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約   

振動障害を生じている清掃工場の送風機基礎の改造検討を行った。   

検討にあたり，基礎を剛体モデルと考え，電算機による解析を行うとともに，基礎の振  
動計測を行った。   

基礎改造案として，基礎重量を増す案と基礎を支えるバネ定数を大きくする実の2案を  

考えた。解析の結果では，バネ定数を大きくする方法でのみ，振動を許容値内におさめら  

れることが判明した。   

本検討では，バネ定数を大きくするために，くいを多数打設する方法を採用した。改造  

後の振動計測の結果，防振効果が確認できた。   

本検討を通じ，以下の点が明らかとなった。  

① くいを多数打設することは，基礎を支えるバネ定数を大きくすることが可能となり，   

防振対策上有効な手段の一つである。なお，くいのバネ定数算定については，現在のと   

ころ確立されたものがないため，今後とも検討が必要である。  

② 基礎の振動計測結果を行うことにより，基礎振動特性ならびに，地盤の距離減衰定数   

を決定するデータが得られ，これらを防振設計に反映させることができた。  

改造検討を具体例として，剛体基礎の定常振動解析およ  

び防振対策について報告するものである。   

当該送風機は，清掃工場に設けられた，ゴミ消却後の  

熱風を煙突へ導くための施設で，既設の3基に続き増設  

された1基である。しかし，当該送風棟は，運転開始後  

に発生した振軌公害のため運転中止に至った。そして，  

機械メーカーによって防振対策が講じられた。すなわち，  

機械本体の再点検および再調整，また，基礎に対しては  

基礎コンクリートの増打ち（基礎重量を増す）等のヌ接  

●●●◆●●●   

がとられた。しかし，防振効果が現われず，再度の基礎  

改造を余儀なくされた。このような経過で，当社へ基礎  

改造検討依頼が機械メーカーより持ち込まれた。   

以下に，基本的な機械振動の考え方を含め，基礎改造  

の検討結果を報告する。   

日  次   

§1．はじめに   

§2．検討条件   

§3．機械基礎の振軌解析とくい基礎の評価   

§4．基礎改造検討の基本方針   

§5．計測による基礎の振軌性状の把握   

§6．基聴改造の検討   

§7．おわりに  

§1．はじめに   

本報文は，振動防止を目的とした実際の送風機基礎の   

＊土木設計部設計課  

＊事土木設計部設計課副課長  
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振動の許容量は機械に対する許容振幅と敷地境界での  

振動レベルで規定される。なお，敷地囁界までの最短距  

離は機械の軸受点から10．8mである。   

当該送風機は，運転時に敷地境界で約70dBの痕動が  

出ており，10dB以上の低減が必要とされる。  

2－2 基礎形状および荷重条件   

基礎形状および荷重条件をFig．1に示す。   

§3．機械基礎の振動解析とくい基礎の評  
価   

具体的な基礎改造の検討に先立ち，岡附こ基礎の定常振  

動解析について，その基本的な考え方を述べる。また，  

今回の検討で重要な意味をもつ，くい基礎のバネ定数の  

算定方法について述べる。  

3－1解析の方法   

剛体系基礎の振動解析を行うにあたり，Fig．2に示す  

ように，基礎を1質点剛体にモデル化する。すなわち，  

梯械基礎およびそれに付属する機器の質量をM，基礎を  

支える地盤のバネ定数を肯で表わし，基礎はその重心に  

対して岡㈱勺に運動すると考える。  

§2．検討条件  

2－1振動解析条件   

検討にあたっての振垂加草析条件をTabJelに示す。こ  

れらの値は依頼者から提示されたものである。  

Tablel振動解析条件  

機  械  重  量  Ⅳ＝1．25×4十1．00×2＋2．30   

（フアン＋モーター）  ＝9．30tf  註1）   

加  坂  力  F＝0．200×2＋0．230   

（フアン＋モーター）  ＝0．630tf   

加握力振動数 フン＋モ 

（アーター）   

許 容 片 振 幅  α＝恥  
註2）   

許容振動レベル  

（敷地境界）  上＝60dB  註3）   

註1）機械重量作用位置は，Fig．1に示す。   

2）許容片振幅は，機械に対する制限として，定められるも  

のであり，Fig．1に示す軸受点での値である。   

3）許容値上＝60dBは，4機全ての運転時の値である。他  

の3機同時運転時の振動レベル（暗振動）は，Lo＝50  

dBである。  

註）・上図は，検討依頼時点（補修後）の基礎形状である   

・四部は，原設計における基礎形状である。   

・Ⅳは機械重量，Fは加振力を示す。  

Fig．1形状寸法および荷重条件  
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加振力：F（り  
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Fig．2 基礎剛体モデル  

この時，機械の加振力による基礎の振動は，次の運動  

方程式で表わされる。   

朋協＋C虎＋斤〟＝fもsin2如才－（3・1）   

ここに 〟＝基礎垂心の変位（cm）  

由： ′′ 速度（cm／s）  

お： ′′ 加速度（cm／s2）  

M：（＝W／g）基礎の質量（kgf・S2／cm）  

C：減衰定数（kgf・S／cm）  

K：地盤のバネ定数（kgf／cm）  

凡：加振力（kgf）  

ム：加振力の振動数（Hz）  

J：時間（s）  

ここで解析に必要な条件は，基礎形状，地盤のバネ定数  

および加振力の3つであり，上記方程式を解くことによ  

り，基礎の固有振垂放，最大変位，および地盤反力など  

が求められる。  

3－2 固有振動数と共振曲線   

剛体系基礎の固有振動数は次式で求められる。  

′＝去ノ雷  （3・2）  

ここに ′：基礎の固有振動数（Hz）  

g：重力加速度（980cm／s2）  

一方，加振力の振動数をムとすると′とふの比  
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Fig．3 共振曲線   

（2）低速機械（β＜1．0）の場合，地盤のバネ定数を増し   

βを小さくするように設計すると，振幅倍率を急激   

に減らすことができ有利である。  

（3）高速機械（β＞1．0）の場合，基礎重量を増しβ≒   

2．0とするとよい。ただし，Fig3からβ＞1の範囲   

で基礎重量を増すことは，β＜1の範囲で基礎重量   

を軽減することよりも，その効果は相当劣ることが  

わかる。  

（4）共振に近い場合（β≒1．0）でも，減衰定数が大きい   

場合や，加振力振幅が小さい場合で，計算された基   

礎の振幅が小さければ，設計が可能となる。しかし，   

モデル化の精度を考えると，これは危険な設計とな  

る場合がある。  

以ヒの点に注意し，防振検討を行うことが必要である。  

3－3 くい基礎のバネ定数   

振垂腑斬で重要な意味をもつ地盤のバネ定数について  

以下に述べる。  

（1）理想地盤法と地盤係数法   

地盤のバネ定数の算定手法として，理想地盤法と地盤  

係数法がある。両者の特徴をTable2に示す。   

従兎基礎を支える地盤のバネ定数の算定は，地盤係  

数法によってきたが，最近になり理想地盤法が提案され  

るようになった。それ以東 この方法は合理的なものと  

して多用されており，特に直接基礎においてはその傾向  

が強い。しかし，この方法では現在のところ，くいの本  

数，長さおよび材質等を定量的に評価することが不可能  

である。   

このように，くいのバネ定数の算定方法にはまだ確立   

によって基礎の振動量が変化するが，この関係を示した  

ものが，Fig．3である。Fig．3は共振曲線と呼ばれ，横  

軸にβ，縦軸に加振力の変位振幅αに対する基礎の変位  

振幅倍率丁をとってある。図中の∈は減衰係数で，通常  

は0．2以下である。   

これらの曲線はβ＝1．0でピークに達する。すなわち，  

基礎の減衰が小さい場合でかつ，基礎の固有振動数が加  

振力の振動数に近い状態にあると，共振して振幅倍率が  

大となり，大きな振動を引起こすことを示している。   

以下に防振の基本的な考え方を述べる。  

（1）設計の基本的な考え方として，0．8＜β＜1．4の範  

囲の基礎は避けるべきである。   
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されたものがなく，一般には種々の提案式によるバネ定  

数を総合的に判断しているのが現状である。  

焔＝4且田3   （3・5）   

ここに，KH：くいの水平バネ定数（tf／cm）  

EJ：くいの曲げ剛性（tf・Cm2）  

β：くいの梓性値（cm－1）  

＝4研  
ここに，Es：横方向反力係数（tf／cm2）  

上式におけるEぶの算定方法が提案式により相違する。  

それらを以下に示す。  

① NOVAKによる算定  

NOVAK3）は，gざを次式で与えている。   

gぶ＝Cs・S仇＝β・l句2・S〟1  （3・6）   

ここに Gs：せん断弾性係数（tf／cm2）  

P：地盤の密度（tf・S2／cm2）  

l勺：横波弾性速度（cm／s）  

S〟1：地盤のパラメータ（Table3参照）  

② 山原による算定  

山原2）は，Esを次式で与えている。   

且5＝（斤ゐ）上／J  （3・7）   

ここに，（〟ゐ）上：くいを円筒剛体と仮想した場合の  

バネ定数（tf／cm）（Fig．4）。  

／：くい長（cm）  

③道路檎示方書による算定  

道路橋示方書4）では，Esを次式で与えている。   

Eざ＝肋・β  （3・8）  

（∬人）⊥  （単位α〟）  

10  100  1000  

Table2 地盤係数法と理想地盤法  

地盤係数法   理想地盤法   

地盤を質量のないバネ  地盤を等方等質なる半  

と考え，その単位面積  無限完全弾性体と考え  

当りのバネ定数を地盤  基礎一地盤系のバネ定  

係数鳥（kgf／cm3）とし，  数∬（kgf／00）を，地盤  

考 え 方                      基礎一地盤系のバネ定  の横波速度（Ⅴ占）とポ  

敷革（kgf′／m）を，実験  アリン比（レ）という物  

的に求めようとする考  理豊から理論的に求め  

え方。   ようとする考え方。   

地盤 の  基礎の接地面積に比例  基礎の接地面積の平方   

バネ定数  する。  g∞5  根に比例する。∬∝β   

減衰定数  評佃が難かしい。   地下逸散減衰として解   

の 評価  析的に評佃できる。   

実験的に種々の式が提  一般に地盤に対する補  

案されている。   剛効果としてとらえる。  

くいによる補剛効果  

枕の評価  地盤；補剛効果  

軟弱地盤≡30～50％  

中位の地盤…10～30％  

良質地盤∃0～10％   

（2）くいのバネ定数   

現在提案されている種々の算定式を水平と鉛直に分け  

紹介する。   

a）水平方向バネ定数  

基本的には，いずれの提案式も頭部に水平力p（t）を受  

けたときの単ぐい頭部変位∂亡（cm）を求めることから，  

くいの水平バネ定数を求めるものである。すなわち，く  

いの水平バネ定数KH（tf／cm）は次式で与えられる。   

〝〃＝P／∂∠   （3・3）   

さらに∴頭部変位8tは，Y．L．Changの理論解（頭部  

回忌半無限長のくい）から次式で与えられる。   

∂∠＝P／4且田3 （3・4）  

（3・3），（3・4）式より，∬〃は次式で与えられる。  Fig．4 円筒剛体の水平ばね定数  

Table3 剛性と減衰のパラメーター  

運動  土質  側面  底面  

水 平  粘性土  

砂質土  

回 転  粘性土  

砂質土  

ねじれ   粘性土  

砂質土  

鉛 直  粘性土  

砂質土  

5祝1＝ 4．1  5肥＝10．6  

S祝1＝ 4．O St彪＝ 9．1   

5直＝2．5  S擁＝1．8  

Cul＝5．1  Cu2＝3．2  

C≠l＝4．7   Ct彪＝2．8  

C¢1＝4．3  C¢z＝0．7  

C¢1＝3．3  C擁＝0．5  

5ど1＝10．2  S訪＝5．4  Crl＝4．3  C；b＝0．7  

Cwl＝7．5   C仰2＝6．8  

Cwl＝5．2   Cw2＝5．0  
Swl＝ 2．7   Sw≧＝ 6．7  
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ここに kh：横方向地盤反力係数（kgf／cm3）  

1       ＝々0・γて  

々。：設計地盤面の変位量を1cmと  

したときの，横方向地盤反力係数  

（kgf／cm3）  

γ：基準変位量（cm）  

β：くい径（cm）  

b）鉛直方向バネ定数  

① NOVAKによる算定  

NOVAK3）は，鉛直バネ定数を次式で与えている。  

斤Ⅴ＝且・月・、／盲・（1十e‾折り／（1－e折り（3・9）   

ここに，E：くいの弾性係数（tf／cm2）  

A：くいの断面積（cm2）  

α：＝Gざ・5肌／E月＝βt勺2・SれJl／E』  

S批ノ1：地盤のパラメータ（Table3参照）  

J：くい長（cm）  

② 山原による算定  

山原2）は，鉛直バネ定数を次式で与えている。   

Kv＝ 〈A・E・α（Ki）・COShαl＋A・E・αSinhαl）  

coshαl〉／〈A・E・α＋（Kbcoshαl  

J：くい長（cm）   

③ 道路橋示方書による算定   

道路橋示万苦4）では，鉛直バネ定数を次式で与えてい  

る。   

∬r＝α・A♪・βタ／J  （3・11）  

ここに，A♪：くい純断面積（cm2）  

旦わ：くいの弾性係数（tf／cm2）  

J：くい長（cm）  

α：載荷試験から求められた係数   

§4．基礎改造検討の基本方針   

これより振動障害を生じている基礎を全面的に取り壊  

し新設する方針で検討に入る。   

検討にあたり，その基本方針を以下に示す。  

1．基礎をモデル化し，電算による振動解析を行う。  

2．基礎の振勤計測を行い，その振垂加寺性データを得る。  

3．振動計測結果を踏まえ，基礎モデル定数を修正し，  

整合性をはかる。  

4．以上の検討をもとに，最適な基礎改造の検討を行う。  

基本方針に従い，振動解析および振動計測を行うが，  

§5では基本方針の1，2，3をまとめた形で述べる。  

（3・10）  ＋AEαSinhαl）sinhαl㌻   

ここに，E：くいの弾性係数（tf／cm2）  

A：くいの断面梼（cm2）  

α：ノ有7オ百  

点：（斤／）上／／   

（即）上：くい側面の上下動平均バネ定数（tf／  

Cm）（Fig．5参照）  

Kb：くいの先端上下動バネ定数（tf／cm）  

（Fig．6参照）  

（勘）⊥  （単位叫）  

0  10  20  

§5．計測による基礎の振動性状の把握  

5－1計測項目  

（1）基礎の固有振動数   

地盤のバネ定数の算定方法に確立されたものがないた  

め，本検討では，計測による基礎の固有振動数から逆算  

0  5  

片p  
10 
（単位扁15  

ll11  ll    ll  l l  lllI  l l l l  

t  

ヽ   ＼  

ヽ  ヽ            ヽ  

H   H  

l   

l  ■■          l  l          l  1          ■  ■ 1   

■■■’ ＋＋＋＋  l l  l I  

u  

ヽ  ヽ  

ヽ     ヽ  

H  ＼  

l  l  

t  ■  

Fig．5 くい側面の上下動平均ばね定数  Fig．6 くい先轄の上下動ばね定数   
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Table4 基礎の固有振動数   

実  
舟（Hz）  ／～（Hz）  

片振幅  

測  
（中心軸上）  

11．3，16．1，20．1  
他  23．6，29．9  23．6，29．9  a～＝5．5J」   

計  
バ  ネ  他  舟（Hz）  ／z（Hz）  

片振幅  

（中心軸上）  

勒   gz   侮z   片㍑   

算  （×105tf√√／m）  （×105tf・mrad）  （×105tf・m′ノrad）  
1次  並進  2次  1次  並進  2次  ay（〃）  

a～（〃）  

値  
0．92   1．28   1．88   7．00   

23．6  
6．00   11．3  16．1  20．4  11．7  19．5  23．7  

5．2   

して，地盤のバネ定数を決定することとする。  

（2）地盤の距離減衰梓性   

基礎からの測線上に測点を設け，同時振動計測（各測点  

での振幅の計測）を行い，地盤の距離減衰式を求める。  

（3）基礎の振動モード   

基礎ヒに設けた測点で，同時振動珊則を行い，基礎の  

振動モードの特性を明らかにし，防振対策に反映させる。  

5－2 計測結果  

（1）基礎の固有振勤数   

常時微動計測により，基礎の卓越振動数を求めた。次  

に基礎モデルにおいて，地盤のバネ定数を仮定し，計算  

結果と計測結果が等しくなるバネ定数を逆算した  

（Table4参照）。  

（2）地盤の距離減衰   

a）水平方向の距離減衰   

水平方向の振幅と距離との関係の実測値をFig．7に  

示す。振動中心（基嘩垂心）からの距離れとγ2の間での振  

動の減衰式を次式で考える。  

（
U
 
（
U
 
O
 
 

」
－
 
3
 
 
 
2
 
 
 

n
U
 
 

5
 
A
】
 
 
3
 
 

1
 
 

変
位
振
幅
抽
（
〃
）
 
 

1  2  3 4 5  10  20 30 40  

距離r（m）   

Fig．7 水平方向振動の距離減衰  

（5・1）  
0
 
 

5
 
4
 
3
 
 
2
 
 

1
 
 

変
位
振
幅
仇
（
〃
）
 
 

ここに．仇：距離γl点での変位振幅  

〟2：／／γ2 ／／  

α：距離減衰係数   

Fig．7より，γ1＝5・Omのとき仇＝9・3仏 またγ2＝  

10．8mのとき憶＝2．毎とすると，上式より，α＝0．167  

である。したがって，水平方向距離減衰式は，次式とな  

る。  

ヱLe－0・167（r2－rl）  

γ2  

（5・2）  0・5  〃2＝〝1  2  3 4 5  10  20 30 40  
距離r（m）  

Fig．8 垂直方向振動の距離減衰  
この距離減衰式をFig．7に実線で示す。   

b）鉛直方向の距離減衰  

鉛直方向の振幅と距離との関係の実測値をFig．8に したがって，鉛直方向距離減衰式は，  

示す。   

Fig．8より，れ＝5．Omのとき狛＝4・4／∠また，γ2＝  

10．8mのとき〟2＝2．5Jノとすると，α＝0．031である。  

ヱLe－0・0ユ…2－γ1）  

γ2  

（5・3）  〟2＝α1  

となる。この減衰式をFig．8に実線で示す。  
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（3）基礎の振動モード   

基礎の振動モードを計測するためFig．9に示すとお  

り，基礎上に6点の測定点をとり，同時振動計測を行っ  

た。   

計測の結果得られた変位波形をFiglO，Figllに示  

す。  

5－3 計測結果のまとめ   

計測結果から基礎の振軌性状について次の点が指摘で  

きる。  

（1）基礎振垂加皮形はすべての測点で約20Hzの正弦波  

が申越している。これは加振力振動数20Hzに対応して  

いる。したがって，単純なモデルでの解析が可能と考え  

られる（Fig．10，1り。  

（2）水平方向の振幅は基礎中心軸付近で大きいが，距  

離減衰も大きい。一方，鉛直方向の振幅は中心軸付近で  

小さいが，距離減衰も小さい。このため，敷地境界（r＝  

10．8m）での振幅は両方向とも2～3〃で同程度である  

（Fig．7，8）。  

（3）鉛直方向の振幅は中心軸から基礎端部に向かって  

増大している（Fig．8）。また，振動モードの計測結果か  

ら，ロッキング現象が発生していることが明らかである  

（Fig．11）。  

（4）ロッキング現象により，あたかも基礎端部が振動  

源のようになっている。この時，振幅が中心軸付近の3  

～5倍に増大しているとともに，敷地境界の方に振動源  

が近寄ったような現象を呈しており，防振設計上から非  

常に不利な点である。  

（5）基礎の振動数および振幅の計算値を計測値を完全  

に一致させることは難かしいが，解析モデルの簡匹糾ヒ等  

を考慮すると，両者は対応づけることができたと判断す  

る。  

R－1んR－5：IDF基礎上  

R－6   ：IDFベースコンクリート上。  

Fig．9 測定位置図  

y方向  稼動波形記録  

§6．基礎改造の検討  

6－1基串改造の方針   

モデル解析と振動計測から，基礎は共振域に近く，振  

動モードはロッキングが顕著であることが判明した。   

共振城を避ける方法として，基礎重量を増す方法（マス  

案）と，バネ定数を大きくする方法（バネ案）が考えられ  

る。以下に具体的検討を示す。   

検討にあたり，敷地境界で許容振動レベルを与える碁  

敵上での許容振幅を設定するとともに機械に対する許容  

振幅を加味し，これを満足する基礎改造方法を選定する。  

6－2 基礎上での許容振幅の設定  

（1）変位振幅〟と振動レベルVエの関係   

基礎地盤の卓越振動数′＝20Hz（振動計測結果より）  

の場合，変位振幅u（cm）と振動レベルVL（dB）との間  

に次の理論的な関係がある。  

水平方向：陀〃＝20loglO（昔×103）＋67（6・1）  

鉛直方向：ル＝20loglO（昔×103）十76（6・2）   

H＝  

、、● ゎー言・・＿、・・、二、十●●一、、い、ii二  
10msec  

Fig．10 稼動時波形記録（y方向）  

Z方向  稼動波形記録  

48  冒l【il）′＼一（一） 一 rIl－一 〈一  

＿一VR－5  

ノ、＼／（R‾6＼－W8．餌              ヨ≠  
10msec  

Fig．11稼動時波形記録（Z方向）  
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したがって，同程度の振幅であれば，鉛直方向振動の方  

が振動レベルは大きくなる。  

（2）敷地境界での許容振動レベル   

当該送風基礎の敷地境界での許容振動レベルは．式  

（6・3）で与えられる。   

レ⊥椚。ズ＝10log．。（10上lノ10－10上＝0）  （6・  

3）  

ここに，⊥1：許容振動レベル（60dB）  

上2：暗振動による振動レベル（50dB）  

ゆえに，   

t几m。ズ＝10logl。（1060′10－1050′10）＝59．5dBが，敷  

地境界での許容振動レベルである。  

（3）敷地境界での許容振動レベルから規定される基礎  

振幅   

a）敷地境界での許容振幅   

敷地境界での許容振動レベルl几椚。∫＝59．5dBの時，  

振幅は式（6・1），（6・2）より次のように求まる。   

水平方向：U〝2＝5．96×10‾4（cm）   

鉛直方向：Uγ2＝2．11×10‾4（cm）   

b）基礎端部での許容振幅   

計測結果から求めた距離減衰式（5・2），（5・3）よ  

り，基礎端部での許容振幅を求める。  

2800  3，800  

「1，300  T 
l，500   1，500   T2・300「  

2，080    l，955  

＼／  

▼■－・1  

ヽ′   

t生  

n  

Fig．12 マス案  

② 固有振動数も，いずれのケースも加握力振動数   

／＝20Hzに比べ十分に離すことができない。  

8－4 バネ実による検討   

地盤のバネ定数を上げる方法には地盤改良工法や，基  

礎底面を広げる方法も考えられる。しかし，地盤改良工  

法では，改良範囲の決定に不明確さがあること，また，  

基礎底面を広げる方法は，既存建屋内施工という条件か  

ら採用することができない。   

したがって，バネ定数を上げる方法としてぐいを多数  

打設する方法を考える。   

バネ定数は，3－3（2）の種々の算定式から求め，次の  

値を採用する。  

水平バネ：170（tf／cm）  

鉛直バネ：520（tf／cm）   

このバネ定数は，一般構造物の安定計算に使用される  

値に比べ相当大きい。  

しかし，→般構造物の常時，地震時等の変位は数mmか  

ら数cmであるのに対し，機械振動による変化は〟単位  

であり，地盤の弾性係数が非線形であることからすれば，  

十分考えられることである。  

（1）解析モデル   

バネ案解析のモデルをFig．13に示す。このモデル  

は，計測結果から，振動の大きな要因がロッキンクであ  

ることを考慮し，建屋内での可能な基礎幅で，くいを打  

設し，その位置をフアン軸芯から可能な限り離したもの  

13d   

二‾ 

‥＿ 
水平方向：U〃1＝5．96×10‾4×  

eO・167×（10・8－4・0）  

＝30．5×10‾4（cm）  

鉛直方向：Uvl＝2．11×10－4×  

eO・031×（10・8－4・0）  

＝4．3×10‾4（cm）   

一方，基礎軸受部では機械の上から許容振幅は20×  

10－4（cm）と規定されている（Tablel）ことから，基畦上  

での許容振幅は次の値となる。   

水平方向：20．叫   

鉛直方向：4．3JJ  

6－3 マス案による検討  

（1）解析モデル   

マス案解析モデルをFig．12に示す。この解析モデル  

は現状の機械配置で，基礎の重量を可能な限り大きくと  

ったものである。   

なお，解析にあたっては，加振力の軸芯レベルを現状  

のままとした場合と，軸芯レベルを150mm下げた場合  

の2ケースを考える。  

（2）解析結果   

Table5より次のことが明らかである。  

① 鉛直方向振幅が基礎上で38〝，140〝となり，いず   

れのケースも許容値4．3JJを大きく上回る。  
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Table5 マス案の振動解析結果  

バ  ネ  値  舟（Hz）  ／ヱ（Hヱ）  片 振 幅  
軸 芯  
レベル  桁   gy   仔z   鞄z   ∬z∬   ay（〃）  

（×105tf／′m）  （×105tf／m）  （XlO5tfノ／m）  （×105tf・m／rad）  （×105tf・m／rad）  1次  並進  2次  1次  並進  2次                     aJ（〃）   

±0  0．92   1．28   1．88   7．00   6．00   12．3  15．8  22．3  13．1  19．1  25＿3  9．6  
（現状）  38．2   

150   
13．4  

0．92   1．28   1．88   7．00   6．00   13．2  16．7  21．2  14．0  字0・3  24．3  
14．0   

Table6 バネ実の振動解析結果  

バ  ネ  値  ／y（Hz）  ／ヱ（Hヱ）  片 振 幅  
軸  芯  

品   鞄   gz   勒ヱ   凡才ェ   ay（〃）   

レ ベ ル   
（×105tf／m）  （Xユ05tf・m／rad）  （×105tf・m／rad）  

1次  並進  2次  1次  並進  2次  
（×105tf／m）  （XlO5t〃m）  a，（〃）   

±0  5．2  
4．76   4．76   14．6   16．4   64．5   28．2  40．9  44．7  29．1  71．6  75．8  

（現状）  4．9   

4．5  
－150   4．76   4．7t；   14．6   糾．5   29．7  41．6  45．4  30．7  72．9  77．0  

4．3   

3，080 ．i M     4，220 ll             1，00百   ⊆，1’580Tl’5帥 n      750   1・390l                  ⊂＞ 同 q∋ ▼・■｛  ⊂＞ 回 く⊃ ぐq         遍  l  ∩ 1  ∩ l  l l  M l  ∩ 】   ∩ 1   n   l  
6－5 改造案の選定  

以上の検討より許容振幅条件を満足する改造案として   

バネ案（軸芯レベルを150mm下げる）を採用する。  

6－6 改造後の計測結果  

改造後に実施された敷地境界上での振動計測結果は，   

次のとおりである。  

（1）全機稼動による振動レベルは，許容値60dBに対  

し，80％レンジの上船値で58dBとなり，10dB以上   

の低減をみた。  

（2）改造基礎単独による振動レベルは57dBであり，   

設計値59．5dBに近いとともに，許容値を満足して  

いる。   

これらのことから，防振効果が確認できる。  

トI PC杭¢350 g＝10．Om  
兜＝28本  

）
 

§7．おわりに   

本報告で対象とした機械基礎は，振勤解析で最も基本  

的な，剛体基礎の定常振動としての解析が適桐できるも  

のである。しかし，理論と実測のギャップも大きいこと  

がわかり，基礎改造の検討に際し，以下の新しい試みを  

行った。   

① 理論と計測の結果を生かし，実証的な効果をあげ  

た。   

② くいを多数打設した基礎において，ロッキング現   

象に対する防振効果を確認できた。  

なお，上記の②に関しては，完成された理論を目ざして  

今後の検討が必要であると考える。また，振軌計測は技  

術研究所振動グループの方々の協力によって行なわれた。  

記して深謝の意を表します。   

Fig．13 バネ案解析モデル   

である。   

なお，解析にあたって，マス案と同様，軸芯レベルを  

現状の場合と，150mm下げた場合の2ケースを考える。  

（2）解析結果   

解析結果をTable6に示す。  

Table6より次のことが明らかである。   

① 軸芯レベルを現状のままとした場合では鉛直方向   

の許容振幅4．恥を満足することができない。   

② 軸芯レベルを150mm下げた場合にはじめて許容   

振幅を満足することができ，固有振動数此も大きく  

することができる。   
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