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1」まじめに

　木現 しで用い る H 鋼内蔵木質耐火構造部材 の 開発 は

柱、梁部材単体で の 1 時間耐火性能を得て お り O、既

に本部材を用 い た 建 築物 も存在す る 2）。し か し耐火性

能 が検証 され た断 面 仕様 が 限 られ る上 、間仕切 り壁等

の 二 次部材を接合し た場合の 耐火性能 は未だ検証 され

て お らず、一
般的な普及 に は 至 っ て い ない 。 本稿で は、

木質構造柱に 間仕切 り壁を接合させ た 仕様 に っ い て 1 時

間 の 耐火 性 能 検証 の た め 非載荷 の 実大実験 を行 い 、開発

の 見通 しを 立 て る。ま た今後、こ の 種 の 検討を熱伝導解

析 で進 め る の を容易にす るた め に 小型実験で詳細な部材

内温度を測定 し、熱伝導解析手法 の 検討基盤と したい
。

2，H錚窶欄 罰耐火梢麒 主と間仕切り壁の取合しma
2−1，実験概要

1）試験体概要

試験体は 、 柱（250×250mm
，
H 形鋼断面 125xI25   ）及

び壁面材（せ っ こ うボード 21mm 厚 両面張 り）を 共 通 と し

た（図 1）。 間柱 に は 2・4材 （トドマ ツ ） と鋼製 C 形 ス タ

ッ ド 0，8mm 厚（LGS）の 2 種類を用い 、火炎 から間柱 を

保護す る目的で柱 ・壁 の緩衝材 と して ケイ酸 カ ル シ ウ

ム 板、強化 せ っ こ うボード、難燃処理杉材、二 枚重ね

の 難燃 処 理 杉材 の 4 種 類を用い た。難燃木材に は難燃

薬剤 ノ ン ネ ン W2 −50 を 120kgX  を目標 に 注入 した。図

3，4 の ように、壁状 の 試験体の 2 本の 柱 に 2 仕様 の 柱取

り合 い 部を再現す るこ と に よ り、4 回 の 実験 で 全仕様

を検討で きる ように した。1 試験体で 2 本 の 柱 の 仕様

を変えて 行 い 、試験体 4 体 で 計 8 仕様の 耐火性能 を検

証す る。ま た ま た K 型熱電対 O．65rnm に よ り
一

断面 に

っ き 10− 12点で 部材内温 度 を計測 した（図 2 参照）。

2）検討方法

　（財）ベ タ
ー

リビ ン グ筑波研究所 の 壁炉 で ISO834 標準

耐火加熱曲線に よ り 1 時間非載荷加熱 し、23 時間放置

し た。断面温 度分布 を 3 箇所 で 計測 の 上、非加熱側へ

の 燃抜 けの 有無に よ り遮炎性を、間柱 の 炭化 の 有無に

よ り自然鎮火 可 能性 を判 定 した。
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表 1．実大試験体仕様及 び実験 結 果
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2−2，実験結果
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　実験結果
一

覧 を 表 1（前頁）に 、各仕様炭化性状 の
一

部

を
一

覧 で 表 2（次頁）に示 す。T−1、　S−1 の 2 仕様 は加熱 開　　 80D

始後約 4 時間で裏面 ま で燃 え抜 け、T−2 は 間柱が炭化 し
奠

て 、計 3 仕様が耐火性能を満た さな か っ た。ま た 間柱が 菌
600

2× 4 規格材 の 仕様 と間柱 が 鋼製 C 形 ス タ ッ ドの 4 仕様
P・e

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 40D
毎 にそれぞれ B−B

’
断面の 片側 の 柱側面の 温 度推移図

を図 5，6 に ま と め た。た だ し A−A
’

断面付近 で 非加熱　　zoo

側ま で 燃 え抜 けた S−1 につ い て は A −A
’

断面 の S−150
の 温度推移を記載 した。　　　　　　　　　　　　　　　 o　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
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繋騰欝 轡 鵜灘辮ユi
　8 仕様全て にお い て脱炉後の 残炎は 見 られず 自然鎮火 した。　　　　　　　 図 5、闘柱 2x4 温度 推移 図 （4 仕 様ま とめ）

4）温度推移 に つ い て　　　　　　　　　　　　　　　　　
1zoo

　 　　
　間柱に 2×4規格材を用い た仕様の 内、柱側面 の 熱電　　1000 　

対温度 T−1＿52 は 1時間加熱終了後約 2 時間で 木材着火

温度（本稿 で は 260℃ を目安 とする。）に達 し、その 後、　　
800

最高 温 度 は 983℃ に 達 し た
。

T−258 は 1時間加熱終 了　 翁
「

後約 1・時間で 26・℃ ｝・達 し、初 後、最高温 度 ・7・ ｝・ 驕
5°°

達 した。T−352 は 最高温 度 50℃ 、　 TL458 は 最 高温度 　 　 4eo

40℃ で あ り 260℃ に は 達 しな か っ た。間柱 に 鋼製 C 形

ス タ ッ ドを用 い た 仕様 の 内 S・2、S−3、　 S−4 の 3 仕様 の 　　　
2°o

柱側 面 の 熱電対 温 度 は 最高温 度 260℃ 以 下 で あ っ た。S−
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 o
l50 は 1時間加熱終了後約 4 時間で 260℃ に達 し、そ の　　　　0　　 3　　 E　　 g　　 12　　15　　ユ8　　21　　24

後、最高温度 1090℃ に達 した。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 時閻 （hr＞

灘羅 謙 幣轡皺 調燭 L舖弘黜
うボー

ド21mm 厚 で あ る・T−3 は S−2 と並ん で 炭化量が　　　　　図 6．間柱鋼製 C 形 ス タ ッ ド温度推移図 〔4 仕様まとめ）
少なく遮炎性が高 か っ た 。 図 7 に T−1 と T−3 の 温 度推　 1200

移図を示す。
2｝S−1 と S−2 の 比較　　　　　　　　　　　　　　　　 1000

　試験体 の 違 い は 柱 と間柱 の 間 の難燃木材の有無 で あ
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 800
る。取 り合 い 部 を保護する部材 が増えた はずの S−1 の ＾
方 が 遮炎性を満足 し なか っ た 要因は難燃 木材 が 加熱 に e600
よ り分解 、炭化 が 進 行 し、難燃木材 と構 造柱 の 間に隙 簧
間が 生 じたためで あ る 。 　　　　　　　　　　　　　 40 。

3）T−2 と T−4 の 比 較

　試験体 の 違 い は 柱 と問柱 の 聞の 難燃木材の 枚数で あ　
20 °

る。難燃木材が 1枚の T−2 と 2 枚重 ね の T−4 を 図 5、表
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 o　tt
2 に よ り比 較す る と T−4 の 方 が 柱側 面 の 最高温 度は 　　　。

600℃ 以上 低 く、間柱も炭化 しなか っ た。そ の た め難燃

木材を重 ね て使用す る こ と に よ り遮炎性 、自然鎮火可

能性 を 共 に 高め られ る こ とが 判明 した．
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表 2．実大 試験、各仕 様炭化性 状
一

図 8 小 型試験体写真〔非加
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　 　 　 　 　 　 　 　 図 10 小 型鼠験体温度測定 位

表 3．小 型試験体仕様及 び爽験 結 果
一
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3．H鋼内蔵木質耐火構造柱と間仕切り壁の 取合い の 小型実験

　今後、熱伝導解析 の 検証 の 際 に、解析値 と比較可能な

実験値と して利用 で き る ように す る ために 小型実験を行

い 詳細な部材内温度分布を測定する。

3−1，実験概要

t）試験体概要

　前述 の 実大実験 で 用 い た仕様 の 内、T−　IJ 」3．S−2，S−4 の

4 仕様 を用 い 、そ れ ぞ れ 試 験体名を MT −　1　，MT −　3，MS −

2，MS −4 とする。本実験 で は、熱伝導解析との 比較を考

慮し て 、 難燃木材等 、 伝熱 ・吸発熱性状が 十分把握 で

きな い材料を避け、現実 的な範囲で 熱伝導解析が比較

的容易 と思 わ れ る 仕様の み を選 定 した 〔表 3）。試験体

は高さ 1200  と し、讖 体高 さ 600mm の
一

断面 に K

型熱電対 0．32mm を埋設 した。本実験 で は詳細な温度

変化 の 性状 を把握す る必要 が ある た め、各試験体
一

断

面 に つ き 44〜50 点 の熱電対 で 温 度測定 を行 っ た （図

10）。小型実験の 試験体は 加熱炉の 上 下約 1f3ずつ をケ

イ酸 カ ル シ ウム 板 で 覆 っ て い る （図 11）e

2）検討方法

　前述 の 実大実験 と同 じ（財）ベ タ
ー

リ ビ ン グ筑波研究所

の 壁 炉 に お い て 、小 型加熱非載荷試験を 1 時間加熱 23

時間放置 で 行 い 、燃焼性状を 把握す る。加熱 は ISO834

標準 加熱曲線 に 従 い 、断面 温 度 の 測定は
一

断面 で 行 う。

実験で得た値を基 に部材断面 の 温度分布 の 等時刻線 の 作

成を行 う。
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図 11．小 型試験体立 面，断面 図及 び 温度計測 断面位置
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試験 紹粟

鼠験休名 試験 体性糠名　 　 A 闃柱解材 B 取り　 い 部保　　材 加験時閲 放置畸闇
判定 爾考燃え接「ナ 聞柱の 炭化
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3−2．実験結果及び考察

　MPl は 1時間加熱終了後 2 時間 30分で燃え抜け、　MI ］−3 は右

側の問柱のみ炭化した。 判定鮴 覧を前頁、表 3 に記載する。

1）経時的な温度分布に つ い て

　各仕様 における経時的温度分布 と脱炉後 の 炭化性状

を以 下，表 4 に 示 す 。 MT −1 は 柱側部 に お い て 温度 上昇

しやす い こ とが 分か っ た。

2｝各仕様別 の 温度上昇 の特徴 に つ い て

　表4 を 見 て わ か る よ うに MT −1 は 1時間加熱終 了後 2

時間 の 時点で 柱部材側部ま で 燃え進 ん で お り、左 側 の

ケイ酸 カ ル シ ウム 板の 表面温度 は 最高で 945℃ を示 し

て い た 。 こ の と き 左側 の 問柱 の 表 面 温度は 375℃ まで

達 し て お り、間柱ま で 燃焼 し て い る こ とが 分 か っ た。
MT −3 は加熱終了後2 時間の 時点 で 右側 の 柱部材側部の

み 燃 え進 ん で お り、右側 の GB −F の 表面 温 度は 298℃ と

MT −1 よ り も低 い 温 度で あ っ た。同時刻 に お い て 左 側の

GB −F の 表面温 度 は 40℃ で あ り、左 側 の 間柱 の 表面温

度 は 52℃ で あ っ た。そ の た め 左側 の 間柱 の 炭 化 は 起 こ

ら な か っ た。MS −2 、　 MS −4 は柱の 炭化性状と部材内温

度分布 の 性状 は 類似 し て い る。
3）寞大実験 と小型爽験の 比較に つ い て

　 MT −1 と T−1 の 炭化性状を比較すると共に遮炎性を

満 足 しなか っ た。MT −3 と T−3 を比 較す る と MT −3 の 右

側に お い て
一

部炭化が深 く進 ん で い る部分があ る が、

図 12 に よ り MT −3 と T−3 の 温度推移図に よ り部材間温

度 を比べ て も燃焼 した柱右側面 の 値以外 は ほ ぼ等 しい

値で あっ た 。 また MS −2、　 MS −4 と S−2、　 S・4 につ い て も

遮炎性 の 再現性 が 得 られ た。以 上 か ら、4 仕様全 て の

仕様にお い て 前述 の 実大非載荷加熱実験 の 結果 と大 き

な差異は見 られな か っ たた め、小型実験 の 温度デ
ータ

は解析値 の 比 較検証 に 耐え る 再現性 を 有す る と考 え る 。

表 4、各仕 様 に お ける経 時 的温度 分布

4．ま とめ

  間柱 が 2x4 規格材（トドマ ツ）の 仕様の 内、遮炎性を有

し
、 自然鎮火 し た仕様 は柱 ・壁 の 緩衝材 が 強化せ っ こ

うボー ド 21mm 厚の仕様と緩衝材が難燃処理 ス ギ材 2

枚重ね の 仕様 の 2 仕様 で あ り、間柱 が鋼製 C 形 ス タ ッ

ドで 遮炎性を有 し
、 自然鎮火 し た仕様 は鋼製 C 形 ス タ

ッ ドを 柱 に ビ ス で 直付 け し た 仕様、緩衝材 と し て 強化

せ っ こ うボー
ド 12．5mm 厚 を用 い た 仕様 と柱 内 の H 形

鋼を 90°

向きを変えて 鋼製 C 形 ス タ ッ ドを柱 に ビ ス で

直付 け し た仕 様 の 3 仕様で、合計 5仕様 で あ る、

  間仕切壁 に 接合するH 鋼内蔵木質柱の 小 型実験に よ り

熱伝導解析 と比 較 可 能な詳細な温度分布 が 得 られた。
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