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１．はじめに 
 道路や鉄道による交通振動や建物振動、工場の機械振動などの全ての振動を地盤中で低減させる効果

的で安価な決定的方法は、いまだに見出されていないと言っても過言ではない。1990年頃から、最も確

実な地盤の補強法を模索した結果、「土を完全に包み込んでしまうこと」に到達し、「土のう(soilbag)」

というものが先人の知恵として昔からあることに気付いて、土のうを活用した地盤の補強法を多くの現

場で実施して来た（1,500 事例以上）1)。その間、付加的な効果として、「建物基礎下に土のうを入れた

結果、建て替える前に感じていた交通振動を感じなくなった」との喜びの声をあちこちの現場で聞いた

(50件以上)。そこで、振動計測を行ってみると、確かに人体が感じやすい 10Hz以下の周波数域での振動

加速度も含めて著しく低減していた1)、2)。この計測結果に励まされて、土のう積層体の振動低減特性に

関する研究を始めた。土を単に薄い袋で包んだだけの土のうが、どうして土の振動特性と著しく異なる

特異な振動低減特性を示すのであろうか。土のうがその微少な伸縮性や個別性（バラバラの土のうの集

合体であること）などによって、一種の高減衰の防振（免震）装置のような振動低減特性を有すること

を実証すると共に、それを利用した振動対策工事の事例を紹介する。ここでは、道路交通振動、鉄道振

動、建物振動の対策事例および最近のD・BOX工法による対策方法・事例について説明する。 

 

２．土のう (soilbag) による振動低減特性 
（１）土のう積層体の鉛直方向の振動低減特性2)

ａ）土のう積層体の振動実験 
図-1(a)に示すように高さ 8cm、

幅と奥行約 40cmに転圧した土の

うを 5段に積み上げて、起振機を

土のう積層体上に設置した。振動

の計測には、ひずみゲージ変換式

の加速度センサーを用い、各土の

う間に挟み込んで鉛直方向の振

動加速度を計測した。起振機（質

量 28kg）は、モーター両端にあ

る偏心おもりを回転させる機構

のものであるが、変速機により

6Hz の一定周波数で定常振動を

与えるものとした。なお、土のう

はポリエチレン製（破断張力 12

～13kN/m）を使用し、中詰め材

には通称白銀珪砂 3号（最大粒径
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（c） 

図-1 土のう積層体(a)の鉛直方向の振動低減効果 
（一様地盤(b),(c)との比較） 



3.4mm、平均粒径 1.2mm、最小粒径 0.3mm、

相対密度 約 60%）を使用した。 

b）ダンボールに砂を入れた一様地盤モ
デルでの振動実験 
袋によって拘束されてない一様な地盤

との比較を行うため、高さ 40cm、幅・奥

行き 55cm のダンボール箱に、土のうの

中詰め材と同じ白銀珪砂 3号を満たし、

図-1(b) に示すように、土のう 1段の高

さに対応するよう床面から高さ8cm毎に

加速度センサーを設置した。起振機の条

件は土のう積層体の場合と同じであるが、

振動を発生させた際起振機が沈下しない

ように、土のうを一段設置した上に起振

機を置き計測を行った。 

c）砂山のような一様地盤モデルでの振
動実験 
さらに境界条件の拘束を自由にするた

め、土のうの中詰め材と同じ白銀珪砂 3

号を用いて、図-1(c)に示すような高さ

32cmの砂山を作った。ダンボール箱を用

いた場合と同様に高さ 8cm毎に加速度セ

に、土のうを一段設置した上に起振機を置き振動計測を行った。 

a）～c)の 3 ケースの実験結

土のう積層体 一様地盤(その1) 一様地盤(その2)

4段目 355 173 290
3段目 195 147 199
2段目 124 119 136
1段目 46 99 113
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図-3 隣接する土のう間の水平方向の

図-2 土のう積層体と一様地盤との振動

ンサーを設置し、振動を発生させる際起振機

果をまとめた表を図-2 に示す。4 段目のセンサーから

（

（２）土のう積層体の鉛直振動の水平方向への伝播特性2)

ため、鉛直に 4段積んだ土

に

24cmの間）における振動加速度の伝達率（%）を比較すると、土のう積層体は、ダ

一様地盤と比べて 4倍以上、砂山のような一様地盤と比べても 3倍、振動を低減する

の理由としては、土のうの短軸方向に直接上下振動が作用した場合には、土のう自体

たり縮小したりして、振動エネルギーを中詰め材の砂粒子間（あるいは土のう袋間）

ーとして減衰させるためと思われる。このように土のうの持つしなやかさは、極めて

果を発揮するということが実証された。 

 

次に、隣接する土のう間の水平方向の振動伝播を調べる

示すように 2列に並べて振動実験を行った。土のうの中詰め材には白銀珪砂 3号を

ンサーは、鉛直方向の振動計測の場合と同様に各土のう間に挟み込み、受感軸が鉛直

設置した。土のう積層体の最上部では、センサーの鉛直方向の受感軸が傾かないよう

ーをタイル板（9.5cm×9.5cm×厚さ 7mm）に貼って設置している。起振機は振動周

28kg）のものと 60Hz（質量 25kg）のものの 2 種類を使用した。また、床面を伝わる

するため、隣接する土のうを接触させない場合の実験も行った。 
単位：gal（p-p値）
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実験結果を図-3中に示す。図-3(a),(b)は 6Hzの起振機

の場合、図-3(c),(d)は 60Hzの起振機の場合の実験結果を

示

ん

等

価減衰定数3)

繰返しせん断試験を行った。写真-1 に示す

よ る機構にな

段

し

ように定義される。 

している。図-3(b)より土のうどうしを接触させなくて

も隣の列の土のうに振動が計測されたが、これはコンクリ

ートの床面を通して振動が伝わっていることを意味して

いる。そこで、図-3(b)の床面から伝わった振動加速度を

図-3(a)の横の列の土のうの振動加速度から差し引くと、

ほとんど 0gal となるのが見られる。同様の整理を図

-3(c),(d)に示す。60Hzの起振機を用いた場合についても、

加速度センサーの感度の誤差（±10gal）の範囲でほぼ 0gal

となっていることが分かる（センサーの応答の非直線性が

定格容量の±1%であることから、定格容量 1G（980gal）

の加速度センサーの誤差（±1%）は±10gal程度）。 

以上の結果より、起振機の載っている土のうから横の土

のうへは、たとえ接触していても、直接的には振動がほと

ど伝わらないことが分かる。図-3(c)の起振機の載って

いる土のう上に水を入れたコップを置くと、

水がコップから飛び出しそうになる程激し

く揺れるのに対して、横の土のうの上では水

面にわずかに水紋が生じる程度であった。こ

れらの結果は、土のうの個別性（一袋一袋が

バラバラであること）により横方向に振動が

伝わりにくいということを示している。 
 
（３）土のう積層体の繰返しせん断特性と

大型繰返しせん断試験機を用いて、実物土

のう積層体の

うに、垂直荷重と水平荷重を独立に載荷でき

っており、載荷板がねじれたり回転したりしないようにひ

し形のフレームが取り付けてある。試験はひずみ制御で行

い、せん断ひずみγ（％）を 0.2、0.5、1、2、3 と徐々に

大きくして繰返し、垂直応力σ=130kPaと 310kPaで行った。

中詰め材は日光珪砂 6 号（平均粒径 0.25mm）と白銀珪砂

3 号（平均粒径 1.2mm）を用いた。積層段数は、2 段と 6

段で行なった。日光珪砂 6号入り土のうの積層段数 6段の

試験結果を図-4(a),(b)に、白銀珪砂 3号入り土のうの積層

参照）。以上の繰返しせん断試験結果から等価減衰定数h

 

 

図-5 

図-4 日光珪砂 6号

数 2

eqを計算
写真-2 土のう積層体 6段の 

    繰返しせん断試験の状況
写真-1 実物土のう積層体の 

大型繰返しせん断試験機
2

て eq

白銀珪砂 3号入り土のうの繰返し 

せん断試験結果（2段、σ=130kPa）

入り土のう繰返しせん断試験結果 

段の試験結果を図-5に示す（写真-

比較した。等価減衰定数h は次の
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ここに、⊿Wは 1サ

h   (1) 

イクルの損失

エネルギー、Wは弾性ひずみエネ

ルギーであるので、 減衰定数

he

,(b)

黒印）

の対策工事例5)

(アスファルト舗装)は、片側

そ

う 3段(総高さ：

播

等価

qは弾性ひずみエネルギーに対す

る損失エネルギーの比を意味する。

つまり、ループの面積が大きいほ

ど減衰定数heqは大きくなる。図-6 

ん断ひずみγごとに式(1)で計算した

定数h

は各せ

減衰

eqを示したものである。図-6(a)

より、土のう積層体の減衰定数heq（

は、せん断ひずみγが 1(％)以上の範囲で

は、中詰め材だけの場合（白印）とほぼ同

じかやや大きくなることがわかる。また、

せん断ひずみγが 1(%)以下の範囲でも、中

詰め材だけの場合（白印）のように減衰定

数heqが小さくなることなく大きな減衰性

能を保つのも見られる。また、図-6(b)よ

り、土のう積層段数 2段と 6段がほぼ同じ

減衰定数heqであることがわかる。このこと

は、高く積み上げられた土のう積み基礎も

高い減衰性能を持つことを示している。こ

れらの試験結果、およびマス・バネ・ダッ

シュポットからなる防振装置モデルと土

のう積層体上に起振機を載せた振動実験

結果との比較 より、土のう積層体の等価

減衰定数はh

4)

eq=0.15~0.30 程度と考えられ

る。 

 

３．土のう（soilbag）による振動対策工
（１）道路交通振動

図-6 土のうと中詰め材の減衰定数の比較 
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事の事例

名古屋市の赤塚交差点

れに加えて基礎地盤の軟弱さのため、沿道の住民

対策工として、路床部の上層に土の

を極力防ぐために歩道寄りのコンクリート製側溝

施工延長は 22mで約 5,000袋の土のうを使用した。

はシルトまじり砂、30cm~100cmは砂質礫であった

表-1は、施工前、施工直後、施工後 1年 3ヶ月に
写真-3 名古屋市赤塚交差点付近での土のう積層体

    を用いた防振工の施工状況 
再生砕石RC-40排水性アスファルト舗装

大粒径アスコン粗粒アスコン

11.5m 4m
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27cm
15cm
20cm

P4

P1
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   を用いた防振工の施工概要 

図-7 名古屋市赤塚交差点付近での土のう積層体 
の道路幅約 12mの交差点で、交通量が非常に多く、

らの交通振動に対する苦情が出る場所であった。

約 20cm)を施工するとともに(写真-3参照)、振動伝

測定位置 P1 P2 P3 P4

施工前 67dB 66dB 57dB 65dB
施工直後 55dB 54dB 46dB 50dB
年3ケ dB月後 54dB 55dB 48dB 50

表-1 対策工前後の振動レベルの比較 

 

か

との接点に土のうを 2 段多く配置した(図-7 参照)。

なお、路床面（土のう積層体３段の上面）から下 30cm

。 

おける各測点での振動レベルの計測値の比較を示し



たものである5)。計測は道路端P1、歩道の道路寄り

の点P2、官民境界点P3および苦情の出ている鉄骨

3

が官民境界において 8～11d

Ｂ

から 63dＢに

3d

置し、土のう積層体の

路盤部と隣接する通常の路

振

8m、土のう積層体路盤部のみ）の計 測点とした。

時に各測点で測定した振動加速度レベルと振動レベルの最大値（測定した

階建て民家の 3階フロアー上の点P4の 4点でほ

ぼ同一時刻に行ない、10分間計測したものの最大

値を示した。防振工施工前後で振動レベルが 11～

15dＢも低減し、施工後 1年 3ヶ月経過しても振動

レベルの値が施工直後とほとんど変化していない

のが見られた。 

この他に、鳥取県環状道路において、路床上部

に土のう（中詰め材：砕石）3～4段を設置した区

間と通常路床の区間との振動レベルを比較したと

ころ、土のう区間の方

も低減しているのが見られた6)。 

さらに、釧路道路事務所の国道 38号線において

も、砕石入り土のうで湧水処理を行なった後に路

床上部に土のう（中詰め材：砕石）4段を設置した

ところ、振動レベルが施工前の 66dＢ

Ｂ低下し、周辺の苦情のない箇所の 62dＢと同程

度となった。また計測時間内の 65dＢ以上の振動の

発生割合も施工前の71％から16％に大幅に減少し

た7)。 

 

（２）鉄道振動の対策工事例8)

鉄道路盤部に土のう積層

体を設

盤部において、供用後の鉄道

動を対象に伝播状況を調

査した。図-8に土のう積層体

の敷設状況を示す。路盤部に

砕石（粒径 40mm 以下）を中

詰め材とした土のう（40cm×

40cm×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

①-A、測点②-A：軌道中心か

地（測点①-C：軌道中心から 6.

列車の走行による振動発生

列車 32 本の上位半数の平均値）を図-9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

図-8 施工概要および測点位置 
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図-9 振動加速度レベルと振動レベルの計測結果（距離減衰）
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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

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

5  



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

で

、土のう積層体路盤部は 30Hz 付近の周波数で卓越

衰量（各測線における地点 A から B の振動加速度

1 、

のう積層体路盤部を通過するときに、土のう積層体

振源から同じ振動を与

えて建物内で振動計測を行ない比較検討した。 

1774cm×幅

74

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。

したがって、今回のように土のう積層体は路盤部

全幅に敷設して、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ことが大切である。

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-10

に示す。軌道中心から 0.8m（測点 A:バラスト上）

 

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、50Hz 以上の周波数帯域で

①-A より低下している。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

している。図-11 は両路盤の振動加速度レベルの減

レベルの低減量）を示したものである。図-11より

帯域で土のう積層体路盤部の方が大きく低減（最大

土のう積層体の振動低減特性は、発生した振動が土

の固有振動数（載荷重によって変化する）と考えられる 30Hz 付近で卓越する振動に変化し、そこで良

く揺れて振動エネルギーをロスすることによって、その後の振動が低く抑えられると考えられる。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、振動エネルギーを中詰め材の土粒子間（あるいは土のう袋間）の摩擦熱エネルギー

として減衰させ、その後の振動を低減させると考えられる。 

 

（３）建物振動の対策工事例

30Hz 以下はほぼ同程度あるが、30Hz 以上の周波数

0dB）しているのが見られる。これらのことから

写真-4 改悪された地盤上に建設された 2棟の建物 
（土のう有りと無し）と土のう積層体の配置図 

80

90

100

5),9)

建物の基礎部に土のう積層体を配置した場

合の振動低減効果を検討するために、特別に建

てられたほぼ同じ 2 棟の建物(土のう有りと無

し)に対して、建物外の

対象地盤が硬かったので、長さ

6cm×深さ 100cm の範囲を一度掘り起こし
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図-10 振動加速度レベルの周波数特性

図-11 振動加速度レベルの減衰量の周波数特性
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て、転圧せずに埋め戻す地盤改悪工事を行ない、

その上にほぼ同じ建物を 2棟建てた(写真-4参照)。

そ

させることができる、周

波

30，50，60Hz については、

土

箱状の袋（Divided Box）を意味

ているので新たにこのように名付けた。D･BOX は土の区画拘束原理を、最大限に生かすよう工夫され

た に開口するので現場での中詰め材の投入が容易に行なえ、袋の閉口

りワンタッチで行なえる。D･BOX には下記 a）、b）の 2系統がある。 

の片方の建物(外断熱材棟)の基礎部に、外周 3

段・内部 3 段の土のうを敷き詰め、土のう間の隙

間には砂を入れて各段毎に転圧した。なお、土の

うの中詰め材には砕石（粒径 40ｍｍ以下）を使用

した。また、もう一方の建物(内断熱材棟)の基礎部

は、割栗石を敷き詰めた。 

この 2棟の建物で、種々の振源の周波数(10，15，

20，30，40，50，60Hz)に対して振動レベルと振動

加速度の計測実験を行った。ここで、起振機は特

定の周波数で振動を発生

数可変式導電型垂直起振機(TYPE500L，ビイッ

ク(株))を使用し、2棟の建物の間の端から 4ｍ離れ

た位置に配置した(図-12参照)。そして、振動レベ

ル計を 2 棟の建物内の中央に、加速度センサーを

それぞれの建物内の中央点と、起振機の上部、起

振機の地盤と接する円盤部(起振機の底部)に配置

し、２棟の建物内の上下方向の振動レベルと振動

加速度を計測した。 

以上の計測より求めた、それぞれの振源の周波

数に対する振動レベルの比較結果を図-13に、振動

加速度振幅の比較結果を図-14に示す。これより、

振源の周波数 10，15，

のうを基礎部に配置した建物の方が振動レベ

ル・振動加速度振幅の値が共に小さくなっており、

土のう積層体の振動低減効果が認められた。なお、

振源の周波数 40Hz は土のう積層体の固有振動数

に対応すると考えられ、振動が低減しにくくなっ

ているのが見られる。 

 

4．D･BOX による振動低減特性 

（１）D･BOX の概要 

 D･BOX とは区画分割された
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図-12 基礎部に土のう積層体を配置した場合と 
配置しない場合の 2棟の平面図 
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図-14 基礎部に土のう積層体を配置した場合と 
配置しない場合の振動加速度の振幅の比較 

図-13 基礎部に土のう積層体を配置した場合と 
配置しない場合の振動レベルの比較 
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し、もはや「土のう」と呼べないほど進化

し

箱状の袋である。袋の上面は完全

はマジックテープによ

ａ）Ｄ・ＢOX－SS 

袋内部にガイドゲージというプラスチック製の連結ジグを設けた小型 D･BOX で、重機の搬入が困難な



現場などでも使用できる機動性を持ち、ガイドゲージにより構造物に合った正確な寸法で設置できるほ

か、ジョイントにより水平２方向に完全接続できるため、高い連続性と大きな荷重分散効果が得られる

 

使用されるパーツ  2)上部より資材投入し袋を閉口   3)転 圧        4)設置完了 

             写真－５ D・BOX－ＳＳ45 とその設置状況 

）Ｄ・ＢOX－LS 

袋内部にトラスバンドという補強バンドを有する吊り上げ設置式の大型 D･BOX で、中央のリフトバン

できる。

：100cm×100cm×高さ 25cm）と LS150（寸法：150cm×150cm×高さ 45cm） 

 

 

D 質土

質土 の地盤に適用で

も施工可能である（写真－７参照）。加 

え

（写真－５参照）。 

 種類：SS45（寸法：45cm×45cm×高さ 8cm）と SS90（寸法：90cm×90cm×高さ 8cm） 

 

 

 

 

 

 

1)

 

ｂ

ドを吊り上げることによって、内部の土を固化させ直方体形状を維持したままで吊り上げ移動が

このため設置作業の大幅な効率化が図れる（写真－６参照）。 

種類：LS100（寸法

 

 

 

 

 

 

 

             写真－６ D・BOX―ＬＳ150 とその設置状況 

 

･BOX は、粘性土、砂質土、礫

などほとんど全て

、有 

き、 機

さらに、水浸状態の超軟弱地盤（沼地等） 

で

て、極めて高い振動低減効果（5～15dB 

低減）および地震動低減効果がある。次に、 

D･BOX の振動低減特性について述べよう。 

 

（２）D･BOX による振動低減特性 

 ジョイントで連結された 2個×2個＝4個 

の SS45 を 3 段積層したもの、1個の SS90 を       

1)重機を使い上部より資材を

投入し上面を閉口 

2)LS を吊上げ移動し所定位置

に設置 

3)敷設後十分転圧を行い設置

完了 

 

27KN

 ↓ 

 

ｈ＝2ｍ 

写真 腰まで沈む沼地（深さ－7 
 足場用土のう 3 個×3

個を 1 段、ＳＳ45 3

個×3 個を 2 段と 2 個

×2 個を 1 段敷設（合

計 32cm 厚さ） 
最終沈下量 6.7cm 
 約 3ｍ）での沈下試験



3 段積層したもの、1個の LS100 の 1 段のもの、1個の LS150 の 1 段 

れていない 2個×2個＝4個の通 

らの上面中心部に振源 

以上低減しているの 

が  

dB は、

ネルギー 動時

ーとし されるとい

エネルギーの消散メカニズム

次に、表-３ 振

を地盤上に直接置いた状態のものとの振動レベル値を比較したものである。いずれも 5回の計測の平

値を示している。この表より、通常の土のうを積層する場合は、振源にもよるが 4～5 段以上積層す

ことが望ましいと言える。 

-４

ずれも 5

テ

のもの、それと比較のため、連結さ

常の土のうを 3段積層したものを並べて、それ

を置いて振動実験を行なった（写真－８（a）(b)参照）。振動計測器 

は、上記の D･BOX および土のう積層体中心位置より 1.5m 離れた位置 

にセットした。振源は、質量 60kg のプレートコンパクターをフルス 

ロットルで稼動させた状態とし、10 秒毎の最大振動レベル（dB； Z 

 方向）を計測した。なお、振源を地盤上に直接置いた状態で、1.5m 

離れた位置での振動計測も行ない、比較した。 

表-２は、5回の計測の平均値を示したものである。この表より、 

振源を地盤上に直接置いた場合と比べて、従来の土のうを 3段積層し 

たものが数 dB しか低減しないのに対して、SS45、SS90 を 3 段積層し 

たものは約 10dB、LS100、LS150 については 10dB

見られる。SS45 や SS90 が、サイズがほぼ同じであるにもかかわら
（b）手前より LS100、 

SS90、土のう、LS150
ず、通常の土のうよりも大幅に振動低減する理由としては、内蔵され 

ているプラスチック製のガイドゲージによる拘束効果と連結効果のた 

めと考えられる（SS90 の中には、45cm 角のガイドゲージが 4個連結し 

て内蔵されている）。また、大型 D･BOX の LS100 や LS150 が 1 段でも 10 以上も振動低減すること

の袋の袋の微少なしなやかさに基づく振動低減のメカニズム、すなわち振動エ が振 ごく微

て消散 うメ少な伸縮によって生じる中詰め土粒子間のズレに基づく摩擦熱エネルギ

カニズムが卓越していることを意味している。このように D･BOX は、振動

を内蔵する高減衰の防振装置と考えることができる。 

 

 

 

 

は、通常の土のう 1個を 3段積層したもの、4段積層したもの、5段積層したものと、

源

均

る

 

 

 

 

表 は、SS45 1 個を 1～3 段積層した状態でのガイドゲージの有無の影響を調べたものである（い

回の計測の平均値を示している）。積層段数 1 段と 2 段においては、ガイドゲージ有りのほう

がガイドゲージ無しと比べて 2dB 多く低減しており、袋の中に内蔵されているガイドゲージによる拘束

効果が効いていると思われる。なお、SS45 の袋の上面は 4辺からの 4枚のフタを折りたたんでマジック

ープで止めるため、袋材が４重に重なった構造になっていて剛性が高いと考えられる。 

 
 

（a）手前が SS45 

9.8 12.1 11.3

写真－８ D・BOX の振動実験

　　表ー2　各種D・BOXおよび土のう積層体の振動レベルの比較　（単位：ｄＢ）

地盤上直 土のう SS45 SS90 LS100 LS150

計測平均値 72.0 69.8 61.3 62.2 59.8 60.7

振動低減量 - 2.2 10.7

　 表ー3　通常土のう１個の多段積層体の振動レベルの比較　（単位：ｄＢ）

地盤上直 土のう３段 土のう４段 土のう５段

計測平均値 72.0 71.1 69.9 67.3

振動低減量 - 0.9 2.1 4.8



 

 

 

 

表ー4 SS45 1個を1～3段積層した状態でのガイドゲージ有無の影響　（単位：ｄＢ）

SS45　1段 SS45　2段 SS45　3段 SS45　1段 SS45　2段 SS45　3段

計測平均値 72.0 70.2 68.0 66.0 68.2 66.0 65.8

ガイドゲージ　無 ガイドゲージ　有地盤上直

ジョイ

た 2 個
SS45
場合の

 

5

で

った（写真－９参照）。トランスバンドの有無で約 8dB も低減量が異なるのは興味深い。トランスバ

ン

１）トラスバンド無の内部と中詰材投入後の様子 ２）トラスバンド有の内部と中詰材投入後の様子 

        写真－９ トラスバンド有無の D・BOX－LS150 の様子 

 

 

-6 は、 ～３段積層した

この表より、

 

低減量は 15.1dB であった。プレートコンパクターは片手で軽 

く支える程度で安定しており、振動をあまり感じない。このよ 

表－5　LS150の振動低減特性に及ぼすトラスバンドの有無の影響　（単位：ｄB)

地盤上直 トラスバンド無 トラスバンド有

4.8

表-５は、LS150 の振動低減特性に及ぼすトラスバンドの有無の影響を調べたものである（いずれも

回の計測の平均値を示している）。この場合、振源を地盤上に直接置いたときは約 73dB、トランスバン

ド無しの LS150 の上に置いたときは約 66dB、トランスバンド有りの LS150 上に置いたときは約 58dB

あ

ド有りのほうが、土粒子の拘束効果が大きいため、土粒子間の摩擦力も大きくなり、土粒子間の摩擦

熱エネルギーによる消散が大きくなると考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
計測平均値 73.0 66.3 58.2

 振動低減量 - 6.7 1

表 写真－10 に示すようにジョイントで連結された 2個×2個＝4個の SS45 を 1

場合の振動低減の様子を示したものである（いずれも 5回の計測の平均値を示している）。

２段以上積層すれば、振動低減効果が大きいのが見られる。 

振動減衰量 - 1.8 4.0 6.0 3.8 6.0 6.2

表ー6　 ジョイントで連結された2個×2個＝4個のSS45を1～3段

地盤上直 SS45　１段 SS45　２段 5　３段

計測平均値 72.0 68.2 62.7 61.3

　　　　　積層した場合の振動レベルの比較　（単位：ｄＢ）

SS4

振動低減量 - 3.8 9.3 10.7

 

 

 

 

 

最後に、表-７は写真－11 に示すように LS150 の上に SS90 

を２段積層した場合の振動低減量を調べたものである（5回の 

計測の平均値を示している）。この表よりわかるように、振動 

うな簡単な方法で 15dB も振動低減できるとは、驚きである。 
写真－10 
ントで連結され

×2 個＝4 個の
を 2 段積層した

振動実験の様子



（３）D･BOX 工法による道路交通振動の対策工事例 

Ｙ県のダム工事の進入路の地盤改良・振動低減 

工法として D･BOX 工法が採用され、振動計測も行 

なったので報告する。写真－12 は D･BOX 工法の 

施工中の写真を示したものである。 

振動計測は、10ｔトラックに土砂を満載した計 

20ｔの車輌を時速 5km で走行させ、測定箇所通過 

時の最大振動レベル（dB；Z 方向）を計測した。 

１回目の計測は施工前の現状地盤で行ない、２回 

目

 

が

 

 

　　　

S

計測平均値

の計測は D･BOX－LS150 を 1 段敷設し、その上 

に厚さ 20cm の上層路盤（砕石 C－40）を 

施工した状態で行ない、3回目の計測はさ 

らにその上に厚さ 4 cm のアスファルト舗 
表－7　LS150の上にSS90を２段積層した場合の振動低減量

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（単位：ｄB)

地盤上直 L 150＋SS90２段

72.0 56.9

振動低減量 - 15.1

写真－11 

した場合の振動実験の様子 

装を施工した状態で行なった。振動計測ポ 

イントと道路断面図を図-15 に示す。計 

測ポイントは、発振源(車輌)中心より、P1 

：1.5m、P2：3.1ｍ、P3：6.2ｍ、P4：8.4 

 ｍ離れた点である。また、1～3回目の計 

測時の道路面の状態を写真－13 に示す。 

表-８は、1～3回目の各計測ポイントに 

おける最大振動レベルの測定値（6回の計 

 

 

 

 

 

 

 

測の平均値）を示したものである。なお、

2回目の計測時には、トラックの走行距離 

十分とれなくて測定箇所通過後すぐにブ 

レーキをかけなければならない状況であっ 

たため、ブレーキ時の最大 dB を測定した 

かもしれず、測定値が幾分高い目に出た可 

能性がある。しかし、最終的な舗装状態 

（3回目）では現状地盤状態（1回目）と 

比べて、20dB 以上も振動低減しており十 

分有効な振動低減工法であることが実証さ 

れた。ところで、３回目の計測は、舗装後

供用されて４ヶ月近く経った時点のもので 

あり、ダンプカーが一日に１００回以上往

復するという過酷な荷重状態を経験した後 

のものである。舗装厚さがわずかに４㎝で 

も、このような重量ダンプカーの頻繁な往 

来に十分耐えて、道路端部の破壊や道路面 

の亀裂が全く生じなかったことは特筆に値 
写真－12 D・
 

図－15 振

 

 

 

 

1.5ｍ 

走行車線約 3ｍ
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表－8　各計測ポイントにおける振動レベルの比較（単位：ｄB）

53.6 53.3
振動減衰量 － － － －

P１ P２ P３ P４
計測平均値 62.0 52.8 44.2 43.7
振動減衰量 1.3 4.7 9.4 9.6

P１ P２ P３ P４
計測平均値 38.8 37.7 32.8 31.0
振動減衰量 24.5 19.8 20.8 22.3

LS150＋上層路盤（20cm厚）

舗装（4cm厚）後

２回目

３回目

  

P１ P２ P３ P４
１回目

現状地盤

計測平均値 63.3 57.5

る。路床・下層路盤部の補 る。路床・下層路盤部の補 

強材としての LS150 の偉力が 強材としての LS150 の偉力が 

いい

らら

クが一度走ると、深い轍がで クが一度走ると、深い轍がで 

きるような軟弱地盤であった。きるような軟弱地盤であった。

  

  

  

  

）工法は元来地盤補強法の一種であり、水浸ヘドロ状態の沼地のような超軟弱地

でで

強強

う工法が、付う工法が、付

減効果、さらには地震動の減震効果を有するというのは極めて興味深い。道路や鉄道の路床・路盤に

土のうを入れる発振側での振動低減法や建物の基礎地盤に土のうを入れる受振側での振動低減法の他

に、地盤中に土のう積層体の壁を作る伝播経路での振動低減法も実用化されている12)。土のう積層体は、

そのしなやかさや個別性（バラバラの土のうの集合体であること）などによって、一種の高減衰の防振

減効果、さらには地震動の減震効果を有するというのは極めて興味深い。道路や鉄道の路床・路盤に

土のうを入れる発振側での振動低減法や建物の基礎地盤に土のうを入れる受振側での振動低減法の他

に、地盤中に土のう積層体の壁を作る伝播経路での振動低減法も実用化されている 。土のう積層体は、

そのしなやかさや個別性（バラバラの土のうの集合体であること）などによって、一種の

12)

高減衰の防振

（免震）装置（等価減衰定数：0.15～0.30、固有振動数：荷重によるが 30～40Hz）のような振動低減特

性を有することがわかった。すなわち、振動エネルギーを土のうの中詰め粒子間（あるいは土のう袋間）

の摩擦熱エネルギーとして減衰させるのである。今回新たに紹介したD・BOX工法は、地盤補強・振動

低減工法として極めて有望であり、10~15dＢ以上という驚異的な振動低減の計測事例も得られた。特に、

D・BOX－LS150 一段でも 10dＢ程度低減するということは、上記の振動エネルギーを中詰め粒子間の

摩擦熱エネルギーとして消散させるというメカニズムが卓越していることを示唆している。 
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