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１．はじめに 

 近年，土のう積層体が鉄道路盤として十分な強度を持つとともに，鉄道振動対策としての有効性が報告されてい

る 1)，2), 3)．本研究は，振動低減対策として土のう積層体を用いた鉄道路盤において，供用後の鉄道振動を対象に振

動低減確認調査（振動加速度調査，周波数分析）を実施した．調査は土のう積層体路盤部と通常路盤部において実

施し，土のう積層体の有無での周波数特性を比較した．本編は，鉄道振動の発振側での対策として，土のう積層体

を鉄道路盤部に敷設した場合の振動低減特性について報告する． 

２．調査方法  

仮線路盤部において土のう積層体を施工し，土のう積層

体の路盤部と隣接する通常の路盤部において，供用後の鉄

道振動を対象に伝搬状況を調査した． 

図-1 に土のう積層体の敷設状況および調査地点を示す．

路盤部に砕石（粒径 40mm 以下）を中詰め材とした土のう（40

×40×高さ 8cm）を 4 段，延長約 40m 敷設した．調査地点

は，土のう積層体路盤部および通常路盤部の測線について，

現地の状況を勘案し，バラスト上（測点①-A，測点②-A：

軌道中心から 0.8m），法尻部（測点①-B，測点②-B：軌道

中心から 4.2m），その背後地（測点①-C：軌道中心から 6.8m，

土のう積層体路盤部のみ）の計 5 測点設置した．調査は，

列車通過時の振動加速度を測定し，土のう積層体路盤部と

通常路盤部の結果（振動加速度レベル，振動レベル，周波

数特性）を比較して，土のう積層体の振動低減効果を検討

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，振動低減特性の把握を行った． 

３．調査結果 

1)振動加速度レベルおよび振動レベル 

列車の走行による振動発生時に各測点で観測した振動加

速度レベルと振動レベルの最大値（測定した列車 32 本の上

位半数の平均値）を図-2に示す．土のう積層体路盤部は通

常路盤部と比べて，法尻部（測点 B：軌道中心から 4.2m）

で，振動加速度レベルが 5dB，振動レベルが 4dB 低い結果が

得られた．また，軌道中心から 0.8m（測点 A：バラスト上）では，土のう積層体路盤部の振動レベルが大きくなっ

ているが，これはバラスト層と土のう積層体層の性状の違いによる反射波の影響と考えられる．バラスト部の反射

波や表面波が法尻側へ伝わらないようにするため，今回のように土のう積層体は路盤部全幅に敷設し，伝搬経路を

遮断することが大切である． 
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図-1 施工概要および測点位置図
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2)周波数特性  

 軌道中心から 0.8m（測点 A:バラ

スト上），4.2m（測点 B：法尻部）お

よび軌道中心の土のう積層体路盤

下（測点 D）における FFT 分析結果

を図-3 に示す．軌道中心から 0.8m

（測点 A:バラスト上）では，土のう

積層体路盤部と通常路盤部の周波

数特性は同様の傾向を示し，60Hz

以上の高周波数帯域で卓越してい

るが，軌道中心の土のう積層体路

盤下（測点①-D）では，①-A より 50Hz 以上の周波数帯域で

低下している．また，軌道中心から 4.2m（測点 B:法尻部）

では，通常路盤部の周波数特性は 25～60Hz の周波数帯域で

卓越しているのに対し，土のう積層体路盤部は 30Hz 付近の

周波数で卓越している． 

図-4 は両路盤の振動加速度レベルの減衰量（各測線にお

ける地点 A から B の振動加速度レベルの低減量）を示した

ものである．図-4より 30Hz 以下はほぼ同程度あるが，30Hz

以上の周波数帯域で土のう積層体路盤部の方が大きく低減

（最大 10dB）しているのが見られる． 

これらのことから，土のう積層体の振動低減特性は，発

生した振動が土のう積層体部を通過するときに，土のう積

層体の固有振動数と考えられる 30Hz 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，通常路盤部の卓越周波数である 30Hz 以上の

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  

供用後の鉄道振動を対象とした土のう積層体路盤部と通常路盤部の対比により，振動加速度レベル：5dB，振動レ

ベル：4dB の振動低減効果が得られ，振動対策としての有効性が確認された．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 4),5)．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：今回の鉄道振動では 30Hz 付近）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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    図-2 振動加速度レベルと振動レベルの調査結果（距離減衰）
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図-4 振動加速度レベルの減衰量の周波数特性

図-3 振動加速度レベルの周波数特性

土のう積層体による 
低減効果が大きい 
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注）各測線における測点 A から B の振動 
加速度レベルの低減量を示す。 
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