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１．はじめに 

ＪＲ東日本では，首都圏において列車の乗り心地向上と軌道メンテナンス作業の軽減を図ることを目的にＴ

Ｃ型省力化軌道の敷設を進めているが，敷設の拡大に伴い沿線住民からの地盤振動に対する苦情が出ている箇

所がある．列車走行時の地盤振動対策として一般的に軌道支持ばね定数を下げる方法があるが，締結装置や道

床の改良による対策では経済面で不利になるため，軌道パッドをばね定数の低いものに交換する方法が営業線

における直結軌道の振動対策の中心となっている．これまで新幹線のスラブ軌道区間などで施工され，一定の

効果を示している1)．そこで、直結軌道の一種であるＴＣ型省力化軌道において、低弾性パッド敷設による地

盤振動低減効果について考察を行ったので報告する． 

２．研究方法 

 地盤振動に対する定量的な評価は，振動レベルを用い

て評価することとした．本研究では，低弾性パッド敷設

区間付近の施工基面において，低弾性パッド敷設前後の

地面に垂直な成分の振動レベル（dB）を、振動レベル計

を用いて測定することで地盤振動の低減効果について確

認を行った．また，測定値に対して 1/3 オクターブ周波

数分析器を用いて周波数分析を行った．評価方法は，低

弾性パッド敷設前後の振動レベルの比較と周波数分析に

よる比較から，低弾性パッドの有効性について評価する． 

図－１ 低弾性パッド敷設箇所のプロフィール 

３．調査箇所の概況 
表－1  測定条件 

  

 東海道横須賀線（上・下）7k750m～

7k920m に低弾性パッドを敷設した（図－

１）．当箇所はＴＣ型省力化軌道区間（一

部未てん充）で，沿線住民から振動に関し

て苦情がある箇所である．敷設する低弾性

パッドはウレタン製でばね定数 20MN/m

と，従来の軌道パッド（ばね定数 60MN/m）

とばね定数が 3 分の１となっている．  
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測定箇所 

7k790m（A 断面） 60 未てん充 20 未てん充 20 てん充

7k810m（B 断面） 60 てん充 20 てん充 - - 

測定条件を表－１に示す．低弾性パッド

敷設箇所及び緩衝区間の計４箇所において，施工基面部（下り線側）にて測定を行った．なお，測定は低弾性

パッドの敷設前後と未てん充区間のてん充後に振動測定を行った． 

４．ＴＣ型省力化軌道のてん充前後における地盤振動の変化について  

てん充前後における周波数分析結果を図－２に示す．ＴＣ型省力化軌道においては，10Hz より高周波数帯

の振動が卓越していることが分かる．また，卓越している周波数帯において，てん充前と比較して，てん充後

では 40Hz 以上の周波数帯の振動レベルが高くなる傾向が見られた．他断面でのてん充前後における周波数帯

ごとの振動レベルの変化を図－３に示す．図において値が負の場合はてん充により振動が低減，正の場合は振

7k768m（C 断面） 60 未てん充 30 未てん充 30 てん充
下り 2.3 

60 7k897m（D 断面） てん充 30 てん充 - - 

7k790m（A 断面） 60 未てん充 20 未てん充 20 てん充

7k810m（B 断面） 60 未てん充 20 未てん充 20 てん充

7k768m（C 断面） 60 未てん充 30 未てん充 30 てん充
上り 6.5 

60 7k897m（D 断面） てん充 20 てん充 - - 

キーワード 地盤振動, 低ばね定数軌道パッド, ＴＣ型省力化軌道 
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動が増加したことを示す．他の箇所でも同様に，てん充前と比較し

て，てん充後は 5～25Hz の周波数帯において振動レベルの低減が見

られ，40Hz より高周波数帯において振動レベルの増加が見られた．

これは，道床をてん充し固結させたことによる影響であり，沿線の

建物においてもてん充前後において振動が変化することが考えられ

る． 

５．低弾性パッド敷設による振動低減効果について  

 低弾性パッド敷設前後における振動レベルの変化を表－２に示す．

低弾性パッド敷設による明確な振動レベルの差異は見られなかった． 

ただ、低弾性パッド敷設前後における周波数分析結果（図－５）で

は、40Hz 以上の高周波数帯において，低弾性パッドの敷設後に振動

レベルが低減している傾向が見られた．他断面における低弾性パッ

ド敷設前後における振動レベルの変化を図－６に示す．図において

値が負の場合は低弾性パッド敷設により振動が低減，正の場合は振

動が増加したことを示す．他の測定点においても高周波数帯におい

て振動レベルの低減効果が見られた．このことから，高周波数帯の

地盤振動を低減するのに低弾性パッドの有効性が期待できると考え

られる．ＴＣ型省力化軌道化で高周波数帯の振動レベルが増加する

ことが前節で確認できたので，その低減に一定の効果が期待できる． 

６．まとめ  

 本研究では，ＴＣ型省力化軌道における地盤振動対策として低弾

性パッドの振動低減効果について検証を行った．ＴＣ型省力化軌道

化で道床をてん充することで高周波数帯の振動レベルが増加するが，

低弾性パッドの敷設により，高周波数帯の振動レベルを低減できる

可能性がある事が分かった． 

周波数分析（A断面、下り、未てん充⇒てん充）

0

10

20

30

40

50

60

1
1.
6

2.
5 4

6.
3 10 16 25 40 63

1/3オクターブ中心周波数（Hz）

振
動

レ
ベ

ル
（
ｄ

B
）

未てん充 101.0km/h

未てん充 104.7km/h

未てん充 105.1km/h

てん充 101.7km/h

てん充 102.7km/h

てん充 104.0km/h

図－２ てん充前後における 
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地盤振動スペクトルの比較 
振動特性変化（軌道パッド20MN/m、未てん充⇒てん充）
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図－３ てん充前後における 

振動レベルの特性変化 
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図－４ Ａ断面（下り）における 

振動レベルの比較 

周波数分析（D断面、下り、てん充）
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地盤振動スペクトルの比較 

振動特性変化（60MN/m⇒20MN/m）
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図－６ 低弾性パッド敷設前後に 

おける振動レベルの特性変化 

表－２  低弾性パッド敷設前後の 

振動レベル比較 

線別 測定箇所 
軌道パッド 

(MN/m) 
道床 

列車速度 

(km/s) 

差 

(km/s) 

振動 

レベル 

(dB) 

差 

(dB) 

60 未てん充 102.9  56.7  7k790m 

（A 断面） 104.8  
1.9  

56.2  
-0.5 

20 未てん充 

60 未てん充 103.2  58.4  7k810m 

（B 断面） 103.7  
0.4  

59.8  
1.4 

20 未てん充 

60 未てん充 104.0  54.6  7k768m 

（C 断面） 105.2  
1.3  

56.0  
1.4 

30 未てん充 

60 てん充 101.5  53.1  

下り 

7k897m 

（D 断面） 20 てん充 102.0  
0.5  

51.9  
-1.2 

60 未てん充 104.1  52.1  7k790m 

（A 断面） 102.3  
-1.8  

51.4  
-0.8 

20 未てん充 

60 てん充 103.7  54.3  7k810m 

（B 断面） 104.1  
0.4  

54.8  
0.5 

20 てん充 

60 未てん充 105.9  51.5  
上り 

7k768m 

（C 断面） 104.4  
-1.5  

51.3  
-0.2 

30 未てん充 

60 てん充 101.8  51.6  7k897m 

（D 断面） 30 てん充 100.2  
-1.6  

51.6  
-0.1 
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