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ケーブル起重機の計画と最近の実績(その1)
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Abstract

Cable cranes have beeninusefor damconstractioninitsearly dayofdevelopment

inJapan.Butitsapplicationwas thenconfinedtothe transportation of constrdCtion

materials.Anditis since1936thatthe use hasbeenextended totheconcretepouring

workfordam construction,Whentwosetsof
Hitachi's9t cable craneswere employed

in the construction of Tsukabaru Dam and displayed their excellent serviceability for

this type of job.

Sincethen,SCOreSOf cablecranes havebeendesignedandbuiltbytheCompany･

Thebusinessinthislineisgettingactivityespeciallyinthepresentpostwarperiodasthe

comprehensivereconstruction schemeforindustrieshassetinrequlrlnginthefirst

placetheconstructionofnumeroushidroelectricpowerplantstoconstituteabackbone

for the scheme.

The writer describesin this paper a fewexamples of theCompany's cable cranes

soldrecently withdetailed explanation of their distinctive features,alongwithsome

ideas on planninginsta11ation of cable cranes.

〔Ⅰ〕緒 一喜■

日本の堰ゴ是工事にケーブル起重機が使用されたのは古

い事であるが､それは機材運搬用としての利脚こ止まり､

二本柊的にコンクリート施工に使用されたのほ昭和10年

く1935年)に着工した塚原堰堤(堤高80m,堤長215m

墳体350,000m3)が最初の試みであった｡:本工事には

2台の9t日立ケーブル起重機を使用して､昭和11年

･(1936年)夏よりコンクリ←ト打設が始められた(1)｡当

.時外国でも各所で大規模な堰ゴ是工事が進捗中であり､ケ

rブル起重機工法が実施され､特に米国ではLidgerwood

会社製ケーブル起重機が成果をあげていた｡この時以来

内外の成果に基き日本でもケーブル起重機工法が採用さ

れるに至り､昭和18年迄に日立製作所のみでも十数台

せ製作して､堰ゴ是工事に大きな寄与を果Lたのである｡

戦の室白時を経て一昨年来日太の国土開発が大きく

*

日立製作所亀有工場

とりあげられ､河川の綜合開発､電源開発等の目的で全国

各所で堰項:工事が再開L､再びケ∵-ブル起重機が必要と

なった｡戦後最初に製作されたのは､内場堰堤(香川県)

工事用 4.5t 日立ケ㍉-ブル起重機である｡木椀ほ堤体

100,000m3以下の小堰堤施工用として､次の目標で設計

製作されたものである｡

第1図 完成せ る 凍原堰埠

Fig.1.TheTsukabaruDam(1939)
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第2図 塚原堰堤の9t日立ケーブル起重椀(昭和11年)

Fig.2.9t HitachiCable Crane at the Tsukabaru

Dam(1936)

1･バケツ容量ほ1.5皿3とする｡

2･径間250m,揚程80mを目標とし将来他の地点

に移設可能とする｡

3･形式はエソジンタワを固定とし､テールタワを走

行可能とする.｡

4･巻上と横行とほ別箇のウインチとし運転能率のよ

い､操作簡易な構造とする｡

5･小形でほあるが優れた性能とする｡

第1表 口 立 ケ ー プ

第34巻 第12号

第3図

Fig.3.

内場堰堤の4.5t 日立ケ←ブル起重枚

4.5t HitachiCable Crane at theNaiba Dam_

(1951)

6･建設業老が備品として講入できる程度の価格とす

る｡

この機械ほ目下稼動中であるが予期以上の作業能率を-

あげ業界に大きな貢献をした｡この結果従来は重横磯化

することほ採算が合わぬとされていた小堰堤にも各所で

計画実施されている｡

更に昭和26年8月より作業を開始した新 県三面J】l

堰堤工事用9t 日立ケーブル起重機ほ戦後最初の本格的

ル 湛 重 機 製 作 年 表

Tablel.Date of Manufacture of Some of HitaehiCable Cranes

番 号 堰堤地点

形

エンジン
ク ワ

式

7~ -･･/レ

タ ワ

バケツ容量
(m3)

速度(m/min)
製作年次-

凍 原

薮 原

曽 辞
l∃了 ｢一一

雷 撃

有 峰

霧 社

華 川

陽地坪

豊

内 場

面 川

物部 川

旭 川

川 の 谷

明 塚

上椎葉
ご. ∴

/ト又川

神通川

走 行

走 行

固 定

走 行

走 行

走 行

走 行

走
′行

固 定

国 定

走 行

走 行

固 定

固 定

国 定

固 定

走 行

固 定

固 定

定
固

定

匝l定

走 行

元一 行

固 定

走 行

克 行

走 行

走 行

走 行

走 行

走 行

走 行

走 行

国 定

1935

1935

1936

1936

1937

1938

1939

1941

1941

1950

1950

1950

1951

1951

1951

1952

1952

1952

1952
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第4図 三両川堰堤の9t 日立ケーブル起重槻のエ

ソヂン′タワ(昭和26年)

Fig.4.9t HitachiCable Crane atthe Miomote

River Dam(1951)

ケーブル起重機で､従来のものに比し格段の進歩改良が

加えられた構造である｡運転実績も良好で､1日当り最

大コソクリrト打設量1,270m3,月間打込量23,727m3

の記録を示している(2)｡

日立製作所では戦前11台､戦後13台､合計24台

のケーブル起重機を製作したが､昨年 その需要は増加

し年々倍加の現状である｡この事実は堰堤施工上に於て

はケーブル起重秩が最もよくその目的に合致し､特iこ国

内の如き場長が墳高に対して比較自勺短い場創こほ､ケー

ブル起重機工法によるのが最も合理的であることを証明

している｡製作技術については､最近二三年間に長足の

進歩をとげている｡日立製作所では昭和10年以来､各

容量､各様式のケ㍉-ブル を機重 豊富な経験に

基いて機械的並びに電気的の綜合技術を造憾なく適用し

て作品毎に改良が加えられている有様である｡

ケーブル起重機工法は理想的な堰堤施工法であるがそ

の能力､型式､寸法及び配置の決定にほ慎重な考慮を必

要とする｡即ちその計画むこほ堰堤地点の地形､地質､気

象､工期等の巧守異性が大きな条件となる｡本稿はその計

画について要点を記述し､特に配置についてはできるだ

け多くの前例をまとめて記載した｡また最近日立製作所

に於て完成した二三の製品についてその特長をとらえて

解説をなし､併せて運転実績をも附記した｡

〔ⅠⅠ〕ケーブル起重機の計画

(1)概 論

コンクリrト堰堤施工に当っては工法の選定が最も重

要である｡案ずるに堰堤築造榊コソクリートは固練りで

あるから輸送中分離を起し易いので､バケツ輸送にする

外ない｡又混合場と手丁設地点とは相当の距離があり､且

つ打設地点ほ刻々と移動するのでバケツを取扱う起重機

は､これに応じて移動しなければならない｡一般の起貢
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機､例えばジブ起重機､両院橋形走行起重機では自体の

行動範囲が狭いから､堰堤内又はその附近に走行路を必

要とする｡これに反しケーブル担重機はその特性を発揮

することができる｡即ち走行路ほ堰堤より遥か後方の地

形を利用して設け､長径間､長揚程で堰堤のあらゆる地

点を行動する｡バケツはそのまゝ打設地点まで昼中を直

送できるので作業能率が高く､如何なる固練コンクリー

トでも打設可麓である｡堰堤コソクリート施工にケーブ

ル起重機工法が優れている事は､その本来の特性による｡

但しケ←ブル 重機の唯一の欠点はバケツ運搬(巻上及

び横行)速度は高速であるが自体の走行速度は非常に低

速(普通6In/min〕であることである｡従って走行速

度ほ作業時間算定の要素に繰入れることはできない｡両

側の走行塔は自体の重量の外に主索及び各種操作鋼索の

張力と､これに釣合うべきおもりを加算すると､例えば

9t ケ【ブル 重機のエソヂソタワ(塔高15In,軌条間

隔11m)では300tを越える 大な数値になる故､これ

を頻繁に高速度で走行させるには少なからざる設備費と

運転費を要するので避くべきである｡

(2)能力の決定

計画された堰堤コソクリートの全容標に対して最も適

合した能力を決定するためには､工期とその地点の特殊

条件とを主眼として検討せねばならない｡工期ほできる

だけ短縮すべきであるが､予算その他二次的条件によつ

て変更される可能性も大きい｡しかしこれは技術的分野

を越えた問題である｡

(A)ケrブル起重機のバケツの容量と台数

堰堤の体積とケrブル起重機のバケツの容量との間に

は次の簡単な関係が成り立つ｡(第5図参照)
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第5図 棍体とケーブル誕竜械のバケツ容量との関係

(〃C=〝/烏に於て"=1とした場合)

Fig.5.Relationbetween TotalVolumeof Dam and

Capacity of Concrete Bucket
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〃C=意………………………･(1〕
但し 乃‥ ケーフール起重機の有効台数

C:コンクリートバケツの容量(m3)

む:堰堤の体積 (m3)

た:定数で 6･5×104 とする｡

この関係式は筆者の案出した公式で簡 でほあるが大

体の見当をつけるのに効果がある｡上式に於て〃は有効

台数である｡例えば2台のケーブル起重機を使用する場

合その機械が､2台共同じ程度に 搬能力を示せばよい

が､必ずしも1台の場合の2倍の育巨力とほならない｡従

来の例で見ると1･5～1･8倍位に相当していると思う｡

次にゐの値ほバケツの縁遠搬回数に相当し､起重機の能

間時摘力 搬回数)と実運転時間の累計との相乗積に

等しい0一般にゐの値が6･5×104より小さい場合は設

備に余裕があると見てよいが､それより大きい場合は普

通の工期(20箇月位)では設備能力に余り余裕がないか

ら高性能の機械設備を必要とし､更に短期間に完成する

ためには1日当りの作業時間も長くなる｡点=105にも

達すると殆ど昼夜連続作業を要求されることになる｡

ケーブル起重機の能力はバケ

ツ容量(皿3)で表示され､巻上竃巨

力(t)はフック荷重でコンクリ

ートにバケツの自重を加算した

値である｡又ミキサ←の2～3

バッチでバケツ1箇分の容筒と

するから､それ等の組合せでパ

ケツの荏 が限定される｡目下

各所で使用されている組合せを

京せば第2表の通りである｡

第5図は乃=1の場合の堤体

積と､バケツ容量との関係を示

す｡打設能力を増すた捌こほ次

の方法が考えられる｡

1･起重機の台数を増す｡

2･バケツ容量を増す｡

3･毎回運搬所要時間を短縮

する｡

結論として､能力増強にはバ

ケツ容量を増すことが最も効果

的である｡こゝで起重機の台数

増加について今少し考えて見よ

う｡

起重機を2台にしてもコンク

リート打設能力ほ必ずしも2倍

にはならない｡同一軌条上を走

評 論 第34巻 第12号

第2表 ケーブル起重雄の程塀

Table2.Xinds
of Cable Cranes

r

行する2台の起重機は走行塔の巾を限度としてそれ以上

接近できない｡標準形ケーブル起重機の塔の巾ほ第一表

(67頁参照)でD及びNで示される｡91ケrブル

機でほ径間中央部で(β川音=10･5Inとなり最もコン
クリート量が多い上流側ブロックでほ同→ブロックに同

時に2台使用することほ作業上困難である｡下流側ブロ

ックについても､ブロックの巾15mでほ2台とも同一ブ

ロックに全力打設可能の場合ほ珍らしい｡外国では2台

のケ←70ル起重機で特別の設計をして接近させた前例が

ある0即ちSperrダムでは墳体450,000m3に対して3m3

バケツ付ケーブル 重機を2台使用した(1936年〕r3)｡

第6図¶(A)Sperrダムの3m3ヶpブル起重横のエンデン/_タワ

Fig･6･P(A)3m3CableCranesUsedattheSperrDam(1936)

ハ ＼ 引Ⅳ1 1 IF
弓1

■■ノ脚聾＼

l

M n.1J l

‥ ノ= J

〟
【

玖/ m
′

_ ′1【~'+ ll

紗/
くb

∴

附
馬

(

l

竜
l
考

第6匪ト(B)Sperrダムの3m3ヶrブル起重機の配置図

Fig･6･-(B)3m3CableCranesUsedattheSperrDam(1936)
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第7図イB)忘Shasta Dam に於けるケpブル誕重椀の

エン′ヂン′タワ

Fig･7.-(B)The Engine Tower of7pCable Cranes

Used at the Shasta Dam

Sperr Damケpブル起重機

置 台

給 育巨

バ ケ ツ 容

式..………………両側走行形

力.

量.

‥.9.88t

…‥3m3

径 問.

横 行 範 囲.

第7図イA)
Shasta Dam のケrブル起重機

Fig･7･一(A)

RadialCable Crane System

Employed at the Shasta Dam

揚 程‥‥

堵 高.‥

走行軌条間隔…･

走行軌条有効長.‥

走行軌条全長.‥‥･‥‥

‥ 480.7m

‥ 399.5m

.110m

.15m

注記:走行塔ほ両側共同一寸法である｡

起重機はBle主cbert製である｡

本機の走行塔は第`図の如く全体の巾12mに対し主

菜の支持点を片方にずらせることによって 9m まで接

近できた｡この堰堤は摸式重力堰1是であるからこの方法

は価値があったので､日誌の直線式重力堰堤ではそれ程

有効かどうか疑問である｡ヰにして日本では堤長が墳高

に比して割合套乱､ので､ブロックの配置によっては考慮

の余地があるが､製作者の側から見ると左石対称でない

から大変である｡

前記は両堵共15mの塔高であるが､テールタワは地

形さえ許せば低くてよいから､9t標準でも7mまで

近できる(堵の巾Nは9tでは左右対称でない)｡従つ

て片側走行形としェソヂソタワを固定すれば径間中央部

で5～6mまで接近して作業することができる｡この距

離まで接近できれば有効に作業できると思う｡

大きな堰堤では各横の受持区域を分離して有効に快か

せる工法も可能である｡Shasta Damでほ7台のケr

ブル起重機全部が別薗の区域を受けもって有効に稼動し

たく4)(第7図)｡これは工期短縮のために経済的問題を超

越して計画された特殊の例である｡
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第8図 堰墳とケーブル起重椀の関係位置

Fig･8･Relative Arrangement of DamLength and
Cable Crane

以上の実例ほむしろ特殊の場合と見るべきで､計画と

しては一般に2台目ほ1台目の50～80%の作業能力し

か発揮できないものとして計画を進めた方が安全であろ

う｡

普通ケーブル起重機は堤頂に並行してトロリを横行さ

せるが､もしこれとある傾きで使用できれば何台でも有

効に使用できる｡第8図はその配置図を示した｡(A-A)

ほ従来の考え方で､(β･一方)及び(C-C)ほ堤頂に450及び

900傾けた場合を示す｡径間は､増すがその他の条件ほ

(A-A)に優れている｡このような前例は見なかったが､

この考え方で堰堤地点を選定すれば､日本では案外可能

性があると思う｡

同一条件で(運転速度､制御方式､施工法､運搬距離)

は毎時運搬回数は同一と考えてよい｡従ってバケツの容

量を増加すればそれに比例して運搬能力も増加する｡現

在の起重機製作技術上から検討すると､6m3 以上のバ

ケツ付ケーブル起重機を作ることに対してほ機械及び電

気的に何等制限はない｡主索も近く国産で直径100患m

までのLocked CoilWire Ropeが製作し得る見込みで

ある故､9m3バケツ付位まで可能である｡しかしバケ

ツを大きくして運搬能力を増しても山積みされたコンク

リートの処理が問題である｡現行の一人1箇持ちのバイ

プレー∵タでは狭い範囲で1チャージ6皿3以上の固練コ

ソクリ･一卜の締固めを短時間(3min)で行うことは困難

であろう｡今の方法では1チャージ4.5皿3が最適であ

るとも称せられている｡従って6m3バケツではなるべ

く広い範囲にコンクリートを分散する方法をとった方が

(茎)
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第9図-(A)ケーブル過重梯主索用国産大形ロックドコ

イルワイヤロ←プの強度緑園

Fig･9･L(A)FullIJOCkedCoilWire Ropes forLarge

Cable Crane

第9図一(B)ロックドコイル､ワイヤロープの断面図

Fig･9･-(B)Sectionof FullI.ocked CoilWire Rope

よい｡この目白勺には､バケツを二区分して､出口も2箇

とした方法が推賞される｡現在使用されているバケツは

6m3が最大であるが､起重機としては更に大形機も製作

できるから､大形ミキサーの製作と施工時の締固め方法

につき研究を進め単位大形ケーブル起重機により打設能

力の増大を計りたいものである｡

(B)運搬能力

ケーブル起重機のコ∵/クリート 搬能力は､摂械の性

能､違搬距離､作業方式(主としてコンクリート受継方

法〕､その他打設地点の条件によって著しく異なる｡各所

で実際運転した結果を見ると毎回の最短時間は3minに

満たない場合もあるが､長時間連続作業としては4皿in

平均と見てよい｡第10国は三両川堰堤の9tケーブル起

重機の作業緑園である｡この緑園で相似条件間の時間が
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第10図 三回川堰堤の9t日立ケーブル起重機の作業縮図

Fig,10･PerformanceDiagramof9tIIitachiCableCraneattheMiomoteRiverDam(1951)

第1咽の記掛ま昭和26年11月7日牛後､現地に於てオツシログラフにより､長時間作業中の任意の時期の

記録で運転手には平常運転のまゝとし作意がなかった｡元の記掛ま長尺であるから半臓し掛､ので判りやすく

するために時間の軸を穎縮した｡図で示された通り､当日はバンカー経と打設地点が一致しないために毎回走

行しているので時間が相当かゝつている｡

巻上電動機の速髭緑園について各動作を示せば次の通りである0
(9･堺市待ちの時間｡

㊥ バソカー線上で巻下げより台車上着床まで｡

⑦ 空バケツと満載バケツ取りかえの時間｡

① 台車よりバケツを地切りする｡

① 満載したバケツを交流で全速巻下げる｡

㊥ 減速より停止までを示す｡

㊤ バケツを開きコソクリrトを打設する0

㊤ 空バケツ巻上げより停止までQ

第3衰 三両川堤堤｣ソクリrト新設実績(累計)

Table3.ItemsofConcrete Workfor Miomote

River Dam

調査期間 昭和26年8月～昭和27年6月

日 数 総 日 数･･‥･

稼 動 日 数‥‥‥‥‥‥･

時 間 操

実作

経 費

量

率

.335
日

.257
日

時間‥‖……5,895hr30min

時間‥‖……3,580hr35min

雑作業時間………･333hr30min

整備時間･･‥‥‥･946br50min

休止時間‥…‥･･･1,03411r35min

力…………419,597kWll

力……………･1,365人

撤回 数..…………‥50,958回

打 設 量……‥=‥‥164･611m3

稼動日数率…‥･‥‥‥･…･76･7%

実作 時間率…………‥･‥･60･7%

線作業時間率……………… 5･7%

整備時間率. …‥16.1%
休止時間率‥.……………17･5%

1日当り 操業時間…………22hr56min

実作業時間…………13br57min

雑作 時間‥･ 1hr18min

整備 時間………… 3br35min

休 止時間………… 4brOOmin

能 力 毎回所要時間…‥･…………253sec

毎時運搬回数……..‥…‥･‥14･2回

毎時運搬能力……………･46･Omき

1回遊離するに要する時間である｡即ち本線図で毎回蓮

掛こ200～210secを要したことがわかる｡別に毎月の

コンクリrト打設実績より求めた打設開始後11月の結一

果より(第3表)4min13secが出ているが､この値に

は打設当初の不慣れの時期の影響が多分に織り込まれて

いる｡

(C)作業時 間

毎時間の 搬能力の次に作業時間を検討する｡設備効

果をあげるためには作業時間を増す外ない｡能力算定に

必要な時間は実際にケーブル起重機がコ∵ンクリ←ト運搬

に資した実作業時間である｡全操業時間の内より休止時

間(休憩時間｣一休車時間)､整備時間(定時整備時間+修

理時間)を差引くと運転時間(実作業時間+雑蓮搬作業

時問)は案外少ない｡実作業時間率(全操業時間に対す

る実作業時間の比率)は60～80%と考えて 夜連続作

業で通しても1日当り実作業時間は最大18hr以上はと

れない｡この実作業時間は計画時にはとかく甘く考えて

長くとり易いが､整備と休

考 せねばならない｡

堰j是工

時間とは当初計画時に十分

は完全に連続した作業で､各設備がよどみな

く進行して始めて作業能 従って各設備能力

ほ常に一定でありたい｡しかし作業の内容によっては相

当変化する｡掛こケーブル起重機の作業は打設地点の遠

近､作業の 易､操作の巧拙によって能力が変動する○

各設備が連絡的に能力の変化に応じ得る態勢でないと休

止時間を増す｡

主機ケーブル起重機が1台の場合､補助ケーブル起重

槻を併設した例があるが､コンクリrト運搬以外の雑作

業時間は1日当り最長2hr,平均1･2br位を考えると､
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･昼夜連続運転を行わない限り補機詳設は大した必要はな

い0勿論主機ケーブル起重機の作業範囲外に堰堤の一部

がある場合には別途の施設を必要とする｡

(D)工 期

コyクリ-ト施工に要する工期ほ緑園で計算するが､

作業開始時と完成前は著しく作業能率が低下するし､気

象その他二次的事故を考えると正確な見通しほ仲々むづ

かしくなる｡第一】,】2図は堰堤コンクリート打設予定

旗図である｡壕原堰堤ほ日本最初のケーブル起重機工法

･-･-･
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日 数

黄11図･塚原堰堤コンクリート打設予定緑園

堰 埠 体 積…………350,000m3

ケーブル起重機

数‥.
...2

_【､
口

力………………..9t

着バケツ容量‥.‥.
‥.3m3

工……….昭和11年6月

Fig.11.Concrete Pouring Schedule at the

Tsukabaru Dam

トニ川端〃

日 数

弟12図 三面川堰堤ゴソクリート打設線図

堰 堤 体 積………… 28,800m3

ケーブル起重機

台 数………………1台

能 力………………‥9t

バケツ容量…………..‥3m3

着 工……….昭和26年8月

Fig.12.Concrete Pouring Schedule at the

Miomote River Dam
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を採用し､三面川堰堤は最新の工事である｡この間の進

歩を表示している点に興味がある｡

打設詞始時と完成前のそれぞれ2月間は能力が著しく

低下するが､中間でほ平軸こ高 を示す｡能力の変動が

大となれば設備能力も大となる臥平均化した能力にな

るように計画し､実施すべきである｡

(3)機 種 選 定

ケーブル起重機は地形並びに施工方式に密接な関係が

あって､円滑な活動が可能か否かは磯硬の遥遠に懸ると

いうも過言ではない｡一即ちコンクリート施工ほ→貫して

流れ作業であるから､その組織の各部ほよどみなく､し

かもある程度のピッチの変動にも応じ得る態勤こ計画す

ることが望ましい｡根本的方針を誤ると最後までその禍

がたゝり､徒らに経費､時間及び労力を費して､予算と

工期に悪い結果を及ぼす0就中ケ㌧-ブル起重機ほ堰堤魔

工設隋中最も重要な役割をはたす機械で､工事開始後は

部品の取り替え程度は別として根本的な変更ほ不可能で

あるから､当初の設備費は多小嵩んでも最も進歩した能

のよい且つ信頼度の高いものを設置すべきである｡

(A)形 式

ケーブル起重機の形式は両端の塔が固定か､走行可能

かによって

固 定 形(両側固定形)

片側走行形

走 行 形(両側走行形)

の三種に大別される｡

1･固 定 形

主索の両端は何れも固定塔若くはアンカーブロックに

固定されている為に作業範囲は直線的にすきず､利用

が少ない0塔高ほ地形に応じて高低があるが､何れも基

礎コンクリ←トアンカーに固着される｡揚程が高い場合

には吊荷を横引きすることによって幾分作業範囲を増す

ことができる｡横引き範囲は片側で揚程の15%,振りわ

けで30%程度に止めたい｡

なお固定形でも高塔であれば､塔を左右に首 りする

ことによって､横引きなしで十分目的を達し得る場合が

ある｡第13図はその実例を戻す｡本機はエジプト国ナイ

ル何のAssuan及びAssuit聞に造られたNagHammadi

堰施工用-5t固定ケーブル起重機である(5)｡

設 置 数‥‥‥.
‥.5台

形 式……………･.‥‥両側固定高塔形

巻上能力(フック付)………………‥5t

径 間……………………….945m

塔 高(両塔共)………………55.5m

径間中央(フック巻上高)‥..塔基礎上4.3m

各塔(B)はその下端は基礎に首振り自在に取りつけら
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第13図 高塔首振 り 式 の ケ ー ブ ル起重鮮

(Nag Hanmadi堰､昭和15年)

Fig.13.Swing Type Fixed CableCranesattheNag

HammadiBarrage acrossthe Hill(1940)

れ､索張は(C)で支持される｡左右のアンカー(D)の巻

きとりによって頂点は15.2m首振ることができる｡堰､

橋梁施工卿こ応用可能であるが､日本では殆ど実用化さ

れていない｡

2.片側走行形

堰堤工事用として最も経済的な形式である｡日本の堰

堤地点は両岸が一様に平行した地形が少く､従って片側

走行形が多く採用されて来た｡両側走行形に比して設備

費も至って少ない点も見逃せない特長である｡何れの側

を走行可能とするかゞ問題になる｡操作上から見ると混

合場の反対側に遺伝室を置くとコソクリート運搬緑の見

通しがよいので好都合である｡運転室よりの作業場の見

通しの良否は作業能率､延いてほ工期にも関連するので

慎重に研究さるべきである｡この論怯を押し進めると､

混合場の側に固定テールタワを置き､反対岸に走行エソ

ヂソタワを配置する案が定石である｡

走行エソヂソタワは塔中に巻上､横行装置を設置する

ので相応の大きさを必要とする｡テールタワ走行形でほ

これが不用であるから､遥かに小形に作れる｡従って単

に設備費のみの点から見ると､固定エソヂソタワと走行

テールタワの組合せが安価である｡勿論機械製作費の外

に走行路開設に要する経費も考慮されねばならない｡

片側走行形の各所の例を第27～3`図(第70～74頁参

テールタワ走行路扶デカ)

第14区IGene Wash二Damの5t ケrブ)t/起重鴎

Fig.14.5t CableCraneattheGeneWashDam

(1938)

照)に示した｡何れもその地点に最も適合した方式で､

計画老の苦心の跡がうかゞわれる｡片側走行形の計画で

は､その径間を思い切り長くとってもよいから､短い走

行路で有効範囲を広くとることが急所である｡従って堰

埠地点の地形図ほ両岸共遥か後方まで必要である｡縮尺

ほ1/500程度がよい｡

堤体100,000皿3 以下の小堰埠では片側走行形4.5t

ケrブル い｡ニニソヂソタワを固定とし､テー

ル皮ワを走行可能とした形式が多く採用されている｡内

場堰堤の4.5t ケrブル起重機はその最初のモデルプラ

ントである｡この程度の小堰堤では両側走行形は設備費

が割高となるので採用されていなし.､0米国でも1938年

頃Gene WashDam(ColoradoRiver)建設用として美良

似のケーブル起重機が使用された｡(某日図参照)

GeneWash Dam施工用仮設備(6)

堰

形

毒是

墳

堤

j是

式.

体.

長･

コンクリート扶堰毒是

.10,000mま

…….41m

局……………………‥11m

ケーブル起重機

形 式.…….片側(テールタワ)走行形

巻上能力……………………J‥･5t

コソクリ【トバケツ‖……….….1.5m3

径 間……………‥‥…‥218m

走行路全長…………･‥………･･35m

第7図(第57頁参照)はShasta Dam のケーブル

起重機灘置図で(1938年〕(4)､片側走行形7台を 横に

配置した珍らしい方法である｡堰堤上流右岸に接して共

通のエソヂソタワを設けている｡この塔は､基盤上高さ

562ft(172m)で約2,750tの鋼材を要した｡7台のケ

ーブル起電機ほ塔上より放射状に配置され､全地域を同

時に打設可能とした.｡エソヂソタワ 状弧円は で囲ま

れ､その周上の一点にある混合場より連続自勺にコ∵ンクリ

ートが運ばれた｡工期短縮の最も顕著な方式を示したも

のである｡



1428 昭和27年12月

堰

日
_立

Shasta Damのケrブル起重機(4)

埠

点……‥Sacramento River,Cal.

体………….…‥4,360,000In3

長.‥‥‥‥.

ケ㌧-プル起重機

バケツ容量‥‥

主

.1,068In

.6工n3

巻上能力…………………..‥.20t

巻上速度………………‥90m/min

横行速度………………‥360Ⅰ℃/min

運搬時間……………‥.4.5～3.5min

要 寸 法(m)

区分･番号 径間 テ←ルタワ

塔高標高
A l～3

B 4一-5

C 6

D 7

914 38.1 329

548 27.4 234

219 35.1 247

285 6.1 328

エソヂソタワ

塔高 標高

247 140

上記各ケ←ブル起重機の受持つコンクリート量は､堰

堤本体以外の工作物を含めて下記である｡

区分 コソクリ-ト

全量(yd3)
A

B

C

D

3,814,000

983,000

520,000

306,500

ケーブル起重機1台当りの

コンクリート量(yd3)
1,271,300

491,5()0

520,000

300,500

3･両側走行形

他の何れの形式より作業範司が広いので最も理想的な

形式であるが､問題ほ走行路の敷設がどの程度まで可能

かという点に帰着する｡走行路は掘削のみで間に合えば

よいが､地形によって多くはその一部に橋梁部分が必要

である｡橋梁は鉄筋コンクリート造りが多いが､橋脚住

の高さが15mにもなると鉄骨構造が有利な場合が多い｡

鉄骨橋梁は使用後移設可能であるから､次回流用を考え

れば鉄骨構造がよい｡先年架設された三面堰堤の走行路

ほ鉄骨構造で､工事後移設流弔する計画である｡

この形式は両側が常に平行走行運動を行うので､両岸

の有効走行路の長さは等しい｡但し地形によってほ片側

のみ偏角的に走行させることも或る程度可能である｡偏

角度が大きいと索張により鉄塔部分に過大な棋力を生ず

るので特別の構造を必要とする｡一般の構造でほ偏角走

行は1/40以内とすべきである｡

両側走行形の特殊な形として､円弧両側走行形がある｡

この形は両側の走行路が同心円上にあるように計画され

た方式である(第15図)｡この方式によると円弧の｢トト

点を適当な位置に違憲することによって､両岸の走行路

評 論 第34巻 第12号
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第15図 円弧両側連行形ケーブル湛重機の計画図

Fig.15.Concentric Running Cable Crane

の長短を自在に調整できるので地形によっては非常に有

利な方式となる｡この案咋各塔について考えると片側走

行形の走行側と同一な機構で､走行速度は各軌条毎にそ

の曲 半径比に比例させる故､両塔は常に同一中心線上

にあり､同径間で走行する故何等支障は起らない｡

(特許出願中)

(B)構 造

ケーブル起電機の性能は､構造によって著しく相異す

る｡特に巻上､横行装置の方式とその制御装置は性能の

大半を左右するもので､単に当初の設備費の多少のみに

まどわされて選定を誤ると結局に於て大きな損失ともな

る｡

1.巻上､横行装置

現在採用されている方式には､H式と L式とがあ

る｡

H式ケーブル起重機

この方式でほ巻上と横行装置は機械的に独立したウイ

ンチで操作され､両運動は機械的に何等関連はない｡ト

ロリの鋼索もそれに従って第l`図の如く懸けられる｡従

来製作された日立ケーブル起重機は多くこの方式が採用

された｡この方式ほ巻上､横行の二種のウイソチを要す

るので､下記のL式に比較して多少設備費ほ嵩むけれど

も､別記の如き優れた性能があるので､設備費の増加は

作業能率の向上で十分取りもどせる｡外国でほドイツの

Bleichent会社でこれを採用している｡

L式ケーブル起重機

第17図ほ､この方式の構造を示す｡ウインチは共通で

ある故設備費ほ､H式より梢少ない｡両道動の速度比ほ

巻上鋼索の暦数で決定される｡米国のLidgerwood会

社はこの方式を採開している｡

両方式を比較すると第4表(第64頁参照〕となる｡

L式は設備費が少ないという魅力はあるが､性能上から

見るとH式が遥かに勝れている｡特に日本では河幅が狭

く揚程に比較して場長がそれ程長くないので､L式では

必要以上に横行速度が早くなる｡
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第16図

Fig.16.

H 式 ケ ー ブ

Illustration of Type

横行滑車

三扇テークア･ソブ

第17図

Fig.17.

2.巻上､横行装置の速度制御

動力としては､一般に=交流

る｡交流

ル 起 重 機 の 説 明 図

H Cable Crane

千セリヤ

主索

巻上滑車

親患

コンクリート

バケツ

上横行索

ボタン索
′

/ ＼

ボタン同
室錘

巻上ドラムそ言行ドラム

L 式 ケ ー ブ ル 起 重 梅 の 説 明 図

Illustration of Type L Cable Crane

過している｡更に9t級中形(

導電動機が使用されてい

導電動機は苛激な使用に耐

あるが､ケーブル起重機に於ては種々

え､ 保守も簡易で

巧な速度制御を

必要とするので特別の制御方式が採開される｡

① 作業能率を高めるため高速道転を行う｡

㊥ 全負荷高速巻下より停止までの威速が円滑で且つ

正確な位置に停止しなければならない｡

〔床上600mm位の高さで停止する｡)

㊥ 例えば茎バケツを取り替える場合にほ､運搬台車

の上に衝撃なく置き､且つ微少な上下運動を必要と

する｡

④ 負荷条件が吊荷のない場合､窒バケツの場合､満

載バiッの場合と変化が大きい｡

㊥ 遠方操作で運転手は吊荷を直視できない場合もあ
●

以上の目的のた捌こ､巻上用として4･5t級小形

朝出力100kW未満)では押上機による周波数制御が

1429

動機出力100-250kW)

では巻上時ほ二次抵抗法による普通の制御を行うが､巻

下時ほ発電制動方式がよい｡この場合軽負荷(茎バケツ)

巻下始動用として多極小形電動機を併用して理想的な制

御に成功している｡

横行機は普通二次抵抗法による制御が採用されている

が､道負荷の状態(下り勾配〕では十分な速度制御は困

難である｡小形機では押上機による周波数制御が艮結果

を示している｡

9t放で巻上速度100m/min以上､又ほ13･5t級大

形機では 動機の出力が300ⅠくW以上を要するので直

流ワードレオナ←ド制御方式が推賞される｡この方式は

交流誘動電動機に比して設備費は嵩むけれども､理想的

な速度制御ができるので､作業
ヒヒ台目 勤し上向くし∵･カ

力を有効に使用できる等の勝れた点を考慮すれば､結果

的に考えて交流機よりもむしろ経済的である｡他方300

kW以上の交流機でi･ま､使用頻度が高いため制御装置の

保守の点からも直流式を俵田すべきであろう｡
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第18図

Fig.18.

第34巻 第12号

H式ケーブル起重機

巻 上 速 度

100m/min=1.67m/父C

横 行 速 度……….‥‥

250m/min=4.17m/sec

揚 程…………100In

横 行 範 囲…………100m

所 用 時 間…………240sec

毎時適職同数…………‥15回

1式ケーブル起重機

巻 上 速 度.

90m/min=1.5m/sec

横 行 速 度.

360m/min=6.Om/sec

揚 程…………100In

賛 行 範 囲……….‥100m

所 用 時 間‥‥
‥.‥‥295sec

毎時運搬回数…………12.2国

H式とL式ケーブル起重機作業緑園の比較(第4麦附剛

ComparisononDutyCycleDiagramsofTypeHandLCableCranes(FigureofTable4･)

記号の説明:

① バケツを取り替える｡
㊥ 満載したバケツを巻上げる｡バケツが台車より

離れたら直ぐ前進を始めてよい｡

㊤ 金魚荷で前進し所定の位置で止る｡

㊤ 金魚荷巻下げで､なるべく全速遍転とし､減速

後正確な位置に止まる｡

① 所定地点にコンクリートを放出打設する｡

㊥ 打設楼は速やかに高速で巻上げる｡

⑦ 後進して運搬台車繰上に停止する｡

④ 空バケツを静かに台車上におろす｡

両方式の比較:④と④又は㊥と⑦の運動が同時に可能か否かが根本的な性能の差異である｡④及び㊥に要する時

間も大きな条件となる｡横行距離が比較的短い日本の堰堤工事では

第 4 表

Table 4.

①ウインチの塘構

¢)据付面 の比較

(めトロリ及び巻上
鋼索

④巻上､横行違転
速度

G)電動機の特性

@)操 縦 性

(う作 能 率
(第18図参照)

G)設 備 費

巻上､横行

行違慶をこれ以上速くしてもそれ程効果がない｡

置の方法に よ る 性能比｢較表

ComparisonofPropertiesbetweenTypeHand LCableCranes

H式ケ ー ブル起重磯

独立したウインチであるから構造が
ある｡

イなりくのき箇大別 ソチを2組設置する故床面積は
る｡

巻上荷重はトロリに均等に分布される｡巻

上鋼索は横行時にトロリとフックの間で
空回りする｡

それぞれ別箇に最も能率的に選別で垂る｡

巻上と横行とは所要特性が異るのでそれぞ

れに適合した電動堆を選定できる｡

同時､別節自恵な運転ができるから操作簡
易である｡

両運動李白在に組合せ運転するので最適径
路を運搬し作 能率は著しく良好となる｡

L式より電気設備が横行装置用丈け余分に
かさむ｡

L式ケ ー ブル起重械

巻上と額行巻胴は同一の電動械で駆動され
るのでその開閉装置が複雑化する｡

イ
る

りまのと通ま共 ソチであるから床面積は小さく

巻上鋼索の懸方(奇数本懸の場合)によつ
てはトロリ上に不平均に荷がかかる｡

巻上鋼索の懸方によって速度比が定まる｡

一般に速度比が4であるから横行速度は
必要以上に早くなり勝ちである｡長径間

の場合には都合がよい｡

両運動が共通であるから何れか一方の特性

に合せる外ない｡出力も大きな方で制約
される｡

制御器は1箇であるが外に切替開閉器を使

用する｡両道動は別箇に行うので捜作が
複雑で熱練を要する｡

両軍劫単独操作であるから(所謂 1字運転
H式に比して多くの時間左要し作
はH式に劣る｡

電気設備は 済的である｡



ケ ー ブル起重機の計画 と最近の実績(その1) 1431

算 5 表

Table 5.

日立ケーブル湛重機の道転速度の

Approved OperationalSpeedofHitachi

Cable Cranes

(C)運転速度

ケーブル起重機の運転速度は､運搬距離の長短によつ

て決定さるべきである｡堰堤の如何なる地点に対しても

片途1min以内で到達するように速度を決めるべきで

ある｡従ってコンクリート運搬中の正味運転時間は最長

往復で2minを目標とする｡堰堤の規模が大きくなれ

ば運転速度が増しその制御方式も精巧を要する｡例えば

巻上30m/min,横行100m/皿in以内では特別の制御

方式でなくてもどうにか使用できるが､巻上速度が100

m/min にも達すると､急停止時の衝 が大きくなって

作業上支障を生ずる.っ又そのような高速度でほ正確な位

置に停止することも困難である｡

従来日立製作所で製作されるケーブル起重機の運転速

度ほ第5表の通りである｡小容量のケーブル起重機では

堰堤の規模も小さいので運搬距離も短かい故低速で十分

であるが､大形 では長径間､高揚程となり高 0埠-刀

日下各所で計画されている大堰堤は､規模も相応して大

きくなり､これに使用さるべきケーブル起重機は可及的

大容量を選び､使用台数は最小にと向うべきである｡単

位基数の運灘髄力を増大するために速度も更に高速へと

進むべきである｡

(D)寸 法

ケーブル起重機の形式､能力に引きつゞいて主要寸法

ほ次の方法によって帰納的に決められる｡

1.径間と揚程

ケーブル起重機の径問は､横行範掛こよって決められ

る｡普通の条件でほ有効横行範鞘は径聞の80%位と考

える｡同一径間の場合でも作業範囲の長短に応じて 動

機の性能ほ著しく変化する｡第19囲はその一例で横行装

置による横行電動機の所要回転力の変化を示す｡横行範

囲が径間の70%の場合の 動機回転力を100%とすると､

それ以上に横行させると急激に増加し､もし径間の90%

まで横行させるためには150%の回転力を必要とする｡

一般にケーブル起重機でほ横行電動機の回転力は径間の

70%位を正規回転力で 転させ､それ以上の範囲では､

使用頻度も低いので過負荷運転を行わせ､できるだけ′ト

形の 動気を 還するのがよい｡実際作業状態から見て

もコンクリート運搬路は､堰埠の何れか一端近く設けら

れ､運搬方向は大体下り勾配が多い｡更に径間中央を過

ぎると上り勾配運転となる然もその最後の上り勾配時の

条件は堰堤工期の末期で毎日の作業量も少なくバケツの

容量も必ずしも全負荷を要しないから､多少バケツの容

量を減じて運転する作業方法をとればよい｡文運搬方向

に主索支持点を傾ける(第20図)方法も作業範囲を広め

ることに有効である｡

第21図は主要寸法を示す｡径間は単に横行範囲のみで

なくバケツの高さと主褒の支持点の高さとを合せ考慮さ

れる｡両岸がゆるやかな地形では横行範囲よりも高さの･

点から径間を長くした方が有利な場合がある｡一般に塔

高を高くするよりも径間を延ばした方が経済的な場合が

多い｡但しバケツの位置が所要高さより余りにも高すぎ

ると揚程が長くなり､横行運転時の吊荷の振れが大とな

り操縦がむづかしくなる｡走行路の地盤の条件も寸法択

2♂♂

(
単
三
忘
岩
転
置

ハレ

イ♂β

｢∠♂♂

第19図 ケーブル起重機の横行電動機の所要回転力繰回

(両支持点が等高な場合､矢印は横行方向を示す〉

Fig･19.Required Torque of Traversing Motor

経F㌔(J)

の眼界ゝ-＼

コンクリート運搬方向

､ヽ-､､

=⊥J♂

芹言物の閉幕

第20図 ケーブル湛重械の主索の支持点高さを連搬方

向に傾ける方法

Fig.20.Inclination of Main Cable
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第21図 ケーブル湛重椀の計画に｣L､要な主要寸法

Fig･21■ MainDimensionsofCableCrane

定上重要な要素である｡同じ掘削量でも土工費ほその掘

削難易によって異なるので､機械設備賓と土工真の合計

で検討するとなると仲々容易でない｡

2.各部の寸法

両側走行塔､トロリ､バケツの関係寸法は第`表(次

頁参照)によって計画できる｡低い固定堵はコソクリー

トブロヅクに直接固着される｡高い固定堵では垂直主柱

の頂端を水平面と 45～300 の傾斜バックステーで支持

し､索張その他の水平力を支える｡構造が簡単であるか

ら僅かの設備費で30m以上の高塔も可能である｡従つ

て片側走行形ではテ←ルタワを低塔走行式､エソヂソタ

ワを固定として塔高で加滅すれば経済的である｡表中の

走行エソヂyタワの最小寸法は､鋼索の配置､機械装置

に必要な床面積等の関係から決めたものである｡

走行軌条は谷側A,山側B軌条の外に純水平力を支

持すべきC軌条を必要とする｡C軌条はA-B線問にも

敦設できるが､基礎施工上から矢張りB線の背後に設け

る方がよい｡外国でほC線を止めて､A線を傾けてこれ

で支持する方法が多く見られる｡製作上からはこの方法

がよいが､基礎施工上から見ると､日東の堰堤地点は急

傾面で不適当である｡

(4)設備の調和

堰堤コンクリート施工設備は完全な流れ作業でなくて

はならない｡従ってそれを構成する各機械装置が互いに

調和することが肝要である｡各単位が如何に優秀な機能

を持っていても流れ作業の調和が欠けるときは､作業量

ほ低下し､所期の成果は望み得ない｡

セメント､骨材等の原料供給装置にほ能力､作業時間

の変化に応じて相応の調整(貯蔵量)が必要である｡ミ

キサーとケrブル起重機との連絡は特に調整が考慮され

ねばならない｡ミキサーは混合場内に貯蔵された原料に

よって常に一定の作業間隔で所要のコソクリrトを練り

あげることができる｡然しケーブル起重機は打設地点の

遠近､作業の難易､その他複雑な条件で作業間隔(毎回

運搬所要時間)がとかく変動し易い｡故に両者何れにも

休止時間を無くして､釘設量をあげるには､何かの調整

方法を考慮せねばならない｡バケツ 米車の台数を増す

ことも､この意味で大いに意味がある｡

以下本稿では主としてミキサーとケーブル起重機の連

絡方法につき検討を試みる｡文一般設備配置については

実例を京して参考に資する｡(第70～74頁参照)

(A)混合場とケーブル起重横の連絡

堰ゴ是施工仮設備の計画ではケーブル 重機と混合場と

ほ最も密接な連絡を必要とする｡この連絡方法が円滑且

つ合理的であれi･ぎ､両者の距離ほ必ずしも間置ではない｡

その連絡方法としては間接式と直接式とある｡

1.間接連絡方法

キサーより排出したコンクリrトを他の容器又ほ方

法でケーブル起重機まで運搬し､ケーブル起重機のバケ

ツに移し替える方法である｡

(ヨ シユ｢トによる連絡 特に小規模でミキサーとケ

←ブル起重機とが極めて接近している場合に限る方.

法で､ミキサ←とケーブル起重機のバケツが単一シ

コL･-トで届く程度のものによい｡古くから採用され

た所謂シュート式打込みとは意味が異なる｡固定形

ケーブル起重機か又ほ片側走行形で､固定側に近く

ミキサーを設けた場合に可能である｡米国のGene

Wasb Dam はこの方法といえる｡併しシニ1-トが

長くなるとコソクリートが分離するのでよくない｡

㊥ ベルトコンベヤによる連絡濯 ミキサーとケ㍉-プ

ル起重機のバケツの間をベルトコこ/べヤ連絡運槻す

る方法である｡コンベヤは連続運搬であるから､そ

の前後は調整ホッパを必要とする｡ベルトの清浄､

コンクリ←トの分離等条件が悪いので､推賞できな
い｡

㊥ 移し替え容器を有する運搬軍による方法 運搬市

自体に容器を有し､ミキサーより受けたコンクリー

トをケーブル起重機まで運搬し､バケツに移し替え

る方法である｡容器はホッパ形で､底よりシニL--ト

で送り出す方法､深皿状の容器で傾けて移し替える

方法等がある｡傾動には動力を必要とし､電動機､圧

縮室気が使われる｡この方法はバケツは常にケーブ

ル起電機のフヅクに固着したまゝであるから､積み

かえ時間が短縮され能率的である｡固練りコyクリ

ートではホッパは深皿よりの流出が不完全で容器の

中に幾分残る場合があるのが欠点である｡この方溝

は外国でも古くよりあるが日本でもこの方法ほ以前

から採用されている｡米国ではNorrisDam,Shasta

Dam(7)で実施されている｡日本でも塚原堰堤で試
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エンデンタワ

第 6 表

トロリ及びノてケツ

(弟 占衰 附 図)

準型日立ケ ー ブ/レ捏重機の寸法表

Table6.Dimensions of HitachiStandard Cable Cranes
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第22図 ホ
ッパ式コンクリ･-ト運搬車

(エンドレスウインチで移動する)

Fig･22･Hopper Type Concrete Car(1936)

欝23図 電動ダンプ式コンクリ･-ト運赦車

(容 量 3m3〕

Fig.23.Electric Dumping Concrete Car

(Capaeity3m3)(1937)

立 評 論 第34巻 第12号

みた(第22,23図)｡バケツを毎回取り替える手間が
二感

不用であるから､操作時間の短縮にほ有効であった

が､容器の形状､移し替えの方法には改良の余地が

ある｡最近Hungry Horse Damでほ8yd3 ホッ

パを2筒有する運搬車を使用して運搬能力を増大し

ていると報じている(B)｡容器の改良と相まってウオ

ーカビリテーのよいコンクリートであれば､その欠一

点も除かれるであろう｡この点大いに再検討さるべ

きである｡

2.直接連絡方法

混合場でミキサ←より出たコソクリートを直接バケツ･

に受け､運搬線によってケーブル起重機直下まで運び､

ケーブル起重機の窒バケツとつけ替える方法である｡現

在各所で採用されている｡この方法によると､同一バケ

ツでミキサーより最終打設まで違搬されるから､コンク

リ←トはミキサーより出たときと同じ条件を保ち､マツ■

スコソクリート施工用として理想的である｡

運搬革ほ自走式と索引式とある｡自走式は華の先端に.

動力を備え､少くともバケツ2箇分乗せられる大きさが

必要である｡有峰堰堤では13.5tケーブル起重撰2台に_

対し､第24図の運搬車2台が使用された｡

索引式では機関革と運搬車とほ連結するので､保守息

検に便利である｡ 搬草は起重機1台の場合ほバケツ2

箇積み､それ以上では取扱数に応じて3箇或いほ数箇毒蔓二

み得るものがよい｡

動力はヂrゼル又はガソリン機関が使用されるが､ケ

ーブル起重機と密接な 転を行い､始動停止の頻度

も高い点から､静粛で操作の簡単な 動(蓄電池使用)機

閑革が適合している｡ケーブル線又は第三軌条受電によ

る直流電気機関車は大形バケツ運搬に適しているが､交_

叉点の多い複雑な線路に不向きであろう｡

この目的に使用される機関車の一般工事用機関革と相て

達する点ほ

(∋100-200m 以内の短区間を往復し､起動停止が･

頻繁であること｡

Q)短区間で高速 転の余地が少ない｡速度ほ6-12.

km/hrでよい｡

④ 軌間ほ9tケrブル起重機までは1,067mmでも,

よいが､更に大形では1,435mmが望ましい｡

④ 牽引力は小さくてよい｡

等である｡従って一般標準形機関車では戟聞から見ると

必要以上に重量が多すぎて釣合わないから､独特の機関て

車を計画せねばならない｡

這澱緑魔は水平直線が望ましい｡曲線部分は多少土工

吏は嵩んでも避けるべきである｡やむを得ない場合でも

曲線半径は軌間の100倍以上とすべきである｡路線の単

r
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積載能力‥..‥‥.‥.‥‥‥‥‥‥‥‥16t

問‥.

､ミー･‥‥･

‥.1,420mm

.‖….30kg

局……………………890mm

車

←./蛸
-一斗
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ー

長………………….9,500mm

走行速度‥･
･.…100m/皿in

原 動 機…………‥40HPデーゼル椒閑

第24図 自 走 式 バ ケ ツ 運.搬 車(有峰堰堤)

Fig.24.SeIf Propelling Concrete Bucket Car at the Arimine Dam

弟ヌ5図 旭川堰堤のエソドレスウイyチで牽引される

コニ/ク∵リート運搬車

Fig･25･Concrete Car Driven by Electric Endless

Winch atthe Asahigawa Dam(1952)

破か復縁かはケーブル起重機の台数と 転区間の距離と

より決められる｡1台のケーブル起重機で 転区間が短

かく十分余裕のある場合ほ単線でよいが､一般に復線が

よい｡復縁式にほ準単線式と循環式とある｡運搬革は混

合場とケーブル起重機の 搬間隔を 整するため1輔だ

け余裕を持たせて置くと､相互に休止時間がなく作業能

率が著しく増加する｡

直線運搬線の場合は電動ロープウインチ使何が経済的

である｡旭川堰堤工事場でほエンドレス 動ウインチを

第26図1･5m3 コンクサートバケツ運搬用手押台車
(内場堰堤)

Fig.26.I‡andDrivenCarforl.5m3ConcreteBucket

Usedatthe NaibaDam(1951)

使用し､押ボタン遠方操作で能

は4･5t ケrブル起

をあげている｡運搬車

機2台に対し各1禰で､それぞれ

単独の線路を敷設した｡走行路全長100mに対し80

m/minの速度で〕 行している｡

内場堰堤では4･5t ケ←ブル起貢機1台に2葡の台草

を使用した｡台 はバケツ1箇分の大きさで､球軸承付

単革であるから､2名の隼業者で手押しで操作している｡

(B)一般配置

以上堰幸是施工用ケーブル 重機につき主要題目別につ

き論述したが､最後に堰堤とケーブル起重機を中心とし

て各種の実例を攻頁以下に掲げ参考に資したい｡
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第27図 菱和頁堰堤のケ←ブル過重磯

Fig･27･Cable Cranes at the Tsukabaru

Dam

左岸に混合場を設ける｡SC形9七日立ケーブル起重機

2台(径間300m及び340m各1台〕は左岸テ_rルタワ

を1点に固定､エソヂソタワは右岸に高低差をつける｡

捉合場よりベルトコンペヤ→固定ホッパ(起重棋のバケ

ツ使用〕-ンホッパ←カー(底開きと､ダンプ式各1台試用

す〕→バケツ(ケーブル起重機に固定)と間接連絡す(9)｡

日本で始めてのケーブル起重機工法である｡混合場を下

流に置けば更に優れた配置となる｡(第27図)

エンデノウワ(走行)

エンチ/夕｢(画定)

算28図 富寧水力工事用日立ケ‥-プル誕重横

(塔高何れも30m)

.Fig･28･9tIiitachiCable
Crane Supplied

to Korea(1937)

ダム中心線上に､固定形､下流に､片側走行を配置し

た｡塔高は何れも30m(地形がゆるやかなため)であ

る｡(第28図)

第34巻 第12号

夢29図-(A)

Fig･29･-(A)

有峰堰堰のコンクリート設備全景(右岸)

GeneralView of ConcretePlant atthe･

Arimine Dam(1938)

第29図-(B〕

Fig.29.-(B〕

有峰堰堰の13.5t 日立ケーブル超重棟

のエ∴/チ㌔/クワ(左岸)

13.5t Hitachi Cable Canes at the

Arimine Dam(1938)

夢29図-(C)有峰堰堤施工中の4▲5m3ゴソクリーート

Fig.29.{C)4.5m3ConcreteBucketattheArimine

Dam(1938)
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エンデンタフ

第29区ト(D〕有 峰 堰 堤

Fig.29.-(D)The Arimine Dam Plant

混合場は右岸に設け､13･5tケーブル起重機(片側走

行形2台〕ほ主索が全体で20m運搬方向に傾けられて

設置した｡バンカ{線ほ複線で､自走式バケツ運搬車2

台を尊意させる｡堰堤全体をカバーする理想的聞置であ

る｡(第29図A～D)

第30園 内 場 堰 堤

Fig.30.The NaibaDam Plant

4･5t片側走行ケーブル起重横1台を使用する｡磯械

室内に運転室を設け有線拡声機で連絡運転する｡.ベンカ

一線を低く選んだので作業成績がよ

い｡バケツ運搬車は単車(バケツ1

箇積み)2台を交番に手押し能率を

あげている｡骨材は甥楊で製造す

る､旧施設をやりかえて再開したの

で､混合場が少し下流になっている｡

tメ■ノト新装節

/ セメントサイロ

づ-_｢ノ濃鍼
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運
転
亨

(第30図)

卵て汀一フル起萱機

蕎
.〔ノ

ーノL/ L______□

テールタフ

第31図 旭川(鶴田)第一堰堤

Fig.31.No.1Dam of the Asahi-River Plant

4･5t片側走行(ェソヂン∵タワ固定)ケーブル起重機2

台を向後に設置､下流打設後上流に移設して併行作

する計画である｡バンカー線は堰堤頂点と同高で､直線

71く平1練並行､各2台の台車をエンドレスウイソチで押ボ

クソ操作するには特に好い方法で推賞したい｡(第31図)

ケーブル起重機ほ右岸後方に20m

高エソヂン∵タワを固定し､左岸にテ

ールタワを走らせる｡能力9tでダ

ム体積釦,000m3ではバケツが大き

すぎる(工事後次の工事に使用する

ことを目的とした)ので4.5tバケ

ツ使用中｡バンカー線は単線でウイ

ンチで台専を率引する｡(第33図)

エソテンタフ

(高ぎガ仰)

櫓相室

第33図

第32図 小 叉 川 堰 堤

Fig.32.The Omata-River Dam Plant

4･5t片側走行ケーブル起重機1台で主要部分を打設

する｡下流に同じ容量の固定ケーブル起重機2台が増設

される｡バンカー線ほ混合物より直線で出ているので始

末がよい｡小堰埠ではあるが特に短時日に打設される計

画である｡(第32図)

混合境

…一綬 ル/
~~~~ ~ ロー~一口 ~

♂ ケ プノE雌煙_十J径闇朋卵J

/

i

明 塚 堰 堤 Fig.33.The Akazuka Dam

一ノ岬7
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第34図 某 所 堰 堤(試 案) Fig.34.TrialPlan of A Dam

4.5t両側走行形1台で､一定範囲以上走行する場合は左岸のみ特に余分に走らせる点､エソヂソタワを特

に低く(主索支持点高)作る｡

第35図 上 椎 葉 堰 堤

ケーブル起重機が全堰堤体をカバーするために､

パソカ{陳の上まで持って来たので見通しがよい｡

Fig.35.The Kamishiiba Dam

固定側エンデソタワを遥か後方に選んだ｡但し運転室は

/≒ブ
イガケーブル逆重機り台

第36図 ノ､ソダリ･-ホース堰 Fig.36.Hungry Horse Dam

6m3×3台､4･5m3×1台 を向後に配置する｡混合場はケーブル起重機の直下にある｡ダンプ式のホッパ

でコンクリートを運ぶ｡アーチダムはこの片側走行方式がよく採用される｡

●
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第37図 両 川 堰 堤 Fig.37.The Miomote River Dam

9tケーブル起重機1台使用した｡混合場が右岸になるので､エソヂソタワは左岸にすべきであるが､梗岩

盤のため右岸にした｡走行路を鉄骨ルッスルとし､取外し可能とした｡骨材置場には十分な地形がありこ

の点めぐまれた地点である｡エプロン部分には別に小形の固定ケーブルが張られている｡

テールダノ エン.デンタフ
∩

短

J)別てンカー緑 g次/

(且.Jぴ) け｣紺)

(傾斜インク

混合物

〟

+

誹 ■l叶

恒一味蓋
ll_刺
a

止ルト†

ミ
=ヨ

やヽ
｢~1

ノ(ン

一
泊Jゝ十巳

′■ニL⊂ユ′而＼

セメント潔遅__

く>

ベルトコンくヤ

ラくリ

ノント解豪所

折檻斬

混合境

第38図 永 瀬 堰 堤(物部川)

Fig.38.The Nagase Dam

9t両側走行形ケーブル起重機1台が使用されている｡右

岸テールタワは地形上位置､高さが限定される｡左岸エソヂ

シタワは地形がゆるやかで､テールタワに合せるために径問

がのびて､場長195mに対して399mとなった｡従って

バケツの高さも必要以上に高くなった｡バンカ{繰ほ混合塔

の位置より決められ､比較的偉い位置にあるので､二次バン

カー線は傾斜巻上で高く計画されている

第39図 丸 山 堰 墳

Fig.39.The Maruyama Dam

13.5t両側走行形ケーブル起重機2台が堤体全部に行き届

く理想的配置である｡ニLンヂソタワよりバソカ{線が直視で

きない部分があるのがおしい｡ノべンカー線ほ水平直線で循環

式復線で能 がよい｡

第40図/ト河 内堰境

Fig.40.The OgochiDam

6m3バケツ付大型ケーブル起重機2台を走行させるが(内

1台のみ完成)､下流の残りはトレッスル上を走る 9tx37m

ジブ起重機で打設する計画である｡混合場は遠か上流に設け

られ､軌道でバケツを起重機直下まで運ぷ｡
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第41図 Boulder Daェ1

Fig.41.The Boulder Dam

堰堤本体は 5-8 号磯の4台の大形ケーブル起重機

(8yd3バケツ付)で打設される｡.水草発 所の重量物運

搬に150t固定ケーブル起重棋が設置された｡
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本論文は次の目次の通りの内容であpますが､内容が

非常に広汎なものでありまして紙数の都合上一回に掲載
が不能でありましたため､〔ⅠⅠⅠ〕｢最近の日立ケーブル担
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