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ここにも科学

２．塑性域正負繰返し試験の自動（無人）運転化
機械式鉄筋継手評価項目（第1表参照）のひとつに、塑性域正

負繰返し試験がある。
この試験の載荷ステップは、引張側は伸びの値、圧縮側は応力
の値を監視して試験機をオペレートする必要があるため、自動運
転はこれまで難しいと考え、有人での試験作業をおこなってきた。
しかし、オペレータが何を見て操作しているのかといった経験則
を分析することにより操作プログラム化を行って、自動運転を可能
とした。現在は径種D32以下での適用としているが、径種D51ま
で適用範囲を拡大していく予定である。

建築物には、鉄筋コンクリート構造が多く使用されており、高層マンション等の共
同住宅の7割が鉄筋・鉄骨コンクリート造が占めている。これら鉄筋・鉄骨コンクリー
ト造は強度も高く、かつ、解体時に鉄とコンクリートを分解することにより、鉄スク
ラップとして回収・再利用可能な材料である（第１図参照）。
鉄筋接手には、「ガス圧接継手」、「溶接継手」、「機械式継手」といった種類がある。

また、工法もプレキャスト工法や鉄筋の先組みなどの合理化工法が開発され、現在も
新たな工法、継手の開発を鉄筋メーカーが主体となって進めている。これら継手の中
で、機械式継手は、現場での施工性に優れた継手であり、多くの現場でもちいられて
おり、継手の性能評価試験はこれからも重要な試験であるといえる。
建設業界に限らず、ベテラン技術者の退職や働き方改革といった波は私たちコベ

ルコ科研にも押し寄せており、業務のDX化は必須項目であることから、ここでは、こ
れまで取り組んできた一例を今回、ご紹介する。

１．計測システムのDX化と今後
かつては、XYレコーダーをもちいて荷重と伸びの計測値を直
接紙にデータを記録する方法で計測を実施していたが、デジタル
化とモニタの大型化、複数台化が進み、リアルタイムでの取得し
た数値データ確認と荷重－変位線図よる荷重履歴の確認を同
一モニタでの確認が可能となった。また、繰返し載荷時には目標
応力部分の拡大など、オペレータが試験時に確認したい部分を

表示して確認しながら、操作を行うことが可能となり、試験の正
確性が向上している（第2図参照）。
今後のさらなる取り組みとして、接触式の伸び計にて計測して

いる検長の伸びを、画像相関法にて取得する方法についても検
討を進めている。実現すれば、継手部周辺の細かな挙動と終局
段階の挙動が把握可能となり、これまでよりもより精度の高い評
価が可能になる可能性があると考えている。さらに、伸び計の脱
着に必要な工数の削減も期待できる（第3図参照）。

今も活躍している当社のロングラン技術や製品をご紹介

NO 21.塗料 環境問題が生んだ革新― 「塗料・塗装」の現在地

建築物、スマートフォン、家具、自動車　　私たちの日常生活の
中に「塗装」が施されていないものはほとんどない。そして、塗装の
目的も多岐にわたる。単なる着色にとどまらず、金属なら腐食を防
ぎ、プラスチックなら表面テクスチャー（模様など）を付与すること
もできる。すなわち塗装とは、「意匠性の向上」に加えて「対象物の
表面保護」、「機能性の付加」といった極めて幅広い役割を持つ技
術といえる。
塗装の仕組みは実にシンプルだ。対象物に塗料を塗布するか、
対象物を塗料に浸す。溶剤・水分などの溶媒を蒸発させる（また
は加熱処理を施す）と、表面の塗料が乾燥・硬化し、強固な塗膜
が形成されるというわけだ。塗料に顔料を混ぜれば好みの色を表
現でき、樹脂の選択により耐候性・耐水性などの性能付与も期
待できる。例えるなら塗料・塗装は、私たちの身体を守り、寒暖に
適応させ、おしゃれを楽しませてくれる「服」のような存在なのだ。
ところが、この塗装技術が今まさに変革の時を迎えていること
をご存じだろうか。建築分野の塗装に詳しい、ものつくり大学の近
藤照夫名誉教授は次のように語る。「戦後から高度経済成長期に
掛けて、塗料のほとんどは揮発性有機化合物（VOC）を含む溶剤
系が使用されてきました。ところが1970年代以降、VOCが大気
汚染や光化学スモッグの原因物質であることが判明。それ以来、
国内外の塗料メーカーは環境に配慮した塗料・塗装技術の開発
に奔走するようになったのです」。
こうした背景から生み出されてきたのが、「弱溶剤塗料」や「水
系塗料」である。名前の通り溶媒に弱溶剤や水を使用するため
VOCの排出量は少ない。これらの塗料は現場での取り扱いに優
れ、最近では主に改修工事の現場などでシェアを広げつつある。

さらに、近藤氏が特に建築分野において、次世代塗料の一番手
として注目しているのが「粉体塗料」だという。従来の液体塗料と
は異なり、粉末状の塗料を金属に静電付着させ、加熱・硬化させ
て塗膜を形成するタイプのもの。実は粉末塗料は以前から存在し
ていたが、加熱処理に設備が必要となることから、施工現場では
適用が困難だった。「しかし近年、工期の短縮や施工精度の向上、
現場作業の削減などを目的に、建築部材の『工場生産化』が進行
しています。鉄骨だけでなく、コンクリートの柱・梁や高層ビルの外
壁部材など、多くの建材が工場で生産されるようになりました。工
場生産であれば塗料が液状である必要がないことから、改めて環
境に優しい『粉体塗装』が注目を集めているのです。今後も現場の
働き手減少などが進むため、近い将来にはこの粉体塗装が業界の
スタンダードになることは想像に難くありません」と近藤氏は言う。
注目すべきは、塗料の革新が建築分野だけでなくあらゆる業界

で進みつつある点だろう。あまりに身近なあまり、普段は有用性が
意識されにくい塗料・塗装。しかし私たちの「服」が時代やトレン
ドとともに進化するように、塗料もまた環境・労働問題などにしっ
かり向き合いながら「粉体塗料」、「弱溶剤塗料」、「水系塗料」と
いった新たな技術を生み出してきた。複数の物質を組み合わせ、
化学反応の力で世の中に役立つ効果を生み出す塗料は、まさに
「応用化学の粋」とも言える存在。今後のさらなる進化が、私たち
の生活にどのような革新的な価値をもたらしてくれるのだろうか。
動向をしっかりと注目していきたい。

【取材協力】近藤 照夫先生（ものつくり大学 名誉教授）

約40年のロングセラー
今なお進化を続ける鉄筋継手評価試験

継手単体評価は、これまでは代表鉄筋径のみを評価してきたが、最近では、使用されるすべての鉄筋径の性能評価結果の提出
を求められることが増加している。また、ここで紹介した試験以外に、施工の温度環境を模擬した環境下での強度評価や防食塗
装による継手強度への影響有無の評価試験も実施している。
今後も当社が保有するさまざまな試験評価技術や知識、経験を併せて試験サービスの向上を図るとともに、お客さまのニーズ

に応えていきたい。

技術再発見

機械式鉄筋継手評価項目第1表

画像相関法による計測第3図
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リアルタイム監視状況第2図

鉄鋼製品の回収・再利用第1図

H

試験項目

A級継手

SA級継手

3.塑性域正負繰返し試験

2.弾性域正負繰返し試験

1.一方向引張り試験

載荷方法
0→0.95fyn→（0→0.02fyn→）破断　
（　）はすべり量を計測する場合
0→（0.95fyn⇔－0.5fyn） →破断　

[20回繰返し]

0→（2εy⇔－0.5fyn）→（5εy⇔－0.5fyn）→破断

0→(2εy⇔－0.5fyn) →破断
　　　(4回繰返し)　　　

（4回繰返し） （4回繰返し）

fyn：母材鉄筋の規格降伏強度
εy：一方向引張り試験による継手単体の降伏強度または耐力（永久ひずみが0.2％となるときの応力）を割線
　　剛性で除した値

アルミニウム合金材料への粉体塗装の性能評価 （作成者：近藤照夫）

軽量性・耐候性・加工性に優れ、住宅用サッシ（窓枠）やビルの外壁などに使用されるアルミニウム合金。塗装の硬化塗膜が剥がれやすい性質を

持つため、ものつくり大学・近藤照夫氏を中心とした日本建築仕上学会の研究委員会では、粉体塗料の工場塗装仕様の標準化を図っている。

図はポリエステル・ふっ素樹脂系の粉体塗料、ふっ素樹脂系の溶剤塗料の耐候性を比較したもの。その結果、有害物質を含まない陽極酸化皮

膜処理を施した後にふっ素樹脂系粉体塗料を塗装した仕様（記号○）は、欧州で多用されているポリエステル系の粉体塗料に比べて、優れた

耐候性を示すことが判明。建築外装に十分適用できることが明らかになった。

図1　促進耐候性試験結果（例）
　　 （サンシャインウェザーメーター）

図2　沖縄県伊計島における屋外暴露試験結果（例）
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