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ワイヤロープの性能に関する研究
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ワイヤロープの性能に関する研究

！試験担当者名

機械化部機械科長 上 田 実

機械化部機械科機械第1研究室長 柴 田順 一

機械化部機械科機械第1研究室主任研究官 冨 永 貢

元機械化部主任研究官 斉 藤敏 彦(退職)

n試験目的

集材機や索道などの架空線集5里材装団は,山岳林の多いわが国にあっては,木材運搬手段の 

うちで重要な役割をはたしてきた。そして他の運搬手段が部分的にこれに換りつつある今日で 

もなお,架空線による方法は主要な役割をになっていることに変りはない。集材機の索張り方 

式と,それにともなう附馬機械器具の類は,時代の要求にこたえ改良を垂ねつつ発展をつづけ 

ている。

これら架空線集材装置の主たる囲成要素であるワイヤローブの使用にともなう劣化,とくに 

曲げ疲労について究明し,架空線集材技催に用いられるワイヤロ ーブの選択と適切な使用方法, 

丽用限度の判断などに役立つ資料を得ることによって架線集材作業の安全性を高め,経済性の 

向上を計ろうとするのがこの研究課題の目的である〇さらに,ワイヤローブあるいは架線集材 

作業に関連する器具についても,それぞれの性能•能力•特徴を明らかにすることもまた目的 

とするところである。

1¢試験の経過

当研究室においては,集材架線および索道の設計理論を中心に研究を進めて来た。その過程 

で架空線装教にあって中心となるワイヤロープの摩耗•腐蝕などの劣化の実態にたびたび接し, 

ワイヤローブの耐久性・使用限既の問題に注目し検討を始めた。実態調査•文献調査によって, 

ワイヤローブの疲れの問題は,鉱山関係を中心に過去に相当の成果が収められていることがわ 

かった。しかし,林業におけるワイヤローブの使用状況を調べてみると,ワイヤローブの構成 

(種類)が異なり,さらに,それが受ける引張り応力と曲げ応力も大きく,過去の資料のみで
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は不十分な点が多いことが明かになった。このことからワイヤローブの疲れ試験の必要性を確 

信するに至り,試験に着手した。

昭和3 7年に作業索用のワイヤロ ープS曲げ疲れ試験檢を,つづいて3 8年には主索用のワ 

イヤロープ小角度曲げ疲れ試験機を林試溝内に設置し,それぞれの試験が開始された。

まず林業の架空線集運材装償における場合に似せて,疲れ試験機におけるワイヤローブの負 

荷張力,曲げを与える滑車の径および曲げの形などの条件を設定し,ワイヤロープの疲れ特性 

を表現する方法を検討し,これに一定の成果を得た。つぎにこの結果をもとにして,製造メー 

カーの異る同一規格のワイヤロープの比較試験を行ったところ,メーカーの間にその製品の性 

能において予想以上の差があることがわかった。(後掲文献】,2, 3 )〇
そこで,より良い性能を持つワイヤロープを選択する方法を追求するという立場から,昭和 

41年長野営林局上松運輔営林署に株試と同じ疲れ試験機を設置し,4 2年度から国有林が購 

入したワイヤロープの中からサンプルを抽出して,継続的な疲れ試験を開始し,現在に至って 

いる.この試験については,林業試験場機械第1研究室が計画と基礎的な試験を分担し,連絡 

を保ちながら試験結果のとりまとめも行っている。(文献5)。

一方,林業試験場機械第1研究室においては,さらにはば広くワイヤローブの疲れ試験の基 

礎資料の蓄積をはかるため,林業試験場が外部から依頼を受けて実施する試験の区分の中に, 

鋼索の寿命試験を設けて,ワイヤロープメーカーから供試ロープの提出を受けてその疲れ試験 

を実施して来た。これらZ件数は現在まで4 7件を数え,結果は全て林業試験場試験成續書と 

して提出されている。またこれと同時に研究室独自の目標を設定し試験を計画して,滑車溝底 

径がワイヤローブの寿命に及ぼす影您,ブリテン•ン・ン効果,曲げ回数の増加にともなう強さ 

の低下,などを実験的に究明してい芬。

また,ワイヤローブの疲れ試験に関連して,事故を生じたワイヤロープの原因調査,使用さ 

れたワイヤローブの残留強さ試験,スブライスの効果,などの試験も機会を得ては実施してき 

た。

さらに,ワイヤローブに関連する機械器具の強さ試験•性能試験についても,必要に応じて 

あるいは林野庁,民間からの要求に応して,試験方法を検討しながら実施して来た。

以上,研究課題についてその経過の概要を述べたが,かなりの年数を経過してその対象範囲 

が広がり,その内容に若干の変化もあるが,先に研究の目的にあげたように,ワイヤロIブを 

中心とした架空線集材装置を構成する各々の機械器具について,試験・実験を通して具体的で 

役に立つ資料を得ることに主眼をおいて,この研究課題を継続している。
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IV試馭の成果

これまでに得られた成果は,次節Vに項目を一覧表として示すとおりである。これらの結果 

は全体を体系づけて巢約されていない。これまでに蓄えたデータは内容を分類整理して適当な 

方法でとりまとめることは,ぜひ必要なことであり今後の課題となっている。

したがってここでは,これまでに術られた成果の中からいくつかを選んで,•その概要を述べ 

る。

1.索線断線の発生傾向と残留強さ

疲れ試験機におけるワイヤローブの寿命試験の結果は,同一規格のワイヤロ・-ブであって 

も相当にバラっきがある。数多く くり返してみると寿命値の標準偏差は,寿命値の平均値の 

10-20 %となることは普通である。ここで寿命とはワイヤローブ1より長さの間に総素 

線数の1〇%の素線断線が生じる(1割断線とよぶ)までの,往復回数で表わしている。個 

々のワイヤローブについての寿命値を正確に推定することは容易ではない。しかし,ワイヤ 

ローブの構成(種類)ごとに見ると,その疲れの進行経過にはっきりした特徵を見い出すこ 

とができる。ここでは,素線断線の発生傾向と寿命に逹した時点における残留強さについて, 

その概要をみてみる。

(1)素線断線の発生傾向

疲れの進行にともない素線断線の数は増加し,ついには1割断線に至り寿命に達したと 

見なされる。この断線数の増加の程度がワイヤローブの種類によりはっきり異ることが明 

らかとなった。1つは比較的早い時期に最初の素線断線(初断線)が現われ,それ以後し 

だいに断線数が増す傾向にあるものであり,いま1つは相当の往復回数を経た後に初断線 

を生じ,それ以後は急、激に断線数が増加し寿命に至るものである。いま寿命をNL,初断 

線が発生した往復回数をNiとし,その比N] /N Lで初断線の発生時期を表わし,これ 

をワイヤロープの種類ごとに比較して示すと表1のようになる。

(表1)初断線の発生時期(Ni /NL )
ワイヤロ•ープ構成 分布の範囲 頻度の高い範囲 平均値

作業索

J I S 1号 6X19 0. 5 ～ 0. 8 〇• 5 5 〜0・ 7 5 0. 6 0
J I S 1 2 号 6xFi(25) 0. 6〜0・9 5 〇• 6 5 ～ 0. 8 5 0. 7 5
J I S 11号 6 XW •(1 9 ) 0. 6 〜1.0 0. 9 〇 0. 9 0
J I S ! 〇 号 6xS (19) 〇. 8 5 —1.0 0. 9 5 0. 9 5

主索

J I S 1号6 X 7 0. 6 〜〇・ 5 〇, 7 5 ～ 0. 9 5 0. 8 0

—4 3 3 —



寿命値についてみるとバラっき力;大きく一飮に表わせないカ:,その模陥を比較すると,

6 X Fi(25), 6 X W (19), 6 X S (19)の舟命は,6X19のそれのおよそ 

2倍である。

以上のことからつぎのことがいえよう。

① 6X19に比べ6 X F i (25), 6 X W (19 ), 6 X S (19)は寿命がおよそ 

2倍であり,初断線の発生時期はずっとおそい。しかし,

② 6 X F i (25), 6 X W (19), 6 X S (19)の場合,とく に 6 X W (1 9 ), 

6X8(19 )にあっては,初断線が発生すると急、激に断線敬が増加し,すぐに寿命に 

達する。

(2(寿命に達したロープの残留強さ

！割断線が生じたワイヤローブの残留強さと為命の関係の概略は表2のようにまとめら 

れる。残留強さは新品の強さに対する比で示している。ワイヤローブの構成による残留強 

さの差が著しいことがわかる。

(表2) 寿命に逹したローブの残留強さ

ワイヤローブ構成 分布の範囲 頻度の高い範囲

作業索

J I S 3 号 6X19 0. 3 8 〜0・ 9 1 〇. 7 0 ～ 0. 8 〇

JIS12 号 6xFi(25) 〇.1 9 〜0. 8 〇 0・ 3 〇〜0. 4 〇

JIS11号 6 XW (19 ) 0. 0 ～ 0. 3 8 0. 0 5

Jlsio 号 6 X S (19) 0. 0 ～ 0. 4 4 0. 0 5

主索

J I S 1号 6X7 0. 6 6 ～ 0. 9 5 〇. 8 〇 ～ 0. 9 〇

これからつぎのことが言える。

現行のワイヤロープ廃棄基準として示されている素線断線の項では,ロープの構成に関 

係なく1〇%の断線数とな‘っている。しかし,断線の発生は上述のようにローブの構成ご 

とに一様でない。したがってつぎのような考慮が必要・である。すなわち,廃棄基準に達し 

た時点で残留強さ7 〇〜8 0 %を保っている必要があるとすれば,6X19, 6 X 7につ 

いては10%の断線,6 X Fi (25)では5 %の断線,6 X WC19 ), 6 X S (19) 

では初断線が生じた時点を廃棄の目やすとするがよいと考えられる。実際の集運材架線装 
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置亿あっては,上にあげた数字が状況によって変りうるだろうが,少くともこのようなワ 

イヤローブの搆成ごとの特徴は十分に考慮し,保守点検の必要があろう。

2.上松運輸営林署における試験結果から上松運輸営林署におけるワイヤローブの疲れ試験を 

行った試料の数は,作業索として6 X19 ( J I S1号品)は11社283本,6 X Fi(25)

(J I S12号)は10社2 2 0本,主索として6 X 7 ( J I S1号)24〜26 Mは6社

!〇 2本,特殊構成ロープ24-26 Eは6社7 .種,31〇本の多くに達している。

作業索の疲れ試験は,試験条件として索張力3 5 〇屈,滑車径19 〇 m!のs曲げ2回の試 

験条件を設定し,全てこの条件下で行っている。試験項目としては,寿命試験,一定回数往

図1•疲れ試験

b, 作業索 12命

復後の残留強さ試険(6X19では4, 0 0 0回,5, 0 0 〇回,6 X Fi(25)では

6,。 〇 〇回,8, 0 0 0回),引張試験,製品検査,素線検査を実施している。これまでにと 

リまとめた中から概要を示すとつぎのようになる。

寿命試験による寿命値の確率密度関数の型は対数正規分布とするのが最もよく適合するこ 

とがわかった。ワイブル分布あるいは真数正規分布と見なしても大きな誤りはない。寿命と 

一定回数往復後の残留強さについて6X19と6XFi (25)を対比して示すと表3のと 

おり。

寿命試験および一定回数往復後の残留強さ試験の結果の全体を把握した上で,ワイヤロー 

ブメーカーの間の比較を,分散と平均値の差の検定により試みた。その結果はその性能が相 

対的に優れているもの,劣っているもののそれぞれに1〜2のメ ーカーが有意な差を持って
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いることがわかった。ただしこの結果だけからメ ーカーの優劣を断定するには無理もあると

考えられる。

ワイヤロープの雨疲労性に影我を及ぼす要因を,製品検査,素線検査の側定項目の中から

探そうという試みは,これまでのところ明確な答を得られないでいる。

6

4

2

確 

率 

密 

度

1

〇

(表3) 寿命と残留強さ

ワイヤー ロープ構成 6X19 6XP i ( 2 5 )

舟’命 平均値 

標準偏差

6,11 7 回

1.0 5 0 回

9, 5 6 〇 回

•1.9 4 7 回

残留強さ 平均値 

標準偏差

4I 〇 0 〇回往復後
7. 5 4 X 1 0 3

0. 7 2 6 x ! 〇3 kg

8.0 〇 〇回往復後
5. 0 7 X 1 0 s k?

0. 2 1 8 X 1•〇3 炒

6X19の寿命値の分布図を図2に,主索の疲れ試験にXる寿命の分布図を図3に示す。
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3.スプライス加工したワイヤロープの強さ試験

ンロートスブライス,お上ぴ台付ローブのアイスブライス加工したワイヤローブの引張破 

断強さを知るために実験を行った。

ワイヤローブのスプライス加工は,现行集材機作業基準ではロングスプライスで行うこと 

を原則としているが,作業索についてはシS ートスブライスも可とされている。しかしシn 

ートスプライスでは,ドラムに巻込む埸合に乱巻きによる型崩れを起す左ど不都合なことも 

あり,改善策としてセミロンダスブライスと呼ばれる方法が使われている。一方台付ローブ 

に用いるアイスプライスも,6ストランドのローブを3ストランドに2分割して相互にあみ 

込む巻き差しも簡便な方法として使用されている。

これらの試験を6 x 2 4 %10 nn,12 «n,14 csのワイヤローブについて強さを求めた。 

その結果は,

①シ!! ートスプライスの場合

1〇 nn ローブでは 約5 t 〇 n

1 2 mn 〃 〃 7 ton

1 4 mm 〃 〃 9 ton

@アイスブライスの場合

10ゆローブでは 約5 ton

12颇 〃 〃 7 ton

14砌 〃 "9 ton

であった。 '

4.シキッ‘クルの強さに関する試験 -•-

霄森営林局の依頼により,特殊•ンヤックルの強さ試を行った結果の概要はつぎのとおり。

この特殊シャックルは,シャックルピンの脱着を片手で容易に操作できるように,シャザク

ルピンとピン穴に工夫がなされたものである。 • ：ーゝ

試験の方法は,シャックルにワイヤローブをかけ張力を増しながら,シャックル各部に変 

•形が生じる荷重を求めた。同時に普通型のストレートシャックルも試験し比較した。供試品の 

寸法およびピンの変形が認められるに至った荷重は,それぞれ表4, 5のとおりであった。
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(単位m )

(表4 ) 供試品の寸法

シャックル本体 

の径

•ンヤックルビン！ 

たはホ’ルトの径

シャックル本体 

の内径

特殊シャックル

大 型 2 5 2 5 5 〇

小 型 2 〇 2 4 3 1

普通型ストレート 

シャづクル

大 型 2 5 2 5 5 〇

小 型 2 〇 2 4 3 1

(表5 )

(単位ton)

ピン唾たはボルトが変形した荷重

特殊シャブクル

大型 5. 〇

〃(補強あり) 5. 〇

小型 8. 〇» 8. 〇

〃(袖強あり) 8. 5

普通型ストレート 

シャックル

大型 5. 5 , 6. 〇

小型 9. 5

弓I張荷重が増加すると,シャックルピンに変形が生じ,シャックル本体の内径がわずかに 

大きくなる。このために特殊シャックルでは安全ガードの開放が困難となり,ピンの着脱が 

困難となった。普通型のピンではボルトのネジが廻りにく くなった。いずれの場合にも,ピ 

ンまたはホ・ルトの変形が性ず生じており,ピン穴の変形は全くみられなかった。したがって, 

特殊シャックルのピン穴の周囲を補強したものも,•ンヤックルとしての號さは,ほヾ同じと 

見られた。

Vこれまでに公表した試験の結果

1•研究報告

(1)鋼索の疲労に関する試験報吿(1),上田実•富永貢 第7 4回日本林学会大会講演集,

1 9 6 3〇

(2!林業用鋼索の疲労に関する研究(第1報)作業索の繰返し引張り曲げ試験,上田実・ 

冨永貢,林業試験場研究報告第16 4号,1 9 6 4。
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⑶ 林業用細索の疲労に関する研究第2朝主笑に関する疲労武験,上田実•斉藤敏志•柴田 

傾ー,林業試験場研究報告213号,19 6 8〇

(4) ワイヤローブの伸び測定法,W永貢,第8 4回日本林学会大会綃演集,19 7 3〇

(5) 林業用鋼索の疲労に関する研究第3報作業索(6X19, J I S 3号)の疲れ寿命試験’ 

機械第1研究室,上松運輸営林署ローブ試験室,林業試験場研究報告(3 0 0)

2,林業試験場試験成績』 

韻索の奇命試験

(6) 6 X19〇4),1〇 !!«, 2種,大和工業製 3 8. 4.1 7

(7 ) 6 X19QX)潛通より(4 0 C )»大和工業製 3 8. 6.2 8

(8) 6 X19QX),1〇砒«, 2種,出原工業製 3 8. 7. 5

(9) 6 X19QA),!〇ゆ,暁製網製 3 9. 9.11

(10) 6 X1904),1〇 na,西田製綱製 3 9.1 0.1 6

(11) 6 X19〇/〇,1〇胴,鉛焼入れ,暁製網製 3 9.1 2.2 5

(12) 6X7 C/L,16丽,A種,イゲタ製綱製 4 0.1 0.1 5

(13) 6 X Fi (1 9+6 )Q/O,1 OM, A種,暁製綱製 4 0.1 0.1 5

(14) 6xFi(25)0/6,1〇ゆ,A種,Z撚り,日本鋼線鋼索製 4 0.1 2.1 5

(15) 6 X19 〇4).1OM, A種,Z撚り,日本綱線鋼索製 4 0.1 2.1 6

(16) 6 X19 04),12 〇,朝日製綱製 4 1. 9.1 2

(17) 6 x19QX),1 2mm,朝日製綱製 4 1. 9.1 2

(18) 6 X Fi(25)O/b ,12 〇»神鍋鋼線鋼索製 4 1. 9.1 2

(19) 6 x 7 C/L, A種, 川崎製鉄製 4 2. 1.i 〇

〃 ,19 0 kff/m 成, 〃

〃 ,215 冊/福, 〃

(20) 6X19,12砌,裸,普通撚,中心麻芯入,新大日製綱製
.■ • \ . 1 • * •

4 2. 2.1 4

(21) 6 X F i(25)〇/b,12 mm,イゲタ製綱製 4 2. 2.1 4

(22) 6x(14-9 + 14)G/O,12馴,東洋鋼線鋼索製 4 2. 4.11
(23) 6 X(1+9 + 14 ) 〇/©,12 711111t麻芯入り,東洋綱線鍋索製 4 2. 4.11

(24) 6 X F i ( 2 5 ),12砌,裸,普通撚り,中心麻芯入,日本鋼線索製 4 2. 4.1 3

(25) 6X7,16 mm, A種(スラフローブ),昭和製綱製 4 2. 5.1 6

(26) ロックドコイル,LCR, B型,メッキ,16倾,東京製綱製 4 2. 6.1 4
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銅索に関連する器具の性能,スプライスの効果など

(27) サンローブC/L,16 ZIB,帝国産莱製 4 2. 7.2 8

(28) S RAF 6 X S, 〇/幻,12血,麻芯入り,昭和製綱製 4 2.1 0.1 3

(29) S RAF 6 xS,O/t),l2丽,麻芯入り,昭和製綱製 4 2.1 0.1 3

(30) S RAF 6 xW, O/t),l 2na»麻芯入り,昭和製綱製 4 2.1 1.4

(31) S RAF 6 x FiO/t),l2 m,麻芯入り,昭和製綱製 4 2.1 2. 4

(32) 6 x Fi 〇/〇 ,12砌,麻芯入,昭和製綱製 4 2.1 2. 4

(33) サンロープC/L,16na, A種,帝国産業製 4 3. 4.1 2

(34) サン•ンール6 x S (19)0/t),1.2时,帝国産業製 4 3. 4.1 9

(35) 6x8 (19)〇/t),1 2 rm,帝国産業製 4 3. 4.1 9

(36) サンロープ6 XW (19 ),12砌,A程,帝国産業製 4 3. 7.1 〇

(37) 6 X W(19 ) Q/t),12ゆ,A炬,帝国産業製 4 3. 7.1 〇

(38) 6 X F i (19+6),麻芯,12脚,日本鋼線綱索製 4 3. 7.11

(39) ロックドコイル B型,メッキ,16砌1,東京製綱製 4 3.1 2. 3

(40) サン6 x Fi ( 25 ) 0/t),12m, A種,帝国産業製 4 4. 2.2 〇

(41) 6 x F i(25 ) 〇/0,12 0, A種,帝国産業製 4 4. 2.2 〇

(42) 6 x S ( 25 ) 〇/L ( A ),1 2m,朝日製綱製 4 4.1 1.1 3

(43) 6 x Fi (17)C/L(A),12伽,朝日製網製 4 5. 1.1 3

(44) 6 X 7 C/L(A),12〇,朝日製綱製 4 5. 3.3 1

(45) 6X19 0/0(A),12m,朝日製綱製 4 5. 4.1 7

(46) 6 X Fi(2 5)%(A),12〇,日本鋼線綱索製 4 5. 4.2 7

(47) 6X19 〇/〇(A),12砌,日本鋼線鋼索製 4 5. 4.2 7

(48) 6 XW (16)C/0,12m,朝日製綱製 4 5. 8.2 1

(49) 6 XW (16)C/L,12m,朝日製綱製 4 5. 9.1

(50) シングルローブ4 x F i ( 2 2 + 7 ) 〇/〇,12 m,帝国産業製 4 5.1 0.2 〇

(51) スラフローブ 6xFi(25) 〇/,〇,12mm,日鉄ローブ製 5 〇• 4.1 4

(52) 6X19,12砌,ダイヤ工業製 5 2. 3.2 5

鋼索の残留強さ

(53)
» ? • " ■ • * 1

ワイヤローブの残留強度試験(6X2 4, G/0,14M) 4 7. 9.2 9

(54) 三徳バイスS B 4号の保持カ

—4 4 〇 —

3 9. 9.2 6

(55) シメラー式ワイヤクリッブの把持力試琰ならぴに試験後使用ワイヤローブの

残団强度試験 4 〇•1.18

(56) 特殊クランブ(金谷鉄工所製K凝)の把持力比較試験 40.1 1.11

(57) ヒールクランプ(丸山鉄工所製)の把持力と試験ロープの我留強度試験 H.12.19

(58) ワイヤローブストッパー(結束器)1型,2型の酸力試験 4 2.1.2 0

(59) ワイヤローブ用巻付クリップ(宣真工業KK製WGD —1〇 )の把持カ試験

• • 4 2. 6.1 3

(60) 改良型ブロック(丸山鉄工所製ユニバースブロック,U M V - 5 6 L型)の強度試験

4 2.1 2.11

(61) 纳索の合金止めEye加工(ナックロック)とさつま継ぎ法の性能比較 42. 9. 8

(62) 油圧ブレス機(泉陽網具KK製LH-16型,LD-32型)によるロック加工の強

さ試験 4 4. 8.18

(63) アイアング・リップ(大幸産業KK製,B G-M-12, M- 2 〇 » M- 2 2 , 2 5 )

とJ I S型クリップの握索カ比較試験 45. 3.14

(64) ZBブロック(7〜12型)の破壊強度試験及び各荷重における変型度合51.6.3 0 

機械器具の性能

(65) シメラー式ワインダー 39. 2.12

(66) 合成樹脂製とぴの柄の強度試験 4 1.10.2 6

(67) ローブ張力安全器(丸山工業K K製)の変動荷重に対する油漏の有無と精匿試験

4 3.1.2 5

(68) ワイヤローブ用テンションメ •ーター(谷藤機械工業製)の変動荷重に対する油漏の

有無と梢度試験 4 3.1.2 5

(69) S Kガイライン張線器(宣真工業KK製)の引張強度並びに緊張能力 4 3.1.25

(70) RS張力計(KK測機舎製,容量5 ton )の精度 4 3.1 〇. 9

(71) RS -3 0張力計(KK測機舎製,容冕3 〇 ton)の精度 4 3.1 0.1 5

(72) 合成樹脂製とぴの柄(ツバメ化学工業KK製)の強匿試験 4 3.1 2. 2

(73) ローディンクウェイトスイベルの引張り强さ試験 4 3.1 2.1 4

(74) 簡易張力計(側機舎製T 2型)の張力計性能試験 4 5. 3.1 7

(75) ルーパー(象印チェンブロックKK製,1.5 ton )の耐力テストおよび定容量の

場合の手巻き力 k 4 6. 3. 3
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(76) ルーバー(象印チェンブロックKK製,1.5 ion , 0. 7 5 ton )の耐力試験お

—4 4 2 —

よぴ使用荷重と保持荷靠におけるロープのすべり 4 8.10.2 4

3.林野庁•営林局への報告谱

(77.)’作業索の疲労度と塗油効果の確對,6X19, 6 X Fi ( 25), 12 m,

旭川営林局へ回答 41.9.12

(78) ワイヤロープの破断原因調査結果,前橋営林局への回答 4 2. 8.2 1

(79) 集材機架線用アンカー(根株•立木・埋込み)の強度試験報告書,東京情林局作案課

4 3.1 2.

(80) ワイヤロープの適正な管理について,林野庁業務課へ提出 4 6.1.18

(81) 人工アンカーの強さについての検討,人工アンカー強さ試験強告書,東京営林局作業

課へ提出 4 8.1.

(82) 人工(組立て)アンカーの強さについて,実地試験報告再,東京営林局作業課へ提出

: 4 9.1 2.

;(83)シャックルの強さに関する試験報告書,青森営林局へ回答 5 2. 7.

(84)’ワイヤロープの切断試駿翩告書,東京営林局へ回答 .5 2.11.

以上
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