
  
  木材の保護塗装と長期性能予測

  誌名 木材保存 = Wood preservation
ISSN 02879255
著者名 石川,敦子
発行元 日本木材保存協会
巻/号 44巻3号
掲載ページ p. 192-195
発行年月 2018年5月

    
農林水産省 農林水産技術会議事務局筑波産学連携支援センター
Tsukuba Business-Academia Cooperation Support Center, Agriculture, Forestry and Fisheries Research Council
Secretariat

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)



-192-

木材の保護塗装と長期性能予測

国立研究開発法人森林研究・整備機構森林総合研究所 石~ JII 彩［ 子し

1 . はじめに

木材および木質材料の屋外での気象劣化を抑制

し，長期間美観を維持することを目的として保護

塗装が行われる。今同の特集では，過去10年間の

歩みと今後の展望を示すこととなっているが，保

護塗装についてはこの10年程で，気象劣化への抵

抗性（耐侯l生）や美観維持性能の向上に加え，環

境や人体へ配慮した改良 ・開発が行われてきた。

他方木材の外装 ・外構利用が増えつつあり，長

期にわたる性能変化やメンテナンス計画を科学的

データとともに示すことも重要となっている。さ

らに，保存処理材や難燃処理材等へ塗装すること

で，美観維持性能の向上，長寿命化薬剤の溶脱

抑制といった効果が期待されている。本報では，

これらについて概説する。

2 保護塗装を取り巻く変化

平成16年 (2004年）の大気汚染防止法の改正に

より，揮発性有機化合物 (VOC)の工場施設か

らの排出規制が定められ，平成18年 (2006年）よ

り排出規制が開始された。これを受け，木材の塗

装関連工場では voe排出の低減が求められるよ

うになり ］），塗膜形成助要素（揮発分）として水

のみ又は水と少量の溶剤を使った水系塗料の開発

が進展した。

また2006年には， 日本建築学会建築工事標準仕

様書 ・同解説 JASS18塗装工事2)において，従来

から採用されていた木質系素地に対する内外部用

のピグメン トステインや内部用オイルステインと

区分して，屋外使用を目 的とする木材保護塗料塗

り (WP)が新設された。木材保護塗料塗りは，

主として建築物外部の木質系素地に対する半透明

塗装仕上げを目的としたもので， JASS18 M-307 

に適合する木材保護塗料を用い， A種は下塗り

1回上塗り 2回，B種は下塗り 1回上塗り 1回と

定められた。一般的には B種が用いられるが耐

久性を重視する場合は A種とする こととな って

いる。

木材保護塗料は，樹脂 （アルキッド樹脂やあま

に油等）および着色顔料のほかに，防腐防かび，

防虫効果を有する薬剤を含むことを特徴とする既

調合の半透明塗料である。木質系素地に含浸して

塗膜形成を目立たなくするタイプ（含浸形）と表

面に塗膜を形成するタイプ（造膜形）に大別され

る。木材保護塗料塗りは，外壁，門，ベランダや

ウッドデッキ等の屋外で使用される木質系素地に

対する半透明塗装仕上げに用いられ，仕上がり面

は木質系素地の木目が見えるため，木材の質感を

活かした着色仕上げとなる。日本では木目が見え

る塗装が好まれるため，現在広く使われている。

含浸形塗装 造膜形塗装

写真 1 木材保護塗料を塗装した木材

写真2 木材保護塗料塗りの例
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表 1 木材の外部用塗装仕様2)

粉色／透明 塗装仕様

合成樹脂調合ベイン ト塗 り (SOP)

（培木色目iエir':レ））□三口こロニ:::
．含浸形又は造膜形

半透明仕上げ 1 ・防かぴ等の薬剤を含む

（木目を見せる） ビグメントステイン塗り (ST)

．含浸形

・防かぴ等の薬剤を含まない

表 lに，日本建築学会建築工事標準仕様書 ・同

解説 JASS18塗装工事に基づく ，木材の外部用塗

装の分類を示す。木目を見せる半透明仕上げには，

前述の木材保護塗料塗 りのほか， 防カビ等の薬剤

を含まないピグメントステイン塗 りがある。また，

木目が見えないタイ プとして合成樹脂調合ペイン

卜塗 りとつや有 り合成樹脂エマルションペイン ト

塗りがあるが表 1に示したように，後者は公共

建築工事標準仕様書では屋内用とされている。

さらに， 2013年のJASS18改定 （第 7次）では，

JASS 18 M-307に「かび抵抗性」に関する試験項

目が追加された。

また2013年には，公益財団法人日本住宅・木材

技術セ ンターの優良木質建材認証 (AQ)におい

て， 塗装処理により難燃薬剤の溶出を抑え白華を

抑制した難燃処理木質建材が「白華抑制塗装木質

建材」として規定された 3)。さらに2014年には同

認証において，工場塗装 した木質建材の耐候性を

3段階にクラス分けして「耐候性塗装木質建材」

として認証することが規定された叫

3. 塗装木材の屋外での長期性能予測

塗装木材の屋外での変化は， 屋外暴露試験 (JIS

K 5600-7-6 (屋外暴露耐候性）およびJISZ 2381 

（大気暴露試験方法通則）を参照）により評価す

ることができる。 しかし，例えば塗装木材が10年

後にどのように劣化 しているかを知るためには，

同じ年月の10年間屋外暴露するか，あるいは数年

間屋外暴露した結果から10年後の劣化を予測する

ことになり ，相当の時間を要する。そこで， 比較

的短期間で気象劣化に対する材料の抵抗性，すな

わち耐候性を知る目的で， しばしば促進耐候性試
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写真3 屋外暴露試験

写真4 促進耐候性試験 （キセノンランプ法）

験が行われている。

一般に促進耐候性試験は，温度や湿度を制御し

た試験槽内で，試料に対する人工的な光照射と水

噴射を繰り返すことにより実施される。促進耐候

性試験にはいく つかの方法があるが，木材および

塗装木材に適用 されるものは主にJISK-5600-7 

（塗膜の長期耐久性）に規定される 2種の光源 （キ

セノンランプ法，紫外線蛍光ランプ法）によるも

のである。日本では JISに規定されているキセノ

ンランプ法によ る試験が多く行われているが，紫

外線蛍光ランプ法は，同 JISのほか欧州規格 EN

927 (エクステリア木材用の塗料試験法）にも採

用されており，欧州において多く 実施されている。

キセノンランプ法は，紫外線から可視光線の幅

広い波長域において太陽光近似の分光分布が得ら

れる点で優れている。一方，紫外線蛍光ランプ法

は，主波長340nmのランプを使用した場合に，

紫外線のうち最も有害な波長域 (350nm以下）

において太陽光近似の分光分布が得られることを
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長所とする。なお，光源については別途詳細がま

とめられているので参照されたい叫

こうした促進耐候性試験の何時間が何年間の屋

外暴露試験に相当するのかについては，対象とす

る材料や着目する特性変化（色や強度）によって

異なり，また促進耐候性試験の方法や屋外暴露試

験の地域によっても異なるため，必ずしも明らか

にはなっていなかった。海外においては，木材や

塗装木材を対象として，屋外暴露試験と促進耐候

性試験の結果を比較した例がいくつかあるが，促

進耐候性試験の方法や耐候性能の評価指標が現在

のものと異なっている場合が多い 6-8)。特に海外

の報告の場合，屋外の気象条件や試料の樹種がそ

の国特有であるため，例えばスギ等の日本の樹種

が日本国内において気象劣化する過程と促進耐候

性試験との相関は未解明のままとなっていた。ま

た， 2で述べたように，近年環境への配慮等から，

木材保護塗料として水性塗料が増えているが，こ

のように比較的新しい塗料について，屋外暴露試

験と促進耐候性試験の結果を比較した例も少なか

った。

そこで著者らは木材保護塗料（水性7種類，油

性2種類）で塗装されたスギ心材を試料として，キ

セノンランプ法 (JISK5600-7-7) と紫外線蛍光

ランプ法 (EN927-6) による促進耐候性試験を

実施し，屋外暴露試験（茨城県つくば市，南面45

度傾斜）に対する相関性・促進性を評価した9, 10)。

参考までに，実施した 2種類の促進耐候性試験の

条件を表2に示す。

耐候性の指標として用いられる，試験体の変色

表2 促進耐候性試験条件

試験サイクル
試験法 繰返し

ステップ 機能 温度 期間

フンプ照

ぬれ時間 射＋水ス 18分
キセノンランプ法 右サイクル

プレー
(JIS K5600-7-7. 方法 [ 1サイクル

38土 3℃1. サイクル Aに =2時間］を
ランプ照 （槽内）．

102分準拠）., 繰り返す 乾燥時間
射のみ 65土 3℃

(BST) 

結露
45+ 3℃ 

24時間1 
（槽内）

ステップ
右サイクル 2 3,4 を 144時間

紫外線蛍光ランプ法 [ 1サイクル
繰り返す

(EN 927-6に準拠）b) = 1週間］を
フンプ照 60土 3℃

2.5時間繰り返す 3 
射のみ （槽内）

4 
水スプ

0.5時間
レーのみ

と撥水度（水をはじく性能）の変化を比較・解析

した結果，屋外暴露試験の 2年間に相当するキセ

ノンランプ法の試験期間が約2500時間（促進倍率：

約7.0倍）であり，紫外線蛍光ランプ法では約12

週間（同：約8.7倍）であることが示された。なお，

この研究では茨城県つくば市における南面45度傾

斜の屋外暴露試験結果に対する促進倍率を示した

が，気象劣化は，傾斜角，方角，地域，日当たり・

雨掛りといった設置環境によって異なることは留

意して頂きたい11)。例えば，垂直使用時の木材の

浸食速度は45度傾斜使用時の1/2程度であり，一

方45度傾斜と水平では浸食速度に顕著な差は無い

ことが報告されている叫

さらに，屋外暴露試験と上記2種類の促進耐候

性試験における塗料間の性能順位や，両試験にお

ける色差と撥水度の変化傾向の類似度の比較を行

った。その結果，無塗装材と油性塗料については，

屋外暴露試験における色差・撥水度の変化傾向を

良く再現できる点でキセノンランプ法が適し，水

性塗料については，屋外暴露試験における色差の

変化傾向と撥水度の性能順位を良く再現できる点

で紫外線蛍光ランプ法が適すること等が示され

た。

これらの報告において，紫外線蛍光ランプ法の

方がキセノンランプ法よりもやや促進倍率が高か

った原因の一つとして，紫外線蛍光ランプ法の波

長340nmにおける放射照度 (0.89WI (m2・nm)) 

がキセノンランプ法のそれ (0.51W / (m2・nm)) 

と比較してかなり大きいことが挙げられる。しか

し紫外線蛍光ランプはピーク波長である340nm

を超えると放射照度が大きく低下するのに対し，

キセノンランプは太陽光と同様に波長340nm以

上の紫外線も十分放射していることや，キセノン

ランプ法の総照射時間 (2500時間）が紫外線蛍光

ランプ法のそれ (1440時間）よりも長いこと等，

キセノンランプ法の促進性に有利な点もあったた

め，結果として両者の促進倍率に大きな差違が見

られなかったと考えられた。

また，促進倍率が異なった他の原因として，紫

外線蛍光ランプ法の方が水分に曝されている時間

が長く，噴射される水量も多いことが推察された。

水分に曝されている時間は紫外線蛍光ランプ法が

576時間，キセノンランプ法は375時間であった。
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また各装置内で噴射された水が，設置した試験片

に均等に当たったと仮定すると，各試験全期間に

おいて試験片 1cm刊こ噴射された水の総量は，紫

外線蛍光ランプ法で5.76L, キセノンランプ法で

は0.68Lと算出でき，紫外線蛍光ランプ法の方が

顕著に多いことがわかる。このように，促進耐候

性試験では，光源や水量が促進倍率に影響する。

なお，こうした試験槽内で人工太陽光・雨水を

照射する促進耐候試験のほかに，屋外で太陽光を

集光し，気象劣化を促進させる試験も開発されて

いる 13)。

4. 今後の展望

ここでは，木材の保護塗装と長期劣化予測の今

後の展望について述べたい。 2009年に市販されて

いた塗料は， 2004年に市販されていた塗料よりも，

屋外暴露による変色と撥水度低下が少ない傾向が

あったことが報告されている叫このように，市

販塗料の性能は今後も向上していくことが期待さ

れる。その際には，耐候性能のみでなく，環境や

人体への影響メンテナンス手法等に関する検討

も進められ， これらに基づく塗料および塗装方法

の開発・改良が進められていくと考えられる。

また，保存処理材や難燃処理材等へ塗装するこ

とで，美観維持性能の向上，長寿命化，薬剤の溶

脱抑制といった効果をもたらすことが期待されて

いる。例えば銅系の木材保存剤で処理した木材に

塗装した場合，塗装劣化が抑制されることや15, 16)' 

難燃処理材に塗装することで，薬剤の溶脱と変色

が抑制されること 17-19)等が報告されている。今後

はこのような薬剤と保護塗装の相性についてもさ

らに検討が進められていくであろう。

また，長期劣化予測については，より短期間で

正確に屋外での劣化を予測する手法の開発が期待

される。現在著者らは，促進耐候性試験における

温度，人工降雨量，人工太陽光の照度をそれぞれ

変化させた場合の屋外暴露試験に対する促進性や

類似性について検討しており，これまでより短期

間で正確に塗装木材の屋外での長期性能を予測す

る手法を検討中である20)。さらに地域による劣
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化の違いを考慮し，外構材色調の経年変化を予測

するビジュアルシミュレーションに関する研究も

行われている叫将来的には， Webサイト等に

地域名を入力すると特定の時間が経過した時点で

の塗装木材の外観を確認することが出来るように

なることが期待される。

このように，保護塗装そのものと，その長期劣

化予測手法のそれぞれについて，様々な角度から

改良・開発が進められており，今後，他材料と同

様に10年間のサービスライフを視野に入れた劣化

予測とそれに基づくメンテナンス計画立案に寄与

していくことが期待される。
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