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ABSTRACT

simultaneousobservationofshort-periodseismicnoisewerecarriedoutontheobservationpoints
wherethedistancesfromthenationalroadandtheexpresshighwayinMoriokaarea･Ⅰnvestigationwaslike-
wiseconductedwithr･especttothegroundvibrationcharacteristicsexcitedbythecarSandvehiclesand
theirinfluentialrange.Ontheotherhand,theinvestigationwasalsomadetoseewhetherdirectly-generated
noisebyvehiculartrafficwasincludedintheredultsofshort-periodseismicnoiseobservation,approximate-
ly490pointsinMoriokaarea.
Shor t-period,seismicnoisewasmeasuredby3-componentseismometerswithanaturalperiodof1see.
Power･spe･ctrawerecalculatedbymeansofFFTfrom2048degitizeddataofwaveforms.
Resultsoftheinvestigationaresummarizedasfollows:
1)Duetopassageofcarsandvehicles,groundvibrationinthefrequencybandbetwe･en5Hzand15
H盗ismuchexicitedanditsdirectly一generatedinfluenceiSexerciseduponarangenolessthan300mfrom
theroad.

2)Am pl加deandpredominantfrequencyoftheshort-periodseismicnoisewhilenoneofcarsandvehi-
clespassthroughmakenochangeinaccordancewiththedistancefromtheroad.
3) Withrespecttotheamplitudeoftheshor t･periodseismicnoiseobservedinMoriokaareaatmid-
nightespeciallywhilenoneofcarsandvehiclespassthrough,noneofsignificantdifferenceisseenineither
thedistrictclosetotheroadwithin200mfromthetrunkllineroadwhere･hugetraだicvolumeortheregion

●

excludingthesaiddistrict.
Thereforeitissuggestedthatvibrationcharacteristicsofthegroundpec山iartothesitecanbeobserved
eveninthevicinityoftrunk･lineroad,providedthatpassageofcarsandvehiclesisceasedforasettledtime
requiredforandysis.
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1.緒 言

都市近郊における短周期微動の解析は,洩部地下構造

の推定,地贋時における地盤の振動特性の把蛙等を目的

札 数多く行われている｡短周期飯動の発生源は,人間

の活動に係わる人為的振動源が主と考えられているが,

一般には入力波は多数の周版数成分を含むものとみなし

て解析が行われる｡そのため,微動軌島付近の交通機関
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･工場施設等による特殊な振動について特に留意するこ

とが必要と考えられる｡工場施設の稼働による振動の影

響については,これまでいくつかの報告がなされている

(河内ほか,1988;微動研究グループ,1994;小淵はか,

1994)｡しかし,交通機関による直接的振動の特性やそ

の振動がどの軽度の距離まで影響を及ぼしているかにつ

いては,交通量や道路条件等により異なることもあり,

詳細な検討がなされていない｡

そこで,本研究では盛岡市域の国道および高速道路か

らの距離を順次変えた測点で短周期微動の3成分アレ

イ観測を行い,車両等による直接的振動の特性およびそ

の影響範囲を明らかにすることを目的に検討を行った｡

また,盛岡市域で深夜に観測された約490点の短周期微

動観測結果について,同市域の交通量調査結果を基に,

交通機関による直接的ノイズが含まれていないかどうか

について併せて検討を行ったのでその結果について報告

する｡

2. 観測 ･解析装置および方法

2.1 測線位置および観測方法

脚線はFig.1に示す盛岡市北方の滝沢村一本木地区

の国道282号線にほぼ直交する1km (測線1:-本木と

呼称)および盛岡市太田地区の東北自動車道にほぼ直交
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Fig･1 Locationofobservationlines.Theobservation
linelppongiisonaplace1kmfromthenation_
alroad,andthelineOhtais700mfromtheTo_
hokuexpresshighway.

する700m (測線2:太田と呼称)の2測線である｡測

線一本木においては岩手火山砕屑物が広く分布し,一

方･測線太田には沖額層の砂磯が分布しており,同一測 R282
線上の測点での地質条件に大差はないと推測される｡

観測は道路端の測点を基準点として,複数の測点で同

時観測を行うことが望ましいことはいうまでもない｡し

かし,東北自動車道は盛土の高架であり,国道でも道路

端に地顔計を設置できる場所が無いため,道路端から

50m離れた測点を基準点とした｡また,現有の観洲シ

ステムの制約から,Fig.2に示すように,測線-本木で

は1回 目50･75･100･150m,2回 日50･200･250･

300m,3回日50･400･500･1000mの組み合わせで

観測を行った｡一方,測点太田では設置場所の制約もあ

り,1回日50･100･200m,2回目50･300･700mの

組み合わせで観測を行った｡1回の観arJ時間は30-45分

である｡測線-本木の観測は1993年9月1日午後に,

軸線太田の観測は1988年11月4日深夜を行った｡淑儀

一本木は郊外で夜間の交通量が著しく減少すること,普

た,漸点太田では昼間に_は付近の準幹線道路の交通量が

多いことから前記時間帯に観測を行ったものである.

LINE1:tPPONGl

50781001502002SO300 400 50O 1000rn

AB8 C A a C B B C

HIGHWAY

Fig.2 Combinationofobservationsystemsinthein-
dividuallines.Observationwasmde3times
bymeansof4systemsinthe血elppongi,
whereasobservationwasmadetwicebymeans
of3Systemsinthe血eOhta.
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2.2 観測および解析装置

観郷に用いた地震計は固有周期 1秒の動電速度型で,

この出力を増幅器により増幅して,データレコーダに記

録 した｡観測かこ用いた4システムの観測機器は若干異

なっているが,4システムの3成分ともほとんど同じ振

動特性を示すことが確かめられている｡

解析にはデータレコーダの記歳を再生し波形を充分に

吟味 ･検討の上,40.96秒の区間を解析単位として0.02

秒間隔でデジタル化 したOそして長さ2秒ごとの20区

間に区分し各区間の最大振幅を読み取 り,それらの算術

平均をもって平均最大振幅とすると共に,FFTにより
周波数解析を行いパワースペクトルを求めた｡なお,刺

定 .再生系の総合周波数特性は1Hzから25Hzまでほ

ほほフラットである｡

3.解析結果

3.1測線一本木における交通振動の影響

Fig.3に40.96秒間の観測波形の例を示す｡道路端か

ら50mのarlJ点を基準点に150mまで,300mまでおよ

び1000mまでのそれぞれで観測時刻が異なっているた

め,基準点の最大振幅は1.72-2.96mkineと差異があ

る｡革両の通行は頻繁であ り,車両通行時には基準点は

勿論道路に近い軌烏では大きな振動が観AlJされる｡

一般に車両の通行は連続的であるが,長時間のうちに

探 査 第 48巻 第 1号

は通行が途切れる場合がある｡そこで,車両通行時と通

行が途切れ基準点から車両を確認できない非通行時とに

区分して検討を行った｡車両通行時については通行が連

続的な十数区間を平均 して平均最大振幅およびスペクト

ルを求めた｡

Fig.4に車両通行時のN-SおよびU-D成分のパワー

スペクトルの国道からの距離による変化を示す｡水平動

成分はN-SとE-W 成分 とで顕著な差異が認め られな

いため図には水平動 としてN-S成分を示 した｡また,

3回の組み合わせで観測を行っているため,基準点の

50mは1回 日 (50m-1),2回 日 (50m-2)お よび3

回日 (50m-3)の3スペク トルを示 してある｡国道近

傍では遠方の測点に比して水平動成分では10-15Hzの

高周波成分が顕著に阜越 し,一方上下動成分では 5Hz

以上の成分が多く含まれ,国道から遠ざかるに従いこれ

らが減少する債向がある｡

車両通行時の国道からの距離による平均最大振幅の変

化をFig.5に,卓越周波数の変化をFig.6に,2-6,

6-10および10-15Ⅰ王Zの各周波数帯でのパ ワー億の総
し

和の変化をFig.7にそれぞれ示す｡平均最大振幅は水

平動および上下動 とも基準点で1.5-2.Omkine程度 と

大きく,国道から離れるに従って急激に減少 し400m

以遠では0.3-0.4mkine程度 とほぼ一定の値 となる｡

卓越周波数 としては,国道のごく近傍で水平動で10-

2MLJ

Fig.3 ExamplesoftracesofNIScomponentinthelinelppongi.Withtheobservationline50mfromthenationalroad

asacriterianpoint,observationwasmade3timesbymeans4systems･Thelengthoftracesisapproxlmately40
5cc.Anthetracesarehigh-cutfilteredat25Hz.
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Fig.4 Variationofnormalizedpowerspectrumwithdistancefromthenationalroadincaseofpassageofthecarsand
vehiclesinthelinelppongi.Sinceobservationwasmade3times,the50masthecriterionponitisshown by3
Spectraof50m-1,50m-2and50m-3.

15Hz,上下動で5Hz雇度が卓越する他顕著な差異は

ないoLかし,各周波数帯でのパワー値の変化を見る

と,水平動では国道近傍で10-15Hzの′tワ-が著しく

大きく,遠ざかるに従い急激に減少するのに対し,上下

動では2-6Hzのパワーが大きく,遠ざかるに従い緩

やかに減少する｡そして,400m以上離れるといずれ

の周波数帯もほぼ一定の値を示すc

Fig.8に車両非通行時のN-SおよびU-D成分の′くワ
ースベクトルの国道からの距離かこよる変化を示す｡車両

通行時に比してパワー値が1桁以上小さいこと,また

スペクトルは最大値で基準化して表示しているためやや

ばらつきがあるように見受けられるが,距離によって変

化する候向は認め難い｡

車両非通行時の国道からの距離による平均最大振幅の

変化をFig.9に.,卓越周波数の変化をFig.lo柾,2-

6,6-10および10-15Hzの各周波数帯でのパワー値の

総和の変化をFig.11にそれぞれ示す｡基準点では軽車

両等の通行のためか平均最大振幅がやや大きいものの,

それ以遠では平均最大振幅は0.3-0.4mkine,卓越周波

数は3-4Hzとほぼ一定であり,また各周波数帯での

パワー値の給和にも距離による変化は認められない｡

以上のような解析結果から,測線-本木においては国

道から300m程度までは車両の通行による直接的振動

の影響が及んでいると判断される｡

3.2 測線太田における交通振動の影響

Fig.12に車両通行時のN-S成分および非通行時の

U-D成分のパワースペクトルの東北自動車道からの距

離による変化を代表例として示す｡Fig.2に示したよう

に,2回の阻み合わせで測定を行っているため,基準点

の50mは1回 目 (50m-1)お よび◆2回 日 (50m-2)

の2スペクトルを示してある｡車両通行時のスペクト

ルは水平動2成分および上下動成分とで差異はなく,

自動車道近傍では5-10Hzの高周波成分が腐著に阜越

し,自動車道から遠ざかるに従いこれらが減少する債向

が明らかである｡一方,車両非通行時においては,3成

分とも自動車道からの距離による変化はなく,いずれも

1Hz以下の脈動と推測される成分と3-4Hzのみが卓

越している｡

Fig.5および6に示したと同様の解析を測線太田でも

行ったが,車両通行時における自動車道からの距離によ

る平均最大振幅の変化は,基準点で水平動0.3-0.4
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Fig.5 Variationofamphtudewithdistancefromthe
nationalroadincaseofpassageofthecaLrSand
vehiclesinthelineIppongl.

mkine,上下動0.2-0.3mkineで自動車道から遠ざかる

に従い減少 し,700mの測点では非通行時の レベル

0･05mkine雀度となる｡また,同様に卓越周波数の変

化は,自動車道近傍では5-10Hzが阜越し,300m以

遠では非通行時同様3-4Hzまたは脈動と推測される

1Hz以下を示す｡非連行時には自動車道からの距離に

よる変化は認められない｡

車両通行時の自動車道からの距離による2-6,6-10

および10-15Hzの各周波数帯でのパワー値の総和の変

化をFig.13に示す｡自動車道近傍では6-10Hzおよ
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び10-15Hzの周波数帯のパワーが大きく,遠ざかる忙

従い急激に減少する.2-6Hzは6Hz以上の成分に比

して近傍では小さいものの距離による減少は少ない｡ま

た,Fig.11と同様の検討をこの測線でも行ったが,辛

両非通行時における各周波数帯の′くワーの総和は自動車

道からの距離によって殆ど変化が認められない｡

測点設置上の制約から東北自動車道から300-700孤

の間での親御がなされていないが,パワーの減少傾向か

ら,al1線太田における車両の通行による直接的振動の影

響は400-500m笹度 まで及んでいるものと推翻され
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る｡

3.3 盛岡市域微動観測点における交通振動の影響

盛岡市域においては1988年から1992年にかけて約490

測点で1点3成分短周期微動の移動観測が行われてい

る｡観測は雨 ･風等の悪天候を避け,深夜1時から4

時の時間帯に行い,解析は車両などの通行が確認されな

い静かな安定した区間を対象に行われている｡Fig,14

に当市域の平均最大振幅の分布の例として,上下動成分
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Fig･9 Variationofamplitudewithdistancefromthe

nationalroadincaseofno-passageofthecars

andvehiclesinthelineIppongi.

の分布を示す｡平均最大振幅は0.004-0.30mkineの範

囲にあり,市域の西部および東部の山地一帯で小さい｡

盛岡駅東側の市街地は入力振動レベルが大きいと考えら

れるにもかかわらず0.03mkine以下と最も平均最大振

幅の小さい範囲に含まれる｡一方,市域の北西部および

南部には市中JLl部からやや離れているにもかかわらず

0.1mkie以上の振幅の大きな区域が分布している｡盛

岡市域においては,盛岡駅東側の市衝地から東部には花

尚岩や輝線凍灰岩等の基盤岩塀が地表あるいは地下浅部
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IPPONGL(trafficistiedup･)

第 48巻 第 1号

Fig.8 Variationofnomahzedpowerspectrumwithdistancefromthenationalroadincaseofno-passageofthecars
andvehiclesinthe私elppongl.

に分布し,一方北西部には軟弱な火山泥流堆積物が厚く

分布し (犬上はか,1977;岩手県,1978),平均最大振

幅分布は地盤状況と整合的であると考えられる｡

しかし,同市域ににおいては南北に東北自動車道 ･国

道4号線,東西に国道46号線 ･106号線等が走り,これ

らの他市街地一帯の幹線道路では交通量が多い｡そこ

で,敵勢解析結果に交通機関の直渡的振動の影響が含ま

れていないかどうかの検討を行った.Fig.15に1990年

に行われた交通量爾査 (東北地方建設局,1992)に基

づく盛岡市域の主要幹線道路における深夜2時から5

時までの時間帯における1時間あたりの交通量の分布

を示す｡市中心部および国道4号線で1時間あた り最

大300台以上と交通量が多く,100台以上の地点が多数

ある.前章で示したように,道路から200m以内は特

に車両の通行による直濃的振動の影響を受ける｡また,

1時間あたり100台以上の交通量があった場合平均的に

みて通常の微動解析にもちいる約41秒間に1台以上の

通行があることとなる｡これらを考慮して,Fig.16に

斜線で示す1時間当たり100台以上交通量のある道路か

ら200m以内の道路周辺区域 (N と略称)とそれ以外

の区域 ･(OtrTと略称)の2つに区分して,平均最大振

幅の頻度分布を諏べた｡

Fig.17に道路周辺区域とそれ以外の区域における平

均最大振幅の頻度分布の例として上下動成分の結果を示

す｡平均値 はINで0.044mkine,OUTで0.046mkine

と差異はなく,また頻度分布からも両者の間に有意な差

異は認められない｡水平動成分でも平均値はINで0･73

mkine,OUTで0.70mikeと同様のことがいえる｡ま

た,道路から100m以内とさらに交通の影響を受けや

すい範囲をIN として比較しても同様の結果が得られ

る｡

短周期微動は表層地盤の特性を反映するため,道路周

辺区域に堅固な地盤が偏在する場合には,交通振動の影

響を受けていても見掛け上振幅が小さい場合も考えられ

る｡Fig.18にN およびOUTでの微動観測点の表層地

質区分ごとの頻度分布を示す｡いずれも大部分が沖積層

および洪横層であ り,両者に原著な差異は認められな

い｡それゆえ,深夜中こ雨 ･風等の悪天候および交通検閲

の通行を避けて観湘 ･解析された徴動特性には交通機関

による直接的な影響はほとんど含まれていないと考えら

れる｡
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4.考 察

車両の通行による直接的な影響は,aI1線一本木では

300m程度まで,深夜で振動レベルが著しく小さい測

線太田ではさらに広範囲に及んでいる｡aT1線一本木にお

いては,革両の通行により水平動成分では10-15Hzの

高周波成分が,上下動成分では2-6Hzの周波数帯が

主として励起されている｡測線太田では水平動および上

下動とも6-15Hzが多く励起されている｡車両の通行

(90
SNau
!q
∈
V
tJ3
JW
d

l
V
1
01

LPPONGL (trafficistiedu由

500 1000

(oa
sNau!J
u
)
tl

山JVtOd
l
V
1
0
ト

∩
V

o

0

0

8

6

4

2

(oO
s?
upJu
)
tlu
A
O
d
l
V
ト
0
ト

N-SComp. 0216Hz
ム6-10Hz

･10-15Hz

25

500

DJSTANCE(m)

1000

Fig･ll Variationoftotalpowerpereachfrequency
bandwithdistancefromthenationalroadin

caseofno･passageofthecarsandvehiclesin

thelinelppongi･Thetotalsumofthepower
valuesineachfrequencybandisindicatedby

opencirclesincaseof2-6Hz,byopentrian -

glesincaseof6-10Hz,andbysoudcircles
incaseof10-15H2;.

による直接的振動は道路条件および車両の走行状態等に

ょっても異なると推測される｡測線-本木の国道は観測

点とほぼ同一標高にありかつ走行速度も60km/S程度で

あるのに対し,謝絶太田の東北自動車道は盛土上にあり

かつ走行速度も100km/S以上と高速であり,また振動

が主として測線とした市道の高架部分と盛土との境界で

発生しているため,励起される周波数が若干異なるもの

と考えられる｡

しかし,車両の通行が途切れ車両を確認できない亭両
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(trafficistied up･) U･DComp･
仙al:50rn･1,0.56Hz1.75×10･4Tnkine2sec

第 48巻 第 1号

Fig.12 VariationofnornanzedpowerspectrumwithdistancefromtheexpresshighwayintheOhta･Theschematicdi-
agram intheupperplaceshowsN-Scomponentincaseofthepassageofcarsandvehicles,whereasthedi a -
graminthelowerplaceshowsU-Dcomponentincaseofthenon･passageofcarsandvehcles.Sincetheobser-
vationwasmadetwice,the50masacriterionpointisshown by2spectraof50m-land50m-2.

非通行時における徴動特性は,道路からの距離によって

変化がなく,かつ車両通行時の道路から著しく離れた測

点とも大差はない｡また,盛岡市域で深夜の時間帯に観

測し車両が確認されない静かな安定した区間を解析の対

象とした微動の平均最大振幅には,道路周辺区域とそれ

以外の区域とで有意な差異が兄い出されない｡

これらのことから,車両の通行による振動の影響は道

路および車両の走行条件等で異なるものの,一定時間革

両の通行が途切れる場合には幹線道路近傍でも微動の観

測は可能であり,得られた徴動特性は観測点に固有なも

のとみなしてよいものと考えられる｡

5. 結 言

盛岡市域の国道および高速道路からの距離を順次変え

た測点で短周期微動の3成分アレイ親激を行い,羊両

等による直蒙的振動の特性およびその影響範関について

検討を行った｡また,盛岡市域でこれまで深夜に観赦さ

れた約490点の短周期数動観謝結果について,交通機関

による直接的ノイズが含まれていないかどうかについて

肝せて検討を行った｡その結果,以下のようなことが明

ちかになった｡

1) 車両の通行により5Hz～15Hzの周波数帯の振

動が多く励起され,その直接的な影響は,道路から300

m以上まである｡

2) 車両非通行時における微動の振動および卓越周

波数は,道路からの距離によってほとんど変化がない｡

3) 盛岡市域で深夜の時間帯に観測し,車両の通行

が確認されない静かな安定した区間を解析の対象として

得られた微動の平均最大振幅は,道路周辺区域とそれ以

外の区域とで有意な差異が兄い出されない｡

4) 解析に必要な一定時間,車両の通行が途切れる

ならば,幹線道路近傍でも地盤の振動特性を観測するこ

とが可能である｡
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Fig.14 Distributionofamplitudeofshorトperiodseis-
micnoise(U-Dcomponent)inMoriokadis-
trict.Am plitudeissnailenough inthearea
ramgingfromcenterofthecity(eastempart
ofMoriokastation)tomountainousdistrictof

也eeastpart.

益なご助言を賜った｡記して感謝の意を表する｡
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Fig.15 DistributionoftrafficvolumeinMoriokadis-
trictperhotufrom02:00atmidmightto05:00
inthemomimg.
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