
試験材を設置

加熱時聞は 6分。

燃蝶試験炉の内部

電気ヒーターとガス

ノてーナーが見える。

試験終了後

木材の燃焼試験

おもな内容
。木材の難燃化

一ーその現状と問題点一一…………… l

Oカラマツ・アカマツ小径丸太杭の

防腐効力試験…………………………… 6

0蒸煮時間の違いによる

ヤニ惨出防止効果………………...…...11

Oカラマツの心材形成と施業・ー…...……・ 15

I SSN 0286-2336 

No.61 

長野県林業指導所

木材の難燃化

ーその現状と問題点

どうして、いま‘木材の難燃化'なのか。

「木材建築は火lζ弱いJという一般的なイメー

ジがあります。本当でしょうか。 60年度の消防白

書によると 59年中に発生した建物火災は 38，254件

あり、その 57.2%は木造建物からの出火だったそ

うです。木造建物は延焼率も高く、出火件数の 5

件に 1件は他へ延焼しています。さらに火元となっ

た建物 1件あたりの焼損面積をみると木造建物が

66.7 rrfと最も大きく、次いで簡易耐火建物 (51.6

nf)、防火建物 (35.9nf)の順でした。

建物火災での死者の 70Sぢ近くは木造建物での犠

牲者で、火傷・中毒・窒息は死因の 90%以上を占

めています。放火自殺者を除いた死者総数の半分

以上は高齢者・乳幼児となっています。

人口一万人あたりの出火件数は 5.3件で、諸外

国と比べると乙の値ははるかに小さい。(ニュー

ヨーク 136件) しかし、反面、犠牲者は 60数件

IL 1人と高い割合を示しています。(ニューヨー

ク、 420件に l人)

乙れらの乙とから日本では人口あたりの火災件

数は低いものの、 l件あたりの損害も人命の損失

も大きい乙とがうかがえ、やはり前述の印象を裏

付けてもいるといえそうです。高齢化社会がすす

む中で火事の犠牲者が増えることも心配されます。

一方、最近では木質系の材料に関心が高まりつ

つあり、しかもそれは高い技術力と工業力に支え

られたモダンでかつ合理性を重視したデザインの

かたちで現れています。例えば集成材を使った大

きな規模の建物や陸橋の出現などはその好例でしょ
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う。たとえ建物はコンクリー卜であっても内装に

は木を使ってみたいという潜在的な需要もあり、

木材の「復権」のきざしがあるといえます。乙う

した動きから、木材の難燃化技術が必要になって

きま Lた。難燃化技術の開発は木材を使う乙と、

さらには国産材・県産材の需要が増えるとと、す

なわち 1)11の上流但IJJへの最大の還元でもあるわ

けです。

2 防火材料試験

1).耐火構造と防火構造

建築基準法では、火災に対して有効な構造とし

て鉄筋コンクリー卜造を主とする耐火構造と、木

造建築と関係の深いモルタル塗・しつくい塗など

の防火構造を定め、その使用を規定しています。

たとえば防火地域・準防火地域内の木造建築物は

外壁・軒下を防火構造としなければなりません。

2) .内装材(防火材料)

内装材料についても、建築法令では耐火上有能

な防火材料を定めていて、その防火性能から不燃

材料・準不燃材料・難燃材料の 3つの等級に分類

されています。乙れは基材の材質によるもので、

石綿スレー卜・アノレミニューム・ガラスなどの不

燃性の材料のもの、木毛セメン卜板・石膏ボード

などの難燃性を付与した木材・木質材料がそれぞ

れ不燃材料・準不燃材料・難燃材料に該当します。

一般住宅以外のほとんどの建物の内装には、 ζれ

らの防火材料しか使用できない乙と Kなっていま

す。

難燃材料として認定されるためには建設省告示

第 1231号に規定されている①表面試験と②ガス有

毒性試験に合格しなければなりません。表面試験

では排気温度、煙、濃度や残炎時間などが測定され、

各々の基準値を満たせば合格です。ガス有毒性試

験では 8匹のマウスを用い、燃焼生成ガスによっ

てマウスが行動を停止した時聞が測定され、標準

材料での行動停止時間より試験材料の方が長けれ

ば合格です。標準材料によるマウスの行動停止時

間は概ね 7分です。

3 燃焼現象と難燃効果

木材は加熱されると 2600C付近から分解ガスや

タールを放出し、重量減少が激しくなり、タール

分はさらに熱によって分解しガスになります。乙

の分解ガスには一酸化炭素や水素あるいはその他

の可燃性ガスが含まれ、乙れらのガスと空気とで

木材のまわりに可燃性混合気層を形成します。可

燃性ガスの発生する速度がその拡散する速度を上

白り、可燃性ガスと空気の混合比が可燃限界の範

囲に達すると(組成条件)、口火や火花等で容易

に引火・燃焼(着炎)をはじめ、このときの温度

を引火温度といいます。もし口火等がないと、こ

の混合気層が約 500oC Iζ昇温した時(発火温度)

に燃焼しはじめます。いったん着炎すると、その

燃焼熱によってさらに木材の分解が促進されより

はやく燃えだします。乙の循環を燃焼サイクノレと

いいます。したがってζれらのサイクノレを切断す

る乙とが難燃化の目標となるわけで、難燃化の方

法としては主として次のものがあります。

1) 熱効果

熱エネルギーを除去する。木材の表面K炭火層

を生じさせたり発泡塗料を塗布して断熱させる。

結晶水や含有水分の蒸発潜熱によって吸熱させる。

2) 化学効果

木材の熱分解機構を変える。可燃成分を減らし、

水と炭を多くする。

3) 気層効果

a.可希釈効果燃性混合気層の濃度をさげる。

あるいはその組成を変える。不燃ガス(水・

炭酸ガス・アンモニアなど)を発生させる o

b ラジカノレ連鎖反応阻止効果 火炎の発生を

抑制する。

火炎は気層1における連鎖的に発生してゆく反応

で「フリーラジカル連鎖反応Jと呼ばれています。

ハロゲン化合物などはとの連鎖反応を妨げる作用

があります。

乙れらの効果は互いに関係があるのでひとつの

薬剤を使用するよりも、いくつかを組み合わせる

乙とで各々が助け合うように働き、それぞれの効

果の和よりも大きな効果が得られるととが知られ

ています(相乗効果)。

4 力ラマツ材の燃焼試験の概要

1) あらまし

難燃薬剤は本当に効くのでしょうか。乙乙では

カラマツ板材l乙薬剤を塗布してJ1 S IC::定められ

た方法に従って燃やしてみました o
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試験材と薬剤

材の種類はカラマツを主としヒノキ・スギ・合

板は比較のために用意しました。厚さも燃焼性能

に影響すると考えられるので、各材料ごとにいく

つかを設定しました。

乙の実験で使用した薬剤はリン酸二アンモニウ

ムおよび臭化バリウムでいずれも難燃薬剤として

温度

は、ありふれたものです。乙れらの薬剤はそれぞ

れの 20労の水溶液にしました。リン酸二アンモニ

ウム (NH4) 2 HP04は可燃性ガスの希釈と木材

表面の炭化を促進させる作用が、臭化バリウム

N H4 Brは木材の表面の炭化促進と火炎を抑え

る作用が知られています。

排気温度

加熱曲線

時間

加熱停止

図ー 1 排気温度と標準加熱曲線

2) 試験の結果と考察

図-1 i<::示すように、加熱をはじめてしば、らく

すると、排気ガスの温度が加熱曲線を上回るよう

になり、試験材が燃えはじめた乙とがわかります。

点火直後から乙の時点までの時間は試験材の「燃

えやすさJiζ相当し、着炎性(tC)と呼ばれてい

ます。また、排気温度が加熱曲線を上回る部分の

グラフ上の面積は、試験材が燃える時に発生した

「熱の大きさ」を表していると考えられます o 乙

の面積を発熱性(td () )と呼び、燃焼した時に多

くの熱を出す試験材は、乙の値も大きくなるわけ

で、そうなると火炎の状況によっては危険な材料

になるかもしれません。

薬剤処理回数と「燃えやすさJ (tc)、 「熱の

大きさJ ( td () )の関係を図-2、図-31<::示し

ました。乙れによるとわずか l固ないし 2回の薬

剤塗布処理を行う乙とで、両方ともかなり改善さ

3 

れています。しかし難燃材の認定基準のtc値 3分

以上を満たすものは多くありません。 tdθ の認定

基準値は 350以下ですが、未処理材・処理材とも

にほとんどが乙れを満たしています。またどの薬

剤でもほぼ同じ効果でした。塗布を重ねる乙とに

よって高い効果を期待したのですが、乙れについ

ても今回の結果からは何ともいえません。

火災のときの煙は、視界を遮り、呼吸を困難に

して、逃げ惑う人々を死に導く恐ろしさがありま

す。燃焼試験では、煙濃度を煙の光中の見通し量

から求め、一般に発煙係数 (CA) と称していま

す。図-4は薬剤処理回数と「煙の濃度J (CA) 

の関係を示しています。難燃材の認定基準CA値

は 120以下であり、無処理スギ材を除いてすべて

がこの値を満たしています。薬剤の種類の差はほ

とんどありませんが、どの樹種についても薬剤塗

布によってa埋の濃度が下がったことがわかります。
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加熱が終了しても、たぶん試験材には炎がまだ

残っている乙とでしょう。残炎は延焼のおそれが

あると考えると、残炎時間 CAOは短いほど望

ましいわけです。薬剤処理回数と残炎時間(Af) 

との関係を図ー 5I[示しました。難燃材の認定基

準Af値は30秒以下です。スギ材を除いた処理材・

無処理材のすべてが乙の基準値に遠く及ばず、薬

剤処理による効果もはっきりとは現れてはいませ

ん。ただ処理を重ねる乙とでAfの改善のきざし

がうかがえます。なおスギ材は基準値を満たして

はいるものの、着炎性(tc)が短かい乙と、発熱

性 (td0 )が大きいことから短時間に燃えつきて

しまい、そのために残炎時間(Af)が低い値を

示したものと推察されます。

今回の試験では、わずか 1-2回の薬剤塗布だ

けで難燃性能の向上が図られた ζ とが確認されま

した。しかし 4つの燃焼特性K課せられた難燃材

料の認定基準値を満たす乙とは容易でなく、認定

を受けるにはマウスを使った毒性試験もあるとと

から、技術的にも相当困難な ζ とだと思います。

難燃化処理は合板には向いているのですが、板

材では木材を加工して薬剤処理をほどこすという

工程を経るために量産化が難しく、結果としてコ

スト高となる ζとから、技術的には可能であって

も商品としては難しい要素を含んでいます。また

カラマツ材は薬剤を含浸・注入させにくい樹種と

して知られており、難燃化処理もこの点をし、かに

改善するかが、あるいは注入によらない方法の開

発が課題となりましょう。

[乙の試験は、農林水産省林業試験場難燃化研究

室の施設を使用し、同研究室の福井室長・平田主

任研究官らの助言を得て行われたものです。]

5 難燃化技術の展望

新しい薬剤の開発

高い効果の薬剤が開発されるととによって今後

高性能の難燃材が得られる可能性はあります。プ

ラスチックの難燃化では特に新しい薬剤の開発が

盛んであり、それは特許公報にもうかがえます。

新しい処理方法の開発

セラ ミックスの原料になる無機物を木材の内部

に固定する方法が発明されました。乙の方法によ

る処理材は燃えず・腐らず・虫に強く、熱を加え
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ると無機物が瀬戸物のような状態K変わるそうで

す。

木材の価値

燃える・腐るといった欠点がありながらも、木

材lζは他材料では得る乙とのできない優れた性質

や独得の雰囲気があります。乙うした「自に見え

ない・数値化できなしリ価値は、例えば家具など

ではデザインの力にも支えられて、人々に理解さ

れ、正当なコス卜として扱われているように見え

ます。しかし内装材などに対しては、残念ながら

そのコストを主張するには至っていないのが現状

です。コス卜と機能の面を重視するのであれば防

火性能が高くてしかも価格の安い不燃材か不難燃

材を使えばよいわけです。技術的には可能であっ

てもコスト内の商品として生きてゆけるか、ある

意味では乙れが木材難燃化の最大の問題点である

と考えられます。 I木のよさJをどのように主張

し、いかにしてユーザーの支持を得るか一乙れは

木材の利用を考えるときに忘れてはならない課題

でもあるはずです。

(林産部 吉野)




