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１．はじめに 

1-1 事業背景 

 産業革命以降、化石資源を主体としたエネルギー利用が増大し、二酸化炭素を含めた温室

効果ガスの増加による地球温暖化が進行していると考えられているが、この対策として木材

の炭素固定効果が注目されている。木は成長する過程で光合成によって二酸化炭素を吸収し、

有機物として炭素を固定している。これが腐朽等により分解または焼却されない限りは空気

中に炭酸ガスを放出することはなく、炭素を貯蔵している。そのため、木材を利用すること

は、炭酸ガスの増加による地球温暖化の抑制につながる。これは木造建築も同じであり、伐

採した木材を木造建築にするなどして、成長した年数以上保存し、その間に伐採した林地に

新たに木を植えて育てることができれば、その分の大気中の炭酸ガスが削減されることとな

る。さらに、木材はその製造過程におけるエネルギー消費量が鉄やコンクリートに比べて圧

倒的に少ないため、環境への負担を軽減できる。また、木材は植林・伐採のサイクルを適正

に維持することで無限に再生可能な天然資源であり、林業の活性化は地球環境の保全にもつ

ながる。したがって、木材の積極的かつ有効的な活用方法を検討する必要がある。 

 平成 24 年現在、日本の森林面積は 2508 万 ha であり、国土面積の約 66％が森林で覆われ

ていることになる。この森林面積の 41％にあたる 1029万 haが人工林であり、その蓄積量は

30 億㎥にものぼる。さらに、スギ人工林の面積は 448 万 ha であり、森林面積の 18％、人工

林の 44％を占めている。戦後の復興の為に大量に植林されたスギは、現在樹齢 50 年を超え

るものもあり、主伐期を迎えているため、供給可能な国産木材資源は豊富に存在する状態に

ある。一方、木材供給量は平成 8 年をピークに減少し、最近は 7 千万㎥程で停滞している。

木材自給率も安価な外国産材の輸入などにより、昭和 30年の 95％から平成 12年には 18％ま

で減少した。現在は行政の国産材利用の推進の取り組みなどにより 28％まで回復してきてい

るが、国産材需要の大幅な拡大には至っていない。このため、林業従事者の経済状況は厳し

く、林業従事者不足による放置林の増加や山林の荒廃が進んでいる。スギ人工林面積が全国

一位である秋田県にとってもこの問題は深刻であり、国産スギ材の新たな需要の開拓、拡大

が求められている。 

 日本の木材需要の大きな割合を占めるのは製材用材であり、その約 8 割が建築分野、特に

住宅で使用されている。新設住宅着工戸数は、昭和 48 年に過去最高の 191 万戸を記録した

後、若干の増減を繰り返し、経済の低迷や少子高齢化の影響により平成 3 年以降は減少傾向

にある。平成 21 年の新設住宅着工戸数は 79 万戸で、製材用材需要量はピーク時の 3 分の 1

程度にまで減少しており、今後も人口減少などにより、新設住宅着工戸数は減少傾向が続く

と見込まれる。そのため、木材需要の拡大には、これまで鉄筋コンクリート造や鉄骨造で建

設されてきた建築物を木造化していくことが必要である。 

 このような状況を踏まえて、平成 22 年には「公共建築物等における木材の利用の促進に関

する法律」が施行された。この法律は木造率が低く、今後の需要が期待できる公共建築物を
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国が率先して木材利用に取り組むことを示したもので、地方公共団体や民間事業者にも主体

的な取組を促し、住宅など一般建築物への波及効果を含め、木材全体の需要拡大を目指すも

のである。公共建築物は展示効果やシンボル性が高いことから、公共建築物を木造化するこ

とは、人々に木材利用の重要性や木の良さに対する理解を深めてもらうのにも効果的である。 

直交集成板（CLT）は、近年ヨーロッパを中心に普及が進んでいる材料であり、従来 RC 造

や S 造が主であった中高層建築を木造で実現する材料・構法として注目されている。我が国

でも国産材の新しい利用法として期待が高く、その実用化に向けた取組が進められており、

平成 25 年 12 月には品質等の基準を定めた「直交集成板の日本農林規格（JAS 規格）」が制定

されたところである。さらに、平成 26 年 11 月には、林野庁と国土交通省が「CLT の普及に

向けたロードマップ」を取りまとめ公表し、壁、床等の構造の全てを CLT とする建築物の一

般的な設計法が平成 28 年４月に告示された他、鉄骨造建築物の床において CLT を使用する

等、CLT の部分的利用についても推進することとしている。公共建築においても、CLT の活

用が大きく期待されている。 

一方で、木造建築の高層化、大規模化、さらには公共利用の促進においては、火災が発生

した場合の人命への危険性が高く、周辺に被害が広がる可能性が高い。そのため、建築基準

法では、このような建築物については、火災時の避難安全や延焼防止等の観点から、地域、

規模、用途に応じて、耐火建築物や準耐火建築物とすることが定められており、構造体にも

高い耐火性能が求められている。 

木造耐火建築については、平成 12 年の建築基準法改正により、耐火性能に性能規定が導入

され、実現が可能となった。具体的には耐火構造部材を用いる A ルートの他、耐火性能検証

法の適合による B、C のいずれかの設計ルートを満たせば、木造でも耐火建築物とすること

が可能になった。ルート A は耐火構造部材として大臣認定を受けた部材を組み合わせること

によって、比較的容易に耐火建築物を実現できるが、木質耐火構造部材でルート A に使用可

能な仕様は未だわずかであり、コストや生産性などの問題から、それらも積極的には使用さ

れていないのが現状である。 

 

1-2 事業実施の目的 

 前項に述べた背景を踏まえると、今後の中大規模木造建築物の発展には、国産スギ材を活

用した新たな木質耐火構造部材の開発および普及が必要と考えられる。申請主体である秋田

県立大学を中心とした耐火木質ラーメン構造研究会では、平成 18 年からスギを主体とした燃

え止まり型耐火構造軸組部材の開発に取り組んでおり、燃え止まり層に難燃薬剤処理合板と

石こうボードを用いた断面構成の梁について、平成 26 年度に一般財団法人ベターリビングに

おける 1 時間耐火の性能評価試験に合格し、大臣認定を取得した。またこれを改良し、燃え

止まり層を難燃薬剤処理合板および LVL とした柱・梁について、平成 27 年度に一般財団法

人建材試験センターにおける 1 時間耐火の性能評価試験性能評価試験に合格し、大臣認定を
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申請中である。 

このような状況から、平成 28 年度における「都市の木質化等に向けた新たな製品・技術の

開発・普及委託事業」のうち「木質耐火部材開発事業」について受託させて頂き、耐火性能の

向上、低コスト化のための技術開発を行い、実用可能な技術水準まで到達して普及促進する

ことを目指すこととなった。 

本事業においては、開発されたこれらの耐火構造軸組部材を用いた耐火建築の普及促進を

図るため、コストや生産性などの問題を検討すると共に、設計・施工を効率的に行うために、

以下の検討を行うことを目的とする。 

① 低コスト化のための製造の合理化および供給体制の確立 

② 2 時間耐火性能に向けた薬剤による燃焼抑制・燃え止まりメカニズムの解明とその理論

に基づいた高性能化 

③ 軸組接合部並びに壁・床・天井等の接合部における耐火性能の検証およびこれらの納ま

りに関する設計マニュアルの作成 
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２．事業概要 

2-1 低コスト化のための製造の合理化および供給体制の確立 

開発された耐火軸組部材は現在の試算では既存の燃え止まり型耐火部材より大幅に安い

単価（40 万／m3程度）を目指している。しかしながら鉄筋コンクリート部材などに比べれば

遥かに高く、木質材料としてのメリットを考慮しても競合が難しい状況にあり、更なる低コ

スト化が必要である。 

材料として最もコストが掛かっている部分は薬剤処理部分であり、また部材を構成するに

あたり 2～4次接着の工程を経るが、ここでの切削や手間をできる限り減らすことにより、更

なる低コスト化が図れる。これらの製造の合理化を図ると共に所定の品質を確保する製造方

法のマニュアル化を行い、複数の製造メーカーで製品の供給ができる体制を検討した。 

申請主体の構成メンバーにおける、難燃薬剤メーカー、集成材メーカーの担当者を中心に

ワーキンググループを設置し、まず使用材料の供給方法、続いて部材製造の各工程について、

各メーカーの装置や製造システムに応じて検討を行った。その上で合理的な製造方法を検討

し、実際に試験体作製の機会に実作して製造方法の検証、コストの算定を行った。 

これらの結果に基づき、製造マニュアルを作成すると共に品質管理規定を設けた。また、

これらの製造方法に則った一連の製造体制を地域ごとに組むことができるように企業の提携

を図り、建設地域に応じた部材の供給体制を検討した。 

 

2-2 2 時間耐火性能に向けた薬剤による燃焼抑制・燃え止まりメカニズムの解明と

その理論に基づいた高性能化 

開発された耐火軸組部材は、燃え止まり層の難燃薬剤が 200℃以上の加熱を受けた際に、吸

熱反応を生じると共に不燃性ガスを発生させ燃焼抑制・燃え止まりの効果を得るものである。

現在までの研究において、1時間耐火性能であれば燃えしろ層を 30mm程度にして、加熱終了

時点で燃え止まり層表面温度が 600～800℃に達するぐらいの燃焼状態にした方がより効果的

に薬剤の効果が得られることが分かっている。このことは燃えしろ層の厚さを調整すること

によって加熱終了時点に同じ状況を再現すれば、2 時間耐火性能についても得ることができ

ることを示している。本事業では加熱時間に対応する燃えしろ層厚さの増大により、2時間耐

火性能を実現する断面構成を検討し、実験により性能を検証した。 

木材の燃焼速度は一般的に 0.6～0.8mm/min 程度であり、スギは密度が低く比較的燃えやす

いことが既往の実験で確認されている。これらのデータに基づき加熱終了時に燃え止まり層

薬剤が効果的に燃焼抑制効果を発揮できるような燃えしろ層厚さおよび燃え止まり層の薬剤

注入量を検討し、これらの組み合わせによる短尺梁の実大加熱試験によって試験を行うこと

とした。 
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2-3 軸組接合部並びに壁・床・天井等の接合部における耐火性能の検証およびこれ

らの納まりに関する設計マニュアルの作成 

耐火構造の大臣認定は梁、柱など部材ごとに行われるが、実際の建物において耐火建築

とするには部材単体のみならず、軸組の接合部や、さらには軸組と壁や床など各部位と接合

部においても耐火性能が確保されていることが必要である。申請主体は現在までに基本的な

接合のいくつかについては耐火試験を実施して性能の検証を行っているが、このような部材

同士の納まりを整理し、必要に応じてその接合部分について耐火試験を実施して性能を検証

した。さらにこれらの部材の構成方法をマニュアル化し、耐火建築を実現するための設計マ

ニュアルを作成した。 

開発した耐火軸組構造部材を用いて建築を構成するためには、基本的に各部材との接合

について耐火性能が確保するように燃え止まり層と不燃材料を連続させるように接合する必

要がある。まず現状で耐火構造として認められている壁、床、天井の仕様を整理し、それら

と開発した耐火構造梁・柱とが耐火性能を確保できる納まりについて検討した。この際に、

木造の壁、床等の耐火構造認定を取得している、日本木造住宅産業協会に協力して頂き、そ

れらの仕様との組合せについて検討した。この際、同協会の耐火建築物設計・施工の手引の

作成に携わった桜設計集団に委託して、マニュアルの作成を行った。 

検討された接合方法について、性能の検証が必要と考えられる仕様については実大試験

を実施し、検証を行った。 

 

2-4 事業実施体制 

実施体制の概要を図 8に示す。事業の実施にあたっては、秋田県立大学を代表とし、任意

団体である耐火木質ラーメン構造研究会を実施主体とする。また、独立行政法人建築研究所

と共同研究の提携を結び、連携して研究を推進する。各事業の実施内容については学識経験

者を交えた事業検討委員会を組織し、具体的な実施方法検討する。 

【耐火木質ラーメン構造研究会（任意団体）メンバー】 

代表 秋田県立大学 研究機関 

参加団体 早稲田大学 〃 

 株式会社くどうはじめ材木店 製材 

 秋田グルーラム株式会社 集成材製造 

 相澤銘木株式会社 〃 

 藤寿産業株式会社 〃 

 山佐木材株式会社 〃 

 秋田プライウッド株式会社 合板製造 

 日本 LVL 協会 LVL 製造 
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 丸菱油化工業株式会社 難燃処理薬剤 

 アイカ工業株式会社 接着剤 

 三井住商建材株式会社 設計・施工等 

 株式会社中島工務店 〃 

 三井ホーム株式会社 〃 

 住友林業株式会社 〃 

 設計集団 環 協同組合 〃 

 小野建築研究所 〃 

 環境デザイン研究所 〃 

 KAP 一級建築士事務所 〃 

 ジャパン建材株式会社 〃 

協力団体 独立行政建築研究所 共同研究提携 

 一般社団法人日本ツーバイフォー協会 技術協力 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 8 事業実施体制概要図 

図 2-1 事業実施体制 

 

また、事業の推進にあたっては、事業検討委員会を組織し、林野庁担当者と協議をしな

がら事業の進め方を検討した。 

【事業検討委員会 委員】 

委員長 早稲田大学理工学術院 教授 長谷見 雄二 

共同研究 
提携 

秋田県立大学 
板垣 

林・中村・岡崎・足立・石山 

早稲田大学創造理工学部 

長谷見 （独）建築研究所 
成瀬 

建材・商社 
三井住商建材 

ジャパン建材 

製 材 
くどうはじめ材木店 

設計・施工 
設計集団 環 

環境デザイン研究所 
KAP一級建築士事務所 
小野建築研究所 

中島工務店 
三井ホーム 
住友林業 

性能評価機関 
日本建築総合試験所 
建材試験センター 

集成材・合板・LVL 
秋田グルーラム・相澤銘木 
藤寿産業・山佐木材 

秋田プライウッド 
日本 LVL協会 

 

薬剤・接着剤 
丸菱油化工業 

バイオマス科学研究所 
アイカ工業 

東京都市大学 大橋 

東京大学生産技術研究所 腰原 

実施主体 

事業統括 

アドバイザー 

試験実施 

評価 

製造・技術提供 実用化 材料供給 

研究開発 
研究協力 

耐火木質ラーメン構造研究会 

国土技術政策総合

研究所 

鈴木･水上 

製品化 

業界団体 

日本ツーバイフォー協会・日本木造住宅産業協会 

コンサル 桜設計集団 

設計・施工マニュアル作成 

低コスト化・供給体制確立 

2時間耐火に向けた高性能化 
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委員 秋田県立大学 名誉教授 飯島 泰男 

 秋田県立大学木材高度加工研究所 教授 林 知行 

 東京大学生産技術研究所 教授 腰原 幹雄 

 独立行政法人建築研究所防火研究グループ 上席研究員 成瀬 友宏 

 秋田県立大学建築環境システム学科 教授 板垣 直行 

林野庁担当委員 

 林政部 木材産業課 木材製品技術室 木材製品調査担当専門職  神谷 匠 

 

2-5 会議・委員会 

事業の実施にあたっては、上記実施体制において以下の通り会議・委員会を開催した。 

 

平成 28年度第１回耐火木質ラーメン構造研究会全体会議ならびに第１回事業検討委員会 

日 時： 平成 28年 7月 9日（土）10：00～12：00 

場 所： 早稲田大学理工学部）62W号館 1階 大会議室  

議 題： 

１． 林野庁委託事業の計画・実施について 

２． 燃え止まり層に関する実験について 

３． 大臣認定申請の状況について 

４． 耐火部材活用の実施物件について 

５． その他 

 

平成 28年度第 2回耐火木質ラーメン構造研究会全体会議ならびに第 2回事業検討委員会 

日 時： 平成 28年 9月 9日（金）9：30～12：00 

場 所： 早稲田大学理工学部（西早稲田キャンパス）55N号館 1階 第一会議室  

議 題： 

１． 10月壁炉試験計画について 

２． 設計・施工マニュアルの作成について 

３． 製造 WG報告 

４． 難燃処理合板 断面方向の薬剤分布について 

５． 大臣認定申請の状況について 

６． その他 

 

平成 28年度第 3回耐火木質ラーメン構造研究会全体会議ならびに第 3回事業検討委員会 

日 時： 平成 28年 11月 11日（金）14:00～17:00 

場 所： 早稲田大学理工学部（西早稲田キャンパス）51号館 3階 第三会議室 
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議 題： 

１． 柱・梁・壁接合部耐火試験（10月実施）結果報告 

２． 12月耐火試験計画について 

３． 設計・施工マニュアルの作成について 

４． 製造 WG報告 

５． 大臣認定申請の状況について 

６． その他 

 

平成 28年度第 4回耐火木質ラーメン構造研究会全体会議ならびに第 4回事業検討委員会 

日 時： 平成 29年 1月 12日（木）14:00～17:00 

場 所： 早稲田大学理工学部（西早稲田キャンパス）62W号館 1階 中会議室 

議 題： 

１． 梁・屋根接合部、柱・梁・床接合部耐火試験（12月実施）結果報告 

２． 耐火部材の活用の建築案件について 

３． 2月耐火試験計画について 

４． 設計・施工マニュアルの作成について 

５． 製造 WG報告 

６． せっこうボードタイプ：大臣認定の取得および取り扱いについて 

７． 薬剤処理 LVL/合板タイプ：大臣認定申請の状況について 

８． その他 

 

平成 28年度第 5回耐火木質ラーメン構造研究会全体会議ならびに第 5回事業検討委員会 

日 時： 平成 29年 3月 7日（火）14:00～17:00 

場 所： 早稲田大学理工学部（西早稲田キャンパス）55N館 2階 建築学科大会議室 

議 題： 

１． H28年度林野庁事業総括 

２． 設計・施工マニュアルについて 

３． 品質管理規定・製造マニュアルについて 

４． 来年度の計画 

５． 薬剤処理 LVL/合板タイプ：大臣認定申請の状況について 

６． 耐火部材の活用の建築案件について 

７． その他 
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３．低コスト化のための製造の合理化及び供給体制の確立 

3-1 はじめに 

 開発された耐火部材を安定的に供給していくためには、まず合理的な生産体制の導入によ

る低コスト化が必要である。開発された耐火軸組部材は現在の試算では既存の燃え止まり型

耐火部材よりかなり安い単価（40 万／m3 程度）で供給することを目指している。しかしこの

単価でも鉄筋コンクリート部材などに比べれば遥かに高く、木質材料としてのメリットを考

慮しても競合が難しい状況にあり、更なる低コスト化が必要である。ここで最もコストがか

かる要因となっているのは、薬剤処理工程と部材を構成するにあたって必要になる数次の接

着工程であるが、これらについての工程を精査し、合理化を検討することとした。 

一方、本事業では、部材の製造拠点を限定された地域ではなく、国内数か所の工場で可能な

状態にし、できる限り、それぞれの地域内で完結できる体制の構築を念頭に置いた。これに

よって建設地域近傍での企業連携によって材料が供給できる状況を創ることにより、製品の

普及促進と低コスト化が図られると考えられる。そのためには、異なった事業体から生産さ

れた材料であっても、性能が確保されていなければならない。 

以上の観点から、共通の品質管理規定・製造マニュアルの作成とその共有化が、今後の事業

の展開において非常に重要であると考えられた。以下にそのために検討された本課題の内容

等について報告する。また、それらの検討の成果としてまとめられた「品質管理規定・製造

マニュアル」については、資料Ⅰとして掲載している。 

 

3-2 製造ワーキング 

本課題を実施するにあたり、研究会の構成メンバーにおける、難燃薬剤メーカー、集成材メ

ーカーを主体としたワーキンググループを設置し、検討を行うこととした。ワーキングのメ

ンバーは以下の通りである。 

 

主査： 飯島 泰男 秋田県立大学名誉教授 

幹事： 塩崎 征男 山佐木材株式会社 

委員： 日景 孝    秋田グルーラム株式会社  

 網 幸太    相澤銘木株式会社  

 佐藤 健高   藤寿産業株式会社  

 村田 忠    山佐木材株式会社  

 亀山 祐史   丸菱油化株式会社  

アドバイザー： 菊池 伸一  北海道立総合研究機構 林産試験場長 

オブザーバー： 長谷見雄二  早稲田大学理工学術院 教授 

 板垣 直行 秋田県立大学システム科学学部 教授 

 林  知行  秋田県立大学 木材高度利用研究所 所長 
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3-3 製造工程および品質管理規定の検討 

開発された耐火部材の製造工程については、燃え止まり層となる薬剤注入合板ならびに薬剤

注入単板積層材（LVL）の製造と、中心構造部材（荷重支持部材）、燃え止まり層、燃えしろ層

を構成して接着し耐火部材（耐火集成材）とする 2 つの工程に大きく分けられる。特に耐火

部材の肝となる薬剤注入処理については、所定の耐火性能を付与するための大変重要な工程

となる。これらの製造工程について合理化を図りつつ整理すると共に製造における品質管理

の規定を検討した。これらの全体フロー図を図 3-1 に示す。また、薬剤処理合板・単板積層

材製造フロー図を図 3-2に、中心構造部材の集成材製造フロー図を図 3-3に示す。 

 

 

図 3-1 製造工程フロー 

日本農林規格・集成材準拠 

樹種：スギ 

密度：0.35 以上 

接着剤：レゾルシノール樹脂及びレ

ゾルシノール・フェノール

樹脂 

塗布量(g/m2)：250～350 

荷重支持部材 
集成材製造 

薬剤処理合板・ 
単板積層材 
積層接着 

2 次接着 

4次接着 

仕上げ 

被覆材 
集成材製造 

薬剤処理合板・単板積層
材製造 

日本農林規格・構造用集成材 

樹種：スギ 

密度：0.35 以上 

接着剤：レゾルシノール樹脂及びレゾ

ルシノール・フェノール樹脂 

塗布量(g/m2)：250～350 

接着剤：レゾルシノール樹脂及びレゾルシノ

ール・フェノール樹脂 

塗布量(g/m2)：250～350 

目地・アルミテープ 

寸法(mm)：幅 50 以上、厚さ 0.1以上 

接着剤：レゾルシノール樹脂及びレゾ

ルシノール・フェノール樹脂 

塗布量(g/m2)：250～350 

接着剤：レゾルシノール樹脂及びレゾルシノー

ル・フェノール樹脂 

塗布量(g/m2)：250～350 

薬剤処理合板・単板積層材 

製造フロー図参照 

集成材製造フロー図参照 

集成材製造フロー図参照 

3次接着 
接着剤：レゾルシノール樹脂及びレゾル

シノール・フェノール樹脂 

塗布量(g/m2)：250～350 
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図 3-2 薬剤注入処理合板・単板積層材製造フロー図 

[単板積層材] 

単板積層材の日本農林規

格 

構造用単板積層材 

樹種： スギ 

厚さ： 25±0.5 以上 mm 

[合板] 

合板の日本農林規格 

構造用合板（2 級以上） 

板面の品質： C-D 以上 

樹種： スギ 

厚さ： 15±0.5 以上 mm 

[裁断] 

寸法： 幅 300mm 

     長さ 1,820mm 

不合格 

材料検査 

材料搬入 

配合 

溶解・攪拌 

密度検査 

[減圧・加圧注入処理(処理条件)]  

 減圧  ： 750mmHg  ･･･60 分以上 

 加圧  ： 6.0kgf/cm２ ･･･60 分以上 

材料搬入 

[材料検査]  ※全数検査 

注入後重量(W2)測定 

注入量理論式： (W2-W1)/体積(Vm3) ×20% 

規定理論含浸量： 155kg/m3(固)以上 

材料検査 

裁断 

釜入れ 

材料検査 

[人工乾燥] 

 予備乾燥： 40～50℃ 12～24 時間 

 本乾燥 ： 60～65℃ 72～120 時間 

 

[製品検査] ※全数検査 

乾燥重量 (W3) 測定  

注入量計算式：(W3-W1)/体積(m3)  

規定注入量： 155kg/m3(固)以上 

含水率： 18%以下(高周波含水率計等)  

合格 

材料検査 

人工乾燥 

[薬剤材料検査] 

外観： 無色～淡青色透明液体 

pH 値： 5.85±1.50 

密度(20℃)： 1.335±0.005 

[合板材料検査]  

目視（節等の欠点） 

寸法測定 

重量(W1) 測定 

密度 0.37 以上（気乾） 

含水率 15%以下 

再注入 

[配合] 

難燃薬剤 ： 水＝2 ： 3 

(固形換算量：20%) 

[密度検査]  

・密度 1.134±0.01 g/cm3 

薬剤注入 

[裁断] 

寸法： 幅 450mm 

     長さ 4,000mm 

[薬剤] 

リン･チッソ系難燃剤 

商品名： ノンネン W2-50 

製造元： 丸菱油化工業株式会社 

出 荷 

①合板 ③難燃薬剤(リン･チッソ系) 

不合格 
除外 

[単板積層材材料検査]  

目視（節等の欠点） 

寸法測定 

重量(W1) 測定 

密度 0.42 以上（気乾） 

含水率 15%以下 

②単板積層材 

※全数検査 
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図 3-3 集成材製造フロー図 

[製品検査] 

密度： 0.35 以上(気乾) 

含水率： 15%以下(高周波含水率計等)  

材面の品質： 節等の欠点 

[含水率] 高周波含水率計による計測 

[ヤング係数] 機械区分機による等級区

分 

[節等の欠点]目視による等級区分 

[密度] 重量計測 

断面寸法調整 

接着剤：レゾルシノール樹脂及び 

レゾルシノール・フェノール樹脂 

塗布量(g/m2)：250～350 

出 荷 

①荷重支持部材 
集成材の日本農林規格 
構造用集成材に規定 

 

②被覆材 
集成材の日本農林規格 
に準拠 

 [原板] 

樹種： スギ 

厚さ： 50mm 以下 

乾燥ラミナ原板 

プレーナー掛け 

横切り 

品質検査 

たて継ぎ加工 

プレーナー掛け 

接着剤塗布 

積層・圧締 

養生 

仕上げ加工 

製品検査 

ラミナ構成 小割 

節等の欠点除去 

フィンガージョイント 

積層面の平滑化 

幅寸法の調整 

日本農林規格における

対称異等級構成 
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3-4 実作による製造工程の検証 

検討された製造工程、品質管理規定に基づき、試験体の作製において実作を行った。これ

により製造工程、品質管理規定について検討すると共に、工程上の課題等を検討した。実作

の状況は以下の通りである。 

① 柱・梁軸組＋壁試験体 

製作担当：藤寿産業株式会社 

製作期間：平成 28年 9月 23日～10月 13日 

製作状況：藤寿産業においては長尺水平プレスを保有しており、それを活用して燃え止

まり層の積層、2～4次接着を行った。また接合部加工については、最新の大

型 NC加工機器により行われた。 

    

図 3-4 水平プレスによる柱の 4次接着 図 3-5 製造 WGによる視察 

   

図 3-6 コンピュータ上での加工ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ 図 3-7  NC加工機における加工 

 

② 梁＋屋根試験体、柱・梁軸組＋床試験体 

製作担当：相澤銘木株式会社（合板・LVL積層） 

 秋田グルーラム株式会社（中心構造部材製造、2～4次接着） 

製作期間：平成 28年 11月 7日～12月 3日 

製作状況：相澤銘木においては長尺水平ホットプレスを保有しており、それを活用して

燃え止まり層の積層を行った。秋田グルーラムでは、2～4次の接着を行っ

た。 
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図 3-8 手締めプレスによる梁の 4次接着 図 3-9 梁試験体 

   

図 3-10 手加工によるスリット部の座掘り 図 3-11  手加工によるスリットの刻み 

 

部材の構成においては、各接着工程において基本的に 5mm程度厚さ、幅（両側）を大きい

材料で積層し、接着後切削して所定の寸法に仕上る方法とした。これにより積層時における

構成部材同士のずれがない、正確な断面の部材を製造することができた。 

接合部分に関しては、燃え止まり層、燃えしろ層を段階的にずらす方法として、各層をず

らしながら接着する方法と全体を積層してから各層を所定の寸法削る方法が考えられたが、

寸法程度が確保しやすい後者の方法を採用した。この場合、材料の無駄も多くなり、また加

工費用も嵩むため、今後さらなる適切な方法を検討していく必要がある。 

 

3-5 製造コストの検討 

以上の製造検討に基づき、各メーカーにおいてコストの試算を行った。結果として当初目

指していた 40万／m3は難しいものの、従来の耐火構造部材よりはよりは大きくコストの低

下を図ることができた。しかしながら、接合部の加工などに関しては非常に手間が掛かり、

通常の部材よりも加工コストの増大が考えられるため、シンプルで加工しやすい接合方法に

ついて更なる検討が必要である。 
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４．2 時間耐火に関する実断面短尺実験 

1 時間耐火構造に関する検討より、部材設計の主眼は加熱終了時に残存する燃えしろ由来

の炭化層厚さを一定以下とすることであると考えられる。2時間耐火を目標とする場合、加熱

時間の長時間化に伴い、加熱中の炭化層の消費が見込まれるため、燃えしろ層を 1 時間耐火

の認定仕様から厚くするのみで加熱終了時に 1 時間耐火と概ね同様の状態が再現でき、燃え

止まりが得られる可能性がある。部材設計思想の確認を目的として、短尺、2面加熱の壁状試

験体を製作し検証を行った。 

 

4-1 実験方法 

図 4-1 に示す国立研究開発法人 建築研究所内の水平耐火試験炉を用いて行った。加熱は

ISO834 標準加熱温度曲線に従い、2 時間加熱とする。加熱終了後は炉内放置を行う。炉内放

置はブロアーだけが動作している状態を保ち、加熱終了から 6.5時間とした。 

 

4-2 試験体概要 

表 4-1 に仕様を示す。燃えしろ層は 1 時間耐火に対し適当とみなした 30mm より厚い 60mm

として、加熱時間中に燃え止まり層裏面付近まで炭化が見込まれ、1時間耐火の燃え止まり層

厚 45mmと同様とした仕様 I-2および難燃処理合板 1層分余力を見込んだ仕様 L-2の 2仕様と

する。各試験体の加熱前状況を図 4-4～14に示す。 

 

4-3 計測項目 

(1)試験体各部温度 

図 4-2，3に試験体図を示す。K-CA熱電対を燃えしろ層内 10mm間隔、燃え止まり層内 15mm間

隔、中心部材内 50mm間隔で配置し、15秒間隔で計測を行った。 

(2)炉内温度 

炉内温度を計 16 点について、15 秒間隔で計測を行った。梁横の温度計測点については図

4-1内(85)～(88)で示す。 

(3)炉壁・試験体からの熱流束 

図 4-1に炉内配置を示す。Hukseflux社製ガードン型熱流束計（レンジ 0～200kW/m2）を用

い、H-1~3に示す位置に熱流束計を設置して対面からの熱流束を計測した。 

(4)試験体目視観察、写真記録、炭化図の記録を行った。 

 

表 4‐1 試験体仕様 

 

  

材種 厚さ[mm] 材種 厚さ[mm] 材種 寸法[mm]

I-2 45mm あり

L-2 60mm あり

※スギ難燃処理合板には丸菱油化製ノンネンW2-50 　目標注入量140kg/m3を使用

試験体名 加熱方向

2面加熱
加熱2ｈ

炉内放置6ｈ
RF

W200×
H600

スギ集成材
スギ難燃
処理合板

60mmスギ集成材

中心部材燃え止まり層燃えしろ層
接着 試験時間 残炎
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図 4-1 炉内配置図 

  

L-2

I-2

熱流計箱①

熱流計箱②

H-1

H-2

H-3

(シャッター側)

(壁炉側)

(煙突側)(制御室側)

4000

40
00

10
00

10
00

10
00

H-1

H-2

H-3

SN1407

SN1408

SN1409

6.289

6.761

6.131

シリアルNo. 校正係数[kW/m2mV]

30
0

60
0

4000

700

(86)(85)

(88)(87)

(85)~(88)　:追加　炉内温度用シース熱電対
H-1~H-3　  :熱流束計
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図 4-2 試験体図[仕様 I-2] 

 

図 4-3 試験体図[仕様 L-2] 

  

燃え止まり層
15mmスギ難燃処理合板×3
ノンネンW2-50　最低固定量140kg/m3

1000

410
端部被覆

中心部材・燃えしろ層　スギ集成材

熱電対配置

6
0

0

60 45 200 45 60

端部被覆 12 3

7 ← 4 @15 8 → 11 @15

3
0

0

K-CA熱電対

16←12 @10 17→21 @10

60 45 200 45 60

50 〃 〃 50

燃え止まり型2時間耐火試験体(I-2)

燃え止まり層
15mmスギ難燃処理合板×4
ノンネンW2-50　最低固定量140kg/m3

1000

440
端部被覆

中心部材・燃えしろ層　スギ集成材

熱電対配置

6
0

0

60 60 200 60 60

端部被覆 12 3

8 ← 4 @15 9 → 13 @15

3
0

0

K-CA熱電対

18←14 @10 19→23 @10

60 60 200 60 60

燃え止まり型2時間耐火試験体(L-2)
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図 4-4 炉蓋・試験体全体(制御室側) 

 

図 4-5 炉蓋・試験体全体(煙突側) 

 

図 4-6 炉蓋・熱流計箱全体(制御室側) 

  

図 4-7 試験体 I-2(制御室側)    図 4-8 試験体 L-2(制御室側) 
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図 4-9 試験体端部被覆        図 4-10 炉内設置状況 

 

  

図 4-11 炉内状況(試験体 L-2)     図 4-12 炉内状況(試験体 I-2) 

 

  

図 4-13 炉内状況(L-2熱流計箱側)     図 4-14 非加熱面側概況 
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4-4.実験結果 

仕様 I-2、L-2とも脱炉時に赤熱を確認した。I-2については燃え止まり層裏面まで炭化が

見られたとともに、片面では燃え止まり層が剥離し、さらに燃え込みを促進していた。L-2に

ついては燃え止まり層裏面で最高 160℃程度であり、炭化は及んでいなかったが、実用上、部

材として温度上昇が大きいこと、放置中の長時間の赤熱を防止する上で適当な燃えしろ厚で

ないことが明らかとなった為、内部温度から燃え抜けは見られなかったものの脱炉した。 

 (1)観察記録・写真記録 

表 4-2に観察記録、図４-15～21に実験状況を示す。 

 

表 4‐2 観察記録 

 

  

L-2 I-2

0:00:00 ロガー計測開始 0:00:00 ロガー計測開始

0:05:00 加熱開始 0:05:00 加熱開始

0:08:00 表面　目視で炭化開始 0:12:16 表面全体が炭化し、亀裂がはっきり見える

0:21:16 表面全体が炭化 0:19:50 燃えしろが落ち始める

0:24:29 Iより燃えしろの剥落多し 0:25:00 燃えしろ中央剥ぎ部に開き

0:25:06 亀裂が顕著になる 0:25:06 亀裂が顕著になる

0:30:00 約60mmピッチで大きな亀裂 0:35:29 亀裂拡張

0:40:00 炭化層が一部　厚20mm程度剥落 0:52:00 炭化層弾けるように脱落

0:42:02 炭化層弾けるように脱落 0:53:19 煙が見える

1:00:00 Iより燃えしろの剥落多し 1:01:04 炉窓が曇り始める

1:01:04 炉窓が曇り始める 1:21:00 燃えしろ中央剥ぎ部　25mm程度開く

5:52:00 目視で残塵確認

7:54:00 目視で残塵確認

8:35:30 熱電対切断 8:35:30 熱電対切断

8:36:40 脱炉 8:36:40 脱炉

8:44:20 放水開始 8:41:30 放水開始

8:47:10 放水終了 8:44:15 放水終了
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図 4-15 加熱開始 30分（左：試験体 I-2、右：試験体 L-2） 

 

   

図 4-16 加熱開始 60分（左：試験体 I-2、右：試験体 L-2） 

 

   

図 4-17 加熱開始 127分（左：試験体 I-2、右：試験体 L-2） 
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図 4-18 試験体 I-2 脱炉後(左：制御室側、右：煙突側) 

 

図 4-19 試験体 L-2 脱炉後(左：制御室側、右：煙突側) 

  

図 4-20 仕様 I-2燃え止まり層の剥離部（左：底面、右：側面）

  

図 4-21 赤熱状況（左：仕様 I-2制御室側中央付近 右：仕様 L-2制御室側隅部）  
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(2)炭化状況および炭化層残存状況 

図 4-24 に試験体鉛直断面、図 4-25 に水平断面を、図 4-23 に鉛直断面の試験後写真を示

す。鉛直断面は加熱面中央付近について記録を行った。水平断面は試験体上端から約 100mm

の位置について、炭化層の剥離がない状態で記録を行った。 

 

図 4-22 炭化図作成位置 

 

  

図 4-23 鉛直方向炭化状況（左：試験体 I-2 右：試験体 L-2） 
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図 4-24炭化状況(鉛直断面)  

 

図 4-25 炭化状況および炭化層残存状況(水平断面) 
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(3)炉内温度 

図 4-26に炉内温度、図 4-27に梁横 100mmで計測した炉内温度を示す。加熱中は概ね ISO834

に則って推移した。放置中は試験体横の炉温が何れも平均より高く推移した。 

  

図 4-26 炉内温度推移 

 

 

図 4-27 試験体側面 炉内温度推移 
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(4)熱流束 

図 4-28、29に各点での熱流束の推移を示す。放置時間中を通して試験体 L-2正面が高く推

移し、I-2正面の熱流束は放置約 35分で炉壁からの熱流束を上回り、発熱が継続していたこ

とが伺える。しかしながら、その差異は放置時間を通して最大でも 2.0kW/m2程度(H-2 放置

41分)であり、放置中の燃焼は試験体全表におけるものではないと考えられる。 

また、試験体内部温度からは仕様 L-2 の燃焼が仕様 I-2 と比較して抑制されているように

思われるが、実際には試験体 L-2 でも熱電対の設置個所から離れた箇所で赤熱燃焼が継続し

ていた可能性が高い。 

 

図 4-28 熱流束推移 

 

図 4-29 熱流束推移 

(5)内部温度 

仕様 I-2の内部温度を図 4-30，31に示す。仕様 Iは加熱終了時に燃え止まり層 1層目のほ

ぼ全体が炭化していたと予想され、放置 3.5 時間で燃え止まり層裏面が 200℃に達し、難燃

処理材としては炭化したと考えられる。炭化図向かって左側では放置 1.5 時間、炭化図右側

では放置 4 時間程度で燃えしろ層内の燃焼が顕在化しており、これに伴って燃え抜けが発生
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しているが、難燃薬剤の分解の有無と燃えしろ層内の燃焼の前後関係は明瞭に見いだせるも

のではなく、基本的には燃え草が厚く残存したことが燃え止まりに対し不利側に働いたもの

と考えられる。 

 

 

図 4-30 仕様 I-2制御室側 内部温度推移 

 

図 4-31 仕様 I-2煙突側 内部温度推移  
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仕様 L-2の内部温度を図 4-32，33に示す。仕様 Lは脱炉直前まで明瞭な赤熱燃焼がみられ

なかった。試験体下方の炭化層が全体的に剥落していたことから、試験体下部から順次燃焼

が進展し、脱炉直前に熱電対設置位置に到達したものと考えられる。炭化層が剥落した箇所

については炭化図以上に燃え込むことはないと考えられるため、これは部分的には燃え止ま

る可能性を示しているが、その直接的な要因は熱収支ではなく、燃え草の有無に支配されて

おり、これもやはり加熱終了時に残存する燃え草が過多であったことで長時間、赤熱燃焼が

継続したと判断できる。 

 

 

図 4-32 仕様 L-2制御室側 内部温度 

 

図 4-33 仕様 L-2煙突側 内部温度  
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図 4-34 に仕様 I-2、図 4-35 に仕様 L-2 の中心部材表面温度の推移を示す。仕様 I-2 につ

いては実験時間中に中心部材表面温度が 260℃を超え、燃え抜けを確認した。仕様 L-2 につ

いては実験時間中に燃え止まり、燃え抜けいずれにも至らなかったが、中心部材表面温度は

終局的に 160℃程度まで達し上昇傾向であること、放置中に長時間の赤熱が継続したことか

ら、終局的に合格となっても安定的に性能を担保する見通しではない。 

 

図 4-34 仕様 I-2中心部材表面温度 

 

 

図 4-35 仕様 L-2中心部材表面温度 
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4-5.考察 

仕様 L-2 については終局的な燃え抜け如何も重要であるが、実験目的である、早期の燃え

止まりに対する燃えしろ厚さの設計という点に関していえば、燃えしろ 60mmをレゾルシノー

ル樹脂系で接着した場合、炭化層の消費はほぼ生じず、加熱終了時点で燃え止まり層温度が

薬剤の分解温度に達する如何に関わらず燃え止まりに至らないことを示すものと考えられる。

これは燃えしろ由来、燃え止まり層由来の炭化物の熱的特性で特徴づけられ、図に示す通り

燃え止まり層由来の炭化物は非処理由来の炭化物より高比重であり高熱伝導率で局所的な発

熱を拡散し易いことが推測される。より安全側の断面とするためには本仕様より、燃え止ま

り層厚さを加熱面側に向かって厚くすることが有効と考えられる。 
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５．軸組接合部ならびに壁・床・天井等の接合部における耐火性能の検証 

開発した耐火軸組構造部材を用いて建築を構成するためには、各部材との接合について耐火

性能が確保する必要がある。まず現状で耐火構造として認められている壁、床、屋根の仕様

を整理し、それらと開発した耐火構造梁・柱とが耐火性能を確保できる納まりについて検討

した。検討された接合方法について、性能の検証が必要と考えられる仕様について実大耐火

試験を実施し、検証を行った。尚、試験結果の詳細は、資料Ⅱとして掲載している。 

 

5-1 軸組＋壁接合耐火試験 

5-1-1 試験体 

試験体の仕様及び試験体図面を図 5-1-1～3 に、試験体内部温度測定点を図 5-1-4～6 に示す。

接合部について加熱面から左側を Aタイプ接合、右側を Bタイプ接合とする。 

 

 

図 5-1-1 立面           図 5-1-2 鉛直断面 

 
図 5-1-3 水平断面 
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図 5-1-4 温度測定点（立面）     図 5-1-5 温度測定点（鉛直断面） 

 

 

図 5-1-6 温度測定点（水平断面） 
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写真 5-1-1 試験体設置状況            写真 5-1-2 壁炉 

  

写真 5-1-3 試験体（加熱面側）  写真 5-1-4 試験体（加熱面側） 

 

5-1-2 試験方法 

非載荷で ISO834 に規定される標準加熱曲線に従って 1 時間加熱し、加熱終了後 24 時間炉

内で放置し燃え止まりの有無を調べる。炉内温度、試験体内部温度を計測し、燃焼の進行度

合いを観察する。さらに脱炉後に断面を切断、観察し、必要な耐火性能を満たしているか確

認する。試験は建材試験センター中央試験場が所有する壁炉を使用した。 

 

試験スケジュール 

2016年 10月 20日～21日  

20（木）  8:10  1時間加熱 開始 

            放冷 

      17:10 燃え止まり確認 

      20:10 脱炉（計測継続） 

 21（金）  8:10  計測終了 

          解体・切断 

 

 

5-1-3 試験結果 
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 試験体内部温度推移を図 5-1-7～20 に、試験状況及び試験後の試験体の状況を写真 5-1-5～

13に示す。 

加熱終了時には、燃え止まり層表面は 700～800℃に達したが、薬剤の効果により燃え止ま

り層内で燃え止まり、中心構造部材表面の最高温度は 170℃程度まで上昇したが、ほとんどの

測定点では 100～120℃程度であった。石膏ボードを用いた Bタイプ側で、加熱終了後の燃え

しろの再燃焼が多く見られた。壁裏面の温度は 60℃程度までしか上昇していない。 

 試験開始 9 時間で全測定点での温度降下しており、炉内立ち入り確認では残火や残煙がみ

られないため燃え止まりを確認した。解体後の切断面より、燃え込んでいる様子は確認され

なかった。また、壁に対しての影響も見られず、本試験では軸組の中心構造部材と壁の納まり

について損傷は見られなかった。 

 

図 5-1-7 炉内 

 

 

図 5-1-8 A 柱中心構造部材隅角部表面     図 5-1-9 A 柱難燃処理合板表面 

 

 

図 5-1-10 A 柱燃えしろ層裏面    図 5-1-11 A 柱難燃処理 LVL表面 
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図 5-1-12 B 柱中心構造部材隅角部表面      図 5-1-13 B 柱難燃処理合板表面 

 

 

図 5-1-14 B 柱燃えしろ層裏面          図 5-1-15 B 柱難燃処理 LVL表面 

 

 

図 5-1-16 B 構造用合板表面      図 5-1-17 梁中心構造部材表面（赤線:A 黄線:B） 

 

 

図 5-1-18 A梁燃えしろ層裏面（赤線:A 黄線:B） 図 5-1-19 A梁難燃処理合板表面（赤線:A 黄線:B） 
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図 5-1-20 壁裏面 

 

 

 

   

写真 5-1-5 加熱 12分後   写真 5-1-6 加熱 45分後  写真 5-1-7 加熱終了時  
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写真 5-1-8 試験体（脱炉）           写真 5-1-9 試験体 

   

写真 5-1-10 A接合部            写真 5-1-11 B接合部 

  

写真 5-1-12 A柱上段部 切断面       写真 5-1-13 A柱梁接合部 切断面 

 

5-1-4 まとめ 

 A、Bの両軸組接合タイプにおいて、中心構造部材の炭化など損傷はなかった。軸組

と壁の納まりについても、燃え込みなどがないため、本試験体仕様での 1時間耐火性

能を確認できた。 
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5-2 梁＋屋根接合耐火試験 

5-2-1 試験体 

試験体の仕様及び試験体図面を図 5-2-1～3に、試験体内部温度測定点を図 5-2-4～6に示す。 

 

 

図 5-2-1 見下げ図 

 

 

図 5-2-2 A-A’段面図 

 

 

図 5-2-3 梁断面図 
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図 5-2-4 見下げ図 

 

 

図 5-2-5 A-A’断面図 

 

     
図 5-2-6 梁断面図 

 

 

5-2-2 試験方法 

非載荷で ISO834 に規定される標準加熱曲線に従って 1 時間加熱し、加熱終了後 24 時間炉

内で放置し燃え止まりの有無を調べる。炉内温度、試験体内部温度を計測し、燃焼の進行度

合いを観察する。さらに脱炉後に断面を切断、観察し、必要な耐火性能を満たしているか確

認する。試験は建材試験センター中央試験場が所有する壁炉を使用した。 
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試験スケジュール：＜屋根試験体＞ 

 12（月） 8:21 着火 

  8:51 加熱終了、放冷 

   14:21 燃え止まり確認 

   15:21 炉蓋開放、自然放冷 

 13（火） 8:21 計測終了 

   解体・切断 

 

5-2-3 試験結果 

 試験体内部温度推移を図 5-2-7～14に、試験状況及び試験後の試験体の状況を写真 5-2-1～9

に示す。 

 

 

図 5-2-7 炉内温度 

 

図 5-2-8 中心部材表面温度（断面 1）       図 5-2-9 LVL表面温度（断面 1） 
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図 5-2-10 中心部材表面温度（断面 2）       図 5-2-11 LVL表面温度（断面 2） 

 

図 5-2-12 中心部材表面温度（断面 3）       図 5-2-13 LVL表面温度（断面 3） 

 

 

図 5-2-14 強化石膏ボード裏面温度 
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写真 5-2-1 試験体設置状況             写真 5-2-2 加熱状況 

 

  

写真 5-2-3 脱炉後試験体状況       写真 5-2-4 屋根内部 

 

   

  写真 5-2-5 野縁の変色        写真 5-2-6 梁部材（屋根接合部） 
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写真 5-2-7 梁断面 1    写真 5-2-8 梁断面 2    写真 5-2-9 梁断面 3 

 

 

 

5-2-4 まとめ 

・試験体表面の発炎、発熱および残煙は認められなかった。 

・試験体中心部材表面への炭化進行および変色は認められなかった。 

・燃えしろ層での再燃焼の発生や赤熱による長時間に渡る燃焼は見られなかった。 

・屋根部分への影響は野縁の変色と、ビニールが熱により溶けた程度である。 
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5-3 軸組＋壁接合耐火試験 

5-3-1 試験体 

試験体の仕様及び試験体図面を図 5-3-1～8に、試験体内部温度測定点を図 5-3-9～11に示す。 

 

 
図 5-3-１ 正面図 

 

 

図 5-3-2 側面図 
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図 5-3-3 梁断面図 

 

    

図 5-3-4 柱断面図 

 

 

図 5-3-5 見下げ図 
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図 5-3-6 見上げ図 

 

 

図 5-3-7 梁柱接合 正面 

 

 

図 5-3-8 梁柱接合 見上げ 
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図 5-3-9 正面図 

 

 

図 5-3-10 見下げ図 
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図 5-3-11 側面図 

 

5-3-2 試験方法 

非載荷で ISO834に規定される標準加熱曲線に従って 1時間加熱し、加熱終了後 24

時間炉内で放置し燃え止まりの有無を調べる。炉内温度、試験体内部温度を計測し、

燃焼の進行度合いを観察する。さらに脱炉後に断面を切断、観察し、必要な耐火性

能を満たしているか確認する。 

 

試験スケジュール：＜床試験体 60分加熱＞ 

2016年 12月 15日（木）～16日（金） 

 15（木） 8:14 着火 

  9:14 加熱終了、放冷 

   14:14 燃え止まり確認 

   15:14 炉蓋開放、自然放冷 

 16（金） 8:14 計測終了 

   解体・切断 
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5-3-3 試験結果 

 試験体内部温度推移を図 5-3-11～29に、試験状況及び試験後の試験体の状況を写真 5-3-1～

10に示す。 

 

図 5-3-11 炉内温度 

 

  

図 5-3-12 柱中心部材表面（接合 A：上部）        図 5-3-13 梁中心部材表面（中央） 

 

  

図 5-3-14 梁 LVL表面（中央）         図 5-3-15 梁表面（接合 B） 
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図 5-3-17 柱中心部材表面（接合 B：上部）      図 5-3-18 梁 LVL表面（中央） 

 

  

図 5-3-19 柱中心部材表面（接合 A：中部）    図 5-3-20 柱 LVL表面（接合 A：中部） 

 

  

図 5-3-21 柱中心部材表面（接合 B：中）     図 5-3-22 柱 LVL表面（接合 B：中） 
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図 5-3-23 梁 LVL表面（接合 B）       図 5-3-24 柱脚部（接合 A） 

  

図 5-3-25 柱脚部（接合 B）        図 5-3-26 柱脚部金物（接合 A） 

  

図 5-3-27 柱脚部金物（接合 B）            図 5-3-28 床内部温度 

 

図 5-3-29 床裏面温度 
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  写真 5-3-1 試験体炉内設置状況        写真 5-3-2 加熱状況（接合 B：ブレース落下後） 

  

写真 5-3-3 脱炉後試験体状況           写真 5-3-4 脱炉後（接合 B） 

  

写真 5-3-5 屋根部                写真 5-3-6 接合 B：軸組金物 
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写真 5-3-7 接合 A：軸組金物           写真 5-3-8 柱脚部金物 

  

写真 5-3-9 柱残存断面              写真 5-3-10 梁残存断面 

 

 

5-3-4 まとめ 

 

・加熱開始 25分で小梁受け材が B側で燃え落ち、31分で完全に落下した。 

・加熱開始 51分で筋交いが完全に脱落した。 

・軸組接合部分に 3～5mmほどの隙間が生じていたが、燃え込みに影響はない様子。 
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６．各部位の納まりに関する設計・施工マニュアルの作成 

6-1 はじめに 

 耐火構造の大臣認定は梁、柱など部材ごとに行われるが、実際の建物において耐火建築と

するには部材単体のみならず、軸組の接合部や、さらには軸組と壁や床など各部位と接合部

においても耐火性能が確保されていることが必要である。前章で実施したように現在までに

基本的な接合のいくつかについては耐火試験を実施して性能の検証を行っているが、このよ

うな部材同士の納まりを整理し、部材の構成方法をマニュアル化し、耐火建築を実現するた

めの設計・施工マニュアルを作成した。 

この際に、木造の壁、床等の耐火構造認定を取得している、日本木造住宅産業協会に協力し

て頂き、それらの仕様との組合せについて検討した。作成にあたっては同協会の耐火建築物

設計・施工の手引の作成に携わった桜設計集団に委託して、マニュアルの作成を行った。作

成された「設計・施工マニュアル」については、資料Ⅲとして掲載している。 

 

6-2 検討内容および進め方 

本課題を実施するにあたり、まず告示仕様（外壁、間仕切壁）、木住協仕様（外壁、間仕切

壁、床、柱、はり、屋根、階段）について耐火構造仕様の模式図を整理して頂いた。その上

で、それらの仕様と開発した耐火構造梁・柱との接合部の構成方法を検討して頂いた。その

際に、集成材建築特有の部材同士の納まりを研究会に参画している集成材製作会社（ＳＭＢ

建材㈱（旧・三井住商建材㈱）、山佐木材株式会社、秋田グルーラム株式会社）に各社での事

例資料を提供いただき、接合部の構成方法の参考とした。 

 

6-3 課題事項 

マニュアル作成の課程で、以下の課題が抽出された。 

 

図 6-1 認定部材と壁の納まり 

 

図 6-1に示されるように、開発された耐火構造部材では他の耐火構造部材と接合する際

に、燃えしろ層からの燃え込みを防ぐため、燃えしろ層を切り欠いて接合することを検討し

ているが、他の認定部材においては認定された耐火被覆の一部を切り欠いて用いることは行

っていないことが明らかとなった。また鉄骨造の場合、ALC外壁等で柱の一部の被覆が省略
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される際は、別途、“複合耐火構造（柱—壁）”の認定を取得しているとのことであった。今

後このような接合方法が有効であるか行政、建築確認審査機関に調査すると共に、実験での

更なる検討が必要である。 
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７．総括 

7-1 まとめ 

本事業においては、開発された耐火構造軸組部材を用いた耐火建築の普及促進を図るために、

①低コスト化のための製造の合理化および供給体制の確立、②2 時間耐火性能に向けた薬剤

による燃焼抑制・燃え止まりメカニズムの解明とその理論に基づいた高性能化、③軸組接合

部並びに壁・床・天井等の接合部における耐火性能の検証およびこれらの納まりに関する設

計マニュアルの作成、の 3つの項目について検討を行った。 

①に関しては、製造 WG を設置して合理的かつ適正な品質を確保するための工程を検討し、

品質管理規定・製造マニュアルを作成した。またコスト試算を行い、既存の耐火部材に比べ

て安価な供給が可能である見通しが得られた。一方で、部材接合部の加工方法については非

常に手間とコストが掛かることが明らかとなり、今後更なる検討が必要である。 

②に関しては、加熱時間に応じて燃えしろ層を増大させた試験体を作製し、実験による検証

を行なったが、加熱終了時の燃えしろ層の残存や炭化層の再燃焼により燃焼が長期化したこ

と、また燃えしろ層の厚さによる薬剤の燃焼抑制効果の阻害などにより、燃え抜けや赤熱部

の残存が生じてしまった。今後、燃えしろ層の厚さを抑えて燃え止まり層を増大させること

による 2時間耐火性能の実現を検討する。 

③に関しては、再委託により既存の耐火構造部材の整理とそれらと開発した耐火構造柱・梁

との接合方法を検討し、特に検討の必要なものについて、実験により耐火性能を検証した。

実験結果においては基本的に耐火性能が確認され、提案した納まりに関しては問題ないこと

が明らかになった。しかしながら、スリット等における不燃材料の充填に関しては一部燃え

込みが見られたため、充填方法に関する規定などの検討が必要である。実験により検証され

た内容を盛り込み、設計・施工マニュアルが作成された。 

 

7-2 今後の展望 

本事業の実施により、耐火建築物を実現するための基本的な検討を行なうことができた。し

かしながら、現段階では最低限の方法しか検証できておらず、今後様々な耐火建築の活用を

想定した検討が必要である。特に、現段階で検証できている部材の組合せは、木造との組合

せのみであり、今後、鉄骨造、鉄筋コンクリート造等とのハイブリッドな組み合わせを検討

していくことが必要である。その際に、本事業で課題として残された低コスト化や 2 時間耐

火の実現などを併せて検討していくことも検討したい。 

また現在、図 7-1に示す道の駅施設での活用をはじめ、3件の建築案件での活用が打診され

ている。まずこれらの案件での実現のため、耐火部材の使用方法に即した検討を進めていく

必要がある。 
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図 7-1 木質耐火構造部材による防火区画を検討している道の駅ふたつい 
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はじめに 

 

本事業は、スギ集成材を基材とした木質耐火部材の開発を主要な目的としたも

のであり、これまで行われた各種の構成材料の実証実験の結果をもとに、所定の

レベルの性能を確保できる見通しを得た。 

こうした部材を安定的に供給していくためには、まず合理的な生産体制の導入

による低コスト化が必要である。開発された耐火軸組部材は現在の試算では既存

の燃え止まり型耐火部材よりかなり安い単価（40 万／m3 程度）で供給できる見

込みである。しかし鉄筋コンクリート部材などに比べれば遥かに高く、木質材料

としてのメリットを考慮しても競合が難しい状況にあり、更なる低コスト化が必

要である。ここで最もコストがかかる要因となっているのは、薬剤処理工程と部

材を構成するにあたって必要になる数次の接着工程であるが、これらについての

検討も重要である。 

一方、本事業では、部材の製造拠点を限定された地域ではなく、国内数か所の

工場で可能な状態にし、できる限り、それぞれの地域内で完結できる体制の構築

を念頭に置いた。これによって建設地域近傍での企業連携によって、材料が供給

できる状況を創ろうと考えた。そのためには、異なった事業体から生産された材

料であっても、性能が確保されていなければならない。 

本資料は以上の観点から、共通の品質管理規定・製造マニュアルの作成とその

共有化が、今後の事業の展開において非常に重要である、と考えて、作成された

ものである。 

なお、ここでの「規定」と「マニュアル」は今後の技術的な発展、原材料の供

給状況、構成メンバーの拡張等によっては、順次、改訂していくことになるであ

ろう。本資料はその出発点とお考えいただければ幸甚である。 

飯島泰男 
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第 1 章 
製造マニュァル・品質管理規定の検討について 

 

本事業（耐火集成材の開発）は、平成 18 年～20 年に実施された「米代川流域エリア産学官連

携促進事業」の中の 1 事業として開始された。 

①  耐火集成材の開発 

②  木造耐火構造の建築⇒ルート C 大臣認定での建築 

③  木ダボラーメン工法の開発 

の 3 つがメインの柱であったと記憶している。その内②については、平成 20 年に二つ井小学校

体育館の建設が、大臣認定の取得をもってなされ、③については秋田県立大学内の実験棟や秋田

市内の個人住宅における、日本建築センターでの構造個別評定の取得という結果を残しているが、

①の耐火集成材の開発については、今回ようやく大臣認定申請（まもなく認定予定）と 11 年の

時間を費やしてきた。 

 当初は、燃やしてダメだったら そこを次回は改良するといった感じで、筆者も建材試験セン

ターや東京理科大の試験室に何度泊まったかと今思い出すと、懐かしい思い出でではある。 

それが、ある時点で早稲田大学学生による試験結果の解析や製造 WG メンバーである丸菱油化

(株)様のご協力により、この 2～3 年で今回の大臣認定取得にいたる仕様の見直しが、できたと

も思われる。 

 

 

今回、作成した製造マニュアルと品質管理規定は、大臣認定を申請・取得できた品質を担保す

るため 製造者が遵守すべき、材料の確認・品質管理・処理手順・製品の仕様確認方法等をまと

めたものである。 

最重要項目としては、「難燃処理薬剤の注入と品質管理」である。申請における注入薬剤は  

丸菱油化株式会社製「ノンネン W50-2」1 仕様であるため薬剤の仕様や性能のバラツキには、 

何らの問題もない。 

 今までの試験体は、量も少なく バイオマス科学研究所様 1 社のみで対応いただいていたが、 

今後の課題として規模・量が増え、同社 1 社のみで対応が難しくなり、新たに同薬剤の減圧・加

圧処理にて注入を行う場合には、各工程途中また出荷前の最終チェック計測方法と仕様を統一し

ておく必要がある。耐火集成材の組立に関しては、現在構造用集成材の製造メーカー 4 社が、メ

ンバーでもあり 1 次接着～4 次接着と手間はかかるものの、日頃の業務の延長でもあり、こちら

は、精度基準を定めることで対応が、可能と考える。 

  

つまり、本製造マニュァルと品質管理基準は「報告書」の資料というよりも今後、期待する 

新たに注入処理をご担当いただける注入業者様、集成材を組立製造担当いただけるメーカー様な

ど新規メンバー向けの基準書かつ、施主、接計事務所様や元請け施工業者様向けに提出する本耐

火集成材の「製造・製作要領書」の資料の一つとして利用出来ればと考えている。 

 

また設計マニュアルの整備に伴い 製造・組立の作業には、更に細かな加工の規定・仕様が 

要求されることが、予測される。頻回の製造マニュァル・品質管理規定は、本編が最終ではなく

追加・改定の継続が、必要であり継続する必要がある事を記しておく。 
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第 2章 
薬剤注入積層板製造マニュアル 

丸菱油化工業株式会社 

 

はじめに 

 

木製はり、木製柱は、外周を薬剤処理積層板で適切に被覆することによって耐火構造の性能を付与することができる。薬剤

処理積層板の被覆材としての性能は、薬剤処理積層板の厚さ、薬剤処理積層板に付与する難燃薬剤量等によって左右される

ことから、それらを厳密に定めた仕様が、1時間の耐火性能を有する耐火構造として国土交通大臣から認定されている*1*2)。 

認定を受けている耐火構造が所定の耐火性能を発現するためには、薬剤処理積層板が認定仕様どおりに製造され、燃え

止まり層としての性能を発揮しなければならない。 

 本マニュアルは、(株)バイオマス科学研究において、木製はり、木製柱の被覆材として用いる薬剤処理積層板を製造するた

めの、製造工程および品質管理基準を示すものである。 

なお、難燃薬剤を積層板に注入するために用いる減圧・加圧注入装置については、(株)バイオマス科学研究所が定める

「減圧・加圧注入装置取扱説明書」に従って操作するものとする。 

 
*1：すぎ集成材・薬剤処理木材被覆／木製はり（認定番号） 
*2：および「すぎ集成材・薬剤処理木材被覆／木製柱（認定番号） 

 

 

目次 

 

１． 品質管理基準 

２． 難燃処理工程 

３． 帳票 

４． その他 

 

 

 

１． 品質管理基準 

｢薬剤注入積層板品質管理基準｣のとおり 
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２． 難燃処理工程 

2-1 難燃処理合板・単板積層材品質管理規定及び製造フロー図  

 

           

 

                                                

                                                  

   

                                                

                                                   

                                                   

                                                   

  

                       

                                  

                                            

                                            

 

                                  

  

                                                   

                                                  

                                                   

                                                

 

                       

   

    

 

                                          

                                    

                                   

                                   

                                    

                                    

                                   

                                    

                                    

  

                                                 

 

 

 

 

 

[単板積層材] 

単板積層材の日本農林規格 

構造用単板積層材 

樹種： スギ 

厚さ： 25±0.5以上mm 

[合板] 

合板の日本農林規格 

構造用合板（2級以上） 

板面の品質： C-D以上 

樹種： スギ 

厚さ： 15±0.5以上mm 

[裁断] 

寸法： 幅300mm 

     長さ 1,820mm 

不合格 

材料検査 

材料搬入 

配合 

溶解・攪拌 

密度検査 

[減圧・加圧注入処理(処理条件)]  

 減圧  ： 750mmHg  ･･･60分以上 

 加圧  ： 6.0kgf/cm２ ･･･60分以上 

材料搬入 

[材料検査]  ※全数検査 

注入後重量(W2)測定 

注入量理論式： (W2-W1)/体積(Vm3) ×20% 

規定理論含浸量： 160kg/m3(固)以上 

材料検査 

裁断 

釜入れ 

材料検査 

[人工乾燥] 

 予備乾燥： 40～50℃ 12～24時間 

 本乾燥 ： 60～65℃ 72～120時間 

 

[製品検査] ※全数検査 

乾燥重量 (W3) 測定  

注入量計算式：(W3-W1)/体積(m3)  

規定注入量： 153kg/m3(固)以上 

含水率： 18%以下(高周波含水率計等)  

合格 

材料検査 

人工乾燥 

[薬剤材料検査] 

外観： 無色～淡青色透明液体 

pH値： 5.85±1.50 

密度(20℃)： 1.335±0.005 

[合板材料検査]  

目視（節等の欠点） 

寸法測定 

重量(W1) 測定 

密度 0.37以上（気乾） 

含水率 15%以下 

再注入 

[配合] 

難燃薬剤 ： 水＝2 ： 3 

(固形換算量：20%) 

[密度検査]  

・密度1.134±0.01 g/cm3 

薬剤注入 

[裁断] 

寸法： 幅450mm 

     長さ 4,000mm 

[薬剤] 

リン･チッソ系難燃剤 

商品名： ノンネンW2-50 

製造元： 丸菱油化工業株式会社 

出 荷 

①合板 ③難燃薬剤(リン･チッソ系) 
 

滋賀県守山市欲賀町755番地 

(株)バイオマス科学研究所 

不合格 
除外 

[単板積層材材料検査]  

目視（節等の欠点） 

寸法測定 

重量(W1) 測定 

密度 0.42以上（気乾） 

含水率 15%以下 

②単板積層材 

※全数検査 
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2-2 材料検査     

2-2-1 合板 

（１） 納品書によりサイズを確認する。異常があれば、発送元に問い合わせる。 

（２） 全数ナンバリングし、厚み、幅、長さ、重量（W1）、含水率を測定する。 

（３） 厚み、幅、長さより体積（V）を計算する。 

（４） 測定値から密度を測定し、規格管理基準から外れる物を除外する。 

密度＝W1/V  0.37g/cm３以上 

（５） 極力含水が高くならない場所にて保管しておく。 

（６） 含水率は、端部2点と中央部 1点の合計3点を測定し、15％を超えないことを確認する。 

 

2-2-2 単板積層材 

（１） 納品書によりサイズを確認する。異常があれば、発送元に問い合わせる。 

（２） 全数ナンバリングし、厚み、幅、長さ、重量（W1）、含水率を測定する。 

（３） 厚み、幅、長さより体積（V）を計算する。 

（４） 測定値から密度を測定し、規格管理基準から外れる物を除外する。 

密度＝W1/V  0.42g/cm３以上 

（５） 極力含水が高くならない場所にて保管しておく。 

（６） 含水率は、端部2点と中央部 1点の合計3点を測定し、15％を超えないことを確認する。 

 

2-2-3 難燃剤 

（１） 納品書、製品ラベルにより、品名、ロット、数量を確認する。 

（２） 添付されている試験成績書により、各項目が品質管理基準 

に合致している事を確認する。 

（３） 異常が見られた場合は、すぐに返品する。 

（４） 試験成績書の保管期限は、1年間する。 

（５） 取り扱いについては、性状表(資料2)、SDS(資料3)などを 

確認する。 

   

2-3 配合 

（１） 配合割合  

ノンネンW2-50   40％ 250kg 

          水  60％ 375kg 

この配合割合で、固形換算量20％となる。 

 

（２） 希釈方法  

1000Lローリータンクに水を 375kg投入する。 

（ローリータンクの目盛りに従う。） 

その後、撹拌しながら、ノンネンW2-50を 250kg（1ドラム） 

投入し、混合する。(モーターにて吸い上げる。) 

15分程度撹拌棒など手動で撹拌した後、液の温度を 20℃にし、 

浮き秤法にて、密度を測定する。 

密度が所定の値を示したら、あらかじめ洗浄しておいたドラム缶に 

戻しておく。 

     仮に、密度が高い場合は、水で希釈し、低い場合は、ノンネン 

W2-50を加え、所定の密度になるように調整する。 
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2-4 薬剤注入 

（１） セット   

部材を台車に固定し、注入釜にセットする。注入管内部で移

動しないように、しっかりと固定する。 

セットした部材の最頂部の高さ（A）を測定しておく。 

注入釜の蓋をしっかりとロックする。 

 

（２） 減圧手順  

弁を減圧用にセットする。 

コンプレッサーを始動し、注入菅の内部を真空に引く。 

その際、-750mmHgを目安とする。 

-750mmHgを示した時点から、1時間キープする。 

1時間後、減圧を利用し、ドラム缶の処理液を注入釜に 

吸い上げる。 

液を送り込む際に減圧が落ちるため、更に真空に引き、 

-750mmHg以下を 1時間キープする。 

 

（３） 加圧手順  

真空を解放した後、弁を加圧用にセットする。 

その後、コンプレッサーにより加圧処理を行う。 

6kgf/cm２ になった時点で、内部の圧力をクローズ状態にし、 

内部圧力を一定に保つ。仮に、圧力が落ちた場合は、所定の 

ところまで上げる。 

薬剤量の予測値に満たないと思われる場合は、加圧を 6kgf/cm２  

以上に上げる。 

(減圧・加圧機内液量表にて確認する。) 

処理液の減り具合を確認しながら、加圧時間を調整する。 

加圧終了後、常圧に戻し、液を切る。 

 

（４） 重量測定  

重量測定（W2）後、すぐに、規定理論含浸量を計算する。 

規定理論含浸量よりも注入量が少ない場合、再注入を行う。 

規定理論含浸量よりも 10％超える部材は、減圧処理を行い、 

過剰な処理液を削除する。 

 

（５） 管理方法計算値  

薬剤注入量の計算方法、及び基準値は品質管理基準値の通りである。 

 

2-5 人工乾燥 

  熱風乾燥機により人工乾燥を行う。 

（１） 予備乾燥 温度 40～50℃ 

時間 12～24時間 

（２） 本乾燥 温度 60～65℃ 

時間 72～120時間 
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温度、時間に関しては、乾燥状況を見ながら調整を行う。 

ただし、加温は、Max80℃とする。   

   

2-6 材料検査 

（１） 測定   

乾燥後の重量(W3)、含水率を測定する。 

含水率は、端部2点と中央1点の合計3点で計り、 

18％以上ある場合は、再乾燥する。 

 

（２） 管理方法計算値 

薬剤注入量の計算方法、及び基準値は品質管理基準値の通りである。 

 

（３）管理方法 

規定注入量を下回る部材は、出荷製品から除外する。 

 

2-7 出荷 

  雨水にさらされないように屋内にて保管する。 

  必要に応じて、ストレッチフィルムにて梱包しておく。 

 

３． 帳簿 

3-1 ノンネンW2-50 試験成績書(資料1) 

  納入時の試験成績書を確認 

 

3-2 ノンネンW2-50 性状表(資料2) 

  性状表 

 

3-3 ノンネンW2-50 製品安全シート SDS(資料3)   

  SDS 

 

3-4 ノンネンW2-50 注入量調査票 

  注入時に使用する注入量を確認するデータのテンプレートを添付 

 

４． その他 
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資料1．試験成績書（例） 
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資料２．性状表 
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資料３．製品安全シート SDS 

 



- 11 - 

 

 



- 12 - 

 

 

 



- 13 - 

 

 

 



- 14 - 

 

 

 



- 15 - 

 

第 3章 
薬剤注入積層板品質管理基準 

丸菱油化工業株式会社 

難燃処理合板・単板積層材品質管理規定及び製造フロー図  

 

           

 

                                                

                                                  

   

                                                

                                                   

                                                   

                                                   

  

                       

                                  

                                            

                                            

 

                                  

  

                                                   

                                                  

                                                   

                                                

 

                       

   

    

 

                                          

                                    

                                   

                                   

                                    

                                    

                                   

                                    

                                    

  

                                                 

 

 

 

[単板積層材] 

単板積層材の日本農林規格 

構造用単板積層材 

樹種： スギ 

厚さ： 25±0.5以上mm 

[合板] 

合板の日本農林規格 

構造用合板（2級以上） 

板面の品質： C-D以上 

樹種： スギ 

厚さ： 15±0.5以上mm 

[裁断] 

寸法： 幅300mm 

     長さ 1,820mm 

不合格 

材料検査 

材料搬入 

配合 

溶解・攪拌 

密度検査 

[減圧・加圧注入処理(処理条件)]  

 減圧  ： 750mmHg  ･･･60分以上 

 加圧  ： 6.0kgf/cm２ ･･･60分以上 

材料搬入 

[材料検査]  ※全数検査 

注入後重量(W2)測定 

注入量理論式： (W2-W1)/体積(Vm3) ×20% 

規定理論含浸量： 160kg/m3(固)以上 

材料検査 

裁断 

釜入れ 

材料検査 

[人工乾燥] 

 予備乾燥： 40～50℃ 12～24時間 

 本乾燥 ： 60～65℃ 72～120時間 

 

[製品検査] ※全数検査 

乾燥重量 (W3) 測定  

注入量計算式：(W3-W1)/体積(m3)  

規定注入量： 153kg/m3(固)以上 

含水率： 18%以下(高周波含水率計等)  

合格 

材料検査 

人工乾燥 

[薬剤材料検査] 

外観： 無色～淡青色透明液体 

pH値： 5.85±1.50 

密度(20℃)： 1.335±0.005 

[合板材料検査]  

目視（節等の欠点） 

寸法測定 

重量(W1) 測定 

密度 0.37以上（気乾） 

含水率 15%以下 

再注入 

[配合] 

難燃薬剤 ： 水＝2 ： 3 

(固形換算量：20%) 

[密度検査]  

・密度1.134±0.01 g/cm3 

薬剤注入 

[裁断] 

寸法： 幅450mm 

     長さ 4,000mm 

[薬剤] 

リン･チッソ系難燃剤 

商品名： ノンネンW2-50 

製造元： 丸菱油化工業株式会社 

出 荷 

①合板 ③難燃薬剤(リン･チッソ系) 
 

滋賀県守山市欲賀町755番地 (株)バイオマス科学研究所 

不合格 
除外 

[単板積層材材料検査]  

目視（節等の欠点） 

寸法測定 

重量(W1) 測定 

密度 0.42以上（気乾） 

含水率 15%以下 

②単板積層材 

※全数検査 
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１． 材料検査 

1-1． 合板 

（１）規格：合板の日本農林規格 構造用合板（2級以上） 

 

（２）品質：C-D以上 

 

（３）樹種：スギ 

 

（４）寸法：項目      基準（mm）       許容差（mm） 

厚さ      15mm  ±0.5以上mm 

幅       300mm   

長さ  1820mm  

 

（５）密度：   0.37g/cm３以上（気乾） 

 

（６）含水率：  15％以下 

 

（７）測定方法：  メジャー  ノギス 

   木材水分計 測定誤差   ±0.5％ 

電子秤    目盛精度   15kg未満 0.01kg 

                   15kg以上 0.02kg   

 

 

 

 

 

 

 

       

     木材水分計             電子秤 

（８）管理方法：  全数検査 

 

1-2． 単板積層材 

 

（１）規格：単板積層材の日本農林規格 構造用単板積層材 

 

（２）樹種：スギ                                     

 

（３）寸法：項目      基準（mm）       許容差（mm） 

厚さ  25mm  ±0.5以上mm 

 幅  450mm  ±0.5以上mm 

 長さ  4000mm  ±0.5以上mm  

 

（４）密度：   0.42g/cm３以上（気乾） 
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（５）含水率：  15％以下   

 

（６）測定方法：  メジャー ノギス  

   木材水分計 測定誤差   ±0.5％ 

電子秤    目盛精度   15kg未満 0.01kg 

                   15kg以上 0.02kg   

   

（７）管理方法：  全数検査 

 

1-3． 難燃薬剤  

（１）商品名：ノンネンＷ2-50 

 製造元  丸菱油化工業株式会社 

  主成分    リン－チッソ系化合物 

 

（２）保管方法  ＳＤＳ参照のこと。 

 

（３）管理方法  目視及び試験成績書によって確認する。 

 

２． 密度検査 

（１）密度   1.134±0.01g/cm３ 

 

（２）管理方法  浮き秤法 

20℃での処理液密度 

   

３． 材料検査（薬剤注入後）  

（１）規定理論含浸量  160kg/m３（個）以上 

 

（２）注入量理論式         理論式＝（W2-W1）/V×20％ 

材料検査時の重量をＷ１（kg）とし、体積をＶ（m３）とする。 

    薬剤注入後の重量をW2（kg）とする。 

                           固形換算量を 20％とする。 

 

４． 材料検査（人工乾燥後） 

（１）規定注入量  153kg/m３（個）以上 

 

（２）注入量計算式  計算式＝（W3-W1）/V 

材料検査時の重量をＷ１（kg）とし、体積をＶ（m３）とする。 

   乾燥後の重量をW3（kg）とする。 

（３）含水率  18％以下 
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秋田グルーラム 株式会社



1、総則

1-1　適用範囲

　本製造マニュアルは、耐火集成材の製造に適用する。

1-2　品質管理基準

1-2-1　荷重支持部材（構造用集成材）

　構造集成材の品質は、平成24年農林水産省告示第1587号「集成材の日本農林規格」による。

　※平成24年農林水産省告示第1587号「集成材の日本農林規格」以後、「集成材の日本農林

　規格」と略す。

1-2-2　薬剤処理合板・薬剤処理単板積層材（燃え止まり層）

　薬剤注入積層板品質管理基準に準ずる。

1-2-3　被覆材（燃えしろ層）

　「集成材の日本農林規格」に適合する針葉樹の構造用集成材とする。

　(ラミナ単体で用いる場合を含 む。ただし、強度、寸法に係わる規定を除く)

1-2-4　難燃処理合板・難燃処理単板積層材の積層接着

　製造方法は「集成材の日本農林規格」に準ずる。

1-2-5　被覆材の積層接着

　製造方法は「集成材の日本農林規格」に準ずる。

1-2-6　耐火集成材
建築基準法第２条第七号に係る基準に適合する耐火構造はり・柱。
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2、耐火集成材製造工程

2-1　耐火集成材製造フロー図

各製品の受け入れ

荷重支持部材 薬剤処理材（合板・単板積層材） 被覆材

積層接着 積層接着

調整切削

検査

出荷

二次接着（荷重支持部材+薬剤処理合板）

二次接着後の調整切削

三次接着（二次接着部材+薬剤処理単板積層材+被覆材）

三次接着後の調整切削

四次接着（三次接着部材+被覆材）

仕上げ切削
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3、構成部材

3-1　構成部材の品質

3-1-1　荷重支持部材（構造用集成材）の品質

（1） 樹種 ： スギ

（2） 等級 ： 異等級対称構成（E65-F225）

（3） 材面品質 ： 2種

（4） 使用環境 ： 使用環境Ａ

3-1-2　薬剤処理合板

（1） 樹種 ： スギ

（2） 厚さ ： 15±0.5ｍｍ

（3） 密度 ：

3-1-3　薬剤処理単板積層材

（1） 樹種 ： スギ

（2） 厚さ ： 25±0.5ｍｍ

（3） 密度 ：

3-1-4　被覆材

（1） 樹種 ： スギ

（2） 厚さ ： 30±3.0ｍｍ

（3） 選別方法 ： 「集成材の日本農林規格」に準ずる。

3-2　接着剤

レゾルシノール系樹脂又はこれと同等以上の性能を有する接着剤を使用する。

0.48

0.48
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3-3　耐火集成材の構成

3-3-1　三方見え掛り

3-3-2　四方見え掛り

被覆材

被
覆
材

被
覆
材

荷
重
支
持
部
材

被覆材

被
覆
材

被
覆
材

荷
重
支
持
部
材

薬
剤
処
理
単
板
積
層
材

薬
剤
処
理
単
板
積
層
材

薬剤処理合板

薬剤処理合板

薬剤処理合板

薬
剤
処
理
単
板
積
層
材

薬
剤
処
理
単
板
積
層
材

被覆材

4



4、製作一般

4-1　薬剤処理合板の調整切削

（1） 厚さ ： 15ｍｍ

（2） 許容誤差 ： ±0.5ｍｍ

4-2　薬剤処理単板積層材の調整切削

（1） 厚さ ： 25ｍｍ

（2） 許容誤差 ： ±0.5ｍｍ

4-3　薬剤処理合板の接着

接着管理は下記に準じ、各層での継手目地が重ならないようにする。

（1） 塗布量 ： １接着層あたり250g～350g/㎡以内とする。

（2） 圧締圧力 ： 「集成材の日本農林規格」に準ずる。

（3） 圧締時間 ： 「集成材の日本農林規格」に準ずる。

（4） 積層数 ： 4層

（5） 厚さ ： 60ｍｍ

（5） 許容誤差 ： ±2.0ｍｍ

4-4　薬剤処理単板積層材の接着

接着管理は下記に準じ、各層での継手目地が重ならないようにする。

（1） 塗布量 ： １接着層あたり250g～350g/㎡以内とする。

（2） 圧締圧力 ： 「集成材の日本農林規格」に準ずる。

（3） 圧締時間 ： 「集成材の日本農林規格」に準ずる。

（4） 積層数 ： 2層

（5） 厚さ ： 50ｍｍ

（5） 許容誤差 ： ±1.0ｍｍ

4-5　被覆材の接着

（1） 塗布量 ： １接着層あたり250g～350g/㎡以内とする。

（2） 圧締圧力 ： 「集成材の日本農林規格」に準ずる。

（3） 圧締時間 ： 「集成材の日本農林規格」に準ずる。

（4） 厚さ ： 30ｍｍ

（5） 許容誤差 ： ±3.0ｍｍ

4-6　二次接着

（1） 塗布量 ： １接着層あたり250g～350g/㎡以内とする。

（2） 圧締圧力 ： 「集成材の日本農林規格」に準ずる。

（3） 圧締時間 ： 「集成材の日本農林規格」に準ずる。

（4） 構成部材 ： 荷重支持部材+薬剤処理合板
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4-7　三次接着

（1） 塗布量 ： １接着層あたり250g～350g/㎡以内とする。

（2） 圧締圧力 ： 「集成材の日本農林規格」に準ずる。

（3） 圧締時間 ： 「集成材の日本農林規格」に準ずる。

（4） 構成部材 ： 二次接着部材+薬剤処理単板積層材+被覆材

4-8　四次接着

（1） 塗布量 ： １接着層あたり250g～350g/㎡以内とする。

（2） 圧締圧力 ： 「集成材の日本農林規格」に準ずる。

（3） 圧締時間 ： 「集成材の日本農林規格」に準ずる。

（4） 構成部材 ： 三次接着部材+被覆材

4-9　仕上げ及び補修

　プレーナーを使用し断面寸法を仕上げ、指示長さにカットする。

　被覆材の抜け節はレゾルシノール樹脂接着剤を使用し、木栓打ちとする。

4-10　精度基準

　耐火集成材の精度基準は「5、耐火集成材の許容誤差」とする。
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5、耐火集成材の許容誤差

-5.0mm≦e≦+5.0mm

-5.0mm≦e≦+5.0mm

項目 図 許容誤差 測定器具

幅
JIS 鋼製巻尺
ノギス
ｺﾝﾍﾞｯｸｽｽｹｰﾙ

梁せい
JIS 鋼製巻尺
ノギス
ｺﾝﾍﾞｯｸｽｽｹｰﾙ

材の長さ
JIS 鋼製巻尺
ｽﾁｰﾙﾃｰﾌﾟ

-5.0mm≦e≦+5.0mm
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品 質 性 能 試 験 報 告 書 

試 験 名 称  木質耐火構造壁－柱－はり接合部の 1 時間耐火性能確認試験 

依 頼 者  秋田県立大学 システム科学技術学部 

試 験 体 

 構 造 名：壁①；両面強化せっこうボード（21mm＋21mm）重張／木製軸組造壁 

       壁②；両面強化せっこうボード（21mm＋21mm）重・構造用合板（12mm）張／ 

          木製軸組造壁 

       柱 ；すぎ 製材（30mm）・難燃処理合板（60mm）・難燃処理単板積層材（50mm） 

          被覆／すぎ構造用集成材柱 

       はり；すぎ製材（30mm）・難燃処理合板（60mm）・難燃処理単板積層材（50mm） 

          被覆／すぎ構造用集成材はり 

 商 品 名：スギ耐火構造軸組壁 

 建築物の部分：壁・柱・はり接合部 

 製 作 日：平成 28年 10月 17日及び 18日 

 形状・寸法：別図 1～別図 9に示す。 

 密   度：別表 1に示す。 

 含 水 率：別表 2に示す。 

 備   考：・構成材料及び試験体図は，依頼者の提出資料による。 

       ・密度及び含水率の値は，依頼者から提出された試料から求めた。 

       ・壁①及び壁②は，垂直方向中央部より左右にそれぞれ「A部接合部」，「B部接合

部」仕様を配置した。 

       ・柱及びはりの接合は柱勝ち構造とし，A部接合部は柱とはりの荷重支持部材同士を大

入れ蟻欠けで接合，B 部接合部は柱とはりの荷重支持部材同士を金物（ガセットプレ

ート及びドリフトピン）で接合したものである。各接合部の詳細を別図 6～別図 9 に

示す。 

       ・A 部接合部側の柱は，柱：荷重支持部材と小はり（120mm×390mm）を金物で接

合，B 部接合部側の柱は，柱：荷重支持部材と小はり（120mm×390mm）を小胴付

き短ほぞ差しで接合したものである。接合部の詳細を別図 8 及び別図 9 に示す。 

       ・柱及びはり：燃え止まり層は，リン・チッソ系木材用難燃処理薬剤（難燃処理合

板：注入量 162.6kg/m3，難燃処理単板積層材：注入量 155.6kg/m3）を含浸させて難燃

処理したものである。 

試 験 方 法 

 （一財）建材試験センターが定めた「防耐火性能試験・評価業務方法書」の耐火性能試験・評価方

法に示された標準加熱曲線に従って 60 分間の加熱を実施し，加熱終了後，試験体内部温度が下降を

示し，且つ，残存火気及び発煙がなくなるまで放冷を続けた。なお，加熱は A 部接合部及び B 部接

合部を同時に行った。 

 要求耐火時間：60分（加熱時間 60分，試験時間 240分以上） 

 内部温度測定位置を別図 10及び別図 11に示す。 

 加熱温度測定位置及び裏面温度測定位置を別図 12に示す。 

つづく 
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つづき 

試 験 結 果 

試 験 年 月 日 平成 28 年 10 月 20 日 

試 験 体 の 大 き さ mm 

  試験体枠外寸：W3200×H3600 

   壁：W3020×H3420 

   柱：□360×380×H2700 

   はり：W360×H390×L920（柱間） 

      W360×H390×L420（柱片側） 

加 熱 時 間 60 分（試験時間 720 分 1)） 

加 熱 温 度 測 定 曲 線 別図 13 に示す。 

裏 面 温 度 測 定 曲 線 別図 14 に示す。 

温度 

℃ 

初 期 

（試験体裏面平均） 

A 部接合部側 B 部接合部側 

22 23 

裏 面 

最 高 
63（84 分） 

［規定値 202］ 

42（309 分） 

［規定値 203］ 

平 均 
48（102 分） 

［規定値 162］ 

38（326 分） 

［規定値 163］ 

非加熱側へ 10 秒を超えて 

継続する火炎の噴出の有無 
なし なし 

非加熱面で 10 秒を超えて 

継続する火炎の噴出の有無 
なし なし 

火 炎 が 通 る 亀 裂 等 

の 損 傷 の 有 無 
なし なし 

［備考］ 

 ・裏面温度測定結果の平均温度及び最高温度は，A部接合部側は R1～R9，B部接合部側は R10～
R18から算出した。 

・内部温度測定結果を別図 15～別図 17 に示す。 

 ・試験中の観察結果及び壁・柱・はり接合部の炭化確認結果を別表 3 に示す。 

 ・試験体の状況を写真 1～写真 50 に示す。 

注 1) 試験開始 720 分経過後に，内部温度の全測定値が下降を示し，且つ残炎，赤熱及び発煙がない
ことを確認し，試験を終了した。なお，参考として試験終了後においても試験体を脱炉して自
然放冷させ，試験体内部温度は，試験開始 1440 分経過時まで計測を継続させた。 

試 験 期 間  平成２８年１０月２０日 

担 当 者 

 防耐火グループ    統括リーダー  白 岩 昌 幸 

            主幹      関 口 利 行 

            主幹      福 田 俊 之 

            主幹      佐 川   修（主担当） 

            主任      志 村 孝 一 

試 験 場 所  中 央 試 験 所 
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別表 1  構成材料の密度測定結果 

使用部位 構 成 材 料 密 度 乾燥温度（湿度），期間 

壁 

 強化せっこうボード（厚さ 21mm） 0.77 g/cm3 40℃，10 日間 

 構造用合板（厚さ 12mm） 0.51 g/cm3 105℃，10 日間 

 受材・間柱 

（A 部接合部側：60mm×144mm） 
0.33 g/cm3 105℃，10 日間 

 受材・間柱 

（B 部接合部側：60mm×120mm） 
0.36 g/cm3 105℃，10 日間 

 小はり（120mm×390mm） 0.40 g/cm3 105℃，9 日間 

柱・はり 

 荷重支持部材（すぎ構造用集成材） 0.35 g/cm3 20℃（RH65%），42 日間 

 燃え代層（すぎ製材） 0.36 g/cm3 20℃（RH65%），42 日間 

 燃え止まり層（難燃処理合板） 0.57 g/cm3 20℃（RH65%），42 日間 

 燃え止まり層（難燃処理単板積層材） 0.58 g/cm3 20℃（RH65%），42 日間 

 強化せっこうボード 

 （厚さ 12.5mm，B 部接合部被覆用） 
0.76 g/cm3 40℃，10 日間 

 

 

 

別表 2  構成材料の含水率測定結果 

使用部位 構 成 材 料 含水率 乾燥温度，期間 

壁 

 強化せっこうボード（厚さ 21mm）   0.5 % 40℃，10 日間 

 構造用合板（厚さ 12mm） 11.1 % 105℃，10 日間 

 受材・間柱 

（A 部接合部側：60mm×144mm） 
12.1 % 105℃，10 日間 

 受材・間柱 

（B 部接合部側：60mm×120mm） 
13.2 % 105℃，10 日間 

 小はり（120mm×390mm） 12.8 % 105℃，9 日間 

柱・はり 

 荷重支持部材（すぎ構造用集成材） 11.6 % 105℃，10 日間 

 燃え代層（すぎ製材）   9.9 % 105℃，10 日間 

 燃え止まり層（難燃処理合板） 12.3 % 105℃，10 日間 

 燃え止まり層（難燃処理単板積層材） 12.3 % 105℃，10 日間 

 強化せっこうボード 

 （厚さ 12.5mm，B 部接合部被覆用） 
  0.6 % 40℃，10 日間 
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別図 1  試験体図 

単位 mm 

（依頼者提出資料） 
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別図 2  試験体図 

単位 mm 

（依頼者提出資料） 
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別図 3  試験体図 
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別図 4  試験体図 

単位 mm 

（依頼者提出資料） 
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別図 5  試験体図 

単位 mm 

（依頼者提出資料） 
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別図 6  試験体図 

単位 mm 

（依頼者提出資料） 
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別図 7  試験体図 

単位 mm 

（依頼者提出資料） 
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別図 8  試験体図 

単位 mm 
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別図 9  試験体図 

単位 mm 
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別図 10  試験体図（内部温度測定位置） 
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別図 11  試験体図（内部温度測定位置） 

単位 mm 

（依頼者提出資料） 
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別図 12  試験方法図（加熱温度，裏面温度測定位置） 

単位 mm 
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別図 13  加熱温度測定結果 

 

 

別図 14  裏面温度測定結果 
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別図 15  内部温度測定結果（柱：A部接合部） 

 

 

別図 16  内部温度測定結果（柱：B 部接合部） 
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別図 17  内部温度測定結果（はり） 
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別表 3  試験体観察及び炭化確認結果 

状況 経過時間 観察結果 

加熱中 

 

3 分 

4 分 40 秒 

5 分 

10 分 

20 分 

29 分以降 

35 分 

38 分 30 秒 

40 分 

45 分 

50 分 

54 分 

56 分 30 秒 

60 分 

 

 

柱及びはり：燃え代層表面が一様に黒く変色する。 

柱及びはり：燃え代層表面に亀甲状の細かい亀裂が多数発生する。 

柱及びはり：燃え代層が燃焼し始める。 

柱及びはり：燃え代層の亀裂幅が徐々に拡大し始める（写真 9）。 

炉内の状況を写真 10 に示す。 

柱：燃え代層において，ブロック状の炭化層（木片）が脱落し始める（写真 11）。 

壁：強化せっこうボード目地部が開き始める。 

B 部接合部：燃え代層の一部が脱落する（写真 12）。 

炉内の状況を写真 13 に示す。 

B 部接合部：燃え代層に反り，浮き上がり始める。 

炉内の状況を写真 14 に示す。 

柱及びはり：燃え代層表面の燃焼及び火炎が小さくなる（写真 15）。 

B 部接合部：はり側面の燃え代層の一部が脱落する（写真 16）。 

加熱終了前の炉内の状況を写真 17 に示す。 

 

放冷中 

 

100 分 

 

540 分 

 

柱及びはり：燃え代層表面の一部に赤熱等が確認されるが，火炎は確認されない。 

（写真 18） 

壁，柱及びはりに残炎，赤熱及び発煙は確認されない（炉内における目視観察）。 

試験後 

 

720 分 

 

 

 

1440 分 

 

炉内での目視観察の結果，壁，柱及びはりに残炎，赤熱及び発煙は確認されなかっ

た。脱炉前の試験体裏面側，脱炉後の加熱側接合部 A 及び接合部 B の状況を写真 19

～写真 21 に示す。 

 

試験後の試験体の状況を写真 22～写真 24 に示す。 

炭化 

確認 

 

壁（加熱側）： 

・柱及びはりとの接合部において，荷重支持部材（柱，はり）の炭化，変色は認められなかった。 

（写真 25～写真 37） 

A 部接合部及び A 部接合部側柱（加熱側）： 

・接合部及び柱一般部の荷重支持部材に，炭化，変色は認められなかった。 

（写真 38～写真 44） 

B 部接合部及び B 部接合部側柱（加熱側）： 

・接合部及び柱一般部の荷重支持部材に，炭化，変色は認められなかった。 

 （写真 45～写真 50） 
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写真 1  A 部接合部（柱側） 

  

 

写真 2  A 部接合部（はり側） 

  

 

写真 3  A 部接合部接合状況 

     （柱上面） 
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写真 4  B 部接合部（柱側） 

 

 
 

 

写真 5  B 部接合部接合状況 

     （柱上面） 

 

 
 

 

写真 6  試験体内部（裏面側） 

の状況 

  

A部接合部 B部接合部 
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写真 7  試験前の状況（加熱側） 

 

 

 

 

 

 

 

写真 8  試験前の状況（裏面側） 
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写真 9  試験開始 10 分時の状況（加熱側） 

 

 
 

写真 10  試験開始 20 分時の状況（加熱側） 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

写真 11  試験開始 30 分時の状況（加熱側） 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

写真 12  試験開始 38 分 30 秒時の 

B 部接合部（はり）の状況 

（加熱側） 

 

  

はり底面の燃え代層の 

一部が脱落した。 
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写真 13  試験開始 40 分時の状況（加熱側） 

 

 
 

写真 14  試験開始 50 分時の状況（加熱側） 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

写真 15  試験開始 54 分時の状況（加熱側） 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

写真 16  試験開始 56 分 30 秒時の 

B 部接合部（はり）の状況 

（加熱側） 
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写真 17  加熱終了前（60 分時）の状況（加熱側） 

 

 
 

写真 18  試験開始 100 分時の状況（加熱側） 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 19  脱炉直後（試験開始 720 分経過後）の状況（裏面側） 
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写真 20  脱炉直後（試験開始 720 分経過後）の A 部接合部の状況（加熱側） 

 

 

 

 

 

 

 

写真 21  脱炉直後（試験開始 720 分経過後）の B 部接合部の状況（加熱側） 
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写真 22  試験後の状況（加熱側） 

 

 

 

 

 

 

 

写真 23  試験後の状況（裏面側） 

 

  



発行番号：第１６Ａ２６２２号 

（一財）建材試験センター 

－28/36－ 

 

 

 

 

 

 

 

写真 24  試験後の試験体内部（加熱側）の状況 

 

 

 

 

 

 
 

写真 25  A 部接合部：柱の状況 

 

 
 

写真 26  A 部接合部：壁・柱取合部の状況 

（小梁下側） 
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写真 27  A 部接合部：壁・柱取合部の状況 

（小梁上側） 

 

 
 

写真 28  A 部接合部：壁・柱・はり取合部の状況 

（小梁上側） 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

写真 29  A 部接合部：壁・柱取合部の状況 

（小梁部） 

 

 
 

写真 30  A 部接合部：壁・柱取合部の状況 

（小梁下側） 
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写真 31  B 部接合部：柱の状況 

 

 
 

写真 32  B 部接合部：壁・柱取合部の状況 

（小梁上側） 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

写真 33  B 部接合部：壁・柱取合部の状況 

（小梁部） 

 

 
 

写真 34  B 部接合部：壁・柱取合部の状況 

（小梁下側） 
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写真 35  B 部接合部：壁・柱取合部の状況 

（小梁下側） 

 

 
 

写真 36  B 部接合部：壁・柱取合部の状況 

（小梁部） 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

写真 37  B 部接合部：壁・柱取合部の状況（小梁上側） 
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写真 38  A 部接合部の状況 

 

 
 

 

写真 39  A 部接合部：壁・柱・ 

はり取合部の状況 

 

 
 

 

写真 40  A 部接合部：壁・柱・ 

はり取合部の状況 

 

  

はり はり 

柱 

はり 

柱 

柱 

はり 
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写真 41  A 部接合部：荷重支持 

部材の状況 

 

 
 

 

写真 42  A 部接合部：荷重支持 

部材の状況 

 

 
 

 

写真 43  A 部接合部：柱一般部 

（上部）荷重支持部材 

の状況 

 

  

柱 

はり 

はり 

柱 

柱 

荷重支持部材 

荷重支持部材 

荷重支持部材 
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写真 44  A 部接合部：柱一般部 

（下部）荷重支持部材 

の状況 

 

 
 

 

写真 45  B 部接合部の状況 

 

 
 

 

写真 46  B 部接合部：壁・柱・ 

はり取合部の状況 

 

 

荷重支持部材 

はり 柱 
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写真 47  B 部接合部：壁・柱・ 

はり取合部の状況 

 

 
 

 

写真 48  B 部接合部：柱上端 

の状況 

 

 
 

 

写真 49  B 部接合部：柱一般部 

     （上部）荷重支持部材 

の状況 

 

  

荷重支持部材 

はり 

柱 

はり 

柱 

はり 
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写真 50  B 部接合部：柱一般部 

     （下部）荷重支持部材 

の状況 

 

 

 

 

以下余白 

 

荷重支持部材 
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品 質 性 能 試 験 報 告 書 

試 験 名 称  木質耐火構造屋根－はり接合部の 3 0 分耐火性能確認試験 

依 頼 者  秋田県立大学 システム科学技術学部 

試 験 体 

 構 造 名：屋根；グラスウール（100mm）充てん／強化せっこうボード（21mm）・構造用合板 

          （12mm）表張／強化せっこうボード（21mm）裏張／木製軸組造屋根 

       はり；すぎ製材（30mm）・難燃処理合板（60mm）・難燃処理単板積層材（50mm） 

          被覆／すぎ構造用集成材はり 

 商 品 名：スギ耐火構造軸組屋根 

 建築物の部分：屋根・はり接合部 

 製 作 日：平成 28年 12月 8日 

 形状・寸法：別図 1～別図 4に示す。 

 密   度：別表 1に示す。 

 含 水 率：別表 2に示す。 

 備   考：・構成材料及び試験体図は，依頼者の提出資料による。 

       ・密度及び含水率の値は，依頼者から提出された試料から求めた。 

       ・はり：燃え止まり層は，リン・チッソ系木材用難燃処理薬剤（難燃処理合板：注入
量 144.1kg/m3，難燃処理単板積層材：注入量 148.5kg/m3）を含浸させて難燃処理した
ものである。 

試 験 方 法 

 （一財）建材試験センターが定めた「防耐火性能試験・評価業務方法書」の耐火性能試験・評価方
法に示された標準加熱曲線に従って，30 分間の加熱を実施し，加熱終了後，試験体内部温度が下降
を示し，且つ，残存火気及び発煙がなくなるまで放冷を続けた。 

 要求耐火時間：30分（加熱時間 30分，試験時間 120分以上） 

 内部温度測定位置を別図 5及び別図 6に示す。 

 加熱温度測定位置を別図 7に示す。 

試 験 結 果 

試 験 年 月 日 平成 28 年 12 月 12 日 

試 験 体 の 大 き さ mm 
  屋根：W1184×H309×L4484 

  はり：W360×H450×L5500 

加 熱 面 屋内側 

加 熱 時 間 30 分（試験時間 420 分 1)） 

加 熱 温 度 測 定 曲 線 別図 8 に示す。 

非加熱側へ 10 秒を超えて 

継続する火炎の噴出の有無 
なし 

非加熱面で 10 秒を超えて 

継続する火炎の噴出の有無 
なし 

火 炎 が 通 る 亀 裂 等 

の 損 傷 の 有 無 
なし 

［備考］ 

 ・内部温度測定結果を別図 9～別図 12 に示す。 

 ・試験中の観察結果及び屋根・はり接合部の炭化確認結果を別表 3 に示す。 

 ・試験体の状況を写真 1～写真 27 に示す。 

注 1) 試験開始 420 分経過後に，内部温度の全測定値が下降を示し，且つ残炎，赤熱及び発煙がない
ことを確認し，試験を終了した。なお，参考として試験終了後においても炉蓋を開放して自然
放冷させ，試験体内部温度は，試験開始 1440 分経過時まで計測を継続させた。 

試 験 期 間  平成２８年１２月１２日 

担 当 者 

 防耐火グループ    統括リーダー  白 岩 昌 幸 

            主幹      佐 川   修（主担当） 

            主幹      平 沼 宏 之 

試 験 場 所  中 央 試 験 所 
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別表 1  構成材料の密度測定結果 

使用部位 構 成 材 料 密 度 乾燥温度（湿度），期間 

屋根 

 強化せっこうボード（厚さ 21mm） 0.77 g/cm3 40℃，23 日間 

 野地板（構造用合板：厚さ 12mm） 0.57 g/cm3 105℃，23 日間 

 小はり（105mm×150mm） 0.34 g/cm3 105℃，23 日間 

 野縁（45mm×45mm） 0.33 g/cm3 105℃，23 日間 

 たる木（40mm×60mm） 0.29 g/cm3 105℃，23 日間 

 グラスウール 21 kg/m3 105℃，23 日間 

はり 

 荷重支持部材（すぎ構造用集成材） 0.37 g/cm3 20℃（RH65%），30 日間 

 燃え代層（すぎ製材） 0.36 g/cm3 20℃（RH65%），30 日間 

 燃え止まり層（難燃処理合板） 0.56 g/cm3 20℃（RH65%），30 日間 

 燃え止まり層（難燃処理単板積層材） 0.64 g/cm3 20℃（RH65%），30 日間 

 

 

 

別表 2  構成材料の含水率測定結果 

使用部位 構 成 材 料 含水率 乾燥温度，期間 

屋根 

 強化せっこうボード（厚さ 21mm）   0.5 % 40℃，23 日間 

 野地板（構造用合板：厚さ 12mm）   7.3 % 105℃，23 日間 

 小はり（105mm×150mm） 16.3 % 105℃，23 日間 

 野縁（45mm×45mm）   9.9 % 105℃，23 日間 

 たる木（40mm×60mm） 10.1 % 105℃，23 日間 

はり 

 荷重支持部材（すぎ構造用集成材） 14.2 % 105℃，23 日間 

 燃え代層（すぎ製材） 12.5 % 105℃，23 日間 

 燃え止まり層（難燃処理合板） 12.1 % 105℃，23 日間 

 燃え止まり層（難燃処理単板積層材） 12.5 % 105℃，23 日間 
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別図 1  試験体図 

単位 mm 

（依頼者提出資料） 
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別図 2  試験体図 

単位 mm 

（依頼者提出資料） 
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別図 3  試験体図 

単位 mm 

（依頼者提出資料） 
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別図 4  試験体図 

単位 mm 

（依頼者提出資料） 
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別図 5  試験体図（内部温度測定位置） 

単位 mm 

（依頼者提出資料） 
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別図 6  試験体図（内部温度測定位置） 

単位 mm 

（依頼者提出資料） 
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別図 7  試験方法図（加熱温度測定位置） 

単位 mm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

19
2

19
2

試験体

試験体

100100

炉蓋

煙道

バーナー

バーナー

南 北

▼　F.L.

4081184

▼　F.L.

408

西 東
45
0

700

東西方向断面図

南北方向断面図
19
2

11
90

2000

 ●　印：加熱温度測定位置(10点)

17
20

45
0

45
0

82
0

17
20

45
0

82
0

4200

700700700700700



発行番号：第１６Ａ３１２６号 

（一財）建材試験センター 

－10/23－ 

 

 

別図 8  加熱温度測定結果 

 

 

別図 9  内部温度測定結果（屋根） 
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別図 10  内部温度測定結果（はり：断面Ⅰ） 

 

 

別図 11  内部温度測定結果（はり：断面Ⅱ） 
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別図 12  内部温度測定結果（はり：断面Ⅲ） 
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別表 3  試験体観察及び炭化確認結果 

状況 経過時間 観察結果 

加熱中 

 

2 分 30 秒～ 

   5 分 

 

10 分 

17 分 

 

20 分 

25 分 

30 分 

 

 

はり：燃え代層に着火し，表面に亀甲状の細かい亀裂が生じ始める。 

（写真 6） 

 

炉内の状況を写真 7 に示す。 

はり：燃え代層側面（東側）において，ブロック状の木片が脱落し始める。 

（写真 8） 

炉内の状況を写真 9 に示す。 

炉内の状況を写真 10 に示す。 

加熱終了前の炉内の状況を写真 11 に示す。 

 

放冷中 

 

31 分 

360 分 

 

 

加熱終了直後の炉内の状況を写真 12 に示す。 

はりに残炎，赤熱及び発煙は確認されない（炉内における目視観察）。 

試験後 

 

420 分 

 

1440 分 

 

 

炉内での目視観察の結果，はりに残炎，赤熱及び発煙は確認されなかった。 

 

試験後の試験体の状況を写真 13～写真 16 に示す。 

炭化 

確認 

 

屋根・はり接合部： 

・野縁表面の一部に，変色が認められた。野縁表面に，炭化は認められなかった。 

（写真 17～写真 24） 

・屋根天井側被覆材とはり荷重支持部材の突付け部に，変色，炭化は認められなかった。 

はり： 

・荷重支持部材に，炭化及び変色は認められなかった。 

 （写真 25～写真 27） 
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写真 1  試験前の試験体の状況 

  

 

写真 2  試験前の試験体の状況 

  

 

写真 3  試験前の試験体の状況 
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写真 4  試験体設置状況（加熱側） 

 

 

 

 

 

写真 5  試験前の試験体の状況（裏面側） 
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写真 6  試験開始 5 分時の状況（加熱側） 

 

 
 

写真 7  試験開始 10 分時の状況（加熱側） 

  

 

 
 

写真 8  試験開始 17 分時の状況（加熱側） 

 

 
 

写真 9  試験開始 20 分時の状況（加熱側） 

  

 

 
 

写真 10  試験開始 25 分時の状況（加熱側） 

 

 
 

写真 11  試験開始 30 分時の状況（加熱側） 
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写真 12  加熱終了直後の状況（加熱側） 

 

 

 

 

 

写真 13  試験後の試験体の状況（加熱側） 
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写真 14  試験後の試験体の状況 

  

 

写真 15  試験後の試験体の状況 

  

 

写真 16  試験前の試験体の状況 
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写真 17  試験後の試験体・屋根内部の状況（加熱側：東） 

 

 

 

 

 

 

写真 18  試験後の試験体・屋根内部の状況（加熱側：東） 
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写真 19  試験後の試験体・屋根内部（加熱側：東）の状況 

 

 

 

 

 

 

 

写真 20  試験後の試験体・屋根内部（加熱側：東）の状況 
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写真 21  試験後の試験体・屋根内部（加熱側：西）の状況 

 

 

 

 

写真 22  試験後の試験体・屋根内部（加熱側：西）の状況 
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写真 23  試験後の試験体・屋根内部（加熱側：西）の状況 

 

 

 

 

 

 

 

写真 24  試験後の試験体・屋根内部（加熱側：西）の状況 
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写真 25  試験後のはり：荷重支持部材の状況 

（断面Ⅰ） 

 

 
 

写真 26  試験後のはり：荷重支持部材の状況 

（断面Ⅱ） 

  

 

 
 

写真 27  試験後のはり：荷重支持部材の状況（断面Ⅲ） 

 

以下余白 
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品 質 性 能 試 験 報 告 書 

試 験 名 称  木質耐火構造床－柱－はり接合部の 1 時間耐火性能確認試験 

依 頼 者  秋田県立大学 システム科学技術学部 

試 験 体 

 構 造 名：床 ；グラスウール（100mm）充てん／強化せっこうボード（21mm＋21mm）・ 

          構造用合板（24mm）表張／強化せっこうボード（21mm＋21mm）裏張／ 

          木製軸組造床 

       柱 ；すぎ 製材（30mm）・難燃処理合板（60mm）・難燃処理単板積層材（50mm） 

          被覆／すぎ構造用集成材柱 

       はり；すぎ製材（30mm）・難燃処理合板（60mm）・難燃処理単板積層材（50mm） 

          被覆／すぎ構造用集成材はり 

 商 品 名：スギ耐火構造軸組床 

 建築物の部分：床・柱・はり接合部 

 製 作 日：平成 28年 12月 9日～13日 

 形状・寸法：別図 1～別図 9に示す。 

 密   度：別表 1に示す。 

 含 水 率：別表 2に示す。 

 備   考：・構成材料及び試験体図は，依頼者の提出資料による。 

       ・密度及び含水率の値は，依頼者から提出された試料から求めた。 

       ・柱及びはりの接合は柱勝ち構造とし，柱及びはり接合部の耐火被覆を事前に処理し

た形で接合する仕様を「A部接合部」，もう一方は，はりを接合した後に接合部を燃

え止まり層（強化せっこうボード 12.5mm×4枚）及び燃え代層（すぎ製材 30mm）

で被覆処理を行う仕様を「B部接合部」として試験体に再現した。詳細を別図 6及び

別図 7に示す。 

       ・柱間に木製の筋交い（105mm×105mm）を配置した。柱・はり及び筋交い接合用の

接合金物詳細図を別図 8 及び別図 9 に示す。 

       ・柱及びはり：燃え止まり層は，リン・チッソ系木材用難燃処理薬剤（難燃処理合

板：注入量 160.6kg/m3，難燃処理単板積層材：注入量 148.8kg/m3）を含浸させて難燃

処理したものである。 

試 験 方 法 

 （一財）建材試験センターが定めた「防耐火性能試験・評価業務方法書」の耐火性能試験・評価方

法に示された標準加熱曲線に従って 60 分間の加熱を実施し，加熱終了後，試験体内部温度が下降を

示し，且つ，残存火気及び発煙がなくなるまで放冷を続けた。なお，加熱は A 部接合部及び B 部接

合部を同時に行った。 

 要求耐火時間：60分（加熱時間 60分，試験時間 240分以上） 

 裏面温度測定位置及び内部温度測定位置を別図 10及び別図 11に示す。 

 加熱温度測定位置を別図 12に示す。 

つづく 
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つづき 

試 験 結 果 

試 験 年 月 日 平成 28 年 12 月 15 日 

試 験 体 の 大 き さ mm 

  床 ：W1184×H288×L4400 

  柱 ：□360×480×H1392 

  はり：W360×H450×L1440（柱間） 

     W360×H450×L970（柱片側） 

加 熱 時 間 60 分（試験時間 420 分 1)） 

加 熱 温 度 測 定 曲 線 別図 13 に示す。 

裏 面 温 度 測 定 曲 線 別図 14 に示す。 

温度 

℃ 

初 期 裏 面 温 度 

平 均 
8 

裏 面 

最 高 
28（354 分） 

［規定値 188］ 

平 均 
22（357 分） 

［規定値 148］ 

非加熱側へ 10 秒を超えて 

継続する火炎の噴出の有無 
なし 

非加熱面で 10 秒を超えて 

継続する火炎の噴出の有無 
なし 

火 炎 が 通 る 亀 裂 等 

の 損 傷 の 有 無 
なし 

［備考］ 

 ・内部温度測定結果を別図 15～別図 19 に示す。 

 ・試験中の観察結果及び床・柱・はり接合部の炭化確認結果を別表 3 に示す。 

 ・試験体の状況を写真 1～写真 61 に示す。 

注 1) 試験開始 420 分経過後に，内部温度の全測定値が下降を示し，且つ残炎，赤熱及び発煙がない
ことを確認し，試験を終了した。なお，参考として試験終了後においても炉蓋を開放して自然
放冷させ，試験体内部温度は，試験開始 1440 分経過時まで計測を継続させた。 

試 験 期 間  平成２８年１２月１５日 

担 当 者 

 防耐火グループ    統括リーダー  白 岩 昌 幸 

            主幹      佐 川   修（主担当） 

            主任      平 沼 宏 之 

試 験 場 所  中 央 試 験 所 
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別表 1  構成材料の密度測定結果 

使用部位 構 成 材 料 密 度 乾燥温度（湿度），期間 

床 

 強化せっこうボード（厚さ 21mm） 0.77 g/cm3 40℃，23 日間 

 野地板（構造用合板：厚さ 24mm） 0.54 g/cm3 105℃，23 日間 

 小はり（105mm×150mm） 0.34 g/cm3 105℃，23 日間 

 野縁（45mm×45mm） 0.33 g/cm3 105℃，23 日間 

 小はり受（45mm×90mm） 0.29 g/cm3 105℃，23 日間 

 グラスウール 21 kg/m3 105℃，23 日間 

柱 

 荷重支持部材（すぎ構造用集成材） 0.38 g/cm3 20℃（RH65%），30 日間 

 燃え代層（すぎ製材） 0.38 g/cm3 20℃（RH65%），30 日間 

 燃え止まり層（難燃処理合板） 0.56 g/cm3 20℃（RH65%），30 日間 

 燃え止まり層（難燃処理単板積層材） 0.63 g/cm3 20℃（RH65%），30 日間 

 筋交い 0.34 g/cm3 105℃，23 日間 

はり 

 荷重支持部材（すぎ構造用集成材） 0.40 g/cm3 20℃（RH65%），30 日間 

 燃え代層（すぎ製材） 0.41 g/cm3 20℃（RH65%），30 日間 

 燃え止まり層（難燃処理合板） 0.54 g/cm3 20℃（RH65%），30 日間 

 燃え止まり層（難燃処理単板積層材） 0.62 g/cm3 20℃（RH65%），30 日間 

強化せっこうボード（厚さ 12.5mm） 0.78 g/cm3 40℃，23 日間 

 

 

別表 2  構成材料の含水率測定結果 

使用部位 構 成 材 料 含水率 乾燥温度，期間 

床 

 強化せっこうボード（厚さ 21mm）   0.5 % 40℃，23 日間 

 野地板（構造用合板：厚さ 24mm）   6.8 % 105℃，23 日間 

 小はり（105mm×150mm） 16.3 % 105℃，23 日間 

 野縁（45mm×45mm）   9.9 % 105℃，23 日間 

 小はり受（45mm×90mm） 12.7 % 105℃，23 日間 

柱 

 荷重支持部材（すぎ構造用集成材） 11.3 % 105℃，23 日間 

 燃え代層（すぎ製材） 12.6 % 105℃，23 日間 

 燃え止まり層（難燃処理合板） 11.0 % 105℃，23 日間 

 燃え止まり層（難燃処理単板積層材） 12.6 % 105℃，23 日間 

 筋交い 12.7 % 105℃，23 日間 

はり 

 荷重支持部材（すぎ構造用集成材） 11.6 % 105℃，23 日間 

 燃え代層（すぎ製材） 10.4 % 105℃，23 日間 

 燃え止まり層（難燃処理合板） 10.1 % 105℃，23 日間 

 燃え止まり層（難燃処理単板積層材） 12.5 % 105℃，23 日間 

強化せっこうボード（厚さ 12.5mm）   0.7 % 40℃，23 日間 
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別図 1  試験体図 

単位 mm 

（依頼者提出資料） 
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別図 2  試験体図 
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別図 3  試験体図 
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別図 4  試験体図 
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別図 5  試験体図 
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別図 7  試験体図 
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別図 8  試験体図 
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別図 9  試験体図 
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別図 10  試験体図（裏面温度，内部温度測定位置） 

単位 mm 
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別図 11  試験体図（裏面温度，内部温度測定位置） 

単位 mm 

（依頼者提出資料） 
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別図 12  試験方法図（加熱温度測定位置） 

単位 mm 
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別図 13  加熱温度測定結果 

 

 

別図 14  床裏面温度測定結果 
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別図 15  床内部温度測定結果 

 

 

別図 16  内部温度測定結果（柱：A部接合部側） 
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別図 17  内部温度測定結果（柱：B 部接合部側） 

 

 

別図 18  内部温度測定結果（はり） 
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別図 19  内部温度測定結果（A 部及び B 部接合部：接合金物） 
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別表 3  試験体観察及び炭化確認結果 

状況 経過時間 観察結果 

加熱中 

 

2 分 

 

10 分 

20 分 

25 分 

30 分 

31 分 

40 分 

46 分 

 

50 分 

58 分 

60 分 

 

柱・はり：燃え代層が燃焼し始める。以降，表面に亀甲状の細かい亀裂が生じ 

始める。 

柱・はり：燃え代層の角の一部が欠落し始める（写真 10）。 

炉内の状況を写真 11 に示す。 

はり側面に取付けた小はり受けが部分的に脱落し始める。 

炉内の状況を写真 12 に示す。 

小はり受けがほぼ脱落する。 

炉内の状況を写真 13 に示す。 

柱・はり：燃え代層の火炎の勢いが小さくなる。筋交いは激しく燃焼している。 

（写真 14）。 

炉内の状況を写真 15 に示す。 

筋交いが脱落する（写真 16）。 

加熱終了前の炉内の状況を写真 17 に示す。 

 

放冷中 

 

65 分 

120 分 

300 分 

320 分 

420 分 

 

 

柱・はり：燃え代層表面の火炎の勢いが小さくなる（写真 18）。 

柱・はり表面及び接合部燃え代層の一部に赤熱あり。 

B 部接合部：はり部燃え代層（東側：小はり留付用ボルト付近）の一部に赤熱あり。 

B 部接合部：はり部燃え代層（西側）の一部に赤熱あり（写真 19）。 

炉内での目視観察の結果，床，柱及びはりに残炎，赤熱及び発煙は確認されなかっ

た。 

 

試験後 

 

1440 分 

 

 

計測終了。試験後の試験体の状況を写真 20～写真 38 に示す。 

炭化 

確認 

 

床（加熱側）： 

・柱及びはりとの接合部において，柱，はり荷重支持部材への炭化，変色は認められなかった。 

（写真 39） 

・小はりと下地材（構造用合板）との取合い部の一部に，変色が認められた。 

（写真 40 及び写真 41） 

A 部接合部及び A 部接合部側柱： 

・柱・はり・筋交い接合部及び柱一般部の荷重支持部材（断面Ⅰ）に，炭化，変色は認められ 

なかった。 

（写真 43，写真 59） 

・柱・はり接合部の接合金物取付け部において，柱：荷重支持部材に炭化・変色が認められた 1)。 

 （写真 42） 

・柱脚部接合金物取付部において，荷重支持部材の炭化が認められた。 

 （写真 51～写真 55） 

B 部接合部及び B 部接合部側柱： 

・接合部及び柱一般部の荷重支持部材（断面Ⅱ）に，炭化，変色は認められなかった。 

 （写真 44～写真 50 及び写真 60） 

・柱脚部接合金物取付部の荷重支持部材に，炭化，変色は認められなかった。 

 （写真 56～写真 58） 

はり 

・はり一般部の荷重支持部材（断面Ⅲ）に，炭化，変色は認められなかった（写真 61）。 

 

備考 
注 1) 当該箇所における荷重支持部材の炭化は，はり燃え止まり層の施工不良に起因したもの 

である。 
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写真 1  試験前の試験体の状況 

     （東側） 

  

 

写真 2  試験前の試験体の状況 

     （西側） 

  

 

写真 3  試験前の試験体の状況 

     （床屋内側） 

  

A部接合部 B部接合部 

B部接合部 A部接合部 
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写真 4  試験前の試験体の状況 

     （床裏面側） 

 

 
 

 

写真 5  A 部接合部の状況 

 

 
 

 

写真 6  B 部接合部の状況 
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写真 7  試験体の設置状況 

     （東側） 

 

 
 

 

写真 8  試験体の設置状況 

     （西側） 

 

 
 

 

写真 9  試験体：柱下端被覆状況 
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写真 10  試験開始 10 分時の状況（西：加熱側） 

 

 
 

写真 11  試験開始 20 分時の状況（西：加熱側） 

  

 

 
 

写真 12  試験開始 30 分時の状況（西：加熱側） 

 

 
 

写真 13  試験開始 40 分時の状況（西：加熱側） 

  

 

 
 

写真 14  試験開始 46 分時の状況（西：加熱側） 

 

 
 

写真 15  試験開始 50 分時の状況（西：加熱側） 
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写真 16  試験開始 58 分時の状況（西：加熱側） 

 

 
 

写真 17  試験開始 60 分時の状況（西：加熱側） 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

写真 18  試験開始 64 分時の状況（西：加熱側） 

 

 
 

写真 19  試験開始 320 分時の状況（西：加熱側） 
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写真 20  試験後の試験体の状況 

（床裏面側） 

 

 
 

 

写真 21  試験後の試験体の状況 

     （東側） 

 

 
 

 

写真 22  試験後の試験体の状況 

     （東側） 

  

A部接合部 

A部接合部 
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写真 23  試験後の試験体の状況（東側） 

 

 

 

 

 

 

 

写真 24  試験後の試験体の状況（東側：床屋内側） 
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写真 25  試験後の試験体の状況（西側） 

 

 

 

 

 

 

 

写真 26  試験後の試験体の状況（西側：床屋内側） 
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写真 27  A 部接合部の状況（東側） 

 

 
 

写真 28  A 部接合部の状況（西側） 

  

 

 
 

写真 29  A 部接合部の状況（はり下：南側） 

 

 
 

写真 30  A 部接合部の状況（東側） 

  

 

 
 

写真 31  A 部接合部の状況（西側） 

 

 
 

写真 32  A 部接合部の状況（はり下：北側） 
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写真 33  B 部接合部の状況（東側） 

 

 
 

写真 34  B 部接合部の状況（西側） 

  

 

 
 

写真 35  B 部接合部の状況（はり下：南側） 

 

 
 

写真 36  B 部接合部の状況（東側） 

  

 

 
 

写真 37  B 部接合部の状況（西側） 

 

 
 

写真 38  B 部接合部の状況（はり下：北側） 
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写真 39  試験体：床屋内側内部の状況（東側） 

 

 
 

写真 40  床内部の状況（B 接合部付近：東側） 

 

 
 

写真 41  床内部の状況（B 接合部付近：東側） 

 

 
 

写真 42  A 接合部：柱・はり接合金物 

  取付部の状況（東側） 

 

 
 

写真 43  A 部接合部：柱・はり・筋交い接合金物 

取付部の状況（東側） 

 

 
 

写真 44  B 部接合部の状況（東） 

  



発行番号：第１６Ａ３１２７号 

（一財）建材試験センター 

－32/36－ 

 

 

 
 

写真 45  B 部接合部の状況（東側） 

 

 
 

写真 46  B 部接合部の状況（東側） 

  

 

 
 

写真 47  B 部接合部の状況（西側） 

 

 
 

写真 48  B 部接合部の状況（西側） 

  

 

 
 

写真 49  B 部接合部の状況（西側） 

 

 
 

写真 50  B 部接合部：柱・はり・筋交い接合金物 

取付部の状況 
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写真 51  柱（A部接合部側）： 

柱下端接合金物取付 

部の状況 

  

 

 

写真 52  柱（A部接合部側）： 

柱下端の状況 

 

 
 

 

写真 53  柱（A部接合部側）： 

柱下端接合金物取付 

部の状況 
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写真 54  柱（A部接合部側）： 

柱下端接合金物取付 

部の炭化・変色状況 

  

 
 

写真 55  柱（A部接合部側）： 

柱下端接合金物取付 

部の炭化状況 

 

 
 

  

 

 

 

 

  

荷重支持部材 

炭化箇所 

燃え止まり層 
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写真 56  柱（B 部接合部側）： 

柱下端接合金物取付 

部の状況 

  

 
 

写真 57  柱（B 部接合部側）： 

柱下端接合金物取付 

部の状況 

  

 

写真 58  柱（A部接合部側）： 

柱下端の状況 
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写真 59  柱（A部接合部側）： 

荷重支持部材の状況 

（断面Ⅰ） 

 
 

写真 60  柱（B 部接合部側）： 

荷重支持部材の状況 

（断面Ⅱ） 

 

写真 61  はり：荷重支持部材 

の状況（断面Ⅲ） 

以下余白 

 

荷重支持部材 

荷重支持部材 

荷重支持部材 
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1. はじめに 

 本マニュアルは公立大学法人秋田県立大学を中心に技術開発をした、スギを用いた耐

火構造の柱・はり部材（以下、「耐火集成材」と呼ぶ）の概要と、他の主要構造部との

納まりをとりまとめて、設計・施工に必要な情報を整理したものである。 

 本マニュアルの構成は、2 章に木造耐火建築物の設計手法をまとめた上で、3 章に秋

田県立大学が国土交通大臣認定を取得する予定の柱・はり耐火構造部材の概要、4章に

柱・はり耐火構造部材と他の耐火構造部材との納まりを例示した。また、参考資料では、

設計資料として、最新の木造関連法令を整理した。 
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2. 木造耐火建築物の設計 

 木造住宅とは異なり、中大規模木造建築では、用途により大スパンの空間が必要となる

こと、不特定多数の人が建物利用をすること、上下階を他者が利用することがあることな

どのために、高度な構造性能、防耐火性能、遮音性能などが必要になることが多い。この

うち、要求防耐火性能により、せっこうボード被覆や燃えしろ設計による木材の太さ厚さ

の増加により、構造性能や遮音性能にも影響を与える。そこで、ここでは設計に大きな影

響を与える防耐火規定について設計時に知っておきたいことをまとめる。 

 建築基準法では、構造躯体の種別によらず大規模建築に係わる主たる防火規制を以下の

項目について定めている。 

・ 構造躯体を燃えにくくする“防耐火構造制限” ［躯体］ 

・ 火災初期の内装の燃え拡がりを抑制するための“内装制限” ［仕上げ］ 

・ 火災を最小限の面積に留めるための“防火区画等” ［区画］ 

・ 建物利用者が安全に避難するための“避難安全措置” ［階段・通路］ 

 

2.1防耐火構造制限 

 建物の主要構造部（壁、柱、はり、床、屋根、階段）に必要な防耐火性能は、建築地の

防火地域規制（図 1）、建物用途による規制（表 1）、建物高さによる規制（図 2）のうち、

もっとも厳しいもので決まる。これらの防耐火構造制限をフローチャートで示すと図 3 の

ようになる。ちなみに、2015年 6月の建築基準法第 21条、27条の改正 1)により、図 1及び

表 1 の一部が緩和され、延べ面積 3000m2を超える建築や、木造 3 階建ての学校等が耐火建

築物によらず木造で建築しやすくなった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

技術的基準
適合建築物**
又は準耐火建築物

	  耐火
建築物

500㎡ 1,500㎡

1

2

3

4以上

床面積

【準防火地域】

木造*
(その他建築物）

*木造(その他建築物)：

　 延焼の恐れのある部分の外壁・軒裏は

　 防火構造とする

**技術的基準適合建築物：

　 準防木三戸と呼ばれ、一定の防火措置を

　行えば木造とすることができる

　（令136条の２）

地上階数

準耐火
建築物

	 

 

【防火地域】

準耐火
建築物

	  耐火
建築物

100㎡

1

2

3

4以上

床面積

階数*

*階数

　 階数3以上は地階を含む階数とする

　 （すなわち、地上2階・地下1階の建物は

　 　耐火建築物とする）

	  耐火
建築物

1,000㎡ 3,000㎡

1

2

3

4以上

床面積

【法22条区域・無指定地域】

木造*
(その他建築物）

*木造(その他建築物)：

　延べ面積1,000㎡を超える大規模木造建築等

　の延焼の恐れのある部分の外壁・軒裏は

　防火構造とする

＊3階建て以下・延べ面積3000㎡以下

　壁等を用いて延べ面積3000㎡以下毎に区画

　 	  す

れ

ば 、耐火建築物にしなくてもよい

地上階数

	  耐

火

建築物
または
準耐火
建築物
・木造

図1 防火地域規制による防耐火構造制限（法22条、法61条、62条） 
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表1 建物用途による防耐火構造制限（法27条） 

 

屋根葺材：不燃材料等

延焼のおそれの
ある部分

屋根の屋内側又は
直下の天井：30分

階段：30分

柱：1時間

防火戸（防火設備）

軒裏：30分

外壁（非耐力）
：1時間(延焼ライン内)
　30分

外壁（耐力）
：1時間

床：1時間

はり：1時間

軒裏：1時間

間仕切壁：1時間

3m以上の通路 3m以上の通路

屋根葺材：不燃材料等

延焼のおそれの
ある部分

防火戸（防火設備）

軒裏：防火構造
　　 　(30分)

外壁：防火構造
　　 　(30分)

床：防火構造(30分)

内装：難燃材料

はり：燃えしろ設計
	  	  	  	  	  (

3
0分)

柱：燃えしろ設計
	  	  	  　(30分)

［3階建て以下の場合］
　（イ準耐火建築物）

［2階建て以下の場合］
　（その他建築物）

図2 高さ(軒高さ9m超または最高高さ13ｍ超)による防耐火構造制限（法21条） 

（耐火建築物とするか上記のいずれかとする） 
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図3 木造建築の防耐火設計の流れ 
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 この図 1〜3、表 1によると、建物立地や建物規模から、耐火建築物、準耐火建築物、その

他建築物（耐火・準耐火建築物以外の建築物）にするべき条件がわかる。 

 耐火建築物は、図 4 のように主要構造部を耐火構造とし、延焼のおそれのある部分の外

壁開口部に防火設備（防火戸等）を設けたもの（ルート A と呼ぶ）または耐火性能検証に

より耐火建築物に必要な性能が検証されたものである（ルート B またはルート C と呼ぶ）。

ルート A においては、現在、木造ではすべての主要構造部について 1 時間耐火構造の部材

が開発されているので、表 2 のように最上階から数えて 4 層までを木造でつくることがで

きる。ルート A で設計する場合、1 時間耐火構造の部材として、表 3 の 3 種類が実用化さ

れている。方策 1 の被覆型は、強化せっこうボード総厚 36〜42mm で木造の構造躯体を耐

火被覆して、火災時に木材に着火しないようにしたものである。準耐火建築物の延長上で

設計・施工できるので、３つの方策のうちでもっとも使いやすい手法といえる。2014 年 8

月に外壁・間仕切壁について、木造の耐火構造が告示化(H26 国土交通省告示第 861 号)さ

れたが、他の主要構造部については、軸組工法であれば日本木造住宅産業協会、枠組壁工

法であれば日本ツーバイフォー建築協会らの国土交通大臣認定を使用することになる。な

お、下層階を 2時間耐火構造の鉄筋コンクリート造や鉄骨造でつくれば、4階建て以上の建

物もつくることができる。ここ数年、木造による 2時間耐火構造の開発が活発であり、柱・

はり等から、順次、国土交通大臣認定が取得されはじめている。 

 また、ルート B またはルート C の性能設計により、体育館屋根の木造化など火災発生場

所と木材を遠く離して着火しないようにする耐火性能検証による耐火建築物も設計されて

いる。 

 

  

  

図4 耐火建築物の設計手法 

 

ルートＡ（主要構造部耐火構造）

延焼のおそれの
ある部分

屋根：30分

階段：30分

柱：1時間

防火戸（防火設備） 外壁（非耐力）
：30分

外壁（耐力）
：1時間

床：1時間

はり：1時間

外壁：1時間

間仕切壁
：1時間

すべての主要構造部を耐火構造として
建物が崩壊しないようにする

※図は4階建ての場合

ルートＢ・Ｃ（木材に着火しない性能設計）

火源と木材を離して、火災時に木材に着火し
ないようにする

排煙

外壁：耐火構造

はり：木材

火源と木材
を離す
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屋内側か
らの火災

最上階から数えた階数 非損傷性 遮熱性 遮炎性

間 階数15以上の階

仕 耐力壁 階数5〜14の階 ー

切 最上階、階数2〜4の階 1時間

壁 非耐力壁 ー ー 1時間 ー

階数15以上の階

外 耐力壁 階数5〜14の階

壁 最上階、階数2〜4の階 1時間

非耐力壁 延焼のおそれの

ある部分
ー ー 1時間 1時間

上記以外 ー ー 30分 30分

階数15以上の階 3時間

階数5〜14の階 2時間 ー ー

最上階、階数2〜4の階 1時間

階数15以上の階

階数5〜14の階 ー

最上階、階数2〜4の階 1時間

階数15以上の階 3時間

階数5〜14の階 2時間 ー ー

最上階、階数2〜4の階 1時間

ー 30分 ー 30分

ー 30分 ー ー

2時間

壁

柱

通常の火災部　位

1時間

2時間
1時間

はり

屋根

階段

1時間

1時間
2時間

床

表2 ルートＡによる設計時の階数ごとの耐火構造要求 

 

方策1(被覆型） 方策2(燃え止まり型） 方策3(鉄骨内蔵型）

木構造支持部材

耐火被覆材

木構造支持部材［鉛直力］

燃え止まり層(モルタル・
薬剤処理木材等)

燃えしろ(木材)

鉄骨

燃えしろ(木材)

概

要

構
造 木造 木造 鉄骨造+木造

特
徴

木構造部を耐火被覆し燃焼
・炭化しないようにする

加熱中は燃えしろが燃焼
し、加熱終了後、燃え止ま
り層で燃焼を停止させる

加熱中は燃えしろが燃焼
し、加熱終了後、燃えし
ろ木材が鉄骨の影響で

燃焼停止する

樹
種 制限なし スギ、カラマツ等 ベイマツ・カラマツ

部
位

外壁・間仕切壁・柱

床・はり・階段・屋根
柱・はり 柱・はり

実
績 5000棟以上

	  
約8棟 約6棟

表3 木質耐火構造とする方策の一例 
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 準耐火建築物（表 4）には、主要構造部を準耐火構造とし、延焼のおそれのある部分の外

壁開口部に防火設備（防火戸等）を設けたもの（イ準耐火建築物）と、外壁を耐火構造と

して屋根に 

一定の防火性能を持たせる（ロ準耐火建築物 1号）、または、主要構造部を不燃材料等でつ

くり（ロ準耐火建築物 2号）、延焼のおそれのある部分の外壁開口部に防火設備（防火戸等）

を設けたものの 3種類がある。ロ準耐火建築物 2号を除いて、木造でつくることができる。 

 その他建築物では、建物用途・規模により延焼のおそれのある部分の外壁・軒裏を防火

構造とする等の防火措置（法 24条、25条等）が必要であるが、柱・はりにはほとんど防火

の要求がなく、比較的自由に木造の架構をあらわしでつくることができる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

表4 準耐火建築物の種類 

 

屋根葺材：不燃材料等

延焼のおそれの
ある部分

屋根の構造：20分

防火戸（防火設備）

外壁：
耐火構造

屋根葺材：不燃材料等

延焼のおそれの
ある部分

階段：
準不燃材料

柱：不燃材料

防火戸
（防火設備）

外壁
：準不燃材料

床：準不燃材料

はり：不燃材料

3F床：30分

屋根葺材：不燃材料

延焼のおそれの
ある部分

屋根の屋内側又は
直下の天井：30分

階段：30分

柱：45分

防火戸（防火設備）

軒裏：30分

外壁（非耐力）
：30分

外壁（耐力）
：45分

床：45分

はり：45分

軒裏：45分

間仕切壁：45分

※時間は準耐火構造の要求時間

ロ準耐火建築物1号（外壁耐火型） ロ準耐火建築物2号（不燃構造型）イ準耐火建築物（主要構造部準耐火構造）

すべての主要構造部を準耐火構造として一定
時間建物が崩壊しないようにする
［主に木造］

外壁を耐火構造として、一定時間建物が
崩壊しないようにする
［主にＲＣ造、木造］

主要構造部を不燃材料等でつくり、一定
時間建物が崩壊しないようにする
［主に鉄骨造］
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2.2 内装制限 

 木造によらず、不特定多数が利用する建物や、大規模建築、建物内で火気を使用する部

分について、出火時に内装（壁・天井）を介して容易に燃え拡がって、避難者が煙にまか

れたり火炎に曝されたりしないように、表 5 のように内装の仕上げ材が制限されている。

特に、避難経路（廊下・階段等）は居室よりも厳しい規制となっている。ちなみに、学校

は内装制限が火気使用室等を除きかからない。 

 ここで、不燃材料、準不燃材料、難燃材料とは、20 分間、10 分間、5 分間、燃えたり、

有害な変形・亀裂を起こさず、有毒ガスを大量に放出しない材料をいう。可燃材料である

木材をリン酸系やホウ酸系の難燃薬剤（加圧注入）で処理して、不燃材料、準不燃材料、

難燃材料の国土交通大臣認定を取得しているものもあり、木材は可燃物だから内装制限の

かかる部分に使えないとあきらめる必要はない。また、難燃材料が求められる居室におい

ては、高さ 1.2m以下の腰壁部は制限の対象にならないし、天井を準不燃材料とすれば壁は

木材等（厚さや下地の規制はある）とすることも可能であり、部位によっては難燃処理を

していない普通の木材を使うこともできる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

内装制限箇所

耐火建築物 準耐火建築物 その他の建築物 （壁・天井）
不燃

材料

準不

燃材

料

難燃

材料

（*1)

居室 ○ ○ ○

通路、階段等 ○ ○

居室 ○ ○ ○

通路、階段等 ○ ○

居室 ○ ○ ○

通路、階段等 ○ ○

④ 自動車車庫・自動車修理工場 その部分又は通路等 ○ ○

⑤
地階で上記①②③の用途に供するも

の
その部分又は通路、階段等 ○ ○

居室 ○ ○ ○

通路、階段等 ○ ○

⑦

階数2以上の

住宅・併用住

宅

最上階以外の階の火気使用室(*6)
制限の対象と

ならない(*7)
当該室 ○ ○

⑧
住宅以外の

建築物
火気使用室(*6)

制限の対象と

ならない(*7)
当該室 ○ ○

⑨ 無窓居室(*2)

⑩ 法28条1項の温湿度調整作業室

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。

(*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の項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。

(*6) 調理室・浴室・乾燥室・ボイラー室・作業室その他の室で火を使用する設備又は器具を設けたもの

(*7) 主要構造部を耐火構造としない耐火建築物の場合は、全部適用となる。

全部適用

床面積＞50㎡

2階部分の合計

≧300㎡ (*4)

3階以上の合計

≧300㎡ (*4)

(*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。

構造・規模 内装材の種類

○ ○居室、通路、階段等全ての建築物

劇場、映画館、演芸場、観覧場、公会

堂、集会場

病院、診療所（患者の収容施設のある

もの）、ホテル、旅館、下宿、共同住

宅、寄宿舎、児童福祉施設等（*3）

特殊建築物

用途・室Ｎｏ.

①

②

3階以上の合計

≧1,000㎡

2階部分の合計

≧500㎡

床面積合計

≧200㎡

全部適用

全部適用

客席≧400㎡ 客席≧100㎡ 客席≧100㎡

床面積合計

≧200㎡

大規模建築物(*5)

全部適用

全部適用

階数3以上、延べ面積＞500㎡

階数2以上、延べ面積＞1,000㎡

階数1以上、延べ面積＞3,000㎡

⑥

③

百貨店、マーケット、展示場、キャバ

レー、カフェー、ナイトクラブ、バー、ダ

ンスホール、遊技場、公衆浴場、待合、

料理店、飲食店、物品販売業（加工修

理業）の店舗

表5 特殊建築物等の内装制限 
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2.3防火区画等 

 防火区画や防火壁は、火災時に水平方向や上階に容易に延焼しないように設けるもので

ある。表 6 のように耐火建築物や準耐火建築物以外のその他建築物では、延べ面積 1000m2

以内ごとに、防火壁（自立する耐火構造の壁）で区画する必要がある。これにより、出火

した建物は燃えてしまうかもしれないが、防火壁により区画された反対側の建物へは延焼

しないようにしている。防火壁のつくり方は、図 6 のように 3 通りあるが、屋根や外壁か

ら防火壁が飛び出す場合もあり、建物の外観に影響を与えることもある。 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

対象建築物と根拠条文 区画面積

床・壁 防火設備 内装(壁･天井)

防火壁 特定防火設備

ー

法第26条、令第113条

耐火建築物 耐火構造

準耐火建築物（下欄以外の場合） ー

法第36条、令第112条第1項

特定避難時間倒壊等防止建築物(１時間以内)

準耐火建築物（法27条または法62条の規定による場合の準
耐火建築物で、下欄以外の場合）

ー

令第112条第2項

特定避難時間が１時間以上のもの、不燃構造準耐火建築物
(ロ準耐2号)、１時間準耐火建築物(イ準耐)等

令129の２の３−１−１ロの基準適合建築物 ー

令第112条第3項

高層建築物の11階以上の階、地下街	  	

 
 
（
各

構

えの部分） 100㎡以内ごと 耐火構造 防火設備 ー

200㎡以内ごと 耐火構造 特定防火設備
仕上げ、下地と
もに準不燃材料

500㎡以内ごと 耐火構造 特定防火設備
仕上げ、下地と
もに不燃材料

主要構造部を準耐火構造とした建築物又は特定避難時間倒
壊等防止建築物で、地階又は3階以上の階に居室を有する
建築物

令第112条第9項

ー

ー

区画の構造

メゾネット型の住戸、吹き抜
き部分、階段、昇降路、ダク
ト部分とその他の部分の区画

準耐火構造
（耐火構造）

防火設備

大規模木造建築物（耐火建築物または準耐火建築物以外）
1,000㎡以内ごと （自立する耐

火構造の壁）
（幅2.5m以下、
高さ2.5m以下）

1,500㎡以内ごと 特定防火設備準耐火構造
（1時間）

ー

異
種
用
途
区
画

法24条の用途部分（学校、映画館、公衆浴場、マーケット、自動車車庫、百貨店、共同住
宅、寄宿舎、病院、倉庫等）と他の部分 準耐火構造

の壁
防火設備

令第112条第12項	  	

 
 

法27条の規定により、耐火建築物または準耐火建築物とした部分とその他の部分 準耐火構造
（1時間）

特定防火設備

た
て
穴
区
画

令第112条第13項	  	

  

準耐火構造
（1時間）

特定防火設備

面
積
区
画 500㎡以内ごと

1,000㎡以内ごと

準耐火構造 特定防火設備

高
層
区
画

令第112条第5項〜第7項、令第118条の3第2項、
第3項、第5項

表6 防火区画の種類 
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 一方、耐火建築物や準耐火建築物では、面積区画（水平方向の区画）、竪穴区画（鉛直方

向の区画）、異種用途区画（出火危険度の高い用途との区画）が必要となる(表 6)。出火し

た際にできるだけ火災を最小限の面積に留める措置である。面積区画では、耐火建築物・

イ準耐火建築物の場合、床面積 1500 m2以内で区画した部分は燃えるかもしれないが、それ

以上は容易に燃え拡がらないように、また、竪穴区画では、避難経路となる階段に延焼せ

ず、EVシャフトや吹抜を通じて上階に容易に燃え拡がらないように考えられている。なお、

建物を耐火建築物、準耐火建築物としなくてよい場合に、延べ面積 1000m2 以内ごとに防火

壁を設けたくないときは、準耐火建築物とすれば防火壁の規定はかからない。ただし、延

べ面積 300 m2以上の建物の桁行 12m 以内ごとに必要な小屋裏の準耐火構造の隔壁は、耐火

建築物を除き必要となる。 

 また、火災時に水平方向へ容易に延焼しないようにする手法として、建物の棟を分けて、

別棟でつくることが考えられる。この別棟は表 7のように、完全分離別棟、渡り廊下別棟、

通達による別棟の 3 通りがある。完全分離別棟はそれぞれの棟が独立しているので、建物

間の距離を保って延焼防止する。この際、建物の防耐火要求は棟ごとの規模・階数に応じ

てかかる。一方、渡り廊下別棟や通達による別棟は、建物が一体としてつながっているが、

接続部分について一定の構造・防耐火措置をし、お互いの建物間の延焼を抑制することに

図5 防火壁の種類（法26条、令113条） 
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より、便宜的に棟が分かれているとみようというものである。この場合も建物の防耐火要

求はそれぞれの棟の規模・階数に応じてかかる。そのため、たとえば、一棟でみると耐火

建築物が要求される建物であっても、渡り廊下別棟や通達による別棟で設計することによ

り、それぞれの棟は準耐火建築物やその他建築物で設計できる。この渡り廊下別棟や通達

による別棟は、行政庁ごとに取扱いが異なることもあるため、この方法で設計をしたい場

合は,設計の早い段階で建築主事等と打ち合わせをすることが必要だろう。 

 2015年 6月の改正基準法施行 1)により、延べ面積 3000 m2を超える建築物も壁等（前述の

防火壁の耐火性能がさらに高いもの）で区画することで、耐火建築物によらず設計できる

ようになった（図 6）。この場合、建物は一棟として考えるため、階段等の避難施設は建物

全体で計画できるが、前述の別棟の場合は、建物がいくつかに分かれるので、棟ごとに避

難施設が完結することが原則となる。 

 

  

1,
00
0m

2
以
内

1,
00
0m

2
以
内

1,
00
0m

2
以
内

防火壁(耐火構造かつ自立する構造)

50cm以上

50cm以上

防火壁(耐火構造かつ自立する構造)

壁等
1,
00
0m

2
以
内

50cm以上

50cm以上

3000m2以内

※準耐火建築物の場合は延べ面積
　1000m2ごとの防火壁は必要ない

表7 別棟扱いの種類 

 

図6 壁等区画による耐火建築物要件の緩和

(法21条) 
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2.4 避難安全計画 

 木造によらず、火災時に消防隊の消火・救助活動を容易にしたり、利用者が安全に避難

できるよう、非常用進入口、二方向避難（2以上の階段等）、敷地内通路等を設ける。 

 非常用進入口は火災時に外部から消防隊が進入するために、3階以上の階の道路に面した

部分に 40m 以内ごとに 1 カ所以上設ける。この非常用進入口を設けられない場合は、道路

に面した部分の 10m 以内ごとに１カ所以上、代替進入口を設けてもよい。この非常用進入

口や代替進入口は、格子や網入りガラス入りのはめ殺し窓など、進入の妨げになる構造は

さけて、外部より開閉できるか、ガラスを割って進入できるようにする。 

 また、火災時にひとつの避難経路が閉ざされたとしても別のルートで避難できるよう建

物用途や主要構造部の構成材料により 2以上の直通階段(令 120条)を設置する（表 8）。 

 建物から無事避難が完了して後、敷地内を歩行して道路まで安全に避難したり、消防車

の進入を容易にするために、同一敷地内の建物間や建物と隣地境界線の間、建物出入口か

ら道路までの 

間に表 9 のように有効幅 1.5m または 3m 以上の敷地内の通路を設ける必要がある。耐火建

築物以外の大規模木造建築物の場合、建物間や建物と隣地境界線間に通路が必要となる。 

 

 

 

 

 

 

  

準耐火構造・不燃材料 その他

①
客席、集会場等
のある階

② 売り場のある階

③
客席、客室等の
ある階

④
病室、主たる用
途に供する居室
のある階

左記用途、室に供する
床面積の合計＞100㎡

左記用途、室に供する
床面積の合計＞50㎡

⑤

宿泊室（物入
れ、便所、風呂
を除く）、居
室、寝室のある
階

左記用途、室に供する
床面積の合計＞200㎡

左記用途、室に供する
床面積の合計＞100㎡

避難階の
直上階

左記用途、室に供する
床面積の合計＞400㎡

左記用途、室に供する
床面積の合計＞200㎡

その他の
階

左記用途、室に供する
床面積の合計＞200㎡

左記用途、室に供する
床面積の合計＞100㎡

(*1）5階以下の階において、次の3条件を満足するものは除く

・その階の居室の合計床面積が100㎡（主要構造部が準耐火構造・不燃材料の場合200㎡）以下であること

・その階に避難上有効なバルコニーなどが設けられていること

・その階より設置される直通階段の１つは、屋外避難階段または特別避難階段であること

(*2）①〜⑤以外の用途の階において、次の4条件を満足するものは除く

・その階の居室の合計床面積が100㎡（主要構造部が準耐火構造・不燃材料の場合200㎡）以下であること

・その階に避難上有効なバルコニーなどが設けられていること

・その階より設置される直通階段の１つは、屋外避難階段または特別避難階段であること

物販店舗（床面積の合計＞1,500㎡）

規模にかかわず全てに適用

建築物の用途及び階

キャバレー、カフェー、ナイトクラ
ブ、バーなど

病院、診療所、児童福祉施設など

⑥

劇場、映画館、演芸場、観覧場、
公会堂、集会場

居室のある階5階以下
の階

ホテル、旅館の物入、共同住宅、
下宿、寄宿舎

主要構造部

その他の建築
物（①〜⑤欄
に該当するも
の以外）

原則として全てに適用（*2）

原則として全てに適用（*1）

6階以上の階

表8 2以上の直通階段を設置する条件 
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通路の位置 対象となる建築物 適用条件 通路幅

特殊建築物
劇場、映画館、病院、診療所（病室のあるもの）、
ホテル、共同住宅、寄宿舎、学校、体育館、百貨
店、マーケット、展示場、遊技場など

中高層建築物 階数が3以上の建築物

無窓居室 無窓の居室を有する建築物

採光有効面積＜床面積の1/20

排煙有効面積＜床面積の1/50

大規模建築物
延べ面積＞1,000㎡（ただし、2棟以上あるときはそ
れら延べ面積の合計）

大規模な木造建築物 1棟の延べ面積＞1,000㎡
3m以上(延べ面積3000㎡以内の場合は1.5m
以上)

（耐火建築物を除く) 2棟以上の延べ面積＞1,000㎡
延べ面積の合計1,000㎡以内ごとの建築物
に区画し、区画相互間に3m以上の通路が
必要

耐火建築物などが防火上有効に遮っている場合
左記の耐火・準耐火建築物が木造建築物
等を延べ面積1,000㎡以内毎に有効に区画
している場合、上記の規定は適用しない

建築物相互間ま
たは隣地に面す
る部分

避難階の出口ま
たは屋外避難階
段から道路に通
じる部分

1.5m以上

表9 敷地内通路を設ける条件 
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3. 耐火集成材の柱・はりの概要 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

柱　[すぎ]
(150mm以上700mm以下
	  ×

1
50mm以上7 00mm以下)

アルミテープ(幅50mm以上)

燃え止まり層　[すぎ]
(難燃処理単板積層材、総厚50mm)

燃え止まり層　[すぎ]
(難燃処理合板、総厚60mm)

燃え代層　[すぎ](30mm)

アルミテープ(幅50mm以上)

透視図

耐火集成材の認定概要 柱（1時間耐火構造）
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断面詳細図

構成材料

柱　[すぎ]
(150mm以上700mm以下
	  ×

1
50mm以上7 00mm以下)

燃え止まり層　[すぎ]
(難燃処理単板積層材、総厚50mm)

燃え止まり層　[すぎ]
(難燃処理合板、総厚60mm)

燃え代層　[すぎ](30mm)

目地テープ

(目地部、幅50mm以上)

30 50 150以上700以下 3050

310以上960以下

3
0

6
0

1
50
以
上

70
0
以
下

3
30
以
上

98
0
以
下

3
0

6
0

柱 材料：針葉樹の構造用製材(JAS)
樹種：すぎ

項目 仕様

燃え止まり層
(難燃処理合板)

寸法

150mm以上700mm以下
×150mm以上700mm以下

材料：構造用合板(JAS)
樹種：すぎ
節：JASに適合するもの

※りん・窒素系木材用難燃処理薬剤を
　注入したものとする。
　(注入量：155±10	  kg /m 3以上)

厚さ：15mm×4枚
総厚：60mm

燃え止まり層
(難燃処理
	  単

板
積層材)

材料：単板積層材(JAS)
樹種：すぎ
節：JASに適合するもの

※りん・窒素系木材用難燃処理薬剤を
　注入したものとする。
　(注入量：155±10	  kg /m 3以上)

厚さ：25mm×2枚
総厚：50mm

燃え代層 材料：構造用集成材に用いるラミナ(JAS)
樹種：すぎ

厚さ：30mm

目地テープ 材料：アルミテープ 幅：50mm以上
厚さ：0.1mm以上
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透視図

耐火集成材の認定概要 はり（1時間耐火構造）

アルミテープ(幅50mm以上)

アルミテープ(幅50mm以上)

はり　[すぎ]
(幅200mm×せい300mm以上900mm以下)

燃え止まり層　[すぎ]

(難燃処理合板、総厚60mm)

燃え止まり層　[すぎ]

(難燃処理単板積層材、総厚50mm)

床板(評価対象外)

燃え代層　[すぎ](30mm)
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断面詳細図

構成材料

はり　[すぎ]
(幅200mm×
	  せ

い
3 00mm以上9 00mm以下)

燃え止まり層　[すぎ]
(難燃処理単板積層材、総厚50mm)

燃え止まり層　[すぎ]
(難燃処理合板、総厚60mm)

燃え代層　[すぎ](30mm)

アルミテープ

(目地部、幅50mm以上)

はり 材料：針葉樹の構造用製材(JAS)
樹種：すぎ

項目 仕様

燃え止まり層
(難燃処理合板)

寸法

幅200mm
×せい300mm以上900mm以下

材料：構造用合板(JAS)
樹種：すぎ
節：JASに適合するもの

※りん・窒素系木材用難燃処理薬剤を
　注入したものとする。
　(注入量：155±10	  kg /m 3以上)

厚さ：15mm×4枚
総厚：60mm

燃え止まり層
(難燃処理
	  単

板
積層材)

材料：単板積層材(JAS)
樹種：すぎ
節：JASに適合するもの

※りん・窒素系木材用難燃処理薬剤を
　注入したものとする。
　(注入量：155±10	  kg /m 3以上)

厚さ：25mm×2枚
総厚：50mm

燃え代層 材料：構造用集成材に用いるラミナ(JAS)
樹種：すぎ

厚さ：30mm

目地テープ 材料：アルミテープ 幅：50mm以上
厚さ：0.1mm以上

30 50 200 3050

360

3
00
以
上
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以
下
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60

39
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上

99
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以
下
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4. 各部詳細 

 耐火建築物の部材同士の納まりでは、耐火被覆（耐火集成材では難燃薬剤処理をした

燃え止まり部）の連続性を保つことがもっとも重要となる。そこで、耐火集成材の柱・

はりと被覆型耐火構造部材、ALC等の耐火構造部材との基本的な納まりを整理する。 

 耐火集成材の基本的な製造断面寸法を下記に示す。なお、大臣認定の部材断面は前述

の「3. 耐火集成材の柱・はりの概要」のとおりであり、下記の断面以外にも製造する

ことは可能である。 

 

4.1 部材断面リスト 

  

 

  
150

15
0

33
0

80 80

9
0

90

310

柱

荷重支持部材寸法 150×150

耐火構造柱寸法 310×330

600×200

760×380

はり

20080 80

360

3
9
0 3
00

90

荷重支持部材寸法 200×300

耐火構造はり寸法 360×390

200×600

360×690

200×200

360×380

400×400

560×580

600×600

760×780

200×450

360×540

200×900

360×990

20080 80

360 40080 80
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760

60080 80

760

20
0

38
0
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0

90
9
0

60
0

78
0

9
0

90

20
0

38
0

90
9
0

20080 80

360

20080 80

360

20080 80

360

5
4
0 4
5
0

9
0

69
0 60
0

90

9
9
0 9
00

90



 

- 20 - 

4.2 各部納まりの基本図 

 図中の「確認済」は、加熱実験で 1 時間耐火構造の所定の性能が確認された納まり

を示す。また、「告示」は、H12建設省告示第 1399号（耐火構造の構造方法を定める件）

の仕様であり、1時間耐火構造の所定の性能を有する仕様であることを示す。 

 耐火集成材の難燃薬剤処理材（燃え止まり層）と他の耐火構造部材の耐火被覆を連

続させる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

合板なし,または筋交い 合板両面

壁：2方向

壁：4方向
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壁はH12建設省告示第1399号（強化せっこうボード総厚42mmを代表例として記載)
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確認済 確認済

確認済 確認済
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柱ー外壁
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屋内側合板なし

または筋交い

合板両面

壁はH12建設省告示第1399号（強化せっこうボード総厚42mmを代表例として記載。外壁はさらに窯業系サイディング等を仕上げに使用）

150〜60080 80

60

60

確認済

告示

確認済

告示

両面合板
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屋内側合板なし、または筋かい
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K以上2 4K以下)
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　(@500mm以下)
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小ばり	  1
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1
5
0以

上

野縁	  4

5

×4 5mm以上
　(@333mm以下)

強化せっこうボード
　厚21mm以上、2枚張り
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壁はH12建設省告示第1399号（強化せっこうボード総厚42mmを代表例として記載。外壁はさらに窯業系サイディング等を仕上げに使用）
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4.3 各部詳細納まり例 

(1) 耐火構造柱—耐火構造はり詳細図 
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(2) 耐火構造柱・はりー耐火構造外壁詳細図［要実験検討］ 
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(3) 耐火構造柱・はりー耐火構造間仕切壁詳細図 
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(4) 耐火構造柱・はりー間仕切壁（耐火構造ではないもの）詳細図［要実験検討］ 
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(5) 耐火構造柱・はりによる跳ねだしバルコニー詳細図 
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(6) 耐火構造柱・はりー防火設備詳細図［要実験検討］ 
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(7) 耐火構造柱・はりー木製建具詳細図［要実験検討］ 
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(8) 耐火構造柱・はりー鉄骨階段詳細図［要実験検討］ 

  



 

- 44 - 

(9) 耐火構造柱・はりー木製筋交い（耐火被覆なし）詳細図 
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µ � �èÞ¡abN/|·¨é�

� ɠƻěĠäTőǹǇTɦŵ.ȠƠRgjɠȉƻƞɅíɢɼ) ɦőMÆ°.Ő\ɳǫ (

 «Æ°

UƹȉƻőǹǇ.Eknȶ5jĢĈUȉƻőǹǇɽ�

µ 	 �è Þ¡abN/|·¨é�

� ɠƻěĠäTőǹǇTɦŵ.ȠƠRgjɠȉƻƞɅíɢɼ ɦőMÆ°.Ő\ɳǫ (,

 «Æ°

UƹȉƻőǹǇɼ) ɦőMÆ°.Ő\ɳǫ ,

 «Æ°UETÂőǹǇɽ.Eknȶ5jĢĈUȉƻ

őǹǇɽ�



 

µ 
 �èq�é�

� ɠƻěĠ_dUƹɠƻěĠTŁƖT±ǅöǵTŭȆ�

µ ( �ège/ÛZ¨/Þ¡�é�

� ɠƻěĠ_dUƹɠƻěĠTőǹǇTĩĦTɜĄɍTŐǁT6EkT2jɍéTɠƻŢǵȧȆ

TŭȆ�

µ � �/ 	��Ò��¶/Êk	 �

� � ŞȋȫÑRgj×ëTĖĘÀɄīȍȮĳTíō�

�

�

3|·c ��¾b4�

µ ��� �è»¡~¼.ÝC9�¿®c é�

� ȉƻƞɅRKPM.ɦŵ.µȝƞɅɍ>lRŜȝQɠȉƻŞȋ	 ( ƃɝǵ��

µ ��� �/ 	è »¡~¼.ÝC9�¿®c é�

� ƹȉƻƞɅRKPM.ɦŵ.µȝƞɅɍ>lRŜȝQɠȉƻŞȋ	 +, éǵ��

µ ��� �èÞ¡~¼.ÝC9�¿®c é�

� ɠƻƞɅTĩĦ©ȼȚRŜȝQɠȉƻŞȋ	 
 é��

µ ��� �/ 	è]§~¼X3D/�¿®c é�

� ±ǅƎŸRŜȝQɠȉƻŞȋ�

µ ��� �/ 
è»¡|·¨/AÃ�ÒØ.ÝC9�¿®c é�

� ȉƻŞȋƛȪƱĀXɠƻ÷ǑƛȪTȠĳ�

µ ��- �èÞ¡�D/a/Þ¡ÈJé�

� ɠƻȧÛTȯƀɼȖĦRgjɠƻȧÛļŝnĊaɽ�

µ ��- �/ 	èÖ¢~¼.ÝC9�¿®c é�

� ɠƻȧÛRŜȝQɠȉƻŞȋɼ)
 éɽ�

µ ��- �/ 	 / 	�AÃ�ÒØ; »¡�Ò¶,B(|·¨/rÜf}Å	 �

� ƹȉƻőǹǇTŃǸĨŖȢ (	(,
 ÆänȠĳ�

µ ��- �/ 
èAÃ�ÒØ; »¡�Ò,B(|·¨,]¶/»¡~¼;�C9|·¨/�¿®

c é�

� §ƹȉƻőǹǇʀĆɼĩĦȉƻƞɅĞɽ.§ƹȉƻőǹǇ ) Ćɼ±ǅƞɅĞɽTȠĳ�

µ ��- �/ (è�µ 	� �µêæ/�bHk49ØOé�

� Ʊ )( ƏR6PMƋƎNK:jlȠí877jɍénĳȇ�

µ ��- �/ )èhÄ�/|·¨/e¶/~¼.ÝC9�¿®c é7�

� Ʊ )( ƏRgi.Ő\ɳǫ 


 «ƪRȧ;jĦǵRŜȝQŞȋnȠĳ�

µ ��-�/è�µ		�µ�æ/sÀa/VbN.99|·¨/q�/~¼.ÝC9�¿®c é�

� Ʊ )) Ə÷ĠTőǹǇTŁƖRŜȝQŞȋnȠĳ�

µ ��- � �� Þ¡~¼.ÝC9�¿®c 	 �

� Ʊ )) Ə÷ĠTőǹǇTŐǁT6EkT2jɍéTĩĦRŜȝQŞȋnȠĳ�

µ ��� �è�µ 	� �µ � æ.ÄkC9©�|·¨/AÃ�ÒØ/~¼.ÝC9�¿®c é7�

�  ɦőMÆ¯TǈƧőǹǇTµȝƞɅɍRŜȝQŞȋnȠĳɼŞȋȠĳöɽ�



 

µ ��� �/ 	è{£C9�D: 99ge/ÛZØé7�

�  ɦőMÆ¯TǈƧőǹǇTĩĦɜĄɍRŜȝQŞȋnȠĳɼ¯ɦŐǁŨíɽ�

µ ����/
è�µ	��µ�æ.ÄkC9©�|·¨/Þ¡ÈJ/Ö¢~¼.ÝC9�¿®c é

7�

�  ɦőMÆ¯TǈƧőǹǇTɠƻȧÛRŜȝQŞȋnȠĳ�

µ ��� �è´D/a/ÛZØ;�B-�pl¶é�

� ǀǯTŀĶlQjƏÇnŽĳ�

µ ��	 �èÞ¡V«é�

� ɳǫ÷Ǒ.ǲǬ÷Ǒ.ǔǪǐɃ÷Ǒ.ɻŃ÷Ǒ.÷ǑȳɄɍTŭȆnȠĳ�

µ ��
 �è�Ò¶/|·¨/Þ¡eé�

� ETÂőǹǇTŐ\ɳǫ (


 «>lRȧ;jɠƻĦRŜȝQŞȋnȠĳ�

µ ��( �è|·¨/¬e8ÜCPeX3áeé�

� ǒĦ.ɠƻ¯µȝQɝÁêĦ.ĽŁȚɧĦɼőǹɳǫ 

 «ȶ.ɝɧ ()ʏÆ°ɽ8ŜȝQƏÇ

nŽĳ�

µ ��) �è|·¨.È"9¤³é�

� ǂǮ.ĦÃ9ƄƽQmTÁƟeŖǉnȠĳ�

µ ��) �/ 	�Þ¡e/È¹;ÃB-�|·¨.ÝC9�¿®c ¶	 �

� ɠƻĦTȧȆnȝ@QPƏÇnȦȿɼ]^ŉŁɼ) ɦTŌɳǫ8 ( ɦT (	/ Æ°Qmɽɽ�

µ ��) �/ 
è»¡|·¨,B-":1-7-�©�|·¨é�

� ƱëȕǴ¬RȦ?kdǐɃÆĩNȉƻőǹǇǵl@Q;kVQhQPǐɃnȠĳɼŋÕɆűĞ

Ȯĳ=mcėcĳȇɽ�

µ ��) �/ (è½UÎÎy¶/ªÐ.IB*0-7-� »¡|·¨é�

� ĩĦȉƻĞƹȉƻőǹǇRgjȎõȺȺŎTǨƦ�

µ ��- �èz?/ué�

� İƕ.ǖɣ.âĉÌıǵTŏ°TƇËňTȠĳ�

µ �	� �è¯Ñà�/È¹é�

� ɌɮɦRɄAjǜɄɦƩ_NTȷɭĀXÁ¯YTȠĳ�

µ �	� �è	 F[/¯Ñà�;È"9d\é�

� ɌɮɦRɄAj ) Æ¯TǜɄɦƩnȧ;jŜȝT2jǐɃ©ȠƠ©ɦŵQmnȠĳ�

µ �	 �/ 	è�¤ÈJ/È¹é�

� ūǂǯ©ūǂȧÛTȧȆ8ŜȝlQjȠƠ©ɦŵnȠĳ�

µ �	 �/ 
è�¤ÈJ/�Òé�

� ūǂȧÛTƞɅnȠĳɼūǂĄU±ǅƎŸQmɽ�

µ �	 �/ (èätª/¥�Á¹/È¹é�

� ɲŇǐǃƀnȧȆB\9ǐɃ©ȠƠ©ɦŵnȠĳ�

µ �	 �/ )èätª/¥�Á¹/�Òé�

� ɲŇǐǃƀTƞɅl@MŌɳR6PM (�" Æ¯TǃōnǦÕBj=lQmnȠĳ�

µ �	 �/ èätª/ÔKZ/È¹é�

� ɲŇǐɇÞĄ8ŜȝlQjɦŵɼ ɦőMÆ¯ɽnȠĳLÄǐɇÞĄTȝÇnȠĳ�



 

µ �	 �/ �èätª/ÔKZ/�Òé�

� ɲŇǐɇÞĄTƞɅ©ĻƱQmnȠĳ�

µ �	� �è�aN/ÑÍé�

� ŶěäTɌɮǐTɄȹňĐɼ(�, Æ¯ɽnȠĳ�

µ �	� �/ 	èhÄ�-�Ò¶/|·¨/�aN.�"9ÑÍé�

� Ő\ɳǫ (


 «nȶ5jƋɅőǹǇčĕTɄȹňĐ	 þî ʏÆ¯�nȠĳ�

µ �	� �/ 
 / 	èNÁQß;Y"9´D/a/ÛZØ;�B-�plé�

� äșíɢnă;jǀǯTŀĶnȠĳ�

µ �	� �/ (èNÁQß;Y"-�©�|·¨¶é�

� äșíɢnă;QPǈƧőǹǇTǐɃ©ȠƠ©ɦŵnȠĳ�

µ �	- �è©�|·¨¶/NÁé�

� ǈƧőǹǇTäșíɢnă;jɍéTȝƯŞȋɼɮǅƎŸ.ƹ±ǅƎŸɽnȠĳ�

µ �	- �/ 	è×ã[/jL/�É;¾�|·¨/à.mC9c /Õªé�

� ŀĶ©ɦɌɮĲßƛȪR6PMĲß8ǦȮ?kdĢĈRɊǐ?kQPƏŷl.ƛȪB\9ɵǛ

nȠĳ�

µ �	- �/ 	 / 	è×ã[/jL/�É;¾�|·¨.mC9c /Õªé�

� ßɸɌɮĲßƛȪR6PMĲß8ǦȮ?kdĢĈRɊǐ?kQPƏŷl.ƛȪB\9ɵǛnȠ

ĳ�

µ �	- �/ 	 / 
èAÃ�ÒØ;�Ò,C9#, H!9hÄ�/|·¨/�¿®c ¶é7�

� Ʊ )( ƏR6PMȼɻ 0 ȶ.Ƈɻɻ? ( ȶnȶ5dɩRȉƻőǹǇl@QPĢĈTŭȆnȠ

ĳ�

�

3_`BÑ°^²4�

2�	 |È°^²µ �
-- [è»¡�Ò/�Ò��;k49Gé7�

2	� _`BÑ°^²µ 	)
 [èAÃ�ÒØ;�Ò,C9#, H!9hÄ�/|·¨/AÃ�Ò

Ø/�Ò��;k49Gé7�

2�	 |È°^²µ �
)� [è »¡�Ò/�Ò��;k49Gé7�

2�	 |È°^²µ �
)- [èÞ¡�Ò/�Ò��;k49Gé7�

2	� _`BÑ°^²µ 	)� [èe¶/�Ò��;k49Gé7�

2	� _`BÑ°^²µ 	(- [èe¶/S¦åFg/åHÞ¡[�â -�5/;k49Gé7�

2	� _`BÑ°^²µ 	)) [è|·c �µ 	� �µ � æ.ÄkC9©�|·¨/AÃ�ÒØ/�

Ò��¶;k49Gé7�

2	� _`BÑ°^²µ 	)( [è2ABD/a#:.çC95//�Ò��;k49Gé7�

2�	 |È°^²µ �(�� [è]§��/�Ò��;k49Gé�

2�	 |È°^²µ �(�� [è ]§��/�Ò��;k49Gé�

2�	 |È°^²µ �(�	 [èã§��/�Ò��;k49Gé�

2�	 |È°^²µ �
� [èÞ¡ÈJ/�Ò��;k49Gé�

2�	 |È°^²µ �
- [è©kÞ¡ÈJ/�Ò��;k49Gé�

�



 

3_`BÑ°Hio|·�nÌÚ.69Ñ±X3�¿®TÇ4�

_H�µ 	
-� [�v� 	� w - � 
� �èÑ±é�

èØO.68�Ò;.C9|·¨/�/ÆÙ.)�*é��

� ÌıĿőǹɠƼȲɚɄɉ0ɍéRgiƞɅnǔRBjőǹǇTƚTȣɐRKPMɼPmfjë

ƚŦPɽ1(ƂĎ 26 Ŋ 3 ƈ 6 žÌɠǘǴ 14 Ć) 8ƉôN2j=lnåɄǡ 
_H�µ ���) [�v� 	 w � � 		 ��è�¿®TÇé�

è»¡�Ò/�Ò��;k49G/=Ø;��C9^²/�¾.)�*é��

� 4() őȧǞČǧǴ (00 ĆTȉƻƞɅT4I.°ěnƋɅl@dɩTȉƻȗȞƎTÁƟeǓbÃ

;ŻƱRKPMTóȤ�

� �



 

���¸�

�

3|·c �4�

�hÄ�/|·¨/AÃ�ÒØ¶	 �

µ 	� ��ɻ?8 ( �ÿUȼTɻ?8 0 �nȶ5jőǹǇ	 ETµȝƞɅɍ	 Ō.ŁƖĀXɦƩnɤ:L�����ĳbjɍéTß

ɍÿU¬ɍRƋƎ.�£���zETÂTąǅƎŸnǐPdcTRɢjL�U.Ǵ )��������������������

��������������.ƞɅŻƱ.µȝƞɅɍTɠƻTŭȆETÂTºɵRKPMɠƻ¯Ŝȝ�QŴÅNĳbjŧȔǚ

ġƹRɊĈBjőǹǇ	 ŴÅNĳbjǐɃRÐBjcTnɤ:L����������L��

	� Ő\ɳǫ8��


� #nȶ5jőǹǇ	 ETµȝƞɅɍ	 Ō.ŁƖĀXɦƩnɤ:L��������������������

������������ÂTąǅƎŸnǐPdcTRɢjL�����������������	��������
��L�

¬�Ǵ�)�ƏǴ¶ĆT»rRŮYjġƹRɊĈBjcTN2j=lL��

»�Ħ.Ɣ.ŌETÂTőǹǇTɍéÿUɠƻŢETÂTŴÅNĳbjɠƻȧÛ	 Æ°=TĆR6PM0Ħǵ1lP4L�T4I.

ɄŇTƻƼRgjŐǁnɠƦBjdbRŕȭ�����������������������������������.Ė

ĘÀ�����ĳbdƞɅŻƱnǐPjcTÿUĖĘÀɄīȍTȮĳnă;dcTRgKM����������������

������������


� ����������	��L�

�

�»¡|·¨¶,B-":1-7-�©�|·¨	  

µ�	��� ƥTćĆTPCk7RȭŕBjǈƧőǹǇU.ETµȝƞɅɍnŕȭǈƧőǹǇ RįBjȈTßM8ŕȭǈƧőǹǇ

7hě¯_NTɌɮnǽ¸Bj_NTɝɄŇTƻƼ RgjőǹǇTØħĀXŐǁnɠƦBjdbRµȝƞɅɍRŜȝl?kj

ŞȋRɞ@M

 

ŴÅNĳbjŧȔǚġƹRɊĈBjcTN.ĖĘÀɄīȍ8ĳbdƞɅŻƱnǐPj cTÿUĖĘÀɄīȍTȮĳnă;dc

Tl@.7K.ETĩĦTɜĄɍN2JMőǹǇTÂTɍé7hŕȭɜĄɍxŐǁBj6Ek82jcTl@MŴÅNĳbjc

TR.ɠ ƻŢETÂTŴÅNĳbjɠƻȧÛ(ETƞɅ8ɋƾŞȋRɞ@MŴÅNĳbjŧȔǚġƹRɊĈBjcTN.ĖĘÀ

Ʉīȍ8ĳbdƞɅŻƱnǐPjcTÿUĖĘÀɄī ȍTȮĳnă;dcTRɢjL)nȧ;Q;kVQhQPL  

¬ ëȕǴ 1(l)ƣRŮYjɦnĉȕ(P)ƣ(1)ɵ7h(4)ɵ_NRŮYjǐɃRÐBjcT » ëȕǴ 1(P)ƣ(1)ɵ7h(4)ɵ_N

RŮYjǐɃRÐBjcTN.ETǐɃRÐBjɍ é(ĉȕ(1)ɵTĢĈR2JMUĵņ.ĉȕ(2)ɵĀX(4)ɵTĢĈR2JMU

2 ɦTɍé Rɢi.7K.ǖɣĀXȩǗŤRKPMUETɍéRşȈTāķżȧ82jĢĈRɢ  

jL)TŌɳǫTĈȥ8ĉȕ(U)ƣTŕȭćɵRȭŕBjcT 

® ëȕǴ 1(P)ƣ(4)��������������������������������� 3,000 m#Æ¯TcT 

Ē ������������������������� 1 ɦRQPcT  

 

ƥTćĆTPCk7RȭŕBjǈƧőǹǇU.ȉƻőǹǇl@Q;kVQhQPL 

¬ ëȕǴ 1(P)ƣ(5)ɵRŮYjǐɃRÐBjcTN.ETǐɃRÐBj 3 ɦÆ¯TɍéTŌɳǫTĈȥ8ĉȕ(U)ƣ(5)ɵRȭ

ŕBjcT 

» ëȕǴ 1(l)ƣ(6)ɵRŮYjɦnĉȕ(P)ƣ(6)ɵRŮYjǐɃRÐBjcT  

ƥTćĆTPCk7RȭŕBjǈƧőǹǇU.ȉƻőǹǇÿUƹȉƻőǹǇ(ëȕǴ 1(P)ƣ(6)ɵRŮYjǐɃRÐBjcTR

2JMU.Ǵ 2 ƏǴ¶ĆT®§RȭŕBjƹȉ ƻőǹǇT4IŴÅNĳbjcTnɤ:L)l@Q;kVQhQPL 

¬ ëȕǴ 1(P)ƣ(5)ɵĀX(6)ɵRŮYjǐɃRÐBjcTN.ETǐɃRÐBjɍéTŌɳǫTĈȥ8ĉȕ(R)ƣTŕȭćɵ

RȭŕBjcT 



 

» ëȕǴ 2(l)ɵǴĒĆRȠĳBjüɥǇ(Ĳß¯ĀXɠƻ¯Ųɪ8QPcTl@MŴÅNĳbjcTnɤ:LÆ°=TĆR6

PMĉAL)TȴȑĢÿUçǋĢTǐɃRÐBjcT(ȴȑÿUçǋRÔjüɥǇTŵɓ8ŴÅNĳbjɢōnȶ5QPcTnɤ

:L)  

 

�

�

3|·c ��¾b4�

èhÄ�/|·¨/e¶/~¼.ÝC9�¿®c é�

µ ��- �/ )� ƱǴ )( ƏǴ ) ɵǴ»ĆTŴÅNĳbjŧȔǚġƹU.ƥRŮYjcTlBjL�

¬�ĦǵRɄŇTƻƼRgjƻǄ8ƻƼȀȁ¹ƷƃɝɼőǹǇTƞɅ.őǹȧÛĀXǐɃRŝAMƻƼ8ȀȁBj=l8¹Ʒ?

kjƃɝnP4LÆ°=TƏR6PMĉALɽò5hkdĢĈR.ŕȭĦǵ8ƞɅȉñ¯ŲɪT2jĨŖ.ƺȒ.ǤħETÂT

ŰÜnǎAQPcTN2j=lL�

»�ĦǵRɄŇTƻƼRgjƻǄ8ƻƼȀȁ¹Ʒƃɝò5hkdĢĈR.ŕȭòǄɳÆĩTɳɼŁäRɳBjcTRɢi.ɠƻ

¯Ųɪ8QPcTl@MĖĘÀɄīȍ8ĳbjcTɾnɤ:LɽTƶō8ąǅǇǅǁƶōÆ¯R¯ſ@QPcTN2j=lL�

®�ĦǵRŁäR6PMǘǎBjɄŇTƻƼRgjƻǄ8ƻƼȀȁ¹Ʒƃɝò5hkdĢĈR.ŕȭĦǵ8ŁĩRƻƼnèBþ

ēlQj·ȘETÂTŰÜnǎAQPcTN2j=lL�

Ē�ĦǵRɄŇTƻƼRgjŕȭĦǵÆĩTőǹǇTɍéTØħRgJMǎCjŝñ8É5hkdĢĈR.ŕȭĦǵ8Øħ@Q

PcTN2j=lL�

½�Ħǵ8.ɄŇTƻƼƃR6PM.ŕȭĦǵN÷Ǒ?kdɍéɼŕȭĦǵTɍénɤ:Lɽ7hŁĩRèdƻƼRgjŕȭĦǵ

N÷Ɨ?kdÂTɍéɼŕȭĦǵTɍénɤ:LɽxTŐǁnƉôRɠƦN9jcTN2j=lL�

�

è�µ 	� �µ � æ.ÄkC9©�|·¨/AÃ�ÒØ/~¼.ÝC9�¿®c é�

µ �����µȝƞɅɍTŞȋRɞBjƱǴ).ƏǴ(ɵ�TŴÅNĳbjŧȔǚġƹU.ƥTćĆTPCk7RŮYjcTlBjL�

¬�ƥRŮYjġƹ�

� r�ƥTȕRŮYjőǹǇTɍéR2JMU.ŕȭɍéRɄŇTƻƼRgjƻǄ8ò5hkdĢĈR.òǄɜĮřEkckĉ
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� §�Ħ.ŌĀXŁƖTȼȚɼĩĦRgJMĽŁȚÿUĬ¾Țlɠƻ¯ƉôRɋhkMPjcTnɤ9.ŐǁT6EkT2jɍ

éRɢjLɽR2JMU.=khRɄŇTƻƼRgjƻǄ8ò5hkdĢĈR.òǄɜĮřǈĳɌɮƃɝɼɲȉñĦN2jĩĦ

TŐǁT6EkT2jɍéÆĩTɍéĀXŁƖTȼȚɼĩĦRgJMĽŁȚÿUĬ¾Țlɠƻ¯ƉôRɋhkMPjcTnɤ9.
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8ȧ;hkdcT�

	 (�� ŔöaJ=4�ª�ɼ�ª�ǐþΔnɤPdɍéTaJ=4TĊƉǊn 0, �ª�¨�Æ¯.x£�ȅȂTĊƉǊ
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»� ÅǴ (
. ƏǴ¬ĆRŮYjŧȔǚġƹɼɄŇTƻƼRgjƻǄ8 ) ƃɝò5hkdĢĈTcTRɢjLɽRɊĈBjUi

TƞɅŻƱU.ƥTr7h�_NTPCk7RȭŕBjƞɅlBj=llBjL�

r� ɖǶ}¨z¤ª�Ʌ.ɖɺɖǶ}¨z¤ª�ɅÿUɖɺ}¨z¤ª�ɅɼɖɺRļBj}¨z¤ª�T7Ziý?8

, �¨��ª�¥ƌƸTcTnɤ:Lɽ�

§� ɖɺnģý?8 - �¨��ª�¥ɼȾɓɺƎnǐPdcTRKPMU , �¨��ª�¥ɽÆ¯Tɖȃ ¥�¥.ý?

8 . �¨��ª�¥ɼȾɓɺƎnǐPdcTRKPMU - �¨��ª�¥ɽÆ¯T}¨z¤ª��§�zÿUý?8 .

�¨��ª�¥Æ¯Tko8Ȑ@:UǣNȞJdcT�

�� ɖɺnģý?8 + �¨��ª�¥Æ¯Tɖȃ�ª£r� ¥�¥NȞJdcT�



 

®� ÅǴ (
. ƏǴ¬ĆRŮYjŧȔǚġƹɼɄŇTƻƼRgjƻǄ8 ( ƃɝò5hkdĢĈTcTRɢjLɽRɊĈBjUi

TƞɅŻƱU.ƥTr7h�_NTPCk7RȭŕBjƞɅlBj=llBjL�

r� ïĆRĳbjƞɅ�

§� ɖǶ}¨z¤ª�Ʌ.ɖɺɖǶ}¨z¤ª�ɅÿUɖɺ}¨z¤ª�Ʌ�

�� ɖɺnģý?8 + �¨��ª�¥ɼȾɓɺƎnǐPdcTRKPMU  �¨��ª�¥ɽÆ¯Tɖȃ ¥�¥.ý?

8 , �¨��ª�¥ɼȾɓɺƎnǐPdcTRKPMU + �¨��ª�¥ɽÆ¯T}¨z¤ª��§�zÿUý?8 ,

�¨��ª�¥Æ¯Tko8Ȑ@:UǣNȞJdcT�

�� Ōɳ7hUiT°ǳ_NTɻ?8 + �ª�¥Æ¯TɖɺɅTĽŁǾN.ETǜ°RĬ¾8QPcTÿUǜ°R±ǅƎ

ŸÿUƹ±ǅƎŸNɅhkdĬ¾82jcT�

�

Ǵ ,� ÅǴ (
. ƏǴ¬ĆĀXǴ®ĆRŮYjŧȔǚġƹRɊĈBjŁƖTƞɅŻƱU.ƥTćĆTPCk7RȭŕBjƞɅlB

j=llBjL�

¬� ɖǶ}¨z¤ª�ɅÿUɖɺɖǶ}¨z¤ª�Ʌ�

»� ɖƎRgJMțŔ?kd}¨z¤ª��§�zɅ.ko8ɅÿUǣɅ�

®� ɖȃ}¨z¤ª�Ȑ@:Uɖȃ ¥�¥NvPdcTÿUɖȃ}¨z¤ª�.ɖȃ ¥�¥.ɖƎNțŔ?kdx£�

�§�zȐ@:UȃÞx£�NɅhkdcT�

Ē� ɖǶ}¨z¤ª�Ȝ��¥Ný? + �¨��ª�¥Æ¯TcT�

½� ȾɓƭƲ}¨z¤ª���¥�

�

Ǵ -� ÅǴ (
. ƏǴ¬ĆRŮYjŧȔǚġƹRɊĈBjɦƩTƞɅŻƱU.ƥTćĆTPCk7RȭŕBjƞɅlBj=llB

jL�

¬� ɖǶ}¨z¤ª�ɅÿUɖɺɖǶ}¨z¤ª�Ʌ�

»� ǀǶ}¨z¤ª�Ʌ.ko8Ʌ.ǣɅÿU}¨z¤ª��§�zɅ�

®� ɖƎRgJMțŔ?kdko8Ʌ.ǣɅÿU}¨z¤ª��§�zɅ�

Ē� ɖɅ�

�

èAÃ�ÒØ;�Ò,C9#, H!9hÄ�/|·¨/AÃ�ÒØ/�Ò��;k49Gé�

2	� _`BÑ°^²µ 	)
 [�

� őǹġƹƱżȓÅɼƂĎ ), ŊŴÅǴ / ĆɽǴ ()0 ƏT ) T  Ǵ ( ɵǴ¬Ć§TȠĳRġi9.µȝƞɅɍnƋɅlBj=

l8N9jīȠƠTőǹǇTµȝƞɅɍTƞɅŻƱnƥTg4RĳbjL�

�

Ǵ 1� ĦTƞɅŻƱU.ƥRĳbjcTɼǴ¬Ć�ĀX�³XRǴ®Ć�ĀX�RĳbjƞɅŻƱR2JMU.ɠƻȗȞTĂĈ

PTɍé.ǛěTɍéETÂ=khRɶBjɍéɼÆ°0ĂĈPǵTɍé1lP4Lɽn.ŕȭĂĈPǵTɍéTȚɳRŕM

Ƌnȧ;jǵŕȭőǹǇTäɍxTƾTÒÞnƉôRɠƦBj=l8N9jƞɅlBjcTRɢjLɽlBjL 

¬� őǹġƹƱżȓÅɼÆ°0Å1lP4LɽǴ 129 ƏT 2 T 3 Ǵ 1 ɵǴ¬Ć§ɼ1ɽĀXɼ2ɽRĳbjġƹRɊĈBjȉ

ñĦN2jɝÁêĦTƞɅŻƱR2JMU.ƥRĳbjcTlBjL 

r� ȉƻƞɅɼȉñĦN2jɝÁêĦRÔjcTRɢjLɽlBj=lL 

§� 1 ƃɝØħǵɠƦȮĳƞɅɼǈĳɌɮƃɝ8 1 ƃɝÆ¯N2jǈĳɌɮƃɝØħǵɠƦőǹǇTµȝƞɅɍɼƱǴ 27

ƏǴ 1 ɵTȠĳRgjȮĳnă;dcTRɢjLɽTƞɅŻƱnP4LÆ°ĉALɽɼȉñĦN2jɝÁêĦRÔjcTR



 

ɢjLɽlBj=lL 

�� ɝƔĀX°ěnƋƎNɅi.7K.ET²ÚREkckƥTɼ1ɽ7hɼ7ɽ_NTPCk7RȭŕBjɠƻȗȞ8ȧ

;hkdcTlBj=lL 

ɼ1ɽ� ŉš 12 ŊőȧǞČǧǴ 1399 ĆǴ 1 Ǵ»Ć�ɼ1ɽ7hɼ3ɽ_NTPCk7RȭŕBjcT 

ɼ2ɽ� ý?8 12 �¤�ª�¥Æ¯TaJ=4�ª�ɼŔöaJ=4�ª�nĊaLÆ°ĉALɽT¯Rý?8 12 �

¤�ª�¥Æ¯TaJ=4�ª�nœJdcT 

ɼ3ɽ� ý?8 8 �¤�ª�¥Æ¯T�£{aJ=4ǻ��¨�ƐT¯Rý?8 12 �¤�ª�¥Æ¯TaJ=4�ª�

nœJdcT 

ɼ4ɽ� ý?8 16 �¤�ª�¥Æ¯TŔöaJ=4�ª� 

ɼ5ɽ� ý?8 12 �¤�ª�¥Æ¯TŔöaJ=4�ª�T¯Rý?8 9 �¤�ª�¥Æ¯TaJ=4�ª�ÿUɮǅ

ĈƐnœJdcT 

ɼ6ɽ� ý?8 9 �¤�ª�¥Æ¯TaJ=4�ª�ÿUɮǅĈƐT¯Rý?8 12 �¤�ª�¥Æ¯TŔöaJ=4�

ª�nœJdcT 

ɼ7ɽ� ý?8 35 �¤�ª�¥Æ¯TȾɓƭƲ}¨z¤ª���¥ 

�� ɝƔĀX°ěnƋƎÿUɖƎNɅi.7K.ET²ÚR�ɼ1ɽ7hɼ6ɽ_NTPCk7RȭŕBjɠƻȗȞ8ȧ;

hkdƞɅɼɝƔĀX°ěnƋƎT`NɅJdcTnɤ:LɽlBj=lL 

�� ƞɅǐɬšƎ.ƞɅǐúƐǫŃƎÿUǜÀɬšƐɼEkckɬšƎTžƍɀƑȠƗɼŉšø¶ŊɀƑƮǏǞČǧǴùǙ

½ø»ĆɽǴ»Ə.úƐǫŃƎTžƍɀƑȠƗɼŉš»øŊɀƑƮǏǞČǧǴǙ¬ĆɽǴ»ƏÿUǜÀɬšƐTžƍɀ

ƑȠƗɼŉš»ø½ŊɀƑƮǏǞČǧǴ®ùø¶ĆɽǴ»ƏRȠĳBjÎǐǌĥʋÿUʌTȕǧn@M2jcTRɢjL

Æ°ĉALɽnÎǐ@.7K.ƥRŮYjġƹRɊĈBjƞɅlBj=lL�

ɼ(ɽ� ŕȭĦTŬĈɍTƞɅŻƱ8.ƥRĳbjġƹRŚJM.ɄŇTƻƼƃTòǄRļ@MȉñTË°nƉôRɠƦB

j=l8N9jƞɅN2j=lL�

ɼFɽ� ŬĈɍT4IƋƎNɅhkdɍéTǆÚɼŕȭĦ8ɳBjĶäR6PMǘǎBjƻƼRgjƻǄ8ŕȭĦT²

ÚRĉƃRò5hkj6Ek82jĢĈR2JMU.²ÚLÆ°ĉALɽTȕɳɼƋƎETÂTƎŸNɠƻ¯ƉôR

ȗȞ?kdɍénɤ:Lɽ7häÚR.ƥTɼ¬ɽÿUɼ»ɽRŮYjĢĈRŝAM.Ekckŕȭɼ¬ɽÿUɼ»ɽ

RŮYjÙTɍé8ɤ7kdl9TƨiTɍé8.ŕȭŬĈɍTįĚŝñnÉ5j=l8N9jƞɅN2j=lL�

ɼ¬ɽ� ƞɅǐɬšƎ.ƞɅǐúƐǫŃƎÿUǜÀɬšƐRÎǐBjŬǠðɼÆ°úR0ŬǠð1lP4Lɽl@

M.�²�ª¥ơȌ.¦�¥��ª¥ơȌÿU¦�¥��ª¥©�²�ª¥ơȌɼÆ°0�²�ª¥ơȌǵ1l

P4LɽnÎǐBjĢĈɼƞɅǐɬšƎÿUǜÀɬšƐnÎǐBjĢĈR2JMU.£��Tý?8ø»�¤�

ª�¥Æ¯TĢĈRɢjLɽ� Ē©½�¨��ª�¥�

ɼ»ɽ� ŬǠðl@M.�²�ª¥ơȌǵÆĩTcTnÎǐBjĢĈɼƞɅǐɬšƎÿUǜÀɬšƐnÎǐBjĢ

ĈR2JMU.£��Tý?8»ø¬�¤�ª�¥Æ¯TĢĈRɢjLɽ� á�¨��ª�¥�

ɼ*ɽ� ŬĈɍR�¥�.�¤���¨.ɕ.ƋSAETÂ=khRɶBjcTnǐPjĢĈR6PMU.=kh8Ƌ

ƎETÂTƎŸNɠƻ¯ƉôRȗȞ?kMPj=lL�

ɼHɽ� ŬĈɍRɘƎTƵ5ƐETÂ=kRɶBjcTnǐPjĢĈR6PMU.=kh8ğbɁ_k.ÿUŪ`Ɂ_

kMPj=lLdH@.ƋƎETÂTƎŸNɠƻ¯ƉôRȗȞ?kMPjĢĈR6PMU.=TɢiNQPL�

ɼ)ɽ� ŕȭĦnƉBjőǹǇßÍ8.ƥRĳbjġƹRŚJdƞɅȥǷRgJMɄŇTƻƼRgiķƁRØħBj6Ek

TQP=l8Ǧ7bhkdƞɅN2j=lL�

ɼFɽ� µȝƞɅɍN2jĦT4IƋƎNɅhkdɍéTȕɳɼƋƎETÂTƎŸNɠƻ¯ƉôRȗȞ?kdɍénɤ



 

:Lɽ7häÚR.ɼ(ɽɼFɽɼ¬ɽÿUɼ»ɽRŮYjĢĈRŝAM.Ekckŕȭɼ¬ɽÿUɼ»ɽRŮYj

ÙTɍé8ɤ7kdl9TƨiTŹɳɼɼ*ɽR6PM0ƨįŹɳ1lP4LɽRKPM.ÅǴàø»ƏǴ»ĆTȕ

RŮYjɚƊTǾĈaRgjćŝñTĈȥRgi.ɚƊŝñōnȥǷBj=lL�

ɼ*ɽ� ɼFɽRgJMȥǷ@dɚƊŝñō8.ƨįŹɳRKPMÅǴ¶øĒƏTȠĳRġi9ȥǷ@dǢƊTȨķŝ

ñōnȶ5QP=lnǦ7bj=lL�

ɼɽ� ĂĈPǵTɍén.ŕȭĂĈPǵTɍéTȚɳRŕMƋ8ȧ;hkMPjǵŕȭőǹǇTäɍxTƾTÒÞnƉô

RɠƦBj=l8N9jƞɅlBj=lL�

»� ÅǴ 129 ƏT 2 T 3 Ǵ 1 ɵǴ¬Ć§ɼ2ɽRĳbjġƹRɊĈBjɲȉñĦN2jɝÁêĦTƞɅŻƱR2JMU.ƥ

RĳbjcTlBjL 

r� ȉƻƞɅlBj=lL 

§� 1 ƃɝØħǵɠƦȮĳƞɅlBj=lL 

�� ïĆ�ÿU�RĳbjƞɅlBj=lL 

���� ƞɅǐɬšƎ.ƞɅǐúƐǫŃƎÿUǜÀɬšƐnÎǐ@.7K.ƥRŮYjġƹRɊĈBjƞɅlBj=lL�

ɼ(ɽ� ĦTý?8.ƥTɼFɽÿUɼ*ɽRŮYjĢĈRŝAM.EkckŕȭɼFɽÿUɼ*ɽRŮYjÙÆ¯N2j

=lL�

ɼFɽ� ŬǠðl@M.�²�ª¥ơȌǵnÎǐBjĢĈɼƞɅǐɬšƎnÎǐBjĢĈR2JMU£��Tý?8ø

»�¤�ª�¥Æ¯TĢĈRɢi.ǜÀɬšƐnÎǐBjĢĈR2JMU£��Tý?8ø»�¤�ª�¥Æ¯N.

7K.òǄɳTȕɳ7hĒ©½�¨��ª�¥Tɍé8ɤ7kdl9R.¼PRŬǠ?kdŉȓŃlǜÀŃ8įĚB

jĢĈRɢjLɽ� ©½�¨��ª�¥�

ɼ*ɽ� ŬǠðl@M.�²�ª¥ơȌǵÆĩTcTnÎǐBjĢĈɼƞɅǐɬšƎnÎǐBjĢĈR2JMU£��T

ý?8»ø¬�¤�ª�¥Æ¯TĢĈRɢi.ǜÀɬšƐnÎǐBjĢĈR2JMU£��Tý?8»ø¬�¤�ª�

¥Æ¯N.7K.òǄɳTȕɳ7há�¨��ª�¥Tɍé8ɤ7kdl9R.¼PRŬǠ?kdŉȓŃlǜÀŃ8į

ĚBjĢĈRɢjLɽ� ¶�¨��ª�¥�

®� ÅǴ 129 ƏT 2 T 3 Ǵ 1 ɵǴ¬Ć§RĳbjġƹRɊĈBjȉñĦN2jĩĦTƞɅŻƱR2JMU.ƥRĳbjcT

lBjL 

r� ȉƻƞɅɼȉñĦN2jĩĦRÔjcTRɢjLɽlBj=lL 

§� 1 ƃɝØħǵɠƦȮĳƞɅɼȉñĦN2jĩĦRÔjcTRɢjLɽlBj=lL 

�� ɝƔĀX°ěnƋƎNɅi.ETŁĩÚTɍéRƥTɼ1ɽ7hɼ6ɽ_NTPCk7RȭŕBjɠƻȗȞ8ȧ;hk.

7K.ETŁäÚTɍéRǴ¬Ć�ɼ1ɽ7hɼ7ɽ_NTPCk7RȭŕBjɠƻȗȞ8ȧ;hkdƞɅlBj=lL 

ɼ1ɽ� ŉš 12 ŊőȧǞČǧǴ 1399 ĆǴ 1 Ǵ»Ć�ɼ1ɽ7hɼ3ɽ_NTPCk7RȭŕBjɠƻȗȞɼɼ1ɽÿUɼ2ɽ

RȭŕBjcTR2JMU.ŕȭɠƻȗȞT¯RɔłƐ.ȾɓƭƲ}¨z¤ª���¥Ȑ@:UǰƜǻ~r�q¨{

nœJdĢĈÿU ¥�¥Ȑ@:U@J:PnģJdĢĈRɢjLɽ 

ɼ2ɽ� ý?8 18 �¤�ª�¥Æ¯TǥȵƋǆ��¨�Ɛ 

ɼ3ɽ� ģý?8 20 �¤�ª�¥Æ¯Tɖȃ ¥�¥ 

ɼ4ɽ� ģý?8 20 �¤�ª�¥Æ¯TɖȃȾɓ ¥�¥ɼ ¥�¥ɍéRĊ_kjƉƢǇTɓ8ŕȭɍéTɑɓT 8

�ª�¨�Æ°TcTRɢjLÆ°ĉALɽ 

ɼ5ɽ� Ǵ¬Ć�ɼ7ɽRȭŕBjcT 

ɼ6ɽ� ý?8 12 �¤�ª�¥Æ¯TǥȵƋǆ��¨�ƐT¯Rý?8 10 �¤�ª�¥Æ¯TɖȃȾɓ ¥�¥nģ

JdcT 



 

�� ɝƔĀX°ěnƋƎÿUɖƎNɅi.ETŁĩÚTɍéR�ɼ1ɽ7hɼ3ɽ_NTPCk7RȭŕBjɠƻȗȞ8ȧ

;hk.7K.ETŁäÚTɍéRǴ¬Ć�ɼ1ɽ7hɼ6ɽ_NTPCk7RȭŕBjɠƻȗȞ8ȧ;hkdƞɅɼɝ

ƔĀX°ěnƋƎT`NɅJdcTnɤ:LɽlBj=lL 

�� Ǵ¬Ć�RĳbjƞɅlBj=lL 

Ē� ÅǴ 129 ƏT 2 T 3 Ǵ 1 ɵǴ¬Ć§ɼ2ɽĀXɼ3ɽRĳbjġƹRɊĈBjɲȉñĦN2jĩĦTŐǁT6EkT2j

ɍéTƞɅŻƱR2JMU.ƥRĳbjcTlBjL 

r� ȉƻƞɅlBj=lL 

§� 1 ƃɝØħǵɠƦȮĳƞɅlBj=lL 

�� ïĆ�ÿU�RĳbjƞɅlBj=lL 

�� Ǵ»Ć�RĳbjƞɅlBj=lL 

 

Ǵ 2� ÅǴ 129 ƏT 2 T 3 Ǵ 1 ɵǴ¬Ć§ɼ1ɽRĳbjġƹRɊĈBjƔTƞɅŻƱU.ƥRĳbjcTlBjL 

¬� ȉƻƞɅlBj=lL 

»� 1 ƃɝØħǵɠƦȮĳƞɅlBj=lL 

®� Ǵ 1 Ǵ¬Ć�ɼ2ɽ7hɼ6ɽ_NTPCk7RȭŕBjɠƻȗȞnȧ;j7.ÿUƥRŮYjġƹRɊĈBjƞɅlB

j=lL 

r� ÅǴ 46 ƏǴ 2 ɵǴ¬ĆrĀX§RŮYjġƹRɊĈ@MPj=lL 

§� ŕȭƔnŬĈBjȀťÿUÁĄ8.ƂĎ 62 ŊőȧǞČǧǴ 1901 ĆRĳbjġƹRŚJM.ɄŇTƻƼƃTòǄRļ

@MȉñTË°nƉôRɠƦBj=l8N9jƞɅN2j=lL=TĢĈR6PM.ĉČǧǴ¬Ćr´02.5 �¨��

ª�¥1l2jTU04.5 �¨��ª�¥1l.ĉĆ§´03 �¨��ª�¥1l2jTU06 �¨��ª�¥1lȰ`

Ɔ5jcTlBjLǴĒǴ®Ć§R6PMĉAL 

�� ŕȭƔnƉBjőǹǇßÍ8.ƂĎ 62 ŊőȧǞČǧǴ 1902 ĆRĳbjġƹRŚJdƞɅȥǷRgJMɄŇTƻƼR

giķƁRØħBj6EkTQP=l8Ǧ7bhkdƞɅN2j=lL=TĢĈR6PM.ĉČǧǴ»Ćr´02.5 �

¨��ª�¥1l2jTU04.5 �¨��ª�¥1l.ĉĆ§´03 �¨��ª�¥1l2jTU06 �¨��ª�¥1

lȰ`Ɔ5jcTlBjLǴĒǴ®Ć�R6PMĉAL 

�� ɠƻȗȞTĂĈPǵTɍén.ŕȭĂĈPǵTɍéTȚɳRŕMƋ8ȧ;hkMPjǵŕȭőǹǇTäɍxTƾTÒ

ÞnƉôRɠƦBj=l8N9jƞɅlBj=lL 

 

Ǵ 3� ÅǴ 129 ƏT 2 T 3 Ǵ 1 ɵǴ¬Ć§ɼ1ɽĀXɼ2ɽRĳbjġƹRɊĈBjŌTƞɅŻƱU.ƥRĳbjcTlBjL 

¬� ȉƻƞɅlBj=lL 

»� 1 ƃɝØħǵɠƦȮĳƞɅlBj=lL 

®� ƖĭĀX°ěnƋƎÿUɖƎNɅi.7K.ƥRŮYjġƹRɊĈBjƞɅlBj=lL 

r� ȕÚTɍéRƥTɼ1ɽ7hɼ4ɽ_NTPCk7RȭŕBjɠƻȗȞ8ȧ;hkMPj=lL 

ɼ1ɽ� ý?8 12 �¤�ª�¥Æ¯TƞɅǐĈƐ.ƞɅǐ��¥.�ª�qz¥�ª�.��y�¦ª�ETÂ=kh

RɶBjcTɼÆ°0ĈƐǵ1lP4LɽT¯Rý?8 12 �¤�ª�¥Æ¯TaJ=4�ª�.ǥȵƋǆ��¨�Ɛ

ÿUȾɓƭƲ}¨z¤ª�nœJdcT 

ɼ2ɽ� ý?8 12 �¤�ª�¥Æ¯TĈƐǵT¯Rý? 12 �¤�ª�¥Æ¯ ¥�¥.}¨z¤ª�ɼȾɓ}¨z¤

ª�ĀX�¨�ª}¨z¤ª�nĊaLÆ°ĉALɽÿUaJ=4nģJdcT 

ɼ3ɽ� ý? 40 �¤�ª�¥Æ¯TƋƎ 



 

ɼ4ɽ� Ǖɼ�¤��¦¨�vª�TǕŌnǐPdcTnɤ:Lɽ 

§� ȚÚTɍéÿUǜ°TĬ¾RƥTɼ1ɽ7hɼ4ɽ_NTPCk7RȭŕBjɠƻȗȞ8ȧ;hkMPj=lL 

ɼ1ɽ� ý?8 12 �¤�ª�¥Æ¯TaJ=4�ª�T¯Rý?8 12 �¤�ª�¥Æ¯TaJ=4�ª�nœi.E

T¯Rý?8 50 �¤�ª�¥Æ¯T§�zsª¥ɼ7?ƫɑ8 0.024 Æ¯TcTRɢjLÆ°ĉALɽÿU{£�s

ª¥ɼ7?ƫɑ8 0.024 Æ¯TcTRɢjLÆ°ĉALɽnœJdcT 

ɼ2ɽ� ý?8 12 �¤�ª�¥Æ¯TŔöaJ=4�ª�T¯Rý?8 12 �¤�ª�¥Æ¯TŔöaJ=4�ª�n

œJdcT 

ɼ3ɽ� ý?8 15 �¤�ª�¥Æ¯TŔöaJ=4�ª�T¯Rý?8 50 �¤�ª�¥Æ¯T§�zsª¥ÿU{£

�sª¥nœJdcT 

ɼ4ɽ� ý?8 12 �¤�ª�¥Æ¯TŔöaJ=4�ª�T¯Rý?8 9 �¤�ª�¥Æ¯T§�zsª¥ċɴƐnœ

JdcT 

�� ɠƻȗȞTĂĈPǵTɍén.ŕȭĂĈPǵTɍéTȚɳRŕMƋ8ȧ;hkMPjǵŕȭőǹǇTäɍxTƾTÒ

ÞnƉôRɠƦBj=l8N9jƞɅlBj=lL 

Ē� ƞɅǐɬšƎ.ƞɅǐúƐǫŃƎÿUǜÀɬšƐnÎǐ@.7K.ƥRŮYjġƹRɊĈBjƞɅlBj=lL�

r� ŕȭŌTŬĈɍTƞɅŻƱ8.ƥRĳbjġƹRŚJM.ɄŇTƻƼƃTòǄRļ@MȉñTË°nƉôRɠƦBj=

l8N9jƞɅN2j=lL�

ɼ(ɽ� ŬĈɍT4IƋƎNɅhkdɍéTȕɳɼƋƎETÂTƎŸNɠƻ¯ƉôRȗȞ?kdɍénɤ:Lɽ7häÚR.

ƥTɼFɽÿUɼ*ɽRŮYjĢĈRŝAM.EkckŕȭɼFɽÿUɼ*ɽRŮYjÙTɍé8ɤ7kdl9Tƨi

Tɍé8.ŕȭŬĈɍTįĚŝñnÉ5j=l8N9jƞɅN2j=lL�

ɼFɽ� ŬǠðl@M.�²�ª¥ơȌǵnÎǐBjĢĈɼƞɅǐɬšƎÿUǜÀɬšƐnÎǐBjĢĈR2JMU.

£��Tý?8ø»�¤�ª�¥Æ¯TĢĈRɢjLɽ� Ē©½�¨��ª�¥�

ɼ*ɽ� ŬǠðl@M.�²�ª¥ơȌǵÆĩTcTnÎǐBjĢĈɼƞɅǐɬšƎÿUǜÀɬšƐnÎǐBjĢĈR

2JMU.£��Tý?8»ø¬�¤�ª�¥Æ¯TĢĈRɢjLɽ� á�¨��ª�¥�

ɼ)ɽ� ŬĈɍR�¥�.�¤���¨.ɕ.ƋSAETÂ=khRɶBjcTnǐPjĢĈR6PMU.=kh8ƋƎE

TÂTƎŸNɠƻ¯ƉôRȗȞ?kMPj=lL�

ɼɽ� ŬĈɍRɘƎTƵ5ƐETÂ=kRɶBjcTnǐPjĢĈR6PMU.=kh8ğbɁ_k.ÿUŪ`Ɂ_kM

Pj=lLdH@.ƋƎETÂTƎŸNɠƻ¯ƉôRȗȞ?kMPjĢĈR6PMU.=TɢiNQPL�

§� ŕȭŌnƉBjőǹǇßÍ8.ƥRĳbjġƹRŚJdƞɅȥǷRgJMɄŇTƻƼRgiķƁRØħBj6EkTQ

P=l8Ǧ7bhkdƞɅN2j=lL�

ɼ(ɽ� µȝƞɅɍN2jŌT4IƋƎNɅhkdɍéTȕɳɼƋƎETÂTƎŸNɠƻ¯ƉôRȗȞ?kdɍénɤ:Lɽ

7häÚR.rɼ(ɽɼFɽÿUɼ*ɽRŮYjĢĈRŝAM.EkckŕȭɼFɽÿUɼ*ɽRŮYjÙTɍé8ɤ7

kdl9TƨiTŹɳɼɼ)ɽR6PM0ƨįŹɳ1lP4LɽRKPM.ÅǴàø»ƏǴ»ĆTȕRŮYjɚƊTǾĈ

aRgjćŝñTĈȥRgi.ɚƊŝñōnȥǷBj=lL�

ɼ)ɽ� ɼ(ɽRgJMȥǷ@dɚƊŝñō8.ƨįŹɳRKPMÅǴ¶øĒƏTȠĳRġi9ȥǷ@dǢƊTȨķŝñō

nȶ5QP=lnǦ7bj=lL�

�� ĂĈPǵTɍén.ŕȭĂĈPǵTɍéTȚɳRŕMƋ8ȧ;hkMPjǵŕȭőǹǇTäɍxTƾTÒÞnƉôRɠƦB

j=l8N9jƞɅlBj=lL�

Ǵ 4� ÅǴ 129 ƏT 2 T 3 Ǵ 1 ɵǴ¬Ć§ɼ1ɽRĳbjġƹRɊĈBjUiTƞɅŻƱU.ƥRĳbjcTlBjL 

¬� ȉƻƞɅlBj=lL 



 

»� 1 ƃɝØħǵɠƦȮĳƞɅlBj=lL 

®� Ǵ 3 Ǵ®Ć§ɼ1ɽ7hɼ4ɽ_NTPCk7RȭŕBjɠƻȗȞnȧ;j7.ÿUƥRŮYjġƹRɊĈBjƞɅlB

j=lL 

r� ÅǴ 46 ƏǴ 2 ɵǴ¬ĆrĀX§RŮYjġƹRɊĈ@MPj=lL 

§� ŕȭUinŬĈBjȀťÿUÁĄ8.ƂĎ 62 ŊőȧǞČǧǴ 1901 ĆRĳbjġƹRŚJM.ɄŇTƻƼƃTòǄR

ļ@MȉñTË°nƉôRɠƦBj=l8N9jƞɅN2j=lL 

�� ŕȭUinƉBjőǹǇßÍ8.ƂĎ 62 ŊőȧǞČǧǴ 1902 ĆRĳbjġƹRŚJdƞɅȥǷRgJM.ɄŇTƻ

ƼRgiķƁRØħBj6EkTQP=l8Ǧ7bhkdƞɅN2j=lL 

�� ɠƻȗȞTĂĈPǵTɍén.ŕȭĂĈPǵTɍéTȚɳRŕMƋ8ȧ;hkMPjǵŕȭőǹǇTäɍxTƾTÒ

ÞnƉôRɠƦBj=l8N9jƞɅlBj=lL 

 

Ǵ 5� ÅǴ 129 ƏT 2 T 3 Ǵ 1 ɵǴ¬Ć§ɼ2ɽRĳbjġƹRɊĈBjȼȚTƞɅŻƱU.ƥTćĆTPCk7RĳbjcT

lBjL 

¬� ƥTPCk7RȭŕBjɠƻȗȞnȧ;.7K.ɠƻȗȞTĂĈPǵTɍén.ŕȭĂĈPǵTɍéTȚɳRŕMƋn

ȧ;jǵŕȭőǹǇTäɍxTƾTÒÞnƉôRɠƦBj=l8N9jƞɅlBj=lL 

r� ý?8 15 �¤�ª�¥TŔöaJ=4�ª�T¯RɔłƐnœJdcT 

§� ȅȂŔö��¨�Ɛɼ;Pɏw¥�s�ƐRɢjLɽn 2 ƒÆ¯œJdcTN.ETý?TĈȥ8 16 �¤�ª�¥Æ

¯TcT 

�� Ǵ 1 Ǵ®Ć�ɼ2ɽÿUɼ3ɽRȭŕBjcT 

»� ɒěƐɼý?8 30 �¤�ª�¥Æ¯TcTRɢjLɽĀXdj9nƋƎNɅi.=khlĩĦɼȼƘnĊaLɽlTɨɝ

RƥTPCk7RȭŕBjɠƻȗȞnȧ;.7K.dj9lȼƘlTĂĈPǵTɍén.ŕȭĂĈPǵTɍéRdj9Ƥ

9nȧ;jǵŕȭőǹǇTäɍxTƾTÒÞnƉôRɠƦBj=l8N9jƞɅlBj=lL 

r� ý?8 12 �¤�ª�¥Æ¯TƋƎTɳŢƐTŁäÚRý?8 40 �¤�ª�¥Æ¯T@J:P.ĘÿU ¥�¥ɼÆ

°0@J:Pǵ1lP4LɽnģJdcT 

§� ý?8 30 �¤�ª�¥Æ¯TƋƎTɳŢƐTŁäÚÿUŁĩÚRý?8 20 �¤�ª�¥Æ¯T@J:PǵnģJdcT

ɼŁäÚR@J:PǵnģJdcTR2JMU.ŕȭ@J:Pǵ8ȎǱBjƞɅlBjcTRɢjLɽ�

�

è »¡�Ò/�Ò��;k49Gé�

2�	 |È°^²µ �
)� [�

� őǹġƹƱɼƂĎ 25 ŊƱŘǴ 201 ĆɽǴ 2 ƏǴĆT»TȠĳRġi9.ƹȉƻƞɅTƞɅŻƱnƥTg4RĳbjL�

�

Ǵ (� ĦTƞɅŻƱU.ƥRĳbjcTɼǴ¬Ć�.Ǵ®Ć�ĀX�³XRǴ½Ć�ĀX�RĳbjƞɅŻƱR2JMU.ɠƻ

ȗȞTĂĈPTɍé.ǛěTɍéETÂ=khRɶBjɍéɼÆ°0ĂĈPǵTɍé1lP4Lɽn.ŕȭĂĈPǵTɍéT

ȚɳRŕMƋnȧ;jǵŕȭőǹǇTäɍxTƾTÒÞnƉôRɠƦBj=l8N9jƞɅlBjcTRɢjLɽlBjL�

¬� őǹġƹƱżȓÅɼÆ°0Å1lP4LɽǴ (
. ƏT ) Ǵ¬ĆĀXǴ»ĆRŮYjŧȔǚġƹRɊĈBjȉñĦN2jɝ

ÁêĦTƞɅŻƱR2JMU.ƥRĳbjcTlBjL�

r� ( ƃɝƹȉƻġƹRɊĈBjƞɅɼȉñĦN2jɝÁêĦRÔjcTRɢjLɽlBj=lL�

§� +, éɝØħǵɠƦȮĳƞɅɼǈĳɌɮƃɝ8 +, éɝÆ¯N2jǈĳɌɮƃɝØħǵɠƦőǹǇTµȝƞɅɍɼƱǴ

). ƏǴ ( ɵTȠĳRgjȮĳnă;dcTRɢjLɽTƞɅŻƱnP4LÆ°ĉALɽɼȉñĦN2jɝÁêĦRÔjc



 

TRɢjLɽlBj=lL�

�� ƥTɼ(ɽ7hɼ+ɽ_NTPCk7RȭŕBjcT�

ɼ(ɽ� ɝƔĀX°ěnƋƎNɅi.7K.ET²ÚREkckƥTɼ�ɽ7hɼ!ɽ_NTPCk7RȭŕBjɠƻȗ

Ȟ8ȧ;hkdcTlBj=lL�

ɼ�ɽ� ŉš ). ŊĖĘÀɄǞČǧǴ ), ĆɼÆ°0( ƃɝƹȉƻƞɅČǧ1lP4LɽǴ ( Ǵ¬Ć�ɼ(ɽ.ɼɽÿU

ɼ.ɽTPCk7RȭŕBjcT�

ɼ��ɽ� ý?8 (, �¤�ª�¥Æ¯TaJ=4�ª�ɼŔöaJ=4�ª�nĊaLÆ°ĉALɽ�

ɼ���ɽ� ý?8 () �¤�ª�¥Æ¯TaJ=4�ª�T¯Rý?8 0 �¤�ª�¥Æ¯TaJ=4�ª�ÿUɮ

ǅĈƐnœJdcT�

ɼ�!ɽ� ý?8 0 �¤�ª�¥Æ¯TaJ=4�ª�ÿUɮǅĈƐT¯Rý?8 () �¤�ª�¥Æ¯TaJ=4�

ª�nœJdcT�

ɼ!ɽ� ý?8 . �¤�ª�¥Æ¯TaJ=4£��ª�T¯Rý? / �¤�ª�¥Æ¯aJ=4�£��ªnģJ

dcT�

ɼ)ɽ� ɝƔĀX°ěnƋƎÿUɖƎNɅi.7K.ET²ÚREkckƥTɼ�ɽÿUɼ��ɽRȭŕBjɠƻȗȞ8ȧ

;hkdƞɅɼɝƔĀX°ěnƋƎT`NɅJdcTnɤ:LɽlBj=lL�

ɼ�ɽ� ( ƃɝƹȉƻƞɅČǧǴ ( Ǵ¬Ć�ɼ(ɽÿUɼɽRȭŕBjcT�

ɼ��ɽ� ɼ(ɽɼ��ɽ7hɼ!ɽ_NTPCk7RȭŕBjcT�

ɼɽ� ɝƔĀX°ěn±ǅƎŸNɅi.7K.ET²ÚREkckƥTɼ�ɽ7hɼ���ɽ_NTPCk7RȭŕBj

ɠƻȗȞ8ȧ;hkdƞɅlBj=lL�

ɼ�ɽ� ģý?8 (, �¤�ª�¥Æ¯Tɖȃ ¥�¥�

ɼ��ɽ� ƋƬ��¨�ƐÿUaJ=4�ª�T¯Rý? (
 �¤�ª�¥Æ¯ ¥�¥ÿU@J:PnģJdcT�

ɼ���ɽ� ƋƬ��¨�ƐT¯R ¥�¥ÿU@J:Pnģi.ET¯RɔłƐnœJdcT�

ɼ+ɽ� ɝƔȐ@:U°ěn±ǅƎŸÆĩTƎŸNɅi.7K.ET²ÚREkckƥTɼ�ɽ7hɼ!���ɽ_NTPC

k7RȭŕBjɠƻȗȞ8ȧ;hkdƞɅlBj=lL�

ɼ�ɽ� ģý?8 )
 �¤�ª�¥Æ¯Tɖȃ ¥�¥ÿUƋCi@J:P�

ɼ��ɽ� ƋƬ��¨�ƐÿUaJ=4�ª�T¯Rý? (, �¤�ª�¥Æ¯ ¥�¥ÿU@J:PnģJdcT�

ɼ���ɽ�  ¥�¥T¯R�r¥nœJdcTNETý?TĈȥ8 ), �¤�ª�¥Æ¯TcT�

ɼ�!ɽ� ��¨�ƐÿUǍT¯R ¥�¥nģJdcTNETý?TĈȥ8 ), �¤�ª�¥Æ¯TcT�

ɼ!ɽ� ĘȑɅ�

ɼ!�ɽ� ĘģǟĦɅNȚɂģin@dcT�

ɼ!��ɽ� ý?8 () �¤�ª�¥Æ¯TaJ=4�ª�T¯R¿ɗɖƐnœJdcT�

ɼ!���ɽ� ý?8 ), �¤�ª�¥Æ¯T§�zsª¥ÕƶƐT¯R¿ɗɖƐnœJdcT�

�� ŉš»øŊĖĘÀɄǞČǧǴ»Ǚ½ø®ĆǴ¬Ǵ¬Ć�RĳbjƞɅlBj=lL=TĢĈR6PM.ĉĆ�ɼ(ɽɼFɽ

ɼ¬ɽ´0Ē©½�¨��ª�¥1l2jTU0®©½�¨��ª�¥1l.ĉĆ�ɼ(ɽɼFɽɼ»ɽ´0á�¨��ª

�¥1l2jTU0Ē©½�¨��ª�¥1lȰ`Ɔ5jcTlBjLǴ®Ć�R6PMĉAL�

�

»� ÅǴ (
. ƏT ) Ǵ»ĆRŮYjŧȔǚġƹRɊĈBjɲȉñĦN2jɝÁêĦTƞɅŻƱR2JMU.ƥRĳbjcT

lBjL�

r� ( ƃɝƹȉƻġƹRɊĈBjƞɅlBj=lL�



 

§� +, éɝØħǵɠƦȮĳƞɅlBj=lL�

�� ïĆ�RĳbjƞɅlBj=lL�

�� ŉš»øŊĖĘÀɄǞČǧǴ»Ǚ½ø®ĆǴ¬Ǵ»Ć�RĳbjƞɅlBj=lL=TĢĈR6PM.ĉĆ�ɼ(ɽ

ɼFɽ´0Ē©½�¨��ª�¥1l2jTU0®©½�¨��ª�¥1l.0©½�¨��ª�¥1l2jTU

0á©½�¨��ª�¥1l.ĉĆ�ɼ(ɽɼ*ɽ´0á�¨��ª�¥1l2jTU0Ē©½�¨��ª�¥1l.

0¶�¨��ª�¥1l2jTU0©½�¨��ª�¥1lȰ`Ɔ5jcTlBjLǴĒĆ�ĀXǴ½Ć�R6P

MĉAL�

�

®� ÅǴ (
. ƏT ) RŮYjŧȔǚġƹRɊĈBjȉñĦN2jĩĦTƞɅŻƱR2JMU.ƥRĳbjcTlBjL�

r� ( ƃɝƹȉƻġƹRɊĈBjƞɅɼȉñĦN2jĩĦRÔjcTRɢjLɽlBj=lL�

§� +, éɝØħǵɠƦȮĳƞɅɼȉñĦN2jĩĦRÔjcTRɢjLɽlBj=lL�

�� ɝƔĀX°ěnƋƎNɅi.ETŁĩÚTɍéRƥTɼ(ɽ7hɼ-ɽ_NTPCk7RȭŕBjɠƻȗȞ8ȧ;hk.

7K.ETŁäÚTɍéRǴ¬Ć�ɼ(ɽɼ�ɽ7hɼ!ɽ_NTPCk7RȭŕBjɠƻȗȞ8ȧ;hkdƞɅlBj=

lL�

ɼ(ɽ� ( ƃɝƹȉƻƞɅČǧǴ ( Ǵ®Ć�ɼ(ɽ7hɼ-ɽ_NTPCk7RȭŕBjcT�

ɼ)ɽ� ý?8 () �¤�ª�¥Æ¯TaJ=4�ª�T¯RɔłƐnœJdcT�

ɼɽ� ƋƬ��¨�ƐÿUaJ=4�ª�T¯Rý? (, �¤�ª�¥Æ¯ ¥�¥ÿU@J:PnģJdcT�

ɼ+ɽ�  ¥�¥T¯R�r¥nœJdcTNETý?TĈȥ8 ), �¤�ª�¥Æ¯TcT�

ɼ,ɽ� ��¨�ƐÿUǍT¯R ¥�¥nģJdcTNETý?TĈȥ8 ), �¤�ª�¥Æ¯TcT�

ɼ-ɽ� ý?8 ), �¤�ª�¥Æ¯T§�zsª¥ÕƶƐT¯RɔłƐnœJdcT�

�� ɝƔĀX°ěnƋƎÿUɖƎNɅi.ETŁĩÚTɍéRƥTɼ(ɽÿUɼ)ɽRȭŕBjɠƻȗȞ8ȧ;hk.7K.

ETŁäÚTɍéRǴ¬Ć�ɼ)ɽɼ�ɽÿUɼ��ɽRȭŕBjɠƻȗȞ8ȧ;hkdƞɅɼɝƔĀX°ěnƋƎT`NɅ

JdcTnɤ:LɽlBj=lL�

ɼ(ɽ� ( ƃɝƹȉƻƞɅČǧǴ ( Ǵ®Ć�ɼ(ɽ7hɼɽ_NTPCk7RȭŕBjcT�

ɼ)ɽ� �ɼ)ɽ7hɼ-ɽ_NTPCk7RȭŕBjcT�

�� ŉš»øŊĖĘÀɄǞČǧǴ»Ǚ½ø®ĆǴ¬Ǵ¬Ć�RĳbjƞɅlBj=lL�

Ē� ÅǴ (
. ƏT ) Ǵ»ĆĀXǴ®ĆRŮYjŧȔǚġƹRɊĈBjɲȉñĦN2jĩĦTŐǁT6EkT2jɍéTƞɅ

ŻƱR2JMU.ƥRĳbjcTlBjL�

r� ( ƃɝƹȉƻġƹRɊĈBjƞɅlBj=lL�

§� +, éɝØħǵɠƦȮĳƞɅlBj=lL�

�� ïĆ�ÿU�RĳbjƞɅlBj=lL�

���� ŉš»øŊĖĘÀɄǞČǧǴ»Ǚ½ø®ĆǴ¬Ǵ»Ć�RĳbjƞɅlBj=lL�

�

½� ÅǴ (
. ƏT ) Ǵ»ĆĀXǴ®ĆRŮYjŧȔǚġƹRɊĈBjɲȉñĦN2jĩĦTŐǁT6EkT2jɍéÆĩT

ɍéTƞɅŻƱR2JMU.ƥRĳbjcTlBjL�

r� ȉƻƞɅlBj=lL�

§� +, éɝØħǵɠƦȮĳƞɅlBj=lL�

�� Ǵ®Ć�ÿU�RĳbjƞɅlBj=lL�

�� ɝƔĀX°ěnƋƎNɅi.ETŁĩÚTɍéRǴ®Ć�ɼ(ɽ7hɼ-ɽ_NTPCk7RȭŕBjɠƻȗȞ8ȧ;



 

hk.7K.ETŁäÚTɍéRƥTɼ(ɽÿUɼ)ɽRȭŕBjɠƻȗȞ8ȧ;hkdƞɅlBj=lL�

ɼ(ɽ� ý?8 / �¤�ª�¥Æ¯T�£{aJ=4ǻ��¨�Ɛ�

ɼ)ɽ� ý?8 () �¤�ª�¥Æ¯TaJ=4�ª��

�� ɝƔĀX°ěnƋƎÿUɖƎNɅi.ETŁĩÚTɍéRǴ®Ć�ɼ(ɽÿUɼ)ɽRȭŕBjɠƻȗȞ8ȧ;hk.

7K.ETŁäÚTɍéR�ɼ(ɽÿUɼ)ɽRȭŕBjɠƻȗȞ8ȧ;hkdƞɅɼɝƔĀX°ěnƋƎT`NɅJd

cTnɤ:LɽlBj=lL�

�� ŉš»øŊĖĘÀɄǞČǧǴ»Ǚ½ø®ĆǴ¬Ǵ»Ć�RĳbjƞɅlBj=lL�

�

Ǵ )� ÅǴ (
. ƏT ) Ǵ¬ĆRŮYjŧȔǚġƹRɊĈBjƔTƞɅŻƱU.ƥRĳbjcTlBjL�

¬� ( ƃɝƹȉƻġƹRɊĈBjƞɅlBj=lL�

»� +, éɝØħǵɠƦȮĳƞɅlBj=lL�

®� Ǵ ( Ǵ¬Ć�ɼ(ɽɼ��ɽ7hɼ!ɽ_NTPCk7RȭŕBjɠƻȗȞnȧ;j7.ÿUƥRŮYjġƹRɊĈBjƞɅ

lBj=lL�

r� ÅǴ +- ƏǴ ) ɵǴ¬ĆrĀX§RŮYjġƹRɊĈ@MPj=lL�

§� ŕȭƔnŬĈBjȀťÿUÁĄ8.ƂĎ -) ŊőȧǞČǧǴ (0
( ĆRĳbjġƹRŚJM.ɄŇTƻƼƃTòǄRļ

@MȉñTË°nƉôRɠƦBj=l8N9jƞɅN2j=lL=TĢĈR6PM.ĉČǧǴ¬Ćr´0)�, �¨��

ª�¥1l2jTU0�, �¨��ª�¥1l.ĉĆ§´0 �¨��ª�¥1l2jTU0+�, �¨��ª�¥1lȰ

`Ɔ5jcTlBjLǴ + Ǵ»Ć§R6PMcĉAL�

�� ŕȭƔnƉBjőǹǇßÍ8.ƂĎ -) ŊőȧǞČǧǴ (0
) ĆRĳbjġƹRŚJdƞɅȥǷRgJMɄŇTƻƼR

giķƁRØħBj6EkTQP=l8Ǧ7bhkdƞɅN2j=lL=TĢĈR6PM.ĉČǧǴ»Ćr´0)�, �

¨��ª�¥1l2jTU0�, �¨��ª�¥1l.ĉĆ§ 0́ �¨��ª�¥1l2jTU0+�, �¨��ª�¥1

lȰ`Ɔ5jcTlBjLǴ + Ǵ®Ć�R6PMĉAL�

�� ɠƻȗȞTĂĈPǵTɍén.ŕȭĂĈPǵTɍéTȚɳRŕMƋ8ȧ;hkMPjǵŕȭőǹǇTäɍxTƾTÒ

ÞnƉôRɠƦBj=l8N9jƞɅlBj=lL�

�

Ǵ � ÅǴ (
. ƏT ) Ǵ¬ĆĀXǴ»ĆRŮYjŧȔǚġƹRɊĈBjŌTƞɅŻƱU.ƥRĳbjcTlBjL�

¬� ( ƃɝƹȉƻġƹRɊĈBjƞɅlBj=lL�

»� +, éɝØħǵɠƦȮĳƞɅlBj=lL�

®� ƖĭĀX°ěnƋƎÿUɖƎNɅi.7K.ƥRŮYjġƹRɊĈBjƞɅlBj=lL�

r� ȕÚTɍéRƥTɼ(ɽ7hɼ+ɽ_NTPCk7RȭŕBjɠƻȗȞ8ȧ;hkMPj=lL�

ɼ(ɽ� ý?8 () �¤�ª�¥Æ¯TƞɅǐĈƐ.ƞɅǐ��¥.�ª�qz¥�ª�.��y�¦ª�ETÂ=kh

RɶBjcTɼÆ°0ĈƐǵ1lP4LɽT¯Rý?8 0 �¤�ª�¥Æ¯TaJ=4�ª�Ȑ@:UȾɓƭƲ}¨

z¤ª�ÿUý?8 / �¤�ª�¥Æ¯TǥȵƋǆ��¨�ƐnœJdcT�

ɼ)ɽ� ý?8 () �¤�ª�¥Æ¯TĈƐǵT¯Rý? 0 �¤�ª�¥Æ¯ ¥�¥.}¨z¤ª�ɼȾɓ}¨z¤ª

�ĀX�¨�ª}¨z¤ª�nĊaLÆ°ĉALɽÿUaJ=4nģJdcTL�

ɼɽ� ý?8 
 �¤�ª�¥Æ¯TƋƎ�

ɼ+ɽ� Ǖɼ�¤��¦¨�vª�TǕŌnǐPdcTnɤ:Lɽ�

§� ȚÚTɍéÿUǜ°TĬ¾RƥTɼ(ɽ7hɼɽ_NTPCk7RȭŕBjɠƻȗȞ8ȧ;hkMPj=lL�

ɼ(ɽ� ( ƃɝƹȉƻƞɅČǧǴ  Ǵ®Ć§ɼ(ɽ.ɼ)ɽÿUɼ+ɽTPCk7RȭŕBjcT�



 

ɼ)ɽ� ý?8 (, �¤�ª�¥Æ¯TŔöaJ=4�ª��

ɼɽ� ý?8 () �¤�ª�¥Æ¯TŔöaJ=4�ª�T¯Rý?8 ,
 �¤�ª�¥Æ¯T§�zsª¥ɼ7?ƫ

ɑ8 
�
)+ Æ¯TcTRɢjLÆ°ĉALɽÿU{£�sª¥ɼ7?ƫɑ8 
�
)+ Æ¯TcTRɢjLÆ°ĉALɽn

œJdcT�

�� ɠƻȗȞTĂĈPǵTɍé8.ŕȭĂĈPǵTɍéTȚɳRŕMƋ8ȧ;hkMPjǵŕȭőǹǇTäɍxTƾTÒ

ÞnƉôRɠƦBj=l8N9jƞɅlBj=lL�

Ē� ŉš»øŊĖĘÀɄǞČǧǴ»Ǚ½ø®ĆǴ®ǴĒĆRĳbjƞɅlBj=lL=TĢĈR6PM.ĉĆrɼ(ɽɼFɽ´

0Ē©½�¨��ª�¥1l2jTU0®©½�¨��ª�¥1l.ĉĆrɼ(ɽɼ*ɽ´0á�¨��ª�¥1l2jTU0Ē©

½�¨��ª�¥1lȰ`Ɔ5jcTlBjL� �

�

Ǵ +� ÅǴ (
. ƏT ) Ǵ¬ĆRŮYjŧȔǚġƹRɊĈBjUiTƞɅŻƱU.ƥRĳbjcTlBjL�

¬� ( ƃɝƹȉƻġƹRɊĈBjƞɅlBj=lL�

»� +, éɝØħǵɠƦȮĳƞɅlBj=lL�

®� Ǵ  Ǵ®Ć§ɼ)ɽÿUɼɽRȭŕBjɠƻȗȞnȧ;j7.ÿUƥRŮYjġƹRɊĈBjƞɅlBj=lL�

r� ÅǴ +- ƏǴ ) ɵǴ¬ĆrĀX§RŮYjġƹRɊĈ@MPj=lL�

§� ŕȭUinŬĈBjȀťÿUÁĄ8.ƂĎ -) ŊőȧǞČǧǴ (0
( ĆRĳbjġƹRŚJM.ɄŇTƻƼƃTòǄR

ļ@MȉñTË°nƉôRɠƦBj=l8N9jƞɅN2j=lL�

�� ŕȭUinƉBjőǹǇßÍ8.ƂĎ -) ŊőȧǞČǧǴ (0
) ĆRĳbjġƹRŚJdƞɅȥǷRgJM.ɄŇTƻ

ƼRgiķƁRØħBj6EkTQP=l8Ǧ7bhkdƞɅN2j=lL�

�� ɠƻȗȞTĂĈPǵTɍé8.ŕȭĂĈPǵTɍéTȚɳRŕMƋ8ȧ;hkMPjǵŕȭőǹǇTäɍxTƾTÒ

ÞnƉôRɠƦBj=l8N9jƞɅlBj=lL�

�

Ǵ ,� ŁƖTƞɅŻƱU.ƥRĳbjcTlBjL�

¬� ÅǴ (
. ƏT ) Ǵ¬ĆĀXǴ®ĆRŮYjŧȔǚġƹRɊĈBjŁƖɼȼȚnɤ:LɽTƞɅŻƱR2JMU.ƥRĳb

jcTlBjL�

r� ȉƻƞɅlBj=lL�

§� +, éɝØħǵɠƦȮĳƞɅlBj=lL�

�� ƥRĳbjƞɅlBj=lL�

ɼ(ɽ� ±ǅƎŸNɅj7.ÿUvPdcT�

ɼ)ɽ� ŁäÚTɍéÿUǜ°TĬ¾�

RƥTɼ�ɽ7hɼ!��ɽ_NTPCk7RȭŕBjɠƻȗȞ8ȧ;hkdcT�

ɼ�ɽ� ý?8 () �¤�ª�¥Æ¯TŔöaJ=4�ª��

ɼ��ɽ� ý?8 0 �¤�ª�¥Æ¯TaJ=4�ª�T¯Rý?8 0 �¤�ª�¥Æ¯TaJ=4�ª�nœJd

cT�

ɼ���ɽ� ý?8 () �¤�ª�¥Æ¯TaJ=4�ª�T¯Rý?8 ,
 �¤�ª�¥Æ¯T§�zsª¥ÿU{£

�sª¥nœJdcT�

ɼ�!ɽ� ý?8 () �¤�ª�¥Æ¯TǥȵƋǆ��¨�Ɛ�

ɼ!ɽ� Ǵ ( Ǵ®Ć�ɼ)ɽ7hɼ-ɽ_NTPCk7RȭŕBjcT�

ɼ!�ɽ� ģý?8 )
 �¤�ª�¥Æ¯Tɖȃ ¥�¥�



 

ɼ!��ɽ� ȅȂŔö��¨�Ɛɼ;Pɏw¥�s�ƐRɢjLɽn ) ƒÆ¯œJdcTN.ETý?TĈȥ8 (- �¤

�ª�¥Æ¯TcT�

ɼɽ� ɠƻȗȞTĂĈPǵTɍé8.ŕȭĂĈPǵTɍéTȚɳRŕMƋ8ȧ;hkMPjǵŕȭőǹǇTäɍxT

ƾTÒÞnƉôRɠƦBj=l8N9jcT�

�� ƞɅǐɬšƎ.ƞɅǐúƐǫŃƎÿUǜÀɬšƐɼEkckɬšƎTžƍɀƑȠƗɼŉšø¶ŊɀƑƮǏǞČǧǴùǙ

½ø»ĆɽǴ»Ə.úƐǫŃƎTžƍɀƑȠƗɼŉš»øŊɀƑƮǏǞČǧǴǙ¬ĆɽǴ»ƏÿUǜÀɬšƐTžƍɀ

ƑȠƗɼŉš»ø½ŊɀƑƮǏǞČǧǴ®ùø¶ĆɽǴ»ƏRȠĳBjÎǐǌĥʋÿUʌTȕǧn@M2jcTRɢjL

Æ°ĉALɽnÎǐ@.7K.ƥRŮYjġƹRɊĈBjƞɅlBj=lL�

ɼ(ɽ� ŕȭŁƖTŬĈɍTƞɅŻƱ8.ƥRĳbjġƹRŚJM.ɄŇTƻƼƃTòǄRļ@MȉñTË°nƉôRɠƦ

Bj=l8N9jƞɅN2j=lL�

ɼFɽ� ŬĈɍT4IƋƎNɅhkdɍéTȕɳɼƋƎETÂTƎŸNɠƻ¯ƉôRȗȞ?kdɍénɤ:Lɽ7hä

ÚR.ƥTɼ¬ɽÿUɼ»ɽRŮYjĢĈRŝAM.Ekckŕȭɼ¬ɽÿUɼ»ɽRŮYjÙTɍé8ɤ7kdl

9TƨiTɍé8.ŕȭŬĈɍTįĚŝñnÉ5j=l8N9jƞɅN2j=lL�

ɼ¬ɽ� ƞɅǐɬšƎ.ƞɅǐúƐǫŃƎÿUǜÀɬšƐRÎǐBjŬǠðɼɼ»ɽR6PMúR0ŬǠð1lP

4Lɽl@M.�²�ª¥ơȌ.¦�¥��ª¥ơȌÿU¦�¥��ª¥©�²�ª¥ơȌnÎǐBjĢĈɼƞ

ɅǐɬšƎÿUǜÀɬšƐnÎǐBjĢĈR2JMU.£��Tý?8ø»�¤�ª�¥Æ¯TĢĈRɢjLɽ�

»©½�¨��ª�¥�

ɼ»ɽ� ŬǠðl@M.ɼ¬ɽRŮYjcTÆĩTcTnÎǐBjĢĈɼƞɅǐɬšƎÿUǜÀɬšƐnÎǐBj

ĢĈR2JMU.£��Tý?8»ø¬�¤�ª�¥Æ¯TĢĈRɢjLɽ� ®�¨��ª�¥�

ɼ*ɽ� ŬĈɍR�¥�.�¤���¨.ɕ.ƋSAETÂ=khRɶBjcTnǐPjĢĈR6PMU.=kh8Ƌ

ƎETÂTƎŸNɠƻ¯ƉôRȗȞ?kMPj=lL�

ɼHɽ� ŬĈɍRɘƎTƵ5ƐETÂ=kRɶBjcTnǐPjĢĈR6PMU.=kh8ğbɁ_k.ÿUŪ`Ɂ_

kMPj=lLdH@.ƋƎETÂTƎŸNɠƻ¯ƉôRȗȞ?kMPjĢĈR6PMU.=TɢiNQPL�

ɼ)ɽ� ŕȭŁƖnƉBjőǹǇßÍ8.ƥRĳbjġƹRŚJdƞɅȥǷRgJMɄŇTƻƼRgiķƁRØħBj6E

kTQP=l8Ǧ7bhkdƞɅN2j=lL�

ɼFɽ� µȝƞɅɍN2jŁƖT4IƋƎNɅhkdɍéTȕɳɼƋƎETÂTƎŸNɠƻ¯ƉôRȗȞ?kdɍén

ɤ:Lɽ7häÚR.ɼ(ɽɼFɽɼ¬ɽÿUɼ»ɽRŮYjĢĈRŝAM.Ekckŕȭɼ¬ɽÿUɼ»ɽRŮY

jÙTɍé8ɤ7kdl9TƨiTŹɳɼɼ*ɽR6PM0ƨįŹɳ1lP4LɽRKPM.ÅǴàø»ƏǴ»ĆT

ȕRŮYjɚƊTǾĈaRgjćŝñTĈȥRgi.ɚƊŝñōnȥǷBj=lL�

ɼ*ɽ� ɼFɽRgJMȥǷ@dɚƊŝñō8.ƨįŹɳRKPMÅǴ¶øĒƏTȠĳRġi9ȥǷ@dǢƊTȨķŝ

ñōnȶ5QP=lnǦ7bj=lL�

ɼɽ� ĂĈPǵTɍén.ŕȭĂĈPǵTɍéTȚɳRŕMƋ8ȧ;hkMPjǵŕȭőǹǇTäɍxTƾTÒÞn

ƉôRɠƦBj=l8N9jƞɅlBj=lL�

»� ÅǴ (
. ƏT ) Ǵ»ĆĀXǴ®ĆRŮYjŧȔǚġƹRɊĈBjȼȚɼĩĦRgJMĽŁȚÿUĬ¾Țlɠƻ¯ƉôR

ɋhkMPjcTnɤ:LɽTƞɅŻƱR2JMU.ƥRĳbjcTlBjL�

r� ( ƃɝƹȉƻġƹRɊĈBjƞɅlBj=lL�

§� +, éɝØħǵɠƦȮĳƞɅlBj=lL�

�� ïĆ�ɼ)ɽɼ,ɽÿUɼ!ɽRȭŕBjɠƻȗȞ8ȧ;hk.7K.ɠƻȗȞTĂĈPǵTɍén.ŕȭĂĈPǵTɍ

éTȚɳRŕMƋ8ȧ;hkMPjǵŕȭőǹǇTäɍxTƾTÒÞnƉôRɠƦBj=l8N9jƞɅlBj=lL�



 

�� ɒěƐɼý?8 
 �¤�ª�¥Æ¯TcTRɢjLɽĀXdj9nƋƎNɅi.=khlĩĦɼȼƘnĊaLɽlTB

9ɝRý?8 +, �¤�ª�¥Æ¯TƋƎTɳŢƐnȧ;.7K.dj9lȼƘlTĂĈPǵTɍén.ŕȭĂĈPǵT

ɍéRdj9Ƥ9nȧ;jǵŕȭőǹǇTäɍxTƾTÒÞnƉôRɠƦBj=l8N9jƞɅlBj=lL�

�

Ǵ -� ÅǴ (
. ƏT ) Ǵ¬ĆRŮYjŧȔǚġƹRɊĈBjɦƩTƞɅŻƱU.ƥRĳbjcTlBjL�

¬� ȉƻƞɅlBj=lL�

»� +, éɝØħǵɠƦȮĳƞɅlBj=lL�

®� ƩƐĀXƩƐnŲ5j;d8ƋƎNɅhkdcTN.ŕȭƋƎTý?8 - �¨��ª�¥Æ¯TcTÿUƥTrÿU§

TPCk7RȭŕBjƞɅlBj=lL�

r� ŕȭƋƎTý?8 �, �¨��ª�¥Æ¯TcTN.ƩƐTȚɳRǴ , Ǵ¬Ć�ɼ)ɽɼFɽ7hɼ!ɽ_NTPCk7

RȭŕBjɠƻȗȞ8ż?k.7K.;dTĩÚTɍéRǴ ( Ǵ½Ć�ɼ(ɽÿUɼ)ɽɼŁĩÚR2JMU.Ǵ ( Ǵ®Ć

�ɼ)ɽ7hɼ-ɽ_NTPCk7ɽRȭŕBjɠƻȗȞ8ȧ;hkdcT�

§� ƩƐTȚɳRǴ  Ǵ®Ć§ɼ(ɽ7hɼɽ_NTPCk7RȭŕBjɠƻȗȞ8ȧ;hk.7K.;dTĩÚTɍé

RǴ ( Ǵ¬Ć�ɼ(ɽɼ��ɽ7hɼ!ɽ_NTPCk7ɼŁĩÚR2JMU.Ǵ ( Ǵ®Ć�ɼ)ɽ7hɼ-ɽ_NTPCk7ɽ

RȭŕBjɠƻȗȞ8ȧ;hkdcT�

�

èÞ¡�Ò/�Ò��;k49Gé�

2�	 |È°^²µ �
)- [�

� őǹġƹƱɼƂĎ ), ŊƱŘǴ )
( ĆɽǴ ) ƏǴàĆTȠĳRġi9.ɠƻƞɅTƞɅŻƱnƥTg4RĳbjL�

Ǵ (� ĩĦTƞɅŻƱU.ƥRĳbjcTlBjL�

¬� őǹġƹƱżȓÅɼƂĎ ), ŊŴÅǴ / ĆLÆ°0Å1lP4LɽǴ (
/ ƏRŮYjŧȔǚġƹRɊĈBjȉñĦN2

jĩĦTƞɅŻƱR2JMU.ƥTPCk7RȭŕBjcTɼ�ɼɽɼ�ɽɼ�ɽĀXɼ��ɽɼ�ɽRŮYjƞɅŻƱnǾ`

ĈmadĢĈR2JMU.ĘģĦlɝƔĀXƘlTĂĈPTɍén.ŕȭĂĈPTɍéRIiAd:inȧ;jǵŕȭő

ǹǇTäɍxTƾTÒÞnƉôRɠƦBj=l8N9jƞɅlBjcTRɢjLɽlBjL�

r� ƹȉƻƞɅɼȉñĦN2jĩĦRÔjcTRɢjLɽlBj=lL�

§� ɝƔĀX°ěn±ǅƎŸNɅi.7K.ƥRĳbjɠƻȗȞ8ȧ;hkdƞɅɼrRŮYjƞɅnɤ:LɽlBj=lL�

ɼ(ɽ� ŁäÚR2JMU.ƥTPCk7RȭŕBjcT�

ɼ�ɽ� ŉš () ŊőȧǞČǧǴ (,/ ĆǴ ( Ǵ¬Ć�ɼ(ɽɼ���ɽ7hɼ!ɽ_NÿUɼ)ɽɼ�ɽTPCk7RȭŕB

jcT�

ɼ��ɽ� ý? 0�, �¤�ª�¥Æ¯TaJ=4�ª�ɼŔöaJ=4�ª�nĊaLÆ°ĉALɽnœJdcT�

ɼ���ɽ� ý? ., �¤�ª�¥Æ¯T{£�sª¥ÿU§�zsª¥nÝĤ@d¯Rý? + �¤�ª�¥Æ¯TĈ

Ɛ.ƞɅǐ��¥.�ª�qz¥�ª�ÿUƋƎnœJdcT�

ɼ)ɽ� ŁĩÚR2JMU.ƥTPCk7RȭŕBjcT�

ɼ�ɽ� ŉš ). ŊĖĘÀɄǞČǧǴ ), ĆǴ ( Ǵ®Ć�ɼ(ɽÿUɼ)ɽRȭŕBjcT�

ɼ��ɽ� ģý?8 (, �¤�ª�¥Æ¯Tɖȃ ¥�¥�

ɼ���ɽ� ƋƬ��¨�ƐÿUaJ=4�ª�T¯Rý? (
 �¤�ª�¥Æ¯ ¥�¥ÿU@J:PnģJdcT�

ɼ�!ɽ� ƋƬ��¨�ƐT¯R ¥�¥ÿU@J:Pnģi.ET¯RɔłƐnœJdcT�

ɼ!ɽ�  ¥�¥T¯R�r¥nœJdcTN.ETý?TĈȥ8 ), �¤�ª�¥Æ¯TcT�
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