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１． はじめに 
 人間の生活環境には、非常に快適な住空間が求められている。また、鉄道・道路交通機関の向上や超精密機械・

施設などのような先端技術の高度化が進められており、自動車の高速走行や建設現場での大型重機の稼動などが

振動源となり、構造物や人体に悪影響を及ぼすことが環境問題として注目されている。このような振動に対して

現在までに多くの対策が提案されているが、様々な制約により最良の振動遮断法が開発されているとは言い難い。 
そこで本報告は、伝播経路における地中壁の利用に着目し、中空部を有するコンクリート製構造部材の PC 壁体

を用いた野外中規模実験およびEPS地盤における鋼管パイルを用いた

２． 中空 PC 壁体による野外中規模実験 
室内模型実験での振動遮断効果を検証する。 
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図－1  PC 壁体に着目した距離減衰特性 

-40

-35

-30

-25

-20

-15

-10

-5

0

空溝 50cm 100cm 150cm

低
減

量
（
ｄ
B

）

測点３ 測点４ 測点５ 測点６

図―２ 各埋設段階の振動遮断効果 
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図－３ 現場実験による振動軽減効果 
 

y = 24.073x-0.128

10

15

20

25

30

0 0.5 1 1.5 2 2.5

PC壁体背後からの距離（ｍ）

振
動

軽
減

量
（
ｄ

B
）

35
実測値

図－４ 野外中規模実験による振動軽減効果 
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２．１ 実験対象領域の概要および実験方  
室）前の敷地に

て

変 埋設段階の低減量

測定はＢＫＣキャンパス内エクセル３（土質実験

行っており、測定概要は参照文献１）に示す。 
２．２ 各防振壁材に着目した距離 化および各

の比較 
 図－1 は PC 壁体による効果を比較するために、加振点 A～L のラ
インでの振動加速度レベルの距離変化の代表例として、加振点 D の
例を示す。この図より空溝、PC 壁体共に壁体背後の測点における振
動値が約２０ｄB 以上減少している。一般に、加振点付近に施工さ
れる遮断壁は、P 波や S 波などの実体波の遮断に有効であることが
知られている。従って、今回の衝撃加振実験により発生させられた
振動に効果的に作用したと考えられる。図―２は、縦軸に振動低減
量、横軸に各埋設段階をとり、空溝部分および壁体の埋設深さごと
の振動遮断効果を比較したものである。ここでの振動遮断量は、壁
体設置前後の振動加速度レベルの差である。この図より、全体的に
１００ｃｍ（壁体埋設部分１００ｃｍ、空溝部分５０ｃｍ）のとき
が、一番低減効果が現れている。この原因として、空溝および壁体
側面からの反射波と加振源からの波動との干渉により、相乗効果が
生じたのではないかと考えられる。 
２．３ 振動軽減効果の評価 

 振動遮断工法において中空部を有する PC 壁体の振動遮断実験
（

軽減量が得

高浜・一宮）は、過去において幾つか行われている。これらの結
果に既往の調査結果を加えて PC 壁体の振動遮断効果をまとめ、今回
の実験値をプロットし比較したものが図―３である。今回の実験に
よる測定値は、最大の振動軽減量と最小の振動軽減量のほぼ中間辺
りに分布している。現地振動実験と今回の実験には、振動軽減量に
関係する影響パラメータに相違がある。しかし、今回の実験値は概
ね同じ様な傾向を示すと推察できる。本実験の振動源が現地実験と
同じ衝撃加振であることや、今回対象とした振動数が現実に問題と
なる振動数に近いものであったことが要因の一つであると考えられ
る。そこで、図―４に今回の実験のみを図―３と同じ方法でグラフ
化した。これにより求められた今回の結果を近似すると次式のよう
になる。 VRV＝２４．１ｒ－０．１３  ・・・・・（１） 
上式より壁体背後から１０ｍのところでも約１７ｄB の
られることから、振動遮断効果の有効性が明確に理解できる。 
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PC壁体での による式

 

図－６ 初期 EPS ブロックにおける振動減衰挙動 
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図－７ 波動透過理論による比較（中空部無し） 

． EPS 地盤を用いた鋼管パイルの室内模型実験 ３

３．１ 測定概要 
 本研究で用いた EPS ブロックは縦１００ 

高さ５０ｃｍ、密度２０kg

５(b)に示す鋼

ｃｍ、横６０ｃｍ、
／m３（弾性波速度：約３２０ｍ／sec）である。
模型地盤底面からの反射波を防ぐために、模型
地盤下部に豊浦砂を敷いた木枠を設置した。図
－５に EPS 模型地盤の加振点、計測線・計測
点および鋼管配置位置を示す。計測点は加振点
を中心に１５度間隔に計測線をとり、その測線
上に９ｃｍ間隔で計測点を設置した。また今回
の実験で用いた鋼管は外径 １１．０ｃｍ、内
径９．８ｃｍ、高さ４０ｃｍ、質量６．３ｋｇ
のものを用いた。発生振動は電気式の加振装置
を用いて上下方向に連続的に振動させ、加振周
波数は５０～３００Hzまで５０Hz間隔で６段
階について行った。振動計測には振動加速度計
を用いて EPS ブロック表面における振動加速
度（gal）を計測した。 
 まず、初期状態として図－５(a)に示す EPS ブロック
について振動減衰現象を計測し、次に図－

(ａ)初期 EPS ブロック (ｂ)鋼管埋設時 EPS ブロック 
擬地盤および計測線 図－５ EPS 模

管を埋設した EPS ブロックについての振動加速度の計
測を行い鋼管列前後での振動遮断効果について検討した。

３．２ 鋼管埋設 EPS ブロックの振動減衰挙動 

 図－６は鋼管を埋設した EPS 模型地盤の LineC におけ

、ほと

.

 

る加速度振幅比である。５０Hz の試験ケースでは

んど減衰が見られず、若干の増加あるいは横ばい傾向を

示す。この傾向は他の計測線においても確認され、低振

動周波数帯での振動遮断効果が低いことがわかる。しか

しその他の振動周波数では鋼管列背後部分（計測点 No

３～No.６）だけでなく鋼管列間にある計測点 No.２にお

いても、明らかな振動加速度振幅比の減衰が見られる。

３．３ 波動透過理論による振動遮断効果の評価 
本実験は鋼管柱列であるので、鋼管の体積から矢板形

と仮定し、壁幅を求めて壁体の理論式にあわせた。図－
験値

よ

中
正

体的に１００ｃｍのとき一番低減効果が現れている。このことより、壁体
の埋設深さと空溝深さと振動低減量の特定の関係があると推察される。 

ルの実験結果より実施工への適用を考えると、PC 壁体に比べ、柱状であるのでボーリング等での施

さらに明らかにする必要がある。 

参考

７は、波動透過理論により求めた鋼管柱列の値、実
り算出した値、さらに鋼管柱列の振動軽減効果を比較

するために PC 壁体での理論値をプロットした。一方、
図－８は中空部を考慮するために、壁体もしくは鋼管の
空部を等価な断面積の空溝であると仮定し、理論式を補
した計算値をプロットした。波動透過理論においては、壁
体の設置長さおよび深さが無限遠であるのに対し、実際の
実験では有限長である。その影響を含む値が実験値として
出るため、波動透過理論の値より低減量が小さくなる。ま
た、今回の実験では、壁体と違い鋼管と鋼管の間が開いて
いるため、その間を通過する波動の影響も考えられる。し
かし、図－８を見る限りでは、PC 壁体の低減量と比べても
大きな差は見られなかった。 

 
４． まとめ 
① 各埋設段階の低減量比較より、全
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図－８ 波動透過理論による比較（中空あり） 

② 鋼管パイ
工で比較的容易に埋設できる点や、鋼管の造りやすさの点などから、十分、利用できるのではないかと考え
られる。しかしながら、鋼管の孔径や配列の間隔、仕方によっての特性を

③ 現地振動実験との振動遮断効果の比較より、概ね同じ傾向を示すことがわかった。影響パラメータを相似的
に評価することができたからと考えられる。現場での実際の施工に今回の測定結果を関連付けて評価するこ
とも可能であると思われる。 

 
文献：１）早川 清、橋本佳奈、可児幸彦：PC 壁体の振動対策事例および遮断メカニズムに関する実験的考

察、第４７回地盤工学シンポジュウム、pp.349～356、2002．11． 
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