
 

 

 

損傷を受けた構造物の改修・解体工事における安全対策 

－その３ 波板スレート屋根工事における新しい墜落防止工法の検討－ 

日 野 泰 道*1  

 波板スレート屋根の大雨・台風等に起因する災害復旧工事では，建物内部への雨水の侵入防止等の観点から，緊急

性の高いものとなる場合が多い．同工事では高所作業となる場合が多いため，十分な墜落防止対策を講じて作業を実

施することが求められるが，その際は，各種墜落防止対策を講ずる間の安全対策についても，適切な対策を講ずる必

要がある． 

 本報は，波板スレート屋根工事の墜落防止対策を講ずるまでの間の安全対策として，新しく親綱取付金具を考案し，

同金具を用いた工法による墜落防護性能について，実験的に検討を行ったものである．実験の結果，波板スレート屋

根踏み抜き時に想定される落下高さに対して，十分な強度性能を有していることが本実験の条件下において明らかと

なった． 

キーワード:親綱取付設備，波板スレート屋根，墜落災害，災害復旧工事，労働災害 

 

1 はじめに 

 波板スレート屋根工事では，高所作業を伴う場合が多

いため，十分な墜落防止対策を講じて作業を行うことが

求められるが，その際には，各種墜落防止対策を講ずる

までの間の安全対策についても適切な安全対策を講じる

ことが必要である． 

 しかしながら，大雨・台風等に起因する波板スレート

屋根の災害復旧工事では，工事の緊急性などの要因から

十分な墜落防護措置を講じずに作業を実施したり，工事

内容の見積り・確認作業などを実施する場合が見受けら

れ，これらによって踏み抜き事故が数多く発生している． 

 そこで本報では，波板スレート屋根工事の踏み抜きに

起因する墜落防止対策を講ずるまでの間の安全対策とし

て，新しく親綱取付金具を考案し，同金具を用いた工法

による墜落防護性能について実験的に検討を行った． 

2 波板スレート屋根工事で利用する“新しい 

親綱取付金具“を用いた墜落防止工法 

 本報で考案した波板スレート屋根で使用する新しい親

綱取付金具を写真１に示す．この金具は，180mm×

30mm×10mmのアルミ板とフックボルト 2本で構成さ

れ，同アルミ板は波板スレート屋根との接合に用いる 2

つの穴を有している．この 2つの穴の間隔は，波板スレ

ート板（大波スレート板）1)の山と山との間隔（130mm）

と等しい間隔となっており，かつフックボルトを穴へ挿

入するための遊びを設けたものとなっている．この金具

を波板スレート屋根に設置し，それに親綱を取り付けた

状況を写真 2に示す．本金具は，波板スレート屋根の上

に本研究の文献 2に示すような墜落防止対策（踏抜防護

シートによる墜落防止対策）等を講じる際や，屋根補修

箇所の確認・点検・見積り作業などの短期間に終了する

作業において，親綱または緊張器付きの子綱と組み合わ

せた墜落防止対策の実施において使用されることを想定

している． 

 

3 新しい親綱取付金具の安全性検証実験 

1) 実験諸元 

 本研究で考案した親綱取付金具の安全性を検証するた

め，踏み抜き事故時に想定される落下高さ（図 1参照）

から，片足で波板スレート屋根に着地する場合を仮定し，

写真 3 に示す落体（日本人男性の平均体重：65kg）3)を

落下させる実験を行った．実験時における波板スレート

屋根は，同種屋根の基本構造（梁・母屋の典型的な設置

間隔）と過去の災害発生現場の状況を踏まえ，800mm

×650mm の範囲を踏み抜き箇所と仮定し，この部分の

スレート材を取り除いたものとした．落下時に親綱取付

金具に作用する衝撃荷重として，最大値を見込んだ実験

とするためである．つまり本実験の条件は，通常の現場
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写真 1 本報において考案した新しい親綱取付金具 

 

写真 2 親綱取付金具に親綱を取り付けた例 
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で想定されるものよりも厳しい危険側の条件となってい

る．実験パラメータは①落下高さ，②親綱（緊張器付き

子綱または安全帯フック），③落下位置と親綱取付金具と

の距離である（図２参照）．実験概要を写真４に示す． 

2) 実験結果 

 実験結果の一覧を表１に示す．親綱取付金具に“子綱

と緊張器”を組み合わせた場合では，想定される落下高

さである高さ 300mm からの落体の落下に対し，いずれ

の場合も地上への落下を防止することができた（写真 5

参照）．また落下高さをその倍の 600mm とした場合や，

落下位置と親綱取付金具との距離を変化させた場合にお

いても，その落下を防止することが本実験の条件下で確

認された．同実験において使用した親綱取付金具の実験

後の状況を写真 6に示す．落体が落下開始前に有してい

たポテンシャルエネルギーは，落下によって運動エネル

ギーに変化するが，この運動エネルギー（落下エネルギ

ー）を，親綱取付金具と波板スレート屋根との接合で用

いたフックボルトの強硬な塑性曲げ変形能力によって，

エネルギー吸収したことで，落体の墜落防護が実現され

たと考えられる．なおフックボルトは，波板スレート板

とは異なり，良好な塑性変形性能を有していることから，

本実験で想定した落下条件よりも更に大きなエネルギー

に対しても，フックボルトの破断に伴う地面への落下が

生ずるまでには，一定程度の余裕が確保されているもの

と推測される． 

一方，親綱取付金具に安全帯のフックを直接取り付け

      

図 1 実物大波板スレート屋根試験装置          写真 3 実験で用いた落体 

落下位置

親綱取付金具の
設置位置（基本）

親綱取付金具の
設置位置（※１の場合）

親綱取付金具の
設置位置（※２の場合）

 
図 2 落下位置と親綱取付金具の距離 

 

表 1 実験結果 

取付方法 安全帯のフック 安全帯のフック 子綱＋緊張器 子綱＋緊張器 

落下高さ 300 600 300 600 

実験１ 落下せず 落下せず 落下せず 落下せず 

実験２ 落下せず 落下せず 落下せず 落下せず※1 

実験３ 落下せず 落下 落下せず 落下せず※2 

※同一条件の実験は，実験１から順に屋根部材を交換せずに行った． 

※１と※２は取付金具の取付位置が異なる． 
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た実験においても，落体の地上への落下を防止すること

が本実験の範囲で確認された． 

ただしこの場合では，落下時において安全帯のフック

が波板スレート屋根と激しく衝突することにより，波板

スレート屋根を大きく破損させる傾向にあることが観察

された．本実験では新品の波板スレート板を使用しての

実験を行ったが，これが経年品であった場合には，安全

帯のフックと波板スレート屋根との衝突に起因する屋根

破損が労働者の墜落防護性能に悪影響を及ぼす可能性が

考えられる． 

そのため，本研究で考案した親綱取付金具を使用する

場合は，安全帯のフックにより波板スレート屋根に大き

な衝撃を与えないような配慮（例えば，フックにカバー

を設け，緊張器付きの子綱を使用する等）のもとで使用

することが望ましいと考えられる． 

 以上から，本研究で考案した親綱取付金具は，踏み抜

き事故で想定される落下に対して，十分な安全性を有し

ていることが本報の厳しい実験条件下で確認された． 

 

4 波板スレート屋根工事における新しい 

墜落防止対策の提案  

 文献 1，2 および本報での実験結果を踏まえ，波板ス

レート屋根工事における新しい墜落防止対策を以下に示

す．作業開始から墜落防止対策構築までの手順を図３～

図７に示す． 

 

＜組立手順＞ 

① 屋根棟付近へ昇降用足場あるいは高所作業車により

接近し，本研究で考案した親綱取付金具を波板スレ

ート屋根に接合する．（スレート波板 2 か所にドリ

ルで穴をあけ，親綱取付金具の穴を介してフックボ

ルト 2本を母屋（チャンネル材）に引っ掛け，屋根

上部よりボルトで固定する） 

② その親綱取付金具と緊張器付きの子綱を取り付ける． 

③ それを命綱として，波板スレート屋根の必要箇所に

親綱取付金具を増設する． 

④ 各箇所に設置された親綱取付金具を命綱として，共

同で踏抜防護シートを通路および作業予定箇所へ固

定する． 

⑤ 歩み板や作業床を設置する． 

 

※ 作業終了後においては，上記の手順の逆をたどるこ

とにより，安全確保を行うものである． 

※ なお，けらば方向の端部からの墜落に対する安全性

については，十分な検討が尽くされている段階にな

いため，別途安全対策を講じてください． 

 

写真 6 実験後の親綱取付金具およびフックボルト 

    

(a)安全帯のフックで連結した場合        (b)緊張器付き子綱で連結した場合 

写真 4 実験概要                        

写真 5

 

実験結果

 

                            

（緊張器付き子綱の例：※２の場合）

 

－85－

損傷を受けた構造物の改修・解体工事における安全対策　－その３　波板スレート屋根工事における新しい墜落防止工法の検討－



 

 

5 まとめ      

 波板スレート屋根工事の踏み抜きに起因する墜落防止

対策を講ずるまでの安全対策として新しい親綱取付金具

を考案し，それに緊張器付き子綱を組み合わせた工法の

安全性について，実物大波板スレート屋根を用いて実験

的検討を行った．その結果，想定される落下高さからの

落体の落下に対し，地面への衝突を防止できることが本

報の厳しい実験条件下で確認された． 

 また本研究（文献 2，4）および本報の検討結果を踏ま

え，波板スレート屋根工事における新しい墜落防止対策

（作業開始から墜落防止対策構築までの手順）を提案し

た． 
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図 3 組立手順①（親綱取付金具の設置） 

 

図 4 組立手順②（親綱または緊張器付き子綱の接合） 

 

図 5 組立手順③（必要箇所に親綱取付金具を増設） 

 

図 6 組立手順④（踏抜防護シートの設置） 

 

図 7 組立手順⑤（歩み板や作業床の設置） 

－86－

労働安全衛生総合研究所特別研究報告　JNIOSH-SRR-NO.42(2012)



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




