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上総層群堆積盆の異常高間隙圧の発達メカニズムの検討
Mechanism of overpressure development in the Kazusa Group
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異常高間隙圧（静水圧分布からの差）は，堆積層内の流体移動や断層面の摩擦強度など様々な現象において影響を与
えるため，その発達メカニズムを検証することは重要である．房総半島に分布する新第三紀－第四紀堆積盆の上総層群
の泥岩層には，5˜20 %の異常高間隙率の領域が分布することが知られている．この異常高間隙率の原因は異常高間隙圧
によるものであると推定されている．しかしながら，その発達過程については，定量的に十分な検討がなされていない
のが現状である．異常高間隙圧は，顕著な不透水層の存在や，深部からの流体供給・堆積盆内部での流体の生成等を考
えなくても，透水係数や貯留係数の有効圧依存性や堆積速度などの条件によっては，単純な堆積－圧密過程のみでも発
達しうることが知られている．本研究では，上総層群泥岩層について，単純な堆積－圧密過程のみで，どの程度の異常
高間隙圧および異常高間隙率が発達しうるかについて検討した．そのためにまず，上総層群のシルト岩について，間隙
率と透水係数の有効圧依存性を室内実験より求めた．その結果に基づき，堆積作用による間隙圧の増加と間隙圧の拡散
を考慮した一次元数値シミュレーションを実施した．
シルト岩試料は，上総層群の梅ヶ瀬層，大田代層，黄和田層，大原層および勝浦層の露頭より採取し，それから直径約

40 mm，高さ約 30 mmの円柱形に整形したものを実験に使用した．間隙率および透水係数の測定には，東邦大学の容器
内岩石圧縮変形透水試験機を使用した．間隙流体には蒸留水，封圧媒体には油を用いた．有効圧下の間隙率は，封圧上
昇時に試料より排出される水の量を測定することで測定した．透水係数は，試料両端の圧力差を一定にし，定常状態に
おける流量を測定することで求めた（定差圧流量法）．それぞれの測定は，有効圧が 2～35 MPaの 1サイクルの何点かの
応力条件で行った．室内実験の結果，間隙率は約 34 ˜42 %の値を示したが，大原層の間隙率は大気圧下で 55 %と他の試
料に比べて高い値を示した．透水係数は，約 10−20˜10−16 m2の範囲の値を示した．各試料の実験結果より，正規圧密の
領域について，間隙圧・透水係数を有効圧の関数で近似し，数値シミュレーションで用いた．数値シミュレーションで
は，海底面にシルト性堆積物・シルト岩が厚さ 3000 mまで堆積することを想定し，そのときの間隙圧異常および異常間
隙率の発達を計算した．堆積－圧密に伴う間隙圧の増加および鉛直方向の拡散を考慮した一次元モデルを差分法で離散
化し，シミュレーションに用いた．計算領域下部（堆積盆底部を想定）は不透水境界とし，堆積物表面は間隙圧一定と
した．初期条件は，堆積物の厚さは 54 m，間隙圧は静水圧分布（間隙圧異常は 0）とした．スケンプトン係数は 0.9で一
定，岩石空隙の圧縮率は間隙率と関係づけることで，有効圧の関数として与えた．堆積速度は一定とし，上総層群に関
する既存の研究をもとに 3種類（4.0，9.49，40.0× 10−4 m/year）の値を用いた．数値シミュレーションの結果，深くな
るにしたがって間隙圧差は大きくなり，堆積速度を 9.49× 10−4 m/yearとした場合，計算に使用した間隙率，透水係数
の関数によって 3～12 MPaの間隙圧差が得られた．また，このときの異常高間隙率は 0.5～6％となった．堆積速度が大
きいほど，異常高間隙圧の値は大きくなり，堆積速度を 40.0× 10−4 m/year（速い値）とした場合は，最大 18 MPaの異
常高間隙圧，最大 10％の異常高間隙率が得られた．以上の結果から，上総層群のシルト岩の物性及び堆積速度などを考
慮した場合，10数MPaの異常高間隙率および数%の異常高間隙率の発生が可能であることが示された．
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