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既存裂力が造構的応力場に及ぽす影響に関する実験的研究＊

M．V．GzovsKY＊＊A．：L．：LE組TMAN＊＊平山次郎＊＊＊，
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1．　まえがき

　これまでに，いろいろな地域で，造構的応力場に関す

る研究が行なわれ，地殻の応力状態にいくつかのタイプ

が存在することがわかってきた。さらに，地域によっ

て，まったく異なる応力状態が，同時に共存しうること

も明らかにされている。また，同一の地域でも，同じ応

力状態が持続するとはかぎらず，時とともに何度も変化

している。しかも，その変化は，飛躍的な性格をおびる

ことが多く，新しい断層の発生や，既存の断層にそう転

位によってこのような応力場の急変が起こる。もちろ

ん，地殻に作用する外力の変化といった別の要因によっ

ても，応力場の変化が起こりうる。

　この論文では，いろいろなタイプの応力場のうち，水

平に働く外力によって生ずる応力場について検討する。

　この研究は，平山が科学技術庁在外研究員として，

1967年11月から翌年9月までソ連に留学中，科学アカデ

ミー地球物理研究所において，造構物理研究グループの

責任者瓢。B．r30BcK雌博士と研究員A．JI．JlexTMaH

らとともに行なったものである。なお，この研究報告の

ロシア語版はソ連邦科学アカデミー輯報地球物理学編

（H3BecTHH　AH　CCCP，cepHH　reoΦH3HqecKa月）に，

掲載される予定であるが，目本語版には一部平山が加筆

し，項目の組みかえを行なった。

2．水平圧縮によって発生した応力場の実例

　このような応力場では，中間主応力軸σ2は直立し，

最大主応力軸σ1（最大引張応力軸あるいは，最小圧縮

応力軸）と，最小主応力軸σ3（最大圧縮応力軸）とは，

＊　本論文のロシヤ語版はH3BecTH月AH　CCCP，cepnH

　reoΦH甜qeCKa兄に掲載される予定
紳　ソ連邦科学アカデミー地球物理学研究所

＊＊＊地質部

水平に作用する。ここでは，急斜した断層が発生し，断

層面にそう水平転位が起こる。

　この種の応力場の復元は，各地の異なる地質時代の対

象について行なわれている。たとえば，南カザクスタン

のカラタウ地域では，ヘルシニアン摺曲帯のカレドニァ

ンや先カンブリア紀の基盤に，古生代末にこのような応

力場が作用した（F30BcK雌，1954，1963，1964）。また，

中央カザクスタンやサヤン地域では，先カンブリヤ紀摺

曲の末期に（Bep3HH，K朋THH，1961三皿K五eeB，1967），

カザクスタンのバルハシ湖北方地域の堆積被覆層や

（TpHΦoHoB，1964），天山山脈中央部の古生層（BypTMaH，

1964），天山西部の古生代末期の火山岩類やその基盤岩類

（HapΦeHoB，KoH八paToB，1966），ドンバスの石炭系の

堆積岩類などでは（ByKPHHcK雌，瓢Hxa勘oBa，1963三

ByK餌HcKH負ンHyraHoB，19661HyrauoB，1967）ヘル

シニアン摺曲の末期に，このような応力場が作用した。

さらに，ウラルでは，古生代末に同様の応力場が作用し

たことがわかっている（BKpoBJMHcKH瓦1960）。

　そのご，中生代・新生代においては，マンギシュラー

クの堆積被覆層や　（丁餌ΦoHoB，Φ諏opeHcK励，HI五e3－

HHrep，1965），パミール東部の中生層とその基盤（Py一

〉KeH皿eB，19631Py撒e瓢eBン㎜IBoπbMaH，1968），コペ

ートダグの中生層や古第三系（Pac皿BeTaeB，1966），ザ

バイカリエ　（B｝lpoB汲朋cKH敢，1960三ΦH汀aToB，1968），

などに，このような造構的応力場が働いた。また，天山

中央部のフェルガナ山脈では，摺曲の形成に伴って，ジ

ュラ紀の地層中に，水平圧縮応力場が作用した。

　第四紀にも，アジアの諸地域で，過去の地震活動と関

連のあるものや（JlyKb朋OB，1964），地震との関連の明

確でなV・もの（BypTMaH，19641Bo茸ToBHqン19641r3－

OBCKH瓦1964），などが知られている。さらに，カルフォ

ルニァのサンアンドレァス断層をはじめ環太平洋地域で
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は，現世の水平ズリ断層が，このような応力場で発生し

たことがわかってV・る（ALLEN19643ALBERs，1964；

CRowELL，1962三ALLEN　et　aL，19653STEINBRuGGE　et

aL，1960）。

　目本でも，関東地方から中国地方にかけて，多数の水

平ズリ断層が知られている。たとえば，中部地方では，

第三紀末から更新世にかけて発達した中央構造線（KA－

NEKO，1966）をはじめ，それと平行な柿其峠一奈良井断

層・屏風山断層（山田・村山，1958三片田他5名，19603

片田・礒見，19621仁科，1968）や跡津川断層（松田，

1964，1967）など，いずれも北東一南西方向の右ずれ断

層が発達する。一方，これらの断層群と共役をなすと考

えられるものに，阿寺断層（SuGIMuRA　and　MATsuDA，

19653木曽谷第四紀研究グループ，1964三仁科，1968），

　　　　　　　　　　　　　　むまい柳ケ瀬断層（杉村，1963）白川断層・六厩一麦島断層

（河田・礒見1962）神谷断層（片田・礒見，1962）な

どがある。これらは，いずれも北西一南東の走向をもつ

左ずれ断層である。

　さらに，現世の地震のさいに発生した水平ずり性の活

断層も分布する。濃美地震（1891）に伴う根尾谷断層，

丹後地震（1927）の郷村断層，福井地震（1948）の福井

断層のような北西一南東方向の左水平ずりと，郷村断層

の共役断層と考えられる山田断層や，鳥取地震に伴う鹿

野・吉岡断層のような北東一南西の右水平ずりとが認め

られる。

　伊豆から南関東にかけて分布する水平ずりは，中部地

方のものとはいく分異なる走向をもつ。すなわち，右ず

り断層は北西一南東，左ずり断層は，南北ないし北北東

一南南西にのびる。前者に属するものには，更新世後期

に生じたと考えられる三浦半島の衣笠・北武・武山・南

下浦・引橋の諸断層　（KANEKO，1969）や，北伊豆地震

（1930）で生じた姫ノ湯断層などがある。左ずり断層で

は，上記の姫ノ湯断層と共役な丹那断層が有名である。

このほか，丹沢地域にも，左右の水平ずりが発達する

（KANEKO，1964）。

　丹那断層をはじめ，阿寺・跡津川断層にそっては，第

四紀を通じて，同じセンスの転位が反復して起きたこと

が明らかにされている（KUNO，1936三木曽谷第四紀研究

グループ，19643SuGIMuRへ＆MATsuDA，1965）。

　上に述べたように，中部目本地域では，第三紀末から

現世に至る種々の時代に生じた共役と考えられる左右の

水平ずりが，それぞれ類似の走向をもち，同一の断層に

そって同じセンスの変位が累積されてきたことから，第

四紀を通じて，ほぼ東西にのびる水平な最大圧縮応力軸

σ3と直立した中間主応力軸σ2をもつ応力場が，一貫して
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第1図　対象とした応力場における主応力軸の配置を示す模式図，

　　説明は本文参照

作用していたと考えられている（SuGIMuRA＆MATsuDA，

19651松田，1967）。さらに，ごく最近の例では，松代

地震も，裂力の配置や発震機構・地殻のひずみなどから，

中部地方全域に共通する東西方向の圧縮によっていると

考えられている（NAKAMuRA＆TsuNEIsHI，1967）。

　このほか，地震の初動分布のうち，四象限型の押し引

き分布が，この種の応力場に起因するものと考えられて

いる。このような例は，目本や千島・カムチャッカをは

じめ，カルパチヤ山脈東部，ベルホヤン山脈・北極海・

太西洋などで多数報告されてv・る（BBe八eHCKaH，Py－

xTpexToBa，1961；』a3apeBa，瓢H田apHHa，1965三巫H一

田apHHa，1g64三B飢aKHHa，1959）。上にあげた震源付近

の応力状態に関する資料は，ソ連の現世応力配置図にも

りこまれてV・る（GzovsKY，1966，1967）。

　カルパチヤ山地では，5年の問に応力が変化したとい

う例が知られている。

　バルト楯状地のいくつかの鉱山の坑内の岩圧の測定結

果から，現在でも水平に造構的な圧縮が働いているとい

うことも報告されてV・る　（HAsT，19583TypuaH囲oB，

MaPKOB，1966）。

3．実験的研究の課題と意義

　第1図は，このタイプの応力場の主応力の配置を模式

的に示したものである。ここでは，地殻構造の異方性や

不均一性を無視したもっとも一般的な規則性を示してあ

る。しかし，実際にこのような応力場が作用する場合，

既存の摺曲や断層・逆入岩体の向きによって生ずる異方

性や物性の不均一性が存在する。周知のように，地殻中

に大きな裂力が新たに発生するさい，主として影響する

のは，最大接線応力の大きさである。そこで，ここでは，

これらの応力の配置について考察する。

　本論では，上にあげたいくつかの要因のうち，匿存の

裂力が，この種の応力場にどのような影響を与えるかに
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形をもった狭い割れ目の演ずる役割については，工学の

分野でも研究されていない。造構物理学の分野では，こ

の種の問題に関してモデル実験を行ない，最大接線応力

の作用面にそって発生する裂力が，応力場にどのような臼

影響を与えるかが明らかにされている（F30BCKH員，1954，

1958，1963）。ここでは，主応力の方向に対して，前の

ものとは異なる位置をもつ既存裂力の影響を対象とし

た。

4．　モデル実験の実施条件について
d

e

L」00m

　　　　　　　　　　　0　　　2kπし

　　a一ドンバスの断層，b・c・d一中央アジアのカラ
　　タウ山豚中の金属鉱床中の断層・e一コーカサス北部
　　の油田の断層

第2図　くわしく調べられた急傾斜の断層と水平面との交線

ついて検討を試みた。

　詳細な地質調査を実施すると，どこでも，大きな断層

は平面ではなく，複雑な形態をもつ面からなることがわ

かる。地質図のうえでは，このような断層と地表面の交

線は，直線ではなく，複雑な曲線をなす。いろんな断層

の資料を整理してみると，これらの曲線は，次の3つの

タイプに分けることができる：（1）ほぼ直線に近い切片か

らなるジグザグ型，（2）いろんな角度で交わる弧状の断層

からなる花繰型，（3）ゆるやかな正弦曲線を想わせる波型

の3っである（F30BCKH茸，1953）。これらの形態を示す

いろんな地域の断層の例を第2図に掲げた。

　われわれの研究の目的は，垂直なσ2軸と水平なσ、・

σ3軸をもつ均一な媒体中の応力場に，上にあげた3つの

型の断層が及ぼす影響を純粋なかたちで考察することに

ある。このような実験によって，多数の因子が同時に作

用する複雑な自然条件のもとで，既存の裂力が応力場に

与える影響を知る場合の助けになるであろう。

　断層の形態という一つの因子の影響を純粋なかたちで

明らかにするには，モデル実験がもっとも適している。

裂力を伴う物体中の応力場の理論計算は，電子計算機を

用いても非常に困難である。

　モデルでは外力を加えた直後に発生する応力配置を，

調べることにする。したがって，本論では，時間の経過

に伴う応力場の変化にっいてはふれないことにする。

　われわれの知っているかぎりでは，このよなテーマを

とりあつかった例はない。いろいろな形の孔が応力配置

に与える影響については，工学の分野で，理論的・実験

的な研究が行なわれている。造構裂力にみられる複雑な

　造構物理学における応力状態のモデル実験は，光弾性

法によるものが，もっとも完全でしかも簡単である（「3－

oBcKH且，1954，1958，1963；OcoKHHa，1960，1963）。

モデル材料には，相似律を満足する力学的性質と光学性

をそなえた透明な光学活性材を用いる。この実験では，

時間因子は除外し，さらに，既存裂力の役割だけに焦点

をしぼり，新しい裂力の発生については実験を行なわな

かった。したがって，ここでは，次の相似律だけを満足

させれば十分である；C，＝Cσ＝0ρCg（7弓

　ただし，C，一応力の相似乗数Cσ一剛性率の相似乗数，

0ρ一密度の相似乗数，Or重力加速度の相似乗数，Cr

大きさの相似乗数，ここで求めたいのは剛性率の相似乗

数C〆一C，）である。そこで，他の乗数の値をあたって

みよう。重力加速度は，モデルでも実物でも大きさが等

しいので，Cσ一1となる。モデル材は岩石よりも軽い

ので，Cρ≒1／2である。qの値は，どんな大きさの断

層を，モデル中の断層で代表させるかによって，1：1α

000から1：1，000，000までの値をとりうる。したがってン

　　q＝Cσ≒10－4～10－6

となる。

　そこで，105～106kg／cm2の剛性率（0影）をもった岩石

は，モデル材料として次のような大きさの剛性率（伽）

をもった弾性物質で代表させる必要がある＝

　伽一σ〆0σ一（105～106）・（10－4～10－6）

　　＝　10－1～102kg／cm2

　地球物理研究所で開発したベンジルァルコールにとか

したアセチルセルローズの弾性ゲルの剛性率が，この範

囲におちる（F30BcKH蜘1963…OcoKHHa，1963）。

　あとで述べるように，重力はこのモデルの応力状態に

は影響しない。したがって，このような特殊なモデル実

験では，厳密に言えば，ここで考慮した唯一の相似条件

さえも，必らずしも守る必要はない。このようなテーマ

で応力配置を研究しようという場合，原理的には，どん

な剛性率をもった材料を用いても実験できる。モデルと

岩石との岡帷率の比0σを任意に選ぶと，モデルと実物
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のかけ橋の役をする応力の相似乗数C，が，砺と等しい

ので，必然的に決まる。しかし，この方法よりも，相似

条件を充たす材料を用いるほうが，作業がずっと簡単で

ある。

　ここで用V・たモデルは，厚さ3・6cm，長さ34cm，幅

25cmの直方体である。したがって，q＝1：106とす

ると・モデルは地殻全体の厚さに対応する。q＝1：105

では，モデルは堆積被覆層あるいは地表に露出している

花崩岩層上部に相当する。q＝1：104では，モデルは

深さ360mの地殻表層部を代表することになる。

　このモデルをベンジルアルコールを塗ったガラスの支

持台にのせる。そして，モデルの下から，偏光子（p・1a－

rizer）　を通した光を照射する。　モデルの上方に検光子

（analyser）をおき，その主面を偏光子の主面と直交させ

る（第3図）。検光子を上からのぞきながら，モデルのい

ろんな部分に発生した干渉色をスケッチしたり，写真に

とったりすることができる（写真1）。あるモデルの厚さが

与えられると，モデルの板に直交するそれぞれの微小面

積に作用する勢断応力の値に応じて，所定の干渉色が発

生する。モデル中に発生する応力の絶対値と相対値は，

第1表に示してある。これは，特殊な装置で測定する。

　モデルは，ネジによって移動する2枚の鋼鉄板にはさ

んで，側面から圧力を加える。

　モデル中に裂力が存在しない場合には，モデルの中央

部（15×15cm）には，均一な干渉色が発生し，モデル中

央部に均一な応力場が発生していることがわかる。

　モデルに圧力を加える前に，モデルの中央部に，その

影響を調べたいと思うジグザグ型・花繰型・波形などの

切りこみを入れる。このように前もって切りこみを入れ

たモデルを圧縮すると，応力分布にいろいろな変化が生

じ，不均一になる。

　そのほか，モデルを上下から2枚のガラス板でしっか

りとおさえて圧縮してみたが，σ2がいく分大きくなるだ

けで，おさえのない場合と本質的なちがいはみられなか

った。

　ここでモデルに加えた圧力は，岩石の破壊圧に対応す

るほど大きなものではなかった。

　もちろん，既存の断層は，いろいろな形をとりうるし，

外力の方向に対しても任意の方向をとりうる。したがっ

て，この実験では，最大圧力の方向に平行あるいは450

の方向，あるいは直交する方向に，切りこみを入れた。

5．実験結果
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　5．1　ジグザグ型裂力（第4図，第5図参照）

　ジグザグの頂角を90。にし，ジグザグののびの方向に

圧力を加えると，ジグザグの頂点の外側と，その末端部

に応力の最大集中部が現われる。そのほか，ジグザグの

頂点を一つおきに結ぶ楕円状の部分に，やや高い応力の

集中がみられる（第4図一a）。

　裂力の一般走向と450の角度で圧力を加えると，裂力

は主応力の作用面と平行になるため（そこでは勇断応力

は零になる），裂力は勢断応力の分布にまったく影響を与

えない。そのため，モデルの中央部に切りこみを入れて

も，一様な干渉色しか現われない（第4図一b）。

　裂力が圧力の方向と直交してのびている場合には，裂

力ののびにそって圧力を加えた場合に似た応力配置が得

られる（第4図一c）。

　第4図一aと第4図一cにみられるように，頂部の内

側には，応力の著しく低い部分が現われる。さらに，断

層に直接する部分は，応力が著しく低下する。

　切片が120。の角度をもって交わるジグザグ型の裂力

ののびの方向に対して，直交あるいは平行に圧力を加え

ると，頂角がgooの場合と同様の応力場が生ずる（第5

図一a，c）。

　そののびが，圧力に対して450の方向をとる場合には，

別の応力配置が生ずる（第5図一b）。この場合，σ3の
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方向に近いジグザグの切片にそって，応力がもっとも低

下する。しかも，応力の低下帯は，その切片上の裂力を

こえて移行する。各頂点付近の主として内側に，応力の

もっとも高い部分がみられる。63の方向に近い切片の延

長部には，応力がいく分高い部分がのびている。この高

まりは，隣り合った頂点の問で轡曲しながら，隣りの頂

部に内側から接近してゆく。

　5．2花繰型裂力（第6図参照）

　最大圧縮応力軸（σ3）の方向にそって裂力がのびる場合
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　　第6図花線型裂力，a，b，cは第4図と同じ

の1

には，第6図一aに示したような応力分布が得られる。

花練状裂力の両翼，すなわち，それぞれの弧の凸面側の

翼と凹面側の翼とでは，まったく異なる応力配置が生ず

る。

　その凸面側の翼部には，それぞれの弧の中央部付近

に，応力の最大集中部が現われる。裂力から遠ざかるに
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　　　　第7図波形裂力，a，b，cは第4図と同じ

C

つれて，この極大部にかわって，円形の勇断応力の極小

部が現われる。上にあげた最大集中部の間をつないで応

力の値はいく分小さいが幅の広い別の応力集中部が存在

する。

　裂力の凹面側の翼には，上記の最大応力集中部と向い

あわせに，裂力と直接して応力の最小部が現われる。し

かし，断層から離れるにつれて，応力が高まり，弧の交

30一（662）



既存裂力溝造構的応力揚に及ぼす影響に関する実験的研究（GzovsKY・LEK珊MAN・平山）

点を結んで幅広い応力集中帯が生ずる。

　裂力が最大圧縮応力軸に対して450の方向にのびる揚

合には，裂力の凸面側の弧の交点に直接する部分だけ

に，応力の著しく高まる部分が現われる。裂力から遠ざ

かるにつれて，これらの最大応力集中部にかわって局部

的な極小部が現われる。

　裂力の凹面側では，その全面にわたり（弧の交点付近

でも），応力が著しく低下するよ応力の高い部分は，裂力

からずっと遠れたそれぞれの弧の中央部に向かいあった

部分に分布する。

　その一般走向が最大圧縮応力軸と直交する裂力が応力

場に与える影響は，最大圧縮の方向と平行する裂力が及

ぼす影響と本質的なちがいはない（第7図一c）。

　5．3波型裂力（第7図参照）

　裂力の一般走向と最大圧縮の方向とが一致している場

合には，裂力が最も轡曲している部分（すなわち頂点）

の凸面側に，応力の最大集中がみられる。そこから離れ

るにつれて，いく分応力の低い領域に移りかわる。裂力

の凹面側の同じ部分に裂力と直接して，応力の最も低い

ところがみられる。そこから遠ざかるにつれて，応力の

いく分強い部分が現われる（第7図一a）。

　裂力の走向が最大圧縮の方向と斜交する場合には，裂

力にそって応力の低下部がのびる（第7図一b）。そし

て，裂力の両端部だけに，応力の著しい集中が起きる。

しかしながら，波形の裂力の凹面に向いあって・そこか

らずっと遠れたところに，裂力の走向と直角に応力のか

なり高い地帯がのびている。

　波形裂力の走向に直交して圧力を加えると，第7図一

aと同様の応力配置（裂力に直接した部分に）が得られ

る（第7図一c）。正弦曲線の轡曲の符号の変換点を通

って，裂力の両側にそれと直交する方向に，応力の微弱

な低下帯が追跡される。

6．　実験結果についての考察

　さきにみたようなモデル実験から・既存の断層によっ

て，応力場に著しい変化が起こりうるということがわか

った。すなわち，ある部分では応力の低下が起こり，別

の部分には最大萸断応力の著しい集中が起こる。このよ

うな影響は，裂力の形態や外力に対する裂力の方向によ

って，ちがった現われ方をする。主応力の作用面に平行

な裂力の部分は，ほとんど無視しうる程度の微弱な影響

しか与えない。

裂力の末端部付近には，著しい応力集中がみられる。

これは，以前から知られていた一般法則と一致する。

　まったく新しい事実として，裂力から離れたところに

　　　き，・・　　「
　　　　ソ

紫●ざ＼］

　　　　直◇期

・L⊥』・・㎞L貸＼●〆

第8図　カリフォルニア南部で1912から1963年の間に発生した

　　magnitude6以上（1015ジュール以上のエネルギー
　　をもつ）の地震の震央と断層線　（AIlen・Amand，
　　R．ichter　and　Nordquist，1965）

も，多くの場合，勇断応力の高い部分が分布するという

ことである（第4図一a・c，第5－8図参照）。さら

に，裂力の末端部付近とか，裂力が急に轡曲するところ

や，裂力の頂部を結ぶ裂力からかなり離れたベルトにそ

って応力が集中している。

　このような場所では，高い変形速度が期待され，そこ

では，当然多数の節理や新しい断層が発生するのであろ

う。したがって，ここでは，新しい応力場の作用時に

（すなわち，古い断層の発生後），上昇してきた溶液から

熱水鉱体が生ずる可能性がある。周和のように，鉱石が

主要な大裂力の中だけでなく，そこからわきにそれた部

分にも濃集しているような鉱床も少なくない。この種の

鉱床の一部については，上記の応力集中の特性から説明

できよう。

　断層の末端部やその他の特定の部分，さらに大断層か

ら離れたところにも応力集中が起きることから，古い大

断層の末端付近やその側面に比較的強い地震が時折発生

する理由が理解できる（第8図）。　このような強い地震

の震央は，ふつう，弱い地震の震央の密集地域周辺に分

布する（第9図）。　これは，長期間にわたって，既存の

大断層面の微小な凹凸によって発生する局部的な応力集

中部に，多数の小断層が新たに発生すると考えることに

よって説明できる。おそらく，多数の弱小地震の密集部

は，発達を続ける古い大断層の主要な接合部を示すもの

であろう。したがって，このような断層の翼部は，強い

ショックを受けなくても，地表や坑内で測地学的方法で

記録できるような著しい相対転位を蒙る可能性がある。
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第9図　ガルム・ドシャンベ地域における地震活動図（1955－1957年）。1一断層，2－1012ジュールのエネルギーをもつ地
　　震の震央，3－1013ジュールのエネルギーをもつ地震の震央，4一等地震活動線（1010ジュールのエネルギーをも
　　つ地震の1，000km2あたり年間発生回数）（K）．B。PH3HHqeHKo，H。JL　HepcecoB，1960による）

主要な断層面の末端付近やそこからわきにはずれた特

定の部分といった既存の大断層の特殊な部分に存在する

もっと幅の広い応力集中部には，別の条件が存在する。

ここでは，まだ破壊を受けたことのない固い岩石の中に

新しい断層が発生する。そのため，ここから大量の弾性

変形のポテンシャルエネルギーが放出されて，時折強力

な地震が発生する。

　このように，上記の実験から，将来の建設予定地の震

害危険度を評価するに当って，断層線ぞいだけでなく，

その延長部や断層からわきにずれた特定の地域も危険性

があると考えなければならないことがわかる。古い大断

層の形態によって，その周辺の個々の部分は異なる危険

度をもっと考えられる。

　上に述べた実際的な結論は，既存の方法によって主要

な外力の作用方向を知ることができる地域では，もっと

も有効であろう。

　ここでは，これまでにわかっている多数の型の断層の

うちのごく一部について，それが応力場に及ぼす影響を

検討したにすぎない。しかし，ここで得られた結果は，

既存断層が他の型の応力場に与える影響についても研究

を行なう必要のあることを示している。

7．　まとめ

　本論では水平圧縮によって生ずる応力揚に，既存の断

層が及ぽす影響について実験的考察を試みた。

　1）　まず，水平圧縮によって生じたと考えられる水平

ズリ断層や地震の例を記述し，これらの断層を，ジグザ

グ型・花練型・波型の3つに類型区分を行なった。

　2）　アセチルセルローズをベンジルァルコールにとか

して作った弾性モデルに，上記の3つのタイプの切れ目

を入れ，裂力の一般走向に対して，平行・直交および450

の角度で斜交する方向から圧力を加え，それぞれの裂力

が，応力場に与える影響を調べた。

　3）裂力のタイプや外力の方向によって，それぞれ特

徴的な応力の集中と解放のパターンが得られたが，3者

に共通していえることは次のとおりである。

　a）主応力の作用面に平行な裂力は，応力場にほとん

ど影響を与えない。

　b）裂力の末端部や裂力の強い轡曲部のほか，裂力の

屈曲部を結ぶベルトにそって裂力からかなり遠いところ

にも応力の集中が起きる。

　c）このような応力の集中部には，新しい断層や節理

あるいは地震などの発生が予想される。したがって，こ

のような見地から既存の大断層とその周辺の震源分布と

の関連を2－3の例について検討した。

　　　　　　　　　　　　　（日召禾044年7月稿）

文　　献

BAJIAKレIHA　JI．瓢，（1959）；O　pacHpe八e，πeHHH

　　　HanP∬｝KeHHH，　八eHcTByK）HエHx　B　orarax

32一（664）



既存裂力が造構的応力場に及ぼす影響に関する実験的研究（GzovsKY・LEKHTMAN・平山）

　　　　　　3eMJIeTp且ceHHH　ceBepo－3aHa八HoH蔓acTH

　　　　　　TKxoro　oKeaHa，H3B．AH　CCCP，cep．

　　　　　　reoΦH3。n・・11．

BEP3HH　H．A．フKJIHTHH　Iく。A（1961）＝CTp－

　　　　　　oeHHe30HbI　F，πaBHoro　pa3JloMa　BocT－

　　　　　　o互HoroCa月Ha．Feo涯om朋FeoΦH3HKa，

　　　　　　no．7．

ByKPHHCKレ1レI　B．A．，瓢レIXAレUIOBA　A．B．

　　　　　　　（1963）：H3yueHHecB∬3HTpe皿HHoBaT－

　　　　　　ocTH　c　TeKToKHqecKHMH　cTpyKTypaMH

　　　　　　ropHHx　Hopo八．　巫HH．　Bblc1皿．　06pa3．

　　　　　　ハヘレIPF∈）ハヘ．1〉1．

ByKPI・IHCKHH　B．A．，　nyrAqOB　瓢．　H．

　　　　　　　（1966）　；H　porHo3HpoBaHHe　　TeKToHHue－

　　　　　　cKHx　　pa3pbIBoB　　H　　30H　　HHTeHcHBHoH

　　　　　　Tpe皿HHoBaTocTH。BoHpocbI　reoMeTpH3－

　　　　　　aUHH　ΦH3TexH。　K　　ropHo－reoJL　HoK－

　　　　　　a3aTe五eH　MecTop。π涯∬　Mo八e，πHpoBaRHH

　　　　　　Ha　UBハヘハ蛋ocK．ropH．HHcT．

BypT瓢AH　B．C．（1964）：Ta丑aco一ΦepraHcKH茸

　　　　　　c八BHr　（丁牙Hb－HIaHb）．Tp．　rHH，　BbIn．

　　　　　　104，14，H3八一BO“HayKa”。

BBE1］IEHCKA只　A．B．，　PynPEXTOBA　JI．

　　　　　　　（1961）：Oco6eHHocTHHanp胱eHKoro

　　　　　　cocTo只H班H　B　ouarax　3eM汀eTpHceH班H　y

　　　　　　H3rK6a　KapnaTcKo茸　八yrH。H3B．　AH

　　　　　　CCCPンcep．reoΦH3。，no・7．

BHPOBJI只HCKレIH　F．1〉1．（1960）；BbI月BJleHHe

　　　　　　nJIaHa　K　xapaKTepa　八eΦopMaUH茸　npH

　　　　　　aHa五H3e　cTpyKTypb1　py八Hblx　no五eK．

　　　　　　C6．‘‘Hpo6，πeMbI　TeKToHo壷H3HKH”，Fo－

　　　　　　creOJITeXH3八aT。

BOレITOBHq　BフC。（1964）；HoBe伽HHe　ropH3－

　　　　　　oliTa五bHble八BK》KeHHH　Ho　双》KyHrapcK－

　　　　　　oMy　pa3，πoMy　u　Hx　po涯b　B　pa3BHTHH

　　　　　　peπbeΦa。レ13B．AH　CCCP，cep．reo，π．

　　　　　　no．5．

F30BCKHレ1瓢。B．（1953）；Bo，πHHcTocTb　HpocT－

　　　　　　HpaHHπKpy∬Kblx　TeKToH班uecKnx　pa3p－

　　　　　　bIBoB．H3B。AH　CCCP，cep．reoΦH3，，

　　　　　　no。2．

r30BCKHI・11〉1．B．（1954）；TeKToHH畷ecKHe　noJIH

　　　　　　HanP月〉KeHH負H　Hx　Mo八eJIBpoBaHHe。H3B，

　　　　　　AH　CCCP，cep朋reoΦH3，フno．6，no．7．

r30BCKレII・11〉！．B．（1958）：M．eTo八Moπe・πHPoB一

　　　　　　aH朋BTeKToHoΦH3HKe．CoB．reo五〇m∬，

　　　　　　no．4．

r30BCKHレ1瓢．B．（1960）：ΦH3H蔓ecKa只TeopH只

　　　　　　06pa30BaHHH　TeKToHHuecKHx　pa3pbIBoB。

　　　　　　C6．‘6】「lpo61πeMbI　TeKToHoΦH3HKH”．Fo－

　　　　　　creOJITeXH3八aT．

r30BCKレII4巫．B．（1963）30cHoBHbIe　BoHPocbI

　　　　　　TeKTOHOΦH3HKHHTeKTOHKKaBa茸酬a－

　　　　　　Hca煎cKoro　aHTHK朋HopHH。H3八一Bo　AH

　　　　　　CCCP，　HacTH　I　H　豆一1959，　qacTH　HI　H

　　　　　　　w．

F30BCKレIH温．B．（1964）；HepcneKTHBbl　TeK－

　　　　　　TOHOΦH3HKH．1工0期a八bICOBeTCKKXreO一

　　　　　　みoroB　XX亘ceccHn瓢e｝K八yH．FeoJlorH蔓・

　　　　　　1くoHrpeccy．1！13八一Bo“HayKa”．

∬A3APEBA　A．H．ンMIH皿APレIHA　JI．A．（1965）

　　　　　　　　O　HanpH》KeHHHx　B　ouarax3eM五eTpHc－

　　　　　　eHH益ApKT四ecKoro　ce最cM四ecKoro　Ho一

　　　　　　兄ca．H3八．AH　CCCP，ΦH3HKa3eM朋．

　　　　　　no．2．

JlyKb只HOB　A．B．　（1964）：FopH30HTaJIbHble

　　　　　　八BmKeH班H　no　pa3JloMaM　npH　coBpeMeH－

　　　　　　Hblx　KaTacTpoΦHuecKHx3eM五eTP∬ceHH－

　　　　　　Hx．B　KH．＝AKTHBH3HpoBaHHble30Hbl3e－

　　　　　　MHoK　Kopbl，　HoBeK田He　TeKToHHHecKHe

　　　　　　八BH》KeHH∬K　Ce員CMHHHOCTb．　瓢．，　レ13八一

　　　　　　BO“HayKa”．

ハ蛋HJIEEB　B．C。（1967）：yc，πoBH∬ΦopMHpoBaHHH

　　　　　　cKπa八uaToK　cTpyKTypbl　npoTepo30HcK－

　　　　　　oro　　ハヘa茸TK）6HHcKoro　　aHTHK五HHopH兄．

　　　　　　BecTHHK瓢ocK．yHHB．no．6．

瓢H皿IAPHHA　JI．A．（1964）＝O　HaHp珊KeHH兄x　B

　　　　　　o買arax3eMJleTpHceHH且ATJlaHT四ecKoro

　　　　　　　oKeaHa。H3B．AH　CCCP，cep。reoΦH3，，

　　　　　　no．10．

M．1・IHIAPHHA　JI．A．（1964）；K　Bonpocy　o　Ha－

　　　　　　Hp’只》KeM月x　　B　　oHarax　　3eMJleTp∬ceHHH

　　　　　　　HpH6a茸KaJlbπH巫oHroJIHK．Tp．レIH－Ta

　　　　　　　3eMHo茸Kopbl．CO　AH　CCCP，BbIH．18．

OCOKI・IHA瓜．H．（1960）：nπacT四Hble　onTH－

　　　　　　　qecKK　aKTHBHble　MaTepHaJlbl双πH　Mo八e－

　　　　　　　JIHpoBaHHH　TeKToHHuecKHx　npoUeccoB，

　　　　　　　C6．“npo6，πeMbI　TeKToHoΦH3HKH”．Fo－

　　　　　　　creOJITeXH3八aT，

OCOKHHA双。H。（1963）：n・πacT四HbIe　H　yHP一

33一（665）



地質調査所月報

　　　　　　yrHe　HH31くOMO江yJlbHbIe　O∬THUeCKH　aK－

　　　　　　THBHble　MaTepHa刀bI．レ13八一Bo　AH　CCCP。

HAPΦEHOB　B．瓜．，KOH瓜PATbEB　B．A。

　　　　　　（1966）：Oco6eHHocTHΦopMHpoBaHH兄c一

　　　　　　江B盟roBblx　Hapy皿【eHH最KapaMa3apa．re－

　　　　　　OTeKTOHHKaラno、　1．

nyrAqOB1〉！．H．（1967）：1！lccπe八oBaHHe　cB且3H

　　　　　　Tpe皿エHHoBaToTH　ropHblx　nopo刀i　c　TeKT－

　　　　　　oHHHecKo負cTpyKTypo負．Te3HcbI八oK・π・

　　　　　　BcecoK）3H．Me》KBy30BcKo茸KoHΦep。Ho

　　　　　　ΦH3HKe　ropHblx　nopo八。ハ八ocKoB．ropHbl負

　　　　　　HHCTHTyT。

PACUBETAEB　JI．1〉1．（1966）＝Pa3pblBbl　KoneT一

　　　　　　瓜ara　H　Hx　cBH3b　co　cKJlaA町aTo負cTpy－

　　　　　　KTypo遊・reoTeKToHHKa・no・1・

Pレ13HレIqEHKO　K）．　B．フ　HEPCECOB　H．　丑．

　　　　　　（1960）3K　pa3pa60TKe　ocHoB　KoπHuec－

　　　　　　TBeHHoro　MeTo八a　ceHcMHuecKoro　paHo－

　　　　　　HHPoBaHKH．BK）JI五eTeHb　CoBeTa　Ho　ce茸一

　　　　　　cMoJIo田H　no．8，レ13八一BoAHCCCP，巫．

py》KEHUEB　C．B．（1963）：CABHrH　K）ro－Boc－

　　　　　　ToqHoronaMHpa。BKH。；Pa31πoMuH

　　　　　　ropH30HTaπbHbleμBH》KeHH兄3eMHo負Ko－

　　　　　　pbl。Tpy八bI　rHH，BbIII．80ン1VL，レ13A－Bo

　　　　　　AH　CCCP．

TPHΦOHOB　B．r．（1964）：AccoUKaHIHH　Be－

　　　　　　pxHeHaπeo30負cKHx　cTpyKTyp　CeBepHoro

　　　　　　Hp班6a，πxamb兄．BKH．：CK，π八て｛aTbleo6－

　　　　　　JlacTH　EBpa3皿．ハ孤．，　H3八一Bo“HayKa”，

TypqAHレ田OB　H・AりMA？KOB　r・A・（1966）

　　　　　　　；BJIHHHHe　HoBe負皿e藍TeKToH環くH　Ha　Ha－

　　　　　　np牙》KeHHoe　cocToHHKe　HopoA　B　XH6HH－

　　　　　　cKHx　aHaT班ToBblx　py八HHKax。レ13B。AH

　　　　　　CCCP，cep．釦H3HKH3eM，πH，no・8．

ΦHJIATOB　E．H．（1968）：Hp且MeP　PeKoHcTPy－

　　　　　　K双HH　nπaHa　　八eΦopMa双K藍　　oT八eπbHHx

　　　　　　aTaHoBΦopM猛poBaH胚H　cTpyKTypbI　py一

　　　　　　八Horo皿oJI只．H3B．BblcHI。yq．3aBe八。

　　　　　　「e・π・田朋pa3Be八Ka・ng・6・

ALBERs，」．P．（1964）：Jurassic“oroclinaP　fblding

　　　　　　and　related　strikeslip　faulting　in　the

　　　　　　Westem　United　States　cordillera。助66。

　　　　　　P召ψθ776，060」。Soo．∠4ηz，，p．4。

ALLEN，C。R。（1964）＝S＆n　Andreas£ault　zone　in

　　　　　　　San　Gorgonio　Pass，Southem　Califbmia．

（第20巻　第10号）

　　　　　　　　β麗IJ。0601．506．∠4ηz。voL68，p．315－350．

　　ALLEN，C。R．，AMAND，P。ST，ラRlcHTER，C．F。and

　　　　　　　　NoRD卿IsTりJ．M．（1965）：：Relationship

　　　　　　　　seismicity　and　geologic　structure　in　the

　　　　　　　　Southern　Califbrnia　region．，β鉱JJ。S8∫5規ol．

　　　　　　　　Soo．∠1窺．voL55，p．753－797．

　　GzovsKY，M。V。（1959）：Method　of　modelling　in

　　　　　　　　tect・n・physics．70α．オ55。泌686繍6」．4θ

　　　　　　　　P妙＆46」，翻6r46」α7セ776．51観61歪・T7αびα礁

　　　　　　　　56∫6π彫g吻5，Fas．20，Toulouse．

　　GzovsKY，M．V。（1966）＝Scheme　of　stress　state　of

　　　　　　Earthコs　processes　connected　with　upper

　　　　　　mantle　of　USSR　territory．廊π．オ6α4。

　　　　　　S62．F6n耽αo，AIII，p、495－498。

GzovsKY，M。V．（1967）：A　state　of　stress　in　the

　　　　　　Earth，s　crust　and　the　energy　of　tectonic

　　　　　　processes　＆ssociated　　with　　the　　upPer

　　　　　　mantle．（7吻伽．∫R．オ5‘7。So6。ラvol．14，

　　　　　　p．331－339．

HAsT，N。（1958）：The　measurementofrockpressure

　　　　　　in　mines．イ4763．S∂67．σ80」．こ乃z4θ75，vo1．52．

KANEKo，S．　（1964）：Tectonic　relief　in　South

　　　　　　Kwanto，　Japan，　T7αη5．　R（じy。　So6。　ノ〉診ω

　　　　　　Z6α」ごzπ4ラvol．2，P。187－204．

KANEKo，S。（1966）：Transcurrent　displacement

　　　　　　along　the　Median　Line，Southwestem

　　　　　　Japan，　漉zσ　z；6α1αη4∫o％7．　（ヌθoJ．　060ψ妙5，

　　　　　　voL9，P．45－59．

KANEKo，S，（1969）：Right－latera1飽ulting　in　Miura

　　　　　　peninsula，south　of　Tokyo，Japanラ10π7．

　　　　　　σ601．So6．ノヒψαη｝voL75，P．199－208．

片田正人　他5名（1960）：20万分の1地質図幅「飯

　　　　　　田」，地質調査所

片田正人・礒見博（1962）：5万分の1地質図幅r伊

　　　　　　那」および同説明書，地質調査所

河田清雄・礒見博（1962）：岐阜県高山・楢谷間の

　　　　　　濃飛流紋岩の基盤について，地質学雑誌，

　　　　　　vol．68，　P．404

木曽谷第四紀研究グループ（1964）：岐阜県坂下町

　　　　　　における阿寺断層による段丘面の転移，第

　　　　　　四紀研究，vo1．32P．153～166

KuNo，H。（1936）10n　the　displacementof　theTama

　　　　　　£ault　since　the　Pleistocene，BπIJ．Eαπhg．

　　　　　　R65．1η5オ，，vo1．34，p．621－631．

松田時彦（1966）＝跡津川断層の横ずれ変位，地震

34一（666）



既存裂力が造構的応力場に及ぼす影響に関する実験的研究（GzOVSKY・LEK買TMAN・平山）

　　　　研究所彙報，v・1．45，p，537～550

松田時彦（1967）＝地震の地質学，地震，v・L20，

　　　　Spec。Issue，p．230～235

NAKAMuRA，K．＆TsuNElsHI，Y．（1967）：Ground．

　　　　cracks　at　Matsushiro　probably　of　under－

　　　　lying　strike－slip　fault　origin，　II－The

　　　　Matsushiro　earthquake飴ult，B鉱1乙

　　　　Eαπh9。R65。乃z5よ，voL45，P・417－47L

仁科良夫（1968）：阿寺断層の転移，信濃教育，4

　　　　月号，P．75～87

STEINBRuGGE，K　V。，ZAHER，E．G。，ToGHER，D．，

　　　　WHITTEN，C。A。＆CLAIRE，C。N。（1960）：

　　　　Creep　on　the　San　Andreas　fault，Bπ1乙

　　　　36乞5ηzoJ．Soo。∠4卿．，voL3，P。389－415。

杉村　新（1963）1柳が瀬断層，第四紀研究，v・L

　　　　2，p．220～231

SuGIMuRA，A．＆MATsuDA，T。（1965）：Atera癒ult

　　　　and　its　displacement　vectors，B％ll。0601。

　　　　So6。∠4窺りvoL76，P。509－522。

山田直利・村山正郎（1955）：5万分の1地質図幅

　　　　　「妻籠」および同説明書，地質調査所

35一（667）



o

石勉〃．0601．Sz67∂．1ψαη，　レbl．20 P観631

写真1　干渉色を示すモデルの1例




