
救助用ロープの強さについて
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そ分で行なった。試験回数は単純引張試験が3回で，

の他は2回である。

(2) 衝肇民験

消防隊員が救助活動中に誤まって落下し，建物のコ

ンクリー卜のかど等でロープが衝撃的な力〈努断力〉

をうけたとき，どれくらいの高さまで安全であるか，

図のような方法で試験を行なった。

第 1図

き

普通「ロープの強さ」は， ロープを一定の速度で静

かに引張り，切断するまでの最大荷重すなわち切断荷

重で表わされているが，災害現場で使用されるロープ

には，静かな引張荷重以外に衝撃力，熱等の悪条件が

くわわり，ロープの強度は更に低下する。この低下の

度合を明らかにすることは，災害現場での事故を防ぐ

ためにも重要であり急務とされていた。加えて警防部

からの要請等もあり試験を実施し，一応の結果を得た

ので報告する。

カtえま

ロープの強さの概念

ロープの強さとしては，次にあげるような多くの要

素が考えられる。

( 1 ) 静かな引張強さ

(2) ロープの軸に対し縦方向に働く衝筆力に対する

強さ

2. 

H:落下高
(3 ) ロープの軸に対し直角方向に働く衝撃力〈明断

力，切削力〉に対する強さ

(4) 結び自の強さ

(5) 耐久力

ロープを使用するときは，これらの要素が複雑に影

響しあうわけで，その場合の強度は静かな引張強さよ

りかなり低下するものと思われる。 !工• .:::長::1

試験の結果

( 1 ) 引張斌験

〈第1表・ 2表・ 3表・ 4表・ 5表および第2図〉

試料ロープはし、ずれも径12皿のナイロンロープであ

る。

4. 

強度賦験の方法

ロープの強度試験は，災害現場で使うときに近い状

態で行わなければならないが，衝撃試験では，切断荷

重をはっきりした数値で表わすのが困難なので，今回

の試験では主として引張試験機を使って，静かな引張

強さで表わす方法をとった。

( 1 ) 引張試験

単純な引張強さ，結び目の強さ，薬品および水等に

対する耐久力ならびに熱による強度変化を，アムスラ

ー万能試験機(たて型.10トγ〉により引張速度10c皿/

3. 

( 1 ) 
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第 1表単純な引張強さ

種別! 経年および程度

第2図経年変化〈前文製〕
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注1.前文製の 1年1級・ 2級・ 3級とは外見による

程度別であり， ローフe強度の劣化は視認によりある程

度識別できることが認められる。

Cl :前文製・ l年1級

毛ばだちがなくストランドの谷がはっきり判別でき

る。

C2 :前文製・ 1年2級

かなり毛ばだちがあり，そのためストランドの谷がと

ころどころふさがっている。ぽつぽつした浮きが多く

( 2 ) 

写真 1

みられる。

C3・前文製・ 1.午3級

全面的にEばだちストランドの谷がうま-，ている。(手
きは点在しているが摩耗しているためはっきりしな

L 、。

注2.警防および永田というのば，務者は警官防懇，後

者は永田町に配置されたローフであるι



第3表薬品等に対する耐久力

試料は芦森製・新品。

(内は新品に対する百分比

薬品等の喜劇i 切断荷重叫

灯 油!記事55 懇話%川4糾潤灯泌につけたもの

!"-'" '" FO'-'O/¥ 11. 5%液に48時間つけたスノーラップlお40(87%) め
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第4表 漏れたロープの強さ。試料は芦森製・新品。

説話 i切断荷重KgI 摘 要

太級光によりj j8問にわた勺特間部分
乾議させたも12780(95%) I水につけ， 8固にわたり
の時 !~IOV ¥.;}..J/O.l 145将司太線ーにあてたも

の。 11月中旬〉

日総干し也ご乾! 町、 3月壬士kill号明203
燥話せたものi貯40伶4%) 套孟2け，宇野こ飢、て

| 川主燥させたもの

試験のとさ瓶詰団体5%)1試験の直総に均分間水に
れているもの1"'<>kl..J ，O<J/Q) ¥つけたもの

第5表熱による強度変化。試料は芦森製・新品。

ロープの状態i切断荷重均i摘 要
一一一一一γ一一一一一日雇董百五s芥
1600C. 5分12580(88%) 1間入れその直後に試験し

! !たもの

1600C・1151-)2480(85%) ¥同様に11分聞入れたもの

200OC・5分12220(76%) I問機に2的℃に 5分間入lu"，"，，"，V ¥. I V /0./ Iれたもの

制 0C.1151-円70げ1%)i問機に1叶聞入れたもの

(2) 衝撃試験

(第品茨・ 7表)

試料はポ森製の新品

第盛衰 ぉーヅに対し直然方向!と働く衝撃力に対する

強
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第7表衝撃力の近似計算値

ロープ|落下| ロープの伸び l衝撃力均
の長さi同高 i軒劉i最大抗ら炉=1ω1バρ耐(α併1+村イ釘肝D司I(近似値船) 
君 倣 i同2ベ13拘磁 3犯8 佃 1 創

M :)3刊凱ベ:葱 4必5 伽 ! 聾怖お
14 Jt 52 叩 1 11お

総警護力の計裁は.議下物体のお重による務1全体の

衝撃応力。の計算式を応用した。

。=W/A{1十vl+2HAE(W十wj3)/I(W+出/2)2)
-① 

ら衝捜索力を求まわる式合導くと

FキW(1十、12H/I1+1)=W・12/I1…………・.......を〉

Wは砂袋の重さ

んは静r埼玉誌のときの口ーブの伸之
12 はロープの伸びの最大値

なる。

怨式は沙袋の重さWi::ロープの伸びの比率fげらを嬢

じたものである。尚この式が成立するのはロープの弾

性範関内でふる。

5. まとめ

強 oωkgの抑ーブを実線使渇するみきに本名iiぴ

合使勺大こと?れff.強ちは1.500k艇となり，ぞれが

年使用したロープだと更に30%低下して1.100kgでF

i析する。このロ…ヅを体重65ほの隊員が綱とし

った場合 4mの高さから落ちれば切断する可能燃が
ある。今回の試験では切断しなかったが，これは引張

試験マ』主連統的な力であるが，衡強試験では鱗潤的役

力であるという違いのためで，衝撃力がくり返えしか

かれば完全に切断する。この乙とから考えて年使

た口一プは最も程度の良いものでも，新品の 1/3

下の荷重でなければ安全とはし、えないa

ロープが汚れたとき役ど， カセイ分の強いおけん勺

おじうの辻良くないよう 7]( 洗

させてから保管するのが良L、。漏れたロープの強度

綴れる紛より約低ごするので，濡れたロ

今そのまま保管するのは良くない。乾様方法ーについ

は，期間が短かかったので、結論は出せないが，やはり

長時間太陽光に怒らすのは災くないと移えられる。

陰干しではなるべく短時間で乾燥させるようにすべき

だが，ストーブ等で熱するのは好ましくなく，温度が

くなると外見ではわからなくてもかなり弱くな

ロープに衝撃力がかかるのは，何か事故がおきたと

設など突発的におきる乙とが多しそれな予瀦して十



分な安全策を考えておく必要がある。しかしそれは取

扱技術の問題が主で工学的な解決策は少ない。ロープ

の強度をあげれば衝窓力にも強くなるのは当然である

が，硬くすることは衝繋力Fの計算式においてんを小

さくすることであり，衝撃力Fは大きくなる。衝態力

をうけるところで使うロープは，新しい柔軟性のある

ロープが良い。

水平に展張したロープの中聞に隊員が乗り，下図の

ようにロープが角度θとなってつり合っていると，ロ

ープにはT=抑制与の力がかかっている。 Wを

65kg，θを1650とすればロープには250同の力がかか

っているのである。

第3図

8 

W' 1l，陣買の主~.

初ん 65kgの半分32.5kgがかかっていると考えるのは間

( 4 ) 

速いで，もし隊員が展張したロープから落ち，命綱

〈腰綱〉で確保されたときは，大きな衝撃力がかかり

引張強さ3，000旬以下のロープでは切断することも考

えられる。

6. あとがき

救助用ロープは衝撃力をうける場合が多いので衝態

試験について.今後検討を加えてより細かな試験を実

施したし、。

衝耳障力が危険なのは， ロープだけではなく人体に及ぼ

す影響もあり，命綱〈腰網)を落差が2m以上になる

長さにすることは，人体がうける衝撃から考えて危険

ではないかと思われる。今後この方面の研究も進めて

みたいと思っている。

なお，本研究は警防課の協力を得て実施したもので

ある。
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