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１．はじめに１．はじめに１．はじめに１．はじめに

筆者らは，道路上に設置される落石覆工として，鋼コンクリ－ト合成サンドウィッチ頂版，コンクリ－ト

充填鋼管柱，壁コンクリ－トから成る構造体を提案し，その実用化に向けての研究開発を行っている 。１)

この構造体の特徴として， 鋼板の剛性により，押し抜きせん断破壊が生じないこと， 撓化性が大きい1) 2)

ことから，効率よく落石による衝撃エネルギ－を吸収することができ， ， 製覆工の場合より衝撃荷重RC PC

3) 4)を低減することができること， 頂版鋼殻部および柱部は工場製作のため，工期短縮に有効であること，

従って，コスト縮減が期待できること，が挙げられる。しかしながら，既往の研究では，弾性限度までの実

験に留まっており，従って，終局時までの挙動の把握は不十分であった。

ここでは，終局限界状態の確認のために， 重錘を用いた実規模試験体による終局近くまでの重錘落5000kg

下衝撃実験を実施した結果について報告する。

２．実験概要２．実験概要２．実験概要２．実験概要

２．１ 試験体２．１ 試験体２．１ 試験体２．１ 試験体

実験に供した試験体は，図 に示すように建築限界が幅-1

，高さ で，頂版幅 ，頂版厚 ，壁コンクリ9m 4.5m 1.9m 0.318m

－ト厚 の 組の実規模ロックシェッド模型である。1.1m 2

SS400 9mm SM490Y頂版には，上鋼板が の厚さ ，下鋼板が

の厚さ の鋼材を用い，サンドウィッチ構造のせん断伝B 9mm

達部材として， （ ）の高力ボルトを配置した。M22 F10T

高力ボルトの外側には，内径 ，肉厚 の圧力鋼管を65A 7mm

配置し，ボルトとの間隙にセメントグラウトを注入し一体

化している。ボルト間隔は，縦横とも ～ ピッチであ20 30cm

。 ， ， （ ）る また 柱部には の角形鋼管 × ×STKR400 400 400 12

を用いている。

頂版および柱の各部材は工場で製作し，実験現場で架設を行ってい

。 ， ，る 柱と底版はアンカ－ボルトで固定 頂版と柱をボルト接合した後

頂版と柱に高流動コンクリ－トを打設して一体化を図ることとした。

PCなお，完成系はラ－メン構造とするため，頂版と柱との結合部には

鋼棒を用いて柱 基あたり の軸力を与えている。1 3920kN

２．２ 実験方法および実験ケ－ス２．２ 実験方法および実験ケ－ス２．２ 実験方法および実験ケ－ス２．２ 実験方法および実験ケ－ス

-2 90cm 5000衝撃実験は，図 に示すように 厚の敷砂緩衝材を設置し，

の円形重錘（衝突部は球形）を自由落下させるもので，初期落下高kg

さを とし づつ落下高さを増加させる場合（試験体 ）と，初2.5m 2.5m Ⅰ

期落下高さを とし同様に落下高さを増加させる場合（試験体 ）に20m Ⅱ

関する繰り返し載荷実験を行った。

キ－ワ－ド：合成構造，サンドウィッチ，落石，ロックシェッド，重錘衝撃実験
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図 試験体の形状および計測位置-1

図 衝撃実験概要-2
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測定項目は，重錘加速度，上下鋼板と柱のひずみ，頂版および柱

の変位である。なお，変位測定は落下高さ 以降については，22.5m

レ－ザ－変位計の測定範囲を超過するため実施していない。

３．実験結果および考察３．実験結果および考察３．実験結果および考察３．実験結果および考察

３．１ 最大重錘衝撃力３．１ 最大重錘衝撃力３．１ 最大重錘衝撃力３．１ 最大重錘衝撃力

図 には両試験体の各落下高さと最大重錘衝撃力（以降，重錘衝-3

撃力）との関係を示している。図中には，振動便覧式 においてラ－2)

メの定数をλ＝ ， とした場合の衝撃力分布を併1,000kN/m 400kN/m2 2

せて示している。図より， 落石対策便覧において，振動便覧式の1)

ラ－メの定数（λ）は，λ＝ と規定されている。しかし1000kN/m2

ながら，本構造を用いる場合にはλ＝ が上限値となってい400kN/m2

る， 試験体 と の重錘衝撃力分布性状には，顕著な差異が認めら2) Ⅰ Ⅱ

れない， 落下高さが を超えると，重錘衝撃力の増加率はしだ3) 15m

いに低下する傾向を示している，等が明らかになった。

３．２ 最大変位と落下高さの関係３．２ 最大変位と落下高さの関係３．２ 最大変位と落下高さの関係３．２ 最大変位と落下高さの関係

図 には頂版中央部における最大変位と落下高さとの関係を示し-4

。 ， ，ている 図より 下面鋼板が降伏する落下高さは であるが1) H=10m

最大変位は，落下高さ 付近まではほぼ落下高さに比例して増17.5m

加し，その後急激に増加している， 落下高さと重錘衝撃力とは比2)

例関係にないことから， 以降の変位の増加は，頂版内部のH=17.5m

コンクリ－トのひび割れが頂版全体に広がり，剛性低下が生じたた

めと推察される， 初期落下高さの異なる試験体 と の最大変位分3) Ⅰ Ⅱ

布には，顕著な差異が認められない，等が明らかになった。

３．３ 破壊状況３．３ 破壊状況３．３ 破壊状況３．３ 破壊状況

落下高さ まで実施した試験体 に関する実験終了後の破壊状32.5m Ⅱ

況は， 頂版中央 載荷点近傍 の上鋼板が，ボルトとボルトの中間1) ( )

で座屈を生じるとともに，コンクリ－トには幅 程度のひび割10mm

れが生じていた（写真 ， 頂版と壁部との接合部において，幅の-1 2)）

大きいせん断ひび割れが発生した 写真 ， 頂版下面鋼板および柱( -2) 3)

部には損傷は見られない，である。

４まとめ４まとめ４まとめ４まとめ

鋼・コンクリート合成落石覆道の終局時の破壊形態を確認するこ

とを目的として，実規模試験体を用いた終局近くまでの重錘落下衝

撃実験を実施し，以下の結論を得た。

重錘衝撃力の最大値は，振動便覧式のラーメの定数をλ＝ として評価可能である。(1) 400kN/m2

頂版上面鋼板が座屈する重錘落下高は，下面鋼板が降伏する落下高の 倍以上である。(2) 3

初期落下高さの相違による衝撃挙動への顕著な差異は認められない。(3)

本試験体を倒壊させるためにはさらに大きな衝撃エネルギ－が必要である。また，実構造のように道路(4)

軸方向に頂版を連結し版構造とする場合には，さらに耐衝撃性が向上するものと考えられる。
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図 重錘衝撃力と落下高さの関係-3

図 最大変位と落下高さの関係-4

写真 頂版中央部の損傷-1

写真 頂版と壁の接合部の損傷-2
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