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研究成果の概要（和文）：平成21 年に労働安全衛生規則が改正され、新たに墜落防止用の幅木等を足場に設置するこ
とが義務付けられたが、現行の風荷重に対する足場の設計指針は従来の足場を対象としているため、規則改正後の幅木
等を設置した足場に対応しているかは不明である。本研究では、風荷重に対する規則改正後の足場の倒壊防止を目的と
して、規則改正後の幅木等を設置した足場を対象に流体解析と風洞実験を行い、幅木の高さと足場の風力係数の関係に
ついて検討した。研究の結果、幅木を設置した単体の足場の風力係数の値は、幅木の高さにほぼ比例することが分かっ
た。更に、これらの結果をもとに、幅木を設置した単体の足場の風力係数の計算方法を提案した。

研究成果の概要（英文）：The Japanese Industrial Safety and Health Law was revised in March 2009. As part 
of this revision regulations were put in place to set the positions of guard rails and other scaffold 
components. Nevertheless, these provisions do not necessarily comply with the newly incorporated legal 
requirements because they apply to old-style scaffolds. This study examined the wind force on scaffolds 
by computational fluid dynamics and wind tunnel test, with baseboard height used as a parameter. From 
results, Wind force coefficient increased as baseboard height increased. The baseboard must be greater 
than or equal to 15 cm to satisfy regulation requirements. The wind force coefficient of scaffolds with a 
15 cm baseboard is 1.5 times that of the scaffolds without a baseboard. In scaffold design, baseboard 
height should be considered to guarantee a suitable wind force coefficient. We proposed the calculation 
method for wind force on scaffolds with baseboards.

研究分野： 社会安全
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１．研究開始当初の背景 
建設工事等で用いる足場においては、風に

よる倒壊災害が発生しており、図 1 に示す災
害では、強風で足場が倒壊し、一般歩行者が
足場の下敷きになり被災している。 
一方で、近年の建設業の労働災害の中で、

最も発生件数が多いのは墜落であり、足場か
らの墜落に関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。この改正により、足場に墜落防止用の手
すりや板、メッシュシートなどを新たに取り
付けることが義務付けられている。 
足場を設置する際は、風荷重に対する足場

の強度を検討する必要があり、建設現場等で
利用されている風荷重に対する足場の設計
指針には、足場を設置する際に計算する必要
のある風力係数の計算方法等が示されてい
る。しかし、現行の指針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り、規則改正後の足場を
用いて安全に作業をするため、規則改正後の
足場の安全性を確認する必要があると考え
られる。なお本研究では、規則改正後の手す
りや板、手すりわくなどを設置した足場を総
称して墜落防護工法とした。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図１ 風による足場の倒壊災害 
 
２．研究の目的 
 本研究では、風による規則改正後の足場の
倒壊防止を目的として、風荷重に対する規則
改正後の足場の強度等の基本的な性能を調
べるため、幅木等を取り付けた単体の足場を
対象に流体解析と風洞実験を行い、規則改正
後の足場に対応した風力係数の計算方法に
ついて検討した。 
 
３．研究の方法 
（１）流体解析 
幅木等を取り付けた単体の足場を対象に

流体解析を行い、足場の風力係数と幅木の高
さの関係を調べると伴に、今後行う予定の風
洞実験で用いる足場模型の強度等の検討を
行った。 
 流体解析は汎用有限体積プログラムの
ANSYS CFD-Flo を用いた。本研究では、基本
的な足場の風力について検討するため、定常
解析を行った。乱流モデルは収束性が良く、

パラメータの検討に適した k－ε モデルを用
いた。壁面境界条件は対数則とし、風速は平
均速度を計算した。 
解析モデルは、建設工事で一般的に使用さ

れているわく組足場をモデル化し、規則改正
後の足場で、基本的な足場と考えられる幅木
のみを取り付けた足場について解析を行っ
た。解析モデルを図 2 に示す。解析モデルは、
風洞実験で使用できる大きさなどを考慮し
て、3 層 1 スパンの実物の 1/10 縮尺モデルと
した。幅木は、足場の交差筋かい面（Y-Z 面）
の 1 面に取り付けた。解析のパラメータは、
幅木の高さと、足場に対して風はあらゆる方
向から吹く可能性があるため風向とした。幅
木は高さ 0～170mm の間で調節し、風向角度
は図 3 に示すように、幅木を取り付けた面が
風向と直角になる場合を 0°として、0, 30, 
60, 90 度の 4 パターンを設定した。また、風
は図 2 に示す Y-Z 面の 1 面からから 10m/s の
一様流を流入した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図２ 解析モデル 
 
 
 
 
 
 
 
 

図３ 解析に用いた風向角 
 
（２）風洞実験 
幅木等を取り付けた単体の足場を対象に

風洞実験を行い、足場の風力係数と幅木の高
さの関係を調べ、規則改正後の足場に対応し
た風力係数の計算方法について検討した。 
風洞実験は独立行政法人労働安全衛生総

合研究所の閉鎖回流式風洞装置を用いて行
った。風力測定装置と足場模型の設置概要を
図 4 に示す。試験体（模型）は風力天秤の上
に剛接して、模型部分のみが風洞床面から出
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るように設置した。模型は、建設工事で一般
的に使用されているわく組足場とし、規則改
正後の足場の中で、基本的な足場と考えられ
る幅木のみを取り付けた足場について実験
を行った。模型の縮尺は、天秤に設置できる
大きさと重量を考慮して、1/10 とした。実験
に用いた模型を図 5 に示す。実験のパラメー
タは幅木の高さと風向とした。幅木は高さ 0
～170mm の間で調節し、風向角度は幅木を取
り付けた面が風向と直角になる場合を 0°と
して、図 3 に示すように、0, 30, 60, 90 度の
4 パターンを設定した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図４ 風力測定装置と足場模型の設置概要 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図５ 実験に用いた足場 
 
（３）壁つなぎを設置した場合の検討 
 実際の建設現場で足場の倒壊防止等に用
いられている壁つなぎと呼ばれる足場と構
造物を連結する部材を設置した足場を対象
に風洞実験を行い、足場に壁つなぎを設置し
た場合の風力係数と幅木の高さの関係につ
いて検討した。 
風洞実験は（独）労働安全衛生総合研究所

の閉鎖回流式風洞装置を用いて行った。この
風洞内に３．（２）章の風洞実験で用いた足
場模型を固定しないで置き、建物を模擬した
構造物を足場に隣接して設置した。実験に用

いた足場模型等の設置状況を図 6 に示す。構
造物にロードセルを取り付け、4 個の壁つな
ぎにより足場とロードセルを連結して、この
ロードセルにより足場が受ける風荷重を測
定した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図６ 実験に用いた足場の設置状況 
 
４．研究成果 
（１）流体解析 
流体解析の結果、今回行った風向角の中で、

幅木を取り付けた面が風向と直角になる場
合の風力係数が最も高い値となった。幅木の
ない足場の風力係数は 0.2 程度であり、足場
の風力係数は幅木の高さにほぼ比例して高
い値となった。解析の結果より、風洞実験に
用いる足場の模型は、鋼材で作成することで、
風速 10m/s の一様流の風荷重に対して倒壊等
しない強度があることが分かった。 
 

（２）風洞実験 
 風洞実験の結果を図 7に示す。図の縦軸は
足場の風力係数であり、横軸は幅木の高さで
ある。今回行った風向角の中で、幅木を取り
付けた面が風向と直角になる場合の風力係
数が最も高い値となり、角度が高くなるほど
足場の風力係数の値が小さくなった。また、
足場の風力係数は幅木の高さにほぼ比例し
て高い値となった。 
労働安全衛生規則では、幅木の高さを

15cm 以上にすることとされており、この高
さに相当する幅木の高さが 15mm の風向角
0°の足場の風力係数は、幅木のない足場の
風力係数に比べて約 1.46 倍の値になった。規
則に沿った高さ 15cm の幅木を設置した足場
は、幅木がない足場に比べて、1.5 倍程度の
風力係数を見込む必要があると考えられる。 
 今回行った風向角の中で、風向角 0°の足
場の風力係数の値が最も高かったことから、
幅木を設置した足場の風力係数の計算方法
は、風向角 0°について検討した。本研究で
提案した幅木を設置した足場の風力係数の
計算方法の値を図７に示す。本研究で提案し
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た計算方法の値は、実験の風向角 0°の値と
よく対応しており、本研究で提案する計算方
法により、幅木の高さをパラメータとした足
場の風力係数が計算できると考えられる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図７ 足場の風力係数と幅木の高さの関係 

 
（３）壁つなぎを設置した場合の検討 
足場に壁つなぎを設置した場合の風洞実験
の結果、壁つなぎを付けた足場の風力係数と
幅木の高さの関係は、足場単体の場合のよう
に比例ではなく、幅木の高さが高いほど急勾
配になった。これは、足場の風下にある構造
物の影響で、足場に負圧（風向と逆方向の力）
が作用したためと考えられる。構造物による
足場が受ける負圧には、足場と構造物との距
離や風向等も影響すると考えられ、足場と隣
接する構造物との関係について更に検討す
る必要があると考えられる。 
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