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１．はじめに   

近年、建築物の外装に木材を利用する場合が多

く見られるが、木材は数年で変色等が発生し外観

が変化する。また、木質材料を外壁に利用した施

工実績例えば 1)が少なく、適切な維持管理を行うため

にデータを蓄積する必要がある。本研究では、木

質材料に塗装を施した試験体を作製し暴露試験を

行い、試験体の観察により木質材料の変退色、割

れなどの比較的早期に発生する変化を把握し、外

装に木質材料を利用する場合の技術資料の整備の

一助となることを目的とする。 

２．研究概要 

２．１試験体 

本 研 究 で

は、寸法(幅×

高さ×厚み)

が450×450×

105(mm) （ 但

し、CLTは 450

× 450 ×

120(mm))の木

質材料(集成

材及び CLTはスギ、LVLはダフリカカラマツ)に各

種塗装を行った試験体を作製し(表 1)、茨城県つ

くば市にて 2020 年９月から南向きかつ垂直に設

置し暴露試験を開始した。色、寸法、木の割れ、接

着層付近の割れ、質量、撥水度の計６項目の測定

項目を選定し初期変化の観察を実施した。このう

ち、概要では屋外暴露２年経過までの寸法測定結

果、屋外暴露２年３ヵ月経過までの測色結果を報

告する。 

２．２試験概要 

測色には色彩色差

計(コニカミノルタ、

CR-400)を用いた。測

色箇所は、上面(木口

面)からの吸水の影

響を見るために高さ

方向に 3 ヶ所、加え

て同一面でこれら 3

ヶ所と色調が異なる 1 ヶ所を適宜選定し計 4 ヶ所

(図１)とした。 

寸法は上端から 100mm、225mm、350mm 地点での

南面の水平方向(CLT を除き繊維に直交方向)の幅

の３ヶ所(上からⅠ、Ⅱ、Ⅲ)、左端から 100mm(Ⅳ)、

右端から 100mm(Ⅴ)地点での垂直方向の幅(CLT を

除き繊維方向)の 2 ヶ所の計 5 ヶ所(図１)とし、

0.01mmまで測定可能なデジタルノギスを用いて測

定した。寸法変化は 1 ヵ月ごとに、測色は暴露 3

ヵ月までは 1 ヵ月ごと、それ以降の測定は 3 ヵ月

ごとに行った。 

３．測定結果及び考察 

３．１ L*a*色空間 

 図２に暴露２年３ヵ月経過までの L*および a*値

の推移を示す。木質材料別(図２ⅰ)-ⅲ))に比較す

ると、一時期 L*、a*値が増加している箇所が見られ

るが、暴露２年３ヵ月経過時点では、L*、a*値共に

減少傾向を示した。選定した木質材料(無塗装)の
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図２ L*a*値推移(図中、白抜きは暴露開始前) 

凡例： 

写真１ 集成材(サンダー掛け)・無塗装・
南面(左)及び LVL無塗装・南面(右)割れ 写真２ 集成材(サンダー掛け) 

・造膜形 B 
南面 

ⅰ)暴露開始前 ⅱ)暴露２年３ヵ月 

図１ 測色・寸法測定位置 

表１ 試験体概要 

　　表面塗料

下地

含
浸
形
A
※

含
浸
形
B
※

含
浸
形
C
※

半
造
膜
形
※

造
膜
形
A

造
膜
形
B

無
塗
装

ｽｷﾞ集成材
(ｻﾝﾀﾞｰ掛け)

● ● ● ● ● ● ●

ｽｷﾞ集成材
(ﾌﾟﾚﾅｰ掛け)

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

LVL ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

CLT
(3層4ﾌﾟﾗｲ)

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

※：JASS18 M-307(木材保護塗料)適合品

○：屋外暴露
●：屋外暴露およびガラス棟内暴露



中では、LVLは色変化が大きく、初期から暴露２年

３ヵ月で L*値が最大で 30.3 減少していた(図２

ⅱ))。LVLは単板積層材であり、表面の割れ方(写

真１)が他の木質材料と異なり、割れの幅が大きい。

そのため、割れの内部に水分が浸入し、水分が内

部に留まりカビ汚染が進行したことで、L*値が他

の木質材料と比較し大きく減少したと推察される。

一方で、CLTは暴露１ヵ月で L*値が 10.4 増加して

いる箇所が確認でき、暴露２年３ヵ月経過時点で

は暴露前と比較し L*値が 5.44 増加している箇所

が確認出来た。変色の傾向は樹種や心材・辺材か

によって異なる 2)が、CLT は芯材(赤太)や辺材(白

太)が垂直面(南面)に混在しており、測定箇所に辺

材(白太)を選定したため他の木質材料と異なる色

変化を示したと推察される。塗料別(図２ⅳ)-ⅵ))

に比較すると、半造膜形は色変化が小さく、造膜

形 B は色変化が大きかった。塗膜が剥がれ(写真

２)、紫外線や水分に触れたことによる下地の変退

色が確認でき、それが測定値に影響し造膜形 B は

L*、a*値の変化が大きかったと考えられる。また、

木口によると木材保護塗料は一般に造膜形が含浸

形よりも耐候性が高く、半造膜はその中間とされ、

色調で比較すると、着色系の方が透明系よりも耐

候性が高い 3)とされているが、本研究の暴露２年

３ヵ月経過時点では着色系の半造膜形は色変化が

小さく、透明系の造膜形は色変化が大きい傾向を

示した。 

３．２ 寸法 

 図３に暴露２年経過までの寸法変化の推移を示

す。木質材料別(図３ⅰ)-ⅲ))に比較すると、LVL

は寸法変化量が大きく、CLT は寸法変化量が小さ

かった。CLTはラミナを直交させているため、寸法

安定性が高いという特徴がある 1)が、本研究でも

その特徴が見られた。一方で、暴露２年経過時に

は初期と比較し 1.43mm(1年 10ヵ月：1.71mm)の収

縮、つまり約 0.32%(１年 10 ヵ月：約 0.38%)の収

縮が生じている。本実験は、本来避けた方が良い

木口面の露出を行っているため、悪条件下でのデ

ータではあるが、実物件で用いる場合、2,000mmの

スケールで使用することを想定すると約 6.4mm(１

年 10 ヵ月：約 7.6mm)収縮することになる(図３

ⅲ))。そのため、CLTにおいても一定の寸法変化を

想定し、適切な目地寸法の設計や軒の出を長くす

ること等が求められる。 

 塗料別に比較すると、造膜形は寸法変化の抑制

効果が高いことが分かった。また、暴露２年経過

時点までの傾向では、試験体全体で同時期に膨張

や収縮の傾向が見られ季節による影響が大きいこ

とが推察される。一方で、一部試験体(図３ⅳ))で

は暴露２年経過時に初期と比較した時の寸法変化

量が最大となっており塗料の劣化の影響も考えら

れるため、今後も経過観察する必要がある。 

４． まとめ 

 各種木下地に塗装を施した試験体を作製し２年

３ヵ月間暴露試験を行った結果、以下の知見を得

た。 

・木質材料別に比較すると、LVLは色変化(特に L*

値)が大きい。 

・本研究の範囲では、着色系の半造膜形は色変化

が小さく、透明系の造膜形は色変化が大きい傾

向がある。 

・LVLは寸法変化量が大きく、CLTは寸法変化量が

小さい。 

・造膜形は寸法変化の抑制効果が高い。 

 屋外環境で木材を使用する場合、実物件では数

十年に渡り風雨に曝されるため、今後も暴露試験

を行い初期変化に限らず中長期的な外装木材の変

化の傾向を把握することが求められる。 
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図３ 寸法変化 

凡例： 


