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　１．まえがき
　防火処理によって木質材料の燃焼性を減少させる方
法は一般に２つの方法がとられている。その１つは木
材質に防火薬剤を浸透または反応させ，それ自体を難
燃性にする方法であり，他の１つは木材の表面を適当

な不燃性物質で被覆する方法である。このうち防火塗
料は後者に含まれるが，このうちには油脂，レジン，
ラテックスまたは最近開発された自己消炎性の合成樹
脂等をベースに防火薬剤を添加して，塗膜自体の燃焼
性をなくしたもののごとく，塗膜厚だけの防火性効果
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を期待する非発泡性防火塗料と塗膜が火炎にあたると

その熱により海綿状に発泡して木材質の表面に火炎お

よび空気との遮断層をつくり，熱が下地の木質材料に

伝導することを防ぎ木質材料の燃焼性を阻止する効果

を与える所謂発泡性防火塗料とがある。

　この防火塗料の性能試験法としては，このものが建

築材料として使用される場合，必ず下地材に塗布して

使用されることから，塗料自体の防火性能についての

規格(JIS K 5661 建築用防火塗料）も JIS A 1301 建

築物の木造部分の防火試験法に準じて行われることに

なっている。従って建築基準法の定める内装材料の防

火制限についての JIS A 1321 試験法（内装材料の難

燃試験法）とは直接的な関係はないがただ建築基準法

の規定する防火戸用合板だけは上記 JIS A 1301の３級

に合格することが定められている。現在 JIS A 1321

に定める内装材料としての難燃材料に防火塗料のみ

を塗布した材料が認められていないのは，例えばボー

ド類に塗布した場合下地ボードが無処理の可燃材料で

も後述の試験結果で示すように発泡性塗料で充分な難

燃性が附与されるが，これらが建築材料として実際に

使用されるまでに亀裂剥離等を生じた場合防火性能を

消失することが考えられ，難燃材料として認めること

が危険であることから防火塗料を塗布した場合は下地

材もある程度難燃処理をしてあることが必要とされて

いる。1）

　防火塗料自体の不透明塗膜によって杢目等の生地を

生かせない欠点があるため，おのずから使用範囲の制

限はあるが，防炎剤処理単独ではなかなか効果の出し

にくいインシュレーション・ボード，ハードボード等
2）については，防火塗料を併用することによって一層

防火効果をあげ得ることが考えられたので，今回の試

験では無処理合板に防火塗料を塗布し JIS A1321の試

験法によってその効果を検討することにした。

　２．供試材料

 　今回の試験に用いた防火塗料は 第１表の通りであ

る。

　一般に発泡性防火塗料は尿素，チオ尿素，メラミン

アルキル系等の合成樹脂に燐安，硼砂等を加えて加熱

により塗膜が発泡して断熱層をつくり，木材への熱の

伝導を防ぎその目的を達するものである。非発泡性防

火塗料は燐安系，硼酸系，マグネシア系の防火薬剤を

主剤に塗料としたもので，多くは水溶性であるが耐候

性を増すために油性にしたものもある。

第１表　　供　試　防　火　塗　料　一　覧
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　３．予備試験

　この試験に先立ち，塗布量とその効果をあらかじめ

知るために発泡性塗料から２種，非発泡性塗料から２

種選定して塗布量を３段階（メーカー仕様を中心にそ

の倍量および半量）にとり ５ ｍｍ厚のシナ２類合

板に刷毛塗装して加熱試験を行った。第２表がその

加熱試験結果である。

　この表から非発泡性塗料ではその量の変化に対応す

る効果の変化はみられなかったが、発泡性塗料ではメ

ーカー仕様で略々その効果が認められた。

　4．試験方法
　予備試験から発泡性塗料はメーカーの仕様による塗
布量，非発泡性塗料は 30％ 程度増加した塗布量を
５ ｍｍ 厚のシナ２類合板に刷毛塗りして30日以上
気乾状態に乾燥したのち JIS A 1321による加熱試験
を行った。なお塗布量は第３表加熱試験結果の表に
併記した。
　5．試験結果

　第２表　　塗布量の相違による ＪＩＳ 加熱性能

第３表　ＪＩＳ Ａ 1321 による防火塗料塗布合板の加熱結果（ 5．5mm厚）
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  第３表は加熱試験結果である。
　表から明らかなように、５ ｍｍ 厚の無処理合板に
塗装して６分３０秒の加熱に耐え得る防火性能を与え
るものまたはその可能性のあるものは、発泡性の防火
塗料だけであった。なおこれらの重量減少率は１０％前
後であり、非発泡性塗料に比較してかなり低い値を示
した。
　以上の如く発泡性塗料が極めて優れた防火性効果を
示したので次の如く発泡体泡層内部の温度変化を測定
してみた。
  即ち 第１図 に示す如くあらかじめ発泡性塗料を塗

布した合板に熱電対を Ａ

～Ｄ　及び裏面温度測定用

としてＦの５ケ所に取付け

て温度変化を記録させ，

又これと別に合板表面より

１０ｍｍの距離に（Ｃ 点と

同距離）Ｅ 点を取付け温

度指示計に接続しこの点を

JIS A1321の加熱曲線に

従わせて各点の温度変化を

測定した。

　発泡層内の各点における
温度変化は第２図に示す通りである。

　塗料が発泡し終る４分、 200℃ までの各点の温
度差は小さいが次第にその差を増し、加熱の終了する
6分 30秒  500℃ において（Ｅ点）Ｄ点（発泡層
表面)では  585℃、Ｂ点（発泡層表面より 10ｍｍ
内部）では 290℃、さらに Ａ 点（発泡層表面より
15ｍｍ内部）では 175℃　を示すに過ぎなかった。

　６．考　　察
　発泡性防火塗料が非常に効果的であったのは、火炎

に接することにより厚さ15ｍｍ程度の気泡層を生成
して，これが断熱層となって木材の温度を着火点以下
に抑制するためと考えることができる。これを固体の
熱伝導率を求める際の Gray の式3）によって考察し
てみると

　q＝K・θ0－θ1 At
　　　　　 1
　但し
　　q：塗膜を透過する全熱量
 　θ0：加熱温度
　 θ1：木材の平均温度
　　A：加熱される面積
　　t：加熱時間
  　l：塗膜厚
　　K：塗膜の熱伝導率
　ここで t，A、K、(θ0－θ1）は．試験条件として一
定とすることができるので、塗膜を通過する熱量 ｑ
は、塗膜厚 １ を大にすれば小となることが明らかで
ある。しかしながら通常0.4～ 0.5ｍｍの塗厚を塗
布量の増加によって大にすることは限度がある。一方
発泡した層の厚さは通常10～15ｍｍ程度であるの
で，非発泡性のものの約20～30倍の値となる。ま
た一般に気体の Ｋ は固体のそれよりも極めて小であ
り、不燃性ガスを発生して生成した熱に安定な発泡層
のＫ値は固体の（非発泡性塗料の塗膜の）Ｋよりかな
り小である。プラスチックの熱伝導率 Ｋ4）7）は通常
0.4～0.7 kcal/mhr ℃または1.4～2.3 btu/ft2hr
°F/in．であり､これらの発泡体では0.03～0.04
kcal／mhr℃または0.21～0.36btu/ft2hr°F/in．
であるので約 1/10～1/20程度発泡体の Ｋ値5）6) 8）は小
さい、従って ｑ の値としては、発泡性塗料の場合は
非発泡性のものに比較して 200～600分の 1の熱量が，
下地の木質材料へ透過するにすぎないため、これらの
熱分解および着炎現象を充分阻止することになる。
熱の伝導する難易は熱伝導率によって定まるけれど
も、また一方温度の伝播する速さは熱伝導率λの外に
その物体の比熱Ｃ及び密度ρに関係する9）。
　今仮りに加熱によって発泡体が上昇する温度を求め
る。発泡体の熱伝導率を λ とすれば単位時間に発泡
体に流入する熱量は λt0であり、合板に伝達する熱
量は λt1 となり、従って発泡体内に単位時間に残る

第１図　熱電対測温点配置

第２図　各点における発泡層内部温度変化
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  熱量は λ(t0－t1）となる。これから熱伝導率 λ，

密度 ρ，比熱 Ｃ の １ｍ立方体の発泡体が１時間に

t0の加熱を受け上昇する平均温度tは

　　　　Ｃρt＝λ（t0－t1）

              λ
　　∴t＝  C・ρ （t0－t1）となる。
　ここでt0－t1＝400，λ＝0．03，Ｃ＝0．3、

　ρ＝20を代入すれば

　　　　　　t≒2

従って １ｍ 厚の発泡体の温度を ２℃ 上昇させる

ためには１時間を要することになり，これと比例的に

考えると 10ｍｍ厚の発泡体では 200℃上昇させ

るために１時間を要することになる。

　ここで発泡体の熱伝導率λは温度によって上昇し，

実際に測定された尿素樹脂発泡体のλ値から実験式を

導けば大略　λ＝　0.03＋ 0.0002 tとなる。

この式から 500℃では常温のほぼ６倍となる。従っ

て 10ｍｍ厚の発泡体自体が 200℃　上昇するため

には 10分を要すると計算される。

　以上理論的には極めて粗雑な計算であるが， 第２

図に見られる如く発泡が完了したと思われる４分以降

から急激にＡ点の温度上昇が緩慢になった事実を裏付

けてみた。

　この場合，気泡が緻密であることはもちろん必要で

あるが，これら起泡能力，起泡比容積の他に，例えば泡

の熱安定性，さらには燐酸系発泡塗料の如く加熱に

よってメタ燐酸に分解する際に発生するアンモニア

ガス，水蒸気が起泡と同時に燃焼阻止作用を示すか

ら，起泡性能と防火性能は必ずしも比例しない10）。

しかしながら非発泡性防火塗料といえどもその効果は

全くないものではなく,単独では 6分30秒までの着炎

を阻止することはできないが，相当抑制する効果は認

められるし，また火炎を取り去った後の残炎および残

じんを抑制する効果も示すので，冒頭に述べた下地材

の防炎薬剤処理と併用するならば，非発泡性防火塗料

でも木質材料の難燃処理工法としては，その主たる目

的を達することができると考える。

　防火塗料の長所として挙げることのできる点として

は，防炎剤に比べ比較的廉価（発泡性 400～450円

/kg，非発泡性 200～400円/kg)11）である程度防

火効果をあげ得ること，特殊な処理装置が不要で高度

の処理技術を要しないこと，製品に処理できること，

木材の強度を低下させないこと，吸湿等の欠点を補え

ること，必要に応じて使用量を容易に加減できること

などがあるが，反面材料の表面を着色被覆してしまい

杢目等を失う欠点があり，また防火塗料のみによる難

燃化処理方法は脱落亀裂が起きた場合または接目から

の着炎等に問題を残す点から本質的な方法ではなく，

むしろ難燃化処理した下地材料のさらに表面を強化

する補助的手段として，例えば不充分な含浸防炎処理

をした場合に見られる残炎，残じんの抑制のために用

いるなどがその使用法と考えられる。

　７．総　　括

　発泡性および非発泡性の防火塗料13種についてその

防火性能を確かめるため，合板に処理してJIS A 1321

によって試験したが発泡性防火準料は極めて効果が

高く下地材の着炎は見られなかった。非発泡性塗

料は500℃ の加熱に耐える防火性を下地材に与え

ることはできなかったが，内装材料としての防火処理

工法としては，防炎処理と併用することによって効果

を現わすことが期待される。

　今回の試験結果から，木質材料の難燃化に対する防

火塗料の使用方法として下地材料の処理との関連もあ
り早急にその方向を決めるわけには行かないが，塗料
の難燃化性能からみて，今後は必要とする難燃材料の
性能を補助する意味でその用途が生まれて来るものと
思う。
　今回の試験に際し，試供品を提供下さいましたメー
カー各位に感謝致します。
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