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１．はじめに 

本報では、既報その 7 に続き、中断面集成材による合わ

せはりの載荷加熱実験を行った。その結果を報告する。 

２．実験概要 

２．１ 実験条件 

本実験は、燃えしろ設計を想定した１時間準耐火性能

についての防耐火性能を検証するため、(一財)ベターリ

ビング制定「防耐火性能試験･評価業務方法書」1)に準拠

した載荷加熱実験を行った。実験条件は、加熱方法(3 面

加熱および 4 面加熱)と合わせはり間の隙間 3 ㎜および合

わせはりの接合方法である。 

２．２ 試験体概要 

試験体は断面寸法 105×300 の構造用集成材はり 2 本に

よる合わせはりである。試験体仕様の一覧を表 1に示す。 

合わせはりを構成する構造用集成材のクリアランス

（隙間）は、施工時の誤差や施工後の経時変化を考慮し

て 3 ㎜のクリアランス（隙間）を施した。試験体は TB-1

～TB-3 の 3 仕様で TB-1 及び TB-3 は 3 面加熱、TB-2 は 4

面加熱である。TB-1 及び TB-2 はボルトによる接合、TB-3

はビスを側面から互い違いに打ち込み接合している。取

付け間隔はボルトが 2,000 ㎜、ビスが 1,000 ㎜である。ボ

ルト及びビス頭部の防火被覆は行っていない。 

２．３ 実験方法 

 実験は(一財)ベターリビングつくば建築試験研究セン

ター多目的水平加熱炉にて実施した。加熱は 3面加熱及び

4 面加熱とし、試験体の支点間距離は 5,400 ㎜、載荷方法

は 3等分 2線載荷とした。実験は試験体の荷重支持能力が

失われるまで加熱を継続した。実験後は試験体を脱炉し

て速やかに消火した後、試験体各部を切断して試験体の

炭化深さの計測を行った。 

載荷荷重は、1 時間準耐火構造の燃えしろ設計を想定し、

燃えしろ寸法(45 ㎜)を除いた有効断面の短期許容曲げ応

力度が生じる荷重とした。なお、試験体の自重は載荷荷

重から差し引いた。 

合わせはり間の隙間部分の木材表面温度を確認するた

め、熱電対を設置した。木材表面温度測定点数は、TB-1

及び TB-2 が 4 点、TB-3 が 5 点である。合わせはり間の木

材表面温度測定位置を図 1 に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３．実験結果 

３．１ 耐火時間 

試験体中央部のたわみ量測定結果を図 2に示す。加熱開

始から荷重支持能力が失われるまでの時間は、TB-1 が 56

分 30 秒、TB-2 が 49 分 30 秒であり、1 時間準耐火性能を

下回った。TB-3 は 62 分であり、1 時間準耐火性能を上回

った。 

３．２ 合わせはり間の木材表面温度 

 合わせはり間の木材表面温度測定結果を図 3に示す。は

り下端(№1)では 3 条件とも加熱実験終了時は最高温度が

約 950℃であった。TB-2 は 4面加熱であるため、はり上端

(№4)では加熱実験終了時に約 320℃であった。TB-3 は、

はり下端から 42.5 ㎜の位置で(№2)加熱中の最高温度が

260℃であった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図 1 合わせはり間の木材表面温度測定位置 

TB-1 及び TB-2            TB-3 

表 1 試験体仕様一覧 
試験体記号 TB-1 TB-2 TB-3

集成材の種類

強度等級

樹種

集成材の断面寸法(㎜)

密度(g/㎤) 0.38 0.36 0.35

含水率(%) 10.0 10.0 8.8

接着剤の種類

試験体の断面寸法(㎜)

組立接合具 ボルト(M12) ボルト(M12) ビス(φ8)

加熱面 ３面加熱 ４面加熱 ３面加熱

目標耐火時間(分)

燃えしろの値(㎜)

残存有効断面寸法(㎜) 2-60×255 2-60×210 2-60×255

載荷荷重 短期許容荷重21.76kN 短期許容荷重14.69kN 短期許容荷重21.76kN

60

45

水性高分子イソシアネート樹脂接着剤
(使用環境Bと同等性の認定品)

213×300(部材間のクリアランス3㎜)

対称異等級構成集成材

E75-F240

スギ

105×300
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３．３ 脱炉後の試験体の状況 

TB-1 は、はり幅方向の炭化深さが 35～45 ㎜程度、はり

背方向の炭化深さは 60～90 ㎜程度であった。はり中央部

のボルトの取付け位置では、はり内部まで燃え込んでい

た。ボルトの取付け位置の炭化の状況を写真 1 に示す。 

TB-2 は 4 面加熱であるため、はり幅方向に比べはり背

方向の炭化の進行が早く、部分的に 85 ㎜～100 ㎜程度炭

化している。はり中央部でのボルトの取付け位置では内

部まで燃え込んでいた。 

TB-3 は、はり幅方向の炭化深さが 50～63 ㎜程度、はり

背方向の炭化深さは 112～143 ㎜程度であった。 

４．考察 

TB-1 及び TB-2 が耐火時間 60 分を満足しなかった原因

としては、ボルト留付け部の燃え込みが進んだことが考

えられる。また、TB-2 は 4 面加熱であるため上下の最外

層ラミナの焼損が著しいことも要因と考えられる。 

TB-3 が耐火時間 60 分を上回る結果となった要因として

は、ビス頭部の燃え込みが発生しにくかったとことが考

えられる。また、はり間のクリアランスが維持できてい

たことにより、はり間の燃え込みが進みにくかったと考

えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

５．まとめ 

中断面構造用集成材による合わせはりの載荷加熱実験

の結果、施工誤差や経時的な隙間の発生を考慮し、部材

間のクリアランス（隙間）を 3㎜とした試験体でも、接合

具にビスを使用した試験体は 3面加熱で 1時間準耐火性能

を有することが確認された。 

一方、ボルト接合による試験体は 3面加熱及び 4面加熱

では 1時間準耐火性能を満たさなかった。炉内に露出した

ボルト頭部、ナット及び座金からの燃え込みが影響して

いたものと考えられ、ボルト類など外部に露出した接合

具を使用する場合は、接合具の露出部分の防火被覆を検

討する必要がある。 
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図 3 合わせはり間の木材表面温度測定結果 

図 2 試験体中央部のたわみ量測定結果 
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