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　　　　　　　　　 1　 緒　　言

　平 成 10年 の 建築基準法 の 改 正 に よ り，建 築 物 の 防 耐 火

性能 に対 す る考 fi方 は，従来 の 「什 様 規 定 1か ら 「性 能 規

定」へ と移行 した．こ れ に 伴 い ．一定の 基準 を満 た し，国

土交通 大臣の 認定を受けれ ば，木材
・
木質材料 を 不 燃 材料

と して 使用す る こ とが可能 とな っ た．しか し，こ れ ま で に

不 燃 認 定 を得た 木質材料 は ほ と ん ど ない ．（株） ，高 品 質

で よ り安価 な 不 燃木質材料 を 開発 で き れ ば，多 くの 木材

の 需 要 が 期待 で き る．

　本研究 で は，利用 用 途が 広 い と 考え られ る 合板の 難燃

性向上 を 目的 と して．不 燃木材の 開発 を 行 い ，新た に 採用

さ れ た 性 能 評価 の た め の 試験機 で あ る 発熱性試験機

（コーンカ ロ リーメータ ）を用 い て，作成 した 難燃化木 材

の評 価 を行 っ た．ま た，不 燃機構の 解明 も試み た，

　　　　　　　　　 2　実験方法

　実験材料 と して，ス ギ（Cryptomeria 　japonica　D ．　Don ）

を用 い た．単 板 は，比重 0．39 の 京都府産 ス ギの 辺 材部分

を ロ ータ リーレ
ー

ス に よ り 厚 さ 3mm に切 削 して 作製 し，

含浸 用 単板 と し て 300 （L）× 150（T）× 3（R）mm の 大 き さ に

切 りそ ろ え た．含浸 に は ，ホ ウ 酸 ホ ウ 砂系の 難 燃 化 薬 剤

（（株）コ ーミ ッ ク ス 製 ：商品 名 PHN ）を用 い ，合板作製の

た め の接着剤 と して 無機系の 難燃性接着剤（（株）コ ーミ ッ

ク ス 製 ： 商品 名コ
ー

ミ ッ ク ス ボ ン ド）を用 い た，

　単板へ の 難燃化薬剤 の 含 浸 に は ，薬液含浸処理装置

（（株〉日阪製作所ma　HTP −50／150）を用 い ，ア ス ピ レータ

に よ る 減 圧 （1h）一常 圧 （0．5h）−8  ／cm2 に 加圧 （0 〜24h ）

の 手 順 で 含浸 を 行っ た．減 圧 加圧 の 場合 の 初期薬液温度

は 約 70℃ で ，処 理 中 は 加 温 を行わ な か っ た．

　含浸前 の 単板 は，105℃ で 乾燥 させ た 全乾状態と した．

含浸後乾燥 させ ，2 膕 した 150x150 × 3  の 輙

に難燃性接着剤 を塗布 し，20 分 間冷圧 一10 分 間 熱圧

（130℃ ）す る こ とで ，5 層鷲 して 厚 さ 15  の 合板 を

作製 した．作製 した 合板 の 中央 か ら，100× 100× 15m 皿

の 不燃 の 評価試験用 サ ン プル を 切 り出 し，コ
ー

ン カ ロ

リ
ー

メ
ータ に よ る 発 熱 性評 価試験 を行 っ た．

　 また，不 燃 メ カ ニ ズム につ い て 検討す る ため に ，SEM

に よ る 観察や TG ／DTA の 測 定 も行 っ た ．

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　3　 評 価 方法

　 防 火 材料認 定 の た め の 性能評価は，燃焼性 とガス 有害

性 の 二 つ の 試 験で 行われ る，燃焼性試験 と して は，発熱性

試験 と不 燃性 試験 の い ずれ か を選択す る が，本研究 で は

発熱性試験 を 行 っ た ．評価 に用 い た装置は，ISO5660 準

拠 した コ
ー

ン カ ロ リ
ー

メ
ー

タ皿 （（株）東洋精機製作所製）

で あ る．

　こ の 評価方法は，従来 の も の と異 な る た め，装置 お よ び

判定基準 に つ い て 概説す る．発 熱性 試 験機 は，コ
ー

ン ヒ
ー

タ と 呼 ば れ る 円錐 形 の ヒ
ータ か ら の

一一
定熱量 で 供試材 を

加 熱 し，熱分解 ガ ス と空 気 の 混 合 に よ り形 成 さ れ た可燃

性混合気に ス パ
ーク着 火 装 置 で 着 火 さ せ る．そ して，フ

ー

ドか ら 吸引 し た燃焼排 ガ ス の 酸素濃度 と 流 量 を測 定 し，

酸 素 消費法 に よ り発熱速度を算出す る ．以下 に ，発熱性試

験 に お け る 不 燃 ・準不燃 ・難燃 の 判定基準 を示す ．

不燃

　（1）加 熱 開始後20分 間 の 総発熱量が，8MJ ／M2 以下 で あ

る こ と．　 （2＞加 熱開始後 20 分間，防火 上有害 な裏面ま で

貫 通 す る 亀裂 お よび 穴 が な い こ と．　 （3）加熱開始後20 分

間，最 高発熱速度が，10秒間継続 して 200kW ／m2 を 越え

な い こ と．

準不 燃

　（1）加熱開始後 10分間の 総発熱量が ，8MJ ／m2 以下で あ

る こ と．　 （2）加熱開始後 10分間，防火 上 有 害な 裏 面 まで

貫通す る 亀裂および 穴が な い こ と，　 （3）加 熱 開始後 10分

間，最高発熱速度が，10秒間継続 して 200kW ／M2 を越 え

な い こ と．

難 燃

　 （1）加 熱 開始 後 5分 間 の 総発熱量 が，8MJ ／m2 以下で あ

る こ と。　 （2）加 熱 開始 後 5分 間，防 火 上 有害 な 裏 面 ま で

貫 通 す る 亀 裂 お よび 穴 が な い こ と．　 （3）加熱 開始後 5 分

間，最高発熱速度 が，10秒 間 継続 し て 200kW ／M2 を越 え

な い こ と．

　　　　　　　　　 4　 結果と考察

　薬液 含 浸 後の 単板 の 重量増加割合は，減圧後 の 加圧 時

間 を変化 させ て も ほ とん ど変化 しなかっ た．単板 の 比重

0，39，薬液 の 比 重 1．2か ら細 胞内腔 にすべ て 薬液が 充て ん

され た と して 計算す る と最大重量 増加割合は3．3倍とな る

が，実際 の 含浸量 は 全 乾 単 板 の 約 3．58倍 （平 均）で あ っ

た，こ の こ とか ら薬 液 は細 胞 内腔 だ け で は な く細胞壁 中

に も侵入 した と考 え られ る ，そ して，薬液含浸後，105℃

で 全乾 に し た 場合の 単板 の 重量 増 加 割合 は ，約1．72倍（平

均）で あ っ た．

　 試作 した 合板の ，発熱性試験 を行 っ た結果を，Fig．1

に 示す，試験 の 結果，加 熱 開始後 20 分 間 の 総発熱量が

6MJ／m2 ，最高発熱速度は 13，7kW ／m2 で あ り，試験後の

試 験 片 に は 裏面 まで 貫通 する 亀裂や 穴 は 存在 しな か っ た

た め，作製 した 合板 は不 燃材料 の 基準 を満 たす こ とが 明

らか に な っ た．

　 不燃 の メカ ニ ズ ム を明 らか に す る ため，まず，難燃化薬

剤 含浸後乾燥 させ た単板 の 木 口 面をSEM に よ り観察した
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結果 を，Fig，2 に 示 す．図より，薬剤 は細胞内腔 に 充て ん

され て い る こ とが 確認された．しか し，多 くの 充て ん され

て い な い 内腔 も存 在 す る の で，不 燃木材製品 品 質の ば ら

っ き を 無 くす た め，薬剤充 て ん の 均
一

化が 必 要 で あ ろ う，

　次 に
， 室 温 か ら 600 ℃ ま で の 示 差 熱 熱 重 量 同 時 測 定

（TG ／DTA ）を行 っ た，　 Fig．3 に，薬剤含浸 して い な い ス ギ

単板 の温 度 に対す る TG ／DTA の 変化 を示す．300℃ 過 ぎ

と400℃ 過 ぎで 大き な発熱反応があり，重量 も減少 して い

る ．Fig．4 に，難燃 化薬剤 を含浸 させ た単板の ，温度 に対

す る TG ／DTA の 変化 を 示す．300 ℃ 過 ぎ と 600℃ 手 前に

発 熱反 応 が見 られ る．重 量減少は 少な く約 50 ％ 程度 で あ

る．Fig．5 に
， 難燃化薬剤（粉末）の み の 温 度 に 対 す る

TG ／DTA の 変化 を 示 す ，発熱反応は 見 られ ず ，100 ℃ 付

近 で 吸熱反 応が見 られ，重量減少 も起 き て い る．こ れ は 薬

剤粉末が含んで い た水分が蒸発 した こ と に よ る と思 わ れ

る．Fig．3，Fig．4 とFig．5を 比 較す る と，　 Fig．3 と Fig．5の

現象 の 単純な足 し合 わ せ だ けで は Fig．4 の説 明 は で きな

い ，こ の 結果か ら，含浸 され た 薬剤 は細 胞内腔 だ けで は な

く，細胞壁 に も侵入 し，単板 の 難燃化 に 大き な影響 を 及 ぼ

し て い る と考 え られ る ．詳細な不 燃 メ カ ニ ズム の 解 明 に

つ い て は，今後 の 検討 課題 で あ る ．

　　　　　　　　　　　5　 まとめ

　 難燃化薬剤 を減圧 加 圧含浸さ せ た単板 か ら厚 さ 15mm

の 合板 （5ply ）を試作 し，コ
ー

ン カ ロ リーメータ に よ る

難燃性評価試験を行 っ た 結果，不燃の 基準 を 満足 す る結

果 を得た ．た だ し，不燃 メカ ニ ズ ム に つ い て は さ らな る検

討が 必 要 で あ る，
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　Fig．l　 Result　of　cone 　calorjmeter 　test　for　plywood

　　　　　 with 　fire　proofing　treatment．

Fig．2　 SEM 　photograph　ef　cross 　section

in　veneer 　with 　fire　proofing　treatment．
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Fig．3　Result　of 　untreated 　wood 　by　TGIDTA ．

　　　 （Ra 【e　of 　heating： 10℃ ノmin ．）
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Fig．4　Result　of 　wood 　with 　fire　proofing　treatment

　　　　　　　 by　TG ／DTA

　　　　 〔Ra ヒe　ofheating ；10℃ 1min．）
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Fig．5　Result　of　fire　retardant （PHN ）by　TG ／DTA ．

　　　　（Rate　of 　heating：10℃ 1min，）
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