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Sharp edges and rope cuts

The climbing rope is the backbone of the protec-
tion system in sport climbing, mountaineering 
and ice climbing. If the backbone breaks during 
climbing, we find ourselves at the mercy of grav-
ity. A fall during roped climbing will very likely 
cause serious injury or death to the climber.

Requirements for climbing ropes
The rope is so important that it must not break 
under any circumstances. Other strict require-
ments also apply to all ropes intended for climb-
ing. The most important one is the rope’s ability 
to stretch and provide dynamics in the case of a 
fall. For low stretch ropes the breaking strength 
is also important. However, there are no require-
ments regarding the rope’s ability to resist shear 
over sharp edges.

What is a sharp edge?
This is a fundamental and important question 
that has no simple answer. Non-identical sharp 
edges were one of the factors that led to the 
scrapping of the UIAA sharp edge test (please 
refer to fact box #2). Putting tests and standards 
aside for a moment, imagine yourself on a rock 
face. After a series of delicate moves, you get up 
to an overlap that is the crux of the route. You 
know that the moves are marginal compared to 
what you are capable of, but your anchors are 
solid and falling should be safe. But the rope will 
be loaded against a bevelled edge if you fall on 
the crux. Is the edge sharp? How sharp is sharp? 
Is the edge too sharp to risk a fall with subse-
quent loading of the rope against it? How can 
you gauge the sharpness of an edge up on a 
rock face?

Now let us leave the rock face and look at 
the UIAA 101 fall test (please refer to fact box 
#1). In this drop test, a carabiner with a diam-
eter of 10mm is used, i.e. a radius of curvature 
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Fact box #1: Certification of climbing ropes
The International Climbing and Mountaineer-
ing Federation (UIAA) has developed a stand-
ard for climbing ropes (UIAA 101), which has 
in turn been adopted by the European stand-
ardisation body CEN into a common Euro-
pean standard for climbing ropes (EN 892). 
Climbing ropes are to be considered personal 
protective equipment (PPE) according to EU 
Regulation 2016/425. The EU regulation sets 
special requirements for PPE designed to pro-
tect against falls to a lower level. This is de-
fined as PPE category III, which is the strictest 
category. Climbing ropes fall in this category. 
The standard sets requirements for testing 
and marking of the climbing rope. When the 
formal requirements have been met, a dec-
laration of conformity must be issued for the 
climbing rope, and it must be CE marked be-
fore it is allowed to be sold. Ropes that do not 
meet EN 892, that are not correctly marked 
or have not been issued a declaration of con-
formity are not permitted to be sold as climb-
ing ropes in European countries.

of 5mm. A possible definition of a sharp edge 
could be to say that anything sharper than the 
test carabiner constitutes a sharp edge. At the 
Norges Høgfjellsskole (Norwegian High Moun-
tain School), the carabiner was from its estab-
lishment in 1967 used as a point of reference 
for sharp edges. Some will probably argue that 
this is a conservative definition of a sharp edge, 
but a conservative definition gives us a margin 
of safety, and a carabiner is always available on 
the climbing harness for reference when you are 
on the rock face. But no structure on a rock face 
is the same. Some edges are sharp, some are 
smooth, some are rough, and some edges have 
crystals on them.

クライミングロープは、スポーツクライミング、登山、ア
イスクライミングにおける保護システムの要です。もしク
ライミング中にこの要が切れてしまえば、私たちは重力の
支配下に置かれてしまいます。ロープを使ったクライミン
グ中の墜落は、非常に高い確率で重大な負傷や死亡を招く
でしょう。

鋭利なエッジとロープの切断
この文書は、UIAAの正会員であるノルウェークラトレフォルブンド（NKF）/ノルウェークライ
ミング連盟（NCF）がノルウェー語で作成した「Skarpe kanter og taukutt」の英語翻訳です。
この文書は、NKF/NCFとUIAAの安全委員会の協力により作成されました。

ロープは非常に重要なため、いかなる状況下でも切れては
なりません。クライミング用ロープには、他にも厳しい要
件が課されています。最も重要なのは、墜落時にロープが
伸びて動的な衝撃を吸収できる能力です。伸びが少ないロ
ープに関しては、破断強度も重要な要素となります。
しかし、鋭利なエッジに対する剪断耐性については、特に
規定が設けられていません。

クライミングロープに求められる要件

鋭利なエッジとは何か？
これは根本的で重要な問いですが、簡単には答えられませ
ん。異なる形状の鋭利なエッジが存在することが、UIAA
（国際山岳連盟）の鋭利エッジテストが廃止された要因の
一つでした（詳細はファクトボックス#2を参照してくださ
い）。テストや基準の話をひとまず置いておき、岩壁での
シチュエーションを想像してみてください。繊細なムーブを
連続してこなし、ルートの核心部であるオーバーラップに
たどり着きます。そのムーブは自分の限界ギリギリです
が、支点は確実であり、墜落しても安全だと思われます。
しかし、もし核心部でフォールすると、ロープが面取りさ
れたエッジにかかることになります。そのエッジは鋭利な
のか？どの程度鋭利であれば「鋭利」と言えるのか？その
エッジがあまりにも鋭利で、墜落してロープが負荷を受け
た際に危険すぎるのか？岩壁の上でエッジの鋭さをどのよ
うに見極めることができるのか？鋭利さを評価するための
基準やテストがないため、これらの問いに明確な答えを出
すことは困難です。しかし、現場での判断力と経験が不可
欠です。

ノルウェー高山学校では、1967 年の設立以来、こ
のカラビナが鋭利エッジの基準点として使われてき
ました。これを「保守的すぎる定義」と感じる人も
いるかもしれませんが、安全マージンを確保するた
めには保守的な定義が適しています。また、クライ
ミングハーネスには常にカラビナが付いているた
め、岩壁での基準として参照しやすいという利点も
あります。しかし、岩壁の構造は千差万別です。エ
ッジが鋭利なものもあれば、滑らかなもの、粗いも
の、さらには結晶が露出しているものもあります。
同じ「エッジ」といっても、その形状や性質は一様
ではありません。したがって、安全なクライミング
には現場での正確な判断が欠かせません。

岩壁から離れ、UIAA 101 落下試験（ファクトボックス 
#1 参照）を見てみましょう。このドロップテストでは、
直径 10mm（曲率半径 5mm）のカラビナが使用されま
す。つまり、テストカラビナよりも鋭利なものを「鋭利
エッジ」と定義できる可能性があります。

国際山岳連盟（UIAA）は、クライミングロープの基
準（UIAA 101）を策定しました。この基準は、欧州
標準化機関（CEN）によって、**ヨーロッパ共通のク
ライミングロープ基準（EN 892）**として採用され
ています。クライミングロープは、EU規則
2016/425に基づき個人保護具（PPE）と見なされ
ます。このEU規則では、高所からの墜落を防止する
ための特別な要件が定められており、これをカテゴリ
ーIIIと呼びます。カテゴリーIIIは最も厳格なカテゴリ
であり、クライミングロープはこれに該当します。標
準規格では、クライミングロープのテスト方法やマー
キングに関する要件が定められています。これらの正
式な要件が満たされた場合、ロープには適合宣言書が
発行され、CEマーキングが施されます。CEマーキン
グがない限り、ヨーロッパ諸国ではクライミングロー
プとして販売することができません。EN 892基準を
満たしていないロープ、正しくマーキングされていな
いロープ、または適合宣言書が発行されていないロー
プは、クライミングロープとして販売が禁止されてい
ます。これにより、登山者やクライマーが安心して使
用できる安全基準が確立されています。

大城 和恵

本資料はUIAAからICARに共有されたものであり、ICAR加盟団体である山岳医療救助機構が翻訳しました. 
できるだけ忠実な翻訳を心がけましたが、解釈の違いや誤訳等に起因、関連して生じる直接的間接的な損失、損害、その他の損害について、弊機構では責任を負わないものとします. ご不明な点は、原文をご確認頂けますようお願い申し上げます.
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The sharp edges
We will now focus on rope breakage caused by 
sharp edges. There are mainly two mechanisms, 
or types of force, that come into play when the 
rope is loaded against a sharp edge.

Cutting force: When the rope rests against a 
sharp edge, the edge will assert a normal force 
(N) perpendicular to the rope. The other force 
at this point is the tension (cord tension) of the 
rope (T). For those who listened closely during 
their physics classes at school, it is obvious that 
the greater the tension of the rope, the greater 
the normal force from the sharp edge on the 
rope will be. See the figure below.

When the rope breaks
Fortunately, climbing ropes rarely break. How-
ever, it has happened often enough that we can 
form a picture of the different mechanisms that 
can lead to a rope break. In the 1960s, the safety 
pioneer Pit Schubert from the Deutscher Alpen-
verein (DAV)/UIAA Safety Commission started 
collecting data on rope breaks and their causes. 
Between 1969 and 2018 (50 years), the DAV col-
lected information on a total of 53 cases. Add-
ing data from the American Alpine Journal and 
other sources, there are 128 cases of known 
rope breaks in this period, i.e. just over two rope 
breaks per year on average. The accident causes 
are distributed as shown in the figure below. In 
28% of the cases there is not enough information 
or data to determine the cause. The dominant 
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Fact box #2: UIAA’s sharp edge test - the test that had to be scrapped
Climbers with good memories who have been climbing for over 20 years may remember that for 
a short period between 2002 and 2004, ropes were certified according to the UIAA’s sharp edge 
test. This was a test that the UIAA had developed to test the rope’s ability to sustain loading over 
a sharp edge. Ropes could be legally sold without passing the test, as it was a voluntary test that 
rope manufacturers could apply to prove that their ropes had good sharp edge resistance. How-
ever, the test soon proved to be unreliable. Identical ropes gave different results when tested at 
different laboratories. The reason owed to problems with the consistency of the sharp edge that 
the ropes were to be tested against. In the UIAA 101 drop test the rope is loaded over a 10mm 
diameter carabiner. In the sharp edge test, this carabiner was replaced with a 90 degree sharp 
edge. Mathematically, it is easy to describe a 90 degree angle, but in real life the edge consists of 
metal where the atoms sit in a crystal structure. Exactly how the atoms are arranged in relation to 
each other at the very tip of the “sharp edge” determines the actual sharpness. Every single time 
a rope is tested on this edge, some atoms disappear and make the edge less sharp, even though 
it still appears to be a perfect 90 degrees. A good analogy here is a sharp knife versus a dull knife 
- these can rarely be distinguished from each other with the naked eye. The UIAA sharp edge 
test was also criticized for being unrealistic, as it did not test the rope’s strength under lateral load 
over a sharp edge. As of 1 July, 2004, this standard was scrapped as it was deemed redundant.

cause is cutting against sharp objects (48%). This 
can be sharp edges on the rock face, carabiners 
that are so worn down that sharp edges have 
formed in the metal, or more exotic causes such 
as the rope being cut by an ice screw crank that 
was not tilted up after placement. Rockfalls ac-
count for 12% of the incidents, and contact with 
chemicals 9%. Acids, especially battery acid, are 
very harmful to the rope and such damage can 
be difficult to see. On the other hand, gasoline, 
Coca Cola, urine, seawater and UV radiation 
have little effect on ropes, according to tests car-
ried out by Pit Schubert. After 1982, Germany 
saw a noticeable decrease in fatal rope breaks as 
a result of the majority of alpine climbers switch-
ing to double ropes, which provided redundan-
cy in the belay system.

How much lateral movement it will take to ful-
ly cut the rope in this way will depend on the 
rope load. Greater load gives greater rope drag 
which in turn gives greater normal force and 
thus a shorter sliding distance before the rope 
is completely cut. Experiments done at Edelrid’s 
laboratory show that increasing the rope load 
from 80kg to 160kg reduces the sliding distance 
before a cut happens to 1/4. Increasing the rope 
diameter appears to have some effect on the 
sliding distance before cutting occurs, but the 
diameter of the rope matters much less than the 
rope load.

Shear forces: These are internal forces in the 
rope that act perpendicularly to the length of 
the rope. In any cross section of the rope, the 
part of the rope to one side of the cross-section 
will be subject to shear forces from the part to 
the other side of the cross section. Again, if you 
paid close attention during your physics classes 
at school, you know that Newton said that such 
forces are equal in magnitude and opposite in 
direction, and that they act on every part of the 
rope. A pair of shear forces (S) are shown in the 
figure where a loaded rope is bent over a cara-
biner, as happens if you fall or if you are lowered 
from an anchor.

If the same point on the rope now moves later-
ally along the sharp edge, the normal forces will 
make the rock cut into the rope in the same way 
as when cutting it with a knife.
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ファクトボックス #2: UIAAの鋭利エッジテスト - 廃止されたテスト

 ロープが切れるとき
幸いなことに、クライミングロープが切れることはめったにありません。しかし、それでも十分な頻度で発生している
ため、ロープが切れるさまざまなメカニズムについてある程度の理解が得られています。
1960年代、ドイツ山岳協会（DAV）/UIAA安全委員会の安全対策パイオニアであるピット・シューベルト氏が、ロー
プ破断とその原因に関するデータ収集を開始しました。1969年から2018年の50年間にわたり、DAVは合計53件のロ
ープ破断事例を収集しました。これに加え、アメリカン・アルパイン・ジャーナルやその他の情報源からのデータを合
わせると、この期間に既知のロープ破断は128件あり、平均すると年間わずか2件強の破断が発生していることになりま
す。原因が判明していない事例が全体の28%を占めていますが、主な原因は鋭利な物体との接触（48%）です。これに
は、岩場の鋭利なエッジ、摩耗して金属に鋭利なエッジができたカラビナ、あるいは設置後に起こされたアイススクリュ
ークランクがロープを切断するという珍しいケースも含まれます。

次に多い原因は落石で、全体の12%を占めています。化学物質との接触が原因となる事例は9%であり、特にバッテリー
酸はロープに非常に有害で、損傷が目視では確認しにくいことが特徴です。一方で、ガソリン、コカ・コーラ、尿、海
水、紫外線はロープにほとんど影響を与えないことが、ピット・シューベルト氏の実験で確認されています。
1982年以降、ドイツではアルパインクライマーの多くがダブルロープに切り替えたことで、致命的なロープ破断が著し
く減少しました。ダブルロープはビレイシステムに冗長性を持たせ、安全性を高める効果がありました。

ロープが切れる原因
熱

化学物質

落石

不明

鋭利な物体

鋭利なエッジ
ここでは、鋭利なエッジによって引き起こされるロープの
破断に焦点を当てます。ロープが鋭利なエッジにかかった
ときに発生する主な力のメカニズムには、2つのタイプが
あります。

ロープが鋭利なエッジにかかると、そのエッジはロープに
対して垂直な法線力 (N) を発生させます。同時に、その点
にはロープの張力 (T) も作用しています。物理の授業をし
っかり聞いていた方なら、ロープの張力が大きいほど、エ
ッジからロープへの法線力も大きくなることは明らかでし
ょう。このメカニズムによってロープが完全に切断される
ために必要な横滑り量は、ロープにかかる荷重によって異
なります。

荷重が大きいほどロープの摩擦力が増し、法線力が増加
するため、切断までの滑走距離が短くなります。

エーデルリッド社の実験では、ロープ荷重を80kgから
160kgに増やすと、切断が発生するまでの滑走距離が
1/4に減少することが示されています。ロープの直径を太
くすることで切断距離が多少増加する効果はあるもの
の、荷重に比べるとその影響はごくわずかです。これ
は、ロープの長さに対して垂直に作用する内部力です。

ロープの任意の断面において、その断面の片側の部分
は、反対側の部分からのせん断力 (S) を受けています。
物理の授業を覚えている方なら、ニュートンの法則によ
り、これらの力は等大反対方向に作用しており、ロープ
のすべての部分にわたって存在していることがわかるで
しょう。
図では、荷重がかかったロープがカラビナに曲がってい
る場面が示されており、これは墜落時や支点からの降下
時に起こる典型的な状況です。

もしロープの同じ箇所が鋭利なエッジに沿って横方向に移
動すると、法線力が作用して岩がロープに食い込み、まる
でナイフで切断するようにロープが切れてしまいます。

横方向
の移動

鋭利なエッジ

2002年から2004年の短期間、UIAAの鋭利エッジテストに基づいて認証されたロープが存在していま
した。このテストは、ロープが鋭利なエッジに対して負荷を支える能力を評価するために開発されまし
た。しかし、このテストは任意基準であり、合格しなくてもロープの販売は合法でした。

鋭利エッジテストは信頼性に問題があり、異なる実験室で同一ロープが異なる結果を示すことがありま
した。これは、テストで使用される鋭利エッジの一貫性が確保できなかったためです。

UIAA 101落下試験では直径10mmのカラビナを使用しますが、鋭利エッジテストではこれを90度の鋭
利エッジに置き換えました。数学的には90度を定義できますが、実際には金属の結晶構造がエッジの
鋭さを決定します。テストを繰り返すたびに、わずかな原子の剥離がエッジを鈍らせ、見た目は90度
でも実際の鋭さが異なるという問題が発生しました。さらに、このテストは**側面負荷（ラテラルロー
ド）**を考慮しておらず、現実のクライミング状況を反映していないと批判されました。その結果、
2004年7月1日をもってこのテスト基準は廃止され、「不必要」と判断されました。

大城 和恵
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Shear forces commonly occur in the belay sys-
tem, but they become very dangerous if there 
are sharp edges on the metal that the rope 
slides over. Especially carabiners that have been 
in place on a route for a long time will wear from 
repeated lower-offs. Deep grooves can form 
in the carabiner material, and sharp edges can 
be found in these grooves. Such grooves often 
form in carabiners on the first and second bolt 
on the route, or under overhangs where the 
rope changes direction. Such edges do not nec-
essarily feel sharp when touched with a finger, 
but they could be more than sharp enough to 
damage a rope that is forcefully loaded over the 
edge. In the worst case, it is cut completely. The 
carabiner pictured below belonged to a perma-
nently placed sling that was taken down from 
the route Aloha on the crag Beachen in 2022. 
The risk of rope damage or rope cuts on this 
carabiner is very real.

Non-rockfall rope cuts
We will dig into the details of the seven reported 
rope cuts that were not related to rockfall and 
take a closer look at what caused each one of 
these.

June 2003, Sunnmøre
A low stretch rope rigged for a Tyrolean trav-
erse broke when a teenage student reached 
the end of the traverse. When the braking rope 
was about to stop the final movement, the rope 
of the Tyrolean bounced a little up and down 
and broke at the top anchor. The anchor at the 
top was rigged at an angle so that the rope was 
not allowed to run freely. Instead it was pressed 
against the edge of the pulley. At the same time, 
the telephone pole forming the lower anchor 
yielded a little and kept swaying back and forth. 
This led to continuous small tugs on the taut 
rope while students were being lowered down. 
At the point of breakage, there were signs of 
melting 2-3mm into the rope, before the remain-
ing fibres in the core had failed, partly cut off 
and partly torn. The rope had seemingly been 
grating against the sharpened edge of the pul-
ley. Eventually this generated enough frictional 
heat for the edge of the pulley to melt through 
the sheath of the rope and into some of the core 
fibres. The rope snapped when the remaining fi-
bres could no longer support the load. No one 
was injured. The pictures on this page show the 
cut rope and the pulley that was used.

Rope breakage due to rockfall
This is the dominant cause of cut climbing ropes 
in Norway. Rocks that hit the rope are either 
released by the climbing team itself, by other 
climbers or by natural causes.

In many cases, cutting forces and shear forces 
will occur simultaneously. Both types of forces 
can contribute to rope cuts when a rope is in 
contact with sharp edges.

The accident database at ulykkesdatabasen.no 
contains 17 cases of complete rope cuts. The 
causes of these rope breaks are distributed as 
follows:

• Rockfall (10 incidents)
• Load against sharp object (5 incidents)
• Combination sharp/melting (1 incident)
• Unknown (1 incident)

Rope cut by falling rocks at the Hetta climbing 
crag in Vaksdal. The picture above shows the 
cut rope. The picture below shows the rock that 
came loose when the climber stepped on it.

That the rope can be cut by rockfall is quite ob-
vious (in contrast to ropes that are loaded over 
edges). If we count the number of rockfalls that 
have caused damage to ropes without the rope 
being completely cut, the number is much larger 
than ten. Rockfalls can of course also cause inju-
ries to the climbers, and we must do our utmost 
to avoid them while climbing. For the climbers, 
this is primarily about assessing handholds and 
footholds before loading them, as well as mak-
ing wise route choices on the mountain. For 
those developing sport climbing routes, it is es-
sential to do a thorough cleaning job before the 
climbing route is opened.

This Tyrolean traverse was improperly rigged, 
and the rope was repeatedly subjected to ad-
verse load from the pulley, which weakened the 
rope and eventually made it snap. A separate 
report has been prepared about this accident.

ビレイシステムでは、せん断力が一般的に発生します
が、ロープが滑る金属部分に鋭利なエッジがあると非常に
危険です。特に、ルート上に長期間設置されているカラビ
ナは、繰り返しのロワーダウン（下降操作）によって摩耗
し、深い溝が形成されることがあります。この溝の中に
鋭利なエッジができることがあり、これが大きなリスク
となります。こうした溝は、ルート上の最初や2番目のボ
ルトに設置されているカラビナや、ロープが方向を変える
オーバーハングの下にあるカラビナに多く見られます。こ
れらのエッジは、指で触っても鋭さを感じないことが多い
ですが、ロープが強い負荷を受けて引き込まれると、十分
に鋭利でロープを損傷させる可能性があります。最悪の場
合、ロープが完全に切断されることもあります。以下の写
真に示されているカラビナは、2022年にビーチェンの岩
場にあるルート「アロハ」から取り外された、恒久的に
設置されていたスリングに付属していたものです。このカ
ラビナには、ロープが損傷したり切断されたりするリスク
が現実的に存在していました。

多くの場合、切断力とせん断力が同時に発生します。ロー
プが鋭利なエッジに接触しているとき、これら両方の力が
ロープ切断に寄与する可能性があります。

事故データベース「ulykkesdatabasen.no」には、ロープ
が完全に切断された17件の事例が記録されています。これ
らのロープ破断の原因は以下の通りです：

　・落石によるもの：10件
　・鋭利な物体への負荷：5件
　・鋭利さと融解の組み合わせ：1件
　・原因不明：1件

落石によるロープ破断
ノルウェーにおいて、クライミングロープの切断原因として
最も多いのが落石です。ロープに衝突する岩は、クライミ
ングチーム自身が落としてしまったものや、他のクライマ
ーが落としたもの、あるいは自然現象によって落下したも
のなど、さまざまな要因で発生します。

ヴァクスダールにあるヘッタ・クライミングエリアで、
落石によってロープが切断される事故が発生しました。
上の写真には切断されたロープが映っており、下の写真
にはクライマーが踏んだ際に外れた岩が映っています。

落石がロープを切断する可能性があることは、（エッジに
荷重がかかっているロープとは対照的に）比較的明白です。
実際に、ロープが完全に切断されなかった場合も含めて、
落石によってロープが損傷した事例を数えると、その数は
10件以上にのぼります。もちろん、落石はクライマー自身
が負傷するリスクも伴うため、登攀中にはこれを可能な限
り回避することが極めて重要です。クライマーにとって大
切なのは、荷重をかける前にホールドやスタンスを慎重に
評価し、賢明なルート選択を行うことです。一方、スポー
ツクライミングルートの開発者にとっては、ルートを開放
する前に徹底的なクリーニング作業を行うことが不可欠で
す。これにより、落石リスクを減らし、安全性を確保でき
ます。

落石以外のロープ切断事故
ここでは、落石に関連しない7件のロープ切断事故につい
て詳しく掘り下げ、それぞれの切断原因を詳しく見ていき
ます。

2003年6月、スンメーレでの事故
2003年6月、スンメーレにて、低伸縮ロープを使用した
タイロリアントラバースで事故が発生しました。ティーン
エイジャーの生徒がトラバースの終端に到達した際、ブレ
ーキロープが最終動作を止めようとした瞬間に、タイロ
リアンロープが上下に少しバウンドし、トップアンカー部
分で切断されました。
トップアンカーは角度が付けられた状態でリギングされ
ており、ロープが自由に動けず、滑車のエッジに押し付け
られていました。さらに、下部アンカーとして使われて
いた電柱がわずかに動揺し、前後に揺れ続けたため、張
り詰めたロープに対して連続的に小さな引っ張りが発生し
ていました。生徒たちが降下している間、これが持続的
に影響しました。
破断箇所には、ロープの表皮から2～3mmほど内部まで
溶解した跡があり、その後、コアの繊維が部分的に切断
され、一部は引き裂かれていました。ロープは滑車の鋭
利なエッジにこすられており、これが摩擦熱を生じ、最
終的にロープのシース（外被）とコア繊維の一部が溶けて
しまいました。残りの繊維が荷重を支えきれなくなった
時点で、ロープが切断されました。
幸いにも、この事故による負傷者はいませんでした。こ
のページの写真には、切断されたロープと使用されていた
滑車が映っています。

このタイロリアントラバースは不適切にリギングされてお
り、ロープが滑車のエッジに押し付けられる形で設置され
ていたため摩擦熱が発生し続け、シース（外被）とコア繊
維が徐々に損傷しロープが徐々に弱まり、最終的に切断に
至りました。
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June 2003, Hornaksla, Romsdalen
A climber on the route Philipshave took a con-
trolled fall on an apparently well placed camming 
device. The cam came out when it was loaded. 
One half rope, an almost brand new 8.5mm rope, 
was loaded against the edge under a small cor-
ner and was cut. Since only this rope was con-
nected to the top three anchor points, the fall was 
extended to 15m. The climber tumbled, hit his 
head on the wall and had his forehead cut. The 
pictures below show the cut rope.

September 2003, Florø
During supervised climbing a rope broke when 
two climbers were abseiling simultaneously, 
when they were a metre above the ground. The 
break was triggered by a jerk when they hit a fig-
ure-8 descender left behind on the rope by the 
previous abseilers. No one was injured.

This rope break happened when a timid partici-
pant abseiled together with an instructor on a 
single fixed rope. The abseil went down an over-
hang 10m above the ground. Towards the end, 
due to the dynamics, the rope was seesawing 
over a rough edge with crystals on it, above the 
overhang. The point of failure indicated that the 
rope was sawn off by the seesawing due to fric-
tion against the rock. The weight of two persons 
rather than one on the rope adds to the rope’s 
vulnerability to cuts. Unfortunately, we have not 
been able to find any pictures of the rope in this 
accident.

The picture below shows the cut rope at Har-
dangerjøkulen

June 2005, Hardangerjøkulen
An 11mm rope broke during a rescue exer-
cise with a 1:3 hoist during a glacier instructor 
course. The rope was placed over a bag near 
the crevasse rim to prevent it from digging into 
the snow. The hauling was heavy, and two peo-
ple were pulling at the top with all their might 
when the rope broke sharply. The point of failure 
was above the crevasse, between the bag and 
the person standing closest to the crevasse. The 
person hanging in the crevasse was caught by 
a separate safety rope and no one was injured. 
The rope was not in visible contact with any 
sharp objects where it broke. The bag was ex-
amined for sharp objects, but none was found. 
The cause of the rope break remains unknown. 
The rope’s age, history of storage and history of 
usage could not be determined. There were no 
visible colour changes or colour variations on 
its surface around the point of failure. The bro-
ken section did not appear to have been cut, 
but looked more like it had been torn. The fibre 
length at the break varied with long fibres in the 
middle and short one towards the outer edge. 
There was no heat damage to the fibres. One 
hypothesis is that the rope had undetected prior 
damage, either mechanical or chemical. Another 
hypothesis is that there was a sharp edge on the 
bag at the rim, which was either not detected or 
not considered sharp enough to cause a rope 
cut when examined.

The edge that cut the rope was identified af-
terwards, by a lot of remaining fibres from the 
rope sheath. When pulled taut by the fall, the 
rope had been dragged across a 30cm long lay-
back edge. The half ropes had not been put to 
optimal use, which resulted in the fall being un-
necessarily prolonged. However, the use of half 
ropes prevented a more serious outcome. In the 
climber’s opinion the half ropes were too thin.

2003年6月、ホルナクスラ（ロムスダーレン）での事故
2003年6月、ロムスダーレンのホルナクスラにあるルート「Philipshave」で、クライマーがコントロールフォール（意
図的な落下）を行いました。フォール中、適切に設置されたと思われたカムデバイスが荷重により外れました。
片方のハーフロープ（ほぼ新品の8.5mmロープ）は、小さなコーナーの下にあるエッジに荷重がかかり、その結果、ロー
プが切断されました。このロープだけが上部3つのアンカーポイントに接続されていたため、落下距離が15mに延びまし
た。クライマーは転倒し、頭を壁に打ち付け、額に切り傷を負いました。
事故後の調査で、ロープを切断したエッジが特定されました。エッジにはロープのシース（外被）繊維が多数残ってお
り、フォールによって引き締まったロープが約30cmのレイバックエッジを引きずられていたことが判明しました。ハーフ
ロープが最適な使い方ではなく、その結果として落下距離が不要に長くなってしまいました。
アップロードいただいた写真には、切断されたロープが映っています。エッジに押し付けられた際の摩耗痕が確認でき、
摩擦熱や鋭利な接触が原因であることが推測されます。

2003年9月、フローラでの事故
指導下でのクライミング中、2人のクライマーが同時に懸
垂下降している際に、ロープが地面から1メートル上で切
断される事故が発生しました。ロープ切断は、前に懸垂
下降を行ったクライマーがロープに残していたエイト環に
衝突した際のショックが引き金となりました。幸いに
も、誰も負傷しませんでした。
このロープ切断事故は、慎重な参加者がインストラクタ
ーと一緒に、1本の固定ロープを使って懸垂下降を行って
いた際に発生しました。懸垂下降は地上10メートルのオ
ーバーハング部分から始まりました。下降の終盤にかけ
て、ロープの動きがダイナミクスによって上下に揺れ、オ
ーバーハングの上にある結晶が露出した粗い岩のエッジ
に擦れていました。
破断地点の状況から、ロープが上下に揺れる「シーソー
運動」によって岩と摩擦し、こすり削られて切断された
ことが示唆されました。2人分の重量がかかっていたた
め、ロープの切断リスクがさらに高まっていたと考えられ
ます。
残念ながら、この事故に関連するロープの写真は見つかっ
ていません。

下の写真は、ハルダンゲル氷河（Hardangerjøkulen）で
切断されたロープを示しています。

2005年6月、ハルダンゲル氷河
2005年6月、氷河インストラクターコース中に、1:3のホ
イストシステムを使用した救助訓練中に11mmのロープ
が切断されました。ロープが雪面に食い込まないように
するため、クレバス縁付近にバッグを置き、その上にロ
ープを通していました。引き上げ作業は非常に重く、上
部で2人が全力で引っ張っていた際に、ロープが突然鋭く
切断されました。切断地点はクレバスの上部、バッグと
クレバスに最も近い人の間にありました。クレバスにぶ
ら下がっていた人は別の安全ロープに確保されていたた
め、誰も負傷しませんでした。
ロープが切断した箇所では、鋭利な物体と接触している
様子は確認されませんでした。バッグも鋭利な物がない
か調べましたが、特に問題は見つかりませんでした。ロ
ープ破断の原因は依然として不明です。ロープの年齢、保
管履歴、使用履歴は特定できませんでした。切断箇所の
表面には色の変化や色むらも見られず、繊維に熱損傷が
あった痕跡もありませんでした。
切断された部分は切り取られたというより、引き裂かれ
たように見えました。破断面の繊維の長さは中央が長
く、外縁に向かって短くなっていました。繊維には熱損
傷は見られませんでした。
一つの仮説として、ロープには機械的または化学的な損
傷が事前にあった可能性があります。もう一つの仮説
は、バッグの縁に鋭利な部分があり、それが切断の原因
になった可能性です。しかし、検査では鋭利さが十分で
ないと判断されたため、これが確実な原因かはわかりま
せん。
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June 2008, Vardø
A climber on a top rope fell into pendulum swing 
after a controlled fall. As a consequence the 
rope was dragged across a sharp edge two or 
three times and then broke sharply. The climber 
was two metres above the ground and escaped 
with no injuries except for a sprained arm.

Lateral movement and cutting forces applied to 
a single point on the rope caused the cut. We 
do not have any pictures of the rope from this 
accident, but the pictures below show the crag, 
and the sharp edge is marked with a red ring.

January 2021, Jaklefoss, Ringkollen
During drytooling with natural protection, one 
of the lead climber’s half ropes was run over a 
sharp edge. When the climber fell one half rope 
was cut. The other half rope prevented a ground 
fall. The left picture shows the edge that cut the 
rope and remains of rope fibres (green). The 
right picture shows the cut rope.

In a video of the fall, we can see the rope moving 
along the sharp edge and breaking during this 
movement. The usage of half ropes prevented a 
more serious fall in this case.

There is a link to the video on the last page.

2008年6月、ヴァルドー
トップロープを使ってクライミング中のクライマーが、コ
ントロールフォール（意図的に制御された落下）を行った
際、振り子のようにスイングしました。その結果、ロープ
が鋭利なエッジに2～3回こすれ、その直後に鋭く切断さ
れました。クライマーは地面から2メートルの高さにお
り、腕を捻挫した以外には負傷はありませんでした。

横方向の動きと単一点に加わった切断力がロープ切断を引き
起こしました。
この事故に関するロープの写真はありませんが、以下の写真
には岩場が映っており、鋭利なエッジは赤い輪で示されてい
ます。

2021年1月、ジャクレフォス（リングコーレン）
ナチュラルプロテクションを使用したドライツーリング
中に、リードクライマーのハーフロープのうち1本が鋭利
なエッジにかかっていました。クライマーが落下した
際、そのハーフロープが切断されましたが、もう1本の　
ハーフロープが地面への墜落を防ぎました。
左の写真はロープを切断したエッジとロープ繊維の残骸
（緑色）を示しています。右の写真は切断されたロープを
示しています。

落下の映像では、ロープが鋭利なエッジに沿って動き、　
その動きの中で切断される様子が確認できます。
このケースでは、ハーフロープの使用がより深刻な墜落　
を防ぎました。

映像へのリンクは最終ページに記載されています。
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May 2023, Staup, Voss
During a supervised abseil, the rope breaks 
sharply as a teenage student jumps off and the 
rope hits the edge. The tight rope probably 
moved laterally over a sharp edge and was cut. 
She fell 12 metres and suffered a broken back, a 
dislocated collarbone, and a torn knee ligament.

Jumping over the edge creates a large force 
on the rope, and when the rope under tension 
slides sideways against a sharp edge, a clean 
cut is made. The pictures show the cut rope and 
some of the sharp edges at the scene (note the 
remains of rope fibres). A separate accident re-
port has been written about this accident.

Summary and recommendations
Seven rope cuts that are not due to rockfalls over a 
period of 21 years is fortunately not a lot, but very 
dramatic for those involved. Fortunately, there 
are no fatalities among these seven incidents. We 
can see from the various images of cut ropes that 
there are different mechanisms involved in the 
rope breakages. Cutting by lateral movement at 
one point of the rope is evident in the images from 
Staup, Voss (2023). This type of cut was also re-
corded in the incident from Vardø (2008). In the 
images of the broken ropes from Hornaksla (2003) 
and Jaklefoss, Ringkollen (2021), we can see that 
the yarns have been cut in different places. This 
indicates that the rope has been moving over the 
sharp edge so that the yarns have not been cut in 
the same place. We have not recorded cuts caused 
by loading over a ground down carabiner in Nor-
way, but we are aware of incidents from abroad.

It is worth noting that two of the incidents hap-
pened during supervised abseiling on a fixed 
single rope. It is therefore timely to question this 
practice. A similar incident has been recorded in 
Switzerland where a rope was cut when two per-
sons were abseiling on a single rope during a self-
rescue course for mountain guide training. Two 
persons and/or bouncing on the rope increases 
the load, which makes the rope much more vul-
nerable to loading over sharp edges.

Two of the Norwegian incidents occurred dur-
ing climbing with double ropes, where one rope 
broke and the other rope prevented far more seri-
ous outcomes.

To avoid rope cuts, climbers must be aware of the 
danger and know the different mechanisms that 
can cause rope breaks. The Norwegian Safety 
Committee would like to give some simple rec-
ommendations to reduce the chance of cut ropes.

Advice for abseiling:
• Do not use fixed single ropes for supervised 

abseiling. Use two ropes or a rope laid dou-
ble (which can often be fixed on top). This pro-
vides redundancy. If one rope breaks, there is 
a chance that the other one does not. The load 
is also halved, making the ropes much more 
resistant to sharp edges than a single rope 
would be.

• Examine the abseiling location, and avoid 
places where there are sharp edges.

• If abseiling on a fixed single rope (for route de-
velopment, maintenance and instructor work), 
use a low stretch rope and put on rope protec-
tors where the rope is in contact with the rock.

• Avoid bouncing while abseiling, as this creates 
increased loads making the rope more vulner-
able to sharp edges.

• During self-rescue practice when two persons 
load the rope, there is a dramatic weakening 
of the rope’s resistance to sharp edges. Again, 
always use two ropes in combination with rope 
protectors where needed.

Advice for route developers:
• Clean the route thoroughly. Knock on all im-

aginable and unimaginable holds and remove 
what sounds loose with your hands, hammer, 
crowbar or similar. If it is impossible to remove 
loose material and make the route safe, find 
another place to establish a route.

• When placing bolts, try to analyse and visualise 
where the rope will go against the rock. Place 
the bolts in such a way that the rope will run 
cleanly with minimal rock contact, and in any 
case make sure that the rope is led away from 
any sharp edges. A controversial tip is to knock 
off dangerously sharp edges with a hammer.

General advice
• Use half ropes when climbing ice, mixed, al-

pine and longer routs in the mountains. This is 
a good precaution against rope cuts caused by 
rockfalls and sharp edges.

• If you consider an edge to be sharp, try using 
a longer sling to pull the rope away from it in 
the event of a fall. You can also choose to turn 
around and climb back down if the risk of fall-
ing is high.

• If there are permanent slings on the route you 
are going to climb, check if the carabiners are 
worn, and if so replace them with undamaged 
carabiners.

• Take care of your ropes and treat them gently. 
Store them safely, and make sure they are not 
in contact with chemicals or acids. Keep them 
away from batteries as these can leak battery 
acid.

• Replace the rope when it becomes visibly worn 
or, if possible, cut off and discard the worn part 
of the rope. A worn rope is much more vulner-
able to sharp edges than a new rope.

Although there is currently no formal test for rope 
resistance to sharp edges, this is a problem that 
rope manufacturers are working to solve. On this 
page, there is a link to a couple of video clips from 
the rope manufacturer Edelrid, which is trying to 
find a standardized setup for testing the resistance 
of ropes to lateral loading against sharp edges.

2023年5月、スタウプ（ヴォス）
指導下での懸垂下降中、ティーンエイジャーの生徒が飛び
降りた際にロープがエッジに当たり、鋭く切断されまし
た。張り詰めたロープがおそらく鋭利なエッジを横切って
移動し、その結果切断されたと考えられます。
生徒は12メートル落下し、背骨を骨折し、鎖骨を脱臼
し、膝の靭帯を断裂する重傷を負いました。

エッジを飛び越えることでロープに大きな力がかかり、張
力のかかったロープが鋭利なエッジに横滑りすると、きれ
いに切断されてしまいます。写真には、切断されたロープ
と現場の鋭利なエッジのいくつかが映っており（ロープ繊
維の残骸にも注目してください）、この事故に関する詳
細な報告書が別途作成されています。

要約と推奨事項
21年間で落石以外によるロープ切断が7件発生しているこ
とは、幸いにも多くはありませんが、当事者にとっては
非常に衝撃的な出来事です。これら7件の事故において死
亡者がいなかったことは幸いです。切断されたロープのさ
まざまな画像から、ロープ破断には異なるメカニズムが
関与していることが分かります。スタウプ（ヴォス、
2023年）の画像では、ロープが一点で横方向に動きなが
ら切断されたことが確認できます。このタイプの切断
は、ヴァルドー（2008年）の事故でも記録されていま
す。ホルナクスラ（2003年）およびジャクレフォス（リ
ングコーレン、2021年）の切断ロープの画像では、糸が
異なる箇所で切断されているのがわかります。これは、
ロープが鋭利なエッジ上を動いていたため、糸が同じ場所
で切断されなかったことを示しています。すり減ったカ
ラビナに荷重がかかってロープが切断された事故は、ノル
ウェー国内では記録されていませんが、国外では同様の
事例が確認されています。注目すべき点として、2件の事
故が固定された単一ロープでの監督下アブセイリング中
に発生していることです。このような実践が適切である
か、再考する必要があるでしょう。類似の事故がスイス
でも報告されており、山岳ガイド訓練の自己救助コース
で2人が単一ロープでアブセイリング中にロープが切断さ
れた事例があります。2人が同時にロープに乗ることや、
ロープ上でのバウンドが荷重を増加させ、鋭利なエッジへ
の負荷が強まることで、ロープが切断されやすくなりま
す。
ノルウェー国内で発生した事故のうち、2件はダブルロー
プを使ったクライミング中に発生しており、そのうち1本
が切断されましたが、もう1本のロープがより深刻な結果
を防ぎました。
ロープ切断を防ぐためには、クライマーは危険を認識
し、ロープ破断を引き起こすさまざまなメカニズムにつ
いて理解しておく必要があります。ノルウェー安全委員会
としては、ロープ切断のリスクを軽減するためのいくつか
のシンプルな推奨事項を提供したいと考えています。

懸垂下降に関するアドバイス:
• 指導付きの懸垂下降では、固定されたシングルロープを 
 使用しないでください。2本のロープを使うか、ダブルで
敷設されたロープを使用してください（多くの場合、上部
で固定できます）。これにより冗長性が確保されます。　
1本のロープが切れても、もう1本が無事である可能性が
あります。また、荷重が半減するため、シングルロープよ
りも鋭利なエッジに対する耐性が大幅に向上します。
・懸垂下降を行う場所を調査し、鋭利なエッジがある場所
を避けてください。
・固定されたシングルロープで懸垂下降を行う場合（ルー
ト開発、メンテナンス、指導者作業など）、低伸縮性の
ロープを使用し、ロープが岩に接触している部分にはロー
ププロテクターを装着してください。

・懸垂下降中にバウンド（跳ねる動作）を避けてくださ
い。これは荷重を増加させ、ロープが鋭利なエッジに対
して脆弱になる原因となります。
・自己救助の練習中に2人がロープに荷重をかけると、ロ
ープの鋭利なエッジに対する耐性が劇的に低下します。
そのため、必要に応じてローププロテクターを併用し、
常に2本のロープを使用してください。
ルート開拓者へのアドバイス:
・ルートを徹底的に清掃してください。考えうる限り、そ
して考えも及ばないホールドも含めてすべて叩き、緩んで
いる音がする部分を手やハンマー、バールなどで取り除
きましょう。緩んだ岩を取り除けず、安全なルートが確保
できない場合は、他の場所でルートを開拓してください。
・ボルトを設置する際は、ロープが岩に対してどのように
動くかを分析し、イメージしてください。ロープができる
だけ岩と接触しないように、スムーズに流れる位置にボル
トを配置し、特に鋭利なエッジからロープを遠ざけるよう
にしましょう。
議論を呼ぶ提案ですが、危険な鋭利なエッジはハンマーで
叩き落とすという方法もあります。

一般的なアドバイス
・アイスクライミング、ミックスクライミング、アルパイ
ンクライミング、および山岳での長いルートを登る際に
は、ハーフロープを使用してください。これは落石や鋭利
なエッジによるロープ切断に対する良い予防策です。
・エッジが鋭利であると感じた場合、フォール時にロープ
がエッジに接触しないように、長めのスリングを使ってロ
ープを引き離すことを検討してください。落下のリスクが
高い場合は、引き返して降りることも選択肢の一つです。
・クライミングするルートに永久設置されたスリングがあ
る場合は、カラビナが摩耗していないか確認してくださ
い。摩耗している場合は、損傷のないカラビナに交換しま
しょう。
・ロープを大切に扱い、慎重に保管してください。化学薬
品や酸と接触しないようにし、特にバッテリーの近くには
置かないでください。バッテリーが漏れてバッテリー酸が
流出する可能性があるためです。
・ロープが目に見えて摩耗している場合は交換し、可能で
あれば摩耗部分を切り取って廃棄してください。摩耗した
ロープは新品のロープよりも鋭利なエッジに対して非常に
脆弱です。
現在、ロープの鋭利なエッジに対する耐性を評価する正式
な試験方法は存在しませんが、この問題を解決するために
ロープメーカーが取り組んでいます。このページには、ロ
ープメーカー「Edelrid」によるビデオクリップへのリンク
があり、鋭利なエッジに対する横方向荷重に対するロープ
の耐性をテストするための標準化されたセットアップを見
つける取り組みが紹介されています。
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Recommended video clips

Video of the cut rope at Jaklefoss
https://www.youtube.com/watch?v=V0Zqnjhk8g0

Michele Caminati’s rope breaks as he falls on the Elder Statesman route
https://www.youtube.com/watch?v=K9Wzx-9JzsI

Edelrid’s knowledge base on climbing ropes and cut resistance - Part 1
https://www.youtube.com/watch?v=WGjvW8_wLuE

Edelrid’s knowledge base on climbing ropes and cut resistance - Part 2
https://www.youtube.com/watch?v=IL2r_f2g4Sw

Hard is Easy analyses the cut resistance of climbing ropes
https://www.youtube.com/watch?v=dpmUFQhMdbI

What is the UIAA Safety Label?
https://www.youtube.com/watch?v=mfXDLcgZeWs

Important pages

https://www.theuiaa.org/safety/
The work of the UIAA - International Climbing and Mountaineering Federation to improve the 
safety of climbers and mountaineers.

https://www.sikresider.no/ 
Portal for safety-material related to climbing.

https://www.theuiaa.org/accident-reporting/
Registration of accidents, near misses and unwanted incidents in climbing/mountaineering in the 
world. Freely available accident reports.

https://www.facebook.com/theuiaa
https://www.instagram.com/uiaa_official/
Follow the UIAA on social media to get regular news about climbing safety in your feed. 

https://www.facebook.com/sikresider/
Follow “sikre sider” on Facebook to get regular news about climbing safety in your feed.  
 
 
 
Prepared special reports 
 
Sunnmøre (2003) 
https://api.ulykkesdatabasen.no/storage/uploads/vooEpNPa0zAWzl9UnHdsvo5VGiNjkTxENNN-
bTAxi.pdf 
 
Staup, Voss (2023) 
https://api.ulykkesdatabasen.no/storage/uploads/HSdWkNBbp00WWjM65kVL9ADEcm4Jy1y-
D3cReWR7b.pdf

.
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