
防火試験法に関する研究 (1)

難燃性試験法についての一実験
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宵機質の一般的特徴として，木質材料は高温において熱分解を起こし，燃焼する。木質材料がそのすぐ

れた特長を失なわずに，完全に不燃化されることは，現在のところほとんど不可能であると考えられる

1) わ。 難燃性という言葉葉eで表現される防火性古能Eは，カ

なわち，難燃材料は火災の初期におし、て急速な火災の拡大に抵抗することによって生じた時間的余裕を生

かして，避難を容易にし，有効な消火活動に入れるようにするという目的をもっている民

)IS A 1321 に規定されている難燃性試験法では，着炎，残炎，残じん，裏面温度等が判定の支配的因

子とされているが，上述された難燃性の意義から，炎の拡大に対する材料の抵抗性を，難燃性判定の規準

とすべきであると考えられる。 )IS に規定されている難燃性試験法では，どの程度材料の延焼性が見られ

ているか不明でありの， 本報告はその解明を目的としている。

材料の延焼性の測定には，トンネル型の試験炉5) が適当と考えられるが，これに要する試験時聞が長く，

かつ試験片の大なるものを使用しなければならないといウ不便がある。そこで，本報告では， )IS A 1321 

に基づく加熱試験炉心によるデータと比較できやすいデータをうるという点から， )IS A 1321 の試験炉

を改造した炉を試作して，延焼性に関するヂータを測定し， )IS に規定されている難燃性試験法によるデ

ータと関連付けた。

本報告の実験を行なうにあたって，試験炉を製作していただし・た木材部応用研究室，佐俣仲太良肉郎|日i技官，

月擦奈井光雄技官， 高

行に協力をうけた lけ1:本-，本tキトド‘大学の学生三?浦甫 j正}巳:氏に謝意そ表する。

E 実験方法

A. 延焼性判定のための試験炉(局部加熱炉〉

1.構造

↓の炉の製作におし、て必要な条件は，①現行の難燃材料試験法にもとづく全面均等加熱法による試験デ

ー賓と比較できやすし mデータをうること，②試験片に着いた炎の拡がり状態がわかりやすいこと，③試験

片が特に大きくなし、こと，④試験所要時間が短く， ，]、人数でできること等である。そのために， Fig. 1 に

示されるようなパイフ.式小型鉛直炉を製作した。試験片取付枠や試験片移動装置と試験炉ノミーナーとの相

対的位置は Fig.2 に示されている。試験片取付枠には， 60cmx90cm サイズの試験片が設置できるよう

(1)木材部材質改良科防腐研究室長 (2)(3)木材部材質改良科防腐研究室員
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Fig.2 パイプP式ノj、型鉛直炉

The small vertical furl}a軻 with the gas 

(pipe .type), Fig. 1 パイプ式小型鉛直炉におけるカ'スパーナー部分の構造

The structl1re of the gas bl1rners (pipe type) in the srnall vertical furnace, 
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になっており，試験片が下部から加熱される局部加熱式である。炉の加熱炎による全面均等加熱面は難燃

性試験法のそれと大体同じくらいの 30cmX30cm の大きさである。試験片の加熱は，試験片移動装置に

より試験片が炉の炎に向かつて前進させられることによりなされる。

2. 炉の性能

①ガス流量は種々に変えることができるが(最大約 30mBfhr) ， 上に述ペた条件を満たしうる最低流量

は約10m3fhrで-ある。

②温度の分布状態を加熱時間と関連付けて見れば Fig.3 のごとくなる。 この時の温度の測定位置は

Fig.4 に示している。温度測定は，アルメルグロメル熱電対(径 0.65mm) を使用した。この場合の試

験片はパーライト板である。温度規制は Fig.4 における①の点の温度が ]IS A1321 に規定されている

温度一時間曲線 (Fig. 5 参照〉にのるようにしてなされた。

前述の Fig.3 は以上のごとき条件下における温度分布を示しており，これは縦軸に温度，横軸に時間

をそれぞれとっている。 Fig.3 からわかるように，加熱のはじめは試験片の上部の方が下部より高温を

示すが，試験片を加熱炎に接近せしめるにつれて，最高混度を示す点が下部に移動している。また， Fig. 

6 に斜線で示しているように， Fig.4 の点①を対角線の交点とする 30cm X 30cm の正方形が ]IS A 

1321に基づくほぼ均等な温度の加熱面に相当しているようである。

①スギ板 4000C 着炎。関係湿度759百，温度200C の恒温恒湿室に放置した平衡含水率155杉くらいのスギ

板 (5cm厚〉を上述した方法で加熱試験した場合，加熱時間 5 分40秒， 400 0C 前後で着炎する。なお，

スギ板は無処理，無欠点材である。

④最初の着炎点は温度視11定点①の付近である。これは試験片の下部に着炎させ，炎が上部に拡がってい

くのを観察するうえに好都合である。
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温度一時間曲線(⑥の点の温度を ]ISA 1321 に規定された温度一時間曲線にあわせた

場合〉ガス流量: 10m3/hr. 

The time-temperature curves in the case of which the position No. <ID ha:s the 

same temperature as in the ]IS A 1321. The rate of the gas supply : 10m3/hr. 
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Fig.4 温度測定位置

The measuring position of temperature. 
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]IS A 1321 に規定された全面均

等加熱商〔斜線の部分)
The overall uniform heating area 
prescribed in ]IS A 1321 (the ob. 
lique lined area). 

Fig.6 

14 15 16 m，叫

Fig. 5 ]IS A 1321 に規定の温度一時間曲線
The time-temperature curve prescribed 

in ]IS A 1321. 
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以上の性能をうるために試験片移動装置を上下させたり，との装置の聞いを種々に変えて，周囲からの

ガス流量をいろいろ変えたりした。流入空気による熱気流を変化させたり，
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B. 全面均等加熱炉

1. 構造

これは ]IS A 1321 に基づいたもので， Fig.7 に示されてし、るようにタシグ式炉である。使用される試

験片の大きさ・は 30cmX30cmで、ある。試験片取付枠は銅製で，試験片を加熱炎に対して所定の位置に保持

できる構造のものである。熱源は都市ガス炎で，その熱気流によって加熱面の全面をほぼ均等に加熱する。
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The small vertical furnace (tank type) based on ]IS A 1321 

and the gas burn~r. 

2. 性能

①スギ板 4000C 着炎。加熱ならびにスギ板の状態は前述のとおりである。

②全面均等加熱である。

③ガス流量は， 10m3 /hrである。

C. 試験片

試験片は種々の程度に処理された合板と無処理合板である。試験材料として合板を選んだのは，現在防

火上問題になっていることは，合板に関するものが多く，また今日，合板が建築物の内装材料として相当

部分を占めており，しかも最も手経に求めうる材料だからである。なお，樹種はすぺてラワンである。

1. 構成

厚さはすべて約 5.5mm である。処理ごとに単板の平均厚さを mm 単位で示せば，次のようになる。

処理記号 構 成

(25A) 表板 0.8一中板 4.0 裏板 0.9
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(40A) 

(HW) 

(AN) 

(AT) 

2. 処理

林業試験場研究報告第 156 号

衣板 0.6 中板 4.0-裏板 0.9

オーノミーレイ 0.25一表板 0.7一中板 4.0ー裏板 0.9

表板 0.5一中板 4.0ー裏板 1.0

表板 0.8一中板 4.0 裏板 0.8

市販の材料であるため，詳しい処理はわからないが，大体は次のごとくなる。

① HWは海化ピニールで・表面処理されたオーパーレイ合板で，台板は中板だけ処理されている難燃合

板である。

② ANは無処理合板である。

③ ATは中板だけ処理されている難燃合板である。

④ 25Aならびに40Aはともに中板，表裏板とも処理されている難燃合板である。

3. 形状・寸法

局部加熱用の試験片は 60cmX90cm の長方形で全国均等加熱用は 30crhX30cm の正方形である。

約 180cmX90cm の合板から，上記の形状の試験片を採取したが， 60cmX90cm の試験片にあっては木

理を長辺に平行せしめた。

4. 調湿

関係湿度75%，温度 200C の恒混恒湿室に放置して含水率を平衡させた。加熱試験直前にこの室から逐

次取り出して試験に供した。
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Fig.8 局部加熱試験における試験片の温度測定点
The measuring position of temperature on th巴 specimen in the 
localized heating test. 
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Fig.9 全面加熱試験における試験片の混度測定点
The measuring position of temperature on the specimen in the 
overall uniform heating test. 

D. 加熱試験

試験手順は，両方の装置についてほとんど同じである。すなわち，上述したごとく，あらかじめ調湿さ

れている試験片を試験片移動装置上の試験片取付枠に木理が垂直になるように固定し，すでに述ペた ]IS

A1321に規定されている温度一時間曲線にのせて加熱試験する。この温度一時間曲線について，加熱時間

を 6 分30秒までにした場合，建設省告示第2543号による加熱試験となる。ここでは加熱時間を 6 分30秒に

L，次のE項で述ぺる値を測定する。

温度規制のための温度測定方法は次のとおりである。

イ. 60cmX90cm試験片の場合には， Fig.8 の試験片のAおよびBの位置にドリルで穿孔し，アルメル

グロメル熱電対(径 0~65mm) をさし込み， A で測定した温度が規定の温度一時間曲線にのるようにし

た町。 なお， A は温度分布図 Fig.3 の⑤の点に相当する。

ロ. 30cmX30cmの試験片については Fig.9 に示されているように， AおよびBの点に通じている熱電

対によって，その点の温度を測定し B点の温度を規定の温度一時間曲線にのせて調整する地。アルメノ~/，'

ロメル熱電対は氷による零接点冷却器を透過してパイロメーターに至る。

ガス流量の調節は，炉の元管についているコッグを開閉して行なう。コッグ開閉の程度はコッグの先に

ついている乾式ガス流量計を使用して上述したガス流量になるようにする。

E. 測定値

1.変色時間と温度

これは材料の初期のある一定の熱分解を起こす時間ならびに温度と考えられ，熱分解の数的な値は不明

だが，肉眼で観察して材料の色と異なった淡い色が材料に生じた時である。これは一見，観察者の主観で

一定になり錐く思われるが，訓練によりかなり客観的な値がでると考えられる。なお，この値は材料の熱

祷 1 B点の熱電対による温度はチェッグの意味で測定されたものである。
後 2 AおよびBの 2 点で温度を摂IJ るのは，規格(]. A. S.) にもあるように，いつも全面均等加熱でああ

ょう，この 2 点間の温度差がないようにチェッグをするためである。
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に対する尖用限界を知る際には有効であるように考えられる。

2. 炭化時間と温度

変色よりは相当高度な熱分解程度を示す値で，材料に暗黒色が発生した時をいう。

3. フラシュ時間と温度

熱分解ガスが瞬間的に，すき透った青色の炎を発生せしめる時と温度で，炎はまだ完全に試験片に定着

しない!惑じで・ある。

4. 着炎時間と温度

炎が試験片に定着し始めた時間と温度で，その炎は，時間的に連続しており，明るい澄黄色を呈するの I

が大部分である。

5. 残炎時間

炉による加熱を止めてから，試験片に残ってし、る炎が消えるまでの時IUJである。この場合. 6 分30秒以

後に炎が着いている時間であり，炎の大ノトは問わない。

6 "j重量減少率

次式で示す。

」皇子互ー X 100=重量減少率
邑。

go :試験前の試験片の重量 g: 試験直後の試験片の重量

これは材料の熱分解量を示すと考えられる。

7. 炭化面積

炭化時間ならびに温度の測定で述ぺた炭化の色がつい

ている部分の試験後の面積である。次のように近似値と

して計算する。 60cmX90cm の試験片の長辺に直角に，

上から 5 crri ごとに直線をひき. Fig.l0 に示す線分A1

-B1，線分 A2-B2 等々の長さを測り，図形A1 B1 B2 A2 

や，図形A2B2B8A8 等々の面積を台形として計算し，こ

れを合計して炭化面積とする。ただし，図形A1 C B1 は

三角形として計算するため線分CEの長さを測定する。

なお，これらの長さを訊IJ る前に，あらかじめ，炭化面と

未炭化面の境界を鉛筆で区別する。

8. 未炭化長
炭化面

Ch，即時4ωモル

D且

Fig.l0 局部加熱試験における試験片の

炭化面

The charred area on the specimen 

in the localized heating test. 

Fig. 10 における線分CD 1 の長さをいう。これは炭

化面積とともに延焼性を示すと考えられる。延焼性を示

すには一般に炭化長 CCD2) がよいように思われるが，

試験片上端まで・炭化されたものにおいては未炭化長の場

合は 0 となり，数値として扱し、やすし、から，未炭化長をとった。

9. 試験体上部温度

この温度測定箇所は，大略次のとおりである。 60cmX90cmの場合はFig.ll に測定箇所を示している。

すなわち，試験片上端より 8.5cmで、試験片幅の各 4等分点の計 3 点で渋IJ る。熱電対を試験片移動装置に取
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Fig.ll 局部加熱試験における試験体上部温度測定点
The measuring position of temperature over the specimen in the localized 
heating test. 

The number of measuring position corresponds to that in Fig. 22. 

り付けたため，加熱時間の経過に従って水平に

移動する。 30X30cm試験片は 30cmx90cm試

験片の場合と異なり，炉の上部の覆として固定

されたアスベスト板に熱電対があるための測定

点が固定されており，一点だけで測っている。

Fig� 12 にその大略を示す。

この両方に使用されている熱電対は，ともに

径 O.65mm のアルメルグロメル線で， 60cmX 

90cm 試験片の方は，打点間隔 5 秒， 12点の自

記記録計に通じ 30cmX30cm 試験片の方は

一点のペシ書き記録計に通じている。この測定

のねらいは，試験片から発生する可燃性ガスに

よる炎の強さにある。すなわち，高温のものほ

ど強大な炎の発生を示すと考えられる。

熱唱E 対
市termoco仏pl巴

〆iJ!リ呉 Mea.SlL rinJト附祉.ion of tel1l peほ凶モ

Fig.12 全面加熱試験における試験体上部温度測定点
The measuring position of temperature over 

the specimen in the localized heating test. 
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直結果および考察

A. 測定値一覧表ならびに写真

測定値は一覧表にして Table 1 に示している。

この表において残炎の項については，着炎しなければ斜線(/) ，着炎しても加熱を止めると同時に消

炎すれば 0 ，また炎が試験片の裏面にまわり，これを注水消火すれば∞で，これを表わしてし、る。時間の

単位は分と秒で，それぞれC')， (")で表わしている。

各試験片の試験後の写真は Fig.13 に示している。この写真から分かることは，

(1). 無処理試験片は Fig.13-1 に示されるように最上端まで燃焼しており，試験片の裏面に炎がまわ

ったため途中で消火したが，放置すれば燃焼が拡大し，炭化面ももっと拡大するはずである。途中で消火

しても，なお裏面まで炭化しているのが認められる。

(2). 処理試験片は， Fig. 13-2 ~ Fig. 13-4 に示されるように上端まで炭化が進んでいないし，炭化

表面 Face side 裏面 Back side 表面 Face side 裏面 Back side 

13-1 13-2 

表面 Face side 裏面 Back side 表面 Face side 裏面 Back side 

13-3 13-4 

Fig. 13 加熱終了後の 60X90cm の試験片(処理方法，処理薬剤はそれぞれ異なる〕

The specimens with 60cm X 90cm in dimension after the heating.test. 

(The degree, the chemicals and the methods of treatment are different.) 
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cm Cロ12
I 6' 25" 6' 1ゲ l % % 

30.0 1363 。 3' 20ゲ 16.1 

31.5 1375 4.3 5' 44." 4' 35'γ 3' 45グ 20.3 

30.0 1267 10" 5' 24"γ 5' 54グ 4' 30" 3' 50ゲ 19.2 

39.0 1121 5' 04ゲ 3.3 6' 28ツ 4' 30γ 3' 30γ 16.2 

10.0 2023 4' 33" 4' 56" 5' 46ゲ 5.0 3' 57" 5' 47グ 3' 55グ 3' 20'l 26.8 

2.5 2678 l' 20ゲ 5' 18ゲ 4' 33ゲ 8.8 l' 46" 6' 08" 4' 10" 3' 30ツ 26.7 

。 2425 00  6' 19γ l' 21" 5' 50" 5' 15" 4' 00" 30.6 

。 2658 Cロ 5' 42γ 4' 34" 2' 28" 5' 58ゲ 5' 15" 3' 55" 33.0 
。 2428 C泊 5' 39ゲ 5' 35" 3' 34" 6' 02ゲ 5' 20グ 4' 16ゲ 32.4 

。 2338 5' 55" 4' 59" 3' 57グ 6' 20ゲ 5' 30ゲ 4' 10" 39.6 

。 2253 4' 56" 5' 41" 3' 23グ |6f Oゾ 15r2ゲ 3' 50" 34.3 

14.5 1691 11" 6' 07グ 3' 55" 26" 6' 10ゲ 4' 15" 3' 10'1 14.9 

21.0 1507 25ゲ 6' 18" 4' 10ゲ 4.5 8ゲ 5' 44" 4' 00ゲ 3' 00ゲ 21.1 

4.0 2145 54グ 5' 45ゲ 4' 18γ 7.6 も" 5' 25" 3' 50グ 3' 10" 29.6 

7.7 2022 45グ 5' 37グ 4' 05グ 7.2 4グ 5' 35グ 3' 50ソ 3' 00ゲ 29.0 

5.5 1766 l' 50γ 6' 01" 4' 22ツ 4.6 17グ I 5' 45" I 4' 00" I 3' 30" 21.3 

表

仙m X 批m| 批m X 批m

1何Cα忠}h2忠可宮1;21z::1r:;Yl「r吋鴻fアu町ura悶a!H山ime tωo I ~同T引i加m…|片同Ra叫ti吋i~~~ti~~er il~-;;;~ --I ~h~-iiiIig I wt.-i~ss- ~~~~i~:rter iJ~sh ! ~h~riiIig 伽1 竹 wt.loss

覧Table 1. 測定値

Values of measurements. 

Siz巴 of specime- 1 

ns 
~ Measurement I Non 

ー一一一一一一一_____ I charred 
No. of specimens '---1 length 

21 (25A 1) 

24 (25A 2) 

25 (40A 1) 

27 (40A 2) 

32 (HW 1) 

35 (HW 2) 

1 (AN 1) 

3 (AN 2) 

6 (AN 3) 

8 (AN 4) 

9 (AN 5) 

12 (A T 1) 

13 (A T 2) 

15 (A T 3) 

17 (A T 4) 

19 (A T 5) 

。、

口、

Annotation : 

( Second and minute are expressed as (") and (勺 in the table respectively. 

( The ratio of wt. loss is calculated by the foUowing equation ; 

グ=丘二乏Q_ X 100 
go 

Where r is the ratio, g is wt. of the specimen after the test and go is wt. of the specimen before the test. 

③∞ express that the flame occurred in the backside of the specimen. 
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1.表面 Face side 2. 裏面 Back side 

Fig. 14 加熱終了後の 30cmX30cm の試験片

(40Aは着炎しなし、。 AT2 は7音炎するが，いずれも表面は全面炭化している。〉
The specimen with 30cmX30cm in dimension after h巴ating-test.

The 40A specimen does not ignited but the A T 2 specimen ignited. Both are treated 

but the kind of the treatment are different between 40A and AT 2. 1n the case 
of this dimension of the specimen, the charred areas are almost same. 

面の形はほぼと三角形をなしているのが認められる。裏面はほとんど炭化していない。

(3). 30cmX30cm の試験片では， Fig. 14 のように，着炎するものでも，着炎しないものでも著しし、差

実は認められない。

60cmX90cmの試験片について，無処理と処理の加熱試験中の状態の変化の一例を示したのが Fig. 15 

である。この処理はAT処理である。この写真からも，処理と無処理では，着炎時間にあまり差は認めら

れないが，着炎した後の炎の拡大と残炎等に明白な区別が出ているのが分かる。

B. 未炭化長と 30cmx30cm 試験片の残炎

この関係をグラフに図示したのが Fig.16 である。にこでは，横車曲に残炎時間，縦軸に未炭化長をとっ

ζいる。すなわち，未炭化長の大きなものは残炎が械端に小さく，未炭化長が小さくなるにつれて，残炎

υ9 

40 

35 

-'"却I

言、

単.!!! 25 

ぷ""ß 1. 
111: � 20 
，i.~ Isl 

Z 
10 

2---- -3 4 5 6 (min.) 

残.\l.l.. Afte~- fla.m�s-
Fig. 16 未炭化長と 30X30cm 試片の残炎

The non charr巴d length and the flaming time after the heating. 
Dimension of specimens for the non charred length: 60cm X 90cm. 
Dimension of specimens for flaming time after the heating: 30cm 
X30cm. 
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B-1 

at 2 min. from 
begining of heating 

A-5 
at 8 min. 

A-4 
at 7 m匤. 

A-3 
at 6 min. 30 sec. 

A-2 

at 5 m匤. 30 sec. 

A-1 

at 2 min. from beginｭ
in店 of heating. 

l
l
H明
日
可
1
J

B-7 
at 13 min. 

B-3 B-4 B-5 
at 6 min. 30 sec. at 7 min. at 8 min. 

Fig. 15 加熱中の試験片の変化の状況 (Aは処:E'll. Bは無処洲)
Burning of treated specimen as compared with untreated specimen in the heating test. 
The specimen with sign A is treated. and B untreated. 

B-6 
at 10 m匤. 

B-2 
at 5 min. 30 sec. 
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この一般的な傾向からずれている例も二，三が双曲線的な傾向で大きくなっているとし、いえよう。なお，

ある。

このグラフにおいて留意すべき点は，①炭化が試験片上端に達したものがすべて，来炭化長 Ocm とし

たこと。すなわち，試験片が 90cm より大きい場合には当然 Ocm 以外のそれぞれ異なった値で表わしう

ると考えられるものや，その時も Ocm なるものもすべて含めて Ocm としている。試験片 90cm の場合

には，負の符号をとる数値を与えるぺきなのを，その数値が不明で，すぺて Ocm としている。これはと

のグラフに双曲線的傾向を与えるのに役立っていると考えられる。

②残炎は処理むら，すなわち処理の不良の所ほど大きいとすれば，僅かの処開むらが生じても，そこに

;灸の残る可能性が大きいと考えられる。一方炭化長は，次元が長さであり，処理むらに影響される可能性

が時間を単位とする残炎に比ぺはるかに小さいと考えられる。これがこのグラフの一般的傾向に反する浪IJ

定値を生じている原因の 1 っと考えられる。なお，処理むらは木質材料の組織からみて，溶液処理におい

ては卜分考えられる。

未炭化長と炭化面積

この炭化面積は 60cmX90cm 試験片

これら 2 量問の関係が一に関するもので，

深ければ深いほど，延焼性をどちらかーDimesio札 of sp邑cìけ1 邑ns

:60酬.90 Cllt 方の量で判定しでもよいことになる。横
-・.

軸に炭化面積，縦軸に未炭化長をとって

グラフに図示すれば， Fig. 17 となる。

なお， Bで述べた①の理由から，これ
. . . 

以後のグラフから未炭化長 0 を除いてい

これら 2 量問に非る。このグラフカ〉ら，

• 
・
・
.
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常に密接な関係のあるのが分かる。この

関係は，負の符号を持つ直線に近い。す

なわち，米炭化長大なるものほど炭化面

500 1000 1500 2000 2500 

炭化面手責 cha.rred. a.~e仏

Fig. 17 Aミ炭化長と炭化面積

The non charred length and the charred area. 

{ιn\2) 。

積が小さく，その増減の度合は直線的で

あるといいうる。Dinte l1sio比 of spe c.ìtl1e円S
十01' 付Qmìt'l卦ヒ 30tm x 30W¥ 

D. 未炭化長と着炎時間

漏炎時聞は 30cmX30cm 試験片に関

. . 

するものである。蕩炎時聞は木質材料の

熱分解で生じた可燃性ガスが着炎濃度に

達する時間を表わすと考えられる。との

場合の着炎時間は加熱後最初に炎が発生

した時間である。すなわち，フラッシュ

これが無い場合は着炎時

. . . 

4� 
t 
-争J

gIl35 
'" 
甘 30
ω 
<.. 

325 
U 

3 20 
Z 

U車 15

ミ~ 10 
11% 

* 5 
0 
3 

時間若しくは，

Fig. 18は，横軸

:こ着炎時間，縦軸に末炭化長をとったヤ

聞がこれに相当する。

, '7"l11 i ,\ 4' 5 6 

着炎待問 Tl m.e to flQIIle 

Fig. 18 未炭化長と着炎時間 i 勺

The non charred length and the ,time to 
flamin宮・
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Dimel1s�lt 01 specime円5 fol' 

P肘æntザ ofwe~ht 105s・ 30"R30tn¥ 

. . 

cm 

云 40
0も
r 
企J

弓 35
<1) 

S30 
舌

'" 25 
'" :z: 20 

t 15 
・F

起 10
~ 

ラフである。このグラフからこれら 2 量

間の関係を述ぺるには，かなりの危険性

がともなうと考えられるが，本実験では

大{本縦軸に平行な直線的な関係があるよ

うに思われる。すなわち，未炭化長が大

きくても，小さくても，着炎時間は一定

に近い。

E. 未炭化長と重量減少率 -. 
I[ 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 % 

重量減少率九r則句e 01 w吻ht I叫

5 

。 10

重量減少率は， 30cmx30cmの試験片

に関するもので，これを償制iに，未炭化

Fig. 19 未炭化長と重量減少率
The non charred length and the percentage 

of weight loss. 

Fig.19 で

ある。このグラフからかなり大ざっぱで

長を縦軸にとったグラフが，

はあるが，これら 2 量問に負勾配の直線

Dìmet\sìo代 01 sDecirnells for 
t!te time to ch心rirtj' 30~30C!l\ . . . 

• •• 

40 

急 35

甘 30
ω 

i25 
t: 201 
2 

ギ 15

~ 10 
4区

5 

* 0 
2 

関係を見い出せる。重量減少率は，試験

片の熱分解程度を表わしてし、ると考えら

れる。なお，炎が実面に述した場合， ì主

lJç消火するため，その試験片の煮量減少

率は計算できないことは付記しておく。

F. 未炭化長と炭化時間および未炭化

長と変色時間

米炭化長を縦'Iqlifこ， 30cmx30cm試験

Fig. 20 片の炭化時間を横~!JlIにとれば，
5 6 mirt 
�rtle to c l1o.rriれlß-

Fig. 20 未炭化長と炭化時間
The non charred length and the time to 

charring . 

.3 4 
炭化時間のごとくなる。これら 2 量/f日の関係は木

炭化長と着炎時間!のそれに似ている。す

なわち，ほとんど縦納に平行，若しくは

-. 

. 
¥ . 

Fig. 21 未炭化長と変色 H年間 J 
The non charred length and the time ・ 2 3 4 5 mirt. 
to discoloration. 実色時間Timeto ruscoloro.tio札

Note: The every value of the non charred length is for the specimen of dimension 
60cm x 90cm, and th巴 time to discoloration is for dimension 30cm X 30cm. 
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僅かに正の勾配の直線で表わしうるよう

に見える。したがって，未炭化長の大なるものは小なるも

のに比較して，ごくわずカ‘ばかり炭化の速い傾向がうか

がわれる。 2 つの関係が(D)で Jili ベた着炎Jl寺If日と未炭化

Litの関係に類似している。これについては，炭化はある

一定の熱分解を示すH寺聞と考えられることと，着炎は初

J切の熱分解による生成可燃性ガスのある一定濃度および

)m熱試験中の縞射の影響を示すと考えられることとを，
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忠、u、あわせれば，理由は得られるかもしれない。なお，未炭化長と変色時間の関係も，上述されたものと

ほとんど同じように見え. Fig. 21 に示してある。

G. 試験体上部温度

1. 60cm x 90cm試験片

これらの代表的な 4 つの例を図示すれば. Fig. 22 のごとくなる。力I鷹/\を始めてから 5 分30秒前後まで

は，無処理，処理のそれぞれの試験片の上部温度は大して変わらない。しかし，有機材料であっても着炎

するものは，着炎と同時に急激に温度を上昇し，着炎しないものとはっきり区別できる。最高温度および

加熱を止めてからの傾向が，処理と無処理試験で異なっている。これを表にすれば. Table 2 となる。す

なわち，難燃処理試験片は最高温度が低< .熱源を止めると急激に温度が下降している。無処理試験片は，

それに比べ最高温度が高く，熱源を止めてもなかなかi温度が低下しない。これは残炎が影響しているため

であると思われ，この傾向は，試験体上部温度測定点①で著しい。②③では，着炎しても，無処理と処理

ではあまり変わらなし、。これは，無処理試験片では，熱源を止めた後も燃焼しつづけ，側面や裏面に炎が

まわるので途中で?主水消火したためで、ある。なお，着し、た炎の拡がり方を Fig. 15 の写真に示している。
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Fig. 22-1 60cm X 90cm 試験片の試験体ヒ部温度

Temperature over the 60cmx90cm specimen. 
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Fig. 22-2 Temperature over the 60cm x 90cm specimen. 
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Fig. 22-3 Temperature over the 60cm x 90cm specimen. 
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Fig. 22-4 Temperature over the 60cm x 90cm specimen. 

Table 2. 60cm X90cm 試験片の試験体上部温度

Temperature over the 60cm X 90cm specimen. 

Treatment I Sign of Maximum Temperature with the lapse of 
I temperatur巴 time after the heating ceased. 

sp巴clmen

30 sec 1 min 30sec 2 min 30sec 
'一一一

Untreated AN  1 375・c 3100C 3400C 2000C 

AN  2 370 265 220 200 

AN  3 360 250 215 295 

A N  4 355 255 275 300 

A N  5 400 225 225 235 
一一一一一一

Face and rear 
AT  1 280 215 below 150以下

veneer are AT  2 265 160 80 below 60以下
untreated , A T  3 340 160 90 70 
but core is 
treated AT  4 300 150 below 90以下

AT  5 250 145 90 below 80以下
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below 70以下

105 

below 30以下

80 

110 

220 

200 

40A 1 

40A 2 

below 90以下200 280 HW29 

85 140 200 230 HW30 

115 145 225 HW32 

Above AT 
treated fancy 
plywood, 
which is overｭ
laied by polyｭ
viny lchloride 
resln 75 135 310 HW35 

Notation: The A T treatment is one which the specimen with sign A T has. 

2. 30cm x 30cm 試験片

]IS A 1321の全面均等加熱試験における試験体上部温度変化を，多くの試験例から代表的なものをグラ

フにしたのが Fig. 23 である。この図でDは着炎しないもので，特徴ある温度変化を示してし、る。一方，
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Fig. 23 試験体上部温度 (30cmx30cm 試片〉
Temperature over the specimen C30cmx30cm). 
Note: The heating test in according to ]IS A 1321. 
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A, B, C は着炎したものであるが，着炎時間と， 炎の持続時間(加熱時間と着炎時間の差から着炎後途

中で炎が消えていた時間を差ヲ 1"、た時間，すなわち，この試験では， 6 分30秒までは炎が着いてし、た時間!

の合計〉が異なれば，最高温を示す時間に相違があるが，無処理試験片と処理試験片の差があまり明白に

示されていない。

以上から，試験体上部温度では， 60cmx90cm試験装置の方が，より明確に差を出しうると考えられる。

なお， 30cmX30cm 試験装置と， 60cmX90cm試験装置とでは，測定点等が同一でないから，すなわち，

30cmX30cm 試験装置では測定点が固定されているが. 60cmX90cm 試験装置では試験片と|司時に移動

するから，比較するにはあまり好ましし、とはいえなし、が，これら両装置による試験体上部温度の差には，

本質的に影響するものと考えられなし、。

本実験の結果から難燃性を判定するためには，全面均等加熱方式よりも局部加熱方式の方が好ましu 、こ

とが一応分かったが，使用した加熱装置は試作のもので，炉の構造，性能上不十分なところもあり，性能

判定法にも問題があるので，この実験に基づかて改良製作した加熱装置を用し、て難燃性を判定する方法を

さらに明らかにするつもりである。

N 摘要

A. 建築材料，なかんずく，木質材料の難燃性を判定するために，加熱試験装置を設計試作した。この

試作炉による試験と同時に. 111来の試験炉で‘全面加熱試験(試験片サイズ30cmx30cm) を行なし、比較し

た。

B. これらの試験では，変色，炭化，フラッシュ，着炎等の生ずる時間， 6 分30秒で加熱中止後の残炎，

試験体上部温度，炭化面積，未炭化長等を測定した。

C. 難燃合板と無処理合板の燃焼傾向には Fig. 13-Fig. 15 に示す加熱試験後ならびに試験中の試験

片の写裏から， 30cmX30cm 試験片については，ほとんど相違が認められないが， 60cmX90cmの試験片

については明りような差が認められ， ]IS A 1321に規定されている試験片の全面均等加熱試験の欠陥を明

示している。

D. 炎の拡がりの傾向は 60cmX90cm 試験片における未炭化長，炭化面積，試験体上部温度等でかな

勺良く表わされウるが 30cmX30cm の試験片，すなわち，旧来の試験炉による加熱試験ではあまり i!lll

定できなかった。

E. 残炎時間と炎の拡がりとは大体において，関連性は認められるが，処理むらの部分に残ると考えら

れるごく小さい炎であっても，残炎とし測定されるため，残炎だけで難燃性を判定するのは，虫、なり危険

であると思われる。

F. 着炎時間ならびに炭化時間に関しては，着炎するものにおいては，処理試験片と無処理試験片の間

に大して差は発見されず，難燃性を判定する要素とするには，問題点があるように思われる。
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Studies on Testing Methods of Fire Proofing (1). 

The experiment of testing methods of fire retarding. 

Hiroshi ABE , Yasuo FUKUI and Toshimi HIRATA 

くRésumé)

1. In order to determine the fire retarding qualities of building materials, especially 

the wood based materials, experimental furnace equipment for the heating test was designｭ

ed and made. By this trial test furnace, th巴 localized heating test which kept the tempeｭ

rature non-uniform on the front face (size 60cm X 90cm) of specimens and, by the usual test 
furnace , the overall uniform heating test which kept temperature uniform on the front face 

(size 30cmx30cm) of specimens, w巴re done, and then the results of these two kinds of 

tests were compared. 

2. In these t巴sts ， the time from beginning of the heating to discoloration , charring, 

flash , and flame , the flaming duration after the heating, the temperature over the speciｭ

mens, the charred ar巴a (only in 60cmX90cm specimens), and the non-charred length which 
is the distance from the top of charrad area to the upper end of the specimen (in 60cm X 

90cm specimens) wer巴 measured.

3. Photographs of specimens after and during the heating testes (see in Fig. 13~15) 

reveal that there is a difference between burning for the untreated and the fire retardant 

(treated) plywoods with respect to th巴 specimens (size 60cm X 90cm) for the localized heating 

test, whereas there is little difference in the case of specimens (size 30cmx30cm) for the 
overall uniform heating test. The overall uniform heating test makes clear the disadvanｭ

tage. 

4. The flame spreading is well expressed in the values of the non-charred length, 

the charred ar巴a， and the temperature over the specimen for the localized heating test, 
while there is not much of value in the measurements for the overall uniform heating test. 

5. Generally th巴re is a relation between the flame duration after the heating and flame 

spreading. It should be noted that even if the flame which may remain on the poory 

treated part in the specimens is very small, it is measured as the flaming duration after 

the heating. 

Therefore, the question is to determine the fire retarding capability of the materials 

on the basis of the flaming duration after the heating alone. 

6. In the flamed materials, th巴 difference between treated and untreated specimens is 

quite small from the beginning of the heating to the flame and charring stage, so it would 

seem that these measurements values are not important elements determining the fire 

retarding qualities. 




