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改良足場板および鋼製足場板の曲げ強度

土木建築課 森 宜 制

数年来単一材の欠点を補うために足場板にいろいろな

改良が行われている．その例として強度上の欠点となる

大きな節，虫食，脆弱質の部分等を除き，質の均一化と

強度の向上を図った集成材足場板および心入接肴板があ

る．

また合板を用いて断面を箱形にし，軽鼠化と強度の増

大を図った合板足場板がある．また近年の流行の軽量形

鋼で枠を形成し，それに鉄網をとりつけ，強度および剛

度の増大を図った鋼製足場板がある．

今回各メーカの協力を得てこれらの曲げ強度を試験す

る機会を得たのでその報告を行う．

§1. 集成材足場板

1ー1 試験材

断面の構成を図 1に示す．同図は標準寸法であつて実

際の試験材の細部の寸法は多少異るが．全体の寸法は厚

さ 60mm, 巾 240mm,長さ 5.95m である．重量の

平絢は， 37.45kg,比重は 0,448である．
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図 1 集成材足場板断面構成図

素材は人工乾燥により含水率 7%にしたものを 12~

13%に調湿している．接着剤は尿素，メラミン，フェノ

ール合成樹脂接着剤で，接符圧力 8kg/cm2, 常温で 24

時間圧締している．

1-2 試験方法

スパン 5,495mmの単純梁とし 100mm巾に分布す

る荷重をスパンの中点にかけた． （図 2参照）

オイルジャッキで載荷し，荷重計測は 1tのプルービ

ングリングにより，撓みはスパンの中点に吊下げたスケ

ールをレペルで読んだ．

二ニエニニ
図 2

1-3 測定結果

図3に荷重と撓の関係を示す．
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図 3 集成材足場板の荷重ー一撓線図

表1は結果を網めたものである．

各試験材とも約 300kgの荷軍で音縛を発したが，そ

の時は表面に異常は表われなかった．破壊はスパン中央

部の下面の縁維に生じ，亀裂は木理に沿つて多少栢斜し

表 1

荷重 撓み曲げ后ーガ度
試験材 (kg) (cm) ', (kg/cm') 弾性係数

No. I五―破ー；；降伏 1 破、1 降伏 1 破壊 (104kg~面）

［二三：〗臼：旦□
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て内部に入ってし、に接約部分には異常がなかった．

1-4 結果の考察

杉の一枚板の曲げ強度が300~400kg/cm',曲If弾性係

数が6~9X 104kg /cm• であるから．前記の結果をこれら

と比較すれば丁陵杉板の平均と示している．また 3枚())

値のパラッキが 土796であるから比較的均質になつて

いると~I うことができる ． また矩形断面の単純梁に巾央

集中荷軍を与えたときは，政大曲げ応力度6 と最大せん
d 

断応力度 rとの間には,=万T.-C但し d=板厚 l=

スパン）なる関係があるがこの試験材の場合は ,=品b
となり．せん断応力度は非常に小さくなる． したがつて

この形式の足場板では縁面に強度の強い材料を配俗し．

中間に比較的軽くて強度の低いものを用いれば，せん断

力に対して余り危険にならずに~0If強度が堺大でさるの

ではなかろうか．

その恋味で絃面には杉の心材もしくは檜を用いること

が望まし‘‘•

§2. 心材入接着足場板

2ー1 試験材

図4に断面の構成を示す．

台材杉 、し材 アピI-:ノ

図4 心材入接芍足場板断而図

台材は自然佗媒で含水率 18~20% のエゾ松，心材は

人工吃燥で含水率 12%のアヒ0 トンである．同図は栖咽

の寸法を示したものであるが実際の試験材の寸法は

表 2の通りである．

表 2

I咽kg屈いもllc益恥1佐芯I比煎

［三:: 琴 三・三〗 芸:I芦:: 芦
接珀剤の配合

主 剤 愛知化学ユ リ #108 80 % 

混和物 アイチフィラ 12 % 

硬化剤 8%  

2—2 試験方法

スパンが 3,5m,il阻択の分布巾が 200mmである他

200 

図 5

図 6 載荷状況
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図 7 集成材足場板の荷凪ーー撓線図
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は 1の集成材の場合と全く同じである（図 5参照）． 図6

はその試験状況を示す．

2ー 3 測定結果

荷重と撓との関係を図 7に示す．

表 3は測定値を網めたものである．

表 3

荷 重 撓み曲げ応力度

唸り降;'."~壊い二l::1':;f!こ数:)
1 300 415 12.7 23.1 270 372 10 

2 320 445 13.4 26.1 263 365 9 

3 340 455 14.2 23-7 277 370 9 

荷重が 370~400kgで音栂を発した．破壊ぱスパン中

点の下面の縁維に生じた．接沿部には異常は認められな

し、

2ー 4 結果の考察

杉板と比較した場合曲げ強度は杉の平均値よりも梢高

いようである．また曲げ弾性係数は杉より高く撓みの少

し、ことを示している．これは比重がやや大きし、ことと相

侯つて，台材が杉よりも緻密なものであることを示して

いるように思われる．なおこの形式の足場板は集成材式

と違つて，節を完全に除くことができないのであるが，

今回の試験では試験材に点在していた節が強度上の欠点

となって9ヽなかった．これは節がルーズになって＼ヽなか

ったためであるが，長年月使用した場合大きな節だとル

ーズになる可能性があるから，大きな節はやはり除く必

要がある．結論として，単一板の杉板よりは強度，剛度

といこやや高＼ヽとし、うことができる．

§3. 合板製足場板

3-1 試験材

図釦こ断面の樅成および図 9に心材の枠組の構造を

示す．

合板フナ 5プライ 心材ラワン5プライ

屈さ 10合板

300 

固8 合板製足場板断面構成図

縦桁 30•40 横桁 45•40 瑞 ali240, 40 

二三7ロロ ー

図9 合板製足場板心材構成図

上下面材はプナで作った 5プライの合板て厚さは， 10

mm, 心材はラワン材で作った 5プライの砧肘材であ

る．さ接着剤は''ずれも石炭酸樹脂で，心材と面材の接粕

にはレゾルシノール樹脂を用し、た． 各材の含水率は 12

~15%, 全体の寸法は 4枚の試験材とも 60X 300 X 4,000 

mmで，重拭は平均 28kg, みかけの比軍は 0.39で単

一材の足場板より軽''.

3ー 2 試 験 方 法

スパン 3.6mの単純梁とし， 中央の集中仰軍および

4点等荷重の 2通りの荷軍をかけた．（図 10参照）
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図 10

オイルジャッキで載荷し，荷重計測は自製のストレン

ゲージ式の甜重計を用い，撓みはスケールをスパン中点

にとりつけ，その動きを直読した．

試験材は No,lおよび 2が中央集中仙重， No.3およ

ぴ4が4点荷軍である．

3-3 測定結果

布j巫と撓みの関係を図 11に示す．

表 4

7"J 重―|――撓ー一下汀モーメント
(kg) 1 (cm) (lO'kg-cm) 剛度

- - --~- -(EllO' 
降伏 1破壊降伏i破壊降伏破壊 kg-cm2) 

賃 550:1025 11 .5 25・'I 4.95 I'・" I 4.65 

冒—I -1 -i―I 3.6 I 6.3 I 3.s 



ヽ

ちoc

邸

ISOC 

m
5
1
 

荷

五

k
g
l

5 
・- jぇcm

10 15 

。
2
 

9
-

'25 

図 II 合板製足場板の荷頂一一撓線図

双

表 4に測定値の纏めたものを示す．なお合板製足場板

の（“は名試験材の平均値である．また比較のため杉の単

一材の値を示す．

破壊はすぺて下面の合板に生じた．接滋部に異常はな

¥'・

3ー4 結果の考察

断面が中空であるから単一材の杉と比較するために．

曲げ応力度の代りに仙げモーメントを．曲げ弾性係数の

代りに Elを採つた．前表から明らかなように強度およ

び剛度とも単一材を上廻つて~'る． しかも重屈が軽し、点

を考慮すれば，なかなかよい構造であることを示してい

る．

この足場板は， 1llllt'モーメソトに対しては上下面の合

板が抵抗し，水平せん断力に対しては心材が抵抗する梢

造であるから， 設計は次のように考えるぺさである．

告 ；；；；；合板の許容曲げ応力度

百
s く心材の許容せん断応力度または心材

＝と合板の接消部の許容せん断力

但し，M""最大曲げモーメン ト

S=最大せん断力

b =合板の巾

t =合板の厚さ

妬＝心材の巾の合計

d=上下面の合板の間隔

図 12

表 5

型式はぷい贔凸舟三戸店
A 型 I4000 I 300 I 65 I 30 I 2.6 I 33 

E型 I4000 I 300 I勾I―20 I 1.6 I 1s 

A 型 E 型

口ニ
戸い〕
口

ツイス ~,xーネ ット...』...
-.! II 1r-

図 13 枠材断面

枠材である軽位形銅の大きさによつてA型と E型があ

り，その主要寸法は 表5の通りである．

図13に枠材の断面を示し表 6に断面の諸係数を示

す．

表 6

型l断l/1祐・ti図訊 碑 一 扉 i=:次断面係数単艮鵡
式 Ccmり，中央より上ヘモーメノ t

I (mm) (cm') i (ems) l(kg/m) 

叫 3,911 0.57 I 22・15 I 6.70 I 3,04 

E型11-561 1.56 j 3-64 l 1.67 I 1.22 

エキスパンデッドメタル

§4. 鋼製足場板

4ー 1 試験材

図12に足場の全凩を示す． 図 14 金 網
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図 15

表 7

匹 「試験の 1 盆餘材 尺益ダI荷 軍

長さ 20戸

訂 ，／ 了］こ：中央荷氏
II II 

；；：ン11;81 : 

3 謬記 A 型接手ー ,_,I募認雰贔の
6 11 11 3 .5 

長さ 40mmの
分布中央荷重

7慶塁訳I如芦ソI0-9351品已芦
8 // E型 エキスパ ン 荷墜

デ ッ ドメタル I " " 
9 II A型ツ イス トバ

ーネ ット
II ↓ II 

10 11 11 I // I 11 

三 ~亨／三□ ~,~ し。ーニ
図 16

図 20 載荷状況 (No,2) 
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図 17

図 14に金網の詳細を，図 JSに接手の詳細を示す．

試験の柚類は表7の通りである．

4ー2 試 験 方 法

足場板および接手の曲げ試験は 図 16に示す通りで，

1の巣成材の時と同じ方法によっている．

鉄網の強度試験は 図17に示すように 245xl89mm 

の面積に分布させた荷重をかけた．この面積は人間が両

足を揃えたときの底而積に近い｛直である． また 図20に

試験状況を示す．

4ー3 測定結果

図 18に足場板の荷重と撓みの関係を ．図）9に接手の

荷重と撓みとの関係を示す．

表 8は足場板の試験結果を示すものである．
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図 18 鋼製足場板の術頂ー―t沿線図
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図 19 鋼製足場板の接手の1ltJ1f試
験の甜ill-—撓線図

表 8

-1―荷 懇 l撓み枠材のlllllf応
試験 (kg) (cm) I力度 (kg/mm2)1~I] 度

Nu.1降伏亙元五五，一認伏~91-云 （如品）I I 
l 450 743 4.3 8.671 28.5 47.l 93 

, .,. 906 , _,., ., 1,... ,, .,'°' 
~240 459 2.0 5 .4 30-6 58.5 14 

5 220 418 1.9 4.9 28.1 53-3 14 
I 

表 9

~ 
試験 7,-J (kg) 四
No- Iiばぷ1~月敢

型A
 

3

6

 

104 

107 

335 

200 

230 

435 

~ -1~ 戸二
大降伏Ijjy: 大

459 5.9 21,8 

459 6.4 21.4 

868 — 

図 21 接手の変形状況

表 10

荷 重
試験 (kg) 降伏時の）撓みNo. 

降 伏 1最 大
(mm 

7 702 988以上 14 

8 250 899 10 ， 418 1030以上 7 

10 621 II 1.: 

"'--"ー"I

直

一蘊:...
図 22 局 部 座 屈 図 23 金絹の変形状況
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破壊時においてA型は単に曲げられた状態であろが，

E型は局部座屈した（図 22). これはフランジの巾に比

ペて肉厚が薄いためと思われる．

表 9はA型の接手の試験成績である．
スパン

なおこの接手はガタのため 0 の元撓みがあっ
60 

た．

図21に接手の変形状況を示す．

表 10に鉄網の試験の成績を示す．

No,8は枠自体の撓がかなり大きいので，降伏荷重は

余り明瞭でなし、.No.8を除し、て網およひ溶接部に異常

はなかったが， No,8のみはやや溶接部が外れかかつて

＼、た．

図23は No,8の変形状況である．

鉄網およびその溶接部には問題がない．

あとがき

以上の報告のように静的な荷重に対する曲げ強度につ

いては，いずれの足場板も単一材の杉板と同等かそれ以

上の強度を有し，剛度もかなり高いものもあるが，耐久

性なかんずく長期間使用したときの収縮膨脹による接着

部の強度および変形，また乱暴に扱ったり衝撃を与えた

りしたときの局部的な損傷および変形等については，実

際に使用してプラクチカルデータが得られた後でないと

何とも云えなし、．

4—4 結果の考察

強度を軍量の等しい 61x300mmの杉板と比較する

，とやや強I,程度であるが，剛性は高く約 2.4倍ある．こ

れがこの足場の一番大きな特徴であろう・

この足場板の血げ強度の叶算としては次式から算出す

ればよし、．

M 
2Z 

~14kg/mm' 

但し M=最大曲げモーメント

Z=軽羅型鋼 lケの断面係数

また曲げ剛度 EIもほぼ計算値と一致してし、ろ．

接手は足場板自体と比較すると強度において約沿，

剛度におし、て約泊になつて9ヽるので問題がある． この

ままでは単綿梁に用いることはできないが，連続梁のと

きは，ガタが大きいためせん断力および軸方向力のみを

伝えるヒンジとして使用することができるしかしこの

場合もスパンの中間に位置させずに支点近くに位骰させ

ることが望ましい．


