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市内電車に因る地面震動の測定

森田稔* 八木恒介* 佐藤道司*

今般仙塞市嘗局に於て営仙菱地方気象蓋附近に電車軌道新設。計重・あり，嘗然嘗墓地震観測に影

響すべきととが議想、されるので，事前に営局と十分なる折衝を遂げる傍ら，市電に因る地面震動。

模様を知り劃策上θ参考資料を得るため，蛍局θ協力o下に，市内数ケ所に於て主長霊動ω

7たと⑦測定は昭和1汀7年8月1ω0日J主kり9月1臼6日に豆クて行はれた。ヨたに其の概要を報告する。

1. 測器並に測定方法震動の測定には簡単微動計 Ci~l]振器なし〉の蓑を木製に替へた可搬式。も

のを用ひ，大韓ヨたの如き飲態の下に記録せしめた。

倍率 60倍，固有週期2・'0--2・5秒1分の長さ約25粍，木製塞は厚さ 3糎θ槍板に2本の足を附
¥、，

け8ヶのボ戸Jレトaにて締めたものである。

測定に嘗クては水平動2成分が線路に謝し夫々平行及直角になる様に地震計に設置した。因みに4

首墓地震計は新設さるべき電車線路と略々平行及直角の向き，に設置されてある。 A黒占及D勲(第1

闘参照、)以外は閉塞室内に於ける測定は不可能たるため地震計θ周りに三脚を立て紙を廻らして風

に因る擾富しを避け，又測定に嘗クては荒天を避けたため息ひ通りの好結果を得る事が出来た。浪IJ定

場所は各鮪共コンクリ J ト床を選んだ。一々の電車通過は時刻其の他必要事項を野帳に記入して置

いて，--後に記象紙上の震動と釣照同定する方法を取った。電車以外の交通機関の通過に嘗クても震

動が記録されたが，之等は後に同定整理D際取除いた。

第 1表測 貼 表 マ 2.測定場所及獄態測定の場所は第1園に示す

州場 所i線路吠態 l醸よりの 如くである。叉各場所に於げる測黙の位置並に線
路欣態等は之を纏めて第1表に掲げた。
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*鍛道線路の雨側
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A黙は皐線にして6本熔接のレールを用ひ，測;

事占は路面より約1・5米高く法って居り，康瀬川河岸

段丘洪積砂磯暦たるも土質丘比較的締クてゐるσ

B黒占は複線にして4本熔援のレ【Jレを月jひるも

同庖前に1ヶ所上下に食遼クたレ{ルの繋ぎ目が

あり，目撃せる所によると可成の震動を誘登レ亡

ゐる様に思はれた。底内迄道路φ鋪装と蓮績せる/グ

コンクリ{ト叩きを有する。

C黙は複線未熔接レールで線路欣態最も悪く，各繋目は可成り電車の震動を増大せしめる如《で
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今回の測黙中最.も地盤。

自I

ある。土質ーは第1固に示す如ぐ庚瀬川畔に望む極く軟弱なる地盤にして，

軟弱なる箇所で、ある。

1$1各所共市電レ{ルφ1本の長さは10米で， ζ電車自重量は8・5---8• 7噸である0，

D黙は震動防止に封ずる堀害'UCZ:>効果を検べる目的で揮んだものであるがj市電軌道の附近には趨

蛍た所がないので，止むを得宇省主泉仙山線銭道線路の附近に該蛍ナる場所を求めて測定を行?た。

此の附近には線路より約 O米の距離に幅8米深さ 3・6.米の堀割があり，堀割効果を験すのに恰好

.， 

ー- 19-



、

験 震 時 報 476 

。場所と考へた。併し機械据附の場所として堀割近くに遁賞。所なく，止むを得宇更に約 40米を

距てた所に据附けた。一方線路の向側にも略同~VRê離に現IJ黙をとり，雨側。震動を比較したりで

ある。との鉄道は還特回数が少いので，相首長時間に亘り観測したのに拘らす列車通過の記録は

1測黙で3・4問。程度であって，十分とは言へなかクた。汽車は皆貨客混合で客車3柄貨車2--7

車両程度のものであクた。

電量

3.測定結果各測定に於て記録せしめた震動記象。数及び最大金振帽の平均を第2表に掲げるσ

第2表により 30米迄は可成り
第 2表 観測結果平均表

振幅大たるも40米になるに及び念一一一

越するのが見られる。叉直角成分 測結|理 1;行ムí:~~;1 時幅|開閉!吋
と平行成分との比較は 30米迄は、

1A
V o 8v 1.1 

各地黒占共直角成分が優り， 40米以 57 I 7 

B2121ο 1472 ‘1〈294〉 s 

遠にては平行成分が優勢になるの 23 
19 1 1.7 l.4 1.6 

が見られる。仙山線に於げる堀割 '10 8 42.9 77.8 i印A| 25 
c~~ 19 312 395 。 35.4 25 

の影響は測黙と堀割。距離が遠過 30 15 27.2 67.6 47.4 25 r 
40 司1-1 128 8.6 

ぎたためか殆んど認められなかっ 60 9 11.1 6.9 

た。 5.8 
88 46 62 54 

e距離による振幅の愛イ七を見る震

め長町 (G)黙に於ける測定結果を少しくl詳細に調べて見た。長町に於ては5づの測黙をとり，そ
/ 

の最も手前側θ線路(上り線医属す)よりの距離は第1表に示す通り夫々10，20， 3ω0 

ある。験測結果の整理に営り電車を上
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P下りに分けたθは上り電車を基準と

し下り電車はそれよザ 2・8米距クて

居り，又附近〔約50米)に停留所あり

下り電車は該停留所より出後直後に営

り，逆に上り電車はヨた第に市1}動を行'()、

初め.Q所だからである。'観測黙近くに

於コごは上り電車。方が速度が幾分大な

る如くであクた。上り下り別に距離に

に よる振幅愛イ七模様を固示して見ると第

60~'2 園。様になるら振幅は平行直角各成

一分。平均最大杢振幅θベクトル和を以
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て示した。又上りiムりの線路近0距離は大差ないので同ーと見倣した。第2園より見る如き雨者。

差異θ原』因ーは電車に因る震動ヱネノレギーのi;目異に在't;震動エネルギ{φ相異は主として線路の良

否と電車θ速度とに図るものと思はれるが?同者を直別し難い。距離に依る減衰欣態は必十しも距

離と共に皐調なる減衰を示さやしてて， 20米に於て極小を示し30米に於て極大を示す。此の現象を
/' 

ー唐蹴らしむるため振動方向別に園示して見たのが第3固である。振幅は杢観測の最大金振幅Q)，

平均を以てk，た。

曲線の此の傾向は嘗て著者のーぬま

矢張り同型の地震計を用ひ，列車に因

る地面振動θ測定を行った際に得られ
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たものと殆んど全く同一で、ある。即ち

前回に於ても30米附近に著しい極大が~長

現f，L，それより近い所では振幅が念減 '幅

ずる賄，叉直角成分が平行成分に優る
25r-

黙，且ο雨成分θ振幅比迄が大徳等じ

い事等は著しい相似を示ーし，曲線の此

の如き傾向が決しで測定の誤差等に依

"0 

第 3園 振幅一距離曲線(直角平行別〕
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40 

づて生じたものではないととを詮ず石Jに足るものと思はれる。此ο事買に闘する更に詳細な議論は‘

後自に譲るo ¥ ..~ " 

たほ叉固に付いて見るに 40 米附近迄は直角成分が平行成分に優り ~O.米以遠は逆に平行成分が

柏優勢を示す如くである。平行成分が今回の測定に於ては極大を示さなかったのに反し，直角成分

は第2固に於げるよりもー賢明瞭に極
第 4 圏各測賂に於ける最大振幅測定値
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大極小を示す。

三えに C黙に於ける測定の値の全音!~を

ベクトル和t乏しで園示したものを参考

として第4固に掲げる :)i

叫園を見るに振幅θ大たる程観測{直がふ

ばらつき，見方に依つてはご群に分た

れる如くである。.第5闘に記象の一部

を示ず。-

4.結語今回。測定結果より推定す?

1込
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るに，新設さるべき電車線路と笛・墓地震計室との距離は約pO米なる故，最悪の扶態と思:ばれる長、
¥ヘ



l' 

験 震 時 報 478 

町θ結果よりすれば振幅101.l程度の妨害を受けるととが議想、され，此浪IJ黙は前速の如く地盤軟弱な

る上線路は未熔接であクて，振幅は他の測黙に比し格段に大きいのはそのためーと推定される。他の

測黙に於ける値よりすれば，との距離に於ける振幅は 1，....，仇程度で，共の影響は逢にIJ、さい。本妻

第 5闘長町CC姑〉に於ける測定距離 10mの記象

夫等を適蛍に考慮すれば更に或る程度迄震動を防止し作る事が議想される。

近傍の基礎地盤は第三

紀砂磯}吾であっ£相官

堅固であるから振幅も

先づ此の程度と見倣す

のがう安笛'である。更に

今回の測定結果より見

るに，線路の欣態は相

蛍振動に影響する如く

であり，堀割も亦若干

の効果を有するととが

認められて居るから，

かくて此等の結果を参酌し十分なる震動防止法を議十る時は振幅をより小たらしめるととが出来

先づ地震観測には差支へたいであらうとの見嘗がついた。

:xに本調査の目的とは直接の関係はたいが，調査の結果得られた 23の事貨を挙げて泣く。

(1) 震ItJは線路よりの距離約20!米に於て極11、， 30米に於て極大を示し， 40米に到れば極てめ

ノj、とたる。

(2) 線路に直角方向の震動は平行方向の震動に比べてがJ2併大きい。

(3) 以上の事寅は著者の 1人が嘗クて行クた列車震動の測定結果と一致する。

(4) 電車に依る震動時間は約25秒と求められた。

(5) B鄭20米に於て速回特の結果見出された市電震動の週期は0・03秒である。

終りに種々御骨折を戴いた都市計霊地方委員閤分技師及び測定に蛍って多分た便宜を計って戴い

た都市計輩諜の吉田技師に深く感謝の意を表する次第である。
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