
軽量型鋼管製三連はしごの開発について(第2報)

一一安全基準型一一

Development of a Light weight Steel Extension Ladder with 3 Sections (Series 2) 

一一一Sefetystandard version-一一

概要

矢ケ崎 孝*

目黒公一郎事

平成4年3月「存'1ilJ!.はしごの構造及び機能等に係る安全本準」が通知されたことに伴い、住;止1型の鋼管

製三連はしご(1)についてコ ンピコータ シミュレーショ ンによる構造の見直しを行った。

その結果に基づ占ぷ作したはしごは、「有i・~はしごの構造及び機能等に係る安全基準」に通合し、かつ、

現用の鋼管製三連はしごより軽いものであることが確認された。

'1'0 promote prompt and effective fire fighting， a lightweight fire ladder is needed. but it has to 

be strong enough to tolerate a !heavy weight. As the Fire Defense Agency established "The safety 

standard for a fire ladder" in March， 1992， parformances of the lightweight extension ladder which 

had been developed the year before were compared with those stipulated on the standard. After the 

analysis some improvements were made on the ladder so that the ladder can comply with the standard 

and is lighter than the one no¥¥' in llse by 20 percent in weight 

1 .はじめに

積1¥&はしごの軽量化については、消防隊員o);f:j

齢化対策の一環として、各方1(11で、耐究が延l'められ

ている。当庁でも平成3年度、製作コスト商及び

維持管理面で有利な鋼を使用し、約20%の軽fit化

を図った8.imの鋼管製三連はしごを開発した(以

下 rI日型」という。)。しかし、 このはしごは、平

成4年3月30日付で消防庁消防課長から通知され

た「税峨はしごの構造及び機能等に係る安全基準」

(以下「安全県準」という。)には・部適合しない

こととなった。そこで、当研究室では、新たにコ

ンピューターシミ ュレーションにより設計及び構

造解析を行い、安全J'!;!jJに適合させ、かつ、旧型

同様に約20%の軽品化を図った鋼管理日三連はしご

(以下「新型」という。)を開発した。

新型及び新烈の補強方法の一部会ー更したはしご

(以下「変!liJi'.lJ という。)並びに現用型鋼管製三

連はしご(以下 「現用型」という。)の強度等につ
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いて測定実験を行い比較を行った。

これらの実験結果及びこれらに決づく改良薬等

の検討概要について報告する。

2.開発はしごの概要

(1) 強皮条件

はしごの強度は、去・全基準に既に示されてい

るのでこれを嶋本とし、かつ、 'li庁仕様の検査

本準を満足するものとする。

積以はしごの許容荷重は、背負い救出を想定

した前'fr:とする。隊員 l名を90kgf(882N)と仮

定し、この|鍬日が90kgf(8H2N)の人間を背負っ

て救助するとして合汁で180kgf0764N)となる。

これを安全基準に当てはめると3倍の安全車が

必要となゐため、-)，3/リiS40kgf(5292N)の荷重

に耐えうる強度を必要とする。

また、、lI庁仕様U)検査基準は65度架ていで-

)nJ所250kgf(2450N)のがJ1Fに耐えうる強度を有

することと定めている。

(2) 諸元及び機械的性別

新制と旧型及び現用型の諸元を炎 lに示す。

新型の形状は、消防戦術上の活用や維持行理面
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表 1 各はしごの諸元

(単位:mm) 

¥ ¥  新塑及び |日 型 現用型
変更型

全伸てい長 8，730 ← <-

全縮てい長 3.53S e ← 

一連 390 355 <-

幅外外| 二連 360 327 ← 

三連 330 300 ← 

一連 200 ← <-

Tj 二連 165 ← ← 

三連 115 ← ← 

横さん間隔 325 ← ← 

重 基』ヨ主 約35kgf 約34kgf 約43kgf

について従来の方法で行えることを前提と

して可能な限り現用型及び旧型と同ーとし

た。新型について従来の方法で行えること

を前提として可能な限り現用型及び旧型と

同ーとした。新型の形状の特徴は、安全基

準で定める「縦棒の内法寸法は30cm以上で

あること。」から、はしこ、の全幅が約35mm広

くなっているところである。新型の重量は、全

幅を広くしたことにより旧型と比較して約 1kg

f(9.8N)の増となるが、現用型と比較すると約

8 kgf(78.4N)の軽政化となる。はしごを構成す

る各部材の寸法等を表2に示す。新型の主かん

及び横さんの肉厚は、旧型と同様で現用型の1.2

mmより0.2mm薄くした1.0mmとした。掛金箱等に

ついては旧型と同様の形状とした。

各はしごの機械的性質について表3に示す。

何れも日本工業規格G3445機械構造用炭素鋼鋼

管STKM18Cを使用している。

(3) はしごの構造

各はしごの概要図を図 1に示す。 新型はしご

の特徴は、前述のとおり全幅が約35mm広くなっ

たことと、三連日の側面補強である斜材を片側

2本、左右で計4本を右下がりから右上がりに

変更したこと、一連目上端の側面補強である斜

卜¥
新押J

|目別

童、量i型

現l円担

表2 はしごを構成する主要部材等

(単位:mm) 

l¥ 新型及び 旧型 現用型変更型

主かん
楕円管19x 12 楕円管19x 12 

<-

肉厚 t=1.0 肉厚 t=12-J 

横さん
円管11> 16 

<-

肉厚 t=1. 0 肉惇 t=1. 2 

楕円管19x 12 楕円管19x12 
<-

内厚 t=1.0 肉厚 t=1.2 
憂さん

円管 φ10
(一部平板)

肉厚 t=1.2 

掛金箱
165X40X 14 165 x 60 x 20 

← 

肉厚 t=1.5 肉厚 t=2.0

滑車 合成樹脂製 ← 鋳鉄製

表3 供試はしごの機械的性質

材 町 此:'fi ';1強i強度 0.2%耐1J11i ヤンク 面白 者， 
(JISJ Ik>lf!・tiJ Ik>lf!ぜ} Ikdj，，，，') 

STKiVト18C 7.8 76.2・ 69.9・ 21.000 

術Pl)f19x 12 
白114.'11強訴験結

肉1v1 = 1.0 15m 1:) 1 ~9J11: ) 
'軒にtる館。

STKM-18C 11 7.8 71.6・ 67.8・ 21.000 ( )内の数値は、

附IY管19X12 ' )1Sに;じめる怖.

f均1"1= 1 152以 υ 139以 IJ

材については I本で2ますに渡って補強してい

たものを各ます単独で補強したことである。変

更した理由は、前者は、最も強度上負荷の大き

い全伸てい時において変更した部分の斜材に発

生する応力を引張応力状態にするためと、後者

は、伸縮てい時に掛金の作動が斜材に干渉する

のを防止するためである。

3 応力シミュレーション解析

(])解析モデル

(92) 

解析に使用するモデルは、新型とし、この形

状を三次元弾性ビームを用いて作成した(図2

参照)。はしごの一連目と二連目及び二連目と三

連目の重合部は、各部の応力発生がシミュレー

ションの誤差の影響を少なくするため、各連は

しごが相互にスライドするよ うに条件設定をし

た。
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各はしごの概要因図 l

拘束・荷重条件

はしごは全伸ていとし、架てい角度は65度、

三連目の上端(先端)を支持した状態とした。

荷屯点、は、一連目上端の横さん両端部2点に180

kgf (l764N)、合計360kgf(3528N)を負荷した。

そのほかに水平状態、 75皮架てい状態などの各

条件での解析を行った。

(3) 解析結果

本解析に用いた解析ソフトは、ヤング率をJ主

に応力値を計算する関係上、材料の比例限度を

越えた域においては、実演Ij{j直と誤差が生じてく

る(図3参照)。比例限度は、引張試験の結果で

は概ね45kgf/mm'(441MPa)、ひずみで2200μで

(2) 

(93) 
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解析モデル図2
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図3 引張試験結果

ある。従って、応カ解析結果で比例限度を越え

る高い応力値については、図3の荷重一ひずみ

線図を参考にして扱うこととする。解析結果の

一例を図4に示す。これは、架てい角度は65度

で三連自の上端(先端)を支持し、荷重点はー

3L NEIo< LS TvPE-E 6Sd・'ilI 1 T-360~ 'i!I.f 

図4 解析結果(一連目)

連目上端で360kgf(3528N)を負荷したものであ

る。部材に発生する最大応力値が巌も大きく発

生した部分は、一連上端であり、その大きさは

約45kgf!mm'(441MPa)であった。この値は、材

(94) 

料の0.2%耐力値までには至らない値で材料強

度の許容範囲内である。また、最小応力につい

ても発生位置、応力値(符号が反対になる。)と

も最大応力値の部分とほぼ同様であった。

他の条件についても、発生応力は許容範囲内

であった。

4.確認実験

(1) 実験場所

消防科学研究所1階総合実験室

(2) 実験方法

ア実験項目

安全基準に定める強度等について調べると

ともに、過去に製作したはしごの実験結果と

比較検討をするために必要な実験項目を表4、

5、6及び7のとおりとした。

イ ひずみゲージの取付位置及びたわみ此の測

定位置

ひずみゲージの取付位置を図 1に示す。取

付位置の選定については、既実験の結果及び

表4 実験条件(新型・静荷重)

実験 (111てい 'Piてい
尚南位凶 荷電波 荷積 手帳(サ

No. !~さ 角度

1-1 2迎円 0- 50聞舗の分布l:r，jjで備さん
14段目 360kg( 2箇所、Mll附は約250.聞

65度

1.2 2;;t!H 。~ 50醐幅1の分有;{.;j・Rで倒色ん
'2 14!Jl:同 2"Okg( 中央 1簡所

1-3 2迎H 。~ 50剛幅の分布何重で概さん l
14段白 540岡『 2 箇所、 110陥 I~約250圃

1'4 l 池|弓 。~磁
81，昔|当 lJJまで

( 全i判長 75度

1-5 2辿目 。~磁 70咽幅の分布筒 ~lで慣さん

121空白 問ま で 中央 l同州

ト一一一

1-6 3迎目 。~厳
22段門 抑まで

ト一一一

I.2述m IOOkg( 

'2 合1M，企日

I-H 
水平
2 ;虫目 80，9也. 50II1I'I輔の分布Mmで摘さん

14tJl:自 100同f 中央 I1習所

「一一一一

1-9 2，3連頓 IOOkgf 

"2 合18P昔日

」

'1・安全基搬のfii目 ・2:当日の検在mo



表5 実験条件(変更型・静荷重)

実験 {巾てい ~ごい
foi草山町 f.:.i'H ;.;， 何，[1条 ('1

No. 長さ (IJ }1 

2~ 1 U.I!ト| 。~65度
IIf'ZI-l 16nhメl

;1)田帽のうtll;(.)'sて摘さん
1:frtlJ走

2 f富市 11Il帰:trJ2ユ(Imr.:
2 2 2辿11 11-

7ヨ1ft
1 H-4.l I 1 :， ~II "， r 

表6 実験条件(現用型・静荷重)

:I.!聡 仲て ?iτL 
4・J情f苛I{( (~1 Y!tT; (.;1 ，1{ 拒 ('1

Na n ~ ['.1 麿

11 l迎U {)........械

81 白身|ヰ 抑 1-;:'

ト一一一
1-2 

J~ fi!r H i::'}皇
2迦11 。、彼 7u臨帖1σ，リイ'fil'，，'I1r(士摘3人
1，(./)'11 !(Hで 中央 IL¥I附

ト一一一
3~3 1連日 11-政

2:?f:'::汁 itl~ で

')・安全Jp帆山耳111

表 7 実験条件(新型・静荷重)

実験 ('Pてい wてし3
w叶 戸i 11"(条 ('1

Na >-i 占 角度

4~ 1 90"，r 連占 i!JOOF引 分

人珪峰てい

ト一一 全伸長 6'.IJI' 

4~2 90"，r 辿 :-11111011分

二人同町登降てい 1:11蹴l士、約 2m

応力シミュレーション結果に基づいて大きな

応力の発生する(予想される)部分とした。

ウ 荷重負荷条件

(アj 実験No. l-l~I-9及びNo.2 -1~2-2については、

50mm幅のスリングベルト 2本を用いて横さん

中央に中心に左右125mm、250mmの間隔で負荷

した。

付)実験Nul-4~1-6及び実験No.3-1~3-3につい

ては、横さん中央に70mm幅の治只を用いて 1

本のスリングベルトにより負荷した。

(3) 実験結果

ア 65度架てい、一連目上端荷重

(実験Nol-l，2-1)

tアj 旧型と新型のひずみiilその傾向は、ほぽ同

(95) 

一一一

1三 三j[にこ
ゲーι品，

* IU市'J3611kgf 0新守'J.3州Jkgf

図5 ひずみ測定結果

じであった(図 5参照)。

付) 大きくひずみの発生した 2点については旧

型、新型とも、ゲージNO.2、ゲージ、No.5であっ

た。この点の荷量の増加に対するひずみ量の

増加をみると概ね比例関係にあり、ひずみ;，::;1'ー

もほぼ・同じて、あった。

(ウ) 新型と変更型のゲージ、Nu16，17，18のひずみ

最は表8のとおりである。比較するとひずみ

市の絶対値がやや大きくなり、符号が逆転し

ている。ゲージ、No16は、引張(十)ひずみから

圧縮(ー)ひずみに変わり360kgf(3528N)荷重

で153με が約一946με となった。逆にゲージ

No.17，18は、圧縮(-)ひずみから引張(十)ひず

みに変わり360kgf(3528N)荷重て判。17は、-

449μεが約1277με となり、 No18は、ー299μεが

約388με となった。いずれの値も塑性変形に

至る (5200με)値ではなかった。

表8 ひずみ測定結果(一連上端部)

(単位 :με)

¥¥¥¥  新 型 変更型

ゲージNo16 153 946 

ゲージNo17 -449 1.277 

ゲージNo18 299 388 

ゲーシ;No.16，17，18以外の点は、ほぽ同じ値

か変w:型のほうがやや小さい値を示した。

件) 紋大たわみ111:は、 360kgf(3528N)荷市で新

型117mm、変更型107mm、|日型124mmであった。

いずれも最もたわんだ位置は、荷重点である



II段目であった。

附二連目及び三連目の笑験結果は、一連日と

ほぽjti'(向が同じであるので、ここでは省略す

る。

イ 75r[架てい、 一連目上端初，f((実験No.l-3、

2-2) 

tア) 旧型と新型のひずみ杭その傾向は、ほぽ同

じであった(図6参照)。
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図6 ひずみ測定結果

(イ) 大きくひずみの発生した 2点については旧

型、新型とも、ゲージ、No.0、ゲージNo.5であっ

た。この点の荷'lJの増加に対するひずみ ~Itの

増加をみると概ね比例関係にあり、応力値も

ほぼ|ムlじであった。

り) 新型と変更型のゲージNo.l6.17.18のひずみ

九一lは表9のとおりである。 比較するとひずみ

量の絶対値がやや大きくな り、符号が逆転し

ている。ゲージNo.l6は、引張(+)ひずみから

圧縮(ー)ひずみに変わり540kgf荷前で231μ

が-648με となった。逆にゲージ、No.17.18は、圧

縮(ー)ひずみから引張(+)ひずみに変わり、

540kgf(5292N)荷重で'Na17は-543με が約836

με となり、 No.18は、 ー298με が324με となっ

た。いすaれのItfi.もWI性変形に雫る (5200με)

値ではなかった。

ゲージNo.l6.17.18以外の点は、ほぽ同じ仰

を示した。

(エ) 最大たわみ盆は、540kgf (5292N)荷重で新

型118mm、旧型108mm、変更型117mm、旧型が

9~10mm少なかった。

表9 ひずみ測定結果(一連上端部)

(単位 :μ)

¥¥¥『 新 司リ 変 更型

ゲージNo.I6 231 648 

ゲージNo.I7 -54:3 836 

ゲージNo.I8 298 324 

(刻二連日及び三連自の実験結果は、一連日と

ぽぽ傾向が同じであるので、ここでは省略す

• 

る。

ウ 75度集てい、横さん強度実験

実験結果は、表10及び表IIに示す。

表10 新型の横さん強度実験結果

(荷重条件 :横さん中央70mm分布荷重)

¥¥ 荷 量 横 さん はしご本体

一連目 480kgf 屈曲のみ 術~l!自11で屈曲

ニ連悶 420kgf 
横さん亀裂・

荷東部で屈曲
刷曲

三連目 400kgf 
横さん亀裂・

荷重部で屈曲
屈曲

表11 現用型の横さん強度実験結果

(荷重条件;備さん中央70mm分布荷重)

六て 荷 重 横さん はしご本体

一連目 540kgf 四曲のみ
たわみのみで
:r~jlf(維持

二連目 450kgf 
機さん亀裂・

荷m部で屈曲
屈曲

三連日 540kgf 屈曲のみ
たわみのみで
荷重維持

的一連目・ 8段横さん荷重

(実験No.l-4.3-1)

新型及び現用型とも横さん中央部は，300kg

f(2940N)荷重付近で0.2%耐力値に達した。

その後、新型はひずみの増加率がI~:Jくなるが

現用型は400kgf(3920N)付近まで塙加率はあ

まり変わらず4001、gf(3920N)を超えると急激

に高くなった。

新型は、 480kgf(4704N)で横さんに取付部

に亀裂が入らず主かん及び横さんのみの変形

ではしご全体が座屈した。現用型は、 540kgf

(96) 
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(5292N)で主かん及び横さんとも大きく変

形したが、地裂・破損には至らなかった。

横さん左右のひずみ肢は、新型は、中央の

ひずみ盆と比較すると増加する度合いが緩や

かかで、かつ、左右均等であった(図 7参

照)。

現用型は、中央のひずみ叫と左右のひずみ

量の増加がほとんど同じ増加の傾向を示して

いる(図 8t~lW 。

('可 'T! 除去後のはしごは、新却及び別!付)\~と

も変形により一連11にニ迎、三連を収納はで

きなかった。

O f，~ さ ん {i~

図7 新型横さん部荷重 ひずみ線図

(.:jITHkgtJ 

. ねさん左治 口 "さん<1'央 O路さ ん右fð~

図8 現用型機さん部荷重一ひずみ線図

付)二遠目・ 12段横さん荷重

(実験NO.1-5，3-2)

新型及び現用型とも横さん中央部は、300kg

f(2940N)荷重付近で0.2%耐力値に達した。

その後、新型はひずみの増加水が高くなる

が、現用型は400kgf(3920N)付近まで増加率

はあまり変わらず400kgf(3920N)を超えると

急激に高くなる。前Cの結果とほぼ同様であ

る。

新胞は、 420kgf(4116N)で横さんに取付部

(97) 

に亀裂が入り440kgf(4312N)で破損した。

現用型は、 450kgf(4410N)で横さんに取付

tll¥に組裂が入り470kgf(4606N)で破損した。

荷重除去後のはしごは、新型及び現用型と

も変形により一連自に二連、三連を収納はで

きなかった(写真 l、 2参照)。

(ウ) 主連日・ 22段横さん前in
(実験Nol-6.3-3)

新司出の横3ん中央は、 200kgf(J 960N)何£

付近でo.2%mH力値に達し、現則 1(1).は400kgf

(3920N)付近で0.2%耐力値に透した。その後

新;取はひずみのI曽加率が高くなるが、 T見用可'1

は490kgfでみゲージが1波損したものの500kgf付

近まで急激な増加はなかった。

新地は、 400kgf(3920N)で横さんに取付部

に他裂が入り410kgf(4018N)で破'損した。現

用型は、 540kgf(:)292N)においても横さんは

中央が約 5mm変形するのみで主かんはほとん

ど変形しなかった。前'IT除去後のはしごは、

現用型は一連自に二連、 三連を収納可能で

あったが、新型は収納不能でFあった。

エ 水平架てい災験

()二万全 No.l - 7~ ト9)

ケ) 最も大きなひずみが発生した荷引{在日は

ニ連重合部・10段目100k巨f(980N)荷重・ゲー

ジN口2で1868μεであった。どの条件において

も0.2%耐力備を超える大きなひずみはずFI-.

していない。

付)最も大きくたわんだ荷唱位置は、 二連中

央・ 14段目・ 100kgf(980N)荷重で 84mmで

あった。

オ 65度架てい・動ひずみ測定実験

的一人会降てい c人.験No4-t) 
実騎結*ーを図9に示す。

最も大きいひずみ(応力)が発生している

のは、ゲージNo.Oで、故大儒て、30kgf/mm'294

MPa)であった。 Ij裏目の下部ゲージ、No.Oは

登てい始め(I段目)から終わり (24段目)

まで平均して大きな応力が発生しているのに

対して、上部のゲージは設てい者が到泊する

まで応力は小さく通過と同時に大きく発生し

ている。

(イ) 二人ヴ|海てい(実験No4-2)

実験結果を図10に示す。
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図9 動ひずみ測定実験結果(一人登降てい)

(ゲージNo.O) 

最も大きいひずみ(応力)が発生している

のは、ゲージNo.0で、最大値て、451沼f!mm'(441

MPa)であった。努てい者の通過が、応力の発

生の度合い(大ノ卜)に表れているもののその

傾向は、白11Hア)より車両搭子、はむい A

" l' 31 
鞠闇{杉}

図10 動ひずみ測定実験結果(二人登降てい)

(ゲージNo.O) 

5.実験結果からの考察

(1) 新剤と旧型の比較について

新塑と旧R;~のひずみの発生 ld:及びたわみ llt と

もほぼ同じ結果であったことから、安全基準に

よりはしごの全幅を約35mm広くし、また、 三連

目の補強斜材の一部を変更したことによる強度

的な影判:はなく、両はしごは同等の性能を有す

るものと推定される。

(2) 新型と変更Jt'~の比較について

変史ijlJは、一連上端の斜かんの一部を変更し

た部分にひずみ発生の変化が見られたが、構成

部材が変形に至るようなひずみの発生はなかっ

た。他の部分のひずみ発生日は同等かやや減少

している。たわみil{についてもほぼ同等の値で

ある。よって、変更型は、新型と同等の伯fjEを

有するものと推定される。

(3) 横さん中央一局所(70mm幅)分布荷重について

(安全基準)

新型は、現用型と比較して60kgf(588N)から

lOOkgf (980N)程度下回る荷重差で変形または

破損した。両はしごとも横さんに亀裂が入った

場合は破損限界荷'gは小さい値であった。亀裂

については、溶接により溶接箇所が母材より硬

化(脆化)するという性質から発生したものと

tif.;i.:: ~れる。はしご全体が岡山するまでを観察

すると、償3んがド日1¥に曲け、られるに連れて主

かんは|人l1HIJに;]1 .~ '!，fせられてはしご全体が座刷

してくる。)人i叩lする(;ii'P が羽山Jt'~と比l鮫して新

聞 1目が小さいのは、横さんの断面二次モーメン卜

IQ 

(98) 

がBri¥'J1331 mm¥現J円相890mm'てーあり新型の方が

羽川に対して約:>0%大きいことから横3んの曲

げ応力が主かんに影~M:~ し易いこと、また、主か

んU)肉!日ω減少(断i剖二次モ メン卜は、新型

775mm'、flUIJi\'J890111げしたことがJkl)~ であると

推定される(写真 1、2参照)。

写真 l 横さん中央 l局所 (70mm幅分布荷重)

実験結果(現用型ニ連目470kgf荷重)

写真 2 横さん l局所 (70mm幅分布荷重)

実験結果(新型二連目440kgf荷重)



(4) 当庁の検査基準について(実験No.l-2)

ア 65度架てい・ 2連自の14段目に250kgf(2450 

N)荷重(横さん中央50mm幅分布荷重)を加え

た場合、新型のはしご本体に特に異常は認め

られないが、横さん中央部のひずみ発生量が

0.2%耐力値を超えており、塑性域に入ってい

る。積さんを除くはしご全体の強度を確認す

るのであれば、横さん全体に分布荷屯で実施

すべきである。

イ 水平荷重実験の結果は、特に問題はなし〉。

たわみ:ittについても、一・二連重合部100kgf

(980N)荷量で67mm、二・ 三連重合部100kgf

(980N)荷重で84mmであり当庁検査基準の100

mm 以下に適合する。残留たわみ量は、 1~3

mmで基準の10m冊以下で問題はない。

また、安全基準で定める二連中央90kgf 

(882N)荷重ではしご全体のl.5%(130.5皿田)

以下については、新型で84mmであり問題がな

し〉といえる。

6.まとめ

(1) 横さんに 2点分布荷i噴を加えた場合、新型は、

旧型と同等の強度を有する。

なお、新制及び旧型は、同条件では、現用型

より強度が高いことは既に明らかである 1)。

(2) 横さん中央集中荷重(70mm幅分布)を加えた場

合の、新型の強度は、現用型の強度をやや下回

る。

(3) 変更型は、新型と同等の強度を有しはしご全

体の強度低下の要因とはならない。

7.今後の課題と対策

(1) はしごの強度の定義は、安全基準に既に示さ

れているのでこれを基本とし、かつ、当庁の仕

機管検査基準を満足するものでなければならな

い。新型の一局所集中荷重の強度は、今回の実

験結果から安全纂市ーの 3倍の安全率で算出する

と130kgf(l274N)ということになる。

よって、十数年の実績のある現用はしごとの

比較ということになるが、今回の実験結果から

は現用型の許容加弔は150kgf(l470N)という数

字となり、新型に同等の強度を持たせるために

はさらに20kgfの耐荷重増が必要でーある。解決方

法としては、次のことが考えられる。

(99) 

①部材の断面形状の変更により強度の向上を

図る。

② 溶接方法等を変更して硬化(脆化)を防ぎ

溶接部に亀裂が生じないような対策を講ずる。

なお、一局所130kgf(l274N)の許容荷重が、安

全か否かは、今後の検討課題とする。

(2) 強度の向上を図るため部材の断面形状をどの

ように変更したら良いか、新型、現用型及び改

良案から、二連目の一部をモデ/レ化し、応力シ

ミュレーションを行った。その結果、表主かん

及び表横さんの肉厚のみを1.0mmから1.2mmに変

更するとが応力の発生が少なく、その;置は現用

型と同等であり、かつ、重品1増も 1kgf(9.8N)程

度であることが判った。これを実証するため、

今後、試作検証実験を行っていく予定である。
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