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１．はじめに

大阪市内の上町断層の下盤側で，中之島高速鉄道

株式会社によって掘削されたボーリング孔（310 ｍ）

を利用し，PS 検層と密度検層を実施した．その結果

は，活断層研究センターと地域地盤環境研究所の共

同研究による，浅部地盤構造モデルの構築に反映さ

れた．

２．調査概要

2.1 調査位置　

検層を行ったボーリング孔は，大阪市北区中之島

１丁目中之島公園内の，難波橋（堺筋）の西側に位

置する（第 1 図の KN-3）．世界測地系で，北緯 34° 
41  34.41490 ，東経 135° 30  25.38342 の地点である．

推定されている上町断層の地表トレース（国土地理

院，1996 など）から 1 km 以内の位置にある．

2.2 調査項目　

深部 PS 検層（速度検層）：

深度 40～310 m．測定密度 1 点／ 15 cm．

密度検層：

深度 40～310 m．測定密度 1 点／ 15 cm．

浅部 PS 検層（速度検層）：

深度 60 m 以浅．測定密度 1 点／ 1 ｍ．
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2.3 調査実施日

平成 16 年 4 月 16，17 日に調査を実施した．

2.4 調査実施機関　

深部 PS 検層および密度検層はシュルンベルジェ

株式会社（新潟県長岡市）が，浅層 PS 検層は株式

会社ソイルエンジニアリング（大阪市浪速区）が行っ

た．

３．調査方法

検層作業は，深部 PS 検層，密度検層，浅部 PS 検

層に分けて実施した．各データの深度あわせは，各々

の検層から取得されたガンマ線データの対比により

行った．

3.1 深部 PS 検層

本調査では，孔内起振受振方式の音波検層のうち， 
DSI （Dipole Shear Sonic Imager） （Schlumberger, 1995）
という方法を用いた．この方法では，音波を用いて

発振させ，孔壁を伝わって伝播した波を発振器の上

方約 3～6 m のところに約 15 cm 間隔で直列された 8
個の受振器で波形として記録する．これらの波形の

ずれを最もよく説明するスローネス（速度の逆数）

を求めることにより，速度を得る．また，DSI は従

来の Monopole Source（無指向性発振子）に Dipole 
Source（指向性発振子）を組み込むことにより，ボ
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アホール内の泥水中を伝わる音波を抑えることがで

き，地盤の S 波速度が泥水の P 波速度（音波速度）

より小さいときにも S 波速度を測定することが可能

である．

3.2 密度検層　

密度検層は，TDL（Three Detector Litho-Density 
tool） （Eyl et al., 1994）というガンマ線を用いた測定

方法により行った．この方法は，ガンマ線が地層中

に放出された際，原子核や電子に衝突してそのエネ

ルギーが減衰することを利用したもので，ガンマ線

の放射線源と 3 つの検出器からなる測定器を孔壁に

圧着して測定を行う．複数の検出器の測定値を用い

ることで，ボーリングにより削られて孔壁に付着し

た泥の影響を差し引くことが出来る．検出器で測定

されるガンマ線量を N とすると，岩石の密度は，ρ = 
Α + Β log N で表される．A および B は検出器ごとに

異なる定数である．

　

3.3 浅部 PS 検層

ケーシングで孔壁を保護していた 40 m 以浅の部分

は，測定直前にケーシングを抜き，サスペンション

法により検層を実施した．サスペンション法では，

発振器と受振器が組み込まれたゾンデを孔中におろ

し，それぞれの深さの測定ごとに 2 つの受振器で測

定した波動の走時の差から区間速度を算定する．本

測定では，1 m 間隔の受振器セットを使い，1 m 間隔

で測定を実施した．

４．調査結果

得られた P 波速度，S 波速度，密度の深度分布を，

同ボーリング孔のコア解析により得られた地質柱状

図とともに第 2 図に示す．深部 PS 検層，密度検層

では，15 cm 間隔で測定を行い良好なデータが 25 cm
間隔で得られた．浅部 PS 検層では，1 m 間隔でデー

タが取得できた．最深部の深さ 310 m 付近では，P
波速度が約 1800 m/s，S 波速度が約 500 m/s，密度が

約 2 g/cm3
である．P 波速度，S 波速度，密度は，全

体的には深さにしたがって徐々に増加しているが，

砂礫層では局所的に値が大きく粘土・シルト層では

局所的に値が小さくなっており，その変動幅は大き

い． 
計測値を大阪堆積盆地 3 次元地盤構造モデル（デー

タ：産業技術総合研究所地質調査総合センター，

2004；文献：堀川・他，2003）の同地点の値と比較

した．第 2 図には，大阪堆積盆地 3 次元地盤構造モ

デルで調査孔に最も近いグリッドにおける P 波速度，

S 波速度と密度の値を赤丸で示した．3 次元地盤構造

モデルの値は，計測値の変動の幅の範囲に収まって

おり，計測値とよく対応していることがわかる．

本調査結果は，活断層研究センターと地域地盤環

境研究所の共同研究による，浅部地盤構造モデルの

構築において，モデルの検証に用いられた．浅層地

盤構造モデルは浅層ボーリングを主たるデータとし

ているが，多くの浅層ボーリングでは PS 検層が行

われておらず，土質と N 値の情報だけの場合が多い．

そのため，PS 検層データのあるボーリングのデータ

を用いて，土質，N 値，深さから，P 波速度，S 波

速度，密度を求める経験式を導き出し，この経験式

を使って P 波速度，S 波速度，密度の情報の無いボー

リング地点でこれらの値を推定するという方法を

とった．このようなモデル化の妥当性を検証するた

め，本ボーリングで測定した S 波速度と経験式に基

づいて推定された S 波速度とを比較した（第 3 図）（山

本・他，2005）．計測値には前述の砂礫層と粘土・シ

ルト層の違いによる変動のほかに，同一層内でも圧

密，分級構造などによると考えられる変動が見られ

るが，経験式による推定値はこれらの変動もよく再

現している．

５．まとめ

大阪市北区中之島１丁目中之島公園内のボーリン

グ孔（310 m）を利用し，PS 検層と密度検層を実施

した．この地点は推定される上町断層の下盤側にあ

たる．計測は高サンプリングで行われ，良好なデー

タが高密度で得られた．

この測定結果は，活断層研究センターによる大阪

堆積盆地 3 次元地盤構造モデルと，活断層研究セン

ターと地域地盤環境研究所の共同研究により作成さ

れた浅部地盤構造モデルの検証に用いられた．どち

らもそれぞれのモデル化の密度の範囲で，PS 検層，

密度検層の計測値とよく対応していることが確認で

きた．

なお，本調査の計測値データは，活断層研究セン

ターのホームページで公開している．

http://unit.aist.go.jp/actfault/activef.html（産総研内の

別のウェブサイトになる可能性もある．）
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第 1 図．PS 検層調査位置．上町断層のトレース（橙の点線）は都市圏活断層図「大阪東北部」
「大阪西北部」（国土地理院，1996）．

Fig. 1.  Location of PS and density logging. The fault trace of the Uemachi fault system (dashed 
orange line) is from Active Fault Map in Urban Area, “Osaka Tohoku-bu” and “Osaka 
Seihoku-bu” (Geographical Survey Institute, 1996).
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第 2 図．上）浅部 PS 検層によって求められた深さ 60 m までの P 波，S 波速度の分布，および，地
質柱状図．下）PS 検層，密度検層により求められた深さ 40～310 m の P 波，S 波速度，密度
の分布，および，地質柱状図．赤丸は，大阪堆積盆地 3 次元地盤構造モデル（データ：産業
技術総合研究所地質調査総合センター，2004；文献：堀川・他，2003）で調査孔に最も近い
グリッドにおける P 波，S 波速度と密度の値．3 次元地盤構造モデルのグリッド間隔は，水
平方向 100 m，深さ方向 50 m である．「OP」とは，「大阪湾平均干潮位」.

Fig. 2. Upper) Depth profile of P-wave and S-wave velocities from the shallow PS logging measurement and 
geologic column. Lower) Depth profile of P-wave, S-wave velocities and density from PS logging and 
density logging measurements and geologic column. The red circles indicate the values modeled in the 
three-dimensional subsurface structure model of the Osaka sedimentary basin (Data: Geological 
Survey of Japan, AIST, 2004, reference: Horikawa et al., 2003) for the area of the logging site. The 
grid intervals of the three-dimensional structure model are 100 m in horizontal directions and 50 m in 
depth direction. O.P. means mean low water level in Osaka Bay.
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第 3 図．PS 検層（浅部，および，深部）による S 波速度の測定値（△印お
よび○印）と，大阪堆積盆地浅層地下構造のモデル化のために構築
した経験式による推定 S 波速度（赤線）との対比．推定 S 波速度は，
地層を 2m 単位で細分化した各部分の土質，深さ，N 値について，土
質毎に構築された経験式を使用して推定したもの（山本・他，2005）． 

Fig. 3. Comparison of S-wave velocity measured by the (shallow and deep) PS 
logging (triangles and circles) and that estimated based on the empirical 
relation constructed for modeling shallow basement structure in Osaka 
sedimentary basin (red line). Estimated values are obtained from soil 
condition, depth and N-value with the empirical formula constructed for each 
soil conditions (Yamamoto et al., 2005). 
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