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１．はじめに 
 多径間連続橋における、地震時水平反力分散構造

と、橋桁の温度伸縮の許容と地震時水平変位の要求

に対し、斜めすべり支承という装置が提案されてい

る(1)。斜めすべり支承の動的挙動を検討するために

実施した、斜めすべり支承を含む橋梁上部工モデル

を用いた振動台実験(2)の結果について述べる。 
２．斜めすべり支承と振動台実験 
 斜めすべり支承は図 1 に示すように、水平面部の

両端に直線勾配部を設けた構造をしている。 
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図 1 斜めすべり支承概念図 

 斜めすべり支承の動的挙動を検討するため、斜め

すべり支承、積層ゴム支承、橋桁模型を組み合わせ

た橋梁上部工モデルを用いた振動台実験を行った(2)。

振動台実験の概略図を図 2 に示す。斜めすべり支承

は勾配角度、水平面部長さを変えた 3 種類を用いた。

また、直線勾配部を持たない通常の平面すべり支承

も用いた。表 1 にすべり支承の諸元を示す。振動台

への入力波形は正弦波、および地震動を基に算出し

た橋脚天端応答加速度波形である。いずれもタイプ

Ⅱに属する地震動波形である。 

 

図 2 試験体設置概略図 

表１ すべり支承諸元 
供試体名 支承タイプ 水平面部長さmm） 勾配角度（度）

平面 平面すべり支承 ― ― 

30度長 斜めすべり支承 42 30 

30度短 斜めすべり支承 30 30 

15度長 斜めすべり支承 42 15 

３．試験結果 
３．１相対変位と支承水平荷重の関係 
 図 3 に正弦波試験における典型的な桁模型相対変

位と支承水平荷重の関係の履歴図を示す。これより、

支承上沓が下沓の斜面に乗り上げる際に衝撃力が生

じていることが分かる。図 4 に衝撃力と衝突速度の

関係を示す。衝突速度とは衝撃荷重により荷重が増

大する直前の速度とし、計測変位データより算出し

た。これより、衝撃力と衝突速度は概ね、比例関係

にあることがうかがえる。また、勾配角度が 15 度

の供試体より 30 度の供試体のほうが衝撃力は大き

く生じることがわかる。 

 

図 3 変位―荷重関係 

 

図 4 衝撃力―衝突速度関係 

３．２鉛直荷重と水平荷重の関係 
 支承上沓が支承下沓の斜面上にある時、支承が発

揮する鉛直反力と水平反力の絶対値は、勾配面に対

する垂直抗力Ｎ、勾配角度θ、摩擦係数μを用いて

それぞれ以下の式で表される。 
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ここで、符号は斜面の上昇もしくは下降に対応する。

よって支承が発揮する鉛直反力と水平反力の比は、 
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となり、垂直抗力Ｎによらず、勾配角度θ、摩擦係

数μによって定まる一定の値となると考えられる。

実験により得られた、相対変位と鉛直荷重とに対す

る水平荷重の比の関係を図 5 に示す。また図 5 中に

式(2)による推定値も示す。両者は概ね一致してい

ると考えられる。また安定した履歴が得られている

ことにより衝撃力が発生するような場合でも式(2)
の関係は成り立つと考えられる。 

 
図 5 変位―水平荷重/鉛直荷重 

３．３正弦波試験における水平変位応答 
 正弦波試験において斜めすべり支承を用いたケー

スは平面すべり支承を用いたケースよりも、概ね変

位を低減する傾向が見られた。図 6 に振動数 0.8Hz
における入力振幅と最大水平変位の関係を示す。 

 
図 6 入力振幅と最大水平変位の関係 

３．４地震波試験における水平変位応答 
地震波入力時の典型的な結果として図 7 に TYPE

Ⅱ-Ⅱ-Ⅰ（兵庫県南部地震 JR 鷹取駅構内地盤上 N-S

成分）入力における入力振幅と最大水平変位の関係

を示す。正弦波試験時と比べ、顕著な変位応答の低

減の傾向は確認されなかった。ここで、図 8 に変位

応答時刻歴を示す。なお、図中の赤線は斜面に乗り

上げる変位を示している。タイプⅡ地震動のパルス

的な加振では、斜面に数回衝突するだけなので効果

的に変位を抑えることができないと推定される。 
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図 7 入力振幅と最大水平変位の関係(TYPEⅡ-Ⅱ-Ⅰ) 
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図 8 変位応答時刻歴（30 度長 TYPEⅡ-Ⅱ-Ⅰ 350gal） 

５．まとめ 
 傾斜部に乗り上げる際、衝撃力が発生した。 
 衝撃力は衝突速度と比例の関係があると考

えられる。 
 鉛直荷重と水平荷重の比率は一定であるこ

とが確認された。また衝撃力が発生するよ

うな場合でも安定した履歴が得られること

を確認した。 
 正弦波試験において変位低減効果が確認さ

れた。 
 一方、地震波試験において顕著な変位低減

効果は確認されなかった。 
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