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2018 年 6 月 18 日に発生した大阪府北部の地震(Mj6.1)で推計震度が大きかった地域で詳細な墓石挙動調
査を実施し，推計震度分布と比較，検討した．発災直後に公開された気象庁や防災科学技術研究所の推計

震度分布では高槻市，茨木市の広い範囲で震度 6 弱が推計されていたが，墓石被害は茨木市内に集中し，
高槻市南部では墓石落下がなく，その他ずれや回転といった被害もほとんどなかった．また，地形区分と

比較した結果，軟弱地盤である後背湿地で墓石落下がなく，安威川より西側の千里丘陵裾部の扇状地で墓

石被害が集中していた．そのほか，竿石の落下には年代の影響がなかったことと比較的新しい墓石の場合

にはずれ率が低いことを示した． 
 

     キーワード: 2018年大阪府北部の地震, 墓石, 推計震度分布, 震度推定，微地形区分 

 
 

1. はじめに 
 

2018年 6月 18日に大阪府北部でMj 6.1の地震が発生し
た．この地震では，大阪府と京都府を中心に気象庁震度

階級（以下，震度）5 強以上の揺れが観測され，その中
でも大阪市北区，高槻市，枚方市，茨木市，箕面市で震

度 6弱が観測された 1)．一方，推計震度分布は発災直後

に気象庁（以下，JMA）2)と防災科学技術研究所（以下，

NIED）3)から公開され，それによると高槻市，茨木市の

広範囲で震度 6弱が推計された． 
人的被害は死者 6 名，負傷者 462名，住家被害は全壊

21 棟，半壊は 483 棟，一部損壊は 61,266 棟の住宅被害 1)

であった．住家被害のうち，一部損壊（瓦屋根被害や壁

面のひび割れ被害が主4））が多くの割合を占めた．その

他鉄道や道路，水道，ガスなどのライフライン被害例えば

5)や，6万 3千台のエレベーターが緊急停止 6)する被害が

発生するなど，人口が集中する大都市の脆弱性が浮き彫

りとなった地震であった．都市直下で発生した地震の被

害調査を実施しその情報を蓄積すること，公開された推

計震度分布の確からしさを改めて確認することは地震防

災対策上非常に重要である． 
強震計未設置地域や詳細な地震動強さの分布を知るこ

とを目的とした墓石挙動調査例えば 7)が古くから行われて

きた．調査が行われてきた理由として，国内において竿

石の寸法が比較的一定であり，強震計よりも墓地が空間

的に密に存在することが挙げられる．各墓地での落下率

を調査し，その空間分布を示すことは地震動強さの分布

を知る上で非常に有効である． 
そこで本論文では，揺れの分布を知ることを目的に推

計震度が大きかった地域で詳細な墓石挙動調査を実施し，

公開された推計震度分布と比較，検討した． 
 
 

2. 大阪平野北部地域の特徴と本地震の概要 
 
(1) 大阪平野北部地域の特徴と既往研究 

本地震の震源域である大阪平野北部では古くから地盤

調査が進められてきた 8 ,9 ,10, 11)．戸田ほか 8)は，有馬－高

槻構造線の南側地域では単数または複数の地溝帯が存在

すると示した．その後の調査 9)により，地溝帯に挟まれ

た陥没帯が存在し，深さ 800 mに達することが明らかに
なった．中川ほか 10)は，重力調査・反射法地震探査によ

り，盆地の縁辺境界の多くの部分で高角の断層となって

いることを示した．堀川ほか 11)は，大阪平野特有の地盤

内部の急激な傾斜角変化を考慮した 3次元地盤構造モデ
ルを作成している．それによると大阪平野北部地域で基
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盤岩上面深度 1500 m の地域が存在している．しかし，

本地震で被害の集中した大阪平野北部地域で採用された

重力探査とボーリングデータが少ないことに注意する必

要がある．これらの既往研究から，大阪平野は北側を北

摂山地，南側を和泉山地，東側を生駒山地，西側を淡路

島の山地に囲まれたひし形の堆積盆地であり，北側には

有馬－高槻構造線が分布している．また，堆積盆を埋め

るように新第三系と第四系から成る堆積物（大阪層群）

が約 1,000 m ほど厚く堆積していることが明らかになっ

ている．  
次に，震央の位置する淀川右岸流域の地形について述

べる．この地域では北摂山地の南側に標高 30～100 mの
丘陵，標高 15～30 m の台地が広がっており，丘陵・段

丘裾部に扇状地と三角州が形成されている．また，芥川

と安威川間には富田台地，安威川より西側には千里丘陵

が存在する 12)．千里丘陵東南側から淀川へ近づくほどに，

扇状地から氾濫平野へと地形が変化する．氾濫平野には

捷水路形成以前の旧河道が点在する 13)． 
 
(2) 強震観測点およびその速度時刻歴波形 

図-1に強震観測地点と墓石挙動調査地点 14)を示す．ま

た， 図-2に 2018年大阪府北部の地震での速度時刻歴と
その応答スペクトルを示す．応答スペクトルはNewmark
の法で計算した．最大 PGV は枚方市大垣内(NS)での
44.17 cm/s である．震央直上の高槻市桃園町の速度波形
では，他観測点と比べ短周期成分の卓越した地震波であ

るが，その他観測点では周期 1 秒に満たないパルス状の
波が特に卓越している．先行研究 5)において，K-NET 高
槻ではやや EW成分の S波が先に到達していることから，
逆断層による放射特性の影響が，枚方市大垣内とK-NET 
高槻の EW成分の位相の反転が右横ずれ断層による放射

特性で説明されている．速度応答スペクトル NS成分で
は震央直上の高槻市桃園町で 0.3 秒，0.7 秒で応答が大き
くなっており，平野部の茨木市中条町，摂津市三島で

0.7～1 秒が，他の地点で 0.4 秒前後の応答が大きくなっ
ている．EW成分では，箕面市粟生外院がNSと比べ1秒
の応答が大きく，異なっている．また，K-NET 高槻の
0.4 秒の速度応答がNS成分の 2倍の 120 cm/sに達した． 
  
 
3. 墓石挙動調査 

 

(1) 調査方法 

推計震度の大きかった高槻市，茨木市を中心に計 43 
地点の墓地（寺院，霊園など）で墓石挙動調査を行った．

図-3 に地震後に確認できる墓石挙動の形態を示す．墓

地では竿石上面が下向きに落下した「転倒」，上向きに

落下した「滑落」，台石上で竿石が平行に移動した「ず

れ」，台石上で回転した「回転」，「無被害」の 5形態
に分類してカウントし，墓石落下率（以下，落下率），

ずれ率，回転率をそれぞれ算出した．ここで落下率とは，

落下基数（転倒と滑落基数の合計）を調査墓地内で確認

された総基数で除した値である．調査対象墓石は，和型

墓石かつ竿石が正面長方形のものである．蓮華やスリン

を模った台座上に竿石があるものも調査対象とした．一

方，洋型，五輪塔，兵墓，和型であるが竿石寸法が小さ

いものなどは調査対象外とした． 
調査は，現地調査と写真調査を実施した．現地調査日

時は，2018年 7月 2～4日，8月 14～18日，11月 14～16
日，12月 13～15日の計 14日間である．写真-1と写真-2

に竿石修正前後での現地の様子を示す．7月 2～4日の調
査時点では，ほとんどの竿石位置が修正されていなかっ

た．しかし，8月 14日以降の調査日では落下した竿石が
元の台石上に戻されていたが，竿石自体は修復されてお

らず，地震により落下した竿石は隅部に傷や欠けもしく

は面に傷が視認や触診で確認できた．そこで竿石をつぶ

さに観察し，落下痕が確認されたものを（竿石位置修正

後は転倒と滑落の判別がつかないため）転倒と定義した．

また，竿石自体に落下痕が無いが，台石上に竿石を固定

する接着剤に破壊痕が存在した場合もしくは台石上に竿

石がずれた傷があった場合には，ずれか回転したことが

考えられるが，ずれとしてカウントした． 
写真による墓石挙動調査では地震発生直後の墓地写真

を用い，同一墓地で撮影された複数枚の写真毎に転倒，

ずれ，回転，無被害，調査対象外数をカウントし，それ 

図-1 強震観測地点と墓石挙動調査地点
(国土地理院傾斜量図12)に追加)

墓石挙動調査地点
：現地調査(竿石修正前)
：現地調査(竿石修正後)
：写真調査

強震計位置
：JMA
：K-NET & KiK-net
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(c) ずれ (d) 回転 (e) 無被害
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竿
石

竿
石

図-3 地震後に確認できる墓石挙動の形態

回転

落下

写真-1 竿石修正前(7月2日)の現地の
様子(上：地点OIR，下：地点ISS)

写真-2 竿石修正後(8月17日調査時点)の現地の様子 (地点SKU)

傷

傷

欠け

(a) 速度時刻歴 (2018大阪)

図-2 2018年大阪府北部の地震での速度時刻歴とその応答スペクトル
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(b) 速度応答スペクトル(2018大阪)
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らを合計した．写真調査では，転倒と滑落の判別を行わ

ずに台石上に竿石がないものを一律転倒と定義した．ま

た，竿石が同じ方向に並んでいる墓地では，竿石が違う

方向を向いているものを回転と定義してカウントした． 
 

(2) 墓石挙動調査結果 

表-1 に墓石挙動調査結果を示す．墓石挙動調査地点

の分布を図-1 に示す．同じ地点で複数の方法による調

査が行われた場合は，データの信頼度順に，現地調査

（竿石位置修正前）→写真調査→現地調査（竿石位置修

正後）の順番で優先的に採用した．ここでデータの信頼

度の評価にあたり，転倒や滑落が判別できるか，ずれや

回転を正確に判別できるかを評価基準とした．竿石位置

修正前の調査地点は16地点，同様の竿石位置修正後は5
地点，写真調査地点は 22地点であった．同表より 24地
点で墓石落下が確認され，最大落下率は 57.8 %であった．
最大ずれ率は 37.9 %，最大回転率は 50.8 %に上った． 
 

表-1 墓石挙動調査結果

転倒 滑落 回転 ずれ 無被害

1 MZO  34°48'26.32"N 135°34'17.26"E 59 0 0 23 20 102 57.8% 22.5% 0.0%
3 OIR  34°50'34.09"N 135°33'21.13"E 36 44 19 41 40 180 44.4% 22.8% 10.6%
7 ISS  34°49'30.15"N 135°34'30.49"E 37 38 31 48 156 310 24.2% 15.5% 10.0%
9 NNP  34°51'22.52"N 135°35'37.23"E 16 0 27 8 26 77 20.8% 10.4% 35.1%

11 SUM  34°48'42.19"N 135°34'22.99"E 19 1 0 20 73 113 17.7% 17.7% 0.0%
15 DIN  34°51'15.18"N 135°33'50.99"E 2 0 11 5 12 30 6.7% 16.7% 36.7%
16 JOU  34°49'50.60"N 135°33'16.99"E 6 0 8 32 70 116 5.2% 27.6% 6.9%
18 KOR  34°49'43.16"N 135°33'14.52"E 7 0 4 15 124 150 4.7% 10.0% 2.7%
24 SUJ  34°49'53.73"N 135°34'52.46"E 1 0 0 2 197 200 0.5% 1.0% 0.0%
36 SSR  34°44'57.24"N 135°38'30.37"E 0 0 0 5 245 250 0.0% 2.0% 0.0%
37 HNS  34°47'20.38"N 135°37'4.29"E 0 0 0 0 140 140 0.0% 0.0% 0.0%
38 SDJ  34°47'32.27"N 135°37'58.56"E 0 0 0 0 64 64 0.0% 0.0% 0.0%
39 JYO  34°49'17.64"N 135°32'27.18"E 0 0 2 11 16 29 0.0% 37.9% 6.9%
40 SIS  34°49'17.44"N 135°38'8.78"E 0 0 0 0 223 223 0.0% 0.0% 0.0%
41 SIB  34°49'27.09"N 135°36'42.04"E 0 0 0 4 140 144 0.0% 2.8% 0.0%
43 TNR  34°50'15.10"N 135°37'1.11"E 0 0 0 5 434 439 0.0% 1.1% 0.0%
2 SKU  34°48'31.25"N 135°34'25.62"E 30 - 0 5 20 55 54.5% 9.1% 0.0%
5 MUT  34°49'17.89"N 135°34'24.31"E 35 - 0 8 69 112 31.3% 7.1% 0.0%

10 IBT  34°49'2.08"N 135°34'28.33"E 9 - 0 4 33 46 19.6% 8.7% 0.0%
13 HNG  34°48'57.90"N 135°34'18.63"E 9 - 2 11 53 75 12.0% 14.7% 2.7%
42 MNU  34°50'0.60"N 135°30'12.36"E 0 - 0 25 144 169 0.0% 14.8% 0.0%
4 SIN  34°49'47.37"N 135°31'44.18"E 38 - 15 1 58 112 33.9% 0.9% 13.4%
6 SWN  34°47'41.75"N 135°33'46.29"E 15 - 4 0 39 58 25.9% 0.0% 6.9%
8 NHZ  34°49'3.80"N 135°33'6.95"E 11 - 4 1 34 50 22.0% 2.0% 8.0%

12 TBS  34°49'25.52"N 135°34'57.41"E 16 - 24 0 69 109 14.7% 0.0% 22.0%
14 ISZ  34°49'5.98"N 135°35'9.37"E 6 - 0 0 74 80 7.5% 0.0% 0.0%
17 SMK  34°47'19.71"N 135°33'59.30"E 3 - 1 0 59 63 4.8% 0.0% 1.6%
19 KKU  34°47'52.54"N 135°32'57.60"E 4 - 1 1 90 96 4.2% 1.0% 1.0%
20 MSG  34°48'5.54"N 135°34'20.37"E 1 - 4 0 29 34 2.9% 0.0% 11.8%
21 KHZ  34°49'32.00"N 135°33'17.35"E 1 - 3 1 44 49 2.0% 2.0% 6.1%
22 SIR  34°49'57.05"N 135°35'39.32"E 1 - 34 4 74 113 0.9% 3.5% 30.1%
23 UNB  34°48'15.77"N 135°33'20.51"E 1 - 17 2 103 123 0.8% 1.6% 13.9%
25 SIO  34°46'44.00"N 135°33'8.30"E 0 - 0 0 14 14 0.0% 0.0% 0.0%
26 SWH  34°47'23.06"N 135°34'8.87"E 0 - 0 0 21 21 0.0% 0.0% 0.0%
27 SWK  34°47'24.24"N 135°33'59.10"E 0 - 0 0 22 22 0.0% 0.0% 0.0%
28 ENY  34°47'56.70"N 135°37'44.30"E 0 - 0 0 31 31 0.0% 0.0% 0.0%
29 SUT  34°48'28.20"N 135°35'34.37"E 0 - 3 2 24 29 0.0% 6.9% 10.3%
30 JOK  34°49'17.66"N 135°32'24.58"E 0 - 32 2 29 63 0.0% 3.2% 50.8%
31 FMN  34°49'49.94"N 135°35'33.12"E 0 - 11 0 18 29 0.0% 0.0% 37.9%
32 DGY  34°50'0.97"N 135°34'44.74"E 0 - 1 1 37 39 0.0% 2.6% 2.6%
33 TMK  34°50'39.40"N 135°34'12.76"E 0 - 0 0 37 37 0.0% 0.0% 0.0%
34 HGS  34°50'8.33"N 135°34'43.27"E 0 - 0 0 13 13 0.0% 0.0% 0.0%
35 KOO  34°51'9.73"N 135°34'14.79"E 0 - 0 0 25 25 0.0% 0.0% 0.0%

写
真
調
査

調査
方法

地点
コード

緯度 経度 ずれ率
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率順

竿石状態別基数 合計
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現
地
調
査

(竿
石
位
置
修
正
前

)
現
地
調
査

(竿
石

位
置
修
正
後

)

墓石落
下率

回転率
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(3) 竿石の年代や寸法について 

既往の研究の多くで，転倒防止処置がされた近年の墓

石は転倒しにくいと考えられるいった記述が散見される

が，それを定量的に検討したものは少ない．そこで建立

年別の墓石被害を調査した．図-4 に年代別墓石基数と

その被害割合を示す． 墓石建立年のサンプル調査は
MZO（サンプル総基数：82 基），SKU（54 基），SIN
（85基），MUT（47基），SUM（100基），HNG（14基）
の 6墓地で行った．地点 HNGのサンプル数が著しく少
ない．また， 現地調査で主に確認された竿石の転倒防
止処置は接着工法であった．同図は，戦後(1945 年)と兵
庫県南部地震(1995 年)の年を境界地として年代別に被害
割合を示している．落下割合に注目すると1996～2018 年
の比較的新しい墓石で（以下，新しい墓石），それより

も古い年代の墓石よりも落下率が低いとは限らないこと

がわかる．ただし，地点 SIN以外で新しい墓石のずれ率
は低い．三輪ほか 15)では接着剤の硬化により 5年程度経
過後に引張強度が最も増加し，30 年経過で初期強度の
60 %程度となることと，繰返しせん断強度は材齢 20 年
まで大きな変化が見られなかったことを示している．転

倒防止には接着剤の引張強度が，ずれ防止にはせん断強

度が重要であると考えられる．30 年の経年劣化により
引張強度が低下し，20 年ではせん断強度が低下しない
検討結果は，新しい墓石の落下率は古い墓石と比べ変わ

らなかったがずれ率は低下した今回の調査結果とも整合

しているといえる． 
また転倒した計 10 基の墓石の寸法の測定を行った結

果，平均幅Bが 23.8 cm（標準偏差 2.6 cm），平均高さH
が 63.8 cm（標準偏差 7.0 cm）であった．平均値のB/Hは
0.39であり，既往の研究例えば16, 17)ともおおむね一致する． 
 
 
4. 墓石による地震動強さの空間分布 

 
(1) 墓石落下率と震度の関係 

 表-2 にフラジリティ曲線から読み取った PGVと落下
率の関係，表-3 に震度と落下率の関係を示す．表-2 で

は，推計震度分布と比較する目的から，藤本・翠川 18)の

計測震度とPGVの関係を用いて，翠川・藤本19)，金子・
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図-4 年代別墓石基数とその被害割合
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林 20)，翠川・藤本 21)，友 澤ほか 17)のフラジリティ曲線か

ら震度境界に対応する PGV での墓石転倒率を読み取っ

た．震度境界に対応するPGVは，10～20 kineで気象庁震
度5弱相当，20～40 kineで5強相当，40～60 kineで6弱相
当，60～120 kineで 6強相当，120 kine以上で 7以上と定
義した． 
 表-2では，鳥取県西部地震では 5強～6弱相当の PVG
で半数以上落下するのに対し，兵庫県南部地震では 6弱
～6強相当，熊本地震では 6強相当で半数落下する．こ
れは，地震動の卓越周期によるものと考えられる．藤

本・翠川 18)は，PGA, PGV から求めた地震動の卓越周期

を用いて，計測震度に対する地震動の卓越周期の影響を

検討している．それによると，地震動の卓越周期が長い

ほど同一震度での PGV が大きくなった．言い換えると，

同じ PGV でも卓越周期が長い地震動では震度が小さく

評価され，周期が短い地震動では震度が大きく評価され

る．図-5 に過去の地震の速度応答スペクトルとの比較

を示す．応答スペクトルは水平成分の内 PGV の大きい

ものを用いた．大阪府北部の地震では，0.3～0.4 秒まで
は兵庫県南部地震以上に応答が大きく，宮城・岩手内陸

地震と同等，0.4 秒より長い周期では，長野県北部の地
震と同程度の応答であった．特に，家屋被害に影響する

1 秒前後の応答は比較的小さい．これは家屋の一部損壊
が多く，全半壊が少ない被害形態と対応している． 
 表-3で，武村・諸井 22)は関東地震での被害調査報告書

を集計し震度と落下率の関係を言及しているが，その調

査報告書では丹念に墓石挙動調査を行われておらず，半

数，大部分といった見た目で落下率が評価されており，

最大 20%の誤差があるとしている．石渡ほか 23)，笠松ほ

か 24)，友澤ほか 17)は既往研究との整合性を考慮しつつ，

経験的・定性的に震度と落下率の関係を定義している． 
 本論文では応答スペクトルで，大阪府北部の地震と

0.4 秒以下の短周期で同程度の応答の岩手・宮城内陸地
震と 0.4 秒以上で同程度の応答の長野県北部の地震の調
査結果を重視し，落下率Vr= 0 %で震度 5弱，1～10 %で

5強，11～50 %で 6弱，51～90 %で 6強，91～100 %で震
度 7以上と定義した． 
 
(2) 墓石による震度の分布と推計震度分布の比較 

図-6 に推計震度分布と墓石被害分布および地形との

比較を示す．JMA の推計震度分布では，気象庁震度計

での計測震度と推計震度の分布が対応している．また，

JMAと NIEDの両方の推計震度分布で茨木市，高槻市の
広い範囲で震度 6弱推計されているが，墓石による震度
分布は，茨木市内の震度 5弱～6強が推定されている一
方，高槻市南部では墓石落下がなく，推定震度 5弱以下
であったと考えられる．この傾向は先行研究 5)とも一致

する．加えて，淀川以南では墓石落下がなかった． 
推計震度分布作成に用いられる地盤増幅率には，地形

区分が利用されている 26, 27)ことから，地形区分 13, 25)と墓

石による震度分布とを図-6 で比較した．同図(c), (d)より，
落下率の高かった地域は扇状地であり，軟弱地盤である

後背湿地では墓石落下がなかったことがわかった．これ

は地盤増幅率では墓石被害の説明がつかないことを意味

する．また，震央直上で墓石落下がなく，約 5 km 離れ

た茨木市内で落下率が高いことから，地震動の距離減衰

表-2 フラジリティ曲線から読み取ったPGVと落下率の関係 表-3 震度と落下率の関係

既往研究
武村・諸井

(2001)22)
石渡ほか

(2009)23)
笠松ほか

(2016)24)
友澤ほか

(2017)17)

5弱 10% ほとんど倒

れない
0% 0%

5強 50% 一部転倒 1～10% 1～10%

6弱 90% 50%以下 11～50% 10～40%

6強 判定不能 50%以上 51～90% 40～90%

7 判定不能 100%近く 91～100% 90～100%

対象地震
1923年関東
地震

2008年岩
手・宮城内
陸地震

2014年長野
県北部の地
震

2016年熊本
地震

既往研究

PGV(kine)
翠川・藤本

(1996)19)
金子・林

(2000)20)
翠川・藤本

(2001)21)
友澤ほか

(2017)17)

10～20
(5弱相当)

ほぼ0% 0% ほぼ0% 0%

20～40
(5強相当)

ほぼ0%～
20%

1～5% ほぼ0～25% ほぼ0%

40～60
(6弱相当)

21～50% 6～30% 26～65%
ほぼ0%～

28%
60～120

(6強相当)
51～90% 31～90% 66～98% 29%～99%

120～
(7以上相当)

91～100% 91～100% 99～100% 100%

対象地震
1995年兵庫
県南部地震

1995年兵庫
県南部地震
1993年釧路
沖地震

2000年鳥取
県西部地震

2016年熊本
地震

図-5 過去の地震の速度応答スペクトルとの比較
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でも説明できない．また，特に落下率が高かった MZO
と SKU 地点はそれぞれ旧河道近傍と旧水部上に位置し，

局所的な微地形の変化が墓石被害増加に影響したと理解

できる．また，墓石被害集中域の安威川より西部は千里

丘陵の裾部にあたる．堀川ほか 11)の 3次元地盤構造モデ
ルと比較すると，墓石落下のなかった後背湿地および氾

濫平野の地域と急激に基盤岩が深くなっている地域はお

おむね重なる． 

同図(c)で J-SHIS地形区分とずれ率，回転率分布を示す．
この図では，確実に竿石のずれと回転が判別できる，現

地調査（竿石位置修正前）のデータのみを示している．

ずれ率分布は落下率分布と定性的に整合がよい．一方，

落下のなかった震央直上と淀川以南でわずかに竿石のず

れが確認された．回転率分布は，J-SHIS 地形区分と併せ
てみると，淀川以北の丘陵や丘陵裾部で回転率が上昇し

ている．特に震央より北側で回転率が高い．  
 

N

茨木市
高槻市

箕面市

吹田市

摂津市

枚方市

寝屋川市

5km

42
4

3

15 35 9

43
40

28
3837

36

33
34
32
24

22

31
41

16
18

2139

30
8

7
5 12

14
29

1013
11

1 2
20

23
19 6 27

2617

25

大阪市

：震央 ：地震計(JMA) ：地震計(K-NET,KiK-net) ：墓石挙動調査箇所

色 震度 落下率Vr(%)
7 90<Vr
6強 50<Vr≦90
6弱 10<Vr≦50
5強 0<Vr≦10
5弱 0=Vr
4

色 震度 落下率Vr(%)
7 90<Vr
6強 50<Vr≦90
6弱 10<Vr≦50
5強 0<Vr≦10
5弱 0=Vr
4

(a) JMA推計震度分布2)と墓石による震度分布 (b) NIED推計震度分布3)と墓石による震度分布

(c) J-SHIS地形区分25)とずれ率，回転率分布 (d) 墓石被害集中域における微地形13)

山地

山麓地

丘陵

砂礫質台地

谷底低地

扇状地

自然堤防

後背湿地

旧河道

山地 台地・段丘

氾濫平野

扇状地

自然堤防 後背低地・湿地

旧河道 旧水部

図-6 推計震度分布と墓石被害分布および地形との比較
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20<a≦40
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5<a≦10
0<a≦5
0=a

ずれ率 回転率
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5. 結論 

 
2018年 6月 18日に発生した大阪府北部の地震での揺

れの分布を知ることを目的に推計震度が大きかった地域

で詳細な墓石挙動調査を実施し，公開された推計震度分

布と比較，検討した．その結果以下の知見が得られた． 
1)   墓石の建立年と被害の関係を検討した結果，竿石の
落下には年代の影響がなかったことと，比較的新し

い墓石の場合にはずれ率が低いことを示した．  
2)    推計震度分布では高槻市と茨木市の広い範囲で震度 6
弱が推計されていたが，竿石の落下率による震度で

は茨木市内で震度 5弱～6強が観測されている一方，
高槻市南部では墓石落下がなく震度 5 弱以下であっ
た．最大落下率は 57.8 %であった． 

3)   墓石による震度分布と地形区分を比較した結果，落
下率の高かった地域は扇状地であり，軟弱地盤とさ

れる後背湿地では墓石落下がなかった．落下率が特

に高かった MZOと SKU地点はそれぞれ旧河道近傍
と旧水部上に位置し，局所的な微地形の変化が落下

率に影響したと考えられる． 
4)   墓石被害が集中した地域は安威川より西部の千里丘
陵の裾部であった．また，墓石被害がなかった後背

湿地および氾濫平野の地域は，急激に基盤岩が深く

なる地域である． 
5) 落下率の高い地域でずれ率も高かった．一方回転率
は，主に丘陵や丘陵裾部で高くなった． 
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Evaluation of shaking in the earthquake in northern Osaka Prefecture on June 18, 2018 

by survey of tombstone behavior 
 

Shinichiro MORI and Takumi KOBAYASHI 
 

A detailed survey of tombstone behavior was conducted in an area where the estimated seismic intensity 
was large in the earthquake in northern Osaka Prefecture (Mj6.1) that occurred on June 18, 2018, and 
compared with the published estimated seismic intensity distribution. The estimated seismic intensity dis-
tributions of JMA and NIED released immediately after the disaster estimated seismic intensity of less than 
6 in a wide range of Takatsuki City and Ibaraki City. However, tombstone damage was concentrated in 
Ibaraki City, and there was almost no damage such as fall of tombstones in the southern part of Takatsuki 
City. In addition, as a result of comparison with topography, there was no fall of tombstones in the dorsal 
wetland, which is a soft ground, and tombstone damage was concentrated in the fan at the foot of the Senri 
Hills west of the Anwei River. It also showed that the fall of the meteorite had no influence on the age and 
that the newer tombstones were less likely to slip. 


