
［新技術

リンクネット落石吸収柵工法
高エネルギー吸収タイプ落石防護柵
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建設技術審査証明事業（砂防技術）

(1)技術審査証明の概要

1 技術の概要

リングネット落石吸収欄工法の基本技術は、スイ

ス辿邦森林 ・古 ・屎観研究所 （WSL)とFATZER

社が実物大尖験を主体として開発したものである。

本工法を我が同に適用するにあたり、 13本の山岳地

形、設骰場所の地盤条件に適合するよう柵の支柱間

悩が変化しても落石を捕捉でき、ネット以外の部材

に落石が衝突しても柵の機能が発揮され、同時に合

理的な柵の下部構造設計と維持管理が可能である

「リングネット落石吸収柵工法」を開発した。

本下法は、，＇，•5エネルギー吸収タイプ落石防設柵に

分類され、落石の巡勁エネルギーを剛な構造で対抗

写口1 リングネット落石吸収柵の部材構成

防護槽設置廷長

（ラテラルアンカー）

図2 標準構造図（正面図）
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するのではなく、リングネットの大きな変形性およ

びプレーキリングによってエネルギーを吸収する可

撓性の落石防護柵である。

2 技術の特徴

リングネット洛石吸収柵工法の特徴は、落石irli捉

の性能を実物大実験により確認しその性能を保証し

ていること、合理的な下部構造設計に必要な荷屯お

よぴ柵部材の維持管理基訛等も実物大実験と部材要

索試験により猪元を定めていることである。

防設柵に術突した落石の迎動エネルギーは、 図 3

の概念図に示すような過程で吸収される。

① ネット吸収領域

リングネットは、 i此初に落石の衝敷を受ける部材

支a '）テイニングローフ

図1 標準構造図（側面図）
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である。衝突する落石の運動エネルギーが小さい場

合、網を形成しているリングの変形によりエネルギ

ーを吸収する。

② システム吸収領域

リングネットの変形だけで吸収しきれない落石の

運動エネルギーは、プレーキリング（衝繋緩和装骰）

の働きにより吸収する。

③ 最大吸収領域

さらに、運動エネルギーが大きい場合、柵を構成

するシステム全体でエネルギー吸収をする。

3 技術の適用範囲

リングネット落石吸収柵Jこ法は、 表 1に示すよう

に 4タイプの防股柵があり、落石の述動エネルギー

2.000kJまでの落石規模に適用が可能である。

リングネット落石吸収柵で防談可能な落石の質批

例を図 4に示す。

① ネット吸収領域 ② システム吸収領域 ③ 最大吸収領域

ネット”"”“で・1 システム・霰●鑢
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4 技術審査結果の概要

(1)落石捕捉に関する性能

支柱間隔 5mおよぴ10mの柵におけるエネルギー

吸収能は同一 レペルであり、支柱間隔に関わらず、

柵が計画上想定される落石のi立大エネルギーを吸収

することができる。また、格石がリテイニングロー

プや支柱に衝突しても、部材に一部損街を牛ずるの

みであり、柵のエネルギー吸収能は維持されている

ものと認められる。

(2)合理的な下部構造設計

ワイヤロープアンカーは、グラウトの付消強度と

アンカーに伝達される柑重に基づいて設計されてい

る。そのため、設骰位iiftの地盤条件に適合する合理

的な設計ができるものと認められる。

(3)構造的な維持管理性能

プレーキリングの変形献

やそれ以外の柵部材の変形

については交換基準が定め

られており、落石捕捉後に

おいても柵の適切な維持管

理が可能であると認められ

る。

(4)施工性能

軽駁な楕部材を使用して

おり、地盤条件に応じた基

礎工を川いることができる

ので、本_[法が多様な施工

条件に適用できるものと認

められる。

叉
ワイヤ0ーブ．アンカー鴫すぺての髯慎

図3 エネルギー限収概念図一U面L]たり ・u 0 :1~ 

• n駈1.1紀ヽ 5.u o)5 

邸 ト， 一- t¥lib勾配50 μ 915 

表 1 リングネット落石吸収柵工法の適用範囲

如

。 ヽし

泊石の臼:li:1(t

防護柵タイプ

RX-025 

RX-075 

RX-150 

RX-200 

最大吸収エネルギー

250kj 

750kJ 

l.500kJ 

2.000kJ 

［算定条件I
落石の落下高さ H=40m 

斜面の等価摩擦係数 /.J=0.25~0.35 

斜面勾配 8=40-50度

図4 防護可能な落石の臼量例

SABO vol.76 Ocl.2003・ 11 



［新技術

(2)リングネット施工現場例

l 工事概要

発注者 北海逍留1tti森づく りセンター

工事件名 平成12年度別苅漁港地区復lH治llj

工事

現場所在地 北海道増毛郡増毛町別苅

リングネット仕様

防護柵タイプ： RX-200

柵高 ：5m

設骰延長： 上段40m、中段30m、

下段30m

●施工条件

上段柵道路から80mの比窃差

下段柵道路から60mの比窃差

打機材揚直J11120tクレーン使用

2 施工環境

別苅漁港地区では、直径 1m程度の落石が揉甜

150m付近より発生し、斜而防災工事中の仮設足場

を貰通し、 il.（i港の民家裏を直繋した。そのため早急

な落石対策が求められ、今後発生が予測される落石

規模に対応可能で怠崖斜面にも述やかに設lfi'.でき

E
 
写J:12 別苅漁港を見下ろす標高193mの岬

（上段と下段のAN設置完了時）

る、リングネット落石吸収柵工法が落石対策工の一

っとして採用された。

北海道での冬季間 (11月～ 2月）施工となり、施

工期間rhの‘lZ均気温はs・cであった。また、設骰斜

而は急崖斜面で吋と格闘しながらの施上といえた。

3 現場でのエピソード

落石エネルギーが大きいため、リングネット柵の

設骰位骰は迫路面より最大80m上方の斜面に、 3段

のリングネッ ト柵を設骰する計画となった。施丁ヤ

ー ドの制約と斜面状況から、査機材の搬人は次の手

顛で実施した。

●斜面中）腹に脊機材楊重足楊を設骰する。

移動式ク レーン (120t)で揚重足場に査機材を吊上

げ搬人した。

.ffl瓜足場位骰から上部の柵設骰位性の仮設足場ま

で斜路を設け、逍動ウィンチを用いて資機材を引

上げた。

●リングネット柵 l段節に、アップスロープアンカー

設樅用足場と柵組立足場を各々設附した （写真3)。

●このような施工棗境であるため、施工中の安全対

策には最大限の配峨を必要とした。

冬季間の施工でもあり、斜而に降り積もった因は

容易に斜面を滑落し、 「小規模な宙崩」と呼んでも

良いような現象が発生したこともあり 、施工期間中

は、 「安全対策」と「舌対策」との格闘でもあった。

(3)落石捕捉と繕持管理事例

1 工事概要

●発注者 店知県越智土木事務所

●工事件名 防災国第2-210号国道439号線災害

防除

写真3 斜面上に設置中の仮設足場
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●現場所在地 高知県高岡郡仁淀村太郎田

リングネ ット仕様

防護柵タイプ ：RX-150

柵高： 4m

設骰延長： 68m

2 落石の発生と捕捉

(1)落石発生状況

‘I7•成 13年3月 24 日に芸予地震を誘l材とする裕石が

各地に発生した。標記現場でも多くの落石が発生 し

たがその全てをリングネッ ト柵で捕捉し、落石災害

を未然に防ぐことができた。落石発生形態は、柵位

i府から約70~100m以上上部の基岩からの剥離型落

石と推測された。

(2)捕捉した落石規模

浴石は防護柵中央部の 3スバンに集中して衝突し

た （写真4)。小割り対象とした落石数は 9個、そ

の合計質址は約13.ltに逹した。柵衝突時の個々の

落石巡動エネルギーを落石対策便党に示されている

式により符定すると110~1.230k] 個、累計は約

4,000kJに達した。

(3)部材の変形

落石の一部は支柱を

直隈し、支柱に損傷を

生じたが （写真5)、欄

の機能は損なわれるこ

となく格石捕捉に成功

したc また、防護柵の

裔さは減少することな

く、後続して柵に逹し

た浴石を確実に捕捉で '’ 
きた。

柵に衝突したりt1本落 写真4

石の最大規校は、 1.230

kJであり、 当該防護楕

の最大吸収エネルギー

の約80％に相当 した。

しかし、リングネ ット

のリングに一部 (20個

のリング）に若干の塑

性変形が認められたの

みで、弾性変形の範囲

で蕗石の運動エネルギ

ーを吸収した。 また、 写_"5

新技術］

プレーキリングの作動址は10cm以ドにとどまり、

交換碁準である作動批40cmには達せず。交換の必

要はないものと判定された。

3 柵の維持管理

柵に多屈の落石が捕捉堆積し、支柱を直慇した落

石により支柱 (No.5)の変形が生じ、同時に支柱基

部のグラウンドプレー トの ヒューズポルト （計画破

断部材）が作動したため、柵の維持管理 （補修）を

実施した。また、池備工を除く実質補修作業は 4IJ 

間で終了した。

(4)最新ニュース― RX-300の導入

1 実物大実験

リングネット落石吸収柵の研究 ・開発において

は、必ず実物大実験を実施し、落石捕捉能力の確認、

と検証がなされている。現在の防設柵タイプは、蚊

大エネルギー吸収砧2.000kJのRX-200までであった

が、最大吸収エネルギーを3.000k]まで邸めた新し

い防渡柵RX•300の開発が完了し、 Ill界各国で祁入

が開始された。

1始
準備工

落石小書tり、 除去

↓ 
各種ワイヤロープ取り外し

↓ 
No5支柱取り外し

↓ 
グラウンドプレート交換

↓ 
No.5支柱交換

↓ 
上部サポートロープ一部交換

↓ 
各種ワイヤロープ再固定

↓ 
リングネットの一部交換

↓ 
支柱角度等の調整、片付け

↓ 
図5 維持苔理手順
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実物大実験は写真7にホすWalendtadt実験場で実

施された。 落石実験は表2に示す仕様で行われ、実

験結果に枯づく落石捕捉能）Jは、スイス連邦政府機

関 (WSL及ぴSAEFL)が発行した証1リ隣により1妹

証されている。

．遍躙:Z一
ヒ部サボートロープ •部交換

I 
写口6 維持管理状況

工種（数量）
平成13年9月

10日

準備..[(l式）

落石撤去 (5.1m3) 

修復エ (1式）

片付けエ (1式）

図6 実施工程表

14 

20日 30日

I ． ． 
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2 新技術の導入

RX-200からRX-300への性能向上を図るために、

従来の防設柵システムに次のような新技術が祁人さ

れた。

新型グラウンドプレート

専用支柱アッセンプリー

備考

表2 実験仕様

試験n
落石の質批

落石の落下高さ

柵衝突時の落石速度

浴石の巡動エネルギー

柵の最大変位批

2001年9月201]

m=9糾 0kg

H=32m 

V =25rn/s 

E =3,0lOkJ 

6.6m 

、~.―- I-` ざ`
写頁8 落石がネットに衝突した瞬問
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プレーキリングGN-9055

DIMOシステム

増大する落石エネルギーと落石衝突時の衝撃力に

対処するため、並びに設骰時の容易性を維持するた

めの改良が、 写真9に示すグラウンドプレー トと支

柱ア ッセンプリーに施された。

リングネット柵のt要なエネルギー吸収部材であ

るプレーキリングは、エネルギー吸収能力を邸めた

(I文17)GN-9055を開発し、在米型プレーキリングと

バランス良く組合わせされる。

防泄柵 システムとしては、 図8に示すDlMOシス

テムを新しく荘人した。このシステムは、リングネ

ットに過大な荷爪が作）llすることを避けながら、リ

ングネ ッ ト面にもプレーキリングを配置し、落石の

運動エネルギー吸収屈を高めることに成功したもの

である。

吸収 b

ブ

レ

エ
J
J
^
‘

の
It埠

GS-8000 

GS-8001 

GS-8002 

GN-9017 

GN-9055 

図7 新型ブレーキリングGN-9055の開発

写真9 専用支柱アッセンプリー

L99 DIMOシステム
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図8 □IMOシステム

DIMOシステム
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プレーキリング
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