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a闇 V 総説 4歯周F

木村・プラスチック複合材(混練型WPC)の規格動向

はじめに

循環型社会の構築を自指して，産業資材の多く

はこれまでの大量生産・大量消費から循環利用が

義務づけられ，これに伴い原料Jこは石油などの有

設な化石資源から再生産可能な資源への転換が求

められている O このような中で¥木粉とポリエチ

レン (PE)やポリプロピレン (pP)などの熱可

塑性プラスチックを加熱下で混練し成形させた

「木材・プラスチック複合材 (Wood-plastic Com-

posites ;混練型 WPC)J (以下 WPCとl略す)は，

林地残材等の未利用木質バイオマスや廃棄物とし

ての木粉及びプラスチックを原料にできることか

ら，環境資材として近年注目されている 110 我が

国では， 1990年代に工業的生産が開始され，現在

ではデッキ材を中心に年間4万トン程度の生産規

模となっているが2\ これは北米の150~300万ト

ンペ中国の20万トン¥ヨーロッパの10万トンか

といった製造規模に比べて小さい。しかしこれ

らの数字は我が国の WPC市場が将来的に拡大す

るポテンシャルを持っているとも解釈できる o

WPCについての知名度は 歴史が浅く市場規模

が小さいためまだまだ低く 一般には製品の性能

などの認識も低いのが現状である O そのため，

]ISをはじめとした標準化が進められており，本

総説では国内及び海外の WPCの関連規格につい

てその動向を紹介するO

1. JISの動向

1.1 WPCの材料規格 (JISA 5741 : 2012) 

WPCの規格には，その材料の一般的性質を競
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定，評価する「材料規搭jと，製造された様々な

製品についてその性能を評{面する f製品規格」が

ある O 我が閣の WPCは，住宅産業における工場

廃材の有効利用から出発し現在では建築解体材

と工場での再生プラスチックが主な原料となって

いることから， リサイクル材料としての側面があ

る九また，欧米諸国に比べて歴史が浅く市場へ

の認知度も低いため，業界では WPCをリサイク

ル材料として環境性能を前面に押出して製品の認

知度を高める戦略をとっているが，環境性能を打

ち出したこのような規格は海外には無いことか

ら，我が国の WPCの標準化は諸外国と異なる経

緯を辿ることになった。一殻社団法人呂本建材.

{住主宅設f舗荷産業1協品会 (作何H目i告針干午if:建E産主1協窃)の中に 「木材.

プラスチツク再生複合材普及部会(他htt叩p:/μ/www，

wp戸rCJ泊n託由fおO/inde低x又E仁.比ml)Jが創設され， リサイクル

原料を使用して製造された WPC製品を「木材・

プラスチック再生設合材 (Wood同PlasticRecycled 

Composites : WPRC) Jとしてその普及に力を入

れているO この普及部会が中心となって，市場に

おける WPRCの信頼性の確保を目指して ]IS化

を進め， 2006年4月にI]ISA 5741 木材・プラ

スチック再生複合材Jが制定された 510 この規格

の特徴は，原料のリサイクル材料の配合割合を表

示しまた製品のリサイクルを容易にするため，

f吏用されているプラスチックの干重類などを製品に

明記することにしている(図1)。環境特性を主と

していることから，本規格は環境]ISアクション

プログラムの中で「環境関連 ]IS(http://www， 

jisc，go，jp/policy / environmenthtml) Jとして位
づけられ，この結果2002年に制定された「エコセ
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多国リサイクル材料の含有率(%)

木質系原料の配合率(%)

リサイクル材料の含有率(%)

国1 JIS A5741 : 2012 (木材・プラスチック再生援会材)による表示例

メント(JISR 5214 : 2002) Jに次ぐ我が国で 2

番目の環境JISとなった。

本規格は制定後，持続的資源循環社会実現に向

けて社会的な要請の高まりから更に環境性能に関

わる既定の見宜しが必要となったため，①リサイ

クル材料含有率の表示方法の変更と多国リサイク

ル材料含有率の表示(表1)，②原料のトレーサ

ピリテイ， (主荷重たわみ温度試験方法にピカット

軟化温度を追加(表2)，③引張試験 (A法)の

他に曲げ試験 (B法)の追加(表2)，⑤耐候性

試験にB法として試験後の曲げ試験を追加(表2)

して， 2012年3月に改正版が発行された。ピカッ

ト軟化温度とは，加熱浴槽の中に規定された寸法

の試験片を入れ中央部に一定の断面積(JIS

K7206では 1mm2) の端面を押し当てた状態で浴

槽の温度を上昇させ，試験片に端面が一定の深さ

まで、食い込んだ、時の温度をピカット軟化温度とす

る試験であり，耐熱性の指標とされる。

本規格の特搬は製品のリサイクル材料含有率の

表示であり，表lにあるように含有率毘分と記号

を定めている O この中で 1)サイクル材料として

認められる木賞原料，プラスチック原料を例示し

(表3). また原料のトレーサピリティについては

原料の受け入れ時に書類等によってリサイクル材

料であることを確認することとしているO 製品と

しての性能を担保するため，表4に示されるよう

な用途分野と用途区分を定めているO

本規格は，表5に挙げているように基本物性と

安全性からなり，基本物性としては①密度・比重，

②吸水性能，③強度(曲げ，笛撃)，じむ熱特性(荷

重たわみ温度，ピカット軟化温度)，⑤耐候性が

ある O 屋外用重歩行用途を例にとると， 24時間室

温吸水試験で、吸水率10%以下，押出方向長さ変化

率3%以下，曲げ強さ20MPa以上，シャルピ一

語I撃強さ(フラットワイズ，ノッチj慌し)0.5k}lm2

以上，荷重たわみ温度70
0

C以上，ピカット軟化温

度75
0

C以上，小形チャンパ一法によるホルムアル

デヒド放散量0.005mg(m2・h)以下となっている O

物性試験用の試験片は，基本的には製品表面部分

から採取し各試験に規定された寸法に加工する O

本規格は再生材

となつているが，諸外国ではWPCの定義が「パー

ジン及びリサイクルを含む植物系材料とプラスチ

ックとを複合，成形した材料jとなっていること

から， WPRC はWPCの中に位置づけられるため，

我が国では WPCの基本物性において本規格を性

能規格とみなし諸外国の規格と比較して問題な

いと考えられる O

表1 リサイクル材料の含有率豆分友び表示記号

(JIS A 5741 : 2012) 

含有率区分 表不記号

40%以上 R40 

50%以上 R50 

60%以上 R60 

70%以上 R70 

80%以上 R80 

90%以上 R90 
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表2 WPCの素材性能に関する各国の規格

J1S A 5741 : 2012 

J1S A 1456 : 2010 

木材 プラスチック i写生後合材
木材・プラスチソク符生飯合材のi両行、け一

iミ式，111i1Jil，
ば古田[1:1 倒的

比重 IJ1S K 7112 
官1!t• 1ヒifd一命匂 一一命匂 一一ー|

I í'r::ï~:変化 IJ1S A 5905 
1汲司王将 11 1. 一 一 -1 

!長さ変化 I J1S A 5905 

Imll刊!能 IJ1S K 7171 

村
正F2 
4
 

:三五~-Í'Í'i Hi~i]rtì 2' K 711 1-1¥ 

H附!

ji!¥!f'J性

lIiJlさ

制疲労悦(参考 IJ1SK 7118 

手;yif(たわみUdd支 IJ1S K 7191-2 

ピカット車イヒiJ11f交 1J1S K 7206 

前十戸川ili・jl1ill羽生 IJ1S K 7368 

鮒燃行性 IJ雪Z2101 

ASτM D7031-04 

WPC 素材の様相t的及び物~fl!f10
'1'1:1'[を百十郎lするための規格

ガノド

i¥I;拠規絡性能JJi1'1 

比丞 。2395
D792 

i吸水・ H/さlJ，iil羽IDl037 
合水:.o;、 D4442 

rHllftt 能 D4761 

D6109 

ij l'mttíì~ D4761 

5[竹 î-Ft.: *í市 g~t さ D4761 
合合F・ト・4‘'・圃園、....、 合峰、，砂時

clRn'Uf二副長giliさ Dl43 
唱昏輸‘・

事~Ií"li強i さ Dl43 

自IitI並行主性 D4495 

E661 

CEN/TS 15534-2 

WPC 栄村の'1"1:'['1にじりする試!政方法

H能JJ[11 

1街!ズ

IW:拠}JH持

EN IS0 1183-1 

EN 1SO 1183-3 

Required 

i汲 1( ・膨il~J EN 317 Required 

合水~~.、一 IS0 16979 Option 

1111 げで1:自E EN IS0 178 Required 

日1m強さ EN ISO 527-1 Option 

IHilfi並行~~~ñt さ 1 EN IS0 179-1I1fU Option 

D1761 

'7 '}二7THι 勺引力 1 EN IS0 899-2 
j;]ω ネジ j~~Nゾ)I D1037 

Option 

ボルト j~WiJ] 1 D5764 

主主 IJÿjiJI~ D1037 

ブリネル硬さ I EN 1534 

荷年(tこわみiM，I!fI EN ISO 75-1 Required 

EN IS0 75-2 

ISO 11359-2 阪凍結M11Wi D703ト似-5.20I純然限切H

冊jl/iS;fTjtl

Re司uired

D20l7 削除H'j性 ENV 12038 Required 

Dl413 ICEN/TS 15534-1-An日exD 

JJv¥WS朽j¥'jj)x抗'1'1:I CEN/TS 15083-2 I R[斗quired

CEN/TS 15534-1-Annex E I 

変色í'Ujl~j)'C'l" I: 11S0 16869 I Required 

l~: JJ"i jl~ j)t性 IprEN 15458 I Required 

総蚊'}ti: I EN 117 IOptiol1 

CEN/TS 15534-1-Annex C 10ption 

i耐久性

liiii島，1'1"1:(参考) K 1571 !回以H'l: D3345 

AWPA il， 唱向 島晶圃

日iJi毎.'11 D2481 

l'ilタト3μ三 JIS K 7219 li附如何日1: D2565 

促進両n定住 ]IS A W5ザ6.1 ，'G154 
話-1i1主H:

附変;uet1 JIS A 5905 

チョーキング JIS K 5600司8-6

附 l)i'I: I 「…-r時園、鳴+除、晶a・‘・‘・

制L'r'キstl: JIS A 1451 

ヲ吉正弘'1"1

D4060 

]1S A 1456-附町円i主空白骨 j照士一
I;-}j耐火性 I E1354 

Dl929 

1;1j郎火性im
限界隊業指紋 L~_翌 PTfTR9-2- Option 

J1S A 1901 
VOC 

ホルムアルテY ド |民主 1460

d
リ
Jf
 

L
4

、
リロ刈
1
J
 

干郎 鮒薬品性 I JIS K 6902 

カドミウム IJ1S K 6743 

;lfi 1J1S K 6743 

'j，銀1J1SK 6743 

セレン 1J1S K 6743 

ヒ京 1 J1S K 6400-61-10 

六fllIiクロム 1 ]1S K 6400-65-20 

i#1J見tl

者n'iIJi#IJ兄↑'1 C1308 
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1.2 WPCの耐久性評個規椙(JISA 1456: 2010) 

WPCは，疎水性の高いオレフィンが木粉を包

表3 1)サイクル材料として認められる木費原料

(JIS A 5741 :2012) 

分類系統 リサイクル材料の名称

7メニ主3主号目又ytA7マTフミ 建設・建築麗材

犯定枝条

産業系 工場加工廃材

植物残涜

林業系 製紙廃棄物

製材廃材

林地残材

除-関銃材

農業系 農産系麗棄物

その他 家庭及び事業所廃楽物

流木

-9アー

み込むように複合化している「カプセル効果」に

よって木粉合存率60%程度までは高い耐水性を示

すため，特にデッキ材のように屋外で嵐雨や日射

が当たる場所での使用に適していると雷われてい

るO そのため，我が国の市場における WPCの用

途はエクステリア用部材が大部分を占めているの

で，耐久性の評価は非常に重要で、ある O しかし

WPCは木材とプラスチック両方の性能に加え，

WPC独自の性能を持つ新しい材料であるため，

既存の規格が適用できない場合が多々あることが

指摘されてきたbふ 7 0WPCはカプセル効果により

初期の耐水性が極めて高いため，木材用の試験で

は吸水性ーや耐朽性試験においてプラスチックに匹

敵する高い耐久性，安定性を示すがペ長期間の湿

潤状態に置かれると徐々に吸水，吸湿が生じるた

表4 再生接合材の用途分野及び用途区分 (JISA 5741 :2012) 

用途分野 記号 主な用途区分 記号 主なfjtl

意歩行用 デッキ材

エクステリア EX 住宅または野外施設用 立 デッキ材，ベンチ， フェンスヰ:

その他用 誼 デッキ材，ベンチ，フェンス，ルーパー，外壁等

インテリア
住宅等床用 I フローリング材

IN 
住宅等室内造作用 E 造作材，化粧材

土木 CV 
型枠工事用 型枠材

歩道則 E 歩道用床板，舗装材，枕木，提木等

表5 WPRCの基本物性と安全性評価項目 (JISA 5741 : 2012) 

性能項 日 適毘規格

常度・比重 真比重 ]IS K 7112-5.l 

吸水特性
吸水率 ]IS A 5905-6.8 

長さ変化率 ]IS A 5905-6.l0 

強度
出げ強さ ]IS K 7171 

衝撃強さ(シャルピ ) JIS K 7111-1 
基本物性

Ar去 荷重たわみj昆度 ]IS K 7191-2 A 法
熱特性

B i:去 ビカット軟化温度 ]IS K 7206 A50法

i可判決性
A法

引張強さ変化率
]IS A 5721 

(JIS K7350-2キセノン 引張伸び変化率

暴露試験500時間後) B法 曲げ強さ変化率 ]IS K 7171 

揮発性物質放散量 ホルムアルデヒド
Ai去:デシケータ法 ]IS A 1460 

Bi去:小形チャンパ一法 JIS A 1901 

カドミウム

安全性
告白

JIS K 6743 
水銀

有害物質溶出量
セレン

ヒ素 ]IS K 0400-61-10 

六倒クロム JIS K 0400-65-20 

木材保存 Vo1.38-3 (2012) 
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め，数ヶ月後，数年後には含有木材において繊維

飽和点を超える含水率に達する可能性が指摘され

ている 91030 土中埋設といった過酷な鑓吊環境下

では，木粉含有率による違いはあるがWPCは数

年で腐朽による質量減少が生じる場合がある iuo

また，温度変化や吸水・吸湿による反りやねじれ

等の変形，寸法変化も実際の徒用環境では問題と

なる場合がある O 木材の 1)グニンを主とした芳香

核成分は紫外線を吸収し簡単に劣化分解する。更

に，オレフイン系プラスチックの耐候性はそれほ

ど高くなく，木材成分の光劣化から発生したラジ

カルにより劣化が促進されるヘそのため，屋外

での使用による表面変色や表面成分の劣化による

チョーキングの発生など，耐候性についても問題

点が指摘されている 9.l:JJ。そのため， WPCのi耐

久性を評価する規格に対する要望が高まり， 2010 

4月に JISA 1456 (木材・プラスチック再生

複合材の耐久性試験方法)が制定されたI~
]IS A 1456の特徴的な点は， WPCの耐久性を

評価するために劣化要因とその評価方法との相関

マトリックスを作成したことにある。酎久性は，劣

化要閣が多岐に渡り，そのため評価方法も数種の

試験の複合化などが必要となる o ]IS A 1456で挙

げられている試験項目を表6に示す。各試験項目

において，例えば劣化試験であるウェザーメータ

による促進劣化試験後，外観，費量減少，寸法変

化，色差，明度，チョーキング(自亜化)，曲げ強

度， 1.蔀撃強度，クリープ，耐燃焼性，発熱性，滑

り抵抗性，硬さ，熱伝導率などの性能を評価する。

表2において各国の規格と比較すると，我が国

の WPC素材の試験方法は， ]IS A 5741と]ISA 

1456を合わせたものといえるO 規格の問題点を例

示すると，耐久性については，北米では WPCデッ

キ材の腐朽現象が報告されており 15，16¥ 腐朽試験

は試験前に WPC中の木材の合水率を計算上で繊

維飽和点以上にすることが重要と言われている。

この場合， WPC中の水分は全て木材に吸収され

たものと保定して，みかけの含水率を計算するO

繊維飽和点以上にするための前処理に関しては，

試験片を70
0

Cの温水中に 1週間以上浸潰すること

で腐朽促進に効果的であるという報告があり li¥

]ISにおいても今後前処理条件の更なる検討が必

要と思われる Oまたチョーキングの評価において，

規定されている方法はテープを WPC表面に押し

当て，テープに付着したチョーキング物質の穏度

を見本表と熊らし合わせて数値化するものである

が，評錨結果は客観性が低く試験片開の差が出に

くいことから，堅牢度試験機を用いて布に付着し

たチョーキング物貨の色差で評舗する方法も提案

されている 18恥。

WPCは初期の耐水性は高いが使用期間中に

徐々に水分を吸収，吸湿する材料であるため，長

表6 耐久性評価試験項毘 (JISA 1456 : 2010) 

試験項目 適用試験

屋外暴露試験 ]IS K 7219 (南街45度， 1年以上)

促進劣化試験 ]IS A 1415 (キセノンアーク促進試験)

耐i鳥羽L性試験及び、耐低温性試験 ]IS K 5368 

j鼠冷繰り返し試験 -20t， 60t， 一20tを100回繰り返す

耐水性試験及び鮒塩水性試験 ]IS A 5905-6.8 (水温20tあるいは40t)

かび抵抗性試験 ]IS Z 2911 

荷抑制子|全試験 ]IS Z 2101-26 (オオウズフタケ，カワラタケ， 8あるいは12週間)

耐民主耗性試験 ]IS A 1451 (回転数1000回転)

服薬品位試験 ]IS K 6902-15 

耐変退色性試験 ]IS A 5905-6.21 (照射48時間以上)

曲げクリープ試験 ]IS 1< 7116 (500~1000詩情，常温23
0

C ， 高温40
0

C ， 潟水40t)

促進劣化試験後あるいは吸水後のかび抵抗性試験 吸水は40t

促進劣化試験後あるいは吸水後の耐腐朽性試験 吸水は40t

促進劣化試験後の温冷繰り返し試験

妨蟻試験(参考) ]IS K 1571-4.3 

耐疲労性試験及び促進劣劣化後の耐疲労性試験(参考) 総疲労性試験は]ISK 7118 

促進劣化後の雨t摩耗性試験(参考)
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期耐久性を評価するにはこの水分の吸収特性を踏

まえて試験を行うことが重要で、ある O そのため，

吸水試験などは更に長期間の試験期間や煮沸，温

水による吸水処理などの促進試験の検討も必要で、

あろう O

1.3 WPCの製品川S

諸外国の WPC関連の規格では，前述のように

WPCの基本性能を評価する「素材」規格仁実

際の製品を評価する「製品」規格のニつがあるこ

とが一般的である O そのため，我が閣でも2011年

度から建産協が中心となって WPC(WPRC)の製

品JIS化委員会を発足させ検討を行っているお o

製品としては.WPC市場で高いシェアを持つデ

ッキ材が対象となっているO 製品]IS化に際して

は，我が国の市場における用途別の要求性能，試

験方法，問題点等の把握，先行製品規格や由際規

格の動向調査を行い，国際規格との整合性をとり

つつ，耐久性を主とした性能及び安全性の確保が

重要となっている O

2.諸外国における WPC関連規格

2.1 アメリカ

WPCは1980年代にアメリカで工業化された材

料であり，年間150万トン以上の製品が製造されて

いるため WPCの標準化も進んで、いる。規格は，材

料に関する試験法及びガイドライン等に関する標

準化を規定している ASTM(American Society 

for Testing and Materials :アメリカ材料試験協

会)で制定されている。WPC素材の評価規格とし

て. ASTM D7031-04 (Standard Guide for Eval-

uating Mechanical and Physical Properties of 

Wood四PlasticComposite Products :木材一プラス

チック複合材製品の機械的及び物理的性質を評緬

するための規格ガイド)があり 21) また，製品規

格としては ASTMD7032-1O (Standard Speci五-

cation for Establishing Performance Ratings for 

Wood罰PlasticComposite Deck Boards and 

Guardrail System (Guards or Handrails) 木材一

プラスチック複合材のデッキボード及びガード

レール(欄あるいは手すり)の性能格付け確立の

ための標準規格)があるお。これらの規格は，木

材に関する ASTM委員会D07のうち製材及び木

製工業製品における小委員会D07.02で検討され
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てきた。

(1) 素材規格 (ASTMD7031-04) 

本規格に適用する WPCは，構造用及び非構造

用の両方に使用することを対象としているO 対ー象

となる WPCは，基本的に木材あるいはセルロー

ス系材料とプラスチックからなる複合材であり，

試験方法は.WPCの構造用，非構造用において

重要な機械的，物理的性賞を評価するものである O

この規格は， WPC製品に関する性能，性質を広

い範閤で評価するための試験方法を包含してい

るO これは，実験室的に製造されたものと実捺に

製造されている製品両方の評価に使われるが，挙

げられた試験方法全てが必須という訳ではなく，

寵用者が用途に応じてどの試験方法を適用するか

を決めるO また，WPCの製造方法については各社，

各製品様々であることから，この規絡の範轄では

ない。本規格での引用規格は，ASTM関係で木材，

木質材料，プラスチック材料関連など36規格にの

ぼり，この他生物劣化関係はアメリカ木材保存協

会 (AWPA)の試験方法(イエシロアリ抵抗性

とsoil-blockによる室内試験)を引用している。

性能項目の一覧を表2に示す。この中で特徴的

な項目としては，釘，ネジ，ボルトの各保持力，

耐凍結融解性，耐j抵虫性，防耐火性，薬斉Ih容脱性

などである。保持力や防耐火性などはWPCの建

築部材としての使用を考慮しているためと思われ

るO また，市町毎虫f生は1曳f藷などのウォーターフロ

ントでの使用が多いためであろう O 薬剤i容脱性試

験については，北米で流通しているデッキ材の多

くが中空構造の無いソリッド型であり，これらは

設置後4~5年後あたりから腐朽やキノコの発生

が生じる危験性が報告されているため15，16' 多く

の製品でホウ酸亜鉛などの防腐薬剤が配合されて

いることが理由として考えられる幻 o

(2) 製品規格 (ASTMD 7032-10) 

製品の適用規格は素材規格とほぼ同様である。

対象となる製品は，デッキボード，柵，手すりで

あるO 本製品規格で特徴的なことは， r性能格付
け (standardspecification) Jのための指標が提
示されていることである O これには，単位面積あ

たりの最大待重 (lbf/fe(kN/mり)で示される

スパンレーテイング (spanrating)が用いられる。

スパンレーテイングは 例えばrI6/100Jという
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ように心一心開の最長スパンと最大許容荷重で表

示される O この例では，デッキボードの心…心開

の最大スパンが16インチ (406mm)であり，こ

の時の単位面積当たりの荷重が100ポンド

(lOOlbflfe (4.791王子Um2)) を超えてはいけない

ということになる O このインデックスは，実捺の

現場での設計を考慮、したものである。試験片のサ

ンプリングは，製品の性能を示すために可能な限

り多種多様なものについて行われ， また製品の選

択は工場において第三者機関によって行われる O

一般的な製品(デッキ，欄，手すり)に対する

基準値は，いくつかの負荷試験を行い負荷後の試

験値(曲げ強度等)について，負荷をかけていな

いコントロール試片の強度債に対する割合で示

す。負荷試験には，低温あるいは高温( 29
0

Cあ

るいは+52
0
C)状態，凍結融解試験(-290C~室

温を 2サイクル以上)，吸水試験，紫外娘照射試

験 (2000時間J-j、上の促進耐候性試験)，酎腐朽試

験(例えば AWPAElO)，酎 ~l義性試験 (AWPA

El)，表面燃焼試験(火炎伝播試験)がある O 判

定基準は負荷後の数値がコントロールに対して10

%以上低下しないことであり， 10%を超えた場合

はスパンレーテイングのスパン値あるいは許容荷

重値を10%以上低下した植を元に低減する。!寓朽

試験については，表面の美観と質量減少率で判定

し，著しい表面劣化と質量減少がなければ市販の

防腐処理デッキ材あるいは高耐朽性樹種デッキ材

と問等の耐朽性があると判定するO しかしコン

トロールと比較して明らかな表面劣化の発生や5

%以上の質量減少が生じた場合は耐朽性に問題が

あるとする。耐蟻性は表面の目視評価で判断する O

表面火炎伝搬試験では，火炎伝搬指数で200以下

としている。

その他，デッキ材では許容荷重が定まっていな

いもの，階段で使用されるものなどについて曲げ

試験では別に規定があり，他にクリープ盟復試験，

ボルトや木ネジなどによる保持力試験，滑り抵抗

試験が規定されている O 特に，実際の製品の試験

方法として2スパン試験法があり，これは一方の

スパンに集中荷重する方法とそれぞれのスパンに

均一荷重する方法が開高書規定A1で規定されて

いる。

2.2 ヨ一口ッ/¥

ヨーロッパでは， 1961年に欧州18ヶ国の標準化

機関が参加して創設した欧州標準化委員会

(CEN : European Committee for Standardiza-

tion (Comite Europeen de Normalisation))が欧

州規格 (EN: European Norm)を制定しているO

欧州各国は原則として ENそのものを自国規搭と

して採用することになっている O また，予備規格

として prENや暫定規格の ENVなどがあり，こ

れらは立案段階の素案あるいは暫定案であり最終

規格ではない。欧州規格が発行された場合， EC 

加盟国内では同様の内容の国内規格は自動的に廃

止されることになっている O

ヨーロッパの WPC関連規格では ENはまだな

く，規格として早期に合意に至らない場合や技術

が十分に成熟していない場合に発行される技術仕

様書 (TS:Technical specification)の段階であるO

2007年.に CEN/TS15534-1 ~3 : 2007が発行され

。これはPart1から 3まであり， Part 1は

iWPC素材及び製品の評価試験方法J. Part 2が

iWPC素材の特性J.Part 3が iwPC製品の特性J

となっている O 尚， TSには ENのステイタスカぎ

ないので，メンバー各国は間の規格として採用す

る義務はない。

(1) 素材規諮 (CEN/TS15534-2 : 2007) 

CEN/TSにおける木材・プラスチック複合材

(WPC)の定義は， iプラスチック成形技術を用

いて一つあるいは数種の熱可塑性プラスチックと

一つあるいは数撞のセルロース系材料との複合化

により製造された材料あるいは製品」としている O

各試験は， Part 1の評価試験方法に従って行われ

るO 表2に性能項目と準拠規格を示す。各性能項

目は，屋外用あるいは内装用について義務づけら

れるもの (Required)とオプション (Option)と

なっているものに分けられるO 備えば.屋外用

WPC素材で必須の項自は，密度，荷重たわみ温

度 (HDT)，曲げ強度，吸水，)1新聞，耐腐朽性(担

子茜及び軟腐朽)，変色菌抵抗性，藻類抵抗性，

線膨張であり，オプションは含水率，シャルピー

簡撃強2，~l張強度， クリープ特性，ブリネル硬

さ，耐~!義性，限界酸素指数 (LOI)である(表 2) 。

(2) 製品規格 (CEN/TS15534-3 : 2007) 

試験片は，特別な事項がなければ最終的な寸法
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は50mmX 50mm X 4 mmとし中空権造のWPC

製品については，試験片の厚さは調製された試片

の実捺の厚さとして試験報告書に明記するものと

する。試験項目としては，表7に示すように多岐

に渡り，素材規格と同様に必須項呂とオプション

項目に分けられる。特徴的な試験項目として，衝

撃強さにおいて通常のシャルピー衝撃強さ試験の

他に，実際の使用状態を考慮した荷重載荷試験が

あるO これは一定荷重を載荷するものであるが，

ソリッドタイプの WPCに適用され，中空タイプ

には EN477に規定されている垂底落下衝撃試験

機を用いる。この試験では，断面が中空のため試

験片のサンプリングに注意を要する。

(a) 耐候性

耐候性については，促進鮒候性試験時間はj昆和

な環境(最暖月平均最高気温22
0

C未満)での使用

では 1年間相当の試験待問を800時間，より過酷
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な環境(最i援月平均最高気温22
0

C以上)では1200

時間を規定している。促進耐候性試験後にシャル

ピー衝撃強さ，色差，チョーキング，光沢変化な

どを評価するO また，設装した WPC製品では促

進酎候性試験機にキセノン灯ではなく紫外線蛍光

ランプを用いる (EN927-6)。屋外暴露試験では，

試験後に衝撃強さ，色差，チョーキング，光沢変

化の他にi骨り抵抗性の評価も行う O

(b) 生物劣化抵抗性

生物劣化抵抗性に関して， CEN/TSでは日米

の規格に比べてより細分化されている。 WPC材

料の場合，その高い密度構造，カプセル効果によ

り劣化を防止しているため，前述のように生物劣

化評価試験の前に使用中に生じる構造変化を想定

した劣化を生じさせてから試験することが理想で

あるが訂¥これについての研究実績が少ないため，

未だ具体的な提案はされていない。

表7 C王N/TSによる WPCの製品規格 (CEN/TS15534-3 : 200ア)

評価項目

)奈擦{系数

落下衝撃強度(ソリッドタイプ)

落下衝撃強度(中空タイプ)

穿~iIj 1!lir接強度

!lI!げ性能(ゴl=ifli1力製品)

lt1iげ性能(iITiJ力製品)
クリープ特性

主T'ネジ保持力
引き抜き抵抗

促進iITiJ候性(;1!l~塗装製品)

促進iITi1候性(塗装製品)
)室外暴露試験

膨i開・吸水

寸法変化(相対湿度変化)

船水性(繰り返し試験)

耐水性(チャンパー内昇温試験)

熱応答性(断面)

発熱(建築用材)

火炎反応(単一火炎源試験)

火炎反(，6(単一SBI試験)

火炎伝搬(放射熱源一床材)

チョーキング(白亜化度)

光沢変化

剥離抵抗

R: Required 
0: Option 

IiIf拠規格

EN 13893 

EN 477 

CEN/TS 15534-1附1高 A

EN ISO 6603-2 

EN 310 

EN789 

ENV 1156 

EN l3446 

EN 1383 

EN ISO 4892-2 

EN 927-6 

EN ISO 877 

EN 317 

EN 318 

EN 321 : 2001 

EN ISO 9142 

EN 479 

CEN/TS 15534-1間属書 Y

EN ISO 11925-2 

EN 13823 

EN ISO 9239-1 

EN ISO 4628-6 

EN ISO 2813 

CEN/TS 15534-lJif属告i:G
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デッキ材
接材

産外用 内装用

R 

R R R 

R R R 

O O O 

R 

Iミ

R 

O O O 

O O O 

R R 

R R 

R R 

R R R 

O O O 

R R R 

O O O 

R R 

R O 

O O 

O O 

O 

O O O 

O O O 

O O O 
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耐蟻性については，ヨーロッパのシロアリ (Re-

ticuljt，θ'rmes種)に対する木材用保存剤の評価に

使われる EN117が用いられるO 試験は， 1:共試す

る試験片をシロアリの唯一の餌として用いるもの

であり，防蟻剤，防腐剤が含まれている WPCに

ついても適用でき，試験後の質量減少率とシロア

1)が試験片をかじった痕跡の呂視評価により評傭

されるO

微生物に対する抵抗性試験は，担子宮に対する

抵抗性試験として純粋培養で成長させた木材腐朽

窟(担子菌)により耐朽性を決定する ENV12038 

が使われる O 試験後の質量減少率が3%以下で試

験片の合水率が25%以下の場合に耐朽性があると

評価される O また，土壌中に生息する軟腐朽菌に

対する抵抗性試験として，製材品の試験である

CEN/TS 15083-2 : 2005が用いられるO 試験は，

滅菌していない土壌中に WPC試験片を埋めて試

験する土中埋設試験であり，評価は担子商試験と

再様で、ある。 微生物により引き起こされる変色に

対ーする抵抗性試験として，プラスチック材料の微

生物に対ーする影響を決定するための試験である

ISO 16869が使われる O 方法は，カピ類による攻

撃をプラスチック部分で保護できるか否かを評価

するもので，カピを繁殖させた培地のよに試片を

寵くかカピ胞子を掠りかけてカピによる影響を判

定する。他国の規格にない試験では，藻類に対す

る抵抗性試験がある。塗装塗膜の藻類による影響

を決定するために prEN15458が使われる O 方法

は，主主膜の代わりに WPC試験片を用い，厚さの

影響を考慮して WPC試片を藻類が生長した培地

中に埋め込み表面の変色を評価する O

(c) 熱的性質

熱的性質では，線熱膨張試験の他に熱復帰試験

(Heat reversion)がある。この試患食は，温度

昇時における断面の線形収縮の割合をみるもの

で，加熱前後の長さの差を初期長さを基準にした

パーセントで示す。この時の寸法安定性は押し出

し成形工程時の断面あるいは内部における残留応

力の指標となる O これにより， WPCの使用中に

おける断面の変形が予測できる。 WPC断面の100

℃における熱復帰は EN479を用いて測定する O

これは100
0

Cでl時間乾燥した持の長さを測定す

るO 一方，太陽エネルギーの吸収によって引き起

こされる溢度の上昇(発熱性)がWPC製品の寸

法安定性に重大な影響を及ぼすので，この影響を

評価ーする発熱性試験がある O

(d) 燃焼性

燃焼挙動は限界酸素指数 (LOI)により評価さ

れる O これは，窒素との混合状態における酸素の

最低限濃度を決定する試験方法であり，試験片の

燃焼を継続させるのに必要な最低眼の酸素濃度を

酸素指数舗とする O 火炎への反応で、は，単一火炎

源試験が建築材料の着火性の評価に{吏われる O ま

た，単一燃焼 (SBI)試験は，直角のコーナーを

形作る二つの大型の垂夜翼からなる試験片をバー

ナーの火炎に曝す試験で，熱発生，横方向火炎伝

播，煙発生，落下火炎液滴，落下火炎片などが評

価されるO 放射熱源試験(床用)は，試験槽内で

の熱流放射に!爆された水平に設置した WPC床材

の火炎伝播と燃焼挙動を評価する方法である O

(3) CEN/TS 15534 : 2007の改正の動き

現在， CEN/TC 249/WG 13において，欧州に

おける WPC規格である CEN/TS15534の改定が

進められているお}。これは 現行の3部構成から

以下のように素材(コンパウンド)及びWPCの

製品ごとにより細分化するものである。

Part 1 コンパウンド及び製品の評価のための

試験方法

養生(23
0

C/50%RHまたは20
0

C/65%RH)， 

物理的・機械的性能， クリープ特性，耐キズ性，

釘・ネジ保持力，引き抜き抵抗，耐久性，生物

劣化抵抗性，熱的性質，燃焼挙動，その他(チ

ョーキング，光沢，剥離強度)

Part2 荷重負荷用途(建材用途)一曲げ性能

に関する改良要素の決定(未着手)

現在はデッキなどの非建材用途が主だが，将

来的には建材として鑓用が期待される O

Part3 コンパウンドの'性質

屋外用での要求性能として，密度，加熱たわ

み温度，曲げ性能，膨i関・吸水，担子菌・軟腐

朽・変色菌，藻類に対する抵抗性，線熱膨張

崖外用のオプション性能として，合水率，シ

ャルピー衝撃強さ，引張性能，クリープ特性，

耐キズ性(ブリネル硬さ)，耐~義性，酸素指数，

これに内部使用での'性能を加えるO

Part4 デッキでの使用に関する製品の仕様書:
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製造者によるベースポリマー及びセルロース

系原料の配合の明示，リサイクル原料の利用，

製造者による必須項目の決定，物理的・機械的

性能，酎久性，その他の性能は使用者からの要

請で検討(これらは JISA 5741の内容に類似

したものと思われる。)

必須項目.物理的性能骨り抵抗， 3方向寸

法，変形，落下帯重抵抗性，曲げ性能(最大荷

重， 500N荷重時)，クリープ挙動，使用時のス

パン長，耐久性，促進耐候性，屋外暴露，繰り

返し条件下で、の耐水性，煮沸試験，線膨張係数

Part5 壁材での使用に関する製品の仕様書

製造者によるベースポリマー及びセルロース

系原料の配合の明示，リサイクル原料の利用，

製造者により提供される必須及び付加的性能が

決定している O

Part6， 7，・・フェンス，家具・

Part4及び5については鉦明規定が検討されて

いるO これは，将来的に欧州市場で多くの製品に

付けられているCE(Conformite Europeenne (Eu-

ropean Conformity) 欧州適合))マークを製品

に表示する予定であるか。

3. 関際標準化 (180化)の動き

国際標準化は ISO(International Standard Or-

ganization :国際標準化機構)により制定されて

おり， WPCについても国際標準化に向けておO

TC61 SC11において基準化案の提出が予定されて

いる o TC61 SC11は，日本では宮本プラスチック

工業連盟が由内事務局をしている o 2011年9月に

開催された TC61SC11の総会において，韓国か

ら新規ワーキング課題としてWPCの規格化(Test

Methods for Wood Plastic Composite (WPC) 

Deck Boards (WPCデッキボードの試験方法)) 

が提案された。この提案には，フランス，インド，

イタリア， 百本，タイの5ヶ国が加わり，投票の

結果，規格化のプログラムに追加することの間意

を得た。これを受けて韓国からドラフトの提示が

予定されており，近いうちにワーキンググループ

(WG)が発足するであろう。しかしアメリカ

及びヨーロッパでは既に ASTMあるいは CEN/

TCが規格化されているため，特にドイツとフラ

ンスからは， iCEN/TC249/羽TG13の中の WPC
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の標準化の改訂作業が既に進められているので，

ISOとCENの間で両様内容の規格の検討を進め

るのは妥当ではなく， ISOがCEN/TC249/WG13

の結果を採用するか，あるいは CENのリードの

もとウィーン合意に基づいて ISO/TC61/SCと

CEN/TC249/WG13との共同作業として行うべき

であるjとの発君を行っている O

アメリカは ASTMに関連規格があるが，今田

の綬:会で、は資料や意見の提出が無かったので，今

回の提案には消極的あるいは未だ検討されていな

いと考えられるO また，中国からも特別のアクシ

ョンはなかった。これらの結果から，ISO化はヨー

ロッパとアジア諸国において CEN/TSを基本に

進めていくことが考えられるが，具体的な内容の

検討の場面においてアメリカや中間の参画がある

かもしれない。今後，デッキ，フェンス，器材な

ど製品毎のより詳細な規格化及びWPC製品の認

証制度が検討されていることから， WPCの製品

JIS化において我が聞としてはおO化の動きを見

ながら検討を進める必要があるO

おわりに

WPCの規格化は，製品の開発において不可欠

なものであり，消費者に WPCの性能や知識を

体的に{云えることができるO また，他材1斗との比
較や製品に欠陥が生じた場合の対処にも素早く応

えることができるツールとなるものである。現在，

JISでは WPC製品の規格化が進んでおり，間際

的には ISO化の検討が始まった。製品の JIS化

では市場での現状，問題点を反映させることが重

要であり，また海外の規格，規格化の動向，ロピー

活動にも注意していく必要がある。
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