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要約

安政2年10月2日 (1855年11月11日)に発生した安政江戸地震 (M=6.9) は，当時の

江戸府内(現在の東京都)の直下に震源があったとされる中規模な内陸直下型地震であっ

た。そのために江戸府内を中心に多大の被害が発生した。本研究では，これまでに調査研

究された結果をふまえ，新しく発見された資料を加えて、安政江戸地震の被害を記述した

多数の文献資料から関東地方の被害分布と震度分布 (M. S. K震度)を明らかにするこ

ととした。また，震源断層モデルと，近年活発に調査研究が実施され多くの有益な情報が

得られている関東地方の地下構造を考慮して理論的な計算手法により安政江戸地震の解析

的な検討を実施した。

その結果，理論的な計算結果は計算過程上の精度に考慮すべき問題を含んでいると思わ

れるが，実際の被害分布から判定された震度分布と比較的よく対応する傾向が認められた。

このことは，本研究において明らかとなった安政江戸地震における関東地方の震度分布

ならびに解析的な計算手法が，今後の地震防災を検討する際や入力地震動特性を検討する

際に有益な情報を与えてくれるものと思われる。
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ろう。特に過去に発生した地震において震源に比

はじめに

地震災害を対象として滅災あるいは防災対策を

検討するためには地震の特徴や地震動特性に関す

る基本的な理解が一つの重要な課題であろう。こ

のような理解は，地震の発生メカニズムや各種の

観測記録等のデーターが蓄積されれば著しく進展

するものと思われる。一方，過去に発生した歴史

的な被害地震の被害事例(住家被害や墓石転倒・

液状化現象など)は，上記のような計器観測によ

る直接的な情報とは別に極めて有益な地震(地震

動)に関する情報を提供していることも事実であ
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較的近い被災地域内のややミクロ震度分布につい

ては，現在この種の資料に基づく情報を期待する

以外に手段は全く望めないであろうと言っても過

言ではないように思われる。従って，歴史的な被

害地震の調査研究の意義は大きく，特に大都市に

おける，この種の研究の必要性は，その防災対策

の緊急性という観点から考えれば極めて重要であ

ろう。

本研究では，以上の観点から安政江戸地震にお

ける関東地方の被害分布および震度分布に着目し

若干の検討を実施した。特に本研究では，これま

での既往の調査研究結果を踏まえて新資料も加え
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て江戸府内ならびに街道沿いの宿場町およびその

近隣の村々の詳しい被害分布を検討し，その結果

から関東地方全般の震度分布の推定を試みた。一

方，関東地方を対象として近年、活発に実施され

ている種々の地下構造探査の結果を参照として推

定された地下構造モデルならびに断層モデルを用

いて理論計算に基づく解析的な検討を実施し両者

の比較を試みた。本研究の概略の流れを図-1に

示す。
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図ー 1 流れ図

これらの結果は，今後の地震防災ならびに震源

から観測点に至る一面の要因を考慮した地震動特

性に関する基礎的かっ有益な情報を与えるものと

考えられる。

2 安政江戸地震に関する既往の研究

安政江戸地震に閉する既往の調査の結果から，

本地震は安政2年10月2日の亥の刻(1855年11月

11日午後10時頃)に発生し，現在の東京都の直下

に震源をもっ中規模な内陸性直下型地震であった

とされている。地震の規模はマグニチュード (M)

6.9で，震源は荒川河口付近とされ推定され，地

震断層は，ほぽ亀戸と亀有を結ぶ線に対応すると

考えられている。また，震源の深さは30-50km程

度と推定されている。幕末期を向えた当時の江戸

の町は非常に発達した都市を形成し，武家地を中

心に寺社地・町人地に分かれ，特に町人地におけ

る町屋は極めて密集した脆弱な市街地を形成して

いた。本地震による江戸府内の被害については，

壊家焼失14，346棟，町人の死者数約4，000人，出

火地点約30ケ所で焼失面積は2.3kn!とされ，江戸

の町を中心に極めて壊滅的な被害が発生した。

また，近代安政江戸地震による被害については

佐山が主に旧東京市域について多くの古文書に基

づく資料から，その被害記述を分析して江戸府内

について詳細に被害状況を検討し，国際震度階

(M. S. K震度)を用いて震度分布を示した。

また，火災の発生場所や焼失地域ならびに死者の

分布についても調査結果を示している。一方，望

月・宮野 (1977) は旧東京市域内の町屋の被害に

着目して被害の検討を実施している。その結果，

本地震による被害については単に地盤の差異だけ

ではなく震源からの距離の影響も著しいことを指

摘している。また，宇差美 (1976) は吏に多くの

資料を加えて江戸の周辺地域に対しても各地の震

度分布(J. M. A震度)を示している。その結

果，特筆すべきことは，従来の結果に比べ， (i)千

葉県に被害が大きく，特に木更津では土蔵の被害

が大きいこと。 (ii)東京湾沿岸と荒川流域で震度が

大きいこと。(日i)厚木・藤沢を結ぶ線以西では被害

がないことを報告している。そして，推定される

震度分布として図ー 2を示した。これは従来の震

度分布図に比べ，震度V (J. M. A震度)の等

深度線がかなり精確に引け，その等深度線は荒川

沿いに北西に延びているとしている。また，規模

および震源に関して，震度Vおよび震庭刊の地域

の平均半径に基づいて従来より規模はM6.9とさ

れているが，その値を特に変更する必要はないと

報告している。また，被害等級により考えられる
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図-2 安政2年10月2日江戸地震の震度分布(宇佐美，
1976によるj

震源の深さは40km以下で，東京湾中央部に位置す

る定常的な地震の巣を考慮すれば約50km程度と推

定される。また，震央の位置は，従来考えられて

いた東京湾北部の亀戸・亀有付近とは確定でき

ず，むしろそれより南にあると考えられ，存在の

可能性のある範囲として図ー 2中の矩形を示し，

点線の矩形は安全を見た場合で，安政江戸地震の

震央は，この外に出ることはなく，更に，大胆な

推定をすれば実線の矩形になるとしている。何れ

の場合も，とくに東西の限界はきめにくく，結局

は震度分布図からの推定となると報告している。

3 江戸府内の被害分布および震度分布

安政2年(1855年)当時の江戸府内は武家地・

寺社地・町人地の三住区が総合されており，その

範囲は概ね東限が本所・深川，西限が四谷大木

戸・板橋，南限が品川そして北限が千住周辺とさ

れている。面積は約56.365kn1(明治 2年調査)で，

そのうち38.653kn1(68.6%)が武家地， 8. 799kn1 

(15.8%)が町人地とされ，概算人口は約130万

人で武家地65万人，寺社地約 5万人，寺社地は

5，682人/knIで町人地が67，317人/凶で町人地に

おいては極めて密集した市街地を形成していた。

上記の範囲に含まれる地域の土地利用状況は正井

(1975)によって作成された「江戸の都市的土地

利用図」に詳細に示されている。阿国によれば江

戸城を中心として，大名の上屋敷が並び，次いで

中屋敷・下屋敷および寺社地が分布し，更に一般

武家屋敷が分布している。町人地は神田周辺・日

本橋通り・銀座・両国・浅草および深川と各街道

沿いの限られた地域に分布している状況が明瞭で

ある。一方，当時の江戸の明細地図として江戸切

絵図が出版されて一般に利用されていたO これに

よれば各地域の町名ならびに大名の上中下屋敷な

らぴに一般武家敷・神社・寺院の個々の位置がよ

り詳細に明確となる。

本研究では上記の 2種の地図を利用してこれま

でに調査された安政江戸地震の被害記述の文献と

新たに発見された資料に基づいて江戸府内の被害

分布を詳細に検討することとした。被害の記述は，

個々の屋敷あるいは町毎に，主に住居・土蔵・

門・壁・石垣等の建物および構造物の被害記述に

着目し各資料により概ね次のような 5区分に分類

した。

分類 被害記述

l.全壊: 皆潰れ，ほとんど潰れ，潰れ

2.大破: 潰れ多し，所々潰れ，大損す

3.中破: 半潰れ，所々損す，損す

4.小破: 少々損す，小損す

5.無被害: 損し所なし，無別条

上記の被害程度は概ね全壊が50%程度以上が倒

壊，ほほ100%の建物に被害が及ぶ場合，大破が

30%程度倒壊し50%程度の建物に被害が発生す

る。中破が10%程度倒壊し30%程度の建物に被害

が発生する。小破では10%程度の建物に被害が発

生する程度を基準とし設定した。上記被害程度を

各資料毎に判定し，まず切絵図よりその位置を確
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認して記号分けを行い，各資料によって同様の作

業を行い，最終的に全資料よ結果より総合的に判
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図-3 江戸府内の被害分布

江戸府内の被害分布に関する結果を図-3に示

す。同様に焼失地域についても検討し結果を図-

4に示す。まま，この結果から，表-}に示す佐

山が用いた国際震度階に基づいて被害分布から各

地区毎に震度を判定した。震度分布の結果を図一

5に示す。図より，震度分布の高い地域は，これ

までの調査結果と同様に本所・深川|・浅草・丸の

内・浜町.箱崎.築地周辺で，逆に番町・麹町・

駿河台・赤坂・白金・下目黒周辺が低く，相対的

に低地の方が台地より震度が高く明瞭な差異が見

られる。また，東部の地区ほど震度が高い傾向が

見られる。一方，同図の震度分布によれば丸の内

から三田に致る東海道筋でこれまでの結果よりや

や高い震度を示す傾向が認められた。

断して被害分布をまとめた。その結果を前述の「都

市的土地利用図」を用いて変換した。
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図-4 江戸府内の焼失範囲
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図-5 江戸府内の震度分布
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表一 1 震度決定資料(佐山， 1973による)
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4 関東地方各地の震度分布

関東地方各地の震度については，これまであま

り明確な被害程度を記述した資料がなく，正確な

震度分布を推定することが不可能であったと思わ

れる。しかし，幕府は地震後代官所を通して各管

割地区内の宿場町や村々に対して家屋・土蔵・死

傷者に関する調査を通達し結果を報告させてい

る。これらの調査結果が関東地方の東京都・埼玉

県・神奈川県・千葉県および茨城県の一部にわ

たって残されている。本研究では，この資料に基

づいて表-1の震度階により震度分布を推定する

こととした。なお，当時の村々の位置については，

「武蔵国新編風土記稿」により，その現在位置を

確認し地図上にプロットした。結果を図 6に示

図-6 関東地方各地の震度分布
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す。図より，奥州街道・日光街道・中仙道および

水戸街道沿いの宿場町ならびに周辺村々の震度分

布が推定可能となった。

また，この結果より，関東地方各地に関して等

震度線を推定し，結果を図一 7に示す。

図-7 安政江戸地震における関東地方の等震度線図

なお，ここで得られた地域外の被害に関する資

料については，現在得られていない。これは地震

による被害が発生しなかったのか，資料が発見さ

れていないのかについては明確ではないが，千葉

県北西部の地域を除けば，被害は比較的軽微で

あったものと推定される。

5 関東地方の地形・地質の概要と震度

分布

東京とその周辺に広がる関東平野では第四紀の

地層と段丘地形が多〈分布する。特に平野を構成
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する末固結の第四紀層の厚さは極めて厚く，これ

らの関東地方の地形・地質については従来よりよ

く調査研究が進められている。関東地方の地形・

地質の概要を図-8に示す。図より，南関東地方

h 

口剛副官

回 u阿 南 阿 蜘m

図 Midd切耐震明喰

四円i。ー附舗時冊

目 Mi民間

圃 。印倒t“igo←川'山 m

固 h 幽 N.叩・

025  50附n

図-8 関東地方の地形・地質の概要

図-9には第四紀層の基底等深度線図を示す。

図より，東京湾奥部の千葉県千葉市付近に最も堆

積層の厚い地域があり約1，400mに達し，ここか

ら前橋・高崎方面に北西に延びる大きな盆状構造

が認められる。そして，荒川・江戸川流域の地域

は600-800mの深さで北西方向に等深線が延びて

いく明瞭な傾向を示している O 一方，関東平野を

形成する第四紀およびその下位にあり関東南部の

三浦・房総半島の南部の丘陵・山地を形成する新

第三紀層に対する基盤岩(新第三紀層以前の岩石)

は関東平野の地下深部に存在している O これは，

関東地方における基盤層として広く分布し，地震

学的基盤に対応するとして考えられており，地

形・地質学的にはすでに新第三紀層基底等深度線

図として図-10のごとく示されている。

以上の結果により，関東地方の地形・地質の概

要が理解され，先に図一 7で示した安政江戸地震

等震度線図による震度分布の傾向は，上述の第四

は第四紀の厚い堆積層に覆われており，特に江戸

川・荒川・利根川・多摩川流域には最も地質年代

の新しい完新統の堆積層 (i中積層)が分布してい

る。

・・‘・一
上総靖容 (U6珊捧〉等高級劉 (Ja見隠量、 197311:主る〉

図-9 第四紀層の基底等深度線図

¥、

一…冊
目--“・叫鍋一一同出1':........・_._ ..!! . .u...c.. 

ら定 E・・.・
・ ・・h-

新第三紀月面基底面等高線図 〈痘見ほか、 19731Cl:る}

図-10 新第三紀層基底等深度線図
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紀層の基底等深度線図の傾向と比較的よい対応を

示している。すなわち，震度8-7の等震度線が

前述したごとく荒川|・江戸川流域の地質年代の最

も新しい地域ならびに第四紀の基底等深度線に調

和的な震度分布を示している。

また，これらの結果より，安政江戸地震の震源

ならびに震度分布についても概略的な傾向が明確

となった。すなわち，震源については宇差美によ

り示された調査結果と同様に東京湾中央部の範囲

(図-2の矩形内に対応する地域)に存在するも

のと考えられること。また，最も大きな震度11お

よび10の分布傾向は，これまでと同様に江戸川河

口の亀戸・亀有付近に存在し，震源および震源断

層の方向の影響と地盤構造等の影響によるものと

思われるが震度分布は南北方向に長く分布し，特

に荒川流域に沿って北西方向に比較的大きな震度

分布が延長する傾向を示している。また，震度分

布の南北方向の延長線上に位置する千葉県木更津

市においても比較的震度の大きい地域が認められ

fこ。

示す情報として利用することにした。推定された

地震学的基盤 (Vsキ3.0km/s，Vpキ6.0km/s

程度の岩盤)の等深度線図を図-12に示した。一

図ー12 地震学的基盤の等深度線図

6 関東地方の地下構造の推定 方，より上層の地盤構造としては，図-9に示す

前述の地質学的な第四紀層の基底等深線図を参照

関東地方を対象とした場合，地下構造に関する することとした。結果を図-13に示す。

調査研究は，近年，その重要性から地震学や地形・

地質学的側面からあるいは物理探査法等により比

較的多数実施されている。図一11は，関東地方に

おける既往の地下構造探査の測線ならびに深井戸

等の地下深部ボーリングの調査地点の概要を示し

ている。図より関東地方を対象とした場合，これ

らの調査は比較的多数実施され，ほぽ南関東地方

平野部の全域をカバーしている。そして，各々の

測線上あるいは測点での地下構造が推定されてい

る。

本研究では，これらの調査結果を総括的にまと

め，前節で述べられた関東地方の地形・地質の概

要ならびに地質学的な年代区分における第四紀層

および新第三紀層の基底等深線図等を参考とし

て，ややマクロな観点から概略的な地下構造につ

いて考察することとし，更には別途報告されてい

るブーゲ異常図も地下構造の平面的なコンターを

図ー13 第四紀層の基底等深度線図
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CHS 

UNIT: m 

35'N 

O 50 km 

アレー観測網

東大地震研究所による地震観測点

基盤に達した深層ボーリング孔(数値は基盤までの深さ)

夢の島爆破実験における観測点(首都圏基盤構造研究グループ他)

扇島爆破実験における観測点(地質調査所他)

東京西部地区爆破実験における観測点(関東平野地下構造研究グループ)

地震波速度変化研究グループによる観測点(大島・館山爆破実験における観測点)

伊豆大島近海地震(1978)の余震観測点(東大地震研究所)

千葉県袖ケ浦、真名爆破実験における観測点(東大地震研究所)

図-11 関東地方を対象とした地下構造探査の概要
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以上の結果により，関東地方の地下構造は複雑

な構造を示すが，地表面下数10m程度の極く表層

の地盤性状(特に沖積層)を除けば概略的な地下

構造が把握できるものと思われる。そして，前述

したごとく安政江戸地震による関東地方の震度分

布の等震度線図(図一 7) は，第四紀層の基底等

深度線図(図-13)に調和的である傾向が認めら

れる。

7 震源断層モデルと地震動のシミュ

レーション

本研究では，安政江戸地震の震源および震度分

布について解析的な検討を実施するために震源断

層モデルを用いた理論的な計算手法を採用して検

討を加えることとした。断層モデルは図-14に示

，
 

，
 

，
 

，
 

，
 

・・宇、、
‘
 

、、
、、、

、、 Xl 

Fourler Ampl Itude 5poctrum 

u (ω) =11 (0， $， r)・#LWD・(G(ω) '1/12)， (F (1/1， t刑・叫 'cxpl--I
• 20BJ 

< 8 t r 1 ko 81 10 > 

|】-wovo R 19，申， r)=(cr'sin29'Sin<ll)/141ls3pr) 

S-wovo R (9，申， r)=(ce'cos28 ・ sin申 ~c~'cos0'cos.)/(4 1lß3pr)

< Dlp 8110 > 
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ω }・L二笠と .;1(子)L

(子)L

図-14震源断層モデル
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す HaskellのSmoothedRupture Modelを用いて計

算し，関東地方の地下構造は図-12および図-13

を参照して計算すべき地点の地下構造をすべて図

-15に示すような 3層構造と仮定した。これらは

EFR 

先に述べた第四紀層基底等深線図や地震学的基盤

の等深線図を参考として 3層構造した。

一方， Haskellの震源断層モデルを用いれば，

任意の地点Pにおける基盤(地震学的基盤に対応

する)での地震動のスペクトル特性は Savageに

より図一14に示される算定式で計算される。また，

本研究では断層のくい違いの時間関数 g (t) と

して，図一16に示すような 3タイプを仮定し計算

を実施することとした。ここで上述の震源断層モ

Vs=1500m(s 

p = 2.19/cm3 

Q = 100 

HZ デルにより算定される基盤でのスペクト jレ特性に

2 

3 

TYPE 

A 

B 

C 

Vs=3000m/s 

P = 2.5gfr;-n3 
Q =250・・…

図-15 地下構造モデル

形 tA 

;[;ζ 

g(1}= 

ついて若干の計算結果とその傾向について触れて

おく。図-17はM=7.0として平均的な大きさの

断層モデルを設定した場合に，震源Oと任意の地

点Pとの相対的な位置関係を示す r 0， 持をパ

ラメトリックに変化させた場合の各地点のスベク

トル特性の例 (r=50km，0=00-180
0 

(ム 0

= 200
)，持=500

) であり， (a)は RampFunction 

が TYPE-A であり， (b)は TYPE-Bで(c)が

TYPE-Cの場合である。図より計算されたスベ

くい1IIいの時間関取 Fourier変換形

t<O 

0孟 t::三 Z G~ω)ーよsin{乎)
-T)‘Z 

1:<t 

Gω= [ω(1十w1r;l)士1・1“:匡 l-exp(ーtlr): t詰 z

制:lz Gいhip-(M)2)1
g(t) =ト(会)叩(場~l{l:凶E "，，[' '2n1t 

.sin(学)
n=3 :c<t 

一一一一一一」ーー 一一一一

図ー16 仮定したくい遣いの時間関数

クトル特性は各々のパラメーターにより相違する

傾向が認められる。また，図-18は，スペクトル

振幅の最大値を 0，手をパラメーターとして図示

したものであり，振幅方位分布 (Radiation

Pattern) に対応するものである。図より 0， 併

の値によりスベクトルの振幅最大値は著しく変化

する傾向が認められる。また，ここで仮定した 3

タイプのくい違いの時間関数においてはスベクト
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図-18 最大スペクトル振幅の分布

ル振幅の最大値は TYPE-CのRampFunctionを

仮定した場合に最も大きくなる。一方， TYPE-

Cにおいて Rippleの数nを増加させた場合(図-

19) ，スペクトル振幅は増大し，スベクトル振幅

の最大値を示す周波数(卓越周波数)はより高周

波数側に移行する。しかしながら CornerFre-

quencyの値は nの値によって大きく変化しない

(図-20)という一般的な傾向が認められた。ま

た， TYPE-Cの場合と同様に RampFunctionを

より複雑な形状で，例えば階段状のステップ関数

。01トsec
10~ 
I M=7 R=SO附n中=50
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図-19 Ripple教の変化にともなうスペクトル特性の変化
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図-20 Comer Freguencyの変化

のように仮定した場合には，計算される震源スベ

クトルはより短周期成分が卓越することが認めら

れている。しかし，その場合においても R，θ，

手によるスペクトル振幅の絶対値の大きさは著し

く変化するが，その振幅方位分布は，上述の計算

結果(図-18)と同様な変化傾向を示し大きな差

異は認められない。何れにしても，これらの

Ramp Functionのタイプの選択は地震の震源メカ

ニズム(断層の破壊伝播式)に関連し，地震毎に

も相違するため，一概には確定しにくい非常に困

難な問題で，今後の重要な課題であろうと思われ

る。

以上の結果は， Haskellによる震源断層モデル

を用いた場合に算定されるスベクトル特性につい

てM=7.0を仮定して震源パラメータ(r ， θ， 
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安政江戸地震は，地震の規模として震度分布か

らM=6.9と推定されているが，震源パラメーター

は不明確であり特定できない。そこで，本研究で

は，地震の規模を M=7.0と設定してMを変数と

した経験式から算定される断層の諸パラメーター

を仮定することとした。設定される断層の諸パラ

メーターを仮定することとした。設定した震源パ

ラメーターを表-2に示す。また RampFunction 

望月他:1855年安政江戸地震における震度分布

安政江戸地震の震源パラメーター

掛等)を変化させた時の一般的な性質を示したも

のであるが，実際には，これらのパラメーターを

含むより多くのパラメータ}から最適な組合せを

採用して計算することが望ましいことになり計算

過程は極めて複雑となる。

図-21に上述の断層モデルを用いて算定した地

震学的基盤での地震波のシミュレーション波形の

1例を示しておく。

仮定した安政江戸地震の震源パラメーター表-2

Parameter F剖 lt

4・00 8.00 12.00 1&・00 20・00 ‘・ 00

SJMULATEO EARTHOUAKE UAVE (SECJ 

0
0
.ロ
白

0
0

・0
0

0

・0

・・
E

-
J
〈
口
】

M = 7.0 

L園以3ぬn

W = 25ぬn

t = 90
0 

。=3.0 Km/s 

c = 2.16附n/s

r = 3.0 g/CJlI 

D = 124.5αn 
τ =  1.91 s 

4.00 8.00 12.0・18.00 20.00 ‘・00

SIMULATEO EARTHOUAKE UAVE (SECI 命n・crr:

としては図-16に示す 3タイプを仮定した。一方，

本地震の震源は従来より荒川河口の亀戸・亀有付

近とされているが，宇佐美によれば，これは亀有

付近の地変に関して記述された資料によるもので

あり必ずしもこの記述に拘束される必要はなく，

前述のごとく震度分布(木更津の震度が大きいこ

と等)や最近の関東地方(東京湾中央部付近)の

Seismicityなどを考えれば上記の従来からの位置

とは確定できず，むしろもっと南側の範囲を考え

るべきであるとの指摘もなされている。しかし，

震源の深さについては従来どうり約50km程度とさ

れていることなどから，本研究では，表-3およ

び図ー22に示すような 4ケースの震源位置を仮定

M，= 4.20 x 10 

4.00 ・.00 12.0川 18.00 20.00 ‘・00

SIMULATEO EARTHOUAKE UAVE (SECI 

シミュレーション波形図-21
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表一3 仮定した震央位置

Hypocenter 

¥¥  Lat. Long. Depth 

CT5E. 1 35'40'N 139
0

L8'E 50附n

CtεE2 35
0

30'N P39
0

46'E 50附11

CASE3 35
0

40'N 139
0

51'E 50 Km 

CASE 4 35
0

30'N 140
0

04'E 50 Km 

o irection 

N1JE 

N13
0

E 

N4tW 

N4tw 

p・cU's.c
k 岨

S 初土

図-22 仮定した震央および震源断層の位置

することとした。すなわち CASE1と2は断層の

走向を亀戸一亀有を結ぶ線とした場合で震央の位

置を従来の位置(亀戸付近)とより南側に仮定し

た場合であり， CASE 3と4は別途，関東地方周

辺に存在する活断層の走向にほぼ平行とし，震央

の位置を従来の位置とより南側に仮定した場合で

ある。これらは，いずれも宇差美による調査結果

に示された図-2の震央位置の存在可能な範囲の

領域を参考といして仮定した。

9 震源断層モデルによる震度分布

上述のように設定した震源断層モデルにより，

既に被害分布から震度分布が判定されている各地

点の地震動の強さを算定し解析的に震度分布を検

討することとした。まず，各地点の直下に存在す

る第四紀層の基底の深さと地震学的基盤の存在深

さを図一12および図-13より算出し， 3層構造(図

ー15) により各地点での地盤構造モデルを作成す

る。そして，仮定された 4ケースの震源および震

源断層の位置に対して，各地点の基盤の位置と震

源の位置との相対的位置関係を示す r 0， 併を

計算する。その結果より，各地点の基盤での地震

動のスベクトル特性O(ω)を算定する。また，伝播

経路および距離減衰を考慮した伝達特性T(ω)お

よび地下構造による伝達特性H(ω)を算定し，次

式により地表面でのスベクトル特性S(ω)を算定

する。

S (ω) = 0 (ω)・T(ω). H (ω) 

そして， S (ω)のフリーエ逆変換により地震

動を計算し，その最大加速度値により震度 (M.

S. K震度)を判定することとした。従って，以

上のような解析的な方法を用いれば，計算過程上

に導入される，実際の地震現象の複雑さに対する

簡略化や種々の理想的なモデル化に関する仮定等

の精度問題は残るが，安政江戸地震に関して震源

および伝播経路や地下構造を考慮した地震動の強

さの分布に関する第 1近似的な計算結果を得るこ

とができるものと思われる。

図-23は，上述の方法で算定した震度分布の 1

例であり， (a)図は CASE1で RampFunctionの

TYPE-Cの場合であり， (b)図は CASE4でRamp

FunctionのTYPE-Cの場合である。以上の結果

のうち現段階で算定された最適な震度分布は

CASE-4でTYPE-Cの場合である。計算過程

上の精度の問題を考えれば，算定された震度分布

は，被害分布より判定された震度分布と調和的で

あると考えられる。
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。 三2

図ー23(a) 計算された震度分布(CASE1，TYPE-Aの場合)
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N4r 

図-23(b) 計算された震度分布 (CASE4，TYPE-Cの場合)
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10 あとがき

本研究では，安政江戸地震に関するこれまでの

調査結果と新しく発見された地震被害に関する新

資料を加えて江戸府内の被害分布を検討し，更に

関東地方各地の被害分布を調べた結果から，本地

震による関東地方全般の震度分布を推定した。そ

の結果，これまでの比較的不明瞭であった震度分

布が明らかとなり，その傾向は関東地方の地形・

地質ならびに第四紀層の基底等深度線に調和的な

震度分布の傾向が認められた。このことは，本地

震の震源および発震機構と地盤の増巾性による顕

著な影響を示しているものと考えられる。一方，

Haskellの震源断層モデルならびに関東地方全般

の地下構造モデルを用いて計算された解析結果で

は，震源パラメーター，地下構造などの精度に問

題があり必ずしも十分ではないが，第 1近似的に

計算された本地震の震度分布の傾向は，震源の位

置や断層の走向等を変化させて計算することによ

り，上述の被害分布から求められた震度分布と比

較的よく対応することがわかった。今後，種々の

問題に対してなお一層の検討ならびに改良を試み

たいと考えている。

末筆ながら，本研究を進めるにあたり，安政江

戸地震に関する膨大かつ貴重な資料を収集され，

それらの資料を提供して頂き，合せて助言を頂い

た東京大学地震研究所宇差美龍夫博士に心より厚

く御礼申し上げます。
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The epicenter of the ANSEI EDO Earthquake (M=6.9) which occurred on Nov.ll， 1855， was de-

termined to have been situated directly under the urban area of Edo (now Tokyo Metropolis) with heavy 

damaged occurring in the urban area of Edo and towns located within the Kanto District. In this paper， 

we investigated the damage caused by the ANSEI EDO Earthquake from the many old reports which 

described the destruction and we were able to make clear the distribution of the damage as well as the 

seismic intensity (M.S.K. scale) in the Kanto District. 

On the other hand， we computed the intensity of this earthquake theoretically at many sites situated 

in the Kanto District by the analytical method which considered the assumed seismic source model and 

the underground conditions in the Kanto District. As a result， the theoretically computed seismic in-

tensity comparatively well coincided with the actual distribution of the seismic intensity determined 

from the damage reports and both results indicated a harmonic tendency. 

We thought that the results which were obtained in this paper could be useful information on earth-

quake disaster prevention in urban areas and might aid in deciding what are the incident seismic wave 

characteristics for earthquake resistant design. 




