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戦-1  活断層周辺の地下構造探査手法および地盤モデル作成手法に関する調査（１）   

研究予算：運営費交付金（一般勘定） 
研究期間：平 15～平 20 
担当チーム：材料地盤研究グループ（地質） 
研究担当者：佐々木靖人、倉橋稔幸 

 
【要旨】 
活断層である国府津－松田断層帯におけるS波起震機による反射法地震探査の波形記録についてCMP重合法に

よる解析と回折トモグラフィー解析を行った。また、解析結果を周囲の地形判読結果や既存ボーリングデータ等

と対比した。その結果、断層周辺における深度500mまでの地下地質構造と深度100mまでのS波速度構造を求め、

断層が CMP2030～CMP2070 の区間に位置し、断層の累積変位量が約 100m に達し、この区間では S波速度が 0.3～

0.5km/sに低下することを明らかにした。  

キーワード：活断層、反射法地震探査、地質構造、S波速度構造 

 
 

1. はじめに  
兵庫県南部地震や集集地震以降、土木構造物の設計に

おいて L2 地震動と断層変位に対処することが懸案とな

っている。現状では、L2地震動の耐震性照査の指針（案）

等 1)ではその想定地震の地震動の大きさを予測するにあ

たり起震断層の位置・長さ・傾斜・幅等を仮定しなけれ

ばならない。しかし、その詳細は文献調査等に頼るのが

現状であり、実際には照査に不足する情報が少なくない。

ゆえに、これらの不足した情報を補完するために、活断

層の地下構造を適確に調査する技術の開発が求められて

いる。 

そこで平成19年度には、活断層である国府津－松田断

層帯における反射地震探査の波形記録を解析し、地下地

質構造とS波速度構造を求め、周囲の地形判読結果と既

存ボーリングデータ等と対比し地質解釈した。 

 
2. 研究方法  
2 .1  国府津－松田断層と地形判読 
国府津－松田断層帯は丹沢山地南縁から相模湾岸に至

る延長約20kmの断層帯と考えられている2)3)。この断層

帯は南西側の足柄平野と北東側の大磯丘陵等との地形境

界に位置し、南西側を沈降させ北東側を隆起させた逆断

層である（図-1）。 

そこで酒匂川から押切川にかけての範囲を地形判読し、

変位基準面の区分と変動地形の地形要素を抽出した。 

2 .2  反射法地震探査の解析 
神奈川県小田原市の相模湾岸で実施したS波起震機を

震源とした反射法地震探査（図-2、表-1）4)の波形記録

をCMP重合法により解析し地下地質構造を求めた。また、

波形の初動を読み取り回折トモグラフィ解析することで、

地下のS波速度構造を求めた。 

 
図-1 国府津－松田断層帯と地下構造探査の位置図 

中田・今泉（2002)2)に加筆 

 

 

図-2 S波起震機を用いた反射法地震探査の概念図 
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表-1 反射法地震探査の仕様一覧 

項目 内容 

起震間隔 10m 
地震計設置間隔： 10m 
チャンネル数 48、 96、 139 
サンプル間隔 2ms 
レコード長 8s 
周波数 10～40Hz 
 

反射波の解析にはCMP重合法を用いた。まず、波形の

異常値を削除し、測線上で５ｍ間隔に番地としてCMPを

割り当てそのCMPごとに波形を編集した。次にフィルタ

ー処理ではデコンボリューションやバンドパスフィルタ

ーなどの各種フィルターを適用し波形からノイズを除去

した。さらに図-4の走時曲線の傾きから地表付近のS波

速度を0.3km/sとして静補正をおこない、地形による影

響を除去した。最後に、解析した波形を重合し、図-4の

走時曲線の傾きから表層を0.3km/s、第２層を1km/sと

仮定し深度断面に変換した。 

一方、回折トモグラフィ－解析では、波形記録の初動

を読み取り、走時曲線を作成した（図-4）。この走時曲線

を基に、0.3～4.0km/sのS波速度層を15区間に分け、S

波速度の分布を解析した。 

データ入力

トレース編集

フィルター処理

速度解析

CMP編集

振幅回復

静補正

NMO補正

重合

反射法地震探査解析 回折トモグラフィー解析

深度変換

初動読み取り

走時曲線作成

速度構造分割

速度構造解析

 
図-3 反射法地震探査のCMP重合法による解析と 

回折トモグラフィー解析の流れ 

 

 

図-4 走時曲線 

2.3 地質解釈 
 断層周辺の既存ボーリングデータをインターネットの

「国土地盤情報検索サイト」5)および「かながわ地質情

報マップ」6)から合計224本収集した。このうち反射法

地震探査測線から300m以内の範囲に分布するボーリン

グ柱状図18本から柱状図対比図を作成した。その柱状図

対比図を反射法地震探査の解析結果と対比し、断層周辺

の地下地質構造を推定した。 

 
3. 研究結果 
3.1 地形判読 
 地形判読した結果を図-5 に示す。変位基準面として、

新しいものから沖積低地、浜堤、段丘面Ⅴ、段丘面Ⅳ、

段丘面Ⅲ、段丘面Ⅱ、段丘面Ⅰの流路跡、段丘面Ⅰに区

分した。このうち、段丘面Ⅴは約2000年前の箱根火山泥

流の堆積面で、足柄平野に広く分布する。また、段丘面

Ⅳは1万年以内の完新世の段丘であると考えられており、

大磯丘陵南側の相模湾沿いに分布する7)。 

一方、国府津－松田断層帯の位置については、中田・

今泉（2002)2）を引用した。この断層帯は南西側の足柄平

野と北東側の大磯丘陵等との地形境界に位置し、断層周

辺では逆向き崖や風隙、変位基準面の傾斜等の変動地形

が認められた。 

特に反射法地震探査の測線が位置する大磯丘陵南側の

相模湾岸では、浜堤および段丘面Ⅳが分布し断層推定位

置から森戸川にかけて西側へ傾斜し撓んでいた。 
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図-5 地形判読図 

3.2 地下地質構造とS波速度構造 

反射法地震探査の解析断面図を図-6(a)に示す。解析断

面図では標高 0～-300m にかけて明瞭な反射波が認めら

れた。反射波の振幅の大きさからこれがこの地域におけ

る基盤岩に相当すると推定される。その反射波は

CMP2070付近でキンク状に反射波が折れ曲がり、CMP2030

かけて下方へ傾動し不明瞭となる。CMP2070 では反射波

から推定されるその鉛直変位は約 50m である。一方、

CMP2030の深度-20m付近の先負でも反射波に比高10m程

度の段差を生じている。反射波の振幅の大きさや変位量

を考慮すると、基盤岩を覆う段丘面Ⅳ相当層が変位した

と考えられる。このCMP2030では地形判読から地表の浜

堤や段丘面Ⅳに西側傾斜が認められるほか、中田・今泉

(2002)や宮内ほか(1996)3)が推定する断層位置とも一致

することから、のCMP2030～CMP2070の区間に国府津－松

田断層帯の延長部が位置すると考えられる。ただし、

CMP2030 の西側では反射波が不明瞭となることから基盤

岩の正確な鉛直変位量は不明であるが、CMP2030～

CMP2070の区間における反射波の傾動からそれは約50ｍ

であると推定される。ゆえにCMP2030～CMP2070区間にお

ける約 200m の間での断層の累積鉛直変位量は反射波の

折れ曲がりや傾動から約100mに達すると推定される。 

一方、回折トモグラフィー解析によるS波速度構造断

面図を図-6(b)に示す。S波速度(Vs)は-100m 以浅で0.3

～1.0km/sを示す。CMP2000～2080の区間と、CMP2180～

2270 の区間で速度が0.3～0.5km/s まで低くなっている

ことが分かる。この区間における速度低下の原因は、

CMP2030 と CMP2070 付近における国府津－松田断層帯の

断層運動に伴う沈降で、沖積層が厚く堆積していること

や基盤岩が軟化していることなどにあると考えられる。 

3.3  解析結果の地質解釈 

 図-6(c)にa～rの18本のボーリングから作成した地質

断面図を示す。柱状図に記載された層相およびN値をも

とに地層の区分をおこなった。その結果、上位から崖錐

層、砂礫層、砂層、良く締まった砂層、良く締まった泥

層に区分できた。これらの地層の分布と地形判読結果と

を対比すると、砂層は地形面区分では浜堤に相当する堆

積物である。また、良く締まった砂層や泥層はN値が50

以上の値を示し、段丘面Ⅳを構成する堆積物に相当する。 

各層相の連続性は概ね良い。ボーリングfとgの間で

は、下位の良く締まった砂層との境界に約1.5m程度の比

高が認められた。この位置は地形判読での段丘面Ⅳや浜

堤の西側傾斜とも一致することから、この砂層は撓曲し

ていると考えられる。一方、ボーリングbとcの間には、

砂礫層と良く締まった砂層との境界に 9m の比高が認め

られた。この比高は断層の鉛直変位による可能性も考え

られるが、この位置には森戸川があり、河道の浸食が原

因とも考えられる。今後、より詳細な層相の対比が必要

である。 

ただし、今回、地質解釈できたのは、ボーリング柱状

図が記載されている深度20m程度までの範囲である。反

射法地震探査の解析断面に見られる深度 500m までの地

下構造を地質解釈するには十分ではない。今後、より深

部のボーリングデータの追加や足柄平野や大磯丘陵にけ

る他のボーリング情報や地表路頭と併せて地質解釈する

ことが必要である。 
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図-6 反射法地震探査の解析結果と地質との対比図 

4. まとめ 
本研究の結果は以下のようにまとめられる。 

1) CMP重合法による反射法地震探査の解析結果から

深度500mまでの範囲の地質構造を推定した。反射

波の連続性や比高から、国府津－松田断層帯は

CMP2030～CMP2070の区間に位置し、約200m区間

での鉛直変位量は約100mに達すると推定される。 

2) 回折トモグラフィー解析から深度100mまでのS

波速度構造を解析し、断層周辺でS波速度が0.3

～0.5km/sに低下することを明らかにした。 

3) 既存ボーリングや地形判読結果から断層周辺の浜

堤の砂層に1.5m程度の鉛直変位を生じ撓曲して

いることを明らかにした。 

4) 今後、地下に伏在する活断層の構造やS波速度構

造の詳細を明らかにするには、より深部における

ボーリング等の地盤情報収集や地表路頭等との対

比等とをおこなうことが必要である。 
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A STUDY ON EARTHQUAKE HAZARD MAPPING AND A SHEAR WAVE VIBRATORY 
EXPLORATION TECHNIQUE FOR AN ACTIVE FAULT (1) 
 
Abstract ：In FY2007 we conducted shear wave seismic data processing for Kozu-Matsuda fault as an active fault. 
Besides, we compared processed seismic reflection profile and velocity distribution with either air-photo 
interpretation or borehole columns. It results that the active fault is located from CMP 2030 to CMP 2070 and 
shear wave velocities in the subsurface around the fault decreased from to 0.3 or 0.5 km/s.  
 
Key words : seismic data processing, active fault, shear wave, velocity distribution 
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