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錠前に要求されることは，大きく分けてふたつありま

す。

そのひとつは，使用される方々の生命財産を犯罪から

守る為の防犯性能です。

もうひとつには，日常，或いは緊急時の開閉が必要と

なる出入り口の扉（錠）が正常に違和感なく操作が出来

る状態に維持される為の実用的な性能です。

日本ロック工業会の取組として，防犯性能に関しては

2001年以降に多発し大きな社会問題となったシリンダー

のこじ開け（ピッキング犯罪）を機に，警察庁の所管で

ある7全国防犯協会連合会による「優良住宅用開きとび

ら錠等の型式認定に関する規程（CP及びCP－C錠型式認

定制度）」に則り，業界の急務として各メーカーが防犯性

能の高いシリンダーの開発，型式認定取得，市場へ製品

の普及活動を行い，その結果としてピッキング犯罪件数

の大幅な減少に結び付けることが出来ました。

その後は，犯罪手口の変化もありシリンダーだけでは

なく，錠前ケース本体はもとより，ドアー，シャッター，

窓等のあらゆる侵入口を対象にその防犯性能が問われま

した。

関係省庁と関係団体の有識者との意見交換会議の取り

纏めから警察庁の主導のもとで，関係省庁と民間団体で

防犯性能の高い建物部品の開発と普及を目的に官民合同

会議が開催されることになりました。

防犯性能の判断基準は，あらゆる犯罪手口を想定し過

酷な試験に合格した製品または，その基準に合格すると

見なされた製品にのみ防犯性能の高い建物部品「CP製品」

として認定され警察庁のホームページに目録として掲載

されます。

現在，日本ロック工業会はメカニカルの製品に留める

ことなく，電気錠並びその認証機器を携えるメカトロニ

クス製品に対しても防犯性能の認定基準を設け「CP製品」

の拡充と普及による社会の安全に寄与しているところに

あります。

さて，もう一方では建築構造物の耐震性能についての

偽装事件（姉歯事件）が発覚し大きな問題として報道さ

れたことは記憶に新しく，それを端に2007年には建物の

安全性確保を目的に大幅に強化改正された建築基準法が

施行されました。

また既に施行されている品確法（「住宅の品質確保の促

進等に関する法律」）の住宅性能表示制度の改正もあり，

使用者は，従来の形や機能だけの仕様による発注から，

実際に使用される用途や条件に応じた性能の有無を確認

して発注する形態へと移っています。

このように製品の性能が重視されていく中，メーカー

はそれに応えるべく，適切な情報の公開を行い，最終的

な消費者への利益へ繋げることが責務となっております。

我々ロック業界において，各ロックメーカーは，使用

される場所や用途に応じた機能とそれに見合う性能を持

つ錠前を多種開発し製品化しております。

然しながら，使用者サイドに知らされるべき製品の性

能の公開が不十分であるのが現状である為，使用者は形

状や機能，或いは価格だけを製品選択の基準として捉え

てしまう状況にもなりがちです。

もし使用環境や用途に合わない製品が使用された場

合，実際の使用上で思わぬトラブルに繋がることもあり

ます。

日本ロック工業会は，事業目的の一つとして，「使用

者が適正な錠選択ができるよう，安全に関する錠の規格，

基準，審査規定の制定及び開示」を掲げており，具体的

には操作性，耐久性，耐環境性，防盗性など，製品の機

能・性能と仕様について安全の立場から錠前全般の品質
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図1 製品の実用性能認定段階フロー 図2 試験所の適合性認定段階フロー

基準・規格と審査規定の統一を促進し，使用者が用途に

応じて錠を正しく選択できるように情報を公開していく

こととしています。

錠前全般の品質基準・規格については，当日本ロック

工業会（JLMA）の規格として作成しており，既に2年程

前に，JIS A1541－1「建築金物-錠-第1部：試験方法」と，

JIS A1541－2「建築金物-錠-第2部：実用性能項目に対す

るグレード及び表示方法｣としてJIS化されております。

このような背景の下，日本ロック工業会としてJISの規

格をベースに昨年より，錠の実用性能認定制度を立ち上

げ，運用し始めました。

製品の実用性能認定までのプロセスは，図1の「製品の

実用性能認定段階フロー」に示すとおり，JIS A1541－1

「建築金物－錠－第1部：試験方法」とJIS A1541－2「建築

金物－錠－第2部：実用性能項目に対するグレード及び

表示方法｣に基づきJLMA試験所または公的機関の試験所

で自主試験（実用性能評価試験）を実施し，その申請図

書（試験データ等）を審査委員会が確認審査して認定・

承認され，最終的に日本ロック工業会の理事会への報告

と承認を得て認定されます。

JLMA試験所とは，図2の「試験所の適合性認定段階フ

ロー」に示すとおり，申請者が自社の試験設備で試験を

行う為にその環境条件を整えた上で申請し，審査委員会

（審査会）は，申請された試験所が日本工業規格JIS Q

17025「試験所及び校正機関の能力に関する一般要求事

項」の技術的要求事項を満たしているかチェックリスト

（表1）に従い公平且つ厳格な実地検査を行い，その適合

性の有無を審査します。その結果，適合性があり，合格

と見なされた試験所をJLMA試験所として認定します。

尚，審査を行う審査委員会は，常に公平中立な審査が

行われるように，客観的評価が得られる立場のメンバー

（表2）で構成され，また審査の実業務がスムーズに実施

されるように審査委員会の下部組織として，審査会（ワ

ーキンググループ）を設け運営しています。

審査会のメンバーは，錠前に精通し，常に公平，中立

的立場の対応と守秘責任を果たすことが出来る者で且

つ，日本ロック工業会の理事会が推薦する当会会員会社

から選出されたメンバー10名で構成しています。

製品の実用性能の評価項目は，以下の6項目があり，

それぞれ性能値によりグレード分けしています。

（1）使用頻度による性能

ラッチボルトの開閉繰り返し操作と施開錠繰り返し操

作の性能を表し，扉に求められている耐久性能に応じた

錠の選定基準です（表3）。
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（2）外力に対する性能

デッドボルトやかま（鎌）の押し込み強度と側圧強度，

及びストライクの性能を表し， 扉に求められている耐こ

じ破り性能に応じた錠の選定基準です（表4）。

（3）使用扉の質量に対する性能

扉の重さに対応したラッチボルトの強度とハンドルの

強度を表し，扉の重量に応じた錠の選定基準です（表5）。
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委員長�
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表2 審査委員会メンバー

試験所名�

実用性能認定制度審査会�表1　JLMA試験所　適合審査チェックシート�

審査実施日�

審査員�

YES NO コメント�

年　 月　 日�

試験所試験項目�

区　分� 審査項目� 審査内容�

�

要員：�

資格／教育訓練�

�

�

�

施設／環境条件�

�

�

試験方法／妥当性�

�

�

�

�

設備・標準物質・�

トレーサビリティ
�

�

�

�

�

サンプリング�

試験体の取扱�

試験の品質保証�

�

�

�

結果の報告�

�

�

�

�

1�

�

�

�

2�

�

�

3�

�

�

�

�

4�

�

�

�

�

�

5�

6�

7�

�

�

�

8�

�

□ 使用頻度による性能　□ 外力に対する性能　□ 使用扉の質量に対する性能　□ 耐じん性能�

試験項目：�

資格認定�

試験責任者・監督者�

記録の確認（教育訓練の計画／実績、内部・

外部教育報告書、OJT記録等の実施状況、

規格の制改訂、経歴カード）�

施設の点検記録�

立ち入り禁止区域の表示�

整理・整頓・衛生状況�

試験実施要領書（作業手順）�

試験の適切性�

試験データの管理状況及び適切性�

試験設備管理台帳
�

�

購入／故障／修理の状況�

定期点検方法�

日常使用時点検方法�

設備の確認／ラベル確認�

校正プログラム／実施状況�

内部校正：トレーサビリティ体系図�

外部校正：MRAロゴ付校正証明書�

サンプリング手順、計画、記録�

手順書の有無�

試験所間比較試験／技能試験／試験

所内比較試験の実施状況�

実用性能認定用試験の状況�

報告書の作成・発行の手順・事例�

または様式確認�

事例（意見・解釈、再発行報告書、不適

合試験等）�

試験実施するための資格をどのように規定しているか�

試験実施者を監督する者、試験責任者を監督する者をそれぞれ設けているか�

�

記録があるか�

�

施設の管理台帳と管理方法に関する書類があるか�

作業場所、試験場所の図示されているか�

見た目（3S）。試験体と治具の整理、試験場所周りが整頓されているか�

JLMAの実施要請書にしたがって試験を実施するマニュアルがあるか�

作業手順書に従って試験を実施しているか�

データシートが管理されているか（決められた場所に保管されているか）�

管理されている機器・設備について管理台帳があるか�

「設備管理台帳」に書かれている内容であるか�

履歴表（校正・修理）があるか�

管理台帳にあるか�

管理台帳にあるか�

管理台帳と現物が一致しているか�

定期点検方法にある方法どおりに実施されているか�

体系図、不確かさが出されているか�

校正は外部校正機関（JCSS、A2LA）により実施されているか�

手順書があるか�

手順書があるか�

工業会指示に従って行っているか
�

�

工業会に年間実施状況を報告しているか�

報告書の作成～発行までが手順書にあるか�

�

事例�

【 総 括 】�
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項目番号 �
4.1.1 �
4.1.2.1 �
4.1.2.2 �
4.1.2.3 �
�
�

4.1.2.4 

グレード1 �
10万回 �
5万回 �
5万回 �
 10万回 �

5万回 
�

�
5万回�

グレード2 �
20万回�
�
�

20万回�
�

グレード3 �
40万回 �
�
�

40万回�
�

グレード4 �
80万回 �
20万回 �
20万回 �
80万回 �

20万回 
�

�
20万回 

性能項目 �
ラッチボルトの開閉繰り返し �
キーによるデッドボルトの施解錠繰返し �
キーによる施錠機構の施解錠繰返し �
電気錠の電気的施錠及び/又は解錠繰返し（自動施錠の場合） �
電気錠の電気的施錠及び/又は解錠 �
繰返し（施解錠繰り返しの場合） �
キーの抜き差し繰り返し 

10万回�
10万回�
�

10万回
�

  �
10万回 

項目番号 �
4.2.1 �
�

4.2.2 �
4.2.3 �
�

4.2.4 �
4.2.5 �
4.2.6 �
4.2.7 �
4.2.8 

グレード1 �
1ｋN �
1ｋN �
4ｋN �
1ｋN �
－ �
1ｋN �
1ｋN �
－ �
－ �
－ 

グレード2 �
4ｋN �
2ｋN �
6ｋN �
4ｋN �
－ �
1.5ｋN �
　4ｋN �
－ �
－ �
－ 

グレード3 �
10ｋN �
�

10ｋN �
10ｋN �
7ｋN �
3ｋN �
10ｋN �
58.8J �
58.8J �
規定あり 

グレード4 �
15ｋN �
�

15ｋN �
15ｋN �
10ｋN �
4.5ｋN �
15ｋN �
88.2J �
88.2J �
規定あり�

性能項目 �
デッドボルトの押込み強度 �
デッドボルトの押込み強度（面付錠の場合） �
デッドボルトの側圧強度 �
かま（鎌）の引張強度 �
かま（鎌）付デッドボルトのかま（鎌）の引張強度 �
引違戸錠のかま（鎌）の側圧強度 �
かま（鎌）の施錠方向の押込み強度 �
デッドボルトの押込み強度（衝撃荷重） �
デッドボルトの側圧強度（衝撃荷重） �
ストライクの仕様 

3ｋN

項目番号 �
4.3.1 �
4.3.2.1 �
�

4.3.2.2 �
4.3.2.3 �
参考 

グレード1 �
  �
�
 �

500N �
500N �
25O以下 

グレード2 �
�
�
�
1ｋN �
1ｋN �

40O以下 

グレード3 �
4ｋN �
�
�
2ｋN  �
�

80O以下�

グレード4 �
6ｋN �
�
�

2.5ｋN �
�

120O以下�

性能項目 �
ラッチボルトの側圧強度 �
（レバー）ハンドルのねじり強度 �
握り玉のねじり強度 �
ハンドルの引張強度 �
ハンドルの垂直荷重強度 �
使用扉の質量�

2ｋN�
1.5ｋN－B �
1ｋN－B 

3.5ｋN－B �
3ｋN－B

2ｋN

表3 使用頻度による性能

表4 外力に対する性能

表5 使用扉の質量に対する性能

（4）かぎ（鍵）違い

錠（シリンダー）の有効かぎ（鍵）違いレベルとキー刻

み（タンブラー）条件を表し，扉に求められている防犯

性能に応じた錠（シリンダー）の選定基準です（表6）。

（5）デッドボルトの出寸法

施錠時におけるデッドボルトの突出レベルを表し，扉

に求められている耐こじ破り性能に応じた錠の選定基準

です（表7）。

（6）耐じん性能（表8）

粉じんに対するシリンダー性能を表しています。

審査委員会は，以上の実用性能6項目について，申請

製品に対し実施する，自主試験の実用性能評価試験結果

データ等の資料を基に申請された性能グレードを満足し

ているかを審査します。

申請のグレードを満足すると判断され認定された製品

について，申請者は認定マークをカタログや梱包箱等へ

表示することが出来ます（図3）。
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実用性能のグレード表示については（表9）に示すよう

な表示方法で製品のカタログや梱包箱等に表示します。

この実用性能認定制度に申請し認定された製品につい

ては，日本ロック工業会のホームページに性能認定リス

トとして公開し，実用性能認定製品の性能グレードを明

確にします。

これらの情報公開により，使用者は使用場所の環境や

用途に応じた，実用性能の製品を正しく選択できるよう

になります。

またこの認定制度を客観的にも公的試験機関に準じた

公正厳格な制度として維持運営して行く為に，JLMA試

験所のサーベランス（定期監査）と認定製品のサーベラ

ンスを実施する仕組みとなっています。

我々日本ロック工業会は，この認定制度がより広く，

多くの方々に認知され活用されていくことにより，使用

者の適切な錠前選択へ繋がることを大いに期待しており

ます。

プロフィール

坂上晃一（さかがみ・こういち）

日本ロック工業会　制度部会長
日本カバ株式会社　常務取締役

表9 実用性能のグレート表示

使用頻度による要求性能�

外力に対する性能�

使用扉の質量に対する性能�

かぎ（鍵）違い数�

デッドボルトの出寸方�

耐じん性能�

●  ●  ●  ○�

●  ●  ○  ○�

●  ●  ●  ●�

●  ●  ●  ○  ○�

●  ●  ●  ○�

●  　　　  ○�

3�

2�

4�

3�

3�

1

実用性能認定部品の性能評価�

シリンダー錠�

N  1  1  1  1  1  1  1品　番�

図3 認定マーク

項目番号 �
4.4.1 �
4.4.2 �
4.4.3 

グレード1 �
0.5万未満 �
5以下�

グレード2 �
0.5万以上�

�
60％以下 

グレード3 �
1.5万以上�

グレード4 �
10万以上�

グレード5 �
100万以上�

性能項目 �
かぎ（鍵）違い数 �
最少タンブラー数 �
同一タンブラーの使用数 

6以上�
50％以下�

項目番号 �
4.5

グレード1 �
11A

グレード2 �
14A

グレード3 �
17A

グレード4 �
20A

性能項目 �
デッドボルトの出寸法 

項目番号 �
4.6

グレード1 �
1サイクル未満（耐じん性能無し）�

グレード2 �
1サイクル（耐じん性能有り）�

性能項目 �
耐じん性能�

表6 かぎ（鍵）違いの性能

表7 デッドボルトの出寸法の性能

表8 耐じん性能
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1. はじめに

日本建築学会防水工事運営委員会では，屋上緑化を行う

場合の屋上緑化防水仕様や屋上緑化メンブレン防水システ

ムの耐根性試験方法などについて，これまでに実験検討を

行い，提案してきた1）～，3）。これらの成果の一部は，建築

工事標準仕様書・同解説JASS8防水工事（JASS8T-401），建

築工事監理指針ならびに建築改修工事監理指針に適用・反

映されている4）～，6）。一方，市場に流通する耐根シートと

称する材料は数多くあり，これらに各種防水材料を掛け合

わせるとその組み合わせは膨大な数となり，試験で各々の

性能を評価することは容易ではない。そこで本研究では，

同耐根性試験方法をより簡素化して，耐根シート単独での

評価試験法を提案している。

なお，耐根シートの選定・施工に関しては，① 防水材料

との取り合いや組み合わせを容易に計画・提案できるこ

と，② 耐根シートの重ね合わせ部の安全で確実な処理がで

きることなどを踏まえる必要がある。そこで，屋上緑化用

メンブレン防水工法と同様に，防水メーカおよび防水施工

業者が，原則として工事を行う事が前提となることをも勘

案して，試験方法を検討した。

2．耐根シート試験体　

2.1 耐根シート等対象とした材料を表1に示す。

2.2 耐根シート試験用緩衝材の検討

耐根シート単体の耐根性を評価する場合には，根系の発

育がシート裏面の剛体に阻止されないこと，物理的損傷か

ら阻碍することが重要である。そこで，弾性率の小さい材

料でシート周辺を覆い，根系のシート貫通後も生育を促す

ことをも考慮した。

耐根シート試験用緩衝材として，JISA9511（発泡プラス

チック保温材）に規定する発泡ポリスチレンを選択し，そ

の中で製造法，密度を変えた6水準の材料を検討材料とし

た。表2に対象材料を示す。

耐根試験での材料選択の試験に先立ち，文献7）及び8）

の知見で得られた根の押付け力を踏まえて，本研究では，

以下示す模擬針貫入試験を行い，発泡ポリスチレンの材種

の検討を行った。試験条件を表3及び試験状況を図1，写真

1，2に示す。

図2に示す模擬針貫入試験結果から，リファレンスには

押付け荷重の小さいビーズ4号を選択し，耐根シート試験

用緩衝材に供した。なお，リファレンス候補材料として，

JISA 6022に規定するストレッチアスファルトルーフィング

フェルト1000も同時に試験に供した

3．耐根試験体作製及び試験

試験は，JASS8T-401（屋上緑化メンブレン防水工法の耐

根性試験方法・案）に従い行った。

3.1 仕様材料

試験体に用いた材料を以下に示す。用土には，火力乾燥

屋上緑化防水用耐根シート試験方法の検討

清水市郎

技術レポート

表1 対象試験体

NO.� 種　　類� 材　　質�

1�

2�

3�

4�

5�

6�

7�

8�

9�

10

ポリエチレンフィルム （厚さ0.3a）�

塩化ビニルシート（厚さ1.5a）�

塩化ビニルシート（厚さ0.52a）�

ポリエステル織布（厚さ0.1a）�

ポリエステル不織布（厚さ0.5a）�

ポリプロピレンン不織布忌避剤1塗布　�

ポリエステル長繊維不織布忌避剤2塗布�

発泡ポリスチレンビーズ4号（厚さ10a）�

ストレッチアスファルトルーフィングフェルト1000�

防水工事用アスファルトの3種（厚さ20a）�

不透水性系シート�

不透水性系シート�

不透水性系シート�

透水性系シート�

透水性系シート�

透水性系シート�

透水性系シート�

�

リファレンス候補1�

リファレンス�

緩衝材�
（リファレンス候補2）�
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赤玉土，松脂岩パーライト，ピートモスを容積比で2：1：

1に混合したものを，外側コンテナに敷設する保水・排水

層と間詰土には黒曜石パーライトと湿性多孔質人工軽量土

壌を使用した。肥料は化成肥料（NPK=16：5：10,100n/基）

を使用した。耐根シート試験体を設置する内側コンテナは

ステンレス製で，内寸法L540×B240×H200aとした。外

側コンテナはプラスチック製の市販プランター（内寸法

L650×B350×H250a）とした。

3.2 耐根試験体作製

耐根シートの下地緩衝材として，模擬針貫入試験結果で

検討した，ビーズ4号を敷設し，耐根シートを設置した。

耐根試験体概要を写真3～12に示す。

図2 模擬針貫入試験結果

写真1 模擬針 写真2 試験状況図1 模擬針貫入試験装置

表3 模擬針試験条件

表2 発泡ポリスチレン

押出1種�
押出2種�
押出3種�
ビーズ2号�
ビーズ3号�
ビーズ4号�

26kg/k�
29kg/k�
32kg/k�
25kg/k�
20kg/k�
15kg/k

厚さ 10.55 a
厚さ   9.65 a
厚さ 10.85 a
厚さ   9.80 a
厚さ   9.65 a
厚さ   9.35 a

模擬針先端径�
模擬針貫入速度�
試 験 温 度�
試 験 回 数�

0.5 aφ�
1.0 a/min�
20℃�
各5回�
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3.3 試験手順

耐根試験体作製後（5面のうち，長辺方向と短辺方向の

一面は開放とした。）外側コンテナに保水・排水層を敷設

した。次に，内側コンテナに用土を入れながらクマザサを

5株植栽した。このあと内側コンテナを外側コンテナに設

置し，コンテナ容器間に湿性人工軽量土壌を敷設，灌水し

試験体作製を完了とした。試験体作製手順を写真13に示す。

試験に用いたシート類は，不透水性系シートが3種類，

透水性系シートが4種類で，その他3種類は，リファレンス

試験体の扱いやすさを考慮する目的で，リファレンスとし

ての性能比較とその適用の可能性を検討するための試験体

である。

4．試験結果（途中経過）と考察

試験の途中経過（約6ヶ月経過後）は以下に試験すとお

りである。（写真14参照）

①耐根シートのトライアル試験では，試験材齢6ヶ月ま

でに確実にクマザサの根または地下茎（以下ここでは，

根及び地下茎を総称して根系という）の貫通が確認で

きたものは，No.6のポリプロピレン不織布に忌避剤1

を塗布したシートのみであった。この結果は，織布や

不織布に忌避剤を塗布した透水性系耐根シートと称し

ているものが，必ずしも屋上緑化用耐根シートとして

写真7 ポリエステル不繊布 0.5A 写真8 ポリプロピレン不繊布
忌避剤 1塗布

写真9 ポリエステル長繊維不繊
布忌避剤 2塗布

写真10 発泡ポリスチレン
ビーズ 4号

写真11 ストレッチアスファルトル
ーフィングフェルト1000

写真12 防水アスファルト
コンパウンド 3種 写真13 試験体作製手順

（a）下地緩衝材の敷設 （b）試験体とコンテナ

（c）草本用用土（混合前） （d）植裁（クマザサ）

（e）外側コンテナ内に人工軽量
土壌を敷設 （f）灌水

（g）植栽完了状況（近景） （h）試験開始（全数）

写真3 ポリエチレンフィルム 0.3A 写真4 塩化ビニールシート1.5A

写真5 塩化ビニールシート0.52A 写真6 ポリエステル織布 0.1A



適用出来るものではないということを示すものであ

る。なお，その他の耐根シート試験体に関しては，確

実に根系の貫通が確認出来たものはなかった。

② No.6 試験体では，下地緩衝材の無い部位からの根系

貫通であった。すなわち試験体外面全部をヤング率係

数の小さい軟らかい材料で覆わなくても根系が貫通す

ることが検証された。一方下地緩衝材の内側の耐根シ

ート部は，解体しないと根系貫通の判定が出来ない不

便さがある。今後は，下地緩衝材の敷設については再

検討する必要があるといえる。

③現在使用しているリファレンス（アスファルト板）と

No.8 発泡ポリスチレンリファレンス候補2は，ほぼ同

時期の試験材齢約2ヶ月程度で根系の貫通が確認され

た。一方ストレッチアスファルトルーフィングフェル

&建材試験センター　建材試験情報 10 ’0914

写真14 試験結果（途中経過）

（d）判定不可（No.3塩ビ） （h）根系貫通（No.8発泡ポリスチレン）

（a）トライアル試験（6カ月経過） （e）根系貫通（No.6忌避剤1）

（b）経過観察状況 （f）根系貫通（No.6忌避剤1）

（c）根系貫通状況（No.10リファレンス） （g）根系貫通（No.9ストレッチルーフィング）



15&建材試験センター　建材試験情報 10 ’09

トを用いたリファレンス候補 1（No.9）では，試験材

齢 6ヶ月を経過した時点で初めて根系（細根）の貫通

が確認された。このような根系貫通の有無や貫通まで

の経過時間の差に関しては，模擬針貫入試験の最大荷

重値に加え，荷重─貫入深さ曲線の勾配（貫入抵抗性）

やその他材料の破壊特性値の影響を受けると考えられ

る。リファレンス候補のリファレンスへの適用に関し

ては，今後の経過を含めて検討する必要があると考え

られる。

5．まとめ

屋上緑化の普及に相俟って，防水と耐根の両方の性能を

具備する防水工法の他に，汎用の防水層に積層し耐根性を

付加させる種々のシート状材料が上市されており，本研究

では，屋上緑化用耐根シート単独での試験方法の検討，及

びそのトライアル試験を草本類（クマザサ）を用いて実施

し，その途中経過を報告した。最終報告は平成22年4月以

降の試験終了後に行う予定である。

〈謝　辞〉

本研究を進めるにあたり，日本建築学会王水工事運営

委員会・耐根シート試験方法WGの委員のご協力を頂き，

謝意を表します。

〈参考文献〉
1）日本建築学会材料施工委員会防水工事運営委員会:第2回防水シンポ

ジウム資料集；pp.171-252,2003.8

2）日本建築学会材料施工委員会防水工事運営委員会:第3回防水シンポ

ジウム資料集；pp.1-17,2005.7

3）田中享二，橘大介，清水市郎，澤西良三，三輪隆，立山富士彦，

大森僚次，後藤良昭，：屋上緑化用防水の耐根性試験方法の開発,

日本建築学会技術報告集,第14巻,第27号 ,pp.13-16,2008.06

4）日本建築学会編；建築工事標準仕様書・同解説JASS8防水工事

,pp.410-437,2008.09

5）国土交通省大臣官房官庁営繕部監修：建築工事監理指針平成19年

度版（下巻）,pp.831-848,2007.09

6）国土交通省大臣官房官庁営繕部監修：建築改修工事監理指針平成

19年度版（下巻）,pp.740-748,2008.01

7）田中，宮内，表：防水層に対する地下茎先端の押し付け力測定装

置の開発と測定結果；日本建築学会構造系論文集，第602号pp.67-

71.2006.4

8）表，宮内，田中：防水層の耐根性評価のための簡便な試験方法の

開発；日本建築学会構造系論文集，第606号pp.35-41.2006.8

（参考）

JASS8T-401（屋上緑化メンブレン防水工法の耐根性

試験方法・案）の概要

・試験用植物は草本2種類（ノシバ，及びクマザサ）と木
本2種類（タブノキ，及びヤシャブシ）を用いる。

・参考図に示す内側コンテナ（パンチングメタル製，草本
類は内寸法L540×B240×H200a，木本類は内寸法
L800×B800×H350a）中に防水システムを敷設し，草
本は，ノシバ・クマザサを植栽したコンテナを各4コンテ
ナづつ，木本は，タブノキ・ヤシャブシを各2本を1コンテ
ナに植え，合計4コンテナを試験に供する。

・用土は，草本類は火力乾燥赤玉土（小粒），松脂岩パ
ーライト（粒径1.7～5.0a），ピートモス（短繊維物），肥料
（N：P2O5：K2O=16：5：10）を，木本類は火力乾燥赤玉
土（中粒），火力乾燥赤玉土（小粒）松脂岩パーライト（粒
径1.7～5.0a），ピートモス（短繊維物），肥料（N：
P2O5：K2O=10：18：15）を配合し用いる。

・同時に，防水工事用アスファルトの3種で厚さ20aに成
型したリファレンスでも試験を行う。

・植栽後，ハウス等環境が管理された試験場所において，
日照・温度，灌水，施肥，病虫害，除草の管理を行い，
2カ年試験を行う。

・リファレンス試験体に根系の貫入が認められた場合は試
験が成立とし，試験体防水工法への，根系に侵入・貫
通の有無を観察する。根や地下茎の貫通や侵入が認
められなかった場合を合格とする。

＊執筆者

清水市郎（しみず・いちろう）
7建材試験センター中央試験所

材料グループ　上席主幹

参考図　耐根性試験体概要
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１．試験の内容

株式会社三功工業所から提出されたダンパー用鋼材

について，塩水噴霧試験を行った。

２．試　験　片

試験片の概要を表１に，寸法の位置を図１に示す。

なお，切断面のシールは依頼者が行った。

３．試験方法

JIS Z 2371（塩水噴霧試験方法）に従って中性塩水噴霧

試験を行った。

噴霧時間は合計で384時間とし，96，192，288，384時

間でそれぞれ目視による外観観察（腐食，塗装のはがれ，

塗装のふくれ）及び外観の写真撮影を行った。外観観察

の対象箇所を写真1に示す。

なお，他の対象部位からのさびの流れについては評

価の対象外とした。また，表1に示した切断面にシール

が有る試験片について，切断面の観察は行わなかった。

４．試験結果

塩水噴霧試験結果を表2～表21（表2～7，9～10，12

～14，16～21掲載省略）に，各試験片の外観の変化状況

を写真2～写真101（写真2～31，37～46，52～66，72～

101掲載省略）に示す。

試験報告

ダンパー用鋼材の塩水噴霧試験

この欄で掲載する報告書は依頼者の了解を得たものです。

（受付第07A1647号）

注：文中の表，図，写真で太字以外は紙面の都合上掲載を省略しています。

ダンパー用�
鋼材�

AG430�
AG401�
AG304�
430�
J1L-A�
J1L-B�
304�
AGSSS�
AGSSM�
AGSSE�
AGSSP�
HCZ27�
ZCF12�
ZCZ12�
ZCF12M�
ZCZ12M�
ZCF12E�
ZCF12P�
GL�
GLE

SUS430�
SUS401L�
SUS304�
SUS430�
SUS430J1L�
SUS430J1L�
SUS304�
SS400�
SS400�
SS400�
SS400�
SGHC-Z18�
SGHCZC-F12�
SGHCZC-Z12�
SGHCZC-F12�
SGHCZC-Z12�
SGHCZC-F12�
SGHCZC-F12�
SGLHC�
SGLHC

－�
－�
－�
－�
－�
－�
－�
錆止め　赤�
マリンシルバー�
エポキシ塗装�
塩ビ塗装�
－�
－�
－�
マリンシルバー�
マリンシルバー�
エポキシ塗装�
塩ビ塗装�
－�
エポキシ塗装�

無し�
無し�
無し�
無し�
無し�
無し�
無し�
無し�
無し�
無し�
無し�
有り�
有り�
有り�
無し�
無し�
無し�
無し�
有り�
無し�

A：40×B：40×�
 厚さ：3，�
 長さ：75

A：50×B：30×�
 厚さ：1.5，�
 長さ：75

A：40×B：40×�
 厚さ：3，�
 長さ：75

A：50×B：30×�
 厚さ：1.6，�
 長さ：75

記号毎に�
3枚�

名　　称� 記　　号� 材　　質� 塗　　装� 寸法 a 数　量�切断面のシールの有無�

表1 試験片

図1 寸法の位置

写真1 外観観察の対象箇所

曲げ部 �

切断部�
（四面）�

平面部 �

穴部�
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304

試験片�
記　号�

試験片�
番　号�

対象�
箇所�

外　観　観　察　結　果�
96時間�

試験後の外観�

1

2

3

平面部�

曲げ部�

穴　部�

切断部�

平面部�

曲げ部�

穴　部�

切断部�

平面部�

曲げ部�

穴　部�

切断部�

変化なし�

変化なし�

変化なし�

変化なし�

変化なし�

変化なし�

変化なし�

変化なし�

変化なし�

変化なし�

変化なし�

変化なし�

写真33参照�

変化なし�

変化なし�

変化なし�

変化なし�

変化なし�

変化なし�

変化なし�

変化なし�

変化なし�

変化なし�

変化なし�

変化なし�

写真34参照�

変化なし�

変化なし�

変化なし�

変化なし�

変化なし�

変化なし�

変化なし�

変化なし�

変化なし�

変化なし�

変化なし�

変化なし�

写真35参照�

変化なし�

変化なし�

変化なし�

変化なし�

変化なし�

変化なし�

変化なし�

変化なし�

変化なし�

変化なし�

変化なし�

変化なし�

写真36参照�

192時間� 288時間� 384時間�

表8 塩水噴霧試験結果（304）

AGSSE

試験片�
記　号�

試験片�
番　号�

対象�
箇所�

外　観　観　察　結　果�
96時間�

試験後の外観�

1

2

3

平面部�

曲げ部�

穴　部�

切断部�

平面部�

曲げ部�

穴　部�

切断部�

平面部�

曲げ部�

穴　部�

切断部�

192時間� 288時間� 384時間�

変化なし�
�
わずかに赤さび及び塗
装のはがれが発生した。�

わずかに赤さび及び塗
装のはがれが発生した。�
わずかに赤さび及び塗
装のはがれが発生した。�

変化なし�
�
わずかに赤さび及び塗
装のはがれが発生した。�

変化なし�
�
わずかに赤さび及び塗
装のはがれが発生した。�

変化なし�
�
わずかに赤さび及び塗
装のはがれが発生した。�

わずかに赤さび及び塗
装のはがれが発生した。�

わずかに赤さび及び塗
装のはがれが発生した。�

写真48参照�

変化なし�
�
赤さび及び塗装のはがれは
96時間に比べて増加した。�

赤さび及び塗装のはがれは
96時間に比べて増加した。�

赤さび及び塗装のはがれは
96時間に比べて増加した。�

変化なし�
�
赤さび及び塗装のはがれは
96時間に比べて増加した。�

わずかに赤さび及び塗装の
はがれが発生した。�

赤さび及び塗装のはがれは
96時間に比べて増加した。�

変化なし�
�
赤さび及び塗装のはがれは
96時間に比べて増加した。�

赤さび及び塗装のはがれは
９６時間に比べて増加した。�

赤さび及び塗装のはがれは
96時間に比べて増加した。�

写真49参照�

変化なし�
�
赤さび及び塗装のはがれは
192時間に比べて増加した。�

赤さび及び塗装のはがれは
192時間に比べて増加した。�

赤さび及び塗装のはがれは
192時間に比べて増加した。�

変化なし�
�
赤さび及び塗装のはがれは
192時間に比べて増加した。�

赤さび及び塗装のはがれは
192時間に比べて増加した。�

赤さび及び塗装のはがれは
192時間に比べて増加した。�

変化なし�
�
赤さび及び塗装のはがれは
192時間に比べて増加した。�

赤さび及び塗装のはがれは
192時間に比べて増加した。�

赤さび及び塗装のはがれは
192時間に比べて増加した。�

写真50参照�

変化なし�
�
赤さび及び塗装のはがれは
288時間に比べて増加した。�

赤さび及び塗装のはがれは
288時間に比べて増加した。�

赤さび及び塗装のはがれは
288時間に比べて増加した。�

変化なし�
�
赤さび及び塗装のはがれは
288時間に比べて増加した。�

赤さび及び塗装のはがれは
288時間に比べて増加した。�

赤さび及び塗装のはがれは
288時間に比べて増加した。�

変化なし�
�
赤さび及び塗装のはがれは
288時間に比べて増加した。�

赤さび及び塗装のはがれは
288時間に比べて増加した。�

赤さび及び塗装のはがれは
288時間に比べて増加した。�

写真51参照�

表11 塩水噴霧試験結果（AGSSE）



&建材試験センター　建材試験情報 10 ’0918

ZCZ12

試験片�
記　号�

試験片�
番　号�

対象�
箇所�

外　観　観　察　結　果�
96時間�

試験後の外観�

備　　　　考� 白色腐食生成物の発生箇所に，赤さびが発生した。�

1

2

3

平面部�

曲げ部�

穴　部�

切断部�

平面部�

曲げ部�

穴　部�

切断部�

平面部�

曲げ部�

穴　部�

切断部�

192時間� 288時間� 384時間�
白色腐食生成物が�
発生した。�

白色腐食生成物が�
発生した。�

白色腐食生成物が�
発生した。�

―�
�
白色腐食生成物が�
発生した。�

白色腐食生成物が�
発生した。�

白色腐食生成物が�
発生した。�

―�
�
白色腐食生成物が�
発生した。�

白色腐食生成物が�
発生した。�
白色腐食生成物が�
発生した。�

―�
�

写真68参照�

赤さびが発生した。�
�
赤さびが発生した。�
�
赤さびが発生した。�
�

―�

�
赤さびが発生した。�
�
赤さびが発生した。�
�
赤さびが発生した。�
�

―�

�
赤さびが発生した。�
�
赤さびが発生した。�
�
赤さびが発生した。�
�

―�

�
写真69参照�

赤さびは192時間に�
比べて増加した。�

赤さびは192時間に�
比べて増加した。�

赤さびは192時間に�
比べて増加した。�

―�
�
赤さびは192時間に�
比べて増加した。�

赤さびは192時間に�
比べて増加した。�

赤さびは192時間に�
比べて増加した。�

―�
�
赤さびは192時間に�
比べて増加した。�

赤さびは192時間に�
比べて増加した。�

赤さびは192時間に�
比べて増加した。�

―�
�

写真70参照�

赤さびは288時間に�
比べて増加した。�

赤さびは288時間に�
比べて増加した。�

赤さびは288時間に�
比べて増加した。�

―�
�
赤さびは288時間に�
比べて増加した。�

赤さびは288時間に�
比べて増加した。�

赤さびは288時間に�
比べて増加した。�

―�
�
赤さびは288時間に�
比べて増加した。�

赤さびは288時間に�
比べて増加した。�

赤さびは288時間に�
比べて増加した。�

―�
�

写真71参照�

表15 塩水噴霧試験結果（ZCZ12）

写真35 試験時間288時間の試験片の外観
記号：304

写真36 試験時間384時間の試験片の外観
記号：304

写真32 試験前の試験片の外観
記号：304

写真33 試験時間96時間の試験片の外観
記号：304

写真34 試験時間192時間の試験片の外観
記号：304
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写真47 試験前の試験片の外観
記号：AGSSE

写真48 試験時間96時間の試験片の外観
記号：AGSSE

写真49 試験時間192時間の試験片の外観
記号：AGSSE

写真50 試験時間288時間の試験片の外観
記号：AGSSE

写真51 試験時間384時間の試験片の外観
記号：AGSSE

写真67 試験前の試験片の外観
記号：ZCZ12

写真68 試験時間96時間の試験片の外観
記号：ZCZ12

写真69 試験時間192時間の試験片の外観
記号：ZCZ12

写真70 試験時間288時間の試験片の外観
記号：ZCZ12

写真71 試験時間384時間の試験片の外観
記号：ZCZ12
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本試験は，ダンパーに使用する鋼材，めっき鋼板及び

塗装鋼材についてJIS Z 2371（塩水噴霧試験方法）に従

い中性塩水噴霧試験を行い腐食の程度を調べたものであ

る。

一般的にダンパーの不作動を起こす原因として，使用

する環境の負荷（埃，高温，低温，酸性雨，海塩粒子，

排気ガス）がある。環境負荷によるダンパーの不作動は

火災時には非常に重要な問題となる。また，製品寿命を

のばすためにも環境負荷に対する対策を行うべきであ

る。

なお，防火ダンパーは建築基準法施工令第１１２条の

防火区画に関連する告示により，ダンパーに使用する可

動部部材は腐食しにくい材料を用いる事となっている。

これらの環境負荷に対する対策の主なものは，鋼材自体

をさびないステンレスとする場合と，めっき及び塗料な

どの被覆を施す場合とがある。

今回の試験体は，ダンパーに防食の性能を持たせるた

めに，素材にステンレスを使用した製品，めっき鋼板及

び鋼板に塗装した製品である。中性塩水噴霧試験の結果

は，ステンレス＞塗料＞めっきの順で塩害に対する防食

性が高いという結果となった。腐食の程度は外観を写真

撮影しているので参考にされたい。また，今回の試験体

であるめっき鋼板は環境にやさしい製品への取り組みと

して，すべてクロムフリー（六価クロムを含まない）と

なっている。

当試験所では，日本工業規格(JIS）に規定された塩水

噴霧試験装置を用いることにより，JISだけではなく，

その他の団体規格の塩水噴霧試験も行っている。またご

希望により，これら規格に当てはまらない条件での試験

も対応できる場合があるので，ご相談いただきたい。

（文責：材料グループ　箕輪英信）

5．試験の期間，担当者及び場所

期　　　間 平成19年10月16日から

平成19年12月27日まで

担　当　者 材料グループ

試験監督者　　真　　野　　孝　　次

試験責任者　　箕　　輪　　英　　信

試験実施者　　須　　田　　秀　　昭

場　　　所 中央試験所

コメント・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・

事 務 局　〒340－0015 埼玉県草加市高砂2丁目9番2号アコス北館Nビル

・相談業務

・試験の受付

・材料系試験

・構造系試験

・防耐火系試験

・環境系試験

・校正室

・試験の受付

顧客業務部

管理課

材料グループ

構造グループ

防耐火グループ

環境グループ

試験課

TEL 048（920）3815 FAX 048（920）3822

TEL 048（935）2093 FAX 048（935）2006

TEL 048（935）1992 FAX 048（931）9137

TEL 048（935）9000 FAX 048（931）8684

TEL 048（935）1995 FAX 048（931）8684

TEL 048（935）1994 FAX 048（931）9137

TEL 048（931）7208 FAX 048（935）1720

TEL 0836（72）1223 FAX 0836（72）1960

西日本試験所　〒757－0004 山口県山陽小野田市大字山川

●品質性能試験についてのお問い合わせ先 ●

中央試験所　〒340－0003 埼玉県草加市稲荷5丁目21番20号
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中央試験所材料グループでは，スガ試験機1製の

DT－1F塵埃試験機を新たに設置したので，ここに紹介

します。

塵埃試験機は，錠のシリンダ，自動車部品，電気部

品等を試験槽内に設置し塵埃雰囲気を作り，塵埃に対

する部品の耐久性を評価する試験機です。

試験機の外観及び試験槽内を写真1～写真3に示しま

す。

＜試験機の概要＞

●塵埃試験機には，JIS D 0207（自動車部品の防じん試

験通則）に規定されている浮遊式と気流式の2種類あり

ますが，今回設置した塵埃試験機は，JIS Z 8901（試験

用ダスト）に規定されている試験用ダストの普通ポル

トランドセメントや関東ロームをエアーノズルにより

吹き上げる浮遊方式です。エアーノズル及び試験用ダ

ストの量を変えることによりダストの濃度を変えられ

ることが出来ます。
●試験は，付属のデジタルタイマーによりダスト噴射

時間，ダスト休止時間，試料通電時間，試料通電休止

時間及び運転時間を設定し，JIS D 0207に規定されて

いる表に示す条件で試験を行います。また，試験体通

電用にターミナル端子があり電流10Aまでの通電確認

ができます。
●試験槽内の寸法は，高さ1200a，幅1200a，奥行き

1200a，試験体を乗せる台は直径300aです。

現在は，JIS A 1541－1（建築金物－錠－第1部：試験

方法）及びJIS A 1541－2（建築金物－錠－第2部：実用性

能項目に対するグレード及び表示方法）に基づきシリ

ンダの耐じん性試験を行う予定になっています。

また，表に示す条件以外でも，条件設定が可能であ

れば錠のシリンダ，自動車部品，電気部品以外でも試

験は行います。

（文責：材料グループ　鈴木敏夫）

写真1 試験機外観

写真2 試験槽内

表　試験条件

試験�
の�
種類�

試験�
区分�

ダス�
トの�
種類�

ダスト�
の濃度�
M/K

試験�
温度�
℃�

相対�
湿度�
％�

試験槽�
の容積�
K

試験品�
の位置�

ダスト�
の�
与え方�

撹拌�
時間�
s

休止�
時間�
min

繰返し�
合計 �
時 間h

2�
又は�
5

20�
±�
15

45�
～�
85

F
10�
又は�
15

5�

�

�

8�

�

8

試験時間�

1�

�

�

2�

�

3

原則とし

てJIS Z 

8901の

8種又は

6種�

試験槽内面より

150A以上離し

て取り付ける�

試験槽内面より

80A以上離して

取り付ける�

規定せず�

空気圧又は
ファンなどで
ダストが試験
槽内ほぼ均
一になるよう
一定時間撹
拌し，その後
指定時間休
止し，これを1
サイクルとし
て繰返す�

60000�

以上�

�

3000�

以上�
�

100�

以上�

0.7�

以上�

�

0.5�

以上�

�

規定�

せず�

写真3 試験槽内
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研究を行っているときには，辛いことや困ったこと

もあるが，楽しいことや嬉しいこともある。また，研

究のテーマの選び方によって，結果的にその成果が予

想よりうまくいった場合もあるし，うまくいかなかっ

た場合もある。だからまず研究テーマをそのときのい

ろいろな条件を勘案して適切に決めることが非常に大

事になってくる。

通常は何年か継続しておこなう研究のほかに，ときど

き新しいテーマを加えることも，研究室の活性化のため

に必要だ。そんなことを考えていたあるとき，私は子供

のころから絵が好きで，自分でも描くこともあって，絵

に関係した何かいいテーマがないかと思った。そこでふ

と思いついたのが「絵画に見る室内光環境の雰囲気性」だ

った。1993年の新学期にこのテーマを他のテーマに加え

て卒論生を募集したところ，何人かの学生が興味を示し

てくれた。ところが実際に研究を行うことになると，こ

のテーマは面白そうだが，なぜこの研究が有意義なのか，

具体的にどんな風に進めたらいいかが漠然としていた。

そこでまず大学院生の間で研究の目的や方法について準

備の討論が始まった。そんな場合，私は放任主義という

か，学生に考えさせることも教育として重要だと思って

いたので，学生たちの議論を遠巻きに見ていた。

当時私の研究室でこのグループの首長格であった岩田

利枝さんが，学生たちの議論をまとめてその骨子を持っ

てきた。そのとき研究目的としては，この研究の成果を

室内環境設計に役立てることだという。それでは具体的

にどのように研究を進めるのかと聞いたところ，電灯照

明発達以前の絵画で，室内の光環境の雰囲気性をよく顕

している絵画を選んでみることだという。

そこで印象派以前の写実画の巨匠としては，レンブラ

ント，ドラクロワ，ルーベンス，ファン・ダイクなどが

有名だが，この研究の対象になりうるのはフェルメール

に代表される17世紀オランダ画壇の画家たちの絵画では

ないかということであった。実はそのころ私自身フェル

メールの名はどこかで聞いたことがある程度で，どんな

絵を描く画家かということは，恥ずかしながら知らなか

った。また，一般の人たちにもその1990年代のはじめの

ころにはほとんど知られていなかったように思う。

さて，フェルメールの絵の多くは室内画で，画面の左

側に窓があって，人物の顔は窓の方向を向いている。窓

からの自然光が顔をはじめ着衣，壁面，事物に当たって

いる様子が写実的に極めて精緻に描きだされている。例

えば，代表作とされる「牛乳を注ぐ女」では，壷から注

がれる牛乳を注視する眼差しや衣服の皺，壁面の汚れ，

パンのふくらみなどが克明に描かれていて，その写実性

の高さは後世の人をして，「写実画は17世紀に終わった」

とさえ言わしめるほどだ。

ところが光環境の雰囲気性を調べることになると，

『いい雰囲気』とか『よくない雰囲気』とか『とてもいい

雰囲気』とか言ってみても，何のことだかはっきりしな

い。そこで，学生たちは雰囲気に関するいくつかの形容

詞対を探し出してきた。そして被験者実験という手法を

用いて，絵を多くののアルバイト学生に見せて，図に示

すような形容詞対のそれぞれの線上にこれと思う程度を



マークさせることとした。その結果を統計的に処理して

整理してみると，それぞれの絵について特長のある雰囲

気性が現れてくる。

このように初めからは数字で測定できない事象を数字

で表示する統計的手法は数量化法１）と呼ばれるが，この

ようにして絵画に見る雰囲気性を建築環境学的研究とし

て何とかまとめることができた。その詳細は文献に譲る

として，ここに読者にとって興味のあることは，なぜこ

のような卑近なことを研究テーマとして選ぶことができ

たのだろうか，であろう。

このような思いつきと思えるようなことに基づいてい

つでも事がうまく運ぶかというとそうでもない。建築の

デザインでは往々にし

てそういうことが罷り

通ってきた。設計段階

の最初で，デザイナー

がある思い込みを基に

このアイデアでいくと

か，この形でいくとか

を宣言した場合に，建

主はそれを鵜呑みにし

て納得し，建築設計が

進められ，やがて竣工の運びとなる。その結果が満足で

きるものであればいいのだが，得てして不満が噴出する

ことがある。それでも，芸術性の高い作品を造ってくれ

たのだから，というわけで，その不満を甘んじて受ける

とすると結果的にデザイナー冥利に尽きる，となって目

出度し目出度し，となる。古今東西の名建築はこういう

方式で造られてきた。

ところが最近では建主が省エネとかリサイクルとか，

いろいろな要求を出すようになったので，あまりユニー

クなデザインは世の中に現れなくなってしまった。つま

りデザイナーの思い通りの設計ができなくなり，それは

デザイナーの地位が以前より低くなったことを意味する

のかもしれない。逆に言えばこれまでの設計慣習がおか

しかったともいえる。

しかし思いつきそのものが悪いとも言えない。元東大

総長の吉川弘之教授はこういうユニークな発想に基づく

提示はアブダクションと言い，理論的に正当化されると

提言する３）。つまり方法論的に，帰納法でも演繹法でも

実現できないようなもう一つの大事な過程があるとい

う。日本語では仮説形成と訳されるが，それは判りにく

い。藤井はアブダクションを発見的推論と訳した。４）

建築設計の場合には，突拍子もないと思われたデザイ

ンが提出されたとき，それは一つの仮の案だけれども，

それが認められたとすると，仮説がいったん形成された

ことになる。そして，それが基になって設計が行われ，

素晴らしいユニークな建築が完成されたとする。もしそ

うでなくて単に工学的に正当な理論に基づいて行われた
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図　被験者実験の設問

問1 この絵から受ける印象を強く感じた順にいくつでも
選んでください。

素朴　神秘的　派手　怪しげ　ドラマチック　庶民的
華やか　幻想的　地味　ロマンチック　威圧感　やすら
ぎ　躍動感　やさしさ　美しさ

問2 この絵の光環境についてどのように感じましたか。
線上にマークしてください。

明るい感じ｜――｜　暗い感じ
閉鎖的　　｜――｜　開放的
つめたい　｜――｜　あたたかい
活気のない｜――｜　活気のある
かたい　　｜――｜　やわらかい
鈍い　　　｜――｜　鋭い
単調な　　｜――｜　変化のある
落着かない｜――｜　落着いた
くすんだ　｜――｜　鮮やかな
じめじめ　｜――｜　さわやか
静かな　　｜――｜　賑やかな
重みのある｜――｜　軽快な

絵画1 牛乳を注ぐ女 絵画3 天文学者絵画2 窓辺で手紙を読む若い女



設計であったとすると，それは無味乾燥な建築となるか

もしれない。でも二酸化炭素排出削減という大前提に立

つとすれば，突拍子もない設計案は受け入れないだろう

から，ある条件内でのユニークなデザインは可能だろう。

この「絵画にみる光環境の雰囲気性」を研究テーマに

選んだのには，それまでの研究の蓄積の延長として決め

たのではなく，突然思いついたといってもいいもので，

いわばアブダクション的発想であったのだと思う。大学

院生に見せたところ，皆びっくりしていて，何だかよく

判らないけれども，とてもいいテーマだと言ってくれた。

さて，この被験者実験では，図に示すような雰囲気性

に関わる12種の形容詞対を設定して，アンケート調査を

行うことにした。被験者はフェルメールとその同時代人

の作21個の絵画について，それぞれの形容詞対の線上に

マークをつける。大勢の被験者の回答を整理したデータ

を主成分分析という統計処理をして結果をまとめる，と

いう手法を用いた。こういうのもコンピューターの技術

が向上してきたために違いないと思う。

その被験者実験の結果はまずまずであったので，これ

を当時大学院生の石野幹生君が建築学会で研究発表を行

った２）。翌年には私が発表したが、一寸面白そうなテー

マだったので，狭い会場にかなり大勢の聴衆が聞きにき

ていて，多少緊張気味であった。久し振りの光環境部門

での発表であったが，多くの質問が出て多少愉快な後味

を感じた。

この研究が契機となって，美術館へ行くとフェルメー

ルの絵の方に自然と足が向くようになった。そして実際

にフェルメールの絵の前に立ったときには鳥肌が立つほ

どの興奮を覚えた。ドレスデンの美術館では，「窓辺で

手紙を読む若い女」の絵の前でしばらく鑑賞していたが，

他に客がいなかったこともあり，小さなスケッチブック

にフェルトペンで簡単なスケッチをしてみた。実物の写

真と比べると少し細めになってしまっている。数年後，

この絵が上野の西洋美術館に展示され，フェルメールと

の再会を果たすことができた。ドレスデンでの興奮を思

い出して，嬉しい思いをした。

その後もフェルメールとの出会いがあるたびに，単な

る美術鑑賞ではなく，研究テーマの雰囲気性を確かめる

ように努めた。アムステルダムの国立美術館では，「牛

乳を注ぐ女」にお目にかかることができたし，パリのル

ーブル博物館には，「天文学者」が飾られていた。いず

れも画面左の窓から柔らかい光が差し込んでいるが，そ

れぞれ特長のある雰囲気性が感じられて，幸せだった。

多くの画家と違い，フェルメールは43年間の生涯の間

に，たったの30点あまりの絵しか描かなかったとされる。

しかもそのほとんどが室内画で，大作はない。それでい

て，これほどまでに多くの人々の心を虜にしてしまうに

はなぜだろうか。フェルメールの絵には好まれる雰囲気

性があると見られるが，そのことを科学的に推論しよう

と試みたのが，この「絵画に見る室内光環境の雰囲気性」

に関する研究であった。
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構造体コンクリートからコンクリートコアを採取し，コア

供試体を用いて圧縮強度を確認・検査する方法は，広く社会

で利用されている。コア供試体を用いて構造体コンクリート

の圧縮強度を確認する方法は，1950年（昭和25年）にJIS A

1107（コンクリートからのコア及びはりの切取り方法並びに

強度試験方法）が制定された。標準化により周知されて既に

半世紀以上にわたり利用されているのは，学協会の仕様書に

反映されていることによるところが大きいといえる。

近年，コンクリートの種類が多様化し，かつ，高強度化し

てきている。また，ISOとの国際整合化の流れを受け，規格

の改正見直しに要求される事項が多い。JIS A 1107の規格

は，平成20年度に（社）日本コンクリート工学協会内に設置さ

れた「コンクリート試験方法JIS改正原案作成委員会」にお

いて改正の審議が行われ，2009年3月に改正原案が作成・提

出された。ここでは，改正原案を作成・審議のために実施し

た実験結果の概要を報告するとともに改正に向けて検討され

た概要・ポイントについて紹介するものである。

2.1 実験概要

実験の対象としたコンクリートコアは，写真1に示すよう

な壁部材または床スラブ部材を模擬して作製したコンクリー

ト盤から，写真2のようにコアドリルにより採取したもので

ある。作製した模擬部材に使用したコンクリートは，高強度

コンクリートを含む，目標圧縮強度が30～100 N／eの範囲

のレディーミクストコンクリートである。採取したコンクリ

ートコアは，高さ直径比（h/d）をJISで規定されている範囲

内（h/d＝1.00～2.00）で5水準（1.00，1.25，1.50，1.75，

2.00），コア直径を2水準（φ100，φ75）の条件で強度試験

用供試体を整形し，圧縮強度試験を行い，試験条件の影響を

検討したものである。

2.2 コア供試体のh/dと圧縮強度の関係

目標圧縮強度別のコア供試体のh/dと圧縮強度の関係を表

1，表2及び図1，図2に示す。ここでは，コア直径をφ100の

場合とφ75の場合として結果を比較検討している。これをみ

ると，コア直径を変化させてもh/dと圧縮強度の関係におけ

る傾向が大きく変わることはない。また，各強度別にh/dを

変化させた場合の圧縮強度試験結果をみると，図1及び図2に

示すように，JIS A 1107で規定している補正係数から求めた圧

縮強度比の値にほぼ近似した結果を示していることが確認で

きる。図中には，JIS A 1107に規定されている補正係数から計

算した圧縮強度比に加え，圧縮強度比の値の変動係数を9.8

2．コンクリートコアに関する実験

1．はじめに

写真1 模擬部材の作製状況

コンクリートコアの圧縮強度試験方法（JIS A 1107）の
規格改正にむけて

鈴木澄江

内部執筆

写真2 壁の模擬部材からのコア採取状況
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%としたときの95 %信頼区間を示している。実験で得られた

圧縮強度比は，強度レベルによって若干の差異がみられる場

合があるものの，補正係数により求めた圧縮強度比を基準と

した場合の95 %信頼区間の範囲の中に入っており，高強度

コンクリートにおいてもこの補正係数を用いて補正を行って

も問題がないことを示唆している。

過去の研究報告においては，コア供試体の高さ直径比

（h/d）が圧縮強度に及ぼす影響について，圧縮強度が高い

ほど供試体のh/dが小さくなるに従って圧縮強度試験結果の

増加率は小さくなる2)ため，補正係数を大きくすることがで

きるとされている。2004年版のASTM C42（Standard Test

Method for Obtaining and Testing Drilled Cores and Sawed

Beams of Concrete）においても70 MPaを超える強度のコンク

リートコアにおいては，補正係数が大きくなることがあると

記されている3)。

今回の実験結果では，直径がφ100のコア供試体では，既

往の報告2)と同様の傾向となる結果が得られたが，φ75のコ

ア供試体では圧縮強度が高くなっても供試体のh/dが小さく

なるに従って圧縮強度試験結果の増加率は小さくならず，JIS

A 1107に規定されている補正係数をそのまま適用できる結

果となった。ちなみに，参考としてコア供試体と同時に採

取・成型した型枠を用いたコンクリート供試体（以下，型枠

成型供試体と称す）についても圧縮強度試験を行った。型枠

成型供試体のh/dと圧縮強度の関係を表3及び表4に，コア供

試体ならびに型枠成型供試体のh/dと補正係数の関係を表5

に示す。表5には，現行のJIS A 1107に規定されている補正

係数も参考として併記した。

表5をみると，コア供試体の補正係数は，コンクリートの

強度レベル，コア直径，部材種類等により，補正係数が若干

異なる傾向にある。また，型枠成型供試体の方が，コア供試

体よりも圧縮強度の増加率は小さくなっており，補正係数が

大きくなる傾向があることがわかる。この傾向は，供試体の

直径にかかわらず，同様であった。これは，型枠成型供試体

が，せき板効果の影響を受けるためと考えられるが，定量的

な検討までには至っていない。

3.1 現行JIS規定における課題

コア供試体の高さと直径との比による圧縮強度の補正係数

については，ASTM C42において，表6のように定められて

3．JIS A 1107改定にむけて

h/d コア供試体の圧縮強度（N/e）�
  30 45 60 80 100�
 2.00 27.3 40.9 55.8 67.8 84.9�
  (30.6)  (54.5)�

 1.75 28.0 41.7 57.9 68.8 86.8�
�
 1.50 27.7 40.2 57.4 69.1 88.7�
  (30.8)  (54.2)�

 1.25 29.1 44.9 60.4 71.9 91.4�
�
 1.00 32.5 47.3 64.5 75.5 94.9�
  (33.9)  (59.8)

図1 h/b と圧縮強度比の関係（φ100aコア供試体）1）

表1 コア供試体の圧縮強度試験結果（φ100a）１）

h/d コア供試体の圧縮強度（N/e）�
  30 45 60 80 100�

 2.00 28.9 45.3 59.9 69.2 86.0�
�
 1.75 － － － － －�
�
 1.50 30.8 42.5 61.0 71.4 90.9�
�
 1.25 － － － － －�
�
 1.00 33.5 50.2 68.4 78.3 96.8

表2 コア供試体の圧縮強度試験結果（φ75a）1）

図2 h/b と圧縮強度比の関係（φ75aコア供試体）1）
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おり，年代によって少しずつ変化している経緯があることが

わかる。JIS A 1107は，ASTMを参考に制定された経緯があ

るため，ASTMの規定値に倣いh/dの補正係数が規定あるい

は変更されている。JISにおいて使用されているh/d＝1.0の

補正係数（0.87）についても，ASTMの規定値に合わせて変

更されたものである。

現行のJIS A 1107では，これらの補正係数については，コン

クリートの圧縮強度が40 N/e以下の場合に適用することと

されている。これは，圧縮強度40 N/eを超える場合の実験

データが少ないため，補正係数の適用が除外されているもの

である。ちなみに，40 N/eを超える高強度コンクリートあ

るいは超える可能性がある普通コンクリートでは，供試体の

高さ直径比を1.90～2.10になるように供試体を整形したもの

を用いて圧縮強度試験を行うこととし，補正は行わないこと

としている。しかし，圧縮強度が40 N/eを超える場合の補

正係数の運用においては，以下のような課題が指摘されてい

る。一つは，圧縮強度が40 N/eを超えるコンクリートにお

いて，このような寸法のみの運用に限定してしまうと，構造

体の部材・部位によっては，コアの長さ（供試体においては

高さ）が確保できない場合があること。二つ目は，近年，高

強度コンクリートの普及率が高くなってきていることや，耐

震診断等において既存構造物から採取したコンクリートコア

が材齢が長期になることにより強度増進していた場合等，圧

縮強度試験の結果，40 N/eを超えてしまい，補正係数の適

用ができなくなってしまう状況が多いことがあげられる。こ

れらの状況を鑑みると，圧縮強度が40 N/eを超えるコンク

リートに補正係数が適用できないことは，構造体コンクリー

トの圧縮強度を確認あるいは検査するにあたり，運用上とて

も不都合であるという意見が多い。

3.2 改正原案の主なポイントについて

JIS A 1107の改正原案作成を行うために実施された実験結果

を基にJIS A 1107の改正原案の検討が行われ，審議が進められ

た。主な審議内容は，①「国際規格との整合による規定の見

直し」，ならびに②「補正係数を適用できるコンクリート強

度の範囲」である。

国際整合化の対象となるコンクリーﾄ関係の試験方法のJIS

規格は14規格あり，各JIS規格の改正時に整合化の確認が行

われ，改正原案が作成されている。JIS A 1107に対応する国際

規格には，ISO1920-6（Testing Concrete：Sampling， prepar-

ing and testing concrete cores）がある。

表5 h/d と補正係数の関係1）

h/d 型枠成型供試体の圧縮強度（N/e）�
  30 45 60 80 100�

 2.00 33.1 51.5 61.2 82.6 94.4�
�
 1.75 － 50.9 － 82.6 97.6�
�
 1.50 31.9 51.6 68.0 84.3 99.6�
�
 1.25 － 54.2 － 87.6 103�
�
 1.00 35.2 57.2 73.3 90.6 100

注）30N/E及び60N/Eは材齢56日で試験を行った。�

表3 型枠成型供試体の圧縮強度試験結果（φ100a）１）

h/d 型枠成型供試体の圧縮強度（N/e）�
  30 45 60 80 100�

 2.00 36.9 53.6 70.8 86.7 99.5�
�
 1.75 － － － － －�
�
 1.50 37.0 50.0 71.9 87.8 103�
�
 1.25 － － － － －�
�
 1.00 40.4 59.4 80.4 94.4 111

注）30N/E及び60N/Eは材齢56日で試験を行った。�

表4 型枠成型供試体の圧縮強度試験結果（φ75a）1）

h/d

2.00�
1.75�
1.50�
1.25�
1.00

1.00�
0.98�
0.96�
0.93�
0.87

1.00�
0.98�
0.95�
0.91�
0.88

1.00�
0.98�
0.96�
0.93�
0.90

1.00�
0.98�
0.95�
0.93�
0.90

1.00�
1.00�
0.98�
0.95�
0.92

1.00�
0.98�
0.95�
0.92�
0.88

1.00�
0.98�
0.95�
0.93�
0.90

1.00�
0.98�
0.95�
0.92�
0.89

1.00�
0.98�
0.96�
0.93�
0.90

平均値の近似式から求めた補正係数�
φ100mm φ75mm

コア�
全平均� 全平均�コア壁�

平均値�
コアスラブ�
平均値�

コア壁�
平均値�

型枠成型�
供試体�
平均値�

型枠成型�
供試体�
平均値�

コア壁�
高強度�

　平均値＊�

JIS A 1107に�
規定されて�
いる補正係数�
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JIS A 1107の前回の改正（2002年（平成14年））の際には，

整合化の対象となるISO規格は無かったため，これらを配慮

することは不要であった。しかし，コンクリート関係のISO

規格である，ISO1920シリーズの中にコンクリートコアのISO

規格委員会原案（ISO／CD1920-6）の作成が進められていた

ため，当時の改正原案は，これに倣いコア供試体の寸法精度

に関する規定のみをJIS規格に盛り込む形で改正された。し

かし，その際に寸法精度を具体的に確認する方法についての

規定は付されなかった。そのため，実際の試験にあたって，

どのように精度を確保するべきかとの課題が挙げられてい

た。2008年度の改正原案の作成にあたっては，圧縮強度試験

結果の精度を確保するためにも，前回からの指摘を考慮し，

寸法精度の確認方法を規定する必要があるという結論となっ

た。

次に補正係数を適用できるコンクリート強度の範囲につい

てだが，現行のJIS規格では，コア供試体の高さと直径との

比による強度の補正係数については，適用する強度の範囲を

ASTM C42に準拠して40 N/e以下と規定している。ASTM

C42の最新版である2004年版においても，表6の補正係数の

適用範囲は42 MPaまでのコンクリートコアとなっている。

しかしながら，先に報告した実験結果1)ならびに既往の研

究を踏まえ，補正後の圧縮強度が100 N/e以下の範囲まで

現行の補正係数を適用できることとして改正原案が作成され

た。これは，高強度コンクリートにおいては，供試体の高さ

直径比の減少にともなう圧縮強度試験結果の増加率は小さく

なる2)，3)とされてきたが，現行の補正係数を採用しても，安

全側の評価となること，また，高強度コンクリートにおいて

は，コア直径が小さい（例えば，φ75a）供試体を用いた場

合でも，現行の補正係数を適用できることなどから，適用範

囲を拡大して改正原案が作成されたものである。

コンクリートコアの圧縮強度と補正係数に関する実験の概

要ならびにJIS A 1107の改正にむけての課題と改正原案の主な

ポイントについて紹介した。

コンクリートコア供試体を用いて圧縮強度試験を実施する

場合に大切なことは，適切に構造物等からコアを採取し，か

つ，きちんと整形したコア供試体を精度よく圧縮強度試験す

ることである。

改正原案には，コア供試体の精度を具体的に測定する方法

が定められたことに加え，補正係数の適用範囲が100N/eま

でに拡大された。

最後に，これらの試験方法の改正が，適切に周知・理解さ

れ，精度良い試験の実施ならびに構造物の評価に結びつくこ

とを望んでやまない。
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 1.75 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.99 0.98�
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表6 ASTM C42における補正係数の推移4)



1. 景観とは

平成16年に景観法が制定されました。この法律で景観

の定義付けはされていませんが，第1条（目的）において

は，「・・・美しく風格のある国土の形成，潤いのある

豊かな生活環境の創造及び個性的で活力ある地域社会の

実現を図り，・・・」と規定されていることから，景観

（landscape view）とは，見て潤いを与える，感動する，

落ち着き感を与えるなど人間が見て価値観のある，人の

手が加わった景色・眺望・風景を指しているものと考え

られます。

景観に対する価値観はその人の感性や過去の経験など

によっても異なることから，良好な景観とはどういうも

のかを統一的に示すことは困難ですが，例えば，赤，黄，

青など原色系色彩が目立つ景観や多数の色彩や形状が無

規則的に構成されている景観は，雑然とした印象や不安

感・不快感を与えます。

なお，景観構成要因としては，色（及びその組み合わ

せ），形状（及びその配置・方向性），素材（使用材料の

質感）などが考えられます。

2. 景観と屋根

屋根は外壁とともに住宅の印象を大きく決定する部位

です。このため，屋根は耐震性などの品質性能確保だけ

でなく，景観形成の視点で配慮することが重要です。

一つの事例として，金沢市瑞樹団地を取り上げ，景観

面からどのような配慮がなされているか紹介します。

同団地は石川県金沢市が平成7年に開発分譲した宅地

（計画面積40ha，計画戸数900戸）です。開発に際しては

電線地中化した上で「金沢市瑞樹団地住宅設計指針（低

層住宅地区）」を策定しました（http://www.mizukid-

anchi.com/rule/index.html）。

この指針では，同団地のまちなみに配慮するため，建

築物等の壁面の位置，垣又は柵の構造，屋外広告物，建築

物等の形態又は意匠などに関して制限を加えています。

このうち，屋根と外壁に関しては，次のような制限規

定が設けられました。

分譲開始後，この設計指針に基づいた住宅が多く建設

されました（写真1参照）。軒の出のある勾配屋根はゆっ

たりとした安らぎ感を与え，黒瓦はこの地域で一般的に

普及している屋根材であり地域内の景観と調和していま

す。かつ，黒系の屋根と茶系の外壁が色彩的に調和して

おり，統一感のある美しいまちなみを形成しています。

同団地は平成14年度に国土交通省都市景観大賞「美し

景観
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屋屋根根をを考考ええるる

景観・屋根のデザイン　最終回

五十嵐重雄

ア. 屋根

①形状は，軒の出のある勾配屋根とする。勾配屋根の
部分は全体の屋根面積の2/3 以上とし（庇は含まな
い），勾配は2/10 以上を基本とする。ただし，10g以
内の付属建築物（独立した車庫や物置等）及び建築物
の庇については適用しない。
②日本瓦葺（釉薬の黒瓦）とする。
③屋根面には，雪止めを設置する。雪止め瓦を使用する
場合は，輪形雪止めとし，配列は桁上横一列に通し，
流れの3/4までを平瓦4 枚目ごとに横1 枚おきに入れる。
④軒樋および立て樋を設ける。
イ. 外壁

①色は，グレー，茶を基調とする。
②組込車庫の出入口には建具を設け，色は外壁と調和
のとれたものとする。

写真1 金沢市
瑞樹団地のまち
なみ



いまちなみ大賞」を受賞しました。

1. 勾配屋根の美しさ

屋根は傾斜屋根（勾配屋根）と陸屋根があることを第1

回目で述べましたが，金沢市瑞樹団地の例のように勾配

屋根のまちなみは美しいといわれています。デザイン面

からみると二等辺三角形の構図は，写真2のように調和感，

安定感，安らぎ感，秩序感を与えるといわれています。

勾配屋根も原型は二等辺三角形であり，同様な印象を

醸し出すものと考えられます。写真3はコンクリート中

層集合住宅ですが，勾配屋根がつくことによって建物に

安定感や落ち着き感が出てきています。

2. 屋根のデザイン

日本の住宅の外観は時代とともに変化してきました。

昭和40年代頃までは和風住宅が主流でしたが，それ以降，

住宅の洋風化が進展しました。現在，住宅のデザインは

洋風，和風，新和風（和風モダン），の3タイプがありま

すが，最近の屋根のデザインの傾向について紹介します。

①屋根の形状

地方圏では入母屋屋根が普遍的に見られますが，都市

圏では寄棟屋根や切妻屋根が主流です。

②棟部

これまでの棟部は，のし瓦を多段積み上げた装飾感・

重厚感のあるデザインが一般的でしたが，近年は，住宅

の洋風化に伴い写真4のようにシンプルなデザインが汎

用化しました。

③軒先・ケラバ

これまでの和風住宅では軒に装飾が施されている軒瓦

が使用されてきましたが，最近の住宅では写真4のとお

り軒先のシンプル化が進展しています。軒・ケラバの長

さは最近では写真5のように短いものが出始めています。

デザイン面からみると軽快感を与える一方で安定感に欠

けるきらいもあります。雨仕舞対策面（雨漏・壁の腐食

防止）から見ればある程度の長さを確保する必要がある

でしょう。

屋根のデザイン
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写真2 二等辺三角形構図

写真3 勾配屋根がついた4階建集合住宅

写真4 棟部・軒先がシンプルな屋根 写真5 軒が短い屋根

出典：町田瑞穂ドロテア（1町
田ひろ子アカデミー取締役、
インテリアコーディネーター、
1級建築士）提供
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