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華客 蹟: )i~j)入)j(:村のうち.ぷ、も m:1ll~なιÏ':11lD 1 つであるなかグラスブ." ,- 2/ 1 λ4ぺ 2"x 6' f 討につ

いて) 1};.~幣約と考えられといるドJの乾向、ス々ジュー )C ‘それよりやや\犯Dj: ドとお(110

CC) と在京:γムせた政スケジ:1.…ノレp および UQ0C ャづ ωt げユ民スケヅ :;i.~)レにより企 L，吃

や手;ふJとヒる在の校t%;1r.-~丈;j!Bfちなじr渇からづ L" -f-:_ 。すなわ fJP 112upIJ い殺による品質低下

の交品:: JA8 (内総収工法機;江川?見付の IJノト終)

より F お汲スうジスーノレ泌JHの長後紋汚し允。

じて後討し 9 グ余夕日J治会的な汗Mît(

吻似台せスウジューノレ vよる稔ι ふれ:司竹スケジコーノレ lとよとJ それの約 1/3 ，

スケジコーノリ1í:、 iζまでたできる。ま長;のうち，お Cy. .:: して木 LJ )I:Ùれ) {~L 治が

;正し s ほえ、j法人:ヲや化にあるが， JAS 0;(1::詳続開から 3~ ると， イペスワジュ日I1ζ 千;な設は認め

鋭い。 I以給率に「いては竜三(三筏ノケでややお真影裂が 1よられp 作 {î~ 主l生:ほど収紛糾立法大す ()C 誌、

について l土彩認があまり qiJ般になし可 ù ;;E;i\íiのほとんどのものはおら1誌によって似f答するがz 村

Q)JIj治によってはさほど:んきな可主主:にならな、どま5えられるタなどが， ;;j入 wr::/fみによってかになコ

fこ町立にs ダグラスアァ- 2口 x~i/ f ， 2円 X 自，; ，þj' では HO'C の話が J 分 iリ践であり p それ

iど半éJ年:コスト ;!Jiメ;悩i，'(減少できるであろつこと1，::ン1めした。
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はじめに

わが国は毎年，海外から iまく;えな蚤の木材資源を輸入している。北米から輸入される針葉樹林の中で

はp ベイマツ(ダグラス ファー)，ベイツガ(ウエスタン ヘムロック〉が特に主婆なもので，北米

(カづダを含む〕からの念輸入設に[らめる悶樹種のそれは，約75%にもの iぎると言われる 28)。これらの木

材は原水Jilt太および望選対Ii~ (2!'X4 '! などの鋭絡材)の形で輸入されることが多し おじ はりなどの[耐力

告fS村として，現干t:わが[J~!の木造建築の1(1 (こ占める封tt{iIはきわめ、て大きい。

態主主材としてJjJいられる針繁樹材の人工乾燥は，わがほの建築方式(在来工法)ではあまりその必援性

がなかったが，近年， ;tE 3fミ L{去の改良や，枠組盗コ法〈ツ- .パイ・ブォーT.ì:士〕の?位。巡が計られる!とつ

れ，従来の現場加 L方式から [1長生産f~方式へと次第に変わりつつある。 とのような生産方式の変化によ

り，針葉樹討の人T.乾燥は9 その佐渡工程の中で， 従来よりかなり1ìl姿7'J地伎を占めるようになってき

た。

乾燥コストを低減するため従来からさまざまな試みがなされているが，針葉樹f;l'lζ対しでは，乾燥時間

短縮のためlζ1000C 以ヒの高占A乾燥が有力な手段の l つであると考えられている。 しかし， f~iWld~支の7こ

め!と材の損傷や乾燥袋慌の扱耗のf度決も大きいと考えられ，これらについての具体的なデータの蓄積と，

諮問題の解決策，乾燥技術などの確立が急がれている。

アメワカ合衆関本*ìlf，研究所uでは，木材資源の有効かつ経約千Jな利用)T法のr主立を路指し p 商店豆による人

工乾燥に関する研究を積極的に縫進している。

筆者は，昭和491\三宮乃より 1 年間，同研究所に滞在し， E.L. ScヨAFfER ， J. M.  McMrLLEN の両氏の指導

iこより，ダグラスブァー t;j'(1) 劦'li illil乾燥に関する研究会実施したので， とこにその内容b 成果などを報告

しだい。本研究は，枠組壁工 itの基本寸法となる 2//><4// ， 2/"討が(Jj ド， ，jiT)i'J式 204， 206 で表わす〉

(1)総当事的な j忍常のスケジュ."，' )レ， く2) 75~.950C のiKiL皮 (r11 ili1l) と llO'C G弱視〉そ組合わせた

スケジ 2 イレおよび， (3) lWOC 窓口〉高温スケジューJレ iとより乾燥し，現場実務の綴点から，適正な乾

燥条件の推定とお凱乾燥の巧能性会議べることを目的としている。そのために，各乾燥条付二による乾燥、時

間や品質低下などを検討した。品質低下の検討は， 損傷の程度そ JAS (枠組!設立法構法府豊H-Jの臼本箆

林規格) 1ともとづいて行った。

この研究の実行やJJX::誌のjG炎について2 ご指導やど i民認を頂いた L~己両氏のほか，実験袋ill[の運転;や測

定に協刀]買いたR. S. BOO.NE, A. VILLARREAL の jliâ氏p 試料の総書きにt!，ili )JJ頁いた J. E. Woo口 j丸その他

木二[_á-E， 試料搬法関係などの方々にもど i協力をいただいた。こ ζlζ心から感謝の怠を表する。

[ 高温乾燥に関する是正誌の研究

1-1 機菱

商温乾燥、とは， 一般に 100 0C J2J との氾j交J宏灼いた乾燥をおし， ;liM;Uとは過熱蒸気をmいるのが最も経

済的とされている。このノ0'{jとには 2i湿りのものが考えられている。 1 つは乾燥談窓副本を気密構造とし，



ダグラス ブ? - 2!!X4ヘ 2!!X6ρ 村の jUJ111 乾燥に凶するìíFf究(士号.\\1.) 3 ~ 

~tr:H~î 内イ子治熱蒸気で JCi'れさせ ....A般 (， C[士， うえ ι(1 内法気iTを 1 kg!cm2 �j L fこ「礼的ながら乾燥-~r る方法であ

るついま 1 つは-)<<~!~)~ぷ気とヴ~}気とのえ止命体安熱tqf本として乾燥するものづ\談 Hi{j~{~t必ずしも気?とW'i波?であ

る必要はない}直常，や.!i1.~.1R f~二日刊'!}.l立)の iljlj iD

i と ;Jくめられてし s る乾球， ~:t!_ l:K lP1 J:~と木尚の、V'1~J'-0;A<ïキ:止の関係14) lin が!ノば(ベ王手IjjH される。しかし， 列者

。i) )fiどでは乾燥談以内にさ誌が存在しないため，泌え泌己疫の守伽制j川11御f刈引引れ:し、υよ，'ir球司速J求R沼誌滋AJ皮ユ在守ゼ読J主(:'fηIドA する ζ と iは立寸不く i能托で ι￡t! り 3 ペ1

lζ乾;f求えのみの{Ü!Hぬでt\id'日本: ;ff è'ó るこムにはる。支請の):5;1-ごは ;m'/;~"(ノ) ~i(~;伝染とは十~L i111安二交のt刊行Mi

が可t~~c ある。

仁川口) fi，1j {'，!ιj"$:.~俸は f必ずしも しい考え方マはなく，でに1臼 !Jt~心の後、i勺こ ;ní泌松燥がJ?ぇ出..è; :1[ , 1890 

!rVイむにはドイツ2ìおよび:).と，とおいてそれぞれの)T i.l~;，こよる特許が!:!-\されている。 1 ;!jjJt Y1' )cli
'
:;' '11 には

米i司しり l， 、引)'. f'il Jj!!年記ごし、くつかのー[んi カ':J二iU イヒしていたが， 乾燥の主1t:f: 3;;'化が店長だしし 3 とし h うHlii!lで

ほどなく nりぶしだっしかし1 ~~~y 2 次止大丸 ドイツにおいて何こ，)\{=[j ~:iilt枕艇が日さすしることになり，

次々と研究成宗;がとft 設された〉それと:ìU後してカナ凡米 欧りむでも rlJ 汗1i[;G) ，~喚 ;!l(がたかまるとと

七 lζ，相次いで tiJT究結果が械じられ よ弓になっプ。 DJ， A之江川j十タSit/f J~~: /})らよ';Jl以乾:i:~~\-( して紙絡がJな混象

やJιドI:\ OJ l' ij;;室主誌の:JJ iき J ま l乙 r:t っザζ:::\. i~: /)王宮 る ::P' 許 ω タミぺくため p どれらのi点3.nlf!-

i(I'bfと二)íJ こ，)，られるまでには }'II っていないc わがと(，ァるこのれの伏先は， そのド1主主治から

みでほとんどなされていないと ~:j -:rでもよく，わずかに 2 r"'-._ 3 0) ;\c.i:Þi~ fJ .t -n'~Y~ されるにすぎない制)30) 。 ζ の

蕊14:かりもさまfJ1;('内 W!';\: ?:: ;1 :1 j しで，ごftlγJ なデ タの祭政治~;~tがれる。 従ム|この íJ閉じ勺了 !})J らかになっている

}一切;ifj:):~ì，、そ lj( [1 \]!J ic}ìtげると以下のようになる。

1 2 乾燥ゅの木材1))物ま史的挙勃

乾燥では木H 表TITl タト勺ム気とのよL交Z.FE夫九まさわめ℃ノにきいので，村'h\îからのノメノミLの桜動速度 {j

えとなる t ぬって，常の;叱肢のj必イ7よりも汗イ内のj々 にう>'f~Q~Nj. ~まはとなり~ 'i七ト交終 j〆 Hをにおいても水分矧

斜がかなりおなままであるのがミである。乾1*"11 の;三なノ主 j}ftJ{主は， 付 !f，iM~、 )jlffii )<.()コ以外J となる、〉草志士込

JJè:~)J (.土，別れ3 務J、みヲま1:いなどの損モヒム会おとす c とこ 1]く分移JU!ω 小iミな村にあ勺では} ;i品疫の応

)Jiま初i削 iuえil~をやはなはだしい挽(誌の以悶となる。 l乙令~f(Jノド分移if!)j (ﾌ) J~之し、 1~ の!詰 í\ には， 先見:々も/]\ぢ

く，正(1恨のノFI J.yf応ノ毛布iがたさいこともあ、て，損傷の危険はdシない。イエロ… ノミ、ーチぞとハ!いに in 泌乾

J必';tJ設で，表ちの笠Iti、変 Ji己主主は{込 l~Di乾燥の弱点?の ::y.j} 1，こなり?内のそれはよがこ約 4 イ ζ なることが料

じられている眠、ぇ1，分務 '[1) り fJ~{な村(とくに，i1~庭樹〕や， ウオタ，ポウットや的iと 5~!1-常 lご心不

(!.) (~15分そむ持つ材で lz，務込みや九日])\1(ùれしやすく，収納ヰても ;m '?~). C})紘

なる引 21)つしかし， 般には!任主ll乾燥に J. 、てあまり乾しい収納不のまないようであるがSlo

村の][-:;:Uひごつし， -c ふ さがノj、さくなるに従って jj記録:述13:が吟i にすることが:rt l られている。すなわ

ち~ 20 nun J_込材の乾 40nlm J手付のそれは O. i)rvI. O%/h1'という総合

がある 12.l 前述のように， jjii;交のと外九ともに_iitZ燥i主!立 l士写?:人す が，交と乾，以.11 今!iIとの関係では

勺どy
なる Itρ;t :hi られていゐ 18)υ とこに ':1 ，.土 900C (I:h) 以下での li:ti~~~~mU)j: !日ら ぬは WOOC (02) 以 1 での fiit燥ff ，j

f:司である。

lOO"C H~Iメ!が， R. KEYLWE良THH) および vV. G. I(AUMAN13 ) らにようて
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Fig. 1 1 気JE ト、における 1000C 以ー 1: の ?i~i皮
乙Tr2太平衛合水準との関係

Maximum equilibrium moisture content 
for superheated steam at atmospheric 
pressure18lJ.41. 

fr られている (Fig. 1)0 1む庄一[.:で 1000C 以上で

の木材の平衡iS水準は極めて{返し例えば乾球温

度 1100C の場合には， ::qzノiif 合;J<.2f;;の;取り得る後

大{ü告はせいぜい 7.596 前後にすぎおい。

高iiili.乾燥 1としてお

り 2'1九外j認空気条件に対応する実|燥の木村の平衡

合水率は 1~296低めとなる 3)。また，吸22翠も

jill'r~T~の乾燥村よりかなり{えい29) 自1)。

1 3 木材の機械的s 化学的性号室

機械的性質のうち的げ， IH!I民主さ g ヤング係

数，せん断主主など， 司自立にはI"~:ij ?jふにさらされて

いる あまり務しい低下はな

いようである10)29)3110 級官iニ(タフネス)について

iおややjR皮の影響?があると考えられ， C. J. KOZL[K は 13/4 11 (45 mm) 角材のダグラス ブア{で，巡~ç1~

の乾燥の場合の25泌減，ヘム口ッグで15'~.19クづ減と報告している 19) 。

乾燥除 mや乾燥ì1[皮の程度によっては'の光沢i交の{尽日変色，樹!lti の浸出(停tJJt:i'の多し斗:t)などが!1ニじ

~~ 7)), ;j受 I耐の抱Y1Hによっておおに解消する ，tØi合が多い引。

トイの脳波t:uこ関して3 レッド シダーの持f-J-._Eî 板の;J!，税総烈:では，温度影響が lまとんどないと発表されて

いる 23) 。

1 -4 乾燥操作および条件

高温乾燥を路島うするに当たり〉できるだけ短時間のうちに装置内滋皮および材泊を 1000C 以}: í.乙 k 持

させる必嬰がある。とのウォーム@アッヲ。期間 iとは，材の乾燥が行われないように乾湿球混度差は小さく

保つのがよいとされ9 たとえば， ダグラス プア'のヂィメンジョンランパーでは 1~"20C がき還ましいと

する報告がある問、 らを lおき、，コトドl (i){，~水率のばらつきを少なくするために風速を消

大さサるのがよいとされ〉乾燥途変iと対する風速の効果i19 怯燥の初期のj段階で，風速約 2.0 mis伐のと

き乾燥述皮が 3.8%ihr rこ対し，鼠j玄 4.6τn!sεc では乾燥ìili I'itが 6.8労ihr なる給J4さがある 3)。前項マもよる

れたように，乾燥のi冬了し，ケままのi;;1では材ノヨの水分傾斜は急であり， ぱらつきも大きい

ので 1 コ俗 ω ライジングやコンディシコ二ンクーなどの後処理が不可欠である。その際， 材 illil を 100GC 以

下lこ下げないと所裂の混j交条件がq~~ られないので， 滋常 l立本1litÆ与を 90"C 以下まで f(ゴAてから1iう。適正JJ;

乾燥条件(スケジ:1..-)レ〕は樹付税や乾燥注置のタイプなどによって異なり，また) lfillJ支の'}えかた

とえば温度を必定に保っか，変化させながら日千させるか，さらに低温と高織を組み合わせるかなど)も

滋賞選択して採用する必要さがあるの

1-5 乾燥装置および関連機鋒

古乾燥にJ甘いられる装窓は，選常の捻燥袋戸Eより しいため，炉体や部材には劣化しに

くい材質のものそì2!. 1まねばならない。iTIiJ火れんが，テラコッタ等の1~~機材料やp ア I[ノミニウム，真ちゅう，

必û!(~;の除、お11 しにくい{rf:潟材料を適宜選択することが設まれる。熱 r:! スを減少させるための断熱材，ライニ

ツグ等にも，通常の乾燥袋滋以 uζ法，'ittを払わねばならないの



~- D --一、ブア~- 2!!X4九 2!!XC!ζ[叫する W-f)\~ (~~H~ ，V0~) ダグラス

キ必:では乾;t~liiHi;ll1j i ごべJ之の生r三%そして材 ?[utおよび袋苦と u手させなけれ;、r

ボイフが乙ÿ~， !!}I となる。 l L. LA口氏LL22) にぷならな υ 、が，

tえから 99つじま σの刊誌 ll))~Lj{、(ウォーム e アソプ) l 、L

アの fこめ:しとち

2 インチ初ヤの収合 i インヲ材で 211会、

。乾燥念(+:'(I)法九設について lふ主でl土弘治，lJ1寺!日!が!日:荷されご::; n寺院号/アj@まi だと ~:jづJ< して i..; 、

るために~ .1コの泌燥の立~J{ì(}_)30>- 、 809企抗主ですzr と r.-j われる

lì 主、乾燥Iいこおける村の1Ft; 、(ムく lと 1 !JIlJ' v, ，そ Ul ねじ 11 〉;ふ杉PA叫によってそ(J)宛~'t程皮色、 ß.~

必誌に応じて筏tfH，j'tこ I史料?災受使m ずることも iちり，そのた hうに 0) ノi)"Jえがど公f されていと、 UJ1'!)32) 討)ハ

15 Il 

j草木および試験材の議室妥，配分II 1 

A
U
 

-ｭ;
 

tJd 

>
{AJ

7 T >..~ (Pseud，ρtS 1--tga Jnenziesií, 2 お存!i立J 九。l♂tfL)~U オ v こ t /ji1 /lij{;jjJt[l[又d:H:s Û) クグフス

にお

る')メL)ぐ口〉子f~~)\ ~え 7 がえ 14. 7 m , il!. t{JL之 U ， lm，ミ火)l-:~[1 PK 75 C111., .::1/ j~~j コ['， I! ;，不 59 cな1

レイド(i){恐 cH/) である〈とれらのまi点、そ尽さ 2.15 cm (8' Fん勺立たは 250 cm (8' 2'(2 11 ) に 1、切りし， 53 

グ

、F 均 0， 42

t: );ント

は O. J2. 0, 52 70，， 80 ノド) 12 本である。ごろ総j日J払

め7J<.おいしたのJj乙川ト[民|ぬくこれらのボ!lトには_.~点の忍弓手イ守し、本のボノレトとした (Photo. 1) 。

1;" }I 統芸~村!幾ご 204 および 2C怖の 2 ~].りにだら悦子ペノナごっ製材す:おむ

ょう〉公称 2i1 については:lj::小 F!.II (1'1, 5 nun) , 4!t につい℃;討を小 3'7/〆 (98 ， 4111m)，

204 j寸のーな、ト勺//1れま 4ö， 5

6!! については

最小 57/8 " (U9. 2111m) を臼 1ふとした。ぷ考まで tc ， 製+/)'1交 k~jEil、I]L/tこ給"K ，

mm  (T) X 98, 8 111m (W) , 206 討のそれは 45.5 rnnl (T) x149. 4 m m  (W) であった。:与し土板の枚数

(j; 204, 206 それぞ+れ 770 おじ 487 枚であった。 ζ れら吋は 204， 206 そんrLぞ才Ij)J 1lidtζlA.-] ， 11\-2, 11¥ 

Eレぶをjないで 5 つのグノlノ ソうに配分した心配う〉のと方法は3 ……の}iu く 公lrút りふを付したのち，

次の怒りでみる。

日本C!) ，gjレトから製材した材ι-' r:l:1から，会ボルトにつき 20/\. 206それぞれ 3 文ずつ;;j 1印枚を乱数

三えを mいてjj!lli\ !ノ， No担 1 からお;0‘ 159 までならノミる。

北九々十;j')1] cl命est piecc) としと各 30新たによしi~:k~!Æ を JT: 1,', j!il!ij したf;j' (204, 206 長 159 to は，2, 

治切りして， ふーさ 2811 (約 71 cm) のi えずつ 5 つのグ、ノレープlこ配ノふする o ~~りの 204 ， 206 冬 9 枚丸:後

コントローノレ e サンアr ノベ:こ :ji1 イ'1" 9' ノ2 ため， -~.ffあほ1..，，'ておく v コントロ Iレ・サンプル桟 会外への

が i H-J し h も Q) ， r--!-'J践のもの， 1添いもの /J勺臼沼におっ

合11(;<(;;、そ代Jえさせるものであるため，

てし 1ることが必裂で，先ic;Jf依じたお， 9 枚心 rl: 1;ど

l.lli 、'j なものがないiおよ;、 i土、残余のねり rþから JtllilC

ぉ1:;トちして 3 しを子える〈

そ才しぞれ 5 つのグルーフのマふ i~íJi!-己七九3. 

総r;f (301ヒメ 2) を it1ﾓ T:-204, 206 f)，'がそれぞれ

122 t父， 92 .f3心街、 2141父になる主う k:: ， !i:lt余の i;j'

!五 i /Î( CKfJJ 'J .jj) 

ど\olts

[弓loto， 1 

予備村として

の rわから選び !Il (ノc迫力;する

1-:3で自己分{ノナι残りの;f:J ~j:予4. 
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~rHと ('Kfぷしておく。

配分した谷グルーブつの材はビニー jレシ Fートで密封したのち， ìiiH史 2喝 20C，関係滋!交 82.% のコーノレドノレ

}ムに .i~~;f:守しておき，乾燥実験のつど取り ill してJljいた。なお，乾滋:七検lζ当 fこり 1 回のコントロ，__ .�Y 

-サン 7')レの伎ftj 枚数は， 204, 206 それぞれ 4 枚，百十 S 枚である。

ll-2 乾燥議議

使用した乾燥波 [{J~(/ ま Irvington-Moorε 社製(米関)ゼ，容むよ 1 ， 500 お F. (8. 5mりの 11"君!乾燥袋 ill~t

である。この装æf:~ふ'百十九 J町本はアルミニウム

予告l.I
4>ι， ばグラスファイパーそ用いた総みウ;

て式で， トラックはシングルトラック lí'!，ベJレト

駆動式ブァン (31悲)により，材開!点l迭は 0， .800

ft!mil1 (Or~4. 1 m/sec) が奴段 r:U'変であるの乾球

問)支およびì!ii!球i!i1 JJ芝 li 臼í[()j綿錆fN十で j!iU泊1J1.ノテ記録

は Honeywell 社製自百己記録計(ペン書き)を用

いた (Photo. 2) 。

II -8 実験手順および乾燥スケジュー)i，..

乾燥山~Hま ..._..λEilm. 皮の';'~?iî~Dl乾燥C:YE{i~'lをあり〕

1 [r5!} ~ド話rr $ !本:iîi，iiL%nみ合わせ乾燥(J必下， I'[J 詩J-

IGjìliJ扱:燥と略す) 211�¥ (死術家あり， なし各 1
Photo. 2 自 3己記録計

A.utomatic r巴cord巴f [,,]), 通常'のスケジュ h ノレと同じìNíU交による蕊燥

(以下， {五~ìiliL乾燥と 11各す) 2 [i1j (死frvlíあり，な

し各 l[羽)の計 5 [\1である。乾燥スケジ"'- -)レおよび諸条f!l を 1‘able 1, 2 fこ示す。スケジコー Jレの選定

lこ当た V) ， 1.町民乾燥には ， J,Z jJ:i¥ r.* ï't~研究所が示している払;準ス布ジごいール〈コード: T 10-A 8)加)伝活ニ子

{修;芸害芸J記i

;文乞献1.5肘制7川1附6船) ;.夜&主を.~ '.参診二名考1宅考5吉-とし， 供試村の材 3rtをちl叙して作成したものである。「斗1 8JjlJの íí': 'f誌については， 米罰カ

ザフォルニヤ州の乾燥研究会議李総2舶にJ~ られる Elevated T，記mp巴rature を 1引訳したもので， 200r~r212 

01" (93. 30C~.lOO;)C) の必皮を指すようである。スケジ品{ノレの操fr'iま，コントローjレ@サンプル (204，

206 お 4 枚)のうち最も乾燥の遅れたーらの 2 枚の-γ均含)j<.ネ lこ誌づ、い、て行った (Photo. :1) 。 通常の pjYrな

乾燥では，乾燥後処却として?イコーライジングーコンディショニングなどの綿花i処辺を行う。しかし，

本実験では乾燥終了11 与の校約付合ノjく本が著しくばらついているため，その定義から見て，コンディショニ

ン夕、;と相当する処J照はイコーヲイジングの 7115 と考えるのが妥%で， 2 iilJ の\t7;ìゐ!はそれぞれイコーライジ

ング L II と 'lfぶのがJZL 、と，~f-~われる。 との初、呼法 lむ 締役j のJ. M , McMILLEN .Eえが提唱しているもの

であるが， 本報告ではそのf与え万をそのまま採用した。なま:最終のS]Z J:2:Jft..lザがり合水Fヰq;i: 11% そ 1];Wll と

した。 この臼標値;ま， 最も乾燥の必才i.lこ t;Jの疑終合ノ1]<'4，(が 15.% 以 f~'lζなるとの払ftJl'のもとに設定した。

JAS (枠組援工法橋治用製羽の H 本ff~減規格)船?とは乾燥付の合 ïk~やば 1996 がJ:K汗よとなっているが，米凶

の規格では建築との必援に応じて特記仕様のある場合 lと含水率 15.% の hti1\主総が主どめられている。ア三実殺

の白襟会JJ<.ネはこの);\;準イu1Uと準じた。待望1~C (土， た方体0) コンク 1) トプロック (1 @]あたり玄主主 66.7

kg) 80 j~誌をmい校積上部lと均λいこ主主ベ， 乾燥材のj 仏、(午、?に[町役 i}jlの材〉 を IvllLすることを意図した。



ダグラス ファー 2 1I X4!' ， 21IX6!! 1'1 のおi.'fiA乾燥に関する HfJ\己 O，%'_lYß) - 7 -叫

T乱ble 1‘人一L_ .i}乞 1* スケジューノレ

Kiln drying schedule 

Conventional temp己rature

~J 己仁) ι0.0 51. フ lλ 日

60 〆~' 50 60‘。 56.1 1 :ん S

50 八. 40 60.0 53‘9 1 tj 

40 r~ 己5 60, 0 51. ノ 9. も

35 /~._.- 30 62.8 5].7 札。

30 ." 25 65‘ ι Ó. 守

25 八~ .70 71 , 7 a 円<'. L 、 6, 8 

金1 ら包 1 心r ハJ" ，J、 6 ，ヲ

79.4 もら、す 7. 1 

ク
8ft -4 79 〆~ 4 

1¥1 ì ，'~;l • i: 五お_~.ll記!年i本 Ele可 atecl.High temperature 

76. � 72.2 12.4 

60 ~〆 45 も2.2 75.6 10.0 

45 r... ~jO 96 ‘ i 

30 戸、J 110‘() 

9.3.:1 82.2 7.2 

ゲ
90.6 日 5.0 10.9 

おお乾燥料 Hi.gh temperaturc 

日

11 

ハけ

U. t 0 

'ミ
匂

ハフr
U. í~) 

3 

110.0 

110.0 

98.9 

90.6 

*合ノ}心不スケジューノレ M. C. schednle 
料タイムスケンューノレ Time schedule 
注:①話;U;主 (J. 恭氏をtfIlr: {ζ111t 3T したもの。

87.8 

(3 7. 日

85.6 

Notes : Temperatures are converted from Fahrenheit 10 Ce1sius 

に()

え L

! 1 プ1
..智也d

E 1 

五 百

球m ノ<:)レプぽ!
?ンノマー!ポ
W. お.T. no く ontrol
もf巴 nts c10se、d

IHj 

EI 

EII 

jレフ"111
IWj 

. B. T. no control 
Vcnts closec1 

クーワング
CoりIing

イコーライジング I
Equal�ing 1 
ク日 リング
Cooling 

イコ ω 司ライジング n
Equalizing II 

@イコーライジング 1 ;ま最も f主主誌の巡苛んだtよ験付の念;;J;:キが 7 宍jlとなったとき[え桁， 最も洩れた試験討の
合水率が21%になったとき終了。
Equalizing:r starts when dri田t sample reaches 7お M‘c.， and finishes when wettest sample 
reaches 21% M.C. 

③イコーライジング rr は、|ムに1合点本がn%のとき終了。
Equalìzing 江 fínishes when average M. C. reaches 1J.%. 
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乾燥条件
Drying condition 

イ1& i!iil 
Convent:iona.l 

Temp. 
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Table 2泊乾虫記:条件諸元

Dryﾍl1g cOl1di.tion 

汚行へ 1
-ーす。

6 

b 

3 

1) 淡水単位:W:í積当りノ f勾 .f?1j話(総符1& : 2, ()OO kg) 。

Average dead pressure per 1 cm2 area of stickers (Total load: 2, 000 kg) , 
2) 民泊しfHUIこで判定。

Measured at leaving..a江副de

Photo. 3 コントロー )1ノ@サンプjレ

Cout主 01 sample 

Photo. 5 桟日資材

Dryinp; piJ巴

Photo. 4 コンクリート・ブロック〈荷笈)

Concrete blocks (Restraint) , 

総jiiÍ震は 2 ton，筏本単位 lfü:fQ 当たりの:;F'.l~'ì IE 締

:[\，[1長は約 880 g!cm.2 でおる (Phot:o.4)。校務みは

204};j の段と 206 村の役とを交互に配綬させ， 総

ðl60枚の試教材(土問占、jA2去の材の[泣かれた段に対

応させながらランダム:こ分散配置させた。す 7な'~s.け2才?

ち，綾子段 206，お12 役目 204， S1'í1 5役目 206~ :fì3主

J.::}:';'"冶て fl込イ'ì0H6段である。したがって l 沼令の

乾燥実験で使ilJ した村の枚数は204村が 7 段で122

枚:， 206 討が 8 段 92 枚， ~;I^ 244 枚である(門)oto.

5, r�. 2)。なお，桟11i陥 ~J 6 ft, (1. 8 ロ1) ， lt,ícfu' 

長さ(付長〕は 8 ft. (2. :1 m) である。校木;立 ，n~f.

さ 1 インチのものを却し、松木['鴻 [12ft. (60 

cm) 2.こした。つントローノレ 9 サンフソ 1/は桟積みの

iiCHW� (/lli\ 上，民ド) !と 4 枚ずつ (204， 206 各 2



夕、、グラス ブアザ 2 'ヴ X ，F， 211 6 1! の-rniil51lj毛~;&~むと関する (ii[jt (訟は〉 9 ~-

Fig.2 主主 (iコ状

Kiln clrying píl巴，

1交) ~j三!ìr: しだ、 EfitlÎj] 0)ゾJIO/，えはタイマ…でに行ったり乾上Xι1:::qlkb 詰るに立たっては，節目からあら

か iよ， y)'mz:泳三ミを{人そ 60. v7(PC む!幻てプワ tこ…トしてJよさ， 乾燥UUV.{?il

: :~ J,_ 

i.îl つ! ，~. ,) 

II t! 会議;，~Ij;主の方法;f5よび機器

n -4-] 合;}:.';十三のふ.ÙiÍé

(204, 206 (;, ，10 枚)札ついて， iil!Î水 l' より小人!そ切り奴，)，会乾刻、で

{:l:¥ t ノ fこ f H:Lがり'(:iì/Þ%くについては) n式投似の、込欽じ討の ql火付近 l か)タ?を会乾訟によりお)ノ 7二。受i

tこ 1~~ぢのために乾燥本格了した会枝被村の合水彩:;1: f{t~~\有1JJl式会;水い(各 1 かØi-) ~cvCüH;)占した。

n +2 4Y総本の主r定

試験付 (204， 206 守 30 itぇ〉 の 1以約本司会， ド、b

Jz: è' 予
i庁、く
r-F-"~マ 制 fこっし、て各 l か民側人[二して求めた。 fJL

Lふ悩の払i!hどには 1/100 n1m;的 j![CD ダイヤ A ゲ ゾ付制).:t i%:L よーさ;〆:-_--:)し γ亡:ふ f主ノJ\ 日 1 /32 インチじっ

測定尺をJlj い 試験VHJ し、ご材ば， tiE 鶚 iV'日} .:~n妊の白川f.... したものである允め，本以ノち iとよヮ亡そ

/;"lぞ見れの 4えお訴は当然'y:~. 7~j: るつしたがって p ここでは稔奴条件1むの冶絞Jjfするために， iVﾜ :W分と'ifW定

した似 11 材の汝イ肢のみを I以r-.げて叶ミずる。 この;亡駄では，以級料ともろ々のiJ:がり 1:~~>:k;:+くーでの収納

十:として求め λ:が，合 !J(i手〈がぱらついているため，一定合Jドネでの収納ギピ flil:r. したーで，乾燥条件との

[司 γ~会話ftiIすす;己、工芸がある n 日正 iJ:Ø太白川1;' ら ζ 7;'，三千し、で， !:ìl下;υコ íL! がり

合ノiくJお(1 1先うとみ品数材会/永本との主に官、I しで，災したサメギネ4二信:iLL，;!こ c、

n+.3 さIj(しのむ

争入J人法後 lこ「山足員よノj' (20j, 206 お 30 佼)のさûれぞtN司祭したっ ;I:[!しにつし 1 ては， シ，ユより 1 インチ

ずつi!HJ;; して~ ~~.Úれの深さを測定した。 深さの祭!'i"l"êtふい0;1; 11lとおトるれのうらいずれかぷ、長のもの



~ 10 ~ 林業試験場研究f悦台第 285 J;j 

Photo. 6 YEいiltUJÊ i':ì

Measuring instrum邑nt for warping. 

をその材の割 fL深さとした。 j'(l(!í割れそ含むその

イ也の割れも 3;45さおよびfミさをillUjlざしたの

II 4.4 :\王い〈ねじれ， 1111 がり，その)の測定

乾燥前および乾燥後に試験材 (204， 206 lc 30 

枚)について測定した。測定~r.:，土問10tO. 6 のよ

うなj]示、測定さ?をJl]い， líliがり，そりについては

j之さに対する矢おそ，ねじれについては材阪の 3

つの隅 (3 点)を、ド山l上にすえたときの残りの関

('ri;ìJの平 itiiからの距離を， くさび汚すきまゲー

ジピて 1/32 イン千(約 0.8mm) の精度で求め

fこ。なお， I[i高ぞりについ vては測定を行わなか勺た。狂い査の悠長 1--て'1立，乾燥によって増/ぺした狂い議を求

めることから，車名i;\i\cj'jíJの健と乾燥後のが:との去を求めた。また，乾燥fÆのf李総;づけに勺いては，乾燥終了

時の任L 可員会もって検討した。

n -4-5 乾燥応)Jの測定

り E長官応力の状態省三観察し，その税皮を①なし，②非常に終徴，

③rt1 )丸④はなはだしいの 4 段階に分類した。

なお低i弘乾燥 (-riif'fltなし〉および中iJfil ~商社;乾燥〈荷重;あり〉では各 8 枚のコントロ←ノレ・サンプルの

みしか測定しなかった。

n -4，，6 その{也

j)fìぬけ，変色などを乾燥終了後に内政で観察した。

取 実験結果および考察

漉-1 試験料の乾燥経過

ill-l"l ~毛i'jt~浸逃トヰ

各条件の試験Jζおけるコントロール・サンブノレの乾燥経過を Fíg. 3-(a)~(ε) iこ示す。 ここに示した

乾燥1]:1線は，各試験とも 8 放のコントロー Jレ・サンプJレのうち，最も乾燥の進んでいるものおよび渡れて

いるもの各均 1 枚ずつで代表さ設である。 コントロール・サンプノレには， 1YJ，\lJj合 7j{率の:向いもの (90r ."

15096) , rt1 )者のもの，低いもの(:30%i)íJ!めを遊当に選んで， 204 材 4 枚， 206 村 4 枚， 計 8 枚を桟穣材

のUû依1];こ 4 枚ずつ設@'した。本尖験のように初期合;j(本の非常に高いもの，低いものの滋合桟積みでは，

スケジュー Jレの操作を乾燥のiIili:れた〈一般にみJ)混合水不の fliiいもの)サンプノ1/の乾燥経過に基づいている

ため，総 1":'て乾燥時間!が大きめになる。 :C.場など現場では初期合水不の?rWjt' 、辺材と 2 低い心材とを分離，

仕分けして人工乾燥するか，人じ車合主主の j'jíj iこ天然乾燥を実泌するなどの7I法をとれば，人工乾燥に援する

正味のiì寺 f誌は大IIJ~tと軽減されるであろう。とくに肖温乾燥の湯合には高槻!安にさらされる時間が長いほ

ど，ある穂の付の損傷がおι しく 1'\:)大ずる場合も:ペえられ .._..^)j与を要する i g'J，切である。また，寸法の異なる

材を同ーのスケジューjレで乾燥した場合子 しい去のl:h ることが予恕される。日jkf士のデータ

ら，村の憾に粛しでは， 204 および 206 のグル_...プ， 208 および 210 のグノレ{ブ二そ

れHJ:o)グループ程度lこH
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スケジコール乾燥と同様子組、当なグループlζH:分げする ζ とが認まれる。

1II 12 合水率

204, 206 とも，それぞれ各桟穣材lこっき 15 枚の試験材について金持;法でノル千九 fLJ二がり合水ヰ1

'2:測定し p 上回交のため会乾燥材について，常気抵抗式合水J料fI・ 1とて 1 かB'rずつ(~央部) f 七 l~ がり合水率

を測定し/ご(; Talョi己 3 IC，全車記法によって測定した試験科 f半数〉の初期および伐とがり合点率と，合水

彩討による伐とがり合水岩手とを対比してノjてした。同友から 2 !湿りの)iì去による、iλ均 :1: Lがり合水戸かを見

ると， 低jJt乾燥(荷1るあり)，お泌乾燥〈f;守主主あり〉および中溢・ !iTi益l (およ亡なし〉がやや ji'，ùめ!となって

おり 3 平均合71<率113るを得るには，吏lζ4 -" 5 時間，乾燥時間をyl[J;tしなければならないととが捻だでき

る。 ri1 1M ・吉泌(荷重あり〕の、jムよ:~:g{:L:とがり合水ヰドiふ!日1ーのililLíl:'スケジューノレによる他のjj説会日可愛な

し)と乾燥f時間はほ lよ、 I，\J じであるにもかかわらず， 1196よりが] 2%低めであった c これは宅JJ)初会!Jz率の送

いによるものと考えられる。合ノドネ計の検出会ト打込み深さは，材の平均約な合;)<2がを示すと1なわれる，災

151から 9.5mm の位置 (J字さの 1/めとしたり '{:~![<.率引の指示{政と~乾法による合;]<ネとの比絞をするた

め， 204, 206 それぞれ 75 枚〈名桟践につき 15 j文〕の試験片について~IT~べると 9

① 204 の場合:全教;法の平均含水不 10.8%，色気IlH/L式合水本計の、子fj合7K~干之、 1L 996, 

② 206 の場合:全乾法の平均合点彩 11.47ぢ，

ぜ_.，.，，: .--- "'~ 
U のつ/町。

Table 3. 初期および仕上り合水 J+Î

Init�l and 五日al moistunぅ content

条 子十 す?去~í'L J¥; 
Nominal 

Drying condition 
dimension 

低温〔荷主なし〕 204(2'1 X 411) I 44.1 10.4 
Conv記ntional Te抗lp.

(No Restr乱int) 206(2'1 X 61/) 1 42.3 10.7 

低 iJlll (荷重あり〉 204(山内| 46 ‘ l 12, 3 
Conventional T、emp秒

フ出(山内 l(1え巴stτaint) 44, 1 12.7 

rÞ~Ril ., ï{ゐ i}jji (1t{] ill: なし〕 204(2// X 41/) I 44.0 10.5 
Elevated-High Tm百一P

(No Restra匤t) 206(211 X 6!! 9 12. 1 

rÞiNcl バ%~.Jiltfr. (1'i?f 返;おり〉 204(2iiX41/) I 42. 7 Q フ

EEievatIetdeswEtfri品g1hn TC立lp。
(Restraint) 206(2/ゾ X6 '1 ) I 37. 9 9.3 

ïr~j ?14t (荷重あり〉
204(2'1 X 411) 42咽 4 1 J. 5 

H�gh 1.'emp. (Restraint) 
43. 12旬 4

ムV: fcJ Mean 44.2 
日一一円.._.._...一日一一

1) 主総ト枚数l;tß条+'L 迎式寸法につき15枚。

11. 9タ6

9.5 

9, 7 

12. 守

13.3 

12.6 

12, 6 

10.6 

10.6 

13 曹 7

13. :3 

11. 9 

The number of test pi即時 per dry匤g condi tion, per nominal dimension 﨎 1fj p�ces. 
2) 試料枚数は204材 1 :J: 122~126枚. 206材 IJ91~96枚。

1. 33 

i 祖 71

:3‘ 06 

3.52 

3.70 

3.16 

2‘ 36 

2, 69 

~j. 51 

3, 66 

2.87 

The number of test p冾ces per drying conditlon is 122~126 p冾ces for 204 and 91-96 pieces for 
206. 
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m�sture content (by mo﨎tllre 

meter) 

会水彩J十による iJll]íÊは乾燥終了後，村吉:汗;むまでヶ J引した iiì役 !c ;fj ったものであり，ノトïf訂正による 1::LL

がり fJ:ぷ〉十の社iU!it~;l~ まひと 1 ハ〆 2 H 設内 lと於 "l~' した後，おiHU としてf'r;' ?J<.泌 ι! での抗:j ノ.J::. iツ jlíî と I;;J 乙部分号t- &g.

的ií" Lて行っ fこものである。このような iJ(I] JiJI寺 J切のずと，犯のお/J\i協力1;'i 合ノJ<.、ギJ)~ (.t:J!f: ね 15;?o l?人 I) で

は干、や f!\めに 11!l! <S なとの閉山で，会紘i);iCd: る幻j;.l::iD白山ふ己主る刈仇たものとぷ;ぇ

られる o Fig. 4 べa)"- (c) ?こ，合水率f:i-lで会{肉体 iJllJl乏したイととがり，;~ J)'く務の!L15:37 イfiCJ)-{'lI]ろ二示

によりヲ会条件での ff: とがりイバfく iflの全体的な傾向カi.fl:~fn{ されよう。

乾燥iIザ班-1-3

'.'J :1 ム。ァよびそれのよlJf芯'5.i~ Lた〉とこで示した乾燥;T古川口ふT乱ble4

ぜた 100 としたとイ吃灼((')i'ìí 怒 ß); ::J (2 [;i[ の、Fi~JL:Oップおよびグーリング持n!Jを含んでいる。 とさてp

され τÞìij;j ・ r:~:ij il\J.乾燥 (2 [1>10)平均値)では :32‘ 2 (約 G8;6 以〉3 お乾燥では 19、 s (約 805ぢ減)と fI り F

り)， 41温伽 ù%iliA

!っ〉の名、々の .Ift必kfl:.lf.::;主役 511ffi\J氾Jえさせたと仮定して数fl目、を修正す

{liìiii乾燥r{~J i:]&I吃燥では著しい時127の ~iifín~iが克られる。前~Jmーでもふれたように，

し〉およびl虫j綴乾燥
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Table 4. 乾燥待問の比較

iヲrying time 

12 6 も

5 5 4 

167 131 47 , 5 

j49，。

100 

100 

1) ウォームアップ合む。

Includes warmin耳切IIp hours. 

2) ク{リング O‘ 75 hr 合む。
Inc1udes coolíng'down 仏 75 hr , 

18.0 

'<っつ
け，...""--

33 , 3 

7 

3. 5 

48.5 

3.752) 

30 752) 

29.5 

29崎 5

o Q 
J ぜ u

22.8 

:1) 低泌(苅滋あり).叫り氏個尚治(荷i号、 t:;. し)および高温 q，n霊あり) の乾燥時n目を 5 時間延長したと仮定した
場合。
Added 5 hrs. to drying time of ConventioI国! Temp. (Restraìnt) , Elevated-High Temp.(No Resiraint) 

and High Temp , (Restraint) drying. 

るこ，乾燥首将司 i七U 100 ; 33.:1 : 22.8 となるが， さきの言t<g{{備と大授はない。

乾燥:条{lj:JJUの所裟熱m~l設を生n る 1 つの汚安として， 乾燥宣言内 ìlliiJ交 (81) と案外招皮 (t)Z)とのjJ与と，

i時間とのな'b すなわち，

H=(01-e2).t ' ‘…………………………………‘…・…………日………(2 ) 

について検討した。この場合，段"*の itill?I，熱w流本をはじめ，乾燥材{ti，木材ゅの水分量，非1\1良火等々

は，各条件とも共通していJ .の伎であるとの仮定 lと感づいている。計算結果は， 低till~号.;~~の場合， }子ニ

5, 640 , r:):J t.は・荷主主乾燥 H"~2， 550, 商品乾燥 H= 1. 6仰でおり， これらの比は 100:45:30 となる。一一

紋には~ rïf~ç ìl{lt乾燥て、は， 時間は'iä朝日されるが， 蒸気ilは~f量は逆 lこ:lt!りえする J とのtiH った考えかがある。

とれは，総消費没と単位時間判たりのィMま設とを明{1'{I;にほ日 IJ しないところに原因があるようである。ちな

みに‘ j二j&の II の古il与を t で除した単位n-れij当たりの僚は，それぞれ 42， 68, 89 となる。

取-2 乾燥による損傷

漉 2 ，] 収ぉ11 ヰミ

i収縮率は板目材のみを以上げて測定した。 淳さ (Radial) :Jnil] J!y'給率については， :l乏さおよび縦方向中

心部のlE絞自由i分で 1 かi九 幅引、angential) 方向収給率については J長走さ;万fん万j泊，

たものである o {担測目却則，IJ工定主奇従結t古if県耗令 Fig. 5 iにζ 子小jぷ\す o it担斜!目1;定i也ζ{妓ü!位l色Hは土すべて{仕1:1-がり日時寺な，点の数f償主であり， jjíj述したよう

に，各村の仕上がりf.ì;_7J<ヰ〈はまちまちのため，測定した数績をそのまま比較検討するのは知澄である。そ

のために，実測憶をあるうとの合;j($水準での数値に補iEした方がよいと7考えられる。補正にあたり 9 各

材の仕とがり合水J苧 i:J:，電気侭抗式会水戸キ\;'11 による総とし，ある一定.f;ïK >，容とは，イニJ ~ライジングの最

終条Y+;乙対応する平衡念7j(rf\11 %とした。また，対jïEの数値については，日正11:の文献のデータから，採さ

ブj[匂 Jごついては合7J<1~ 1 タbdうたり 0.16%, 悩方向については 0.25，5'6 によった約。 ζ のよう
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* FiJ : 204 (2" 4") , 0 fリ :2守G (2" > 6") 
合;1<本は電気Jr!i もL 式合 ;J(ヰj詰1 ，ζよる。 Moisture cnntent was measured by an eleclric meier. 

F�. 5 際さおよぴrr!ii}jl旬以総ノヂと-1>**との惚{号、

Relatio� betwcen shrinkag日 and 打lOlsture content. 

。旬 84

\, 07 

Tιlble 5, ~JE さ 1T i!iJ の収科本

Shr�kage in thickness (R是正lial)

2~' 

19 

13 

8 

17 

14 0.7 寸

1. 24 

しのひ

1. 01 

1.35 

。‘ 82

1 1 .~. 
ム. --

L 89 

L.08 

条件
Dry匤g cond咜ion 

イI五 jji
CO!1vent卲nal 

'{、emp

、j 法w式
Nominal 
dim日n­

S1011 

204 
(211 X 4'1) 

206 
(2J!X6JJ) 

1) 穏;気fl~筑式 C~~"水、宇《言 i‘による。
Measured by <1n electric mo﨎ture meter. 
平均収綴4(0.16%によって総iE。
Corrected by average shril1kage 仏 16% per 1% moisture ∞ntent cbange. 

2) 
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寸法迎式
Nominal 
dìmen帥

SlOn 

Table 6祖憾方向の j反給率

Shrinkage in width (1、angential)

条件
Drying coudition 

低温
Conventional 

Temp. 

9 副 4 1 4.04 1 5.4ヲ I 2. 65 1 O. 79 I 

204 
(2/I X 主I1

206 
(21IX611) 

1) 窓気"l\，抗式会水準 ill による。
Measured by an electric moìぉture meter. 

2) 平均収縮率O.25%~ζょっと繍託。

3. 70 

3 噌 ~.~4

3 咽 74

つ 2 4.01 

。.7 3. 17 4, 46 

8.7 3.20 4.30 

2.0 3.42 I 5.57 

9.4 3.39 5. 1c) 

7 3.99 7.09 

1.6 3v 69 5色 36

久 5 3.45 5.04 

2 凸 I 3.47 5.23 

0.913, GI 

Corrected by average shrinkage 0.25% per 1% moisture content change. 

1484i 0 83l 

2, 30 I 0.6.5 i 
2.51 0.86 I 

2.10 ()‘ 86 I 

2.10 1. J 3 I 

1.66 0.98 I 

1.88 0.88 I 

2.08 0.90 I 

13 

14 

16 

B 

17 

15 

22 

18 

14 

16 

にして得た実Hlúftí![および裕U:)以 Mß.i'与を Table 5, 6 iこ示す。 絞密 iと言えば，乾燥条件のいかんにかかわら

ず向ネのj'mjEii\'，数与を用いたと ζ ろに問緩があるが，若手f;tの実際の{上とがり合;J<卒は 115ぎからあまりかけは

なれていないと考え， との方法そ採用 Lノたσ[ミさ:方向の収縮率は，数値が非常 lζ/j\さいのでどこでは翁い

7この

立、able 5, 6 ぞ見ると，浮:さん両1)又縮4':ではイお11乾燥(持重なし)。潟方向ではrþ活1 ・ {-i~;JlEll乾燥

り〉の 204 ばがやや小さいJ収縮守~~;を 'Jミしている。参者のため 2 ， .3 の文獄1)8) か 11% ß 与のJ\5i.総本

を:jí'ìうと， l字さ jぷ締本 2. 796 , I~高 t正絹ι*~ 4.1タb~ 4.3?ó' なる数値がある。 とれら:文献のデータとお古 i!)LZ総

本とを lt絞すると，版文f [ííJ の MLiEJ又新ベ付、全体にわや低めである。との!ポiょ!が2 乾燥条約一の先j撃によるも

のか，ことでj采 rrl した補íEJ.i法によるものか，またはほトがり合水滋の測定法に起因するかは明らかでは

ない。乾燥条件関の比絞のため，低日託村 ét1 il<<l ・{己;jlful，低{佐竹「おおの組合せでト後だした結果， )享さ方向の

場合， 206 ねTの低iLl特 qJ;'M ~ rl?6視で「脊滋 (5 兵5 1]くどjß)J，悩UTLH商jtflご「非常 iと右治!~ (1961)<.f料 L 続方

íw]の場合， 204 村の低潟村中泊。高温および低温付高祖ゼ i 有;怠 (5;;記水準)J であり~ {.むの組み合わせ

はすべて有意差がなく~ ì~mu交条件二と収縮率とのf拐にはあまり明確な傾向が見られ!:;かった。しかし，測定

試料数が少ないので会検定最古来でそのまま結論付けるのは危険であろうのむしろ，同:さ方向収縮ヰサこっし、

ては温度が上昇、するにしたがってやや増大する傾向にあるが， I日函方 I旬以給率については切線な傾向が見ら

才Lなし、とするのが妥当と尽われる c
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'I'able 7。 本 IJ jlflJ オしのぬ!(t彩特

Effect of temperature to end c.h以:kíng

之06
(211 X 611) 

条約
Dry�g cリnd i.tion

t l゚tyt 
1; -1色stdimensi.ol1 

リ

'!f1 �l 
Conventiona ﾎ 

Temp 

{或 ゐム
Conventional 

'.T'emp. 
、d 5.86水式' 118 

201 
(2!! 4!() 

位台
HIgh Te凸lj).

低 jJJA
Convent�nal 

TE士rnp，
ミ
ノ
J
、

ムl
 

8. 4~)** B8 

料 1 %;，ki1p;で ;fr~æo

Significant at the 1 タS leveJ 
1) 式芋i主主は30枚。インヲ安ミリメータにお1算した。

Nllmber of test pi即時 is 30 訓 Inches are Gonverted 10lo milli 'met肝S ，

2) 1'1 itjm~ 一試料数 2 

Degree 珵 fH中do!T.l "Test piece rW!l1.ber "'2. 

滋 2...2 f~!j ;f'l 

乾燥割れは慨レc;;f:: rコおのおれが hí~{!人つ松iicで， 2"03 の例外(とく(，[，制d心、 ;;15の i'd) イド除いて， ;tFllri'，訪

れは f1Jj J{il ~(うならないね皮であ~た。ぶ [IY~Uれの松波そ汗 lìTIiするために， ごことでは /f< L1 "(ú-îより問次 1 イン

すすにコ鋸邸{してゆさ， 々のふノyo)]主主 i三本[1:，'込j しがり~j えた!I;ì'の奴[納長ぢ(インチ建立) {l::XiJれω{後;えとした。

Table 7 !Cì，n])Jミ私lipbえAZfj\すが， 11&ゐi紘滋0)J;0合がJ立も小さく，. i l何向:口比弓サJì日マ平引♂Jむi

れのt深:架仁さが大 f念戸くなるよう iにζυ》見見J，られる o Table'7 Iこは低止条1'1と fthの条件とのト倹同九よi4~ も不したが，

いずれも f非常に有ぷ (1 汚水不ミ)J であった。

い本半焼絡(JAS)出〉によれば， ::+:O j[;Ú? 1. i)liIJW)iflítご及/川、わ;心る院;iJilj で〈よい[;1( U ，訪れ深

さ (織方向) に J討する筑波はなく， iヒJ述dの~)-)芯j‘法I士仁 iにζ よる結県:ば土t:'，久、 iιLζ. JAS 占対泣)i:~日ιの〉午沿H幻決記I， J.止以;U日ず~;1 となりな

いο 挺泌測'u jl定立N品品縦iJμ{

f持佐仇A察 Eさ5 オれ1 た刻f札し lは立，上元fiのように， 段状û)村!こじた茨IEi'itlj1L~去除いてノにお分がノト i-li訪れであった。モの

ふ:仁 i おれは内 ['\j5へは進行ずる//，付Wi(c及ぶことはまれであった。 1ラ1ble 8 ~こりj らかなように， JAS の
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Table 8，割れの JAS による評{i\iÎ

Evaluation of drying chcckings by JAS 

寸法'Jj;:!Jo\; jな句、 {件 ;/0 手
Nominal 
d匇ension Drying conditioJ1 Remarks 

{民 1M i No Rcstr且int
30 30 30 i 全の 9く枚飢のないも

Conventional 1-一一一一 一

Temp. 待Rc攻strあai り
straint 

;~O 30 

204 
[)1 iirll • f\iij滋 N4o 5R1ieEsなtraしint i i 30 2 己

(211 X41/ 
El巴vate{トlJígh

'1、emp， 荷Iミe重あainりt ~30 30 

;~ι2r l 、H十tlIL ぷR[玄あり 30 27 Righ Temp. estraint 

イぽ 守1M
NTo 5;:重なしR巴strainti 30 30 

Convention且1
Tcmp, i¥(j f立あり 30 30 Restraint 

206 
( 中被。抑止

N荷o 重なし 30 30 
(211 X 611) 

Rcst.r且int|
Elevated幽Hìgh

てl'emp. 術R 議あり 30 30 estraint 

H11三iZL弓gh TEIIJイ5Ll3jpL , 術R 家あり
estr呂int

30 28 

i主:試験材枚数は各条併とも30枚。
No� : The number of test pieceぉ per condition is thirty. 

等級f、tけによる結*では，いずれの乾燥条件の場合でも大部分が特級もしくはコンストラクションに絡{ナ

けされ，いず、れの条件でも等級低下は軽微とみなしでよく? 'i切れに濁してはそれほど大きなi問題にならな

いと考えてよいように思われるの

I百-2-3 îE い

狂いは，ねじれ， (Iilがり，そりの 3 つに大別される。狂いの測定結果をすable 9 iこ平均値，最大{弘

毅/bf底今まで示した。|可変からも捻察されるように，ねじれの大きさは乾燥条件によってはっきりした差が

見られないようである。ちなみに，低liliIB J:þ ì，凡・ "I"!;%漁および低温〈ポ~i慌の組み合わせで有意差検万三した結

果，いずれも有窓去が認められなかった。しかし，荷重については，いずれの乾燥条件においてもその効

果は認められるようである。荷重はとくに桟滋上設の材のねじれE そりに効果があるとされているが，本

実験では，桟積 i 段のねじれ，そりへの効果をS[~IEずべき有効なデ{担が得られなかったの曲がりについ

ても乾燥条件，街ギ吟ともにその彦事撃があまり見られないようである。ねじれ~ tlíげ)1 りと jliけるにして 9 そり

の測定結果そ検討したが，この場合は， I高い i品皮条件ーでの乾煤ではそり震が;J\ざいごとがうかがわれ，滋
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Table 9，乾燥による狂いの増加登

Amount of warpìng吉 increased by dry匤g 

低誌ti
Convεntional 

Temp. 

cJ f:長'ìfI主t
Nominal 

dimens.�n 

いV

刊
;
N

ミ
×
品
~
J
Nミ
×
町
、
ぷ
U
]円
。
羽
鶴
撚
溶
汽
漣J
「
2
2
u
じ
(
線
、
む

1.8 

4. 1 ? 0 

2‘: 

1, 6 

? 4 

r 

J.~ 0 

ん 1

-4.1 

3. 3 

。

ハハ
〕町d

-0司 υ

つ J
C.  C 

-3.3 

-? 1 

6.4 

^ ~ 唯 一也
V.V  

4.8 

乙 3

4.3 

00 ,) 

fち λ
、" . 

') L句
~.時 i

4_ 5 

1 ト，

'.‘￡ 

204 
(2/1 X 41/) 

~Oó 
(2'.;' X 6//) 

1
j
M
喧
!

フを
ι. .‘ ヲ

注: QHIいj持 )JD震は乾燥後j土い示、から乾燥月íi)Hえ与を差8it 、たものゥ料の長さは 8 ft. (244 crn) 
Notes : Arnount nf w訂ping means difference of amount before and after drying. Leugth of test pieces is 8 針。4生cm) ‘

③ ftt事 i霊立は各条件とも 30枚。
Nurnber of test piece is :>合唱

③数{遣はインチから換!Yì[した巴
Values were calcu!ated bv conversion from iuch開。
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Table 10, 1] Jt:l長林士見裕による狂いの riA容範凶

Grading limit of warpings by Japanese Agriculture Standaτd (]1¥5) 

単位 :mm

9, 5 9.5 13 19 

14.5 14, 5 19 19 14, 5 19 2ヲ

l[J がり
'1，ヲ 4. 9 12, 2 12, 2 i 9 ! 12, 2 [ 12届 2

Crook 
20 己 4 9 12, 2 : 4.9 12, 2 I 12.2 

F 一é り I 204 6, 5 6府 5 � 13 10 13 

Bow 6, 5 I 8 13 

注:数字:訂正さ 2.4m 材(c対するもの。
Note: The numbers 忍re corresponded wlth 2,4 m-Ioug dimension !umber. 

Table 11. 狂いによる乾燥材の等級(JA5 慈lífi)

Grading 口f dried lumber by warpings OA5) 

寸法王?j式

Nominal 
dimen-

slOn 

条件
Dryil1g condition 

~I\i考
Remarks 

30 100 山仕 "j L, í仙 3 級
:2 tx: 

2ヲ 96，フ| 30 1 �()() : illl がり 2 紋歩 :3 iﾐk 
1fj人1 

30 I 100 29 I 96, 7 [ 28 93. 3 ! ~J:t1fJ~ り 2 紋， ，]級 i 枚
デ"、 2 級 2 枚

30 I 100 29 I 96, 7 30 � 100 I Iill!F 'j " 帆 3 紋
l 枚

100 I 2ヲ I 96.7 i 30 I 100 I 悶ノ'.j-~ ソ "帆F はっきよ以m 
11"1( 

96, 7 I 2'1 90.0 30 1O(l 
13 才 L2 級 1 枚

iつ 2 級， 3 級 31枚

100 30 ](引) 30戸、 100 

100 28 93.3 30 100 [Jll がり 2 級， 3 章改
2 枚

一一一一一一一

100 29 i 9ζ ヴ つn (,(1 rtfl がり 2 級 3

lO(l よ守

Note : The number of test pieces per comiition is thirty. 



fプグラス ブャ-- 21/><4 11 , 2/ix6/1 id'()J?~bIÊt乾燥に!〉うするお先げれも〉 21 ゆ

j支影響カsIT:gめられるようである。低泌紘燥ごはそり E訟は久、きいが， :f.j_tl主/;;:;ふける f とによりかなり手山いIj ，~ 

:11. るものと ~，i~ られるつしか Lh 仁i-qFîl. ~- 'i.%?!JiiL~名燥では 1\~iTE 0) 千d!!l;i亡かかわらずモり縁lß小さいのと p 弱点v

の効jlはほとんどないと Ji

cD効ェ廷をt交官、j ずることはできないが， i--lJ 担割;シiがJL紘燥の協会(~ liij,j:;ft, そり iまいま小さく ほと

んどないものと批:ピされる ο まさ考のため， 1Jiii;;i ~ [r] ih¥l. " i河川および低ぶD中Itみ合せでそり 18 の:{L:

設を検定した(:: c ろ， .(:Y.'E のない場合(!)低?_[~i\村山主L ~めiSl~ ，ご l ;;ち 1同;:;.での fJ ，!1lt.r;~が r~ られ， íllir)) 主11みれ、ほ

-r、 られなかっ f二。

乾燥村の11弘、~( -~~'.~いで，そ JA835 ) によぜノて >J\ 会才!ノてし、 23 り し、 ~t ， j;j.l叉 2.1m iと対応する

おふいのロキミヤ総凶~: JAS から弘:H吋

役JEし、!í1) 沈没とはめてふ覧表にしたのが γable 11 ごある。 ねじれについては， 206 H の iliiiil( r，乞 'dij~ (向

sn: なし) T , uタ;が (30枚111)21汲に談、なす心ほかは》材、，j"L長，政hLi'長代干 1P!P;いらず》 すべて特級，

j えもしく i立 :J ントラゲション (C該"くし'1;:.0 そりも， 2 r~ :1 の試験判長除いては特級? 1 ff&iiこはコンスト

ラクジョン lこ談討する。 fliトがりは他の3Iいと兆'I!交するとヰやささ級低ドの枚数が多し 1が，いずれにリ )". 

も 90労以上のii\験料が'f:j級， H&また Lt コンストラグジョン(こ淡こ1 する， と:さえる。 がとぞ

験では仕上がり九一水本のよ ]í，えそ ]AS 法当主(合水平山%) 上り低えおさえてあるので， これらは，災際に

はかなり IFJé の J、占llこなコてし s るものと考えられる。

これら紋ノ f セン!の対験村の等級{l1; Ti立 3 L とレて乾燥条件。)務総より，むしろ材質や木j以りの影ラ

lとよる方が強いよ弓;こ忍われる。したがっャて，乾燥実務の iliì ;j; らはたとき， とくに乾燥条内ーによる三さがあ

るとは詰し令く， 1mの護iiL? と問4éJt Jーとし?と3 あまり大きな!日U'i:.'ーならなし、よ) i乙 f与えら才L る口

1lI.'2 t1 iTrJ J/Z v:l 

低ィìE~乾燥で Jふ絞"以修了後に話会的はもちろんのこと守太一γ:.O)~iぺも脱

潟，およびiWi; lt~ '1~);年どでは，ほとんどの応対iが税務したの ζ れまでみべて fすた乾燥の欠点は，いずれも i怒

微で， とれにぶつ守て占おの rf 紋カ)1\t;じられ λ3 ことはほとんどなか')た。 しかしこ!到する[以り， JAS iご

nn し合わぜても~ j)j:けがかなり品質低下そもたらす悶:1ぺとなり~ Jj~i水の勾級Cim()J .ぺ小， 多主主〉がその

まま必"燥材治資;己反i決するおそれがおる。節政け与を lぬ 11:するには，のととろ，ほ話i， IPJ阪で ~-(t~~必ずる

よりよミjt， tまなぐ? とれば， 'iFlJìiü乾燥iiJ!?í'éの今後;び'tl i~ Îf した五五な;，)，:足立となるであろう。

1立 2 5 変色(:0'[;け)

高温乾燥では，ノJfらのうすいものやをjilJMを E.lVcf る ζ いられる村などでは? 1 がト;け J か n.. ~j .lúJ と心、

る。本実験

はf;j'色の渇変が者しか 2 たつしかし，拡充足売の乾燥スケジ γ)レでi<;t，ト局次が付内 e: '~l ~乙!えぶことはなく，

勾::，燥後 lζlmm 浮桜j支プレーナ j;:~U す~lLfほとんど解{ねされる c

I!1.26 }吃;!;)idG、カ

5 [ill(T)ij(や:);:;!，'工;験 OJ{'交に，会f唱のコントロ ノシ e サンソ。ノレ iこっし γι!η!と ;:\i5を鋸防i し，櫛むによる乾燥

!ぷプJの状、機会f視察した ο i主燥1~;)JO):f支部Æ3i皮 l立。 .Fi必 6 のよ~-:む、 I ，l i\': によったっ

i土 iーがり 1J;;j(ヰi と対Jお iさせて 'J三lble 12 fとノj 、 9 0 た t_~)l、シト i士会r，らとに二、 f，，: ものでおる ω

Table 12 から明らかなようにを ?十 1 ントロー)V ・-1jンブ Jレの {-~7k~~{~1 ぱらついているため， JC;ZJtJum も

まちまち-cある l)). ， Ifl[4r (五のもしくは滋だしい (S) iこJ:~~'J るよ



- 22 一一 林業試験場研究被告第 285 ~号

立し 非常に経i'tll 中産量 主主r:è l い
None Very 51ight Moderate 5evere 
(N) (V) (M) (5) 

Fig. 6 櫛発; ~;式;;会による毅ほ応力の rz分

Grading of casehardening by prong test副pwce，

寸法迎式
Nominal 

dimensioll 

201 
(2// >< 1;//) 

206 
(;>11 X 61/) 

13.6 I 

9.4 

10.3 

9. 5 

10.3 

11 , ,] 

9.3 

13.3 

h丘

、J

N 

N 

V 

N 

S 

Table 12. こすントロ~_...レサンプJレの乾燥応jJ

Casehardening of control samples 

12.9 I V 13.9 V 4.6 

9. <1‘ N 993 N 12.5 

\3 ぜ 3 V 17. 1 M 9.5 

11 ‘ 5 N 10.9 N 11.0 

14.3 S 14.4 V 10 骨 6

10. 。 N 8.8 N 1'.9 

12, 7 M 11.4 v i 14." 

10.9 V 9 1 N 15. S 

tl: :合7l<率i立金十ttl1;iζて計(1川ごしたっ
Note : Moisture content was measured by ovεn-dry method. 

N 

N 

N 

N 

壬え

N 

8 

N 

V 

\8 , 4 乱f

11.9 v 
15.9 S 

20.9 S 

11.9 V 

11. i M 

15. ] S 

うである。 試験討の、y.数( 1 条件~j たり 204， 206 各 15 枚〉についても同様の方法で残留J;ß;)Jを調べたの

その結果~ Table 13 !と示す。 i二述したような仕上がり合/1<'率と J~しりの桜皮との関係は， Tablε13 でも

r支えるようである。一般には，低合水木になるにつれて応ゐPは l!'iりえすると考えられている。 しかい本実

験の場合，乾燥の与えい材 iこ対してはイコーライジング処理がそのままコンディショニング効果を tJ えたの

に!丈い乾燥の返れたf~fこ対しては，乾燥経過のぺおとしての効果しかなく，このような結果になったも

のと考えられる。滅して， 206 村は 204 材に上七べていjーの乾i滋条件であっても仕仁がり合/k~容がおく， M

または S!ご隠する材の剣合が多くなっている。乾燥?i1t皮条件，による遂いについては， 込*~の{:!:上がり合7l<.

率会開ーにそろえた上でなければぜなよ七絞がなつかしいが，著しい匂 %1まないものとみなしてよいよう

である G Table 1 !ご示レた乾燥条件に!役コでぢえば. 206 t;t 1こ対する調湿探作(ここではイコーライジン

グ〉は応力除去に l到しではイ~'I づTであり，];t、力除去を目的とした，更に 2~<) 時間のコンデ、ィショニング

操作が必要であろう。

既 2 7 落込み

乾燥終了後，各車包爆条約三とも 20.1， 206 材冬 15 枚について，材のr!J .;た tìjiを鋭部i し，内部きつjれの観察とあ
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1~able 13. iL:t .\~~!十「の乾燥氏、力

C品seh品れc1正、ning of test piεces 

s
n
h
u
s
s
s
s
s
M
S
V
S
M
M
V
S
 

1 

~ 3. 4 

! 

1 ;1. :i 

12.8 

0、 1

11. () 

9‘ 0 

) 3.9 

号 a 号

ヲド:3

10.1 

18. ﾓ 

14 , 7 

J 7, [j 

12.6 

1".0 

1;;，つ

l(.�.7 

1入 3

2 , 8 

10 , 

12民 4

10. :) 

11. ,,> 

16.2 

11. 1 

13.0 

V

M

N

v

s

v

v

v

v

M

V

M

N

N

V

 

乙 5

J 1. 9 

呂、

l2. :3 

16, 5 

8. 9 

ヲ. J 

lJ, .1 

11. 

1 久 2

10.9 

j_O. :::-

9.6 

9. ~) 

14 , .3 

V

V

N

S

V

N

M

N

N

S

S

M

S

N

V

 

9. ;:-:; 

9.C 

ヲィ 5

16. 1 

、ハ r

8.0 

9, 7 

'? 9 

l()_ .] 

i'l帽 7

1 ヌ:::，

9 叫 1

!O.7 

3.8 

9, 1 

N

N

V

N

N

V

V

N

N

V

M

M

M

N

N

 

ヲ。 8

1] , 3 

17，。

11. J 

10.4 

4九日

12 ‘ 5 

15. 

J 5.1 

14. J 

11 ‘ G 

つ
ゐ
〉
リ

A
牛
人
口

A
U
γ
A
Q
U
Q

〆
ハ

U
3
3

什
ノ
ゐ
内
d
p
v
A
1

ベ
》

-

J

+

1

1

1

 

iJ: :合水〉卒、 1;1:全1捻{};Iζて測定した。

Note ; Mois!ure content was measl1red by oven-dry method. 

Mean 五 i、ド

いずれの乾燥条FI で

1); もしくは搭広人事，\f}ミ:土全く見出されなかったn 、般には，

:~{詰j材の多くのものや針及:ねJ村の仇. 1\1\では，初ß)J合7]<ヰェの l;:;j ぃ材や乾燥ちJWjからお泌をpf]いて乾煉 Ltごと

jおのまわり出t(!J不終なぷJ6'，jV，}を除いては，

も， f付高15別れかはじめ木同組織のすf

王寺込みの:tkíï室長ぷ]べ fご。わ刊，

アァー安 r!l いたJ本;定時金 iこ泌する[波り，務ì!，みのタグラ :λ~， '{浜辺みがづô:~* する之されている。しかし，

危険はなかマノた。

高;混乾燥スケジュー)j"i滋賂への検討滋ャι3

,!-;.:,!; ';(:( rrr 主P
〈一， ょ出:. rH'i H�1 };'Y._ 戸必;燥スケジニ~)レは，乾燥条1+として従来から標準が!とされてい

それにど、準スケゾー..... )レ主りやや';(5'ぃ lli;Uí~ ，:二 IJJlblil 止を紛み fT1100C とする，いわゆる:日j淑スケジコ μ )V ，

ぜたスヤジュ…ノレ (CÞ ìlii, .何日品〉を jJ~んfJ。立た>札i去については， fJ~ltt1スゲジ 1. ,-'" )[/~では，料fHj l!i1\!与 2

.'t として乾燥Hむ人乾燥での経済れは，… Jレでは約 4m(sec とし犬っその仙のスケジm/sec !Ì'I主主，

j)\傷止のかれ:合いから判断されなければならない t したがってヲ巡11':.なお泌乾燥ス!.:乾燥によって生ず

よ、て予:な引でくるはずである。い!\-~!iは乾燥によケジゥ リレドコ;三 j誌も，

ウジぃ凶;，をき手、!日するととは

不可百u亡近いがp より適ψ! と応われる乾燥スケジ士一 .'v のtlUE:~nヨ i;ttであろう。

'Ì, I絞られた ;1;:\料， !íU られた設応条件でねられた給!設のみ
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乾燥時1I誌に隠しではp 低tfrf~スケジニユ命/レのを場合，イコーライジング会合めて約 150 時間に対し，中151 ・

ïf:5Y'，位スケジュー jレが約 50 ß与 lむ高温スケジューノレが約 30 時間であった Cfable4)。乙の点、のみからJ~A-し

ぱ1 'r~J1J i'礼スケジ L ー/レがえ予;も有利であることが明らかである。損傷に関しでは，概念的には高いをill. E交での

乾燥a， 1近々の損傷増大のおそれが火きいとを;えられるが，ス4災君主iζ関昔る絞り，収縮}.'I\5，割れ， D川，

変色f苓のために，等しく乾燥材質の等級がj講じられるという給災は得られなかった。損傷の緩類によって

は，高い説i交の方が{広ìflflよりやや増大するものもあるが， J.必 lこ有利なものもあり，いずれにしても，その

程度は最終製品として十分許窓される筏1m と J7えられる。たff，節絞りについては号、い温度を使用するほ

ど不利になるが，製品の使用目的に応じて，との問題の五三繋;交が判断されるととになろう。

以上の測定結果を総合し， 夕、グラス ファー 204， 206 *れこ対する， 21ミ務的に適当と思われる;火のよう

なお溢スケジューノレが考えられよう。

CD 乾王手iÆl皮 110 0C …定のíDj?Jll!L乾燥スケジ，;'1..'___~ )レ。乾燥初期 iC: は混球制度を可能な限り i~:jfJ く保つ。

② イコ{ライジング，コンディショニング等の調混処J:mを行う。

なお， iìíJ述したtN:1J.O)研究総長にかんがみョ村間風速はjOO~~~の乾燥の場合より大きくし，できれば4m

/sec 以上が塑まれる。 また， 乾燥開始時ーのウォーム@アッア。は， 乾滋球iFLi支差をノト è~ く CSOC 以下) {込

ちながら， 2 /..._. 3 i湾問で完了するのがよいようである。旗本の等級が低い場合九ダグラス フ 7 ."-以外ー

の樹稜で擦込みゃすい材では，乾燥初期の i合h品[交は避けるとともに， ðlいを抑制するために作業伎のよい

緊;知兵または街;旬、の平lJ}fJ も考えられるむ

lVまとめ

本研究では， 204, 206 のダグラス ブァ ..-:{:tを，終準的な乾燥スケジコール〈低iMl.) , ややおJ い視渓

(75~宮5"C) と ilS溢 (110"C) とを組み合せたスケジュ…jレ〈仁川4 ・ F41A〉，および 1100C …定のスケジプ

ール(，匂溢〉の 3 五五:類で実験し，乾燥時fl1l N良{話による品交低 F の程度を8) 々の角度から検討した。:本研

究で切らかになった主要なものは，下記のとおりであるの

(1) 乾燥時間は磁波が向くなるにしたがって妓縦される。すなわち， 'i正樹乾燥fH_r f羽を 100 としたと

き，ヰl温~ '['九 iぬ乾燥のそれは 32'~33~ 高温乾燥では 22~~23 になる。

(2) 収縮率については， !'，iさカ l匂では乾燥温度がi高いほどやや鳩ノにする傾向にあるが，幅方向ではn

ìí民 E芝条件による られない。

(3.) 乾燥割れの主援なもの l土木 IJ割れである。水口;IiIJれの深さはお温度ほど大きし低温〈中滋$ ;.fJJ 

jJiく 'IV=，6iili[の j艇になる。 ~~lれに J~ ;{)品等(ひ低下を ]AS )cl\f;じて ITHllí したとき乾燥条件による差異はほとん

どR↓られない。

(4 ) 杭いのうち，ねじれに対する泌152の影響はほとんどない。荷?設をかけたJ具合のねじれ抑制効果は

若干みられるが， ]AS に準じて品等の2fnを見たとき j {f~JJ霊のヂj 織によるねじれの程度に差はないのぬがり

に対しでも iil\ll交の影響はほとんどない。荷 i玄の効!.R もほとんど見られない。そりに[犯しては~ rf~1'はほどそ

り箆:が少なし川!白:-jiKAでは，そり選;がよ\::At;< r J':J怒微 t;;Jこめ将来の効;;f幻まみられないが，低温ではj'riH至。をかける

ことにより，そり議の減少が!如~~i できるの災殺したいずれの乾燥条'lf{: におしパ: {l , JAS の許綜限界から

54ればほとんどヂーはなしと宇級のf.l，fF~t少ない。

( l�) í1:J;j友げに t~ しでは， I応部 iとなるにしたがって主tìが抜けやすくなり，これが製品品賞受低下させる



ダグラス ファー ')// 、<4ヘナ/く Ci +)!の pfjjihl乾燥に ß\Jする研究C:{t~ -'~~~，) らの
/
何

五]となる。

( 6 ) !.J~-[与は， ，fJ カ言及と;さらされ乙
/ .).,--, -/、，

'¥ i.J._ -";) l~J. 

v 

4や)(1
1 

v , 

&jfjを 1 mrrJl'i'lJe総立1 1ずることにより jq判的が IIr Íí~-とあ石。

(7) 111;:，，'0砂Ï'aJ ;~LA ~ スケジュ.. )レ i手v燥にお勺でも含ろみやそれ;ぺi弘I人i 言;;.) ?'lれはほとんど見

己.J 7;'ì..(( し、内

(8) 花ぃJおよ 必巧 I{( L，-(二三日グラス ワァー後長 1>) (2(}1, 206) iご対?るリ

i'(J む:依スケジ L … Jレ Lr) (1) 位芝 110οC 立て込 :λ ケジュ '_)v じ，立レ，ご i 吋:球?tA.st;託

己む、 [:E り {;j ぇ{込つ c ('1 :':i ーライジング含「ンデ.，シゴーング) itl 、にう p ろ〆オ;: .2こし

_I.c, _--1: 
、 ζJ ハ'-.-. ，'.~' 

なお p ウ 1 ・ム ψ プップ (~li;吃江1} 式会ノj 、 Lくく (5'C J:(ド)(求ち 7コが必つ'. 3 九;パ γ るのがよ

, ，はでたが，(コ t I11!sec 以よい

守ぷ())I!\I泌がとしては孔ij おれとよる t込低下おぷ()\作業れのなど怒Jょ;孔'Hl 2.

してY主(_~しにし 1 る υ 叫がばp それぞ(1，のふいこ特 iji;;' 。 ィラ γ 止 、で話〉

文献

1) Amerí( 乱n Inst�ute Gf Timber Con"tructíc;:l:〆Tîmber Constru<二tion Nlanmd , 2 九d Ed. , John 

v'li 令官Y 札口d Soヨ九 111仁吋 N. Y. , p民 2 • 6, (1971) 

2) Anonyτnous: Ear1y Kilロ For Drvin立 1小ClO(l 忘れth Supcd日乱伐d St日am ExcJ�.di_ng j\trIlGs"初

ph臼l~ic Air A bstruct of German pate日t No. 100287 by Mör，ば決 and 1'1; 芯lF}3R ， T)cc , S} 

189 '7, 03D1\, FPL 'I'ramJ. Nιん 162 ， 2 pp., (1 丹 l'i 3)

::J! CAtVERT, VV. W.: High-temp巴 rature .kiln drying (}f e日目 lern Canadí丘n specie 旦， FPRS Conｭ

tribution N'o , _P...l05 , ()ttu\7i，!託、 6pp 、 (1965)

4) じ町、H ， 1¥'1. Y‘ Development of drying stresses dur�lg 

.Proc1. J., 14, 2, pp. 69〆、 7t\ (1宮64)

5) 仁ECH ， M. Y時 High~ten1pピratur己 kíhlι!rying of spruce jd~;t:s， F01". Prod. J ヲ 21， 10, pり‘ 55~'v

kiln dryin.g) J勺r.

60‘く]日71)

6) CECJしちd. Y. aud D. 弐 Hu円1λ，，: Hi呂h tempcrature clry�g of mﾍxed spruce , jack pine, 2nd 

balsam fir , Dept. 01 Env. , C己仁ladian F\,r. Serv. Pub. No, 1337曽 OUawa ， 15pp, (1 臼7ノ1)

7) CmusTEN5EN , F. J. a口仁J J. F , G. MhCKAY: The ìul:urc 乱nd practical :;pplic:�:io)) ()f high-tcmｭ

pε，-す勺f丘.l.tt引3口r下担 S色

8) COMSTOバ(仁、:K ， G.‘ 1.,.,‘ ShrÍI口_1ka ，Q: 巳 of C()(乱15引凱tン軍 typむ DOl\glθ託tS伊4討r 品nd (口)ld-，l♂ρ1げnο〕、W、vth n日，c1子れ省、、ヘ ()od bo正丘Jxds ， l幻
‘ 

S. For. 8pnヘP:ec;. Paper FYL 30, 1ヲ pp. ， (196:3) 

9) ESI 主 X 九九 L. D.: Shrinka:虫色 of Dougia5 向fìr 、 westETJl hem.lりじに a.nd r日d alder a ぉ iJ志向ec!:eô by 

dηìr: g conditioτ1S t _For‘ Prod. .1., 21 , 6, pp‘ 44へん16 ， (Jヲ'71)

1.O� li. lJ FFMA人口.R.: K�n drying aspen :o，tud ，ηFor， Prod. .J., 22, (0, pp. 21. 、 23 ， (1972) 

l.1) JOHNSTON , D. D.: Effect of rn臼Júln!cal res l:r日 int durín長 drylng ou the subscなucnt disto:rtion 

ぱ tinlber J F'()J二 Pnx]‘ Res‘ LabηPrinu;、:3 pp. , (1959) 

12) KA rn. SEN, 0.: Kiln G日.a日onin芯 of t匤lbcr at ternpera.ture al)()"\，~e 10frC) l'~ors_k Sckogindus1: ri~ 

5タ 5 ， No[way , pp. 138 、 -140 ， 1\usl, CSLRO Tran呂、 No. 1592, l� pp・， (1951) 

1:3) KAむMAN， VV. G.; Eql1侚br1unl )TIoistur 己 conte n.t relat.ions ;:rnd じりntrol in superheal 己d



-26 - 第 285 号

steam drying , For二 Prod. J. , 6噌宮， pp. 328~，332 ， (1956) 

14) KEYLWERTR, R.: Fundam邑ntals of high-temper日 tur己 drying of wood, Holz-Zentralblatt, No. 

76, Sept. 23 , FPL Canada Trans. No. 60 , 1953, (1 94，百)

15) KIMBALL, K. E. a立dD‘ p‘ LOWERY: Qua1ity of studs ki.ln dried 1Jy high and conv日ntìonal

temperatures, For. Prod. J., 17, 9, pp. 81 ，-~85 ， (1967) 

KOCH, P.: Drying southern pine 乱t 2400F …。Effect of air velodty 旦nd humídity, board 
thkkness and density, For. Prod. J., 22, 9, pp. 62へ，67 ， (1972) 

17) KOCll, P.: Serrated kiJn sticks and top load substantially reduce warp in southern pin色

studs dr冾d at 240o F , For. Prod恥 J. ， 24, 11, pp. 30,--34, (1974) 

18) KOLLMANN , F.: Technologie dεs I王olzes und der Holzweτkstoffe 1, Springer-Verlag, Berlin, 

pp. 45k ,,183, (19.51) 

19) KOZUK, C. J.: Effect of kLln coud咜卲ns on the st 1'e口gth of Douglus-:6r and western hemlock , 

For. Res. Lab. , 8chool of Forestry, Oregen Stat己 DnÍγ同 Rept D-9, 32 pp. , (1967) 

20) KOZLIK, Cぜ J.: Highぺ巴mperatur巴 drying of Douglas時五r d�ensioll lumber , Foγ. Res断 Lab., 

School of Forestry, Oregon State Univ. Informa�n Ci1'c. No. 22, 32 pp. , (1967) 

21) LAOELI., J. L‘: Hígh-temperatur邑 drying of yel10w birch, FOL Prod. .1., G, 11 , pp. 469,--475, 

(1%6) 

22) LA DELL , J. L.: 狂igh-t色ill.pe:ratuγ思 kiln drying of 巴astern Canadian softwoods ・勾 Dryillg

guide alld 1:entative schedules, FPL Can乳da. FPL 1‘巴ch. Note No. 2, 18pp., (1957) 

23) lVlAcDoNALD, B. F. and H. MACLEAN: Eff白ct of h刕h temper乱tuye on th日 dur品bility of vvestｭ

ern red cedar, FPRB Contτibutíon No. P..103 , Van(川wer ， 2 pp. , (1965) 

24) ):.:~I トγa犬ら:乾燥によるおiれの防止試Ij~t(2) ， ~t林蕊試 JJ {:lL No. 9, pp, lr.~4 ， (1975) 

25) OSTE宜， H.: High tmτlp巴γature drying of western softwood, UnpubIished Rept. at the Cen圃

tral Calif、 Dry Kiln Club, North ,Fork, Calif., May, (1964) 

26) 1えASMUSS宜N ， E. F.: Dry Ki1到。pera1:or's M.anual, USDA For記81: Prod. Lab. , 

No. 188, 1λ131匂 (1961)

Handboo!く

27) r:えIC l1ARD ， D. B.: High temp巴ratu.re drying of south日11 ha:rdwood民 Agric. 犯xp. 8tn. of th邑

Al乱bama Polytechn兤 Institute Cîrc, 123, 11 pp. , (1958) 

28) 林業試験場編:新版木材工芸芝ハンドブック，丸'i!fc ， p. 1057, (1973) 

2自) SALAMON す M.: Quality and strじngth propert冾s ot Douglasイìr dried at high t邑れlperaturε，

For“ Prod. J" 13, 8‘ pp, 339~d344， (1963) 

30) 佐藤rt-~ え出 限:ヘムロック角材の乾燥試験について，木材工業， 24, 6、 pp. 277~280 ， (1969) 

31) SCHTOVA, A. E.: Th巴 iuilueuc日 ()f high temperature dγying of beech on its mechanical prop-

ertí邑s， The Wood lndustry , No. ,i , USSR., pp. 13rv14, USDA. FPL }'r乱ns. No. 489, 

5 pp. , 1962, (1962) 

32) U. S首 For. Prod. Lιboratory: '\九Tarp reductiol1 ，....・ Introduction of th巴 spri立g fastening for 

pr忠告sur色 of a lumlヲer p�1e by dryingョじSDA For. 8erv. Jミes. Note FPLrOl08, Sept. , 2 pp. , 

(1965) 

33) U. S. Fo!'. Prod. Labo:ratoτy: 明γoc対 Handbook， DSDA For. Senr. , Agric. Handbook 子[仏 72，

pp.3 ' 9...3 ' 11, (1974) 
34) ìVENGERT , E.M. and R , C. 13-ALTEs: A P11111日d st�ker to r巴duce crook in kiln lurnber , 

For. Prod. J., 24, 8, pp, 23, ♂4， (1974) 

35) 金制木村総合連子子会1t~ :枠組i続 1二法機浴用製材のほ本経林奴格治び iこ JM;~~~;~~ 会オJ弘 pp.117‘

(1974) 



夕、、グテス アァ_._ 2!!X4!! , 2>!X6!! 付。コド引[\乾燥 iと泌する iDt?乙 C~;t:f~) - 27 ..~ 

Study UIl High Temperat週間 DryÍlIg of DQuglas必r DimellsioIl Lumbぽ

Hiroshi SUMr 

Suηlnla.ry 

f)ouglas-iir dim巴llsiol1 lumber (2 グ、 1九 2円、 6f() was kiln dri.れ.1 by three categorles of scheduk 

~^ cOIrventional ternperature (Conveη t.Íonal tempむrat u.re) ， combiγla ti.on of el門'ated and h刕h 

t日 rnpピraUlτe (E1eva1:ed♂I!gh ternpeτ日 tぼe)) K.川1 CCJf)日tan1: high temperature (Hifγ11 t日mp日間tuτe)

schedu.1e. '1"11e qu司11.t v of lmnben; dri円1 by the respective schedules "¥vas examined from a 

vieWDoﾍnt of app]�catﾍon ior commerc�l dryin払

Thと impOlしant result8 obtained in thi8 品tudy are 2,8 fol1ows: 

1. 'I'hc tì111巳 can be reduじ以] cO]Jsider旦hly by use Gf乳 εr ternperatur札 ;\S8Ulnァ

ín 認 the d1'ying t�e by Conventional i 色mperature is 100, that by Elevatcd-High temp忠ratuxe

1.8 32 ヘ Tl， l'.nd that hy .H.igh tcmpcr礼tllr日 is 2;>~28， 

2, Conc巴rníng t_b_e ~:;hrin l;:a_ge~ th巴re SE先日 ns to be a 駘l�ht. Üそndcncy tl1証t W
 E

 

d
t
 

、
，ft 

‘I 
l
 

l
 

i
 

--
当

λ

11 記ss (ra.dial) by Cü.nvγ記nl:�nnal teuq民うr日 tm:e dγyin~;; :!S SOHl日what smaHer than that bv 

temperc,t.ure condition;人 But 1t v'lﾍll be bettcr 1:0 say 1:hat t11e tend日ncy betw町、n sfn:�nkaQ� in 

-Vv'idth (τan話entia_l) and teürpεJ.-aiure is not c1ι白a 1'

3, Jよnd ch巴cking is ~l m日 j(;r problern 111 the ラ In othとγwonb， other 

ch己cki. ngs (sm'J;::ce chccking, split) d冝 not offer 3ny seriotls probl巴111 in thb stud:y七日nct

che仁king's tend to d.e¥icJop de己 p記 r ;nto thεlumber (品long fiber direction) with tem吋

perature~ 日nd iωHòlation i8 exp1'巴ssed hy the followinさ; uncqual equatIon: ConventionaI t日mp.

く::E1e可日 t巴d-Iligh tern 戸、く:.High i 日1τlp.

/kcording to JAS, ]mnbe.rs drled by any drying condHiol1 can scarcely be d日graded du日

to thdr cheekings as a べòsult，

1. T ,vist is h孔nHy 1nüu(うncc'd by drying temperatur巴 Twist can be reduced 1:0 SOll1日 extcnt

by meaus of restra絜l: ()f the pile du�g drying. The amount of twist, howeveγis nearly 

equa 1 ÌJ:rC :ll兇cüve ()f the restra�t (wit.h or without) when thc dεg問。 is evalu品ted by Ji¥S. 

Crook is in filleロced neither by dry�g temperatur佼日or by rcstraÎnt, obviously, On the 

oLher hand, bow can be more dhnln﨎hed hy temperature dryi.ng condition日 bccause the 

d日gree ot hOT'yv _is a.1γnost neglig兊Ie �.n t11i8 c乱sc、 The amouut ()f bow can b己記xpected 1:0 be 

Iεduced by restrain�g 01' t]廿) ])11 巴 b Conventional temperatu1'e cLryÌllg , As the above-mentiou位d

\í(.laτpi.n交日(いγist 1 crook and 1:}()¥v) are renlar}_ωbly sm.all , 1t wiH b� rεasonable to s品y tha: their 

degr局忠告 1~) not ~~!lg日iü(:a.nt a.n1ong t11ετesp引t!.ve drying temp企T日1:Ut と conditionぉ i口 説dditiol1，

C11乱Ety of l.nmbers drkd uuc1er these cond�i.ons can h，いせly be d七gradcd accorc1ing to t11e 

ing ruIe of ]AS宅

,-í. Kねり1:8 ， espcci.aJJy dead knots , tend to .leave from the l \1mbeγ a:i:ter and 

lIíどh temper品ture dryiロ gs， which wi11 c礼use seτiOll只 deεrad乱tion ()f t1:記 lu打}.ber quaHty in the 

111gb. tε111pe:;:ah.n下 drying in future , 

6, I.kowni.ng (toasted c010r') as 011('01 the lumbぽ cEscolorations 﨎 計約 an jr11pOrLé:円、!: pl叶〉伺

lern in h1gh l. 台 Il1 1)のmturc d1'ying. T11日 10n芯 e1' the high t日J.1.1.per乱 t1.l1'e drying tim.e is, thと日記V とrer

Received Febrnary 12:> 19?Ti 
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the degree of d﨎colorat卲n 1S. However , � will bo possible to eliminate t11e pr珖lem by dres傾

向19 the sudace of the lumber by 呂bout 1 mm  th兤k 

7 鼠)th collapse and honeycombing developed from the collapse scarcely occur ln Elevat色d­

H刕h 0τin High tempe .. τature drying略

8. Consideγing the defects al1d the drying time, a comm巴rcial high temperat1.1re schedule 

for Douglas必r dimension lumber (upper grad巴) can be estabHshed on th巴 following fundaｭ

mentals; 

i) constant high ter司perature drying at 1l0oC (D. B. T.) with high re1ativ巴 humidity in 

巴旦r1y stage of drylng , and 

li) sufficient stea立1 treatm正;uts (equalizing , conditioning) after dry匤g. 

In addition, it is recommended that wet山blllb depression should be kept below 5"C during 

the warm胆t1p period, which ShOllld be !�n﨎hed within ト，3 hours, The velodty of air flow 

should be above 4 m/sec, if possibJι 

A variety i)f problems in both dr:yアing matεrials and drying faciiities shou ld b也知lly COl1-

s冝ered and solved as soon as possibl巴 in order to adopt 孔 high tεmperature clrying on a co立1帥

mercial bas日 Though the former problems may be dari!�ed by 1九日ロy experhnental studies 

gradually, the latt日r ones should be n:ヲainly so!ved by 邑Hort ancl dεcìsíon 01 indiv冝ual ent己r出

pris巴s. Anyway, it can b合 S呂id that a high temperature drying may produc己口lany ac1vantages 

ﾍn future. 




