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１．はじめに  

反重力すべり支承（以下，UPSS：Uplifting Sliding 

Shoe という）とは，斜め勾配を有するすべり支承であ

り，地震時に上部構造が斜面をすべり上がることによ

り水平方向の抵抗力を発揮させ，地震時の水平動によ

る上部構造慣性力（運動エネルギー）を鉛直方向の力

（位置エネルギー）に変換し，水平方向の応答変位を

抑制することができる（図-1）．本検討では，鋼３径

間連続非合成鈑桁橋を対象に，本支承の斜め勾配が橋

梁の地震時応答に与える影響について評価を行った． 

２．対象橋梁 

本検討で対象とした橋梁は，橋長 150m，各支間長

60m＋50m＋40m の鋼３径間連続非合成鈑桁橋である

（図-2）．橋脚は最大脚高 12.6m のＲＣ単柱である．支

承は中間橋脚に UPSS を配置し，端橋脚にゴム（分散）

支承を配置した． 

３．解析モデル  

解析モデルは橋軸方向のみを対象とした２次元モデ

ルとした（図-3）．桁は，合成断面として剛性を設定（弾

性），ＲＣ橋脚は，バイリニア武田モデル 1)とした．

UPSS は文献 2)を参考に，橋脚天端－桁下端間に平面

すべり面用ばね要素（１個），斜めすべり面用ばね要素

（２個）を設置した．なお，遊間は左右 3cm，すべり

面摩擦係数は 0.05 とした．パラメータとした斜め勾配

は 0 度から 2.5 度ピッチで 30 度まで変化させた．固有

振動解析時の UPSS のばねについては，各斜め勾配に

応じて設計変位を仮定し，衝撃力を無視した設計変位

時の水平作用力を算出し，等価剛性を設定した（図-4）．

減衰モデルは Rayleigh 減衰（C＝M＋K）とし，す

べり支承を構成する要素は= 0 とした．入力地震動は

Ⅱ種地盤タイプⅡ地震動 Ⅱ-Ⅱ-1～Ⅱ-Ⅱ-3 を用い，３

波平均で応答値の評価を行った．固有振動解析の結果，

斜め勾配 30 度では，１次（0.88sec（1.14Hz），モード
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図-1 反重力すべり支承 

図-2 対象橋梁 

図-3 解析モデル 

図-4 固有周期算出時の等価剛性の設定 
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減衰 12.9%），１９次（0.07sec（14.22Hz），モード減

衰 13.2%）より Rayleigh 減衰を設定した． 

４．解析結果および考察  

 上部構造の水平変位を図-5 に示す．斜め勾配 0 度，

つまり通常の平面すべり支承の場合，40cm 程度変位し

ていたのに対して，斜め勾配を 30 度にすることによっ

て，応答変位が 30cm 以下まで低減している．また，支

承の相対変位を図-6 に示す．斜め勾配が大きくなるに

従って，上部構造の水平変位同様，支承の相対変位につ

いても低減することがわかる．以上より，UPSS を配置

することで，上部構造の水平変位を制御できることがわ

かった． 

 橋脚の応答塑性率を図-7 に示す．斜め勾配が大きく

なるに従って，UPSS を有する中間橋脚 P2，P3 の応答

塑性率が大きくなったが，許容塑性率を超えることはな

かった．一方，ゴム支承の端橋脚 P1，P4 については，

斜め勾配が大きくなるに従って，応答塑性率が低減して

いった．斜め勾配が大きくなるに従って，中間橋脚の水

平力の分担率が大きくなり，逆に端橋脚の分担率が低下

したものと考えられる． 

中間橋脚上での上部構造の曲げモーメントを図-8 に

示す．斜め勾配が大きくなるに従って，曲げモーメント

は増加し，15 度付近でピークとなった以降は，低減し

ていく傾向となった．15 度までは，上沓のすべり上が

り量の増加に伴い，上部構造に曲げモーメントを発生さ

せる上向き力が増加していると考えられる．一方，15

度以降については，斜め勾配が大きくなった結果，上沓

のすべり上がり量が低減したため，上部構造の曲げモー

メントも低減したものと考えられる． 

５．まとめ  

 本検討では，鋼３径間連続非合成鈑桁橋を対象に，

UPSS の斜め勾配が橋梁の地震時応答に与える影響に

ついて評価を行った．UPSS を配置することで，上部構

造の水平変位を制御できることがわかった．また，斜め

勾配が大きくなるに従って，UPSS を有する橋脚の応答

塑性率が大きくなること，上部構造の曲げモーメントに

ついては，対象橋梁の条件では，15 度付近でピークとなることがわかった．UPSS の適用にあたっては，斜

め勾配による橋脚の応答塑性率，上部構造の発生断面力のバランスに配慮する必要があると考えられる． 
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図-5 上部構造の水平変位 

図-6 支承の相対変位 

図-7 橋脚の応答塑性率 

図-8 上部構造の曲げモーメント 
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