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1. 背景 

 近年、アクセルとブレーキの踏み間違いによる車両の暴走や横断歩道・交差点歩道部への車両進入による

事故が増加している。このような事故に対処するため、車両の進入を阻止することのできる耐衝撃性を有し

たボラードの開発が行われ、交差点等に使用されている。また、交通安全対策へのニーズの高まりを受け、

令和3年3月に日本道路協会からボラードの設置便覧1)が発行された。しかし、便覧には1種類の基礎形状しか

掲載されておらず、性能評価においては車両進入角度15°という衝突条件のみでの検討しかされていない。 

本研究では、模型の基礎形状および衝突角度による転倒挙動の違いに関して調査することを目的とし、振

り子型衝突試験装置による1/10スケールの模型試験にて、ボラードの衝突時における挙動についての評価を

行った。 

2. 実験概要 

ボラードの実車衝突試験結果より、衝突エネルギーを

算出し、相似則を用いて 1/10 の縮尺におけるエネルギ

ーを算出することで、振り子の質量および弦長を決定し

た。地盤材料としては、クラッシャーランを 5mm ふるい

に通過させ、乾燥させた風乾試料を用いた。本研究で使

用した 3 種類の模型形状を図-1 に示す。模型は実物の

1/10 スケールとし、基礎部は高強度繊維補強モルタル   図-1 模型側面図(左から便覧型、検討形状 1、2) 

にて製作した。模型の長さは、全て 260mm とした。 

測定概要図を図-2 に示す。模型回転角度は、上面中          

央を基準として測定し、いずれの角度も反時計回りに

傾いている場合を＋値とした。変位量は、土槽基準点

から模型基準点までの距離から算出した。模型基準点

は模型長手方向軸上の端部から 25mm の位置とし、衝突

側を A 点、もう一方を B 点とした。土槽基準点は、A

点側は右側手前の角を OA、B 点側は左側奥の角を OBと

した。 

3. 試験方法                           図-2 測定概要図 

 まず、模型設置箇所の地盤材料を掘り起こし、模型を

所定の位置に設置する。次に模型がずれないよう地盤     

材料を埋め戻し締め固める。その後、模型の初期角度を   

デジタルアングルメーターにて計測し、土槽基準点から

の距離を計測する。模型設置後、振り子のおもり部分に

デジタルアングルメーターを設置し、所定の角度まで振

り上げ、衝突させる。おもり衝突時の挙動に関しては、

あらかじめセットしておいたハイスピードカメラにて 

撮影する。衝突後、模型転倒角度、土槽基準点からの変  

位量をそれぞれ計測する。                                図-3 衝突ｴﾈﾙｷﾞｰと変位量の関係(⊿XA) 

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00

衝
突
エ
ネ
ル
ギ
ー
（
J）

変位量（cm）

便覧型

検討形状1

検討形状2

jsce7-141-2023

                               1 / 2



4. 試験結果 

 本概要では、便覧掲載の衝突角度 15°における、⊿XA

と⊿θL の結果を代表評価項目とし、基礎形状の違いに

よる挙動の比較を行う。各基礎形状における衝突エネル

ギーと変位量との関係（⊿XA）を図-3 に、衝突エネルギ

ーと模型回転角度との関係（⊿θL）を図-4 に示す。図-

3 より便覧型と比較して検討形状は、いずれの衝突エネ

ルギーにおいても∆XA が大きくなっており、滑動の挙動

が見受けられた。図-4 より、模型回転角度に関して、検

討形状では⊿θLが抑制されており、衝突エネルギーが   図-4 衝突ｴﾈﾙｷﾞ-と模型回転角度との関係(⊿θL) 

大きくなるほど、転倒抑制効果がより顕著となってい

る。最大衝突エネルギー時の結果を比較すると、便覧型

に対して検討形状 2 では、約 98％∆��が抑制されている。

これらの要因として、新形状では基礎底部をかかと側に

延長したため、模型の転倒が抑制され、滑動の挙動が顕

著になったものと考えられる。 

次に、衝突角度の違いによる模型挙動の比較のため、

各衝突角度に共通する衝突エネルギー0.37J における便

覧型の試験結果を図-5 に、検討形状 2 の試験結果を図-

6 に示す。図-5 より、便覧型では衝突角度が大きくなる

につれ⊿XAが増大していることがわかる。また、模型     図-5 衝突角度による比較(便覧型)  

回転角度に関しても、⊿XAと同様に衝突角度が大きくな

るにつれ⊿θLが急激に増大している。一方、⊿θSはい

ずれの衝突角度においても同程度であり、大きな差はみ

られない。図-6 より検討形状 2 においては便覧型と異

なった結果を示しており、衝突角度 15°、20°では⊿XA

が増大しているものの、より衝突角度が大きくなると減

少する傾向にある。模型回転角度に関しては、便覧型同

様に、衝突角度が大きくなるほど⊿θLは急激に増大し、

⊿θSに大きな差はみられなかった。これらの結果から、

衝突角度が大きくなるにつれ、基礎の挙動が滑動から転

倒にシフトし、転倒角度が急激に増大することが明らか   図-6 衝突角度による比較(検討形状 2) 

となった。これは、衝突角度 15°の場合、基礎の長さがあるため衝突に抵抗できるが、衝突角度が大きくな

るにつれて基礎幅方向長さが短くなるため、衝突に抵抗しきれず、転倒したことが要因であると考えられる。 

5.まとめ 

試験結果から、各検討形状において便覧型と比較し、転倒の抑制効果があることが確認された。衝突角度

が大きくなるにつれ、転倒しやすくなることが明らかとなり、便覧掲載の基礎形状では、衝突角度が大きく

なると車両の衝突に抵抗しきれないことが明らかとなった。 

したがって、今後も様々な角度からの衝突に抵抗できる基礎形状を検討する必要があると考えられる。 
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