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図３ ４材料からのホルムアルデヒド放散

カビ･腐朽菌に関する検討では、結露発生の有無を判

断指標としている従来の外皮壁体設計の考え方を、短時

間の結露では菌類繁殖等の実害は発生しない経験的事実

に即して再検討すること、さらに実証的データに基づい

て防露設計の自由度を高めることを意図して、カビ生育

実験及び菌類生育速度予測モデルの構築を実施した。

環境棟熱貫流実験室等を用いて行なった、菌類の生

育速度に関する実験は、恒温恒湿室内に温湿度環境の異

なる容器を設置し、その内部に試験片を置いて行った

(表１、図４)。 

表 １ 温湿度条件

図４試験片設置状況

信頼性の高い換気システム設計技術の整備について

は、計画風量の確認方法や窓換気、ハイブリッド換気等

について、民間との共同研究を活用して検討･開発をす

すめ、換気システムに使用する部材の性能把握および、

窓換気、ハイブリット換気システム性能をシックハウス

実験棟(集合住宅)おいて実証した。また、換気性能を常

時確保するために必要な、維持管理に関する検討を行い、

維持管理マニュアルの原案を作成した。

図５ 換気回路網プログラム Ventsim 

［研究結果］

 放散量測定評価技術に関する検討では、一般的サンプ

ラを用いる場合、相当換気量(試料負荷率)を確保する必

要があり、容器容積を小さくするなどの配慮が必要なこ

となどが明らかなった。また、サンプラ位置による差異

は軽微で補正可能であることを確認した。

カビ･腐朽菌に関する検討では、温湿度を変化させた

環境条件下で、繁殖条件の影響に関する実験を実施し、

温度･湿度(97,100％―20,30℃)の高い状況では、１ヶ月

経過あたりから質量減少が見られ、６ヵ月後には25%前

後の減少となるのに対し、93％10℃では、5～6%程度の

減少にとどまり、一定程度の結露は許容できることが確

認された。また、その予測に用いる熱湿気同時移動を考

慮したシミュレーションプログラム「木造断熱外壁定常

結露計算 EasyHAM」を開発するとともに、内外透湿

抵抗比に基づく、結露被害の無い外壁設計法について検

討を行い、標準気象データーを用いて簡易に設計する方

法を提案した。

信頼性の高い換気システム設計技術の整備に関して

は、実住宅･実験住宅における実験･実測結果を用いて、

システム検証換気回路網プログラムの改良を行うととも

に、設計風量の確認方法、長期使用時の性能維持につい

ての検討結果に基づいて維持・管理アニュアル(案)をと

りまとめた。
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Ⅲ 防火研究グループ

Ⅲ－１ SS400H 部材の室温から 800℃までの弾・塑性・クリープ崩壊
耐力測定
Experimental Study on the Collapse-load of H-shape Beams and Columns 

 under Elevated Temperature from 25 to 800 degrees Celsius 
(研究期間 平成 16～18 年度）

防火研究グループ 茂木 武

Dept. of Fire Engineering Takeshi Motegi 

 This paper reports the collapse-loads of H-shape beams and columns under elevated temperatures from 25 to 800 degrees Celsius.
The loading tests are conducted under steady temperature.  In addition, tensile tests are carried out for each specimen. As a result, 
the collapse-temperatures of the beams and  columns under allowable stress are about 600℃ and 550℃ respectively. Also the 
predictions of collapse-loads using the tensile test data are smaller than the H-shape beam results, but that is good for the columns

［研究目的及び経過］ 

一般に使用されることが多い SS400H 梁・柱部材の弾・

塑性・クリープ崩壊耐力を室温から 800℃の範囲で測定

し、温度の上昇に伴う崩壊耐力低下の全体象を明らかに

する。また、試験体から試験片を採取し、高温機械強度

を測定する。これを用いた計算値と部材実験結果を比較

し、差の大きさを定量的に把握する。 

これまで許容鋼材温度は、JIS、告示の試験法で平均

350℃、最大 450℃とされてきたが、外国の規格では約

550℃程度となっている場合が多い。建築研究所で実施

した ISO 基準による載荷耐火試験 1)でも、長期荷重下の

崩壊時平均鋼材温度は梁で 601℃、柱で 570℃とされ、

誤差を勘案してそれぞれ梁 541℃、柱 513℃が提案され

ている。これらの差は、崩壊耐力に基づく合理的耐火設

計を行う上でも、耐火被覆性能の判定基準温度などの観

点からも、正確な値に是正する必要がある。

［研究内容］ 

加熱には電気炉を使用し、実験中に鋼材温度を安

定・均一化した。その上で構造実験のように荷重を増加

させて梁・柱の崩壊耐力(荷重の最大値）を測定する方

法を採用し、荷重をステップ状に増加させ破壊した。支

持条件は、梁は単純梁で、柱は両端ピン条件である。試

験体は SS400H 形鋼を１バッチ、１ロールの条件で市中

より入手した。これは製造プロセスの違いによるバラツ

キを避けるためである。梁は H250*125*6*9-L2000、柱

は H200*200*8*12-L2000 で、両端に 50mm のベースプ

レートを溶接し機械加工したもので、梁は荷重点をステ

ィフナー補強している。鋼材温度測定位置は、中央断面

で５点、ウエブ中央の長さ方向で７点としている。

図―1 に梁(柱）・高温強度用の試験体の外形を示す。

実験条件は以下の３種である。

①室温～800℃の範囲で 100℃キザミに温度を安定させ

た上で荷重を増加させて破壊したもの、梁で 11 体、

柱で 12 体。これらの素材については高温引張試験を

実施している。

②耐火試験のように最初から長期荷重の 0.5 、0.75、1.0、

1.25、1.5 倍を加え、温度を 2.5℃/min で上昇させたも

の梁・柱ともに 5 体。

③クリープ崩壊耐力については梁・柱で各約 8 体。

［研究結果］ 

鋼材温度は部材長さ中央 2／3 を超える範囲において

設定温度で安定しており 2),3)、目的温度における崩壊耐

力が測定されたと考える。図－2，3 に梁と柱の室温か

ら 800℃までの荷重／変形曲線を示す。これより鋼材温

度が上昇するにつれて、梁・柱ともの崩壊荷重(耐力）

が低下していることが理解できる。また、梁の荷重／変

形曲線は装置に許されるたわみ約 65mm まで変形し、

柱では荷重支持能力を失う時点の伸縮量が鋼材温度の上

昇に伴い大きくなる傾向が見られる。

2000mm

梁試験体＿２５０＊１２５－６＊９

（柱試験体＿２００＊２００－８＊１２）

図－１梁・高温強度用試験体
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図－1 梁・高温強度用試験体
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崩壊耐力の整理方法は、これらの最大値(梁では曲げ

モーメントに換算）を崩壊耐力とし、許容応力度法の

SS400長期設計荷重(最大）で正規化している。

図－4 に室温～800℃までの梁の高温引張強度を応力

／歪曲線として示す(柱についても同様の曲線が得られ

ている）。

これより強度の最大値は 216℃の曲線にある。なお、

高温強度測定は梁・柱部材実験で測定された実際の温度

で実施しているため、測定温度に端数がでている。また、

温度および荷重を変えた条件での高温クリープ測定も実

施しているがスペースの都合で割愛する。高温降伏点応

力は、0.2％オフセット耐力を採用したものと、1％全歪

における応力値を採用した２種とする。ヤング率につい

ては、図－4 の上に重ねた小さい図に見られるように、

応力／歪曲線の立ち上がり部分を直線近似した比例係数

として求めている。それぞれの値は、降伏点強度に比較

してヤング率にバラツキが大きい。

図－5、6 に梁・柱実験より求めた崩壊耐力と、高温

強度から許容応力度法により求めた崩壊予測値(梁につ

いては縁応力が降伏点に達する値で、柱については安全

率が 1 になる軸力を採用 4））を比較している。

これより梁の崩壊耐力は、許容応力度法により求め

た崩壊予測値より大きく、高温より室温に近い所で差が

大きい。柱については、ほぼ一致しているが、1％全歪

応力を降伏点に採用した場合には、崩壊予測値が柱崩壊

耐力を一部でオーバーしている。

［まとめ］ 

本研究により SS400H 梁・柱部材の室温～800℃での

崩壊耐力が明らかになった。

高温強度の結果を用いた崩壊予測値は、柱では崩壊

耐力とほぼ一致するが、梁では崩壊耐力よ小さく、差も

大きい。

・クリープ崩壊については、長期荷重下において鋼材温

度一定条件で 6 時以上崩壊しない温度は柱で 518℃、梁

で 550℃よりそれぞれ少し高い。
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図―2 梁 たわみ／荷重
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図－４　梁応力／ひずみ（％）
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