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千葉県長豊橋付近地震防災研究実験地における

地震探査

平沢清＊・伊藤公介

　　　　地質調～1斤

Seismic　Pmspectimg　at　the　Experimemts　Field　for　the　Disaster

　　　Prevemtio11by　the　Eart11q11ake　im　the　Vicimity　of

　　　　　　　Nagatoyo　Bridge，　C阯ba，Prefectmre

　　　　　　　　　　　　　　　By

　　　　　　　　　K．Hirasawa＊　and　K．1t6

　　　　　　　Gθ・1・伽1Sω㈹εツ・μαρ㎝，T・伽・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract

　　I…　d・rt…　p1…　th…　d・・gr…d・tr・・t・r・a・d・1・・ti・p・・p・・ti・・atth・

・・p・・im・・t・fi・1d…　i・mi・p…p・・ti・gw・・p・・f・・m・di・th・・i・i・ity・fN・g・t・y・

B・idg・・Chib・P・・f・・t・…　Bym・・…f・・f…ti㎝m・th・d，・・1・・itydi・t・ib・ti・・i・

sha11ow　underground　was　made　c1ear．　By　means　of　ref1ection　method，we　found　the

existence　of　basement　structure　at　about800－m　depth．

　1．　はじめに

　地震時における軟弱基礎地盤の振動性状に関す

る現場実験研究が，目下架橋工事中の千葉県長豊

橋付近において実施されていることは、既にこの
速報第6号1）に述べられている．本研究の初年度

である昭和40年度に序いては，本研究は火薬を

用いて人工的に強力なS波を発生させる方法にそ

の主眼をおき。併せて実験地に序ける地形埼よぴ

地質など実験結果の解析に必要な自然環境の調査

が実施されたことも同速報に明らかである．この
中，地形地質に関する事柄2）蛉よびS波発生に関

する事柄3～4）は既に報告されている．実馳必要

な基礎資料として地形地質資料と共に，実験地周

辺の地下の物理的性質，なかんずく弾性的性質を

把握する資料は，この実験が振動性状の究明を目

的とする以上は必要不可欠なものである．このよ

うな基礎資料を得る目的で，現場実験の一部とし

て。実験地周辺に汐いてP波による地震探査を実

施した．な沿当初の計画では河川中で音波探査を

行なう予定であったが技術的検討の結果，地震探

査に変更した．ここにその結果を報告する．

　2．地震探査の概要

　千葉県成田市竜台の長豊橋架橋予定地付近の利

根川河川敷に分いて行われた現場実験の一部とし

て地震探査を実施した。地震探査は測線計画・観

測計画序よび調査実施監督を筆者らが担当し．調

査作業沿よび解析は他の実験作業と共に宇部興産

株式会社に講負わせて実施した．

　今回の地震探査は前記のように振動実験の基礎

現在金属鉱物探鉱事業団
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千葉県長豊橋付近地震防災研究実験地に拾ける地震探査一平沢・伊藤

資料を得ることが目的であり，構造物の振動に関　　　火薬の爆発は試験井が利用しうる所は試験井内

する実験はP－5橋脚について，S波の実験は　　　で，他は陸上部では深さ1～2mの手堀り孔内で、

P－5橋脚から東西方向の測線についてそれぞれ　　河底部では水底で行った．

実施が予定されていたので，地震探査測線もこれ　　　試験井は実験測線上に7孔堀さくした・1二れら

に従って配置した。すなわちp－5橋脚を中心と　　の試験井は地質資料を得るため，物性測定試料を

する略東西方向（河流と平行方向）で長さ1㎞　得るため，S波の発生珍よび観測に利用するため，
の測線（図一1注）実験測線2．），ヵよび周辺地域　　汐よび爆発孔として使用するため等多目的に適合

の地ド構造調査のためのA・B・Cの3測線合計　　するよう配置し、それぞれの堀さく深度を設計し

4測線を設定した。この中，A・B両測線は実験　　た一これらの試験井の一部にば電気検層やN値測
測線に直交し，P－5橋脚からそれぞれ約100　　定も実施された．試験井についてぱ既に福田ら2）

mを隔てて平行し，測線長は各400mで河川敷　　によつて報告されている・

扮よび利根川本流を横断している。C測線は利根　　　3。地震探査結果

川本流のほほ中央部に実験測線とほほ平行して流　　a1　屈　折　法

水方向に測線長730mに設定し定一図一1参　　　実験測線（2m間隔および20m聞隔）怠よぴ
照）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A・B・C各測線の屈折法走時曲線とそれぞれの

　実験測線については，浅層部から深層部までの　　解析結果を図一2～6に示す一重た，各測線の速

地下構造を詳細に調ぺるため，受振点間隔2mの　　度層の速度愉よび上限言での深度を表一1に一括

小規模屈折法（測線中央部のみ），受振点間隔　　　した．これらの図序よび表から明らかなように、

20mの屈折法分よび深部探査のための反射法の　　本地域の速度層は．350m／sec程度の地表付

3種の地震探査を行った．　　　　　　　　　　　　近低速度層（河底部怠よぴ沼沢地には表われない）

　A・B・Cの3測線については屈折法のみとし、　を除くと．大凡1200～1750m／secの値
受振点問隔はA・B両測線は陸上部20m，河底　　を示し。それ以上の速度値を持つ速度層は全く得

部15m，C測線は30m間隔とした。　　　　　られていない．
　観測に用いた器械は，宇部興産株式会社所有の　　　各測線の速度分布断面の特徴は次のようである．

S　I　E型磁気記録式24成分地震探査装置一式で　　a1．1　実験測線

ある．この他受振器としては河底部の測定にはH　　　図一2～3なよび表一1にも明らかなように，

S製Light　Bay　Cab1eが，反射波の観測には　　2m間隔の測定からは第2層がさらに2分されて

7個群設置が用いられた．　　　　　　　　　　　　扮り，第4層は観測されていない．これは本地域

　　　　　　　表一1　　屈折法による各測線の速度層の速度と上限深度の概要

実　　験　　測　　線
A　測　線 B　測　線 C　測　線

2m間隔の観測 20m間隔の観測

第1層
速度 350叫／sec 350岬／sec 350叩／sec 360叩／sec

速度 12001■■ちec 1200叩／sec

第2眉
深度 2～4m 1300～140脇 （一部のみ） 1400～150礫㏄ 1500叩／sec

速度 1500叫■sec O～5m 1500n1／sec※ 3～6m
深度 4～7m 5～10m
速度 1650叩／sec 1650｛1750怒 1700叩／sec 1640叩／sec 1630叩／sec第

3
層
第
4
層

深度 16～20m 15～25m 15～30m 15～20m 10～20m
速度 u750叩／sec） （1750叩／sec） u■50叩／sec） 1750叫■sec

深度 50～70m 35～55m 35～50m 25～35m

※　河底部では直接河底に分布

第4層（　）内はC測線の資料により設定
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千葉県長豊橋付近地震防災研究実験地に拾ける地震探査一平沢・伊蔭

の地層の速度は微視的に見た場合にはかなり細分

化され，速度は深くなるに従って次第に速くなる

が，ある程度巨視的に見るとこれらが次第に顕著

な速度層によつて代表されてくるということを示

すものである、さらに測点間隔の粗な探査を行え

ば，これらの速度層は’括して1650岬／secの

速度層として代表されることが過去の調査資料か

らも予想される．

　各速度層とも測線中央部πわずかな盛り上りが

見られるほかは，全般に平担な構造である・しか

し2m問隔の測定結果からは．特に第2層上部層

に顕著な膨縮が見られ，試験井B－6付近では著

しく薄化している．

　3，1．2　A　損u　護謹

　測線中央部河岸付近を底部とするゆるい向斜状

構造が特徴的であり，これはこの付近がかつて本

流中心部であったことを示すものと考えられる．

　3．1．3B狽0線
　全般的にA測線と相似な地下構造を示すが．河

岸付近の向斜状構造はA測線ほど顕著ではない．

　3．1．4C測繕≡
　極めて単純な層構造を示し，各速度層ともわず

かな傾斜で北（上流側）に深度を増している一上

流に向って深度を増す傾向は実験測線試験井の電

気検層結果による対比とも一致している、

　3．2反射法（深部構造探査）
　屈折法による探査深度以深の深部構造探査のた

めに反射法を実施したところ，数層のきわめて良

好なる反射面が得られた・解析結果を図一7に示

す．これらの反射面の相関から，本測線下の深部

の地下構造は，測線東半部を頂部とするきわめて

緩傾斜の背斜構造を示すことが明らかにされた．

この背斜の軸は垂直ではなく深くなる程わずかに

東にずれている。背斜の西側は2㌧3b緩傾斜を

小している．

　4・地震探査結果の考察

　地震探査結果得られた速度層と地層との関係は
既に福田ら2）によつて各試験丼の坑井地質との比

較から，第1層が表土層に，第2層歩よび第3層

がそれそれ沖積層・洪積層に対応することがのぺ

られている．ごの報告でも結論的には一応この対
応を肯定して歩く．しかしながら屈折法の持つ速

度層の分解能から考えて，一義的に速度層と地尽

との対応を決定づけることは好ましいことではな

い一～二のことは千葉県北東部の浅層部速度層の地

　　　　　　　　　　　5）質学的解釈研究で品田ら　πよって既に強調され

ている．速度区分については，この報告では一応

前述の区分を行ったが，各測線の走時曲線から考

察すると，強いて」二記の速度区分を行うよりも，

速度が深さと共に増加しその増加率は極めて小さ

くかつ場所κよっても変化する一種のミラージ層

であるとの考え方も無理ではない・この考え方に

立つと解析図に表わされた速度分布拾よぴ速度層

の起伏もそれぞれの地質単元の深度や起伏を表わ

すものと考えるよりも，本地域を構成するツルト

　細砂などの綴密度や硬さや含水率の部分的な変

化を示すものと考えた方が妥当であり・その間に

明瞭な境界面は考えない方がよい・

　これらの速度層は先にのべたように巨視的には

1，650呵／sec程度の速度の成田層群に包括さ

れる．この速度層は本地域南東約15kmの地点
から南方に行った地震探査6）では約300mの厚

さを持って明確に得られている一

　次に反射法結果について考えると・本地域は比

較的反射波検出の良好な地域であることが知られ

て拾ク，かつてこの地点の北方約2kmの長竿付
近で実験7）が行われ，深さ800～1000m付

近に基盤の良好な反射波を記録している。重た，

本地域北西方約4kmにある竜ケ崎R－1号試錐
井では813mで基盤に達し，Wbll　shooting8）

も行われている。これらの資料から今回得られた

反射層準のうち深さ800m付近の良好な反射面

が基盤からのものであることが推定される、基盤

面上部にも良好な反射面が多数得られているが・

これらと地質層序との対応は明らかではない。な

拾，C測線に歩いて屈折法記録中にも基盤深度に

相当する反射が若干記録されている。

　5．結　　　論

　今回の地震探査から実験地周辺の地下構造に関

して次の結論を得た．

　1）本地域の深度70m程度重での浅層部の弾

性波速度層は．350叩／sec程度の地表付近低速

度層歩』：び1200～1750ysecの速度層で
構成される．後者は歩拾よそ3つの速度層に分け

られるが．微視的にはさらに細分することもでき

る．

　2）1＝れらの速度層は一応。第1層を表土に。

第2層を沖積層に・第3層以下を洪積層に対応さ

せて考えることが出来る一

　3）これらの速度層の示ナ地下構造は全般的に

一9一



地震時に歩ける軟弱基礎地盤の振動性状に関する現場実験研究

（第2報）　防災科学技術総合研究報告第19号　1969

ぶ
讐

ぷ
、

§　　　§　　　§　　s　　ミ　　　ミ　　　も
、

、
、

、 、
、

、
、 、 、

、

、

、 、 、 、
、

、
、 、 、 、

、
、 、 、 、

‘

、
、 一 、 、
、

、
、 、 、

、

、 、 、 、

、 、 、 、

、 、 、 一

’」 ’

’

専喜 菩

燃
．
搬

司暮トー　、

｝

一

’
、
到
’
一

→
、

’亘
’

o－1
！

、

b、、
』 、、、

、

■1　■’■ 止」1 「 ’
’
’
’
’

一’’
’1。

1
’

1潟

’
’
淡
、
’

・、
j

；、い鱗
葛
、
＾

、一

、
、
、

ミー
、
、

、
、、

■ い

■　　‘■一
’
’

■
’’

〃

一 ’1

1’ ミ

’
’
桝
’

M1
≡ ’

一
●

バ
、
、
〕
、
“ ｛

。“一
一

、、

、 o
■
、
．

“

一

、、

＾1■I■■ ■一■■I一 一一　　中■’一’
一一一・・一洲 ト

一 〃

〃

〃
一 ’’ ■

カ オ 潟
微
拶 ｝

、
一 功

、

’

’“
キ
、
’
“
亀
“
ユ

o

“ ～

“
、、

、、

、

■■　　1■■■ L■■■7■’
’

’ ’ ’ ’ ’一

專一

’ ’ ’ ’

’ ’ ’ ’ヨ
’ ’

’
’ ’ 11
’

’ ’
’ 11一

’
’ ’ ’1

’
’ ’ ’

’1’ ’ ’

1 ’ ’
’j’．

’ ’ ’ ’

§　　§　　§　　ミ　　　ミ　　o

h

河

竈

○ミ亀萬ミ§

「

胃

導

芽

～』

妻
§

急

茎

淋

榊
§§

雛

ミL］一一」
㍗雫予亨雫

ミ

ミ

図

尊

墜

6
H
曲

繁

霜

歯

増

誰

罵

o

刈

図

一10一



千葉県長豊橋付近地震防災研究実験地に拾ける地震探査一平沢・伊震
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は平担を構造であるが，実験測線に拾ける中央部

のわづかを盛上ク．A・B両測線に歩ける旧流路

と推定される向斜状構造．C測線に拾ける上流側

への傾斜などが特徴的である．

　4）反射法により良好な反射波を検出し，深度

800㎜付近に基盤を推定した．

　5〕反射法結果から深部の地下構造にゆるい背

斜構造が明らかにされた．
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