
��：前３報の研究により, スギ集成材・強化石膏ボード・ステンレス鋼板の複合構成で耐火被覆し

た仕様について, 燃え尽き型タイプとしての耐火構造を開発し, 一部断面について１時間耐火, ２時

間耐火の国土交通大臣の認定を得た｡ 本報告は今後必要となる角形鋼管柱及びＨ形鋼接合部の仕様に

ついて, 長さ１ｍのモデル柱部材を使用して１時間及び２時間の加熱試験を実施し, 耐火性能の検討

を行ったものである｡ 試験体は�１時間加熱はＨ形鋼250×250×９×14, 角形鋼管250×250×９及び

300×300×９, ２時間加熱はＨ形鋼300×300×10×15, 角形鋼管250×250×９及び300×300×９, の

鋼材を使用した｡ 試験結果は, １時間加熱, ２時間加熱双方において耐火性能を有することが示唆さ

れた｡

����

本報告は, 耐火構造の性能を満足する木質複合構造を開発するため, 建築物の構造形式を鋼構造と

し, 国産のスギ材を利用した燃え尽き型の耐火被覆を新たに検討したものである (金城ら2007；並木

ら 2006��2006��2007�田坂ら 2006��2006��遊佐ら2006��2006��2007)｡ ここでの方法は, 耐火構造として

国土交通大臣の認定を取得するための実大部材における性能確認をする前に, モデル部材として断面

寸法を実大部材と同一としたＨ形鋼及び角形鋼管試験体を用いた検討結果について報告する｡ なお,

本報告及び次報 (その11), (その12) は, 農林水産省委託事業 ｢平成18年度先端技術を活用した農林

水産研究高度化事業－スギ・ヒノキ材を使用した耐火性複合構造材の開発－｣ として実施したもので

あり, 平成19年度日本火災学会研究発表会 (遊佐ら 2007) で発表した内容を改変したものである｡
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試験体の概要を表－１に示す｡ １時間および２時間仕様ともに鋼材はＨ形鋼と角形鋼管の２種類を

用い, 今回はＨ形鋼の接合部についても検討を行った｡ 被覆材として外側にスギ集成材 (１時間仕様：

厚さ60��, ２時間仕様：厚さ100��) 内側に強化石膏ボード (１時間仕様：厚さ15��, ２時間仕

様：厚さ21��) の二層構造被覆とし, 耐火上弱点となるコーナー部と, 強化石膏ボードの目地部分

をステンレス鋼板 (厚さ0�1��) で補強した仕様とした｡ スギ集成材はこれまでの研究で使用したレ

ゾルシノール系接着剤ではなく, 水性高分子イソシアネートで接着したものを用いた (並木ら2002)｡

鋼材への取り付けはＬ型金物を使用し, 接着剤を使用せずに釘およびビス留めによる取り付けとした｡

集成材は密度0�38, 含水率12�5％のものを使用した｡ 試験体の概要および熱電対取付位置を図1～12に

示す｡
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試験体���
集成材の

寸法����
かさ比重 含水率

樹種 (絶乾) �絶乾� �表面�

１
時
間
加
熱

���1 スギ
構造用集成材 被覆厚さ60 0�38 12�5％ 11�2％

�形鋼 �250×250×9×14 － － －

���2 スギ
構造用集成材 被覆厚さ60 0�38 12�5％ 11�7�
�形鋼接合部 �250×250×9×14 － － －

���3 スギ
構造用集成材 被覆厚さ60 0�38 12�5％ 11�6�

角型鋼 □ 300×300×9 － － －

���4 スギ
構造用集成材 被覆厚さ60 0�38 12�5％ 11�9�

角型鋼 □ 250×250×9 － － －

２
時
間
加
熱

���1 スギ
構造用集成材 被覆厚さ100 0�38 12�5％ 10�4�

�形鋼 �300×300×10×15 － － －

���2 スギ
構造用集成材 被覆厚さ100 0�38 12�5％ 10�9�
�形鋼接合部 �300×300×10×15 － － －

���3 スギ
構造用集成材 被覆厚さ100 0�38 12�5％ 12�1�

角型鋼 □ 300×300×9 － － －

���4 スギ
構造用集成材 被覆厚さ100 0�38 12�5％ 11�2�

角型鋼 □ 250×250×9 － － －

＊試験体表面含水率は����木材水分計により測定

＊各試験体に強化石膏ボード及びステンレス鋼板を挿入
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試験体���１の仕様については, 加熱停止４時間30分後には構造用集成材はほぼ燃え尽きていたが,

赤熱は残っていた｡ なお加熱停止22時間後には構造用集成材が燃え尽きて灰になっていた｡ 石膏ボー

ドには亀裂が入っていたがステンレス鋼板の剥落は無かった｡ 解体後, 柱脚部桟から少し出煙が認め

られた｡ 鋼材温度と時間の関係を図－14に示す｡ 鋼材温度の最高は280℃�476分経過時�, 平均は230

℃ (441分経過時) であり, 耐火性能を充分有することが確認された｡ 試験体の過熱前と加熱後の状

況を写真－１, ２に示す｡
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試験体���２の仕様については, 加熱停止４時間30分後には, 構造用集成材はほぼ燃え尽きていた｡

なお加熱停止22時間後には構造用集成材が燃え尽きて灰になっていた｡ 石膏ボードには亀裂が入り一

部剥落し鋼材が露出していた｡ 桟は燃え尽きていた｡ 解体後, 石膏ボード裏面�鋼材側�は変色のみで,

石膏ボード自身の劣化は殆ど無い状態であった｡ 鋼材温度と時間の関係を図－15に示す｡ 鋼材温度の

最高は316℃ (559分経過時), 平均は204℃ (337分経過時) であり, 耐火性能を充分有することが確

認された｡ 試験体の過熱前と加熱後の状況を写真�３, ４に示す｡
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試験体���３の仕様については, 加熱停止４時間30分後では, 構造用集成材はまだ燃焼を継続して

いたが, 加熱停止９時間15分後には, 構造用集成材はほぼ燃え尽きていた｡ なお加熱停止22時間後に

は構造用集成材が燃え尽きて灰になっていた｡ ステンレスプレートの剥落は無かった｡ 鋼材温度と時

間の関係を図－16に示す｡ 鋼材温度の最高は300℃ (419分経過時), 平均は250℃ (417分経過時) で

あり, 耐火性能を充分有することが確認された｡ 試験体の過熱前と加熱後の状況を写真－５, ６に示

す｡
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試験体���４の仕様については, 加熱停止４時間30分後には, 構造用集成材はまだ燃焼を継続して

いたが, 加熱停止９時間15分後には, 構造用集成材はほぼ燃え尽きていた｡ なお加熱停止22時間後に

は構造用集成材が燃え尽きて灰になっていた｡ ステンレス鋼板の剥落は無かった｡ 鋼材温度と時間の

関係を図－17に示す｡ 鋼材温度の最高は279℃ (442分経過時), 平均は250℃ (442分経過時) であり,

���３試験体と似かよった燃性性状を示し, 耐火性能を充分有することが確認された｡ 試験体の過熱

前と加熱後の状況を写真－７, ８に示す｡
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試験体���１の仕様については, 加熱停止８時間後には構造用集成材はほぼ燃え尽きていた｡ なお

加熱停止22時間後には構造用集成材が燃え尽きて灰になっていた｡ 石膏ボードには亀裂が入り, 一部

剥落していたがステンレス鋼板の剥落は無かった｡ 鋼材温度と時間の関係を図－19に示す｡ 鋼材温度

の最高は428℃ (736分経過時), 平均は329℃ (778分経過時) であり, 耐火性能を充分有することが

確認された｡ 試験体の過熱前と加熱後の状況を写真－９, 10に示す｡
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試験体���２の仕様については, 加熱停止8時間後には, 構造用集成材はほぼ燃え尽きていたが, 桟

に関してはまだ燃焼が継続していた｡ なお加熱停止22時間後には構造用集成材が燃え尽きて灰になっ

ていた｡ 石膏ボードには亀裂が入り, 石膏ボード及びステンレス鋼板の一部が剥落していた｡ 鋼材温

度と時間の関係を図－20に示す｡ 鋼材温度の最高は526℃ (523分経過時, 平均は466℃ (526分経過時)

であり, 無載荷による規定値を100℃ (最高450℃, 平均350℃) 近く超えているが, これまでの載荷

試験において (並木ら 2007�田坂ら 2006��2006�) 耐火性能を有することが確認されている｡ 試験体

の過熱前と加熱後の状況を写真－11, 12に示す｡
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試験体���３の仕様については, 加熱停止８時間後には, 構造用集成材はほぼ燃え尽きていた｡ な

お加熱停止22時間後には構造用集成材は燃え尽きて灰になっていた｡ 石膏ボードには亀裂が入ってい

たが, ステンレスプレートの剥落は無かった｡ 鋼材温度と時間の関係を図－21に示す｡ 鋼材温度の最

高は339℃ (425分経過時), 平均は330℃ (436分経過時) であり, 耐火性能を充分有することが確認

された｡ 試験体の過熱前と加熱後の状況を写真－13, 14に示す｡
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試験体���４の仕様については, 加熱停止８時間後には, 構造用集成材はほぼ燃え尽きていた｡ な

お加熱停止22時間後には構造用集成材は燃え尽きて灰になっていた｡ 石膏ボードは亀裂が入っていた

が, ステンレス鋼板の剥落は無かった｡ 鋼材温度と時間の関係を図－22に示す｡ 鋼材温度の最高は

341℃ (466分経過時), 平均は315℃ (457分経過時) であり, ���３試験体と似かよった燃性性状を示

し, 耐火性能を充分有することが確認された｡ 試験体の過熱前と加熱後の状況を写真－15, 16に示す｡
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