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１．はじめに 

 我が国の海岸線道路沿いには，小規模落石等に対する道路防災施設として，コンクリート製落石防護擁壁（以

下，擁壁）が数多く設置されている. 本研究では，現行の落石防護擁壁の耐衝撃挙動を把握するために基礎実

験を実施した． 

２．実験概要  

 図－１には，実験に用いた擁壁模型の形状寸法，配筋状

況を示している．擁壁の形状寸法は，高さ H = 1.0 m，天端

および基部の壁厚がそれぞれ B1 = 0.2 m，B2 = 0.5 m，擁壁

背面（重錘衝突面）は鉛直であり，擁壁前面は 1：0.3 の勾

配となっている．擁壁の延長は L = 0.5 m とし，それぞれを

φ25 mmの連結ボルト3本で連結し延長を変化できる構造と

した．また，回転挙動に着目するため，破壊を生じないよ

うに鉄筋コンクリート構造とした．なお，実験時のコンク

リートの圧縮強度は 59.3 N/mm2 であった． 

３．実験方法 

 擁壁が剛基礎上に設置されている場合の検証としては，

コンクリート基礎での実験を行った．また，現場の基礎条

件に対する検証としては，鋼製の枠内に砂利を敷均し，実

験を行った．なお，実験は基礎上にストッパーを設けて擁

壁の水平移動を拘束している． 

 図－２には，実験概要図を示す．重錘は直径 30.5 cm，長

さが 24 cm，衝突部の長さ 12 cm が球状で，質量が 110 kg

の鋼製である．衝撃荷重は，門型フレームに吊り下げられ

た重錘をトラッククレーンで所定の高さまで吊り上げ，脱

着装置による振り子運動によって作用させることとした．

また，載荷方法としては，落下高さを徐々に増加させる繰

り返し載荷とした． 

 表－１には実験ケースの一覧を示している．実験ケース

は，基礎をコンクリートまたは砂利とした場合に対して，

擁壁延長を L = 0.5 m，L = 1.0 m，L = 1.5 m と変化させた全

6 ケースであり，重錘の衝突速度を変えて実験を行っている．

砂利基礎では，実験を開始する前に簡易動的コーン貫入試

験（地盤工学会基準 JGS1433）にて換算 N 値を確認してお

り，平均換算 N 値は G50 の場合には 11，G100，G150 の場 
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図－１ 擁壁模型の形状寸法・配筋状況 

図－２ 実験概要図 

表－１ 実験ケース一覧 

※C50：v=4.6m/s 時転倒，G50：v=4.9m/s 時転倒 
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合には，それぞれ 13，17 であった． 

４．実験結果 

 図－３には，重錘衝突速度と擁壁の最大回転角との関係

を示している．重錘衝突速度が大きくなるにつれて最大回

転角は増加していることがわかる．コンクリート基礎と砂

利基礎のケースを比較すると，同じ重錘衝突速度では最大

回転角が砂利基礎の方がコンクリート基礎よりも若干大き

くなる傾向にある．これは，擁壁の回転に伴い擁壁のつま

先部の砂利基礎が変形したことによるものと推察される． 

図－４には，各ケースの最大重錘衝撃力と重錘衝突速度

の関係を示している．実験結果の最大重錘衝撃力は，重錘

加速度に重錘質量を乗じて評価した．図より，重錘衝撃力

は基礎の違いによる差は見られず，重錘衝突速度の増加に

対して各ケースとも最大重錘衝撃力は増加しているが，

C150，G150 の場合には衝突速度が大きくなると増加率は減

少する傾向にあることがわかる．これは，実験は繰り返し

載荷であるため，衝突部の損傷が影響しているものと考え

られる．また，C100，G100 の場合には C50，G50 の場合よ

りも最大重錘衝撃力が小さくなっている．これは，C100，

G100 の場合には，重錘衝突位置が面取りしている擁壁の結

合部分となっていることが影響しているものと推察される． 

５．落石対策便覧との比較 

 現在，落石防護擁壁の設計は，落石対策便覧 1)（以下，

便覧）に基づき実施されている.便覧における擁壁の設計で

は，落石と擁壁の衝突を安全側に考え完全弾性衝突と仮定

することとなっている．ここでは，衝突直後の擁壁速度に

関係する反発係数 e を 1（完全弾性衝突），0.5，0（完全非

弾性衝突）と変化させた場合における擁壁の回転角に関す

る計算値と各実験結果について比較検討を行った． 

図－５には，擁壁延長毎の重錘衝突速度と最大回転角と

の関係を実験結果と計算値を併せて示している．なお，計

算値は便覧式による計算例 2)を参考に算出した．C50，G50

の場合には，実験結果の回転角は反発係数 e を 0.5 とした場

合の計算値に近い結果となった．また，擁壁延長が長くなるのに従い反発係数 e は 0 に近づく傾向にある． 

６．まとめ 

 本研究では落石防護擁壁の耐衝撃挙動を把握することを目的として，擁壁縮小模型を用いた重錘衝突実験を

実施した．本実験の範囲内において,1) 回転角は若干ではあるが，N 値が小さいほど大きくなる傾向にある．

2)重錘衝撃力は基礎材料に依存しない．3) 擁壁延長が長くなると，便覧での計算値は反発係数 e が 0（完全非

弾性衝突）に近づく傾向にあること，が明らかになった. 
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図－３ 最大回転角と重錘衝突速度の関係
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図－４ 重錘衝撃力と重錘衝突速度の関係

図－５ 最大回転角と重錘衝突速度の関係

0

5

10

15

20

25

30

35

40

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

最
大
回

転
角

θ
m
ax
(°
)

重錘衝突速度v(m/s)

C50

C100

C150

G50

G100

G150

e=0
(L=0.5m)

e=0.5(L=0.5m)

e=1.0(L=0.5m) 

e=0.5
(L=1.5m)

e=0
(L=1.0m)

e=0.5(L=1.0m)

e=0
(L=1.5m)

土木学会第72回年次学術講演会(平成29年9月)

 

-796-

Ⅰ-398

 


