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1. はじめに 

本業務は、稼働中の工場における地下水開発を目的と

して、物理探査および試掘調査を実施したものである。

既存資料から、調査地においては概ね深度80～100m にお

いて基盤岩である花崗岩類が分布すると想定された。調

査地周辺2km 圏内の既存井戸の地質柱状図を図-1に示

す。当該敷地が170m×170m 程度であり探査深度と比べ、

測線を敷地外に伸ばせないこと、工場や埋設管などの電

気的なノイズ源が多いことから、電気探査の適用は困難

と判断した。このような施工条件下で実施可能な手法と

して、微動アレー探査およびチェーンアレー探査(二次元

微動アレー探査)を実施した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-1 既存井戸柱状図 

 

2. 調査概要 

微動アレー探査とは、地震計を三角形に配置し、観測

地点直下の S 波速度構造を把握する調査である。 

一方、チェーンアレー探査は、三角形の配置を線状に

組み合わせることにより、速度構造の2次元的な分布を把

握することを目的とする調査である。本業務では解析精

度を高めるため、微動アレー探査とチェーンアレー探査

の両者を組み合わせて実施した(図-2および図-3)。 

地表には、人為的な振動や自然に起因する様々な波動

が常時伝播しており、これらのうち震源を特定できない

微小な振動を微動と称している。人為的な微動は、一般

的には交通機関や工場の機械の振動に起因し、振動に明

瞭な日変化が認められる特徴がある。一方、自然現象に

起因する波動は、主に気圧変化に伴う風や波浪等が発生

源であり、現象の規模によって振幅は変化している。微

動は実体波や表面波からなり、多くの場合、表面波が優

勢である。表面波は、地盤を伝わる速さが周波数によっ

て変化する性質があり、この特性は地下構造を正確に反

映する。この変化のパターンは、地下の S波速度構造の

違いによって明瞭に異なることから、表面波の周波数と

伝播速度の関係を把握することで、地下構造が把握でき

る。 

(1) 微動アレー探査 

地表に複数台の地震計を配置した上で、微小な振動を

観測し、観測地点直下の平均的な S波速度構造を求める

ものである。本調査では SPAC 法1)を採用し、円の中心点

と円に内接する正三角形の頂点に地震計を配置した。 

(2) チェーンアレー探査 

微動アレー探査では、微妙な地下構造を忠実に反映で

きるものの、1次元的なものである。2次元的に表現する

ためには、アレーを直線的に繋いでいく必要があり、最

小3点の正三角形アレーを連続に配置するチェーンアレ

ー探査を実施した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-2 微動アレー調査配置図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-3 チェーンアレー調査配置図 

 

3. 結果と解釈 

微動アレー探査およびチェーンアレー探査の結果を図

-4に示す。一般に S波速度は、未固結層である砂礫層よ

りも岩盤である花崗岩の方が高い値を示す。調査地は S

波速度が深度に伴い速くなり、また、北側から南側へ向

かって高速度帯の出現深度が深くなる傾向を示した。こ
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のような S波構造は、図-4に示すように、北側から南側

に向かって花崗岩の出現深度が深くなり、砂礫層が厚く

なることを示唆するものと想定される。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-4 探査結果統合図 

 

文献2)によると花崗岩の P 波速度は1500m/s 以上と想

定されており2)、岩盤の S 波速度と P 波速度の関係から

(図-5)、S 波速度は400～500m/s であると想定される。調

査地においては、S 波速度400～500m/s 程度が花崗岩の

出現する深度60～100m の上面深度と想定し、試掘の計画

深度とした。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-5 岩盤の S 波速度と P 波速度の相関3) 

 

4. 考察 

地下水開発の適地選定においては、帯水層が厚く分布

することが必要な条件の一つである。工場周辺の基盤と

なる花崗岩の出現深度は、南側で深くなると想定される

ことから、厚い砂礫層が分布すると期待される敷地南側

で試掘調査を実施した。既存資料と探査結果より、敷地

南側では花崗岩の上面深度が約深度100～110m と想定さ

れることから、掘削深度は深度120m とした。試掘調査の

結果、当初想定された深度で花崗岩を確認できなかった

ものの、帯水層となる砂礫層が厚く分布することが明ら

かとなった。一方、相対的に S波速度が遅い範囲には粘

性土が存在していた。試掘結果と微動アレー探査および

チェーンアレー探査結果との整合性は高いと考えられ

る。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-6 探査結果および試掘結果 

 

5. 今後の展望 

試掘結果との対比から、微動アレー探査およびチェー

ンアレー探査は、内部層序の検討に当たっては高い精度

を発揮するものと考えられる。今後も実際の地層と照ら

し合わせたデータを蓄積し、知見を深めていく必要があ

る。電気探査において遠電極を設置することが確保でき

ない場合や、配管等の存在により電気ノイズが多いこと

が想定されるサイトにおいて、地下水開発に対する有用

な手法として、今後活躍の場が増えていくことが期待さ

れる。 
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