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Abstract

　　　Minor－faults　developed　in　the　Neogene　formations　along　a　part　of　the　eastem　coastal　area　of　the

Boso　peninsula，、Chiba　prefecture，have　been　studied　in　detail　from　a　viewpoint　of　the　regional

tectonic　developments　and　of　the　mechanisms　of　faulting．

　　　The　writers　define“a　fault－system，，as　a　group　of　faults　occurred　underαspecif三ed　time－spatiaI

field．　On　the　basis　said　above，in　the　areaシthere　are　at　Ieast　five　kinds　of　fault－systems　whose

successive　relatlonship　is　exactly　d圭stinguished．　They　are　called，　for　convenience，according　to　their

rough　directional　nature　as　follows：the　youngest　east－west　normal　faults（or　simply　the　Y－EW－

system）the　younger　north－south　normal　faults（or　the　Y一一NS－system）the　Ieverse　faults（or　the　R－

system），the　older　east－west　normal　faults（or　the　O－EW－system），and　the　oldest　north－south　normal

faults（or　the　O－NS－system）．

　　　Though　the　epochs　of　faulting　of　these　systems　are　not　determined　exactly，all　the　systems

excluding　the　oldest　one，had　been　generated　from　early　PIiocene　to　the　latest　Pleistocene．

　　　Using　the　conjugate　relations　of　fault－developments，the　directional　pattems　of　stress－fields　under

which　the　faults　occurre（1are　operated　at　every　system，　and　then，　historical　changes　of’the　stress－

field　are　clarified．　As　the　results，the　follow三ngs　are　concluded　on　the　relation　of　regional　tectonic

developments　l

　　　　（1）The　O－EW　and　the　R　systems，both　having　rough　strikes　of　E－W＆nd　NWW－SEE，are

considered　to　have　been　generated　during　the　gentle（the　O－EW）and　intense（the　R）elevations　of

the“Mineoka－Hayama　uplift　zone，，，the　most　prominent　uplift　zone　of　the　south　K＆nto　Tertiary

basin．

　　　　（2）　The　Y－NS　system　is　developed　transversally　across　the　said　uplift　zone．　Howeverシthe

system　also　covers　the　south　Kanto　district　almost　wholly．　Therefore，the　system　should　be　consid－

ered　to　have　occurred　in　connection　with　general　upheaval　movements　of　south　Kanto　district　rather

than　that　of　the　restricted‘‘Mlneoka－Hayama　zone，，．

　　　　（3）Running　from　south　to　north　the　strike　of　the　youngest　faults　　the　Y－EW　system

gradualIy　changes　fIom　E－W　to　NE－SW，So，the　system騰y無翫ve　been　developed　along　the　mar－

ginal　uplift　zone　distributed　around　the　so－called‘‘Kanto　tectonic　basin，，．

　　　　（4）ρgnsideringthepr・cess・ffaultingandf・lding，itisinterestingthatinthisarea・areverse

fault－syste血’has　been　developed　between　the　earHer　longitudina1－and　later　transverse－faults．Because，

in　most　other　case，the　norma1－fault圭ngs　includ三ng　the　longitudinal　one　are　considered　to　have　been

occurred　always　after　the　folding　with　thrust－faulting．

　　　　（5）　Each　fault－system　of　the　area　has　a　specified　mode　of　occurrence　and　“angle　of　shear，，
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both　show至ng　significant　difference　from　those　of　the　other　systems．　From　these　characteristics，the

mechanical　conditions　of　faulting　and　their　historical　changes　of　the　area　are　reasonably　explained　by

the　correlating　the　field－observations　to　t五e　current　theories　and　experimental　data　on　rock－fracturing．

1．はじめに

　房総半島の堆積岩中に，数多くの小断層や節理が，規

則的に発達していることは，よく知られている。

　1966年度，筆者らのうち垣見と平山は，南関東の構造

解析の一環として，房総半島の中部から南部にかけて，

小断層の予察調査を行なった。その結果，房総のなかで

も，勝浦市を中心とする東海岸側は，露頭の条件もよい

うえ，数系統の小断層の前後関係も識別できそうな見通

しが得られた。1967年度から68年度にかけて，衣笠と垣

見が，この地域の造構的応力場（tectonic　stress－field）

の解析を目的として，本格的調査を行なった。

　まだ，海岸地帯の調査を終ったばかりで，内陸側の調

査にまでは及んでいないが，応力場の空間配置とその変

遷について，一応の見通しがえられたので報告する。

　この地域の断裂系（節理と小断層を含む）については，
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第2図　　調査範囲の地質略図（主として千葉県地質図1959による。一部加筆）

すでに村井（1950，52，64，65）の長年にわたる調査の報

告がある。また，最近，白石ら（1967）の，航空写真を

利用した断裂系解析の報告も出された。筆者らの報告に

おいても，同じ地域の同じ小断層を扱ったのであるから，

当然の事ながら，小断層の方向性から得られる，主応力

の空間配置については，これらの論文とほぼ同じ結果が

出された。しかしながら，前記の諸論文においては，方

向性のみをその指標とし，これの統計的操作に終始して

いるため，断裂系の新旧関係については十分な検討がな

されていない。そのため応力場の変遷については，可能

性の指摘に止まり，構造発達史との関連における解釈の

一部には，筆者らからみると，うなずけない所もある。

　この調査の途中で，数系統ある小断層は，その方向性，

センスばかりではなく，断層面の形態や勇断面角なども，

各系統ごとに違っているのはもちろん，同じ系統のもの

でも，岩質や構造的位置によっても変化することがわか

ってきた。

　よって，この報告の後段では，断層の産状の記載に重

点をおくとともに，それらから，小断層発生時における

地層の物性や，力学的条件の推定をも試みた。

　この論文をまとめるにあたり，終始暖かい御理解と御

援助をいただいた東北工業技術試験所長小林勇氏（元本

所地質部長）に厚く御礼申し上げる。また予察調査に同

行して，この地域の地質と構造についての御教示を与え

られた，地質調査所燃料部の三梨昂氏，および，野外調

査とその解析に協力していただいた，’同所地質部秦光男

氏，東京教育大学小玉喜三郎，国井久，矢崎昇の諸氏に

厚く御礼申し上げる。また，この調査は，地殻活構造グ

ループの研究の一環として行なわれたものであり，われ

われの調査結果に討論と助言を与えられた，地質調査所

の同グループ（グループ長　河合正虎氏）の方々にも深

謝する。さらに，この調査と前後して，1968年3月に地

学団体研究会の小断層解析グループによる調査が，隣接

する大多喜地域において行なわれ，その解析結果は，こ

の論文をまとめるにあたって，大きなヒントとなった。

明記してグループ（リーダー小玉喜三郎氏）の方々に御

礼申し上げる。

2．地質と構造の概略

調査の範囲を第1，2図に示す。また，この地域の地
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質のごく概略を，第2図に示す。このうち，筆者らが今

回対象とした地層は，鮮新世の上総層群注1）の下部と，

中新世に属する三浦層群注1）の上部にすぎない。地層は

砂がちか，シルトがちかの差はあるが，いずれも，砂・

シルトの互層から構成され，これに，数多くの凝灰岩の

薄層を挾む。堆積岩の物性に関する資料はないが，砂・

シルトとも上位層ほど軟質になる傾向がある。ここで興

味深いのは，砂と泥との相対的な養硬さ”のちがいが，

下部層と上部層とでは異なってくることである。すなわ

ち，上部層（黄和田層・大原層・浪花層）では，シルト

層は軟質ではあっても，固結し粘着力をもっているが，

砂層の多くは，とくに薄層をなしていて淘汰の良いもの

ほど，ほとんど固結していない。そのため，海食崖をな

す互層にあっては，砂層が凹部をつくり，シルト層の方

が凸部をなしているのが一般である。これに対し，勝浦

層から，黒滝不整合を経て，三浦層群の清澄層までは，

砂とシルトの堅硬ざが，ほぼひとしいか，逆に砂層の

方が硬く，海食崖では，むしろ砂層の方が凸部を構成し

ているところが多い。砂層の中でも，淘汰の悪いもの

ほど固結度が増し，とくに勝浦層中に多い厚い層問異常

層（小池，1955）にあっては，下位の淘汰のよい砂層よ

りもかえって堅硬い”傾向がある。

　この地域の，上総層群と三浦層群の間には，よく知ら

れた黒滝不整合（小池，19511房総研究グループ，19531

房総団体研究グループ，1964など）がある。不整合の境

界部では，上位層と下位層の間に斜交関係はみられない

のに，少し離れたところでは，上位層の走向が，下位層

にアパツトしているようにみえることは，多くの人によ

って，いろいろに解釈されてきた（上記の諸論文および，

河井，1961；星野，1968）。ただし，岩石としての性質

には，この不整合の上・下でそれほど大きな違いはない

ようである。むしろ，不整合直上部（野々塚層）の凝灰

質粗粒堆積物や，その上の層間異常層の方が，少なくと

も侵食に対しては強い傾向があるように思われる。

　この地域の地質構造は，緩傾斜の同斜を示す。走向は，

前述の黒滝不整合上・下での走向変化を反映し，不整合

の下位層はNWW，その上位では，E－Wから北方（上

位）に向かって次第にN　E方向に変化していく。摺曲構

造は，層間異常層中にみられる，非造構作用によるもの

のほかは，ほとんど注2）ない。地質図にあらわれるよう

な断層は，ほとんどが南北からわずかに東に振れた方向

の正断層で（第3図，小池，1955参照）落差も数10m以

も
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注1）　三梨昂他（1968）により，南関東全域に共通する層群名をとつた。

　　この地域では，上総層群および豊岡層群といわれる。以下同様

注2）　きわめてまれに，小規模な“摺曲”様の構造が清澄層中にみられ

　　ることがある。
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下である。この断層は，筆者らの調査した小断層系の1つ

と，同じ応力のもとで生じたものである（後述）。

3．　小断層の調査法と解析法

　小断層の多数の系統を，その方向性だけから区別する

のは，原理的に好ましくないばかりでなく，現実に不可

能でもある。たとえば，鵜原理想郷にみられる小断層を

全部プロットしてみると，第4図aのようであり，これ

の方向性だけから，（たとえばポイント集中部などから）

系統を判断するわけにはいかないであろう。また，同一

断層系統の方向性が地域によって変化していく場合には，

方向性だけからの系統区分は意味がなくなってしまうで

あろう。

　1つの小断層系統とはそれと対応する単一の応力場の

もとで生じた一群の小断層であると規定する。この認識

のうえにたてば，

　1）　同じ断層系統に属する一群の小断層は，ほぼ同時

期に生じた断層群であるためにそれらは互いに堅切りっ

切られつ”の関係にあろう。

　2）岩質，あるいは岩石の物理学的性質が同じで同一

の応力場，いいかえれば封圧，軸圧，歪速度等が同じ場

にあっては，断層の性質一たとえば，破断性の断層で

あるか勇断性の断層であるか，裂力は開口しているかゆ

着しているか，断層にともなう引きづりはあるかどうか，

断層間物質はどのようなものであるかなど一はほぼ同

一であろう。ただしこの場合，同一系統であっても落差

が桁はずれに違うものは，断層の性質も異なるであろう。

また同一応力場であっても，岩質，あるいは岩石の物理

的性質が異なれば，当然断層の性質も異なる。さらに応

力場の条件や岩質，物性が極端に異なるような，かけは

なれた場所の断層を，その性質だけから系統識別するこ

とはさけなければならない。

　3）同一の応力場で発生した断層群は主応力軸の方向

もごく近接した場所ではほぼ同一の配置をしているであ

ろうから，断層面の走向，傾斜も・ミラツキはあるにして

も，ある程度同じ値を示すであろう。

　したがって筆者らは，系統を識別するにあたっては，

次の手続を経てこれを行なっている。

　1）まず断層の切り合いの関係を徹底的にしらべる。

断層の発達の頻度の少ないところでは，向きの変化して

いる広い露頭（この地域では海食崖，海食台を利用する

ことが多い）を選ぶ必要がある。

　2）同一の場所で切り合いの関係のわからないものに

ついては，断層の性質（面の形態，断層間物質，鏡肌な

ど）をくわしくしらべる。これにより切り合いのわかっ

ているものと断層の性質が似かよっているものはだいた

い同一系統であろうという見当をつける。

　3）さらにそれらを方向性と関連ずけてチエックする

ことにより同一系統かどうかの見当がつけられる。たと

えば，方向性は似ているが，面の性質が違うから同一系

ではないとか，あるいは，方向性は大分ちがうが，面の

性質と切り合いの関係から，同一系のノミラツキとすべき

である，という具合に。このようにして，せまい範囲内

では，全部の切り合いの関係がわからなくても，奏ある

ていどまでは”系統の区別ができる。

　このようにして，前記，鵜原理想郷地域の系統を識別

したのが，第4図bである。これでみても，系統によっ

ては断層の方向性が大きくバラッいていたり，違う系統

の断層の方向性が重なり合っていることがわかるであろ

う。大幅な1ミラツキのなかには，2次勢断面（MGKIN－

STRY，1953）や，　きわめて小範囲の応力場の変化にも

とずくものなども，あるかもしれないが，これらの区別

はできなかった。また，小露頭のため切り合いの関係が

つかめず，断層の性質も似かよっているものについては，

所属系統の決定ができなかったものもある。第4図bに

はそれも示しておいた。　（この場合，a系やb系でない

ことは確実だが，c系かd系かの決定ができない，とい

うほどの意味である）。

　それぞれの断層系から，主応力軸の方位を求めるには，

共朝断層を利用し，ステレオネット上半球を用いた。共

範断層の識別法については，平山ら（1965）によった。

多数の断層面の平均方位を求める手法は，垣見ら（1966）

によった。なお，主応力軸の呼称については，引っ張り

をプラスとし，最大・中間・最小主応力軸を，それぞれ

σ、，σ2，び3とする注3）。

　第4図bのように識別された各系の，それぞれの平均

方位をとり，これから復元された主応力軸の方位を，第

4図c～fに示しておく。

4．断層系各説

　房総東海岸には，前後関係のわかった小断層系が，少

なくとも5系統以上ある。南部の興津～鵜原付近では，

この系統の全部があらわれるが，勝浦から北方へ次第に

古い系統の発達が悪くなり，大原付近では新しい方の2

系統しか認められない。これらを，新しい方から古い方

へ，次のように呼ぶことにする。

　a：新期東西性正断層系（略称Y－EW系）

　b：新期南北性　　〃　　（略称Y－N　S系）

注3）　直観的理解のために，場合によつてσ3を最大圧縮軸のを最大

　　引張軸とよぶことがある。
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第4図c　Y－EW系ステレオダイヤグラム
　　＋は断層面の極・△は断層面の平均方位（以下同じ）

第4図d　　Y－NS系ステレオダィヤグラム

　c：逆断層系　　　　　（略称R系）

　d：古期東西性正断層系（略称0－EW系）

　e：古期南北性　　〃　（略称0－N　S系）

　このような呼称は，あくまで便宜的につけた，築個有

名詞”である。たとえば南北i生と呼んだのは，多くの地

域でこの系が比較的南北にちかい走向をもつというほど

の意であって，地域によっては，むしろ東西に近いもの

も含んでいる。また，堅正断層”も，大部分がnorma1一

separation　faults（DENNls，1967）ではあるが，同じ系

の中に急角度のreverse－separation　faultsも含まれてい

ることを断っておく。

　このうち，Y－EW系と0－EW系，Y－N　S系と0

－N　S系の系統は，方向性が似ているので，面の性質の

差が明瞭でない場合，識別には注意を要する。もっとも

わかりやすいのは，R系であって，場所による変動もす

くなく，断層の性質も一定しているため，R系を切って
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いるか，これに切られているかで，Y－EW系と0－E

W系，Y－N　S系と0－N　S系を区別することが多い。

実際に，たとえば第4図bのように多系統が同一の場所

でみられるときは，まずR系の断層面を追跡していって，

これを切っているものを新期（Y），これに切られている

ものを古期（0）とし，それぞれの面の性質と切り合いの

関係からさらにEW性，N　S性を区別した。

　これら5系統の断層群の，共軌断層としての性質は，

それぞれの走向が似かよっていて，中間主応力軸炉水平

にちかい，dip－Shpタイプであるものが多い。

　断層面上の条線（striation）は，あまりみられない。Y－

NS系とR系は，みられる限りではdip－slipタイプの条

線をもっているが，Y－EW，0－EW系のなかには，断

層面の傾斜方向と高角度で交じわりstrike－slipの要素を

もつと思われる緩傾斜の条線もみられた。

　4，1新期東西正断層系（Y一画W系）

　前後関係：この地域で，もっとも新しい。他のすべて

の系を切っている。

　発達状況：北部ではよく発達する。南部，とくに黒滝

不整合以下の地層では，発達がよくない。また，北部で

も海岸の崖ではよくみえるのに，内陸部ではあまり認め

られない。　この原因は，まだよくわからない。　一つに

は，断層が開口したり，破砕帯を伴うものが多いため，

風化・侵食されやすく，したがって，内陸部では露頭と

なってあらわれにくいのかもしれない。

　落差注4）：大きいものでも2～3m以下，一般には1

m以下で，断層面のみかけにくらべて落差の小さいもの

が多い。また，露頭の上部から下部へ，落差が減る傾向

がある。

　断層の性質注5）：断層面はほとんど例外なく，開離し

ている。面がジグザグ，あるいは不規則に曲っているも

のが多い。完全に開口していて，隙間のあるものや，異

質物によって充填されているもの，または，断層面ぞい

に周辺の岩石が角礫化された桑破砕帯”を伴う場合があ

り，これは，他の断層系にはほとんどみられない，この

系の特徴である。断層運動による地層の養引きずり”は

まったくみられない。

　方向性のバラツキは非常に大きく，同一地点でも，数

100の変動をみせることもある。他の系とくらべて，傾

斜は垂直にちかく，しばしば急角度の逆断層のセンスを

もつ。共軌断層としての性質はdip－sli亘型をなし（第5

図），勇断面角は370で他のどの系よりも小さい。　舅断

面角にはバラツキによるものだけではなく，岩質によっ

て有意の差を示すものがある（詳しくは第4章参照）。

　4．2新期南北性正断層系（Y一画S系）

　前後関係：Y－EW系には切られ，R系を含む他のす

べての系を切る。

　発達状況：この地域では，この系が，ほかにくらべて

注4）以下，とくにことわらないかぎり，すべてvertical　separation．

注5）　断層の性質と勇断面角について，後章（第6，7章）において各

　　系のものをまとめて述べるので，ここでは最少限他系と区別する

　　ための目やすを記載するに止める（以下各系について同じ）・
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第5図　Y－EW系ステレオダイヤグラム
　　　御宿町大波月海岸

もっともよく発達している。露頭の向きにもよるが，ほ

かの系がすべてなくて，この系（と思われる）の断層だ

けがみられることがしばしばである。地域内では，だい

たい平均的に発達しているように思われる。ただし，

（ほかの系にも同じ傾向があるが）広い一連の露頭でみ

ると，数10～100m位の間では全然みられずに，次の数

～数10mの間で多数の断層が観察されるといった，発

達の藁むら”または葵集中性”がしばしば認められる。

　落差：他の系にくらべて，一般に大きく，数mに達す

るものもまれでない。もちろん圧倒的に多いのは1m以

下のものであるが。調査した範囲で，露頭で確認された

ものの最大は20m以上ある。小池（1955）や，房総団体

研究グループ（1964）の地質図に記載されている断層は，

すべてこの系に属するものと思われる（第3図）。共範

する2つのセンスのうちでは，少なくとも落差の大きな

ものにあっては，東南落ちのセソスをもつものが西（北）

落ちのものよりも圧倒的に多い。すなわち，この地域は，

Y－NS系によって，全体として東（南）方へ階段状に落

ちこんでいるとみられる。

　断層の性質：北部の大原・浪花・勝浦層の一部では，

断層は開離型で，面をハンマーで堀り出すことができる。

しかし，Y－EW系とちがって，両盤側の面は接触して

おり，風化。侵食による二次的原因のものは除くと，開

口し空洞化したり，異物に充填されているものはない。

　南部の勝浦層の一部や黒滝不整合以下の層においては，

砂岩の中では，断層面がゆ着したミ面なし断層”であり，

第6図　　Y－NS系ステレオダイヤグラム
　　　勝浦市部原地域

シルト岩の中では，面が開離しているものが多い。まれ

には一様に藁面なし性”の場合もある。これらはいずれ

も風化すると開離する傾向をもつ。断面の形は，開離型

も，ゆ着型も，一・般にシャープで直線的なものが多い。

落差の大きなものには，断層間物質を伴っているものが

多いが，Y－EW系とちがい，角礫を伴わず，両盤の物

質の粉砕された細粒物のレンズ状体である。筆者らは，

これを桑勇断帯”と呼んでいる。断層による地層の堅引

きずり”は，開離型ではみとめられないが，ゆ着型では

小規模なものがみられることがある。

　共範断層としての性格は，勇断面角は平均43，5。でY

－EW系よりは大きく，R系よりは小さい。古期の0－

EW，0－NS系とはほぼ同じか若干小さい（第6図）。セ

ットをなす断層面の平均の走向がほぼ一致するdip－slip

型であり，まれにみられる断層面上の条線の方向もこれ

と一致する。勇断面角は，岩質によっても変化する（第

6章参照）。

　4．3　逆断層系（R系）

　前後関係：0－EW系および0－NS系を切り，Y－E

W系およびY－NS系に切られる。したがって，2っの

EW系およびN　S系を，それぞれ新期と古期に区別する，

もっとも確実な指標となる。

発達状況：調査地域内では南部ほど発達がよい。きわ

めてまれに，北部の大原町岩船海岸にまで存在はするが，

　　　　　　　へぱら一般的には，勝浦市部原以北では，ほとんどみられない。

それ以南では，次第に出現頻度がふえ，黒滝不整合以下

20一（20）



房総半島東海岸の小断層（衣笠・垣見・平山）

では，ごく普通に認められる。

　落差：大小さまざまである。観察された最大のものは，

勝浦市茂浦海岸（清澄層中）で，5．3m。ここでは，こ

れと平行して，約4，5mのものがある。落差の大きいも

のは南部ほど多くなる傾向がある。また，共軌断層のセ

ンスからいうと，北上りのもの，（断層面が南傾斜して

いるもの）が数も多く，落差も大きい。　この系によっ

て，地層は総体としては，南から北へ向って藁衝上”し

たと考えてもさしつかえない。

　断層の性質ご例外なく，断層面のゆ着した面なし断層

である。断面でみると主要部分は，1～数mmの養くろ

すじ”が，シャープに，かなり直線的に発達している。

しかし，末端部や，主断層から派生したと思われる部分

は，放射状に発散し，その部分は，傾斜が急になってい

る。ごくまれに，層面断層に移行しているのがみられる。

断層による地層の引きずりは，北部ではほとんど認めら

れない場合が多いが，南部では，いろいろの形のもの

がある。鵜原南方の明神崎では，地層の一般傾斜はほと

んど水平にちかいのに，R系の発達した部分だけが，厚

さ10m以上にわたり，断層の走向と同じ走向で直立に

近く変形している。この地域では，摺曲様の変形は，層

間異状部をのぞくと，ここだけであり，R系とこのよう

な変形は密接な関係をもって発達している。

　共軌断層が，一露頭でみられる場合には，セットをな

す2つの断層面の平均走向がほとんど一致するdip－slip

型である（第7図）。まれにみられる，断層面上の条線

十

弓＝ノ硯81
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第7図　　R系ステレオダイヤグラム

　　　勝浦市興津守谷大ケ岬

も最大傾斜方向に発達している。勇断面角は，他の正断

層系のどれよりも大きく，平均86Qである。まれに90。

を超えるようにみなされるものがある。

　4．4古期東西性正断麟系（0－EW系）

　前後関係：0－N　S系を切るが，R系および他の正断

層系に切られる。

　発達状況3北部（黒滝不整合以上）にもみられること

があるが，その頻度はきわめて低い。いたるところで，

みられるようになるのは，南部（黒滝不整合以下）にお

いてである。たとえば・鵜原理想郷g海岸では・任意に

測った断層の中では，この系の数がもっとも多い（第4

図b参照）。

　落差：大小さまざまである。あまり大きなものはすく

ない。観察された断層の中で落差の最大は，明神崎の南

端を横切るもので，約15mである。共朝する2つのセン

スのなかでは，北落ちのものの方が落差が大きい。すな

わち，この系によって，調査地域の南部は，北方に階段

状に落込んでいると考えてもよいであろう。

　断層の性質：ほとんど例外なく，奏面なし断層”であ

る。面の形態はさまざまであるが，一般には，Y－NS系

ほどシャープな直線状の断面をもたず，わずかに曲って

いるものが多い。Y－NS系が，引きずりをほとんどもた

ないのに対して，同じ場所での0－EW系は，わずかな

がら引きずりをもつことが多い。また，断層にそって砂

質岩・凝灰岩などが流れたような形態をもっているもの

や，階段状に分岐したりantitheticやsyntheticに回転し

た副断層が主断層に近接して発達していることもある。

しかしながら，Y－NS系と0－EW系とが，共に築面

なし断層”である場合には，断層の性質だけでこの両者

を区別することがいつもできるとは限らない。勇断面角

の平均は約46．1。で，Y－N　S系とほぼ同じかわずかに

大きい。Y－EW系とは，方向性こそよく似ているが，

その区別は容易である。Y－EW系が藁面なし断層”に

なることがないからである。

　4。5古期南北性正断層系（0一国S系）

　この断層系については，さきの4系統にくらべると，

その実態がよくわかっていない。0－EW系とわかった

断層に切られている，N　SないしNEの走向をもつ断層，

およびR．系に切られているもののなかで，N　S走向にち

かい断層をこのグループの中に含ませた。これらはすべ

て藁面なし断層”である。断層の性質は，0－EW系の

それによく似ている（第3表参照）。

　走向が，比較的Y－NS系に似ているため，切り合

いの関係がわからないときには，面の性質だけでは，こ

の系をY－N　S系と区別できない場合もある。しかし，
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一般にY－N　S系は，藁面なし断層”である場合も，断

面の形が直線的でシャープであり，シルト岩の中では開

離する傾向があるが，この系は，シルトの中でも開離す

ることがなく，面は不規則で曲っていることが多い。こ

のような見方から，疑問符っきで，このグループに含ま

せた断層もある。

　この系には，すくなくとも2っの，新旧関係をもった

グループがあるらしいo　一

　より新しい方＠は，N　Sないし，わずかにNNW方向

の走向をもつ。これに切られているもの⑤は，NEから

NE　Eにちかい走向をもっている。後者は，これまで

に識別された，この地域での最古期の断層系ということ

になる。　この両者の切り合いの関係は，鵜原付近の2

ヵ所で認められたにすぎないため，断定をさけておきた

い。

　＠の系統は，しばしば共朝断層としてあらわれる。鵜

原理想郷地域における◎系の主応力の方位は第4図fに

示したようで，Y－NS系とは，方向性が異なっている。

勇断面角は，この地域では平均39．goで，0－EW系や

Y－NS系とくらべて，いささか小さいように思われ
る。

⑤系については，共範セットを発見できなかった。

5…造横的応力場の変遷について

　5．1断層系の発生した時代

　断層から得られる応力場を，構造発達史のなかに位置

ずけるためには，まず，断層の生じた確実な時代を知ら

なければならない。今回の調査では，断層の時代の確認

は地域内では充分にできなかった・そこで，地域外の資

料とも桑対比”しながら，できるだけ，時代推定の幅を

狭めることにする。

　まず，黒滝不整合との関係をみると，Y－NS系および

Y－EW系は，勝浦市黒鼻の海岸では，不整合そのもの

を切っていることが観察される。またR系とそれ以前の

0－EW系は，不整合を直接切るものはみられなかった

が，その上・下の地層の問で，方向性・面の性質および，

R系にあっては発達の頻度にも急激なちがいがみとめら

れない。もちろん，不整合に切られている断層もみられ

なかったQしたがって，この地域の断層系のうち，最古

の0－N　S系を除く4系統は，すべて黒滝不整合以後に

発生したものである注6）。

注6）O－EW系は黒滝不整合以上の地層にも認められるが，発達頻度

　　は急に衰える。この原因として，断層の発生期間が黒滝以前から

　　以後に継続したという可能性も否定できないが，ここでは，発達

　　の衰えの原因を，差応力の急激な減衰や黒滝層の岩質にもとめて，

　論を進めるg

　次に，上限をきめる資料としては，Y－NS系が，勝

浦市北方の松野地区で，夷隅川の沖積面から比高約30m

の河岸段丘堆積物と，それを覆うローム層に切られてい

るのがみられた。いっぽう，この地域のY－NS系は，

北方大多喜地域へと確実に連続していくが，そこでは，

上総層群中部の国本層までを切っていることが確認され

ている（村井，1952および小断層解析グルー・プ，1968）。

よってY－NS系の発生時代は，更新世初期以降一最末

期（すくなくとも立川ロー・ム期）以前ということにな

るo

　一方，このY－NS系とほぼ同様の断層面の性質をも

ちN　SないしN　E－SW方向をもつ正断層系は，房総半

島の中南部から三浦半島のほぼ全域にも，広く発達する

ことが知られている（垣見ほか，19663白石ほか，1967∋

小玉，1968）。　これらの小断層は，すべて厳密に一時に

発生したとする必要はないが，同じ構造的な条件のもと

に発生したと考えることはできよう。三浦半島では，こ

の方向の小断層には，①上総層群を切り相模層群基底

（長沼不整合）におおわれるものと，②相模層群から武

蔵野・一ム層までを切るものとがある（垣見ほか，1968

）。房総東海岸におけるY－NS系は，前述のような関

係（段丘礫層に切られている）から考えると，三浦にお

ける①に藁対比”されるであろうQこのヤ対比”が可能

ならば，時代の幅は，この地域だけで確認されたそれよ

り少しせばまり，更新世初期以降～中期（長沼不整合）

以前ということになる。

　その他の系については，時代の上限を示す直接の証拠

はみつかっていない。ただY－EW系は，後述するよう

な断層の産状から，おそらく，長沼不整合のあとで，現

在のような地形ができあがってから発生したのではない

かと考えられる。これを要するに，この地域の小断層の

うち，0－N　S系を除く4系統の，大構造の発達史との

関係は，次のように推定される。

　Y－EW系　　（更新世末期）

Y－NS系

R　　系

0－EW系

長沼不整合（更新世中期）

（更新世初～中期）

（鮮新世末～更新世初期？）

（鮮新世中期？）

黒滝不整合（鮮新世初期）

　5．2　南関東における構造運動の特性概観

　南関東の後期新生代のとくに後半（鮮新世一現世）の

造構運動のうち，第1級のものは，嶺岡・葉山隆起帯

（三梨ほか，1968；小池，1957の丹沢・嶺岡隆起帯にほ

ぼ相当）の上昇運動と，関東構造盆地（YABE　1925，

および矢部・青木　1927）の沈降運動（造盆地運動）で
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あるo
　嶺岡・葉山隆起帯は，中新世中期以降相対的な隆起域

となり，黒滝時階には一・部陸化し（房総団研グループ，

1964），堆積盆地や単層の形態，その移動方向などを規

制した（平山・鈴木，1968）が，上昇運動そのものは新

第三紀末まであまり著しくはなかった。摺曲や断層を伴

う本格的な上昇は，むしろ第四紀に入ってからであると

いわれる（三梨ほか，1968）。

　関東造盆地運動は，第四紀の初期，上総層群中部の堆

積盆の形態と移動の方向を規制する（河井，19611NA－

KAGAWA，1962）頃からはじまり，現在まで継続され

た，中心部の沈降と円孤状周辺部の隆起運動と解される。

　しかしながら，多くの人の議論にもかかわらず，ほぼ

相前後しておこった，このほぼ東西方向の線状の上昇運

動と，ほぼ円形の造盆運動との関係は，かならずしも明

快ではない。　この両者を密接な関係にありとしながら

も，造盆地運動は，南関東の帯状構造をつくった運動

（上昇運動）とは一応切り離して考えようとする人と，

造盆地運動そのものを，帯状構造の沈降部のあらわれ

にすぎないと考える人とがあるように思われる（石井，

1962）。

　5，3　房総東海岸における，造構的応力場の変遷と

　　地質構造の関係

　さきにのべた，0－EW系からY－EW系までの小断

層から得られた，それぞれの造構的応力場の特性を，こ

んどは，地質構造との関連において，ふたたびとりあげ

てみよう。

　この地域は前述の嶺岡・葉山隆起帯の北翼にあたる。

隆起帯の中心部は南の海中に存在すると考えられる。同

じ構造的位置に属する，この地域の西方には，黒滝不整

合をもまきこんで，清澄背斜その他の摺曲構造がある

が，この地域は，ほとんどが100内外の緩い北方への同

斜構造を示すにすぎない。

　5．3．1古期東西性正断層（0－EW系）の応力場

　この系に属する断層の走向は，地層の走向とほぼ平行

である。この系から得られる応力場は，あきらかに，地

層の上下方向の圧縮と，南北にちかい水平方向の伸張の

存在を示している（第4図f参照）。問題は，この正断

層系が，あきらかに逆断層系（R系）より以前に形成さ

れたということである・筆者らの知る限り，三浦・房総

地域を通じ，逆断層系より以前に，系統的な正断層が数

多くみられるのは，ここだけである。三浦半島では，最

古のsystematic欺断層は逆断層系であった（小玉，1968

）。後述するように，また，村井（1965）も述べている

ように，この地域の逆断層系は，摺曲を伴う激しい隆起

と関係して生じたものであろう。したがって，少なくと

も0－EW系は，一般に正断層の生ずる時期とされてい

るpost　tectonic期のものとは云えない注7）。

　黒滝時階以後のある期間，嶺岡・葉山隆起帯は・本格

的な上昇の前に，比較的ゆるやかに上昇を続け，地殻表

層部は，隆起帯の主軸と直交する方向に沓曲して相対的

な引張り応力が生じた。0－EW系は，このような応力

場のもとで生じた，縦走性の重力断層　（10ngitudinaI

gravity　fault）と考えられる。共軌する2群のうち，北

落ちの落差が大きいことは，0－EW系の断層運動によ

って，嶺岡・葉山隆起帯の北翼部にあたるこの地域が，

北側へ階段状に落下していることを示す（第8図）。0

－EW系の分布の範囲は，隆起帯の上昇運動が，地殻表

層部に断裂を与えた範囲を示している。

N← 隆起帯 →S

一　調
　査
　地
　域

第8図　0－EW系断層発生の地質的位置
　　　（概念図）

　共範断層から得られたσ・の方向が，隆起帯の主軸＝

地層の走向を含む面のなかで，西へ傾斜し，σ3も西側

へ㍉ergente”していることが多い理由は，よくわから

ない。もうすこし広範囲に調査してみる必要があろう。

　5．3．2逆断層系（R系）

　この系に属する断層の走向はところによってはかなり

パラつくけれども，傾斜の緩いことを考えると，ステレ

オネットに極として投影された点のパラツキは，他の正

断層系に較べて，むしろ少ない方である。多数を測定し

平均をとれば，その走向はほぼ東西に近く隆起帯の主軸

に直交し，ほぼ水平の最大圧縮応力が得られる。

　この断層によって，地層の引きずりがしばしば生じて

いる。また，清澄層の一部に，小規模ではあるが強い摺

曲状の変形がみられ，地層が数mの幅で直立に近く曲っ

ている・しかも，その近くに逆断層の発達がいちじるし

く，その走向は摺曲した地層の走向とひとしい。　した

がって摺曲を伴う嶺岡。葉山隆起帯の上昇が黒滝不整合

注7）しかし，0－EW系は，黒滝不整合以後に生じたものであるから・

　　syn－sedimentaryの断層とみることはでき’ないo
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以後に生じた事実と合わせて考えると，R系は嶺岡・葉

山隆起帯の著しい上昇期に形成されたとみるのがもっ

とも妥当なように思われる。すなわち，R系は　syn－

tectonic，　または1ate－tectonic期の縦走性衝上断層

（10ngitudinalthrustfault）である。

　おそらく，R系は，隆起帯の北翼の急傾斜部に形成さ

れたものであろう。共範する2群のうちで，南傾斜の逆

断層，すなわち南側が北側へのし上げたものが，数も多

く落差も圧倒的に大きいことが，これを裏書きしている

（第9図）。　R系の分布範囲は，隆起帯の急傾斜翼部に

発生した圧縮応力の作用した範囲をあらわしているので

あろう。

N← 隆起帯 一S

　　　地
　　　域
　　第9図　　R系断層発生の地質的位置（概念図）

　R系とほぼ同様の時期に，やはり南北性の圧縮力によ

って形成されたと考えられる逆断層群は，三浦半島にも

広く分布している（垣見ほか，19663小玉，1968）。　し

かし，これらの逆断層が，この地域のR系と同様のメカ

ニズムで生じたかどうかは，即断できない。第1に，三

浦半島のものは，ほとんど半島の全域にわたって発達し

ており，この地域のR系のように，隆起帯の近くに限ら

れていない。したがって三浦半島では，半島全域をおお

う，全般的な水平方向の圧縮の応力場を考える必要があ

る。第2には，三浦半島の逆断層系は，摺曲のおもな形

成期よりも遅れて発生していることである（小玉，1968

；三梨ほか，1968）。　このようなちがいの理由を明らか

にするためには，両地域の構造発達史と断裂発達との関

連性をもつと詳しく検討する必要がある。

　5。3・3　新期南北性正断層系（Y－N　S系）

　この系に属する断層面の方向性は，せまい地域内では，

他の系と比較すればバラツキが少なく，安定している

（第6図参照）。　しかし，広い地域でみると，その走向

はゆるやかに変化していく。これに対応して，主応力軸

の方向も変化がみられる。最大引張応力軸σ、の方位は，

勝浦以北ではNWW方向であるが，南部ではNWからむ

しろNNWよりに近くなる（第10図）。しかし，傾斜の

変化はほとんどなく，σ、はほぼ水平，σ2は水平にちか

いがわずかに北傾斜，σ3は垂直にちかい急角度の南傾

斜が一般である。

　おおざっぱに云って，この断層は，嶺岡・葉山隆起帯

の方向と直交する走向をもつ。これより得られる，最大

引張応力軸は，隆起帯の長軸方向にほぼ平行，かつ水平

である。R系および0－EW系よりも新しいことから考

えて，Y－N　S系は，隆起帯の伸長方向を軸とする曲率

の大きい沓曲に伴って生じた応力が，0－EWおよび，

R系によって解消されたのち，さらに引続く上昇によっ

てこれと直交する方向（すなわち，NNW方向）のゆる

い沓曲によって生じた引張り応力のもとで形成された

ものであろう。すなわちY－NS系は，横断重力断層

（transverse　gravity　fault）と考えられる。

　この系が，縦走性の0－EW系よりも新しいことは，

摺曲軸部に発生する断層の一般的な順序と一致する。ま

た，隆起帯のもっとも著しい上昇期にその翼部に生じた

縦走性の衝上断層であるR系よりも新しいことは，Y－

N　S系のもつ横断性の断層としての特徴を失うものでは

ない。

　断層の走向および，対応する応力場の方位の地域的変

化は，かならずしも地層の走向の変化と対応しない。す

なわち，横断断層であっても，傾斜断層（dip　fault）と

はいえない。

　Y－NS系の特徴の1つは，その分布範囲がきわめて広

く，南関東の大部分の地域に発達していることである。

この地域の付近に限っても，それは南海岸から大多喜の

北方にまで，約30㎞にわたって発達している。したが

って，この系は，単に嶺岡・葉山隆起帯の周辺にとどま

らず，南関東の大部分が，帯状構造にほぼ直交する方向

をゆるやかな藁うねり”の軸としながら，全般的な上昇

を行なったときに形成されたと考えることができる。三

浦半島北部では，これに相当する系統を発生させた応力

場のうち，σ・の傾斜がゆるやかにうねることから，隆

起の軸が，10㎞ほどの間隔で存在しているらしいこと

がわかった（垣見ほか，1966）。　この地域から大多喜方

面へかけては，σ、はどこでもほぼ水平で，その傾斜に有

意の差がみとめられない。　しかし，共腕する2群のう

ち・落差は圧倒的に東落ちのものが多く・それは・地質

図にあらわれたY－NS系の断層（三梨ほか，19611河井

ほか，1950）でも同様である。この地域の地層は，結果

として，Y－NS系の断層によって，階段状に東側へ落

込んでおり，隆起の、主軸”はもつと西側にあると考え

ることができる（第12図）。
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第11図　Y－EW系主応力線図　　凡例は第10図と同じ
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W← 一E

調査地域
第12図　　Y－NS系断層発生の地質的位置（概念図）

　共範セットから得られる主応力軸のうち，統計的に

みて，σ2軸が北方へ傾むき，σ3軸は垂直から北方へ

㍉ergente”しているのが注目される（第6図参照）。小

断層解析グループ（1968）の大多喜付近における調査結

果でも・これと同じ傾向が認められた。これが本来の主

応力軸の傾きをあらわすのか，断層発生後の傾動をあら

わすのか，まだわかっていない。

　5，3。4　新期東西1生正断層系（Y－EW系）

　この系から得られる主応力軸は，ほぼ南北で水平方向

を中心に変動する最大引張軸σ、，ほぼ垂直の最大圧縮軸

σ3，およびこれと直交する，ほぼ水平のσ2から成る。

あとで詳しく述べるが，　この系は，破断（extension

fracture）の性格を多分にもった断層である。σ、の絶対

値が事実上引張応力であるような，ごく地表近くで発生

した断層の可能性がある（平山ほか，1965；村井，1965

）。

　この系の平面的な分布には2つの特徴がある。1はこ

の系の発達が，地質構造とは一応無関係に，海岸近くの

せまい地帯に限られているようにみえることである。第

2には断層の走向が，南から北方へむかって，ほぼE－

W性から・次第にN　E－SW方向へ変化していくことで

ある。　これに従って，σ、の方向は，現在の海岸線と直

交にちかく，みかけ上放尉状に変化している（第11図）。

これらの方向性もまた，地質構造とは必ずしも一致して

いるとはいえない。

　以上のようなY－EW系の断層分布は，0－EW系か

らR系をへてY－NS系に至る断層のように，嶺岡・葉

山帯を中心とする南関東の帯状構造の発達に結びつけて

説明するわけにはいかない。

　今のところは可能性の域をでないが，筆者らは，この，

Y－EW系の発生を，「関東構造盆地の周辺部の上昇運

動」と結びつけて考えてみたい。すなわち，Y－EW系

は，関東構造盆地の周辺部が著しく上昇した時に，地表

部の齋曲によつて生じた引張応力によって，隆起帯の伸

長方向に沿って発生した，一種の縦走断層と考える。

　その根拠は，Y－EW系の分布が海岸付近に限られて

いることと，断層の走向が，円孤状に変化することにほ

ヵ〉ならない。

　これを「作業仮説」としていくつかの問題点をのべる

と，

　a．関東構造盆地の周辺部における隆起の，すくなく

とも最盛期は・更新世中期以降にある。それは，嶺岡・

葉山帯の上昇期よりもおくれてはじまった。

　b．房総半島南部では，関東構造盆地周辺の隆起部の

位置は，嶺岡・葉山帯とほぼ一致している。

　さらに，Y－EW系に相当する断層は，房総南部から

三浦半島にかけては，嶺岡・葉山隆起帯の周辺で，東西

にちかい走向をもってあらわれる可能性がある。また，

この地域より北方では，N　E方向からN　Sへと次第に走

向を変化していく可能性がある。

　ここで，興味があるのは，調査地域の北方，太東岬の

断層系である。ここでは，すべての断層がだいたいNN

EないしN　E方向に配列していて方向性だけから系統を

識別することはできない。断層の性質からみると，あき

らかにY一一EW系の特徴をもつものと，Y－NS系の特徴

o

o
くb　　　O

×OR

も

o
×

　　　　L、

〆　　＼

o

×Y一三W型

・Y－NS型
R　逆断層（反対側の群
　と同センスのもの）

　　　　オ　の　　　　　の　　　　げ

ヤ．×ノ

　　艶x／
挙。。o　／

　　　　　　
・　　　／

第蔦図　　大東岬付近の小断層，説明は本文参照
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をもつものとが混在している（第13図）。　もし，このよ

うな断層の性質が実際にそれぞれの系統をあらわしてい

るならば，太東岬においては，Y－EW系は，Y－NS系

と方向がまったく一致し，平均NNEの走向をもってい

ることになる。これは，さきの「作業仮説」を補強する

根拠となり得るであろう。残念ながら，太東岬において

は，切り合いの関係が，まだはっきりせず，今後さらに

くわしい観察を必要としている。

6．小断層の勇断面角とその変化

　共範断層の2面簡の交角のうち，岩石の短縮が行なわ

れた側の角度を勇断面角（angle　of　shear）という。2θ

であらわし，原則として鋭角である。2θは，岩質と応

力条件によって変化することが，実験によってたしかめ

られており，岩石の破壊理論を完成させるために重要な

役割をなしている。

　ここでは，，これまでにのべてきた，房総東海岸におけ

る数系統の小断層の勇断面角を比較することによって，

各系の発生した時の岩質と応力条件の推定を試みる。

　6．1萌断面角の系統別変化

　2θは，筆者らの経験によっても，バラツキの多い量

であり（垣見ほか，1966）また，後述するように，岩質

による変化を示すので，なるべく同じ岩質のところで，

多数の共転断層から得られたものを，統計的にくらべる

必要がある。

　第14図は，調査した全域から得られた2θを，系統別

にまとめて，その分布をあらわしたものである注8）。第

1表には，各系の平均値が示されている。これでみると，

2θの系統別の平均値の差は，R系を除き同じ系統のな

かでの2θのパラツキの幅よりも小さいことがわかる。

いいかえれば，1つの小露頭のなかでみられるある系統

の2θの値を，ただちに，同じ露頭の中での別系の2θ

と比較することはかならずしもできない。しかしその場

合でも，やや広い露頭で非常に数多く測った断層の平均

値から求めた2θの値は，系統間の比較に耐えるであろ

う。第4図c～fは鵜原理想郷地域にあらわれている断

層面を，1系統について10～数10本測定し（第4図b），

その平均方位から得られた，5系統の共転断層とその2

θを示したものである。ここにみられる2θの値は，第

1表と同じ傾向を示しており，系統間のちがいは，有意

とみることができる。
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第1表

鶏．＿

　70Q　2θ

Y－EW系
（51地臭）

Y－NS系
（88地夷）

7ρo

　　　　　　R　　系
鍔』㎜繭（23地夷）

1、r、．誓．＿．！r＿鱗奔一

70。　80　　θ0＿＿ノ00　　ノ！0　　／20。

．論
　70。

｛補．．ミ

フぴ

第M図　　系統別麓断面角分布図

O－EW系
（23地臭）

0－NS系
（15地臭）

勇断面角　①全地域の平均と

②鵜原理想郷の，各系ごとの値

除地劇鵜原理想郷

Y－EW系13牝・Q 30。

Y－NS系i43・5。142・

R 系18α・・185・

・一EW系i4a・・146・

　　　　　・一NS系13軌gol43・

①は，露頭ごとに求めた勇断面角を全部集めて平均した。

②は，多くの露頭で測定した多数の断層の平均方位から弱断面角を求め

た。

　以上の資料から，この地域の，逆断層系を除く3つの

正断層系の間では，時代が新しいものほど勢断面角が小

さくなっていることがわかる注9）。逆断層系の2θは，

注8）R系，0－EW系，O－NS型は測定数が少なL・ので，頻度分布

　　には意味がないがバラッキの幅を知る事が出来る。

注9）最も古い0－NS系の2θは，O－EW系よりも小さくなつている
　　のが鵜原地域の資料から読みとれる。筆者らはこの数値も，他
　　の系と同様有意のものとみているが，0－NS系の広域的な実態
　　がよくわからないので，2θについてもこれ以上論じないQ
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正断層系のそれらのいずれよりも，とびはなれて大きい。

これらの意味については第8章で論ずる。

　6．2岩質による勢断面角の変化

　勇断面角2θは，同じ応力条件のもとでは，岩質によ

って変化する。そのため，互層の中では，岩質ごとに2

θが変化し，断層はジグザグに曲ることがある。このよ

うな現象は，実験的にもたしかめられている（たとえば

ルチッキ・一ほか，1962）。野外でみられる砂岩・泥岩互層

にあっては，2θは砂岩く泥岩であることが多い（たと

えば，木村ほか，1966）　（第15図）。

N80E

マ60N

第2表 砂泥互層における勇断面角の違い

　　　Y－N　S系

Loc。
12魚ndl2θliltl2θ・一2θ・

大原旧街道14gl321 十17

岩船轍・）1剣副 十12

〃（2）1421351 十7

御宿小剰5司剣 十12

御宿二股（・）16・1431 十17

〃（2）1561441 十12

〃（3）154143［ 十11

N80E

．75N

〃（4）16・1431 十17

吉尾（・）15gi57i 十2

〃（2）1621551 十7

第15図　　砂岩，頁岩互層の中の断層の傾斜のちがい

　　　　（木村ほか，1966による）本文参照 鵜 原162［581 十4

　房総東海岸の，大原層，浪花層の砂シルト互層にあっ

ても，Y－EW系と，Y－NS系の勇断面角は，砂岩と泥

岩とで，あきらかに有意のちがいを示し，断層は互層の

境界部で曲っている場合が多い。しかし，2θの大きさ

は，一般に知られているのと反対に，砂＞シルトであっ

て，しかもその差は，かなり大きい（第16図，第2表，

ρ鰯61－1など）。Y－EW系とY－NS系の平均の2θの

ちがいよりも，Y－EW系のなかでの，砂とシルトの間

の2θのちがいの方が，むしろ大きいといえるであろう

（第1表と第2表を比較せよ）。

平　均 55i451

Y－EW系

十11

Loc．
12亀ndl2θ＆1、12θ・一2θ・

大原旧街道1321・4i 十18

大船谷15・1・9［ 十31

平　均 4・い71

0－EW系

十24

、簿ε蹴3
驕）’

Loc． 12隻ndi2怨1，12θ・一2砺

吉 副4613・1 十16

ツ矯）麟

鵜原（・）15715・1 十6

／
／
z

〃（2）15・1561 6

　　巧‘5θ
　　猟aあ1　　⊇θr雨）⊇万

ノ翻禦
△泥層中の断層面の
平均の極

o砂層中の断層面の
平均の極

第16図　　砂泥互層における断層の傾斜のちがい

　　　御宿町大波月海岸（Y－NS系の例）

平　均 5・146i 十5

　このことは，この地域の互層においては・Y－EW系

およびY－NS系の断層が発生した当時，砂層の方がよ

りductileであり，シルト層の方が相対的にbrittleで

あったことをあらわしているのであろう。

　ここで注目されるのは，大原～御宿間の海岸の互層

（大原層～浪花層）にあっては，シルト岩は，軟質では

あるが，粘着性をもっていて，藁岩石”　として取扱え

るが，砂の方はほとんど未凝固にちかいことである。

　ところが，これより勝浦層上部の互層から，砂・シル
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ト間の2θのちがいはあまりめだたなくなり，勝浦層下

部の層問異常の砂層から下位，野々塚層および黒滝不整

合以下の互層では，ほとんどなくなってしまう。同時に，

砂と泥の岩質は，どちらも藁硬く”なるが，藁硬さ”の

ちがいもあまりなくなるように思われる。勝浦層下部以

下では，砂層の方が風化に対する抵抗力が強く，露頭面

ではむしろ凸部を形成する。この傾向は，層間異常層や

スコリヤ層のような淘汰のわるい層にいちじるしい。こ

こでは，砂層とシルト層は，変形一破壊に対する応答の

仕方がほぼ等しかった一ductilityがほぼ等しかった

一一一と考えてよいであろう。

　2θから，断層発生の応力条件を判断する場合，互層

のなかの2θのちがいを利用すれば，単一の層の2θの

値だけから判断するよりも，はるかに容易である。未凝

固にちかい砂よりもシルト層の2θの方が小さいような

互層にあっては，封圧（この場合overburden　pressure

で，σ3）の絶対値がきわめて小さく，軸圧（この場合

σ、）は，シルト層においては事実上引張である可能性が

きわめてつよい。また，砂層の方がシルト層よりも先に

破壊し，変位はシルト層の砂壊と同時に行なわれたと考

えられる。これらの理由については，別稿にゆずる。

7．断層の性質

　それぞれの系の断層の形態的特徴については，その概

略を第4章でのべた。ここでは，ひとまず系統にこだわ

らず，断層の形態一般についてのべ，次にあらためて，

それぞれの系の形態的特徴と，断層発生の条件について

考察する。

　7．1面が開いているか，閉じているか

　筆老らは，断層調査のとき，断層の性質については，

まず，開離型（open）であるか，ゆ着型（c1・sed）である

かに着目，分類する。ゆ着型の断層を，筆者らは，養面

なし断層”と呼んでいる。藁面なし断層”のオリジナル

な定義は，形態にもとずくもので，　r面が失われている

か，または少なくとも失われる傾向にある断層」となっ

ているー（井尻ほか，1955）。筆者らは，これにこだわら

ず，断層の両盤の間の物質が周囲の岩石と同程度に固

結したものを，藤田ほか（1965）にしたがって藁面なし

断層”と呼んでいる。養面なし断層”も，すくなくとも

その大部分は，地質構造に支配されて生じた桑断層”で

あることに変りはない（藤田ほか，1965）。面がゆ着し

ているか否かは，断層の発生条件を考えるうえにきわめ

て重要であるが，ほかの種々の形態的特徴と区別すべき，

特別な性質とは考えられない。

　開離型の断層は，英断層面そのものを堀り出せる断層”

というほどの意である。これを，筆者らは・さらに開口

型（parted）と接触型（touched）に分けている。

　開口型とは，断層の両側の盤が・断層面に直交する方

向に離れているもの，すなわち，破断　（extension

fracture，fissure）の性格をもち，かつ両側の盤に平行

な変位もある断裂をさす。開口した部分は空洞化してい

ることも，異物によって充填されていることもある。こ

の型の断層は，調査地域内では，もっとも新しいY－E

W系のごく一部にかぎられる。断層の部分が，風化・侵

食によって二次的に空洞化したものは，もちろんこの中

に含まれない。

　接触型とは，断層面は堀りだせる（開離型）が，面に

直交する方向の変位はなく両側の盤は直接ふれ合ってい

るか，または断層運動の際にできた破砕物をへだてて接

しているものをいう。もっとも普通の意味の断層である。

　ゆ着型と開離型の中間のタイプのものもある。この地

域では，砂層のなかではゆ着型，シルト層の中，および

両層の接している所では開離型であるものが多い。　ま

た，一見開離型だが，よくみると，そのそばに藁面なし

断層”特有の黒いすじがあったりして・判定にくるしむ

場合がある。英面なし断層”が風化によってミ開いた”

場合には，原則として，ゆ着型に入れるべきであろう。

しかし，中間型を設けることには実践的な意義もある。

というのは，ある系の断層には，築面なしが開いた”も

のが多いのに，別な系は，風化しても養開く”傾向が全

然ないといった，おそらく本質的な違いを反映した区別

もできるからである。

　結局，この地域の断層は，まず次のように区別される。

開離型（open）

③中間型

∫①開口型（P＆「ted）

／②接触型（touched）

｛
一部開離，一部ゆ着

ゆ着型があとで開く

④ゆ着型（closed）

7．2　その他の形態的特徴

　多くは垂直断面，一部は水平断面でみたときの断層の

形態を記載する。これらは，すべて，この地域で観察さ

れたものばかりである。とくに断っていない限り，開離

型にもゆ着型のものにもあらわれている。

　a）単一の断層の断面の形態

　　⑤直線型（第17図一a）

　　⑥曲線型（第17図一b）

　　⑦ジグザグ型（第17図一c）　　⑥と⑦は岩質の

ちがいに応じて曲る場合と岩質に無関係に曲っている場

合がある。⑦は開離型に多い。
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彦

藤撒
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翼
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　　　　イr

　　　q　勇断帯型

／

r　初期勇断帯型

＼

篠、

瑠
　　t　流　れ　型

第　　17　図

　　　⑧不規則型（第17図一d）　ゆ着型に多い。桑面

なし断層”のすじ状物質がこまかにうねったり分岐して

いるものを指す。

　b）平行または準平行な断層群の将徴

　　　⑨平行（第17図一e）

　　　⑩雁行（第17図一f）　一本の断層が途中で消え

別なところから，これとほぼ平行の断層が発生している

場合。

u　　つぶれ型

　　　⑪レンズ状分岐（第17図一9）

　　⑫階段状分岐（第17図一h）

　　　⑬馬尾状分岐および消滅（第17図一i）

　C）断層による地層の引きずり，または回転

　　　⑭cleancut型（第17図一a）　引きずりも回転

もみられないもの。

　　　⑮引きずり（摺曲）型（第17図一j）

　　　⑯携曲型（第17図一k）
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第3表　　各系の断層の型態的特徴

断
層
面
の

開
閉

単

断
層断
の面

断
層
群
の

断
面

引
き

ず
り
と

回

転

　

断
層
物
質な
”ど

層変
厚化

開
離
型

①開口型
②接触型

③中　間　型
④ゆ　着　型
⑤直　線　型
⑥曲　線　型
⑦ジグザグ型
⑧不規則型

Y－EW系Y－N　S系R　　系

十十

十十十

十十

十十

⑨平　　　行　十＿
⑩雁　　 行　十が単
　　　　　　多独⑪レンズ状分岐　　いの
⑫階段状分岐．　豪
　　　　　　　ロ⑬馬　尾状　分　岐　　　）

⑭引きずり・回転なし

⑮引きずり型
⑯挽　曲　型
⑰砕屑岩脈型
⑱Synthetic型
⑲Antithetic型

⑳異物充填型
⑳破砕帯型
⑳舅断帯型
⑳初期勢断帯型
⑳節理密集帯
⑳藁流　れ”型
⑳藁っぶれ”型

十十十

　十
十十十

　十
十十十

十十十

十十（下）

十十十

十

十十

十十

十十

十十

十十十

十（下）

十

＋（下）

十十十

十十

十（上）

十（下）

十（上）

十十十

十十

十

十

十十＿
　が単
　舗
＋＋豪
十」

十十

十十

十

十

十十

十

0－EW系0－N　S系

　十
十十十

十十

十十

十十

十十

十十

十

十十

十

　十
十十十

　十
十十

十十

　十

十十

十十

十

十十十

十

十十

十十十

十

十

十十

十十

　十
十十十

　十
　十

十十

十十

噸藤乎　多い（主要な形態），　苧弗　普通，　尊　少ない，まれ，　（上）　上部に多い，　（下）下部に多い

　⑰砕屑岩脈型（第17図一1）　勇断帯との区別が

むずかしいが勇断帯のように粉砕されずに，物質が2つ

の断層の間に桑流れこんだ”ようにみえるもの。

　⑱synthetic型回転（第17図一m）

　⑲antithet三c型回転（第17図一n）　⑱⑲は，主

断層の近傍に多数の副断層がある場合にみられることが

ある。いずれも多少の引きずりと共存している。

雌）藁断層問物質”および断層付近の節理

　⑳異物充填型（第17図一〇）　開口型の断層に限

られる。上位の土砂や側壁の崩壊物によって2次的に充

填された断層。

　⑳破砕帯型（第17図一P）断層運動によって側壁

が破砕されて角礫化した物質を伴うもの。不規則な形を

していることが多い。

　⑳勇断帯型（第17図一q）　断層運動によって側

壁の粉砕された物質を伴うもの。細粒物質（ときに断層

粘土）からなり，一般にレンズ状。ゆ着型にあっては，

細かい物質の養すじ状”をなした集合帯からなり，桑流

状帯グといった方がよいようなものがある。

　⑳初期勇断帯型（第17図一r）　2本の断層の間

が微細な小断層や節理によって分割され，一見舅断帯に

みえるが，もとの（層状の）構造は残されているもの。

　⑳節理密集帯（第17図一s）　断層の近くだけに

節理が密集しているもの，節理は，準平行に発達するも

のと，雁行状に発達して，断層運動によって2次的に生

じた偶力の作用を表わしているものがある。密集帯が風

化すると，破砕帯と見誤ることがある。

㊧）断鷹の両盤における，層厚の変化
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　　⑳藁流れ”型（第17図一t）　おもに砂層のとこ

ろで厚さが変化していることが多い。

　　⑳堅っぶれ”型（第17図一u）　おもにシルト層

のなかで層厚の変化した部分に，細かい割れ目が入り，

桑つぶれだ感じを与えている。

　このような，さまざまの特徴がどの系統にみられるか

を，第3表に示す。

8．小断層発生の力学的条件と地質条件

　8．1破壊様式および勇断面角と応力条件

　岩石の破壊様式と応力条件との関係は，PATTERSON

（1958）が美しい写真と共に発表して以来，実験的にはか

なり明らかになってきた。一般に，固結のすすんだ，均

一な岩石については，

　①引張りや，常圧下の圧縮では，不規則な面で破断す

るが，②わずかの封圧下の圧縮で，断面のシャープな1

本の勇断破壊に移る。③封圧の増加注10）と共に断層面の

数がふえ，共範セットをつくる断層があらわれ，その舅

断面角は次第に大きくなる。④さらに封圧逢増すと，勇

断面の幅が拡がり，破壊したあとでも粘着力の失われな

い　㌔uctile　fault”（DoNATH＆；FAILL，1963）を形成

する（一種のshear　zoneとみることができるであろう）。

⑤最後には，最大強度（ultimate　strength）がをまっきり

しないまま，変形がいくらでも増加する。この段階では

断層はできない。　（PATTERsoN，19581HANDIN　＆

H：ARGER，19571星野，1966などによる）。①から⑤ま

での間に，破壊に至るまでの変形量は増大する。すなわ

ち，封圧の増加とともに，ductilityは増大する。与えら

れた封圧下での，変形量および破壊様式は，岩石によっ

て異なる。ある封圧下で変形量が小さく，破壊様式が上

述の段階の低次なものほど，その岩石はbrittleであり，

その逆ほどductileであるといわれる。③にみられるよ

うに，2θは封圧の増加と共に大きくなり，また一定封

圧下でductileな岩石ほど大きい。

　現在，岩石の2θと，応力条件との関係は，Coulomb

－Navierの理論を発展させた解釈が，野外の観察およ

び実験事実と比較的よく合うとされている。岩石の破壊

実験から画かれたモール円図の包絡線は，その岩石の

fracture　line（HuBBERT，1951）と呼ばれ，その法線

とσ軸とのなす角（鋭角）が2θと対応すると考えられ

ている（MuE肌BERGER，1961）（第18図）。fracture　line

が直線でない限り，その法線の傾斜，すなわち2θに対

応する値は，封圧の増加とともに増加する。

注10）封圧，および軸圧に限つては圧縮をプラスとして「増加」「減

　　少」を論ずる。この場合iσ11＜1内1。

郷．
　　1砺

τ

0”

07 ＼

急’ あ”

0
2α

ぴ

2θ・勇ぴ ／・”

2θノ 2θ”

第18図　　モールの包らく線と勢断面角（2θ）の関係

　　　（MuEHLBERGER，1961を改変）
　　　MUE亘LBERGERは圧縮を正，最大圧縮方向を
　　　のとしていることに注意（その他は本文参照）

　房総東海岸の断層系（0－N　S系を除く）のうち，勇

断面角2θをみると，R系の逆断層がとび抜けて大き

く，正断層系は0－EW，Y－NS，Y－EWと時代の
順に小さくなっている（第1表参照）。2θからは，R

系がもっともductileな条件のもとで発生し，正断層系

は，古いものほどductilityが大きい条件下で生じたと

いえよう。

　断層の性質と，実験による岩石の破壊様式については，

野外と室内における，寸法・均一性・歪速度などに大き

な差があって，そのまま比較することはできない。しか

し，この地域で観察された断層の性質と，2θから推定

された，岩石のducti1三tyとの間には，一定の対応関係が

みとめられ，上述の実験による低次から高次への破壊様

式とも，あるていどの類推がつくように思われる。すく

なくとも正断層同志を比較するかぎりでは，2θの小さ

いものほど低次の，大きいものほど高次の変形→破壊様

式に似ている。たとえば，2θの小さなY－EW系は，

破断にちかい断層の特微をもっている。また正断層系で

もっとも大きい2θをもつ0－EW系は，破壊に至るま

での変形がもっとも大きいといえよう。ただ，R系と0

－EW系とを比較すると，前者の方が2θははるかに大

きいが，断層の性質からだけでは，どちらがよりductile

であるかはきめかねる。R．系には引きずりのないものも

かなり多いが，一方の0－EW系では，むしろ引きずり

のある方が普通である（第3表参照）。

　しかし，R系には（この地域では局部的であるにせよ）

あきらかに強い摺曲を伴っているが，0－EW系には，

断層の近傍の引きずりしか認められないことからすれば，

やはり，2θの大きなR系の方が，よりductileな状態
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第19図　　正断層系の発生条件（主応力と勇断面角概念図）説明は本文参照

で生じたとみてよいのかもしれない。

　なお，藁面なし断層”については，破壊実験で観察さ

れた記録はないが，この地域での野外観察における堅面

なし断層”の属性によれば，あきらかに，ductileな状

態で生じた断層と考えられる。筆者らは，これを，藁軟

かい”岩石中に生じた，一種の㌔uctile　fault”と考え

ている。岩石のductileな状態は，封圧とともに，岩石

物性の変化にも左右されるから，ミ面なし断層”を発生

させる条件は，堆積後まもない，大量に水を含んだ未凝

固の場合と，地下深部に埋没されて封圧の増した場合

の，2つの条件下で生じうるであろう（小松直幹氏の談

話による）。

　8．2正断層系発生の応力条件

　Y－EW系，Y－NS系および0－EW系の3つの正
断層系の発生した条件を考える。勇断面角と断層の性質

から，この地域では，時代の古い系ほどductileな，新

しい系ほどbrittleな状態で発生していることは，すで

にのべた。このように，古い系から新しい系へと移るに

つれて，岩石のductilityが減少することは，岩石物性

の変化と，応力場，とくに封圧の変化の両面から解釈す

ることができよう（温度，その他の条件は無視する）。

　物性の面から，この地域でさしずめ考えられるのは圧

密による脱水と固結度の進行によるductilityの減少で

あるが，これの0－EW系からY－EW系までの各段階

での状態を示す資料はない。しかし，一番古い0－EW

系でも，黒滝不整合よりはるか後に発生したものである

から，0－EW系の発生当時，すでに固結度は相当に進

行していたと考えてよいであろう。

　いまかりに，0－EW系発生時からY－EW系発生時

までの問に，この地域での地層自体の物性は，それほど

変化しなかったとしよう。そうすると，ここに示された

ductilityの低下は，この章の冒頭でのべた，封圧の低下

によって説明される。封圧（confining　pressure）aま，

物質の三軸圧縮試験から導かれた言葉であるから，封圧

や軸圧の地質学的な意味は考えにくい。さて，　（今のと

ころ架空のものであるが）この地域の地層について，そ

のfracture　lineを画くとすれば，それは，第19図のよ

うな，放物線にちかい形になるであろう（岩村茂男氏が，

三浦半島南部の岩石で実験した資料から類推した）。　こ

のflacturc　lineに直交し，かっ0－EW，Y－N　S，Y

－EW系のそれぞれの勇断面角2θに相当する傾斜をも

つ線と，σ軸との交点を中心とし，fracture　Iineに接す

るモ・一ル円をえがくと，それぞれの系の発生したときの

σ3とσ、が得られることになる。それは，第19図のよう

になることが予想される。（第19図では，0－EW系に

対応するものを　σ、．、，σ3．、，2θ1，Y－N　S系を　σ、、2，

σ3．2，2θ2，Y－EW系をσ1－3，σ3．3，2θ3とあらわし

た）。すなわち，σ・もσ3も，その絶対値は，時代の新

しくなるほど（圧縮からみて）減っている。

　ところで，σ3すなわち圧縮の最大の方向は，3系統と

もだいたい垂直であるから1σ31の減少はoverburden

pressureの減少に対応すると考えることもできるであろ

う。一方，σ・は，平面図における方向性は異なるが，

いずれもほぼ水平である。断層発生時にはそのときの
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第20図　0－EW系とR系の主応力と勢断面角（概念図）説明は本文参照

overburden　pressureにもとずく水平方向の圧力を減少

させる方向（引張り方向）に，何らかの応力が加わった

にちがいない。したがって，これら3系統の正断層は，

いずれも地層自体の重さによって発生した重力断層と考

えることができる（HUBBERT，1951が示した正断層の

発生条件とほぽ同じ）。

　これら一連の応力条件の変遷は，地質学的には，0－

EW系からY－EW系までに，この地域が一貫して隆起

の傾向にあったことで説明ができよう。まず垂直方向の

応力1σ31の減少は，隆起とともに削剥が進行して，こ

の地域の地層が次第に地下深部から浅部に移行して来た

ことを物語っている。それと同時に，地殻表層部の相対

的な伸長がおこり［σ、1はさらに減少した。Y－EW系

に至っては，地殻のごく表層部で，σ、が実際上引張り

であるような所で発生したのであろう。この推定は，Y

－EW系の，①断層の性質が藁破断”的である，②勇断

面角がいちじるしく小さい，③砂層の方がシルト層より，

勢断面角が大きい，などの事実にもとずくものである。

　構造発達史の資料からみても，この地域が，0－EW

系の発生以来，一貫して隆起の傾向にあったという推定

は，妥当であろう（第5章参照）。

　8．3逆断層系発生の応力条件

　この地域で，逆断層R系が，2つの正断層系0－EW

系とY－N　S系との中間で発生していることは注目に値

する（その理由は第5章でのべた）。

　問題は，R系が，0－EW系とくらべて桁はずれに大

きな舅断面角2θをもっており，したがって断層発生時

の岩石のductilityも大きいと考えねばならないことで

ある。0－EW系より新しくできたR系の時代に，地層

の物性そのものがよりductileに変化したとは考えられ

ないから，ductilityの増加は，封圧の増加と結合させて

考える必要があろう。R系の場合，垂直の主応力がσエ

であるから，これをoverburden　pressureに対応するも

のと考える。0－EW系の発生以来，この地域が隆起傾

向にあったとすれば，R系発生時においては，その1σ、1

は0－EW系の1σ3［よりも大きくなるとは考えられない。

いまかりに，（R系の2θがいちじるしく大きいことを

考慮して）R系の1σ、1をその最大限にみつもり，0－E

W系の［σ3［，すなわち，0－EW系発生時のoverburden

pressureにひとしいとすれば，R系の1σ3【すなわち最大

圧縮応力の値は，第20図のように与えられる。この図の

fracture　Iineは架空のものだが，それにしても，垂直方

向のoverburden　pressureをいちじるしく上まわる値を

もった，水平方向のtectonic　stressを考える必要がある。

　正断層系の変遷および南関東の構造発達史から推定さ

れるような・この地域の全般的な隆起傾向のなかで，R

系の時期にだけ，水平方向のいちじるしい圧縮応力が発

生したことの地質学的な意味については，いろいろ解釈

できるが，今のところ，決定的な要因を導くところまで

はいっていないo

　なお，勇断面角の層準による変化を，各系について求

めてみると，現在はほぼ同じレベル（海抜0～100m）

にみられるそれぞれの系が，発生した当時も一定のレベ

ルにあったかどうか一すなわち，断層発生後に傾動が
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第21図　　勢断面角の層準によるちがい（模式図　傾動の角度はいちじるしく誇張されている）

あったか否か　　を判断する手がかりが得られるであろ

う注11）（第21図）。この点に関しては，もっとも新期の

Y－EW系は地層の最上部と最下部での2θの有意の差

はまったくみとめられない。したがって，この系が発生

してから，地層がさらに傾いたとはまったく考えられな

い。Y－N　S系については，上位層の2θよりも，下位

層のそれが，わずかに大きくなっているようにみえるが，

一方では岩質による2θの変化（第6章参照）も考慮し

なければならないので，この系発生後の傾動をあらわし

ているのかどうか，もう少し検討を要する。R系および

0－EW系については，上位層に発達していないので，比

較することができなかった。

9．　まとめと今後の問題点

　房総東海岸の小断層について，これまでの調査と解析

の結果を要約する。

　1）　この地域には，前後関係の識別された4系統の正

断層および1系統の逆断層が，発達する。その順序は，

古い方から0－NS（正），0－EW（正），：R（逆），Y－

N　S（正），およびY－EW（正）である。それぞれの系

の共朝セットから，その系を発生させた応力場の方向が

明らかにされた。

　2）0－EW系とR系とは，藁嶺商・葉山隆起帯”の

上昇運動と関連して発生したと考えられる。

　3）　Y－N　S系は，上記の隆起帯を一応胴切りにする

方向に発生している。しかし，この系は南関東全域に普

遍的に発達しており，単に藁嶺闘・葉山隆起帯”だけで

はなく，もっと広域的な上昇運動と関連づけて考えるべ

きである。

　4）Y－EW系については，未だ想像の域を出ないが，

関東構造盆地をとりまく周辺隆起部の発達と関係がある

ように思われる。

　5）地質構造の発達に関連して，とくに興味ぶかいの

注11）断層発生後の傾動がき’わめて大き’い場合には，主応力軸そのも

　　のが傾いてしまうから，2θによらなくても傾動の有無が判定
　　される。しかし，わずかな傾動が広域的に発生した場合，主応
　　力軸のパラッキの方が大き・ければ，その傾きだけから傾動を判

　　断することはできないだろう。

は，10n9itudinalな0－EW系とtransverseなY－N

S系の両正断層の間に，R系逆断層が発達していること

で，これは，地質構造の発達のプロセスとメカニズムを

考えるうえで，新しく，かつ重要な手がかりを与えるも

のであろう。

　6）0－EW系からY－EW系までの4つの断層には，

それぞれ特有な断層の形態的特徴が観察され，また，互

に有意の差を示す勢断面角が算定された。これらの属性

から，断裂の発生に関する現在の理論および実験に基づ

く知識を利用して，それぞれの系の発生した応力条件と

地質条件を，一応統一的に説明することができた。

　7）Y－EW系およびY－N　S系の勢断面角は，桑通

例”に反し，砂層中で大きく，シルト層中ではかえって

小さくなる事実がみとめられる。この事から，これらの

系が発生した時のそれぞれの岩石の物性が想定される。

　一方，この調査から生じた未解決の間題は多いが，そ

の中からとくに，解決の見込があるものをえらび，それ

を解決することの意義について指摘しておくことにする。

　1）地域的には，Y－EW系の方向性の変化を追跡す

ること。これによって，今のところ想像の域をでない，

関東構造盆地周縁部との関係がはっきりするだろう。

　2）応力場としては，Y－N　S系と0－EW系にみら

れる，σ3およびσ2の傾むきの原因を追求すること。少

なくともこれが地層そのものの異方性にもとずくもの

か，あるいは別な原因で主応力軸がはじめから傾むいて

いたかを明らかにする必要がある。

　3）　この地域の岩石について，その変形一破壊特性を

三軸試験によって求めること。これによって，各系の応

力条件を定量的に推定することが可能になるだろう。

　4）構造地質学的には，0－EWとY－N　Sの2つの

正断層の間にR系の存在する理由は一応推定できたが，

R系の応力条件が，どのような原因で生じたかは，モデ

ル実験（相似モデルであれ，数値モデルであれ）によっ

て解析してみる必要があろう。

　5）　この地域でもっとも古い，0－N　S系については，

今度の調査では実態がよく把握できなかった。この系が，

どのような応力条件で生じたかを明らかにすることによ
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房総半島東海岸の小断層（衣笠・垣見・平山）

り，0－EW系以後とは別な意味注12）での，断裂の形成

条件が得られる可能性がある。
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　　　1　Y－NS系断層．直線的で，Y－EWに比して勢断面角は大である。

　　　2　P臨詑3－1の勇断帯の近接撮影，断層面にそつた引きずりがみられる。
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　　1　Y－EW系断層．断層面は開口しており，異物によつて充填されている。

　　2　Y－NS系断層．薩線的な共やく小断層群。
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1　R系断層．明瞭な引きずりをともなつている。




