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JFE落石防護柵 SGC･SGN

落石防護柵協会の諸実験に基づき、

より合理的で強固な設計を実現した

JFE建材の落石防護柵です。

落石の運動エネルギ－を、ワイヤロ－プ・金網・支柱の【変形時に生じるエネルギ－】にて吸収します。

型式記号

柵 高 さ（m）
ロープ

本数

支柱

間隔

（m）

直柱

H

曲　柱

埋込み

（m）

h dh1

中間支柱（付属金具含む）

寸法（㎜）

端末支柱（付属金属含む） 間隔保持材（1ヶ所あたり）

支柱寸法（㎜）質量
（㎏）

質量
（㎏）

質量
（㎏）断　面 断　面

大ステ一寸法（㎜）

断　面長さ 長さ

t=4.5×65（㎜）

R=680 R=980

SGCー5

SGCー7

SGCー8

SGCー10

SGCー12

SGNー

SGNー

SGNー

SGNー

SGNー

13
13S
15
15S
17
17S
18
18S
20
20S

ー
3.10
ー
3.30
ー
3.80
ー
4.30
ー
4.80

4.00
ー
4.50
ー
4.50
ー
5.50
ー
6.00
ー

ー
0.90
ー
1.20
ー
1.20
ー
1.20
ー
1.20

1.50

2.00

2.50

3.00

3.50

ー

ー

ー

ー

ー

ー

ー

ー

ー

ー

0.85

0.85

0.85

0.85

0.85

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

5

7

8

10

12

13

15

17

18

20

3

3

Hー200×100×5.5×8

Hー 200×100×5.5×8

Hー200×100×5.5×8

Hー200×100×5.5×8

Hー200×100×5.5×8

Hー200×200×8×12

Hー200×200×8×12

Hー200×200×8×12

Hー200×200×8×12

Hー200×200×8×12

2350

2850

3350

3850

4350

5000

5500

6000

6500

7000

51

62

73

83

94

252

276

302

327

352

Hー150×150×7×10

Hー175×175×7.5×11

Hー175×175×7.5×11

Hー175×175×7.5×11

Hー175×175×7.5×11

□ー200×200×6

□ー200×200×6

□ー200×200×6

□ー200×200×6

□ー200×200×6

2350

2850

3350

3850

4350

5000

5500

6000

6500

7000

［ ー100×50×5×7.5

［ ー100×50×5×7.5

［ ー125×65×6×8

［ ー125×65×6×8

［ ー125×65×6×8

［ ー150×75×6.5×10

［ ー150×75×6.5×10

［ ー150×75×6.5×10

［ ー150×75×6.5×10

［ ー150×75×6.5×10

126

188

248

290

324

456

503

559

632

699

2

ー

2

ー

1

ー
1
1
2
2
ー
1
2
2
ー

ー

2

1

3

3

4
3
4
3
4
5
5
4
5
6

4.0

5.7

6.7

8.5

10.4

11.2
10.5
13.1
12.4
15.1
14.2
15.9
15.2
17.8
16.9

構成部材 種　類 規　格 断面寸法

着色塗装（CーGS3）
亜鉛めっき（ZーGS3）

〃　 （ZーGS7）

H ー150×150×7×10
H ー175×175×7.5×11
H ー200×100×5.5×8
H ー200×200×8×12

□ー200×200×6

［ ー100×50×5×7.5
［ ー125×65×6×8
［ ー150×75×6.5×10

外径φ18
（保証切断荷重157kN）

φ25×500

4.5ｔ×65×680
4.5ｔ×65×980

φ3.2×50×50

φ4.0
(φ2.0)

JIS G 3101
(SS400)

JIS G 3552

JIS G 3547

JIS G 3542

JIS G 3101
(SS400)

JIS G 3101
(SS490)

JIS G 3101
(SS400)

Ｈ形鋼

角形鋼管

みぞ形鋼

3×7 G/O

棒鋼

鋼板

着色塗装
（SWMCGSー3）

亜鉛めっき
（SWMGSー3）

張線
（結束線）

金網

間隔保持材

索端金具

ワイヤロープ

ステー

支柱

JIS G 3466
(STKR400)

■ 仕様 ■ 種類

エネルギ－吸収構造です。

維持補修は、破損部の取り替えによって簡単に対応できます。

維持補修が容易です。

支柱・ワイヤロ－プ・金網などのシンプルな構造で施工は容易です。
そのため、緊急を要する場合にも、じん速な対応が可能です。

簡単施工です。

JIS G 3525
　に準拠
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設 計 資 料 ■ ■ ■ ■

落石の跳躍高さは、斜面の凹凸が大きくないかぎり一般
的には2m以下であると言われており、これに基づいて
落石が柵を越えないように設計します。

（a）平場のない場合
h>h1secθ

（b）平場のある場合
（i）0＜r＜r1のとき

h＞h1secθ-r tanθ

ただし、r1=(h1secθ-h1) cotθ

（ii）r＞r1のとき
h>h1

「落石対策便覧」（H12年6月6日本道路協会）による。

算出されたFyとRを比較して、支柱およびワイヤロー
プの吸収エネルギーを算出します。■ 柵高の設定

＜注意事項＞

1.柵高（右図）
2.中間・端末支柱および間隔保持材の重量は索端金具等の付属品重量を含みます。
3.索端金具は端末支柱1本につきワイヤロープの段数だけ必要です。
4.柵高3.5m以上の中間支柱にはステーロープの取付けが可能です。

h1

h

H

（b）の（ii） 

（b）の（i） 

（a） 

h

hh h1

θ 

1

h
1

EN=K･W･H （KJ）
K=(1-μ/tanθ)(1+β)
ただし、K＞1.0の場合、K=1.0とする

ここに
μ：落石の等価摩擦係数（表1による）
θ：斜面勾配
β：回転エネルギーに関する係数（β=0.1）
W：落石重量（kN）
H：落下高さ（m）

■柵に持ち込まれる落石エネルギー

落石の衝突位置は、図3に示すように支柱間の中央で
防護柵の高さの2/3の位置とし、また落石の衝突方向
は防護柵に直角とします。

● 落石の衝撃条件および許容変位置

落石防止柵の吸収エネルギーENTは次式により算定し
ます。
ENT=ENw+ENP+ENN

ENw：ワイヤロープの吸収エネルギー
ENP：支柱の吸収エネルギー
ENN：金網の吸収エネルギー

● 許容吸収エネルギーの算出

■柵に吸収されるエネルギー

h1 =     h
3
2

2

〔正面図〕 

〔平面図〕 

〔側面図〕 

支柱の許容最大変位角は図4に示すようにΦ=15°
とします。

h

h1

φ=15  ゚

δ 

R R

Ty Ty

θ1θ1

h

θ 

H

W

中間支柱の下端が塑性ヒンジを形成するのに要する力
Fyを次式より求めます。

Fy= =

M0：塑性モーメント

h1 ：作用点までの高さ

σy：H鋼の降伏点応力度

Z ：H鋼の断面係数

※次に、ワイヤロープに降伏張力Tyが作用したときの支
柱への反力Rを求めます。2本のワイヤロープが共同
して働くものとすると反力Rは
R=2Ty･sinθ1

ここでθ1は次式により求めます。

（ + ）cosθ1=

一連の長さ ：L（m）
ロープの降伏張力（18φ）：Ty=118KN
ロープの弾性係数 ：Ew=1.0×108（KN/㎡）
ロープの断面積（18φ） ：Aw=1.29×10ｰ4（㎡）

（a）R≧Fyの場合
（i）支柱の吸収エネルギー

ENP=2Fy・S=2Fy・（h1tan15ﾟ）=0.54Fy・h1

（ii）ワイヤロープの吸収エネルギー

ENW= （T2-To2）

ロープの初期張力：To=5KN
ロープの落石衝突時張力Tは次式により求めます。

T=

（ + ）cosθ2=

（b）R＜Fyの場合
（i）支柱の吸収エネルギー

ENP=

ここで
支柱の弾性係数：EH
支柱の断面二次モーメント：IH

（ii）ワイヤロープの吸収エネルギー

ENR=2Ty･L･

区　分

A

B

C

D

μ

0.05

0.15

0.25

0.35

落石および斜面の特性

硬岩、丸状
凹凸小、立木なし

軟岩、角状～丸状
凹凸中～大、立木なし

土砂・崖錐、丸状～角
凹凸小～中、立木なし

崖錐・巨レキ交り崖錐、角状
凹凸大～中、立木なし～あり

表1 落石の等価摩擦係数
図1

図2

図3

図4

図5

M0

h1
σy･Z
h1

r

2
Ty･L
2Ew･Aw

r

2

r

2
T･L
2Ew･Aw

r

2
｛

L
Ew･Aw

R2･ｈ1
3

3EH･IH

Ty
Ew･Aw

■ 構造例

SGC-8

Fy
2sinθ2

JFE落石防護柵 SGC･SGN
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● 金網の吸収エネルギー
金網の可能吸収エネルギーを計算で求めることは、現
時点では不可能なので、神戸大学、園原ダムの実験値
よりENN=25KJとする。

● 柵の可能吸収エネルギー

内ア
ール
 

外アール 

（!）設置延長

一連の長さは30～60m程度の範囲でお考え下さい。
30m未満の場合は、吸収エネルギーが減少します。
また60mを越えますと落石衝突時のワイヤのふくら
みが大きくなり、維持・補修面でも問題があります。

（@）特殊地形での設置

（1）平面屈折

屈折部に支柱を設置して、その両側の支柱とのスパン
を3m未満にするか、中間支柱の断面をアップして下
さい。また、屈折部に端末支柱を2本設置して2連に
する方法もあります。

内アールの場合は、初期張力により中間支柱が山側に
引っ張られますので問題ありませんが、外アールの場
合は、逆に道路側に引っ張られますので支柱間隔を縮
めて下さい。

表3 落石の直径と重量

（単位体積重量：γ=26.5KN/㎡）

表2

（3）曲線部

■ 設計上の注意点

山　　側 

（2）縦断勾配

a）端末柱は、できるだけ平場に設置して下さい。やむ
を得ず傾斜部に設置する場合は、傾斜地用端末支柱
を御使用下さい。

b）勾配の変化する場所には、地面と金網の透き間を少
なくするために中間支柱を設置して下さい。

※ワイヤロープは設置後、5KNの初期張
力をレバーブロック等でかけ、索端金
具を使用して端末柱に固定します。

※各段のワイヤロープを設置した後、金
網をφ4.0の上下張線とφ2.0の結束
線を使用して取り付けます。

※間隔保持材を通路側に取り付ければ完成です。

より安全な御使用を願って
本カタログに掲載されている内容は情報提供を目的としたもので、誤った使用または不適切な使用などによって生じた損害につきましては責任を負いかねますのでご了承下さい。
また、掲載される情報・仕様等につきましては予告なしで変更する場合があります。最新情報につきましては、各担当部署にお問い合わせ下さい。

L=30m L=60m H(m)
EN(kJ) EN(kJ)

SGC-5 58.62 61.83 1.5
SGC-7 55.15 57.28 2
SGC-8 53.28 54.8 2.5
SGC-10 52.08 53.22 3
SGC-12 51.32 52.24 3.5
SGN-13 95.23 98.31 4
SGN-15 93.74 96.3 4.5
SGN-17 92.5 94.74 5
SGN-18 91.56 93.56 5.5
SGN-20 90.82 92.57 6

図6

図7

図8

落石直径 落石重量
D(m) W(KN)
0.1 0.014
0.2 0.111
0.3 0.37
0.4 0.87
0.5 1.73
0.6 3.00
0.7 4.76
0.8 7.10

落石直径 落石重量
D(m) W(KN)
0.9 10.11
1.0 13.87
1.1 18.46
1.2 23.96
1.3 30.47
1.4 38.05
1.5 46.81
2.0 110.95

施工手順■■■ 標準施工例■■■■

完　成

間隔保持材設置

金網設置

支柱塗装

ロープ設置

支柱建込

間隔保持材（3本掛け） 間隔保持材断面図（曲部用3本掛け） 間隔保持材（4本掛け） 

間隔保持材取付図 Uボルト 

A部詳細図 

フックボルト 

張線・ワイヤロープ取付詳細図 

間隔保持剤 

ワイヤロープ 

M12

M1017

ワイヤロープ 

中間支柱 

Uボルト 

フックボルト 
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