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１１１１．．．．はじめにはじめにはじめにはじめに    

 建築基準法が 1998 年に改正され、従前の「耐火構造

の構成材料が不燃材料又は準不燃材料でなければなら

ない」が、性能を満足すれば材料の防火性能は問われ

ないこととなった。これにより、旧 38 条での一般認定

の移行、及びその後の改正法に於ける大臣認定取得に

おいて燃焼発熱する耐火塗料が耐火構造の被覆材対象

と成り得ることとなった。以上の経緯において、耐火

塗料を施工する角形鋼管と構造用鋼管（丸鋼）の柱関

係では、取扱上前者で載荷加熱試験を実施すれば一定

の条件で後者も認められている。本報は両者の関係を

載荷加熱試験及び非載荷の熱容量試験で実験的に検討

したものである。 

２．試験２．試験２．試験２．試験方法方法方法方法 

用いた試験方法は、移行認定時に実施した角鋼柱の

載荷加熱試験及び非載荷の熱容量試験、並びに新たに

構造用鋼管（丸形）柱の載荷加熱試験及び角形、丸形

の非載荷同時加熱試験である。 

aaaa．．．．試験体試験体試験体試験体    

載荷加熱試験に供した鋼管等を表 1 に示す。 

表１ 載荷加熱試験体 

 

角形、丸形の非載荷同時加熱試験に供した試験体を 

表 2に示す。 

 

表 2 非載荷同時加熱試験体(乾燥膜厚 mm) 

 

 

 

 

 

 

b.b.b.b.加熱方法加熱方法加熱方法加熱方法    

角鋼柱の載荷加熱試験（旧 38 条の一般認定時）は ISO 

834 に準拠して日本建築総合試験所旧柱炉（円形状）に

て許容圧縮応力が生ずるように載荷して崩壊まで実施

した。非載荷の熱容量試験は建築研究所の旧水平炉で

長さ 1.8m の各種鋼材断面寸法に乾燥膜厚を最大、最小

の間ので数水準施工し、鋼材温度が概ね 600℃を超える

まで加熱した。これらの詳細は参考文献[1]～[2]を参

照されたい。 

 構造用鋼管（丸形鋼管）柱の載荷加熱試験は日本建

築総合試験所柱炉で許容圧縮応力が生ずるように載荷

して崩壊まで実施した。これは主に許容圧縮応力度の

下で、上述の角形鋼管の崩壊温度と丸形とのそれを比

較して崩壊温度上から見て形状上の優位性が有るか否

かを見るデータを得るためである。 

また、断面寸法を載荷加熱試験に供した角鋼及び丸

鋼と同一とし、長さ 1.8m の柱に表２に示す A、B、C、

及び D の４社の耐火１時間相当の申請乾燥膜厚を施工

して(財)ベターリビングの水平炉にて非載荷で加熱し

た。これは主に角形鋼管柱と丸形のそれに対して、各

社の塗料の付着性、亀裂発生性に角形と丸形で差異が

有るか否かを検証するためのものである。 

 

３３３３．試験．試験．試験．試験結果と考察結果と考察結果と考察結果と考察 

aaaa．．．．載荷加熱試験載荷加熱試験載荷加熱試験載荷加熱試験 

当初鋼管の選定にあたり、Hp/A が角鋼のそれと同程

度の候補として肉厚＝9.0mm（Hp/A＝114.3）を検討し

たが、認定書に記載されている一般構造用炭素鋼鋼管

JIS G3444 に限定した結果、肉厚 9.0mm が市場に存在せ

ず、肉厚＝10.3mm（Hp/A＝100.3）と肉厚＝7.9mm（Hp/A

＝129.8）が汎用しており、今回は断面寸法としてΦ

318.5×7.9mm を採用した。これは乾燥膜厚を同一とし

た場合、Hp/A が□300×300×9 mm は 114.3、Φ318.5

×7.9mm は 129.8 となるため、耐火塗料の付着性状等に

差異がなければ後者の方が温度上昇速度は速くなる。 

 以前に実施した角鋼柱の載荷加熱試験では、柱用加熱

耐火塗料 載荷加熱試験 構造用鋼管 

角形鋼管 崩壊温度 乾燥膜厚 

形状 断面寸法(mm) Hp/A 乾燥膜厚(mm) 

角鋼 □300×300×9 116.8 1.96 

丸鋼 φ318.5×7.9 129.8 1.96 

形状 A社 B社 C社 D社 

角鋼 2.5 2.5 2.67(2.75) 2.5(2.5) 

丸鋼 2.75 2.5 3.03(3.0) 2.74(2.5) 
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炉が今回のものとは異なるため厳密な比較は出来ない

が、試験体に対する加熱力はほぼ同一であると仮定し

た。両者の結果を表３及び図１に示す。 

表３載荷加熱試験結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 角鋼柱及び丸鋼柱の崩壊時の鋼材温度は、前者は平

均549℃、最高644℃であるのに対し、後者は平均590℃、

最高 675 であった。この結果から許容応力下では、特

に丸鋼の柱が不利になるとは言えないことが解る。崩

壊到達時間＝加熱時間の比較では、丸鋼の方が役 10 分

速くなっていおりこれは Hp/Aが大きいためとも考えら

得るが今後の検討課題であろう。 

bbbb．．．．非載荷加熱試験非載荷加熱試験非載荷加熱試験非載荷加熱試験 

A、B、C、及び D の４社の角鋼と丸鋼の同時加熱試験

の結果から両者の付着性状等の差異を見るためこれま

での結果を含めて整理した一例を図 2に示す。 

角鋼と丸鋼の付着性状等の比較方法は、参考文献で

紹介したように、崩壊温度の値から基準温度を 500℃と

設定してその温度の到達する時間を計算値と実験値で

見ることとした。一般に、図に示した直線の上側が安

全度が低く、下側が高くなると想定して、各社の耐火

塗料の適用性を調べた訳である。その上で図には角鋼

柱と丸鋼柱の結果を示している。 

 
 

 

図２から今回の結果が角鋼、丸鋼とも直線の下側に

あるので少なくとも両者とも安全側であるといえよう。

また、Hp/A 等を基にした 500℃到達時間の計算値と実

験値がよく相関していることが見て取れる。 

 なお、他社の耐火塗料もほぼ同様の結果であった。 

４４４４．．．．まとめまとめまとめまとめ 

耐火塗料の角形柱に対する適用性は丸形柱に準用し

ても大きな問題はないといえる。 
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載荷 

加熱時間 
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鋼材温度[℃] 

載荷加熱終了時（崩壊） 

最高 平均 

角鋼 116.8 1.96 71.0 644 549 

丸鋼 129.8 1.96 61.0 675 590 

□□□□300300300300××××9.09.09.09.0：：：：549549549549℃℃℃℃／／／／

71717171 分分分分    

図-1 載荷加熱試験結果 

図-2 角鋼と丸鋼の比較(B 社) 
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