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背景と⽬的

 ⽊材の炭化速度は燃焼性を評価する上で，また，耐⽕性材料を設計する上での重要な因⼦であるが，⽊材では，⼀律に取り扱われることが多く，樹種，まさ⽬，板⽬，⽊⼝⾯といった被加熱⾯の種類，
難燃薬剤処理が炭化速度に及ぼす影響についてはいまだ検討されていない。⽊材の燃焼性に関する科学的データを得るとともに，燃焼性の差異が発現する機構を解明することは，⽊材を⽕災安全性の⾯か
ら正しく評価し，適切に利⽤する上で極めて重要であると考えられる。本研究では，⽊材の有する諸性質や難燃化処理が，着⽕性，炭化速度並びに燃焼発熱性に及ぼす影響について検討を⾏った。

成 果

 ISO 5660に規定されるコーンカロリーメーターを⽤いた燃焼試験結果から以下の知⾒を得た。
1. 樹種が同じであれば，被加熱⾯が⽊⼝⾯であるときの着⽕時間は，まさ⽬⾯または板⽬⾯が被加熱⾯である場合に⽐べて1.6〜1.7倍程度遅れること，被加熱⾯が同じであれば，密度の⼤きい⽊材ほど
着⽕が遅れることが観察された。⽊材の熱伝導率ｋは密度ρの１次式で回帰でき，繊維平⾏⽅向の熱伝導率は繊維直⾓⽅向に⽐べて２倍程度⼤きいとする既往の研究結果を基に，熱伝導率ｋ，密度ρ及び⽐
熱ｃの積で表わされる熱慣性を求めると，着⽕時間との間に直線関係が得られ（図１），⽊材の着⽕時間は，樹種及び被加熱⾯が異なっても，熱慣性に⽀配されることを明らかにした。
2. 燃焼試験中の重量減少量を密度及び被加熱⾯積で除した値と炭化深さの間に⾼い相関がみられ，重量減少量から⽊材の炭化深さ並びに炭化速度が予測できることを明らかにした。
3. 重量減少速度は，⽊⼝⾯加熱では密度との間に⽐例関係がみられた。しかし，まさ⽬または板⽬⾯加熱では，広葉樹の場合，密度だけでなく道管の割合も影響し，道管の割合が⾼い樹種ほど重量減少
速度が⼤きくなった。道管径をμとし，ρ′=ρ/(1-μ)より計算される補正密度ρ′と重量減少速度との間では直線関係が得られた（図２）。こうした現象は，燃焼時の割れの発⽣とともに，道管の内腔径が他
の組織に⽐べて⼤きいことが繊維直⾓⽅向への熱伝達を早めることによることを明らかにした。
4. 材料の防・耐⽕性を評価する上で重要とみなされる，着⽕後300秒間の平均発熱速度 q"300及び裏⾯温度が260℃に達する時間 t 260℃を⽊材の密度ρ，補正密度ρ'，試験体の厚さL及び樹種固有の有
効燃焼発熱量Δhｃから簡易に予測する実験式を提案した（図３，４）。
5. 難燃薬剤の含有量と発熱速度，発煙量及び燃え抜け時間の間に直線関係が得られたことから，薬剤含有量から材料の燃焼性を予測することが可能であることを明らかにした。

図１. ⽊材の熱慣性ｋρｃと着⽕時間の関係
   加熱時の放射強度は40kW/m2。

図２. 補正速度ρ′と重量減少速度の関係
   質量減少速度は厚さ20mmの板⽬⾯⽊取りの気乾⽊材を

40kW/m2で加熱したときの３〜10分間の平均値。
補正密度は道管率μをとしρ′=ρ/(1-μ)より計算。

図３. q″300予測値と実測値
   q″300予測式は以下の通り。

図４. t260℃予測値と実測値
   t260℃予測式は以下の通り。 


