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建築基準法の性能規定化に伴い更に重要となる強度性能について、間伐材等並材を使用した強度保

証の可能な構造材の開発を目的とした研究を実施している。本年度は前年度に引き続き、鋼材と木材

を複合した複合構造材に耐火性能を付与する、建築基準法の耐火１時間の認定規定値をクリアする性

能を調べるための耐火燃焼試験を、独立行政法人建築研究所において実施した。

１ 耐火燃焼試験の概要

昨年度は１５０×７５×５／７ｍｍのＨ形鋼を使用した小断面での試験であったが、広く実用使用

するためには、３００×３００×１０／１５ｍｍのＨ形鋼を使用した標準断面での試験が必要である

ため、本年度は小断面、標準断面の試験体による耐火燃焼試験を行った。

試験体は上述の２種類のＨ形鋼に対して、ベイマツ集成材、スギ集成材及びカラマツ集成材をウエ

ブまで密実にし、その周囲を６０ｍｍの厚さに被覆した仕様とした。試験体の長さは試験炉の大きさ

に合わせ１ｍとした。接着はＨ形鋼の表面にエポキシ樹脂

接着剤をプライマー塗布し、その上にレゾルシノール樹脂

接着剤で集成加工した集成材を、レゾルシノール樹脂接着

剤で接着した。各集成材の密度、含水率を表－１に、試験

体の概要及び熱電対位置を図－１（標準断面）に示した。

試験は、建築研究所水平加熱試験炉を使用し、ISO834 に準拠した標準加熱曲線で耐火１時間加熱

を行った後、送気状態で炉内に３時間放置した。加熱制御は、プレート温度計により行った。４時間

の実験時間の間、試験体の重量減少を計測し、その後、炉内から試験体を取り出し、鋼材温度の計測

を鋼材温度の上昇がなく、室温に降下するまで実施した。

２ 結果及び考察

炉内温度、試験体の鋼材温度の測定結果を図－２及び図－３に示した。

１時間加熱後３時間炉内に放置し、炉外に取り出した時点で燃焼が見られなかった。燃え止まりが

確認できたものは、ベイマツ及びカラマツ集成材被覆の試験体の標準断面及び小断面であった。この

時の鋼材温度は、標準断面にあっては最高 110~115 ℃程度で、240 分時点でほぼ一定な傾向を示して

おり、小断面にあっては 240 分時点で 175℃の値で上昇が止まりかけている。スギ集成材の標準断面

は取り出した後も燃焼・熱分解が進み、Ｈ形鋼に数ミリメートル厚の炭化部分が残る形まで進行した。

この時の鋼材温度の推移は、290 分時に約１７０℃の最高値を示した後、低下し、その後再度 1440

分時に約 180℃の最高値を示して低下し続けた。これによればＨ形鋼の鋼材耐力上は、崩壊温度約

500℃を基に判断すると問題ないといえる。

スギ集成材の小断面は、重量減少測定記録によると、約 175 分時点で下部の断熱板が取り付け部の

燃焼により落下し、柱の下部から燃焼が促進される現象が生じている。図－２に示す 180 分以降の温

度上昇の増力は、この現象が影響していると考えられる。炉から取り出した後の温度測定記録による

と、300 分時点で鋼材温度が約 570℃以上となっているので、構造耐力上崩壊温度を超えている。下

樹 種 密度（g/cm3) 含水率（％）

ス ギ 0.39 12.0
ベイマツ 0.51 12.8
カラマツ 0.56 11.5

表－１.密度と含水率



部断熱板が落ちなくても、このような性状を示すか否かの検討が今後必要である。

ベイマツ、カラマツ及びスギの密度はそれぞれ 0.51、0.56 及び 0.39g/cm3であるので、燃え止まり

の可否に密度が影響していることは十分考えられる。この他の性状も含めて燃え止まりの可否に影響

する因子を挙げると、密度・含水率・年輪幅・ひび割れ等の欠陥・樹種（樹脂成分量）・鋼材の形状及

び断面寸法等が考えられる。

ベイマツ集成材に関しては、今回の加熱試験、昨年度（財）日本建築総合試験所で実施した小断面

の梁部材２体、柱部材２体の加熱試験に於いても全てが燃え止まっているため、燃え止まりが確定し

たと見られる。

カラマツ集成材については、重量減少の性状すなわち燃焼の性状が、ベイマツのそれとはやや差が

ある結果が得られた。しかし、標準断面及び小断面のいずれもベイマツより小さいため、不利になら

ないと考えられる。また、鋼材温度の上昇傾向もほぼ一致していることから、概ね燃え止まり性能を

有すると考えられる。

鋼材断面の大小が燃え止まり性状に及ぼす影響は、今回の実験では明確な差異は見出せなかったが、

鋼材温度の上昇値から見て、断面が大きいほど有利と考えられる。

以上の結果から、標準断面及び小断面のベイマツ、カラマツ集成材被覆にあっては、１時間耐火の

構造性能を有することが確認された。スギについては今回の試験では性能を有することは確認できな

かった。

図－２．炉内温度と試験体温度（小断面）

図－１．試験体の概要（標準断面）

図－３．炉内温度と試験体温度（標準断面）

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1000

0 30 60 90 120 150 180 210 240

時間（分）

温
度

（
℃

）

ベイマツ

スギ
カラマツ

炉内温度平均

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1000

0 30 60 90 120 150 180 210 240

時間（分）

温
度

（
℃

）

ベイマツ

スギ

カラマツ

炉内温度平均

H3 00 × 30 0 × 10 /1 5

60 30 0 6 0

42 0

60
3
00

6
0

4
20

集 成材

中央 部 ７点

上部 ５ 点

下部 ５ 点

15 1 5

15 1 5

1 515

① ②

④

⑮

⑤

③

⑦

⑯

⑥

⑧⑨⑩

⑬⑭

⑰

⑪ ⑫

25
0

2
5
0

2
50

2
50

1
00

0

4 2 0

上部

下部

中央部

（単位：mm）


