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くさび式足場の強度

おわりに

くさび式足場の安全性を確認するため，一連の実験
を行った。その結果，今回対象とした 種類のくさび
式足場に限れば以下のことがわかった。
（ ）結合部の性能実験の結果，一部の形状のくさび結

合部で，単管足場の緊結金具と比較して引き抜き
方向の回転剛性が低いものが見られた。

（ ） 層または 層の四角塔に組み立てられたくさび
式足場の座屈強度実験の結果，支柱と布材をつな
ぐくさび結合部の座屈防止効果により， 層に比
べ座屈長の長い 層においても，オイラー式によ
る極端な強度低下（長さの二乗に反比例）は見ら
れなかった。このため，鉛直荷重に対する支柱の
性能を十分に発揮するためには，布材が正しく等
間隔に取り付けられている事が重要な構造要件と
言える。

（ ）壁つなぎは布材付近に取り付ける必要があり，こ
れを労働安全衛生規則の高さ 以下（今回の場
合 層ごと）に取り付けた場合には，層高

層のくさび式足場は層高 以下 層の
単管足場と比較して座屈強度が低いことがわかっ
た。

（ ）くさびを手で押し込んだだけのものを 緩め と
して座屈強度を調べた結果，くさびの打ち込みが
緩い場合，程度の差はあるが，支柱の座屈強度が
低下することが明らかとなった。

（ ） 層 スパンまたは 層 スパンの足場に対し，
労働安全衛生規則に従い，壁つなぎを水平間隔

以内，すなわち スパンの両端に取り付け
て鉛直荷重載荷実験を行った。壁つなぎの拘束を
受けていない中央部 スパンの支柱のみに鉛直荷
重を載荷する， 層 スパン部分荷重実験の結果，
くさび式足場は単管足場の場合と比較して，荷重

19 

Table 8 l{esults of FEM analysis that considers the effects of the wedge fitting condmon. 

FEM 

／ り
3

71. 2:3.2り

50.0 

C
3
i
 

3G.93 13.8G 

94.4 

Fig. ::l:3 Bucklin只modeof 2 story scaffold by FEM analysis. Fig. 34 Buckling mode of :l汎oryscaffold by FEM anal, ヽiさ

FEM ドEtvl

3 

3 

2 

4 X 2 

1 

4 

2 2 3 

2 5 6 3 5 3 

3 

5.5m 3 

1 

6 3 

5m 

1.8m 

1.9m 

X 2 

L
 _＇-



産業安全研究所安全資料 （ ）

を受けていない両端の支柱が座屈に対し補強的な
役割を果してないとことがわかった。これは，く
さび式足場の場合，布材が スパンごとに縁が切
れている構造であるためである。このため，くさ
び式足場の一部では，単管足場に比べ座屈長が短
いにも関わらず座屈強度がほぼ同じであった。

（ ）一方，全ての支柱に鉛直荷重を載荷する 層 スパ
ン全面荷重実験の結果，本実験と同様の使用状況
においては，くさび式足場は単管足場より強度が
高いことがわかった。

（ ） 層 スパン部分荷重実験の結果，床付き布枠が
取り付けられていない位置に壁つなぎを取り付け
た場合でも，床付き布枠および布材が一定間隔ご
とに正しく取り付けられていれば，座屈防止にあ
る程度効果を発揮することがわかった。

（ ）くさび式足場は単管足場の大筋交いと異なり，く
さび結合を利用した専用斜材を 層 スパン毎に
個々に取り付けることが多いが，水平変位実験の
結果，単管足場と同等の座屈防止効果を得るため
には，斜材を スパンのみに偏って取り付けず，
全てのスパンにわたって取り付ける方がより効果
的であることがわかった。

また，実験結果を基に理論解析を行い，くさび式足
場の安全性について検討した。その結果以下のことが
わかった。
（ ）結合部の性能実験の結果より，弾性範囲内におい

て結合部の弾性結合係数を求めた。座屈時には，
支柱の結合部に打ち込み方向と引き抜き方向の双
方の回転が生じることから，その平均値で比較す
ると，くさび結合部の方が単管足場の緊結金具よ
り弾性結合係数が高いことがわかった。よって，
今回の実験においては，くさび結合部の方が単管
足場の緊結金具より，弾性範囲内において回転剛
性が高いと言える。

（ ）実際の使用状態に近い 層 スパンの構造につい
て，既に提案されている簡易計算式により座屈荷
重を計算した。その結果，座屈強度が概ね安全側
で推定できることがわかった。

（ ）有限要素法による座屈強度の解析手法を提案し，
実験値と比較した。その結果，解析値と実験値が
非常によく一致しており，本解析手法により高い
精度で座屈強度を解析できることが確認できた。

（ ）有限要素法による解析の結果，たとえ 箇所のく
さびの緩みでも，緩みの場所により足場の座屈強
度が大きく低下することがわかった。特に，壁つ
なぎ近辺となる位置で布材のくさびが緩んだ場合

には，座屈強度が大きく低下するため注意が必要
である。
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