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1. はじめに

平成 28 年 5 月 4 日に邑南町戸河内地内の主要地方道浜田作木線で、斜面より発生した

落石が通行する自動車を直撃し、助手席に乗っていた一人の尊い命が失われた。 

これを受けて、島根県では落石事故再発防止検討委員会を設置し、落石の原因究明と

当該箇所の対策及び再発防止策等について検討を行った。 

この落石事故により、落石に対する関心が一層強まってきているといえる。 

そこで、落石対策工に着目し、近年対策工として多く用いられている高エネルギータ

イプの落石対策工の仕組みについて、模型実験を実施し、結果を報告する。 

2. 落石対策工について

落石対策工は、斜面から落下すると想定される岩塊等から、保全対象を護るものであ

り、大きく分けて予防工と防護工に分類される。予防工は、斜面上の岩塊等が動きだす

前に講ずる対策、つまり、落石の発生を予防する工法である。防護工は、斜面上から落

下してくる岩塊等、つまり、落石による災害から保全対象を防護する待受け工法である。 

今回は、この 2種類の落石対策工の中で、防護工である落石防護柵工に着目した。 

3. 従来工法と新工法(高エネルギータイプ)

落石防護柵工について、従来工法では、支柱(H 形鋼)、ワイヤロープ、金網で構成され

る。支柱間隔は 3mのものが多く、落石がワイヤロープ間をすり抜けないように間隔保持

材を配置し、ロープの一体化を図っている(図-1)。 

新工法は、ワイヤロープ端部に緩衝装置を配置し、従来工法に比べ、大きな落石衝撃

力を緩和させながら落石エネルギーの吸収効率を向上させることができる(図-2)。 

図-1 落石防護柵(従来工法) 図-2 落石防護柵(新工法-斜面設置) 



緩衝装置は各メーカーによって工夫されており、さまざまな種類がある。図-3 のよう

なリング型緩衝装置は、ワイヤロープに強い張力が発生すると円形の鋼管部材が塑性変

形することにより緩衝機能が得られる仕組みである。 

図-4 のようなプレート挟み型緩衝装置は、ワイヤロープをプレート部材で挟み込むこ

とにより、スリップ時の摩擦抵抗により緩衝機能が得られる仕組みである。 

 

 

 

 

 

 

図-3 リング型緩衝装置          図-4 プレート挟み型緩衝装置 

 

4. 模型の紹介と実験結果 

前章より、従来工法と新工法(高エネルギータイプ)の大きな違いは、緩衝装置である

といえる。そこで、落石防護柵の模型を作成し、緩衝装置の有無によって、落石衝突時

に部材にかかる荷重の違いがあるかということの実験を行った。 

実験に用いた模型を写真-1 に示す。斜面を紙の板(勾配約 30°)、支柱を紙で出来た円

柱状の芯材、ワイヤロープを PP ロープ、金網を 100 均で購入したネット、緩衝装置を結

束バンドとした。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真-1 落石防護柵工の模型 

 



  また、写真-2に緩衝装置部の拡大写真を示す。落石衝突時にワイヤロープ(PP ロープ)

に引張力が働き、一定の引張力が働くと緩衝装置部が滑ることによって各種部材にかか

る荷重を制御する仕組みになっている。 

  今回の実験では、従来工法と新工法(高エネルギータイプ)での違いを示すために、上

縁ロープ、下縁ロープと緩衝装置の連結部を付箋で連結し、従来工法の場合は、写真-2

右下のダブルクリップ上部の結束バンド部を手で固定して滑らないようにし、新工法(高

エネルギータイプ)の場合は、写真-2 に示すとおり、一定の引張力が働くと結束バンド部

が滑るようにし、それぞれの場合で斜面上部から直径 10cm 程度のボールを落とすことで、

ロープにかかる引張力を確認した。 

 

 

写真-2 緩衝装置部の拡大 

 

  従来工法(緩衝装置無し)の場合の実験結果を写真-3に示す。 

  写真-3 に示すとおり、ボールがネットに衝突することで PPロープに引張力が働き、連

結している付箋部分が破れる結果となった。 

  新工法(緩衝装置有り)の場合の実験結果を写真-4 に示す。 

  写真-4 に示すとおり、ボールがネットに衝突することで PPロープに引張力が働き、一

定の引張力が働いた際に、緩衝装置部が滑ることによって、連結している付箋部分にか

かる引張力が軽減され、破れなかった。 

 

 

 

落石衝突時の引張力 

緩衝装置のすべり位置 



 

 

 

 

 

 

 

写真-3 従来工法の実験結果        写真-4 新工法の実験結果 

 

 

5.おわりに 

  今回落石防護柵の模型実験を実施し、緩衝装置の有無(従来工法と新工法)によって部

材にかかる荷重の違いを確認した。実際に落石による落石防護工の損傷例としては、連

結金具の破断や、支柱の変形、アンカーのせん断破壊等が確認されている。今回の模型

実験では、ワイヤロープ、連結金具の損傷に着目したが、今後その他の部材に関しても

着目し、緩衝装置の有無によって違いを明確にできればと考える。 
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