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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，土のうの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と背後の砂地盤上に配置して振

動調査（振動加速度調査，周波数分析）を行った．本編（その 2）では，伝搬経路での対策として，起振機を土の

う積層体背後の砂地盤上に配置した場合の振動低減特性について報告する．さらに，起振機を土のう積層体上に設

置した場合（その 1）の中詰め材を変えたときの振動低減効果についても報告する． 

２．調査方法  

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），砂地盤上（①：起振機から 0.5m），

土のう積層体上（②：起振機から 2.2m），その背後地

（③：起振機から 3.2m，④：起振機から 4.2m，⑤：起

振機から 6.2m）の各計 6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．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． 

砂地盤における伝搬経路対策としての土のう積層体の

振動低減効果は，土のう積層体のすぐ背後の測点③にお

いて 4～25Hz，50Hz 以上の周波数で大きく，逆に土のう

上の測点②においては，どの周波数でも振動加速度レベ 
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図-1 施工概要および測点位置図（土のう積層体）
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図-2 周波数毎の振動加速度レベルの調査結果
（距離減衰）

50

55

60

65

70

75

80

85

90

0 1 2 3 4 5 6 7

発振源からの距離(m)

振
動

加
速

度
レ

ベ
ル

[
d
B
] 60Hz砂地盤のみ

60Hz土のう有り

35Hz砂地盤のみ

35Hz土のう有り

15Hz砂地盤のみ

15Hz土のう有り

 4Hz砂地盤のみ

 4Hz土のう有り
土のう上

の振動大

砂地盤 

60Hz:土のう有 

振動低減 

① ② ③ ⑤ ④ 

土のう

35Hz:土のう有 

振動低減なし 

4～15Hz: 

土のう有 振動低減 

土木学会第62回年次学術講演会(平成19年9月)

-341-

7-171



-30

-25

-20

-15

-10

-5

0

5

10

0 1 2 3 4 5

発振源からの距離(m)

振
動
加

速
度

レ
ベ

ル
の

低
減

量
（

砂
地

盤
の

み
－

土
の

う
有

り
）

[
d
B
]

砕石入り土のう

山砂入り土のう
スラグ入り土のう

地盤改良

60Hz

ルが大きい結果となった．これは起振機を土のう上に設置した場

合（その 1）と同様，土のう上では固有振動数付近での振動が大

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ためと考え

られる．ただし，測点が土のう積層体から離れるに従って低減効

果が小さくなる傾向が見られるが，これは振動が土のう積層体の

下を回り込むためではないかと考えられる． 

４．中詰め材等の影響 

 調査測線と測点は起振機を土のう上に設置した場合（その１の

図-1）に，表-1 に示す 4 種の対策を調査

対象として同様の調査を行った． 

 起振機の周波数を 4Hz，10Hz，40Hz，60Hz

としたときの砂地盤のみの場合との比較

による振動加速度レベルの低減量を図-3

に示す．4Hz で加振したとき土のう上の測

点①では砕石またはスラグ入り土のうが

大きく，逆に土のう背後の測点②では小

さくなっている．これは，砕石またはス

ラグ入り土のうが土のう上では固有振動

数付近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．また，

山砂入り土のうは砂地盤と同じ材料であ

るためか，低減効果は小さくなっている．

地盤改良（セメント混合処理）は，土の

う積層体埋設部分全体を改良体で置き換

えたものである．起振機の振動に対する

改良体自体の振動は，その大きな重量によって極めて小さくなったが，距離とともに振動加速度レベルの低減量が

小さくなり，砂地盤へ伝搬するときの振動エネルギーの低減効果は小さいと考えられる． 

５．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，伝搬経路での対策の場合であっても，土の

う積層体のすぐ背後では，発振側での対策（その 1）の場合と同様の効果が得られることがわかった．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衰させ，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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 対策の種類 調査内容 

1 砕石入り 

土のう 

粒径 30mm 以下の砕石。 

2 山砂入り 

土のう 

粒径 5mm 以下の砂 

3 スラグ入り 

土のう 

鋳鉄の製造中の溶融工程において上澄

みに集まるガラス分などの不純物を水

砕処理した産業廃棄物。 

最大粒径・単位体積重量は山砂と同程度

であるが、粒子はガラス質で粒子表面に

激しい凹凸が見られる。 

4 地盤改良 セメント混合処理 

（セメント配合量：80kg/m3） 
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図-3 周波数毎の振動加速度レベルの低減量（中詰め材等の違い）
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表-1 対策の種類 
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