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研究成果の概要（和文）：スラブCO2レーザでスギのラミナに直径2 mm以下の貫通孔が出力1 kW、パルス幅0.1秒であけ
られたこと、孔からの難燃薬剤浸透性能に応じたパターンでレーザインサイジングを行ったスギラミナには薬剤がむら
無く注入できたこと、荷重支持部のスギ無処理集成材を難燃薬剤を所定量注入した燃え止まり部となるスギラミナで覆
い、表面を無処理のスギラミナで覆った集成材が耐火1時間の加熱試験に合格し、別途国土交通大臣から建築基準法上
の認定を受けたこと、同じ構成のスギCLTでも耐火1時間の性能が確認できたこと、その耐火集成材が都内の防火地域に
建設の木造3階建て飲食店舗に採用されたことが期間内に得た成果である。

研究成果の概要（英文）：The results are follows; a pinhole whose diameter is less than 2 mm could be made 
in lamina of Japanese cedar by the slab CO2 laser with the 1 kW power and 0.1 sec pulse duration. The fire
 retardant could be impregnated evenly with less variation to Sugi lamina through pinholes by laser. The g
lulam consists of three zones such as load-bearing part (untreated glulam), fire-dieout part impregnated f
ire-retardant chemicals and surface part (untreated lamina) could pass the one-hour fireproof performance 
test and got the certificate by the government. The first building whose main column and beam were consist
ed of the one-hour fire proof glulam was completed in fire protection district of downtown Tokyo in May
2013.
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１．研究開始当初の背景 
建築基準法第 61 条他により、防火地域や

準防火地域には、小規模建築物を除き、耐火
建築物しか建てられない。集成材で被覆した
鉄骨や高密度材でくるんだ集成材、45 mm の
石膏ボードで被覆した壁に耐火認定が出さ
れているが、純木造とは言えない。 
鉄骨や石膏ボードなどを使わずに、スギだ

けで構成される集成材に 2時間耐火性能を持
たせるために、高性能の難燃処理層の研究・
開発が不可欠である。 
これまでのレーザインサイジングで多く

の失敗を経て、1 時間耐火の国土交通大臣の
認定を得たが、現状では、設計変更しても、
これ以上の性能を得ることは無理である。 
 
２．研究の目的 
本研究は、建築物の柱、梁、外壁、防火扉

に使える耐火 2時間の集成材製造技術の基礎
を開発するものである。この意義は、鳩山内
閣が温室効果ガスの削減目標をそれまでの
6 ％から 25 ％に上げたことで、木材利用を
格段に進めなければならない。 
開発する耐火集成材や耐火壁は、外層に無

処理材を、その内側に強力な難燃処理層（レ
ーザインサイジング部位に薬剤を加圧注入
したラミナ）を、内部には無処理ラミナを配
置する基本構造を有する。 
 
３．研究の方法 
従来の高速軸流型 CO2 レーザより細くて

深い穴があけられる高性能なスラブ CO2 レ
ーザを用いることにより、難燃薬剤をむら無
く安定して注入し、より高い耐火性能を発現
する耐火部材を開発する。 
 
４．研究成果 
 そのレーザでスギラミナに基本的な穴あ
けを行い、それまで用いてきた高速軸流型
CO2レーザより、低い出力で、穴入口の直径
が小さく、深さ方向の穴形状がより通直であ
るピンホールがあけられることを確認した。 
開発中の耐火集成材は、通常の集成材に比

べて環境負荷的に見てどの程度優しいかを
ライフサイクルアセスメントにより評価し
たところ、耐火集成材（FR ウッド®）1 m3製
造までに生じた環境負荷を統合化した社会
コストは 1,480 円となり、このうち耐火処理
に関わる社会コストが全体の約 1/3 であるこ
と、同様の機能を持つ建築物の試設計（図 1）
より、耐火集成材の建物は鉄骨製と鉄筋コン
クリート製の建物よりそれぞれ約 3 割と約 5
割社会コストの低いことが分かった（図 2）。 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
市場から調達したスギラミナに 22 年度の

購入設備であるスラブ CO2 レーザを用いて、
ラミナの厚さ方向と幅方向にインサイジン
グを行い、難燃薬剤の注入、乾燥、幅はぎを
行った。それらのラミナを別工場にて、無処
理の内層、その両外側に燃え止まり層となる
中間層と外層、更にその両外側に表層となる
無処理の最外層を配置する 7層構造のクロス
ラミナパネル（CLT）に仕上げた。2 枚の CLT
を加熱試験用に調製し、(財)建材試験センタ
ーにて 1 時間の加熱試験を行った（図 3）。 
加熱試験中には非加熱面側での火炎の噴

出や発炎は見られなかった。加熱終了後まも
なく発炎燃焼が治まり、試験開始後 2 時間経
過時に加熱面の残じんが見られなくなり、試
験開始 8 時間経過時に CLT の内部温度は十
分低下し、目視観察により残じん及び残煙が
無かったことから、燃え止まりが確認された。
以上より、1 時間の耐火性能を有することが
明らかになった。インサイジング方向の違い
による薬剤注入量に差は認められなかった
が、炭化深さは厚さ方向にインサイジングし
たラミナでわずかに深くなる傾向を示した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
耐火集成材実用化の課題である生産ライ

ン建設と製造コスト低減のために、インサイ
ジング密度の低減、ドリルインサイジングの
採用、並材利用の可否について検討した。イ
ンサイジング密度を現行の 3/4、1/2、1/4 に
減らして両インサイジングの注入量を比べ
た結果、密度低下に伴う注入量減少は 2、5、
10％程度で、何れの場合も注入量の最低基準
である 120 kg/m3を上回ったことから、イン
サイジング密度が下げられること、両インサ図 1 試設計の FR ウッド造オフィスビル 

共通仕様 
地上 3 階 
延床面積:1502.64 m2 
建築面積:506.88 m2 
階高:3.8 m 
耐火建築物 
試設計:鹿島建設㈱ 
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図2 FRウッド造のオフィスビル建設
までの環境負荷比較発表⑬ 

図 3 CLT の 1 時間加熱試験における
各部の温度経緯発表⑧ 
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イジング法には顕著な差は見られずドリル
インサイジングが使えること、レーザインサ
イジング並材の注入量減少は 9 ％程度で並
材も使えることが分かった。 
試作 CLT 耐火壁でも 1 時間耐火性能が得

られたので、この構成を持つ耐火部材は間仕
切り壁や外壁にも使えることが分かった。こ
の間に、スギの 1 時間耐火集成材（FR ウッ
ド®）を用いた初めての 3 階建て木造建築物
（野菜倶楽部 oto no ha Café）が文京区の防
火地域で竣工した。 
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