
氏 名

学位(専攻分野)

学 位 記 番 号

学位授与の日付

学位授与の要件

学位論文題 目

【812】

はら だ とし ろう

原 田 寿 郎

博 士 (農 学)

論 農 博 第 2140号

平 成 9 年 3 月 24日

学 位 規 則 第 4 条 第 2 項 該 当

木材の燃焼性および耐火性能に関する研究

(主 査)

論文調査委員 教 授 石 原 茂 久 教 授 高橋 旨象 教 授 川 井 秀 一

論 文 内 容 の 要 旨

本論文は,火災時における木材の燃焼性および耐火性能を明らかにするため,両材料については,木材

の着火性および燃焼発熱性に及ぼす因子について考察し,軸材料については,大断面集成材,とくに新し

い接合方法である接着接合をもつそれの載荷燃焼時の挙動を追跡し,そこで認められる耐火性能の発現機

構を解明したものである｡

第1章では,木材の燃焼性と大断面集成材の耐火性能について,既往の研究により,現在までの知見を

取りまとめた｡

第2章では,放射強度,試験体の厚さ,樹種およびまさ目面,板目面または木口面といった被加熱面の

種類が木材の着火時間に及ぼす影響について検討した｡複雑な組織構造をもつ木材の着火時間は,密度の

増加にともなって遅れることがこれまで経験的に知られていたが,本研究により,樹種,被加熱面の種類

に関係なく,木材の密度,熱伝導率および比熱の積である熟慣性に比例することを明らかにした0

第3章では,コーンカロリーメーターを用いた燃焼試験時の木材の炭火速度,質量減少速度および発熱

速度について,相互の関係を明らかにするとともに,木材の物理的性質がこれらに及ぼす影響について考

察した｡質量減少量を密度および被加熱面積で除した値と炭化深さの間には高い相関が見られたことから,

質量減少量から木材の炭化速度が予測できることを明らかにした｡ついで,木材の発熱速度曲線および質

量減少速度曲線は,着火直後の第Ⅰ段階,定常的な発炎燃焼が持続する第Ⅱ段階,および発炎燃焼が終了

する第Ⅲ段階の三つに区分でき,各段階の速度曲線の特徴は,半無限固体の非定常熱伝導モデル,等速で

液面を降下させながら燃焼が進行する液体燃料の定常燃焼モデル,および無限平板の非定常熱伝導モデル

を用いて,それぞれ説明できることを明らかにした｡また,木口面を加熱した場合,第Ⅲ段階の質量減少

速度は,まき日面または板目面を加熟した場合に比べて小さく,密度と直線関係にあるのに対し;まき日

面または板目面を加熟した場合のそれは,道管要素の空隙部を除いて計算される補正密度と直線関係にあ

ることを示した｡このような,被加熱面の種類の違いによる差異は,燃焼時に発生する割れの影響と推定

した｡さらに,材料の耐火性能を評価する上で重要とみなされる,着火後300秒間の平均発熱速度および
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裏面温度が260oCに達する時間を木材の密度,道管率,試験体の厚さおよび樹種固有の有効燃焼発熱量

から簡易に予測する実験式を提案した｡

験を行い,難燃薬剤で処理した合板およびラワン材の着火性並びに燃焼発熱性に関するデータを得た｡各

難燃薬剤の含有量と発熱速度,発熱量および燃え抜け時間の間には直線関係が得らたことから,予め,秦

剤含有量とこれらの因子の関係を求めておけば,薬剤含有量から燃焼性を予測することが可能であること

を明らかにした｡さらに,コーンカロリーメーター試験の結果とJISA 1321に規定される表面試験のそ

れを比較することにより,両者の指標が相互に関連することを明らかにした｡

第 5章では,エポキシ樹脂とFRP板を用いてガセット接着接合した大断面集成材梁の耐火性能を検証

するとともに,その耐火性能の発現機構について検討を行った｡接合部の強度は,温度が50℃ 以上にな

ると低下するにもかかわらず,ガセット接着接合した大断面集成材梁が30分以上の耐火性能を発現したの

は,集成材断面の厚さのもたらす断熱効果と熟焼時に形成される炭化層の遮熱性により,集成材内部の温

度上昇が抑制されていることによることを明らかにした｡

以上のことから,木材の燃焼性並びに耐火性能の発現機構を明らかにするとともに,これらを予測する

ことが可能であり,科学的なデータに基づいて火災安全性に配慮した材料の設計が可能であることを明ら

かにした｡

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨

建築基準法等の嬢和措置が実施されたことにより,火災安全性に配慮した材料の設計や施工方法に関す

る基準が設定され,建築材料としてこれまで使用が認められていなかった部分にも,木材を利用できる制

度が整備されつつある｡こうした基準の設定をさらに進めるとともに,必要とされる耐火性能を有する材

料や施工方法を開発するためには,木材の燃焼性に関するデータの蓄積とその燃焼性および耐火性能の予

測手法の開発が重要となる｡

本論文は木材の着火性および燃焼発熱性に影響を及ぼす因子を明らかにするとともに,耐火性能の発現

機構を解明したものであり,今後,建築材料として木材の用途を広げていく上で重要かつ基礎的な分野を

取扱っている｡ 主要な成果は以下の通りである｡

(1)一定の放射強度で加熱した際の木材の着火時間は,樹種,被加熱面の種類を問わず,密度,熱伝導

率および比熱の積である熱慣性に比例することを明らかにした｡

(2)炭化速度が燃焼時の質量減少量から計算可能であることを示すとともに,木材の有する物理的性質

や組織構造が発炎燃焼時の発熱速度および質量減少速度に及ぼす影響を明らかにした｡また,材料の耐火

性能を評価する上で重要な指標となる着火後300秒間の平均発熱速度や裏面温度が260oCに達する時間を

予測する簡易な実験式を提案した｡

(3) これまで暖味であった簸燃材料の性能評価基準を着火性と燃焼発熱性の関係から数値的に評価し,

合理的な評価基準の設定が可能であることを示した｡

(4) 大断面集成材梁の耐火性能は,未炭化部分に機械的強度逓減のないことによって確保されるが,エ

-2355-



ポキシ樹脂とFRP板という必ずしも耐熱性ではない材料を用いてガセット接着接合した集成材梁であっ

ても,大断面のそれであれば,30分以上の耐火性能を有することを示した｡また,この要因が,集成材断

面の厚さのもたらす断熱効果と炭化層の遮熱性によることを明らかにした｡

以上のように,本論文は,火災環境下における木材の燃焼性並びに耐火性能について,その発現機構を

理論的に考察したもので,今後の木質系の建築部材の開発並びに設計に寄与するところが大きい0

よって,本論文は博士 (農学)の学位論文として価値あるものと認める｡

なお,平成9年2月20日,論文並びにそれに関連した分野にわたり試問した結果,博士 (農学)の学位

を授与される学力が十分あるものと認めた｡
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