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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 時間耐火性能を得て お り 1）、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 につ 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鋼嬾 挾構造柱と間仕切り壁の取合し 音ゆ 実大実験

2−1．実験概要

1）試験体概要

試験体は、柱（250× 25〔賦 H 形鋼緬 125× 125  ）及び

壁酬 （せ っ こ うボー
ド 21   厚両面張 り）を共通 と した

（図 1）。間柱 には 2x4材 （トドマ ツ ） と鋼製 C 形 ス タ ッ

ド0．8  厚（LGS ）の 2 願 を恥 ・、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 120kg1  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

表 1．実大試験体仕様及 び実験結果

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 0，65mm 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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図 2．温度測定位置例
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寸
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難燃処理杉材 30 塒 間 23時間 無 有．〔＊2〕 X 〔＊2）B−B1断 面 C−C’断面に て 間柱 が炭化した
炉慝嚀甲階費炉炉炉妙甲妃妃
蕪羅構 轢 i；
篝
岬岬腫鮒醐

i蒹糖 iii萋

89 × 38
強化せ っ こうボード 211 時間 23時間 無 無 o

イ

早呼呼遣特甲 難燃処理杉材2枚重ね 601 時閤 23時間 無 〔宰3） 0
〔＊3）壁材 〔GB−F）固定用ビスの 熱橋に よる炭化の ため

　　 え進　に　 崙 匕とは　 牝 た
韓諺

麟嵋鰯蕪黥胛職
譌 1飜 騰鑼

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 131

難燃処理杉材 301 時間 23時間 有〔‡4） 無 x （＊4）B
−B’断面にて試験開始後 4時間 30分で 火炎が貫 通

ウ
　

　
　

　
エ

鰯 鸛 辮 認鱗

鵬 溺 鑽 鄭 鰯陣濘偉霹鼻彈蹴碍舵彈彈甲寧母
蓐嚀嚀洋 甲寧嚀岡吁炉酔暁
羅 霾難籌薦

な し値 付け〕
一 1時間 23 時間 無 無 Q

欝 翻蠹

蕪 糶
窪欝蠶灘

靉靉
鶚 耄糶
鸚 騨露

韈

90x45

強化 せ っ こうボ
ー

ド 1251 時間 23 時間 無 無 ○
記炉峡帝嘸唖陣彈帯寧梅梅鉾サ
灘難1難 な し〔H鋼を9ぴ 回転）

¶ 1時間 23時間 無 無 Q

Research　and 　Dcvclopment　for　practi。al　fireproof　steel−timber　hybrid　colu  

Ve轍 ation 。fthe　fre　resistancc 　ofcolumn −walljoint 　and 　measurements 　ofthe 　temperature負eld 　with 　the　timber 　clcmcnt

ITO　TakUma，　HASEMI 　Yuji，　KAGE 瓢 MAYutaro ，　HARADAK   ori，
M 【YABAYAS 田 MasayUkCi　and 　KUSHIDAHiroyuki

一 163 一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Architectural Institute of Japan

NII-Electronic Library Service

Arohiteotural エnstitute 　 of 　 Japan

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。T−1、　S−1 の 2 仕様は加熱開始後

約 4時間 で裏面ま で燃 え抜け、T−2 は間柱 が 炭化 して 、計

3 仕様 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 非加熱側 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。

1）遮炎性に つ い て

　T−1、S−1の 2 仕様は 加熱開始後約 4 時間で 非加熱側 ま

で燃え抜け、遮炎性 が得 られなか っ た。

2）間柱 の 炭化 の 有無に つ い て

　T−1、 T−2 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 T−152 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 、最高

温度は 983℃ に達 し た 。T−258 は 1時間加熱終了後約 10

時間 で 260℃ に達し、そ の 後、最高温 度 673 に 達 した。

T−352 は最高温 度 50℃、T−458 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−150 は 1時間加

熱終 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

1）T−1 と ↑−3 の 比較

　試験体 の 違 い は取 り合 い 部保護部材 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 21  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。図 7 に T−1 と T−3 の 温度推移 図を

示す。

2）S−1 と S−2 の 比 較

　試験体の 違 い は 柱 と問柱 の 間 の 難燃木材 の 有無 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
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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、ε

炭化 が 進行し、難燃木材と構造柱の 問に隙間が生 じ たた 蠶
め で あ る。

3）T −2 と T−4 の 比 較

　試験体 の 違 い は 柱 と間柱 の 問 の 難燃 木材 の 枚数 で あ る。

難燃木材 が 1枚 の T−2 と 2 枚 重 ね の T−4 を 図 5、表 2 に

よ り比 較す る と T−4 の 方が柱側 面 の 最高温 度 は 600CC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

覧

Ooo

図 8．小 型試験体写真（非加熱
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專
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　 　 　 　 図 10．小 型 試験体温 度測 定位 置

表 3．小 型試 験 体仕 様 及 び 実験 結 果
一

覧

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

1）試験体概要

　前述 の 実大実験で 用 い た 仕様 の 内、T−1，T−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 1200mm

と し、試 1験縞 さ 600  の
一

断 面 に K 型熱電文寸0，32 

を埋 設 した c 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 113ず つ をケイ酸カ ル シ ウム 板で覆っ て

い る （図 ll）。

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

試験結果

試 験体名 試験 体仕様 名　 　 A 間柱 部材 B 取 り合 い 部保護部材 加 熱時間 放置時間

材　 　断 面寸法 オ 幅 厚
燃え跛け 間柱 の 炭化 判定 備考

卑甲乳鼻野霹唾呻碍甲牌彈妃兜舵帝毓帝サ島鼻脚脚蠱臣鈩丐
粥 獺 嬢瀏離 鷺暁弼碗照群桝脚聴 ケイ酸力ルシウム 板 201 時間 23時間 有〔＊D 有 x （判 〕試験開始後算 3時間 30 分で火炎 が貫通 した

オ
溺 嬲 鯲 鬻 嚢　　 　

89x3B

萋葦鬻飆簾継 灘 蕁晒弱 髀牌禰融離 GB−F 211 時間 23 時間 無 有〔＊2｝ × （＊2〕右側の 間柱の み炭化

霹乕毓頓鉾寧寧サ 穉院甲炉甲帝恥牌姫妃炉鼻帛“事陣嚀
羅 罨騒讎 蝿 讖 櫨舗蹄

無 鑼 嬲

なし値 付 ［勃

T31

一 1時間 23時間 無 無 o
力 90×45

鸛嬲 靉 脚隅翻
蕘難綿 爨鬟　鼻恥舵舵炉甲恥紐霹帝悔憐 なし 〔H 鋼を9ぴ 回転〕

一 1 時間 23 時間 無 無 o
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3−2． 実験結 果及び考察

　MI ］−1は 1曝 肋嚥 終了後 2 時間 30分で 燃え抜け、　MT −3 は右1則
の 問柱の み炭化した。判定結果

一
覧を前頁、表 3 に記載ナる。

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
．
ド，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 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

　 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　
1

に よ り MT −3 と T−3 の 温度推移 図 に よ り部材 問温．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

  問柱 が 2・4 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21  厚 の 仕様 と雛 1材が難燃 処理 ス ギ材 2樋 ね の

仕様 の 2 仕 様であ り、問柱が鋼製 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 糂 岡を 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。

  問仕切壁に接合する 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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