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秦 野 盆 地 に お け る 弾 性 波 探 査
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Seismic  Survey  in Hadano  Basin
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Hot  Spring  Research  Institute of  Kanagawa  Prefecture

Hakone,  Kanagawa

(Abstract)

A  seismic refraction survey  was  carried out  to determine  the depth  of basement  rocks  in the

Hadano  basin.   Three  seismic time-distance curves were  provided by 13 shot points for the underground

profiles.   Useing  the first refracted arrival time, a  four-layered  model  was  proposed.    The  following

four  velocity layers, as shown  in Figure  10, were  recognized.

The  first layer,       0.5~0.7 Km/sec,

the second  layer,    1.0―-2.0 Km/sec,

the third layer,       2.5~2.8 Km/sec,

and  the  fourth layer,    3.1~3.4 Km/sec.

However,  within the limited length of span,  it was  difficult to find basement  rocks.

The  above  classification of the  layers and  their thickness can  be  well correlated with  the subsurface

structure deduced  by Oki  et al. (1971).
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ま え が き

秦野盆地における水文調査の１つとして，秦野市の依頼により弾性波探査を行なった。秦野盆地中

央部の基盤は試錐調査および地質調査から90～100m より深いと推定されている（大木ftil4名1971）。

この基盤を調査する目的で３測線の弾性波探査を計画した。日本物理探鉱（1947）では弾性波探査

（測線は図l,a―b）から秦野盆地の地下構造を推定し，盆地堆積物は厚くても90m強であり盆地中央

部に盆地を東西に２分するような基盤岩の突出を考えた。その位置は水無川河床の地下約20～30w で

あるとした（蔵田1955）。これを再検討するため盆地中央部の水無川に沿って1測線をえらんだ。盆地

内の開発がすすみ弾性波探査の実施可能な地点がごく限られて来ている。人工地震をおこすことの出

来る場所，交通量が少なく，工場など震動源のない静かな場所を選定することが第一の難問題であっ

た。第二の問題はlOOw 以深の基盤構造を検出するための測線長は探査深度の７～８倍が必要と経験

上されているので，約800m  以上を考えなければならない。さらにこの距離まで弾性波を伝え，その

初動を明瞭に記録するには約10kg程度のダイナマイトが必要となる。この多量のダイナマイトを一度

に爆発させるときの安全深度は，これも経験上から10m 程度と考えられこの作孔のためにかなりの労

力と日数を要する。発破点が限定されているため800m 以上の測線は2ヶ所を計画し，逆測線の発破は

図１　秦野盆地における弾性波探査，測線位置

(S 一Ａ～S-M は発破点,   a－b は日本物理探鉱の測線,   c一ｄはダイヤコンサルタントの測線)
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出 来 な かった。

以上 のような理由のほかに計測器類の制限もあ り，探査深度および精度に疑いはあ ったが，秦野盆

地 におけ る第 １回の弾性 波探査を昭和46 年12 月～ 昭和47 年 １ 月に実施した。
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測定法および測線位置

使用した計測器は温泉研究所の応用地質製ＴＲ-３型12 成分弾性波探査器である。 換震器はジオ ス

ペース製HS-J型14HzをlOw間隔に設置し（一部は30ｍ間隔）観mした。このほかに予備観測とし

て応用地質製，PS －5 型６成分ハソディサイスモグラフを用い，換震器はHS-J 型28Hz を7.5W 間隔

に配列した（換震 器は電線に7.5m 間隔で固定されている）。

探査測線は図１に示す3  m 線である。測線I -1, 2, 3 は秦野盆地のほぼ中央部で水無川沿いに換震

器をlO 加間隔に配列し, 120m 毎に発破点をもうけた。発破点と最遠端の換震器までの距離が120W の

ときはloos'. 240m では200^,  360m の場合は800^ ～1*9 のダ イナマイトを使用した。発破孔は手振

りで深さ約1.5m であった。

測線1 －4 は発破孔より水無川沿いの約8O0m 上流に配置し,  lOOw 以深の基盤位置を求めることを

目的とした。薬量が10匈と多量のため深さ8.9OTおよび8.8m の２本の発破孔を約0.5m 間隔でボーリ

ングした。塩化ビニール管63m をいれてケーシングとした。作孔は径86W の無水掘りで地層は地表か

ら孔底まで大きな変化がなく, 傑，=- ム屑の互層，であり振さくに大変苦労した。発破孔が一地点

にかぎられたので測線1 －4は逆測線の観測がない。ハソディサ イスモグラフを併用した。

測線ｎは盆地の北東部にある台地に配置した。発破点は120m 間隔で４地点えらび，ハンドオーカ

ーにより約1.5W 掘さくした。最遠点測定800m  （n-4 ）では8佃の薬量を9.5m 深の発破孔につめて

使用した。　この作孔もボーリング機械による無水掘りで，地表から孔底までの地層はすべて=i －ム層

の表土であった。作孔後は同様に塩化ビニール管をケーシングとしたが水位が地表下1.5m であった。

この（ｎ- ４） 測線も発破点の関係から逆測線がない。換震器の間隔を30w とし，ハンディサイスモ

グラフを併用した。

測線Ⅲは盆地の南西部にある山王山の山頂で実施した。 この地点は秦野盆地と大磯丘陵の境で，断
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層が推定される所である。1 m 線長は120m でlOw 間隔の換震器12ケで観測し，これを２回行なった。

発破孔は120W 毎に３地点であり作孔にはハンドオーカーを使用し深さは約1.5m であった。

各測線の発破点，薬量などを表１にまとめた。各発破孔の上には古畳２枚を置き，さらにその上に

合成ゴムパイプで作ったマットをかけ表土およびつめた砂の飛散を防いだ。S-E.    S－J における8

～lOkg の発破でもつめた砂の吹出しが全くなかった。

測線I による解析結果

測線Ｉは秦野盆地の中央部の水無川沿いに設置し,   lOOw より深いと推定される基盤を出すことを

目的とした。しかし測線の両端に発破点が得られる距離は約360mであり，また手掘り1.5mの発破孔

では1kgの薬量を限度と考え. m線I -1, 2,   3を詳しく探査した。この延長距離は約360mであり，

少なくとも前記の20~30m に突出した基盤があれば確認出来ると考えた。片側のみの発破点であった

が薬量lOkg. 測線最遠距離約l.OOOw を計画した。発破器の故障およびオッシログラフ取扱の不手際

から観測は失敗した。かろうじて30m 間隔の１組の換震器による見掛速度の推定，ハソディサイスモ

グラフ, 7.5m 間隔の６成分換震器の走時を読みとることが出来た。 以上の観測から推定される地下

構造についてのぺる。

図２は測線I -1, 2,   3の走時曲線である。これから第1/1 の速度を求め, T' 方法によって第2/i

速度および深さを計算した。さらに3/1 構造を仮定して金子の方法（ 金子1961 ）によって第３層の速

度，深さを求めた。この結果を図３に示した。3/1 構造を仮定するかぎりでは20～30・ の基盤はみつ

からない。

水無川に沿うこの地域の地下構造は第1 層（Vi=0.50 ～0.60fan/se（｡） が上流から下流に向ってゆ

表１　秦野盆地弾性波探査の測線および発破点
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るやかに傾斜し，第2/i  （V2 ＝1.47 ㎞sec. ）

はＳ－Ｂ付近で最も深く地表から30 脚 であろ

う。第3層 （V3=2.78㎞/sec.）は走時曲線

からかなり厚いと推定される。さらに深い地

層を推定するために行なった探査について次

にのべる。

図4は測線I -4において発破点s-XL,    薬量

lQkg の発破を測定したものに図２の走時曲線

を合せたものである。都合よく走時曲線の折

曲りが観測されたので，これから単純な平行

構造を仮定すると第3層『V3＝2.78 』/sec.)の

下の第4 層は弾性波速度3.42㎞/sec.であり，

地表より130m にあると推定される。各層が

あまり変化していないとして測線I -1, 2.  3

で求めた地下構造図に破線で 第4/1 を 示 し

た。　この第4 層は付近のボーリV グ資料（大

木他,  1971）からも130m の深さまでは基盤

とは考えられない。また，神奈川県内広域水

道企業団の行なった導水トンネル物理探査の

報告（ダイヤコンサルタV ト1970） に よ れ

ば，盆地東部（図１ c-d ） の基盤は弾性波

速度が3.70 ㎞/sec. となっている。すなわち

盆地中央部では第4/i のさらに下部に基盤が

あり，その深さは少なくとも130 脚より深く，

200m 前後を目標にした 再度の探査が必要で

ある。

測線II による解析結果

盆地北東部，秦野市田原の畑および草地に測線をはった。葛葉川，金目川の合流点に近く両河川に

かこまれた台地である。雑震動の少ない地点であったが宅地化がすすみ，両端に発破点が作れる範囲

は約400w であった。測線II-1, 2, 3を両端発破で詳しく探査し. PI線n-4  （最遠換震器距離800m）

はS-J の片端発破（薬量8 ≒）で測定を行なった。

図５は測線【-i, 2,3 の走時曲線であり，図６は走時曲線から前節と同じ方法で計算した地下構造

図４　測線1-4 の走時曲線

図３　測mi の推定地下構造



である。図７は測線n －4で測定した走時

曲線とn-i,  2，3の走時曲線を合せたもの

である。換震器間隔が30m であったが走時

曲線の折曲りが観測された。平行構造を仮

定すると第3 層（V3=2.63 ㎞sec.） の下

部に地表より95m の所に第4/1 として弾性

波速度3.1㎞/sec.のものが考えられる。し

かしこの地層も前節にのべたように秦野盆

地の基盤ではない。盆地内でも丹沢山塊に

近い台地であるにもかかわらず，かなり基

盤が深いことがわかった。図６に示した地

下構造ではＳ-ＨとS －Iの中間 で第2/1

（V2=1.96Aa/sec.）が急激に上昇してい

る。その上部の第1 層（Vi=0.56 加sec.）

はS-G 地点で一番深く地表から30m 強も

ある。第3/1    （V3=2.63ton/sec.）は意外

に厚く平均して約50m であった。

測線ni による解析結果

秦野盆地南西部，干村にある山王山での

探査は断層に近く，また地形から考えても

複雑な地下構造が予想された。測線の全長

は240m で両端発破を行なった。

図８は測線Ⅲ-1,   2の走時曲線である。

これは前節までの測線I, 【の走時曲線と

異なり,    S-L の両側に走時の逆転がみら

れる。 S-K, Ｓ-Ｍで発破すると発破点に

近い換震器よりも遠い換震器の方に波が早

く到着していることを示している。この走

時の逆転を満足するような地下構造を考え

なければならない。前節までの解析方法で

は充分でなく萩原（1951）による図式解法

によった。この方法は地下構造と各地層の図７　測線II-4 の走時曲線

図６　測線II の推定地下構造
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弾性波速度をあらかじめ仮定し，弾性波の径

路を計算し走時曲線を作る。この計算された

走時と実測された走時とを比較し，両者が一

致するまで地下構造の仮定を変え て計 算 す

る。図9 がこの方法で求めた山王山の地下構

造である。この地下構造としたときに計算さ

れる走時曲線を図８に破線で示した。大部分

が実測された走時曲線と一致している。はず

れた所でも/lOO 秒 をこえない。山王山の地

形の特徴である２つの起伏は，その下部の地

下構造を反映しているようである。 Ｓ-Ｋ の

下には第4/1    （V4 ＝2.50 ㎞/sec.） が上昇し

ている。S-M の下にあがって来ている第3/1

（V3 ＝1.75 ㎞/sec.）はＳ-Ｌの下で第4/i と接

している。この地点に小規模な断層が推定出

来る。　表土の弾性波速度は0.3lWsec. であ

り，第1/1はVi＝0.53~0.74km /sec.,第2/i

はV2=1.00 ～1.20 ㎞sec. と求まった。　第3

層，第4層の厚さが不明であり，基盤の位置

も不明である。測線の南側，約500m 付近は

大磯丘陵であり，丹沢層群の基盤が確認されている（大木他. 1971）。 しかしこの間には秦野盆地と

大磯丘陵を分ける大きな断層が東西に走っているので，基盤の構造はかなり複雑であろう。

回9  測線Ⅲ推定地下構造

図8　測線Ⅲ-1.2の走時曲線と逆算走時曲線

ま と め

秦野盆地においてlOOw より深いと推定されている基盤の構造を求めることを目的として，弾性波

探査を行なった。盆地中央部のl 測線のほか，盆地周緑部に近い２地点に測線をもうけた。これは盆

地周緑部では基盤がloom より浅く，短かい測線でも充分解析が可能で盆地中央部のより深い位置に

ある基盤を推定する手掛りになると考えた。しかしどの測線でも結m 基盤の位置を求めることが出来

なかった。今後換震器間隔を広くとりLater phaseの対応を考慮して再調査が必要である。

SI 10に3  m線で求まった各地層の平均的厚さ，弾性波速度を示した。これによると各地層は，距離

がはなれすぎているため明確ではないがある程度対応させることが出来る。秦野盆地内では次のよう

な弾性波速度による地下構造が推定される。



表土，　　0.3 ～0.4 km/sec.

第(1)層,  0.5～0.7 ㎞/sec.盆地堆積物

第(2) 層，1.0～2.0 km/sec.　　//

第(3)層，2.5～2.8 ㎞/sec.　／/

第(4) 層，3.1～3.4  km/sec。　//

基盤，　　＞3.7　　 ㎞/sec. (丹沢層群)

秦野盆地内でのボーリング資料を解析した大

木他(1971) は盆地堆積物が100m よりも厚く，

p ―ム層.  ロームまぢり砂礫層の互層としてい

る。そしてこのp ーム層をv層とL層の２種類

に大別した。盆地南の大磯丘陵の上昇によって

水無川は東に流路を移化していったので,   L層

の堆積した頃は水無川が現在よりも西側に寄っ

ていて，北から南に向って流下していたと考察した。すなわち，盆地西側の旧水無川沿いにp  －ム層

（Ｌ）の時代の練層含有率が大きくなっていることを明らかにした。

今回の弾性波探査の結果から（ｕ ），（Ｌ）層を正確に区別することは出来ないが，測線Ｉ（盆地中

央部）では第2/1 と第３層が（ｕ ），（Ｌ）層の境であろう。また測線n,  測線Ⅲ では第l 層と第２

層の境に対比するものと考えることが出来る。このモデルを採用すると測線Ⅲの山王山の（Ｌ）層に

相当する第２層以下をかなり厚く考える必要がある。　しかし盆地中央部の測線Ｉと比較すると堆積後

に約GOm 上昇したことがわかる。この結果は大磯丘陵が断層運動によって約70～80w 上昇していると

する大木ftb, （1971）の考えを支持している。山王山と大磯丘陵の間には大きな断層が東西に走ってい

ること，この断層にほぼ直角で小規模な断層が山王山の下にあることなどから考えて山王山の60m 上

昇は妥当であろう。
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図10　秦野盆地の弾性波速度別による推定地下構造
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