
落石防護柵に使用する金網の特性について 
 

株式会社ビーセーフ  正会員 ○松嶋 秀士 
株式会社ビーセーフ       吉田  博 

 
１．まえがき 

 道路における落石対策に関する技術基準としては，

落石対策便覧（平成 12 年，日本道路協会）があり，

その中において，落石防護柵における金網の吸収エ

ネルギーは，実験値より 25kJ となっている． 

近年落石防護柵の新工法が数多く開発されてきて

いるが，使用されている金網においても，網目の大

きさ・線径や厚みなどが多様化してきており，各社

が独自の基準にて，金網の吸収エネルギーを算出し

ているが，今回各種の金網を同一条件にて実験を行

いそれぞれの金網の特性を評価し，大変形非弾性動

的解析ソフト LS-DYNA を用いて実験結果との対比

を行った． 

２．供試体 

   
菱形金網    亀甲金網   特殊菱形金網 

写真－１ 供試体 
試験に用いた供試体は，ひし形金網（φ4×50），亀甲

金網（φ4×100）及び特殊ひし形金網（3 本撚り 2．

3×50）の 3種類で試験結果の対比を行う． 

素線の材質は，ひし形金網および亀甲金網が，

SWMGS-4，破断強度が 420N/㎟，特殊金網が，

SWMGH-4，破断強度が 720kN/㎟である． 

３．試験方法  

（１）面内静的試験 面内引張試験には，写真－２

に示すように，100cm×100cm の範囲を支持点とし

て，6 本の鋼棒で対向する

2 辺を固定して横方向変

位を拘束し，他の対向す

る 2 辺を 7 本の鋼棒で一

様に引張荷重を作用させ

ることができる装置を用い写真－２ 面内静的試験 
キーワード 落石防護柵，金網，エネルギー吸収 
連絡先 〒931-0102 富山県小矢部市水島５６１ 

いずれかの素線が破断するまで載荷した． 
（２）面外静的試験 面外静的載荷試験においては，

面内引張試験と同様の装置を用いたが，横方向は幅

100cm で鋼管を用いて鉛直変位を拘束した（写真―

３左参照）．直径 40cm，質量 156kg の鋼製の半球を

金網上に載せ，下方より鋼棒を用いて引張り，荷重

によるたわみを計測した（写真―３）． 

  

写真－３ 面外静的試験 
（３）面外衝撃試験 面外衝撃

試験においては，面外静的載荷

試験と同様の装置と直径 40cm，

質量 245kg の鋼球を用い，鋼球

の高さを 50cmずつ増加させて，

その都度，新しい金網に交換し，

金網が破断するまで落下高さ

を増大して衝撃落下試験を繰

り返した．       写真－４ 面外動的試験 
４．試験結果  

（１）面内静的試験 試験結果を図－１に示す．目

幅方向とは，素線の軸方向に引張荷重を作用させた

場合であり，目長方向とは素線の軸直角方向に引張

荷重を作用させた場合である． 

（ａ）作用方向による違い ひし形金網については，

目長方向の破断荷重が 50．3kN で目幅方向が 52．6kN

であり，破断時の伸びは，目長方向が 20．2cm で目

幅方向が 20．0cm であった．これより，作用方向の

違いによる破断荷重の差異は見られなかった．また， 
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亀甲金網と特殊ひし形金網についても，作用方向の

違いによる破断荷重および伸びの差異はなかった． 

（ｂ）金網による違い 破断荷重については，菱形

金網が約 50kN，亀甲金網および特殊ひし形金網が約

80kN であった．また，破断時の伸びについては，亀

甲金網が約 11mm，ひし形金網が約 20mm，特殊ひし

形金網が約 29mm であった． 

（２）面外静的試験 

（ａ）作用方向に

よる違い すべて

の金網において，

作用方向の違いに

よる破断荷重の違

いは見られなかっ

た． 

 （ｂ）金網によ

る違い 

 破断荷重につい

ては，ひし形が約

40kN，亀甲金  図－1 静的面内載荷実験結果網お

よび特殊ひし金網     と解析結果の比較 

が約 70kN であった．たわみについては，ひし形金網

が約 25cm，亀甲金網が約 16cm，特殊金網が 35cm で

あった． 

表―１ 金網の面外載荷試験結果 

（３）面外動的試験 

 特殊ひし形金網および亀甲金網については，落下

高さ 3．0m にて素線が破断し貫通した． 

ひし形金網は，落下高さ 2．5m にて貫通した． 

各供試体における最大落下高さにおける残留変位は，

ひし形金網が 34．8cm，亀甲金網が 32．2cm，特殊

ひし形金網が 36．8cm となり，大きな違いは見られ

なかった． 

 

 

    表―２ 金網の面外衝撃試験結果 

 

５．金網の特性について 

 金網のように曲げ加工した部材は，引張試験から

荷重―伸び曲線あるいは応力―ひずみ曲線を求める

ことが困難なため，実物実験の試験体と同じ解析モ

デルを作成し，図―２のようにモデル化した． 

引張試験と同様の引張荷重を与え，引張試験結果と

近似するように，応力―ひずみ関係を試行錯誤的に

再現した． 

（１） 解析結果  

   解析の結果，

図－１に示すとお

り，面内静的荷重

試験の実験値と解 

析結果が近似する

ことができた．     

得られた応力－ひ  図－２ 解析モデル図 

ずみ曲線を基に，同様に面外静的荷重と面外衝撃の

解析を行い（図－３），その挙動の確認を行い，実験

結果との一致を見た． 

６．まとめ 

今回の実験と解析

により，金網の種類

による挙動の違いを

確認することができ

た．防護柵を設計す   図－３ 解析画像 

る上で，金網の吸収エネルギーを一律 25kJ とする考

えでは対応できないことが判り，今後設計を進めて

いく上では，金網の特性を調べる標準試験方法の確

立と，その特性に合わせた防護柵トータルのとして

の，挙動シミュレーションが必要と考えられる． 

 今後は，落石防護柵の実態に合わせ，横ロープを

配した場合や，その間隔の違いによる挙動の違いに

ついて，さらに実験を行い，金網の特性を明らかに

し，設計方法を確立する予定である． 
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