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1．はじめに

　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 時間耐火性能認定が されてお り
1）
、既 に本

部材を用い た建築物も実現 して い る
2｝。木現 し部材は 二 次部

材等 との 接合部 が弱点に な り得 るが、他部材 と接合 し た 状

態で耐火性能を維 持で きる か は不 明確で、現状で は設計上

の 制約が 大きく、普及に 至 っ て い ない 。
一

方、木質耐火構

造の 開発は、従来、主 に実大規模実験で進められて きたが、

多様な課題を効率的 に解決す るに は、熱伝導解析を導入す

るこ とが 望ま しい。そ こ で、本稿で は、木質構造柱と間仕

切 り壁の 取 り合い 部分の 1 時間の 耐火性能 を実大実験で検

証 し、接合部開発の 見通 し を立 て る。更に、熱伝導解析の

検証 へ の 利用を 目的に、ノ亅・型実験を行い 詳細な部材内温度

を測定 した結果を報告す る。

一

　H 鋼内蔵木質耐火構造部材を柱や梁に用い た耐火建築物の

実現を最終目標とする。柱 と間仕切り壁 の接合部の 耐火駐能を

把握 し 1 時間の 耐火 性能を確保で きる仕様を明 ら力斗こす る。
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2−1．実験概要

1）試験体概要

　試験体は、柱％ O× 250mm ，H 形鋸断面 125× 125　mm ）及び

81ECit　l〈せ っ こ うボー
ド21mm 厚両面張 り）を共通とし（図 1）、

間柱を 2 ×4材 （トドマ ツ）と鋼製 C 形ス タ ッ ド0．8mm 厚

（liGS）の 2 種類、柱 ・壁研雛 i材を 4種類の 計 8仕様とし、

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 K 型熱

電 対 O．65mm に よ り
一

断面 につ き 10〜12点で部材内温度を

計測 した （図 2）。

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 の燃抜けに

よ り遮炎性を、間柱の 炭化 の有無 に よ り自然鎮火可能陸を

判 定 した。　　　　 一、−t71JットsntU　Pi。．、M
　　　　　　　　 ◇柵．、Mx90xgx ／，
　　　　　　　／
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図 3，試験体立面図及び温度測定断面位置 図4．実大試験体写真（1体 2仕様）

表 1．実大讖 体仕様及び実験結果
一
覧

試験体名 試験体仕様名 A・ B・　 し △
い　　 茸 加熱時間 放置時間

、　　「 酉 燃え抜け 間柱の炭化 判定 備考

羹艱葦攤
　 　 　 　 鰻 1

　 　 　 鵬饌 孅
ケイ酸カルシウム板 201 時間 23時間 有（判 ） 有 × （雰1）B−B卩断面にて試験開始後4時間で 火炎が貫通した

ア

i讖 靉鏤 難燃処理杉材 301 時間 23時間 無 有〔累2） X （＊2）B
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一
　 　 　

一
　 　 　 　 　 　 　 　 　 l　 r
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2−2．実験結果

　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。Tl 、　 S−1 の 2仕様は約 4 時間で裏面

まで 燃え抜け、T2 は 間柱が炭化 して、計 3 付様 が耐火性能

を満 た さなか っ た。また間柱が 2× 4 規格材 の仕様と間柱が

鋼製 C 形ス タ ッ ドの 4仕様毎にそれ 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
’

断面付近で非加劇 則まで燃え抜けた S−1 にっ い て は A −A
’

断面の S−1jo の 温度推移を記載した。

1）遮炎性につ い て

　T1 、　 S・1 の 2 仕様は約 4 時間で 非加熱側まで燃え抜け、

遮炎性力鵜 られなか っ た。

2）間柱の 炭化の有無につ い て

　Tl 、　 T2 の 2仕様の 間柱が炭化 した。

3）残炎につ い て

　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。

4）温度推移につ いて

　間柱に 2× 4 規格材を用い た仕様の 内、柱側 面の 熱電対温

度 丁1−52 は 1時間力［撚 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、最高温度は

983℃ に達 した。T2 ＿58 は 1 時間加黙終了後約 10時間で

260℃ に達 し、その 後、最高温 度 673 に達 した。
T3 −52 は

最高温度50℃、T4＿58 は最高温度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 柱側面の 熱電対温度は最高温度

260℃ 以下で あっ た。S−1」 0 は 1時間か［漁終了後約 4 時間

で 260℃ に達 し、その 後、最高温度 1090℃ に 達 した。

2−3考察

t）T−1 と T−3の比較

　仕様の 違い は取 り合い 部保護部材の み で あ り、T −1で はケ

イ酸 カ ル シ ウム 板 20mm 厚、　 T ・3 で は強化せ っ こ うボー
ド

21mm 厚 である。　T −3 は S・2 と並んで 炭化量が少なく遮炎

性 が高か っ た。そ の 要因は T・3 で はせ っ こ うボード内の 結

晶水 が吸熱作用 を もた らした た めで あ る。図 7に T・1 と T・3

の 温度推移図を示す 

2）S1 と S2 の比較

　仕様 の 違い は柱と間柱の 間の 難燃木材 の 有無の み で ある。

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 よ り分解、炭

化が進行 し、難燃木材 と構造柱の 問 に隙間が生 じたためで

ある。

3）燃え抜け方

　燃 え抜け る際には 図 5，6 を見て もわ か る よ うに柱部材と

壁部材 の 隙間か ら温度 が上 昇 し、燃 え抜 けに 至 る こ とがわ

か っ た。
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表 2 実大試駄 各仕様炭化性状
一
覧
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3H 鋼内蔵木質耐火　
’
　 と間仕切り壁の取合いの小型実験

　　耐火加熱される木質耐火部材の熱伝導解析を進めるに｝ま、

モ デル の 検証に木質部材の 温度分布が必要であ る。その た め、
ノ1・型試験体に よ り加熱・放置時の 詳細な部材内温度を測定する。

3−1．実験概要

1）試験体概要

　前述の 実大実験で 用い た仕様の 内、Tl，T3，S−2，S・4 の 4

仕様を用い 、そ れ ぞれ 試験体 名を MT1
，
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 1200mm とし、

試 験体高 さ 600mm の
一

断面 に K 型熟電対 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 っ き 44〜50 点の 熱電対で 温 度

測定を行っ た （図 10）。ノ1型 実験の 試験体は加熱炉 の 上下

約 113ずつ をケイ酸カル シ ウム 板で覆っ てい る （図 11）。

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、ノj・型加熱非載荷試験を 1時間力［獻 23 時間放置

で 行い、燃焼性状を把握ずる。 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bl ）］線の 作成 を行 う。
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表3．小型試験体仕様及 び実験結果丁 覧

試 験結

醸験体名 試験体仕様名　　 A・間 柱部材 B 取り合 い 　　 部材 加熱時間 放置時間

寸
燃え抜け 間柱 の 炭化 判定 備考

liii鑞 攀iiii ケイ酸カルシウ厶板 201 時問 23時聞 有〔窄1） 有 x 〔零1）鼠験開始後算3時間30分で火炎が賃通した

才 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 89 × 38

iiiiii鑼 iliii GB−F 211 時聞 23 時閻 無 有（＊2） X 〔掌2｝右側 の聞 柱のみ炭化

鑵轢轢 なし値付け）

131

’ 1時聞 23 時岡 無 無 0
力 　　　 　　 　　　 　　 　 gox45

靉擺 耄譲 なし（H 鋼を9ぴ 回転〉 一 1時闇 23時聞 無 無 o
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32．実験 結果及び考察

　MP1 は 1時間加黙終了後 2時間30分で燃え抜け、　MT3 ぱ右

｛貝蹄 蹴 み炭化した。判定結果
一
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。MT1 は 樹則部にお 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 間柱の 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）実大実験と小 型実験の比較につ いて

　MT1 とTl の炭化性状を比較する と共 に遮炎陛を満足 し

なか っ た。MIL3 とT3 を比較するとMT3 の右側 におい て 1

一
部炭化 が深 く進 ん で い る部分が あるが、図 12 により

MT3 とT3 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 ほぼ等しレ値 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、ノ1・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盻温度分布

4．ま とめ

  間柱が 2×4 規醂 トドマ ツ）で
一
時PpM・1火性能が得られた

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 性能が得られた仕様は鋼製

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 W 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 鋼内蔵木質住の 4・型実験 に よ り熱

伝導解圻と比較可 能な詳細な温度分布 が得 られ た。
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