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１．はじめに 

 高架橋等の構造物上を走行する列車等から発生する振動が、構造物を通じ地盤に伝播し地盤振動の問題を発

生させる場合がある。新幹線鉄道に関する地盤振動に関しては，環境保全上緊急を要する新幹線鉄道振動対策

について（勧告）１）により，地表面の鉛直方向の補正加速度レベルについての基準値が定められている．一

方，地盤に対して振動の加振源となる橋脚は，列車通過に伴い鉛直および水平方向に振動する２）。そこで，鉛

直および水平方向のそれぞれの橋脚の振動が，地表面の鉛直振動に及ぼす影響について，橋脚および地盤の振

動加速度測定結果に基づき検討したので報告する。 

２．測定概要 

 振動加速度は図１に示すとおり，2 基の橋脚と近接側軌道中心から 12.5m 離れた位置の地表面で計測した．

橋脚における加速度計の設置高さは地表面から 50cm の位置である．測定には MEMS 型の加速度計を用いて

直交する 3 成分の加速度時刻歴波形を計測した．測定軸は X 軸を橋軸方向に，Y 軸を橋軸直角方向に，Z 軸を

鉛直方向にそれぞれあわせて設置した．計測地点の地盤の N 値と土質区分は図 2 に示すとおりで，地表より

約 9m の範囲は N 値が 10 未満の軟弱な地盤となっている．桁の固定条件が異なるため，橋脚１と橋脚 2 でフ

ーチングの大きさが異なる．フーチングは直径 45cm の RC 杭で支持されており，橋脚 1 の杭本数は 60 本，橋

脚 2 の杭本数は 36 本である．測定対象列車は 10 両編成の下り列車とし，16 本の列車を測定した．列車速度

は 221km/h から 237km/h であった． 

図 1 加速度センサーの配置平面図         図 2 計測地点の N値と土質区分 
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３．測定結果・考察 

 図３に列車通過時の地表面の加速度鉛直応答の 1/3 オクターブバンドスペクトルを示す．縦軸は最大値を

0dB とする正規化を行った振動加速度レベルである．同図より地盤の鉛直応答は 8Hz を中心とする帯域(7.13

～9.13Hz)の振動が卓越することから，検討対象の振動数を 7.13Hz から 9.13Hz の範囲とした．図 4，図 5およ

び図 6 に前記の振動数範囲における，合成加速度振幅に対する各直交成分振幅の比（以下振動成分比と記す）

と列車速度の関係を示す．同図からは，列車速度の増加に伴い，橋脚の振動成分比は Z 方向で増加，X 方向で

は減少する傾向が確認できる．しかし，地盤の振動成分比は列車速度の増加に伴い Z 方向では減少し X 方向

では増加するという，橋脚とは逆の傾向を示している．振動数範囲を狭く限定しているため，振動が地盤内を

伝播する際の減衰はほぼ等しいと考えられる．このことを考慮すると，地盤の Z 方向振動には橋脚の Z 方向

振動だけではなく，X 方向振動も影響を与えていると判断できる．橋脚を振動源と見なして地盤振動を予測す

る場合には，検討対象地点のように，橋脚基部における加速度の水平成分に対する考慮の検討も必要となる． 

４．まとめ 

列車通過時の橋脚および地盤の振動成分比を比較した結果，列車速度と振動成分比の関係が，橋脚と地盤で

異なる場合あることが確認された．このことより，列車通過時の橋脚の X 方向振動が地盤の Z 方向振動に影

響を及ぼす場合があることが明らかになった． 
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図３ 地盤の鉛直応答            図 4 振動成分比（橋脚１） 

 
図 5 振動成分比（橋脚２）           図 6 振動成分比（地盤） 
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