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　本事業は、平成２５年度林野庁地域材供給倍

増事業地域材利用拡大支援　木造住宅・木造公

共建築物等の構造部材開発等支援事業の内装木

質化等住宅部材試験開発等支援事業を受けて、

一般社団法人全国 LVL 協会を中心として LVL( 単

板積層材 ) の準不燃材料の大臣認定取得を目指し

て取り組んだ開発研究です。

　この冊子はその開発研究概要をまとめたもの

です。

LVL 準不燃材料開発研究ブック
−準不燃材料・内装材編−

内装木質化等住宅部材開発

一般社団法人全国 LVL 協会　編
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■開発の目的・背景

　都市部にも大規模な木造建築「都市木造」が建設され

始めました。これは、大規模木造建築の構造・防耐火技

術が着実に整備された成果でありますが、これにより都

市木造は第 2 ステージに入ったと考えることもできま

す。これまで要求性能を満足するために技術主導で進め

られた都市木造の技術開発から、これからは魅力的な都

市木造のための技術開発へ舵をとっていく必要がありま

す。

　構造材としての LVL の特徴は、柱梁といった線材と

して使用できること、さらに壁や床といった面材として

も使用できることです。一方、意匠材（仕上材）として

の特徴は、その製造方法から生じる木目面と積層面とい

う全く異なる 2 つ表情をもっていることです。構造材

をそのまま仕上げ材として使用してきた日本の木造建築

においては、この 2 つの特徴をいかに活かしていくこ

とができるかが、これからの木造建築の魅力を増すため

に非常に重要な要素になります。

　これまでの日本の木造建築は、木をあらわしで使うこ

と、木が見えること、木に触れることがあたり前でした。

しかし、都市に建つ木造建築「都市木造」では、昔から

使用しているからといってそのまま同じようにすぐに使

えるわけではありません。当然、現代の建築に要求され

る性能を満足しなければなりません。個人住宅のように

特定の人が使用する建築とは異なり、都市部の大型木造

建築では不特定多数の人が出入りするようになり、それ

にともない火災に対する安全性確保から内装材にも高い

防耐火性能が必要とされることになります。

　本研究では、火災に対する安全性を確保しながら、空

間を構成する内装材としての LVL の魅力を引き出すこ

とができる部材の開発を目指しています。

　　　　　　　　　　　　　　東京大学生産技術研究所

教授　腰原幹雄
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県産材の間伐材を利用し、地産地消で環境にも
やさしい材料として施設のアピールに。

材料の厚みを活かし、凹凸をつけて
積み上げることより、ポスターやチ
ラシのディスプレイの手がかりに。

「神門通りおもてなしステーション」( 島根県出雲市 )
　プロデュース：CitySwitch Japan

　基本設計：山代悟 + ビルディングランドスケープ

　実施設計・工事監理：江角アトリエ、環境設備計画

　　　　　　　　　　　出雲市都市建設部設備建築住宅課

　写真：古川　誠
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LVL の積層面が作り出すあたたかみのある
表情と、素材のもつ力を活かした魅力的なデザイン。

積層面がディスプレイの背景としても目をひく表情に。

LVL のもつ重厚感を活かした空間の間仕切りと
ディスプレイを兼ねた棚。

「はとばキッチン」( 静岡県静岡市清水区 )

   基本設計：山代悟 + ビルディングランドスケープ

　実施設計 + 現場監理：山代悟 + ビルディングランドスケープ

　　　　　　　　　　　+ 荒井建築計画事務所

　写真：新　良太

：
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【質問項目】

　Q1. あなたの職業、職種について教えてください。

　Q2. 今回 LVL を実際に内装に使った箇所、施設の用途を教えてください。

　Q3.LVL の材料の第一印象を教えてください。

   Q4. 施設を実際に使うお客様や従業員の方の反応などを教えてください。( 施設管理者のみ )

   Q4. これまで関わったプロジェクトの中（商業施設等）で、建築基準法の内装制限以外の制限は

　　どのようなものがありましたか。( 建築業者のみ )

　Q5. 防耐火性能以外に施主や施工者から求められる性能はありますか。( 建築業者のみ )

　Q6.LVL はどのような場所、施設に需要がありそうですか。

　Q7. 材料に厚みがあることを活かして使えそうな場所はありますか。

　Q8. この材料が受け入れられそうな業界、店舗形態はありますか。

　Q9. 内装材や家具材料として使う場合に厚みや大きさの規格など扱いやすいサイズや厚みは

　　ありますか。

  Q10. 準不燃材料が開発されれば使いたいと思いますか。

　　　また、準不燃材料のサンプルを見てどう思いますか。

　Q11. その他 LVL を使用した感想や要望、使い方やアピールの仕方などのアイデア等ございまし

　　　たらお教えください。

　LVL の準不燃材料を開発するにあたって、どのようなニーズがありえるのか、また販売する際の戦略や実際に使用し

ている感想等についてヒアリングを行った。

様々なご意見を頂き、今後の商品開発に向けての重要な参考意見としたい。

ここでは、その一部を紹介する。

□主なヒアリング先：

・ 大手内装設計・施工会社　営業・施工

・ LVL を内装に使用したことのある建築家

・ LVL を使用した公共施設の施主 ( 市役所職員 )

・LVL を使用した商業施設の施主 ( レストランの店長 )

2 内装材としての LVL への期待

■『LVL を内装材や家具に使った感想、またははじめて見た感想は？』
とういう質問に対しては、
　「薄いプリントなどの表面の仕上げ材と違ってボリュームでの仕上げの表現が可
能なのがおもしろい」、「合板と比べてあたたかみがあり、高級感がある」、「機能面
では掲示しやすいのがとてもいい ( 押しピンなどがさしやすい )」等の意見があり、
素材のもつ表情の魅力と高級感がある印象をもっている意見が見られた。

■『内装材や家具の材料として使用する際に厚みや大きさなど扱いやすい寸法は

ありますか？』とういう質問に対しては、

　「厚いものと薄いもので用途を変えて使いたい」、「建具など動くものに使える

よう薄いものもほしい ( 反らない最低限の厚みのなかで )」、「長さは制限がないほ

うがいい ( 目地なしで使えるのがおもしろい )」といった意見に見られるように、

標準の厚みのバリエーションを何種類か提示するもしくは個別対応も可能ですと

いったように対応するのがよさそうである。

■『準不燃材の薬剤処理したもの ( 単板含浸タイプ ) を見た印象は？』

という質問に対しては、

　「この色が予めわかっていればそれにあわせたインテリアの内装に仕上げれば問題

ない」、という意見がある一方、「積層のしましま模様が少し分かりづらくなるので

もう少し色がうすいほうがよい」という意見も見られ、積層の素材感、表情を損な

わない形で開発する必要がありそうだ。

■ 『LVL はどのような場所、施設に需要がありそうですか。』という質問に対しては、
　「図書館や小学校などの集会スペースや人が集まる場所、公共スペースなど質感を出して人目をひく場所
に使いたい」、「図書館、公共の場所、長く時間を過ごす場所」といったように木のもつあたたかみと LVL
の表情を活かし、人目をひく場所や人が集って過ごす場所に使いたいという意見も多く見られた。

「ボリューム感を活かして使える什器など立体的に見えてくるところに使いたい」、「カウンターや受付の背
景」など什器としても使いたいという意見が見られた。
　その他に、「面材として使う場合は厚みを見せる事のできる出隅等に使用したい」等の材料の厚みがある
ことを活かしたデザインで使いたいという意見もあり、他の内装材とは違う特徴を活かしたデザインができ
ることが魅力であると感じる人も見られた。

■『今後売り出す際に必要なものやアピールポイントになりそうなところは？』

という質問に対しては、

 　多くの回答者の方より「県産材や間伐材を使えるところはアピールになる」とい

う意見を頂いた。地元の材料を使えるところを施設のアピールとしても分かりやす

く、採用しやすい傾向がありそうである。

　またインテリア等内装業界の方からのご意見で、「他の建材や内装材のようにカッ

トサンプルをつけたカタログやサンプル帳がほしい（素材 ( 樹種 )、色、目の粗さな

どのバリエーションが分かるもの）」といった一目でどのような素材や色か分かる

サンプル帳がほしいという意見や、「内装材で使う際は納期が重要」等の意見もあり、

建築の材料供給とインテリアを中心とした内装業の材料供給や工期のスピードが異

なることに注意する必要があり、あらかじめ在庫を用意しておくことやカタログ等

に納期を明記する事等の対策が必要であるといった貴重な意見も頂いた。
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　LVL は、ロータリーレースまたはスライサーで切削

した単板を、その繊維方向をほぼ平行にして積層接着し

たものです。現行の LVL の JAS においては、造作用と

構造用の 2 区分があります。

　構造用 LVL の用途は、主に建築物の耐力上主要な部

位である梁、柱、土台、筋交い等です。造作用 LVL の

用途は建築用については間柱や野縁、階段部材といった

内部造作材料、建築用以外では家具、ドア等フラッシュ

パネルの枠材や梱包用資材があります。

　単板の繊維方向を平行にして接着するのが基本です

が、造作用にあっては、直交する単板を規定の範囲内で

入れることが可能で、ある程度面的にも使えます。構造

用にあっては、直交する単板を入れる場合はその位置が

限定されており、同時にその枚数も限定されています。

よって、JAS における構造用 LVL は軸方向にはその強

さが発揮されますが、軸方向と直交する方向では強度を

保持しにくく、面で使うよりも軸で使うことに主眼が置

かれてきました。

1.　 高い寸法安定性

　材料となる単板は十分に乾燥させてから接着するた

め、製品も十分乾燥したものができます。よって、乾燥

収縮が起きにくく、製材等と比較して曲がりや反りなど

の狂いが起きにくくなっています。狂いが生じにくいと

いうことは、施工現場において間柱、垂木、野縁等の羽

柄材のロットアウト率を低くすることや、壁や天井のゆ

がみや段差の発生など引き渡し後のクレームを減らすの

に有効と言えます。（逆に、十分乾燥されているという

ことは、濡れると膨張しやすいということを意味してい

ます。使用される方は十分ご注意願います。）

単板積層材　LVL とは

2.　強度のばらつきが小さい

　LVL は薄い単板を積層接着しているので、節などの欠

点が分散されることもあり、製材あるいは集成材と比較

してエレメントが小さい分強度のばらつきも小さくなっ

ています。強度性能が工学的に保証された信頼性の高い

木質材料、すなわち優れたエンジニアードウッドである

と言えます。

3.　用途に応じてどのような寸法でも製造可能

　単板を縦継ぎすることでどのような長さでも、また積

層数を変えることでどのような断面寸法の製品を製造す

ることができます。つまり、間伐材のような小径丸太か

らでも、単板が取得できれば大きな断面の LVL を製造

することができます。大断面から小断面まで、サイズに

おいては高い自由度があります。

　残念ながら JAS において湾曲材の規定がないので、構

造用集成材が得意とする湾曲材は LVL では JAS による

格付ができません。

4.　 防虫、防腐、防蟻などの薬剤処理が容易

　「単板」という薄い材料を使用しているため、接着剤

に薬剤を混ぜる方法による処理（接着剤混入法）あるい

は接着前の単板への加圧注入による処理で、断面に対し

て均一に薬剤が浸透した製品が製造できます。多数ある

接着層を中心に薬剤が浸透するため、難注入材にも対応

が可能です。当然、加圧注入による処理も可能です。

5.　積層面が持つ模様の魅力

　薄い単板を積層しているため、切断面にはしましまの

模様が出来ます。この模様は他の木材及びエンジニアー

ドウッドではないため、近年内装材としての利用が注目

され始まっています。

LVL（単板積層材）とは

LVL の特長

3
LVL 用の単板

２次接着を終えた LVL

製品化された LVL
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4 開発に取り組む３つのタイプ

　近年、木質内装のニーズが高まり、建築基準法の内装制限で規制される壁・天井等に使用可能な木材が普及しはじめ

ている。それらの多くは、スギやヒノキ等の針葉樹及びタモ等の広葉樹の製材であり、昔から使用されてきた部位（壁

の羽目板や天井材など）に、建築基準法の不燃材料、準不燃材料または難燃材料の国土交通大臣認定を取得して使用で

きるようにしたものである。

　一般に、木材を不燃化する場合、防火塗料の塗布や、リン酸またはホウ酸系の不燃化薬剤を加圧含浸する方法が考え

られる。前者は、木材の表面のみに塗布するもので、塗料が不燃性であっても、木材の燃焼を抑制して建築基準法の不

燃材料等の要求性能を満足するのはなかなか難しい。ただし、水ガラス系塗料で表面を完全にコーティングして、木材

表面への酸素の供給や表面温度の上昇を抑制できれば実現可能性がある。また、後者は製材を中心に技術が普及しており、

不燃材料、準不燃材料の大臣認定取得事例も多い。

　壁や天井材をつくる場合、製材、合板、LVL 等を利用することが考えられるが、それらを薬剤処理する場合、前述の

防火塗料の表面への塗布では大きな差はでないと予想される。一方、不燃化薬剤の加圧含浸では、完成品に処理する場合、

貼り合わせ前の単板に処理する場合の 2 種類が考えられ、木材の不燃化では、部材断面にできるだけ均一に不燃化薬剤

を加圧含浸したいので、完成品よりも単板のほうが単位体積あたりの表面積が大きく含浸しやすい可能性がある。

　これらの背景のもと、今回の技術開発では、建築基準法の内装制限がかかる壁・天井のいずれの部分にも使用可能な

｢準不燃材料｣ の LVL を開発することを目的として、意匠（視覚、触覚）、準不燃性能の安定的確保、製造方法及びコス

トに重点をおいて、以下の不燃化の手法について開発を進めることとした。なお、｢準不燃材料｣ とすれば、建築基準法

の内装制限で規制される壁・天井のいずれの部分でも使用することができる。

　　　1. 単板に薬剤を含浸させて貼り合わせて製品化する（以後、単板含浸タイプと呼ぶ）

　　　2. 製品（単板を貼り合わせた後）に薬剤を加圧含浸する（以後、製品含浸タイプと呼ぶ）

　　　3. 製品に耐火塗料を塗布する（以後、表面塗布タイプと呼ぶ）

①は LVL 等単板を貼り合わせてつくる製品特有の手法でありこれまで開発が実施された事例は少ない。

②は従来のスギ等の製材の不燃化で用いられている手法であり、加圧含浸方法としてはもっとも実績がある。

①、②ともに含浸した薬剤（水溶性）が溶出しないように、表面に水分の出入りを絶つための塗装が必要となることが多い。

また、③は鉄骨造の耐火塗料と同じ原理で表面に塗膜（断熱及び保護層）をつくり、木材表面に入る熱を抑制して木材

が燃えないようにするもので、木材そのものを不燃化するものではない。

※製品化するための技術的検討や生産及び品質管理のプロセスについては、主に②の製品含浸タイプを用いて事業を

行った。

		

■３タイプの比較

※表面塗装について：表面から塗料の水分が溶脱して白化現象が出てくるため、塗装 ( ポリウレタン塗装等 ) が必要になります。

※大臣認定取得予定のタイプは、②の製品含浸タイプになります。

■準不燃材料が使用できる箇所
　下記の表の通り準不燃材料であれば、特殊建築物や無窓居室等内装制限のかかる居室、通路・階段等に使用す

ることができる。これまで告示を使っても緩和適用外であった通路・階段等や天井にも使用することが可能にな

る。
内装制限を受ける建築物の用途と部位

注）(*1) 難燃材料は、３階以上に居室のある建築物の天井は使用不可。天井のない場合は、屋根が制限を受ける。高さ 1.2m 以下の壁は除く

   　(*2) 天井または天井から下方へ 80cm 以内にある部分の開放できる開口部が居室の床面積の 50 分の 1 未満のもの。

　　    　ただし、天井の高さが 6m を超えるものを除く。								      

　    (*3) １時間準耐火構造の技術的基準に適合する共同住宅などの用途に供する部分は耐火建築物の部分とみなす	

　    (*4) 100㎡（共同住宅の住戸は 200㎡）以内毎に、準耐火構造の床、壁または防火設備で区画されたものを除く。	

　    (*5) 学校などおよび 31m 以下の②の頃の建築物の居室部分で、100㎡以内ごとに防火区画されたものを除く。				       	

※建築基準法ではクリアできている場合でも、防火地域で不燃材料にしなければいけない指導を受ける場合は各担当課や消防と協議の必要があります。

※図はイメージです。

①単板含浸タイプ ②製品含浸タイプ ③表面塗布タイプ

不燃薬剤を単板へ減圧・加圧注入 不燃薬剤をLVL(製品)へ減圧・加圧注入 LVL製品に不燃薬剤塗布し、準不燃化

表面塗装 要※ 要※ 不要

触感 一般的なポリウレタン同等 一般的なポリウレタン同等 ガラスコーティングのような感触

色味 クリア、白木風、焦げ茶等で選択可能 クリア、白木風、焦げ茶等で選択可能

切断 可 可 可

サネ・仕口加工 可 可 可

切断面の準不燃処理 現場処理不要 現場処理不要 木口が露出する場合は、現場塗布が必要

意匠性

加工性

製品概要
処理方法
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5 開発概要

■実用化の目標

　国産材（B 材）の有効活用のため、単板積層材を建築

用内装部材として、建築基準法の準不燃材料の規準に適

合する火災安全性を付与した、また、積層面を表しにし

た新しい模様の内装材を提案する。

・1. 単板に難燃薬剤を注入または含浸させて積層接着す

る方法（単板含浸タイプ）

　さらに、大量生産に対応するために大量の単板を減圧

加圧により注入する方法と、少量生産に対応するため

に温冷浴法など簡易な設備により注入する方法を検討す

る。

・2. 単板積層材に難燃薬剤を注入させる方法（製品注入

タイプ）

　 製品に注入するために、注入量の増加が見込まれる

減圧加圧による方法を検討する。

・3. 単板積層材表面に不燃化塗料をコーティングする方

法（表面塗布タイプ）

   最も簡易な方法と考えられる塗料のみで準不燃化が可

能かどうか検討する。

　なお、未加工の積層面を表しにした内装材と難燃薬剤

や不燃化塗料による色調の違いも比較する。

■発熱量測定試験の方法（P30 参照）

１．コーンカロリーメーター発熱性試験

　10㎝× 10㎝×実厚さの試験体に 50kW/㎡の加熱と

口火を与え、酸素消費法により発熱速度を測定し、総発

熱量を推定する。準不燃材料の場合、10 分間の総発熱

量が 8MJ/㎡以下、最高発熱速度が 10 秒以上連続して

200kW を超えないこと、防火上有害な裏面への貫通、

亀裂穴が生じないことを確認する。

２．模型箱発熱性試験

　小規模な室（幅 84㎝×高さ 84㎝×奥行 168㎝）の内

装（壁・天井）を再現して室隅角部で 40kW のバーナー

で出火させて、酸素消費法により発熱速度を測定し、総

発熱量を推定する。準不燃材料の場合、10 分間の総発

熱量が 30MJ（火源分として 20MJ を除く）以下、最高

発熱速度が 10 秒以上連続して 140kW を超えないこと、

防火上有害な裏面への貫通、亀裂穴が生じないことを確

認する。

■実施した試験

1.　単板含浸タイプ

1-1.   注入試験

　注入試験は、未乾燥単板に難燃薬剤を注入できれば加

工工程上有効であるため、未乾燥単板に減圧加圧法、及

び温冷浴法を試した。次に乾燥単板について減圧加圧法、

及び温冷浴法により注入量を確認した。

1-2.   コーンカロリーメータ発熱性試験

　まず、未注入の単板積層材における接着剤の発熱量へ

の影響を調べた。なお、市販の難燃薬剤を用いたため、

既存のデータから準不燃規準に適合するためには、平均

160㎏ /㎥程度の薬剤固定量で可能と推定されるため、

注入単板積層材の当該試験は行わなかった。

1-3.   模型箱発熱性試験

　模型箱試験は、小規模室の内装を再現した試験体で行

うが、節の影響を実寸で確認できるため、木材の準不燃

化確認試験には適当であると考えられる。また、燃え抜

けに関して、幅方向や長さ方向の継手の形状も確認でき

る方法であるため、試験を行った。

2.　製品含浸タイプ

2-1.   注入試験

　注入試験は、乾燥単板積層材に難燃薬剤を減圧加圧法

により注入した。

2-2.   コーンカロリーメータ発熱性試験

　注入材発熱量などをコーンカロリーメータ試験により

評価した。

2-3.   模型箱発熱性試験

　基本性能はコーンカロリーメータ試験により評価でき

るため、模型箱試験は行わなかった。

3　薬剤塗布タイプ

3-1.   コーンカロリーメータ発熱性試験

　塗布材発熱量などをコーンカロリーメータ試験により

評価した。

3-2.   模型箱発熱性試験

　大面積での塗布材の燃焼状況を把握するため、模型箱

試験は行った。

■開発における各タイプのメリット、課題

1. 単板含浸タイプ

1-1.   メリット

　単板含浸タイプは、3㎜程度の単板の内部に比較的簡

単に難燃薬剤が注入できるため、積層後には内部まで均

質な薬剤固定量が確保される。仮に薬剤固定量が少ない

部分、たとえば節などが存在しても、大きく影響を及ぼ

さない。この均質性が、一番のメリットとなる。

1-2.   課題

　内装材完成までの加工の順は、①単板の乾燥、②難燃

薬剤の注入（減圧加圧、温冷浴など）、③単板の乾燥、

④積層接着、⑤ 2 次接着、⑥縦割切断、⑦本実加工であ

る。このうち②では、割れやすいためハンドリングが難

しいこと、③の乾燥が 5 倍時間がかかること、⑥の切断

について、刃物への薬剤付着によりリップソーでは難し

いこが掲げられる。

1-3.   コスト

　上記①から⑦までの工程では、②の注入にかかる薬剤

費を除いた経費、③の単板乾燥、⑥の切断で帯鋸を使用

することから、未注入材の製品完成時のコストと比較し

て、5 倍程度になると予測される。

1-4.   色調

　単板に薬剤を注入し、その薬剤の性質から色調は茶系

で、心材、辺材の差が少なく、単調な色調である。

2. 製品含浸タイプ

2-1.  メリット

　製品含浸タイプは、内装材完成までの加工の順で説明

すると、①単板の乾燥、②積層接着、③ 2 次接着、④

縦割切断、⑤本実加工、⑥難燃薬剤の注入（減圧加圧）、

⑦乾燥である。注入工程は内装材の形になってからであ

り、注入に関してハンドリングは良い。工場での作業は

通常通りである。

2-2.  課題

　内装材の形状で、無垢の板材と同様、長さ方向、厚さ

方向の薬剤固定量の把握が必要である。固定量の分布を

説明するために、材内部を細かく分けた溶脱試験など、

多数の試験が必要と考えられる。また、⑦の乾燥後に変

形や薬剤の析出があれば、再加工が必要である。

2-3.  コスト

　課題で記載した、薬剤固定量の把握がネックとなり、

そのバラツキを説明できるまでの準備や管理にかかる経

費と、本実形状での再加工の経費が上乗せされる。未注

入材の製品完成時のコストと比較して、5 倍程度になる

と予測される。

2-4.  色調

　表面からも薬剤が注入できるため、その薬剤の性質か

ら色調は茶系で、心材、辺材の差は少ない。

3. 表面塗布タイプ

3-1.  メリット

　薬剤塗布タイプは、内装材完成までの加工の順で説明

すると、①単板の乾燥、②積層接着、③ 2 次接着、④縦

割切断、⑤本実加工、⑥薬剤塗布である。注入工程はなく、

表面を薬剤でコーティングするのみである。

3-2.  課題

　表面を薬剤でコーティングするのみであるが、作業面

で時間がかかり、また、厚さの管理が不十分であると準

不燃基準を満足できない。また、現場で刷毛では塗布で

きないため、工場でコーティングする必要がある。

3-3.  コスト

　工場での作業が必要ではあるが、塗料費と作業費、ま

た、その塗布量の管理費が上乗せされる。未塗装材の製

品完成時のコストと比較して、3 倍程度になると予測さ

れる。

3-4.  色調

　薬剤の性質から色調は透明感はあるものの、心材はこ

げ茶色、辺材は薄黄色で差は大きく、メリハリの利いた

色調となる。
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6 準不燃材料の性能評価試験とは

　準不燃材料に必要な性能は、簡単にいうと「10 分間

燃えないこと」といえる。この 10 分間燃えないことを

証明する方法として、国土交通大臣認定取得のための性

能評価試験では、①コーンカロリーメーター試験と②模

型箱試験を準備している。多くの性能評価試験では、試

験体製作が容易なコーンカロリーメーター試験が採用さ

れることが多い。ここではそれぞれの試験方法を比較し

てみたい（表 1）。

　コーンカロリーメーター試験は、10㎝× 10㎝×実際

の厚さの板状の試験体をコーン型の電熱ヒーターを用い

て、所定の加熱強度で表面を熱して、口火により着火・

燃焼するかを試験体表面付近の酸素濃度測定から発熱速

度（単位時間あたりの発熱量）を算出して評価する。試

験体が小さいため比較的均質な材料に向いた試験方法

といえる。たとえば、難燃処理木材の場合、10㎝× 10

㎝の試験体内に小さくない節があると、節部分はうまく

難燃処理されないことが多いためその節が燃えただけで

も判定の規定値を超えることがある。一方、模型箱試験

は、小さな部屋（内法で幅 84㎝×奥行 168㎝×高さ 84

㎝）の内装（壁・天井）を再現して、部屋の隅で 40kW

相当のプロパンガスバーナーで出火させて、酸素濃度測

定から内装の発熱速度を算出して評価する。内装の表面

積は大きくなり、前述の節等による局所的な弱点を全体

でカバーすることが可能である。すなわち、難燃性が必

ずしも均質でない材料にとっては内装全体で評価できる

分、素材の特徴が不利になりにくい試験方法といえる。

その反面、コーンカロリーメーター表試験の試験体と比

較して、試験体製作に労力と費用がかかる点が短所とい

える。ちなみに、いずれの試験方法も評価試験費は 64

万円で同一である。

　国土交通大臣認定取得までの一般的なスケジュール

は、性能評価試験実施までの事前打ち合わせ・性能評価

書案作成が約 2-3 ヶ月、性能評価試験用試験体製作（試

験機関の立ち会い含む）1-2 ヶ月、試験体実施（試験体

の養生期間を含む）1-2 ヶ月、性能評価委員会及び評価

書の発行 2-3 ヶ月、大臣認定申請・取得 2-3 ヶ月と、最

短でも半年以上がかかり、長ければ着手から大臣認定書

取得まで 1 年以上かかることもある。

　すなわち、計画的な性能評価試験の実施、大臣認定取

得による実用化が必要といえる。

表１　試験方法の比較 　本事業では、LVL を建築物の壁・天井の仕上げ材に

自由に使用できるよう、建築基準法の内装制限で要求さ

れる性能のうち、もっとも汎用性の高い「準不燃材料（10 

分間激しく燃えない材料）」の開発を目指した。

　不燃化の処理方法は、①単板含浸タイプ、②製品含浸

タイプ、③表面塗布タイプの 3 種類とし、それらの発

熱特性を知るために、コーンカロリーメーター試験及び

模型箱試験を実施した。

　 ま た、H26 年 度 に ② 製 品 含 浸 タ イ プ で 処 理 し た

30mm 厚の製品で、日本建築総合試験所にて準不燃材

料の国土交通大臣認定取得のための性能評価試験を実施

し合格した。現在、日本建築総合試験所による性能評価

書をもって国土交通省に大臣認定申請中である。

　以下に、それぞれの技術開発で得られた知見の概要と、

国土交通大臣認定申請中の仕様の概要を示す。

1.　開発で得られた知見の概要

1-1. ① 単板含浸タイプ

・ LVL 製作前の単板に難燃薬剤（リン・チッソ系化合物）

を平均 160㎏／㎥加圧含浸し、その後、フェノール樹

脂系接着剤で一次接着して LVL を作成した場合、準不

燃材料以上の性能を確保できる（模型箱試験にて性能確

認）。

・ 単板の一次接着に使用するフェノール樹脂系接着剤の

発熱量は２MJ ／㎡程度で、LVL の貼り合わせ小口面を

あらわしにした場合は、燃焼する接着剤量が減少するた

め準不燃性能に与える影響は少ない（コーンカロリー

メーター試験にて性能確認）。

1-2. ② 製品含浸タイプ

・ LVL 製作後に難燃薬剤（主成分：リン酸グアニジン系）

を平均 122㎏／㎥加圧含浸した場合、準不燃材料以上

の性能を確保できる（模型箱試験にて性能確認）

・ LVL 製品への難燃薬剤の加圧含浸であっても、長さ方

向の注入ムラを比較的押さえられる可能性がある。ただ

し、同じ注入量であっても発熱速度にバラツキ出ること

がある。

1-3. ③ 表面塗布タイプ

・ LVL 製品の表面にシリケート系の塗装を 2.5 〜 3.5㎏

／㎡程度塗布した場合、準不燃材料以上の性能を確保で

きる（コーンカロリーメーター試験にて性能確認）。た

だし、模型箱試験では、表面の塗装に亀裂等が生じて熱

分解ガスが発生し準不燃材料の性能が確保できないこと

がある。

・ シリケート系の塗装のシーラーや表面保護塗料の仕様

によって、所定の性能が発揮されないことがあり、相性

の確認が必要である。

　薬剤処理、製品加工、手触り、着色の難易度やコスト

を考慮すると、現時点では、②製品含浸タイプについて、

「準不燃材料」の大臣認定取得による実用化がよいと考

えられる。

２．準不燃材料の国土交通大臣認定申請中の仕様

　１の技術開発の成果に基づき、②製品含浸タイプで準

不燃材料の性能評価試験（模型箱試験による）を実施し

合格した。日本建築総合試験所による性能評価書の内容

については別途お問い合わせ頂きたい。

7 まとめ
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3. 今後の課題

3-1. ① 単板含浸タイプ及び②製品含浸タイプ・ 単板内

の難燃薬剤の断面分布・平面分布の把握

　発熱特性を把握するために必要な難燃薬剤の断面的・

平面的なバラツキを把握する。なお、単板含浸の場合の

断面的なバラツキについては単板厚が 3㎜程度であれば

ほぼないと考えられる。

・ 節・割れ等が発熱特性に与える影響の定量的把握

　節や割れ等の弱点は発熱量が増大する原因になるた

め、単位面積あたりの弱点をコントロールする必要があ

る。弱点ごとに、発熱特性を系統的に把握し、製品管理

に反映させる。

・ 薬剤処理後の製品加工方法の検討

　薬剤処理後の木材を切断、加工する場合、薬剤が刃に

与える影響が小さくないため、適切な加工装置を検討す

る。

3-2. ③表面塗布タイプ

・ 適切なシーラー及び表面保護塗料の把握

　シリケート系塗装の下地となるシーラー（木材基材の

吸い込み抑制）の種類により、シリケート系塗装の発泡

状況が変わるため適切な下地処理方法を検討する。また、

表面保護塗料は手触り・着色に影響を与えるため、適切

な塗料を検討する。

　可燃材料である木材を難燃化する技術は、昔から様々

な方法が提案されているが、燃えるものを燃えないよう

にするのはそう簡単なことではない。しかし、本事業で

は LVL の製造方法や意匠性を考慮した適切な処理方法

に関して、よい見通しが得られ、一部の方法で準不燃材

料の実用化を行った。

　今後も、市場の意見を聞きながら、引き続き技術開発

を進めていきたい。

column:

都市木造　第２ステージへ
／東京大学生産技術研究所教授　腰原幹雄

　

　

　

　都市部に建つ大型の木造建築では、RC 造や鉄骨造と

同等の性能が要求されます。

　構造性能、特に耐震性能については LVL に代表され

るエンジニアードウッドの登場により材料特性を明確す

ることができるようになったとともに構造解析が行える

ようになり、木造建築でも高度な構造設計をおこなうこ

とができるようになりました。

　防耐火性能についても、燃えしろ設計による準耐火構

造はもちろん、木質耐火部材の開発により耐火構造の木

造建築も実現することができるようになりました。また、

耐火性能検証法により火災時の建物各部の温度、避難の

安全性も予測することができるようになりました。

　こうした都市木造に必要な耐火木造建築の技術が整備

されはじめたことにより、続々と新しい都市木造が登場

し始めました。金沢エムビル（2005/ 金沢）、丸美産業

本社ビル（2008/ 名古屋）、ウッドスクエア（2012/ 越谷）

で鋼材内蔵型耐火木造、東部地域振興ふれあい拠点施設

浅草文化観光センター四条木製ビル

木材会館

（2011/ 春日部）、下馬の集合住宅（2013 予定 / 世田谷区）

で一般被覆型耐火木造、そして大阪木材問屋会館（2013

予定 / 大阪）、音の葉カフェ（2013 予定 / 文京区）にお

ける燃え止まり型耐火木造とこれまで開発された耐火木

造部材の技術が一通り出揃ったことになります。

　都市木造としては、次のステージ、木造らしい都市木

造、魅力ある都市木造を考えていかなければなりません。

そのためには、仕上げ材が重要になります。都市部の木

造建築の外観、内観はどのようなものでしょう。近年、

木材を外壁に用いたビルも数多く建築されています。　

木材会館（2009/ 江東区）では、あえて周辺のコンクリー

ト同系の色に変化するような試みがされている。四条木

製ビル（2008/ 京都）では、メンテナンスを前提とした

下見板とメンテナンスデッキが建物を特徴づけている。

浅草文化観光センター（2012/ 台東区）では、細かいルー

バー上の木材が見る角度によって異なる表情を見せてい

る。東部地域振興ふれあい拠点施設、ウッドスクエアで

は、ガラスのカーテンウォール越しに木部材が魅せられ

ています。

　こうした仕上材としての木材は、工業製品にない経年

変化を魅力のひとつとして捉える必要があります。色合

いの変化はもちろん、木目の凹凸の変化、老朽化ではな

く味わいとしての経年変化を楽しみたい。
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column:

内装材としての LVL の可能性
／ビルディングランドスケープ　山代悟
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　私たちビルディングランドスケープは、LVL 積層面

の意匠性の可能性を様々な形で展開し、新築の建築か

ら仮設の構造物、内装など 7 つの実施プロジェクトで

LVL を使用してきました。積層面のもつユニークな表情

が自然の木材では得られないものであること、地域材を

つかったものの製作が可能であること、B 材や間伐材な

どからも製造可能なことなどがその大きな理由です。ま

たこのような特徴は専門家だけでなく、クライアントや

ユーザーにもアピールするものであることが各プロジェ

クトの打ち合わせの過程から分かってきました。

　しかしながら LVL という素材への認知度は専門家の

中では徐々に高まってきているとはいえ、クライアント

やユーザーのなかではまだまだです。これまで多くの場

合構造材や下地材として見えない部分で使われたり、比

較的使用が容易な個人住宅の中で主に利用されてきた

LVL を、公共的な空間の中で積極的に利用していくこと

でユーザーに認知され、使いたい素材、として覚えても

らうことが重要です。そのためには構造材としてだけで

はなく、内装材として使用していくことを積極的に考え

る必要があります。

　LVL など木材を公共空間内装材として使用する際には

内装制限などの条件をクリアする必要があり、まだ一般

化しているとは言えませんが、ここで二つの実例を紹介

したいと思います。

■静岡県清水港のレストラン「はとばキッチン」

 「はとばキッチン」は約 440 平方メートルのビュッフェ

レストランとフリースペースからなる複合スペースで

す。清水港のヨットバー

バーに面して立地する大

型複合施設「エスパルス

ドリームプラザ」の一階

スペースのリニューアル

の一環として計画されま

した。静岡県産の檜や杉

をつかった LVL で箱形を

約 300 個つくり、それが

積み上げられるようなデ

ザインとしています。今

回のような大型商業施設

の内装材として LVL を使

用する場合、無窓居室であったり、大型商業施設独自の

安全基準のため、天井を不燃 • 準不燃材を使用しても、

不燃処理をしていない木材を使用することは困難です。

今回の場合は有窓の環境であったことと、施設側から

家具的な要素であることが認められ使用可能となりまし

た。

■島根県出雲大社参道の観光交流施設「神門通りおもて

　なしステーション」

　「神門通りおもてなし

ステーション」は出雲

大社の参道 • 神門通り

の交差点に面した古い

店舗併用住宅を新しい

デザインによって生ま

れ変わらせるプロジェ

クトです。インテリア

の壁には島根県産の杉

を使った LVL を使用し、

東側の LVL 壁面に凹凸

を設け、それをたより

にしてチラシやはがき

等をレイアウトすることができるようデザインしまし

た。LVL の積層面は押しピンなども使用可能であること

が施設使用者に好評です。

　外観は神門通りの修景計画にのっとった伝統建築の姿

に修景し、仕上げ材には焼き杉を用いることで、一階の

ガラス開口部とそこから見える明るい LVL の色彩とコ

ントラストをつけています。

　今回は法規制もゆるやかで小規模な施設であったため

LVL の使用が容易でした。LVL の準不燃化によって、教

育施設、展示施設、観光施設などより大規模な公共空間

であっても使用可能になることは、大きな可能性です。

今回のこの小さな公共施設は LVL の内装材としての可

能性を示していると考えます。

　いずれのプロジェクトでも、地域材を使用できるとい

う部分は意義深いものとして理解され、コストのきびし

いプロジェクトではありましたが、コスト調整の議論の

対象とはならなかったのは印象的でした。今回は不燃化

の実現していないなかで使用可能であった実例を紹介し

ましたが、準不燃化によって様々な公共空間の LVL が

使用されることで、内装材としての LVL、ひいては仕上

げをかねた構造材としての LVL の認知が高まることを

期待しています。

column:

「燃えないこと」と「燃え抜けないこと」
／桜設計集団　安井昇

 　木材は ｢可燃物｣ である。そのため、外部から加熱

を受けて、適当な口火があると着火し燃焼する。「燃え

ること＝悪いこと」と考えられている節があるが本当に

そうだろうか。

　建築物には、木材以外にも、壁紙やシステムキッチン、

洗面台、ソファー、ベッド、衣類、書物など、たくさん

の ｢可燃物｣ が存在する。これらについては必ずしも建

築基準法で規制されているわけではないので、燃えるこ

とは仕方なしとされている可燃物と、燃えることに制限

を加えている可燃物がありそうである。

　建築物に存在する ｢可燃物｣ を大別すると、（1）構

造躯体—柱、はり、外壁、床など、（2）内装—壁、床、

天井の仕上げ材、（3）収納可燃物−システムキッチン、

ソファー、家具、書物などとなる。（3）の収納可燃物は、

主に居住者・使用者が持ち込むもので、これらを防火的

にするのはなかなか難しい。

　建築基準法の防火規制では、①居住者・使用者の避難

安全、②建物内及び建物間の延焼拡大防止（最終的には

市街地火災抑制）を中心に種々の規定が設けられている。

①では、内装材料を制限するなど、出火防止や火災初期

の内装の延焼拡大防止により、人命安全を確保すること

にしており、特に延焼経路になりやすい、（2）内装（特

に壁、天井）の仕上げ材について、燃え拡がりにくいよ

うに規制がされている。すなわち、「燃えないことを良」

とした規制である。②では、壁や床が燃え抜けたり、建

物が崩壊すると周囲の部屋や周辺建物に延焼する危険が

あるため、構造躯体が容易に壊れない、燃え抜けないよ

うに規制がされている。すなわち、「燃え抜けないこと（壊

れないこと）を良」とした規制である。

　この 2 種類の要求性能に対して、可燃物である木材

で対応しようとすると、まず①については、難燃薬剤（リ

ン酸系やホウ酸系が多い）を木材に加圧含浸し、可燃材

料の木材を難燃化したり、木材表面に外部からの加熱を

遮り着火温度まで上昇させない塗装（水ガラス系が多い）

を施して、難燃材料、準不燃材料、不燃材料等に位置

づけることが考えられる。本事業でも、「加圧含新タイ

プ」「薬剤塗布タイプ」の両方について検討を行ってい

る。難燃化方法、加工方法、経年変化、コストなどが一

長一短あるといえる。一方、②については、木材の厚さ

や太さを大きくし、木材がゆっくりと燃える性質を存分

に発揮させることが有効になる。この考えは建築基準法

の準耐火構造柱・はりの燃えしろ設計に導入されている

が、簡単にいうと木材を木材で耐火被覆したものである。

構造上必要な断面に火災時に燃えるであろう断面を予め

ふかしておくものであり、大変合理的な考え方であるが、

建築基準法では柱・はりにしか導入されていないため、

壁や床で同様の考え方をするためには、個別の大臣認定

が必要である。LVL については、既往の事業において、

150㎜厚壁（壁式構造）で、外壁の 1 時間準耐火構造の

大臣認定を取得している。今後、間仕切壁等、バリエー

ションを増やしていくことも必要になってくるが、技術

的な課題は少ないといえる。ただ、もう一ランク上の耐

火構造については、火災終了後も部材が壊れないことが

求められており、燃焼が自ら停止することが求められる。

どれだけ部材断面を大きくしてもゆっくり燃えてなくな

るまでの時間を稼げるだけで、自ら消炎するわけではな

いため、前述の難燃化技術と組み合わせて、燃焼が自ら

停止する（燃え止まる）仕組みをつくる必要がある。こ

の耐火構造については、集成材では様々な試みがされて

おり、今後 LVL でも単板を貼り合わせて部材をつくる

という製造方法や特徴を考慮した手法での取り組みを進

めていく予定である。

写真左：LVL 壁の加熱実験の様子（非加熱面）　　

写真右：加熱実験終了後の加熱面の様子　　
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