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１．はじめに 

建物外壁の延焼のおそれのある部分に設置される開口

部は防火設備とする必要があるが、防火設備は遮熱性能

まで法的に要求されていないことや、要求耐火時間が外

壁部分と異なることから、火災性状によってはこの開口

部が延焼防止上の弱点となる可能性がある。 

そこで、本報では外壁の防火設備として一般的に使用

されている網入ガラスの開口部を有する壁の加熱実験を

行い、非加熱側のガラス表面温度、非加熱側への透過熱

放射量を実測することによって、網入ガラス開口部の遮

熱性能に関する基本特性について検討を行った。 

２．試験体 
 今回、加熱実験を行った試験体は表１に示す５種類で

ある。Case1 は開口部のない防火構造の外壁を想定した試

験体であり、残りの４体は幅 1.8m、高さ 2.4m の各種網入

ガラス開口部が取り付けられた耐火構造の外壁を想定し

た試験体である。図１に開口付き試験体の寸法を示す。 

３．実験方法 
 実験は東京理科大学火災科学研究センター内の壁用耐

火試験炉を用いた。加熱は ISO834 の標準加熱温度曲線に

従い、防火構造の外壁では、加熱側の石膏ボードが著し

く破損した時点で、網入ガラス開口部付き壁では網入ガ

ラスが脱落した時点で加熱を終了した。 

 測定項目は壁内部温度・壁表面温度（24 点）、ガラス非

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）であり、それぞれ 1 秒間隔

で記録した。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 
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Case 試験体種類 ガラス厚さ ワイヤー仕様 壁仕様

1 防火構造の外壁
＊１ － －

加熱側：石膏ボード（9.5mm）
非加熱側：石膏ボード（12.5mm）+ガルバニウム鋼板（0.3mm），下地：軽量鉄骨

2 磨き網入ガラス開口部付き耐火構造壁
＊２ 6.8mm

菱形
（線間隔約20mm）

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 はつしも網入ガラス開口部付き耐火構造壁
＊２ 6.8mm

菱形
（線間隔約20mm）

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

4 磨き網入ガラス開口部付き耐火構造壁
＊２ 10mm

菱形
（線間隔約20mm）

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

5 はつしも網入ガラス開口部付き耐火構造壁
＊２ 6.8mm

角形
（線間隔約13mm）

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

*1：屋内側からの加熱を想定している。なお、Case1のみ載荷加熱（載荷荷重94.4kN）を行った。

*2：屋内側からの加熱を想定している。サッシはスチール製とし、サッシを含まないガラス面の寸法は幅1.8m、高さ2.4mである。

〔ディスク熱電対〕 

銅板：厚さ 0.2mm，φ12mm 

熱電対：φ0.65mm，タイプ K 

〔熱流計〕 
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４．実験結果及び考察 
表２に各ケースの実験結果を示す。防火構造の外壁で

は加熱 17 分後に加熱側の石膏ボードが著しく破損・脱落

したため、加熱を中止した。網入ガラス開口部付き壁で

は全てのケースで加熱 30 分後までガラスが脱落すること

はなく、遮炎性能を有することを確認した。 

網入ガラスの種類による入射熱量（透過熱放射量）の

差に着目すると、ガラス厚さの条件が異なる Case2 及び 4

では入射熱量にほとんど差がなく、ガラス表面仕上げが

異なる Case2 及び 3 では入射熱量に差が生じた。（「磨き

ガラス」と比較すると表面に凹凸がある「はつしもガラ

ス」の入射熱量の方が若干大きい。） 

図３に Case3 におけるガラス表面温度の推移を示す。

ガラス表面温度が上昇するに従って、ディスク熱電対を

ガラス面に接着したアルミテープが剥がれたため、いく

つかの測定点では実験途中で表面温度が欠測した。また、

図４に Case5 における非加熱側の入射熱量の推移を示す。 

網入ガラス開口部からの放射熱の低減効果を明らかに

するため、入射熱量の実測値をガラスが無いと仮定した

場合の入射熱量の推定値で除した値（放射低減率）を算

出した。放射低減率の時間的推移を図５に示す。また、

各ケースにおける放射低減率ならびにガラスの透過率の

算定結果を表３に示す。各ケースにおける網入ガラスの

放射低減率は加熱と共に単調増加し、加熱 25 分後からガ

ラスが脱落するまでの間はほぼ一定値（≒0.5）となる。 
 
５．まとめ 
本検討で得られた知見を以下に示す。 

1) 防火構造の壁を屋内側から標準加熱した場合、遮炎性

能を維持できる時間は 20 分弱であった。 

2) スチールサッシの網入ガラスが遮炎性能を維持できる

時間は少なくとも 30 分以上あることが判明した。 

3) 網入ガラスがある場合、非加熱側の放射受熱量は、網

入ガラスが無い場合と比較して半分程度に低減する。 
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図３ 非加熱側ガラス表面温度（Case3）
※丸囲み数字は熱電対が剥がれた時間を表す（数字は熱電対番号）。
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図４ 非加熱側の入射熱量（Case5）
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図５ 放射低減率の時間的推移

※入射熱流束 1,2,4,5 の平均値より算出 

表３ 各ケースにおける加熱 30 分後の放射低減率及び網入ガラス透過率の算定結果（単位：kW/㎡） 

*1：外壁においては石膏ボードが著しく破損・脱落するまでの時間、開口付き壁にお

いては網入ガラスが軟化して自重を支えきれなくなり、スチール枠から外れて脱

落するまでの時間とみなしてよい。 

表２ 実験結果一覧 

Case 加熱時間
＊１ 30分後の入射熱量

（熱流計3）
30分後の入射熱量

（熱流計1,2,4,5の平均値）

1 17分 － －

2 34分 21.4kW/㎡ 14.7kW/㎡

3 31分 24.9kW/㎡ 17.3kW/㎡

4 39分 21.8kW/㎡ 15.0kW/㎡

5 33分 23.2kW/㎡ 16.1kW/㎡

Case 入射熱実測値（X） ガラスが無い場合の推定入射熱（Y）
＊１

ガラス表面からの放射による推定入射熱（Z）
＊２ 放射低減率（X/Y） 透過率τ

＊３

2 14.7 30.4 12.6 0.483 0.069

3 17.3 32.9 12.0 0.526 0.161

4 15.0 32.1 10.3 0.468 0.146

5
＊４ 10.1 21.8 4.7 0.463 0.248

*1：炉内平均温度、及び各熱流計から開口部を見たときの形態係数から算定した熱流計1,2,4,5における放射受熱量の平均値
*2：ガラス表面平均温度の実測値、各熱流計からガラス面を見たときの形態係数、及びガラスの放射率から算定した熱流計1,2,4,5における放射受熱量の平均値
*3：理論的にはY ×τ＋Z＝Xとなるため、表中のX、Y、Zから逆算した値
*4：Case5についてはガラス表面温度が15分程度までしか実測できなかったため、加熱15分後の実測値・算定値を示している。
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