
アル ミニウム合金製三連はしご及び鋼管製
三連はしごの破寝実験結果について

Results 01 Break.down strength Tests of The Aluminum Alloy 

Three Extentton Carrying ladder and A steel one 
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We examined the break.down strength of a newly developed the aluminum alloy three extention 

carrying ladder. The conditio悶 ofthe experimer由 arelike thc官 Thefully extendcd ladder set on thc 

stand at horiwntal condition and each end of the ladder was free supported. As a results of experi 

m朗 t，load of total weight 360 kg was added al three points including Ihe center of ladder bcam. lt was 

broken that the lower place of the second beam. We found this alum川umalloy ladder is stronger tha!l 

a steel Qne which is now in service 

~ . 11じめ に

e掲載はしごの鍵JI化に閉する研究開発として.

アルミニウム合会製の三週はしご及び二速はしご

を鼠作し，各櫨l.l.条件に必付る鯵ひずみ及び動

ひずみ等1 強度測定を行いその結果を所領22号に

;喝破したが，引き綬きアルミ合金製及ぴ現周の鋼

管劉=速はしごの破機強度調定実践を行ったので。

その結嫌について報告する.

2 実 験項目

川 アルミ合金製三週はしごを全仰てい.両舗白

幽支持，各速の中央部にそれぞれ60kg.......120k/tの

I，jlflを加え，蟻織するまでの前JJ!盤及び各部の

ひずみS誌の測定

12) 鋼管縦二週はしごを全仰てい.両組自由支持.

各週の中央部に60kg--1l0同の何II!を加え。磁峨

するまでの1...&びはしご各部のひずみ量，

たわみ還の測定

3 供院はしごの踏元

実験したはしごの館元住艇はi&lのとおりであ

る.

."三研究室 ・・..研究箪 ・・・調綱消防費

・・・・ 立川間防轡

4 実験 方 法

アルミ合金製三遣はしご及び銅製三遣はしごを

全仰ていし水平の状轡で台座に景せ，両喝を自由

支持し.ー連日中央. ー遠目中央，三遠回中央の

三箇所にそれぞれ曲""かり 20""ずつ荷盆.~.IIIli:

'"加し.この時の主かん各郷の静ひずみ.の変化

及ぴ後域時の荷11盤を測定した.

ひずみ震の測定点" 囲 1に示すぬ I-N:!.7の

7箇所とし.計湖は.動ひずみ針及びペンレコ

ダーで1'1った.荷風iム ー週日.二連目.三連固

に向日患に1JIJえた.

たわみ震の測定iム 鋼管製三i塩はしごのみにつ

いて行い.測定点は団 lに示す ，b'の3点とし.

主かんに沿って水平に糸を袈?ニの糸と荷重点

の主かん上面との還をスケールでよみとった.
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表I 供院はしご目指元.性能

lコ¥lJ
出作アルミ ニウム合金槌iiしご

現用捌ffV三週はしご
三週E式作第 3号

全伸てい長さ(皿} 8咽 645 8.700 

結てい民 主{圃) 3.440 3.5曲

各
舗 {圃} 543345511 ({(二三ー連通連日目目}) ) 332529579 卜{(ニ三連述週出Ul i} } 

部

の
慣さん 間間 (醐) 325 206 (厳ド段) 325 

寸 原 さ (皿} rig m l曲 2II06I055 I((一二三通週週目U同)} } 

iE 

主f管 材形状訟
(田)

符却 1凹。 6X53((ーi!ー連)日}
105.6x40 三 日 だl円X管19x 12 

初寸さんm状法
{四)

内肉管噸上2下8函6X2189 
側面 ).6 同 よ

~ f( .tI (kg) 42.9 .2‘。

使慣主用さ材 質管ん
アルミニウム合T金5 

機s械!T司aKmiM-t3-II炭)8素鋼管
661B s 

材 A--<>出35-T5 
?空

比 m 2.1 1.8 

平予 ヤング 事 (同/岨.') 7.000 2)‘00日
性

引 盟 り強度 {同/圃考} 30.0 65.2 

0.2%耐力(~ (kg!・.') 21 48.9 

品大たわみ 148田 92圃
水平に架ていし.

中央 部に100kg 最大ひずみ 125Ixl0-' 1300x 10-1 

の荷姐を加えた

場合
応 カ 8. 76kg/副 Z 27.3岡/園Z

安全 準 3.09 2.38 

la大たわみ 柑圃 3)阻

15度に架ていし，
品大ひずみ中 央部に100kg 3抽 x)Q・・ 400X 10-1 

の荷唱を加えた 応 力 2.79kg/llIDl 白.0岡lu'
場合

安 全 率 9.71 7咽 16

写真2 鋼管製三週<1しごのひずみ測定 写/(3鋼管製三i聖位 しごのたわみ測定

( 11 ) 
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図】 荷量点漫びひずみ.たわみの澗定

実験に使用 した計測器移は次のと'"り。 表 3 鋼菅;1三連はしごのひずぬ量(XlO・)

スト νインゲージ 共和 KF.C.S.C.23.L500.3 

動ひずみ計 共和 DPM.IN

プリッジボッタス 共相 D8.1208

ペンレコ ーダー 働問マルチぺンレコ ダ

5 実験結果

川ひl'み及び7ニわみの測定鎗果

アルミ合金製三海はしごl>.rJ鋼管製三遣はし

ごのひずみJlIは表 2.回2 褒 3 固3に示す

とおりである.

鋼管製三週は しごのたわみ盆"表 ..図 4に

示すと%りである.

表2 アルミ合金製三連"しごのひずみ量(x10・)

-~目 - " H 三，日". •• L交t治n』，1R3Hh2 陥 3lltl巾h興~ 1 /il 5 陶"，中回7.， 
曲同バ3直 加 間 潟3

'" 指" '" 317 I 

2 関也)(J.<II ~， 4・3 '" '" ". 日7 '" 
3 ，....前3且 話7 .， 

"" '~5 揚3

e ，，.同". !!Lご圃晴

( 72 ) 

r.、-ar-a-HNK¥ 。
4豊目 I! iJ -趨"

.駒

.句 陶3 抽中興4 陥 5 陶. he'I町7船

嗣I.a.. <l'" 事調 描 間 m 1110 岨 "" 
2 "..昔 3"‘" 

7乃 ". '" 1・ω 117~ "" 
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醐 116 出 l1・ω 同幼

4 110¥;.1; ~ J点

'" "も 醐 1205 M‘3 "初 "附

s l ItOEU 岨M町3i内 品血I 112(l ，. 1285 "" 17.0 "50 

表 4 鋼管製三遣はしごのたわみ(単位酬}

伺沿よ1盛 A B C 

。 5.' 7.3 6.6 

60x 3点 9.0 14.2 10.7 

80X 3点 12.6 21.1 l' .8 

1曲 x3点 19.3 30.6 18.3 

llOx 3点 は Lこ唖JII
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121磁寝泊庄の測定鎗果

アルミ合金製三遁はしょ及び鋼管制三道隠し

ごの破壊するまでの街宣.1i}<5，決6に示す

表 5 アルミ合金製三iI!iし工の磁司自までの荷量且

実験調信号 荷 11 量 備 ~ 

1 60kgX 3 r.'，~-= 1師団

2 師団 x3点 =2<101ig

3 lOOkg x 3点 =3曲 kg

L----'- 120kgx 3点 =施。kg はしご磁槙

写..アルミ会垂製三連自はしごに12倣.XJ点
(磁場荷.1を加えた状理

写実s岡上破相眠状i.5l.

写.6岡上磁相廃校現(隠しご右側から樋修)

17‘} 

と""である.

Sた.i鹿嶋時Jり状況は写11'から0;民10に示

すと2湿りでめる.

表 6 鋼管製三遣はしごの磁JJIまでの荷鍾量

実験訴母 荷 盟 盤 側 ~ 

l 削kjt:x::l.1点=180klr 

2 80回 x3点 =240kg

3 lOOkg x 3点 =3001u1:

4 110¥;g x 3点 =330kg はしご厳雌

写真7 岡上破窃状lJi!I好調節分

写真a官能量it員三日器官3点

写実9 同上繍曙状現



写真¥0 向上峨忠良訣現

6 考 軍

(1) ひずみ量について

この実検では。はしごを水平にし 両繍を自

由主持した状態で各連の中央ffl!に同一向貨を同

時，ニ加える方法で行ったため.アルと合金製は

しごの場合.各;!;の中央部のひずみ置を比鮫し

てみると 二週tl中央郎(No<1 )に勉むノヒき信

ひずみが出ている.

しかし。鋼官製はしニの喝合には.8臥.x3 

4以下のr.:f慢で1;、主連日中央部{陶7lに緑

む大き会ひずみが出ている.

"しごの各ffi!のひずみを全般的にみた湖合に

"，各lliωかみ合せ部分に大きなひずみが出て

弘、る.

アルミ合金製は しζ では.三選回の末機

(尚 6)に同3x10・4 また，鋼管製はしごで

は.二週目先繍{陥 5)に4725XIO叶のひずみが

出ている。

(i!) 破壕強度について

はしごが磁域L たと~"飽荷重盆" . アル E

合金製IjLごでは36臥..鋼背製はしごでは33u

kgである.

破壊筒所Ij.アルミ合金製はLご及び鋼管裂

はしごともに三週日のー連日光掲部との傍合郎

で磁捜している。それぞ札の鮫別状況をみると t

アルミ合金製はしごでIl.写真4-7に示すと

釘り二速白米諸左側主かんが桁?視することによ

り一週自の右側主かんがこ運目右側ロ ラ 部

て外れた.

鋼管製はしごでは 写真 8-叫に示すと 起り

li'右の主かんが同時に切似した園

ひずみ州定の倍以と折1Mした部分との関係を

みると必ずしむ折判部分のひずみが大きな値と

伝ってい信L、
これは ストレインゲージを貼勺た位置 (二

週!日未消Ss)と 致 Lないことがあるためであ

る.

そこで測:.i:'*"，寝の中で殿も大き'.値が出て

t、る二週目先織部 (陥 5.出 6)のひずみ盤と

表7 各種荷星条件における量大ひずみ， 応九安全率

アルミ 一三連!;しご 鋼管製三速はし こ

荷 軍 批
ひずみ枇

{応..圃力" 
安全軍 ひずみ・堆) 

{応..，・力" 
安 全 軍

(x 10 (X 10 

60kgX 3点 407 2.85 7.37 1110 23.31 2.10 

80同 x3.r? 537 3.76 5.59 1'63 30.72 1.59 

100kg x 3点 563 3.94 5.32 2530 53.15 

110kg x 3車 破30壊63 4破8摂よ9 
-4725 以

120kg x 3点 破 頃

ヤン グ 宰=7000kg/聞 苫

ヤング率 二21000kg/醐 2

備 考 降 伏 点='8.9同/凹2
0.2%耐力値==21kg/mmz

引張り強度 =65. 2kg/mm' 

{法}安全率::10.2%耐力!直及び降t犬点強度で計Eました.

(7!) ) 



使用材料のヤング車により各荷量時の町、力と安

全車を計算すると表 7のとおりとなる@

表 7をみると， (}∞kgx3点)

でアルミ合金製はしごでは，作用耳、力が3.94

kg/回国2で安全撃が5.32であるのに対し ι鋼管製

はしごでは.ひずみ最が2530X 10-6で作用JZ力

としては‘鑓用材料の陣伏点48. 皿掴2を超え

ている。

( 76 ) 

以上の結果からー したアルミ合金製

はしごは， しごより

症を持っていることがわかった。

しかしも折損状況，鞍壊状揖を比較してみる

とアルミ合金製の註しごは，

脱するという舗道上の短所があるのに対し，

はしごは，折損しても各連が離脱しにく

いという長所が認められた。
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