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１．目的  

 海底の地盤情報のうち，強度パラメータと相関の高い S 波速度構造を探査・推定する手法が確立されれば，港湾

施設や構造物の設計や施工において有用である．本開発では，陸域における表面波探査の手法を海域へと拡張し，

海底地盤の S 波速度を取得する探査技術を提案する．表面波探査は，干潟のように潮位変動の中で干出する時間が

ある場所で適用された例 2)や水深の浅い干潟の潮下帯で適用された事例 3)はあるが，数 m 以上の水深がある一般海

域に適用可能な方法は確立されていない．本稿では，一般海域の海底地盤に対する適用を目的として，効率的な水

中表面波探査方法を提案するとともに，その有効性を確認するために，現地試行を実施した結果について報告する． 

２．水中表面波探査 

 提案する水中表面波探査の手順を図-1 に示す．測定本部とし

て潜水士船，受振器にハイドロフォンケーブル（写真-1：DHA-7，

Geometrics），起振装置に重錘（写真-2），収録器に McSEIS-SW

（応用地質（株）製）を使用する．船上からワイヤーで吊り下

げた重錘を海底面に落下させて，表面波を起振する方法を採用

し，効率的に探査することを特徴とする． 

３．現地試行 

 提案する手法の有効性を確認するため，港湾内にて，現地施

行を行った．護岸から 10 m 程度沖側に離れた 47 m × 23 m の範

囲を対象とした．沿岸方向に 47 m × 1 測線（A 測線），岸沖方

向に 23 m × 4 測線（B～E 測線）を設定し，受振器間隔は 1 m，

起振間隔は 2 m とした．また，任意の 5 地点でボーリング調査

を実施した．測線配置図を図-2，測線ジオメトリを図-3 に示す． 
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図-2 測線配置図 
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図-1 水中表面波探査の概要 
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４．Ｓ波速度構造の推定 

 波形記録から周波数毎の位相速度を算出し，分散曲線を

得た．表面波の位相速度を波長の 1/3 の深度の S 波速度と

する 1/3 波長経験則により初期モデルを作成し，逆解析に

より分散曲線を再現する S 波速度構造を推定した 4)．推定

した S 波速度分布を図-4 に示す．一般的に，S 波速度が

300 m/s 以上となる層は基盤層と判断されている．A 測線

（沿岸方向）では，沿岸方向座標 12m から 0 m にかけて

基盤層が急激に深くなっていると推定される．また岸沖方

向では，沖側に向かって基盤層が深くなる様

子が確認できる．表層は Vs=100～150 m/s 程

度の軟弱層であり，基盤層位置が深くなると

ともに，軟弱層厚が増加する傾向がある． 

全測線のうち，A，C 測線の S 波速度分布

図に，ボーリング調査結果を重ね合わせた結

果を図-5，6 に示す．一部の固結土や礫の存

在により N 値のばらつきが見られるが，ボ

ーリング調査および標準貫入試験の結果と

S 波速度の分布が概ね一致する傾向にある．これらの分布図から N 値を取得した位置の VS を読み取り，次式の今井

らが提案する推定式 5)を用いて VSから N 値を換算し，表面波探査結果とボーリング調査結果を比較した． 
VS = 97N 0.314   (1) 

N 値に関する比較結果を図-7 に示す．水中表面波探査から推定される N 値は，実際の N 値よりも若干大きめに評価

されているものの，概ね良い傾向で一致することが分かる． 

５．まとめ 

  提案する水中表面波探査手法により，海底地盤の S 波速度分布を評価できることが確認された．ボーリング調

査や標準貫入試験結果と比較した結果，強度や土質の分布は概ね再現されており，当該手法は有効であると考え

られる．今後，陸域における表面波探査の一般的な探査可能深度（20 m 程度）に対し，海域条件においても同等

の探査精度が確保されるかどうかについて，様々な条件で探査を行いながら，検証することが重要である． 
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図-5 S 波速度分布（A 測線） 
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