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１．はじめに 

道路交通による建物周辺の地盤振動をシミュレーションする場合，既往の研究では加振源は固定されてお

り，加振源が移動することによって生じる影響は考慮されていない．本研究では，数値シミュレーションに

よって，構造物近傍を移動する点加振源によって引き起こされる構造物周辺の地表面振動の時間応答を調べ

る．文献 1)に単独構造物の場合を報告しており，本報は同文献を双設構造物の場合に拡張したものである． 

２．シミュレーションの概要 
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図-1 構造物－地盤系モデル 

三次元半無限弾性体において，図-1に示すように x，y平面を地表面，

z 軸を深さ方向にとる．円振動数 p，振幅 Q の調和振動荷重が一定速

度 Vで x軸の正方向に移動する．シミュレーションを簡単にするため，

双設構造物は地表面に存在し，同一サイズの立方体で剛体とする．ま

た，加振源の走行路(x軸)から等距離の位置に配置する． 

時刻 t=0 における加振源の位置を原点とする x，y 座標系において，

移動点加振源に対する鉛直変位解を次式のような形で表す． 
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ここに， nω は ωの離散値， ω∆ は T を有限な解析時間長とすれば， Tπω 2=∆ で与えられ，N は設定した周波

数範囲を ω∆ で分割した個数である．上式の IWが周波数領域（ nω ）における変位解を与えるが，詳細は紙面

の都合上文献 1)に譲る．また，水平変位も同形で表すが，詳細は省略する． 

つぎに，周波数領域（ nω ）における構造物と地盤との動的相互作用解析には，全体波動場を自由波動場と

散乱波動場に分ける手法を適用する．詳細は文献 2)に譲るが，散乱波動場における構造物の運動方程式は次

式のように与えられる． 
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ここに， [ は構造物の質量と回転質量で構成される質量マトリックス，]M { }0U は構造物底面中央点の変位で

構成される変位ベクトル，[ は構造物底面の複素剛性で構成される剛性マトリックスである．また，]K { }DQ は

ドライビングフォースと呼ばれる．上式の複素剛性およびドライビングフォースを求めなければならないが，

これは構造物底面の接触圧を未知量とする積分方程式を解く問題となる．この積分方程式は解析的に解くこ

とができないため，本研究では文献 3)のグリーン関数の離散化手法に基づく数値シミュレーション法を利用

している． 

3．計算結果とその考察 

図-1 の構造物１（Str.1）と構造物２（Str.2）の間に設けた測線（y 軸）上の測点において，加振源の移動

が鉛直変位に及ぼす影響を調べる．加振源の走行路（x軸）と測線（y軸）の交点を原点として，構造物１お

よび構造物２をそれぞれの底面中央点の座標が（7m，15m），（-8m，15m）となるように配置する．両構造

物は 10m×10m×10mの剛体，密度は地盤，構造物ともに 18kN/m3，地盤のせん断波速度は VS=200m/s，加振

源の移動速度は 60km/h とする．また，解析時間長を有限としているため，地盤に若干の減衰（10Hzで 1%）

を付与して領域外からの波動の影響を減じる． 
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図-2，3は，構造物間に

設けた測線（y軸）の３測

点（y=10m，20m，30m）

における鉛直変位の時間

応答を示したものである．

参考のため，同図には構造

物が存在しない自由地盤

の場合と構造物１（Str.1）

のみが存在する場合の応

答も示した．なお，時刻 t=0

のとき，加振源は測線に最

接近している． 
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(a) 構造物無し                       (a) 構造物無し 
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(b) 構造物１のみ在り         (b) 構造物１のみ在り 
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(c) 双設構造物在り                   (c) 双設構造物在り 

       図-2 鉛直変位波形（10Hz のとき）   図-3 鉛直変位波形（20Hz のとき） 
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加振源から 10m 地点を

見通す線上には構造物は

入らないが，20m，30m地

点の場合，構造物によって

振動の伝播経路が遮断さ

れている．10m地点の応答

には，構造物の有無による

顕著な差異は見られない．

一方，20m地点の応答は顕

著な差異を示しており，構

造物１のみの場合は，車両

が遠ざかる側で小さくな

る傾向を示し，双設構造物

の 10Hz では時刻 t=0 付近

で極端に小さくなってい

る．双設構造物の相互作用

効果と推察される．また，

30m 地点の応答はレベル

自体が小さく大差ないよ

うに見受けられるが，20m

地点の応答に近い現象が

窺われる．  

4．おわりに 

本研究では，点加振源が構造物の近傍を通過するとき，構造物横の測線における地表面振動が構造物の存

在によって時間的にどのような変化を示すか調べた．構造物存在の影響を的確に把握するためには，波動場

全体の挙動を時間的な経過の中で調べる必要がある．また，本研究を多層地盤上に複数の構造物が存在する

場合に拡張し，構造物間の連成振動が周辺地盤振動に及ぼす影響を時間的な経過の中で把握したい． 
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