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１．はじめに 

 近年，土のう積層体が十分な強度を持つとともに，道路や鉄道等の振動対策としての有効性が報告されている 1),2)．

本研究では，土のう積層体のもつ振動低減特性を明らかにすることを目的として，砂地盤中に土のう積層体を埋設

した振動実験用ピットを新たに作成し，周波数を変えることが出来る起振機を土のう積層体上に配置して振動調査

（振動加速度調査，周波数分析）を行った．本編では，発振側での対策として，起振機を土のう積層体上に配置し

た場合の振動低減特性について報告する． 

２．調査方法  

 砂地盤中に土のう積層体を埋設した振動実験用ピットを新たに作成し，土のう積層体の有無による，起振機によ

り発生させた振動の伝搬状況の差異を調査した． 

図-1 に土のう積層体の埋設状況および調査地点を示す．

砂地盤に砕石（粒径 30mm 以下）を中詰め材とした土のう

（40×40×高さ8cm）を縦6列（約2.5m），横4列（約1.8m），

深さ 13 段（約 1.0m）埋設した．調査測線と測点は，土の

う積層体の有無の2測線について，起振機上（機：発振源），

土のう積層体上（①：起振機から 0.5m），その背後地（②：

起振機から 1.5m，③：起振機から 2.5m，④：起振機から

4.5m）の各計 5 測点設置した．調査は，種々の周波数（4

～60Ｈｚ）のもとで振動加速度を測定し，土のう積層体の

有無の結果（振動加速度レベル，周波数特性）を比較する

ことによって，土のう積層体の振動低減効果とその特性に

ついて検討した．特に，振動加速度レベル最大値と周波数

別の振動加速度レベルの低減量に着目して，振動低減特性

の解明を試みた． 

３．調査結果 

1)振動加速度レベル  

 起振機の周波数を 4Hz，10Hz，40Hz，60Hz に変化させた

ときの振動加速度レベル最大値を図-2 に示す．なお，各

周波数において，起振機上の測点での加速度は，土のう積

層体の有無で違いがないことを確認している． 

図-2 より，4Hz および 10Hz の周波数で起振させた場合

の振動加速度レベルは，土のう上（①）では土のう積層体

有りが無しより大きくなっているが，その背後地（②，③， 
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図-1 施工概要および測点位置図（土のう積層体）

図-2 周波数毎の振動加速度レベルの調査結果
（距離減衰）  
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④）では土のう積層体有りが無しより小さく，最大 8dB 低減してい

るのが見られる．40Hz で起振させた場合の振動加速度レベルは，

①～④の各測点で土のう積層体の有無の違いはほとんど見られな

い．さらに 60Hz で起振させた場合の振動加速度レベルは，低周波

数帯域の場合と同様に背後地（②，③，④）で土のう積層体有りが

無しより低減しているのが見られる．これらの結果から，土のう上

では土のう積層体の固有振動数での振動が大きくなり，土のう積層

体がよく揺れることによって全体の振動エネルギーを減少させ，伝

搬する振動を減少させていると考えられる． 

2)周波数特性  

 4Hz で起振させた場合の各測点（機，①，③，④）の FFT 分析結

果を図-3，表-1 に示す．土のう積層体の振動低減特性は，図-3，

表-1 より，発生した振動が土のう積層体を通過するときに，土の

う積層体の固有振動数と考えられる 50Hz 付近で卓越する振動に変

化し，そこでよく揺れて振動エネルギーをロスすることによって砂

地盤の卓越周波数である 50Hz 以上の高周波数帯域での振動が，低

く抑えられる結果生じると考えられる．すなわち，土のう積層体

がしなやかな特性を活かして防振装置として働き，その卓越振動

が相対的に大きくなることによって，他の周波数帯域での振動低

減が得られると考えられる． 

４．まとめ  

 本調査の結果から，砂地盤における土のう積層体の振動低減効

果は，4～25Hz，50Hz 以上の周波数帯で効果が大きく，30Hz～50Hz

付近でほとんど差がないことがわかった．すなわち，発生源で卓

越する周波数特性に応じて土のう積層体の振動低減効果が異なる

ことが明らかとなった．また，土のう積層体は等価減衰定数 0.15

～0.30 の高減衰の防振装置（免震装置）であることがわかってい

る 3),4)．これらのことから，土のう積層体の振動低減特性は，土の

う積層体がしなやかさを活かして防振装置（免震装置）として作

用し，土のう積層体の固有振動数である 30～50Hz 付近（載荷重に

よって変化する）の振動が相対的に大きくなることによって振動

エネルギーを減少させ，他の周波数帯域での振動を低減させると

いうことである． 
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測 点 調査内容 

起振機上

（機） 

4Hz で加振しているため，起振機上では 4Hz

で卓越し，低周波数帯域で振動が大きくな

っている． 

土のう上

（①） 

振動が土のうや砂地盤に伝搬した段階で，

卓越振動が4Hzから50～80Hzに変化してい

る．なお，砂地盤では高周波数帯域ほど振

動加速度レベルが高い傾向にあるが，土の

う上は 50Hz 付近で顕著に卓越している． 

背後地 

（③，④）

砂地盤は①の傾向の状態で伝搬している

が，土のう有りは50Hz付近で卓越している．

表-1 各測点の周波数特性
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図-3 各測定点の周波数特性
（4Hz で加振した場合） 
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（発振源） 

土のう上：50Hz 付近で卓越

土のう背後： 

50Hz 付近で卓越 
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