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In this paper， the wfIter showed the tablc of calculatioll on tbe locus oi loaded point and the allowable load 

by means of the theory of parabolic cable under the stal1dard conditioI1s in Yamanashi prefecture. 

The resu1ts 8rc shown in Tahlc 1，2，3. 

This table takes tho purpose to obtain easi1y the calcuJative value 011 the actual ground. Thc numerical value 

which is not shown in Tablcs would be evaluated by the method of proportiol1al expression 

On the case to be far rcmoted from this theoretie value to give， the calculation rnust be evaluated by the 

usual method 

The deductive value wi1l be ncccssary to be estimated the safety efficiency. 

嬰旨: 架空索の諸数値のうち、荷責点の軌跡と許容荷重を、拍物線理論にもとずいて或る条件をあたえ、計算して

実用的数値表をつくった。

その条件は山梨県内の現地の実状を調べ標準的なものをあてはめた。

その表は 1~3表のとおりである。

この表は、現地で、このI1事に従事する人がわずかの計算で、理論値に近い数値をつかめるようにした。

まえがき

架祭索の諾数値は各種岡表から容易に計算できる。 しかし現場で働く人のなかには、 この計算が苦手

の人もいる。また、索道設計に当たって、すみやかに概数値をつかみたい場合もある。そこで、 この要

求にそいたいと思い、まだ不完全ではあるが、実用的な数値表を、荷重点の軌跡の係数と許容荷重につ

いてつ〈った。

荷重点の軌跡の係数表について

1 表のねらい

原索線形は中央垂下l七がきまると必然的にきまる。これに比べ荷重点の軌跡t土、荷重比と、距離係数

で微妙に変化する。変化の状況は、荷重比が1.0より小さいところ、距離係数が0.05より小さいところ

で大きくかわる。この変化の大きいところが、また、支柱高、着地点等の決定て、知りたいところでもあ

る。そこで、荷重比が1.0より小さい部分を0.1の単位で、距離係数は0.05より小さい部分に0.04、0.03、
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日目。2、0.01をいれた。

さらに、軌跡の補正係数として、索の弾性伸長だけではあるが、つけ加えた。

2 因子および条件

因子および条件

負荷雫増垂係数|荷 重 比 0.3 ~10.0 

l 距離係数 0.01~0.50

軌跡補正係数|傾 斜 角 15' 25' 

(弾性{I!恨のみ)I水 平距 離 500m、8∞m、1.1∞m

中央垂下比 0.02~0.08 

荷 主主 前記条件で、安1?:;;事を2.7にとって、積載できる最大の

1oi!!，とした。

3 計算の方法

1) との計算は、加藤誠平、坊l高夫のものによった。

2)荷重は、あとで述べる。許容荷重表のものをつかい、障性伸長率は、 ワイヤロ{プの径のちがい

は、その差が微小であるからこれは考えにいれなかった。

4 負荷索増垂係数表

表1 負荷索増垂係数表

:ijjjjjj日1~日 iilij:3iji1ijiliilii:

一一一一一一一一一一一一」 ーL一一一」一一一

2.56 

2.59 

2.601 

2.6到

2.62 

2.63 

2.64 
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5 表の使い方

1)荷重比は、表の単位より 1桁下の単位まで計算しておく。

2)計算しておいた荷量比にあてはまるものは表にないので、次のように比例計算するo

i;ll 

距離係数0.01荷重比0.44

表から荷重比0.40距離係数0.01の数値、1.74を求める。

次に、荷重比0.50距離係数0.01の数値、1.92を求め、その差O目 18を求めておく。

←→ 41 -

荷重比0.44は、 0.4に0.04を加えたものであるから、 0.04にあ?る増垂係数は、 0.18x _'. =0.07 -...."'...JcI=VJXflV，......， v..L'-'" 10 

したがって求める増垂係数は、1.74+0.07=1.81となる。

3)例で示した計算は表にある行間の数債の差が、 0.02以上のものだけおこない。その差が0.01の場

合は表の凶子に近いものの値をとればよい。

6 表からの推定値と、理論{直との差。

推定値と、理論値との差が最も大きい点で調べてみると、次のようであったo

条 fl 荷重比
距離係数

0.01 1 0.02 1 0.03 1 0白

型H 論 値 4.20 3.43 2.98 2.67 

抗t 定 値 2.5 4.16 3.40 2.96 2.66 

y， ζ の 差 0.04 0.03 0.02 0.01 

これからいえることは、誤差の最大値は、 0.04で、距離係数の位置からして、表面に現われる数値

は微小で、実用上支障のない範囲にある。

7 軌跡の補正係数表

表2 軌跡補正係数表(弾性紳長のみ〉

玄詰iiiIf<l{ kil百1:*訂戸詞福間傾斜角1:央韮下防正係刻水平距際j印有雇可補正係数
c 。

ロ1 O.日2 2.00 
ロ1

0.03 1. 35~ 
m 。倒 1.17 

0.03 1.48 0.04 1.23 0.05 1白13

0.0，1 1.2[ 15 0.05 1.16 15 0田 1.10 

0.05 1.19 0.00 1.12 0.07 1.08 

0.00 1.14 0.07 1ω O.口8 1.00 
5C日 800 1100 

0.02 2.27 O.口3 1.47 0.04 1.18 
0.03 1.59 。‘04 1.27 0.05 1.15 

25 0.04 25 O.日5 1.19 25 0.06 1.12 
O.口5 1 O.侃 1.14 0.07 1ω 

0.06 1 0.07 1.11 0.08 1.08 
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8 表の使い方

1)ワイヤロープの径のちがL、は、微小な差しかないので考えないことにする。

2)この表の条件からでるものは、推定しないことにする。

3)中間値は、次の例によって推定する。

j}lJ 

水平距離650m中央垂下比0.035傾斜角200の補正係数は

先づ、 3つの因子が表から隔だたっている割合を計算する。

種 ___!_j
哩竪割
傾斜角の割合!

中央垂下比の割せ

算 式

(800m650m)+3ωm=O.50 

α:)0-15つ+10'~0.50

(0.035-0.03)+0 .01 ~O .05 

注 この計算は、補正係数の低い方からどれだけへだたっているかをみるため、水平距離は、呂田mから650mを引く

ことになる。

次に、それぞれの凶子について、もととなる伎と、それに加えられる値を計算Lて、それを加えて、

推定値をだす。

先づ関係のある因子は、水平距離、傾斜角、中央垂下比の3つで、いずれも互いにからみあっている

から、からみあいのある数値を拾うと 8つある。

この 8つを因子ごとにそろえて、次のように計算する。

かかわりのある
因子 て

値
った

る
だ

陶
い
い

て
A
n

h
割

叫
に
る

防
同
川

差のゆドる工
4
J
 

、とL
乙

@
崎
市

て
値

つの
た
方

だ
る

防
い
い

もとと
る図

水平距離 500m 800m 
15' 0.03 1.48 1.35 

0.04 1.29 1.23 0.45 0.50 25' 0.03 1.59 1.42 
0.225 

0.(}1 1.36 1.27 
言十 5.72 5.27 

傾 斜 角 25' 15。
50Qm 。口3 1.59 1.48 

0.04 1.36 1.29 0.29 
白羽田 0.03 1.42 1.35 0.50 0.145 

0.04 1.27 1.23 
言十 5.&1 5.35 

中央霊下比 0.03 0.04 
500m 15' 1.48 1.29 

25' 1.59 1.36 0.69 800m 15' 1.35 1.23 
0.50 0.345 

25。 1.42 1.27 
計 5.8<1 5.15 

合計 -1-1 _1 ___…LE Z 

推定値 |($922甥+124日

H'Jf.瓦主民 j-(îjー(?)~@ @xωz⑤ 

1<7l 0こ71空
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9 理論{直と推定値の主主

理論値と推定値の差を、 2~3 の点で比べてみたところ、 0.02以下であった。

したがって、 6項の分を含めても 4%ぐらいの誤差におさまっていて、実用する上の支障はないもの

と思われる。

許容荷重表について

1 ζの表のねらいと考え方

許容荷量は、使用するワイヤロープ径、水平距離、傾斜角、荷重数等、多くの因子によって変わり、

正確には個々の条件をあてはめて計算しなければならない。

架空索をつかう現場の状況は、選ぶものの重きを測ることのできない場合が多く、また従事する人の

なかには、自分の経験によって、荷重を決めるものもいる。安全作業をすすめるには、精度を犠特にし

ても、大まかなよりどころとなるものが必要と考えられる。

この表は、条件を固定して、あらい網目をかぶしたもので、まだ網目があらし充分とはいえない。

この点については煩次補正Lていきたい。

2 因子と条件

水平距離(傾斜角|荷重数|搬器問南係数|ロープ径|構成種類

5田m 150 2荷 0.50 
25 

8∞ 15 3 0.37 
25 

1100 15 4 0.27 
25 

3 計算の方法

りこの計算は、加藤誠平博士、堀高夫博士、のものによった。

2)凶表のつかえるものは図表を、っかえないものは計算した0

3)補正は、弾性伸長だけ加味した。

4)聖書佳伸長係数は、 10t/皿 2をつかった。

5)安全率は、 2.7をとった。

6.3~26.0阻 C/LA種

10.0~26.0 11 

12.5~26.0 11 

6)許容荷責は、 10の単位まで計算して単位以下は切りすてた。また弾性伸長率を、 0.0083までに止

めたため、水平距離別加入傾斜角250、中央垂下比0.02、のものについては許容荷重が安全率 1杯にな

っていない。
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4 許容荷重表

表 3

水平司i耕三培[傾斜角
子一両 。

3k4g 0 0，02 

0，03 370 

251 0，04 440 

術
間 百 τ一一

1∞ i 
151 0，041 1201 li 

0，05 140 0，05 510 

0，06
1 

6∞! 。‘06 160 
6.3 

0.02 0.02 450 

0.03 0.03 5∞ 
251 0，04 151 0.04 590 

0，05 0.05 7曲

0.00 82司
14‘O 

。‘06

0.02 140 0，02 430 

0.03 160 0.03 470 

151 0.04 190 251 0.04 560 

0.05 220 0.05 650 

0.06 7ωi 0，06 260 
8.0 

0.02 140 0.02 図。

0.03 150 0.03 邸0

251 0.04 180 151 0.04 770 

0.05 210 0.05 910 

0.06 240 0，06 1070 
16.0 

0.02 230 。白02 5ω 

0.03 250 0.03 620 

151 0，04 300 25 0.04 730 

0口5 35日 0，05 850 

2 0回 410 0.06 990 

0.02 730 
10，0 

q 0印 0，02 220 
5∞ 

0，03 240 0.03 820 

251 0‘04 280 151 0，口4 980 

0，05 330 。口5 1150 

0，06 380 0.06 1話。

18，0 
0.02 710 0，02 3601， 

0.03 390 0.03 780 

15 0.04 470 251 0.04 920 

0.05 550 0.05 1070 

12，5 
0.06 650i 0.06 1260 
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函司轟F仲間|時liwrol摘要ト平醗臨調ロー吋斜角|宅事司摘要
江1 荷 。 O0292kg0 

荷
C泊

l国町古 m "" 0.03 

0.03 1010 0.0，1 160 

151 0似 1210 

1 
200 

。05 1430 。 250 

0.06 167 。 290 
20.0 10.0 

0.02 870 0.03 1叩

0.03 970 0.04 140 

251 0.04 1140 251 0‘05 180 

0.05 1320 0.06 220 

0.06 1550 0.07 250 

0.02 1140 0.03 19日

0.03 1260 0.04 260 

151 0.04 1520 8∞ 3 151 0.05 320 

O.日5 1790 
q 0.37 

0.06 390 

O郎 21'∞ 0.07 460
1 

22.4 12.5 
0.02 11<凹 0.03 170 

0.03 1210 O.倒 230 

2出 0.04 1430 251 0.05 280 

0.05 1650 0.06 340 

0.06 1950 0.07 400 

0口2 13初 0.03! 240 

0.03 1460 0.04 320 

151 0.04 1740 151 0.05 410 

0.05 2060 0.06 490 

0.06 2410 0.07 580 
24.0 14.0 

0.02 1270 0.03 210 

0.03 1390 0.04 280 

251 0日4 1640 251 0.05 350 

0.05 1910 0.06 430 

0.06 2240 0.07 ωo 

0.02 1560 0.03 310 

0.03 1720 0.04 420 

151 0.04 2070 151 0.05 530 

0.05 剖20 。α 640 

0.06 2800 0.07 75Q 
26 16.0 

0.02 1490 0.03 270 

0.03 1刷。 0.04 370 

251 0.04 1940 251 0.05 4ω 

0.05 2250 0日5 5ω 

0.06 263日 0.07 660 
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水 平蹴li議員一一肩車型司日要件降1ii詔一|傾斗詞岡摘要
m 荷 回

。 m 荷!皿
0.04 

0.05 

0.07 

0.08 
18.0 24.0 

引
0.04 220 0.04 

0.05 330 0.05 

251

， O.OG 430 251 0‘06 

0.07 520 O.日7 930 

0.08 62日 0.08 11'叩

0.04 350 0.04 

0.05 500 O.口5

151 0.06 630 151 0.06 

0.07 770 0.07 

0.08 E叩 0.08 
2日。 26.0 

。倒 270 0.04 460 

0.05 4∞ O.口5 690 

251 0前 530 251 0.06 910 

0.07 640 0.07 1ωo 

0.08 7ω 0.08 1300 

O.倒 430 

0.05 620 

151 0.06 790 

0.07 970 

0.08 1120 
22.4 

0.04 340 

0.05 500 

251 0.06 670 

0.07 810 

0.08 960 

5 表のつかい方

1)許容荷重とは、表にある条件のとき、安全率2.7をこえないで、最大に積載できる荷重をいう。

荷重は、積荷、空{舵器、曳索等の重量を合計したもので、搬器荷重にあたる。

2) 括'~IJR:間隔が、水平距離になおしたとき、 300~325mの範囲にあるものについて、表からの推定の

し:方を例で示す。

ある因子を省略するときは安全側の値をとる0

743ごし、

搬器開隔を水平になおすとは、傾斜角150のときの搬器開隔が330mのものは、
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330mxO.966=319m 

0.966=Cos150 

安全側になる因子は、

水平距離

中央垂下比

傾斜角

山梨県林業試験場報告第 14号

長い方のもの。

低い方のもの。

高い方のもの。

例 1、概略倍の推定のし方

ワイヤロープ径2C阻 水平距離650m 中央垂下比0.044 傾斜角120 水平になおしたときの扱球間

筒310mのときは、ロープ径20皿中央垂下比0.04、水平距離800m、傾斜角150にあたる偲所の倍、 670

kgとなるが、これではあまりにも理論値とちがうので、 1番かかわりあいの深い、水平距離についてだ

け修正する、 650mは、表のちょうど中間に当たるので、 500mの同じ条件のもの1210kgをとって平均す

ると、 940kgになる。

仰~2、さきにのベたやり方では、推定値があますぎると思いのときは次のようにする。

ロープ径 20皿

水平距離 650m

傾斜角 120

中央垂下比 0.44

水平になおしたときの搬器間隔 310m 

これは前の条件と全く同じですo この表からは、傾斜角および、臓器間隔のちがいは、表のそとにで

るので修正はできない。

そこで修正のきし水平距離と、中央垂下比の 2つについて、表からへだたっている割合を計算す

る。

種 lJlj 算

本平距離の割合 I 800m一問m+制 =0.50

中央垂下比の割合 I 0.044-0.04ム 0.01=0.4

式

この割合のだし方は、許容荷重の小さな方の条件からどれだけへだたっているかをみるので、まちが

わないように。

次に、それぞれの因子について、もととなる値と、それに加えられる値を計算して、それを加えて推

定値をだす。

先ず2つの因子に、からみあいのある数値を拾うと 4つある。この 4つを因子こ、とにそろえて、次の

ように計算する。
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もととな
る 因 子

かかわりのある
附子 函品竺三千 ??h72尽だ同

水平距離

中央垂下比

計

15。

15' 

0.04 

0.05 

500m 

800m 

王二二El-J干二二l
推 定 偵川w程iJ:招干し~1025.5
計算の手間「 面るる盃逼二面一

呂田m ωOm 

1210k9 6701(9 

1. 430k9 830k;1 11胡 k91

2.640k9 1.5OOk9 

0.05 0.04 

1.430k9 1210k9 

830k9 670k;1 3田k91

22601(9 18四k9

F 

この条件のときの理論値は、 L060kgで推定値は 1口20旬、 40勾の主主がある。

例3、表の条件のなかの中間値を正確に推定するやり方。

ロープ径 24mm 

水平 距離 600m

傾斜角 200

中央垂下比 0.035 

水平になおしたときの搬器間隔 300m 

0.50 1 

0.，10 

P 
l020k9 

これは前の条件のものに比べ、傾斜角も、表からの修正ができるので、これも加えられる。

まえと同じように、表からへだたっている割合を計算する。

積 別| 計算式

水平Ie離の割合 1(関Jm一筋Om)+却Om=Q.50

一一
傾斜角の割合 (25.0'-20.0つ+10'~0.50

中央垂下比の割合 I (0問 。帥)+0.01~0.60

570k9 

152k9 

722k9 

やはり、この計算は、表の低い方の値をもとにするから、これからどれだけへだたっているかをみる

ため、傾斜角は、 250から20
0をヲ1<。

次に、 3つの悶子にからみ合いのある数簡を拾うと、 8つになる。これを前のように計算する。
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の

5田 m 8∞m 

，460kg 千印01<g

，740 960 

，3叩 620 3，110kg 0.60 1，555kg 

，640 840 

，230 3，120 

15。 25。

，460kg 1，3ωkg 

，740 1，640 
7叩 620 370k9 0.05 185kS 

960 840 

，8印 4，490 

).04 0.03 

740kg 1，460kg 

，640 1，390 
9ω 7∞ 1，010kg 0.05 605kg 

840 620 

180 4，170 

11，780 

差R5ihつ量

2，245 空

任務碕院ととなる作

1 

1 

f-7十-1て同日

1

1

1

1

6

 

1 

1 

4 

かかわりのある
因子

t員

0.03 

0.04 

0.03 

0.04 

0.03 

0.04 

0.03 

0.04 

15' 

25 

15 

25 

5∞m 

50Qm 

15。

25 

初日

8∞ 

な
子

離

角

中央垂下比

KE 

とと
因

Z十

*:i 

言十

平水

も
る

1，I60kg 

推定値は、 1160kgで、理論値と一致する。

300mより大きいときと、小さいときは次の係数をかけて修

官官瓦Fτγ 修正係数

3∞m ~ 325m I 表で推定した値

325 ~ 3印 | 表で推定した値

話。~幻5 I グ

375 ~胡o I ， 
4∞~ 425 I グ

300 .....， 275 I // 

275 '"'-' 250 I 11 

1.07 

1.14 

1.20 

1.26 

0.93 

0.87 

×

×

×

×

×

×

 

3)水平になおしたときの搬器間隔が、

正する。

何れも最低点で計算しこの表は、許容荷重が法できめられた、安全率 1杯の計算になっているので、

てある。

このとき

き

荷重点の軌跡の補正係数は、傾斜角 50と水平距離200mを表に入れると、ほ父使えるものになる。

しかし、水平距離200mを計算するには、中央垂下比を非常に小さくとる必要がでてきて、

がとあ
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の索の弾1主伸長率は、はなはだ高くなる。この許容点をどこでおさえたらよいかわからない。

許容荷重表は、最も力を入れてつくったものであるが、因子が複雑にからみ合い、充分な成果がえら

れなかった。

この荒い網目のなかでは、安全世jに立っと 1劉位の誤差が混入してしまう。

しかし、補正計算しないものに比べると、はるかに高い精度になっている。

誤差は今後、傾斜角 50 と、拡t器間隔(水平になおしたとき〉を、 50m毎のものを 4つ入れると、誤

差を 1%ぐらいにおさえられる。

許容荷重の正確に近い計算は、表がそろうと、できるが、今までに示したように、 3因子だけで、 8

つのからみあう数値ができ、これを 3凶、因子ごとに整理して計算しなければならない。これに搬器間

隔の l因子を入れるとさらに復雑になる。搬探間隔は、こん度のような係数をつかって、計算の複雑化

をさけていきたいと思っているが、このような計算をするのでは、表の目的を達したとはいえない。そ

こで、影響の少ない因子については、表に近い数値をそのまふっかつて、影響の多い因子、 1~2 を比

例計算して、 5~6%の誤差を承知のうえで、すみやかに許容荷重を推定する方向にもっていきたい。
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