内陸でおこりう

る最大規模の長さの地層による地震であることがわかる

濃尾地震の断層の長さが，なぜこのよ うに長くなった

か，その原因を考えてみよ う．この地震は，京都から｜岐

阜にかけて広く分布する古生層中におこ ったものである

この古生層は北は第三紀火成岩（グリーンタフ），南は領

家変成帯と接しているが，この境界は同時に，断層の端

を示す区切にもなっている．つまり，地質の大きな違い

は弾性的不連続面となり ，断層の伸長を止める役割をす

るのであろう ．もっとも，地質の大きな境界だけでなく ，

断層もまた同様な役割を演じている．たとえば，中央構

造線はその付近の活断層をすべてその線上で止めている

中央構造線を横切る活断層は一つもない．このように，

それぞれの地域：こは伸びうる断層の上限があって，それ

がその地域の最大地震規模を決めているように思われる．

ここで沖積層や火山降下物などをはぎ取り大ざっぱに分

けた基盤の分布を地質区と呼ぶことにすれは、，中部地方

の地質区は比較的大きい．これが長い断層をつくった一

因かもしれない

地殻応力

この地震全体のモーメントは 1.5×1Q27タYン・Cl11,

平均的応力降下は 40パール程度と見積られる．後者は

日本内陸部の大地震（30）と してはむしろ小さい．しかし次

のように応力降下が断層各部分で異なる可能性も考えら

れる．

断層面上の変位は，図4で示されるような断層の長さ

方向で大きく Jj~~ti:っている． このよう な違いが何によっ

てもたらされるかを考えるのは，地殻応力状態を知る上．

で重要である．半無限媒質中の垂直断層面上の横ずれ変

位による応力降下 jσ は近似的に，

Jσ＝η. fl・D/W (a) 

の形で表わされる（30）.ここで W,D, i ~ はそれぞれ，断層
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I日の 111~し l卵白面上の変｛＼／~， 1:0J1J・ti：率を示ナーろは Wと｜析！？っ

の長さ Lとの関数であるが， L>Wの場介：こはほとんど

変化せず 一定と考えてよい つまり ．ある点の応力降下

は W/2程度離れたJ[ic(liimにある断凶而の切jきには影響さ

れないことを示している．この関係を（叱って｜析府ID臼＼｜二の

変位の違いの意味を考える ． も っ ともい）式はl~;il脳が分

枝している部分には適用できないので，以卜・ c--cl, c-e 

問は除き a-c問についてだけ考える ここでは1'(r1章で仮

定したように，断層面の1[1r;;；は一定とする. vVを 15km 

とすると， （a）式より Jσ は 8l1l変位した金原付近で

は 150パール， 2m変位した黒津付近では40バールとな

る．これは同一断層面とでも，応力降下に単なるJt）所的

変化でなり、違いが JOOパールに、し及ぶことを示している

この大きな違いをもたらナ原因として二つの場合が考え

られよう ．

一つは，そもそも断層に沿って不均質な応力が加わっ

ており，その応力の違いがそのまま応力降下の違いとし

て現われたという考えである．この場合：こは，地震前に

加わ，Jていた地殻応力の差は 100パールを越え，従来い

ろいろな方法で推定されていた地政応力の値そのものに

匹敵するほどである．これだけ近い場所で，ある所は 40

〈ールの応力で破接し，ある所は 150パールの応力まで

持むこたえて破l喪したという違いがある土すれば，ある

値を越えたら破壊がおこるというような応力基準を与え

ることは困長住になるカ〉もしjもない

もう一つは， もともとこの付近の地主主しには一様な応力

が加わっていたが，そのうちで解放された量が場所によ

って異たっていたという考えである．つまり，なんらかの

理由で断層の動きを止められなくなった部分は，十分に

応力を解放させ変位も大きくなった．一方，動き出すと

すぐ断層の動きを止めてしまった場所は応力をほとんど

解放せず，変位も小さかった．このような断層の動きを

左右するのは断層面の諸性質（例えば，断層面上の摩擦，

屈曲度，破砕幣の｜｜屈や破砕度）の影響と思えるから，こj’し

らが断層に沿って大きく虫ーなっていることを示している

つまり，断層運動の様式を規定している重要なものは断

層面の性質であることを教えているのかもしれない

上の両方の考え方のどちらが適切かを判断するために，

断層線に沿って現在の地殻応力を測定することが：与えら

れる．「J(J者の場合には地震後の地殻応力は断層付近のど

の場所でも同じであり ，後者の場合は場所によってかな

りの差が存在ずるはずである目この程度の系統的な違い

は現在の地山応力測定技術でも検出不可能ではないだろ

う．この測定からj也1投の応力状態や， 断層運動に対する

、F ！日11. ] ~75 

断）官！日刊のti：恒一の影響力；ryjらかになることが期待され，種

稀：の観測とあわせれば地震予知にも役立つかも知れない．

濃！宅地震を発生させた地殻応力の原因については， 中

部地方北阿部におこる多くの地震が北西一南東の走｜古lを

もったj損ずれ担｜朝日南のものが多いこと， この地方の阿寺，

跡津川など第 l級の活断層も北西南東走向のものは左

ずれ，北東一南凶走向のものは右ずれの共税関係にあるこ

となどから，これらの11:震の場合と同様，第四紀以来ほ

ほ東凶方向に最大圧縮1ii1l1をもつような応力（31)(32)(33）と考

えられる この応力を生ぜしめる原動力は太平洋プレー

トの運動に関係があると忠われる

三の地震は濃尾平野を中心iこ家屋全壊 142,177戸，半

壊 80,184戸， 11刷れ 1万余カ所という大被害を与えた

図 13のように，日本内陸部では濃尾地震程度の規模の

地震が他の地域にもおこ りうる．この程度の規模の地震

が予想される活断層は，阿寺断層， WF津川断層，中央構

造線などが考えられる．濃尾地震から得られたが；果は将

来の地震に対する防災対策や観測計画に役立つことが期

待される
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