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1. はじめに 

防火設備の一部材である耐熱強化ガラスにおいては、

JISを有する網入板ガラス(JIS R 3204)のような明確な基準

が無い。そのため耐熱強化ガラスの性能を判定するため

の基礎データを取得する実験的研究を進めている。前報
1)2)[日本建築学会 2012~2013 年度大会「遮炎性能を有する

耐熱強化ガラスの性能判定基準 その 1～その 4 」におい

ては耐熱強化ガラスの単板をはじめとして、複合品(耐熱

強化ガラスで構成された複層ガラス、Low-E 複層ガラス、

合せ複層ガラス)に関して整理し、JIS 規格を有する網入

板ガラスとの比較評価について報告した。本報では継続

的な実験として、火災時における耐熱強化ガラスの熱応

力に影響を及ぼす要因について整理したので報告する。 

 

2. 実験目的 

耐熱強化ガラスを用いた防火設備において、火災によ

るガラスの熱割れは、ガラス表面とエッジ部分との間に

発生する温度差(以下、ΔT と称す)による熱応力が、ガラ

スが保有する強度を上回ることによりガラスが破損する

現象であり、前報では主にガラス品種や構成の異なる試

験体で、ガラスの保有する強度を表面応力とみなしてガ

ラス面内に発生するΔT を把握する評価結果について報

告した。しかしながら、ガラス入の防火設備には多種多

様な仕様があり、「大小様々なガラス開口面積」や「ガラ

スかかり代」等といったパラメータも遮炎性能に影響す

ると考えられる。多様なサッシに嵌めこまれる耐熱強化

ガラスの遮炎性能を検証する上では、これらのパラメー

タを含めた影響を確認する必要がある。 

そこで本実験では、耐熱強化ガラスの「ガラスかかり

代」「ガラス開口面積」「サッシ材質」の違いによってガ

ラス面内に発生するΔT をはじめとした耐熱強化ガラス

の温度性状を把握することを目的とする。 

 

3. 耐熱強化ガラスの表面応力と温度差ΔTの関係 

前報において、加熱による耐熱強化ガラスのΔT を把

握し、表面応力(ガラスの保有強度)の違いによって破損の

有無を確認した。表面応力と温度差ΔT の関係性として

まとめたグラフを図 1 に示す。図に示すようにΔT が高

いほどガラスに発生する熱応力が大きくなるため、より

高い表面応力を有するガラスが必要となる。また複層ガ

ラスになると、単板と比較して空気層の断熱性能によっ

て加熱側の耐熱強化ガラスのΔT が高くなり、Low-E 複

層ガラスにおいては、空気層の断熱性能に加えて Low-E

ガラスの遮熱効果も加わるため、更にΔT が高く推移す

る結果となる。結果として、Low-E 複層ガラスの耐熱強

化ガラスは 190MPaを超える表面応力が必要となる。 
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図 1 表面応力と温度差ΔT の関係 

4.実験方法 

“かかり代”と”開口面積”が異なるガラスを準備し、各

条件において、ガラスに発生するΔT を把握する実験を

行った。試験体のガラスは耐熱強化ガラスの単板、複層

ガラス、Low-E 複層ガラスを用いて、ガラスの表面応

力・Low-E ガラスの垂直放射率を事前に把握した上でガ

ラス温度を測定し、それぞれのガラスについてその温度

性状を確認することとした。また Low-E ガラスについて

は日射遮蔽型のε=0.05±0.02の垂直放射率の Low-E 膜を

使用した。(垂直放射率 ：JIS R 3106で定義) 

 

4.1 実験装置 

本実験は日本板硝子㈱の壁用耐火試験炉を使用し、

ISO834の標準加熱温度曲線に沿って実験を行った。 

試験体仕様図を図 2 に示す。かかり代は図に示す通り、

ガラスが枠にのみこまれている部分とし、枠変形の影響

を無くすために JIS R 3204 の網入板ガラス防火試験方法

に準拠して鉄製 L アングル(以下、鉄枠と称す)でガラス

を固定し、サッシ材質の違いによる枠は、同じ断面のア

ルミの L アングル(以下、アルミ枠と称す)と、汎用品の

アルミサッシを用いた。 
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4.2 実験条件 

 実験条件を表 1に示す。 

4.3 温度測定点 

ガラスの温度測定は、K 熱電対(φ0.32mm)をセラミック

系の接着剤でガラスに接着して計測した。ΔT はガラス

表面とエッジ部の温度の差とした。 

ΔT 加熱側   ： ⑦④③① ~~ TT   

ΔT 非加熱側 ： ⑪⑧⑫ ~TT   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.4 放射熱流束測定点 

本実験では、ガラスを通して放出される放射熱流束に 

ついて、試験体面中央から 1m 離した位置で放射熱流計

によって測定し、各条件においてガラスを通して放出さ

れる熱流束を確認した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4 放射熱流束の測定 

 

それぞれの実験結果について、次報で報告する。 
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表 1 実験条件 

ガラス面 

熱流計 

1,000mm 

  -125x125x6
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ｾｯﾃｨﾝｸﾞﾌﾞﾛｯｸ

(珪酸ｶﾙｼｳﾑ板）

M6ボルト

耐熱強化ガラス

加熱膨張材

@250mm

か
か
り
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ｼﾘｺﾝ系ｼｰﾘﾝｸﾞ材

図 2 試験体仕様図 (左図：鉄枠・アルミ枠 右図：アルミサッシ)
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(厚さ5ﾐﾘ）

図 3 温度測定点図(例：複層ガラスの場合) 
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品種 No 加熱側※
1 表面応力※

2

MPa
空気層
(mm) 非加熱側※

1 表面応力※
2

MPa
垂直
放射率ε

かかり代
mm

開口面積
WH

枠 検証項目

1 耐熱強化5ミリ 170(163) - - - - 7 1.2m×2.4m 鉄枠
2 耐熱強化5ミリ 170(166) - - - - 10 1.2m×2.4m 鉄枠
3 耐熱強化5ミリ 190(191) - - - - 15 1.2m×2.4m 鉄枠
4 耐熱強化5ミリ 190(196) - - - - 20 1.2m×2.4m 鉄枠
5 耐熱強化5ミリ 190(193) - - - - 25 1.2m×2.4m 鉄枠
6 耐熱強化5ミリ 170(171) - - - - 7 0.8m×0.8m 鉄枠
7 耐熱強化5ミリ 170(170) - - - - 7 1.0m×1.5m 鉄枠
8 耐熱強化5ミリ 170(172) - - - - 7 1.2m×2.4m 鉄枠
9 耐熱強化5ミリ 170(170) - - - - 7 1.2m×2.4m 鉄枠
10 耐熱強化5ミリ 170(171) - - - - 7 1.2m×2.4m アルミ枠
11 耐熱強化5ミリ 140(143) - - - - 7 1.2m×2.4m アルミサッシ
12 耐熱強化5ミリ 190(195) A12 強化4ミリ 130(132) 13 1.2m×2.4m 鉄枠
13 耐熱強化5ミリ 190(195) A12 強化4ミリ 190(195) 15 1.2m×2.4m 鉄枠
14 耐熱強化5ミリ 190(195) A12 強化4ミリ 190(195) 18 1.2m×2.4m 鉄枠
15 耐熱強化6.5ミリ 180(183) A12 Low-E3ミリ - 0.05±0.02 11 1.2m×2.4m 鉄枠
16 耐熱強化6.5ミリ 200(199) A12 Low-E3ミリ - 0.05±0.02 13 1.2m×2.4m 鉄枠
17 耐熱強化6.5ミリ 200(201) A12 Low-E3ミリ - 0.05±0.02 15 1.2m×2.4m 鉄枠
18 耐熱強化6.5ミリ 200(201) A12 Low-E3ミリ - 0.05±0.02 18 1.2m×2.4m 鉄枠
19 耐熱強化6.5ミリ 200(208) A12 Low-E3ミリ - 0.05±0.02 13 0.9m×2.1m 鉄枠
20 耐熱強化6.5ミリ 200(201) A12 Low-E3ミリ - 0.05±0.02 13 1.2m×2.4m 鉄枠
21 網入板ガラス6.8ミリ - A12 Low-E5ミリ - 0.05±0.02 13 1.2m×2.4m 鉄枠
22 網入板ガラス6.8ミリ - A12 Low-E5ミリ - 0.05±0.02 13 1.2m×2.4m アルミ枠
23 網入板ガラス6.8ミリ - A12 Low-E5ミリ - 0.05±0.02 13 1.2m×2.4m 鉄枠(参考)

※1 ガラス厚みは呼称値。　※2 表面応力は呼称値(目標値)。( )内は実測値

※参考試験
サッシ材質

Low-E
複層

かかり代

かかり代

開口面積

透明
複層

単板

かかり代

開口面積

サッシ材質
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