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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。列

車速度の変化に伴う地表面振動の変化を把握するには、地表面に対し振動源となる橋脚の振動特性の把握と地

盤内での振動伝播特性を把握することが重要となる。桁式高架橋に着目した場合、橋脚の振動は鉛直方向と線

路方向の水平振動が卓越しており、速度により振動特性が変化することが明らかにされている２）。本報告では、

橋脚に加え地盤の振動加速度測定結果を用いて、橋脚と周辺地盤間の振動伝播の振動数特性を整理した。 

２.測定概要 

 測定は３地区の桁式高架橋で実施した。表１

に各地区の構造物の概要を示す。測定箇所は文

献２での測定と同一である。紙面の関係上、形

状の詳細は文献２を参照されたい。地表面の振

動加速度は図１に示すとおり橋脚と近接側軌道

中心から 12．5m 離れた位置の地表面で計測した。

線路方向位置は A 地区では橋脚 P2 と橋脚 P3 の

概ね中間地点で、B 地区および C 地区では橋脚

P2 の近傍としている。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

ある。 

３．測定結果、考察 

 列車走行に起因する振動は、図３に示すよう

な一定の振動数間隔で応答が卓越する特徴的な

スペクトルを示すことが明らかにされている。

 

図１ 測定点 

表１ 測定箇所 

地区 桁長 下部構造 杭長 測定橋脚 L 

A 15.0m 杭基礎 10～11m P1、P2、P3 6.9m 

B  15.0m 直接基礎 － P1、P3 0m 

C 25.0m 杭基礎 24m P1、P2、P3 0m 

 

 

 

図２ 各地区の地質柱状図 

キーワード 地盤振動，交通振動 
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これは軸配置の影響によるものである。３）振幅が

卓越する振動数（以下卓越振動数と記す）は列車

速度と相関があり、速度の増加とともに、高振動

数側に遷移する。文献２では速度が異なる列車が

走行した場合の橋脚振動の卓越振動数とその振

幅の関係を明らかにしている。本報告では、地盤

についても同様の整理を行い、卓越振動数毎に橋

脚と地盤の振動レベルの差を整理した。図４に低

振動数側から 15 個の卓越振動数について振動レ

ベル差を計算した結果を示す。縦軸は振動レ

ベル差で、地盤の鉛直方向の振動レベルから

橋脚の振動レベルを引いた値を示している。

ここで、橋脚の振動レベルは直交する３成分

の合成振幅から計算した値を用いている。 

振動レベル差の概形は、A 地区と C 地区で

は2つのピークを持つ略M字型の形状を示す。

A地区では8Hzおよび13Hz、C地区では10.5Hz

および 14Hz で振動レベル差が大きい。B地区

では 3 つのピークを有しており、7Hz、13Hz

および 35Hz での振動レベル差が大きい。振動

レベル差の大きい振動数では地盤内での減衰

が小さく、振動が伝播しやすいことを示して

いる。振動レベル差の第一のピーク振動数に

着目すると、杭基礎である A地区と C地区で

低く、直接基礎である B地区で高い。このこ

とより、振動レベル差の第一ピークの振動数

と軟弱層の厚さには相関があると考えられる。

同一地区内の橋脚の違いに着目した場合、ピ

ーク振動数での振動レベル差の値には差が見

られるものの、ピーク振動数自体ほぼ同一と

なっている。  

４．まとめ 

 橋脚と地盤の振動の同時振動計測結果に基

づき、地盤内の振動伝播の振動数特性を整理

した。その結果、振動が伝播しやすい振動数

は複数あり、地盤物性により異なることが明

らかになった。 
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図４ 橋脚振動と地表面振動の振動レベル差 

 

図３ 列車走行時の橋脚振動の加速度スペクトル 
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