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抑留綱初の破壊荷重に就て

エ穆博上金 俊

Ueber die Bruchgrenze von Belastungen 

bei dem Drahtseilrechen. 

von 

Toshizら Ko11 
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I 緒雷

木材流j主事業 1-:のrド催施設たる抑留網材に就てその合理的設，i十をなす場合の最も重要なる

o き設計 [~~H'は，網vlが員指すべく徐想さるる底の外部f訂正の大きさである。即ち外部荷重の大

さが若 J~推定11\来得れば，之に或る安全Z容を乗じたるものをと設計に取入れて，始めて網勿を構

成する主副刷業系統の各部付及び留抗留株~~;の安全なる断陶.や寸法を決定し得るからである。

科接的江戸l・ }j法を有しなかった従~の網~~.J)構築伎術に於ても外部術if(に闘する判断はなされ

てゐたθでるるが，それは幾多の釘維を以て綴られたる長い間の経磁を通じて推定ぜられてゐ
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たものでるって，而かも決して荷重といふ概念のあらはす科串的戴量によって興えられてゐた

ものではない。従ヲてか Lる荷重判断は皐に経験と老航者の「勘J によワてのみ架設せられた

る従来の網洞の技術に封して或る程度の準爆を提供するに過ぎないので，現時の逼迫せる林産

力11工産業が要求する安杢性の高き流還に封しでは網羽の新しき設計方法に伴ふべき荷重因子の

科書善的な判定が極めて重要なる保件となるのは費言を要しない。

而して此の抑留網洞の設計因子たる外部荷重に基準を興ふるものは然らば何か。とれ即ち 6 

網羽を壊滅せしむるととろの所謂破壊荷重に外たら泣い。荷重に闘しては常に最も危険なるも

のが基準となるからでるる。網現に限らや一般に構造物自身の破壊荷重を求むるととは極めて

困難事に属する。本来それは外部荷重と部材臆力とが函主主的に正しく闘係づけられたる描:建物

が荷重に起因して破壊したる場合に始めてI~ìl瞭となる性質のものである。橋梁共他のー般締法

物の如く科皐的研究の高度に進められたるものに於ては重力に困る外部荷重はいふまでもなく

それ以外の自然現象による認識の困難なる外部荷重の如きも既に研究し査されて鼠知なるを普

通とするから，之によって惹起さる L部材肱力を算出して以て部材簡商を決定し得る。此の場

合適切たる安全量容を考慮すれば部材断固は破壊に封してその安全率を保持するととになる。網

羽樺浩に於ては網~の最も危険と考えらる L瞬間に於ける外部荷重と部材F主力との聞に於ける

函数的関係は既に著者の理論によワて一部明かにされたるととろであるが 1) ~力の数値的算

定の基準となるぺき破壊荷重に至つては勿論今日に至るまで何人によっても科串的に攻究され

てゐない。否卒ろか Lる科事的:設計方法を有たざbし従来にあっては共の必要を認め得なかっ

たと稿するが至営でるる。市して網初荷重の如く複鞘なる性質。ものに於ては，小規模の人工

的破壊式験結果の如きを以て賓際の網殉の破鹿荷主tr:推定するが如きは殆んと不可能で、あり又

可能なりとしてもそれは極めて危換なるを思はざるを得たい。此の黙に開し;最善の準擦を興ふ

るものは，著者の信で夕、るととるに従へば，毎年各鹿に於て自然がその天輿の威力を逗ふして生

起せしめるととろの網初崩壊事件の提供する資料であらう O 即ち是等の童文多き崩壊事件とそは

敦れもその内容を油営に底理Fるととによりて問題の最も信関すべき破壊荷重を輿ふべき我々

の持ち得る最も高慣なる寅験の成果であり，また網羽に閲しての人間と自然との争ひの不幸な

る最後の現賓の記録であるからでるる。従ってとれらの記録は慎重なる科事的検討を通じて爾 句

後の技術に貢献せしむべく，決してその高き犠牲を無償自立に葬り去るべきで、はない。

此の目的の矯めに以下に於て著者が取扱ひたるものは昭和十五年某河某所に欝生したる不

1) 北海道帝岡大準農王手部演習林研究報告 第11倉 i:ì'~ 2 ~庇
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宰たる崩壊事件の一つでるるが，著者は之によりて始めて網~の破壊荷重のーの最大限を認識

するととを得たのでるる。とれば従来著者等が想像したるよりも遥かに大友る数量となって興

えられたるもの在るととを附言したい。

向ほ著者が以下の諸節に於ける解析に用0.た諸記競は，特に読明したるものを除いては，

会部前記本製演習林研究報告第11巻第2蹴所載拙論に於て採用したるものを踏襲した。

格りに此の不幸t.tる崩壊の資料につき坦懐且つ懇篤に著者を現地に於て教示せられたる該

事業関係官局に劃して著者は満腔の敬意と謝意とを呈する。又著者に封し多大の助成を輿えら

れたる演習林長中島庚吉先生に割し深昔。翻意を表する。

E 崩壊網羽大要

窓犬君主る此の地方の全土一帯に渉り降雨極めて少く降水量の年線、豊平均500-6∞粍にして

而かもその中の60-70%は 6，7，8月の雨季3個月聞に降下する。従てコて一般河川の流量は常

時は極めて少きも夏季短期間に於てそれが念激に増大する。加ふるに上流流域地方の林相また

一般に極めて貧弱であるからその増大傾向を更に激しからしめる。一方との地方の河川の地形

的特徴として，その中流以下の琉路殆んと平坦なるに起因して河川は蛇行して静飴曲折甚しく

1矯毒めに一度び

で誌bうる。とれらは執れも洪水性河川の有する危険因子に外友らぬ。

醜て問題の該流詮河川を見るにその流路延長238粁，流域面積約9990平方粁といはるる未

改修天然河川にして，上流地方に於て林相の比較的良好なるを見る以外には上記の河川の一般

特異性を股してはゐない。加ふるに本河は此の網澗の架設地黙の下流近距離に於て該流選河川

を支流に有っととろの某大河に合流するを以で，その影響により網勿;地黙に於ける洪水の滞7J<

期間は愈々長大となり又その洪水位を上昇せしめるが矯めに網羽の危険を益々累増するのであ

るO 而して流送事業の主要部分は上記の夏季短期間内に於て略完了するを要するの事情に置か

れてゐる。

本河川は河川法規上所謂地方河川に属し共の管理は地方才子政聴に委任せらる Lととろであ

るO 昭昭一卜五年度の議定流詰材はその敢量官行五rr伐材約9寓立方米，民間材約5寓立方米と稿

せられ，官行研伐材は本河川の本流支流を通じて大約150粁の間管流せられ一一民間材は途中
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より参加する一一全部本抑留網洞に入りて揚陸せらる。而して此の抑留網羽は上下雨親株間距

離約400米の規模を有し，共の主索系統く親網〉は副索(掠網)6本を以て楠強せられ〔巻尾附

回某河抑留綱初附経平面画雪量照〕其の直径寸法及び鋼索構造は戎の如くでるる。

定径 鋼索構遁

主衆系統 軍量規網 2ま/〆 24本線6批判、(四弘)
及び各子制心、腕入第4

裏親綱 2まH 同 上

副衆系統 嫁綱策1番 1" 同 上

岡望書2番 2きH 関 上

同第s番 2きH 同 上

岡第H寄 2きH 問 上

同第5 者~ 2告H 向 上

岡第6番 2" 向 上

また主，副雨索系統の鋼索を碇著すべき親株嫁株は悉くコンク Fート〈配合1:3:めを以て築

遣し館筋代用として16封度古軌操教本を以て補強法を講巴てゐる。

抑留網澗の決潰したるは昭和15年8月中旬である。しかしその日を先立ヮ10日以前に於て

増水の最高水位があらはれてゐる。7l<位が共の畢高水位即ち平水位+4，26米から10日の聞に漸

減して王子水位 +0，70米となれる共の日に不幸なる決潰が起ってゐる。決潰は表観網より10米位

離れたる個所に於て第3番飯綱鋼索が先づ破断し，とれに引績きとの嫁綱と鞍綱との連結果占の

雨側に於て表親網及び裏親網の南綱索が同時に破断して抑留網洞構遁全腫の崩壊を結果したも

のといはれてゐる。向ほ常時の抑留材積約2高5千立方米と稿さる。

向ほ崩壊網洞の主索系統の構誌は普通に蹟く行はれて居るものと杢く同様で、るる。1) 唯所

謂「矢」を差し懸くるととを省略して「重し材Jは直接綱初子又は矢枕の上に主索と直角の方

向に重積するは北海道樺太に於ける技法と相異するととろである。

最後に本抑留網羽の平面的形態に闘する基本童文字を拳ぐれば下記の如くである。

表-1. 抑留網務の卒斑的形態に闘する基本徹字

i 1 2 s 4 畠 6 T 

93030' 59
0

30' 58030〆 67'40 75020〆 一
" 50，m8 49，m8 49，m8 49，m8 60，mo 39，m7 101，m7 

ゐ 1951U 371皿 375m mnm 240m 262m 一

1) 前記演習林研究報告 22_23頁参照

a 
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圃-2. 際定構造物と考えた場合の網羽の平面的形態

m 主副爾索来続癒力と荷重
との間の関係式誘導

著者は「網羽強度論 (1)J (北大演習林研究報告.第n~豊第 2 披. 58-61頁〉に於て抑留網洞の

荷買の方向が河川水流の方向と異なるべきととを指摘し，凡ての副索系統が王子行に架設せられ

る場合に於て荷重に垂直たる方向に関する主索及副索系統の方位量 Aαs写同論交公式(36)及

び(37)によって決定すぺしとした。今此の某河抑留網羽の如く副索系統の各部材が各別の方位・

を有するー般的の場合に雨式を書き改むれば

tan8=~4-)β 
2¥L r--rv ~.....・ H ・・ ・...........…H ・H ・.....・H ・.......…・・(1 ) 

αs，i+s=α:8，00+ sO 

主主で

α(8，00: 1到来 ls，iが河川水流に直角なる方向に封して有する傾斜角

此の方程式に第一表の敢値を入れて聯立に解けば磨、力計算の必要量 αS，hsが奥えられる。

/δ¥ 
併し此虚で問題となるのは矢張荷重の方向を決める重要因子(一)でbる。著者はとの聴に闘

'L/ 

e 

司
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δ1  
七て先に ー=一「といふ数量的想定のもとに数個の算例を行った。1) 共後に於て得られたる

L 10 

著者の寛験結果2)共他によれば此の量は今少じく大なる致値の如くでるる。以下に於ては

δ1  ……・(2)
L 5 

と蝦定して計算を進めるとと Lする。然らば上式により

tans= .~ tan 59030'=0， 169i663 
10 

s=9
0

38/1=;9"38' 

又

。o-s=5903ぴ--9038'=49'52'
であるから α叫は此の場合表-2の如くになる。

表-2. a.，iの数値

1 ~.~I二 I 4 I 5 . I 6 
α(s，i) 0 5830' 67040ノ

lls，i 108 ~22' 117"32' 

との 8の{直により荷重の方向をいれるときは園斗，圃-2に見るやうに荷重 WJ， W2…W6 

の方向紘は副宗とその格賄の下流側主索格聞との聞に来るととを知るのでるワて，先に「網胡

強度論(1 )Jに於て著者が取扱ひたる綱初に於ける如く荷重:方向線が副索とその格結の上流側

主索との中聞に来る構遣の場合と比較して，雨者は全く共の力皐的性質を異にする。即ち後者

に於ては「綱初強度論(1 )J諸算例に明かなる如く，格問毎Iζ建化する主来日差力は下流側下親

杭に近づくに従ぴて漸減する傾向を示すに反して，前者の主索'if<力は k流側上親杭より下流側

下親杭に近づくに従ひて漸増すべきものなるととを明瞭に想像し得るからである。か Lる構造

的性質の異なる抑留網砲の臆力算定に封しては「網羽担度論(1 )Jの諸公式は遁用出来ない。

従って以下に於て著者は網羽の此の新しき型式に封して力事的解析を試るとと Lする。

荷重の方向紘が前越の如く副来とその格髄の下流'側主索俗間との聞に落るときは， 1より

6に至る金格酷は河の上流親杭(0)の方向に移動し，とれが累積して格貼(1)の穂移動は大き

な量となる筈でるる。然るに主索の本慌に鋼索を使用する限りとれはその軸方向の監縮力には

抵抗不可能で、詰うるから，格結(1)のとの移動により絡賠(0)，(1)聞の最短距離は短縮せられ

て主索部材 (0-1)は完全に遊ぶとと .¥， ftる。従て網羽構成材。一員として網洞の全酷臨力。

1) 前記演習林研究報告 61頁

2) 後日護表の濠定である。
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分婚に協力し得ざる此の部材は力事上之を無視して考ふるととを得る。而してとの抑留網洞は

圃-2の如き荷重のもとに於ては本来不静定量 1慨を有する不静定構遺物であるから，部材1

本を無硯し得るととによりてとれは静定構・造物となりとれが力摩的解析は著しく簡略化せられ

る。此の事情は「網羽強度論(I)J 79頁-80頁にて取扱ひたる慮と全く同様である。唯との抹

殺せる部材が彼にありでは網凋尻に在るに封し，是にありでは網洞頭に存するの艶相異するの
¥ 

みである。 e 

i偽

X 
w， 

組-3. 格勲(1)のカの卒衡

nG 

Y 
£ 2

 ~~ 
s 

回一4. 格黙(2)のカの平衡

先づ俗酷(0をその周固で網洞より切離して，とD部分の王子街に閲して(画 3)静力撃の

僚件 XV=O，XH=Oを適用すれば

1司T1-XS，!sin (180"一向，l)+X2sin α2=0 

Xs，l cos (180。ーα"，l)-X2COSα2=0 
ー

とれよりきたの聯立方程式

X.，l COS 偽，1+X2COS α2=0 

XS，I sin α5，l-X2 sin α2=W1 



~ 

~ 

を得て，従って

X'.l=一一 W
1 

←

-

cos αぉ1(tan αむl+tanぬ }.......................................・H ・..…(a)
X W 1|  一.
2一三瓦瓦雨瓦α九l+tan，αョ)J

ヨたにi絡黒占(2)を切離して此の格a轄の千街を見れば(圃-4)

1司T2-Xψsin(180'ーα..2)-X2sinα2+Xasin ぬ=0

Xs.2 cos (180"ーαψ)+X2cosぬ-X3cos偽 =0

従て

Xs•ョ sinα..2-X3 sin aa=W2-X2sin αz 

X..2 cos ぬ.2+X3COSぬ=X2cos αz 

なる聯立方程式を解けば(司式より

X9~'~ α2x  cos 偽 J一.
2 一一一一一一一司-./¥..8，1 一ー一一一一一一
cos α円 cosα<.2 

なるにより

X，，=- W~一一一+X2旦些-(~~盟主也~) i 
cos ぬ (tanα:S.2+tanαa) “cosα3 ¥ tan 偽 +tanぬ.2 / I 

}……(b) 
X<.o= '¥叫 -X..l空宇竺坐/tan α3-tan空三、 ! 
cos α:..2 (tanαS.2+tanα:J) COS α8.2 ¥ tan f4 + tanα:5，2 I J 

とれより一般的に共の如き循環式を得る

( tan al 1 +tan α内ト1、 WI Xt=Xt_l一一 I .-.. .~. • 一一}ーー一一一一一一一一一一一
昼 COSαi¥tan αi+tan仏，ト J ∞sα1(tanαs.i-l+tanα。

-2/ t勿nai-t免nai-l¥VVI-l  
丸山=-X..i-2一一 色 I~一一一二一一一一)+___-----..C...:.

・COSα:8，1-1¥tanα円I-l+tanαl'・cosas.l-l(tanαs.l-l+tanα1) 

但し i=l， 2， 3......n-1， n 

X1=0， Xs.o=O (i=1の場合〉

寸ー

調-5. 主ー壊の曲線形

J 
A 

-・・・・・・・・・.(3) 

(33 ) 
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今主索が荷重を満載して字めるときの曲線形を拙物線と看倣すときは t圃-:，5.)

4f 
Y1=7i(lx-d) 

故に

但し

得る

4f 
yニxtan o-7(lxーめ

?とtans一知(1一子)

tanα円叫-4m(1-2子)

XI: 座標原票占より Aー格問中央臨に至る横距
e・e・.(4) 

f I f'、 1
m=  ニニ1-.-.-1
l ¥r I COS2s 

1 
従て本論の某河抑留綱初に封してを tanαi，一一一一， tan α~ ，i ， cos α~，i 求むれば表-3を

COS α1 

表-3. 函襲k
I 

，， . 値'tan al，一一一ー Jtan as.i ，COS (lp.iの値cos al 。=9038'，1
m =Oj082 044 1M 

1 XI t田1α1 αsll tan as，l 

1 364，m79 0，456400 ]，09923 14822' ー0，8514219 -0，11160064 

。
“ 

3J5，m98 0，374151 1，06770 143"22' -.0，8024705 -0，7435686 

3 2u7，m67 0，292728 1，04196 109
022〆 -0，3316123 -2，8449356 

4 219，IlI36 0，211305 1，02208 ]08内22' ー0，3150969 -3，0119603 

5 166，m]2 0，121673 1，00687 117
、
32' ー0，4622646 -1，9182566 

6 117，m81 0，040150 1，00081 125"12' ー0，5764323 -]，4175904 

7 49，m29 1，00283 一 一 一

此の公式(3)によって荷重が既に輿えられ居るときは主副雨索系統の各部材の謄;力を計・算

し得るのでるって，とれで貰荷欣態及び網司君の平面形を圃-2の如く仮定した場合の抑留網鴻

はー肱忽論的に解決せられたのである。とれば荷重を凡て集中荷重と看倣しとれが主索系統と

副紫系統との連結黙たる各格賭にのみ集中的に載荷されるものと蝦定したる場合の静定構造理

論でるるが，著者は本論文に於て更に之に「等布荷重酷命Jとも講ずべきものを附加したい。

即ち荷重が等布荷重として各格賠中聞の格聞に分布的に載荷するものと仮定する場合には，主

索の格間部分の側方鏡度を考慮せざるを得なくなり，而して任意の副索の隣接せるこ主索格間

e 

認
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が側方捧度を生起したる場合の到来への影響は危険θ方向にあるとと明か放るを以て，副索。

破壊現象の吟味を藤極の目的とする本論文に於ては此の所謂「等布荷重理論Jのき警備をEも猿め

必要とするからで、ある。

集中荷重の場合と同様，との場合も格動(i)に集る部材を格黙に極めて近接して切離，して

此の部分に働く力の平衝を考える〈圃-6，圃ー7)。この場合は荷重は格鮪聞の裕間部分に蓮梯的に

。 等布せられるのでるるから，格間 (i)に作用する集中荷重W1は力。王子衡に協力tお一員とし

ては存在し得ない。高1)索は軸張力 X/..iのみを受ける。南側格聞の主索部分は等布荷重に因る

控度現象を生プ夕、るも，今との可控性の主索機遣を例へば糸θ如き完全可読性の来俸と考ふれば，

格艶(i)の雨側に於てその切線、方向に主索軸張力 X/hX'i+1のみが作用するとと Lなるのであ'

る。以上3力以外の力の量はとれを考ふるを要しないQ 故に力。王子衡は掴与の如くになる。

薗~. 害事布荷量1::困る賓形

従て

僚件 .Ev==o
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X'.，¥ sin α8，1+ X'j sin a'I-X'It1 sin (2α1+1・~a'IÙ)=O

保{牛 IH=O

4 

X's，1 COS fls，¥-X'¥ cos a'¥+ X'Hl cos (2α¥+1-a'¥日)=0

害事布荷重の場合のカの卒衡掴ー7.

(聞が

L t-→ 

\1=r~i ー/~-a~
\1\!rY..~ t t ¥ぷγ

今との控度曲線を封稽的措物線と仮定すれば

鎗度曲線〔拠物線〕

tan (α1-dMt 

s 
となるが，更に賞用上← Iーを格問毎に略一定なりと仮定すれば，。

L¥-
._，-，~. ..-

圃8.

tan (αiーα勺=c…...・H ・.....・H ・.....・H ・....…......・H ・..…・…………..，・H ・"…(6) 

而して北海道日高沙流川抑留綱羽に於ける著者の測定に〆よれば(圃-9)

c=O，19565 、
δt・ 1 ~…...・ H ・-・…...・ H ・.....・ H ・......・ H ・.....・ H ・....…...・H ・..……(7)

LI ・20，4 J 
.-9に於て 61=2，nt2o，LI=4&Uでるる。
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園-9. C の測定

式(6)の関係により

COS (J.'i= τよ=~c畑町村山 α，1、11+己、 J

∞s (2α川 -a"+I)=っ 1 {cosαM一CSlnα1+11 、fl+c"
sin dg= 一一1 f山由一ccos a，1 ，-v'1+c2Io..._，町j

sin(2α'+I-a"+I)=ーで1f sin町+，+cc田 αJ、fl+c2C

('37) 

とまり不明の量ゲは既知量で表はされたととな Lる。従て方程式(5 )より X/~ .I に闘する次の

2式を得る。

丸ル，J 1 {X伊院間1X'，(co巴別山〆'，(co正仰仰(加同∞m……s刊川α向…1什+
、vl+ c♂~ cos α向:9.1、

X弘丸ルJ乍乍いhRh吋11，1=戸=---;一J 1 {仇Y弘丸恥川，+川川+刊川1バ(sina"川1山+c印ωs刊山α町h川川，+川+叶+，)一X巴別刈刈山"匂泊制愉I正か耐仰(s似凶山s引m山…1旧l0alα向i一c一C叩……白Mα向，)、vl+c2sinα向9.1t 
即ち X'i， X'I +1 が奥えられる ときは X/~ lt の計算が可能となる。 而して X'，の弦方向分力は従

来の所謂「絡結集中荷重迎諭」による癒力 X，IL挨度によって索僚に生やる隠力 JX，の附加

されたものと考ふるととを得る。従て

X'， cos (α，-a'，)=X， + JX， 

或は



(38 ) 

故に

X!i=t/ 1+c2 (X;+.dX1) 

X's.i = _1ーいXi+.dXi)(COSαI+csinα1)
COS α弘1L. 

一(X1+l+.dX1+1)(COSai+l-C sい q 仰

払 1=ヰζ[(X1+l叫川α叶 CCOS叫
一則.dX州

上式に於て

Xh X1+1: r格賠集中荷重理論Jによる主索臆力

而して索僚の提曲線の存在により索保に生歩る附加臆力は(圃ー10)

笠」ど“m刷 1 川“?↓!川~~人

L 
t 

圃-10. 毎布荷重によ9携曲線繋憶に生ずる水平交友カ

w'L; w'L • 
.dX.=一一←~
8δ2c  
u〆L，-，-， ~.….......・ H ・.....・ H ・ .(10)

.dXi+1=一一士とと 1 
:.;C 

L1:鹿力.dXiを生守ベき載荷長 (Loadedlength) J 

.以』ェ(8)， (9)， (10)の3式によって「等布荷重理論」による副索臆力， X'..Iが典えら札る
が， (8)， (9}雨式の中合理的にして且つ大なる方の数値を採用して荷重量 w'を算出するので

ある。

lV数値計算

A. r格結集中荷量理論」による数値計算

公式(3)によって主，副雨索鷹力を某河抑留綱初につき計算すれば結局

xヲKIIWν

。

導
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X.，t=t/CvWν 
の如き多項式となり雨者向は表-4，表.-5の数値となる。

表-4. Xi多項式の係重量 κν の値

Wl W2 Wa W4 1へ15 Wd 

4量 )(1 

X2 4，4146213 

X3 3，5301228 2，311149 

X. 3，3557131 2，]969641 0，3880878 

Xo 3，2031476 2，0970804 0，3704436 0，3483512 

Xd 3，0458362 1，9940897 。，3522506 。，3312432 0，5328825 

X7 2，8158964 ]，8435495 0，3256581 0，3062366 0，4926535 0，6717210 

表-5. Xs，i多項式の係S院内の値

Wl W2 W3 可，v4 W5 W6 暢

X.，1 4，85623130 

XS，2 -0，93054860 2，7640558 

Xs，a 0，069619315 -0，20679380 ]，14502379 

Xs，4 【0，0222745134 0，0267564001 -0，037410400 1，0979)365 

X.，5 0，0'67218369 -0，0119966315 0，Of11055356 -0，032447423 1，15183202 

Xs，6 ー0が41698578 0，0112386003 -0，0468581345 0，0220128596. -0，071453321 1，16201917 

"ljJ 

持

聞-11. 格黙集中荷重
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荷重量 w'と w との1111には

w' 
w= cos s 

なる関係がるる00 今網砲の長さに沿ふて荷重量を定{血友りと仮定すれば，かく仮定せる等布

荷重と之~代表すべき格黒占集中1m重との聞には次の如き闘係が正うる(圃 11)

1 ，.、 hcos αi+/I+1 cos α1+1 
、司Ti= 手一(licos αi+l;+1 cos αi十l)W=一一一一 一← -w
辺 2coss 

とれによっで計算すれば表 6を得る。

表 5. Wiとずとの鴎係

Wl W2 仇i3 可W4 W5 W6 

47，1ll177 w〆 47，m911 w' 48，1ll9o8 w' 54，Tll934 .....' 50，n引 7w〆 I71，m51O w' 

表-4，!i， 6により荷重量 w'の係敢にてbらはされたる主，副雨索!.'I!f;}Jを計算すれば表ー7及び

表8 をf得る。

表-7. Xiの数値

• 
w' w' w' 、，，' 、司v' w' *" 和

(m) 

X1 。
X。 208.004 208，004 w' 

X3 166，329 1l0 ，7~9 277，058 w' 

X4 158，111 105，259 19/04 282，374 -/;， 

Xo l'iO，923 100，473 ]8，140 19，136 288，672 w' 

X6 143，511 95，539 17，249 ]8，197 21)，808 301，304 w' 

X7 132，677 88，326 1¥947 16，823 24，784 48，035 326592 w〆

表-8. X.，Iの数値

w' w' w' w' w' w' 総 和

(m) 

Xs，l +228，811 +228，811 w〆

Xs，2 - 43，845 + }:l2，42¥l + 88，584 w' 

Xs，3 + 3，280 - 9，908 + 56，070 + 49，442 w' 

Xs，4 - 0，107 + 0，324 1，832 + 60，317 + 58，702 w' I 
XS，5 + 0，003 - 0，010 十 0，054 1，782 + 57，945 + 56，210 w〆

Xs，6 - 0，000 + 0，001 - 0，003 十 0，111 - 3，595 + 83，096 + 79，610 w' 

1) 綱初強度論(1).90頁

ー
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B. 格貼集中荷重鷹力による抑留網初の弾性箆形

椛造物。荷重に因るl臨力を算定する場合に重要なるはその故荷後の弾性鑓形に Lて，若し

鑓)f~後に於て待遇物の形が茜だしく原形と相異する場合は此の最後の;形を基準として!車力算定

をなすべき必要を生じ，本論文の問題の如え荷重量の未知なる場合は問題の精確なる解法は力

感上困難となる。

今抑皆綱初の艶形欣態を蹴翻せむために荷重に闘してず=1t/mと仮定すれば~ 

グ 2// グ

i寛徳 11/ 家修 三長線総断面絞ら=2，39759cmコ

ク 2まグ

1ら=8，86683 cm~ 

1'8 = 14，9849 cm2 

でbるから，とれに上って各部材の何lぴを計算すれば表:"'9の如くなるo P!Iiとの去に於てl底力

皮からポを算出する場合の主主僚のg!li!Jl:生係敢に闘しては

E= 1000000 kg/ cm2 

と{限定した。表。のやI1ぴにより圏 12の綱初鐙形i品，;1を得る。

表 9. 各部材の伸び (w/=lt/m) 

I-'-"~-I ~*;;~L l~ωj|FFFJ--1m引一子-lm-
¥ X 1 I I 50，8 I 0 I 0 I 0 I 。

X~ 表親綱

X" I 2} 
X4 

i 裏親綱

X" 

XG 
2き11

X， 

49，8 

49，8 

49‘8 

GO，O 

39，7 

101，7 

208004 

2770f8 

282374 

288古72

301304 

326592 

6940 

9245 

9422 

日632

10054 

10897 

0，006940 

009245 

009422 

009632 

010054 

010897 

34，s 

46，0 

46，9 

57，8 

39，9 

110，8 

X"，1 1// 186，1 

X52 ，
，
，
r

，r
 

/

/

/

 

1
E
1
-
2
1
E
 

0

4

9

A

M

O

H

 

Xs，:j 

X符，.1

X，"l，;， 2! // 
静 Xs，G 2" 235，2 

195 

371 

375 

321 

240 

262 

228811 

88584 

49442 

58702 

56210 

79，:1l0 

9543 

5912 

3299 

3917 

3751 

89"8 

0，009543 

005912 

003299 

003917 

003751 

008978 

219，3 

12:l，7 

125，7 

90，0 

園 12の縫形闘により右岸寄 3格聞に於て側方控度が樹めて大なるととを知る。との現象はー

に副索第1;苦手，第2番の右岸碇著によるものにして，若しとれから左岸碇著なりしときはか L

るたなる側方技度を生ぜざるべきは力事上議想せられるととろである。
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c. r.等布荷重理論」による数値計算

前節 B.に於ける計算により網羽の弾性費形は格賭Oより格黒占3に至る 3格聞に於て著し

く大友るととを知った。抑留網調子面形のとの襲化は主索@¥力 Xiにはさしたる襲化を奥えな

いが，接度曲線に見らる L如くとの3格問に作用する附加臨力 .dX!の算定基準たる載荷長は

L三:;/1+/2+/3

と考えられ，従て.dXiは此の 3格問に封して著しく大となるO 而して X'"，iに於ける.dXi， " 

.dXi+1の載荷長 L;， Li+lは此の場合表 10の如くになる。

1.! 

I.i+l 

表--10. X'S，!の計算lζ必要なる載荷長の値(単位 m)

11 12 -1--3寸 4 5 

49，8 

60，0 

60，0 

39，7 

39，7 

101，7 

表-10の値を用ひ公式(8)， (9)， (10)によって荷重量 w'の係教を以て表はされたる等布荷重

理論による副索臨力 X'..iを計算すれば表 11を得るO との (8)，(9)雨式の興える値の中よ

り.dX.，!がE怠る場合のflIiのみを採用すれば副来の起り符ペき最大陸力値として表 12を得

るのでるる。

表…11. 公式(8)，(9)による X公1の計算

(、、/内係数を以てあらはす，単位 m)

1 2 3 4 5 6 

制 902 I 35:3，582 221 ，9~3持
140，121 143，688 

公(9式) 
(107，567) 

172，491 
AX.，! 264，998 

(58，125) 81，419 87，478 ー126，687

X乍，i 156，567 3，751 
-868，916特

14，773 -108，507 
公式

( -865，192) 

(8) 
AXs，! -72，244 -81，152 -(-991184，3.6538 4) -43，929 -164，717 

X'.，!=XS，! + .dXS，! 

町大なる方の数値は費形後の角度 αiを以て，括孤内は襲形前のものを以て計算したのであ

る。

鋪
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表-12 起リ得ベき最大藤カ値 X/s，i

(，，1山係、吸を以てあらはず，単位1l1)

i 1 2 3 4 

X'円i 353，582 組醐 140，121

dlf叶.， 二(%)
X/S，i 

46，7 74，9 77，7 58，1 

71=ρ とすれば，ぶ dX1
t1 X"¥ー ρ
X"I 1-ρ 

により此の比a:計算してみるときは下の如くなる(計tr尺〕、

¥¥¥1 
4出(%)
.i¥8，i 

1 

88 

2 

298 

o 
u 

318 

4 

139 

5 

143，688 

60，9 

5 

156 

(43 ) 

6 

343，067 

76，8 

6 

331 

即ち表一12によるもとの{自によるも附加国:力中 t1X3の原腔;力に封ずる割合の著しく大なるを

見るのであるが，とれは右岸に碇著せられたる副索第1番及び、第2番の方向が主索補強上有効

ならざるために前述の如く格貼Oより 31'<:至る主索三格問i部分に載荷長の大なる異常なる側方

控度を生じ，詰めに格里占3の雨側主宗国i力の第3番副来方向分力が著しく増大するに蹄因する

ものであるO

V 破壊荷重の揺さ

破壊荷重の担さを計算するに営り必要なるは索僚の極限強である。東京製綱株式合祉型録

によれば

JES 第四披 24本線6撚中心及各子組共麻入

直千葉 1" 

2" 

2y 

保誰破断力 25，92t 

112，50 

190，13 

でbらから，例へば副索第3帯が破断する場合の保件としては等布荷重理論ILffEへば(表-12)

221，n'933w/::::190，13t 

人 w包至。，857t/m 

によワて此の場合の破攻荷重の強さに閲する判定基準が得られる。叉格結集中荷重理論に従へ

ば(表的
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49，1U442w'=-190，13¥ 

人 W'3三3，843t/m 

乙の1白が格賠集中荷重理論を臨月j して抑留網~:3の設計を在す場合の国1)索第 3 番附近に於ける破

壊荷主の担さに闘する判定基準を興えるとと Lなる。竹 とれを凡ての日IJ索について行ノ¥ば限界

荷主として表 13記載の主主11[[を符.る。

表-13. 副索に封する破壊荷重の強さ

一一-'-'1プナ ~--'-~-~-lでr ~-! 
等布荷重理論よる W'i 0，0ιo I 明 8 1 刷

格取集中前重理論による W'i 0，113 2，143 3，843 

;又とれら 2*rLの破近江町市出HM[([は国ー13の「グイヤグラム」を以てbらはされる O

VI結び

以上各節に於て取扱はれたる某河抑留網材の諸吟味よりその決i立の内容及び試計の要仰に

閲して以下の各事項が結論さオL得るO

1)荷重量の局部的隈界値 決潰営時は，日IJ宋第3訴の怖担分捨領域に於ては荷重責

w/:;は宅;有i荷iJi:明言l首によるときは 0，857t/m，絡知生r1~l~m(理論によるときは 3，84:~ t/m に注

したるものと考えられ，此の11t[は局部的荷重量 w'のーの限界値を興えるものと見イ放されるO

従って本論文の某何流誌の如く流主主材積j医大にして，且つ戸li7K位の襲来及び減水時期が流活!t月

の最rjl~ζ合致するが矯めに増大する危険の外に，抑留網初のíl守材調節の困難なる作業を官余儀な

くせらる L場合の如きは上記程度の荷重量限界童文1iILが局部的には起り得ぺきととを強恕して寓

全の設計をなす必要がbる。更にとの数量は従来の研究により著者が抱懐せる現在日に比較し℃

喫驚に航するものなるととを附言したい。

2) 荷重の分布 市，p:長 w'の分1Pは説明君の長さの方向に沿ふ如何に艶化するかは固 13

の二組1.の階段欣曲線の凡そ示すととろでるる。日!li事貫破壊したるは副菜系統にありでは第3容

のみでるるから雨rtb*!l~共此の部分の画一13 に於ける座標縦距は更に高かるべき告:でるる O 而し

て副宗の{岐阜せざ、、りし他の部分にありでは縦Nf~は更に低かるべく，従て曲線 II は会開として

.1Iiに鋭く(吃立したる荷草分布遊化をなしてその頂貼は前同様話IJ索第31時の位置にあり， rtiJ紘I

1) 表 5Iこより明かな如< X"i 11殆と'vViで決まるからである。
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に闘しでは現在同同tc於ける副宋第4帯，第5者干の高縦距は遥かに低位となり， MIJ素第3帯に

於ける縦~pは更に高位となり全腫として曲線頂黙の鏡さは緩和せられるととになる。河川水

流の中央附ili:或は流心附近に於て荷主量の強さの大なるべきととは容易に;臣、像せらる Lととろ

で，四論的に導かれたる rllJ *J~ I及び IIは上記の如き修疋俊件のもとに，某河抑留網材架設地

貼に於ける荷重分布上の嬰化法則を大示するものと宥倣して支障なからむと思考せらる。

2) 破壊荷重量の平均値 圏一13に於ける wriの大きさに副索第i番の補強分権領域の

距離を乗じたるものを副索の総敢につき平均すれば，破壊荷重量の平均値に闘する最大限を得

る。最大限とする理由は，問題の抑留網羽に於ては副素系統中ではその第3番部材のみが破断

して他は凡て破断せざりしを以て，決潰時に於て第31詐以外の副索の分捨領域に賓際用作せる

荷重量は毘ー13に於けるものよりも総て遥かに低位にるヲたらうととは容易に考えられるから

である。

従て

等不1i荷重理論による 1 
~=0，726 t/m (11u線 I平均自10

破壊荷重量 w'の平均値 j 

絡結集中荷重理論による l 
~ = 2，304 t/m (All *，JHI千均値〉

破壊荷重量ずの平均値 j

此の敢量は高IJ索系統のJ-Lてが同時に破断せる最悪の場合に於ける平均値であり従て賓際に

作用する荷重量の最大限を示すものとみて老支ない。

4) 副索の方向 前節 IV.B及。.C.に於て問明したる如く，本問題の某河抑留網羽の

網羽頭副索第1呑， 2日2番が他の杢副来が悉く左)~-~に碇苫:されたるに1'1して之を右j;さに碇著す

る技法は，俗に「応援嫁」など L栴して従来各他に見られたる普遍的方法なるも，とれば副索

の長さを節約せむとする以外何者;の意味なく，力事的には却て甚だ危険覗せらるべき誤れる方

法といふべきである。即ちとの部分の副索は格賄集中荷重理論によるも等布荷量型論によるも

極めて強大なる癒力の作用を受け(表 8，表-12参照ノ1) 従てその何lび、が営然甚大なるにも拘ら

や，副索第1呑，第2番の右岸碇著による主索補強方向が合:Ul1的ならざるために，此の部分の

主索にその網羽顕3絡聞を載荷長と宥倣すべき不都合なる側方技度を生じ(圃-12参照)，従て

同部分主索に極めて大なる第2:jた附加臨力を護生せしめ，更に最初の左r;三段著副索たる副索第

3蒋に亦異常強大なる第2;:Jc附力u!@力を生じ，之が荷重の増大と相侠て故に副索第3者?の不幸

なる破断結果を覇すの重要なる一閃をなしたるものと考えらる Lのである O 上越の理由により

1) r際援嫁Jなどと稽する認感が既に錯設的であるO
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副索の方向に闘しては，常に主索への補強作用が最も有効旦遁切なるべきを眼目となす可<， 

従て具睦的には抑留網洞主索の上親杭が設置される河岸の~i岸側が副索の碇著岸として常に選

ばるべきものなるととを著者は強調したいのである。

5) 決潰の時期 前節 IIに於て既越せる如く網洞の崩壊事件は，網洞架設地鞘に洪水

の最高水位があらはれたる日より10日後の減水期間中に生起してゐる。との事柄は，此地里占に

'" 

於ては普通河川の場合と相異して，水位の上昇-は直ちに抑留網洞の員捨荷重強度。増大を意味 g 

せざるに因るのである。即ち本流選河川の有つ最高水位もさるとと乍ら，本河川が網洞地慰下

流近距離に於て合流する慮の某大河の長期に渉る異常なる高水位が合流賠間近に来襲するとき

iま，網羽地黙は共の逆流高水位の完全なる支配下に置かるるが矯めに，水位のみは極めて高き

もj二下雨方向の水流相殺するの結果として流速を緩和せしめ，従て員権荷重の強さ亦との期聞

は小ならむと推察せらる。然るにか Lる大河洪水が一度び、減7k期に入らむか，自己河川の有す

る本来の流速の外に此の大河減水の絶大なる影響に因る流下大流速を出現じて之と累加し，裁

に異常なる荷重強度を費生して之が因となりて最高水位の時を去る逢かなる時期に於て網羽崩

壊の悲運に見舞はれたるならむと思考せらる Lととろである。

調
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回 13. 曲線 1: 等有荷'JU里215によるもの

曲線II: 絡lfh~~ ，'I1 自室内論によるもの.



抑留網羽平晶画

-州、‘.

¥ 
/ 

宅Lom 旬。 間

t'

草野

幅旨

ペF
..... ，.b' 

/ 
キ一一一一一ーペヨ

第 ま美

4藤

! 第 二枚 i差

しー
一 ー一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一J 九例: ー←鋼索破断鋼所ヲ表λ


