
－研究－

難燃処理パネルボードの燃焼特性
　　　に関する研究（第1報）

－無処理木材の表面燃焼性－

菊　地　伸　一

The Surface Flammability of Fire-Retardant-
              Treated Wood( I )

-Combustion properties of Non-Treated Wood-

Shinichi  KIKUCHl

 Surface flammability tests were conducted in the JIS A 1321 test method to analyze the

combustion properties of non-treated wood. The wood species tested were Abies sachalinen-

sis, Picea jezoensis, Larix leptolepis, Betula spp., Quercus mongolica and Acer mono. The

specific gravity of the wood samples was between 0.3 and 0.8. Here is a summary of the test

results :

 (1) The combustion properties of each sample was affected by its moisture content.

 (2) "tc" (ignitability indicator) and "tdθ" (heat generation indicator) were both affected

  by the specific gravity. The greater the specific gravity was, the longer the tc was and

  the greater the tdθ. Thus a high relativity relationship was recognized between tc and

   tdθ.

 (3) The CA(fuming factor) values of softwood were smaller than those of hardwood, and

  they were almost independent of specific gravity and difference in species. The

  maximum CA value was about 80, Which was much smaller than the standard value of

  Grade 3 based on the JIS A 1321.

 (4) The weight loss of each sample after combustion was about 15 to 35 percent.

 (5) The lingering flame time of the hardwood was much longer than that of the softwood.

 (6) A crack penetrated the batted joint of a hardwood sample, but nothing like this

   happened to softwood samples.

　無処理木材の基礎的な燃焼性データを得るために，JIS A 1321により表面燃焼性試験を実施し
た。供試した木材は厚き12mmのトドマツ，エゾマツ，カラマツ，カバ，ミズナラ，イタヤカエ
デであり，それらの気乾比重は0．3～0．8程度であった。燃焼性は，特に比重との関係について検
討した。
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1）試験体の含水率が，数パーセントの違いであっても，燃焼試験結果には大きな影響を与え

　た。

2）tcとtdθには比重が大きな影響をおよぼしており，比重が大きくなるに従ってtcは長くなり，

　tdθは小さくなった。また，tcとtdθにも高い相関があった。

3）CAは針葉樹材＜広葉樹村の関係にあり，その中では比重，樹種の影響は小さかった。また，

　最大でも80程度であり，難燃3級の規格値を大きく下回っていた。

4）燃焼による重量減少率は、15～35％であった。

5）残炎時間は針葉樹材＜広葉樹材であり，広葉樹材は5分以上継続していた。

6）広葉樹材では，亀裂が継目部分から裏面に貫通した。針葉樹材では残炎時間が短いことも

　あり，貫通亀裂は生じなかった。

　1．目　的

　合板，板（羽目板）などの木質系材料は，建築用内

装材として極めて一般的に利用されている。合板の場

合，内装制限に合格する難燃処理製品が化粧合板を含

めて70件以上認定されており，シナ，ナラなどの北海

道産広葉樹単板も使用されている。これに反して，板

材の難燃処理認定品は数件あるだけで，それもラワン，

ベイツガ，オウシュウアカマツなどの外材を難燃処理

した製品がほとんどである。内装制限を受ける建築物

でも使うことのできる難燃板材（難燃パネルボード）

の開発を行うには，まず無処理木材（以下，素材）の

燃焼特性を明らかにする必要がある。

　ところで，内装材料についての燃焼試験方法は，次

のように区分できる。

1）実大火災実験

2）モデル化（模型籍試験，コーナーウォール試験など）

3）小片化（表面試験，火炎伝播性試験，着火性試験，

　 熱重量試験など）

4）ミクロ化（熱分析．カロリメーターなど）

　このような試験方法の中で，今回は表面燃焼試験方

法により，代表的な道産材についてその燃焼性を試験

した。木材は原木によって木目，年輪幅，比重などが

異なるが，ここでは特に比重と燃焼性との関係につい

て着目し，検討を行った。

2．実　験

2．1　供試材

　燃焼試験には，北海道内に比較的蓄積が多い以下の

樹種を供試した。

針葉樹村

　トドマツ（Abies sachalinensis MASTERS．）

　エゾマツ（Picea jezoensis CARR．）

　カラマツ（Larix leptolepis GORDON．）

広葉樹材

　イタヤカエデ（Acer mono MAXIM．）

　ミズナラ（Quercus mongolica FISHER var．Gros－

　　　　　ses errare REHD．et WILS．）

　カバ（Betula spp．）

　これらの供試材は，プレーナで長さ220mm，幅110

mm厚さ12mmに仕上げ，20℃，65％の恒温恒湿室で

十分調湿してから重量を測定し，気乾比重を算出した。

気乾比重の差が0．05以下になるようにして選んだ2枚

の板の側面を突き合わせ，ステープルで止めて220mm×

220mm×12mmの試験体を作製した。試験体の1部は

105℃で恒量となるまで乾燥し，含水率を求めた。

　試験体は約45℃で24時間乾燥し，さらに24時間以上

デシケーター中で養生後，燃焼試験を行った。また，

トドマツとエゾマツの試験体の一部は，燃焼性に及ぼ

す水分の影響を検討するため，約60℃で48時間以上乾

燥してほぼ絶乾とした試験体と気乾試験体についても

燃焼試験を行った。

　燃焼試験を行った試験体の概要を第1表に示した。

同一の樹種でも気乾比重には0．2程度の違いがあり，全

体では0．3～0．8の範囲にあった。
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第1 表 燃焼試験に用いた試験体
T ab le l W ood spe clm enS u Sed th e surface flam m ab ility test．

樹種

W ood species

試験体数 比 重 記 号

Numberol’Specific SymboIs

S p e C im e n s gravity

針葉樹材

S o ftw o o d

広葉樹材

H a rd w o o d

エゾ マ ツ

乃cgαノβZOβ乃Sゐ

トド マ ツ

A ∂gβS SαCゐα／わ7β乃5ね

カラ マ ツ

エαγ加 ／¢わJゆね

カノヾ

βgね血 ゼゆ
ミズ ナ ラ

¢〝g打〟S ∽0柳 J才α
イタヤ カエデ

A c βγ 〝70 乃 0

1 5 0 ．3 3 ～ 0 ．5 4

1 5 0 ．3 7 ～ 0 ．4 8

1 7 0 ．4 0 － 0 ．6 1

2 3 0 ．6 0 ～ 0 ．8 2

1 6 0 ．6 7 － 0 ．8 4

1 7 0 ．7 1 ～ 0 ．8 3

2 ．2 表面燃焼試験

燃焼試験 は，JIS A 1321「建築物の内装材料及び工

法の難燃性試験方法」の表面試験に従 って行 った。燃

焼性 の評価基準は以下の通 りである。

1 ） tc ：試験体 の排気温度が標準温度（石綿パーライ ト

板の排気温度 に50℃を加 えた温度）を超える時間（分）

2 ） 温度時間面積 （td♂）：試験体の排気温度曲線 と標

準温度曲線に囲まれた面積 （℃・分）

3 ） 発煙係数 （C A）

4 ） 残炎時間 ：加熱終了後，試験体上 に炎が残ってい

る時間 （秒）。測定は 5分 間で終了 した。

5 ） 重量減少率（％）

6 ） 亀裂・ 変形の有無

7 ） 更に規格にはないが，試験体の排気温度曲線がパ

ーライ トの排気温度曲線を超 えている面積 を全党熱

量（Q ）と定義 し，tdβと同様の方法で計算した。

3 ．結 果

3 ．1 含水率の影響

試験体の含水率が表面燃焼性におよぼす影響につい

て，エゾマ ツ，トドマツの結果 をそれぞれ第 1図，第 2図

に示 した。tC は長 くなり，tdβおよび重量減少率は小 さ

〈 なった。C Aについて も小 さ〈 なる傾向が認め られた。
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残炎時間 も高含水率 の試験体ほ ど短 くなっているが，

トドマツではバ ラツキが大 きかった。 このよ うに，含

水率が高 くなるほ ど燃えに くくなることが明 らかであ

る。

J IS A 1321で燃焼試験を行う場合，試験体の養生方

法は決められているが，含水率の範囲については特に

定め られてはいない。今回用いた12m m 栃村の場合，

所定の養生方法によると含水率は約 5 ％程度となった。

一般 に材厚が薄 くなるほ ど同 じ45℃の乾燥操作で も含

水率の低下が早〈 なるので，燃焼試験に際 して不利に

なると考 えられ る。

3 ．2 樹種お よび比重の影響

第3 図に示 した ように、tC は樹種お よび針葉樹材，

広葉樹材にかかわ らず，比重 との相関の強いことが分

かった。．比重が0．4以下の場合 tc は 1 分以下であるが，

0 ．8を超メLる とtc は 2 分以上 となった。

I S O 規格による着火性試験方法によって シナ合板の

着火時間を測定 した結果1）によると，比重が大 きくなる

ほど着火時間が長 くなる。 さらに，比重の影響は低ふ

く射側 （低加熱側）ほど顕著になっている。今回の表

面燃焼試験による加 熱方法は，プロパ ンガスの炎および

電熱 ヒーータ一 によるもの であ l），IS O 着火性試験方法

による加熱方式 とは異なる。 しか し，初めの 3 分間の

－1 1 －
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第1図　含水率と燃焼性の関係（エゾマツ）

Fig.1  Effects of moisture content of wood specimens
       on combustion properties (Picea Jezoensis).
 Note :MC:Moisture content

第2図　含水率と燃焼性の関係（トドマツ）

Fig.2  Effects of moisture content of wood specimens
       on combustion properties. (Abies sachalinensis).
Note :MC:Moisture content
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加熱量は比較的小 さ く，高比重材では IS O 着火性試験

と同 じよ うに試験体への着火が遅 くな り，燃焼炉上部

での排気温度の上昇 も抑えられるので tc が長 くなる。

このため に，比重 と tc との間に高い相関が生 じたもの

と考 えられ る。

t dβ（第 4 図）について も，比重 との相関の強いこと

が分 かった。比重が0．8以上 になると，素材であっても

難燃 3 級の規格上限値（350℃・分）以下にほぼ収まっ

ていた。上述 したように，比重が低 い と着火時間が早
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くなる。 このため燃焼量 も多〈 なるので，排気温度の

上昇 も大 き く現 れることになる。

平田2：らによって，難燃処理 した合根について tc と

t dβの関係が報告 されている。これによると，tC が大 き

くなる とtdβが小 さ くなる傾向は示すが，必ず しも一

義的に関係していない。今回試験に供 した素材の場合，

第5 図に示す ように tc とtdβ，つ まり着火性 と発熱性

は極めて高い相 関関係 を示 した。

さて第 4 図によると，同 じような気乾比重であって

もtd βが100～150（℃・ 分）程度異なる場合のあるこ

とが分 かる。 この原因の一つ に，熱電対 による温度測

定位 置のずれが考 えられ る。宮沢 ら3）は熱電対の位 置が

2 m m 変化す るこ とで，約 15℃の温度差の生 じるこ と

を報告 してい る。熟電対に付着す るすすの影響を抑 え

るため頻繁に清掃を行ったが，清掃前後の熟電対の位

置を完全 に一致させ ることは困難であった。 このこ と

がtd βの精度 に影響 した もの と考 え られ る。

全発熱量（Q ）もtdβと同様に比重との関係が強く，

相関係数 は0．94であった。

発煙係数（C A）は次式によって定義されている。

C A＝（ヤ／L x A ）×10g l。Ⅰ。／Ⅰ

Ⅴ：集煙箱の容積（m 3）

L ：光量測定装置の光路長（m ）

A ：試験体 の加熱表面積 （m 2）

Ⅰ。，Ⅰ：加熱前，加熱中の透過光の強さ（1x）

C A（第 6 図）につ いて特徴的 なのは，全て難燃 3 級
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の規格上限値（120）を大幅 に下回って いるこ とであっ

た。また，tC や tdβとは異 なり比重が違 っていて も針

葉樹材の C Aはほぼ等しかった。これは広葉樹材につい

ても同様で，比重には0．35程度の違いがあるが C Aはほ

ぼ等 しかった。そして，針葉樹材 と広葉樹材の C Aが顕

著に異なり，針葉樹 3 樹種4 7試験体の発煙係数の平均

は46．9（屯＿1＝7．60），広葉樹 3 樹種56試験体の発煙係

数の平均は64．0（屯＿1＝7．13）であった。

一般に，高分子材料の主鎖 が脂肪族な らば発煙性 は

小さ く，側鎖 に芳香族 を含む と発煙 しやす くなるとさ

れてい る含）そのため，無処理の合成高分子系建築材料

の中には，か なり大 きな発煙性 を示す ものがある。ま

た，加熱温度 による影響 も木材 と合成高分子系の材料

とでは異なってい る。つ ま り400℃程度の加熱 ならば発

煙性 にさほどの違いはないが，500－550℃ となると木

質系材料 の発煙量は合成高分 子系材料 よりもか なり小

さくなる喜）このように，木材は素材であって も比較的

発煙性の小 さい材料 と考 えられる。

燃焼による重量減少率について見ると（第 7 図），針

葉樹材，広葉樹材 とで傾向は異なるが，いずれ も比重

が高 くなるにつれて小さ くなった。 それ ぞれの減少率

は約15＿～35％程度の範囲に入 っていた。ただ し，広葉

樹材の場合は残炎時間の測定 を5 分間で中断 してい る

ので，完全に消炎する場合の重量減少率はさらに増大

する と考 えられる。

加熱終了後の残 炎時間（第 8 図）は針葉樹材 と広葉

樹材 とで明 らかに異な り，広葉樹材は全て 5分以上で

あった。針葉樹材 の残炎時間は80～300秒 までの間にあ

り，樹種や比重 との相関は認め られなかった。この試

験ではフラッシュや残 じんに近 い小 さなスポッ ト状の

炎を含めて，試験体表面か ら完全 に炎がな くなる時間

を残炎時間として測定 した。針葉樹材の場合，試験体

の全面を覆 うような炎は広葉樹材 より短時間で消 えた。

その後のスポッ ト状 に持続す る炎によって，針葉樹材

の残炎時間が左右 された。

針葉樹村では，裏面側へ貫通 する亀裂は生 じなかっ

た。一方，広葉樹村では試験体 の全面 を覆 う灸が数分

間は持続 し， このため 6 分間の加熱終了時には裏面側
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への 灸の貫通 は見 られないが，試験終了時には試験体

の継 目部分 か ら裏面に火炎が貫通 していた。

－1 4 一 〔J・ ＝o k k aid o F o r・P rod Res・Inst・Vol・3仙31989〕



難燃処理パネルボー ドの燃焼特性に関する研究（第 1 報）

4 ． ま とめ

厚さ12m m の無処理木材 6 樹種 につ いて，表面燃焼

性をJ IS A1321によって検討した。

1 ） 試験体の含水率が，数パーセント違っていても燃

焼試験結果 に大 きな影響 を与えた。

2 ） tc，td♂には比重が大きな影響をおよぼし，高比重に

なるほ どtc は長 くな り，tdβも／トさ くなった。tC と

t dβとの間 にも高い相関があった。樹種の影響はほ と

んど見 られなか った。

3 ） C Aについては針葉樹材＜ 広葉樹材の関係 にあ り，

その中では比重及び樹種の影響 は小 さかった。全て

難燃 3 級の規格値である120は大きく下回っていた。

4 ） 燃焼による重量減少率は，15～35％程度であった。

5 ） 残炎時間は針葉樹材＜ 広葉樹材であ り， 広葉樹材

は5 分以上持続 していた。

6 ） 広葉樹材では，亀裂 が継 目部分か ら裏面 に貫通 し

た。針葉樹材では残炎時間が短いこ ともあ り，貫通

亀裂 は生 じなか った。

〔 林産 試場報 第 3 巻 第 3号 〕
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