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1. はじめに 
 近年「燃え止まり性能を有する木質構造部材」に関す

る研究が報告されている 1）,2）。この部材の特徴の一つは、

荷重支持部の外周を、燃えしろ層として木材等で覆う点

である。火災時においては、この層が荷重支持部への熱

伝達を抑制することで、耐火性能が確保される。このよ

うなメカニズムから、燃焼時の発熱量が低い木材種類

（樹種）を燃えしろ層に使用する場合、耐火性能が有利

になると考えられる。 

示差熱分析は、発熱性状を評価する分析手法の一つで

あり、試験体を完全燃焼させる場合の発熱量評価に適し

ている。また、粉体での分析が可能である。そのため、

木材を粉体として分析することで、塊状では比較的影響

が大きい比重･空隙率の影響が低減され、より化学組成に

依存した発熱量を評価することが可能である。 

本報告では、4種類の樹種について、集成材からラミナ

を採取･粉体化した試験体を示差熱分析し、発熱量を比較

した結果を報告する。 

2. 試験体 
樹種は、表 1に示す 4種類を評価する。 

表 1 試験に供する樹種 

 
試験体調製は、次の手順に従う。 

（１）木材の粉体化 

電動糸鋸でラミナの広範囲を研削し、生じた木粉を回

収する。回収した木粉を、メノウの乳棒と乳鉢ですり潰

してさらに微細化する。 

（２）木粉の分級 

木粉をふるいに掛け、目開き 90μm のふるいを通過し、

46μｍのふるいを通過しない木粉を回収する。 

（３）木粉の含水量安定化 

木粉を温度 20℃、湿度 60％ＲＨの環境に 24 時間以上

静置して、含水量を安定化させる。 

（４）木粉の秤量･採取 

木粉重量が 5.0±0.5mg になるように秤量･採取して、

専用の試料容器へ移す。 

3. 試験方法 
示差熱分析装置を使用して、調製した試験体を分析す

る。分析条件は、表 2に示す条件に従う。試験体数は、

樹種ごとに、すべて異なるラミナから 3体調製する。試

験の順序は無作為に実施する。また、ブランク測定とし

て、試料容器に何も入れず分析を実施する。その時期は、

初回および試験体を 3回分析するごとに 1回とする。 

4. 評価方法 
評価項目は、示差熱曲線（DTA 曲線）および質量保持

率曲線の形状と、相対発熱量とする。 

相対発熱量は、ここでは（１）式で定義する。この値

は、試験体の DTA 値（DTA 試験体(t)）から直前に測定した

ブランクの DTA 値（DTA ブランク(t)）を引いた値を、50℃

に到達した時間(t50 ℃)から、520℃に到達した時間 

(t520℃)までの時間で積分し、試料重量で割った値である。

DTA 曲線上では、図 1 の DTA 曲線例に示す発熱面積から

吸熱面積を引いた面積を、試料重量で割った値と表すこ

とができる。 

 

5. 試験結果  
TG-DTA 曲線を図 2 に示す。DTA 曲線の 470℃付近のピー

クにおいて、カラマツ全てとヒノキ-B の試験体は、他の

試験体と比較して、ピーク高さが低い結果であった。そ

れ以外には、顕著な差異は認められなかった。 

樹種 略号 密度(kg/m3) 
スギ（密度大） JC_H 451－494 
スギ（密度小） JC_L 359－386 
カラマツ KA 510－522 
ヒノキ HI 444－477 

相対発熱量
t520℃

t50℃

DTA試験体(t)－ DTAブランク(t)

試料重量
＝ dt∫
＝
発熱面積－吸熱面積
試料重量

[ μV･min/mg ] ・・・（１）式

表 2 分析条件 

 
図 1 DTA 曲線例 

温度範囲 40～1000℃ 

昇温速度 5℃/min  

試料重量 5.0±0.5mg  

試料容器 アルミナ製 

基準試料 アルミナ 

雰囲気 空気※ 

※ 高圧ガスボンベの空気を流量
50ml/min でフロー。 
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相対発熱量を表 3 に示す。平均値は、スギ（密度大）

68.6、スギ（密度小）69.3、カラマツ 48.1、ヒノキ 54.1

であった。樹種の因子による要因効果図を図 3 に示す。

エラーバーは、一元配置実験の区間推定方法より 95％信

頼区間を算出したものであり、その範囲は±8.4 である。

図 3 は、スギ（密度大）やスギ（密度小）の相対発熱量

は、カラマツやヒノキに比べて、有意に高いことを示し

ている。 

表 3 相対発熱量 

  
図 3 樹種の因子による要因効果図 

6. 考察  
（１）耐火性能に有利となる燃えしろ層の樹種 

スギ（密度大）やスギ（密度小）の発熱量は、カラマ

ツやヒノキに比べて高かった。したがって、発熱量の観

点からは、カラマツやヒノキが有利であり、スギ（密度

大）やスギ（密度小）が不利であると考えられる。ただ

し、樹種を選定するには、発熱量以外の物性、たとえば

熱伝導率･発熱速度･酸素遮断性能などを考慮し、総合的

に判断する必要がある。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       

（２）木材の化学成分組成と発熱量の関係 

 木材の化学成分組成を分析した事例が報告されている 3)。

主要成分である、全セルロース、リグニンの重量百分率

を抜粋し表 4 に示す。表 4 は、リグニン量に大きな差が

あり、スギが最も多く、カラマツが最も少ないことを示

している。示差熱分析結果と併せると、リグニン含有量

が多い木材ほど、発熱量が高くなる可能性が示唆される。 

表 4 主要な化学成分の重量百分率分析値 

 

7. まとめ 
粉体化した木材の示差熱分析を実施し、スギ（密度大）

やスギ（密度小）の発熱量は、カラマツやヒノキに比べ

て有意に高い結果であった。したがって、燃えしろ層と

して使用する場合、発熱量の観点からはカラマツやヒノ

キが有利であり、スギ（密度大）やスギ（密度小）が不

利であることが把握された。 
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試験体 
相対発熱量 
μV・min/mg 

スギ 
(密度大) 

A 77.3  
平均

68.6 
B 68.9  
C 59.7 

スギ 
(密度小) 

A 72.9  
平均

69.3 
B 66.9  
C 68.1 

カラマツ 
A 51.9  

平均

48.1 
B 39.1  
C 53.4 

ヒノキ 
A 57.6  

平均

54.1 
B 50.8  
C 53.8 
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エラーバーは95％信頼区間を
示し、その範囲±8.4である

樹種 
重量百分率分析値（％） 

全セルロース リグニン 

スギ 49.0-56.6 28.0-34.8 

カラマツ 47.2-58.3 20.3-31.8 

ヒノキ 50.8-58.1 25.7-32.2 

図 2 TG-DTA 曲線 
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