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図-１ 時刻歴鉛直変位波形図
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図-４ 加振配置図 

コンサートイべント時のドーム周辺の地盤振動予測とその対策法の提案 

 
岡山大学大学院  学生員  北富 信吾 

岡山大学大学院  フェロー会員 ○竹宮 宏和 
１．はじめに 

 本研究では，ロックコンサートにおいて観客が発生させる地盤振動に焦点を当てる．まず，実験により，曲

に合わせて観客がジャンプ行動をした場合の床への加振特性を把握した。その結果を基に，振動問題が現実に

発生しているイベント・ドームを対象に施設及びその周辺地盤を有限要素によるモデル化をし，コンピュー

タ・シミュレーションから振動の発生と伝播を究明し，それへの振動対策法WIBによる減振予測を試みた． 
２．コンサートにおける振動源特性 

 コンサートにおける振動特性を把握するために実験を行った．コ

ンサートでの振動が激しかった 3 組のアーティストの曲に乗って

の試験者のジャンプ行動時の床振動を計測をした．計測した時刻歴 鉛

直変位波形，フーリエスペクトは，各代表曲における卓越振動数

からコンサートにおける加振振動数は 2～3Hz であることが分った．

現実に，これらの振動が地盤へ伝達されるものと思われる． 
３．対象サイトの地盤振動特性 

まず，対象サイトの地盤振動特性を表-2 の地盤物性値に基づい

て薄層要素法から究明した．その結果，図-3 の波動分散に関する 

 

図-３波動伝播特性（右 2つは位相速度，左 2つは群速度） 

情報として，面内波動では 2.3Hz，面外波動では 2.0Hz にエアリー

相が見られ，これらに対応する伝播波の波長はそれぞれ約 100ｍ，

55ｍと予測される． 

 つぎに２次元時間領域 FEM-BEMプログラムを用いて，コンサート時のドーム周辺地盤における振動を明
らかにした。幅 420ｍ、深さ 61.1ｍで，地盤は 9層の FEM モデルを用いた． 中心から 98ｍがドームであり深
さ 1ｍまではコンクリートとなっている。また，中心から 56ｍ、84ｍには杭の直径 3.5ｍ，長さ 35.6ｍのコ 
ンクリート杭が施工されている． 
 加振力は図-1 に示す波形で，加振振動数 2.6Hz，最大荷重振幅が 10.290kＮの時刻歴波形とした．ただし

コンサート・イベント時の座席の配置を考慮して空間的には図-4 の載荷分布としたが，入力波形を７ｍ置き

に配置した．観測点は 0ｍ，80.5ｍ，119ｍ，161ｍに設置した． 
 図-5 に距離減衰図を示す．鉛直方向では 0ｍ地点で最も大きな加速度応答で，遠方に向かうに従って徐々に

減衰している。一方，水平方向ではドーム範囲内は小さい値だが，ドーム端より振動が徐々に増幅しているの

が確認できる。計測値と解析値を比較するとほぼ同様の傾向を示しており，解析モデルが妥当であると言える． 

 キーワード：イベント振動，地盤伝播，低周波振動，振動対策法，WIB  

 連絡先   〒700-88530 岡山市津島中 3-1-1 岡山大学大学院環境学研究科(環境理工学部) ＴＥＬ086-251-8146 

層 密度（kg/m3) S波速度（m/s） 深度（m）

1 1660 100 1.00～9.95

2 1660 150 9.95～13.35 

3 1660 180 13.35～21.85 

4 1930 180 21.85～26.50 

5 2000 250 26.50～34.60 

6 2160 340 34.60～40.60 

7 1590 270 40.60～44.60 

8 1840 270 44.60～50.60 

9 2080 440 50.60～61.10 
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地表面応答の水平と鉛直変位相関図を描くと（省略），0ｍ，80.5

ｍ地点では鉛直振動が支配的だが，遠方では水平振動が支配的であ

る．119ｍ，161ｍ地点では楕円形の軌跡を描いており，レイリー波

の伝播が支配的であると分る．このことより，レイリー波が水平振

動の増幅に影響を与えていると推測される． 
４．イベント・ドームへのＷＩＢ適用とその効果 

 コンサート時のドームからの発生振動に対する対策としてWIB
工法の施工を考え，それによる伝播波の減振減

効果について予測を行った．WIBの設計諸元に
おいは，当該サイトの伝播波の分散特性等を参

考にして図-6とした．セルサイズは一辺が 1.2m
である．WIBの施工はドーム中心から 100ｍ，
ドーム端から 1ｍ離れた場所を想定している．

WIBの配列は 4列、8列の場合を比較する．受
振点対策として施工するケースでは 160ｍの距

離に民家があると想定し，157ｍ地点から受振点

対策として４列のWIBゾーンとした． 
  図-8 に水平方向における最大加速度応答の
コンター図を示す．伝播経路対策では減振効果が

遠方地盤においても確認できる．特に，150ｍ～

190ｍ地点では減振効果が顕著に見られる．４列

施工と８列施工を比較するとＷＩＢ施工幅の長

さに比例して水平振動は抑制され，その効果は遠方地盤においても発揮されることが確認できる．受振点対策

時はＷＩＢ施工地点で大きな振動低減効果を示している．ただ，ＷＩＢ施工地点の前方で振動が大きくなって

おり，これは，ＷＩＢによる反射波が要因と見られる． 

５．むすび  

 コンサートにおける加振振動数は 2-3Hz で，対象としたドームの周辺地域においてレイリー波が発生し，水

平振動が増幅する地点がある．ドーム周辺地盤において，伝播経路対策，また受振点対策としてWIBを設置
することで，水平振動に対して減振効果を得られるのがコンピュータ・シミュレーションから認められた． 
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