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はしがき

木材の屯気式合水率計は大別して l直流(または交流)抵抗方式と高周波方式とに大別される。 l持者の特

徴ならびにその試験結呆については種々報告があり，著者1，もすでに報行したところであるが，高JM)度方

式による含水ヰt計はその実用試験の例が少なく， また使用上の特徴も明らかにされていない面が多い J

著者は高知j波方式による木材一含7k't;計の開発をはかるための liJf冗を続けていたが， たまたま米国製の

Moisture Register，ドイツ製の Gann Hydromat の 2 種績の高周波方式の含水率計に接する機会をえ

て，若干の実ItL試験を ii'ってみたので，その結呆を報告するさ前者は木材の高JMIJU損失を測定することに

よって木材の合水率を知る方式をとっており， 1.互協にふれた試料が安中の発振回路に生じた発振勢力に損

失を生じる程度を陽極I L'I路心プリツジを構成したtii流計で読み取るようになっている 3 後者は容量型に属

するもので，発仮|司路い|日j援に結合した'41慨に試料がふれたとき，回路が向調するまで同訓"リコンを廻

転し，その廻転角から含水率を求めるようになっている 電慨はともに格子電械(表面押当'也槻〕で，使

)l]}.'i]波数は数l\l C れ!交のものであった

高J，'，] t皮型の合水不言1・は，抵抗方式のものにくらべて表面含水率の影響をあまり受けずに平均含水率を}、官

ることができ， i日u支の影宇中も比較的少ないが，樹種の影響を大きく受け，樹種初ìIEを frわねばならないこ

とがポ利な点である また高周波型の計訟のうちでは，格子'屯慨を用いたものはその電気力線が試、!斗令:件、

を目通しないので，よ''1然屯'，，\力線の到達深度，すなわち含水*を測定しうる厚さの純聞が問題となってく

る。この報告はこの 2 つの点iこ主眼をおいて試験を行い，あわせて若干の素材，合板，パーテイクルボー

ドの測定例をのべたものである二

本試験を行う f窓会を与えられ御指導をいただいた小倉木材部長，試料の一部を提供していただいた沼岡

材質改良科長，実験のー部を組当していただいた岡西高男技官に深甚な謝意を表するものである士また，

試験に用いた計店主は， Moisture Register は東洋プライウヅド k. k. , Gann Hydromat は文部省科学

研究費による含湿度委員会の備付にかかるものであることを付記して，あわせて謝意を表するしだいであ

るつ
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A 日

第 11雪I Gann Hydromat (A) および

Moisture Register (B) の屯ト~

試料の厚さの影響

両計日誌の';[":極は抑当 'rl1 {'r!Jiで， Moisture Register (以下

M おとよぶ)の電極はと部の取手を握って，電極下回につ

いている 4 分I'J型の屯jrrriを木材表i@こ押しつけるようにな

っているが. Gann Hydromat (以下 H l}f} とよぶ)の方

は文鎮型で中央に+似が材面からあるhLí離をおいて設置さ

れた同心円郎乏状電極で，その径はどちらもがJ 60 mm であ

る(第 1 図 )υ

このような屯阪を任意の試1斗の表面にあてて ìi!iJ定を行っ

た場合を考えると，哉、料が薄すぎる場合には，電気力線は

試料をっきぬけて空気あるいはその試料の下におかれた物

質中を通り，ふたたび試12↓中を通過して il~H起にかえる形となり，当然試料とは無関係な他物質の誘厄的性

質もあわせてはかられることになるので， 指示される測定値は実際とは著しく異なったものになる。 ま

ずこ，試*'fが厚すぎる場合Jこは電気力線の到達深度には限りがあるので，その深さまでの測定値しか得られ

ず，それ以上深部では合水率が多くても少なくても指示仙には影響しないことになるー屯気抵抗式合水不

計の場合でもこのような試料の厚さの影神は著しいが2} ， 高知]波方式Jこよる場合は，測定法によって一層

大きくあらわれる可能性がある。

このような厚さの影智子が実際にどの程度にあらわれているかを検討するために，次のような一連の実験

を行った拭存!としては板材としてツガ (80X80X60 mm 板司木市、).ナラ， 1:p.紋としてエヅマヅ，プナ

の 2mm 厚. 100XI00mm のスライスドペニア(柾日木取).合板としてはラワン 2類および 3 委員合板

。 ply. 3 例制!字) 80XI00mm のものを用いた。言者料はすべて各種のi![1f口組実質を装したデシケーターま

たは恒温恒恨室中に保存して， 別々に一定の含水率状;墜に平衡させたものである。 試験を完了してから

JIS A 1002 により全乾法による各材糾群の平均含水平を~\I;定したが， 次のとおりて、あったl ヅガ板材

23.2%. ナラ仮材 15.8%. 5_ グマツ llí.板乾 12.7%. 1M 22.0%. プナ ìlí.板乾 14.2%. 湿 25.1%. ラワ

ン合板 2類 a13.6%. b16.9%. C16.8%. d17.6%. e20.2%. f20. げる. 3 寄i a 10.8%. b 15.4%. 

c 15.7%. d 16.7%. e 19.8%. f 22.9?昔、

試料は素材の場合;こは短辺の方向にしだいに鈎削してゆき. ì詳板および合板は同 &.=M状の試斜をしだい

に積み重ねていって厚さをかえ，そのつど計総指示および厚さの測定をおこなったn 計器指示は試料のド

に支持台としての極端な場合を想定して金属板(アルミニウム板〕を置いた上 (A). および試料の両端

のみを木台でわずかに支持した状態，すなわち試料の下には空気層がきている場合 (B) について測定し

た。これは現場において測定が行われるとき，金属板をはった机の上で，あるいは空中に合板を浮かして

測定される場合を想定したからであるが，厚さの影響がなければ，すなわち電気力線が合板の裏面まで貫

通していなければ，両測定値の間に差違は見られないはずである c なお単板の場合には試斜のタワミの影

響で下に空気!習をおくことは困難であるので，空気層のかわりにアグリル酸樹脂製の絶縁板を支持台板と

してその上で刈定 L. (B) の測定値とした。測定結果を第 2. 3. 4. 5. 6. 7 図に示す。図を見ると，板

材~手板，合板とも A.B 両測定値の聞にはかなりの差がみられ，その廷は厚さが薄いほど犬きく開いて
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第 5 図 試料の!享さと計器指示値との関係
(ラワン 2類合板 Moisture Register) 
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第 6 凶試糾の厚さと計器指示値との関係
(ラワン 3類合板 Hydromat) 

電気力線の漏洩の大きいことを物語っている。また，こ

の傾向は M 器.H 器ともほぼ同様である。第 3 図の単

板の場合?とは積層厚さ 20~30 抑制付近で. A.B 両曲

線は合致し，合板の場合 (4~7 図〉 もほぼ同様の厚

さにおいて厚さの影響が無視しうるようになる傾向が明

らかである。 M~号と H擦とではH器の方が電極間隠が広

いためか多少厚い方にかたよっているように思われる

が，両方とも大体電気力線は電極半径程度の深さまで到

達しているものとみなしてよかろう。これ以下の厚さの

場合には厚みの影縛を取り|徐く方法を考える必立与が生

じ，電極直径以上の厚さの材料では，これ以上の厚さには

電界が及ばないのであるから，さらに深部の含水率は測

り得ないこ主になる。すなわち厚さの影響を考えなくて

よいのは 30~6日間仰の厚さ範聞の試料であり，それ以下

の厚さの場合には，この影響をできるだけ少なくするた

めに，被測定物の下に同ーまたは類似の含水率と恩われ

る同一材料または類似材料を 30 抑制以上の厚さに重ね

た上で測定するか，目的物を数枚重ねて測定するのが望

llf 

課

1;B 

加
010203040 
厚~ lmm) 

第 7 図試料の厚さと
計器指示値との関係

( ラワン 3 類合板 ) 
Moisture Register) 

まししそれが困難な場合には金属板や空気回上のような極端な条件で測定し

て適当な補Eを加えるべきであろう。第 2 岡の素材の場合iこは A ・ B 両測定値

の近接点は単板や合板の場合より幾分厚い方に移動するようにみえるが，これ

は1i1板や合板のように層状に積み重ねたものでは，途中に不連続層が散{:tして

電気力線の乱れが多いのに比べて，より深くまで'.tt界が及んでいるからであろ

う。しかしこの場合も 30 抑制以上における A.B 両測定値の聞きはそう大き

いものではない。同図上にはまた比較のために馬糞紙と藁半紙を積み重ねた場

合の測定値を示したが，この場合も 25mm くらいの厚さに近接点があらわれ

た。

なお合板， J耗板，板材を通じて .J手さの影響が無税できる点は，材の含水率の大

ノj、によって移動するようには見受けられなかったっすなわち，含水率が高くなる

ことによっては，両訟の電気力線の到達深度は影響を受けなかったことになる。

断重補正の検討

M 器は計器の目盛りとしては等分同感を無名数で目陥ってあり， 樹種別にこれを合水率に読みかえる

含水率換算表を付属せしめてある。この換算表は 54 樹種について作製してあったが，これを 1 つの図に

まとめてみると第 8 関のようになる O つまり樹種による含水率読度の変化隔はかなり大きいもので，含水

率にして 10% くらいに相当している。樹種の影響は損失型の場合，主として材の比重あるいは含有物質
によるものと考えられるが，粒躍の選定を誤ると大きな誤差をともなうことになる。この 54 種はもちろ
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第 8 図 Moisture Register の樹種補正

ん米材に対して定められたものであり，同属の樹種でも同ーの補E表で間íこあうとは限らないので，わが

国で用いられる場合には適当な樹種補正を加えて使用する必要があるさわが国から米国に大量に輸出され

るラワン合板は，よくこの M 器によって含水率検査を行われるこ主があるので，試みに第 4~7 図に示

す試験に用いたと同一形状のラワン 2 類および 3類合板試料を用いて計器iこ指示された目盛と全乾含水率

の関係を調べてみた その結果を第 9 図に示すっ図中 A.B は第 2~7 図と同一であり，また，試料の積

層厚さとしては 20 ， 27 ， 34 mm の 3 種類について測定を仔ったが，この厚さでは A.B 両読度の聞とも，各

厚さ別の読度の聞にも大差はなく，これらの影響は無視することができたつまたこの試料は飽和塩類を入
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第 9[刈 Moistu閃 Register による合板の測定例

a: ラワ ν2類合板 b: ラワン 3類合j!ii

れたデシケーター中で， 各種の含水率で平衡せしめたものである。 M 船にはラワ川こ対する補王目盛は

ないので第 8[究|に示した補Eカープの rlcr から， この測定イ[町にもっとも近いものを探してみると第 9 凶に破

線に示したとおり 2 類合板に対しては Ash ， 3 'l1ri合板に対しては Spanish Cedar のものになる 後者

の測定値は|刈 kに 2 種の合水率の場作しか示されていないが，これは 16% 以 1-，の illlJ定M(がすべて Scale

out したからである c しかも，合水率が少なくなるほど Spanish Cedar のカーブでは見かけの含水率は

多い目にでることになるが，これは Spanish Cedar のカープが第 8 限lに見られる曲線群のもっとも原点

側に近いカーブであり，新たな補正曲線を考えぬ限り J道当な補正値は得られないのでやむを得なL、。実際

には Spanish Cedar よりも原点、j[lUから離れたカーブが用いられているようであるから M 器ではから

れると含水率は著しく多くでてくることになる。第 9 岡 a の場合は，一応 Ash の線がよく測定値に適合
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するように見受けられるが，これもラワンにくらべた Ash の比重，材質を考えると偶然の適合でしかな

いように思われる。この報行においては邦産素材に対する M 器の樹種筒Eの十分な検討ができなかった

ため，一概にはいえないが.M 器の位j種筒正値はわが国で用いられる場合にはカ為なり問題があるように

恩われる。

H 器の枯J種補正法ば独特なものであって， 第 1 図に示すように屯憾の接地慨はへリコイド式に回転す

る鍔を具えていて，この鍔の回転によって+憶は材面との距離(空際〉を変えられ，試料と直列にはいる

Air gap の容量が変ることになる。この鍔には O~8 の庁疏および樹種名が示されているので， 鍔の同

転が樹種補正を行っているわけである。いま含水率および樹種を異にした試料 (80X90X20 mm) につい

て，補正環のt=!I，l*-をかえて計訟の指示する含水率を測定してみると第 10 図のごとくなる。同カ h ら，補正

f誌により，含水率測定値が規則正しい変化をすること，樹種の影響ーと含水率の影響との聞には別々の関係は

見いだされず，その街種および含水率状態に対する固有の誘竜平主に;付して読度が変化するものであること

がわかるのこの閃は H 加に対する任意の樹種の補正問癒を決定するのに用いることができる。第 10 閃の

右側に示したのは円践に対する+恨の材団からの距離であるが，このようなシステムでは材の表面の粗さ

が読度に影響することが考えられるので，表面粗さの影響をナラ材について試験した結果を第 1 表に示すr

表で切らかなように粗H1Îでは Air gap の影響で含水率は少な回に表示され，その程度は図が粗L、ほど

著しい。したがって補正環による補正は，表面の平滑なときを標準とし，粗商の場合には多少補E環日雌

を少な目にとる必要がある。

補正環に記載された樹種名をみると一般に比

重の大きいものが百席数値が多く，比重の小さ

いものが日摘数値の少ないところに位置してい

るようである。 ただし Soft wood (針葉樹と

特に軟質の広葉樹を含む〉と Hard wood は

別の系列に配列されているように思われるが，

明らかなことはわからない内邦産材:こ対してい

かなる補E値が用いられるかを調べるため，飽

第 1 表

言fお指示含水率 l

iWJ定面厚さ (~) 粗函の状態
(mm) 滑面|粗函

住: 1) Al~A3 は同一材函を 10mm ずつ切りとつ

たもの

2) 滑面は同じ商を手飽仕上げしたもの

且立豆

一 l 帥F)(

十|
ト」

(乞)
30 

白
羽
句
、

ω

お
M
昨
長
O
H量
2
-
u〉
工

旧 15 20 25 

Siemen只合木亘三計

第 11 隠I H 器の測定値と Siemens

含水率計の測定値の比較
「イタヤカエデ)

-

g

2

 

A
A
B
C
A
 

←
岬
叫
附
長
咽
苧
乞

E
-
u
h
t

円
U
円
U
に
J
V
R
d
円
U

9
8
7
7
7
 

23.4 
24.0 
19.0 
21.8 
23.0 国挽

汗
叫
茸
白

『
同
凶
必
車

挽
面
挽

鋸
挽
手

挽
館
刃

手
F

術
庁
両

用
用
用

木
材
作

伐
製
工

2
8
8
6
0
 

7
2
Q
U
民
U
Q
U
q
4

1
1
1
1
2
 

(%) 

10 15 20 お 30(，..)
5jemens 会水率計 、，

第 12lXl H 器の測定値と Siemens

含水率計の測定値の比較
(カツラ)



第 113 サ林業試験場lûl 究報告ハ
ハu

ウ
t

<'も
2.( Linde 

25 
17 

lノ(:
|イ

問

|〆=
1メ

T7 

工‘ノ叫 7'~

十
制
排t
-
h
'

明
言
-
2
1
判

ノ\ンノ 4

21 E31山内一

30 
(f.) 

第 141刈 H {，誌の ij[ll定似と Siernens

合水不可・の 111}J定偵の比較
(エヅマヅ)
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第 13 閃 H 器の測定値と Siernens

合7Ki-本計の測定値の比較
(ノ、 ν ノキ)

旧吊 20 25 

Siemens 合水平計

和1;'~類を装したデシケーター中で種々の含水不に平衡せしめた試料 C90x90 X20 問削)を用いて両面カ h

ら H 探による測定を行い，同時に Siemence 合水率計3iの押当屯阪による阿国からの測定を行い，両

3 の例を第1l~14 関に示すご者の比較を行ってみたc 試料数は各樹種はぼ 10 1欠前後である 3 その 2 ，

測定に際して制定成はそれぞれの樹種に)@勺と思われるものをかりに定めてそれによって測定を行った。

|理1 r[l樹種名の下に己載しであるのが何lìï日立の位低である 1 補正燥の選定の正しかったものは 11 ， 12 1苅の

ように，両測定値はよく一致してし、るが，選定のEしくなかったものは 12， 13 1刈のように H 黙のiWJ定

街全体が高日にあるいは低円に指示されるヘこのような場合には，第 10 1気|によって指示備がEしく示さ

れる適当な補正環の位置を求めることができるつこのようにして若干のま11産樹種に対して， J.直Eな補E環

位置を求めたところ第 2 表のごとくなった 表に示す比軍ーは測定に用いた各樹積別の全試、斜の気乾比重の

平均値を示すっ

~2 表に示される気乾比重と補正ßiifl 1，1持との I~r係を|究|

lt:m:と円怖との問には

第 2 表

側種名 l 比 意|自重苦

示すると第 15 閃のごとくで，

0.3 0.4 05 0.6 

気乾比重

H 苦誌の補正目盛と比重との関係

0.8 07 
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2 ， 3 の高周波型合水率計の特性について UiJ f究資料) (上村・斎藤〉 η
'
z
 

円
，d

Soft wood , Hard wood 共通の相関関係がみられる 3 この図によって，補E係数の未知な樹種に対して

もその比重がほぼわかっていれば適当な補正環の位詑を決定することができる。なお H 器の含7K率日胤

は 100% まであるが，本実験は繊維飽和点以ドにおいて行ったもので，繊維飽和点以上の含水率に対して

は若干疑問がある。

ホ号ゲンホ)(...ツの測定

電気式含水率計は一般に均質な国体で吸湿性のものであれば，どのような材料でも測定しうるはずであ

る。それゆえわれわれは木材を阪料として製造されたホモゲシホルツにH器を適用した場合の実用性およ

び実用にあたっての補正法等を検討してみた。試料は岩倉組の製造にかかるものであるが， 100x100 m刑

の試験片として前同様にデシケーター中で調混したものを用い，最後に全乾法によって重量含水率を求め

て計器指示値との比較を行った。 測定は従前のように金属板上(A)および空気上(B)の測定を行った。試

料は a 10 刑制， b 20 問削， c 25 間的の 3 種であるが，実際にダイアルゲージによって全試料の平均厚さ

を測定したところ，それぞれ図に示す 11. 0 m肌 19.5 mm , 26.1 mm の値をえた。 また， a , b , c それ

ぞれの平均気乾比重は 0.69， 0.74. 0.67 であった。

測定に際しては補正係数が明らかでないので， 中古すべて 6.5 の補正康目盛に悶定して測定を行ったの

なお， a については厚さの薄い関係と A'B 阿測定値の差が大きく聞くことが予想されたので， Ii.史料を 4

枚重ねての測定も同時に行ったっ測定結果は当然 c 試料の 1 枚での測定値が A'B 阿測定値の差が最大で

b では含水率じして 1% 程度， a では 0.5% 程度， c の 4 枚重ねの場合にはほとんど差は認められなか

ったニまた，全体として c は音問詰指示値が重量含水率とほぼ一致しており， a , b の/1院に， 合水本は計加

の方が高自に指示された。これは比重が異なるに従い，補正.!'l，~が不適正になったものと考えられるので，

第 10 図 iこよりそれぞれ測定に適Eと思われる補正環目盛を調べてみると第 3 表のごとくになるい

この補E目肢によって補正を加えた測定値と 第 3 表

重量含水率との関係を図示すると第 1日8 図 試料 〔ゐ(ふ) I b C 

のごとくなれ 1 ， 1日者はよく一致する。なお 159る fA1 10.0 7.5 9.0 1 7.0 
目盛 t! | 

lBi 5.5 7.5 8.0 6.8 
以上の含水率では木材の場合とことなり点線で 一一 l~1 一一一一一一二一一 ー一一一
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示すように少し低日な値を示す現象がみられる。また，令体hニ

素材に比しバラヅキの少ないのは素材よりも組織のムラの少な

い工業製品であるからであろう。適当な品Iì正を考慮することに

よって誘屯ネ型の含水本計がパーチグルボードの合水率illU定に

i交だつであろうことが本実験から切らかである c なお，第 3表

の併fを第 15 I週 tに一指示したが，比重;と filì lE:l)\1 目'，ifr.との間には

素材の場合よりは少し上まわった比例関係が成立するようであ

t国

ホモケンホ/I.- 'Y
平四万事日仏 I mm 

珂比重 0.67
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