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要旨 塗装木材の塗膜が吸水、乾憶によって、どのように応力害Iれを起こすか、乾湿繰り返し試験を行った。

木材はカラマツ、ヒノキ、スギ、ケヤキ、プナを、重量料はガラス塗料を使用した。その結果、カラマツ等の針

葉樹は年輪界に沿って、ケヤキ等の広葉樹は道官部分に応ノ白割れを起こすことが、また応力割れは樹種によっ

て、それぞれ異なることが判明した。屋外で直射日光を受ける塗膜は、紫外線や熱によって硬化が促進される。

塗膜の硬化は応力割の発生原因となる。熱によって塗膜が、どの程度硬化するか調べるために、混水による硬

化促進試験を行った。その結果、塗膜は熱によって比較的短時間で硬化することが、また塗料によって硬化度

が異なることが判明した。
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応力害Iれと熱による塗膜の柔軟性の喪失について調

I はじめに

直射日光や雨水に当たる所で使用されている木部の塗

装は、一般に酎候性に之しい。表面に塗膜を形成する造

膜タイプの塗料では、その原因として、紫外線による損

傷口と木材の膨潤・収縮による応力歪み幻が主な原因と

云われている。現在、塗肢の酎侯性の許イ面は、促進暴露

および屋外暴露試験3)を行って、塗膜の光沢度や色差の

変化率および割れや剥離等の損傷害j合を求めて評価して

いる。色設や損傷に関するデータは、塗装計画上重要な

評価データりである。しかし、双方の試験結果は、必ず

しも一致しない。先に、木部塗装が耐候性に乏しい原因

の一つに応力歪み"をあげたが、応力歪みに関する評価

データを促進暴露および屋外暴露試験から求めることは

難しい。

本研究では、塗装計画の新しい評価データを得ること

を目的に、ガラス漁料を使って樹種の違いによる主主膜の

べた。

E 材料と方法

1 塗膜の応力害1)れ試験試験片は、カラ7 ツ、ヒノキ、

スギ、ケヤキ、プナを厚さ 10皿、情 50m皿、長さ 100皿

に柾目取した板をそれぞFれ 6枚用意し、この内の 3枚に

は塗装を施した。塗装はガラス塗料を板の全面 (6面)

に刷毛で 2回塗りした。ガラス塗料は(槻日興製の常温硬

化型ガラスコート剤 (CS-6日目、 2液タイプ〕を使用し

た。試験方法は、試験片を温水槽(タイテック側、 60=1:

10C)に浸潰して30分間吸水を行い、次に温風乾燥機

(三洋電機側MOV-212日、 70士 10C)で 30分間乾燥し

て、塗膜にストレスを与えた。この一連の吸湿乾燥操作

を1サイクノレとして、これを 5回繰り返した。塗膜の応

力害lれの観察は、染色浸透採傷弗1) (栄進化学(槻赤色浸

透液晶 lA、現像液R←1日、洗浄液R-1M)および走査形
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電子顕徴鏡(日本電子データム附 JSM-5800LV) で

行った。

2 皮膜の柔軟性喪失促進試験塗料は、外板用の長油

性フタール酸樹脂塗料 (R社製、造膜タイプ)および水

性ウレタン樹脂塗料 (0社製、造膜タイプ)を使用した。

これらをγリコ Y樹脂の板に2回刷毛塗りして皮践を作

製した。皮撲が乾いたところで、長油性アターノレ酸樹脂

塗料の皮膜は幅5皿、長さ 50mmに、水性ウレタン樹脂

塗料の皮膜は、幅2回、長さ 50阻に裁断して試験片を

それぞれ6枚作製した。このうちそれぞれ3枚の試験片

をコントローノレ用に残して、残りの試験片を温水槽〔タ

イテック側、 60士 10C)に100時間浸潰した。引っ張り

強度試験は、室温 20
0C、テンシロン(東洋精機鮒)の

クロスヘ 'Yドの送り速度を l皿/secに設定して行った。

直結果と考察

1 塗膜の応力割れ・図ー lにカラマツ材の吸湿乾燥の

サイクル試験結果 (3試験片の平均値)を示した。ガラ

ス塗料を全面塗布した試験片は、未塗布の試験片に比べ

て重量の変化率は這かに少ない。しかし、ガラス塗料を

塗布した試験片は、吸湿乾燥の 2サイクノレ目の吸水時に、

早くも塗膜の応力害Iれが発生した。だが、塗膜が割れて

も急激に吸水は起こらなかった。
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函 1 試験片の重量変化

図 2 -1は、カラマツ材の塗膜が応力割れを起こし

た写真である。応力割れは年輪界に面した晩材部側に発

生している。図-2-2は、応力割れが起きている場所

の電子顕徴鏡写真ある。晩材部の塗膜が応力割れを起こ

して、剥離を起こし始めている模様が観察される。
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図-2 力ラマツ材

以下、ヒノキ、スギ、ケヤキ、プナの煩に観察結果を

図示する。図 3は、ヒノキ材の主主膜の応力割れと組織

の写真である。写真左は試験前の塗撲をチェックした写

真で、塗撲の欠格は認められなかった。応力割れは晩材

部と、早材部に発生している。

浸 i責前 浸漬後 木口面 X70 

図-3 ヒノキ材

図 4は、スギ材の塗膜の応力害]れと紐織の写真であ

る。写真左は試験前の塗膜をチェックした写真で、塗膜

に欠陥は認められない。応力割れは年輪界に面した晩材

部側に発生している。

浸漬前 浸漬後 木口菌 X70

図-4 スギ材

図-5はケヤキ材の主主践の応力割れと組織の写真であ

る。導管部の塗料の吸い込みが多く、試験前のチェック

で写真左のように導管部の塗践に無数の欠陥が生じてい

た。応力割れは導管部の塗撲に集中して発生している。
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浸漬前 浸漬後 木口面 X70

図 5 ケヤキ材

図 6はプナ材の塗膜の応力割れとその組織の写真で

ある。ケヤキ材と向じように導管部の塗料の吸い込みが

多く、試験前のチェックで写真左のように、ほぼ全面に

欠陥が生じていた。応力害lれはケヤキ材と同じように導

管部の塗膜で発生しているが、散孔材のため全面に及ん

でいる。

浸 J責前 浸漬後 木口面 X70

図-6 ブナ材

針葉樹の場合は年輪界に沿って晩材部側に応力割れと

剥離が発生する。おそらく早材部と晩材部の収縮率の遠

いに起因していると考えられる。害jれは娩材の幅と関係

があり、娩材騒が狭いヒノキ材は網目状に、挽材揺が広

いスギ材とカラマツ材は年輪界に沿って強い筋状の割れ

が生じることが分かつた。広葉樹の場合は、導管部分に

応力割れが発生する。導管部分は、すでに試験前に欠陥

があり、それが試験を通じて害jれの拡大に通じたかは不

明で今後の研究にゆだねる。同じ塗料でも、横種によっ

て塗膜の形成や応力割れの発生状況が違う。それぞれの

樹種に適した塗料の選定並びに塗装法がなされるように

塗装計画を立てる必要がある。

2 塗膜の柔軟性喪失促進試験。表 1に塗膜の引っ張

り試験結果を示した。長油性アノレキド樹脂塗料の{申び率

は 16~19%で、水性ウレタン樹脂主主料の{申ぴ率は 660~

827%であった。塗料によって伸び率に大きな開きがあ

る。これらを60"Cの潟水に 100時間浸漬すると、長油

性アノレキド樹脂塗料の伸び率は 2~6%に、水性ウレタ

ン樹脂塗料の伸び率は 470~490%となった。 100 時間程

度の温水浸漬でも、双方の塗料とも柔軟性が大きく損な

われることが分かつた。また、合成樹脂は環境温度が低

くなると硬化して柔軟性が喪失する。長油性アノレキノレ樹

脂塗料に低温下で応力が作用すると、直ちに応力省lれが

起きてもおかしくない状態にある。塗料の柔軟性の喪失

は紫外線照射でも起こる。塗装計画を立てる時には、熱

や紫外線による塗料の柔軟性の喪失を充分に考慮する必

要がある。

表 1 塗践の強度と{申び率 (室温加'C)

f申び率(%)

塗 料

最小値平均値最大値

了ルキト1封脂(コントロ】ル) 16 17.5 19 

11 (含漬後) 2 4 6 

水性ウレル(コントトル) 660 743.5 827 

11 (合演後) 470 480 490 
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