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建築基準法などに規定されている内装制限により「特殊建築物」に使用する建築材料は，防火材料である必要が

ある。しかし，認定取得のためには構成材料毎に厚さや質量などの仕様を決定する必要があり，開発に非常に長い

期間がかかることが問題となっていた。そこで，本研究では防火材料の構成材料毎の発熱量のデータベース化を行

い，防火材料認定基準を満たす最適な防火材料の構成を実験せずに予測可能な環境を構築する。さらにこれまで防

火材料の大臣認定を取得していなかったため，機会を損失していた伝統工芸品等に対し，防火材料基準を満たすよ

うな構成を確立し，新規の高意匠性防火材料を開発する。本年はまず，構成材料毎の発熱量のデータベースを構築

し，評価を行った。 

 

1 はじめに 

近年，円安によるインバウンド需要の高まりから，

高級ホテル等が多く建設されている。しかし，ホテル

の様な特殊建築物等では，火災発生時の安全確保のた

めに内装材を燃え難い「防火材料」で施工することが

建築基準法に規定されている。 

「防火材料」には，防火性能が高いものから不燃材

料，準不燃材料，難燃材料の３種類が存在し，国土交

通大臣の認定を受けたものを使用する必要がある。例

えば「不燃材料」の国土交通大臣の認定を取得するた

めには，コーンカロリーメータによる 20 分間の発熱

性試験で①燃焼しないものであること（総発熱量が

8.0 MJ/m2 以下，最高発熱速度が 10 秒以上連続して

200 kW/m2 を超えない），②防火上有害な変形，溶解，

き裂その他の損傷を生じないものであること，③避難

上有害な煙又はガスを発生しないものであることの 3

点を満たす製品仕様を検討・開発しなければならない。 

ホテル等で使用される壁装材料には突板や壁紙など

が使用されており，意匠性を有する表面材などを不燃

材料の下地と組み合わせて，防火材料の認定を取得し

ている。防火材料の認定を取得するためには，構成毎

に使用量や厚さ等の仕様を図 1 のように規定する必要

があり，これまでに壁紙の施工に用いるデンプン系接

着剤等の単位質量当りの発熱量の検討 1)やビニル壁紙

および織物壁紙の発熱量について有機質量と発熱量の

相関から発熱量を推定する検討がなされてきた 2）。 

 

①塗膜層
・種類：〇〇系（造膜型、浸透型）
・質量：〇〇 g/m2以下

②突板層
・厚さ：〇.〇 mm以下
・質量：〇〇〇 g/m2以下

③接着層A
・種類：〇〇系
・質量：〇〇 g/m2以下

⑤接着層B
・種類：〇〇系、〇〇系
・質量：〇〇 g/m2以下

難燃性向上層

基材

塗膜層

突板層

接着層A

接着層B ④難燃性向上層
・〇〇紙/〇〇/〇〇紙

⑥下地材
・法定不燃材料（金属板を除く）
・シーラー 〇〇 g/m2以下

 

 図１ 防火材料構成例（突板張り） 

 

しかし，突板で用いられる塗料や接着剤等の構成材

料がどの程度発熱量を有しているか判明していないた

め，製品仕様を決定するためには幾度も発熱性試験に

供する必要があり，開発に非常に長い期間を要すると

いう問題があった。そこで，本研究では，防火材料認

定を目指す企業が認定基準を満たす最適な構成を迅速

に判断できるように，防火材料の構成材料毎の発熱量

データベースの構築を実施した。 

 

 

*1 インテリア研究所 
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2 実験方法 

2-1 供試材料 

供試材料を表1に示す（詳細な製品名は省略）。 

 

表1 供試材料一覧 

塗料 ウレタン系サンディング
7種 ウレタン系トップコート

セラミックウレタン系サンディング
セラミックウレタン系トップコート
ガラス塗料
オイル塗料
蜜蝋

接着剤 酢酸ビニル系接着剤
7種 デンプン系接着剤

アクリル系接着剤
ウレタン系接着剤：2種
シリコーン系接着剤
高分子イソシアネート系接着剤

表面材 ヒノキ
6種 スギ

ホワイトオーク
ウォルナット
織物
藺草

裏打材 エレガント和紙
3種 和紙

薄葉紙
下地材 12.5 mm石膏ボード
10種 9 mm石膏ボード

10 mmケイ酸カルシウム板
6 mmケイ酸カルシウム板
亜鉛メッキ鋼鈑
SUS430板
15 mm繊維混入ケイ酸カルシウム板：2種
6 mm両面薄葉紙張アルミニウムはく張/火山ガラス質複層板
24 mmアルミニウムはく張/12.5 mm石膏ボード  

 

2-2 コーンカロリーメータによる発熱性試験 

 発熱性試験は，塗料や接着剤は亜鉛メッキ鋼板上に

塗布したものを，表面材，裏打材，下地材は100 

mm×100 mmの試験片を切り出したものを東洋精機製作

所製コーンカロリーメータ C4により国土交通大臣が

指定する性能評価機関の防炎性能試験・評価業務方法

書3）に準じて行った。下地材は，燃焼時間5分間（難

燃材），10分間（準不燃材），20分間（不燃材）のとき

の総発熱量を測定し，下地材以外の表面部分について

は，図2に示すとおり，難燃材の基準時間である5分以

内に燃え尽きてしまうため燃焼時間5分間（難燃材）

のときの総発熱量を測定した。 
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図2 燃焼時間と発熱速度および総発熱量の関係 

例）イソシアネート系接着剤 2.6 gの評価結果 

 

2-3 データベースの構築 

供試材料の質量と発熱性試験から得られた発熱量の

結果から切片が 0 となる近似直線を求め，その傾きか

ら材料重量あたりの発熱量予測値を算出するデータベ

ースを構築した。また，下地材については下地材毎の

データを取得しデータベースに入力した。 

 

2-4 データベースの評価 

 構築したデータベースを評価するために図3に示す

構成の試験体をそれぞれ3片ずつ作製し，データベー

スから予測された計算値とコーンカロリーメータの発

熱性試験によって評価した実測値を比較することで，

データベースの妥当性を評価した。 

 

表面塗膜層：ガラス塗料

表面材：スギ突板

接着層：デンプン系

下地材：6 mmケイカル板

表面塗膜層：オイル塗料

表面材：ウォルナット突板

接着層：酢ビ系

下地材：アルミニウムはく張
12.5 mm石膏ボード

接着層：デンプン系

接着層：薄葉紙

試験体1 試験体2
 

図3 評価用試験体構成 
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3 結果と考察 

3-1 データベース構築 

 図4に試験に供した接着剤3種の重量と総発熱量の

関係を示す。いずれの供試材料においても重量と総発

熱量に正の高い相関が確認され，塗布した重量から総

発熱量が予測可能であることが示された。また，例に

示した接着剤3種以外の試験体においても，同様に正

の高い相関を確認することができた。これは図2の燃

焼時間と総発熱量の関係から分かるように，試験に供

した材料が短時間で全て燃焼して発熱量として評価さ

れるため，高い相関が得られたと考えられる。 
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図4 接着剤重量と総発熱量との関係 

 

3-2 データベースの評価 

塗料，表面材，接着剤および裏打材については使用

重量から，また下地材については使用した下地材の総

発熱量から各構成材料の予想発熱量を算出し，試験全

体の総発熱量は各構成の加成性が成り立つと仮定して

20分間の総発熱量を計算した。 

計算した試験体1と試験体2の20分間の予想総発熱量

を表2，3に示す。計算による試験体1の予想総発熱量

は4.5 MJ/m2，試験体2の予想総発熱量は3.7 MJ/m2で

あった。 

図5に計算で予想した総発熱量とコーンカロリーメ

ータで行った試験体の発熱性試験結果を示す。試験体

1では燃焼時間20分間の総発熱量5.5 MJ/m2で予想され

た総発熱量が4.5 MJ/m2より1.0 MJ/m2高くなった。試

験体2では燃焼時間20分間の総発熱量が4.3 MJ/m2で予

想された総発熱量3.7 MJ/m2よりも0.6 MJ/m2高くなっ

た。結果から，いずれの試験体においても計算値より

も測定値が高くなる傾向が確認された。 

原因としては，下地材へ塗布あるいは貼付した接着

剤や表面材等の燃焼により下地材単体試験時よりも下

地材が高温に晒されることで，下地材からの発熱量が

単体試験時より増加したことが考えられる。実際に試

験体2では，表面材等の燃焼により表面温度が上昇す

ることで，下地材を被覆したアルミ箔が破損していた。

アルミ箔が破損すると通常では加熱が抑制されている

石膏ボード内部が加熱され，これにより石膏ボードか

らの発熱量が増加したことが考えられる。 

今後は，下地材と表面材等の相互作用について精査

し，精度の高い予測ができるように改善を行いたい。 

 

表2 試験体1の予想総発熱量計算結果 

構成名 表示名
予想総発熱量

（MJ/m2）

塗料 ガラス塗料 1.2

表面材 スギ突板 0.9

接着剤 デンプン系接着剤 0.5

下地材 6mm ケイ酸カルシウム板 1.9

計4.5  

 

表3 試験体2の予想総発熱量計算結果 

構成名 表示名
予想総発熱量

（MJ/m2）

塗料 オイル塗料 0.7

表面材 ウォルナット突板 1.6

接着剤 酢酸ビニル系接着剤 0.7

裏打材 薄葉紙 0.1

接着剤 デンプン系接着剤 0.3

下地材 25μmアルミ箔 +12.5mm 石膏ボード 0.3

計3.7  
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図5 試験体1と2の20分間における総発熱量の 

データベース計算値と測定値比較 
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4 まとめ 

 防火材料認定基準を満たす最適な構成を迅速に判断

できる防火材料の構成材料毎の発熱量のデータベース

の開発を目指し，防火材料での使用を想定した材料の

コーンカロリーメータによる発熱性能を評価した。そ

の結果，いずれの供試材料においても重量と総発熱量

に正の高い相関が確認され，製品仕様から総発熱量が

予測可能であることが示された。また，データベース

を用いて実際に総発熱量が予測可能か検証した結果，

ケイ酸カルシウム板を下地として，ガラス塗料を塗布

したスギ突板を貼り付けた試験体1では1.0 MJ/m2程度，

12.5 mm石膏ボードに25 µmのアルミ箔を貼り付けた下

地材にオイル塗料を塗布したウォルナット突板を貼り

付けた試験体2では，0.6 MJ/m2程度，実際の測定値が

高くなった。 

 今後はデータベースで予測した総発熱量とコーンカ

ロリーメータでの測定値の差が少なくなるように，デ

ータベースの拡充と改良を進める必要がある。 
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