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１．はじめに 

前報１）では例示仕様の防火設備である網入ガラス開口

部を有する壁の加熱実験を行ない、網入りガラスがある

場合の非加熱側の放射受熱量は網入りガラスがない場合

と比べて半減することを確認した。 

本報では市場に多く供給されていると考えられる代表

的な防火設備の認定品から４種類を抽出し、屋内側から

の加熱実験を行なうことで、外壁開口部に用いられる各

種防火設備の遮熱性能に関する検討を行った。 

２．試験体 
 表１に加熱実験を行った試験体の一覧を示す。Case1 は

特定防火設備（令 112 条第 1 項）の認定品と同等の性能

を有する耐熱ガラス試験体（写真１参照）、Case2～4 は防

火設備（法第 64 条に基づく準遮炎性能を有するもの）の

認定を取得している各種試験体である。なお、窓シャッ

ターについては通常窓ガラスに併設するものであるが、

実験では窓シャッター単体を加熱した（写真２参照）。 

３．実験方法 
 Case1 は東京理科大学火災科学研究センターの壁用耐火

試験炉、Case2～4 は（財）ベターリビングつくば建築試

験研究センターの壁用耐火炉を用いて実験を行なった。

加熱は ISO834 の標準加熱温度曲線に従い、開口部の防火

設備、あるいは開口部周囲の耐火構造壁が破損・脱落す

るまで加熱を継続した。 

 測定項目は炉内温度、防火設備の非加熱側表面温度（5

点）、ガラス面から非加熱側に 1m 離れた位置における熱

流束（5 点）とした。また、加熱中の試験体全体の赤外線

熱画像、VTR 映像についても記録した(図２参照)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

図１ 開口付き試験体寸法及び測定位置図 

図２ 測定位置図 
表１ 試験体一覧 

開口部 熱流束 耐熱ガラス 

熱放射 窓シャッター 防火設備 

Case 試験体種類 開口部寸法（mm）
＊１ 開口部仕様 壁仕様

1 耐熱ガラス開口部付き耐火構造壁 H2,400 ×W1,200
耐熱結晶化ガラス：厚さ5mm

サッシ：スチール製
加熱側及び非加熱側：繊維混入ケイ酸カルシウム板（25mm）2枚貼り
下地：軽量鉄骨

2 窓シャッター付き耐火構造壁 H2,400 ×W1,800
スラット：スチール製，厚さ0.35mm

座板：アルミ製，厚さ1.5mm
加熱側及び非加熱側：繊維混入ケイ酸カルシウム板（25mm）2枚貼り
下地：軽量鉄骨

3 単板ガラス開口部付き耐火構造壁 H2,400 ×W1,800
網入りガラス：厚さ6.8mm

サッシ：アルミ製

加熱側：石膏ﾎﾞｰﾄﾞ(12.5mm)３枚張り＋ｾﾗﾐｯｸｳｰﾙ（20mm）
非加熱側：石膏ﾎﾞｰﾄﾞ(12.5mm)３枚張り
下地：軽量鉄骨

4 複層ガラス開口部付き耐火構造壁 H2,400 ×W1,800
網入りガラス（屋外側）：6.8mm

フロートガラス（屋内側）：6mm
＊２

サッシ：アルミ製

加熱側：石膏ﾎﾞｰﾄﾞ(12.5mm)３枚張り＋ｾﾗﾐｯｸｳｰﾙ（20mm）
非加熱側：石膏ﾎﾞｰﾄﾞ(12.5mm)３枚張り
下地：軽量鉄骨

*1：ガラス開口部についてはサッシを含まないガラス部の寸法、窓シャッターについてはスラット部のみの寸法である。

*2：2枚のガラス間の空気層の厚さは6mm

写真１ 試験体（Case1）

写真２ 試験体（Case2）
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４．実験結果及び考察 
表２に実験結果の一覧を示す。Case1 の耐熱ガラスでは

60 分以上、Case2 の窓シャッターでは 40 分以上の加熱で

も試験体の破損・脱落は無かった。但し、窓シャッター

では加熱 20 分過ぎに 10 秒以上の発炎が観測された。 

一方、Case3 の単板ガラスでは約 40 分後、Case4 の複

層ガラスでは約 35 分後に網入りガラスが脱落した。

Case2～4 は屋外加熱のみを想定して認定を取得している

試験体であるが、今回の実験から屋内加熱においても法

で要求される遮炎性能を有することを確認した。ちなみ

に、Case4 において屋内側のフロートガラスは加熱 2 分半

後にクラックが発生し、加熱約 6 分後に大半が脱落した。 

図３に各ケースにおける放射受熱量の推移を示す。

Case1,3,4 の受熱量は加熱 25 分後よりほぼ同じ値となる

が、Case1 は Case3,4 に比べて開口面積が小さいことを考

えると、耐熱結晶化ガラスを透過する単位面積当たりの

熱流量は、網入りガラスのそれよりも大きいと言える。

また、Case3 の単板ガラスと Case4 の複層ガラスでは加熱

後 8 分程度までは受熱量の差が現れているが、Case4 の加

熱側フロートガラスの脱落により、10 分以降の受熱量実

測値はほぼ同じ値で推移している。 

防火設備からの放射熱の低減効果を明らかにするため、

受熱量の実測値を防火設備が無いと仮定した場合の受熱

量の推定値で除した値（放射低減係数）を算出した。各

ケースにおける放射低減係数の時間的推移を図５に示す。

また、加熱 30 分後の各ケースにおける放射低減係数の算

定結果を表３に示す。今回の実験では各ケース共に放射

低減係数は加熱 25 分後よりほぼ一定となり、加熱 30 分

後では Case1 の耐熱結晶化ガラスで 0.58、網入りガラス

で 0.44、窓シャッターで 0.29 の値となった。 
 
５．まとめ 
今回実施した各種防火設備の試験体では各ケース共に放

射低減係数は加熱 25 分後よりほぼ一定となった。 

また、加熱開始 25 分以降の各試験体の放射低減係数は耐

熱結晶化ガラスで約 0.6、単板ガラス（網入りガラス）、

及び複層ガラス（網入ガラス＋フロートガラス）で共に約

0.5、窓シャッターで約 0.3 の値をとることを確認した。 

 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
付記 

本報告は国土交通省平成 21 年度建築基準整備促進補助金事業「防火・避難

対策等に関する実験的検討 －防火・避難対策における部材・材料等の防耐火

性能に関する調査－」における共同研究の成果の一部をまとめたものである。 
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図４ 放射低減係数の時間的推移

※Case1 は熱流計 1、その他は熱流計 4 の実測値を基に算出

表３ 各ケースにおける加熱 30 分後の受熱量実測値及び放射低減係数の算定結果 

表２ 実験結果一覧 

最大値 平均値

1 60分 60分以上 13.2kW/㎡ 9.8kW/㎡ 17.4kW/㎡

2 40分 20分20秒
＊２ 8.7kW/㎡ 7.3kW/㎡ 13.1kW/㎡

3 40分18秒 40分18秒 13.1kW/㎡ 11.7kW/㎡ 22.0kW/㎡

4 35分12秒 35分12秒 13.2kW/㎡ 11.7kW/㎡ 21.6kW/㎡

*1：Case3,4ではガラスが脱落して開口が開いた時点で加熱を終了した。
*2：シャッターボックスより10秒以上の発炎が観測されたことによる。

遮炎性能を
有する時間加熱時間

＊１Case
加熱後30分における

熱流計1,2,4,5の実測値
加熱後30分に
おける熱流計3

の実測値

図３ 受熱量実測値の時間的推移
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2 ） Case1（熱流計1）

Case3（熱流計4）

Case4（熱流計4）
Case2（熱流計4）

Case
受熱量実測値

（X1）
＊１

防火設備がない場合の

推定受熱量（Y1）
＊２

受熱量実測値

（X2）
＊３

防火設備がない場合の

推定受熱熱（Y2）
＊４ 炉内平均温度

放射低減係数
（X1/Y1）

放射低減係数
（X2/Y2）

1 13.2kW/㎡ 22.8kW/㎡ 17.4kW/㎡ 40.3kW/㎡ 855.2℃ 0.579 0.431

2 8.7kW/㎡ 29.9kW/㎡ 13.1kW/㎡ 48.0kW/㎡ 834.6℃ 0.290 0.273

3 13.1kW/㎡ 31.3kW/㎡ 22.0kW/㎡ 50.2kW/㎡ 847.2℃ 0.421 0.438

4 13.2kW/㎡ 30.5kW/㎡ 21.6kW/㎡ 49.0kW/㎡ 840.3℃ 0.432 0.440

*1：熱流計1,2,4,5のうちの最大値　*2：炉内平均温度、及び熱流計1,2,4,5から開口部を見た形態係数より算定した放射受熱量（放射率は1.0で計算）
*3：熱流計3の実測値　　　　　　　*4：炉内平均温度、及び熱流計3から開口部を見た形態係数より算定した放射受熱量（放射率は1.0で計算）
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