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１．はじめに 

 地盤の S 波インピーダンスは S波速度 Vs と密度ρの積で表され，地盤特性を表現するパラメータの１つで

ある．しかし，手軽で直接的な S 波インピーダンス測定法が存在しないのが現状である．Goto et al.(2015)

は，平板を用いて手軽に地盤最表層の S波インピーダンスを直接測定する方法を提案し，数値実験によって検

証した．本研究は，既往の研究(Goto et al., 2015)による S 波インピーダンスの測定法を検証する実験を行

い，データの再現性を向上させるため新たに改良法を提案する． 

２．実験の概要 

 既往の研究では，地表に置かれた平板を加振した際の，

平板の加振速度と平板に働く地盤反力の間の関係を S 波イ

ンピーダンス測定に利用している．本研究では図 1 の実験

システムを用いて，平板に取り付けた加速度計と平板と加

振器の間のロードセルからデータを得ることにより，加振

速度と地盤反力を求める． 

 表 1のように計 10 種類の地盤を，土槽内に作成して実験

を行った．地盤の S 波速度と密度は独立に測定し，その積

を実際の S 波インピーダンスと考える．本研究では，直径

90mm と 120mm の 2種類の平板を用いている． 

３．既往の測定法による結果 

 既往の研究では加振周波数を徐々に変え，周波数毎の加振速度と垂直反力の位相差と振幅比を求めている．

周波数を上げると位相差が減少し，位相差が 0°になる周波数が現れる．その周波数における振幅比が，S 波

インピーダンスρVs に比例することが数値実験によって確かめられている(図 2)． 
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図 1 実験システムの全体図 

図 3 既往の測定法による測定結果 
図 2 既往の研究(Goto et al., 2015)の測定法 
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表 1 実験地盤の物性値 

既往の測定法による S波インピーダンス測定結果を図 3 に示す．横軸が実際の地盤の S波インピーダンス，

縦軸が測定値を表す．全体的に過小評価であり，かつ地盤番号 3と 4のほとんどは位相差が 0になる周波数を

見つけることができないため，評価できない．正しく S波インピーダンスを測定できない原因は，主に以下の

2 つが考えられる．1 つ目は反射波の影響である．実験を行う土槽が半無限地盤を表現できるほど大きくない

ため，土槽の側面で波が反射し，特定の周波数で地盤が共振する影響が考えられる．2つ目は，計測ノイズの

影響である．本研究では一定のサンプルレートでデータを取得しているため，低周波数側では振幅，高周波数

側では位相の精度が相対的に悪い可能性が考えられる．低周波数側では位相，高周波数側では振幅のデータが

相対的に精度が高いと考えられるため，これを利用した改良法を提案する． 

４．改良法による結果 

 まず，実験の結果と，実験と同じ物性値の半無限均質地盤数値解析の結果の，２つの位相差のグラフがよく

一致する位相差の範囲を求める．全実験のうち 34%でこの操作を行うと，位相差が 32°から 50°の区間でよ

く一致することが分かった．続いてそれぞれの数値解析の結果について，この位相差の範囲に対応する周波数

の中央値 f’を求め，f’を基準として定められる周波数区間の振幅比の平均をとる．この周波数区間を様々に変

え，振幅比の平均から得られる S波インピーダンス測定値が，実際の地盤の S波インピーダンスと一致する最

適な周波数区間を求める．このとき，周波数区間を 1.40f’から 2.94f’までと設定すると，よく S波インピーダ

ンスを推定できる．以上の方法を実験データに適用して S波インピーダンスを推定する過程を図 4に示す． 

 改良法によって測定された S波インピーダンスを図 5に示す．実験 Aと Bのすべての結果において推定精度

が改善された上に，既往の測定法で評価できなかった地盤番号 3と 4についても適用できている．しかし，実

験 Cの結果では推定精度が改善されておらず，また全体的に S波インピーダンスを十分に正しく測定できてい

るとは言えない．そのため，さらに改良を重ねる必要がある． 
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図 5 改良法による測定結果 図 4 改良された測定法 
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