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Abstract

The Yamakita-Minami deep observation well was drilled to 2,035.4 m deep near an active fault in the arc-arc collision 

zone, in western Kanagawa Prefecture, Japan. Whole-core samples were recovered from 0 to 1,076.6 m deep and four spot-

core 1 to 2 m long samples at 1,492, 1,799, 2,025, and 2,033 m deep. Geophysical logging and vertical seismic profiling 

were conducted to measure in-situ physical properties of rocks such as P-wave velocity and density. The geological profile 

of the borehole was presented based on geophysical logging data and microscopic examination of core and slime samples.
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1.　 はじめに

　本州中央部，神奈川県西部から静岡県東部にかけての

地域には，伊豆弧と本州側島弧との衝突境界が位置して

いる（たとえば，杉村，1972）．この衝突境界に隣接する

神奈川県西部，足柄平野では，北側と西側に分布する丘

陵部との境界に国府津－松田断層をはじめとする A～ C

級の活断層が多数認められ（活断層研究会，1991），将来

の大地震発生が危惧されている．こうした活断層，また

はそれらから派生した伏在断層の形状および運動像を把

握する事は，南関東地域の地震災害の危険度を評価する

うえで緊急に取り組まれるべき課題と考えられる．また，

この島弧衝突境界は東西の海域で相模トラフおよび駿河

トラフというフィリピン海プレートの沈み込み境界へと

連続する．このスラブ上面では，1923年関東地震および

東海地震という巨大なプレート境界型地震の震源断層が

想定されており，実際に関東地震の際にはこの周辺地域
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No. 掘削長 コア長 採取率 岩相
自 至 (m) (m) (%)

1 0.0 1076.6 1076.6 1023.7 95.1 火山角礫岩など
2 1491.7 1494.0 2.3 1.2 52.2 火山角礫岩
3 1799.0 1801.0 2.0 1.2 60.0 細粒安山岩
4 2025.0 2026.3 1.3 0.7 53.8 細粒安山岩
5 2033.0 2035.4 2.4 1.3 54.2 火山角礫岩

コア区間

表 1　　 コア採取一覧

Table 1　Drilled cores of the Yamakita-minami observatory.

の被害が顕著であった（Kobayashi and Koketsu, 2005）．し

たがって，この地域の速度構造を把握し強震動予測に役

立てることも，防災上きわめて重要な課題である．

　防災科学技術研究所（以下，防災科研）では，2002年

度より開始された文部科学省からの委託研究「大都市大

震災軽減化特別プロジェクト」（通称・大大特）の一環と

して，大学等の研究機関と共同で首都圏および近畿圏の

地殻構造を解明する研究を進めている．2003年度には，

足柄平野北縁の日向断層に隣接した山北町丸山で深度

2,000m級のボーリング掘削を行った．このボーリングで

は深度 1,076.6mまでオールコアの採取が試みられ，それ

以下の層準についてはスポットコアおよびカッティング

スが採取された．孔井では音波検層や電気検層等の孔内

検層，およびVSP法による P波・S波速度構造調査も行わ

れた．ケーシング後の孔井には高感度地震計が設置され，

Hi-net観測点として整備された．

　本稿では，ボーリング調査の概要および地質資料の一

次記載，孔内検層の結果について報告する．

2.　山北南観測井の概要

　山北南観測井の位置を図 1に示す．掘削点は山北町丸山

公園内に設定された．掘削点の所在地，緯度，経度，高

度は以下の通りである．

・ 住所　神奈川県足柄上郡山北町字丸山 1834-7

・ 緯度経度　北緯 35度 21分 18.2秒　東経 139度 5分 39.0

秒（世界測地系）

・ 地表標高　152m

　地形学的には，掘削地点は北側の丹沢山地と南側の足

柄平野に挟まれて細長く分布する足柄山地（最大標高 870m）

に含まれる．掘削地点は足柄山地南端部の孤立丘である

丸山（標高 243.5m）の南西斜面に位置する．丸山の山頂，

および掘削地点周辺の斜面には平坦面が認められ，これ

らが高位もしくは中位の段丘面である可能性も指摘され

る（町田，2001）．

　足柄山地の南限境界，すなわち掘削地点を含む丸山と

その南側に分布する足柄平野の境界には，活断層である

日向断層の存在が推定されている（徐，1995）．この日向

断層は東西走向・北側傾斜のスラストとされ，南東延長

である松田北断層や国府津－松田断層，南西延長である

平山断層とともに，マグニチュード 8相当の巨大起震断層

を構成している可能性が指摘されている（徐，1995）．掘

削地点は日向断層の上盤側に位置すると考えられること

から，掘削を進めると地下で日向断層の断層面を貫くこ

とが予想された．したがって，可能な場合にはこれら断

層系の形状やそこから分岐した伏在断層の存在について

も明らかにし，この地域全体の地震テクトニクスについ

て考察することも，本掘削における重要な課題のひとつ

と考えられた．

　先行研究から総合的に判断すると，掘削地点付近の足

柄山地を構成する地層は海成鮮新統～更新統の足柄層群

である可能性が高いと考えられた．足柄層群の P波速度は，

東方約 3.5kmに位置するHi-net松田観測点（N.MTDH）に

おける測定では 1.5～ 3.8km/sであった．この足柄層群の

下位には，伊豆－小笠原弧または本州弧の基盤岩が断層

または不整合で接しているものと予想された．たとえば

本州弧側の基盤岩である中新統の丹沢層群は，本掘削地

点の北西約 7.5kmの Hi-net山北中観測点（N.YM2H）では

P波速度 4.0km/sである．したがって，本掘削地点でも

2,000mの観測井掘削により，P波速度 4km/s以上の地震基

盤に到達すると予想された．

　観測井はドリコ株式会社（本社：東京）により，深度

2,035.4mまで掘削された（図 2）．途中，深度 708.5m, 

735.7～ 736.2m, 752.9m, 761.4m, 864.7m, 974.5m, 1,116.4m

にて逸泥が発生し（図 3の柱状図部に示した），セメンチ

ング等による逸泥対策を実施した．1,405.0mでも軽微な

逸泥が発生したが，自然閉塞した．深度 1,530～ 1,600m

区間では軟弱層による崩壊が発生した．孔芯測定は 50m

毎に行われ，孔底までの全区間で孔芯傾斜が 3度以内であ

ることが確認された．観測井はオールケーシング・オー

ルセメンチングで仕上げられた．

　岩石のカッティングス試料は掘進 5m毎に 500mlが採取

された．コア試料は深度 0～ 1,076.6mまでオールコア採

取が試みられ，それ以深については 4回のスポットコア採

取が行われた．採取されたコアの一覧を表 1に示す．採取

したコアのうち 5試料について，熱伝導度試験が行われた．

　物理検層は比抵抗，密度，音波，自然ガンマ線，孔径，

温度，ボアホールテレビュアーの 7品目について実施した

（表 2）．測定は株式会社物理計測コンサルタント（本社：

東京）および株式会社地球科学総合研究所（本社：東京）

が行った．検層は全て裸孔で行った．また，観測井完成後，

高感度地震計の設置に先立って，VSP法による P波・S波

検層項目 実施深度

電気
23.8-303.4m
308-2026.1m

孔径 22.9-1937.5m

密度
22.3-303.6m
308.8-1048.4m
1235.9-2031.7m

音波
39.0-304.9m
307.6-2029.8m

自然ガンマ線 22.9-2032.2m
温度 0-2030.6m

ボアホールテレビュアー 308-2030m

表 2　　 検層項目一覧

Table 2　Geographical loggings carried out for the Yamakita-minami 

observatory.
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速度構造調査を行った．この測定は地球科学総合研究所

が行った．なお，VSP法速度構造調査の詳細は別に論じ

る予定であり，本稿では VSP法によって得られた速度構

造の結果のみを示す．

3.　孔井地質および検層結果

　カッティングスやコア試料の観察，および物理検層や

VSP検層等の結果を総合的に解釈し，地質柱状図を作成

した（図 3，4，5）．カッティングスは水洗後，双眼実体

顕微鏡で砂粒大以上の粒子を観察した．また全てのカッティ

ングスについてスミアスライドを作成し，400倍の位相差

装置付き生物顕微鏡で鉱物および化石の有無を確認した．

15層準についてはカッティングスに含まれる岩片の薄片

を作成し，偏光顕微鏡で観察した．コア試料の記載岩石

学的特徴および年代層序学的検討により，孔井地質はA-H

の 8ユニットに区分された（津久井ほか , 2006; 柳沢ほか , 

2005）．以下の深度は，全て地表面からの深度で表記され

ている．

　コアおよびカッティングスで認められた岩相は，玄武

岩質もしくは安山岩質の火砕岩類および溶岩を主とし，

礫岩，砂岩および泥岩を伴う．密度検層の結果は最上位

の深度 0-300mの区間で 2g/cm2以下，それより下位では 2-

2.5g/cm2の密度を示す．音波検層およびVSP法による弾性

波速度は深度に伴って緩やかに増大するが，深度 800m前

後に明瞭な速度不連続が認められる．この速度境界より

上位では P波速度 700-2,500m/s，S波速度 370-1,500m/s前

後なのに対し，下位では P波速度 3,500-4,500m/s，S波速

度 2,120m/s前後の値を示す．孔底付近の P波速度は中硬

岩程度に相当し，周辺の KiK-net観測井で測定された中新

統丹沢層群（山北中観測井：KNGH19）よりは深度を考慮

するとやや低い値だが，伊豆半島周辺の観測井（函南観

測井：SZOH38, 西伊豆西観測井：SZOH39, 河津観測井：

SZOH40, 南伊豆観測井：SZOH41, 修善寺観測井：SZOH42）

で測定された中新統火砕岩類の速度（P波 3,000-3,500m/s，

S波 1,500m/s前後）と調和的な値を示す．

　温度検層の結果，検層ツールの入った最深部 2,030.6m

における温度は 72.3℃であり，地温勾配は深度とともに緩

やかに増加する傾向を示した（表 3）．深度 100mから孔底

までの平均地温勾配は 1.86 K/100mである．スポットコア

5試料について室温下で熱線法によって熱伝導度を測定し

た結果，0.86-2.21 W/mKの値が得られた．この熱伝導度

と温度勾配に基づき地殻熱流量を算出すると，深度

1,500m前後までは 20mW/m2未満の値を示すが，それより

深くなると急激に値が増大する． 

　ボアホール・テレビュアー検層で得られた孔壁展開図

からフラクチャーを認識し，サインカーブで表せるフラ

クチャーについて傾斜方位と傾斜角を求めた（図 4）．検

層ツールが入った深度 303.0～ 2,030.0mの区間について，

岩相層序とは独立に検層結果から 12の傾斜ユニットに区

分し，それぞれの区間のフラクチャー数と傾斜方位分布

を示した．認識されたフラクチャーには，断層，節理，

岩相境界などが含まれているものと考えられる．全体の

傾向として北北西傾斜のフラクチャーが卓越するが，一

部の層準では東北東傾斜が卓越する．傾斜角は 70～ 80°

が卓越する．これらのフラクチャーは，東北東－南南西

走向の北傾斜，および北北西－南南東走向の東傾斜の断

層系を反映している可能性がある．なお，下部のHユニッ

トに相当する区間では互いに直交するバイモーダルな傾

斜方位分布が認められるが，これは岩相との対応から火

山岩の節理に相当する可能性が高い．

　得られたコア試料の写真および一次記載を付録に示す．

これらのコア試料は防災科研に保管されている．
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要　旨

　神奈川県西部には伊豆弧と本州弧の衝突境界が位置している．その衝突帯に伴う活断層近傍で深度 2,035.4mに達

するボーリング調査を行い，ケーシング後 Hi-netの山北南観測井として整備した．ボーリング孔では上部 1,076.6m

の深度区間についてオールコア採取を行い，またそれ以深では 4層準でスポットコア採取を行った．また，孔内検

層および VSP法によって P波速度や密度といった岩石物性を現位置で測定した．コアやカッティングス試料の分析

および検層結果を総合的に解釈し，孔井地質の記載を行った．

キーワード：孔井地質，神奈川県，孔内検層，山北町
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図 1　　山北南観測井の位置図．地形図は 1:25,000国土地理院発行「山北」を利用した．HNF: 日向断層，HRF: 

平山断層，MKF: 松田北断層

Fig. 1　Map of drilling site for the Yamakita-minami seismic observatory well. Topographic map:“Yamakita”1:25,000 

scale published by Geographical Institute of Japan. HNF: Hinata Fault. HRF: Hirayama Fault. MKF: Matsuda-

kita Fault.
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図 2　　山北南観測井の構造

Fig. 2　Well structure of the Yamakita-minami observatory.
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図 3　　山北南観測井の総合地質柱状図．岩相の凡例は図 4に示した．

Fig. 3　Geologic and logging section of the Yamakita-minami observatory. The lithologic legend is indicated in Fig. 4.



防
災
科
学
技
術
研
究
所
研
究
資
料
　
第

298
号
　

2006
年

10
月

－
 8

 －

図 4　　ボアホール・テレビュアー検層で認識された山北南観測井のフラクチャー方位分布．柱状図および口径検層の結果と併せて示した．

各深度区間で認識されたフラクチャーの方位分布を，真上を真北としたローズダイアグラムで表現した．Nで示された数字は各区間

で認識されたフラクチャーの数である．

Fig. 4　Borehole televiewer profile at the Yamakita-minami observatory, with geologic and caliper profiles. Distribution of fracture dip direction is 

indicated by rose-diagram at each depth interval. 
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図 5　　孔井地質，VSP法による P波・S波速度構造，音波検層，および密度検層結果の比較

Fig. 5　Comparison of well geology, P and S wave velocity structure obtained by the VSP measurement, and sonic and density logs of the Yamakita well.
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付録　　　山北南観測井で採取されたコアの写真

Appendix　Photographs of core samples from the Yamakita-minami observatory.
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付録　　　山北南観測井で採取されたコアの写真（つづき）

Appendix　Photographs of core samples from the Yamakita-minami observatory （continued）.
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付録　　　山北南観測井で採取されたコアの写真（つづき）

Appendix　Photographs of core samples from the Yamakita-minami observatory （continued）.
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付録　　　山北南観測井で採取されたコアの写真（つづき）

Appendix　Photographs of core samples from the Yamakita-minami observatory （continued）.
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付録　　　山北南観測井で採取されたコアの写真（つづき）

Appendix　Photographs of core samples from the Yamakita-minami observatory （continued）.
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付録　　　山北南観測井で採取されたコアの写真（つづき）

Appendix　Photographs of core samples from the Yamakita-minami observatory （continued）.
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付録　　　山北南観測井で採取されたコアの写真（つづき）

Appendix　Photographs of core samples from the Yamakita-minami observatory （continued）.
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付録　　　山北南観測井で採取されたコアの写真（つづき）

Appendix　Photographs of core samples from the Yamakita-minami observatory （continued）.
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付録　　　山北南観測井で採取されたコアの写真（つづき）

Appendix　Photographs of core samples from the Yamakita-minami observatory （continued）.
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付録　　　山北南観測井で採取されたコアの写真（つづき）

Appendix　Photographs of core samples from the Yamakita-minami observatory （continued）.
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付録　　　山北南観測井で採取されたコアの写真（つづき）

Appendix　Photographs of core samples from the Yamakita-minami observatory （continued）.
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付録　　　山北南観測井で採取されたコアの写真（つづき）

Appendix　Photographs of core samples from the Yamakita-minami observatory （continued）.
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付録　　　山北南観測井で採取されたコアの写真（つづき）

Appendix　Photographs of core samples from the Yamakita-minami observatory （continued）.
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付録　　　山北南観測井で採取されたコアの写真（つづき）

Appendix　Photographs of core samples from the Yamakita-minami observatory （continued）.
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付録　　　山北南観測井で採取されたコアの写真（つづき）

Appendix　Photographs of core samples from the Yamakita-minami observatory （continued）.
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付録　　　山北南観測井で採取されたコアの写真（つづき）

Appendix　Photographs of core samples from the Yamakita-minami observatory （continued）.
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付録　　　山北南観測井で採取されたコアの写真（つづき）

Appendix　Photographs of core samples from the Yamakita-minami observatory （continued）.
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付録　　　山北南観測井で採取されたコアの写真（つづき）

Appendix　Photographs of core samples from the Yamakita-minami observatory （continued）.
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付録　　　山北南観測井で採取されたコアの写真（つづき）

Appendix　Photographs of core samples from the Yamakita-minami observatory （continued）.
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付録　　　山北南観測井で採取されたコアの写真（つづき）

Appendix　Photographs of core samples from the Yamakita-minami observatory （continued）.
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付録　　　山北南観測井で採取されたコアの写真（つづき）

Appendix　Photographs of core samples from the Yamakita-minami observatory （continued）.
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付録　　　山北南観測井で採取されたコアの写真（つづき）

Appendix　Photographs of core samples from the Yamakita-minami observatory （continued）.
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付録　　　山北南観測井で採取されたコアの写真（つづき）

Appendix　Photographs of core samples from the Yamakita-minami observatory （continued）.


