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３．４．２ 動的断層モデル構築と強震動シミュレーションの実施 

 

(1) 業務の内容 

 

(a) 業務題目 動的断層モデル構築と強震動シミュレーションの実施 

 

(b) 担当者 

所属機関 役職 氏名 

独立行政法人産業技術総合研究所 

独立行政法人産業技術総合研究所 

独立行政法人産業技術総合研究所 

研究員 

チーム長 

特別研究員 

吉見 雅行 

堀川 晴央 

木村 治夫 

国立大学法人京都大学防災研究所 

国立大学法人京都大学防災研究所 

国立大学法人京都大学防災研究所 

准教授 

教授 

助教 

関口 春子 

岩田 知孝 

浅野 公之 

 

(c) 業務の目的 

上町断層帯の断層形状、最新の各種探査結果、断層動的破壊計算手法、高度化された大阪

堆積盆地三次元構造モデルを組み合わせ、上町断層帯の強震動評価を高度化することを業務

の目的とする。 

 

(d) ３ヵ年の年次実施業務の要約 

1) 平成 22 年度： 

上町断層帯固有の地震シナリオ作成のために，大阪平野周辺の大阪層群の鍵層分布

の収集・デジタイズ、既往震源モデル作成に用いられた断層帯に沿った断層変位分布

の資料収集・整理、および、上町断層南部での地中レーダー探査を実施した。 

2) 平成 23 年度： 

上町断層帯固有の地震シナリオを作成する。平成 22 年度の収集データを基にした

上町断層の断層面三次元形状および断層走向方向の平均変位速度分布を用いて断層

モデルを作成し、動的断層破壊計算により地震シナリオを複数作成する。さらに、

地震シナリオから広帯域の地震動が計算されるかを評価する。 

3) 平成 24 年度： 

調査観測のまとめを行う。 

  

(2) 平成 22 年度の成果 

 

(a) 業務の要約 

1) 地震シナリオ推定のための断層変位データの整理 

地震シナリオ推定に用いる断層固有のすべり不均質分布を想定するため、上町断層帯に

沿った断層変位に関するデータを整理した。 
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2) 地質構造モデル構築用基礎データのデジタル化 

三次元地質構造モデル構築のための基礎データとして、千里丘陵・枚方丘陵・泉北丘陵・

泉南丘陵など、大阪層群の地表露出地域での地層の分布・形状データの収集・整備・三次

元デジタルデータ化を行った。デジタル化した地質情報は、大阪層群の走向・傾斜及び、

大阪層群に含まれる主な火山灰層・海成粘土層分布である。走向・傾斜は、産業技術総合

研究所発行の５万分の１地質図幅をデジタル化したデータを収集し、三次元位置情報を加

えた。また、火山灰層・海成粘土層分布は既存文献をコンパイルしてデジタル化した。 

3) 上町断層における地中レーダー探査 

上町断層帯の地表トレース近傍の浅層地盤構造を得ることを目的とし、同断層帯南部の

坂本断層及び久米田池断層で地中レーダー探査を行った。探査測線は和泉市黒鳥地区で坂

本断層とほぼ直交する約 270 m の区間、和泉市寺門地区で久米田池断層とほぼ直交する約

650 m の区間、和泉市阪本地区で坂本断層とほぼ直交する約 100 m の区間、の合計 3 測線

である。データ取得は 200MHz 送受信アンテナを用いてプロファイル測定法によって行った。

サンプリング間隔は 0.25 nsec、記録長は 256 nsec である。また、データ処理は GSSI 社

製の地中レーダー探査データ処理システム RADAN6.6 を使用して行った。その結果、浅部地

盤構造をあらわすと考えられる時間断面を得た。断面では活断層の地表トレースに対応す

る位置で、断層による変位・変形を示唆する反射面のパターンが認められた。 

 

 

(b) 業務の成果 

1) 地震シナリオ推定のための断層変位データの整理 

本業務では、地震シナリオの推定の際、断層変位の空間分布をベースに断層破壊の不均

質分布を想定する計画である。そのため、上町断層帯に沿った断層変位に関するデータを

整理した。 

上町断層帯に沿った断層の変位に関するデータは、本研究と基本的に同じ地震シナリオ

作成方針をとった関口ほか（2003）にて、コンパイルされている。関口ほか（2003）には、

断層トレース両側の物理探査データ（ボーリング調査、反射法地震探査など）を比較して

得られた堆積層の食い違い量、および、大阪堆積層三次元構造の産総研 2003 モデル（堀川

ほか, 2003）に表現された堆積層の食い違い量がコンパイルされている。これらを平均変

位速度（＝食い違い量／堆積後経過時間）としてまとめたものを示す（図１）。上町断層

帯の平均上下変位速度は場所によって変化しており、0.1～0.4 m/千年と推定される。上町

断層帯のセグメンテーションについては不明な点が多く、本研究でもその解明が一つの目

的となっているが、図１では、佛念寺山断層～上町断層北部～桜川撓曲～住之江撓曲と繋

がる北セグメントと、上町断層南部～泉北丘陵西縁断層群の南セグメントの２セグメント

モデルと、上町断層系の中央部で断層がステップして見えるのは浅層部のみの構造と考え

た単一セグメントモデルの２つの場合を考えて、平均変位速度を整理している。 

今回、これ以後の新しいデータを探索した。物理探査データとしては、大阪府が実施し

た P 波反射法地震探査の大和川南測線が、上町断層を横切っており、従前より断層線が引

かれていた位置で、反射面の落差が得られている（大阪府, 2004a）。反射断面上で解釈さ

れた Ma-1 層、Ma3 層、Ma6 層の断層による落差を読みとり、関口ほか(2003)で採用したの
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と同じ堆積年代を用いて平均変位速度に変換し、図１中に青枠の図形で加筆した。近傍の

別の物理探査によるデータと同様の値になっている。堆積層三次元構造モデルについては、

大阪府 2004 モデル（大阪府, 2003；大阪府, 2004b；大阪府, 2005）が産総研 2003 モデル

をベースに改良したより新しいモデルであるが、産総研 2003 モデルからの修正点は基盤深

度分布のみで、堆積層中の地層境界の深度分布には変更がなく、よって、断層変位量分布

に関しては、新たな情報は含まれていないことがわかった。産総研 2003 モデルに基づく、

上町断層帯沿いの平均変位量分布、および、堆積層の段差構造を図１、図２に示す。 

 

 

図１ （左）上町断層系の地表トレース（水野ほか, 2002）と、上町断層系の累積変位に

関するデータが得られたボーリング地点（○）、反射法地震探査測線と上町断層系と

の交点（□）、段丘面（△）。（中）左図に示した調査地点における平均上下変位速

度（記号は左図と同様。その色が累積変位の計算に用いた鍵層や段丘面の年代を示す）

と大阪堆積盆地 3 次元地下構造モデルの堆積層中の Ma3 層下限の深度差(図２)から求

めた平均変位速度の分布（灰色線）。後者の見積もりには、単一セグメントの場合を

仮定して、断層系に沿う変形域全体の Ma3 層の深度差を取っている。（右）中図と同

様。ただし、断層面が 2 つのセグメントに分かれていると考えて、それぞれのセグメ

ントの地表トレースに沿って、平均上下変位速度を見積もった場合。2 つのセグメン

トが重複している部分以外でも、中図の値と異なっている部分がある（例えば、南北

軸の 10～17 km 付近など）が、これは、断層の地表トレースから離れた部分の地層の

変位の中に、中図の見積もりには含まれていて、右図の見積もりには含まれていない

ものがあるためである。なお、青枠の□は、大阪府(2004a)による大和川南 P 波反射法

探査によるデータである。本図は、関口ほか(2003)に青枠□のデータを加筆したもの。 
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図２ 上町断層系を横切る東西断面における、大阪堆積盆地三次元地下構造モデルの堆積層

中の鍵層の深さ分布。各フレーム左端の番号が左上の位置図上に示した断面位置の番号

に対応する。各断面線上の小さな○は、累積上下変位を計算するのに用いた、断層両側

の各層の深度を取った地点を示す。それらの位置は左上の位置図上に黒点で示す。左上

の位置図中の赤線は水野ほか（2002）による上町断層系の地表トレース。細線は三次元

地下構造モデル内のブロック境界。本図は、関口ほか（2003）の再掲。 
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2) 地質構造モデル構築用基礎データのデジタル化 

a) 三次元地質モデル構築のための既存資料の収集整備・三次元デジタルデータ化 
上町断層帯の地下深部の三次元形状を推定するためには、断層によって変形を受けた堆

積層の形状を明らかにしなければならない。そこで、大阪層群の三次元地質構造モデリン

グを行うための各種基礎データの整備が必要となる。また、三次元地質構造モデルの構築

及び、上町断層の三次元形状推定のための地層変形解析は計算機によって行うので、これ

らの各種基礎データはデジタルデータとして準備しなければならない。他のサブテーマで

は平野部で大阪層群の地下地質情報が取得されているが、本業務ではとくに大阪層群が地

表に露出する丘陵部での情報に着目した。丘陵部の表層地質については既に多くの文献・

地質図が公表されており、地層の分布・形状は地質図上に地層境界や走向・傾斜などであ

らわされている。また、火山灰層や海成粘土層の分布も地質構造の把握に有効な情報であ

る。本業務では千里丘陵・枚方丘陵・泉北丘陵・泉南丘陵などでの大阪層群の走向・傾斜

と火山灰層・海成粘土層の分布データの収集・整備を行った。さらに、これらの地質情報

に地形・標高データを加えて三次元デジタルデータを作成した。 

 

b) 地層の走向・傾斜データ 
産業技術総合研究所では、同所発行の５万分の１地質図幅のデジタル化作業が進められ

ており、一部地域で、地質境界や走向・傾斜をはじめとした地質情報がデジタル化されて

いる。これらのデジタルデータを収集し、三次元地質構造モデル構築のための基礎データ

として利用するために、位置情報の三次元化を行った。元々備えられている緯度経度の二

次元座標に加えて、国土地理院発行の 50 m メッシュ標高データを対応させて、三次元デー

タを作成した。本業務での走向・傾斜デジタルデータについて、その収集・三次元化の範

囲を図３に示す。この範囲は産業技術総合研究所発行の５万分の１地質図幅の「大阪西北

部」、「大阪東北部」、「大阪西南部」、「大阪東南部」、「岸和田」の範囲に相当する。

この範囲の南東側で欠けている部分は国土地理院５万分の１地形図「五條」に相当するが、

「五條」地域の５万分の１地質図幅は刊行されておらず、今回のデータ収集・三次元化で

は取り扱っていない。 

作成した走向・傾斜の三次元デジタルデータは、ID 番号、XY 座標（UTM 第 53 帯）、Z

座標（標高値）、傾斜方向、傾斜量、地質等の分類によって構成される。収集・三次元化

した走向・傾斜データを、Midland Valley 社製の三次元地質構造解析ソフトウェア「Move」

に取り込み、国土地理院の 50 m メッシュ標高データによる地形と共に表示したものを図４

に示す。本稿の図では二次元的な表現しかできないが、「Move」では三次元空間内で取り

扱うことができる。色の付いた円盤の傾斜方向・傾斜量が地層の傾斜方向・傾斜量をあら

わしている。円盤の標高は地形の標高と同じなので、そのまま表示すると円盤の一部が地

形に埋まってしまい見にくいため、図中では少々円盤の高度を上げて表示している。ここ

では、大阪層群に加えて、和泉層群や領家深成岩類などの基盤岩の構造も一部表示してあ

る。図の右手前や中央奥の山地（和泉山脈や生駒山地・二上山地）に分布する走向・傾斜

データはこれら基盤岩の地層や流理・葉状・片状構造等を示すものである。図中の円盤の

色は傾斜量をあらわし、青いほど傾斜は小さく、赤いほど傾斜が大きい。基盤岩などのデ
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ータに比べると大阪層群の走向・傾斜データは非常に少なく、傾斜量も小さい。しかし、

三次元地質構造モデリングを進める際、他のデータを補完するための基礎データとして有

用である。 

 

 

 
 

図３ 走向・傾斜データの収集・整備・三次元デジタル化範囲。産業技術総合研究所発行

の５万分の１地質図幅の「大阪西北部」、「大阪東北部」、「大阪西南部」、「大阪

東南部」、「岸和田」の範囲に相当する。段彩陰影図には岸本（2000）の 250 m メッ

シュ標高データを使用した。 
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図４ 地層の走向・傾斜データの分布。色の付いた円盤の傾斜方向・傾斜量によって地層

の傾斜方向・傾斜量が示される。図中の円盤の色は傾斜量をあらわし、青いほど傾斜

は小さく、赤いほど傾斜は大きい。ここでは、大阪層群に加えて、和泉層群や領家深

成岩類の構造も一部図示してある。地形データには国土地理院発行の 50 m メッシュ標

高データを用いた。 

 

 

c）大阪層群海成粘土層・火山灰層の分布データ 

既存文献・地質図を収集・コンパイルし、地表露出部での大阪層群海成粘土層・火山灰

層分布を三次元デジタルデータ化した。その作業範囲を図５に示す。対象とした海成粘土

層・火山灰層は、Ma-1～Ma9 までの各海成粘土層と福田火山灰層（例えば、市原, 1993）

及びそれに対比される普賢寺火山灰層（染川・吉川, 1983）、前開火山灰層（居川, 1986）、

久留麻火山灰層（水野ほか, 1990）である。丘陵部の海成粘土層や火山灰層の分布は多く

の既存文献で詳細にまとめられており、主なものとしては、千里丘陵では市原（1991）、

枚方丘陵では Nakagawa（1969）、泉北・泉南丘陵では関西地質調査業協会（1998）などに

よる報告がある。より広域での分布も市原ほか（1991）などにまとめられている。これら

に示されている海成粘土層・火山灰層の分布と他の既存研究の成果をコンパイルし、その
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分布をデジタル化して三次元データを作成した。 

作成した海成粘土層・火山灰層分布の三次元デジタルデータは、XY 座標（UTM 第 53 帯）、

Z 座標（標高値）、海成粘土層・火山灰層名を含むポイントデータとその接続関係で構成

されている。作成したデータを「Move」に取り込み、三次元分布のポイントデータを国土

地理院の50 mメッシュ標高データによる地形と共に表示したものを図６に示す。ここでは、

作成した全データのうち、福田火山灰層及びその相当層と、海成粘土層 Ma-1、Ma0、Ma3、

Ma6、Ma9 について表示した。図中の青色の点群は福田火山灰層及びその相当層を、水色の

点群は Ma-1 を、茶色の点群は Ma0 を、赤色の点群は Ma3 を、緑色の点群は Ma6 を、黄色の

点群は Ma9 をそれぞれ示す。これらの海成粘土層・火山灰層は作業範囲の丘陵部に広く分

布するが、１つの海成粘土層・火山灰層が作業範囲全域に分布しているわけではない。し

かし、各層ともにある程度の範囲にわたって分布しており、これらの三次元的な分布情報

を他のデータと組み合わせることで、三次元地質構造モデリングのための基礎データとし

て有効利用できる。 

 

 

 
 

図５ 火山灰層・海成粘土層分布データのデジタル化作業範囲。段彩陰影図には岸本（2000）

の 250 m メッシュ標高データを使用した。 
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図６ 火山灰層・海成粘土層分布データ。デジタル化したもののうちの一部を示す。図で

はポイント表示であるが、データそのものにはポイント間の接続関係も含まれている。

青色の点群は福田火山灰層及びその相当層を、水色の点群は Ma-1 を、茶色の点群は

Ma0 を、赤色の点群は Ma3 を、緑色の点群は Ma6 を、黄色の点群は Ma9 をそれぞれ示

す。地形データには国土地理院発行の 50 m メッシュ標高データを用いた。 

 

 

3) 上町断層における地中レーダー探査 

a) 調査地域 

本探査は大阪平野南部の大阪府和泉市で行った（図７）。調査地域では上町断層帯は主

に北北西－南南東走向で東側隆起の坂本断層（岡, 1972）と、北北東－南南西走向で東側

隆起の久米田池断層（大阪府, 1997）で構成される（岡田ほか, 1996）。また、坂本断層・

久米田池断層は共に東側へ傾斜する逆断層だと考えられている（例えば、地震調査研究推

進本部地震調査委員会, 2004）。探査測線にはこの坂本断層を横切る A 測線・C 測線、及び

久米田池断層を横切る B 測線を設定した（図８）。また、調査地域では JR 阪和線和泉府中

駅を中心とした広い範囲で府中面と呼ばれる低位段丘面が分布し（岡, 1972）、A 測線と C

測線の全区間と B 測線の西側およそ３分の２の区間はこの段丘面上に位置する（図８）。市

原ほか（1986）によれば、この低位段丘を構成する府中層は大阪層群や基盤岩類を不整合
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に覆っていて、層厚数 m 以下、主として中礫～大礫を含む砂礫層から構成される河成層で

ある。また、和泉府中駅付近で実施されたボーリング調査の結果、府中層には AT 火山灰層

（26-29 ka：町田・新井, 2003）が挟まれていることがわかった（市原ほか, 1986）。ただ

し、この低位段丘面は更に細分化される可能性があり、探査測線周辺について今後、詳細

な地形区分と年代決定を行う必要も考えられる。 

 

 

 
 

図７ 調査地域。図中の黒枠は図８の範囲を示す。陰影図の陸域には岸本（2000）の標高

データを使用した。陰影図での光線は北東から南西への向きである。 
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図８ 探査測線の位置。図中に薄橙色で示された、和泉府中を中心とした広い範囲に分布

する段丘面が府中面（岡, 1972）である。岡田ほか（1996）に加筆。 

 

 

 b）探査測線 

地中レーダー探査測線の詳細位置を図９、10、11 に示す。A 測線（図９）は、和泉市一

条院町の和泉市消防本部付近から同市黒鳥町の城の池東方に至る約 270 m の区間である。A

測線周辺では坂本断層は北－南から北北西－南南東走向であり、探査測線とほぼ直交する。

B 測線（図 10）は、和泉市寺門町二丁目のてらかど保育園付近から同市和気町四丁目の槇

尾川公園付近に至る約 650 m の区間である。B 測線周辺では久米田池断層は地表部では

100-150 m 離れて並行する北東－南西走向の２条の断層に分岐している。B 測線はこれら２

断層のどちらともほぼ直交する。なお、データ取得の際の制限のために、B 測線のほぼ中

央で測線を分割し、西側を B-W 測線、東側を B-E 測線とした。C 測線（図 11）は、槇尾川

右岸に位置する和泉市阪本町内の約 100 m の区間であり、東西にのびる。C 測線周辺では

坂本断層は南北走向であり、探査測線とほぼ直交する。C 測線の位置は坂本断層の南方末

端部に近く、本地点の南方約 150 m 以遠では明瞭な断層変位地形は報告されていない（岡

田ほか, 1996）。 
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図９ A 測線の詳細位置図。活断層の地表位置は岡田ほか（1996）に基づく。基図には和

泉市発行の 2500 分の 1 地形図を用いた。 

 

 
図 10 B 測線の詳細位置図。活断層の地表位置は岡田ほか（1996）に基づく。基図には和

泉市発行の 2500 分の 1 地形図を用いた。 
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図 11 C 測線の詳細位置図。活断層の地表位置は岡田ほか（1996）に基づく。基図には和

泉市発行の 2500 分の 1 地形図を用いた。 

 

 

c) データ取得 

地中レーダー探査で用いた測定システムは GSSI 社の SIR-3000 であり、送受信アンテナ

には GSSI 社製の電磁シールド付き 200 MHz アンテナ Model-5106 を使用した（写真１）。デ

ータ取得はプロファイル測定法（例えば、物理探査学会, 1998）により行った。探査期間

は 2011 年１月 14 日～18 日で、電磁波送受信作業は 15 日～17 日の日中に行った。その作

業風景を写真２に示す。測定ではサーベイホイールによってアンテナの移動と電磁波の送

受信を同期させ、１cm 間隔のスキャンを行った。再現性の確認のために各測線を往復して

2 回の測定を行った。取得データのサンプリング間隔は 0.25 nsec、記録長は 256 nsec（1024

サンプル）、記録データビット長は 16 bit、記録ファイルフォーマットは DZT 形式である。

探査測線の水平位置・標高座標の決定のために、測線に沿って２m 間隔での Real-Time 

Kinematic GPS 測量（写真３）及び２m メッシュ DEM データ（サブテーマ１で収集・整備し

たデータ）の利用を行った。 
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写真１ 地中レーダー探査機器。中央のオレンジ色の箱が送受信アンテナ（GSSI 社製

Model-5106）。アンテナ上の液晶画面の付いた白色の箱が制御・記録装置（GSSI 社

製 SIR-3000）。 

 

 

 
 

写真２ 地中レーダー探査データ取得の作業風景。アンテナ前方の人間（茶色の服）が送

受信アンテナを牽引して移動させ、アンテナ後方の人間（紺色の服）が送受信制御・

データ収録を行う。また、図のように探査中は交通警戒を行う（アンテナ斜め後方

の赤白の棒を手に持った人間）。 
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写真３ Real-Time Kinematic GPS による測量風景。図の左側が基地局、図の右奥で立て

ているポールが移動局である。 

 

 

d) データ処理 

探査のデータ処理は、GSSI 社製の地中レーダー探査データ処理システム RADAN 6.6 を用

いて行った。データ処理の流れを表１に示す。各種のフィルター処理や振幅回復・調整処

理を行い、各測線について往復走時 200 nsec までの地中レーダー探査時間断面を得た。 

 

 

表１ データ処理の流れ 

Time-zero correction 

Dewow filter 

Bandpass filter 

Background removal 

Gain recovery 

Deconvolution filter 

Automatic gain control 

Bandpass filter 

 

 

e) 地中レーダー探査断面 

地中レーダー探査の結果得られた時間断面を、A 測線について図 12 に、B-W 測線につい

て図 13 に、B-E 測線について図 14 に、C 測線について図 15 にそれぞれ示す。これらの図

のすべての時間断面は相対振幅カラー表示である。データ取得作業時の現場でのパラメー

タ調整の際、往復走時 150 nsec 強まで十分な信号を確認できたが、データ処理の結果、A

測線の断面では 150 nsec より、B 及び C 測線の断面では 80 nsec より深い領域では電磁波
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の反射は非常に乏しくなった。 

A 測線（図 12）では、Scan No. 7000～13000 でおおよそ 110～150 nsec の領域で相対的

にやや強い反射が見られるが、Scan No. 14000～27000 ではおおよそ 100～140 nsec の領

域がやや強い。また、東傾斜の逆断層である（例えば、地震調査研究推進本部・地震調査

委員会, 2004）坂本断層の A 測線での地表位置は岡田ほか（1996）に基づけば Scan No. 10000

付近である（図９）。よって図 12(b)のように、上記の両領域の間に坂本断層を推定した。 

B 測線はデータ収録装置の記録容量の制限により、測線中央で分割している。西側の B-W

測線（図 13）では、断面西端で 50 nsec 前後、断面東端に近い Scan No. 3000 付近で 70 nsec

前後に位置し、断面全体にわたって連続性の良い明瞭な反射面が見られる。この反射面は

Scan No. 15000 付近を境とし、その境界の西側近傍では 60～70 nsec、東側近傍では 50～

60 nsec に位置する。さらに、Scan No. 2000 付近を境とし、その西側近傍では 70 nsec

前後、東側近傍では 50 nsec 前後に位置する。B-W 測線周辺の地表では久米田池断層は 2

条にわかれて 100～150 m 離れて並行し（岡田ほか, 1996）、その地表位置は Scan No. 16500

及び 3500 付近である（図 10）。また、久米田池断層も他の上町断層帯を構成する断層群と

同じく東傾斜の逆断層と考えられる（例えば、地震調査研究推進本部・地震調査委員会、 

2004）。よって図 10(b)の断面内の２条の断層のように、久米田池断層の浅部地盤内での位

置を推定した。次に、東側の B-E 測線（図 14）では、Scan No. 19000 付近より西側では反

射が非常に乏しく、東側では 80 nsec 前後まで比較的強い反射が見られる。この違いは、

測線西端から Scan No. 19000 までは低位段丘堆積層である府中層が分布し、Scan No. 19000

付近から測線東端までは大阪層群が分布するという違いに起因すると考えられる。 

C 測線（図 15）では、断面西端から Scan No. 5500 付近までは東傾斜の反射面が見られ

るが、Scan No. 5500 付近から 8000 付近までは西傾斜となり、Scan No. 8000 付近から断

面東端までは緩やかな東傾斜となる。この断面は時間断面なので、傾斜量等を厳密に議論

できないが、とくに断面中央の大きな西傾斜は、撓曲変形を示唆するものと考えられる。

したがって、Scan No. 5500 付近の撓曲前縁から Scan No. 8000 付近まで、少なくとも 25 m

以上の幅の撓曲帯が存在すると考えられる。また、東傾斜の逆断層である坂本断層の C 測

線での地表位置は岡田ほか（1996）によれば Scan No. 5000 付近である（図 11）。よって

図 15(b)のように、本断面内での坂本断層の位置を推定した。C 測線は断層下盤側では西へ

傾斜する道路わきに位置し、断層付近では低崖を横切り、断層上盤側では緩やかに西傾斜

する畑のあぜ道上に位置する。その地表面の断面の概念図は図 15(c)の青線で示される。

本稿では時間断面の作成までを行ったが、このような測線の高度分布を考慮して図 15(a)

の時間断面に対して深度変換と地表面補正を施せば、図 15(c)の概念図で示される浅部地

盤構造が得られると想定される。 
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図 12 A 測線の地中レーダー探査断面。 (a) 時間断面。 (b) 断面内での坂本断層の位置

の推定。地表での断層位置は岡田ほか（1996）に基づく。 

 

 

 
図 13 B-W 測線の地中レーダー探査断面。 (a) 時間断面。 (b) 断面内での久米田池断層

の位置の推定、地表での断層位置は岡田・他（1996）に基づく。 
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図 14 B-E 測線の地中レーダー探査断面。時間断面。 

 

 
図 15 C 測線の地中レーダー探査断面。 (a) 時間断面。 (b) 主な反射面の形状と断面内

での坂本断層の位置の推定。地表での断層位置は岡田・他（1996）に基づく。 (c) 上

記断面について地表面補正を施した場合に想定される浅部地盤構造概念図。青線は地

表面を、黒線は地層面を、赤破線は断層面をそれぞれ示す。 
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(c) 結論ならびに今後の課題 

1) 地震シナリオ推定のための断層変位データの整理 

地震シナリオの推定に用いる、上町断層帯の断層変位に関するデータを整理した。関口

ほか（2003）のコンパイル以降の関連するデータとしては、大阪府が実施した P 波反射法

地震探査の大和川南測線（大阪府, 2004a）と三次元堆積層構造の大阪府 2004 モデル（大

阪府, 2003；大阪府, 2004b；大阪府, 2005）がある。前者のデータから平均変位速度を計

算し、関口ほか（2003）に追加する形で整理した。後者については、新たな情報は含まれ

ていないことがわかった。 

 

2) 地質構造モデル構築用基礎データのデジタル化 

三次元地質構造モデル構築のための基礎データとして、主に丘陵部など大阪層群の地表露

出地域で、走向・傾斜や火山灰層・海成粘土層分布などの地質情報の収集・整備・三次元デ

ジタルデータ化を行った。その結果、走向・傾斜データは、データ数は少ないものの、三次

元デジタルデータとして整備されたことにより、今後の三次元地質構造モデル構築の際の基

礎データのひとつとして利用できる。また、火山灰層・海成粘土層分布データは大阪平野の

丘陵部の広い範囲で三次元デジタルデータ化できたので、これらも同様に有効利用できる。 

ただし、上記のデータだけから大阪層群の三次元構造モデルを構築することは難しく、あ

くまで、必要とされる多くの基礎データの内のいくつかを準備した段階である。そのため、

本業務で得た大阪層群地表露出地域での三次元デジタル化地質情報にくわえて、反射法地震

探査結果やボーリング調査結果などの地下地質情報を準備することが必要である。こうした

地下地質情報に関して、既存研究で多くの知見が報告されており、また、他サブテーマでも

今年度の業務でデータが取得されている。これらのデータを総合することにより、大阪平野

全域での三次元地質構造モデルを構築することが今後の課題である。そのような三次元地質

構造モデルで堆積層の変形が明らかになれば、三次元バランス法解析などの地質構造変形解

析により、上町断層の地下深部の三次元形状が推定できると期待される。 

 

3) 上町断層における地中レーダー探査 

大阪平野南部に位置する大阪府和泉市内において、上町断層帯坂本断層を横切る２本の測

線及び同断層帯久米田池断層を横切る１本の測線で地中レーダー探査を実施した。プロファ

イル測定法によって取得したデータについて処理を行い、往復走時 200 nsec までの時間断面

を作成した。各測線の時間断面で、断層による変位・変形を示すと考えられる反射面のパタ

ーンが認められた。これに各測線での断層の地表位置等を考慮し、それぞれの時間断面での

坂本断層・久米田池断層のおおよその位置・形状を推定した。また、C 測線では坂本断層に

よる撓曲変形を示す断面を得た。その結果、C 測線での撓曲帯の幅は少なくとも 25 m 以上に

及ぶことがわかった。 

断層によって変位・変形した地層の位置・形状をより正確に求めるためには深度変換断面

を作成する必要がある。ただし、時間断面を深度変換するには、各測線下の浅部地盤内での

電磁波伝播速度を求めなければならない。具体的には、プロファイル測定で取得したデータ
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について点反射体利用による電磁波速度推定（パターンマッチング法）を行うか、あるいは

ワイドアングル測定（例えば、物理探査学会, 1998）で取得したデータについて電磁波速度

解析を行う。今回の取得データセットは点反射体利用による電磁波速度推定には不十分であ

り、地中電磁波速度を得るためにはワイドアングル探査が必要と思われる。また、地中レー

ダー探査断面の地質学的解釈を進めるためには、反射面と地層の対比を正確に行うためのボ

ーリングデータ等が必要である。以上のように本探査についての課題は多いが、逆に言えば

上町断層帯の他の地点で、ワイドアングル測定法による地中レーダー探査やボーリング調査

を行える環境ならば、浅部地盤構造をより正確にあらわす地中レーダー探査断面が得ること

ができる。そうすれば、断層の地表付近での位置・形状や断層変位量や撓曲変形帯の幅・変

形量などについて多くの情報を得ることができる。したがって今後、地中レーダー探査と群

列ボーリング・ジオスライサー調査やトレンチ調査を組み合わせて実施することはお互いの

調査をより有意義にするものと考えられる。 
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