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1．はじめに 2. 軽仮設材

 本研究で

鋼製足場板

材に対して

単体，複数

実験を行っ

いて，単管

部材に対し

で読取可能

その結果，

 土木・建築の本来の工事を行うために仮の構造物等を

作る工事を仮設工事と呼び，仮設工事に使用される資材

は仮設材と呼ばれる．その中で比較的軽く，概ね人の手

で持てる程度の重量のものは軽仮設材と呼ばれている．

代表的なものとしては，単管，足場板（正しくは「布」

というが，本論では一般的に使われている「足場板」を

用いる），クランプ，枠組，交叉筋交等がある． 
 軽仮設材は，長期間繰り返し使用されるため，経年劣

化し，強度の低下が生ずる．そのため，維持管理が重要

であり，また，実際に現場で使用された期間を把握して

管理することが求められている１）．しかしながら，軽

仮設材は，現在ではほとんどリースにより利用されてい

るため，製造者，管理者および使用者が錯綜し，統合的

な管理が困難となっている．そのため，実際に使用され

た期間がわからない状況である．また，高価なアルミ製

足場については盗難も頻発している． 

 単体実験

直接貼り付

金属の表面

度金属から

（図－3）
帯 IC タグの

で約 120cm
160cm，ク

帯では，そ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 そこで筆者らは，今後普及が見込まれている IC タグ

を用いて，使用状況，履歴管理，追跡照会などが可能と

なる情報管理システムを構築し，軽仮設材に関する安全

性，管理の効率性等の向上を目的とする研究を実施して

いる２）３）．軽仮設材は，同じ種類のものを束ねたり，

重ねたりして運搬あるいは保存管理することがほとんど

であるため，ある程度離れた場所から複数の部材を一括

で読み取れる IC タグの利用が望まれる．また，軽仮設

材はほとんど鋼材などの金属を材料としていることから，

金属に貼り付けても読みとれる IC タグである必要があ

る． 
 現在，我が国で使用可能な IC タグの通信周波数帯は，

135kHz 以下，13.56MHz 帯，950MHz 帯，2.45GHz 帯の

4 つである．この中で，135kHz 以下と 13.56MHz 帯は通

信距離が小さいため，前述の条件を満たすと期待される

IC タグの周波数帯は，UHF 帯（950MHz 帯）とマイク

ロ波帯（2.45GHz 帯）だと考えられる．特に UHF 帯は，

通信距離が 2.45GHz 帯より数倍大きいため，本研究で

は，2005 年 4 月から我が国でも使用許可されるように

なった UHF 帯 IC タグについて基本性能を調査する実験

を行った後，軽仮設材に種々の方法で貼り付けて，その

読取性能を把握する実験を行うこととした．また，比較

のために 2.45GHz 帯 IC タグでも同様の実験を行った．

UHF 帯 IC タグについては，さらに軽仮設材管理のため，

データベースを用いたプロトタイプシステムを構築した． 

（a）

（b） 
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に貼り付けた場合の IC タグの読み取り状況 
は Alien 社の UHF 帯 IC タグを用いて，単管，

，アルミ製足場板，建て枠，クランプの各部

，IC タグを種々の位置や向きにはりつけて，

の場合で読取可能な最大通信距離を計測する

た．また Alien 社の 2.45GHz 帯 IC タグを用

，鋼製足場板，アルミ製足場板，建て枠の各

て，同様の貼り付け方について，単体の場合

な最大通信距離を計測した（図－1，図－2）．

以下のような知見が得られた． 
では，すべての部材において，金属の表面に

けた場合は，ほとんど読み取ることができず，

に発泡スチロール等を貼り付けて，5mm 程

離して装着すると読み取れることがわかった

．そこで全て 5mm 浮かせた状態では，UHF
最大通信距離は単管で約 80cm，鋼製足場板

，アルミ製足場板で約 120cm，建て枠で約

ランプで約 70cm であった．一方，2.45GHz
れぞれ単管で約 20cm，鋼製足場板で約 20cm， 

リーダー

アンテナ

パソコン
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アンテナ

パソコン

UHF 帯 IC タグ実験装置（右は IC タグ）

2.45GHz 帯 IC タグ実験装置（右は IC タグ）

図－1 実験装置 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
アルミ製足場板で約 30cm，建て枠で約 10cm であった． 
従って UHF 帯 IC タグの方が 2.45GHz 帯 IC タグよりも

通信距離が長く，一括読み取りにより適していることが

わかった． 
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（c）クランプ （b）建て枠 （a）単管，鋼製足場板，アルミ製足場板 
図－2 軽仮設材 

（a） タグを表面に直接貼り付けた場合 
図－4 単管を重ねて置いた場合 
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（b） タグを金属表面から離して装着した場合 

図－3 IC タグの設置方法 

 複数実験では IC タグを金属表面から 5mm 離して装

着した場合のみ実験を行った．単管を重ねて置いた場合，

下の層にある単管の IC タグを読み取ることはできず

（図－4），また，上の層にある単管でも，IC タグがア

ンテナから見える位置にないと読み取ることができない

ことがわかった．鋼製，アルミ製足場板の場合は，重ね

て置くと表面や裏面は読み取れなくなるが，側面では読

み取ることができた．建て枠については，重ねて設置し

た場合の読取性能などから，内側の細い部分（⑤の位

置）に 5mm 程度浮かして円周方向に設置すると最も通

信距離が大きかった（図－5）．クランプについては，

単体の場合では，5mm 程度浮かせることにより読み取

りは可能であるが，複数個をまとめた場合は困難であっ

た（図－6）． 

図－5 建て枠実験のタグの設置場所とアンテナの方向 

図－6 10 個のクランプを配置 
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 以上より，単管，足場板及び建て枠については，UHF
帯であれば IC タグの設置方法を工夫することにより，

複数の一括読み取りが可能であることがわかった．但し，

IC タグの設置箇所が出っ張っていると，作業の邪魔に

なったり，はがれたりする可能性があるため，軽仮設材

の製造方法を含めて，IC タグの設置方法を工夫する必

要がある．尚，詳細な実験データについては文献４）を

参照されたい． 
 
3．軽仮設材への IC タグの取り付け方 
 本研究では複数の部材を同時に読み取ることを想定し

ているため，実験結果から今回使用した IC タグの軽仮

設材への取り付け方は以下のようにすればよいと考えら

れる． 
 単管の場合，図－7 のように単管の表面の一部を製造

段階で凹ませておき，凹ませた部分の表面から 5mm 程

度浮かして設置する．また，IC タグの向きによって読

み取れないことがあり，どの角度からでも読み取れる必

要があるため，管の周りに 120°間隔で三枚設置する．

さらに，凹ませた部分には IC タグを保護するために，

硬質樹脂などで充填する（図－7）． 
 鋼製足場板，アルミ製足場板は重ねて運搬したり，保

管することがほとんどであるため，重ねてもどの方向か

らでも読み取れるように IC タグの設置場所は全ての側

面が適していると考えられる．また，単管同様に側面の

一部を製造段階で凹ませておき，凹ませた部分の表面か

ら 5mm 程度浮かして設置する．さらに IC タグが破損

したり剥がれたりした場合を想定して，それぞれのサイ

ドに複数枚設置したほうが良いと考えられる． 
 建て枠については，重ねて設置した場合の読取性能な

どから，内側の細い部分（⑤の位置）に 5mm 程度浮か

して円周方向に設置することが良いことがわかった． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 クランプについては，単独の場合は，5mm 程度浮か

せることにより読み取りは可能であるが，複数個をまと

めた場合は困難である． 
 
4．軽仮設材管理用データベースシステム 
 IC タグは貼り付けた物の情報とリンクさせ，その情

報を管理するシステムを構築してはじめて効果があがる．

本論では，IC タグを用いた軽仮設材の情報管理システ

ムのプロトタイプを Microsoft Access を用いて構築した． 
 各軽仮設材に複数の IC タグを貼り付け，IC タグの持

つ単独の ID と，各軽仮設材に与えられたユーザー独自

の ID とを関連付けて，製造者，製造日，リース会社，

リース先，リース開始日，リース終了日などの情報を，

データベースに保存しておく．これにより仮設材に貼り

付けた IC タグをリーダーで読み取った際に，その IC タ

グと関連付けられている軽仮設材のデータをデータベー

スから取り出し，どのような使用状況，使用履歴にある

かをすぐに確認することができ，仮設材の総合的な維持

管理が可能となる（図－8）． 
 データモデルは ICtag，Lease，Lease 会社，部材，

Lease 先の 5 個のテーブルとそのリレーションによって

構築した．ICtag テーブルでは ICtagID とその IC タグが

設置されている部材の ID を格納し，部材テーブルでは

製造者や製造日，リース会社といった部材に関する情報

を，Lease テーブルではリースした部材 ID とその出荷

日，返却日，リース期間，リース先といったリースに関

する情報，Lease 先テーブル，Lease 会社テーブルでは

それぞれリース先やリース会社に関する情報を格納して

いる．またリレーションとして部材 ID で ICtag テーブ

ルと部材テーブル，部材テーブルと Lease テーブルを関

連付け，部材テーブルと Lease 会社テーブルを Lease 会

社 ID で，Lease 先テーブルと Lease テーブルを Lease 先

ID で関連付けた（図－9）． 
 本研究では，IC タグを読み取った際にその ID に対応

する部材について出荷日やリース先，返却日といった情

報をデータベースに保存するプログラムを開発した．本

プログラムではまず，読み取った複数の IC タグの ID
を一時的に出荷リストまたは返却リストに格納する．IC
タグ及び部材にはそれぞれ固有の ID が与えられており，

読み取った IC タグ ID とデータベース内で関連付けら 
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図－7 単管へのタグの設置方法 図－8 情報管理システムのイメージ 
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れている部材 ID を探し，出荷または返却する部材 ID
リストを作成する．しかし，一つの部材に対して複数の

IC タグが設置されている場合がある．一つの部材に設

置された複数の IC タグを同時に読み取った場合は，部

材 ID リスト中に，同じ部材 ID が重複してしまうので，

プログラムの中でチェックし，部材 ID がリスト内で重

複しないようにした． 

Lease会

 ユーザインターフェースでは，出荷日とそのリース先，

返却日を入力するテキストボックスと出荷ボタン，返却

ボタンを用意し（図－10），出荷ボタンをクリックする

と，出荷する部材 ID リストにある部材一つ一つについ

て，入力された出荷日，リース先で出荷する処理を行い，

データベースに保存する．また，返却されていない部材

に対して出荷する処理をした場合や，入力した出荷日が

その部材の最終返却日以前だった場合にはメッセージで

エラーを知らせる処理をした．さらに，使用期間が軽仮

設材の耐用年数である 8 年（2920 日）を超える部材に

ついてもメッセージで出荷するかどうかを問い，それに

応じた処理をするようにした． 
 同様に返却ボタンをクリックすると，返却する部材

ID リストにある部材一つ一つについて，入力された返

却日で返却する処理を行い，データベースに保存する．

また，出荷していない部材や，入力した返却日が出荷日

以前だった場合にはメッセージでエラーを知らせる処理

をし，部材の耐用年数が 8 年（2920 日）を超える部材

についてもメッセージで知らせるようにした． 
 
5．おわりに 
 UHF 帯 IC タグは使用が許可されたばかりであり，ま 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
た，IC タグの特性は利用環境によって異なり，実はそ

の性能や機能がまだよく分かっていないのが現状である．

今回は，主に UHF 帯 IC タグの軽仮設材に貼り付けた場

合の読取性能に関する基本的な実験を実施した．また，

2.45GHz 帯との簡単な比較も行った．その結果，UHF
帯 IC タグの方が 2.45GHz 帯よりも一括読み取りに適し

ていること，貼り付け方の違いによる通信距離の変化に

ついてある程度把握することができた．また，軽仮設材

管理のため，データベースを用いたプロトタイプシステ

ムを構築した． 

ICtagID
ICtagGlobalID
部材ID 部材ID

部材種類
製造者
製造日
価格
Lease会社ＩＤ

LeaseID
部材ID
出荷日
返却日
リース期間
累積リース期間
リース状況
Lease先ID

Lease先ID
Lease先

Lease会社ID
Lease会社

ICtagテーブル

部材テーブル

Leaseテーブル

社テーブル

Lease先テーブル

図－10 プロトタイプのユーザインターフェース 

図－9 開発したプロトタイプのデータモデル 

 今後は，この実験結果を生かして，現場の実態に即し

た IC タグの取り付け方や耐環境性について，詳細に検

討するとともに，開発したプロトタイプシステムの詳細

な検証実験を行い，さらに改良を加えていきたいと考え

ている． 
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