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１．目的  

 著者らは，消波ブロックが繰り返し衝突する防波堤ケーソンの側壁を対象に，二辺支持された鉄筋コンクリ

ート版（以下，RC 版と呼ぶ）の繰返し衝撃実験を行ってきた 1)．防波堤ケーソンの側壁の背面には中詰材と

して砂等が投入されるのが一般的であり，これが側壁の衝撃挙動に影響を及ぼすと考えられるが，鉄筋コンク

リート版の背面に砂が存在した場合の衝撃挙動について検討を行った例は少ない．そこで，背面に砂層が存在

する二辺支持 RC 版の繰返し衝撃実験を行い，その衝撃挙動を把握した． 

２．実験概要  

 実験は，同じ形状および寸法の RC 版 2 体について，砂層の有無をパラメータとした繰返し衝撃実験を行っ

た．検討ケースを表 1に，試験体形状および寸法を図 1に示す．また，コンクリートおよび鉄筋の物性値を表

2 に示す．実験には写真 1 に示す重錘落下式衝撃載荷試験装置を用いた．本装置は，2 辺支持された版試験体

中央部に重錘を所定の高さから自由落下させ，衝撃力を与えるもの

である．支点部には試験体の跳ね上がりや脱落を防止するための治

具を設けており，載荷点には重錘反力応答のばらつきを抑えるため

にゴムシート（硬度 65 度，厚さ 10mm）を敷いている．As 試験体の

下側には,珪砂 4号を投入した大型土嚢を図 2のように設置した．計

測は，重錘反力，支点反力，試験体中

央における残留変位について行った．

反力の計測はひずみゲージ式ロード

セルを用い，A試験体の残留変位につ

いては非接触型レーザー式変位計を

用いて試験体下面で計測した．As 試

験体の残留変位は,試験体下面に変位

計が設置できないため,図 2 のように

試験体上面の所定の高さに設置した

水糸から試験体上面までの高さを鋼

尺により計測した．載荷は，同一衝突

速度による繰返し載荷とした． 
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表 1 検討ケース 

重錘

重錘部
ﾛｰﾄﾞｾﾙ

跳ね上がり
防止治具

支点部
ﾛｰﾄﾞｾﾙ

試験体

フック

重錘

大型土嚢

水糸

変位測定位置

固定柱

試験体

図 1 試験体形状および寸法 写真 1 試験装置 

表 2 材料物性値 

図 2 砂層の設置および変位の計測方法 

キーワード 港湾構造物，中詰材，消波ブロック，繰返し衝撃荷重，重錘落下実験，RC 版 
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３．実験結果 

 A 試験体は，衝突回数 35 回目において，衝突部の損傷が顕

著になるとともに押抜きせん断破壊面の形成が明確であった

ため，実験を終了した．一方， As 試験体は同じ 35 回目にお

いて，衝突部の陥没は生じ始めていたものの，A試験体に比べ

て載荷点の損傷は顕著でなかった．これは，繰返し衝撃荷重を

受けたRC版が変形する過程において砂層が反力を分担してRC

版の変形が抑制され，押抜きせん断破壊面の形成が抑制された

ことが原因の一つと考えられる．写真 2に，A試験体および As

試験体それぞれの衝突回数 35 回目における試験体上面の破壊

状況を示す．なお，As 試験体は，その後も繰返し載荷を継続

し，53 回目には衝突点の損傷が著しくなったため実験を終了

した．A 試験体および As 試験体それぞれについて，実験終了

後における試験体下面の破壊状況を写真 3に示す．いずれの試

験体も最終的な破壊モードは押抜きせん断破壊であり，破壊モ

ードに砂層の有無による明確な相違は認められなかった． 

 図 3 に，A 試験体および As 試験体における，載荷点の残留

変位，最大重錘反力および最大支点反力と衝突回数の関係を示

す．なお，載荷点の残留変位は，測定した面に違いはあるが，

その差は無視している．残留変位は，同一衝突回数において，

As試験体の方がA試験体よりも明らかに小さい結果となった．

これは，先に述べたとおり，中詰砂の存在によって RC 版の変

形が抑制されたためである．最大重錘反力については，繰返し

衝突による重錘反力の低下が緩やかであった．これは，繰返し

衝撃荷重による衝突点の損傷が砂層の存在によって小さくな

り，RC 版の剛性低下が抑えられたことが原因の 1 つと考えら

れる．最大支点反力は，衝突回数 7回目までは砂層がない場合

の方が大きくなる傾向が見られたが，その後は両試験体の値に

明確な相違は見られなかった． 

４．まとめ  

 版の背面に砂層が存在する二辺支持 RC 版の繰返し衝撃挙動

の把握を目的として，重錘落下による繰返し衝撃実験を行った．

以下に得られた知見を示す． 

1) RC 版背面に砂層が存在することにより，繰返し衝撃荷重に

対して RC 版の残留変位が抑制されるとともに，押抜きせ

ん断破壊に至るまでの衝突回数が増加した． 

2) RC 版の最終的な破壊モードは，砂層の有無によらず，押抜きせん断破壊であった． 

なお，本研究では，砂の種類や砂の締固め程度などはパラメータとしておらず，これらが繰返し衝撃荷重を

受ける RC 版の挙動に与える影響については，今後の課題である． 
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A 試験体      As 試験体 

写真 2 試験体上面の破壊状況（35 回目）

A試験体      As 試験体 

写真 3 試験体下面の最終破壊状況 

図 3 残留変位，最大重錘反力および 

   最大支点反力と衝突回数の関係 
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