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御前崎半島における地殻応力測定と間隙水圧観測

池田隆司・塚原弘昭

国立防災科学技術センター

(昭和61年9月2日受理)

Crustal Stress Measurement and Pore Water Pressure Observation 

in Omaezaki Peninsula， Shizuoka Prefecture 

By Ryuji lKEDA and Hiroaki TSUKAHARA 

National Research Cester for Disaster Prevention 

( Received September 2， 1986) 

1n-situ stress measurements and the continuous observation of the pore water pressure in strata 
at various depths from 100m to 250m are conducted at two sites， Hamaoka (HM) and Kakegawa (KG)， 
in the Omaezaki Peninsula in Shizuoka Prefecture. 1n the past 7 years， regional subsidence and the 
seasonal cydic uplift and subsidence of the peninsula have been observed from a geodetic survey 
taken along a route from HM to KG. 1t is important to investigate the cause for this crustal 
movement， which is probably caused by the regional tectonic stress and groundwater behavior. The 
purpose of these measurements is to obtain data for considering the relation among the crustal 
movement， stress state and variation of the pore water pressure with location， depth and time. 

The maximum and the minimum horizontal compressive stresses， SHmax and SHmln ， are obtained 
successful1y using the hydraulic fracturing technique at 3 depths at the HM site. The stresses 

increase with depth， and are represented by : SHmax = 2.7 X 10-2 h + 1. 0， SHmln = 1.5 X 10-2 h十1.6;where 
the stresses are in MPa and h is the depth in meters. The vertical stress Sv is assumed to be equal 
to the lithostatic pressure which is calculated from the density. The average direction of SHmax 
detected by the use of impression packers is E-W. 
We developed the pore water pressure observation system using a quartz resonator pressure 
transducer. Two probes for water pressure measurement are installed underground at different 
depths (130-250m) at each site. The probe consists of two pressure transducers for obtaining stable 
data. The water level at a shallow layer is also observed in the same wells at each site. Some 
characteristic features are evident from the data obtained. Short term variations with barometric 
change and seismic events are apparent in the record of the pore water pressure. Long term 
variations in the data obtained from different sites and depths resemble one another with the 
exception of the water level data from the shallow layer at KG. Relationship between the crustal 
movement and the pore water pressure variation has not yet been explained quantitatively and is to 
be studied in the future. 

1.まえカずき

御前崎半島は，フィリピン海プレート北端部がユーラシアプレートの下に沈み込んでいるとされる駿河

トラフに面しており， トラフ周辺で発生すると危倶されている東海地震(石橋， 1976)の予知のために各

種の調査，観測が実施されている.特に，国土地理院による頻繁な精密水準測量の結果，御前崎半島の先
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端に近い浜岡地域が半島の付け根にある掛川地域と比較して，相対的に沈下傾向にありかつ水準測量の測

定値には季節変動もあることが明らかにされてきた(例えば，国土地理院， 1986).相対的上下変動が広域

地殻変動によるものなのか，地表に近い地層中の間隙水圧の変化など地下水に関連する現象なのかを判別

することは，水準測量の結果を解釈する上で大変重要で、ある.

これら地殻変動・地震発生等に関連した間隙水圧変化を把握するために， 200m程度の孔井内の種々の深

度での間際水圧を連続観測するシステムを開発し，浜岡と掛川の両地域において連続観測を実施している.

また，観測に先立つて実施した孔井検層や水圧破壊法による地殻応力測定によって，各地域の地層状態，

応力状態などについて調査した.この地域の応力状態を知ることは，地球科学的にも地震発生との関連を

探る上からも重要な意義を持っている.

ここでは，地殻応力測定と間際水圧観測のそれぞれの方法と結果について述べる.

II.観測井位置および周辺の地質

観測井は，静岡県小笠郡浜岡町佐倉，

佐倉防災センターおよび同県掛川市上

内田，上内田小学校の2地点に作井さ

れた.水準測量の結果から，内陸部と

比べて相対的に上下変動の大きな御前

崎に近い水準点 (B.M. 2595)の近くに

浜岡観測井(HM)を，相対的に変動の

小さい水準点 (B.M. 2604)の近くに掛

川観測井 (KG)を掘削した.両観測井

の距離は直線距離にして約 17kmで

ある.これらの位置関係を Fig.1に示

す.

浜岡付近には相良層群が分布し，掛

川付近には掛川層群が分布している

(Ujiie， 1962).相良層群の上に掛川層

1 0 

3図

4口
5白

群が整合に載っており，堆積年代は相 Fig.1. 1: Observation stations (open circles); 2 : Bench marks 

良層群は後期中新世 (Ujiie，1962)あ (black circle活)， and their respective geological settings 
(simplified from Sugiyama et al.， 1986); 3 : Sand sediments of 

るいは鮮新世(加藤， 1973) とされ，
dunes and seashores ; 4 : Al1uvium; and 5 : Sagara group， 

掛川層群は鮮新世とされている.KG Kakegawa group， etc. In the inserted figure : EUR : the 

周辺は掛J11層群の堀之内層が分布して Eurasian plate， PHS : the PhiJippine Sea plate， PAC : the 
Pacific plate， NAN : the Nankai trough， SUR : the Suruga 

おり，地層は南西下がりに10'-20。傾 trough， SAG : the Sagami trough， and JAP : the Japan 

いている (Oda，1977).一方，相良層 trench. 

群は北北東一南南西の稽曲構造をしており， HMはそのうちの一つの向斜軸から東に 1-2kmのところ

にある.HM付近での地層の傾斜は北西下り 30。ー50。である (Oda，1977).地表露頭の岩層は，どちらも

泥岩~シルト岩を主とし，薄い砂岩の挟みを持っている.

III.観測井の孔井地質および検層結果

観測井の孔井地質および検層柱状図 (P波速度，密度，比抵抗)を Fig.2に示す.孔井地質はコアおよ

びカッテイングスから判定された.HM  (掘削深度253m，孔径61/4インチ)は深度18mまで第四系の

砂で， 18m以深は相良層群と推定される.地表の露頭でも見られるように，主として泥岩~シルト岩から
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なり薄い砂岩を挟んでいる.物理検層 HM 

結果によると，深度50mから 250m

までの間に， P波速度は 2.5kmjsec 

から 3.0kmjsec，岩石密度は 2.0gj 

cm3から 2.2gjcm3まで漸増している.

DEPTH 
m lun升トH同4叩O
0 

中c:

V ELOClTY ( P ) 
km/sec 
3 5 

DEN5lTY IRE515T1VlTY IRE515T1VITY 
g/cm' 1_ ohm-m..1 ohm-m 
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AM:100 

深度100m以浅は比抵抗値が高〈比 100 

較的透水性の良いことが推定される

が， 18-37 mに泥岩層が存在してお

り，水の挙動が規制されることが予想

される.

ンチ)，土地表から孔底まで掛川層群堀

之内層からなっており，ここも泥岩

~シルト岩を主として薄い砂岩を挟ん

だ地層である.物理検層結果によると，

深度20mから 200mまでの聞で， P

波速度は 2.0kmjsecから 2.5kmj 

5氏まで漸増している.岩石密度は全

体に1.7-2.0 gjcm3で、あるが，150m

付近で、小きくなっている.比抵抗カー

ブから判断すると 20m以深には特に

透水性の良い地層は存在しないが，比

抵抗値カーブの細かい変動は砂層の挟

在を示している.

両地点とも深くなるに従い音波速度

は漸増するが，浜岡の方が平均0.5

kmjsec程遠しまた岩石密度も浜岡

今

200 

• 
• 

KG 
DEN5lTY IRE515TIVITYIRE515TIVlTY 
g/_cm' _'-oh~-m .J 
310 20 4010 
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Fig.2 Lithology and geophysicallogs of the observation wells; 
HM : Hamaoka and KG : Kakegawa. White arrows indi-
cate depths of the strainer for the shallow groundwater. 
Black arrows indicate the pore water pressure observation 
points. 

の方が0.2-0.3gjcm3大きく，掛)11より若干硬い岩質であることを示している.

IV.地殻応力測定

浜岡及び掛川の現在の地殻応力の大きさと方向を水圧破壊法により測定した.

1.測定法

測定法の詳細は，塚原・他 (1978，1983)を参照されたい.測定装置の概略を Fig.3に示す.測定しよ

うとする深さの箇所を，上下一対の膨張ノふyカーで栓をし，その聞に水圧を加えて孔壁に割れ目を作る.

この割れ目は，最大水平圧縮応力の方向に孔芯と平行ににの場合鉛直に)発生する (Hubbertand Willis， 

1957)ので，何らかの方法で割れ目の方向を検出することにより最大水平圧縮応力の方位を知ることがで

きる.

最大水平圧縮応力 (SHmax)及び最小水平圧縮応力 (SHmln)は，水の圧入，停止を繰り返すことによって

得られ，割れ目の再開口圧(Pbr)と閉口圧(Ps)及び既存の間隙水圧 (Pp) とから

SHmax= 3 PS-Pbr -Pp 

SHmln=Ps 

(1) 

(2) 
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Fig.3. Schematic drawing of the ar. 
rangement of the apparatus for hy-
draulic fracturing stress measurement 

きである.

上記の条件式(1)， (2)， (3)が理想的に成

立するための実験条件は，応力に対して

実験井の周囲は破壊するまで線型の弾性

変形をし，ぜい性破壊すること，地層の

力学的性質が均質かつ等方的であり，不

透水性で、あることである. II， III章で述

べたように HM，KG共に新第三紀の泥

岩及びシルト岩を主とした地質で¥上記

の条件を満たすような水圧破壊実験が可

能なぎりぎりの強度である.我々は既に，

新第三紀の泥質岩でも水圧破壊による応

力測定を成功させている(池田・高橋，

1981)が，本地域の泥質岩は更に柔らか

い.そのために上下の膨張パッカー聞を

約 1m と従来より短かくとり，既存のク

ラック等を極力避けるよう工夫した，ま

た，超音波テレビュアを用いて孔壁状態

を観察し測定箇所を選定した.

最大水平圧縮応力方位を知るための割

池田隆司・塚原弘昭

Recorder と表わすことができる (Bredehoeftet 

al.， 1976 Zoback et al.， 1977， 

Haimson， 1978) .ここでPpは，測定孔

の水位が地表面とほぽ閉じであったの

で，水柱圧に等しいとした.鉛直応力

(Sv)は上載岩圧と等しいと仮定し

Sv=Dgh (3) 

とした.ここでD.g.hはそれぞれ測

定地点の岩石の密度・重力加速度・深

10 
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Fig.4. Pressure and flow rate records at 119， 178， and 247 
meters. Upper part Surface water pressure vs. time; 
Lower part : Flow rate vs. time. Pbo : Initial breakdown 
pressure， Pbr : Reopening pressure， and Ps : InstantaneouS 

shut.in pressure. 
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れ自の検出には，膨張ノfッカーの表面に可塑性のゴムを巻き付けて作成した型取りパッカーを用いた.破

壊箇所で膨張させて孔墜の型を取るものである.

2.測定結果

HMでの実験で得られた水圧，流量記録を Fig.4に示す.それぞれの記録の上段は水圧一時間記録で，

下段は流量一時間記録である.水圧は地表の圧力センサーによるものであり，測定深度での真の水圧はこ

の値に水柱圧分を加えた値となる.流量はモーター駆動水圧ポンプの吸入量記録で，約 501/minの一定流

量である.それぞれの水圧記録上に，応力の算出に用いた PbrとPs，及び初期破壊圧 PbOを同定した位置を

示す HM119(浜岡・深度 119mを表わす)の第 1回目の加圧では，完全な破壊が起こる前に水圧ポンプ

を停止してしまった.そのため真の PbOは2回目の加圧時に得られた. 3箇所とも初期破壊が明瞭に見ら

れ， Pbr， Psともに再現性が非常に良い.

(1)， (2)， (3)式を用いて算出した結果を Table1とFig.5に示す.応力と深さとの関係を最小自乗法によ

り直線で近似すると

SHmax=2. 7 X 10-2 h+ l. 0 

SHmln = l. 5 X 10-2 h + l. 6 

Sv =2.0XlO-2h 

となる.ここで，地殻応力 SHrr叩 c，SHmin， 

SvはMPaで，深さ hはmである Fig.

5では，これまでの測定点で最も近い静

岡県岡部町 (OK)での結果と比較してい

る.これについてはVI章で述べる.

割れ目の検出は， HM119とHM178

において行なわれた.型取りパッカーの

周囲についた明瞭な破壊跡の方位を平均

して，最大水平圧縮応力の方位とした.

KGにおいては， 105 m， 147 m， 184 m 

の3箇所で測定を試みた.pboはそれぞれ

5.3 MPa， 6.5 MPa， 4.6 MPaで明瞭で、

あったがPbrとPsの再現性が悪<.応力

値を算出できたのは KG105の1箇所の

みであった.この値は HM119の値に近

い値であった.また，型取りパッカーで
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Fig.5. Variation of stress in relation to depth. The chain 
line represents the lithostatic pressure calculated from the 
density log data. HM: Hamaoka and OK : Okabe. OK 
is located 35km from HM. 

Table 1. Hydraulic fracturing data and in-situ stresses. 

Run No 
Depth Hydrofrac Data (MPa) 
v(m)  Pbo Pbr Ps 

HAMAOKA (HM) 
HM-119 119 
HM-178 178 
HM-247 247 
KAKEGA WA (KG) 
KG-105 105 

10.8 
15.4 
15.。
6.1 

4.7:t0.1 
4.8:t0.1 
5.6:t0.2 

2.6:t0.2 

3. 2:t0. 2 
4.4:t0.1 
5.1:t0.1 

2.6:t0.2 

~m.x 

3. 7:t0. 7 
6.6:t0.4 
7.2:t0.5 

4.2土0.8

Stress (MPa) 
SHmln 

3.2土0.2
4.4:t0.1 
5.1士0.1

2.6:t0.2 

Sv 
D=2.0 
2.4 
3.6 
4.9 
D=1.8 
1.9 

Frac. 
Azimuth 

N70
0

W 
N75・E
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は割れ目の跡はいくつか検出されたが，水圧破壊による割れ目だけを明瞭に識別するまでにいたらなかっ

た
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間隙水圧測定

水圧破壊後の実験井を，間際水圧及び地下水位の観測井として仕上げ連続観測を実施している.100mを

越す深度で、の間隙水庄の測定は，ほとんど例がなく，間隙水圧計の製作からその設置方法にいたるまで全

く新しい試みで、あった.観測システムの開発にあたり考慮した条件は，以下の3点に集約される.

1)深部地層内(深さ 200-250m)の間際水圧を精度良く測定する.

2 )同一孔井中の異なる深度における間隙水圧を同時に測定する.

3)長期間の連続観測を実施する.

開発の詳細については，池田・塚原 (1987)を参照されたい.

V. 

1.観測法

Fig.6に間隙水圧計プローブと掛川観測井の構造を示す.間隙水圧計プロープは 2個の水圧センサー

と，セメントを受けるための膨張パッカーよりなる.絶対圧の高い地下深部で高分解能の長期連続測定を

行うために，センサーとしては水品式圧力計を用いている.チューフやがケーフゃルに組み込まれて地上に関
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5EN50R 
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Dense Mud 
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丁
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-
-
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Pore water pressure sensor probe and the structure of the observation well. Fig.6. 
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Station 
HAMAOKA 
KAKEGAWA 

Pore water pressure and groundwater level obs氾rvationdepth. 

pressure Port Depth (mStrainer 
N0.1 N o. 2 N o. 3 Depth (m) 
252.1 160.5 24.0 36--44 
200.2 136.9 10.0 20--28 

Obs. 
Start 
1984.4 
1985.4 

Table2. 

Obs. 

放しており，このチューブ事より導入される大気圧と，受圧部からの水圧との差圧を測定する方式である.

センサーの設置深度によって最大測定圧力 30，20， 5， 1 kgf/cm2の四種類を用いているが，分解能は各

フルスケールの 0.01%以上が得られた.センサーからの出力信号は 2枚の水晶振動子のビート信号で，水

圧が零で約 10kHz，フルスケールの水圧に対して約 15kHzである.観測項目は，間隙水圧と地温，浅層

水位，降雨量，気圧であるが，それぞ、れデジタルメモリーと現地モニター用のアナログ記録計に記録され

る

観測井の構造は，異なる深度2箇所に間際水圧計を埋設し，さらにその上部はストレ一ナノマイプで保護

して浅層地下水位を測定できるようになっている.すなわち，同一孔井中の異なる深度3箇所で、の地下水

圧を同時に測定しようとするもので，そのためにセメンチングによって完全に上下各層を遮蔽しなければ

ならない.センサーの上部に膨張ノれyカーを接続しセメント受けとしたが，これは大豆をセメントあるい

は砂と適当な比率に混合し，水中で膨張する性質を利用したものである.埋設の際には，プローブのダミー

による通り試験，フ。ローフ。の降下作業，パッカーの膨張・待機，セメンチング用パイプの降下・揚管及び

セメンチングなどの一連の作業に細心の注意が払われた.各観測井の観測開始時期，各深度における水圧

計の最上受圧部の位置，及びストレーナ部の深度を Table2にまとめ， Fig. 2の柱状図にその位置を矢印で

示す.

2.観測結果

Fig.7に浜岡における 1984年4月から 1年分のデータを示す.図の上段から，気圧，浅層水位，深さ 160

mの間隙水圧，日雨量である.水位と間隙水圧は 1目盛が水位に換算して 10cmつまり 10gf/cm2に相
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Fig.7. Data from the Hamaoka observation station. From top to bottom : the barometric pressure， 
groundwater level (strainer 20m -28m)， pore water pressure at the depth of 160m， and the daily rainfall. 
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Fig.8. Comparison of the corrected data (dotted line) with the observed data (solid line) of the pore water 
pressure at the depth of 160m. Corrected by using a barometric pressure coefficient. 

当する.

水位と間隙水圧変動のいくつかの特徴を述べる.第 1に，浅層水位，間隙水圧ともに数日単位の周期的

変動が見られる.これは，気圧変化の周期に一致しており気圧の影響であることがわかる.ただし，ここ

に示した観測値は，センサーの構造から，水圧と大気圧との差庄であることに注意しなければならない.

これらは，適当な気圧効果 (BE)を考慮することによって補正することができる(池田・塚原， 1987).例

えば， Fig.7の間隙水圧に対する気圧効果， BE=0.4を用いて補正したものを Fig.8に示す.厳密には BE

は観測期間によって変化するので，それぞれの期聞の BEを用いて気圧補正しなければならないが，ここで

は一定値を用いた.第2の変動の特徴は，間際水圧の変動は浅層水位のそれと良〈似ていることである.

逆に言うと，浅層水位と言いながらも，この観測井の場合は被圧水的な挙動を示していると言えよう.第

3の特徴は，長期の変動様式は両者で良〈似ているが， 1984年9月-10月に見られるように，短期的には

明らかに異なる挙動を示すことがある.

Fig.9には， 3.5ヶ月分のデータであるが， HMとKGのデーターを比較して示す.上段から気圧(HM)，

浅層水位 (HM・KG)，上部 150m付近の間隙水圧 (HM・KG)，下部200m付近の間際水圧 (KG)，日

雨量 (KG)である.上部間際水庄の挙動は両地点とも良〈似ているが，浅層水位は全く異なる.KGの浅

層水位はこの期間だけでも振幅70cmにも達し，降悶に対する応答が良〈気圧の影響をあまり受けないt

ころから，自由水的な挙動である.また， KGの各層を比較すると，それぞれ異なる挙動をしており，各層

の水圧が完全に独立した状態で測定されていることが解る.

VI.考察

1.地殻応力

現在進行中の地殻変動を議論する上で，現在の応力の大きさや方向は重要な情報である.我々は， 1978 

年から関東・東海地域の各地で深度100-900mの測定孔において，水圧破壊法により応力を測定している

(塚原・池田， 1983， Tsukahara and Ikeda， 1987).今回の測定点の近くでは静岡県岡部町 (HMから

北北東に約35km)での測定がある(塚原・他， 1978， 1983).阿部での最大水平圧縮応力の方位は N50' 
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Fig.9. Groundwater level， pore water pressure， precipitation， and barometric pressure data from the 
Hamaoka (HM : solid lines) and Kakegawa (KG : broken lines) sites. 

Wであった.浜岡の応力方位は平均するとほぼ東西であるが，測定されたのが2箇所であり誤差も:t20・と

大きい.しかし，フィリピン海プレートのユーラシアプレートに対する相対的な運動から考えられる北西

方向の圧縮応力とは大きくは矛盾せず，阿部と同ーの応力区に属していると考えられる.

Fig.5の深さによる応力の変化で特徴的なことは， SHmax， SHmlnはいずれも深さとともに増加することで

ある.また，差応力 (SHmax-SHmln)も深さとともに増加している.これらの現象は他の測定孔でも一般に

観測される.測定範囲内では， S品H加官ma国ax>SH伽m山1

の応カ状態 (σFi泡g.5の破線)と一致する.ただし， SHmaxとSvとの差は，深度200mで岡部では約6MPa 

であるのに対して浜岡では約3MPaと小さな値である.浜岡の測定孔を構成する岩石が柔らかいために，

地表付近の応力がより大きく応力緩和しているためなのかもしれない.差応力が浅い所程小さい現象ち，

封圧が小さくかっ既存のクラックの多い浅部で，静岩圧状態へ向かつてのより大きな応力緩和が生じるた

めと理解される(塚原・池田， 1984).なお，掛川の地質は浜岡よりさらに軟かく，水圧破壊実験の行なえ

る限界の強度であった.
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2.間隙水圧

水位及び間隙水圧の変動の要因には，水文地質環境以外に気圧，潮汐，降雨，地震などの自然的要因と，

揚水や観測井作井の影響などの人的要因とがある.これらは，本来の目的である地殻変動と水圧変化との

関係を探る上ではノイズではあるが，地層自体の弾塑性的な特性を把握するための重要な情報となるもの

もある.個々の要因を現象の中から抽出して検討しなければならない.

例えば，前章で気圧補正をする際に， BE=0.4を一定として行っている.BEの変化する機構はまだ良〈

解っていないが，時間的に変化するようなことがあれば，地層自体の膨張，収縮に係わる特性の変化を追っ

ていることになり，地殻変動と水圧変化との関係を知ることもできょう.このセンサーの分解能は2gf/ 

cm2以上は充分あるので，Fig.8の気圧補正後の間隙水圧のバラツキの主なものは測定の誤差ではない.潮

汐の影響なども考えられるが今後の解析を必要とする.Fig.7の浅層水位との比較で1984年9月-10月

に見られる異なる挙動は，地震によるものと考えられる.浅層水位の約 15cmの急激な上昇は， 9月14日

の長野県西部地震(M=6.8，深さ 5km，震央距離140km)の発生と同時に開始され，また間際水圧も詳

細に見ると同時刻に約 15gf/cm2の低下が認められることから，これはコサイスミックな変動であると推

論した.ただし，間隙水圧の変動は短時間のもので，数分でピークに達した後約30分で回復しているのに

対して，浅層水位の異常はピークまで約5日要し約1ヵ月間続いた.地震動の入力に対して，異なる深き

の地層中の水圧変化が全く別の挙動を示すことは，難透水層の地層においても顕著に見られる(池聞，

1984).外部からの入力に対する各地層の応答機構を解明する上での大変重要な手掛りとなる.

間際水圧の年変化と地殻の上下変動との関係はどうであろうか.掛川~浜岡聞の水準測量の結果による

と，ここ 7年間は 4-5 mm/年の割合で鼻浜岡側の沈降が続いており，谷が冬にある振幅2cm程度の季節

的変動を繰り返している.Fig.8の期間では 1984年4-5月が山で1984年11月が谷となっている.一方，

浜岡の深度160mの間際水圧は6月末がピークで，水準測量結果による沈降の谷を過ぎてもなお水圧が低

下している.従ってこの期間については単純な相関は見られないと言って良い.また，浜岡観測井の異な

る深度から採取したボーリンクホコアについて，各種岩石物性試験と間際水圧変化による収縮・膨張実験を

実施している(兼問・小出， 1986).それによれば 1年間の水圧変化30cmによる地盤の上下方向の伸縮

は大きく見積って数mmである.したがって，地盤の季節変動を浜岡における間隙水圧変化だけから説明

するのは今のところ困難である.

浜岡と掛川との比較では，顕著な差は浅層水位の変動に見られる.浜岡の浅層水位は間際水圧と良〈似

た変動を示した被圧水的であるのに対し，掛川は自由水的である.両地点の浅層地質は，地質柱状図に示

されるように異なっている.浜岡の深度18-37mに存在する泥質岩が不透水層的な役割りをしているた

めに，被圧水的な挙動になると思われる.ストレーナ部は，上下泥質岩層に挟まれた細~中磯層に位置し

ており，宙水のような形で存在しているのであろう.浅層の水位変動が，深部の間隙水圧にどの程度影響

しているのかを詳細に検討するためには，降雨量だけではなく表層の水位変動を観測し比較することが必

要である.

より長期の連続観測データを蓄積し，両地点，各深度を比較しながら総合的に検討することが必要であ

り，特に，歪計や傾斜計のデータと直接対比して議論するのが極めて有効である.

羽L ま と め

大地震の発生に関連して地殻変動が問題となっている御前崎半島において，地殻応力を水圧破壊法に

よって測定した.また，応力測定井を間隙水圧観測井として仕上げ，種々の深度において間際水圧と地下

水位の連続観測を実施している.

地層は水圧破壊実験が行える限界に近い軟かきであったが，浜岡の深度100-250mの3箇所と掛川の

深度105mの1箇所で応力値を得た.その結果，最大・最小水平圧縮応力 (SHmax・SHmln)はいずれも深さ
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とともに増加し，直線で近似すると， SHmax=2. 7XlQ-2 h+1.0， SHmlr】=1.5X10-2 h+1.6 であった.ここ

で， SHmax， SHmln'土MPa，深さ hはmである.鉛直応力 (Sv)は上載岩圧に等しいと仮定し， Sv=2.0x 

1Q-2hである.測定範囲内では， SHmax > SHmln > Svの関係にあり逆断層型の応力状態であった.SHmaxの方位
は，浜岡の2箇所での平均からほぼ、東西と求められた.

深層の間隙水圧測定が可能な測定システムを開発し，両地点の深度130-250mの 2箇所ずつに埋設し

て連続観測を笑施している.測定結果には，気圧や地震の影響による短期的な変動が顕著に見られ，間隙

水圧の外部応力に対する応答メカニズムを考察する上で有効な観測データが得られつつある.御前崎の地

殺の上下変動と，浜岡の間隙水圧の季節変動とには単純な相関は見られない.しかし，浅層水位の変動も

含めて，両地点では深さによって異なる挙動を示しており，今後のデータの蓄積を待って総合的な解析が

必要で、ある.
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