
図 1：ユニットの立面図 

図 3：TB-13B-0 

図 4：TB-13B-1 

図 5：TB-13B-2 および TB-13A 

表 1：各試験体の実測降伏耐力 
0.5mm

1mm

下弦材 □50*50*t3.0 STKR400

上弦材 □100*50*t2.12 STKR400

連結ピン φ25 S45C

　　片側 4 ヶ所

斜材 φ34.0*t2.14 SKT400

束材 φ42.5*t2.17 STK400

TB-3A TB-3B TB-3C試験体

降伏耐力(kN) 93.9 85.4 91.4
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1. はじめに 

用途に応じて、様々な足場が開発されている。本論文

では、昇降式足場において使用される作業床架台の力学

性能を検討する。ユニット組立式の足場の強度について

は、組立部分の製作誤差などによって荷重の伝達特性が

異なり、このことに起因する強度の低下はすでに 3 ユニ

ットの試験体で確認されている。本論文では、実用性を

考慮し、ユニット数を 13 ユニットへ拡張する他、強度低

下の影響が最も大きい製作誤差パターンを設定して、製

作誤差の影響が累積された場合の応力・ひずみ・節点変

位などを簡易接触解析モデルで算出し、製作誤差を無視

した標準ユニットの解析結果および既存の載荷実験の結

果と比較して検討を行う。 

2. 解析モデル 

 図 1 に組立ユニットの詳細図を示す。両端の連結ピン

にはクリアランスを設けている。製作誤差を無視した場

合は上弦材・下弦材におけるユニット間のせん断接触が

同時に成立し、載荷の初期から部材のせん断力を介して

荷重が上下弦材へ伝達される。しかし、製作誤差が生じ

ると、この上下弦材への伝達のタイミングがずれて、片

一方の部材へと荷重の集中が起こる。本論文では、13 ユ

ニットの作業床架台を研究対象とするが、解析に先立ち、

その傾向について既存の 3 ユニットの実験結果で示す。

表 1 に実験の結果を示す。TB-3Aは標準試験体で、TB-3B

と TB-3C はそれぞれ下弦材連結部と上弦材連結部に対し

て孔径および位置に 1mm の誤差を設けている。表 1 から 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

わかるように荷重伝達の違いによって、3～9%の耐力低下

が確認された。本研究では、13 ユニットの実用モデルを

検討するため、載荷実験に使用された標準ユニット構成

の TB-13A と製作誤差を施した TB-13B、TB-13Cのモデル

を取り上げ、各部材の実測断面の寸法および接合部の補 

強プレートを考慮した線材モデルを作成し、平面フレー

ム解析ソフト Super Build/FA1を用いて数値解析を行う。

TB-13Aは標準モデルで連結ピンまわりにクリアランスを

設けているが、製作誤差は考慮していないものである。

TB-13B は、TB-13A と同様の構成で図 2(a)のように下弦

材のピン連結部分に対して、各ユニットのローラー支点

側寄り下弦材連結孔を標準の孔径 26mm より 27mm にした

うえで、この連結孔の位置を上方へ 1mm ずらすという製

作誤差を施した解析モデルである。TB-13Cは、TB-13Aと

同様の構成でTB-13Bと同じ製作誤差を上弦材に施した解

析モデルである。拘束条件は。片側をピン支持、もう片

側をローラー支持として設定した。ユニット間の連結部

には、接触を考慮したピン接合を設定し、曲げモーメン

トの伝達がないように設定している。図 3 で示している

ように載荷初期の段階では製作誤差によって下弦材がせ

ん断力を伝達できず、TB-13B-0のような解析モデルで解

析する。接触が図 2(b)のように順次成立すると解析モデ

ルが TB-13B-1,TB-13B-2 のように変化していく。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 図 2：接触の詳細 

(a) 過大孔接触前 

(b)過大孔接触後 
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表 2：降伏部材と降伏耐力及び中央鉛直変位 

図 7：TB-13B の各部材の材端ひずみ 

 

図 8：TB-13C の各部材の材端ひずみ 

 

図 6：TB-13A の各部材の材端ひずみ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. 解析結果 

 解析結果から得られた解析モデルの降伏耐力および降

伏した部材を表 2 に示す。製作誤差により降伏する場所

が異なり、降伏耐力の低下が見られた。降伏する部材の

変化と製作誤差による耐力低下は、表 1 の 3 ユニット試

験体での製作誤差による実験結果と同様の傾向がみられ

る。TB-13Bは下弦材に製作誤差を施しており、標準時に

比べ上弦材がより多くの荷重を伝達したことにより降伏

場所が変化したと考えられる。標準モデルの降伏耐力に

ついては、解析値は実験値に対し 3 割程度下回る過小評

価の傾向がみられる。これは、荷重を加えた際に試験体

の変形によって生じる断面性能の変化が主な要因である。

各部材の材端ひずみ、最大ひずみの比較を図6～9に示す。

図のεumax,εlmax,εpmax,εdmax はそれぞれ上弦

材、下弦材、支柱、斜材の材端(補強プレート縁)における

ひずみの最大値である。また、図 6～10 の解析値は降伏

ひずみを越えない範囲のみ有効である。標準時の比較で

は各部材の実測値のひずみに対して大きく上回り、製作

誤差を施した場合では、解析値と実測値に対して TB-13B

の上弦材が顕著にひずみの増加が見られた。荷重-変位グ

ラフを図 10に示す。表 2に降伏時の中央鉛直変位を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

標準モデルの実験値に対して解析値による過大と過小評

価がみられる。TB-13A に対して TB-13C は変位の増加は

見られるが、大差にならなかった。TB-13B は降伏耐力の

影響により変位の過小評価が顕著に見られる。 

5. まとめ 

 本研究では、既存試験体に対して連結部に製作誤差を

与えた解析モデルの数値解析を行い、結果から次のこと

がわかった。 

(1).製作誤差を考慮した本論文の解析モデルは、連結ピ

ンの接触を段階的に表現しており、製作誤差による耐力

低下と降伏する部材の変化に対する解析結果では、3 ユニ

ット試験体での実験結果と同様の傾向がみられた。 

(2).降伏耐力時の中央鉛直変位ついて、実験値と

TB-13A,C との比較では過大評価がみられた。製作誤差を

施した TB-13Bのケースでは上弦材が荷重を多く負担した

ことにより早い段階で降伏したため、実験値との比較で

は過小評価となった。  
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図 9：各部材の最大ひずみ 
図 10：荷重－変位 

 

0 50 100 150 200 250 300 350
0

5

10

15

20

25

30

35

40

 

 実験値
 TB-13A
 TB-13B
 TB-13C

変位δ (mm)

荷
重

(k
N

)


