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１．はじめに

本研究は，木質系部材を耐火建築物の要件である耐火

構造として用いるため，柱部材の耐火性能実験を行い，

その耐火性能について検討したものである。その８では

燃え止り部材の非載荷加熱及び載荷加熱試験の１時間加

熱実験について述べるものである。

２．試験体

試験体は，柱部材のＨ形鋼材に木集成材を密実に被覆

した木質系構造部材である。試験体の概要を表－１に，

断面形状及び鋼材温度測定位置を図－１に示す。試験体

の種類は，非載荷加熱試験用と載荷加熱試験用の２種類

各１体である。また，木集成材は前者にあってはベイマ

ツ，後者はカラマツ材を用い，鋼材までの被覆厚さは60

mmとした。なお，各試験体の含水率は8.0～11.0％の範囲

である。

表－１ 試験体の概要

試験体記号Ａ 試験体記号Ｂ

図－１ 試験体の断面形状及び鋼材温度測定位置

３．実験方法

(1) 加熱方法

加熱は四面加熱炉を用い，ISO/834に規定する耐火標準加

熱曲線に従って実施した。また，加熱温度は試験体面か

ら100mm離れた位置にシース熱電対及びプレート温度計を

均等に16点配置し測定し制御した。
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(2) 設置方法

実験方法を図－２に示す。非載荷加熱用試験体は，試験

体が炉の中央部になるように架台を用いて垂直に設置し

た。載荷加熱用試験体は球座を介して装置下部の載荷装

置に試験体を垂直に設置し油圧ジャッキで軸力を加える

ようにした。なお，各試験体ともに木口面にはけい酸カ

ルシウム板等の耐火被覆材を用い木口面からの燃焼防止

に配慮した。

(3) 加熱時間及び放冷

加熱時間は60分とし，加熱終了後は加熱時間の３倍の180

分間炉内放冷した後，非載荷試験体は炉から取り出し，

載荷のそれは炉の扉を開放することによって鋼材温度が

安定するまで自然放冷し実験を終了した。

(4) 鋼材温度及び軸方向収縮変位量

鋼材温度は，非載荷加熱用試験体は3断面，合計17点につ

いて測定した。載荷加熱用試験体は4断面，合計19点につ

いて測定するとともに，試験体載荷点の軸方向収縮変位

量を２点測定した。

(6) 載荷荷重

載荷加熱用試験体の載荷荷重は柱材の長期（座屈）許容

応力度に相当する荷重（1221kN）を載荷した。なお，載

荷は最大軸方向の伸びを確認した後，軸方向の収縮の推

移が一定量になるまで載荷を継続した。

(5) 炭化深さ

， 。実験終了後 残存断面の測定を行い炭化深さを測定した

試験体記号Ａ 試験体記号Ｂ

図－２ 実験方法及び鋼材温度測定位置
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４．実験結果

(1) 非載荷加熱試験（試験体記号Ａ）

実験結果の一覧を表－２，鋼材温度測定結果を図－３

に示す。鋼材温度の最高値は，加熱終了後の自然放冷中

にピークに達し，断面Ｃフランジ端部で130℃，平均は

115℃であった。

炭化状況を図－４に示す。平面部の炭化深さは28～30

mmであった。また，実験後の観察でコーナ部分の鋼材が

一部露出していた。

(2) 載荷加熱試験（試験体記号Ｂ）

実験結果を表－２に，鋼材温度測定結果及び軸方向変

位測定結果を図－５及び図－６に示す。鋼材温度の最高

値は加熱終了後の自然放冷中にピークに達し，断面Ｄの

フランジ端部で162℃，平均は128℃であった。

柱部材の変形性状は，加熱終了直後から軸方向の伸び

が始まり最大3mmに達した後，徐々に収縮した。この時，

伸び及び収縮速度は0.1mm/分以下であった。

炭化状況を図－４に示す。平面部の炭化深さは35～51

mmであった。また，実験後の観察でコーナ部分の鋼材が

一部露出していた。

５．まとめ及び考察

実験の結果，各試験体の鋼材温度は，放冷中に一部が

散発的に上昇したが，最高及び平均ともに木材の工学的

危険温度260℃を大きく下回っていた。また，実験後の観

察において鋼材の一部が露出していたが，鋼材温度を著

しく上昇させるものではなかった。

柱の変形性状は，鋼材平均温度の変化と対応して軸方

向変位が変化したが，変形速度は，伸び，収縮共に0.1mm

/分以下で終始安定していた。

これらの結果を「防耐火性能試験・評価業務方法書」

による耐火構造の判定基準に照らし合わせた場合，鋼材

温度（最高温度450℃以下，最高平均温度350℃以下 ，最）

大軸方向収縮変位量（h/100=33mm ，最大軸方向収縮速度）

（3h/1000=9.9mm／分）の規定値を満たしていることから

本実験の仕様は，耐火構造としての耐火性能を満足して

いるものと考えられる。ただし，本実験では，規定の試

（ ） ，験時間 炉内放冷 終了時に赤色する残じんが確認され

再燃することはなかったものの，その後も長時間に渡り

残じんが残る状態（くすぶり）が認められたので，これ

。ら現象の取扱いについては今後の検討を要するといえる
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表－２ 実験結果の一覧

試験体記号Ａ 試験体記号Ｂ

図－４ 炭化状況
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図 －５　　 　鋼材温度 測定結果
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試験体記号Ｂ（載荷加熱試験）
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試験体記号Ａ (非載荷加熱試験）
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鋼材温度
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