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はじめに 

 わが国は，狭い国土を有効に利用するため，山岳地帯や海岸沿いなど地形な急峻な場所にも道路を整備して

いる。このため，落石による事故や災害を防止する目的で，ワイヤーロープ金網式落石防護柵(以下「従来型防

護柵」)が広く使用されている。従来型防護柵の可能吸収エネルギーは約 50kJ とされているが，先の実験によ

り，実際の可能吸収エネルギーはこれより小さいことが確認できた。 

 この問題を解決するための一方策として，改良型の柵端金具が開発された。今回，実証実験によりその有効

性が確認できたのでここに報告する。 

２．従来型防護柵の衝突実験結果 
 従来型防護柵を用いた衝突実験では端末支柱の座屈破壊や，ワイヤーロープの引き抜け，接続ボルトの破断

などが見られ，可能吸収エネルギーは 50kJを大きく下回る可能性が高いと判断された。 

 最上段のワイヤーロープは柵端金具の楔が緩んだため引き抜けたが，ワイヤーロープは破断しておらず，変

形あるいは移動を適切に制御することで可能吸収エネルギーを増大させることができると考えられた。 

３．改良型の柵端金具 

 今回新たに開発された柵端金具は，内部に金沢大学名誉教授の吉田博工学博士が考案した緩衝装置を組み込

んでおり，一定上の力が作用すると柵端金具の中をワイヤーロープがスリップする仕組みになっている。また，

スリップしている間の摩擦力は一定に保たれる。 

 実証実験では 7×19A/Zφ18のワイヤーロープを使用した。破断荷重は 200kNであるが，50kN以上の力が作

用すると，摩擦力は 50kNに保たれたままワイヤーロープが柵端金具内をスリップする。 

４．実験結果 

 実証実験は，従来型防護柵との相違を明確にするため，従来型防護柵の衝突実験と同じ条件のもとで実施し

た。つまり，落石防護柵に作用するエネルギーは 100kJ である。以下に実験に用いた防護柵の概要と改良型柵

端金具の設置状況を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-1 実験に用いた落石防護柵 
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写真-1 防護柵端部のワイヤーロープ 写真-2 改良型柵端金具 
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 重錘の衝突により中間支柱や金網は大きく変形したものの，重錘を補足することができた。端末支柱やワイ

ヤーロープには変形が見られず，落石のエネルギーを吸収したことが確認できた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5 段に張られたワイヤーロープはそれぞれスリップしており，改良型の柵端金具が適切に機能していると確

認できる。ワイヤーロープのスリップ長は表に示すように，255mm～416mmである。 

表-1 柵端金具位置のワイヤーロープのスリップ長(mm) 

 

 

 

 

 

５．吸収エネルギー 

 ワイヤーロープのスリップ長は 1303mm であり，移動中の柵端金具の摩擦力は 50kN に保たれることから，

ワイヤーロープの吸収エネルギーは，Es=50kN×1.303m=65.15kN-m≒65.2kJである。 

防護柵全体で吸収したエネルギーの 65%に相当する。このほか，金網や支柱の塑性変形などによりエネルギ

ーが吸収され，防護柵全体で 100kJのエネルギーを吸収したと考えられる。 

６．結論 
 緩衝装置を組み込んだ改良型柵端金具の実証実験を行った。防護柵全体で 100kJ のエネルギーを吸収するこ

とができた。また，落石防護柵は模擬落石を補足し，外側へ逸脱させることがなかった。改良型柵端金具は適

切に機能しており，その有効性が確認できた。 

 100kJ のエネルギーのうち，その 65%を柵端金具の作用により吸収している。従来型防護柵の実験結果と比

較すると，改良型柵端金具のエネルギー吸収性能が非常に優れているといえる。 

 この柵端金具は，防護柵の新設時に使用できるだけでなく，既設防護柵の部材の一部を取り替えることでも

その効果を発揮できることから，既存防護柵を取り壊すことなく有効に活用することが可能である。改良型柵

端金具を用いることで，エネルギー吸収性能は現状の 2～3倍に向上する。 

今後は，実験や解析により改良型柵端金具を用いた落石防護柵の合理的な設計手法を確立し，経済的で各部

材の強度のバランスのとれた落石防護柵を開発していきたいと考えている。 
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中間支柱が変形 

ワイヤーロープの位置 左　　側 右　　側 合　　計
５段目 201 54 255
４段目 162 122 284
３段目 168 248 416
２段目 176 172 348
１段目 0 0 0
合　　計 707 596 1303

写真-3 衝突前(左)と衝突の瞬間(右) 

模擬落石を補足 

写真-4 衝突後の模擬落石補足状況 
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