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摩擦振子型免震機能付き RC 橋脚の実用化への取組み
～橋梁の地震後即時の共用性確保に向けて～ 

次世代耐震構造の実用化 

橋梁の耐震設計は，供用期間中にしばしば発生する地震動（レベル 1地震動）に対しては損傷が

生じず，大規模地震（レベル 2 地震動）に対しては地震後の修復を前提に一定の損傷を許容する二

段階設計法に基づき行うことが一般的です。しかし，橋梁は地震後の被災地の復興，あるいは緊急

支援物資の搬送などに必要不可欠なため，この二段階設計法から脱却し，大規模地震後であっても

即時の供用性を確保できるようなダメージフリー構造を追求する必要があると考えます。 

当社では，この背景のもと，摩擦振子が滑り面上を滑ることで，滑り面より下部に伝達する力を

大幅に低減できる「摩擦振子型免震機構」に着目し，3Dプリンターを活用することで，特別な装置

や材料を必要としない本機構の製作方法を確立しました。そして，本機構を RC 橋脚へ導入するこ

とで，地震後の即時の供用性を低コストで確保できる「摩擦振子型免震機能付き RC 橋脚」の実用

化に向けた研究に実験的・解析的に取り組んでいます。  

研究内容 

橋梁の免震化では，鉛プラグ入り積層ゴム支承などのゴム系の装置を上部工と橋脚の間に設置

し，長周期化と減衰性能の増大により地震時慣性力の低減を図る構造が一般的です。本研究では，

装置の付加などを行うことなく，構造形態のみの工夫で橋梁の長周期化の実現を図ります。具体的

には，摩擦振子型免震機構を上部工と橋脚の間に設けることで，地震時に滑りを発生させ，橋梁全

体系の長周期化を図ります。このとき発生するせん断力は，地震力の大小に関係なく，摩擦係数と

滑り面の形状のみに依存することになります。また，本機構の斜面によるセンタリング機能で地震

後の残留変位を小さくすることができます。当社では，本構造の実用化に向けた実証実験や設計手

法の確立に向けた基礎研究を早稲田大学と共同で行っております。 
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図-1 摩擦振子型免震機能付き RC橋脚の概略図 

1) 全体概略図 2) 摩擦振子型免震機構の模式図

3) 摩擦振子型免震機構の

地震時荷重-変位関係

（リング型滑り面の例）
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【凡例】
N：鉛直荷重，μ：摩擦係数
θ：斜面角度，d：可動幅
※ θ ,dの位置は図-2参照
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摩擦振子型免震機能付き RC 橋脚の実用化への取組み 

技術ポイント 

【実用化への取組】 

特殊な形状を有する滑り面型枠を 3D プリンターで製作することにより（写真-1），コンクリー

トを用いて「摩擦振子型免震機構」を極安価に製作することを可能にしました。現在，橋脚間の不

同変位や桁の回転に優位な振子形状として「リング型滑り面」を開発し（図-2），滑り面への低摩

擦摺動材料を圧入することにより，本機構の一段の性能改善を図っています。本機構の性能確認は，

実橋梁を模した供試体を用いた水平二方向震動実験により行っています。レベル 2地震動を上回る

作用に対しても，提案する摩擦振子型免震機構を有する橋梁は安定した動的挙動を示し，強震動作

用後にはほぼ残留変位が生じない状態に戻ることができます（写真-2，図-3,4）。

【耐震設計手法確立への取組】 

実験結果と数値解析の比較から，本機構の免震効果の再現性を確認しています。今後は性能規定

型設計法に改定された H29道路橋示方書の枠組みを活用し，本機構を用いる場合の耐震設計手法を

確立することを目指しています。 
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関連実績 
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写真-1 3D ﾌﾟﾘﾝﾀｰにより製作した滑り面型枠(左上)と

強化ﾌﾟﾗｽﾃｨｯｸにより製作した振子(右下)の一例 

図-3 荷重－変位関係の一例 

写真-2 震動実験の状況(橋軸方向) 

図-2 リング型滑り面の断面 図-4 残留変位の一例 
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