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1.はじめに 

 大規模木造建築に用いられる構造部材はほとんどが特

注品であり、そのコストが大規模木造建築の普及の妨げ

となっている。この課題を克服するためには、規格品で

ある小・中断面集成材を利用することが考えられる。そ

こで、筆者らは小・中断面集成材を組み合わせて断面を

大きくした組立部材の載荷加熱試験を行い、その防耐火

性能を検討した。本報では、その中の組立圧縮材(柱)(以

下、組立柱という)の載荷加熱試験について報告する。 

2.試験体の概要 

試験体は、断面寸法 105mm×105mm の同一等級構成集

成材(スギ)を 4 材組み合わせた、210mm×210mm の組立柱

である(図-1)。組立には、柱頭部および柱脚部には全試験

体でボルトを使用し、中間部には接合具を用いない試験

体 A(図-2)、接合具としてボルトを用いた試験体 B(図-3)、

および接合具として全ねじを用いた試験体 C(図-4)の 3 仕

様である。中間部の接合具は、長さ方向等間隔に 3 箇所、

接合方向が直交するよう配置した。試験体仕様一覧を表-1

に示す。ラミナの接着には、燃えしろ設計で使用可能な

JAS 使用環境 B の接着剤と同等性が確認された水性高分

子イソシアネート系接着剤を使用した。試験体を構成す

る集成材の気乾比重は 0.39、絶乾法により測定した含水

率は 9.16%であった。 

3.試験概要 

3.1.試験荷重 

接合具を設けた試験体 B,C も含め、全ての試験体におい

て接合による拘束力は考慮せず、試験荷重は 105mm 角の独

立柱が 4 本あると考えて算定した。座屈長さ 3500mm、断面

寸法 105mm×105mm の柱に対し、座屈の低減を考慮した長

期許容応力度が生じる荷重は 20.275kN である。したがって、

本試験における試験荷重はこれを 4 倍し、81.1kN とした。 

3.2.試験方法 

 試験には日本建築総合試験所の柱炉を用いた。業務方

法書 1)に則った載荷加熱を行い、試験体が座屈破壊するま

で継続した。加熱終了後は速やかに注水により消火した。 

3.3.測定項目 

 加熱温度、試験体内部(集成材界面)温度(以下、単に内

部温度という)および軸方向収縮量の計測を行った。各測

定点の水平面における位置関係を図-5 に示す。内部温度

測定点の高さは試験体中央とした。 

4.試験結果 

4.1.試験体 A 

 加熱開始から 42 分で荷重を保持できなくなり、座屈破

壊したため試験を終了した(図-6)。温度の推移を図-7 に示

す。中心部の温度をみると、加熱開始から 20 分程で温度

が上昇しはじめており、集成材同士の接合が開き始めて 
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図-1 試験体概要図 
(試験体 B) 

表-1 試験体仕様一覧 

図-2 断面詳細図 
(試験体 A) 

図-3 断面詳細図 
(試験体 B) 

図-4 断面詳細図 
(試験体 C) 図-5 測定点位置図 
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×：加熱温度測定位置(16箇所)

・：内部温度測定位置

　　①,③,⑤,⑦…表面から15mm

　　②,④,⑥,⑧…表面から45mm

　　⑨…中心部

○：軸方向収縮量測定位置(イ～ニ)

 試験体 A 試験体 B 試験体 C 

試験体寸法 210 ㎜×210 ㎜(4-105 ㎜×105 ㎜) 

構成部材 スギ同一等級構成集成材（強度等級：E75-F270） 

柱頭・柱脚部 ボルト 2-M16、2-M12 

中間部の接合具 － 
ボルト 2-M12 

ボルト間隔＠1594  

全ねじ 4-φ10
(ASSY plus VG φ10)
ねじ間隔＠1594

接合具の防火被覆 － 埋木（厚 20×径 50） 埋木（厚 20×径 15）
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いると考えられる。試験終了(42 分)直前になると、中心

部温度が木材の炭化温度である 260℃を超えて急上昇し

ており、試験体を構成する集成材の界面でも燃焼に至っ

ていたことが推察される。 

4.2.試験体 B 
 加熱開始から 48.5 分で荷重が低下し始め、49 分で荷重

を保持できなくなり座屈破壊したため、試験を終了した

(図-8)。この結果から、試験体 B の仕様では、45 分準耐

火構造相当の性能があることが確かめられた。温度の推

移を図-9 に示す。表面から 45mm の計測点のうち、④と

⑥の 2 点が 260℃を超え、平均温度も試験終了(49 分)時点

で 252℃に達しており、集成材の界面では、表面から概ね

45mm 程度は炭化したと考えられる。中心部温度は 46.5
分から上昇し、最高 98℃に達した。 

4.3.試験体 C 
加熱開始から 47.5 分で荷重を保持できなくなり、試験

を終了した(図-10)。この結果から、試験体 C の仕様でも、

45 分準耐火構造相当の性能があることが確かめられた。

温度の推移を図-11 に示す。表面から 45mm および中心部

の温度はいずれの計測点においても 260℃を超えず、中心

部温度については終始緩やかに推移した。これより、集

成材界面からの熱の流入は微小だったと考えられる。 

4.4.結果の比較 
内部温度について、最高温度および平均温度が木材の炭

化温度である 260℃を超えた時間、ならびに最高到達温度

を表面からの距離別に表-2 に示す。表面から 15mm の温度

が 260℃を超えた時間は、平均温度で比べると、試験体 A
がやや早く、試験体 B,C はほぼ同じであった。表面から

45mm の温度では、試験体 A が試験体 B よりも 10 分程度

早かった。試験体 B と試験体 C を比較すると、試験体 C
の方が内部温度の上昇は緩慢だが、試験体 B よりも早く座 

 

屈破壊した。これは試験体を構成する集成材の強度の差異

による可能性がある。試験後の接合具付近の様子(写真-1,2)

をみると、試験体 B は概ね接合具設置位置まで炭化してい

るのに対し、試験体 C の接合具のうち、内側の接合具設置

位置では、柱は健全であった。以上から、接合具の性能と

しては内部温度上昇を抑えた試験体 C の全ねじ仕様がや

や優れていると考えられる。 

5.まとめ 
・4 本の小断面集成材で構成した組立柱の載荷加熱試験を

3 体行い、中間部に接合具を設けることで 45 分準耐火

構造相当の性能が実現可能であることが確認できた。 
・中間部に設ける接合具の配置が、集成材界面への熱の

流入に対して支配的因子であることがわかった。 
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表-2 内部温度が 260℃を超えた時間および最高到達温度 

写真-1 試験後の接合具の様子 
(試験体 B・炭化層除去後) 

写真-2 試験後の接合具の様子
(試験体 C・炭化層除去後) 

図-7 温度の推移(試験体 A) 図-9 温度の推移(試験体 B) 図-11 温度の推移(試験体 C) 

図-6 荷重および変形の推移(試験体 A) 図-8 荷重および変形の推移(試験体 B) 図-10 荷重および変形の推移(試験体 C) 
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表面から15mm 260℃超過時間 14.5分 15.5分 16.5分 18.0分 15.5分 18.0分
260℃超過時間 38.0分 39.0分 47.5分 － － －

最高到達温度 753℃ 611℃ 337℃ 252℃ 232℃ 155℃
260℃超過時間

最高到達温度

試験体A 試験体B 試験体C

中心部
42.0分
451℃

－
98℃

－
22℃

表面から45mm
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