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１．はじめに  

 近年、環境意識の高まりから、道路・鉄道などの交通荷重を加振源とする周辺地盤振動の影響が議論される

機会も多い。これまで筆者らは、開削トンネルの埋戻し材に着目し、N=10 の砂質土と剛性の高い流動化処理

土の２ケースで、地表面の自動車荷重 および地下鉄内部の列車荷重を加振源とする周辺地盤振動に対して、

どの程度影響があるかを検討してきた 1)。本研究では、土留め壁を考慮した場合に、どの程度振動低減効果が

あるか検討する。 

２．検討条件  

 検討対象の開削トンネルを図 1 に示す。地盤が軟弱であるため交通振動に起因する地盤振動が問題となる可

能性があり、地表面の自動車荷重および地下鉄内部の列車荷重を加振源として検討する。 

地下鉄は、土被り 4 m 程度、幅 10 m、高さ 7 m の１層１径間の開削トンネルを想定する。解析では、地盤

条件をせん断弾性波速度と単位体積重量に着目して図 2のようにモデル化する 2)。解析は２次元 FEM による周

波数応答解析とし、地盤を平面ひずみ要素、開削トンネルを梁要素でモデル化する。減衰は複素剛性でモデル

化し、h=0.01 とする。解析モデルの要素幅は、対象周波数 40 Hz まで考慮できるよう 0.5 m～1.0 m とする。

解析領域は道路中心から片側 50 m とするが、モデル幅は境界の影響に配慮して片側 100 m とする。側面はエ

ネルギー伝達境界、底面は粘性境界とする。 

解析に用いた物性値を表1に示す。解析は、埋戻し材が(1)一般的な川砂を用いた場合としてN=10の砂質土、

(2) 現地発生土を用いた流動化処理土 3) の２種類について、仮設土留めがある場合とない場合の計４ケース

を検討した。なお、土留めとして、トンネル側壁から１m 位置に矢板(Ⅳ型)が地表から GL-25.8m まである場

合を想定した。 

加振は、地表面および地下鉄内部とし、鉛直方向に単位加振力(1 kN)で周波数を１ Hz～40 Hz まで 0.5 Hz

毎に加振して地表面の加速度を調査する。今回、加速度は鉛直方向に着目し、VAL=20･Log10(A/A0) dB, A0=10
-5 

m/sec2 で振動加速度レベル(dB)に換算して評価する。 

３．検討結果  

 埋戻し土 N=10 の砂質土の場合について、矢板の有・無のケースを比較して、地表加振の結果を図 3 に、地

中加振の結果を図 4に示す。なお、これらは単位加振力に対する応答(伝達関数)で、実際に生じる交通振動値

ではないため参考値である。しかし、矢板が無い場合から矢板を考慮した場合の振動値の相対的な差は意味が

あり、これについて考察する。 

・地表加振に対して矢板より遠方(5.5m 以上)では、20Hz の 13m 付近の振動の節を除いて、2～3dB 程度振動が

小さくなっている。 

・地中加振に対して 5 Hz では変化が少なく、20 Hz では振動が減る地点が多いが、10 Hz および 30 Hz では距

離により増減する。 

ここで、振動低減効果は地点毎に異なるが、全般的な振動低減効果を表す指標として 0 m～50 m の振動低減

量の平均値に着目する。埋戻し N=10 砂質土と埋戻し土が流動化処理土の場合をあわせて図 5 に示す。これよ
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図 3  地表面の振動(地表加振,埋戻し土 N=10) 

表１  解析物性値 
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図 5  矢板による振動低減効果 
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図 4  地表面の振動 (地中加振埋戻し土 N=10) 

り、地表面加振では埋戻しが処理土の場合で 12～15Hz、N=10 砂質土の場合で 15～16 Hz 程度で効果が少ない

が、他の振動数では概ね低減効果がある。地中加振では処理土・砂質土の場合ともに、5～13 Hz および 30Hz

以上では逆効果であるが、それ以外は低減効果のあることが分かる。これより、今回の条件では、仮設土留め

は地表加振の地盤振動に対して地中加振よりも振動低減効果があるといえる。 

４．まとめ  

 １例ではあるが、開削トンネルの側方の仮設土留めにより、地表および地中の交通振動を減少できる可能性

のあることが分かった。振動低減に必要な矢板剛性や低減のメカニズム等は今後検討していく必要がある。 

 

 
図 1  解析対象 
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図 2  解析モデルの概要 
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