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5．仮設足場の新しい耐風補強手法に関する検討
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Abstract; Temporary scaffolds used at the construction sites are designed and erected with safety considerations
to prevent scaffold collapse due to the strong wind. Some kinds of countermeasures are carried out to prevent it.
For example, a lot of ties and the mesh-sheet are usually used. Ties are tools for connecting scaffolds to
buildings under construction and to resist the wind pressure acting on the scaffolds. Also, the mesh-sheet is a
tool for prevention of some kind of construction materials falling. It also can reduce the wind pressure because
its surface area is smaller than that of normal sheets. However, there are some cases some regions with the strong
wind in every year that required very large numbers of ties, which are calculated based on the wind-resistant
design. Therefore, it is necessary for such a construction site to create a new concept design or reinforcement
methods for the scaffolds that is based on detailed investigations to reduce the necessary amount of the ties. 

The wind pressure acting on the scaffolds is estimated as the sum of its front side and the rear side. And also,
the wind pressure acting on the scaffolds attached to buildings under construction is larger than the only scaffold
model. The reason is mainly the increase of wind pressure acting on the rear side of scaffolds. This knowledge is
based on past investigations. Accordingly, this study tried to investigate the possibility of a new concept for
scaffold. This method is to control the wind pressure acting on the rear side of scaffolds, to cover the gaps
between the scaffolds and buildings under construction by using some sheets without mesh, not to add many ties,
not to change from normal sheets to the mesh-sheets. In other words, it is predictable that the wind pressure
acting on the rear side of the scaffolds would not affect if all the gaps are covered by some sheets without mesh.

In this study, wind tunnel tests by artificial wind and full scale tests by natural wind were carried out to
investigate the possibility of this reinforcement method based on such a concept.
The major findings obtained in this study can be summarized as follows.
1)  Wind pressure acting on the rear side of scaffolds mostly reduced by the reinforcement method.
2)  The total of the wind pressure is also reduced by covering all the gaps between the scaffolds and buildings

under construction.
3)  This method can also be used for the scaffolds attached to buildings under construction which has some holes

in exterior walls, if the holes area is less than 25% of the exterior walls
4)  This result was verified by not only the wind tunnel tests, but also by full scale tests by using actual scaffolds. 
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1．はじめに

建設現場で用いられる仮設足場は、強風に対する安
全性を考慮して設計がなされ、また施工がなされている。
このような足場の設計では、大きな風荷重が想定される
場合、それを負担する壁つなぎ材を多く配置したり、あ
るいは風の作用面積を減らす工夫として、足場に取り付
けるシート（物の飛来落下等の防止を意図したもの）を、
充実率の小さい網状のもの（メッシュシート）に変える等
の措置が取られているのが現状である。そのため強風
が予想される地域などでは、その設計上、極めて多くの
壁つなぎ材が必要とされる場合も見受けられる。
一方、これまでの足場に作用する風荷重に関する

一連の研究1)、2)等の知見によると、足場に作用する風
荷重とは、足場の正面側から受ける風荷重と背面側
から受ける風荷重の和で表現されるのは明らかであ
る。そこで本研究では、これらの知見を利用した新し
い補強方法の可能性について検討することとした。そ
の方法とは、壁つなぎの本数を増やすとか、メッシュ
シートの充実率（目の粗さ）を変えるというものではな
く、足場と建物の間の隙間で生じる風荷重（背面側か
ら受ける風荷重）をコントロールする方法である。すな
わち足場に作用する風荷重を増大させる原因は、足
場と建物の隙間に大きな風圧力が生じることにあるか
ら、この隙間への風の流入を防止するようにシートで

補強すれば、足場に作用する風荷重を大幅に低減で
きると考えられる。
そこで本研究では一つの試みとして、このような考え
に基づいて補強された足場モデルに対し、風洞実験
および実測調査を実施して当該補強方法の可能性に
ついて検討を行った。

2．風洞実験の概要

Fig.1に実験対象としたモデル、Table1に実験パラメ
ータを示す。実験パラメータは、足場と建物の隙間の
補強方法の違いとして5種類、外壁の開口部の大きさ
の違いとして4種類、風向として12種類であり、計240
ケースについて風洞実験を行った。当該模型は、文
献1と同じもの（1/150スケールのモデル）を使用し、ま
たその気流特性も文献1と同じものを使用した。Fig.2
に風洞実験で用いた気流分布を示す。気流作成にの
ための具体的なラフネスブロックやスパイヤーの設置
方法については、文献1を参照されたい。

3．計測方法とその評価方法

本研究で使用した実験・計測システムは、文献1、2と
同じである。具体的な実験システムについては、文献
1を参照されたい。本実験での計測項目は、風洞内部
における平均風圧力と足場の正面側および背面側に
作用する風圧力である。計測機器も文献1、2と同じも
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Fig.1   Experimental Models.



のを用いた。足場各部に作用する風圧力の計測点は
表裏併せて合計76点である。なお、各実験で得られ
た足場に作用する風圧力は、単純比較を可能とする
ため、下式により無次元化を行った。なお以後の検討
では、この無次元量を、それぞれ総圧（Cp(i,j)）、正面
圧（Cp(+)(i,j)）、背面圧（Cp(-)(i,j)）と呼ぶこととする。

ここで、
Cp(i,j)：(i,j)点における無次元化平均風圧力（以下、風

圧係数、または総圧）
Cp(+)(i,j)：足場の正面側に作用する風圧力を平均風速

で無次元化したもの（以下、正面圧）
Cp(-)(i,j)：足場の背面側に作用する風圧力を平均風圧
力で無次元化したもの（以下、背面圧）
qz：足場頂部における平均風圧力

q(+)(i,j) :足場の正面側に作用する風圧力の平均値
（Fig.4参照のこと）

q(-)(i,j) ：足場の背面側に作用する風圧力の平均値
（Fig.4参照のこと）

(i,j)：足場各部における計測点の座標

4．補強した足場の基本特性

Fig.3に、各種補強効果を風洞実験により検討した
結果を示す。なおこれらのモデルは、いずれも外壁に
開口部のない建物に足場を設置したものである。ま
たこの図は、基本モデル（I0%O model）の足場各点に
おける風圧力を横軸にとり、他のモデル（I0%SC
model、I0%BC model、I0%UC model、およびI0%AC
model）の結果を縦軸に取って、両者の値を比較した
ものであり、図中に示した直線式（y=x）上に○印がプ
ロットされたとき、両者は同じ風圧力を生じたことを示
すものである。
まず総圧（Fig.3のTOTAL）の両者の関係について

みてみると、データが大きくばらついているものの、風
圧力がプラスの値の領域（足場を建物の方向へ押し
倒す方向の力が作用する場合）では、おおよそ基本モ
デルと等しいか、あるいは小さい風圧力となっている
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Fig.2   Mean wind speed and turbulence intensity profile.



ことがわかる。このことから、いずれかの補強方法に
より、風圧力の低減効果が生じたことがわかる。一方
マイナスの値の領域（足場を建物から引き離す方向へ
の力が作用する場合）では、あまり補強効果は得られ
ず、むしろ風圧力が大きくなってしまう場合が多く見受
けられる。このことから、マイナス側の値の結果とな
る領域での性状を詳しく調査する必要がある。なお、
足場の作用する風圧力は、特に正面圧（Fig .3の
FRONT）でほとんど違いが生じていないことが図より
明らかであるから、以下の検討では、背面圧（Fig.3の
REAR）の性状について詳しく検討することとする。

5．補強方法の違いとその効果

Fig.4に風向30°および150°における各モデルの背
面圧Cp(-)(i,j)の分布性状を示す。風向30°の場合、よど
み点が足場の右端になるため、文献2の知見を考慮す
れば、その最大値は右端上方となることが予想される。
これに対して風洞実験の結果は、基本モデル（O
model）および両端補強モデル（BC model）では予想と
一致した結果を示しているが、上端補強モデル（UC
model）では上方で風圧力が大きいという従来の背面
圧の分布性状とは異なる結果となっている。これは、
まさに上端をシートで覆ったことにより、足場上空の速
い風の流れが、建物の隙間の空気に悪影響を及ぼさ
なかったためと考えられる。なお両端補強モデルで
は、基本モデルと足場上方における背面圧分布が相

似の関係にあり、また下方において基本モデルより大
きな風圧力が発生している。これは、建物4方向のう
ち3面について、足場が設置された場合についての文
献2の結果と等しい関係にある。つまり当該風圧力は、
足場両端を覆うことにより、当該隙間の空気の横方向
への流れが遮断されたため、足場上方の風の流れに
よる影響を受けやすくなったためと考えられる。この
ことから足場の片端あるいは両端を補強した場合の
効果は、それぞれ足場がL型に配置された場合（建物
4方向のうち2面について、足場が設置された場合）、
あるいはU型に配置された場合の風圧力分布と等し
い関係にあり、大きな補強効果は期待できないと言え
る。一方すべての隙間を補強したモデルでは、背面
圧がほぼゼロとなっており、基本モデルと比較して大
幅な風圧力の低減が実現できている。このことから、
足場と建物の隙間をすべてシートで覆う補強方法は、
背面圧を低減させる上で極めて有効であると考えら
れる。なお総圧に換算した場合、UC modelでは、基
本モデル（O model）と比較して、足場上方で6割程度
の低減が実現し、またAC modelでは、半分以下に低
減させることが風向30°の場合で実現できていた。
一方、風を背面から受ける場合（風向150°）におい

ても、風を正面から受ける場合（風向30°）と同様に、
当該補強により、特にUC modelやAC modelで大きな
補強効果（背面圧の低下）が実現できていることがわ
かる。このことから補強効果を期待するためには、足
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Fig.3   O model and other model relation on wind pressure acting on each points of scaffolds.



場上方を補強することがまずは大前提であり、さらに
足場両端を補強すれば、足場に作用する背面圧を大
幅に低減させることが可能であると思われる。そこで

このことを確認するため、Fig .5に基本モデル（O
model）とUC modelおよびAC modelとの背面圧の関係、
および総圧の関係を比較したものを示す。まず背面圧
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Fig.4   Cp(-)(i,j) distributions on different reinforcement model experiments.



の値について、基本モデルと比較してみると、いずれ
の補強方法によっても、○印がSafety zone内にプロッ
トされており、背面圧を低減させることが実現できて
いる。このことから当初意図した事が風洞実験により
証明されたといえる。一方総圧について基本モデル
と比較してみると、風圧力がプラスの値となる場合

（足場を建物側へ押し倒す方向の力が作用した場合）
では、UC modelでは基本モデルと同一、もしくは低減
がなされており、特にACモデルでは大きな風圧力の
低減効果が実現している。これを最大値でみると、風
圧力は5割弱になっている。一方、風圧力がマイナス
の値となる場合（足場を建物から引き離す方向に力が
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Fig.5   O model and other model relation on Cp(-)(i,j) and C.

Fig.6   Direction of wind pressure of Cp(+)(i,j) and Cp(-)(i,j).



作用する場合）では、いずれのモデルにおいても基本
モデルより大きな風圧力の発生が多くみられる。これ
につき、その理由について調べてみると、Fig.6から説
明が可能であることがわかった。すなわち総圧がマイ
ナスの値となる場合では、風を足場の背面から受け
る場合（Fig.6に示す風向）に相当するのであるが、こ
の場合では、O modelに作用する正面圧および背面圧
は、共にマイナスの値となる。つまり両者は相反する
方向に作用することになるため、背面圧が存在するこ
とにより、総圧は小さな値となるのである。一方UC
modelやAC modelでは、背面圧そのものを小さくする
効果があるため、この影響で総圧の値を結果として大
きくさせたと言えるのである。このことから、総圧が
マイナスの値となる場合では、基本モデルよりも大き
な風圧力となる場合があると言える。特にUC model
では、その最大値に着目すると、4割程度の風圧増大
がみられ、この影響が無視できないと言える。その一
方でAC modelでは、マイナス側の最大値で基本モデ
ルと比較しても、ほぼ等しい値を示しており、背面圧
を小さくしたことによる悪影響はないと判断できる。
したがって、すべての隙間を補強する方法（AC

model）を採用すれば、風圧力がプラスの値となる場

合では大幅な風圧力の低減が期待でき、マイナスの値
となる場合でも、風圧増大といった悪影響は無視しう
ることが風洞実験により明らかとなった。

5．外壁の開口部が及ぼす効果

Fig.7に外壁の開口部を変動因子（Fig.1参照）として、
足場と建物の隙間をすべて補強した場合の補強効果
について検討した結果を示す。まず風圧力がプラスと
なる場合を見てみると、その低減効果の程度には差
があるものの、いずれの場合においても補強効果が認
められ、その値は少なくとも3割程度低減されているこ
とがわかる。一方、風圧力がマイナスとなる場合をみ
てみると、開口部が大きくなるにつれて、基本モデル
より大きな風圧力が生じている。そしてその最大値か
ら判断すると、開口部が外壁の表面積に換算して50%
を超えるようになると、かなり大きな風圧力の増大傾
向が見られるようになっている。このことから外壁に
開口部を有する場合でも、一応の補強効果が期待で
きること、そして外壁の開口部の大きさとしては、その
表面積に対して25%未満であれば、当該補強による悪
影響はほとんどみられないと判断できる。
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Fig.7   I0% model and I50% model relation on Cp(i,j).



6．実物大足場の実測調査による補強効果の確
認

以上の検討で得られた風洞実験に基づく知見の妥
当性を確認するため、実測調査を実施し、その補強
効果について検討を行った。なお、実測調査の実験
についての詳細は文献3を参照されたい。Fig.8に補
強前と補強後の足場状況を示す。またFig.9に実測調
査で得られた補強前足場と補強後足場に作用する風
荷重を比較したものを示す。当該足場は、開口部のな
い建物に併設されたものであり、風洞実験における
I0%AC modelと対応するものである。図からわかるよ
うに、風圧力の低減効果は大きく、約半分の風圧力と
なっていること、そしてこの低減の割合はI0%AC
modelとほぼ等しい関係となっていることが分かる。
以上のことから、足場と建物の隙間をシートで覆う

ことにより、足場に作用する背面圧を低減させること
ができ、またこれにより、風圧力の総圧を低減可能で
あることが明らかとなった。

7．まとめ

検討の結果、足場と建物の隙間をすべてシートで
覆うという新しい補強方法により、足場の背面圧を低
減させることができ、結果として足場に作用する風圧
力の総和を小さくすることが可能であることを風洞実
験および実測調査実験から明らかにした。また外壁に
開口部を有する建物に足場が設置された場合におけ
る、その補強効果を風洞実験により検討したところ、
開口部の表面積が外壁全体の表面積で25%を超えな
いものであれば、充分な補強効果が期待できることが
わかった。
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Fig.8   Full scale model of scaffolds.

Fig.9 Results of full scale model tests.




