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ブナ材は日本産広葉樹中特に狂いやすく，人工乾燥の対象としてはあまり喜ばれない材である。従来人

工乾燥操作の要点といえば，乾燥割れに重点がおかれ，この方面の研究成果はかなり充実しているのに反

し，乾燥による狂いについてはその発生原因がほとんど解明されておらず，その防止対策も経験的な考え

かたによるものが多く，実験結果のうらづけを欠く場合が多いようである。したがって，床板材のごとく

同一製品を扱う業界内にあっても，乾燥室型式の差異等とあいまって各人各様の考えかたと経験により人

工乾燥の操作をするため，他樹種と比較して腐の広い操作方法がとられている現状である。

本研究の目的は，操作条件と材の収縮と狂いとの関連性を求め，その他，辺心材の乾燥特性からみた乾

燥速度の差異および風速による乾燥速度の相違等を参考とし，現在の I.F. 型乾燥室に適当したプナ床板

混材種スケジューノレを作らんとしたものである。実験内容は大略4 回にわかれ，第 1 回は各等級の混材種

を用い，乾燥初期の温湿度条件と狂いおよび収縮との関係を求め，大略の適当条件を求め次回の試験方針

を定め，第 2 回においては正柾目または板自に木取られた無欠点材を用い，細分された条件を比較して収

縮率の差異を求め，スケジュールに対する指針を求めた。第 3 固においては第 1 回，第 2 固において大略

決定された条件内において最大差の 2 条件を作り，第 1 回でおこなったごとく不良材を含め収縮率および

狂いを，乾燥時間の点からその優劣を求めた。第 4 回においては第 3 回で集約されたスケジ&ール内で 4

種の条件を作り，第 1 回でおこなったごとく不良材を含めての混材種を用い，その仕上り比較をおこない

最終的結論を得た。

なお，本研究の計画， とりまとめに際してご指導を得た小倉木材部長，前加工科長平井信二氏，また実

施に際しては乾燥研究室筒本，佐藤技官ならびに物理研究室梅原技官のご協力をいただいたもので， '-'ｭ

に深く感謝する次第である。

1. 試験 1 ，乾燥前期の温湿度変化について

乾燥スケジューノレを決定する手段として，まず乾燥末期の条件を一定とし，乾燥初期あるいは中期の条

件を種々変化させ，それが収縮率や材の狂いにどのような影響を与えるかを求めようとしたものである。

1.1 実験方法

1.1.1 試験材

試験材は秋田営林局矢島営林署管内産プナ丸太 1 本を使用した。材の形態および性質は次のごとく標準

的なものと認められる。

( 1 ) 木材部加工科乾燥研究室長・農学博士 (2) 木材部加工科乾燥研究室員
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丸太等級: 2 等

丸太の直径: 60cm， 長さ: 240cm 

偽心部の直径: 49~50cm 

辺材部の崎: 1O~11 cm 

比重:全乾比重 0.49~0.69 gfcm3 ， 平均 0.60gfcm3 

年輪|隠 : 1. 5~2.4 蜘m， 平均 1.8mm 

乾燥速度:心材板目 0.15~0.19 %fh， 辺材板目 0.31 %fh (含水率 10%， 板厚 2.2cm， 乾球温

度 600C，乾湿球温度差 250C の時の乾燥速度)

初期含水率: 65~100%，平均 75%

原木はだら挽きし，長さ方向に 3等分し，長さ 60cm， I隔 12cm， 厚さ 2.5cm の試験材(柾目材は数

量の都合で長さを 30cm とし，辺材柾目材はl隠 6 cm) とした。これらは辺材，心材，心辺混材について

それぞれ板目材，柾目材，追柾材にわけ，心材板目材は髄心から 10 c間以内の心に近い材はすで，柾目

材，板目材とも欠点材は除き材質をそろえた。また心材，追柾材のみは A.B.C と試験材の品等区分をお

こない， Table 1 に示すように試験材の組み合わせを行ない， 1 組 12 枚の試験材クツレープ 9 組を作っ

た。試験材は試験に供するまで 0~40C の冷凍室に保管した。

板 目
Flat grain 

柾 目
Edge grain 

追柾 A
Bastard grain A 

追柾 B
Bastard grain B 

追柾 C
Bastard grain C 

計
Total 

Table 1 試験材の組合せ
Combination of test pieces. 

心材
Heartwood 

1 

l 

2 

6 

本

|辺心混材|Mixture material I 
(Sap and heart) I 

本
l 

l 

3 

辺材
Sapwood 

l 

l 

l 

3 

A: 素状の良い材。 Clear pieces. 

本|

計
Total 

3 

3 

4 

l 

12 

B: 材にわずかな繊維のねじれた箇所のあるもの。 Clear pieces having some 宣ber disorder. 

C:B より多目にあるもの。 More 五ber disorder than the upper. 

本

試験に際し材面は挽肌のままとし試験材の木口は銀ニスで、エンドコーテング (end coating) して蒸発

を防いだ。

1.1.2 実験装置

電気加誤式恒i温恒湿恒風装置(林試研報 81 号参照)りを用い，風速は約 1 隅fs の条件下でおこなった。

1.1.3 測定した内容

(1) 収縮試験
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板厚の収縮率測定法:板目;材は材長の中央部で正しい板目木理の位置で測定をおこなし、，正しい板目材

としての厚さ収縮をしらべた。柾目材は落込みにより，あらかじめ測定位置をきめることが困難であった

ため，板l慣に対し両側 2 cm ずつをのぞき 0.5cm 間隔に厚さの測定をおこない，乾燥終了後最大収縮率

と平均収縮率とを求めた。ただし，乾燥経過中においては測定に時間がかかるため，板幅の中心部 1 箇所

の収縮率であらわした。追柾材については木取りに基づく試験材辺と年輪角度の差による収縮率差が生じ

やすく，収縮率の比較には不適当であるため板幅の中央部 1 点を測定し参考程度にとどめた。測定にはマ

イクロメーターゲージ付シック不スゲージを使用し Fig. 1 のようにして測定した。

板l慣の収縮狽ú定法:あらかじめ生材時に，試験材中央部に板幅より約 1 cm 狭く定尺に固定したキャリ

パー先端部で突孔を板面にあけ (Fig.2 参照)，収縮経過はこの孔に前記キャリノミーの先端部を合わせて

測定した。収縮率の測定値比較は，乾燥終了後約 6 カ月放置後の含水率1O~11% のときにおこなった。

(2) 狂いの測定法

乾燥経過中の狂い量の示しかたは， Fig. 3 のように平滑な盤上に試験材をのせ， 定められた一方の端

を盤上に押しつけ自由な他端が浮き上る量(自由端の 2 箇所につき mm で示す〉で示した。幅反り，弓

反りについてはこの方法では測定できないため， IÞI反りは Fig. 4 のように試験材中央部の板幅 9cm に

対する凹み量の百分率で示し，弓反りは試験材俣l屈の試験材長 (60cm) における凹み量(抑制で示した

Fig. 1 板厚の測定法
Measuring method of board thickness. 

Fig. 3 狂いの測定法

Measuring method of warping. 

Fig. 2 板 l隔の測定法
Measuring method of board width. 

Fig. 4 Cupping の測定法

Measuring method of cupping. 
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Fig. 7 歪みおよび含水率分布の測定法
Cutting methods of test piec閣 on measuring 

of strain and moisture content distribution. 

C 
(Fig. 5 参照〉。

乾燥終了後の狂い量比較に際しては，狂いの性

格を細かく分類する必要があるため，上記の盤上

に押しあてる方法をやめ，弓反り，幅反りを含め

試験材の Fig. 5 に示された位置につき試験材表

裏の凹み，あるいは凸量を求め，相対する表裏の

値を平均した(弓反りは側面の平均〉。

狂い量の示しかたは，幅反りにあっては板幅

9cm についての凸または凹の量 (mm) で示す

か，または 9cm 帽に対する百分率で示し，他は

すべて材長〈対角線の長さ)における凹または凸

量(抑m) で示した。また， 凸または凹型のあら

わしかたは凹を正，凸を負の符号で示した。測定

には Fig. 6 ~こ示すダイヤルゲージ付矢高測定器

を用いた。

(3) 乾燥歪および水分分布の測定法

乾燥後の残留歪をしらべるため Fig. 7 に示す

櫛型試験片を作成した。 変形量は mm 単位で示

し，中央部のO型聞きに対しては正の符号，末端

部のV型開きに対しては負の符号とし，外層部の

変型に対しては左右の平均で示しTこ。試験材は心

材追柾A級材を用い，測定に際しては乾燥終了寵

後，コンディショニ γグ中，処理後等に 2 組ずつ

の幅 2c伽の試験片をとり，一方は直ちに櫛型試

験をおこない，他方は 3 日放置後に櫛型試験をお

こなった。水分傾斜は歪試験片をとる際，隣接し

た部分で試料をとり. Fig. 7 に従い試験片中央

部の長さの 1/3 の部分で測定した。なお，試験

片採取時の平均含水率は断面全体の平均値で示し

た。

(4) その他の観察

乾燥経過中は 1 日 2 回以上全試験材の重量を測

定し，その際木口割れ，表面智jれ，変色等につい

てできるだけ詳細に記述をおこなっTらまた，乾

燥終了後おのおのの測定を完了した材は，中央部

を鋸断し内部割れの測定をおこなった。内部割れ

は断面における割れの数と長さとで示した。
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Fig.8 に示した 8種のスケジュールにより設課をおこない，

乾燥経過中の条件変化は心材追柾材の含水率に従った。これら
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のスケジュール作成は林試研報 No.81 に発表した乾燥特性出

線で求めた温度差条件。とマジソン林産試験場のスケジュー

ルめを参考として大略次の規定に従っておこなった (Fig.9 参

照〉。なお，このほかに No.1 として天然乾燥試験を行なった。

合水率 45% まで，および 20% 以下の温度差をおの(1) 

おの一定とし，後者は 30 0C 一定とした。

合水率 35% まで，および 15% 以下の温度をおのお(2) 
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Fig. 9 温湿度の決定方法
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の一定とし，後者は 800C 一定としたc

合水率 45% から 20% までの温度差および含水率(3) 

35% から 15% までの温度の変化は，合水率の低下に対し放物

線的に増加させる。

なお，スケジューノレ群のうち Fig. 8 の No. 6 と，別途おこなった No・ 1 は他のスケジュールとの比

較の意味で低湿のスケジューノレおよひ・天然乾燥試験をおこなったため，多少前記規定からはずれている。

天然乾燥の No. 1 なお，試験番号中 No・ 2 と No. 9, No. 3 と No. 8 は大略類似で後者が強く，

とスケジュール試験の No. 9 とは末期を同条件で乾燥した。
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1.1.5 試験の進めかた

試験材は装置の測定部分においた 5c畑間隔の棚にのせ，材はおさえず風を試験材の側面から当てた。

乾燥経過中は心材追柾A級材の含水率経過を 2~3 時間おきに測定し，この含水率に従しv温湿度を変化し

た。その他の試験材は大略 8 時間おきに重量，収縮，狂い，割れ等を測定した。

乾燥終了は大路含水率 10% のときを目標としておこない，この時期付近から応力試験，含水率分布測

定を開始した。乾燥終了直後，乾球温度 70 CC， 湿球温度目。C の条件で 4.5 時間のコンディショニン

グをおこない，応力試験材のみを残し出炉し，スケジュール指示に用いた心材追柾A級材は，直ちに中央

Tab!e 2. 試験材の初期含水率と仕上り含水率
Initia! and fina! moisture content of test pieces. 

l逗 材 置材」!柾川J品瓦gtald-匝gla1rZt宮崎JFEebRae I m 

スケ番ジュー
Heartwood I Sapwood 

ノレ 号 柾 A 追柾A'

(議長晶)懐比一目柾日追
Schedu!e *B;~t~;d . IU:t"'''' JIB~sta .IB~sta -IF!at. IEdge. IB~sta -IF!at. IEdge 

grain A IBasta・ rd . . Ird. I g:rainl g:rain:rd . 1 grainl grain 
number (同副)吋叫問 問 阿n

board AgmF in-B C 
used for 
schedu!e 

59.5 71.7 
No. 1 8.4 7.5 

9.6 11.5 

Ua 71.2 
No. 2 Ub 10.31 9.4 11.6 10.31 11.2 

Uc 11.0 ーー

Ua 74.0 75.4 68.3 
No. 3 Ub 10.5 6.4 7.4 8.51 9.8 

Uc 11.6 

Ua 69.2 69.7 64.3 64.6 71.9 
No. 4 ub 6.0 4.1 5.0 5.6 4.5 

Uc 7.5 

Ua 77.7 74.8 65.8 67.0 62.0 
No. 5 Ub 10.3 8.6 7.2 7.2 7.8 

Uc 11. 1 8.9 8.5 9.0 

Ua 75.5 55.5 68.5 52.2 61.7 
No. 6 Ub 8.8 6.2 10.1 8.2 9.3 

Uc 

Ua 76.4 62.9 60.2 
No. 7 Ub 8.7 10.3 1.61 6.0 6.2 

Uc 10.0 3.91 8.5 8.4 

Ua 79.2 68.5 58.3 65.5 54.7 
No. 8 Ub 10.1 12.2 7.2 7.6 7.5 

Uc 11.5 9.2 10.0 9.2 

Ua 70.1 67.6 62.0 58.4 58.0 
No. 9 Ub 6.6 15.2 7.7 7.6 7.1 

Uc 8.2 9.1 9.4 8.8 

Ua: 初期含水率 Initial moisture content. (%) 
Ub: 乾燥後含水率 Final moisture content. (%) 

64.2 
10.51 6.9 3.6 
11.51 8.6 6.8 

73.61 74.4 67.8 69.4 
20.11 3.4 4.9 3.7 

73.7 73.8 
10.4 4.8 3.11 3.7 

63.6 74.7 72.5 69.8 
5.2 3.5 3.6 3.0 

67.3 79.8 74.4 52.5 
10.5 3.9 4.1 3.0 
11.5 6.5 6.6 6.6 

54.3 62.5 49.5 62.4 
10.0 8.0 4.5 4.3 

51.5 71.5 77.2 60.7 
8.5 4.4 4.0 3.5 
10.4 7.5 7.5 7.7 

57.7 61.3 70.8 61.8 
9.4 3.1 4.5 3.5 
11. 1 6.9 7.7 6.8 

54.4 66.4 68.1 61.7 
9.6 4.0 4.2 2.8 
1O.6 6.3 6.5 6.2 

Uc: コンディショニング後含水率 Moisture content after conditioning. 

61 「司 59.04.01 5.61 3.2 
6.51 7.71 6.6 

69.8 63.9 65.3 
7.0 5.8 4.6 

67.7 69.0 72.7 
5.7 5.4 4.8 

73.0 67.4 57.0 
3.7 4.0 3.3 

65.7 
7.51 6.0 4.4 
9.01 7.7 7.0 

71.5 59.4 65.3 
4.0 3.7 4.5 

61.6 53.5 60.5 
6.7 4.4 3.1 
8.7 6.7 6.5 

55.0 62.7 61.1 
6.0 7.0 4.0 
8.1 9.0 7.7 

61.9 57.0 60.7 
5.8 7.5 4.3 
7.7 9.1 7.0 

本 Bastard grain A : According to the moisture content of standard board, the temperatu陀 and
humidity were changed. 
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部で鋸断し，含水率補正をおこなった。応力試験材はコンディショニングを引き続き 6 時間おこなった。

乾臨終了後材は室内に放置し合水率が 11% 前後に平衡したころに(約 6 カ月後〕狂い，収縮等を再調.rJ

定し，その後切断して含水率の調整あるいは幅反り量の修正にするための髄線角度の測定などに供した。

試験結果1.2 

含水率経過および乾燥による変形の経過1.2.1 

先に述べた乾操条件に従い実際に乾燥されたおのおのの材につし、ての乾燥前の初期含水率，終了時の含

水率，乾燥時間等を Table 2 および 3 に示す。乾燥経過中の表面割れは乾燥開始後1O~20 時間ごろに発

生しやすく，心材板目材はほとんどのスケジュールで微細ながら発見された。また，心材追征材では No.

2, No. 4, No. 5, No. 7, No. 9 の条件にみられた。木口割れおよび辺材板目材の表面割れは No. 4, 

No. 5, No. 7, No. 9 の条件にみられ，大路乾燥開始後1O~20 時間ごろに発生したc 乾換終了後の内

Table 3. スケジュール別の乾燥時間

Time of drying in each schedule. 

合水率 60% から 10%
までの乾燥時間

Drying time from60% to 10% 
moisture content hr ネ

85.0 
124.0 
90.0 
82.0 

188.0 
61.0 
117.0 
77.0 

全乾燥時間
Drying time in kiln 

hγ 

20 days Cair dri吋〉
46.0 
88.0 
134.0 
129.0 
95.0 

214.0 
76.0 
141.0 
93. 。

スケジュール番号
Schedule number 

1
2
3
4
5
6
7
8
9
 

No. 
No. 
No. 
No. 
No. 

No. 
No. 
No. 
No. 

心材追柾 A: (スケジュール誘導材)による。

Heart wood with bastard grain A. 

同ド

Table 4. 内部割れおよび木口割れの数
Number of honeycombing and end checking. 

内部智l れ 木口割れ
スケジュール番号 材 種 Honeycomb End checK 

Schedule number I Species 長 さ|本数長 さ|本数
Length C刑判|Number I Length 〔刑判 I Number 

N 2 心材，板目 7.0 1 I - 一0・ Heartwood ， FIatgrain

N 4 心材，追柾 10.0 1 一 一
o. 4 I Heartwood, Bastard grain 

心材，追柾 l 一 一
Heartwood, Bastard gram!  

No. 7 心材，板目 7.0 1 瓜016
H町tw叫Flat grain 3.01  

辺心混材，追 柾 7.0 1 
Mixture material, I 5.0 I 1 I -
Bastar,d grなiI1 I 3.0 I 1 

N 9 心材，板目 3.0 I 1 - ーー
o. 'j I H.eartwood, FIat gra匤 
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髄心から 10cm部割れおよび木口割れを Tab!e 4 に示す。

付近でとられた正板目材は，初期の温度差 50C 以上でかな

り大きな表面言語れを木裏面に生じ， 12 0C 以上でははなはだ

しい内部割れを残した3

狂いおよび収縮の量は乾燥条件により差異があり，両者の

発生時期と増大のしかたについても多少異なっているようで

あるが，その理由は不明であり，系統的分類も不可能なため

一部の収縮率経過例のみを Fig. 10 に示す。

水分傾斜1.2.2 

先に Fig. 7 で示した方法により乾燥末期の水分傾斜を調

‘ Fー~ No.1 
............ No.6 
b一一ー也 No. ワ

NO.9 
uー-~ No. 8 

B曜
、、

J、、

‘也、
~、
、λ久、

--L~定t:..ー」ーーーι-
40 60 80% 
卒 MoislLlre contettt 

百

18 

16 

1&14 

n
u
a
u

ム
U
A

斗
内

J
ι

が
T
u
p
z
=
7
-
d

縮 12

。
。

べた結果は，平均含水率 18% 以上においては，乾燥時間の

20 
E雪 71<.

しかし，平均含

水率 18% 付近から以下においては，操作による差は非常に

短いものほど中心含水率が高くなっている。
乾燥経過中の収縮率変化

心材，柾目板の厚さ方向
Relation of shrinkage values on 
thickness to moisture content for 
edge'grain board with heartwood. 

Fig. 10 

少なくなっている (Fig. 11) 。
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乾燥終了時，歪み除去に入る前の歪み試験材の含水率分布は Fig.11 で，あまり差異はない。 Fig.11 に

示した平均含水率は，試験材断面全体の平均値である。

1. 2.3 櫛型試験による変形の測定

櫛型試験はコンディショニング直後の温いうちに切断し測定したものと，処理を終わり 3 日開放置した

ものとについておこなった。 Fig. 12 は試片を 4 つにわけた場合の結果で，正符号は中央部のO型開きま

たは側片と中央部との聞の三日月型聞きであり，負の符号は側片のV型聞きの両側片の平均値であるつ

スケジ a ーノレ No. 6 を除いてその他ではあまり差異は認められなかったっこの原因は No.6 の乾燥末

期の温度が歪み除去操作温度より 50C 低い 65 0C で乾燥したのに反して，他は 10 0C 高い 80CC で乾燥

したためと，乾燥終了時の水分傾斜が No.6 は少なかったことによるものと考えられる。試片を 4 分した

時の外層のV型変形は内部のO型変形よりかなり大きく示されているが，これは変形のしかたがO型のも

のよりみかけのうえで大きくあらわれるためで，直接歪みの大小と結びつけては考えられない。また，さ

らに外層部が処理 2 時間後から外側に反るのは，歪み除去操作の湿度条件が高すぎて逆表面硬化(reversed

case. hardning) が起きたともみられるが，ある程度は表層を 3mm 厚程度に鋸断するための機践的原因

によったとも考えられる。

1. 2.4 乾燥終了後の収縮量

乾燥を終了し約 6 カ月室内に放置した柾目材につき，試験材中央部断面の各位置の収縮率を 5mm 間隔

に測定した結果の中から最大の収縮率と平均収縮率(両側部 2cm ずつ除いた中央部分)を，また，板目:材

Tab!e 5. 乾燥後の収縮率(含水率1O~11%)
Shrinkage after drying. (Moisture content 1O~ 11%) 

厚さ Thickness 

スケジュ
，心 材，柾 目 辺 材，柾 目

ール Heartwood, Edge grain Sapwood, Edge grain 心材，板目 辺材，板目
番号 Heartwood , Sapwood, 

Schedu!e 平 均
number Maximum Average 

10.6 % 9.7 % 
2 15.8 14.5 
3 19.6 16.5 
4 18.8 16.3 
5 17.7 16.5 

6 16.0 14.4 
7 17.4 16.4 
8 20.3 18.8 
9 19.8 17.5 

l隠 Width

スケジューノレ番号 |心材，柾 目
I Heartwood, Schedu!e number I 

Edge grain 

4.0 
2 3.4 
3 4.5 
4 4.2 
5 3.6 

6 3.8 
7 3.7 
8 4.3 
9 3.9 

最 大 平 均 F!at grain 
Maximum Average 

% 

7.8 
11.8 
11.4 
10.1 
11.3 

8.9 
12.1 
10.4 
10.2 

辺材，柾目
Sapw，α1， 

Edge grain 

2.7 
3.5 
4.1 
3.6 
3.8 

3.2 
3.0 
3.7 
2.8 

7.4 % 5.5 
10.7 6.6 
10.1 8.8 
8.9 6.5 
9.5 6.4 

8.5 6.8 
10.1 9.4 
9.1 5.5 
8.3 7.7 

心材，板目
H匂rtwood，
F!at grain 

% 9.4 % 
9.7 
9.6 
9.0 
9.1 

10.5 
10.0 
9.5 
9.5 

F!at grain 

6.3 
3.2 
6.6 
5.7 

3.4 
4.8 
4.2 
6.1 

辺材，板 B
Sapwood, 
F!at grain 

7.9 
7.2 
8.2 
9.0 

7.3 
7.9 
7.0 
7.6 

% 

% 
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Relation between grade value and shrinkage 
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Fig. 15 板目板のH又縮率とスケジューノレの関係
Relation between grade value and shrinkage percent on flat-grain board. 

の厚さおよび'Iþ冨収縮率等を Table 5 に示す。

これら同一材種の収縮率についてその収縮率の最も小さいスケジューノレを 0 点とし，最も大きな収j縮率

を示すスケジュールを 10 点として，その聞に含まれるスケジューノレは収縮率の比で、点数をつけ収J縮率と

の関係で示すと Fig. 13~15 となる。また，さらに厚さ収j縮の点数平均およびl隠のそれを求め， 両者の

平均等を求めると Table 6 となる。 その結果はスケヅュール No. 1 の天然乾燥が最も良く， No. 6 の

低湿の乾燥が次ぎで，比較的高温の乾燥 No. 4, 5, 7 はあまり良くない。 温度の比較的低い No. 3 が

不良の理由は不明である。 No. 2 の心材柾目材の結果が良く出ている理由は，人工乾燥の際この材の終末

含水率が約 20% で‘終わったため，その後の乾燥が風乾によったので収縮率が他と比較して少なくなった

からと考えられ， ~又縮率の平均値 (Table 6) の No. 2 の値は多少多くなるものと考えられる。

これらの結果からは乾燥初期の高含水率域において乾燥温度の低かったものほど収縮率が減少し，臓の
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Table 6. 板厚および板隠収縮率の点数とスケジ三一ノレの関係
The ratio concerning to width and thickness of their shrinkage in each schedules. 

(Moisture content 1O~ 11%) 

厚さ (Thickness) 

材 種
スケジュール番号 Schedule number 

Species 9 

，心 材， 和E 目
Heartwood, Edge grain 

。 7.8 7.6 7.8 5.4 7.7 10.0 8.9 

辺 材， 占正 日
Sapwood, Edge grain 

。 10.0 8.1 4 ,6 6.4 3.3 8.1 5.2 2.7 

(平 均〉 (0) (7.8) (8.0)1 (6.1)巴2(Average) (4.4) (7.9) (7.6) (5.8) 

，じ 材， 板 目
Heartwood, Flat grain 

。 2.7 8.3 2.5 2.4 3.4 10.0 0.1 5.5 

辺 Sapwo材od，板目
92010  0 (5768 [207> 46 , Flat grain 

2.9 8.4 

(平 均〕 (0) 1 C6.01)1 (4.2> (6.3)1 (5.6)1 (2.1)1 (7.3) (Average) (1.5) (7.0) 

厚 さ の 平 均
A verage of thickness 4.6 6.4 

幅 (Width)

，心 材， 1厄 目
Heartwood, Edge grain 5.4 。 10.0 1.8 3.6 2.7 8.1 4.5 

辺 材， 私じ 目
Sapwood, Edge grain 

。 5.3 10.0 6.4 7.9 3.5 1.8 7.2 0.7 

〔平 均〉 (2.7) (2.7) (10.0) (Average) 
(6.8) (4.9) (3.6) (2.3) (7.7) (2.6) 

，心 材， 板 目
Heartwood, Flat grain 2.3 4.3 3.8 。 0.6 10.0 6.7 3.3 2.9 

辺Sapwoo材d: Fl;板t grain 目 4.5 0.8 5.7 10.0 1.5 4.5 。 7.6 

(平 均〉 (2.3) (4.4) (Average) (2.3) (2.9) (5.3) (5.8) (5.6) (1.7) (5.3) 

IV冨 の 平 均
Average of width 2.5 3.6 6.2 4.9 5.1 4.7 4.0 4.7 4.0 

Ave幅ra と厚さの a平nd 均
宮巴 of thickness and width 1.3 5.2 6.1 5.5 5.7 4.0 5.8 4.6 5.2 

収縮にあっては乾燥条件のきびしいものが (No. 7) 少なし、収縮を示しているといえよう。

1.2.5 狂いの測定結果

(1) 幅反りの測定結果

幅反りは他の反りとともに乾燥の欠点と考えられるが，この成因は材の不良に原因するのでなく，おも

に板目，柾目の収縮率差3) によるものであるから供試材の選出が他の狂い試験材より容易である。したが

って，これだけを狂いの中からとり出し，スケグエール相互で、比較した。幅反りの量の比較に際しては木

取られた位置の差違を考慮しなければならないから，材を切断し髄線角度を測定し，髄線角度と幅反り量

との関係を示した (Fig. 16 参照〉。

結果からみて緩いスケジューノレがすぐれているとも考えられず，全体的に点が散らばっているようであ
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ing value in each schedules. 

(ハ〕 幅反りと縦反りだけの場合

る。 l隔反りの成因は板目，柾目の収縮率差めだけではな

く，板の両面の乾燥の遅速，年輪l幅，比重，春秋材のあ

らわれかたなどのわずかな差違により影響を受けるもょ

うである。また，さらに板目，征目の収縮率比が乾燥法

により変化するという理由もはっきりしないので，この

際はあまり適確な比較資料ではないと判断した。

(2) 一般の狂い結果

先に試験方法の項で説明した狂い量の測定方法にもと

づき，乾操後約 6 カ月放置した材を測定した結果から狂

いの性質を次のように分析定義し，板厚方向で削られる

量と板l階方向で削られる量に分けて材種別に整理すると

Table 7 となる。

各種の狂いによる減少する厚さおよびl庖のとりきめ。

( i) 厚さの減少となる狂いと減少する量

(イ) I随反りだけの場合

Fig. 5 で示された A， B， C 位置で測定した最高矢高。

材の表裏の符号が同一であれば，材面は両面とも凹型で

あるから表裏矢高の合計。

(ロ〉 縦反りだけの場合

Fig. 5 で示された D， E 線と材菌との矢高が同一で

あるからこの矢高。

Fig. 5 で示された F， G 位置の矢高が同一であればその矢高，多少異なる場合は大きい方の矢高。

(ニ〕 ねじれ

D, E の矢高符号あるいは F， G の矢高符号が正負である場合はおのおのが逆方向に反っているのであ

るから， D, E または F， G の矢高の合計で示す。

(イ)~(ニ)の値のうち最大値が厚さ減少量である。

(ii) 幅の減少となる狂いと減少する量

(イ〉 弓反り

D, E における材側面の矢高。

Table 7 に整理した各材種こ・との狂いによる減少量について，その組の中で最も狂い量(削られる量〉

の少ないスケジューノレを 0 点とし，最も狂い量の大きなスケジュールを 10 点として，その中間にあるお

のおののスケジュールはおのおのの狂い量と比例して点数をつけると， Fig. 17, Fig. 18 となる。また，

これら厚さおよび幅方向の減少量を各スケジュールごとに点数平均すると Table 8 となる。

この際心材追柾C級材は不良材であるため，各試験に対し同じ程度に材質のわるい材が得られず除去し

た。また，征目材は心材，辺材とも短尺であるため除き，心材追柾A級材は歪試験およびスケジュール指

示の材料として切断したため試験対象から除いた。また，極端に質の悪い材は材料の遺尺をあやまったも
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Table 7. 木取り別狂い量
The amount of warping for various boards resulting saw-procedures. 

スケジューノレ番号 Schedule number 

| 3  I 4 I 5 I 6 I 7 I 
心材，板目 Heartw∞d. Flat grain 

狂い量測定位置と厚さ
および備の減少量

Measuring place and decreasement 
。，f width and thickness 
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つづき〉(Table 7. 

Schedule number スケジューノレ番号
狂い量測定位置と厚さ
および幅の減少量

O
J
 

Q
U
 

7
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ど
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U
 11 2 1 3 1 4 1 Measuring place and decreasement 

。f width and thicknes 
辺心混材，板目 Mixture material (heart and sap) , Flat grain 

::;jjl;ii!|;jjlf; 01 2.1 
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1.01 2.5 
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caus氾d by warping I 1 1 I 

の減少量

D.E 
A.B.C 
F.G 
D. E. side 

厚さ

不適当な試験材 Unsuitable test pieces. 

追柾C Bastard grain C. 

心材混追ほ Mixture material (heart and sap) , Bastard grain. 
悪い材 Bad sample. 
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Fig. 18 狂いによる板幅減少量とスケジューノレの関係
Relation between decrease of width caused by warping and their grade value. 

Table 8. 狂いによる厚さおよびl隠の減少点数平均とスケジューノレの関係、

The evaluated decreasing values concerning warping of width and 

thickness for each schedules. 

スケヅュール番号 Schedule number 

2 3 4 5 6 7 8 9 

1享 さ 6.12 
Thickness (5.63) 5.30 6.73 

l国 4.60 
1.96 4.90 4.98 6.02 440 

Width (3.70) (6:68) I 4.40 I 3.14 7.91 1.79 

平 均 4.03 
2.47 

5.68 
Average (4.67) (6.31) 6.61 4.26 

( ) の値は惑い材を含んだ値
( ) Shows value which include those of unsuitable pieces because of their twist grai.n. 

-のと考え，整理の際注を付すか削除した。したがって，測定に供した材料は辺材，心材，辺心混材の板目

材および追紐ー材，辺心混材の柾目材だけである。

狂いの結果は収縮率の時よりもばらついているが，収縮率の時に良好であった No. 6, No. 1, No. 2 

e のスケジューノレはこの場合も良好な範囲に属するように考えられる。

1. 3 考察

以上の諸結果はブナ床板材スケジューノレ決定の問題点として大なり小なり関係を持つと考えられるが，

ブナ材のごとく狂いやすい材にあっては狂いによる歩止り減少ということがいちばんの問題となってい

る。そのためここでは特に狂いについての結果に考察を加えてみる。狂い発生の原因は，従来繊椎の不整

ι による部分的収縮率差といわれているが，それ以外に不整木理による乾燥速度の違い，あるいは狂いやす

い部分が特に収縮率が高いとか，細胞膜が弱く細胞変形(落込み〉勾5) が生じやすい等のことがらも考えら

れる。また，これらとは逆に一つの狂いやすい因子があった場合，これを阻止しようとする部分の存在も

考えられるわけで，表面層から部分的に乾燥していく厚板が，薄板よりも平滑に乾燥することはわれわれ

の知るところである。したがって，狂いを防止するような操作方法を究明する際もその原因のどれを重視

して考えるかによって測定対象や条件設定が異なってくる。たとえば，不整木理による乾燥速度の違いが

狂いの主因と考えるならば，緩やかな乾燥法をとる必要があり，細胞変形を主因とするならば低温乾燥が
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効果的となり， 矯正的効果を望むならば表面層を set さすようなある程度の急速乾燥法も効果があると

いえよう。そしてこれらの軽重がどこにあるかを決定するためには，いろいろな条件のもとに同一程度のs

狂い因子を有する試験材を用意すればよいが，このような資料の蒐集は無欠点材をうるよりもはるかに困

難で，材質の差が原因して結果のとりまとめが不可能となる。したがって，この狂い因子を抜き出し，何

か他のものにおきかえ測定できれば結果のとりまとめの指針が得られ効果的となる。しかし，今回はこの

ような原因究明のための十分な資料は全くなし収縮速度などの関係、は求めてみたが，手がかりとならなー

いので一切を要約して，木材の狂いが木材の乾燥収縮により誘発されるものである点を重視し，収縮率の

少ない乾燥法が狂い量も少なし、のではないかという考えにもとづいて結果を考察してみたい。

収縮率については先の結果にみるごとく，乾燥初期の高含水率域を天然乾燥でおこなった No. 1 が最

も少なく，次に 45 0C の条件で乾燥した No. 6 がよく，その他についてはわずかの差であるが， 700Cの

初期条件である No. 4, No. 5, No. 7 が多少悪いようであるが， 大略似たような結果となっており優

劣はつけにくい。この結果は乾燥初期における低温乾燥，あるいは乾燥速度の緩慢さが収縮率を減少させー

ていることを示しているが，すでに乾f馬車度と収縮率の関係を求めた鈴木氏めの結果において，きわめて

緩慢な乾燥は収縮率の増大をおこすことを指摘しており，この場合は低温乾燥の効果であると判断できよも

う。

一方狂いの結果を収縮率の結果と比較しながらみると，かなりばらつきはあるが，先の収縮率の比較でー

良好な No. 1, No. 6 などは大略狂いについても良好な部に属しており，その他では厚さの収縮であま

り良くなかった No. 2, No. 7 が良くなっている。 これらの結果からは直ちに収縮率と狂いとの関係が・

あるとはいえないがs 次の数件を考慮すれば，あながち関係が無いとはいえないと思われる。

(1) No. 2 と類似のスケゾューノレの No. 9 があまり良くないこと。

(2) No. 2 から No. 9 (No. 1 は最後におこなった)まで実験するのに長期間(約 3 カ月〉かかり，.

その間に供試材を冷凍室内においたが，多少材質的に悪化したのではないか。

(3) 実験の失敗等がはいり実験回数をふやしたため，末期の材は多少不良材が混入したので No. ‘む

などは悪い結果となった。

(4) No. 7 はきわめて急速乾燥をおこなったため set が生じ狂いが減少した。

また，これらの考え方のほかに，最初にかかげた狂いの原因について仮説をおてはめてみると，収縮率

を減少させるような低温長時間乾燥は狂い防止にも効果があるように考えられる。また，さらに厚さおよ屯

びl掲の収縮率の増大は，狂いと同様歩止りの低下をきたすものであるから，ブ‘ナ乾燥スケジュールを論ずー

るにあたり，収縮率と狂いとが完全な相関関係、にあるといえないまでも，かなりの関係を有するものと判、

断してもよいのではないかと思われる。

1. 4 結論

ブナ床板混材を種々なスケジューノレで操作してみたが，実験回数の少ないこと，試験材を桟積みしながu

ったこと(棚積みして押さえなかった〕など多少問題はあるが，次のことがらが判明した。

(1) 収縮率と狂いについて

乾燥初期の温度が高いと厚さの収縮率が大となり狂いも増加する傾向があり， 45 0C ぐらいの温度で乾H

燥を開始し，乾燥末期の温度を 65 0C で終了したスケジューノレ (Fig. 8, No. 6) が他と比較して非常に

好結果であった。その他のスケジュールについての狂いの比較は，実験回数が少なく差異も少なし、ので順ー
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位はつけられなかった。ただし，この良好な No. 6 のスケジューノレも乾燥時聞が従来の常識的乾燥時間

の約1.7 倍ほど要するので，実用的価値が低いためこの点を今後検討改良する必要がある。

(2) その他のこと

( i ) 乾燥初期，温度差を 30C 以上にすると樹心近くで(樹心から 10cm 付近〉採材した心材，板目

材は主として木裏に表面割れを生ずる。ただし，これより外側で取られた板目;材は，さらに強い条件でも

安全である。

(ii) 上記板目材は初期の温度差 5 0C で内部割れを残す心配がある。

(iii) 乾燥初期温度差 12 0C (No. 7 のスケジューノけでは心材板目;材，追柾材に内部割れを残すため，

ブナ床板心材のスケジューノレには不適当で、ある。また，辺材部にあっては初期の温度差 70C 程度であれ

ば安全である。

(iv) 乾燥末期の条件で温度 800C，温度差 300C は少し強いように恩われた。

(v) 歪除去操作のi温度は乾燥末期温度より高くないと効果的ではないようで、ある。

(vi) 弓反りは辺心混材征目;材に多く，特に樹応丘くでとられたものに多く辺材部を内側にして反る。

(vii)樹心から 12cm 以内でとられた材は欠点多く，乾燥前気付かぬような割れがあり， 乾燥後割れ

としてあらわれる場合が多い。

(viii)わずかなふけ材部も落込み・害jれ等の原因となる。

2. 試験 II，乾燥温度のちがいと収縮率との関係

先の一連の試験 1 において低温スケジューノレの良好なことは判明したが， 500C 以上(初期の乾球温度〉

の 7種のスケジュール間にあってはその差が少なく，材の特性がより大きくあらわれたように恩われた。

また，実験回数も各条件とも 1， 2 回程度なのでそのあらわれた結果を全面的に信じられなかった。した

がって，この試験においては結果の信頼度をさらに高めるために実験回数を増して比較試験をした。

先の試験 I において「材の収縮率と狂いとの関係」がある程度判明し，狂いの発生程度は材の収縮率の

増減に関係があると思われたので，この試験では狂いの比較はおこなわず，正板目材または正柾目材の収

縮率を各条件ごとに比較してスケジューノレ決定の指針とした。

2.1 試験方法

2. 1. 1 試験材

試験材原木は 2 本で， 8 回の試験に供した各材の産地，寸法等を次に示す。

No. l~No. 4 の実験に供した原木 A 

産地:龍馬県月夜野営林署管内

直径 : 40cm， 長さ : 220cm， 等級: 2等

年輪幅: 1. 3~2.0刑制，平均 1.7mm

全乾比重: 0.59~0.60 g/cm3， 平均 0.60g/cm3

乾燥速度:合水率 10% において，心材 1. 8~2.2%/h， 平均 2.0%/h

No. 5~No. 8 の実験に供した原木 B 

産地:群馬県月夜野営林署管内

車径 : 45cm， 長さ : 220cm， 等級: 2 等
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年輪幡: 1. 6~2.2削m， 平均 1. 8mm，

全乾比重: 0.57~0.62 gfcm3, 平均
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日A 

0.60gfcm3 ネ墨田本A

Ed~.. a,'o.in 
芋
←
士

-tA 乾燥速度:含水率 10% において，心

供試原木は厚さ 2.4cm の板目材および柾

目材が多くとれるように製材し，この中から

板目材および辺材征目材を選

材 2.1%/h

霞房主三宗主tE3
長さ 45cm または

柾目材は試料の不

心材相J 目材，

び，これから幅 12cm，

60cm (板目材は 60cm，

足から 45cm とする〉の一連の試験材を取り，

両面は鈎仕上げして厚さ 2.2cm にし水中に

貯材して実験に供した。

収縮率のとりまとめに際しては乾燥経過中のも

のは中央の 1 点，柾目板の全乾時の収縮率は中央
部 5 点の平均を求めた，板目板は 3 点の平均。
Measuring is done only at the center part 

during drying pr∞E鑓 When it is absolutely 

dried : (1) By edge grain board at 5 points of 

center p釘t， ( 2) by flat grain board at 3 

points of center part and averaged those points. 実験装置および機器，測定内容

実験装置，測定器具等は前回とほぼ同一な

2. 1. 2 

Fig. 19 厚さの収縮率測定法

Measuring method of thickness shrinkage. ものを使用し，収縮率の測定方法も大略前回

の方法に準じた。ただし，板目材の板厚測定は 1 箇所では不十分なため，板目木理に沿い 3 箇所測定した

(Fig. 19 参照〉。また，収縮率の比較はいろいろな誤差のはいりにくい全乾状態をもととした。

乾燥試験の条件は乾燥初期の条件を 400 ， 60 0 , 70 0C，乾燥末期の条件を 60 0 ， 70 0 , 80 0C に設定し，

温度差は乾燥初期 3 0 ， 5 0C，乾燥末期を 25 0C 等にして種々な組合せ条件により試験をおこなった。ま

試験の条件2.1.3 

た，温度上昇の方法，温度差のつけかたは先の試験のようにし，上昇時期は Table 9 のとおりとした。

試験の進め方2.1.4 

1 枚の板から木取られた試験材でも， 2 隅以上離れるとかなり性質が異なこのような試験に際しては，

Table 9. 試験 E の乾燥条件

Drying conditions in the 2 nd test. 

温 度 条 件
温度上昇時含水率

スケジュール Moisture content at the point 
番 号

Temperature ∞nditions of temperature elevatioll 

Schedule 
初期 InitiaI 末期 Final 

上昇開始 末期条件時
number At the point At the end point 

D. T. ID. T.-W. T. D. T. ID. T.-W. T. 
of elevation of elevation 

1-1 60 5 。CI 80 。C 25 。C 35 % 18 % 
1-2 60 5 60 25 
2-1 60 5 60 25 
2-2 60 5 80 25 55 12 

3 60 3 60 25 

4 40 5 60 25 45 23 
5 70 5 80 25 35 20 
6 60 5 80 25 38 15 
7 40 5 80 25 54 14 
8 20 3 20 3 天然乾燥 Air dried 
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るため，測定した値を全部網羅して比較検討することが困難である。そこで，この試験では乾球温度を

600C 一定とし.乾湿球i温度差を 5 0C で始め，末期において 25 0Cとするスケジュールを基準として，こ

の条件を 1 種加えた 2~3 の条件内で比較をするようにした。また，使用する原木も区分けして使用し，

A原木では No. l~No. 4 までのスケジェーノレ試験， B原木では No・ 5 から No. 8 までの試験をおこ

なった。

No. 1 および No. 2 の試験のように乾燥末期の条件だけをかえて比較する場合は， 前段の条件をそ

ろえるため， 1 枚の板を途中で 2 分しておの

おの異なった条件で乾燥を進めるようにし

た。 したがって， この際は Fig. 19 のよう

にあらかじめ 2 箇所測定箇所を設定しておい

た。

乾燥試験は心材柾目材， j反目材あるいは辺

材柾目材を 1 組としておこない，心材柾目材

の含水率経過にしたがって温湿度を変化させ

た。試験材木口には銀ニスを十分に塗り木口

からの蒸発を防いだ。乾燥経過中は含水率，

収縮率 (1 点のみ〕等を 5~10 時間ごとに

測定し，乾燥終了は 6~8%を目標とし，乾

燥後は直ちに測定部分を切断し，これを全乾

とし含水率補正および全乾時の収縮率 (3 お

よび 5 点〉を測定した。

2.2 試験結果と者察

試験材を乾燥した条件，各材の含水率およ

込エ

Fig. 20 乾燥末期の温湿度条件を 2 種に変化

させた場合，心材，柾目板，スケジュール
No. 2-1 , 2-2 

2 kinds of drying schedules with different 

latter coarse of dry and wet bulb temperaｭ

ture for drying time. 

Heavy line is schedule No.2-1. 

Dotted line is schedule No. 乙2.

|ω180 

Fig. 21 スケジエール No.7 の試験経過
点線は辺材柾目板，実線は心材柾目板を示す。

Result of test applied No. 7 drying schedule. 

Hea可 line is heartwood edge grain board. Dotted line is sapwood edge grain board. 
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Fig. 23 乾燥条件と収縮率の差心材柾目

Re!ation of shrinkage percent on thickness and width to moisture 
content under app!ying drying schedu!e No. 5, 6 , 7. 

び収縮率経過等のうち，おもなものを Fig. 20~23 に示す。このうち Fig. 22 の収縮率経過の比較は全

乾時における厚さの収縮率が 2 者で同じようになっているが， Tab!e 10 の平均値についてみると，終末

温度の低かった No. 2-1 の条件の方が少ない値となっており，また，同一条件で乾燥した含水率 50%

付近の収縮率をみると， No. 2ー1 が大となっている等のことがらから，収縮経過の測定 (1 点〕が No.

2-1 において多少落ち込みゃすい部分を選んだものと考えられる。 このような理由から収縮率の絶対値

の比較をはなれて，両者の収縮率経過のみについてみると，乾燥末期に温度を上昇した No.2-2 の方が

乾燥末期の低含水率域に収縮率の増大割合が大となっていることが認められる。

また， Fig. 23 についてみると，乾燥初期に高温度で乾燥したものほど高含水率竣における収縮率の増
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Tabl巴 10. 試験 E の結果

Moisture content shrinkage and drying time in the 2nd test. 
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Fig. 24 乾燥条件と収縮率の比較〔心材，全乾時〕

Comparision of shrinkage percent for various 
wood assortments under applying various drying 
schedules. (Heart wood at oven dry.) 

大が認められる。このように高含水率域から

収縮のおさるのは一種の細胞変形による異状

収縮(軽い落ち込み)とみるべきで、あろう 5) 。

各材の初期含水率，全乾時の収縮率，乾燥

時間等を Table 10 に示す。 表のうちスケ

ジュール番号 No. l~No. 4 と No. 5~ 

No. 8 では原木が異なっており， 後者の原

木の方が多少収縮率が多いようである。 ま

た， スケジューノレ番号 No. l~No. 4 のう

ち， No. 1 の材は No. 3~No. 4 と比較し，

やや収縮率が大きし、ように思える。そこで，

これら 3 組のものを別々にして，収縮につい

て図示すると Fig. 24 となる。図に示した心

材紙目材の厚さ収縮率は中央部 5 点の平均値

であり，心材・板目;材の厚さ収縮率は中央部

3 点の平均値であるO 心材・柾目材は木取り

がずれると追柾に近づくため厚さの収縮率が減少し l隠は収縮率が増大する傾向が強くスケジュール No.

3 および No. 8 の心材・柾目材は多少その点を補正してみる必要がある。点のばらつきはあるが，末期

温度を 800C に上昇したもの (No. 1ー1) (No. 2ーのと， 600C でとどめたもの (No. 1ー2) (No. 2 

-1) とでは朗らかに収縮率の差異が認められ，高い温度の乾燥は収縮率が増大している。また，初期温

度を 400C としたもの (No. 4) と 60 CC としたもの (No. 2ー1) とでは， 試験 I と同程度の差があら

われている。しかし，初期の温度差を 30C にしたもの (No. 3) と 5 0C にしたもの (No. 2-1) とで、は，

• J己材柾目 Hè o.rt woocl Edqe gro.l'n 明確な差は認められない。また，乾燥末期の
:12215apW004 E44山 温度を 80 CC とし，初期温度を 60 0 ， 70 0 , 

，~ ~唱吃反目 Heart wood. F I Q_t <ﾍ 1"0.1"-

80 0C 等にした No. 5, 6, 7 の条件比較で

は，初期温度の高いものほど収縮率が大とな

iラO

120 

11 日

A
U

代
U

o
n
v
 

民
闇

む
三
一
手
的
立 V 
一(

主、負向
。~ au 

ハ
U
A
U

内
H
V

内
υ

η
1
'
b
R
J
A

汁

一
日
立
…

ι

ー」ー」ーー」ー一
三一三L.....2_.
70 60 40 
o 5 5 
80 80 80 
2三一三三三豆

Fig. 25 乾燥条件と乾燥時間の比較
(含水率 60%から 10%まで〉

Comparision of drying time from 60% to 10% 
moisture content under various drying schedules. 

っており，比較の天然乾燥材 (No. 8) が最

も小さい値を示している。

これらの結果を鈴木氏めのおこなったプナ

辺材・板目材についての温度別試験と比較し

てみると，天然乾燥に対する人乾材の収縮率

増加割合や，厚さおよび幅収縮に影響するi温

度の関係がかなり異なっているが，この原因

は氏の実験では辺材・板目材を中心に実験を

おこなったのに対し，本実験では心材・柾目

材を主体にしたことの差異と，鈴木氏の場合

は湿度条件の設定が十分なされていない点に
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よるものと考えられる。

乾燥時間の比較は Fig. 25 であり， 乾燥末期の温度の高い場合はいちじるしい時間の短縮が認められ

るO

2.3 結論

さきの試験 I において収縮率の大小と狂いの増減に多少の関係があることが判明したので，良好なスケ

ジューノレを決定する手段として，ブナ床板材の板目材および柾目材を用い種A な条件で乾燥をおこない，

その幅および厚さの収縮率を求め， ì温湿度条件と収縮率について次の関係、を知り，スケジュール決定の指

標をみた。

(1) 乾燥末期の温度は 60CC と 800(' とで明らかに収縮率に差が生じ前者が少ない。

(2) 乾燥初期の混度差は温度 600C の場合， 30C と 5 0C ではあまり明確な差が収縮率にあらわれな

し、。

(3) 乾燥初期の温度差を 50C とし，温度を 400C， 60 o C, 70 0C とした場合，それらの間に明らかな

差が認められ，低い温度ほど収縮率が少なし、。

(4) 乾燥初期にi温度が高い場合は高含水率域での収縮が増し，乾燥末期に温度上昇すれば低合水率域

で収縮が増大する。

(5) 乾燥i温度を上昇する際，特に乾燥末期の温度が高い場合，乾燥時間の短縮がいちじるしい。

(6) 乾燥終末の最高温度を含水率 30% 付近でおこなうと，朗らかに収縮率の増大が認められる。

(7) 板幅方向の収縮率は set (表面硬化〕がはいるため，スケジューノレの差によりあまり明確でない。，

柾目材の厚さ方向の収縮率が操作法の影響を最も受けやすいようである。

3. 試験 m，ブナ床板混材の低温スケジュール(その1)

すでに試験 1 ，試験Eによりプナ床板材スケジューノレは 400C 程度の混度で開始し，終末温度も 60 0C

前後にとどめるような低温スケジュールが収縮率の増加割合や狂いの発生程度からみてよいのではないかー

ということが判明した。しかし，この場合乾燥時聞は従来の操作より1.5~ 2 倍近くかかったため，企業

面から見るといささか実用的でなかった。そこで乾燥初期のi温度のあげかたや，温度差のつけかたを少し

早くして，合水率 60% から 10% までの乾燥時聞を 100 時間と 130 時間程度で乾燥し終わるような 2

種類のスケデューノレを作り，種々の原木から木取った試験材を一括して乾燥し，スケジューノレの差異を収

縮率，狂いの点からしらべてみた。

3.1 実験方法

3. 1. 1 試験材

試験材用原木は秋田県下のもので，特に小径木，低級材，一般材，水中貯材等 4 本の原木を選び，これ

らから 2 枚 1 組の試験材を 15 種作った。試験材の寸法は長さ 60cm， 幅 11 cm， 厚さ 2.1cm とし，材

表面を鈎仕上げした。

試験材のうち心材・柾目材の乾燥速度 (10% のとき〉は 0.11~0.124%/h (試験材番号F) で，一般

ブナ心材と比較し遅い方であるが，他の材は中程度より早いものに属しているものが多く，心材椛目板カL

乾燥終了時 11% であるのに対し，他の材は 4~6% になっていた。試験材番号および原木との関係，初

期含水率，髄線角度，年輪幅，比重等は Table 11 に示す。
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実験装置および測定内容3.1.2 

乾燥装置は前固と同様のものを使用し，風速 1 m/s を与え試験材15枚を棚に挿入して同時に乾燥した。

収縮率，狂いの測定方法も大路試験 I ，試験Eに準じた方式によりおこない，収縮率は全乾時の値で比

板幅の収縮率測

定は試験Eの方法に準じ，幅反りの測定も試験 I に準じた。狂いについては試験 I でおこなった平治な盤

上に試験材の片側を押しつけ伽指の持ち上がる量で示す方式 (Fig. 3 参照〕を採用した。

較し，板厚測定では柾目板は中央部を 1cm おきに 7 点測定し，他は中央 1 箇所とした。

収縮率および1隠反り等の測定にあっては，条件比較の際，材質的影響がはいり十分目的が達せられない

ので，今回は鈴木氏めの用いた方式を採用し，試験材両端で耳立った 2cm 幅の試験片を次のようにして乾

燥した収縮率，幅反りの値と人乾材のそれと比較して参考とした。

生材から気乾状態(含水率 15~17 %)まで約 10 日間室内放置乾燥。(1) 

合水率 15% から 7% まで約 1 日間 45 0C で乾燥。

合水率 7%から 0% まで約 2 日間 100CC

試験の進め方

試験材は 15 枚ずつの 2 組にわけ， 2 種のスケジ品

ーノレで乾燥したコ乾燥経過中の含水率指示は心材柾

日材の含水率経過に従ってスケジュールを変化させ

(2) 
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乾燥経過中の試験材重量，板厚，板幅，狂レは 1 日

1 回以上測定し，その他乾燥終了後，コンディショ

。
。

ニング後等条件のかわるときに測定した。乾燥終了

時期は大略心材征目材が 10% になるときとし，乾

(D.T. 

600 C, W. T. 55 0C)をおこない，その後 5 日間室内

燥終了後は， 4 時間のコンディショニング

Fig. 26 与えた 2 種の乾燥スケジュール

含水率と温度，温度差の関係

試験材 F1， F2 の含水率経過による。

Relation between moisture content and 
temperature in two schedules by heartｭ
w∞d board. に放置し狂いを測定し，その後中央部の板厚および
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7.1 
8.1 

3.0 
2.2 

6.59 
6.53 

5.28 
5.06 

7.06 
7.06 

5.44 
5.17 

6.7 
29.3 

21.6 
20.6 

10.8 
3.0 

-4.5 
5.7 

15.2 
20.。

6.68 
9.08 

4.03 
4.40 

6.60 
6.75 

7.40 
9.35 

3.85 
4.65 

7.60 
8.10 

15.6 
12.7 

28.4 
22.4 

11.8 
17.0' 

-5.6 

12.3 

3.6 
10.2 

16.3 
25.9 

3.7 
6.1 

11.3 
3.4 

22.2 
2.6.0 

10.3 
25.6 

27.2 
24.5 

8.55 
8.53 

6.98 
7.80 

7.55 
9.48 

10.45 
10 圃 75

7.70 
9.80 

9.60 
11.80 

54.8 
34.6 

24.4 
11.5 

10.6 
6.6 

』・ー・+ ー
一 匹ー・ Fー

含 水 率 収 新
髄線角度年輪 l隔全乾比重 Moisture content Shr 

Average S四t 乾燥前舵録後 AZfdZteく凶PZrZa5α〉nSmaイd 1! 5H放置後
厚さ Thicknel

aRnaEy le .width of P"avity I &fore I After I ;;-~;~: ~_I 5 days 
人乾材 比較材 J

annual Kì~ d; I !:].l:: ~~: I ~ 
nng 

m ~~~en I drying I drying I~L~;t~n~;;;.，.I after from green after aIr1 
dry I -- ~ I - I QlUullIngl drying dried I s 

ir (隅隅) (g/閉め (%) く%) く%) (万) (%) 

2.2 11.38 I 10.67 

1.4 0.67 1 106.8 I 4.0 I 6.6 I 7.6 12.35 I 9.55 

。 1.8 0.68 91.5 3.8 6.2 7.4 13.90 11.43 

3 1.6 0.69 101.2 6.6 8.4 9.0 14.80 12.27 

'1[: 30 1.9 0.65 114.5 4.2 6.2 7.4 12.46 10.78 

「121n1n1| 

30 2.8 0.67 119.8 4.3 6.9 7.7 12.62 11.20 

11481 7 6.4 4.3 6.7 7.9 13.15 10.24 

20 5.1 0.61 130.0 3.6 6.5 7.5 11.48 9.38 

:11: 28 0.9 0.61 119.3 4.0 6.4 7.7 11.09 9.03 

ram 34 0.9 0.61 134.0 4.4 7.0 8.1 10.80 9.24 

目
ram 12 2.2 0.67 88.2 12.2 13.5 13.4 13.75 10.46 

'J[ 

ram 29 2.7 0.68 95.5 11.5 13.0 12.5 13.94 8.89 

日 80 2.4 0.68 96.8 4.5 6.7 7.6 5.88 5.28 

'am 80 1.4 0.66 111.3 4.8 7.4 8.0 6.02 5.77 

目 80 0.8 0.61 124.3 3.4 6.0 7.1 5.33 4.57 

m 85 1.0 0.61 126.5 5.5 6.8 7.9 5.01 4.19 

ヨ 。 1.1 0.61 114.0 4.5 6.6 7.5 13.60 10.42 

lln 9 1.2 0.63 123.0 4.6 7.0 7.9 13.13 10.33 

ヨ 80 3.0 0.62 79.2 3.1 5.9 7.1 4.78 4.32 

主m 83 1.7 0.61 88.4 3.8 6.8 8.0 4.66 4.66 

60 2.8 0.59 109.8 3.1 6.3 7.5 8.08 5.22 

am 60 2.5 0.60 125.7 3.2 6.5 7.5 7.12 5.29 

l[ 32 1.3 0.64 116.3 3.2 6.2 7.5 10.00 8.04 

主主m 40 1.0 0.65 119.0 3.7 7.1 8.0 8.70 7.80 

80 1.3 0.53 135.8 2.9 6.4 7.8 5.02 4.54 

m 90 0.9 0.67 115.0 3.9 6.9 8.0 5.66 5.31 

種材原木の形質履歴

Quality and 
condition of 
logs 

試験材

番号

|辺材，追
Sapwood. Bastard 

心辺混材. hE 
Mixture mater 
Edge egrain 

辺材，追
lSapwood. Bastard 

辺材. ttl: 
Sapwood. Edge 

水中良材|辺 材，追
Keeping in pool ISapwood. Bastard 

Wood assortmen 

A
A
B
B
 

良材
Clear sample 

Test piece! 

number 

1

2

1

2

 

ク

小径木
Slender bolts 

。

1

2

1

2

1

2

 

C
C
D
D
E
E
 

4.98 

5.88 

11.15 
10.35 

8.43 
9.53 

4.63 
5.28 

10.20 
9.43 

4.70 

6.60 

11.55 
11.40 

9.80 
12.∞ 

4.80 
5.60 

11.35 
9.75 

31.5 

56.8 

11.4 
4.3 

16.6 
20.0 

30.5 
27.1 

10.7 
0 

心材， tiE 
Heartwood. Edge 

ノシ ;J当
Bastard 

心材，板
Heartwood. Flat 

辺材，板
Sapwood. Flat 

辺材， tﾚ: 
Sapwood, Edge 

心材，板
Heartwood, Flat 

ク

~ 

~ 

ク

2 

1

2

1

2

1

2

1

2

 

F 

G
G
H
H
I
I
I
-

F 

辺材， J畠
Sapwood. Bastard 

辺材，追
Sapwood. Bastard 

辺材，板
Sapwood, Flat gra 

不良材
Less clear 

タ'

ク

1

2

1

2

1

2

 

K
K
L
L
M
M
 

A2・・・M2 : Dried in schedule No. 2. 

。

Al...Ml : Dried ill schedule No. 1. 



BOW TWM| 
備 考

(色〈55型da日ys波d置namf後祖tmeg〉r >>
Remarks 

13.0 3.5 
17.0 4.0 

10.5 1.5 
5.7 5.7 

6.2 7.4 12.46 10.78 15.6 7.40 6.68 10.8 15.0 。

6.9 7.7 12.62 11.20 12.7 9.35 9.08 3.0 5.5 5.5 

6.7 7.9 13.15 10.24 28.4 3.85 4.03 -4.5 13.5 90 |木理の差が大なため削除。
6.5 7.5 11.48 9.38 22.4 4.65 4.40 5.7 8.8 6.8 IOmitted because of ununiformity of grain. 

6.4 7.7 11.09 9.03 11.8 7.ω 6.60 15.2 3.5 1.0 

7.0 8.1 10.80 9.24 17.0・ 8.10 6.75 20.0 2.5 2.5 

13.5 13.4 13.75 10.46 31.5 4.70 4.98 -5.6 19.0 4.5 木理の差やや大。

13.0 12.5 13.94 8.89 56.8 6.60 5.88 12.3 10.0 5.5 Rough difference of grain. 

6.7 7.6 5.88 5.28 11.4 11.55 11.15 3.6 1.53 1.70 -10.0 19.5 15.5 

7.4 8.0 6.02 5.77 4.3 11.40 10.35 10.2 1.47 0.57 158.0 8.5 8.5 

6.0 7.1 5.33 4.57 16.6 9.80 8.43 16.3 0.21 0.41 -48.8 7.0 1.0 

6.8 7.9 5.01 4.19 20.0 12.00 9.53 25.9 1.66 0.35 374.2 19.0 19.0 

6.6 7.5 13.60 10.42 30.5 4.80 4.63 3.7 7.0 3.5 

7.0 7.9 13.13 10.33 27.1 5.60 5.28 6.1 1.8 1.8 

5.9 7.1 4.78 4.32 10.7 11.35 10.20 11.3 1.83 1.75 4.6 21.5 1M  l 年輪幅の差が大なため削除。
6.8 8.0 4.66 4.66 。 9.75 9.43 3.4 0.70 27.1 21.0 山 lM…
6.3 7.5 8.08 5.22 54.8 10.45 8.55 22.2 15.5 0 木理の乱れ多少具なる。

6.5 7.5 7.12 5.29 34.6 10.75 8.53 26.0 7.0 2.8 IUnuniformity of grain. 

6.2 7.5 10.∞ 8.04 24.4 7.70 6.98 10.3 12.0 9.5 

7.1 8.0 8.70 7.80 11.5 9.80 7.80 25.6 19.5 8.3 

6.4 7.8 5.02 4.54 10.6 9.ω 7.55 27.2 0.20 0.58 -190.0 21.0 1151即差肌年輪波打ち山肌
6.9 8.0 5.66 5.31 6.6 11.80 9.48 24.5 2.<氾 0.46・ 334.8 32.2 5.2 IUnuniformity all character. 

一一一. ..一一一一
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板l福潰u定部分を切断し， 500C で 2 日乾燥し，

さらに 100 C Cで全乾にして含水率の補正およ

び全乾時の収縮率およびl隔反り量を求めた。

3.2 試験結果と考察

Fig. 26 に従い乾燥した経過は Fig. 27 お

よぴ Fig. 28 である。また，各材の仕上り

含水率，狂い量等につき表示すると Table 11 

となる。 ここに試験材番号 A 1, B 1, C 1 

-・はスケジューノレ No. 1 によるもので，

A 2, B 2, C 2田・・・・・はスケジューノレ No. 2 に

よる結果で， A 1, A 2 は同一類似材とみな

せるものである。髄線角度は板断面中央にお

z 
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Fig. 28 乾燥経過図，スケジューノレ No.2

による F2 試験材の経過

Drying pr，ωess in schedule No. 2. 

。ける髄線と板1階方向との角度であり， 0 度が正征目材， 90 度が正板目;材である。

国。

収縮率， I脂反りの項に示した比較材とは，試験材両端で取った試験片を低温乾燥したものの全乾収縮率

およびl陪反り量を示したもので，比率とはこの値とスケジューノレ試験材との値の比率である。厚さの収縮

については板目材と追征材は板幅の中央 1 点とし，柾目材は板幅の中央部で 1cm おきに測定した 7 点の

平均値で示した。

Table 12. スケジューノレによる結果の優劣の比較

Comparison of shrinkage, cupping and warping on test board 
based on drying schedules. 

スケゾ z 収 hri縮nl 率 狂 し、

ール番号 比較した条件 Shrinkage l陪反り Warping 

Schedule subject of comparison Cup 反り|ね叶計
No. Thickness I Width Bow I Twist I Total 

2 に比して収縮率， I隠反り，狂いの
小さいもの 6 8(1) 2 4 8 12 Compering with 2nd test less 
cupping, warping and shrinkage. 

2 に比して標準との比較が小さいも
の
Compering with 2nd test less 

cupping and sbhertiwnkeaen ge the in s the 4 8 3 
points of ratio between the stan-
dard test and schedule test. 

計 10 16 5 4 8 12 Total 

l に比して収縮率，幅反り，狂いの
小さいもの

5 l 7 3 10 Compering with 1 st test less 
cupping, warping and shrinkage. 

l に比して標準との比較が小さいも
の

2 Compering with 1 st test less 
cupping and shrinkage in the 7 3 。

points of ratio between the stan-
dard test and sch吋ule test. 

計 12 5 l 7 3 iO Total 

( )は木理の不整により凝問となった数
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Table 11 の結果から 2 種のスケジュールについて比較するとかなりばらつきがあり， 両者の優劣が

つけにくい。これはプナ材の繊維のよれがはなはだしレため，同一箇所で取った 2 種の試験材でもかなり

形質に差が生ずるためで，この種実験においてはし、たしかたないことがらであろう。すでに試験にあたっ

ては大略同一形質とみとめられるものを 2 枚ずつ選定したが，試験後，材の狂い状態，あるいは中央部で

切断した結果により 2 枚を比較してみてかなりの相違の認められるものが混入していた。これらの材料

(試験材 D.J. 等〉は，結果のとりまとめ上支障となるため，一応備考欄に理由をつけ削除し，その他に

ついて収縮率，狂い等を要約してみると Table 12 となる。

この結果からみれば，厚さ方向の収縮率は大略 2 者に差がなくやや No. 2 の方がまさり，隔では No.

1 の方がはるかにまさっているo これは木取り位置のずれによる木理の流れも多少原因しているらしく，

No. 2 の材に板目がかった材(髄線角度の大きしつが多数混入した結果と恩われる。しかし 厚さ，慌

の収縮率を通算してみれば， No.2 の方が収縮率の大きなものの数が多いことが判明する。幅反り量につ

いても No. 1 の方が少なしこの原因も No. 2 の試験材に板目木取りに近い材が余計にはレっていた

とすれば当然であるが， w冨反り試験においても試験材両端で比較材を取り，これとの比較をおこなってお

り，この値についても No. 1 のスケジエールの方が良好で、あるから一応この値を信じてもよいが，試験

回数が少なく幅反りそのものの発生原因が不安定なため，結果の重視はさけた方が無難とも考える。狂い

のうち縦反りは No. 1 のスケジューノレが悪く，ねじれは No. 1 のスケジュールが良くなり優劣をつけ

にくレが，狂いの本質からみれば縦反りよりもねじれの方が使用上の歩止りは低下するため，狂い全体の

合計数のささいの優位を含め，全体として No. 1 のスケジューノレが多少良好であったと判断してさしっ

かえなかろう。その他，材の貯木法，小径木等による収縮率等の差は認められなかったが，水中貯木材は

乾燥による褐変色がはなはだしかった。

3.3 結論

プナ床板材の混材種低温スケジュールを決定するため， 含水率 60% から 10% までの乾燥時聞を約

130 時間と 100 時間の 2 種にとり，各等級の試験材を混じえて比較試験をおこなったが， 乾燥時間の短

いものは狂い，収縮率がわずかであるが増大していた。しかしこの試験は 1 回だけでゐり，試験材の形

質がはいり十分な効果が得られなかったため，さらに回数を重ねて試験をする必要があると恩われた。

4. 試験lV，ブナ床板混材の低温スケジュール(その 2)

すでにプナ材の乾燥温度は終始して低湿である必要性は十分判明したが，現場の乾燥にあっては含水率

60% から 10% までの乾燥時間を 100 時間ぐらいに仕上げることが経済面からみて要求されている。し

かし，先の試験Eの結果では， 130 時間乾燥と比較して 100 時間の方が多少悪い結果となっているの

で，この点をさらによく確かめ， 改良する意味で 100 時間前後の乾燥時間内で温度上昇の方法を 4 種と

り，この中で優劣を比較してみたものである。この試験は最終結論をうるためのものであり，いままでの

測定内容のほかにさらに歪み経過の測定を加えt.::.o

4.1 実験方法

4.1.1 試験材

試験材は群馬県沼田蛍林署管内産ブナ原木 3 本から採材し， 8枚 1 組とした。試験材の性質，材質等を

Table 13 に示す。

'. 
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d

Tab!e 13. 試験材の木理と木取り枚数および性質

Characteristics and number of test pieces. 

，心 材

ー
よ
今

A
q
υ

追低A: 良材

追恒B: 不良材
追f正C: 惑材

辺材 sapw∞d

。

Bastard grain A : cIear s伊cimen.

Bastard grain B : !ess clear. 

Bastard grain C : second !ess cIear. 

原木番号
Log number 

材種
Species 

2 

辺材，追柾
Sapwood, Bastard grain 

心材，追柾
Heartwood, Bastard 
gram 

心材，追柾
Heartwood, Bastard 
gram 

1 

乾燥速度
Drying rate 

%!h 

| |全乾比重年輪幅|
Annual ring width |specik gravity at 

I oven dry 

明m I gfcm3 

1.2~5 I 0.56~0.65 

Ave. 2.0 I Ave. 0.58 

1.6~4 0.55~0.56 
Ave. 3.0 I Ave. 0.56 

0.29 

0.20 

0.16 0.8~ 1. 9 I 0.55~0.62 

Ave. 1.6 I Ave. 0.57 

乾燥速度:乾燥条件 D. T. 60 o C, D. T. -W. T. 25 0C，含水率 10% 時。

Drying rate: Drying condition D. T. 60oC, D. T. -W. T. 25 0 C, Moisture content at 10 %. 

1 回の試験材は前記 8枚の混材を 1 組とし 4 回の試験のために 4 組用意した。なお， 4 回の比較試験

のほかに，心材紅白;材についてのみ天然乾燥試験を行ない収縮率を測定したので，このために心材柾目材

を 2 枚用意した。試験材は長さ約 80~150cm， 幅 115cm，厚さ 2.2cm に鈍仕上げし，長さを定尺の 60

cm (心材紅白材は 70~90cm， 心材板目材は 50cm) に仕上げる際，心材征呂材は試験材の両端から，そ

の他は片端から幅 2cm の標準収縮比較材(試験直参照〉を取った。心材征目材については全試験に対し

ょくそろった一連の試料が得られたが，その他については同一原木から木取ったにかかわらず試料の性質

が 2 組にわかれたので，おのおのの組内についての比較しかできないことになった。

4.1.2 実験装置と測定した内容

実験装置，測定器具等は試験11[とほぼ同ーのものを使用し，収縮率の測定，狂いの測定等も大略類似な

方法を用いた。各種の測定方法を下記に示す。

(1) 狂いの測定法

試験材の片はしを平滑な盤上に押し当て，

他端が持ち上がった量を反りとし，持ち上が

った高さの差をねじれとして示す。

(2) IÞI反りの測定法

距離 10cm に対する矢高の百分率で示す。

(3) 収縮率

すべて全乾時の収縮率で示し，試験材側部

Fig. 29 歪み試験片の切断方法

Cutting method for strain test. 
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Fig. .30 歪み測定方法

Method and device to measure amount of strain in strain test. 

でと・った標準収縮試験片の収縮率との比較値も求めた。収縮率の測定位置は次のとおりで為る。

幅:板の中央において 10cm 幅に対する収縮率で示す。

厚さ:心材征目材は長さ方向の中央で板l隔に対しその中央部で 1cm 間隔に測定し，

Tこ。ただし，乾燥経過中の測定は中心 1 点のみで示す。

あらたに測定に加えた歪み測定(応力経過〉は，心材柾目材を用いておこなった九

7 点の平均を求め

試験材はあらかじ

め生材時に Fig. 29 のように 7 箇所の測定点に印をつけ，生材時の長さを測定しておき， 乾燥経過中に

適時取り出し，測定位置を幅 1cm に銀断しそのときの板幅を測点に沿い測定し，直ちに糸鋸で板厚を 7

等分してその各片の長さを測定し (Fig. 30 参照)，次式により歪み量を求めた。

ln-I 
e=づプ ・・・・・・…・・ ・ (1) 

1. :切断前の長さ h: 切断後の長さ

その他 7等分された材の乾燥経過中の set (表面硬化〕量を求めるために，切断した各薄片を 200C で

5 日， 50 0C で 1 日， 100 0C で 1 日乾燥したときの全乾状態の収縮率を求め，生材時に同様手法で得た薄

片を 10 日間天然乾燥し，約 500C で 1 日，さらに 1000C で 1 日間乾燥して全乾にしたものを set 量 0

の標準収縮としてこれと比較した3

D 

d、

<n 

EjE 

E度ω
)晶

1宣

'l:'差
=主 401-ー

ちぞ
L -

む
"-

L 毛色

Fig. 31 乾燥スケヅューノレ 4 種

4 types of schedu1砥
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試験の条件と進め方4.1.3 

この試験においては乾湿球i温度差条件を各試験に対し同一関係とし，温度のあげかたを少しずつかえて

No. 7 は天ι 回の比較試験をおこなったコ各試験番号の温度と温度差の関係、を Fig. 31 に示す。なお，

然乾燥で心材紅白材の収縮率比絞だけをおこなったものである。

乾燥試験に際しては試験材は前回と同様棚積みしておこない，乾燥経過中は収縮率および含水率，歪み

等を測定した3 室内条件の変化は心材柾目材の含水率変化によりおこない，終了は含水率 10% を目標と

5 日放置後ふたし，その後 4 時間の乾球温度 600C，湿球温度 550C のコンディショニングをおこない，

たび狂い，収縮率等を測定し収縮率演IJ定位置を鋸断し，

これを全乾にして全乾収縮率を求めたコ

実験結果4.2 

Fig. 33 各試験材の合水率経過

スケジ&ール No.3

Drying process in schedule No. 3 
of each pieces. 

Fig. 32 乾燥経過図

心材，柾Ej，スケジューノレ No.3， No.4 

Drying pr<∞ess in schedule No. 3 and No. 4 
(Heartwood, Edge grain). 
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Fig. 35 乾燥経過，狂い経過および収縮経過

心材，板目，スケジュール No.3

Fluctuation of the moisture content, warping, 
shrinkages of heartwood flat grain board in 
schedule No. 3. 

Fig. 34 含水率五0% から 10%

までに要した乾燥時間
Drying time required from 60 

to 10 % of moisture content of 
test board with various grain, 
applying some drying schedules. 

6 5 4 ラλヶγニl..-Jl..- No. 
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含水率経過および乾燥による変形の経過4.2.1 

また，そのやFig. 31 の乾燥条件に従い実際に乾燥された主きの含水率経過の 1 例を Fig. 32 に示す。

他の材の初期含水率，仕上がり含水率等については Table 14 に示す。 No.6 のスケジュールは乾燥途中i

Fig. 33 は乾燥経42~38% の聞で約 16 時間の停電があったので、整理にあたりこの時聞を差しヲ|し、た。

過中の各材の含水率のおりかたと仕上がり待の各試験材含水率のばらつきの 1 例で，その他についても乾

燥法の違いによる材種間仕上がり含水率のむらの大小は全く認められず，大略 5%以内に収まっているつ

No. 6 の心材担E 目材は材質Fig. 34 は各材の含水率 60% から 10% までの乾燥時聞を示したもので，

によるためか少し乾燥が悪いようである。 Fig. 35 は乾燥経過中の狂いの発生状態と収縮経過の l 例で，

各材とも条件比較をしてもほとんど同ーの形であまり差異はみられなかった。ただ，収縮率の増加経過と

狂レの経過とは多少曲線の性状を具にしており，狂いの方が一般に高含水率械から発生して途中で屈曲が

乾燥中の水分傾斜の変化

多いもょうであった。

4.2.2 

心材柾目材の乾燥経過中の板IÞI方向の水分傾斜

乾燥方法による差を求めた 1 例は Fig. 36 で，

は認められなかった。水分分布に高低のあるのは

場所による心材化の程度の差かと思われるが，回

確なことは不明である。 Fig. 37 は平均含水率とEd!}e 
中 '/t;!.

cel1ter 
ホ且巾のイE 置

板の中心部含水率と表面含水率との差の関係を各

スケジューノレごとに示したもので，天乾材を除き
Fig. 36 板幅方向における水分分布

Moisture distribution along the board 
width (schedule No. 3). 

乾燥時間の違いよりも初期含水率の差が大きくあ

乾燥経過中の歪みと set量

Fig. 38, Fig. 39 は No. 3 のス

らわれているようである。

4.2.3 

ケジューノレと， No.7 天然乾燥スケ

ジュールの乾燥経過中の歪み分布と

合水率分布を示したもので，試料を

7等分したため，材の表裏は同一条

件とみなし，表層から同ーの位置は

互いに平均してあらわしたものであ

る。 No.3 から No.6 までの条{牛で

はその経過はあまり差がなく，表面

日
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層の最大引っ張り歪みの生ずる時期
ヨo 40. 50 60 

早均合?に卒 (<y.)

Aver咋e t110ls鮏re contenf 
と中心層の最大圧縮歪みの時期がほ

ぼ同時期の 35~40% のところにあ

天然乾燥の No. 7 は

互いにずれて表面層の引っ張り歪み

の最大の時が高含水率援にかたより

るのに反し，
Fig. 37 乾燥経過中の含水率傾斜

Relation average moisture cotent and difference 
of moisture content in outer and inner part of board 
during various drying conditions. 
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Fig. 38 乾燥経過中に生じた歪みと含水率傾斜

板厚を 7等分して得た値の表裏の平均，スケジュール No.3

Fluctuation of strain and moisture distribution in the course of drying 
pr∞ess in sch吋ule No. 3. 
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Fig. 39 天然乾燥経過中に生じた歪みと含水率傾斜

Fluctuation of strain and moisture distribution in the course 

of drying pr∞飴s by air むying Csched叫e No. 7). 

40 ラbラ21<> 12 8 4 。

-45%前後であり，中心部の最大圧縮歪みの時期が多少低い含水率のときとなっている。また，応力転換期

設の内層，外層の歪み差が少なく，中間層の歪みが終始してほとんど 0 であることカ洋轍的である。

は乾傍経過中に薄片に切断した試料を全乾にした場合の各薄片の収縮率と切Fig. 40 および Fig. 41 

1断する前の収縮率を含水率との関係で示したもので，生材時に薄片にされたものが標準的収縮を示すもの

それより大きな収縮を示す内層部分は圧縮されて乾燥したものであり，小さい収縮を示す.としてみれば，
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Fig. 40 切断前の収縮率と切断後全乾にし
た時の収縮率，スケジュール No. 3 

Setting value and shrinkage connected with 
average moisture content. schedule No. 3 

①切断後全乾にした収縮率
Oven dry value after cutting. 

②切断前の収縮率
Before cutting value at each average 
moistu泥 content.
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Fig. 41 切断前の収縮率と切断後全乾にした時

の収縮率，スケジュール No. 7 
Setting value and shrinkage connected with 

average moisture content in air drying. 
( Oven dry value after cutting. 
( Before cutting value. 

表層部は引っ張られて乾燥されたものであろ，

う。これらについても乾燥条件の差は天然、乾4

燥を除いてほとんど認められなかった。

4.2.4 乾燥終了後の収縮量

乾燥終了後の各材の収j縮率および比較材の

収縮率，比重，髄線角度など参考資料をTable

14 にとりまとめて示す。

す0

先に述べたように，スケジュール No. 3, 

4, 5, 6 に使用した試験材は，材種別には 1

本の原木から得たものであるが，髄線角度な4

ど多少異なっているため，心材征目材を除い

て他のものは結果を 2 組にわけてみる必要がー

ある。収縮率比較に際し比較的木取り条件の

整った心材柾目材の結果を Fig. 42 に示す。

柾目材の厚さ収縮は乾燥温度の高い条件ほど

大となっており，試験材横で取った比較標準ー

材の収縮率は大賂等しくなっているため，

収縮率の増加率(比率〉も乾燥条件の強いも

のほど大となっている。天乾材につ場

いては試験直と同様非常に収縮率のh

少ない結果が出ている。これを板幅j

について比較するとその差はあまり

大きくなし傾向もつかみにくいも

のとなっている。一般に板憾の収縮

率は乾燥中における set の問題など

がはいるため，あまりあてになる条

件比較ではなく，ここにあらわれた

板腐の結果も，その増加比率の差は

厚さ方向の増加比率と比べはるかにワ0 80 

小さなものとなっている。このため，

ここでは厚さ方向にあらわれた収縮‘

率の傾向を一応信ずることにして，

幅の収縮結果を重視しなくともさし

っかえなかろう。

心材柾目材以外の材についてはス

ケジュール No. 3 と No. 4 および No. 5 と No. 6 の 2 組にわけて考えると，大略板厚方向で収縮率

の少なくなる場合は侭方向で逆の結果となっており，この原因は木取りのずれと板|隠方向に生ずる set
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Fig. 42 収縮率とスケジューノレの関係 (At OV'白台y)

Relation between shrinkage and schedules of heartw∞d edge grain boards. 
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が影響しているためと息われ，乾燥時聞の短いスケジュールが板幅の収縮率を減少さす傾向にあることも

一応は考えられる。

狂いの浪IJ定4.2.4 

幅反り (cup)(1) 

幅反りに関しては測定部分を乾燥後全乾とし， 10cm 幅に対する矢高の 100 分率で求め (Table 14 参

照)，また，試験材側部で、取った標準材と比較してみたが， 結果のばらつきがひどく一定の関係は求めら

れなかった。

一般の狂い

乾燥終了後 5 日問屋内に放置した材につき，材の片側を押さえ他端の持ち上がる量(反り)および持ち

上がった他端の両すみの高さの差(ねじれ〕を求めたものを Table 14 に示す。これらについても材が具

なるものとして No. 3, 4 と No. 5, 6 とにわけでその大小を比較してみると Table 15 のようになり，ー

No. 3 と No. 4 とではほとんど差がないようである。 No. 5 と No. 6 の間には発生個数において差異

が認められている。
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乾燥時間 100~120 時間程度の 4 種のスケジュールについてこれらの優劣を収縮率の点から比較してみ

ると，幅方向においてはあまりその差が認められないが，心材柾目材の厚さ収縮には比較的明りように収

縮率の増加が，、温度上昇を早くしたスケジュールに認められている。これは柾目木取りされた材の厚さ方

向が，材の構造上と乾1挺盈程の応力の受け方からして加熱乾燥された場合に，庄縮変形を受けて収縮率が

大となりやすいものと考えられる。したがって，先に述べたように，材の狂いと収縮率の関係においては

心材柾目材の厚さ収縮を比較検討してみると比較的明りようになると恩われる。

乾燥末期の条件に差をつけた No・ 3 と No. 4 においては心材柾目;材の厚さ収縮率は， No・ 4 の方が

No. 4 と No. 5 多少増加しているが，その差は少なく狂いにおいては大差はないといえよう。しかし，

司

t
t

→

1
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Table 14. スケジ

Test results on 

髄線角度 I I 含水率| 収
Ray angle 上全乾比重 1Moisture contents I Shrinkage 

材種

Species 

1 1J.",*.w- 1 I I 厚さ Thickn偲里
人乾材|比較材 I Spec!fic I 乾燥前|乾燥後|人乾材|比較材
Kiln dry I Kiln dry I g~avlty I _ I ~_ . IKiln drylKiln �ﾍ-y 
from I after air I at oven I Initial I Final I from 'Iafter air 

j竺~I~三竺_1 dry 1_一一1 1 g笠~I driι 
degre泡 I degr巴e I g/c明 I % I % I % 1 % 

Schedule No. 3 (※) I I I (※) 
心材，柾目
Heartwo吋， Edge grain 

板目

12.0 13.0 I 0.59 67.8 

ク Flat grain 90.0 1 90.0 1 0.56 1 88.0 

追柾 A
ク Bastard grain A I 30.0 1 32.0 I 0.58 1 72.0 

追柾 B
ク Bastard grain B I 20.0 I 27.5 I 0.56 I 81.0 

追抗E C 
ク Bastard grain C I 15.0 I 18.0 1 0.57 I 82.3 

辺材，柾目
Sapwo吋， Edge grain 

板日
夕 Flat grain 

追私E

35.0 35.0 I 0.56 

90.0 90.0 I 0.65 

ク Bastard grainl 42.0 1 43.0 1 0.57 

Schedule No. 4 
心材，柾目

97.8 

91.0 

97.5 

Heartwood, Edge grain I 4.0 1 4.0 I 0.63 I 73.3 

板目
ク Flat grain 90.0 I 90.0 I 0.56 I 68.2 

i阜十IE A 
タ Bastard grain A I 30.0 I 32.0 I 0.58 I 74.0 

追椛 B
ク Bastard grain B I 18.0 1 27.5 1 0.56 I 72.5 

追恒 C
ク Bastard grain C I 14.0 I 18.0 1 0.57 1 77.5 

辺材，柾目
Sapwood, Edge gran 30.0 I 35.0 I 0.56 I 92.7 

板日
夕 Flat grain I 90.0 I 90.0 I 0.65 I 85.0 

追柾
イシ Bastard grain 1 41.0 1 43.0 1 0.57 I 100.8 

Schedule No. 5 
心材，柾目
H偲rtw∞d， Edge grain 15.0 I 15.0 1 0.59 1 79.7 

板日
夕 Flat grain 90.0 I 90.0 1 0.55 1 77.5 

追柾 A
クBastard grain A 1 47.0 1 45.0 1 0.56 1 84.5 

追柾 B
ク Bastard grain BI 43.0 1 47.0 I 0.56 I 75.1 

追柾 C
ク Bastard grain C 1 45.0 I 38.0 I 0.56 I 79.5 

辺材，柾目
Sapwood, Edge grain I 34.0 I 40.0 I 0.59 I 99.0 

9.9 I 12.70 9.93 

7 . 6 I 6 . 68 I 5 . II 

9.3 I 11.46 I 9.40 

8.0 I 13.60 I 9.55 

10.5 I 16.62 I 11.55 

5.2 I 11.09 I 8.24 

5.2 I 6.22 I 4.53 

5.7 8.09 I 6.03 

9.8 I 13.85 I 10.54 

6.0 I 6.33 I 5.11 

7.0 I 11.54 I 9.40 

8.5 I 14.32 I 9.55 

8.0 I 15.88 I 11.55 

5.0 I 12.80 I 8.24 

5.3 I 6.64 I 4.53 

5.0 I 9.66 I 6.03 

9.9 I 14.09 I 10.07 

8.3 I 7.04 I 5.00 

7.3 I 9.08 I 8.08 

7.0 I 11.30 I 7.36 

7.5 I 11.52 I 9.84 

5.0 I 9.96 I 7.78 
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ル別試験結果

various drying schedules. 

縮 率 (全乾時〉 狂 し、 Warp 乾燥時間
(at oven dry) 幅反り〔a(全to乾，ve待n 〉kY7 反り l ねじれ Drying time 

1脂 width ICupping 

Bo金〈〈m55y哩血z日ng放YiフTB 置Wa掛n泊e眠r時 全 6含O~水10率,% 比 率人乾材 kaヰdiran Z鮫匁dtedrd材erdEdh悼R比craxit田nh9岨6原率o語gf e 人乾材 K比iln較l材Ratio of Kiln dry Kiln dry dマ
In kiln 1__~~~':_t_uJ: incr，匂泌氏11 from after lincreased I~~~~ll ...':::J after air 

c6o0nttoenItOs M from ~hri;;'k~gel g~~-;; I ai;-cﾌ_;ied ~hriili;e!from greenl a.cirlec:i %1 ~ % 1----%----r--%-o~1 :tL j ~.% 
隅隅 | 抑制 h I h 

(※〉 (※〕

27.9 4.75 4.73 0.4 126.0 123.0 

30.7 9.10 8.55 6.4 2.35 2.47 6.5 3.5 97.0 

21.9 6.00 5.75 4.4 8.5 2.5 114.0 

52.9 5.00 5.30 -6.0 3.0 0.5 100.。

43.9 4.55 19.0 。 118.0 

34.6 6.00 5.25 14.3 38.0 1.0 66.0 

37.3 10.40 9.10 14.3 2.55 0.29 2.5 2.0 69.0 

34.2 6.80 5.20 30.8 7.0 3.0 70.0 

31.4 4.55 5.05 -9.9 120.0 115.0 

23.9 8.65 8.55 1.2 2.45 2.47 21.5 15.5 92..0 

22.8 6.25 5.75 8.7 5.0 1.0 96.0 

50.0 4.80 5.30 -9.4 2.5 1.5 105.0 

37.5 4.30 4.55 -5.5 8.0 2.0 100.0 

55.4 5.60 5.25 6.7 32.0 5.0 72.0 

46.6 11.60 9.10 27.5 0.80 0.29 16.0 1.0 66.0 

60.2 6.00 5.20 15.4 8.5 0.5 63.0 

39.9 5.25 4.88 9.6 111.0 100.0 

40.8 10.30 9.10 13.2 0.68 1.39 8.0 8.0 91.0 

12.4 7.45 7.20 3.5 5.5 1.5 85.0 

53.5 8.40 8.05 4.4 12.5 0.5 85.0 

17.1 8.65 7.10 21.8 5.5 0.5 86.0 

28.0 7.20 5.75 25.2 19.0 8.0 60.5 



髄線角度| 含水率了 収縮
Ra日盟!三一一|全乾比重 I~:oisture content~!---笠空包巴

a 酷品 LL 杭4-l- I I I 厚さ Thickness
人乾材比較材 Is阿川乾燥前|乾燥後|ス亙有百嗣-

Ki1n drylKiln dryl gravity I IKi1n drylKi1n dryj 
from lafter airl at oven I lnitial I Final I from lafter airl 

j笠~I~豆~I dry I 一一一一|一一一一l一陛竺~I~豆豆一
色gr句 d時F四 I gfcm3 I % I%  I % I % 

I (※) I I I I I (※〉
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(Table 14. つづき〉

材 種

Species 

Schedule No. 5 
辺材，板目

Sapwood, Flat grain 
追征

ク Bastard grain 

90.0 

59.0 

林業試験場研究報告第 135 号

90.0 4.08 0.57 109.0 4.8 5.22 

60.0 106.8 5.60 0.61 5.2 7.52 

Schedule No. 6 
心材，柾目
Heartwood, Edge grain 

板目
ク Flal grain 

追征 A
タ Bastard grain A 

追 1正 B
~ Bastard grain B 

追加ー C
ク Bastard grain C 

辺材，征日
Sapwood, Edge grain 

板日
夕 Flat grain 

追tïE
dシ Bastard grain 

Schedule No. 7 ・ l
心材，柾目
Heartwood, Edge grain 

Schedule No. 7 ・ 2
心材，柾目
Heartwood, Edg官 grain

7.0 

90.0 

45.0 

49.0 

35.0 

32.0 
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10.20 75.2 

7.53 90.0 90.5 0.55 5.∞ 

45.0 ζ
U
 

R
U
 

nu 
8.08 90.0 5.5 10.14 

47.0 0.56 7.0 9.96 7.36 

RJV 
4
 

q
u
 

l
 

38.0 0.56 5.8 9.84 

40.0 0.59 4.2 11.10 7.78 

90.0 123.8 4.08 5.17 0.57 6.0 

60.0 0.61 4.5 7.97 5.60 119.9 

(Air dried 
test board) 

6.5 11.09 11.87 0.61 72.7 7.5 

。 0.60 11.52 75.3 7.8 11.53 

(※) This test pieces cutted from the very same next close 

Table 15. スケジューノレと狂いの関係 No. 3 , 4 および No. 5 ， 6 の比較

Relation between warping and drying schedules. 

スケジュール番号
Schedul巴 number

314151  6 

NLJAoAJth 年JV2国 2bまing I 4 I 3 I 2(1) I 5 

84.5mml 93. 5mml 96. 5m似 97.5mmTotal amount of bowin~ V~.V山"つ|竹

ねじれの大きいものの数 3 I 4 I 2 I 5 
Number of board with larger value of twisting V I • I ~ 

|山伽I 26.5m刑|山竹山郁ね じれの量の合
Total amount of twisting 

計
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縮 率(詮議時〉 | 狂い Warp 乾燥時間

(at oven 合同 |1Cu幅pp反ingり(a(全to乾ve時n 合〉的 I 反り l ねじれ Drying time 

|幅 wid血 Ro企〈〈w55ymdhg日agy放lT〉s 置wzMahth)r g 
全 6含O~水10率% 比率 比較材比率 比較材iaRgat胃mEded |ll ik竺人hfr乾o霊md材EryEahf包rdry iR且2X6閣0Sd国上1.Kil人士.一倫乾VJ点E一材f l 1l Kat-uIn rdarz y 

In kiln ∞詑ii自主m
shrinkage i green 1 air dried Ishrinkage i" v.~ ". ~~U dried 60 to 10% 

% 1 % % I % % 1%  !mml  制隅 h I h 

(※〕 (※〉

27.9 8.40 8.00 5.0 0.98 0.08 33.0 23.5 55.0 

34.3 8.45 6.75 25.2 13.0 i 5.0 61.0 

49.3 4.90 5.10 -3.9 122.5 115.0 

50.6 10.10 9.10 11.0 0.72 1.39 13.0 13.0 76.0 

25.5 7.95 7.20 10.4 8.0 3.0 71.0 

35.3 8.60 8.05 6.8 13.0 6.0 90.0 

36.7 7.85 7.10 10.6 9.5 3.0 76.5 

42.7 6.25 5.75 8.7 18.5 6.5 54.0 

26.7 9.50 8.00 18.8 0.88 0.08 18.5 11.0 56.0 

42.3 8.25 6.75 22.2 17.0 11.5 52.0 

(Air dried 
test board) 

(45 days) (43 days) 
-6.6 4.65 5.03 -7.6 26 h 17 h 

(45 da主s) (43 days) 
0.1 4.50 5.13 -12.3 26 h 15 h 

part of the schedule test baords. 

については厚さ収縮率の増大はかなり明りょうである。狂いについてはこの聞の試料に差があり，一連の

試験材でないため両者を比較することは不当であるが，一応狂いの絶対量などをみれば後者が悪くなって

おり，均等な材料比較をしても後者の狂いは大きいのではないかと，収縮率の増加割合などからみて推察

される。 No. 5 と No. 6 については No. 6 に停電等の事故があり宣接の比較はできにくいが，温度上

昇の早い No. 6 の方が収縮率は大となっており， No. 5 との比較において狂い量は朗らかに悪くなって

いる。

これらの結果から温度上昇を早くしたものほど乾燥結果が良くないことが判明したが，終末温度を No.

4 のごとく 15% 付近で上昇すれば狂い収縮率などあまり差が認められないもょうである。乾燥時聞は湿

度上昇を早くしたものほど卒くなる傾向を示しているが，心材柾目材についてみると (Fig. 34 参照)，

No.5 と No.6 との関係が入れかわっているが，その他の材について比較すると No.5 の方が全体的tこ

乾燥が No.6 よりおそくなっているので， No.6 に用いた心材柾目材の乾燥がおそかったものとみられ，

No. 6 の乾燥時聞は 90 時間程度と考えてよかろう。これらの結果からして乾燥時間と狂い，または収監
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率との関係は大路乾燥時聞が短くなるほど大となるもようで，その際多少の温湿度の調整をおこなってみ

でもあまり効果がないもようである。 4 種のスケジ a ーノレ中最も効果的と思えるのは No. 4 のスケジュ

ールで，時聞を短縮したわりに材の収縮と狂いの発生率は少ないもののようである。

乾燥経過中の歪経過についてはすでに先の結果で述べたごとしブナ材のように割れの心配のない材に

ついては，その測定目的が直接にはあまり重要でなく，この程度のスケジューノレの差では測定結果も類似

していてとりたてる問題はなかった。ただ，乾燥後おこなったコンディショニング後の浪ù定ではかなり歪

みが残っており， 600C で 5 時間程度ではコンディショニングとしてはまだまだ不十分と考えられるつ

乾燥経過中の狂いの発生について Fig.35 に示したような狂いおよび収縮経過からは，スケジ a ール相

互で特別な差異は得られないが，一般に狂いは比較的高含水率撲に発生して中ごろではあまり増大せず，

最後になってふたたび急増する傾向が多い。これらのことから狂いの発生は前にも述べたように，多少な

がら組織の部分的落ち込み現象により誘発されているように考えられる。また，収縮率経過についても，

ブナ材相互での比較ではその差が少ないが，他樹種との比較では比較的高含水率域から収縮がおきている

ようにみられる。また，樹心近くの征目材の落ち込み現象などからみても，ブナ材はかなり落ち込みゃす

い材〔細胞膜変形の生じやすい材〕であり，これがプナ特有の狂いの原因になっているのではないかと考

えられる。したがって，このような材に対しては落ち込みを生じさせないような低温乾燥か，落ち込みゃ

すい時期を天然乾燥にする等のことが必要となろう。なかんずしプナ材内にあっても狂いやすい材ほど

このような欠点部を保有していると考えれば，良材では高温乾燥の弊害が少なく不良材ほど高温乾燥の弊

山害が生ずることも当然と考えられる。

4.4 結論

ブナ混材床板スケジューノレについて乾燥時間 (60% から 10% まで)を 100~120 時間程度とし，乾

鵠初期の温度を 45 0C から始め，末期温度を 65 0C 程度にとどめ湿度差条件は共通とし，いろいろの温度

の上げかたを試みた結果，次のことがらが明らかになった。

(1 ) 温度を早く上昇してゆけば乾燥時間は早くなるが，収縮率(特に厚さの収縮率)が増大し狂いが

多くなり，低温で乾燥する効果は減少する。いちばん早く温度上昇したスケジ&ーノレ No. 6 は，厚さ収

ー縮率において天然乾燥材の約 50% のi曽加があり， これは試験 I における 60 0C で乾燥を開始したもの

と同程度の収縮率で為る。

(2) 乾燥末期の温度を 650C にとどめたものと含水率 16% 以後の乾燥温度を 750C まで上昇させた

ものとでは収縮率，狂いなどに多少の差が認められるが，乾燥時間の短縮もあるので，後者は比較的有効

Iなスケジューノレといえる。別途試験において， 20% の天乾材を 600C および 800C の温度で比較乾燥し

た際には，収縮率の差は認められなかったので，温度を上昇して安全な時期は平均含水率でなく，中心含

水率によるものと忠われ，水分分布の平らな天乾材にあっては，末期の温度上昇を比較的早くしても安全

と恩われる。

(3) 全乾燥時間 123 時間のスケジューノレ No. 3 および乾燥時間 115 時間のスケジュール No. 4 

1 は，試験 I において得られた低温スケジ s ーノレと同等程度の収縮率(天乾材に対し 25% 増加〉で仕上が

り，その時の乾燥時間 188 時聞を 60~70 時間短縮した優秀なスケジエールと認められる。なお， この

.際温湿度を変化させる基準は心材征目材の含水率とする。

(4) 4 種のスケジューノレ間で、は乾燥中の歪経過，収縮率経過の形，仕上がり含水率のばらつき等にほ
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とんど差が認められなかった。

(5) I隠反りの大小はスケジェーノレ比較の対象としては木取りの影響がはいりやすく適当でなかった。

(6) コンディショニングは温度 600C，温度差 5CC で 5 時間程度ではほとんど効果がなかった。

5. あとがき

"<;'c:rJ 人工乾燥による損傷については従来割れの発生について非常に研究されていたが，狂いの発生について

日 j はあまり実験されていなかったので，この試験においてはわが国の広葉樹のうちで比較的蓄積も多く，し

かも狂いやすいブナ材について床板材を用い風速 1 加/s 前後の IF 型乾燥室用のスケジュールを決定した

ものである。
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試験は大略4 固に分類しておこない，実用的にみて適当と恩われるスケジュール Fig. 31 の No. 3, 

No. 4 を選出したが，この樹種の特性として辺材部が非常に多く，辺材， 偽心材の乾燥速度が 2倍以上

異なっており，心材部は落ち込みゃすい性質などがあるため，これを一括して乾燥する際には，いきおい

比較的低温のスケジューノレとせねばならぬため，人工乾燥前にあらかじめ材を選別して，乾燥困難な心材

部は天然乾燥によりある程度初期含水率を低下させるような配慮、も必要かと息われる。

また，狂いの発生については繊維の交錯がおもな原因をなしているが，その他に材の落ち込みにより狂

いを助長しているのではないかとしづ点も観察され，落ち込みを生じさせないような乾燥操作が結果的に

みて狂いの防止にもなるのではないかと推察された。
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Dry Kiln Schedules for Beech Strips (22 mm  Thickness). 

Shin TERAZAWA and Makio KODAMA 

(R駸um�) 

Japanese beech is one of the most important hard woods and its distribution in this country 

is wide and rich. But this be巴ch wood has a strong tendency to warp and twist when dried, 

unlike the European beech. There are many reports not only about the face checking ao:d 

honeycombing based on rough calculation of these processes. On the other hand we do not f�d 

any studies about the warping and twisting of it caused by drying processes, nor is there any 

scientif� discussion on this matter so far as w巴 have traced. We dried several kinds of 

beech strips, that is, the c1ear one (without knot or twist grain), low quality material (with 

knot or twist grain) , materials with complete heartwood or complete sapwood, samples with 

partial heartwood or sapwood, and edge or fiat grained materials under different schedules, 
and examined them on their warping, twisting, cupping and shrinkage. We found that there 

is some connection 同tween deformation and shrinkage. Low temperature and long time 

.drying 伊t better results than high temperature treatment, especially in material having a high 

moisture content. 

We tested the effects of some drying schedules on the same types of materials: in the 

畳間t test we kept the drying ∞ndition of the last period of the schedule as follows: tem戸rature

80 0 C, depression of dry and wet bulb 300C ; then the condition of initial period w勾 changed

as follows: 50 o C, 600C and 70oC, but there were no critical differenc氾'S between them. But 

temperature ower than the former gets better results (see Fig. 8, No. 6). 

1n the 2nd test we examined the e庄ects of increase of temperature in full schedules, and 

measured their thickness shrinkage on edge grain board. We found that the treatment with 

higher temperatur明 than the schedule No. 6 (Fig. 8) a1ways increases the amount of shr・inkage.

1n the 3rd test we selected two lower temperature schedules with drying time 100 hours 

and 130 hours, and dried many kinds of specimen strips at the same time. We found that 

the 130 hr schedule showed bett疋r results than the 100 hr schedule in deformation and shrinｭ

kage, but such a long drying time is impracticable for economical production. 

1n the 4th test we chose the 4 types of low temperature schedules in drying time: 90~ 

120 hrs, and we got the more suitable economical s氾hedules No. 3 or No. 4 (see Fig. 31, Fig. 

32) based on drying time and quality of material after drying for beech boards of 22 m拠

thickness strips. 




