
偏心荷重を受けるわく組足場の座屈実験 

 

 独立行政法人労働安全衛生総合研究所 正会員 ○高橋弘樹 

独立行政法人労働安全衛生総合研究所 正会員  大幢勝利 

独立行政法人労働安全衛生総合研究所 正会員  高梨成次 

 

１．はじめに 

足場からの墜落災害に対する安全基準が再検討され，平成 21 年 3

月に労働安全衛生規則が改正された 1)．この改正に伴い，新たに墜落

防止用のさんや手すりなどを足場に取り付けることが義務付けられ

た．足場は建物などの構造物に沿って建てられることが多いが，さん

などは必ずしも足場の構造物側の側面に取り付ける必要がなく，足場

の構造物側の反対の側面に取り付けることが多いため，足場には偏っ

た荷重が作用する．現在示されている足場の強度などに関する指針 2)

には，足場の許容積載荷重や使用高さの限度が示されているが，これ

らの値は従来の足場を対象としているため，規則改正後の足場に対応

しているかは不明である．本論文では，偏心荷重を受けるわく組足場

の座屈実験を行い，その強度について検討した． 

２．試験体と実験方法 

試験体は，建設現場で一般的に使用されているわく組足場を用いた。

わく組足場は，枠幅 900mm の建わく，幅 240mm と幅 500 mm の床付

き布わく，交差筋かいを用いて組み立てた。実験に用いたわく組足場

と載荷装置を図1に示す．足場の上下端部にナイフエッジを取り付け，

載荷装置により足場の上端に変位制御で鉛直荷重を加えた．荷重は，

載荷装置内に取り付けられているロードセルにより計測した．偏心荷

重の比率 αは，図 1 に示す治具に取り付けたナイフエッジ A の位置を

実験ごとに水平方向に置き替えて調整した．偏心荷重の比率 αは，図

1 の脚柱 lrに荷重が作用していない場合を 0 とし，脚柱 llと脚柱 lrに

作用する荷重の大きさが同じ(偏心がない)場合を 1 として，0～1 の

値をとるものとした．実験は，αが 0～1 の範囲で 0.2 刻みに 6 パタ

ーン設定して行った． 

３．実験結果と偏心荷重を受けるわく組足場の座屈荷重の評価 

実験結果を図 2 に示す．図の縦軸は建わくの座屈荷重 Pe0を示し，

横軸は偏心荷重の比率 αを示す．図中の四角の点は実験結果を示し，

実線は実験結果を評価するために今回検討した計算方法の値を示す． 

建設現場で一般的に使われている足場の頂部より鉛直荷重を作用

させると，足場は建わくが一層毎にわん曲方向が変わる個材座屈に

よって強度が決まる 3)．個材座屈する足場の座屈強度は，その座屈

形状から，建わく一枠の座屈強度とほぼ同じになる．これらより，

足場の座屈強度は建わく一枠をモデルとして検討した． 
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図 1 実験に用いた足場と載荷装置 

図 2 足場の座屈荷重と荷重比の関係 
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図 3 に示すように脚柱の上下端部をピンとした建わくに偏

心荷重が作用して座屈するとき，建わくの脚柱 llと脚柱 lrは，

横架材により接続していることから，脚柱の曲げ剛性と横架

材のねじり剛性の影響により Ol点と Or点には部材角 θｍが生

じる．中心軸に沿った(偏心のない)荷重を受ける建わくが座

屈荷重Peに達したときのOl点とOr点の部材角をθ0とすると，

部材角 θｍは次式により求められる． 

 

(1) 

 

 

 G: せん断弾性係数  b : 建わくの幅  h 0: 建わくの高さ 

 Ip: 横架材のねじり定数 

  Ie: 補剛材の影響を考慮した脚柱の断面 2 次モーメント 3) 

θ0α: 偏心荷重を受ける建わくが座屈するときの Or点の部材角 

 

なお，中心軸に沿った荷重を受ける建わくの座屈荷重 Peは，補剛材の影響を考慮した等価断面 2 次モーメ

ントを用いて，オイラー荷重によって求められる 3)． 

この θｍに伴って生じる脚柱 llと lrの曲げモーメントを Mm(z)とし，脚柱頂部の鉛直荷重により発生する曲げ

モーメントを M0(z)とすると，鉛直荷重により発生する脚柱 ll の軸力と曲げモーメントの関係から，建わくの

座屈荷重 Pecは，次式のように得られる． 

 

(2) 

 

A: 脚柱の断面積,  Ze: 脚柱の弾性断面係数,  z: 脚柱下端からの長さ 

 

図 2 には，足場の座屈荷重 Pe0＝建わくの座屈荷重 Pecとして示した。図 2 より計算の値は，実験結果より

やや大きくなったが，実験結果にほぼ対応しており，今回検討した計算により偏心荷重を受ける足場の座屈荷

重を計算できることが確かめられた．また，座屈荷重 Pe0は，荷重の比率 αが小さくなるほど値が小さくなり，

荷重が脚柱 ll のみに作用している場合(α=0 の場合)は，脚柱 llと脚柱 lrに作用する荷重の大きさが同じ場合(α=1

の場合)に比べて 43％程度強度が低下した．これらの結果から，足場を設置する場合は，偏心荷重に対応した

建わくの支持力を設定して設計した方が良いと考えられる． 

４．まとめ 

本論文では，偏心荷重を受ける足場の座屈実験を行い，その強度を確かめた．また，本論文で示した偏心荷

重を受ける足場の座屈荷重の計算方法は，実験の結果と良い対応を示し，その妥当性が確かめられた．今後は，

偏心荷重を受ける壁つなぎを取り付けた足場に関して検討する予定である． 
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図 3 偏心荷重を受ける建わくの座屈 
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