
単管足場の座屈についての一考察
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緒言

ピルヂングの外装工事に使用される単管足場は正面か

らみれば格子状をなし，側面からみれば単スパ` ノの高陪

ラーメソ状をなしている．この足場の部材が直交する部

分は金具で緊結されているが，この金具は部材から部材

へモーメソトを伝達する能力はほとんどない．したがっ

て，足場は側面からみた場合に非常に不安定となる ．こ

の不安定さを補うために，通常足場のところどころを壁

等の堅固なものへ碇済している．これを壁つなぎと称す

る．

このような楷造のとき，足場の建地の荷重を増加させ

ると，足場は格子面の面外方向に座屈を起す．そのとき

の座屈荷重は，壁つなぎの挿入密度によって異る．壁つ

なぎの密度と座屈荷重と の関係は非常に興味ある問題で

あるが，一般的な場合の解を求めることは困難なので，

単純な場合のみについて解を求めた．

さて単管足場は，壁に対して内外二面に立てられた格

子を腕木で連結する楷造である．もしこの両面の格子へ

常に等しい荷重を作用させると，座屈は両面同時に起り

しかも座屈の形も等しいしたがって，この場合は一面

の格子のみを考慮すればよい．

また，荷重の作用する建地は一本に限定し，更に問題

を一層単純化する意味で，次の仮定を設ける．

a. 建地と布の交点において，相互にモーメントの伝

達はない・

b. 各部材は等断面の単一材である．

C• スパンおよび層間隔はそれぞれ一定である．

d. 壁つなぎは建地と布の交点のみにとり，該点は面

外に移動しない・

§1 格子の面外座屈の限界式

1ー1概論

格子を，荷重を受けている建地と，それを面外へ拘束

している拘束糸（布と残りの建地からなる）に分割して

考えると， この問題は多数の弾性支承を有し，軸方向カ

のみを受ける連続菜の座屈問題になるが，弾性支承が相

互に独立でない点は注意を要する．

次に荷重を受けている建地を各層ごとに分割し，おの

おの変形式を求め，これに境界条件を代入して得られた

式が，常に成立するという条件から，座屈限界式が求め

られる .*' 

この場合条件として，

a. 各陪において端部に働く力が釣合う．

とい う条件と，各端部において

b. 上下層の端部に働く力が釣合う．

C. 撓みが連続である ．

d. 挽角が連続である．

e. 建地の撓みと拘束糸の挽みが一致する ．

等の境界条件を考慮しなければならない・

1-2 任意の層における変形式
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任意のr層をとり出しその下端を (r-1)点，上端

をr点とする． この層が垂直力Pを受けて横に撓む場

合，両端における端モーメントをそれぞれM,_,,Mrと

し，横力は両端とも等しいので Qrとし，挽みをそれぞ

れllr-1,ふとすれば，下端から Xの位置の撓み Urにつ

いて次の式を得る．

EI d'Ur 
dx' 

ー ---=-Mr-,―Qr x-P (Ur—い）

．．．．．．．．．．．響●・・・・・・ ・・ ・・・(A)

ただし El=部材の曲げ剛性

(A)式を解いて，各項をモーメソトのヂメンションにす
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れば次式を得る．

PU,= Po,_,-Mr-1―Q,x +C, 1cos - ~­
a 

+Cr,sin 
X 

— — ー・ ・・・・・・・・ ・・・・・・・・・・・・ ・・・ ・・ ・・・・ ・ ・ ・・・・・・ ・ ・ ・・・ ··(B)
a 

ただし， Cr1,Cr, は放分常数で

I p 
-·-=—ー ・・・. .. ....... ....... . ... . ... ......... .. . ..... (1. I) 
a'EI 

である．

なお，両端に働く力を P,Mrー"Mr, Q, と定めたこ

とによって， 1-1における条件 bはすでに満足されてい

るが，条件 aしま満足されていない．

条件 aが満足されるためには

M,=Mr-1+Qふ十 P(o,-llr- , )•· · ·····.......... (1. 2) 

ただし， h=層の間隔

でなければならない．これを恩の釣合式と呼ぶことにす

る．したがって， P,Mr-1, Mr, Qr, Or-1および紀は

互に独立ではない．これらのうち 1個は他の函数として

表わされる．

1-3 撓みの連続性

1-1における条件 Cを満足するためには(B)式において

x=O で Ur=Or-1

x=h で Ur=llr

でなければならない． 前者よ り

Cr,=M,_, ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・.. ・・・・.. ・・......... (c) 

後者より

h h 
Por=Pllr-1 -Mr-1-Qrh+Cr, cos―ーヤc,,sin—―

a a 

を得るが，これに(C)式， (1.2)式および

h 
ー =<p・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ (1. 3) 
a 

を代入すると

1 Cr,= (Mr-Mr1COS<p) ・.......・・・・・・・・・・ ・・・・・・・・・(D)
sin<p 

となる.(B)式に(C)および(D)を代入したものが， 任意の r

層の変形式である．

1-.t 撓角の連続性

r層の X点における撓角は(B)式を Xで徴分して得られ

る．

Tr= _1也ー＝一_Qr___ c旦sinx_ +.Cr, .cos x 
dx P Pa a Pa a 

したがって，上，下端の挽角は(C)および(D)を代入すれ

ばそれぞれ

Q, Cr, 
Tr,r-1 = - p -+- . 

Pa 

Q, 1 
p ＝一 ー+ー(Mr-Mr-1 COS<p )· · · · • •(E)

Pa sin<p 

Q, Cr1 . C 
Tr,r=――p---P・aSm <p +点cos<p

=-立-~旦. 1 
P Pa 

smrp + 
Pa sinrp 

(Mr-Mr-, cosrp)cos rp・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・(F)

となる．

さて 1-1の条件 dを満足するためには r層の上端と

(r + 1)層の下端の撓角が等しくなければならない．

すなわち，

Tr,r = Tr+1,r 

これに(E)'(F)を参考にし，整理すれば次式を得る．

Mr-, -2Mrcos <p+Mr+1 +Qr a sin (/J 

-Qr+1 a srn<p= 0・・・・・・........................... (1. 4) 

これが r点における撓角の連続性を表わす式である．

1-5 拘束条件

図ー2
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拘束糸の任意の点 rtこ，格子面に直角な力 Srを加え

たとき，拘束糸は r点のみならず他の点も撓む・ したが

って， r点の撓みは r点の力 Srばかりでなく，他の点

の力 Sa……,Sr, ……S。によっても生じ，これらが同時

に作用するときはその和になる．

今 t点に働く力 S,=lによって生ずる r点の挽みを

年とすれば， s,.……， So力が同時に作用したときに r

点に生ずる挽みは，

lir=S。 匹r+S,屯 r+・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ +s四 nr

となる．しかるに拘束糸が建地から受ける力は

0点において S。=Q,

r点において Sr=Qr+,-Q, 

n点において Sn= -Qn 

であるから，これを前式に代入して整理すると

lir=Q紐or-a,r)+Q,(屯 r-a,r)"・・・・・・・・・・

・・・・・・・・....+ Qn(an-i,r-an,r)-・・・・・・・・・・・・・・・・・..,(1.5) 

となる. (I. 5)式のlirを (1.2)式や (1.4)式のlirと

同じものだとすれば， (1. 5)式は 1-1における条件 e

を満足する．
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なお，式中の常数 <ttrは相反法則により

<ttr = <trt 

また， r点の拘束が独立であるときは

<>:tr= <>:rt= 0 

である•

さて，建地の水平移動に対する拘束条件について述べ

たのであるが，この他に建地の 0点および n点が回転に

対して拘束するかしないかによって更に拘束条件が加わ

る．

0点が回転端 Ma= 0 ¥ 

0点が非回転端 ,,. ~ —拿+-,,,,--; 面・I… (1.6) 

(M,-M。cos<p)= 0 

n点が回転端

D点が非回転端

Mn= 0 

Qo Mo-1 
Tnn=----- --

P Pa 

sin <p + 1 

Pa sin<p 

(Mn-Mo_,cos<p) 

ヽ
J7
 

ー（
 

ー

、，

＇

1-6 座屈の限界条件

以上のように，格子の一つの建地が垂直荷重Pを受け

て面外変形を生ずる場合，その変形をM。……,Mn, Q1 

…… , Qn, 6。・・・・・・，恥な る合計 (3 n+2) ケの未定

常数で表わしたとき，これらの常数の問にはある関係が

成立つことを示 した．すなわち 1-1で述べた種々 の条件

を考慮した結果最終的に，

a • (I. 2)式で示される各層の釣合

b.(1.4)式で示される撓角の連続性

C. (J.5)式で示される水平変位に対する拘束

d.(1.6)および (I.7)式で示される材端の回転に対

する拘束

なる関係が常数間に成立することが分った．

さて， (l.2)' ・・・・・・(I.7) 式は Mo・--…に関する同次

一次の連立式で，しかも式の数が Mo... …の数と一致す
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る．したがって，これらの常数が同時に0でない楊合に

対して， (I.2)……が成立するためには，同式中の M。

……の係数を要素とする行列式が 0でなければならな

ぃ．これらの係数は p,a, <pおよび a,rの函数である

から，この行列方程式は結果的には，P,El, および h

の函数関係を表わすことになり，この方程式を Pについ

て解けば座屈の限界荷重が求められる ．すなわち行列式

=0が座屈の限界条件式である.*' 
もし，Mo,… •••が同時に 0 である場合には，凶式は

EI d屯 r
-=-

dx' Pu, ... ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・(G)

となり ，これの一般解に境界条件を代入すると，

P=-・ がEl
h' 

.............................................. (1.8) 

なる間係が得られる．これも一つの座屈限界値であって

陪の間隔hを座屈長とするオイラーの座屈値と称する・

ただし， (G)式の前提として， M。=Mn=0が必要であ

るから，建地の両端が非回転端の場合には， (1.8)式の

座屈は生じない．両端が回転端の場合には，行列式=0

の解と ，(1.8)の値のうちの低い方が限界荷重となる ．

*' 与えられた境界条件を満足する弾性変形の微分方

程式の解が必ず存在するために必要な条件が，座

屈の限界条件になることについては， F. Bleich: 

Buckling Strength of Metal Structures : Mc 

Graw Hillの P.62~64に述ぺられている． 連立

微分方程式の場合の例として，仲威雄，加藤勉：単

一材の座屈：東大出版会の P.30~39に応用例があ

る．

＊’ 本解法の照査のために， 2陪2スバ‘ノの場合の解

を，チモセ ノ`コ著， 仲， 滋川， 久田訳 ：座屈理論 ：

コロナ社の P.67~72の，中間に弾性支承を有する

柱の座屈の解と照合した結果，両者が一致すること

が確められた．

§2 計算例

2-1 概論

前節において述べた一般解は，理諭的には簡単なこと

であるが，実際の計算はなかなか煩雑で困難である .t, ょ

ぜならば，

a. 拘束糸が高次の不静定構造であるために， (1.5)

式中の <l:trを求めることが困難である．

b. 限界条件も高次の行列方程式であるために，容易

に解けない・

からである ．したがって，前者に対しては <l:trをなるべ

く合理的な近似値で置換え，後者に対しては未定常数を

消去して ，行列式の次数をなるべく 下げる等の工夫が必

要である．
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さて，以下に比較的簡単な場合の計算例を示す．
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格子は図ー 4に示すように 3層3スペ‘ノで， 4隅に壁

つなぎがあり，各部材の末端は，面外への移動に対して

は弾性的な拘束を受けているが，回転に対しては自由で

あるとする ．したがって，こ の格子は上下左右対称な楷

造である・ この格子の側端の柱あるいは中間の柱に垂直

荷重を作用させた場合について解くことにする．

なお，座屈荷重はmを係数としたときに，次のような

オイラ ー値の形式で表わすことができるので，計算の結

果を Pの代りにmで表わすことにする ．

p がEI=・ .......................................... (2.1) 
(mh)' 

ただし h=層の間隔

El=部材の曲げ剛性

これはmを用いる方が，部材や格子の寸法に無関係に

座屈を表現することができるからである．このmは座屈

長と層問隔の比を表わすものであるが， (1.1)式および

(1.3)式を参照すると

冗冗am= -=-・・-・・・・・・................................. 
h 

(2. 2) 
<p 

2-2 側端柱に載荷の場合

建地の両淵は回転自由で，水平移動不能であるから

M。=M-=0・・・・・・・・・・・・・............................. (2. 3) 

8。=6,=0 ............................................. (2. 4) 

(1. 2)式は

-M,+Q;h+P6】=0.............................. (2.5) 

M, -M,+Q,h+P(6, — ふ）= 0 .................. (2. 6) 

M,+Q,h-P/52= 0 ................................. (2. 7) 

(1. 4)式は

-2M,coscp+Mけ Q,asincp —Q,a sin(f)= 0 .. ,(2. 8) 

M1―2M,coscp+Q,a sin(f)ーQ,asin(f)= 0 • ….. (2.9) 

また，両端の移動不能のために，

aぃ=a02=a32=屯 1=0 

上下対称な構造であるために， また相反法則により

a:11 = a:,,, a:12 = a:21 

(1.5)式は

-Q1a11 +Q,(a11 -a12)+Q,a12-61= 0・ ….. (2. 10) 

-Q1a12 + Q,(a12―a11)+Q・,a11-6,= 0…... (2. 11) 

(2. 5)~2. 7)式へ (2.8)~(2.11)を代入して， M,,

Mぃ知むを消去すると， Q,,Q,, Q, に関する次の

式を得る．

Q, { 2sin<pcos<p + h _ _R____知

1-4 co釘 a a } 

叫 疇n辛+= 匂—→}
+Q, { -sin<p_—+ _R____a,, = 0 ........... ,(2.12) 

1-4 cos'<p a } 

叫嘉~+~-(a11 -a心｝
心{-2 sin<p十 h 2P 

1+2 COS(p a a ---―(a11-a心｝

+Q, {疇忘¢—+千-Ca11 ― a12)}=~ •· ·(2.13) 

Q, {-二唖笠＿＋ーし
1-4 con'<p a a"} 

+Q 
Stn<p p 

'{ 1+2cos<p + a (a11-a心｝
+ Q, { 2sin <pcos<p +主__P.a11 = 0…(2. 14) 

l-4co釘 a a } 

この 3式の Q,・・・・・・の係数の行列式を0とおいたもの

が座屈の限界条件式である ．

図ー5
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次に"''"0:12の値を求める．拘束糸は図ー5に示すと

おりであるが，これの A1点に格子面に直角な力 1を作

用させた ときの， A,点， A,点の撓みがそれぞれ"'"'

o:,, である． さてこ の拘束糸は二次の不静定構造であ

る．

今， h=恩間隔，£=スパ ソ， £/h=rとし，途中の

計算を省略して結果だけ示せば次のとおりである．

h'4200r'+31076r'+43744r'-2734 
o:ii= -54El - {—―-80叩瞬可35- } 

h'1200r'+l7430r'+20304r'+6615 凸＝ ー—--—{- ―-54El 80r'+ 336r'+ 1.35 ―} 
2 sin<p cos<p 
1-4 cos'<p 

+<pーがC
sin<p 

1 +2 COS({) 
＋が(E-w)
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P h'h' 
さて ー ・----=-- --=炉であるから

a El a' 

P , 4200r'+31076r'+43744r'-2734 
-a-a,,=({)・ -- -54(80r6 + 336r'+・135)― } 

=(f)'E・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・.......................... (2. 15) 

P 1200r'+l7430r'+20304r'+6615 
--0<12 =炉・ 一a 54(80r'+ 336r'可―35f'-- } 

=(f)'w・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・..(2. 16) 

となる．上式中の c,w はrのみの函数であるから，¢

とhの比が与えられれば，定まる値である．以上の値を

代入すると座屈の限界式は次のようになる．

-sin<p 
1-4 cos'q; 

＋炉ぃ

sin<p 
1 +2 cos<p 

＋が(E-正）
-2 sin<p 
I +2 COS({) 

+<p-2炉(E-w)
sin<p 

— ＋が(E-w) =0・・・・・・・・・(2.17) 
I +2 cos<p 

-sin<p 
1-4 cos切？

+'P知
sin<p 

1+2 COS({) 
＋び(E-w)

上式は 2軸対称行列式であるから分解し，整理すると

次式となる．

sinq; 
1-2 COS({) 

+<pーが(E+w)=0 ............... (z. 18) 

sin<p 
--—- -

({) 

! +2 COS({) 3 
+q;'(E-w)= 0 ......... (2, 19) 

これらりをについて解いて， その最小の正根を求め

ればよいさらにこのりを (2.2)式に代入すればmが

得られる．

与えられた rに対する <p, m の値を表ー 1に示す．

表ー1 側端柱の場合

r <p 」 m 

1.6 1. 094 2.872 

I. 4 1. 106 2.841 

I. 2 I. 123 2. 789 

1.0 1. 146 2. 741 

0.8 1. 189 2.642 

0.2 1. 481 2.057 

゜
2.094 1. 500 

2-3 中間柱に載荷する場合

前の場合と同様に行なう．柱の両端が回転端であるか

ら

M。=M, = 0 ....................................... (2.20) 

(1.2)式は

-M, +Q,h+P(ふー8。)=0 ..................... (2.21) 

M, -M, + Q,h + P(1i, —ふ）= 0 .................. (2. 22) 

M,+Q,h+P(6,-6,)-0 ........................ (2.23) 

(1.4)式は

-2M,cosrp+M,+Q, a sinrp--Q, a sinrp= 0 

2 sin<p cos<p 
1-4 cos'q; 

十り一<p'E

・・・・・・・・................ (2.24) 

M, -2M,cos<p十Q,a sin<pー Q,a sin炉=0 ... (2. 25) 

(1.5)式は

Q心。,-a10)+Q,(a,。一年）十Q,(a,o―年）ー6,=0

....................... ・(2. 26) 

QiCa01―a11)+Q,(a11 -a21)+ Q3(a21-a31)一釣=0

..................... ・・・(2. 27) 

Qi(a02 -a12)+ Q,(a,,-a,,)+ Q,(a22 —知）一 6,=0

・・ ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・(2.28)

Qi(a., -a13) + Q,(a" -a,,)+Q,(a,, -a,,)-63 =0 

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・..(2・29) 

さて，格子が上下対称描造であることと ，相反法則に

より，

a00=a33, a11=a,,, a。,=a,。=a,,=a,,,

“ぃ=a:,.=a:,,=a:31'"'。,= a:,., a:," =a:,, 

したがって， a。,...... は 16ケのうち 6ケ求めればよし、．

h'2958r'+ 4929r'+980r' 
a:oo= - • 

El 9(960r'+ 1568r'+ 245) 

杞 2(80i9r'+2l507r'+1486lr3+ 1890) 
0:11 =.. • 

EI 81(960r'+l568r'+245) 

h'141!2r'+ 17997r'+ 1960r' 
C。,= --• . 

EI J08(960r'+ 1568r'+245) 

h' 7(252r'+ 135r'+ 140r') 
aぃ＝．

EI 54(960r'+ I 568r'+ 245) 

h'-2352r'+343r' 
C。,= . 

EI 36(960r'+ 1568r'+245 

h' 21!68r0+87675r'+85952r'+ 13230 
a:12= • 

EI 324(960r'・+ l568r'+245) 

さて

42984r'+ 120759r'+ 7!204r'+ 7560 
E'= 162(960r'+ 1568r'+ 245) 

・・・・..(2. 30) 
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K l =  
26784r'+ 18030r'+ 16468r3 +945 

ー ・ー•• ・・・ → ・・・ ・・・
162(960r'+ 1568r'+ 245) 

(2.31) 

, -21168r'+ 79422r'+ 74192r'+ 13230 
OJ=  - ・-・- ... 

162(960r'+ 1568r'+245) 
(2.32) 

2 sin<p cos<p 
1-4 cos'<p 

+<p一<p'E'
sincp 

1 +2 coscp 
+cp'K' 

t= 42984r'+ 84381 r'+ 32936r3 + 1890 
• ー・ ・・-- -

162(960r'+ 1568r'+245) 

とおけば，座屈の限界式は次のようになる．

-sin<p 
1-4 cos'<p ＋砂"' I

・・・・・・(2.33)

sin<p 
1+2cos<p 

+({)'K' 
-2 sincp 
1 +2 coscp 

+cp一cp'('
sin<p 

I +2 cos<p 
＋炉K1 = 0 ............ (2, 34) 

-sin<p 
1-4 cos'<p 

+<p'w' 

表ー 2は rに対する <p, m を示す．

表ー2 中間柱の場合

r <p 

I. 4 0. 567 

1. 2 0. 726 

1. 0 I. 019 

0.8 I. 339 

0.6 I. 473 

0.4 1. 628 

゜
2.094 

2-4 結果の考察

sincp 
1 +2 coscp 

+cp'K' 

m 

5.541 

4.327 

3.083 

2.346 

2. 133 

1. 920 

1. 500 

表ー l'表ー2において， mはいずれも 1より大き

ぃ．したがって， (1.8)式の座屈すなわち各層ごとに変

曲する座屈が起きないことが分る．

図ー6

吼

i7.1 " 
漬 I ／中M社．

ば H

lo 

" 
,. 

" 

2 sin<p cos<p 
1-4 css切？

十りーがc'

れた 4本の柱が同時に座屈する場合に相当する ．また側

端柱の曲線の漸近線であるm=3は，柱が中間で全然拘

束を受けない場合に相当する．

r <D. 95で， 中間柱の曲線が側端柱のより下方にあ

ることは，¢が hに比べて小さいときは，前者の方が中

間拘束が強いことを意味している．また， r >D.95にな

ると中間柱の曲線が急激に上昇していることは，¢が h

に比ぺて大きくなると，柱が座屈するのでなく，布が曲

げ降伏することを意味している．

結 語

前節において，比較的簡単な， 3層 3スパソで 4隅に

壁つなぎがあり，かつ各部材端が回転自由である格子の

1本の柱のみに荷重を作用させた場合について解を求め

たのであるが，数本の柱に荷重が作用する場合が普通な

ので，その場合の見解を述ぺる．

いま， i本の柱に荷重が作用するときの 1本あたりの

座屈荷重を Piとすると，一般に荷重が分散的に作用す

る方が，集中的に作用する場合より強度が高い故，全座

屈荷重では

4P、>3P,>2P,>P,

となる．また荷重を受ける柱の数が増すと，補強の役目

をしている拘束糸の柱の数が減る故，個々の大きさでは

P,>P,>P,>P, 

となる．したがって，これらのことから同時に数本の柱

に荷重が作用する場合でも， およその見当がつけられ

る．

一方，実際の湯合は 3層 3スパ‘ノのプロックのみでな
" .. .. " ,, " " ,., ヤ

1り芯 く，多フ争ロ ックとなること が多い．この場合は，柱の中

間の拘束度が強くなるから，座屈荷重も当然増すものと

図ー6はmとrの関係を図示したものであるが，二つ 思われる．

の曲線の始点となっている r=O,m=l.5は，束ねら
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There are many testing methods to measure shearing strength of soil, such as 

direct shear test, triaxial compression test, unconfined comprssion test and vane-

test etc. 

The purpose of this series of test is to determine shearing resistance of Kanto--

Loam, and to find out the difference between direct shear test and unconfined 

compression test. 

The values of cohesion C and angle of internal friction¢determined from the 

results of direct shear test, and the values of unconfined compressive strength q11 

from the values of unconfined compression test are shown in the following. 

angle of internal friction¢= 15°~30° 

cohes10n C=O. 7~1. 5kg/cm2 

unconfined compressive strength Qu = 1. 5kg/cm2 

Theovetical relation between unconfined compressive strength Qu and angle of 

internal friction¢and cohesion C is expressed-by the equation 

Qu= 2C tan (45゚＋恥
2 

Substituting <f> and C which are the value from the results of direct shear test in 

above equation, the value 示 that are named converted unconfined ccmpressive 

strength are obtained. 

The value 示 mustbe equal to the value Qu theoretically, but the ratio of the 

value面 tothe value Qu is 

Qu /--=0. 4~0. 6 
Qu 

This discrepancy in these values may be caused by difference of shearing 

processes in these tests, and of size of specimens for test, as specimens have 

many seams in them. 

Theoretical Consideration on Buckling Strength of 

Tubular Pole Scaffold 

by Y cshitada Mori 

Since a tublar pole scaffold arround the outside of a building under construction 

is usually tied to the building at many points, no displacement of the scaffold in 

the direction normal to the surface of the scaffold occurs at a connecting point, 

while at another point the scaffold tends to move in such direction when no 

crosswise bracings. 

On some assumptions this scaffold can be regarded as such a lattice with many 

spans and layers, that no moment is transmitted from member to member at a 

pannel point. 

In this report the buckling problem of this lattice when it buckles normally to the 

surface of the lattice, by the vertical load acting on only a upright, has been 

treated as a charactristic value problem of differencial equation, and in a general 

case only the critical load equation has been induced, but in some simplified cases 
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the actual solution of the critical load has been acquired; instead of the critical 

load P the value m in the following Eulerian expression has been acquired, since 

m is independent on the dimensions of the member of the scaffold. 

P=  
が EI
m2 l2 

where E is the modulus of elasticity of the material, I is the moment 

of inertia of the section of the member, and 1 is the vertical distance 

between a ledger and an adjoining ledger. 




