
単板乾燥法に関する研究 (III) 
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合板を製造するときドライヤーで乾燥した単板の含水率は，接着の工程，製品の品質の点からできるだ

け均一であることがのぞましい。しかし実際の乾燥工程では，乾燥機内の温度・風速などを完全に均一に

することはできないし，同時に乾燥する単板の初期含水率，乾燥の速さなどが異なるため，乾燥した単板

はかなり含水率のパラツキをもっているのが普通であるつそしてこのようなパラツキをすこしでも少なく

することが乾燥技術の重要な課題になっている c

乾燥機の構造による位置的な乾燥むらについては，わが国の代表的な型式の乾燥機について試験を行な

い，すでにその結果を発表した山ので，この報告では単板自体によって生ずる乾燥むらに関連した問題

をとりあげている。すなわち，

(1) 現在の作業工程において，仕上り含水率のパラツキに最も宿接な関係があるとされている初期含

水率，平均仕上り含水率の影響を検討した。

(2) 含水率のパラツキを少なくするための手段として，比較的容易に実行できそうに思われる原木の

前処理・単板の予備乾燥などが，どの程度有効であるかを検討した。

この試験は昭和 33"'-'35 年度「貴化木材に関する研究」の一環として行なったもので，終始ご配慮を賜

わった小倉木材部長，中村加工科長，寺沢乾燥研究室長に心から謝意を表するとともに，含水率の測定に

ついて多くの助言を与えられた上村材料科長，実験にあたってご援助をいただいた江草技官に深く感謝す

る。

なお，林業試験場研究報告 No. 106, 107 に報告した単板乾燥に関する試験(1)， (n) をそれぞれこ

の表題の1， 2 報とする。

1. 初期含水率の影響

初期含水率の異なった単板を同一時間で乾燥すれば，仕上り含水率は当然異なってくるc したがって，

仕上り含水率をそろえるためには，初期含水率によってできるだけ類別し，それぞれに適応した条件で乾

燥することが望ましい。その基礎資料をうるために，合板用原木として多く使われる数樹種について初期

含水率の分布状態を調査するとともに， 1 本の原木からとった単板を連続的に乾燥して，原木時の位置に

よる初期含水率の差と仕上り含水率主の関係を検討した。

1.1 各種原木の初期含水率分布

1. 1.1 試験方法

(1)α〉木材部加工科乾燥研究室員
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Table 1. 供試原木の衛種，寸法
Characteristics of tested bo!t 

短Min径. 長Max径. T辺hic材kne幅ss 荒のむき後径
単T板hi厚ck-さ 合番水率n分um布b号e図r diameter diameter of Dia. 

S樹.peci種es sapwood after ne喝s of Fif g. 
pre. veneer of moisture 

content Top I Butt Top I Butt Top I Butt peeling 
distribution 

c>>も C骨包 cm c勿包 cm I c>>包 C押Z 押色勿@

カパ
Birch ri 61. 0 66.5 71.5 77.5 6.0"'7.016.0",",9.01 66.0 1.2 3 

γ ナ
66.0 65.0 74.0 9.5"'14.0 

12.0 58.0 2.0 4 Bass wo'oo ri 57.5 ""16.0 

66.0 71.0 71.5 4.0"'5.0 3.5""4.5 61.5 1.2 5 

タTaソnギguーileノレ 74.0 79.0 81.0 84.0 74.0 3.2 6 

アノレモン 60.0 
Almon 65.0 65.0 67.0 3.0"'6.513.0""3.5 59.5 2.0 7 

Mayapis 56.0 59.0 60.0 6.0"'7.0 1.2 8 

マMaヤyaピpスis 56.5 57.0 60.5 61.5 6.0"'8.0 5.5"'"'9.51 57.5 1.2 9 

Note: 原木長さ Length of bolt 2.1 隅.

供試した材はカパ，シナ，タンギーノレ，アノレモン，マヤピスの 5 種で， 直径・辺材幅などを Tab!e 1 

に一括して示している。これらの材は入手後約 1 カ月間水中貯木し，切削前に 1 日煮沸した。

切削した単板を裁断するとき. Fig.1 のように原木時の位置によって A ・ B'C の 3 つのグループにわ

け，それぞれのグループごとに 20x 20 cm の試料を数 10 枚ずっとった。試料のとり方は Fig.2 に示す

とおりで，これらは全乾法により初期含水率を求めた。

1.1.2 試験結果と考察

原木時の位置別に度数分布図を求めた結果を Fig. 3"'"'9 に示すc これらのうちカパ材についてみると，

外周部に近いAグループの平均値は 74.4μ，標準編差 13.7，%であるのに対し. B'C グループの平均値

は 60"'67，%でかなりひくく，標準偏差も 5""7，%でパラツキが非常に小さい。ラワン類のタンギール，

アノレモンも類似の傾向である。 一方シナ材は樹心部に近い C グループをのぞいて初期含水率が 100，%を

こし原木時のどの位置の単板もパラツキが非常に大きい。そして同様な傾向がマヤピスについてもみら

れるc

このように供試した原木について

は，外周部単板の含水率がとくにたか

Fig.1 原木の区分

Departing of Bolt 

初期金水率誤料
Test piece of initi.1 
moistu.re ∞nte昨

Fig.2 初期含水率測定用試料のとり方
Sampling of test piece for initial moisture content 
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初期含水率分布
マヤピス (1)

Distribution of initial moisture 

content (Mayapis 1) 

Fig.8 初期含水率分布
アノレモソ

Distribution of initial moisture 

content (Almon) 

Fig.7 

く，バラツキも大きいものと，原木全体のパ

ラツキが大きいものとの 2 つの型にわけら

れ，肉眼的には心辺部の境界が明りようなも

ご~ A 剛

司「n--n-fl ιifi 九
のが前者に属するように思われた。

以上のような初期合水率分布は原木の運

搬，貯木の仕方などによってかなり異なるも;![門 lup-fi
50 回 70 80 骨川" 110 叩 130 140 150 刷 170 I印刷却U 210 

のであろうが，普通の生産工程においても供

試した原木のように水中貯木される場合が多

く，これらの材については上述の測定結果と

類似した分布がみられるものと思われる。jjL「山 m
c 3刊叩

N 1 24 

又: Y7.9 
h 四 5

仕上り含水率の連続測定

試験方法

1.2 

1.2.1 

供試した原木はアノレモ γ，長さ1.95 例，長

径 73cm， 短径 71 c例の材で，切削前 90""

も岨r
~_J A-C~同叩

五IZhinpI N'  84 

I ,,: 33.7 

fI AnIh-míl~ー【
Y-~io 80 刊 10U 110 12.0 130 刷印刷冊刷刷制加

相割合ト爪牟 ，"・ li a. 1 川崎ture COlltltllt 仁九}
100'C の温度で 1 日煮沸し，直径 70cm まで

大きさは

100 x 190 c例で Fig.1 の A'B の位置から

単板厚さは 1mm，荒むきした。
Fig.9 初期合水率分布 マヤピス (2)

Distribution of initial moisture content (Mayapis 2) 
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Tab!e 2. 供試単板と乾燥条件 (T,) 

Characteristics of tested veneer and drying condition (T,) 

試験番号
Number of tests 

乾燥条件
Drying condition 

温 度|時間
Temperature 1 Drying time 

。C I min 

| 供試単板
Characteristic of vene氾r

|種加類!寸J
cm 

5.0 125'""-'135 n
u
n
u
 

n
y

ハ
ツ

l

l

 

x

x

 

∞
∞
 

1

1

 

X

X

 

l

l
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ｭ

n
u

円
u

ZZJ(Agroup>
アノレモン
Áí~~; (B group) 

T ,_, 

4.0 126'""-'138 T ,_. 

Fig.11 含水率計の測定部
E!ectrod of moisture meter 

Fig.10 

使用した含水率計および測定部のとりつけ位置
Moisture meter used in this test, setting 

position of e!ectrod 

とった単板を 2 組にわけ，その 1 組をつかい，これらは前述の方法で，初期含水率を求めたのち，外周部

単板からl順次乾燥した。

その主要寸法は加熱部長さ乾燥装置は当場林産 2 号館に設備している横循環式ドライヤーを使用し，

ローラー送り，金網送り各 1 段である日。このうちローラー送りの段有効幅 2.1 m, 6.1 刑 (4 Section) , 

にだけ単板を 2 枚ならべて送ったコ乾燥条件は Table 2 のとおりで，表中の試験番号 T，・ h T ,_. i'1試験

#‘ 54 
文 64.6
0¥: 27.2 
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条件ごとに一連の番号をつけている。

仕上り含水率の測定は木材工業 Vol. 14. 

No.18 に紹介されている連続式含水率計(高

Kett 科学研究所製)を用い，周波容量式，
E , I !門 1 い!'!"，...門 I !"~ I 

80 90 100 /10 120 130 140 

ミ主刷F

lL1 九 B ~r叫
~ 30r 川g, 1-川 N: 42 

tzm卜 11 h 文: 48.2 
訴。r- I川'^' 1.9 

趣ト 』 IIL
03040m 白河
初期会水率 Cí'.)
Init ω moistur電子 ωntent 

Fig. 12 初期含水率分布(アノレモン) T , 
Distribution of initial moisture content (Almon) T , 

電子管式自記記録計に接続して指示値を連続

記録した (Fig. 10)針。測定部分は Fig.11 の

ように卵形の電極と同調部分からなり，単板

の進行方向と直角方向に往復して，電極が単

板上をジグザグコースをとって走査する。電

極移動幅 70cm， 往復所要時間は 30 秒であ

る。なお，記録計には別途実験室的に恒正し

た含水率目盛をつけている。
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Fig.13 原木時の位置による仕上り含水率の変化
Change of final moisture content in veneer from different 

1.2.2 試験結果と考察

供試単板の初期含水率分布は Fig.

12 に示すとおりで，前項で測定した

アルモン材と類似した分布であり， A

グループは平均 64.6%， 合水率範囲

は40-120% で，とくに図中点線で示

した辺材部単板のパラツキが大きい。

また， B グループはAグループより平

均含水率が約 15% ひくく，バラツキ

も小さい。

これらの単板をAグループ 5 分， B. 

グループ 4 分で乾燥し，仕上り含水率

を連続測定した記録紙の最初の部分

(A. グループ〉を Fig. 13 に示すc

記録紙の送りは 2 目盛 1 分で，一定間

隔ごとに含水率 0% 以下にさがってい

る部分は単板の切れ目である。次に記

録紙から各単板の含水率を 5 秒おきに

読みとり，合水率の度数分布図を作っ

たのが Fig. 14 である。ここではAグ

ノレープをさらに 3 分し，外層から A. ，

A" A, としてそれぞれの分布を示し

てレる。 なお. A. グループの単板の

ほとんどが部分的に辺材を含んでお

り， A，グノレープでは辺材はみられな

positions of single bolt (Veneer containing sapwood. い。

A. group) 記録された仕上り含水率の経過をみ

ると，最外層の A. グループの単板は含水率が極端にたかし含水率計の測定範簡をこすものが少なくな

かった。心材部単板にうつってくるとしだいに含水率がひくくなり， Aグループの後半と B グループでは

ほとんどが 5% 前後になっている。この経過を Fig. 14 のヒストグラムについてみると. A. グループ

は平均含水率 29.1%. 標準偏差 16.9% であるのに対し. A. グループはそれぞれ 7.7%， 3.6%, A. グ

ノレープは 4.8弘1.2% で A. グループの仕上り含水率のバラツキが A グノレープ全体としてのパラツキを

大きくする原因になっている c また， B グループは平均含水率 4.6%. 標準偏差1.7% であって.Aグル

ープに比べて平均含水率が著しくひくく，パラツキも小さい。

これら 2 つのグループを同じ平均含水率まで乾燥した場合のパラツキの比較については，次の平均含水

率の項でのべるが，現実の問題として初期含水率の異なった単板をー諸に乾燥すれば上述のように初期含

水率がたかく，バラツキの大きいものほど仕上り含水率がたかく，バラツキも大きい結果となる。したが
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って仕上り含水率を均一にするためには，初期含水率による類別がどうしても必要であり，簡易な初期含

水率の測定法，類別する場合の工程上の問題などについて今後検討していかなくてはならない。

一方ここで供試したアノレモ γ材についてはんグループをわけること，すなわち辺材部を含んだ単板の

みを肉眼的に区別することによって仕上り含水率のパラツキをかなり少なくできるものと考えられ，前述

の各種原木の初期含水率分布を求めた結果から，カパ，タンギーノレなどで心辺材の境界の明りような材に

ついても同様なことがし、えるものと思われる。

卒均仕上り含水率の影響2. 

しだいに均一乾燥が不十分で含水率のパラツキが非常に大きい単板をさらに低含水率まで乾燥すれば，

な含水率になるO このように平均含水率をさげることは，仕上り含水率をそろえるための最も確実な方法

といえる。しかし，過度の乾燥は乾燥量を減少させるだけでなく，歩止りを低下させるので，実際の工程

これに基づいて仕上り含水率を管理していくことがにおいては乾燥程度とパラツキとの関係を十分知り，

のぞましい。ここでは 3 種類の単板について平均含水率をかえたときの含水率分布を比較し，平均含水率ー

とパラツキとの関係を定量的に検討しようとした。
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2.1 試験方法

供試した単板はアノレモンおよびレッドラワ γで，原木時の位置，単板厚さ，大きさは Table 3 に示す。

単板枚数は各組とも 20""-'25 枚である。このうちアノレモン単板は前述の試験 (T，)と同じ原木からとった

もので，原木寸法，前処理条件などはすでにのペた。またレッドラワン単板は長さ 2.1 m， 長径 78cm，

短径 67cm の材を 2 日間煮沸(温度 90""-'100.C) したのち切首IJ したもので，初期含水率の分布は Fig.15

に示すとおりであるO 乾燥条件は温度 130""-'140・C の範囲とし，送り時間を 3 段階にかえた (Table 3) 。

なお，仕上り含水率の測定方法は前項の試験方法でのべたのと全く同様である。

Table 3. 供試単板と乾燥条件 (T.) 
Characteristics of tested veneer and drying condition (T.) 

試験番号
Number of tests 
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2.2 試験結果と考察

3種類の単板の乾燥時間別仕上り含水率分布をFig.16

""-'18 に示す。 Fig.19 はこれらの結果から平均仕上り含

水率と標準偏差との関係をプロットしたものである。な

お，ここには後述するもでコソトローノレとして行なっ

た組の値も記入している。

仕上り含水率分布のうち Fig.16 についてみれば，平

均含水率約 13.% のとき含水率範囲は 5""-'22.% で， 15.% 

をこすものが全体の約 30.% をしめているが，平均含水

率が 8.4.% のとき含水率範囲が 3""-'15.% となり，平均
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含水率が 5% のときはノミラツキが非常

にすくなレ。このような傾向は他の 2

組についても同様であって，平均仕ーと

り含水率がきがるほどパラツキは少な

くなる。そして平均含水率と標準偏差

との関係は Fig. 19 に示すように，同

一種類の単板についてはほぼ直線的関

係にあるように思われる。直線の傾斜

で示される平均含水率 (X) と標準備差

。)との比(変異係数)は図に記入し

てあるとおりで，アノレモン材について

は辺材部をふくむグループが心材部単板のグループの約 2 倍となり，また，レッドラワン心材単板の方が

アノレモン心材単板より大きい価をえた。

このような傾向は Fig. 12. Fig. 15 の初期含水率の状態からも予測され，初期合水率が高く，パラツキ

の大きかったものは，同一含水率まで乾燥したときもパラツキが大きいこと，したがってこのような単板

を同一含水率範囲におさえるためには，より低含水率まで乾燥しなくてはならないことを示している。
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変異係数の値は初期含水率のほか， 単板の乾燥性， 乾燥条件によってもある程度異なるものであろう:

が，この試験のように特定の単板を乾燥する場合には，この値を求めることにより平均含水率が異なった

単板のパラツキを比較することができ，また，パラツキを特定の範聞におさえようとするときの平均含水

率が推定できるように思われる。ただ仕上り含水率の分布は測定結果が示すように，正確には正規分布で

なく，低含水率側にかたょった釣鐘型となるため，正規分布としてのとり扱いには問題があるが，平均値

より高い含水率に対しては一応 3σ の範閤にあるものが，大部分としてよいものと考えられる。したがっ.

て，上述のレッドラワン心材単板の場合であれば，平均含水率 10~￥のときの含水率の範囲は 0-22，%と

なり，もし 15，%をこすものがほとんどないようにするには，平均含水率 6.8，%まで乾燥しなくてはなら

ないことが計算によって求められる。そして実際の乾燥工程においても， 1 つのグループとして乾燥する

単板がきまっている場合，同様な方法によって，適切な平均含水率の価を選ぶことができるものと考えら

れる。

3. 乾燥後の放置時聞の影響

いままでの試験では乾燥直後の含水率のバラツキについて考えてきたが，実際の生産工程では乾燥後あ

る時間経過した単板が接着され，厳密には接着剤を塗付するときの含水率の状態が問題になる。したがっ

て，この期間中において含水率がすこしでも均一になるならば，それを考慮して乾燥直後の含水率を管理

すればよいし，また，この放置時聞を積極的に調整することも考えられるので，ここでは放置時間と仕上

り含水率との関係を検討した。

3.1 試験方法

前述のも-3 で 3 段階の平均含水率まで乾燥した単板をつかい， 1 日および 1 週間放置したときの含水

率分布を乾燥直後と比較した。放置の期間は 9 月 15 日から 22 日までで，その聞の気温および湿度は，

Table 4 のとおりである。放置するときの単板の状態は上下に同種の単板をおいて測定する単板を積み重

ね，普通の工場における工程中の状態と類似させた。また，放置後の含水率の測定は常温で送風しない状←

態のドライヤーに乾燥したときと同ーの順序，速度で単板を送って連続記録した。

月日
Date 

Table 4. 放置期間中の気温，関係湿度

Air temperature and relative humidity during disposing of dried veneer 

温度
Temperature 

最高|最低
E1aX. mm. 

。c OC 
31.3 22.3 
29.8 22.4 
27.5 22.3 
28.8 22.4 
21.9 23.1 
27.2 25.0 
28.2 18.7 
27.8 i 16.8 

関係湿度
Relative humidity 

at 9 o'clock 

September 15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 

6
4
9
1
1
0
1
4
0
 

月

6
7
8
9
7

・
6
6
6

3.2 試験結果と考察

試験結果のうち，送り時間 3 分および 4 分で乾燥した 2 組 (T2 ト 1 ， T2 - 8 ・ 2) について， 各時期におけ

る含水率の記録と度数分布を Fig. 20-23 に示し， 5 分で乾燥した組くもト.)の度数分布を Fig.24 に
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示す。

これらによれば，平均含水率 11.1% まで乾燥した組の乾燥直後の含水率はかなりパラツキが大きく，

標準偏差が 4.4% であったが. 1 日放置後に 2.2%. 1 週間放置後に1.6% となり，放置することによっ

て含水率は著しく均一化している。そして平均含水率はほとんど変わらず，時間の経過とともにわずかに

増加するだけである。平均含水率 4.4% まで乾燥した組は乾燥直後も比較的パラツキが少ないが，放置す

ることによってさらに均一化し，平均含水率はしだいに高くなる。また. 1. 9% まで過乾燥したときは乾

燥直後ほとんどパラツキがなく，放置することによって平均含水率はたかくなり，かえってパラツキが大

きくなっている。

これらのことから，生産工程で目標としている平均含水率 5-15~百に乾燥した単板は. 1 日放置しでも

全体としての含水率変化はほとんどなし各単板の位置による含水率のバラツキはかなり少なくなるもの，
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と思われる。したがって含水率の点からみれば，乾

燥した単板は半日ないしは 1 日程度放置し，含水率

の均一化をはかつて使用することがのぞましい。た

だ低含水率まで乾燥した単板を平積しておくと，周

辺からのみ吸湿し，木口の波うちを増加させるの

で，必要以上に乾燥することをさけると同時に，波

うち防止の処置が別途にこうじられなければならな

し、4J51
。

4. 原木の煮沸および蒸煮の影響

切削の前処理として原木を煮沸あるいは蒸煮する

ことが多く，その目的として材の軟化と同時に切削

時の合水率をそろえることがあげられているが，こ

れらの加熱処理が仕上り含水率の均一化に役だつか

どうかを検討した。

4.1 試験方法

供試した原木はレッドラワン 2 本で，前述の平均

含水率の影響の項 (T2 -.) で煮沸した材について試

験したので，ここでは 1 本を生材のまま， 1 本は蒸

煮して切削した。なお， これらの原木は次項 (T.)

の原木も含めて長材のときつながった部分から採材

し，試験結果を相互に比較できるようにした。

煮沸条件はすでにのべたように，温度 90""'100・C ，

時間 2 日としたので， 蒸煮の条件もこれにそろえ

た。 加熱槽の大きさは約 3x2x3m で，木製二重

蓋の上蓑をさらにマットでおおって保温と気密をは
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かった。煮沸のさいは中蓋の上にコンクリートのおもりをおいて材が完全に水中にあるようにし，蒸煮す

るときは水をぬいて台の上に原木をおき，常時生蒸気をいれた。

単板寸法，乾燥条件は Tab!e 5 のとおりである。供試した単板枚数は 20""30 枚で，結果の項 Tab!e 6 

に示している初期含水率は乾燥する直前に 4"" 5 枚おきに，そのままの大きさで秤量して求めた。仕上り

含水率の測定はし、ままでのべたのと同様，連続式含水率計によった。

4.2 試験結果および考察

供試単板の初期合水率，仕上り含水率などを Tab!e 6 に示し，仕上り含水率の分布を Fig.25 ， 26 に

示す。

Tab!e 6 の初期含水率についてみると，無処理材および蒸煮材の平均値はそれぞれ 65.3.%. 57.5.% で

あれ も-，の煮沸材の平均値 57.9.% に比べて前者はかなりたかし後者はほぼ同じ価である。

次に送り時間 4 分で乾燥したときの 却「 閉r- 1;.1'1_ l a!?r 勺~y ~T '如 der50「 7 叫Y'， nf:ter 
平均仕ヒり含水率は 5"""10.% で，無処 L hn""dt<>t駘y ~ _ 'drylo.} ~ , d.，)';門
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理材の方がし、くぶん高レ傾向を示して

いる。仕上り含水率のパラツキは平均

含水率が異なっているため比較がむず

かしいが，前述のように変異係数を比

較してみると，無処理材の場合 1 組は

Fig. 19 で T2 - 3 (煮沸材〉について

求めた値 0.4 より小さく. 1 組は大き

くてその差が明らかでない。また，蒸

煮材の場合はこの価が 2 組とも小さく

2. 46BI01~ J4 

仕上 '1 -1!;.水車(弘)
FinClII 1).， i~tu.陀 contef1t

Fig.24 放置時間別の仕上り含水率分布 (T, -a-a) 
Distribution of fina! moisture content in different times 

of disposing (Tト3-.)

Tab!e 5. 供試単板と乾燥条件 (T.) 
Characteristics of tested veneer and drying condition (T.) 
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Tab!e 6. 初期含水率と仕上り含水率 (Ta) 
Initial moisture content and final moisture content (T,) 

仕上り含水率
Final moisture content 

標準偏差 | 変異係数
Standard deviation ! Coefficient of variation 

% 
2.6 
3.2 
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試験番号
Number of tests 平均

Mean 
男6
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7.2 
6.0 
10.8 

% 
65.1 
65.4 
58.3 
56.6 

T
T
T
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ーなっている。したがってここでえられた結果からは，煮沸することによって仕上り含水率のパラツキは必

ずしも少なくならず，蒸煮はある程度効果があるように思われる。

次に補足試験として煮沸した材 (T._.) および蒸煮した材 (T._.) の中央部から，処理の前後に生長錐

により深さ約 20cm の試料をとり，初期含水率分布を測定したが，その結果を Fig. 27, 28 に示す。こ

れによれば煮沸した場合，材中心部の含水率は増加する傾向にあり，外周部では，水中貯木のとき上側に

浮き上がって乾燥していた部分は吸水し， 下側の部分は外層の数 cm をのぞいてあまりかわらない。 ま

た，蒸煮の場合，中心部および貯木時上側にあった部分は変化が少なし下側の部分がさがって中央部の

含水率に近くなっている。

このように加熱処理による含水率の変化は外周部が著しく，初期含水率をそろえる目的では，外周の乾

いた部分に対しては煮沸が有効であり，高含水率の部分では蒸煮が有効であって，逆の場合にはそれぞれ

悪影響を及ぼすことになる。これらの原木から切削された単板はドライヤーに送りこまれるまでにある程

度乾燥し，しかも加熱されたものの方がより多く乾燥するので，生長錐によって求めた初期含水率と，単

板について求めた Table 5 の価とは一致してないが，仕上り含水率のパラツキを少なくするためには初期

合水率を少しでも低い価でそろえることがのぞましく，この意味では蒸煮の方が有利のように恩われる。

5. 予備乾燥の影響

十分に天乾した単板をドライヤーで仕上げ乾燥するとき，仕上り含水率が非常に均一になることはよく

経験するが，ここでは予備乾燥の程度と仕上り含水率との関係を検討した。

Table 7. 供試単板と乾燥条件 (T.) 

Characteristics of test vene氾r and drying cゅndition (T.) 

供試単板 l 予備乾燥|仕上げ乾燥
試験番号 I Characteristic of veneer I Pre-drying I Final drying 

Number of testsl 一一蚕一一一扇 l 寸法十一| 温度 1 時間| 温度 川時商
Sort Size I Temperature I Time I Temperature lTime 

T.-1-1 

T.-1-. 

T.-1-3 

(control) 

T.-2-1 

T毛 .-，
T.-2-3 

生旦巴旦

試験番号
Number of 

tests 

T.-1-1 

T.-1-2 

T.-1-3 

(contrpI) 

T.-2-1 

T4-2-2 

T.-2-3 

(control) 

cmj .C 制in .C I min 
I Almon, heart wood . 0.1 x 100 x 190 48""50 I 10 I 132-140 I 2.0 

// // 48-50 I 10 I 131""140 I 2.5 
// // 一一一 i - I 126"'138 I 4.0 

Red lauan, heart w∞d: 0.lxI00xI00 ト32 I 10 I 印~136l30
// // 30""32 i 20 I 127-137 I 3.0 

// // 一一一 | ー 127"'136 I 4.0 

Table 8. 初期含水率と乾燥後の含水率 (T.) 
Initial and final moisture content (T.) 

初期含水率 lz備壊後室( 九九三stU2A高
hiti::I12;t「22:t22.22F 1J I S芝居 I Co禁野of

...~U I deviation variation 
% %ι ヲ~ % 

48.4 26.5 7.2 1.9 0.27 
47.6 26.3 9.9 2.5 0.24 

49.0 一一一 5.3 1.6 0.30 

57.1 
57.8 

55.9 

42.6 
29.2 

9.3 
4.5 

8.1 

3.7 
1.5 

3.1 

0.39 
0.33 

0.38 
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5.1 試験方法

供試した単板はアノレモンとレッドラワン材を 1 日煮沸して切削したもので，原木はそれぞれ T" もと向

じ長材から玉切りした材であるO 単板寸法，乾燥条件はTable 7 に示す。予備乾燥には便宜的に仕上げ乾

燥と同じドライヤーをつかい，機内の風速は1. 5""-'2 削/sec である。単板枚数は各組 20""-'25 枚で，初期含

水率および予備乾燥後の含水率は前述のように供試単板 4--5 枚おきにそのままの大きさで秤量して求め

たc なお予備乾燥した単板は同種の単板の間にはさんで平積し，約 2 時開放置したのち仕上げ乾燥した。

5.2 試験結果と考察

Table 8 に初期合水率，乾燥後の含水率などの試験結果を示し，仕上り含水率の分布を Fig. 29 , 30 に

示す。

Table 8 によれば T，.，の 2 組は予備乾燥により含水率約 26，%， T'_ 2 の 2 組はそれぞれ 42.6，%， 29.2,% 

となっており，これらの単板を普通の送り時間より 1- 2 分短縮して仕上げ乾燥したときの含水率はL 、ず

れも 5~10，%になった。

次にそれぞれグループの変異係数をみると， T4_-_1 の 2 組と T._ 2 • 2 ではこの試験のコントローノレの価お

よび同じ種類の単板を乾燥して求めた Fig. 19 の価よりいずれも小さくなっており， T 4--2-1 ではほとんど

かわらない。これらのことは予備乾燥の程度だけでなく，予備乾燥から仕上げ乾燥までの放置時聞に関係

するものと考えられるが，放置時間を約 2 時間にきめたこの試験では， 予備乾燥によって含水率を 20--

30ßぎまでさげ，続いて仕上げ乾燥を行なう場合，明らかに効果があるが， 予備乾燥による含水率低下が

少ない場合には仕上り含水率への影響が小さいように思われる。予備乾燥後の含水率分布が測定できなか

ったので，十分な検討ができないが，後者の場合，仕上げ乾燥するときの含水率の状態が普通の乾燥でこ

の含水率に達したときのパラツキとあまりかわらないため，上述のような結果になったものと思われる。

これらのことから含水率をある程度以下にさげ，そこで含水率の均一化をはかつて，ふたたび乾燥するこ
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Fig. 29 予備乾燥した単板の仕上り含水率分布 (T.- 1)
Distribution of final moisture content of pre・dried veneer (T.-1) 
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とに意味があるように考えられる。その場合，短時間で低含水率まで乾燥しようとすれば温度をたかくする

以外になし実際の工程では，普通の乾燥温度 100-140・C で乾燥機に一度とおし，数時間放置したのちふ

たたび仕上げ乾燥する方法，いわゆる 2 回通しの方法によって同様な効果が期待できるように思われる。

6. 2 固温し乾燥の影響

予備乾燥の試験においてえられた結果にもとづき. 2 回通しの方法をとくに放置時聞に関連して検討

した。

6.1 試験方法

供試単板は長さ 1. 95 m， 長径，短径ともに約 60c刑のタンギーノレ材を 1 日煮沸し切削したもので，単

板寸法，乾燥条件は Tab1e 9 に示す。単板枚数は各組 20-25 枚で，同一条件について 2 組ずつ測定し

た。乾燥時間は 1 回目と 2 回目を等しくし，その和を普通の 1 回通しの場合と一致させた。まずこ，放置時

聞は 4 hr , 24 hr の 2 種類とした。

なお，含水率の測定方法はいままでの試験と全く同様である。

Tab1e 9. 供試単板と乾燥条件 CT,) 
Charactεristics of test veneer and drying condition (T,) 

l 供試単板 l 第 l 回乾燥 | 第 2 回乾燥
品誌 I-sh…出目型叫 First dr向 I~econd dryi時

te山|種類|寸法|温度一再両|温度 1 時間
。 ort Sige I Temperatu閃 I Time I Temperature I Time 

I cm , 'C 制仇 "C min T1Tanzuil e l l | | l  
I ，-::-_-:~:"_-'::~ I 0.1 X 100X 190 136-142 I 2.0 I 126""131 I 2.0 5-1-1-2 IheartwoodjU.lAlVVAl7'Vj 100'-1'1:"" ":::;.VI l L.U'~lùl 

T'-2-1-2 11 1/ 131-136 2.0 I 131""135 I 2.0 

T5-3-1-2 ;I"'J/,_ ,... 
11 // 136"-'141 I 4.0 (∞ntro1) I 'uV'-'"" 

6.2 試験結果と考察

放置時間
Interrupted 

time 

hγ 

4 

24 

乾燥前後の合水率，標準偏差などの試験結果を Tab1e 10 に，仕上り含水率の分布を Fig. 31 に示すo

Tab1e 10 によれば，第 1 回の乾燥後の平均含水率は 25-30% でどの組もほぼ等しく，第 2 回の乾燥後

の含水率は 5-10% で，コントローノレとして 1 回通しで乾燥したものよりやや低い傾向がみられた。次に

変異係数をコントローノレの価と比較すると， T5 - 1 -S - 1 の組では 24hr 放置したものは 1 回通しのものより

小さく， 4 hr 放置のものはほとんど差がない。またも-1-3 -2 の組では放置時間の差は明らかでないが，

Tab1e 10. 初期含水率と乾燥後の含水率 (T,) 
Initia1 moisture ∞nt右nt and moisture ∞ntent after drying (T,) 

1 , 1nl~，hlh1~ 1T'\ I 2 回乾燥後の含水率
試鰍験番軒号 | 初期含水率 | 占♂回雪?F後皇$ I~o尚ist山u町一r一?m陥附t aばf町…d 台向

Num町e灯r 0ぱf 陥附t I凶Ini凶i出UtZ;zz訟;r?m l同M蜘o白is凶s
lafter 自白工rst dryingl . M在巴an l | 

T，同 1-1

T'-2-1 
T'-'-1 

(contro1) 

T'-1-2 
T'-2-2 
T，ート2

(control) 

i I  deviation I of variation 
% % 5￥ lμ 

61.1 27.1 9.7 2.3 
63.2 27.6 8.9 1.8 

63.3 ---- 11.5 2.8 

59.7 
61.4 

60.7 

28.4 
26.1 

7.8 
5.8 

9.7 

1.4 
1.2 

3.3 

0.23 
0.20 

0.24 

0.19 
0.20 

0.34 
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いずれも 1 図通しのものより小さ

くなっている。このように 2 組の

試験で傾向がことなるが， 2 回通

しをすることにより仕上り含水率

はかなり均一にできるように考え

られる。放置時間については 4 hr 

程度でも効果があるようである

が，どの程度までこの時聞を短縮

しうるかについては， 1 回目と 2

回目の乾燥時間の組み合わせ方の

問題とともに，今後さらに検討し

ていきたい。

なお，単板木口の波うちは乾燥

の途中で木口に給水するか， 浸

潰することによってある程度防

止できることが報告されている

が4l日 6)' この試験において第 l 回

の乾燥が終わったとき木口に水う

ちし，放置期間中にこの部分の合

水率をたかくして仕上げ乾燥した

ところ，波うちがかなり減少する

という結果をえた。

このような方法を実施するとき

の工程上の問題については生産工

場での試験結果にまちたいが，新たにドライヤーを設備する場合，現在より短いドライヤーを 2 台縦方向

におき，中間に単板置場をつくって 1 方向に流すことが考えられる。

あとがき

この試験においては，単板の初期含水率および乾燥の程度が仕上り含水率のパラツキに及ぼす影響をし

らベ，これらのパラツキを少なくするために，原木の煮沸，蒸煮，単板の予備乾燥などの方法が有効であ

るかどうかを検討した。

測定した単板の数が少なしまた，それぞれの試験において乾燥後の含水率が異なったため，十分な検

討ができなかったが，えられた結果を要約すると次のとおりである。

(1) 合板用原木のなかには，外周部の含水率が中央部に比べて著しくたかし、材が多く，この部分から

とった単板は全体としての仕上り含水率のパラツキを大きくする原因となる。

(2) 平均仕上り含水率を低くするほどパラツキは少なくなり，同一種類の単板では平均含水率と標準

偏差とはほぼ直線的関係にある。したがってこの傾斜の価を求めることにより，ノミラツキを特定の範囲に
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おさえようとするときの平均含水率を推定することができるように思われる。

(3) 乾燥直後の含水率のパラツキは，単板を平積したまま放置することによってかなり均一化する。

(4) 原木を蒸煮することにより，仕上り含水率のパラツキを減小させることができたが，煮沸の影響

は明らかでなかった。

(5) 予備乾燥はこれによる含水率低下が少ないときには効果が明らかでなく， 20-30，%まで予備乾

燥すれば，明らかに仕上り含水率が均一化する。

(6) 普通の乾燥温度で一度乾燥し，数時間放置してのち仕上げ乾燥する方法，いわゆる 2 図通し乾燥

によって仕上り含水率のパラツキを少なくすることができる。

以上の結果から初期合水率による類別，単板の 2 回還しの乾燥，乾燥単板の放置などの方法を組み合わ

せて実行することにより，住上り含水率はかなり均一化できるように思われる。実際の工場でこれらを実

行するためには工程上いろいろな問題が生じてくるであろうが，現在のところ仕上り含水率をそろえるた

めには，これらの方法を可能なところから少しずつでもとりあげていく以外にないように思われる。

さらに仕上り含水率の状態を常時正確に知り，適正な含水率を保つために，この試験で使用した含水率

計のような管理計器の利用がのぞまれる。
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Veneer Drying (JII) 

On the control of final moisture content 

Takuz� TSUTSUMOTO and Sh�chi SATﾔ 

(R駸um�) 

The purpose of this experiment is to survey the influence of the initial moisture content 

and the degree of drying on the distribution of the final moisture content, and to examine the 

effect of different treatments such as boiling and steaming of bolt, predrying of veneer etc, on 
uniformalization of final moisture content. 

Outline of the results obtained are as follows: 

1) There are 2 types of moisture content distribution on green bolts of several species: 

one type, moisture content of outer part is distinctly high and ununiformal compared with 

that of center part (Fig. 3, 5, 6, 7). 
The other, moisture content of whole part is high and ununiformal (Fig. 4, 8, 9). 
In the case of the veneer sheet from the former type, the final moisture content of the 

outer part veneer containing sapwood is exceedingly high and ununiformal and this causes an 

increase of distribution in the whole (Fig. 14). 

2) As the decrease of mean moisture content, the degree of uniformity goes up (Fig. 

16, 17, 18). 

With the same materials, the mean moisture content shows a ratio almost straight to the 

standard deviation (Fig. 19). From this fact, it is possible to compare each degree of 

uniformity of moisture content even if their means of moisture content are different, and 

also possible to estimate mean moisture content which enables to control the moisture 

content of each sheet within a certain limited range. 

3) The veneer with content dried up to about 10,% in pi1e for one day long retains that 

as final moisture content very uniformally without raising of mean of moisture content. 

In th巴 case of the veneer dried up ωless moisture content, the same tendency of 

uniformity is recognized (Fig. 20-24). 

4) Boiling the 加It for 2 days long at temperature 90-100.C, the e飴ct on distribution 

of final moisture content is indistinct, but steaming it in the same condition, results indicate 

ωme e妊'ects (Table 5, 6, Fig. 25, 26). 
5) Predryi昭 the veneer in a low temperature (30-50・C) ti11 its moisture content becomes 

about 20払 the e任巴ct on uniformalization is apparent1y recognized , but in the case of predrying 

up to only 40,% the e飴ct is indistinct (Table 7, 8, Fig. 29, 30). 
6) Drying veneer in such a way, dry it once in normal temperature (100-140.C) and 

place it in pile for 4, 24 hrs, then dry twice in the same way, the distribution of final 

moisture content becomes exceedingly uniformal (Table 9, 10, Fig.31). 


