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角　田　史　雄
＊

は 　 じ　 め 　 に

　浅発地震 に よ る 強震動が 生 じた ときに，震央をふ

くむ数km2 か ら数10k皿
2

に わ た る区域全域が 強 い た

て 揺れ初動 に み まわれ る こ とは，角田 ・ 「
奥多摩地

震」 調査グル
ー

プ （ユ979）が は じめ て指摘 した．こ

の こ と に基 づ き， 筆者 は
， 関東地方 に お け る 強 い た

て揺れ 初動の あらわ れ る区域を異常震動域とよ び，

地震動 と地質構造の 相関性 に つ い て検討 した （角

田，ユ980 ）．さら に ，埼玉平 野 （堀 口 ，1974）に お

い て は
， 地震 の 規模に よ ら な い 強震動域 の存在する

こ とを指摘する とともに，ある て い どの 広が りをも

っ て い るた て 揺れ強震動域 を異常震動域，そ の なか

で と くに狭長 で 帯状の もの を異常震動帯，異常震動

帯に よ っ て 区分さ れ る区域 を震動区と定義 した （角

田 ・堀口，1981）．角 田 ・堀 口 （1981）で は
， 異常

震動域が ゆ る ん だ寄せ 木細 工 の よ うな地質構造，異

常震動帯 が 先第四系 を切 る 断層 に そ れ ぞ れ起因 して

発現する こ ともあわせ て述べ られた．そ の 後，筆者

は共同研究者とともに，い わゆる直下型地震 とい わ

れ る小規模な浅発地震 の 震動特性 （角 田 ・豊 田 ・

「
東京都東部 地 震」 調査 グ ル ープ，1983），異常震動

帯と異常震域 との 関係 を検討 し （角田
・
本沢

・「
東

海道 は るか沖地震」 調査グ ル ープ，1984），そ れ ら

を基に して ，浅発地震 の 震央ふ きん に 存在す る断層

地塊が震動 に よ っ て 揺れ て 異常震動域 を 発現 させ る

と主張 した （角田，1983）．そ して ， 震動す る 断層

地塊を震動地塊 とよび，関東平野 に お ける中 ・古生

界基盤を 切 る断層系で形成さ れ る断層地塊群が震動

する ばあい を想定 して ，震動地塊 の モ デル を作成 し

た （角 田，1988）．

　 こ うした 研 究をすすめ て い る過程で ，1987年12月

17日 11時 08分 に 千葉県東方沖地震が発生 した．こ の

地震 の 震度分布
・
強 い たて揺れ初動分布 ・

震害分布

の 調査 か ら，筆者は 地表ふ きん の 第四系の分布に よ

らな い 震動特性 を見 い だ し，こ の 特性 が 下総震動地

塊 と よ ぶ べ き地 塊 の 震動 に 起因 す る と 考察 し た の

で，こ こ に報告する，

　小論で は，下総台地 （堀口，1986）およびそ の周

辺 の 利根川下流低地 ・東京湾岸低地 ・九十九里低地

の 地形
・
地質の 概要 をの べ る．つ ぎに，千葉県東方

沖地震の震動の概要 を述べ ，おわ りに震度分布 ・強

い たて 揺 れ初動 の 分布 ・よ こ 揺れ強震動 の 方向 ・下

総台地 の 震動 の 動態 に つ い て 論ず る．

＊ 埼玉 大 学教養部地 学教室

1，下総台地 およびその 周辺 の低 地 の

　　　　地形 ・地質の概要

　千葉県北部 に は
， 中〜上 部更新統 の 下総層群 が 分

布 し，下総台地を形成 して い る．また，下 総台地 の

周辺 に は完新統が分布，台地 の 北側 で 利根川下流低

地，西側 で 中川低地，南側 で東京湾岸低地，東側で

九十九里 低地を形成する （堀 ロ ，1986）．

　こ の節で は，地震震動と完新統の 分布 ・台地 の 地

形区分
・
先第四系基盤 の 断層 との 関係 を検討す るた

めに，完新統 と更新統 の 分布 ・台地 の 地形区分
・
先

第四系基盤の 断層の 分布 を示 した fig．1 を作成 し

た．こ の 図は，菊池 （1974）を参考に して完新統 と

更新統 と を分 け ， 角田 （1988）に した が っ て 先第四

系基盤 の 断層 を描 い て 作成 し た．fig．1 の 台地 の 地

形区分および急傾斜面 の 分布 を求める方法は ， 角 田

（1988）が大宮 台地 に お ける微 地形の 解析する の に

用 い た方法に準拠 した．つ まり，国土地理院発行の

25000分の 1 の 地形図を緯度 ・経度 と もそ れ ぞれ 100

等分 し，広 さ約 ユ00× 90m2 の メ ッ シ ュ 10GOO個 に 分

割 した．つ ぎに， 1個の メ ッ シ ュ に ふ くまれ て い る

5m の 等高線 の 本数 を数 えて，　 O ， 1 ， 2 ，3 本以

上 の 4 段階 に 区分 し，面傾斜 の 方位 も記入 し た．こ

の 操査 に よ っ て，低地 の 面傾斜 の角度 ・方位，印旛

沼周辺地域 に おける低地 と台地 の 境界部 の 急傾斜面

の 分布，台地面 の 凹凸が明 らか に な っ た．

　上 に述 べ た操査をお こ なっ て も，面傾斜の 角度や

方位で ，低地 の 面区分 はで きなか っ たた め，小論 で

は 台地 の 面区分 と面の形態につ い て の み 述 べ る．

　下 総台地 か ら 上 総丘 陵 に かけて は， 2 つ の 分水嶺

があ る． 1 つ は佐原市 ふ きん か ら南 南西 方向に房総

半島中央部 ま で つ づ い て い て ，もう 1 つ は ， JR 外
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quaked 　mass 正f．

房線大網駅 ふ きん か ら北西方向に の びて い る．こ れ

らの 2 つ の分水嶺に よ っ て，こ の 地域 は 3 つ の 地形

区に分け られ る．小論で は，北北東一南南西方向の

分水嶺よ り東側 を山武地形 区 ，上 に の べ た 2 つ の 分

水嶺に囲ま れ た 区域 を印旛 地形区，北西 一南東方向

の 分水嶺より西側 を京葉地形区と呼称す る （い ずれ

も新称 ），

　山武地形区 で は，北西一南東方向の 軸 をもつ 向斜

が雁行状に配列するが ，北西縁部 に は ， 小規摸 で 北

東 一南 西 ある い は南 北 の 方向の軸 をもつ 向斜 もあ

る．こ の 地形 区 の 北縁 で は，分水嶺が北西 一南東方

向に向きを変え，分水嶺の 北東側 の 地形 は山武地形

区の それ とは異な っ て い る．すなわ ち，佐原か ら銚

子 に か け て の 利根 川 南岸沿い の 区 域 に は ， 3 つ の

ドーム 状 の 背斜 と 4 つ の 向斜があ り，い わゆ る ドー

ム ・ベ ース ン構造 に な っ て い る． しか し，小論 で

は，こ の 区域 も山武地形区にふ くめ，Lk武地形 区は

北部が ドーム ・ベ ース ン 構造，中部は向斜，南部 は

一
方が開 い た 向斜 で 特徴づ けられ る と規定 して お

く，
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　　 印旛地形区で は，印旛沼よ り東側 で 北あ るい は 北

　 東方向に 開 い た向斜，西 側 で 東西 あ る い は 北西
一

南

　 東方向の 軸 をもつ 長楕円形の向斜が め だつ ．後で 述

　 べ る よ うに，屋根瓦 の 被害の 有無の 明瞭な境界線

　 （fig．1 ）が こ の 地形 区内 を北東か ら南西 に むか っ

　 て は しっ て い るの で ， 境界線 と地形 ・地質 との 閧係
’

　 をみ る ため に，こ の 地形区の 中央部につ い て の み，

　 急傾斜面 の 分布を調べ た．そ の結果，印西町と船橋

　 市 をむ す ぶ 区域 の 北西側にあた る鎌 ヶ 谷市周辺 の 急

　 傾斜面の 分布数は きわめて少 ない ことが確かめ られ

　 た．

　　京葉地形区 で は
， 千葉市 よ り西側 で 西 に 開 い た向

　斜，千葉市よ り南側 の市原市で 酉 に 開 い た向斜と西

　 に傾 い た撓曲が分布する．

　　 こ の 地域 の 先第四系 は，銚子 の 中 生 界 （田中，

　 ユ986）をの ぞ い て，第四系に覆われ る．地質ボ ー
リ

　 ン グ に よ っ て，先第四系の 著 しい 段 差が認め られ る

　の は，船橋市 と千葉市 の 問 の 東京湾岸 の 直下 で あ

　 り，こ こ で は 北 西 一南東の 走向を もち ， 南西側 （東

　京湾側）の 盤 の 落ちた断層が推定 され （楡井ほ か，

　 1977），筆者は 東京湾北 東縁 断層 と呼んだ （角田，

　 1988）．こ の 断層は，東京 ・埼玉 の 都県境 の 直下 で

　 北東
一

南西方向の先第四 系を切 る 断層 で一
時的 に不

　 連続 になるもの の，埼玉平野の直下 の綾瀬川基盤断

　層 く角田
・埼玉 人工地震 観測グ ル ープ，1981）に つ

　づ くもの と考えられ る．こ れ と同様 に
， 埼玉平野の

　元荒川構造帯 （清水 ・堀ロ ，1981）は もともと北西

　
一

南東 の 地形 の線構造が は っ きりして い る京葉 ・
印

　旛の 両地形区 の 直 下 に 連続 して い た もの と考え
， 小

　論で は，印旛地形区 の 北西
一

南東方 向 の 小規模な河

　川 の 直下 に先第四系基盤 の 断層 を推定 した．こ の 他

　 に，楡井 ほか （1977）が市原市の直下 で ，地質ボ ー

　 リ ン グ に よ る結果 と地表 で の 断層露頭 の 測定か ら，

　北東一
南西方向の 基盤 の 段 差 を推定 して い る の で ，

　そ の 延長にあた る印旛沼南西 の 区域の 直下 に，北東

　
一
南西 の先第四系を切る断層を推定 した．

　　以 上 の こ と か ら，調査地域の 直下 に お ける先第四

　系 を切 る 断層 は
， 平行す る北西 一南東方向の断層群

　とそれを切る北 東一南西方向の 断層か らなると推定
’

し た．

2 ，千葉県東方沖地震の 震動 の 概要

　千葉県東方 沖地震 は 1987年 12fi　17日11時08分 に，

東 経 140
°29’，北 緯 35°21’，深 さ 58km で 発 生 した

（科学技術庁 国立防災科学技術セ ン ター−
t1988 ＞．余

震域は 震央 （fig．2 ）か ら北北西 の 方向 へ の びて い

る，

　 こ の 地震 に よ る強震動 は 首都圏 の 広 い 地域に わた

っ て観測 された （科学技術庁国立防災科学技術セ ン

ター，工988）が，筆者 は，震度分布 ・強 い た て 揺 れ

初動分布 ・よ こ揺 れ強震動の方向を申心に して ， 小

学校高学年の児童，高校の 生徒，保育園
・幼稚園 ・

郵便局 ・市町村役場などの 職員，酒類 ・陶磁器
・
雑

貨 な どの 販売業者の約4500名 の 方 々 に ア ン ケ ー ト

（一部 ， 面接 ）調査 をお こ なっ た．

　ア ンケ
ー

トの 方法は角田 ほ か （1985）に よ るが，
強震動の定方向性 （角田，1988）に着 目し，地震震

動を感じた場所 を木造家屋 に限定した うえで ，河角

の 震 度階 の震度，た て揺れ 初動 とよ こ 揺 れ との 区

別，調度品 ・家具 の 揺れ ・転倒 ・落下 などの 方向に

つ い て 詳 し く質問 した．小 論で は，茨城県南縁 地

域 ・千葉県 ・東京都東部地域 ・神奈川県三 浦半島南

部地域 に おける震度分布 ・
強 い たて揺れ初動分布 ・

震害分布に つ い て 略述する．

　 a ，震度分布

　震度に か んする区分 は 震度 3以下，同 4 ，同 5，
同 6以上 の 4段階で お こな っ たが，震度 6 以上 の も

の は，北が 利根川，西が霞 ヶ 浦西 浦か ら 船橋 に かけ

て の 区域，南が 嶺 岡山地 にか こ まれ た地域 に 集中

し， 埼玉県東南部や 三 浦半島南部の
一

部で も観測 さ

れた．震度 6以上 の値が集中した 地域とそれ い が い

の 地域 との 境界はかな り明瞭で ，か つ ，震度 の 値 の

変化 も急激である （fig．2 ）．震度 の急変する 区域

まで の震央距離は，震度 6 以上 の 地域 の 北縁が 60〜

80km ，西 緯が 40 〜50km，南 縁が 30　一　40km で あ

り，高震度域 は 北東
一

南西方向に長い 長方形 に な っ

て い る．しか し，高震度域 内 の 震度分布を詳 しくみ

る と，震央距離が 10〜30km しかな い 勝浦市や 山武

郡蓮沼村 の 完新統 の 分布域 で，震度 3 〜4 と い う低

い 値が 報告 されて い る．こ の ように，調査地域にお

い て ，震央距離に よ る 震度 の 変化，完新統 と更新統　．

の 分布域 に関係 した震度の 違い は 認められな い ．同

様に
， 先第四系基盤中の 断層や房総半島南部 の 南北

方向の 断層に直接関連 したとみ られ る 震度分布 は認

め られない ．

　 b ．強い た て揺れ初動分布

　fig．2 で 黒丸と して表わ した もの が強 い たて揺 れ

初動で あ り，その 分布 は上述 した高震度域に集中 し

て い る，こ の 高震度域 内に お け る ア ン ケ
ー

トお よ び

面接調 査 の 解答 で は，「い きな り強 い た て 揺 れ 初動

が きて ，そ の 後の よ こ 揺れは感 じられなか っ た 」 と

い うもの も多か っ た．よ り詳しく検討すると，高震
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68 下総震動地塊 に つ い て

　 度域内におい て ， 上総丘陵地域 にくらべ て下総台地

　 地域の 方が より集中度の高い 分布 となっ て い る．

　　 c ，震害分布

　　震害 は 屋根瓦 の 被害 ， 壁 の ひ び割 れ とサ ッ シ の 破

　 損，その他の施設 ・家具 ・調度品 ・商品 ・雑貨など

　 の 崩壊 ・転倒 ・落下な どを調べ た．こ の とき，家屋

　 の 構造と方位，家屋 の 被害箇所 ， 物品の 転倒や落下

　 の方向に つ い て も，上記の事項 と合わ せ て調査 した

　 （fig，3 ），崖 くずれ と落石 ， 道路 の 亀裂 ， 噴砂 ， 動

　 物の 異常行動に つ い て も調べ たが，こ れ らに つ い て

　 は，別報に ゆず り，小論 で は，強 い た て 揺 れ 初動 に

　 よ る屋根瓦 の 被害に 焦点 をあて る と ともに
， 物品の

　 転倒や落下 の方向を重点的に記述する．

　　 屋根瓦の被害は，強い たて揺れ初動に よる棟瓦 の

　 破壊と屋根瓦の 剥離 と，よこ 揺 れ の 強震動に よる そ

　 れらの 瓦 の落下 で 特徴づ けられ る．落下 の い か ん に

　 か かわ らず，強 い たて 揺れ初動に よ っ て 屋根瓦 の 被

　 害 をうけた地域 は北縁が 利根川下流域 西縁が霞 ヶ

　 浦と船橋市とをむ すん だ区域 南縁 が嶺岡山地 に な

　 っ て い て
， 北北東一南南西方向 に長 い ほ ぼ 長方形で

　 あ る．こ の こ とは fig，2 と fig．3 を合わせ て み れば

　 明らかな ように，強い たて揺れ初動 の 分布域 と屋根

　 瓦 の 被害地域 と は ほ ぼ重な っ て い る こ とか ら もわか

’
る．さ ら に，利根川 以北 の 地域お よ び 霞 ヶ 浦 と船橋

　 市をむすんだ区域以西 の 地域 で は，有効なア ン ケ ー

　 トの 回答数が多 く，か つ ，よこ揺れ強震動 の あ っ た

　 完新統 の 分布域 で あっ た （fig．2 ）の に もか か わら

　ず ， 屋根 瓦 の 被害件数は 激減 して い る （fig．3 ）．

　 こ の こ とは，調査点数 の や ・ 少 ない 房総半島南部 に

　 つ い て もい える．すなわち，嶺岡山地よ り南の 地域

　 で は，震央距離か らみ ると屋根瓦 の 被害件数の 多い

　 地域 と同 じで あ る の に もかか わ らず，屋根瓦 の被害

　 が ほ とん どで て い ない ．上 に述べ たように，屋根瓦

　 の 被害地域 は震央 に近接した九十九里低地 ・山武地

　 形区 の 全域 ・印旛地形区の 東側部分 ・京葉地形区 の

　 嶺岡山地 以北 の 地域 に 集中的 に 発生 して い る t こ の

　 地域 の縁辺部にあたる利根川下流低地
・
千葉県神崎

　 町
・印旛沼の周辺 ・東京湾岸低地地域 で は ， 震央距

　 離や 地盤 の 条件 にはかかわ りな く，壁 の ひ び割れ ・

　 サ ッ シ の 破損 な ど の 家屋の被害，道路 や 堤 防 の 亀

　 裂 ・噴砂 ・地盤の液状化などの 地盤 の 被害が 著 しか

　 っ た こ とも付記 して お く．さらに，震央距離が60〜

　 80km に た っ する茨城 県 の 石岡市 ， 綾瀬川基盤断層

　 の 直上 に あた る草加市，三浦半島南端 の 地域で も，

　 そ れ ぞ れ屋根瓦 の 被害 ，
ビ ル の サ ッ シ の 破損，

鉄道

　 橋 の 橋脚 の 削離 と著しい 屋根瓦 の被害が あっ た こ と

も付記 して お く．

3 ．討 論

　い ま まで 述べ て きた こ とか ら，以 下 に
， 強 い たて

揺れ初動分布と地形 ・地質との 関係，よこ揺れ強震

動 の 方 向の 地域性 ，下総台地から常総台地南部 にか

けて の 地域の 地塊 の 震動に つ い て論 じ，下総震動地

塊を提唱する．

　 a ．強 い た て 揺れ初動 の 分布と地形 ・
地質 の 関係

　fig．1 と fig．2 とか ら，強い た て揺れ初動とよ こ

揺れ 強震動 の 分布の 特徴 をみ る と，前者が震央 に近

い 区域 に 集中 して い るの に対して，後者は きわ め て

広域に わた っ て分布 して い る．また ， 強 い た て揺れ

初動の集中する地域内 で よ こ揺れ強震動が ほ とん ど

認め ら れ ない 区域 の ある
一

方 で，震 央 か ら40〜

50km 以上 も離 れた区域 に お い て
， 強 い た て 揺 れ 初

動 とよ こ 揺れ強震動が ともに観測さ れた地点 もあ

る．これ らの 2つ の事実 は，1979年 5月 5 日の 浅発

地震 ・東京都西部地震 の 震央ふ きん で観測され た事

実 （角 田 ・ 「奥多摩地震 」 調査グ ル
ープ，1979）と

ま っ た く同 じで ある．

　筆者がすで に指摘 して きた （角田，1980，1988）

よ うに，平野部 で は，こ うした震動現象は地形
・
表

層地質 ・岩盤 の 形 や 分布と は 無関係に 生 じ，丘 陵や

山地 で は，断層の 分布 と密接 に 関係 して 発 生 す る，

したが っ て，浅発 地震 の 強い た て 揺れ初動の 分布

は，先第四系の 地質構造に規定 され て い ると結論 さ

れ る．千葉県東方沖地震 の 震央ふ きん で観測された

強 い たて 揺れ初動 の 分布域 ， 高震度域 ・屋根瓦の 被

害地域 の
一

致 とい う事実 は こ の 結論 を支持 して い る

もの と考えられ る．しか し，千葉県東方沖地震 の ば

あい ，強 い たて揺れ 初動が集中 して観測 され た地域

の 北西縁 と北東縁の直下 に お ける 北西 一南東，北東

一
南西方向の断層の確認は こ んこの 課題 で ある．

　 b ，よ こ揺れ 強震動の方向の地域性

　強い たて 揺れ初動分布とそれ に よる 屋根瓦 の 被害

分布だけで は，屋根瓦 の 被害の集申 した 地域内部の

揺れ の状態や よ こ揺れ強震動 の 地域性 は 明 らか に な

らない ．こ の ため に筆者は，ア ン ケ
ー

ト調査の段階

で
， 家屋 の 方位に つ い て は，あらか じめ 2種類 の タ

イ プ の 家を設定 し，そ れ ら が 8方位の うちの ど の 方

向を向 い て い るかを解答 して もらうようにした．さ

ら に，家屋内 の どの 場所 にあ っ た物品類 が ど ち らの

方向 に落ちたか につ い て矢印で 記入 して もらっ た，

家屋 の破損箇所
・破損の しかたなども，落下 の 矢印

をつ けた とこ ろ に，破損箇所を示 して も らい ，説明
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を付記 して もらっ た，fig．4 に示 され た 矢印は，上

に述べ た ように して描かれ，こ の方向をよ こ揺れ強

震動 の 方向 と推定 し た．こ の 矢印 の なか に は，強 い

たて揺れ初動に よる物品の 落下 もふ くまれ て い る と

考 えられるが，強 い たて揺れ初動 しか感 じられなか

っ た と い うア ン ケ
ー

トの 解答に は，震央距離10km

以 内 の 九 十九 里 低 地 と 山武地形区内の 若干 の場所を

の ぞ くと，物品の 転倒 ・落下 の 観測例がな か っ た．

　 fig．4 か らもわか る ように ，よこ揺れ強震動 の 方

向が きわめ て 規則 的 に 分布す る 区域が認 め られ る，

た とえば ， 船橋市 ， 千葉市 ， 茂原市 をむすぶ 北東一

南東方向の 巾 2km あまりの 区域で は，きわ め て 顕

著な東西方向を示すよ こ揺れ強震動に よる 震害が数

多 く観測され た．こ れと同 じ よ うに ，東西方 向の よ

こ 揺 れ強震動 は佐原市か ら成田市に い たる帯状区域

や東葛飾郡白井町
’
か ら印旛郡八 街町 に か けて の帯状

区域 ， 市原市の東京湾岸沿 い の 地域 などで 集 中的 に

観測され た．こ の ような，よ こ 揺 れ強震動 は 地域的

に偏 っ て分布す る．

　 さらに
， 地域ご とに粗密が ある よ こ揺れ強震動方

向 の 測定値の 数を平均化す る ため，2．5〜3．5km 間

隔 の メ ッ シ ュ をつ くり，メ ッ シ ュ 内 の卓越す る強震

動の 方向を記 入 して い くと，fig．5 が作成 され る，

したが っ て ，fig．5 で 描か れ る線は 「よ こ 揺 れ強震

動 の 平均的な方向を示す軌跡」 とい え る．こ の 「軌
’
跡」 の特徴は ，かならず直交す る 2方向 の 線 か らな

る こ とで ある．そ して，こ の 2方向に あらわ れ る よ

こ 揺 れ強震動 は
， 実際 の も っ と複雑な 地震震動の 水

平面 へ の 投影と考えられ る．地震震動 の 実態 は
， 南

北
・東西の 水平 2成分，垂直 ・1 成分 に 分 けて 観測 さ

れ た 地震波形を合成すれ ば 把握 で きるが ，こ の よう

な解析例 （川 島 ・佐久間 ，
1981；三梨ほ か，1985）の

ほ とん どが，水平面内で の卓越 した震動方向 とそれ

に直交する副次的な震動方向 の 存在が確かめ られて
’

い る．fig．5 で 示 さ れ る 格子状 の
「軌跡 」 も，こ の

例で あると解釈 され ， さらに 言えば，地震発生 の 直

前 まで に
，

この 地域に貯え られた歪 エ ネ ル ギ
ー

が解

放 され た応力線の
「

軌跡」 とも考え られ る．

　 上 に 述 べ た 厂軌跡」 の 方向は ほ ぼ 北北 西
一

南南

東，東北東
一

西南西 の 2 方 向に な っ て い るが，千葉

市 か ら茂原市に か け て の 巾ユOkm の 区域 で こ の 方向

が乱 れ
，

か つ
，

霞 ヶ 浦か ら船橋市 に かけて の 区域 も

そ の方向が変化す る ．こ の よ うに，よ こ揺 れ 強震動

の あ っ た区域 の 内部に お い て は，局所的 に強震動の

方殉が 異な り，強震動 の 方向がかな らず しも
…様で

な い こ とを示 して い る．

　 c ．下総震動地塊

　屋根瓦 の 被害 の 有無 を示す境界がは っ きりして い

る印旛沼周辺 に 注 目する と，こ の 地域 の 直下 で は 先

新第三系が北西
一

南東方向か ら北東一南西方向へ と

一般走向を大 きく変化させ ，筑波屈曲 （吉田 ほ か，

1976）と よ ばれ て い る．さ ら に，こ の 地域 の 直下 の

新第三 系の 厚 さ は 数100m しか見積れな い の に 対 し

て，上総層群最下部層だけで も約 1000m の 層 厚が考

え られて い る
「
（矢島ほ か，1986 ）．こ の こ とは，新

第三 紀末 か ら上 総層群 最下 部層 の堆積 した後期鮮新

世に かけて ，印旛沼周辺 の 地域 で 基盤 の 著 しい 差別

的昇隆運動があ っ た もの と推定 され る．さらに，第

ユ図 で 示 され て い る よ うに，後期更新世に 形成され

た下総台地面が 変形し て い る こ とか ら，後期更新世

末に地表面ふ きん まで 達する変位があ っ た こ とは確

実で ある．したが っ て，印旛沼 の 周辺域 の 地殻変動

履歴 は
， 他 の 関東地方南部地 域 の それ に 比 べ て 長期

に わ た り，か つ ，深部に まで影響を与えた もの と考

えられ る．現在で も，こ の 地域 の直下 で 発生す る浅

発な い し 中 深発地震 の 震源分布 や 発震機構 か ら，深

部の 地殻構造
・
最 上 部 マ ン トル の 構造の 乱れ が 指摘

され （笠原，1985），か つ ，東京湾の南東岸直下 の

地塊状 の沈降 （鈴木ほ か，1977）など も推定 され て

い る．

　以上 の よ うに ， 印旛沼周辺 の 地域の直下 で は，か

な り深部に達する変動域が想定され，そ こ は現在 も

活動的 で ，地表 の 水準点変動 も は げ しい （飯 川，

1981）と考え られ る．また ，
こ の 地域 は 地殻が 破壊

され ， 力学的 な不連続面 を形成 して い る場所 ともい

える の で ，粗密波として の 強 い たて 揺 れ初動がきわ

め て 伝 わ り に く くな る の で は なか ろ うか （fig、

3 ）．ね じれ 波 と し て の よ こ揺れ 強 震動 に と っ て

は，こ の 不連続面が あっ て も，物性が大 きく変化 し

て い ない の で，波動 の 伝播 には支障がない もの と考

え ら れ る （fig．2 ）．

　 こ れと同 じような地質学的
・地震学的条件は利根

川下流域の直下 （駒沢，1985）や嶺岡由地直下 （三

梨，1974）で も考 えられる．したが っ て，強 い た て

揺れ初動の 分布域 や 屋根瓦 の 被害集中域 の直下 の 地

殻 は，その 周辺 の 地殻と は力学的に 不連続な状態に

おかれ て い る と推定され る．こ の よ うな条件 にある

地塊 が 千葉県東方沖地震 の 強震動に よ っ て ，周囲 の

地塊 と異 な っ 震動動態 を 示 し，著 しい 震害を もた ら

した もの と考え ら れ，こ の 地塊 を下総震動地塊 と呼

称する．
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Strong motionot  the Shimofusa seismic

     Fumio Tsunoda*

Abstract

    A  major  earthquake  hited the south  of  Kanto

district causing  widespread  damage to houses on  the

afternoon  of  Thursday, the 17th of  December, 1987.

The quake,  which  was  centered  abou.t  10km east  off

the  Kujakuri  coast, registerecl magnitude  6,7 on  the

jMC  scale.

    Near epidenter,  
'sand

 with  underground  water

boired out  ancl  cliffs breaked down. Chiba prefecture
suffered  fnost  of this strong  earthquake.  The  re-

markable  eartijquakemstricken  district is bordered

on  the north  by the river  Tone alluvial plain, en  the

west  by the lake Inba low ground  and  on  the  south

by the Mineokti hill.

    Numereus houses were  wreeked  by the violent

motion  in the abeve  mentioned  area. A  great deal of

quaked  massif

damage was  done to the  roofing  tile, especially  ridge

tile. An  analysis  of this injury pattern shows  that

many  of  breakage  ef  roofing  tile can  be explained  as

a result  of distortion ef houses eausing  by the strong

motion  of  the  quake.

    Elsewhere in the  soft  ground  area, it is thought

that  wooden  house is easy  to break, But the soft

sediments  such  as an  artificial  ground  and  Holocene

sediments  are  restricted  in distribution in the stu-

died area.                          '               '

   Accordingly,, it ean  not  be considered  that  the

greatspehere damage  is caused  enly  by the soft

ground, Widespread strong  initial motion  seems  to

be inflttenced by the deep-seated fault block, The

writer  named  this  fauit block by the Shimofusa seis-
                                    '
mic  quaked  massif.  ･
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