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大地に加わる力を測る

小出仁(環境地質部)
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地下の岩石にはいろいろな力が加わっています.

硬い岩石でも大きな力が加わると壊れてしまいます.

岩石が壊れる時の衝撃が地震の原因ですから地下の岩

石に大きな力が加わっているかどうかを知ることがで

きれば地震の危険が迫っているかどうかを判断できる

でしょう.しかし地下深くに作用している力(応力)

を測るのは非常に難しいのです.そのため地下の応

力を直接測って地震予知に役立てようという考えは従

来からありましたがなかなか実行できないでいまし

た.しかし最近の技術の発達によって可能一性が出て

きています.

地下の応力を測る方法はいろいろ考えられています.

ひとつは石油の採掘の経験から発見された水圧破砕法で

比較的深い位置での応力を測るのに適しています.ま

た鉱山やトンネルで岩石を掘り出すときわめてわず

かながら膨張することからこの膨張の程度を精密に測

って地下にあった時に加わっていた力を逆算する方法

が考えられました.この方法を応力解放法と呼び鉱

山やトンネルだけでなく地下発電所やダムの岩盤調査

に用いられています.岩塊を地中から取り出す時の変

形を測定するには精密な技術が必要で特に条件の悪

い地表から直接に地下深い場所の応力を精度よく測る

にはなお様々な困難があります.しかし応力解放

法は1回だけの測定でなく応力の変化も連続的に測

れるという利点があります.地震の前に応力が増加

したり応力の方向が変ったりするのでこのような応

力状態の変動を正確に検出する方法が開発されれば地

震予知に役立ちます.

大きな力が加わると岩石に割れ目ができたり変形

したりするため様々な痕跡が残りますからそれを調

べると昔に加わっていた力(古応力)がわかります.そ

のような情報は断層や岩脈やしゅう曲等の解析からも

得られますしX線によって結晶のひずみを測るX線

法やごく小さな破壊時の音から測るAE法などもあ

ります.また地震波を調べることによっても力の

加わった方向がわかります.このような様々な情報を

総合して地殻の応力状態を推定しなければなりません.

地質調査所では応力解放法を主として用い他の方

法も組み合わせて地殻の応力状態を推定する方法を開

発しております.図1は応力を測るため地下約20

mの深さから取り出された岩石のコアです.応力解放

法によって応力を測るため予め小さな径のボｰリン

グをして中心にひずみ計を挿入し変形を測りながら

抜き出したものです.抜き出した後には多軸応力変

化計を埋め込んで応力の変化を継続的に測ります.

図2は伊豆半島とその周辺での測定結果の例で矢

印の大きさと方向で水平応力の大きさと方向を表して

図1

応力解放法による応力測定のため地下約

20mの深度から取り出された岩石コア.

芯にひずみ計が挿入されている.�
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あります.TとSは地質調査所の応力解放法による

測定デｰタでNは国立防災科学技術センタｰによる
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測定です.主な活断層と最近の地震の震

源域も示してあります.最近活動した断

層の延長方向では大きな力が加わり断層

の間に狭まれたS点では応力が小さいこと

に注意してください.特に丹沢(丁点)

ではほぼ南北方向に強い力(10メガパスカ

ル=約!00気圧以上)で圧されていることがわ

かります｡最近のプレｰトテクトニクス

･モデルによる伊豆半島が本州にぶつか

っているという説を裏づけています.

図3は丹沢(丁点)での応力変化の測定

例でSは水平最大勢断応力の変化M

は水平平均応力の変化です.付近で発生

した地震のマグニチュｰドと応力観測点

からの水平距離を参考に記入してありま

す.1980年6月末の伊豆東方沖地震(M

6.7)の頃から丹沢の勇断応力が増加しは

じめごく近くで地震が活発に発生するよ

うになっています.伊豆での地殻変動の

影響が北方の丹沢付近での応力を増加さ

せ地震が発生していることがわかりま

す.しかし応力の研究はまだ始められ

たばかりで地殻応力の分布や変動の実態

を明らかにするにはなお一層の努力を必

要としています.

図2

伊豆半島付近における地殻応力測定と地震
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丹沢地区における応力変化(測定深度15m)S1水平最大勇断応力変化

単位:キロパスカルM:水平平均応力変化(圧縮を負とする)
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