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１．目的  このところ連続して地震が発生している

が、昨年１０月２３日、新潟県中越地震が起こり、

家屋と同様に、橋梁、道路などの土木構造物も甚大

な被害を受けた。このような状況下で、近年地震に

たいして構造物基礎と地盤とを絶縁する事により構

造物に入力される地震動エネルギーを低減しようと

いう免震構造が提案されている。本研究では、橋梁

を対象に、免震層の効果を模型実験と、それをモデ

ル化し、T-DAPⅢを用いた動的地震応答解析を行い、

免震層の効果を調べた。近年一般に用いられている

免震構造には、下部構造と基礎構造の間にピン構造

を配したものや、滑りを許容する半固定結合のもの、

積層ゴム等を用いた免震支承等があるが、今回の免

震構造は下部構造物と基礎地盤の間に免震層をはさ

み絶縁することによって、構造物に入力される地震

動のエネルギーを低減しようとするものである。今

回免震層にはテフロンを用いた。実験、解析の結果、

免震層を導入することで、地震エネルギーは低減さ

れ、その効果を確認する事が出来た。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

２．解析対象構造物とそのモデル化 実験模型（縮

尺 1/36）は、図 1に示す通りである。上部工模型重

量 46.7kg、右側橋脚躯体模型重量 41.8kg、左側橋脚

躯体模型重量 41.8kg、右側受け台重量 51.8kg、左側

受け台重量 32.5kg である。右側受け台が、1種地盤、

左側受け台が、3種地盤を想定している。また、免震

層には、テフロンを用いた。数値解析モデルでは、

免震層は、鉛直と水平の2方向のバネでモデル化し、

鉛直バネが、非線形弾性モデル、水平バネがバイリ

ニアモデルを用いた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３．入力地震動 実験と解析に用いた地震波形は、

兵庫県南部地震のポートアイランドで観測された加

速度波形（図 2）と、海洋気象台で観測された加速度

波形（図 3）である。 

４．実験結果 実験では、従来の橋脚躯体と杭基礎

一体型の非免震構造の場合と、橋脚躯体と杭基礎の 
間に免震材料（テフロン）を入れた場合における免 
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図 2 入力地震動（神戸ポートアイランド波） 

図 3 入力地震動（神戸海洋気象台波）
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（3 種地盤相当） （1 種地盤相当）

図 1 実験模型 
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震構造の耐震性能を比較検討する。最大応答加速度

の結果を図 4 に示す。今回入力としては、50％まで

しか実験を実施していないが、図４に示すように、

非免震構造に比べ免震構造では、最大応答加速度を

大きく低減している事が確認できた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
５．解析結果 解析モデルは、実験結果と解析結果

を比較検討するために、実験模型をもとに作成した。 
実験結果と解析結果の変位の時刻歴と、応答加速度

の時刻歴を図 5、図 6 に示す。図５、図６に示すよ

うに、若干異なる部分もあるが、実験結果と、解析

結果は良い対応を示した。また、橋脚に作用する最

大曲げモーメントをひずみゲージによる測定値より

求めた。その結果を図７～図９に示す。図７に示す

ように、上部工では非免震構造の方が最大曲げモー

メントの値は小さくなっている。しかし、橋脚全体

では、右側躯体で最大曲げモーメントが最大になっ

ている。また、図７～図９に示すように免震構造で 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

は、曲げモーメントがほぼ均等に作用するのに対し

て、非免震構造では、１点に集中している。このこ

とから、免震構造と非免震構造とでは、上部工とに

発生する断面力の性状が大きく違った。 

0

50

100

150

200

250

300

1 2 3 4
要素番号

上
部
工
最
大
モ
ー
メ
ン
ト
（
N
・
m
)

非免震構造

免震構造

 

0

100

200

300

400

500

600

1 2 3 4 5
要素番号

右
橋
脚
最
大
曲
げ
モ
ー
メ
ン
ト
（
N
・
ｍ
）

非免震構造

免震構造

 

0

100

200

300

400

1 2 3 4 5
要素番号

左
橋
脚
最
大
曲
げ
モ
ー
メ
ン
ト
（
N
・
m
)

非免震構造

免震構造

 

 

６．結論 免震層を橋脚基礎部に挿入することによ

って、免震層より上の構造では応答加速度が低減で

きた。橋脚躯体に作用する曲げモーメントについて

の性状は両者で異なるが、おおむね低減できた。し

かし、上部構造では最大値はほぼ同程度であった。

今回行った実験と解析では、１種地盤と３種地盤を

想定したが、滑りがどちらに卓越か判断できなかっ

た。今後は、橋軸直角方向に地震が働いたときの免

震効果の検討、残留変位や回転変位についても検討

する必要がある。なお、本研究は五洋建設（株）及

び（株）オリエンタルコンサルタンツと共同で実施

している。 
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図 4 上部構造最大応答加速

図 5 応答変位の比較 

図７ 上部工最大曲げモーメント 

図８ 左側橋脚躯体最大曲げモーメント

図９ 右側橋脚躯体最大曲げモーメント 

図 6 応答加速度の比較 
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