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建築構造用耐火鋼材 
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JFE-FRが 
建築空間を変えた 
 
構造体である「鉄」と同時に 
デザイン素材になった 
JFE-FR
優れた高温特性をもつJFE-FRは、「鉄」をデザイン要素に取り入れた

いというニーズに高度な耐火設計技術と豊富な品種でお応えします。 

さらに、建築工事のトータルコスト低減や工事の簡素化にともなう工

期短縮化も実現。 

これからの鉄骨造建築の主役として、時代に新しい流れを創生します。 
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優れた高温性能で耐火安全性を確保 
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特　長 1

JFE-FRを無耐火被覆で使用した駐車場の例 一般鋼に耐火被覆を施した駐車場の例 

600℃での耐力が常温規格値（F値）の

2/3以上であることを保証しています。 

優れた高温特性 
 

常温時の性能は、一般のJIS規格材など

に適合しておりますので通常の構造設計

で対応できます。 

建築構造用の一般鋼材 
と同等の常温特性 

低Ceq、低PCM化を図っているため、一般鋼材と同等の溶接性を有します。なお、接合部

については、JFE-FR用の溶接材料や高力ボルトをご使用下さい。 

一般鋼材と同等の溶接性 

JFE-FRの優れた高温特性を活用することにより、無耐火被覆構造とした場合、柱径を

細くしたり自由な塗装により鉄骨の意匠性が大幅に向上します。さらに工期の短縮、

作業環境の改善などの多くのメリットが期待できます。 

意匠性向上などの多くのメリット 
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認定番号：NFNN-9927 
NFNN-9928 

 

性能規定 仕様規定 

主要構造部の要求性能【法第2条第九号の二】 

耐火建築物の要求【法第27条、第61条、第62条】 

法 ： 建築基準法 
令 ： 建築基準法施行令 

※ 

　建築基準法においては、耐火建築物の主要構造部に要求される性能について、要求耐火時間に対応した耐火構造

とする仕様規定（ルートA）と、予測される火災に対して耐火性能を検証する性能規定（ルートB及びC）が示されて

います。 

　JFE-FRを耐火建築物に使用する場合は、高度な検証法を用いるため、下記のルートCに該当します。このため主

要構造部にJFE-FRを使用し無耐火被覆あるいは耐火被覆を軽減する場合は、原則として指定性能評価機関の審査

（性能評価）を受け、国土交通大臣の認定を取得する必要があります。 

　但し、自走式駐車場にJFE-FRを使用する場合は、国土交通大臣認定（後述）を受けた耐火設計を実施することに

より、確認申請による適用が可能です。 

耐火設計 2

アトリウム空間などの
可燃物の少ない建物 

自走式駐車場 

《ルートB》 
  耐火性能検証法 
（施行令、告示） 

《ルートA》 
 耐火構造 

《ルートC》 
 高度な耐火性能検証法 

（個別認定） 

《ルートC》 
 国土交通大臣認定 

【令第108条の3第1項第一号】 

【H12建告第1433号】 

【令第107条】 

【H12建告第1399号】 
【令第108条の3第1項第二号】 【令第108条の3第1項第二号】 

主要構造部を、部
位及び階数別に定
められた要求耐火
時間に応じて、所
定の耐火性能を
有する構造とする。 

主要構造部に対して認定に
基づいた耐火性能の検証を
行う。 

主要構造部に対して、
高度で専門的な耐火
性能検証を行い、指定
性能評価機関の性能
評価及び国土交通大
臣の認定を取得する。 

主要構造部に対し
て、建築基準法施
行令、告示に規定
された耐火性能検
証法に従い、耐火
性能の検証を行う。 



スタンダードになったFR鋼、自走式
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　開放型の自走式駐車場については、建築基準法施行令第108条の3に基づいた国土交通大臣による認定「無耐火

被覆のFR鋼を用いた自走式駐車場を有する建築物の主要構造部の構造方法」（NFNN-9927, NFNN-9928）を取

得しており、簡便な方法で無耐火被覆化が実現できます。 

　認定に基づいた耐火設計（無耐火被覆設計図書の作成）は、本認定を取得したJFEスチールが実施します。この無耐

火被覆設計図書は、確認申請時に通常の確認図書に添付していただくことにより、適用できます。 

用 途： 

規 模： 

 

自走式駐車場 

駐車場専用用途の場合：14階建て以下 かつ 延べ面積50,000m2以下 

複合用途の場合：14階建て以下 かつ 駐車場区画の延べ面積50,000m2以下 

認定の運用体系フロー 

認定の適用範囲例 

特定行政庁 
指定確認検査機関 設 計 者  JFEスチール（株） 

耐火設計 

無耐火被覆設計図書 
（チェックシート） 

作成 

駐車場の設計 

通常設計図書 

確認図書 審　査 

確認通知書 

提  出 

資  料 

通 知 

作成 

駐車場専用用途の場合 複合用途の場合 

延べ床面積 ≦ 50,000m2 駐車場区画の延べ床面積 ≦ 50,000m2

自走式駐車場を有する建築物の認定について 

1. 認定範囲 

2. 運用体系 

14
階
建
て
以
内 

14
階
建
て
以
内 

駐車場 

駐車場 

駐車場 

駐車場 

店　舗 

店　舗 

店　舗 

店　舗 

店　舗 

店　舗 

店　舗 

駐車場 

駐車場 

駐車場 

駐車場 

駐車場 

駐車場 

駐車場 

店　舗 

店　舗 

店　舗 

店　舗 

駐車場 

駐車場 

駐車場 

駐車場 

駐車場 

駐車場 

駐車場 

店　舗 

店　舗 

店　舗 

● 

● 

耐火設計時に必要な書類（一般認定） 

●建築物概要　 

●意匠図面（CADデータ） 

●構造図面（CADデータ）　 

●構造計算で用いた長期の床荷重、柱軸力 



駐車場の耐火設計 
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駐車場 

駐車場付属室 

（管理人室等)

駐車場 

駐車場 

店　舗 店　舗 

店　舗 

事務所 事務所 

　自走式駐車場を有する建物にJFE-FRを使用する場合の主なポイントを以下に示します。 

その他詳細については、別途お問い合わせ下さい。 

3. 耐火設計の主なポイント 

FR鋼からの熱伝導により一般鋼の温度が

350℃を超えないような継手仕様とします。 

FR鋼と一般鋼の継手部 

隣地境界線と外部露出鉄骨

の距離が2m未満の場合に

外部火災対策が必要となり

ます。 

外部火災対策を必要とするケース 

45° 

はり 

耐火構造の壁 

45° 

45° 

柱 
無耐火被覆の鉄骨部材は、耐火構造の壁として認められておりま

せんので、壁と鉄骨部材との取合いを真壁構造とすることができ

ません。防火シャッターについても同様です。 

また、境界壁は、本認定で定める耐火性能が必要となります。 

耐火構造の壁の仕様 

外部火災対策例 

F R 鋼  

一 般 鋼  

耐火被覆 

構造設計上の主な留意点 
 ［柱］ 

最大軸力比 

幅厚比ランク : FAまたはFB（FC, FDは不可） 

長期軸力 0.5（角形鋼管） 
0.55（H形鋼） ≦ 

基準強度 × 断面積 

細長比 
1.0≦ 

3.14　弾性係数／基準強度 

火災時の耐力チェックは、

鉄骨断面または鉄骨と床と

の完全合成梁で評価します。 

［はり］ 

部材の無次元化有効細長比 

駐車場付属室（管理人室等)は、用途・

開口条件などに応じて本認定で定め

る耐火性能が必要となります。 

駐車場付属室の仕様 
 

駐車状況に応じて防火区画ごとに、

外部に面する換気上有効な開口条件

を満たす必要があります。 

開放性の確保 

自
走
式
駐
車
場
の
耐
火
設
計 



豊富な品種構成と材料特性 
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品種構成 3
品種構成 

注1）高温引張試験は、JIS G 0567によります。高温特性以外は、適用規格によります。 
注2）    SN400-FR, SN490-FRは厚板のみの製造となります。 
注3）       （株）セイケイ※で製造しております。 

■＊は事前にご相談下さい。 

t ≦ 40

t ≦ 40

≧ 197

≧ 157

≧ 217

400N/mm2

490N/mm2

40 ＜ t ≦ 100 ≧ 143

40 ＜ t ≦ 100 ≧ 197

＊＊＊ 

＊ 

＊ 

＊＊＊ 

＊ 

＊ ＊ 

＊ 

16 

35 

16

0.13 

0.12 

0.15

0.27 

0.29 

0.36

0.92 

0.98 

1.50

0.007 

0.011 

0.017

0.001 

0.002 

0.004

0.42 

0.42 

0.42

0.22 

0.22 

0.24

厚　さ 

mm

PCM  

%

Ceq  

%SPMnSiC

上記の他に耐火性能を向上させる成分を添加しています。 

Ceq＝C＋Mn/6＋Si/24＋Ni/40＋Cr/5＋Mo/4＋V/14 

PCM＝C＋Si/30＋Mn/20＋Cu/20＋Ni/60＋Cr/20＋Mo/15＋V/10＋5B

　JFE-FRの材料特性の一例として厚鋼板のデータをご紹介します。常温における母材特性、溶接性はともに一般鋼

と同等の性能となっています。600℃における高温引張特性については、耐力が常温規格値の2/3を上回っており、

一般鋼と比べて極めて高い値となっています。 

化 学 成 分 　 ％  

1. 化学成分 

材料特性 4

 鋼材の厚さ 

ｍｍ 

0.2％耐力 
N/mm2 

（試験温度600℃） 
強度レベル 種類の記号 適用規格 

＊＊ 
＊＊＊ 

SM490A-FR

BCP325-FR

STK490（FR） 

STKN490B（FR） 

SM400A-FR

BCR295（FR） 

STKN400W（FR） 

STK400（FR） 

BCP235-FR 

 

SM490B-FR

SN490B-FR

STKN400B（FR） 

SM400B-FR

SN400B-FR

SM490C-FR

SN490C-FR

SM400C-FR

SN400C-FR

JIS G 3475

JIS G 3444

大臣認定材 

JIS G 3106

JIS G 3136

大臣認定材 

JIS G 3475

JIS G 3444 

 

大臣認定材 

JIS G 3106

JIS G 3136

　JFE-FRの化学成分、常温時における機械的性質、外観、寸法、形状及び試験要領等は、一般のJIS規格材などに適合

しています。さらに、高温時（600℃）においては、下表の特性を保証しております。 

　また、厚板、H形鋼をはじめ角形鋼管、円形鋼管などをご用意しております。 

※JFEグループ外の取引先です 

＊＊ ＊＊ 

＊＊ ＊＊ 

記　号 

JFE-FR
（SM490-FR） 

一般鋼（SM490） 

品種構成 

「BCR」及び「BCP」は日本鉄鋼連盟の登録商標です。 
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引 張 試 験  引 張 試 験  

高温引張試験の結果をミルシートに記載しています。 

シャルピー衝撃試験 

16 

35 

16

1A号 

1A号 

1A号 

24 

27 

27

71 

70 

69

210 

178 

106

600 

600 

600

228 

225 

163

306 

307 

200

38 

40 

54

鋼　種 厚 さ 
mm

常　　　　温 高　　　　温 

385 

368 

367

540 

529 

534

-10号 

-10号 

-10号 

2. 機械的性質 

JFE-FR
（SM490-FR） 

一般鋼（SM490） 

最高硬さ試験（JIS Z 3101） 

16 

35

16

256 

315

343

RT（25） 
KS-490FR 
4mmΦ 

被覆アーク溶接 16.3

y形溶接割れ試験（JIS Z 3158） 

16 

35

16

25 

50
KS-490FR 
4mmΦ 

被覆アーク溶接 16.3

　JFE-FRは、合金元素を添加していますので溶断時におけるスラグの粘性が高くなり、板厚が大きい場合は表面側

コーナーがだれ易くドラグラインが目立つ場合があります。溶断速度を落とすことによってJASS6に規定されている

程度の平滑な溶断面を確保することができます。 

4. 溶接性 

5. ガス切断性 

JFE-FR
（SM490-FR） 

一般鋼（SM490） 

一般鋼（SM490） 

JFE-FR
（SM490-FR） 

応力度 

N/mm2

温　度　℃ 

600 

500 

400 

300 

200 

100 

0
2000 400 600 800 1000

降状点又は耐力 

SM490-FR16mm 

SM490-FR35mm 

SM490（一般鋼）16mm
引張強さ 

高温引張試験結果 高温クリープ特性（図中の数字は応力を示します ： N/mm2） 

クリープ 

ひずみ ％ 

時 間 分  

1.5 

1.0 

0.5 

0
120 2400 360

試験温度 ： 600℃ 

SM490-FR16mm
221

196

172

147

3. 高温特性 

品
種
構
成
・
材
料
特
性 

50

試験片 
伸　び 

％ 

引張強さ 

N/mm2

耐　力 

N/mm2

試験温度 

℃ 

伸 び 

％ 

降伏比 

％ 

吸収エネルギー 
vEo、4号（圧延方向） 

J

降伏点 
又は耐力 
N/mm2

引張強さ 

N/mm2

試験片 
JIS G  
0567

鋼　　種 厚　さ  mm 最高硬さ  HV10予熱温度  ℃ 溶 接 材 料  溶 接 方 法  入熱  kJ/cm

鋼　　種 厚　さ  mm 割れ防止予熱温度  ℃ 溶 接 材 料  溶 接 方 法  入熱  kJ/cm



接合材料 
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1. 溶接材料 

2. 溶接継手 

降伏点　N/mm2 引張強さ　N/mm2 伸　び　％ 入 熱　kJ/cm溶接材料 溶接方法 

　JFE-FR用溶接材料を使用した溶接継手部の常温特性は、一般鋼と同等以上です。 

高温引張特性についても母材と同等以上の値となっております。 

SMAW

GMAW

SAW

被覆アーク溶接 

ガスシールドアーク溶接 

サブマージアーク溶接 すみ肉 

規　格 銘　柄 積　層 強　度 溶接法 

　JFE-FRを溶接する場合は、高温時に母材と同等以上の強度が必要になります。溶接時にはJFE-FR用の溶接材料を

ご使用下さい。詳細については、（株）JKW※にお問合わせ下さい。 

JFE-FR用溶接材料 5

Z3211 E4916-G

Z3312 G49A0C3M1T

Z3183 S532-H該当 
400N/mm2 

490N/mm2

400N/mm2 

490N/mm2

400N/mm2 

490N/mm2 KS-490FR 

KC-490FR（CO2） 

KW-490CFR × KB-U

JFE-FR用溶接材料 

注）耐火鋼用のサブマージアーク溶接・エレクトロスラグ溶接は、事前にJFEスチール（株）、（株）JKW※へご相談願います。 

溶接金属高温引張試験結果（試験温度 600℃） 

被覆アーク溶接 

炭酸ガスアーク溶接 

KS-490FR 

KC-490FR

20 

23

234 

272

315 

340

32 

38

高温引張試験 
600℃ 

常温引張試験 

溶接材料：KC-490FR, CO2 
入熱：19kJ/cm

炭酸ガスアーク溶接 

溶接材料：KC-490FR, CO2 
入熱：19kJ/cm

炭酸ガスアーク溶接 

引張強さ 
N/mm2

耐 力 
N/mm2破断位置 破断位置 

JFE-FR 35
582 

587

母材 

母材 

258 

265

母材 

母材 

鋼種 
厚さ 
mm

溶接方法・溶接条件 開先形状 切欠位置 vEo 
J

20

12

3
35

50° 

35° 

JFE-FR 35

溶接金属 

ボンド部 

熱影響部 

130 

242 

261
35

35° 

4

引張試験（常温・高温）結果 

シャルピー衝撃試験結果 

鋼種 厚さ 
mm

溶接方法 開先形状 
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JFE-FR用高力ボルト 6
1. 高力ボルト 

2. 高力ボルトの継手 3. その他 

構成部品 セットの種類 

F10T用鋼材で耐火性能を持つ 

F10用鋼材で耐火性能を持つ 

F35用鋼材 

F10T用鋼材で耐火性能を持つ 

F10用鋼材で耐火性能を持つ 

F35用鋼材 

F10T用鋼材で耐火性能を持つ 

F10用鋼材で耐火性能を持つ 

F35用鋼材 

S10T 

F10 

F35 

F10T 

F10 

F35 

F8T 

F10 

F35

ボルト 

ナット 

座　金 

ボルト 

ナット 

座　金 

ボルト 

ナット 

座　金 

使 用 材 料  

耐力 

N/mm2

1200 

1000 

800 

600 

400 

200

名　称 機械的性質による種類 機械的性質による等級 名称・セットの記号 

トルシア形高力ボルト・FR 
S10T（FR） 

ハイテンションボルト・FR 
F10T（FR） 

溶融亜鉛めっき高力ボルト・FR 
F8T（FR） 

温　度　℃ 

2000 400 600 800

YP

TS

　耐火鋼用高力ボルトは、従来の高力ボルトと比較して

600℃で約2倍の耐火性能を有しております。 

　溶融亜鉛めっき仕様については、鋼種、冷間成形など

の形状、めっき条件によって、割れが発生する可能性が

あります。ご使用の際は、予めご相談下さい。 

耐火鋼用高力ボルトは、日本ファスナー工業（株）※で製造しております。詳細は、日本ファスナー工業（株）※にお問合わせ下さい。 

 

2種 

1種 

ご注文に際して 7
　JFE-FR及び耐火設計に関するご注文・お問い合わせは、下記または最寄りのJFEスチール（株）までお寄せ下さい。 

接
合
材
料
・
ご
注
文
に
際
し
て 

　JFE-FRを使用した主要構造部の継手部は、部材と同等以上の高温耐力が必要です。高力ボルト接合部には、耐火

鋼材用トルシア形高力ボルト、耐火鋼材用高力六角ボルト、耐火鋼材用溶融亜鉛めっき高力ボルトをご使用下さい。 

耐火鋼用高力ボルト 
一般鋼用高力ボルト 

高力ボルト素材の高温引張試験結果 溶融亜鉛めっき 

※JFEグループ外の取引先です 

（株）JKW※ 
東京／TEL:０３-３８６４-３５３０  FAX：０３-３８６４-３５３１ 
大阪／TEL:０６-６３９５-２２３３  FAX：０６-６３９５-２４８６ 

日本ファスナー工業（株）※ 技術管理部 
大阪／TEL:０６-６９６８-１８０４  FAX：０６-６９６１-３６２１ 

耐火鋼用高力 
ボルトに関して 

耐火鋼用溶接 
材料に関して 

（株）セイケイ※ 
本社／TEL:０２８３-２２-４４２５  FAX：０２８３-２２-４４２９ 
東京／TEL:０３-３８３６-９３５１  FAX：０３-５６８８-７５６０ 
大阪／TEL:０６-６５３５-３０５０  FAX：０６-６５７８-２８７８ 

JFEスチール（株）建材センター　建材開発部 
東京／TEL:０３-３５９７-３５８７  FAX：０３-３５９７-３８２５ 

耐 火 鋼  
プレスコラム 
に 関 し て  

耐火設計 
に関して 

JFEスチール（株）建材センター　建材開発部 
東京／TEL:０３-３５９７-３５８７  FAX：０３-３５９７-３８２５ 
JFEスチール（株）大阪建材・プロジェクト営業部 
大阪／TEL:０６-６３４２-０７１７  FAX：０６-６３４２-０７５６ 

耐火鋼材 
に関して 



Cat.No.C1J-025-04

1712R(1503)1-0.5 SPa
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