
新建材の発煙性に関する研究

1.はしがき

現在建築物の規模はますます大きし高層化し.の

みならず地下えも延びているが，これらの建築物の内

装材として各種合成高分子材料，特にプラスチック材

料あるいはその化粧合仮が多く使用されるようになっ

てきた。しかしこれらが燃焼に際して発生する煙とカ

スの問題について，最近その恐ろしさが認識されてき

てはいるが，煙の量，あるいはガスの樋類とその電な

ど，定性，定量的にはまだあまり究明されていない。

火災による煙やガスの発生に際して，問題になるの

は燃焼条件，すなわち加熱温度と燃焼室の換気状態お

よび材料の化学組成で，その各々の組合せにより煙お

よびガスの発生状況は変化してくる。又これが煙に対

する研究を灘かしくしている原因でもある。

当研究室でもこの問題について研'先を開始するた

め，燃焼試験装債を作成し， プラスチック化粧合担更を

試験休として，発煙量あるいは発生ガスについて測定

したので，まだ実験途上ではあるが結果を報告する。

2. 試験供試材料

試験に使用した材料は， プラスチック化粧合板(フJ

リント合板〉といわれる，木質合板の上にプラスチッ

ク板を機器;ーしたもので，建築内装材として市販されて

いるものの中から任意に抽出した。又プラスチック化

粧合板との比較のため，一般の木質合板あるいは杉板

についても測定した。使用した材料はつぎのとおりで

ある。

第 L表試験供試体一覧

試験体名

塩ビ A

塩ビ B

ポリエステノレA

-第二研究室

|厚み(mm〉lzfm界
| 2.9 I O. 168 
l2.7 I 0.152 

3.2 I O. 187 
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加藤勝文本

川 茂隆*

伊藤 有本

ポリエステノレB 2.8 0.178 

アルミアノレキッド A 2. 6 0.176 

アルごアノレキッド B 2. 9 0.158 

メラミン 3.0 O. 181 

ジアリノレフタレート 2.5 O. 161 

クロス張合板 3. 7 0.201 

メラミン・フェノール積層板 | O. 2 0.220 

ハートポート 3.9 O. 369 

普通合板〈ラワン〉 O. 165 

防 炎 合 板 O. 138 

杉 板 0.096 

一一

3. 試験方法

( 1 )加熱

試験体の加熱，および発生した煙あるいはガスの捕

焦とその分析には，第 l図の燃焼試験淀川を使用し

たべ

試験体を15佃 x15ωに裁断し.加熱炉の試料ホノレタ

ー (A)にセ y トする。加熱は1.5 KWの電気ヒータ

ー (B)の電圧をスライタソタで制慾し，所定の加熱

温度tこ保持しておこなう。燃焼に必要な空気は一定量

をコ γプレッサーから燃焼室内に送入する。発生した

煙およびカスは，燃焼室から煙道 CC)を通って上部

の 1m3の集煙箱 (D)で繍集する。

(2) 煙温度の混IJ定

煙濃度の測定方法として，光学的方法.あるいは粒

子数法，重量法.i?紙法などいくつかの方法があり.

各々長短があるが，今回は光学的方法の一法として，

最近一般的に使用されている CdS法で測定した。

この CdS法は，可視距離を直販測定する方法で，

一定光源問の距離の受光貴の1成長を測定して計算式か

ら煙濃度を求める方法である。この原理は CdSセノレ
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第 1図試験装置
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の抵抗が受光量に応じて変化するのを利用し，その変

化を電圧計で読みとる。このように単位長さ当りの透

過光量の低下を示す政光係数 CCs)で煙の濃度を現わ

している。

すなわち次式で表わされる。

Cs二」ー lo!1' ~
L-O 1 

Cs 単位長さ当りの減光係数

L:光源と受光部聞の距離 (m)

1. :煙のないと主の光の強さ

煙のあるときの光の強さ

測定は第 l図の 1m'の集煙泊 CD)に捕集した煙を，

光源に60W白熱1[琢 CE)，受光部にCdSセノレ CF)を

使用し， L= 1 mで煙の土問盆曲線を求めた。

(3) CO. C02濃度測定

燃焼生成物で煙と同様問題にされるのはカスであ

り，人体に対して非常に有害かつ危険で‘もある。 プラ

スチック新建材も有機物の燃焼て、あるから， 基本的に

はCO. C O2の発生が考えられ， そのほかに材料独

自の特殊な生成カPスの危険性がプラスされるわけであ

るから，今回はその謀本となる C0， C 02濃度につ

( 21 ) 

前軍司わし1"-

知書名>:.1'(A) 

いて測定した。

測定は集煙Jiiに捕集したカスをガス採取口 CG)か

ら吸引し， COは亦外線CO分析結で連続分析し，

C02は吸収式 C02分析釈で・定時間ごとの波度を

測定した。

4. 試験結果

( 1 ) 各種新建材の発煙性

;樫には比較的低温領j或において水あるL、fヱガスの凝

箔した内煙と呼ばれるものと ，500.C以上の高温領域

における遊離炭素としての黒煙がある。避難その他の

危険性を考えて，我々が問題にするのはこの黒煙でゐ

る。しかしこの煙も，材料差あるいは同一材料でも加

熱温度と供給空気量など，その燃焼条件によりかなり

の差を生ずるはずである。

そこで先ず第一段階として，各種新建材について加

熱温度と供給空気量をかえて試験し， 発煙量とCO.

CO2濃度を求めた。加熱温度は300.C及び600.Cの一

定温度とし，各々について空気の供給を停止した場合

と 51/min供給する状態でおこなった。

第2図は各材料の加熱温度と供給空気量別の発;煙量
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を示したものである。

加熱温度 3000Cでは，試験材料の発火温度から判断

しても急激な発煙は考えられず，発煙開始時間も化粧

合板の 2分30秒-3分，普通合板，杉板などの 4-5

分とに分けられ alrの影響もほとんどみられない。

文熱硬化性樹脂であるフェノール・メラミン積層板

は，発煙開始までに 7分を要した。

ところが加熱温度 6WCでは，ほとんどの試験体が

20秒程度の短時間で急激な発煙を開始し，火災時にお

/()〆t S /() /s" 

一- 600・cCWt $..1./1… 
--- 600・t11M. 告し

--- 300・ιωλ'uj:院仇
.....-300'(.晶;""'1し

ける発煙速度の大きさを物語っている。又発煙性と供

給空気の関係をみると，空気を供給した場合は，停止

した場合と発煙開始時間は同じでも，それ以後の発煙

速度，量共に大きく測定される。特に発煙量の大きい

塩化ビニル化粧板，ハードボートーなどは， c. = 21m3 

以上の値を示した。

人間の避難しうる煙濃度は CsO.l程度といわれてい

るが， Cs 21m3の煙は20m3の室内に鉱散させてCsO.l

となるのであるから，試験に使用した15佃 X15cmの新

( 22 ) 



建材が燃焼しただけで， 20m3の室内がi陛雛限界の煙濃

度になってしまうことになる。

(2) 各種新建材のガスの発生

新建材などが燃焼した場合，これは有機物の燃焼で

あるから，生成ガスとしてはCO，C02の発生 02

濃度の低下，あるいは材質特有の分解ガスの発生など

が考えられる。したがって，有機物が燃焼すれば発生

発生同様燃焼条件で異なってくるはずである。

測定結果は第3図に示したとおりで，加熱温度3000C

では， CO濃度は一部の試験体から0.01%程度検出さ

れるだけで，空気の供給状態にはあまり関係ない。一

方C02は空気を供給した加熱では0.5%程度検出され

たが，空気を停止すると， O. 2~0. 4%と少なかった。

これらガスあるいは煙の発生状況からみて， 3WC程

カ‘スはすべて有害であるといえる。問題はその量と発 度の加熱では充分な燃焼に至らないものと恩われる。

生速度ということになる。しかしガスの発生も文煙の
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各々の測定結果は第 5図に示すが，この図からわ

かるように塩ピ化粧合板の発煙性は. 3000Cでは普通

合板と比較してあまり多くないが. 4000Cから発煙速

度が急激に早くなり，さらに 4000C.500oC. 6000Cと

普通合板より多量の煙を発生している。これがプラス

チヅク建材の火災時における煙が多いと己・われるゆえ

んであろう。

測定結果から目につくことは，空気の供給を停止し

て加熱すると，普通合板，塩化ビニノレ化粧合板共にそ

の発煙置は加熱温度に比例して段階的に多くなってお

り，発煙性に温度の占めるウエートが非常に大きいと

いえる。しかし空気を供給しながら加熱すると，煙の

発生状態に温度と共に酸素の影響が現われてくる。す

なわち.普通合板の場合. 300. 4000Cの低温部と500.

6000Cの高温部とに発煙傾向が 2分されており，空気

を供給すると 5000C以上からほぼ完全に燃焼が始まる

ように思われる。同様な傾向は盗ビ化粧合板の場合も

いえるが，この場合は，普通合板より低く 4000C以上

から本格的燃焼が始まるようである。

第5図煙濃度
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(4) 普通合仮と化粧合績のガス発生

ガス濃度の測定結果を第 6図に示すが，普通合板の

CO. C02発生状況は.空気を供給した場合のガス

濃度曲線が300.4000Cと500.6000Cの2つのグループ

に分けられ，煙の発生と似た傾向を示している。

一方塩ピ化粧合仮ではその傾向が薄れて.ガスの発

生はCO.C02とも加熱温度の上昇にともなって段階

的に多くなる傾向にある。又相対的なガスの発生量は

普通合板と比較して大差ない。なを3000CではCOガス

の発生量は10-2以下のオーダーで比絞的少なかった。

r- 1" r 10 〆t

5. あとがき

新建材の発煙量と発生ガスについて，いままでの実

験結果から得られたことを述べてきたが. ;tミだ実験例

も少なく生のデータであるため充分な考察を下し得な

かったが，建材の種類，燃燃条件.あるいは建材の熱

分解機構など，さらに研究を積重ねることによって発

煙傾向は解明されると思われる。又新建材の積類も多

種にわたるので.今後さらに深く掘下げて煙対策の資

料としたい。

( 25 ) 
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