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Dipl. Ing. Martin Krondorfer
工学士 マルティン・クロンドルファー
所長
Rittisstraße 1, 8662 St. Barbara im Mürztal
03858/2201, Fax：DW 7251
martin.krondorfer@lk-stmk.at、www.fastpichl.at

ピヒル森林研修所

オーストリアの木材搬出方法

0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
90%

100%

年
人力 牛馬 スライダー トラクターウインチ ケーブルクレーン フォワーダー

摘要： 2008年以降は4カ テゴリーのみ

出典：
オーストリア農林

環境水資源管理省
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オーストリアにおける木材の索道搬出
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オーストリアにおける木材の索道搬出（年間量）
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森林から直接工場へ

トラック 1台：17,000～21,000 fm/年
FAST Pichl / Dipl.-Ing. Martin Krondorfer
01. Juli 2016/ Folie 4

木材の搬出 – 悪天候もなんのその！

44トン
FAST Pichl / Dipl.-Ing. Martin Krondorfer
01. Juli 2016/ Folie 5

索道搬出システム

FAST Pichl / Dipl.-Ing. Martin Krondorfer
Folie 6

地上牽引 シンプルな地上牽引

牽引ワイヤと引き戻しワイヤを
使った地上牽引

高架ループ牽引 ヘッドアップ

支持ワイヤ法 一端をアンカー固定

両端をアンカー固定

ドライブワイヤ法 地上走行キャリア
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原木搬出方法とコスト
Mayr Melnhof社の場合

搬出方法別に見る木材収穫コスト比較（2014年）ユーロ/fm
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ケーブルサポート式ハーべスター
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タワーヤーダによる集材
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タワーヤーダによる集材

タワーヤーダを使った作業
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勾配と作業能率の関係

木材の体積（m³、樹皮を含まず）

斜面の勾配 50%
斜面の勾配 60%
斜面の勾配 70%

搬出距離 150m
横方向の搬送距離 11m 
機械操縦者 1名、伐倒作業者 1名、助手 1名

一貫作業形式
使用機械：Wanderfalke ＋ Woody 50
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作業能率 fm/時（使用機械：Wanderfalke）

搬出距離 100m

搬出距離 150m

生産性（ m³、 樹皮を含まず /PSH15）

木材の体積（m³） 斜面の勾配
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据付け所要時間
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軌道長さ（m）

支柱なし

8 m の支柱

16 m の支柱

ウ イ ンチの引張力 ≤ 3.5 KN
搬出方向：谷から稜線方向
更地での初めての据付け
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例：木材搬出法
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例：樹木搬出法

支柱 16m 支柱なし

FAST Pichl / Dipl.-Ing. Martin Krondorfer
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例：木材搬出法

支柱 16m 支柱なし

費用 - 収益

間伐費用
樹木の搬出（索道のある現場の場合）

収
益

/費
用
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/m
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胸高直径（cm）

費用 –
稜線方向搬出時

FAST Pichl / Dipl.-Ing. Martin Krondorfer
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費用 - 谷方向搬出時収益
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稼働率 - 実働時間

1,200～1,500時間（実働）/年

FAST Pichl / Dipl.-Ing. Martin Krondorfer
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2014年の利益率

木材売上高 経費
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2014年の利益率
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木材売上高 経費

ユ
ー

ロ
/fm

44ユーロ

経費の内容（木材の収穫に付随する経費を除く）：

例：- 租税公課

- 管理費 + 人件費 + 通信費

- 植林

- 幼木管理

- 車両

- 林地内で使用する機材

- 建物

- 道路：新設、維持など

FAST Pichl / Dipl.-Ing. Martin Krondorfer
Folie 22

索道のルート決定
事例
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索道のルート決定 - 補助手段

森林資源マップ

正射写真図

測量用ポール

巻尺

ストリングメジャー

勾配測定器

コンパス

方位磁石

測定用ペッグ

マーキング用テープやスプレー

FAST Pichl / Dipl.-Ing. Martin Krondorfer
Folie 24
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索道のルート決定

森林資源マップや正射写真図をもとに索道のルート決定のプランニングを実施 A.  樹林の縁と平行

B.  道路が起点：

1.  道路の方位を決定

2.  コースアングル=道路の方位に対して90°

130°

220°

A

B

索道のルート決定

ルートのおおよその決定：
平均勾配を調べる
斜面に沿った距離を調べる
索道に適したルートを調べる

索道のルート決定：
タワー、エンドマストや支柱を起点にする

130°

220°

A

B

索道のルート決定

スプレーやテープでマーキングを実施

支柱やアンカーなどの軌道エレメントは2本のテープ
で、中間支柱として利用する立木には1本のテープや
布片でマーキングする

ノードでワイヤラインの方向を示す

FAST Pichl / Dipl.-Ing. Martin Krondorfer
Folie 28

索道のルート決定

プロファイル記録用紙

プロファイル記録： FFA 2014年4月

環状道路

作成日：2016年4月18日 承認日：2016年4月18日

方向： 谷から稜線へ 方位角

支柱番号
距離

（斜面に
沿った実測
距離、m）

勾配 摘要

TA 1 トウヒ 35cm、F=3

TA 2 トウヒ 43cm、F=3

溝の手前

溝

溝の向こう

谷「Rückeweg」の斜面の端

ST トウヒ 26cm、TSの西1.0m 

谷「Tafernerweg」の斜面の端

山腹を横切る溝

谷「Mehlst.」の斜面の端

山腹を横切る溝

斜面の端、稜線側、K300以上

A K300 2
FAST Pichl / Dipl.-Ing. Martin Krondorfer
Folie 29

ルートの標高プロファイル
K300索道ルートプラン
2016年4月

FAST Pichl / Dipl.-Ing. Martin Krondorfer
Folie 30
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支柱の配置

FAST Pichl / Dipl.-Ing. Martin Krondorfer
Folie 31

「谷のカ ーブ」に
合わせた支柱
設置が可能

地面が荷重移動曲線よりも低い場合、
中間支柱は不要

緩やかな凸状の地形
エンドマストの高さが20mあっても、
荷重移動曲線が地面に接近しすぎ。
高さ30mの中間支柱が必要

勾配がほぼ一定の地形
では、中間支柱が

複数本必要

地形が凸状の場合、
支柱の数を増やすか、

高い支柱を用いる
ことが肝要

索道の軌道計算

支柱の最小高さを決定するために考慮すべき事項：

荷重支持ワイヤの総たるみ量
トロリーの高さ（＋荷重吊り下げフック、結索ワイヤの長さ）
荷重の直径（ヘッドアップ時）または荷重の長さ（自由吊り下げ時）
地上クリアランス（最小1m）
上り勾配のルートでは多少の余裕をプラスする必要がある反面、
下り勾配では多少内輪の数字でも可

FAST Pichl / Dipl.-Ing. Martin Krondorfer
Folie 32

ワイヤのたるみ量（近似計算）

総たるみ量： hm * 4
（自由吊り下げ搬送時）

ヘッドアップ時のたるみ量の減少幅：
例 樹木搬出法、株元側 -25%

樹幹搬出法、株元側 -30%
樹幹搬出法、梢側 -70%
丸太搬出法、株元側 -40%

FAST Pichl / Dipl.-Ing. Martin Krondorfer
Folie 33

索道の軌道計算

基本張力（予備張力）

荷重による張力
荷重の付加による張力の増加

最高許容使用張力
基本張力 + 荷重による張力

高張力
索道の勾配が急な場合、支持ワイヤの自重により張力が増加

温度変化による張力の増減

FAST Pichl / Dipl.-Ing. Martin Krondorfer
Folie 34

索道の軌道計算

支持ワイヤの安全係数：3

最大許容使用張力

ワイヤの最小破断荷重
安全係数

例：

ワイヤ径 15 mm
最小破断荷重 18,000 daN（～18,000 kg、または18 t）

最大許容使用張力 = 6,000 daN
FAST Pichl / Dipl.-Ing. Martin Krondorfer
Folie 35

索道の軌道計算

荷重と張力の関係：

ヘッドアップ搬送： 1:5 (1:4)
自由吊り下げ搬送： (1:5) 1:6～1:8

例：

最大許容使用張力 6,000 daN
ヘッドアップ 1:5

総荷重 1,200 daN (kg)
FAST Pichl / Dipl.-Ing. Martin Krondorfer
Folie 36
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索道の軌道計算

総荷重： トロリー＋吊り上げ用具
荷重
牽引ワイヤに加わる追加荷重

例：

トロリー：Sherpa SBA 1.5 ~ 190 kg
牽引ワイヤ：16 m（0.3 kg/lfm） ~   5 kg
荷重 ~ 1,005 kg
総荷重 1,200 kg

FAST Pichl / Dipl.-Ing. Martin Krondorfer
Folie 37

索道の軌道計算

基本張力：

スパンの数によって異なる

スパンの長さは1つあたり

100 m以上とする

例：
最大許容使用張力
6,000 daN
スパン数：1

基本張力 3,000 daN

1 スパン

2 スパン

2 スパン

3 スパン

摘要：数字はスパンの数を表し、これは支柱の数よりも1だけ小さくなる。

FAST Pichl / Dipl.-Ing. Martin Krondorfer
Folie 38

4 スパン

• 張力測定器

• CITARI-PESTALのワイヤ振動法

• Schwendtの簡易計算式
• 1 スパン： 100m × 1.2
• 2 スパン： 100m × 1.1
• 3 スパン： 100m × 1.0
• 4 スパン： 100m × 0.9

基本張力のチェック

FAST Pichl / Dipl.-Ing. Martin Krondorfer
Folie 39

K300索道ルートプラン
K300索道ルートプラン
2016年4月

FAST Pichl / Dipl.-Ing. Martin Krondorfer
Folie 40

K300索道ルートプラン

スパン I：32 m
スパン II：92 m

I

II

K300索道ルートプラン
2016年4月

FAST Pichl / Dipl.-Ing. Martin Krondorfer
Folie 41

K300索道ルートプラン
K300索道ルートプラン
2016年4月

I

II

FAST Pichl / Dipl.-Ing. Martin Krondorfer
Folie 42
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索 道 の ルート決定、支柱圧力の決定

17. Oktober 2016 / Folie 43

K300索道ルートプラン

K300索道ルートプラン
2016年4月

K300索道ルートプラン

ヘッドアップ時のたるみ量の減少幅：
樹幹搬出法 株元側 30%
丸太搬出法 株元側 40%
丸太搬出法 梢側 60%  
樹幹搬出法 梢側 70%

K300索道ルートプラン
2016年4月

FAST Pichl / Dipl.-Ing. Martin Krondorfer
Folie 44

K300索道ルートプラン

K300索道ルートプラン
2016年4月

ヘッドアップ時のたるみ量の減少幅：

樹幹搬出法 株元側 30%
丸太搬出法 株元側 40%
丸太搬出法 梢側 60%  
樹幹搬出法 梢側 70%

谷側アンカ ーの立ち上がり角度

無負荷時のワイ ヤ屈曲角度

谷側アンカ ー：複数の立木を利用したアンカ ー（滑車を取り付け）

場所8：ST トウヒ BHD = 26 cm
（樹皮を含まず）
場所12：K300 支柱高さ 7 m

FAST Pichl / Dipl.-Ing. Martin Krondorfer
Folie 45

支柱圧力の決定

P = 接線方向圧力（Ds）＋総荷重（Q）＋支持ワイヤに加わる追加荷重

Ds = 屈曲角度 × 基本張力 × 0.0175

例：

接線方向圧力：屈曲角度 6° × 3,000 × 0.0175 = 315 daN
サドル圧力：315 + 1,200 + 62 =  1,577 daN
支柱圧力：1,577 daN × 1.2 = 1,892.4 daN ~ 2,000 daN

支柱 トウヒ BHD = 26 cm（樹皮を含まず）
（支柱が支点より低い位置で幹分かれした立木の場合、係数 1.2）

支持ワイヤ高さ：7 m
結索箇所：9 m

FAST Pichl / Dipl.-Ing. Martin Krondorfer
Folie 46

支柱圧力の決定

FAST Pichl / Dipl.-Ing. Martin Krondorfer
Folie 47

計算で求めた支柱圧力：~ 2,000 daN

結索箇所：9 m

結索箇所の直径：17.5 cm（樹皮を除く）

座屈負荷
（daN） 5m以下

必要な支持樹木の結索箇所直径（単位：cm）、高さとの関係：

（E. PESTAL教授の著作「Seilbahnen und Seilkrane für den Holztransport（木材搬出用索道とケーブルクレーン）」の表26を元に作成）

アンカーの計算

FAST Pichl / Dipl.-Ing. Martin Krondorfer
Folie 48

BHD（ 樹皮を含まず） 係数 荷重 樹種

マツ

カ ラ マツ

カ ラ マツ

トウ ヒ

トウ ヒ

カ ラ マツ

トウ ヒ

トウ ヒ

トウ ヒ

トウ ヒ

カ ラ マツ

トウ ヒ

トウ ヒ

トウ ヒ

立ち 上がり角度 29°

立ち 上がり角度 44
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トロリー

FAST Pichl / Dipl.-Ing. Martin Krondorfer
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地上牽引

A ... トラクターとワイヤウインチによる地上牽引搬出
B ... 高所取付け牽引ワイヤシステムによる地上牽引

牽引ワイ ヤ

ウイ ンチと装甲板
付きトラ クター

牽引ワイ ヤ

ダブルドラ ムウインチと
装甲板付きトラクター

引き戻しワイ ヤ

方向転換用
滑車

小型ワイ ヤ
ウイ ンチ

FAST Pichl / Dipl.-Ing. Martin Krondorfer
Folie 50

高架ループ牽引

牽引ワイ ヤウインチ
と引き戻しワイヤウインチを
装備したユンボ

アンカ ーワイヤ

エンドマスト

方向転換用滑車

2連滑車

牽引ワイ ヤ

引き戻しワイ ヤ

牽引ワイ ヤ

補助
ワイ ヤ

2連滑車
（補助
ワイ ヤ
ドラ ム付き）

引き戻しワイ ヤ
FAST Pichl / Dipl.-Ing. Martin Krondorfer
Folie 51

支持ワイヤ法
重力式システム

立木を利用したアンカー

エンドマストの滑車

支持ワイ ヤ

トロリーが通り抜けできる中間支柱
（状況に応じて複数本）

荷重を吊り上げたトロリー

牽引ワイ ヤ

搬出タワー機械

アンカ ー
ワイ ヤ

> 支持ワイ ヤウインチと牽引ワイヤウインチを装備したタワー型ワイヤ機械、搬出距離（斜面に沿った実測距離）は機械
のタイ プ（大、中、小）によって最大900mまで可

FAST Pichl / Dipl.-Ing. Martin Krondorfer
Folie 52

支持ワイヤ法
重力式システム

立木を利用したアンカー

エンドマストの滑車

支持
ワイ ヤ

トロリーが通り抜けできる中間支柱
（状況に応じて複数本）

荷重を吊り上げたトロリー

搬出タワー機械

牽引
ワイ ヤ

アンカ ー
ワイ ヤ

補助
ワイ ヤ

> 支持ワイ ヤ、牽引ワイヤ、補助ワイヤ用のウインチを装備したタワー型ワイヤ機械、搬出距離
（斜面に沿った実測距離）は最大900m（機械のサイズによって異なる）

FAST Pichl / Dipl.-Ing. Martin Krondorfer
Folie 53

支持ワイヤ法
全地形用3本ワイヤシステム

アンカ ーワイヤ

方向転換用滑車 支持ワイ ヤ

作業ワイ ヤ2 = 
牽引ワイ ヤ

トロリー

作業ワイ ヤ1 = 
荷重支持ワイヤ= 
引き戻しワイ ヤ

トロリーが通り抜けできる中間支柱
（状況に応じて複数本）

方向転換用滑車

エンドマスト

アンカ ー

>支持ワイ ヤ、牽引ワイヤ、引き戻しワイヤ用のウインチを装備したタワー型ワイヤ機械（3本ワイヤ法）。
搬出距離（斜面に沿った実測距離）は、軽量システムで最大400m、中量システムで同600m、重量システムで同1,000m。

FAST Pichl / Dipl.-Ing. Martin Krondorfer
Folie 54
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支持ワイヤ法
全地形用4本ワイヤシステム

方向転換用滑車

アンカ ーワイヤ

支持ワイ ヤ

牽引ワイ ヤ

補助ワイ ヤ

方向転換用滑車

引き戻しワイ ヤ

エンドマスト

アンカ ー

荷重を吊り上げた
トロリー

トロリーが通り抜けできる中間支柱
（状況に応じて複数本）

> 支持ワイ ヤ、牽引ワイヤ、引き戻しワイヤ、補助ワイヤ用のウインチを装備したタワー型ワイヤ機械（4本ワイヤ法）。
搬出距離（斜面に沿った実測距離）は、中量システムで最大600m、重量システムで同1,000m。

FAST Pichl / Dipl.-Ing. Martin Krondorfer
Folie 55

支持ワイヤ法

重力システム

> 谷側にスキッドウインチを装備した重力システム。搬出距離（斜面に沿った実測距離）は、システムによって
最大約2,000mまで。全自動トロリーを使い、搬出ルート沿いのあらゆる場所で集材と貯材が可能。

アンカ ー

アンカ ー

エンドマスト
支持ワイ ヤ

牽引ワイ ヤ

荷重を吊り上げた
トロリー

トロリーが通り抜けできる
中間支柱

牽引ワイ ヤ方向転換
用滑車を取り付けた

エンドマスト

ウイ ンチキャビン付き
スキッドウイ ンチ

FAST Pichl / Dipl.-Ing. Martin Krondorfer
Folie 56

支持ワイヤ法

全地形用システム

> スキッドウインチと先行ランナー付きトロリーで構成。搬出距離は、システムによって最大2,000mまで。

FAST Pichl / Dipl.-Ing. Martin Krondorfer
Folie 57

支持ワイ ヤ

エンドマスト

エンドマスト

アンカ ー

トロリーが通り抜け
できる中間支柱

トロリー

方向転換用滑車

周回牽引ワイヤパラ ボラディスク付き
スキッドウイ ンチ

先行ラ ンナー

支持ワイヤ法

全地形用システム

>長距離ワイ ヤシステム、支持ワイヤ、牽引ワイヤ、補助ワイヤ用のウインチを搭載したトラック、および動力昇降
ワイ ヤウインチ付きトロリーで構成。搬出距離は、システムによって最大2,000mまで。

FAST Pichl / Dipl.-Ing. Martin Krondorfer
Folie 58

アンカ ー

方向転換用
滑車

トロリーが通り抜け
できる中間支柱

牽引ワイ ヤ
トロリーが通り抜け
できるサドル付き
エンドマスト

ウイ ンチを
搭載したトラ ック 動力昇降ワイヤウインチ

付きトロリー

引き戻しワイ ヤ

牽引ワイ ヤ方向転換用
滑車を取り付けた
エンドマスト

支持ワイ ヤ

支持ワイヤ法

全地形用システム

支持ワイ ヤ

アンカ ー

エンドマスト滑車を
取り付けたエンドマストエンジン駆動の

自走式トロリー

トロリーが通り抜けできる
中間支柱

燃料の補給が可能

> 自走式トロリー。搬出距離（斜面に沿った実測距離）は最大500m。燃料補給手段の確保が必要。

FAST Pichl / Dipl.-Ing. Martin Krondorfer
Folie 59

ドライブワイヤ法

地上走行キャリア

アンカ ー

ドラ イ ブワイヤ
自走式地上走行キャリア

> 地上走行キャリア。搬出距離（斜面に沿った実測距離）は最大400m。

FAST Pichl / Dipl.-Ing. Martin Krondorfer
Folie 60
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ワイヤ技術

FAST Pichl / Dipl.-Ing. Martin Krondorfer
Folie 61

木材搬出用トロリーとキャリッジ

支持ワイヤ上での停止 / 固定

クランプジョー停止装置
（乗り上げブロック）

方向転換 無線 時間

FAST Pichl / Dipl.-Ing. Martin Krondorfer
Folie 62

支持ワイヤ上での停止 / 固定

カウンターワイヤ支持ワイヤブレーキ
（スプリング式）

FAST Pichl / Dipl.-Ing. Martin Krondorfer
Folie 63

木材搬出用トロリーとキャリッジ

荷重の吊り上げ / 固定

FAST Pichl / Dipl.-Ing. Martin Krondorfer
Folie 64

木材搬出用トロリーとキャリッジ

荷重吊り上げフックのロック昇降用滑車（ホイスト）

木材搬出用トロリーとキャリッジ

荷重の吊り上げ / 固定

荷重ワイヤクランプ 荷重ワイヤブレーキ
（スプリング式）

逆方向牽引

FAST Pichl / Dipl.-Ing. Martin Krondorfer
Folie 65

木材搬出用トロリーとキャリッジ

荷重ワイヤ（昇降ワイヤ）の強制巻き出し

補助ワイヤ
（逆方向の巻き取り）

エンジン
（トロリー組み込み式）

FAST Pichl / Dipl.-Ing. Martin Krondorfer
Folie 66
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木材搬出用トロリーとキャリッジ

荷重ワイヤ（昇降ワイヤ）の強制巻き出し

パススルードライブ（牽引）ワイヤ

（先行ランナー方式） （荷重ワイヤドラム方式）

FAST Pichl / Dipl.-Ing. Martin Krondorfer
Folie 67

強制巻き出し

FAST Pichl / Dipl.-Ing. Martin Krondorfer
Folie 68

強制巻き出し

FAST Pichl / Dipl.-Ing. Martin Krondorfer
Folie 69

強制巻き出し

FAST Pichl / Dipl.-Ing. Martin Krondorfer
Folie 70

強制巻き出し

支持ワイヤ

支持ワイヤ
クランプ

ワイヤ1

ワイヤ2

クランプ ワイヤ1

FAST Pichl / Dipl.-Ing. Martin Krondorfer
Folie 71

強制巻き出し

支持ワイヤ

ワイヤ1

ワイヤ2

荷重ワイヤ

クランプ ワイヤ1

支持ワイヤクランプ

FAST Pichl / Dipl.-Ing. Martin Krondorfer
Folie 72
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強制巻き出し

FAST Pichl / Dipl.-Ing. Martin Krondorfer
Folie 73

トロリーシステム
昇降用滑車付きトロリー（乗り上げブロックとストッパーが付属）

P = 牽引力
γ = 傾斜角
Q = 荷重

昇降用滑車により半減した荷重

の関係が成り立つ限り、

ラ ッチがなくても荷重は下降しない

1 支持ワイ ヤ

2 トロリー

3 ストッパー、トロリー固定用の
保持フック付き（上）

4 停止ブロック（下）

5 牽引ワイ ヤ

6 安全確保用ワイヤ

7 リフトパウチ（中に昇降用滑車）

8 荷重吊り上げフック

9 ラ チェット操作用スイッチワイヤ
（スイ ッチロッドでも可）

トロリーシステム
トロリーの主な構成部品

クラ ンプアッパーセクション

支持ワイ ヤクランプ

メイ ンスイッチ

牽引ワイ ヤクランプ
ポンプアッパーセクショ ン

トロリーロワーセクショ ン

巻き出しユニット

ワイ ヤアンテナ

> トロリーの主な構成部品：MM-Sherpa U 3t を例に説明

トロリーシステム
半自動 – ストッパーによるスイッチング

1 支持ワイ ヤ

2 谷側のストッパー

3 山側のストッパー

4 支持ワイ ヤクラ ンプ

5 手動油圧ポンプ

6 牽引ワイ ヤ

7 チョ ーカーループ取付け用リフティングギア

> 半自動トロリーの機能図

トロリーシステム
全自動 – 方向転換によるスイッチング

1 支持ワイ ヤ

2 支持ワイ ヤクラ ンプ

3 牽引ワイ ヤ

4 リフティングギアのロック

5 チョ ーカーループ取付け用

リフティングギア

> 走行方向切り換えスイ ッチ付き全自動トロリーの機能図

トロリーシステム
全自動 – タイマースイッチ

1 支持ワイ ヤ

2 支持ワイ ヤクラ ンプ

3 牽引ワイ ヤ

4 タイ マースイ ッチ

5 リフティングギアのロック

6 チョ ーカーループ取付け用リフティングギア

> タイ マースイ ッチ付き全自動トロリーの機能図



14

トロリーシステム
全自動 – タイマースイッチ、交換可能なチョーカーワイヤ付き

1 支持ワイ ヤ

2 支持ワイ ヤクラ ンプ

3 牽引ワイ ヤ（荷重ワイヤ）

4 クイ ックカ プラー

5 牽引ワイ ヤ断線安全器

6 牽引ワイ ヤ方向転換用滑車
（特殊な滑車ベッド付き）

7 荷重振れ止め

8 リフティングギアロック

9 チョ ーカーループ取付け用

リフティングギア

10 油圧システム

11 チョ ーカーワイヤ

> タイ マースイ ッチ＆タグライン付き全自動トロリーの機能図

トロリーシステム
牽引ワイヤクランプ付き無線スイッチ

1 支持ワイ ヤ

2 支持ワイ ヤクラ ンプ

3 牽引ワイ ヤ

4 牽引ワイ ヤクラ ンプ

5 油圧システム

6 無線

7 チョ ーカーループ取付け用

リフティングギア

> 無線スイ ッチ＆交互に動作する牽引ワイヤクランプと支持ワイヤクランプ付き全自動トロリーの機能図

トロリーシステム
動力式ワイヤ巻き出し機と牽引ワイヤクランプ付き無線スイッチ

1 支持ワイ ヤ

2 支持ワイ ヤクランプ

3 牽引ワイ ヤ = 荷重ワイヤ

4 荷重ワイ ヤ破断安全器

5 無線/電子回路

6 荷重ワイ ヤクランプ

7 荷重ワイ ヤの方向転換

例：Prisys社製「CableCar 30」

> 無線スイ ッチ＆交互に動作する牽引ワイヤクランプと支持ワイヤクランプならびに油圧式アキュムレータと油圧式モーター
（またはバッテリーと電気モーター）によって実現した動力式ワイ ヤ巻き出し機構付き全自動トロリーの機能図

8 駆動プーリーまたは強制滑車

9 荷重振れ止め

10 チョ ーカーループ取付け用
リフティングギア

11 油圧システム

12 油圧アキュムレータ/バッテリー

13 油圧式モーター/電気モーター

トロリーシステム
2連滑車（高架ループ牽引）

1   引き戻しワイ ヤ = 支持ワイヤ

2 2連滑車（トロリーとして機能）

3 方向転換用滑車

4 牽引ワイ ヤ

> 高架ループ牽引用2連滑車の機能図

荷重

例：Zöggeler社製「Doppelrolle」

トロリーシステム
自走式 – 無線操縦、専用昇降ワイヤ付き

1  支持ワイ ヤ

2  内燃エンジン

3  油圧ポンプ＋油圧ユニット

4  無線、電気モジュール

5  駆動プーリー（支持ワイ ヤ）

6  ブレーキ（支持ワイ ヤ）

7  支持ワイ ヤ方向転換用滑車

8  支持ワイ ヤ巻き出し

9  昇降ワイ ヤストッカ ー、ウイ ンチドラ ム

10 昇降ワイ ヤ（荷重ワイ ヤ）

11 チョ ーカ ーループ取付け用リフティングギア

例：Konrad社製「Woodliner」

> エンジンと昇降ワイヤウインチ付きの無線操縦自走式トロリーの機能図

トロリーシステム
固定されたドライブワイヤ上を自走 – 無線操縦、昇降ワイヤウインチ付き

> 無線操縦のエンジン駆動自走式トロリーの機能図

1 支持ワイ ヤ

2 支持ワイ ヤの巻き取り

3 支持ワイ ヤクラ ンプ

4 ドラ イ ブワイヤ

5 ドラ イ ブワイヤ用駆動プーリー

6 昇降ワイ ヤウインチ、
スプリング式ブレーキ付き

7 無線スイ ッチ

8 内燃エンジン

9 油圧ユニット 例： Aerni社製
「Twister SL 3600」

10 チョ ーカーループ取付け用
リフティングギア

エン ジン
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トロリーシステム

全自動 – タイマー/無線スイッチ、強制巻き出し

例：Hochleitner社製「Bergwald SMU」

> 無線スイ ッチ＆交互に動作する牽引ワイヤクランプと支持ワイヤクランプ、ならびにカウンターワイヤによる強制巻き出し付きトロリーの

機能図

1 支持ワイ ヤ

2 支持ワイ ヤクラ ンプ

3 荷重ワイ ヤ（牽引ワイ ヤま

たは引き戻しワイ ヤ）

4a、b 補助ワイ ヤ（または引き戻し

ワイ ヤ）

5a、b 補助ワイ ヤクラ ンプ

6 補助ワイ ヤストッカ ードラ ム

7 荷重ワイ ヤ破断安全器

8 荷重ワイ ヤクラ ンプ

9 荷重ワイ ヤの方向転換

10 駆動プーリーまたは

強制滑車

11 荷重振れ止め

12 リフティングギアロック

13 チョ ーカーループ取付け用

リフティングギア

14 油圧システム

15 無線、電気モジュール

トロリーシステム

全自動 – 強制巻き出しによる無線スイッチング

> 無線スイ ッチ＆交互に動作する牽引ワイ ヤクラ ンプと支持ワイ ヤクラ ンプ、ならびにカ ウンターワイ ヤによる強制巻き出し付きトロリーの機能図

例：MM-Forsttechnik社製「MM-Sherpa U」

10 補助ワイ ヤストッカードラム

11 油圧システム

12 無線

13 チョ ーカーループ取付け用リフティングギア

1 支持ワイ ヤ

2 支持ワイ ヤクランプ

3 荷重ワイ ヤ（牽引ワイヤまたは引き戻しワイヤ）

4 荷重ワイ ヤクランプ

5 方向転換した荷重ワイヤ

6 摩擦ディスク

7 プレッシャーローラー

8 荷重ワイ ヤ方向転換用滑

9a、b 補助ワイ ヤ（または引き戻しワイヤ）

トロリーシステム

無線スイッチ＋動力式巻き出し機構 - 荷重ワイヤクランプ

1 支持ワイ ヤ

2 支持ワイ ヤクラ ンプ

3 荷重ワイ ヤ = 牽引ワイ ヤ

4 ワイ ヤ破断安全器

5 荷重ワイ ヤの方向転換

6 荷重ワイ ヤクラ ンプ

7 荷重ワイ ヤ駆動ホイ ール

8 引き戻しワイ ヤ

9 内燃エンジンと油圧ユニット

10 荷重振れ止め

11 チョ ーカーループ取付け用

リフティングギア

12 無線

> 無線スイ ッチ＆交互に開閉する牽引ワイ ヤクラ ンプと支持ワイ ヤクラ ンプならびに内燃エンジン駆動の油圧ドラ イ ブによる強制巻き出し機構付き

トロリーの機能図

例：Koller社製「MSK」

エン ジン

トロリーシステム
無線スイッチ、逆方向牽引による昇降ワイヤ巻き出し、ディスクブレーキ

例：Tröstl社製「TST 3500」

1 支持ワイ ヤ

2 支持ワイ ヤクラ ンプ

3 牽引ワイ ヤ

4 a + b 引き戻しワイ ヤまたは補助ワイ ヤ

5 ワイ ヤドラ ム用ディスクブレーキ

6 荷重振れ止め

7 昇降ワイ ヤ

> 無線スイ ッチ＆交互に動作するワイ ヤドラ ム用ディスクブレーキと支持ワイ ヤクラ ンプ、ならびに牽引ワイ ヤと引き戻しワイ ヤの逆方向牽引による

昇降ワイ ヤドラ イ ブ機構付きトロリーの機能図

8 チョ ーカーループ取付け用

リフティングギア

9 無線操縦

10 牽引ワイ ヤ、引き戻しワイ ヤ、
昇降ワイ ヤ用の三部構成のワイ ヤドラ ム

トロリーシステム

無線スイッチ、昇降ワイヤ専用エンジン

> 支持ワイ ヤクラ ンプおよび内燃エンジン駆動の昇降ワイヤ用ウインチドライブ機構付き無線操縦式トロリーの機能図

例：Konrad社製「Liftliner」

1 支持ワイ ヤ

2 支持ワイ ヤクラ ンプ

3 牽引ワイ ヤ

4 牽引ワイ ヤ破断安全器

5 引き戻しワイ ヤ

6 昇降ワイ ヤ

7 荷重振れ止め = エンドストッパー

8 昇降ワイ ヤフィードプーリー

9 昇降ワイ ヤストッカ ー

10 スプリング式多板ディスクブレーキ

付き油圧式モーター

11 内燃エンジン

12 油圧ポンプ /油圧ユニット

13 チョ ーカ ーループ取付け用
リフティングギア

14 無線操縦

エン ジン

トロリーシステム

無線スイッチ、1台のエンジンで2台の昇降ワイヤウインチを駆動

1 支持ワイ ヤ

2 支持ワイ ヤクラ ンプ

3 牽引ワイ ヤ

4 牽引ワイ ヤ破断安全器

5 引き戻しワイ ヤ

6 昇降ワイ ヤ

7 荷重振れ止め = エンドストッパー

8 昇降ワイ ヤフィードプーリー

9 昇降ワイ ヤストッカ ー

10 スプリング式多板ディスクブレーキ

付き油圧式モーター

11 内燃エンジン

12 油圧ポンプ /油圧ユニット

13 チョ ーカ ーループ取付け用リフティングギア

14 無線操縦

> 支持ワイ ヤクラ ンプと内燃エンジン駆動の油圧式昇降ワイ ヤウイ ンチ2台を備えた無線操縦式ツイ ントロリーの機能図

エン ジン
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トロリーシステム

タイマースイッチ、牽引ワイヤクランプ付き先行ランナー

> 方向転換またはタイ マースイ ッチ＆交互に動作する牽引ワイ ヤクラ ンプと支持ワイ ヤクラ ンプ、ならびに昇降ワイ ヤ下降用の先行ラ ンナー付き

トロリーの機能図

1 支持ワイ ヤ

2 トロリー

3 牽引ワイ ヤ

4 引き戻しワイ ヤ

5 リフティングギアのロック

6 チョ ーカ ーループ取付け用リフティングギア

7  昇降ワイ ヤ

8  先行ラ ンナー

9  支持ワイ ヤクラ ンプ

10 牽引ワイ ヤクラ ンプ

トロリーシステム

ウインチ制御式トロリー – スイッチなし

キャプスタン内の牽引ワイ ヤのルート

牽引ワイ ヤ

補助ワイ ヤ

トロリー内のワイ ヤガイ ドの原理

（牽引ワイ ヤの強制巻き出し）

> クラ ンプを持たないウインチ制御式トロリーの機能図

1 支持ワイ ヤ

2 牽引ワイ ヤ

3 補助ワイ ヤ

4 引き戻しワイ ヤ

5 補助ワイ ヤドラ ム

6 牽引ワイ ヤ用ウェ ッジディスク

7 牽引ワイ ヤの方向転換

7a 補助ワイ ヤ用ガイ ドプーリー

8 フィードプーリー

9 牽引ワイ ヤ用プレッシャーローラ ー

10 チョ ーカーループ取付け用リフティングギア

トロリー：Koller MSK

FAST Pichl / Dipl.-Ing. Martin Krondorfer
Folie 93

トロリー：Prysis Cable Var 30

FAST Pichl / Dipl.-Ing. Martin Krondorfer
Folie 94

トロリー：Prysis Cable Car 30

FAST Pichl / Dipl.-Ing. Martin Krondorfer
Folie 95

トロリー：Liftliner 4000

FAST Pichl / Dipl.-Ing. Martin Krondorfer
Folie 96
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トロリー：Woodliner

FAST Pichl / Dipl.-Ing. Martin Krondorfer
Folie 97

地上走行キャリア：Pully

FAST Pichl / Dipl.-Ing. Martin Krondorfer
Folie 98

支柱の形状

FAST Pichl / Dipl.-Ing. Martin Krondorfer
Folie 99

支柱

支柱：索道システムの運転時に、ワイヤ
を高い位置、または低い位置に保持す

る働きを担う

FAST Pichl / Dipl.-Ing. Martin Krondorfer
Folie 100

支柱の形状

立木を支柱として利用

人工的に建てた支柱

トロリーが通り抜けできる中間支柱

トロリーが通り抜けできない支柱

FAST Pichl / Dipl.-Ing. Martin Krondorfer
Folie 101

支柱でのワイヤの屈曲角度

支持サドル： 3 以上（無負荷時のワイヤ屈曲角度）
1 ～ 3 ：低位置支持プレート

最大30 （負荷作用時のワイヤ屈曲角度）
3
°

最後の支柱： 最大90°

90°

FAST Pichl / Dipl.-Ing. Martin Krondorfer
Folie 102
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立ち上がり角度

アンカーワイヤの立ち上がり角度は少なくとも45 以上にすること

例：
支点高さ：15 m
土地の勾配：30°
アンカーワイヤ：50 m

例：
支点高さ：15 m
土地の勾配：20°
アンカーワイヤ：33 m

FAST Pichl / Dipl.-Ing. Martin Krondorfer
Folie 103

アンカー

FAST Pichl / Dipl.-Ing. Martin Krondorfer
Folie 104

アンカーの寸法

BHD（胸高直径）、

樹種、

株の鮮度、

健康状態

湿気、

地盤、

根の深さ、

根の張り具合、

土壌の状態

立木の場合は、木に作用する風圧、

近くにある樹木 / 根、

天候、

使用期間、

ワイヤの取り付け高さ、

ワイヤの立ち上がり角度（図を参照）

許容範囲外

危険

通常

良好

45°

30°

15°

土地の勾配

FAST Pichl / Dipl.-Ing. Martin Krondorfer
Folie 105

アンカーとして利用する樹木の強度計算

近似式：

F = BHD²[dm]   

3

F  .... アンカーとして利用する樹木が支えられる力（トン）
BHD ... 胸高直径（単位：dm）
3  ... 標準的に適用される係数

FAST Pichl / Dipl.-Ing. Martin Krondorfer
Folie 106

立木を利用したアンカー

荷重が作用した状態で、ワイヤの
立ち上がり角度ができるだけ水平に
近くなるようにする

FAST Pichl / Dipl.-Ing. Martin Krondorfer
Folie 107

古株をアンカーとして利用する場合

FAST Pichl / Dipl.-Ing. Martin Krondorfer
Folie 108
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デッドマンアンカー

FAST Pichl / Dipl.-Ing. Martin Krondorfer
Folie 109

小型ワイヤ装置：Savall

FAST Pichl / Dipl.-Ing. Martin Krondorfer
Folie 110

小型ワイヤ装置：Savall

FAST Pichl / Dipl.-Ing. Martin Krondorfer
Folie 111

タワーヤーダ：
Tröstl TST 800

FAST Pichl / Dipl.-Ing. Martin Krondorfer
Folie 112

タワーヤーダ：
MM Wanderfalke

FAST Pichl / Dipl.-Ing. Martin Krondorfer
Folie 113

タワーヤーダ：
MM Syncrofalke

FAST Pichl / Dipl.-Ing. Martin Krondorfer
Folie 114
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ピヒ ル 森林研修所 / Dipl.-Ing. Martin Krondorfer
Folie 115

ケーブルクレーン：MM Syncrofalke
プロセッサー：
Woody

FAST Pichl / Dipl.-Ing. Martin Krondorfer
Folie 116

FAST Pichl / Dipl.-Ing. Martin Krondorfer
Folie 117

コンビマシン：
Konrad社製 Mounty 4000

タワーヤーダ：
Koller

FAST Pichl / Dipl.-Ing. Martin Krondorfer
Folie 118

長距離索道システム：
Gantner

FAST Pichl / Dipl.-Ing. Martin Krondorfer
Folie 119

奥付

オーストリアの林業

FAST Pichl / Dipl.-Ing. Martin Krondorfer
Folie 120
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FAST Pichl / Dipl.-Ing. Martin Krondorfer
Folie 121

ピヒ ル 森林研修所 / Dipl.-Ing. Martin Krondorfer
2016年7月1日 / Folie 122

FAST Pichl / Dipl.-Ing. Martin Krondorfer
Folie 123

馬による搬出

FAST Pichl / Dipl.-Ing. Martin Krondorfer
01. Juli 2016/ Folie 124

人力による搬出

FAST Pichl / Dipl.-Ing. Martin Krondorfer
01. Juli 2016/ Folie 125

FAST Pichl / Dipl.-Ing. Martin Krondorfer
01. Juli 2016/ Folie 126
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FAST Pichl / Dipl.-Ing. Martin Krondorfer
01. Juli 2016/ Folie 127

FAST Pichl / Dipl.-Ing. Martin Krondorfer
01. Juli 2016/ Folie 128

FAST Pichl / Dipl.-Ing. Martin Krondorfer
01. Juli 2016/ Folie 129


