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未経験な材料を乾燥する場合にその乾燥日数の概略がつかめておれば操作上きわめてこころづよいもの・

である。また，乾燥室を設計する場合には被乾燥材の乾燥日数が掌握できないと乾燥主主の大きさの決定や

熱量計算.が不可能となるっその他依者乾燥，工場溢営，作業計画等あらゆる面で被乾燥材についての乾燥

日数の掌握が必要とされるC 従来，被乾燥材についての乾燥日数を決定するには各人の経験あるいは発表

資糾，または現実に乾燥をおこなっている工場に問L、合わせその結果より各人各様の判断により補足修正

して目的の数値を作成していたコ

このような方法でも一応の目安はつくが，乾燥日数に関する既存の発表資料は比較的少なく 1} ， あらゆる

樹種，板厚および初期合水率について必要とする資料を迅速に得ることも不可能に近く，したがってかな

り目的から速い資料を参考として用いる場合が多く個人差の生ずる割合も多かったご

こうして不便不つごうを解決するためにわれわれは日本産主要樹種について先に林業試験場研究報告第

812). 93" で発表した方法により乾燥所要時聞を求め，これを実際の現場資桝と比絞検討しその有効組問

内で図表化してみたので，参考資税として多少の使主1・は得られるものと考え発表するみ窃であるC

なお，この実験をおこなっていくにあたり終始御援助賜わった街藤場長，小倉木材部長ならびに黒同前

加工科長，また供試材作成に御尽力いただいた材料科組織研究室長小材技官に対し，また徹夜実験に御協

力いただいた乾燥研究室員筒本技官，佐藤技官iこ対しここに深く謝意を表す次第である内

試験方法の概略

わが国の主要樹種に対し床板原板を基準寸度として a定空気条件下で乾燥をおこない特定の合水率にお

ける乾燥速度 (%/h) を求め，その数値からみ式を用いて乾燥時聞を算出した。

U-Ue. = (u" -Ue)e-kt 

l 1__  Ufl-U t= 土 log ua  --ue. . . . . . . . . . . .. . . .. . ... .... .. .. . . .. (1) 
!<: U-Ue 

空1 二 k(u-ue ) •..••.••••.•••••••••••••••••.••• (2) 
dt i 

Uα: 初期含水率 Ue : 平衡含水率 U: 求める含水率 t: 乾燥時間

(1) 木材部加工科乾燥研安室長 (2) 木材部加工科乾燥研究室員
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Table 1. 乾燥速度試験に使用した樹種および寸度

樹種および木取
Specimen 

トドマヅ心材， jti促

気乾比重
sze(ぷj il札「illspecik

~J.iJ.~~LU ! gravi~y 産地
る ir Loc:llity 

長さ|巾|厚さ width l drying 
i L叫川Wiほd白刷jT百百叩hi吋i凶

1 AL.，!:O_I?~.~~~'~y_ l!;~~:.::r~O.~ Abies scahalincl叩is MARTEHS var. 
~;:~ . ~ ~ ~ ~. ~ ~ 1 . ~ 3. 0 ~ . ~~ 北海道
297 . 0 I 1 10. 5 2 1 . 0 v.  v O. 39 野幌

Mのriana MJYA])lつ et KUDO 

2 um; 芦apsr!?fZ1(Rood 1 32:311ml ifl ! 日 | ;:;i i 会王子市

3 AI。立22日ム品主主弘2FLood112;11135 2:i l 30 111; 喜林露
Ahies Mariesii M.:¥8rrEHS uUV.V j lU7oJ: L..G.-J 管内

4 ネズコJLZL55J221F212.rtWood13211131ljl:;i 121IZ| 木 曾
エヅマヅ心材，追:fIE ')ot:. !l i 11(¥ r. ,")'ì r::: 

5 EZOMATSU Heart Wood 1296.o い~~.~ ~~.~ 1.0 I ~.~~ 北海道
298.0 i 110.0 , 23.0 , .v 0.45 I 定山渓Picea jezoensis CAl{[{.. L..7V.V ! 11'"..J .V , L.U.¥..; 

ェヅマツ心材，板門

キ6 Eう32fizzzrEZ??d |仰 o i 112.0 23.0 1.8 i 0.38 産め司
イラモミ心材，追紅 | 

IRAMOMI Heart Wood |301.5il05.0 21.5 2.0 0.44 静岡宅
Pic印 bi~ol~;-MA~~~- I 381.5! 106.0 21.0 ~.~ 0.45 水窪

7 

アカェグマツ心材，追干YE "r"¥()" 1 1'-" A ....,_., L 

8 AKAEZOMATSU H回rt" Wood ~~~.~ 11 つ .0 ~~.~ 2.0 ~.~~北海道
Picea Glehni MAS'1可 ~l;~ ~~- 298.0 109.5 23.0 ~.~ 0.46 定山渓

トウヒ心材，追征 TOUHI Heart Wood 前 橋
9PicmjmE925isCMtlt m hMoemis ia1l ltj1 2 1  1 0 Ml 営林局

REfTnEH vvv.v I llV.oJ L..v.v 管内

10 
ハリモミ心材，追征 298. 0 1 110. 5 22. 5 

HARIMOMI Heart Wood :，:~~.:， 1 ~~::.~ :，::，:.~ 1.5 0.45f央
0.43 Picea ρolita CAHH. 298.5 110.5 22.0 

ヒメコマ γ心材，追柾 -, n r:: (¥ I 
11 HIMEKOMATSUVHe;;?rWood I ~;:~.~ I ~~~.S ~~.~ 3.3 0 ・ 481 野尻

0.47 Pinus ρar;(jl~~~-SH:B:-~t z1.CC. 298.0' 107.5 22.0 

アカマヅ J心材一. jJ)Hi主
12 AKAMATSU He旦rt Wood 

Pinus de月siflora SJJm. et ZUCC. 
クロマツ心材，追杭

13 KUROMATSU Heart Wood 
Pinus Thunbergii PλltL. 

ツガ心材，追柾 TSUGA Heat Wood 
14 TsZ{!!a Sieboldii CA lW .. 

コウヤマキ心材，追柾
15 KOUYAMAKI Heart Wood 

Sciadoρitys verticillata SIEJl. et Zrcc. 

J6 ヒノキ心材，追征 HINOKI Heart Woodl 
Cha糊aecyparis obtusa SIJm. et ZFCC. 

17 サワラ心材，追杭 SAWARAHeart Wood 
Chamaecyβaris pi・sifera SH:Jl. et ZUCC.I 

18アスナロ心材，追柾ASUNAROHeart Wood' 
Thujopsis dolabrata SIEB. et ZTTCC. 

19 
カラマツ心材，追柾

KARAMATSU Heart Wood 
Larix leρtoleρiS GOUDOX 

298.0 
298.0 

105.0 
10ó. 。

21.0 
21.0 

3.0 0.56 水戸
0.56 1 

305.0 
296.5 

103.5 
10~.5 

20.5 
21.5 

2.2 
0.54 グ
0.53 

315.5 110.5 22.5 ~ ~ 1 0.51 i~"・
301.51110.522.012.010.50| 伐

1 長野
299.0 110.0 21.0 ~ ~ 0.42 
295.0 1ω.5 21.0 1 0.7 0.43 童林毘

I三r n 
300.0 109. 5 2 1 . 5 . ~ i 0.43 
3D0.0 109.021.5i1.0 0.43 木曾
310.0 1 110.0 21.5 . ~ 0.32 

1.0 303.0.1:0.0 21.5 ..v 0.34 
300.0 1 109.51 21.5 0.39 : ~; . ::, ::.:::: 1. 1 301.0 '1IO.(J1 22.0 •.• 0.39 

302.5 108.0 21.5 ~ ~ 0.47 
2.2 300.5107.0 22.0 ~.~ 0.47 

" 

20 勺;B72Jj足。ZJZK220d i 3020 1 11151 185 !150|027J 番号青
瓦 …品24Z誌?言語玩31i985T iム5 21 ・-5lj il--瓦日

Tili-a--M;;;;;;;i~;i~~a..S;_;rL~~:;;A 301.0 109.5 21.5 u.u 0.44 野 l民

一 一ÿ子/ 'Ì""己瓦]言語E
22 SHINÁNOKrH~artWood ~;:;:.~ ~~~.~ ~;:.~ 2.0 ~.~~ 

Tilia ja戸~-;;iC;^S~;;O;K.:;_; 299.0 10�.0 19.0 ~.v 0.51 
グ
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23 

樹種および木取
Specimen 

ドロノキ心オ， iù紅
DORONOKI Heart Wood 

PO戸ulus Maxim口 wiczii HKXltY 

Table 1. (続〕

寸法
Size (111m) 

長さ巾厚さ
Length 羽Tidth Thick口ess

298.0 106.0 
299.0 106.0 

21.0 
21.0 

バツコヤナギ心材，追柾 , 300.0. 110.5 22.5 
24 BAKKOYANAGI Heart Wood 

300.0 , 110.5 22.0 Salix Bakko KDIUHA vVV.V  

25 

26 

トチノキ心材，追:柾
TOCHINOKI Heart Wood 
Aesculus turbi削lte BL1')IE 

セシノキ心材，追柾
SENNOKI Heart Wood 

Kaloρanax se戸temlobl日 KOJnz.

299.5 
299.0 

305.0 
301.0 

104.5 
105. 。

103.5 
103. 。

21.5 
21.5 

20.5 
21.0 

サワグノレミ心材， jD柾 300 ・ o 106 ・ o 21.5 
27 SAWAGURUMI Heart Wood 

Pterocarya rhoif 01 ia SH:Jl. et Zl・仁C.

オニグルミ心材，追柾
28 ONIGURUMI Heart Wood 

Juglaus Sieboldiana 孔1Axnr.

ホオノキ心材，追柾
29 HOONOKI Heart Wood 

Magnolia obovata TIlLXBEHG 

301.0106.5 21.5 

299.0 
297.5 

298.0 
298.0 

104.5 
106.5 

110.0 
110.5 

21.0 
21.0 

22.0 
22.0 

30 シオJijdjjL弐iLJZI271芯:liroodl 議:3 121 2f 

31 

キ32

33 

ヤ千ダモ心材，追柾
Y ACHIDAMO Heョrt Wood 
Fraxinus mandshurica Rl"Pll.. 

var. jaρomcαMλXDI. 

ヤチダモ{;材，板同
YACHIDAMO Heart Wood 
Fraxinus mandslmrica RrPH. 

var. ja戸onica MλxnI. 

アカダモ心材，追柾
AKADAMO Heart Wood 

Ulmus propinqua KOJnz. 

i 298.0 104.5 
295.0 104.5 

607.5 

296.5 
298.0 

112.0 

104.0 
104.5 

22.0 
21.0 

22.0 

20.5 
20.5 

年輪巾|気乾比重
An';';~;l ~Specific 

ロ-;uI iravi~y 産地H
I ~n ~lr Localitv Width U日出r .L.rv.....a."....y 

(111m) IrQ?l~? ， 
(glcmり

3 ・ 6 0 ・ 38 !;ft f{lJ j亘
0.37 野腕

0.40 1 北海道3.0 :;:.~::: 
0.39 白老

2.0 0.60 営前管 林 局七内奇
0.60 1 

2.0 
0.46 
0.51 

'/ 

2.5 
0.48 
0.47 

// 

3.0 
0.56 北海道
0.56 日 老

1.3 
0.50 北野海 1l腕萱
0.47 

I 0.57 芝山 λ 予
1. 0 , :::. ~~ ， l突父I 0.57 山人

1.0 

2.1 

1.3 

0.66 
0.66 

0.56 

0.59 
0.58 

北海道
野幌

|北海道
浦河

ゴヒ前1]0 j草
野 l院

カツラ心材， J邑柾KATSURA HeartWood, 297.0 110.5 22.0 ， ~0.50 
34 ~_~._;~':~r~.;j~.~.L--:"-_":_--:'.~_~.~:~ .. "'.~:-，'-4 ~:';'~:--r，:"，，:"l ~;_;._'::: :::::';:' ~~.::: 1.0 Cercidiρhyllum ja戸onicumSU:Jl. etZt:cc.' 300.0 110.5 22.0 '.V  0.51 

*35 カパ心材，板目 KABA H四rt Wood I 605.0! 112.0 22.0 
Betula 川ilwensis KOIl沼.

36 

37 

イタヤカエデ辺材，追柾
ITAYAKAEDE Sap Wood 

Acer Mono MAXDr. 
イタヤカエデ心材，追右E

IT A Y AKAEDE Heart Wood 
Acer Mono 孔fλxnr.

ナラ心材，追柾 NARA Heart Wood 

381.0 
299.5 

300.0 

83.0 
105. 。

82.0 

21.5 
21.0 

20.5 

38 Quercus 111ongolica Flf'qrEIι. var. 2ヲ8.0 102.0' 2 し O
grosse serv2ta RJ-:)fﾐ. et 可Vn，s.

ナラ心材板日 NARA Heart Wood 
キ39 Quercus mongolica FISClJER. v旦r.

grosse servatαREHD. et ,VTLS. 
60己 .0 113.0 20.5 

ι。デ子品取れUN両副-Wood 606.0 113.0 22.5 
F agus crenata B L l')U: 

3.0 

2.5 

2.0 

1.2 

0.9 

0.64 !北海道l 浦河

0.66 ;jヒ海 j喧
0.65 野 l梶

0.69 

0.77 

" 

北#lh萱
浦河

0.66 木 雪

1.3 0.63 // 

J ヲチ豆扇7板百亘DN正面p WO()瓦
~41 x=;九

Fagus crenata BLC)IE 0.65 I 606.0 , 113.0 21. 5 1 . 3 // 

イヌプナ辺材，板目
*42 INUBUNA Sap Wood 606.0 113.0 21.0 2.0 0.52 // 

Fagus jaρonica M ,\XDr. 
クヌギ心材，追柾 前橋

43 KUNUGI Heart Wood 298.5 101.0 19.0 0.8 0.86 営林局
Quercus acutissima CA IlRUT H E 11S 管内

*林業試験場研究報告第 81 号引，第 93 号.31 における乾燥持性曲線のデータより号問。
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なお，上式の乾燥速度 C%lh) を求めるには乾球温皮 GOOC，湿時温度 35 0C，風速 70c削Is の条件のも

とで乾燥をおこない， 比較の基準とする乾燥速度は供試材の含水率 Cu) 10% におけるものとし Ue は

3.5% としたn この際含水率測定は絶乾法(lOOOC) によっておこなったため， 針葉樹のうち揮発性分の

多い樹積，また 2 ， 3 の1閤葉樹においては実際の含水率との間に 2~3% の差異を生じたと思われるもの

があったので後述の方法により補Eした。板厚による乾燥時間の補正には各種厚さのナラ板を用いて試験

し，板厚と乾燥速度との関係を求めこれにしたがっておこなった。

III 実験方法ならびに供試材

1. 標準厚さによる含水率 10% 時の舵燥速度 C%lh) の求めかた

実験装置は恒温恒湿恒風の小型風j同型実験装置を用い，先に述べた空気条件下で実験をすすめた。供試

材は長さ 30cm ， 巾 11 cm ， 厚さ 2.1 cm を標準とし， 1 樹種につき原則として 2 枚ずつ実験をおこなっ

た。供試材の大きさならびに樹種，比重，年輪巾，産地を Table 1 に示すっ

この実験をすすめていくにあたり，イ共試材を~材からi直接前記空気条{!j'，-ドで乾燥しては供試射に表面硬

化等の思影響がはいり乾燥速度 C%lh) に異状が生ずるものと考え，あらかじめ供試材を常温室内で 25%

前後まで天然乾燥してその後実験装置に入れ実験をすすめたっ供試材の重量測定時間ははじめ 2~3 時間

おきとし，その後順次時間の間隔を増加し，そのつど材料を実験装置より取り出し迅速に上皿梓秤で測定

したハイ共試1;オの木口国は蒸発を防ぐためにゾリダイトにて end coating したこ

2. 厚さの変化による含水率 11)% 時の乾燥速度 C%lh) の求めかた

実験装置および空気条件は1.の場合と同じとしたっ供試材はナラを月jい長さ 30cm ， 巾 llcm とし，

厚さのみ 7 mm , 13 mm , 21 mm , 28 mm , 40 mm の 5 種類として 1 種類 2枚ずつの供試材を斤h、て実験を

おこなった。供試材の大きさ，比重，年輪巾，産地は 1、able 2 に示すとおりである 試験方法は1.の

場合と同機にしたが板厚の差による側面の蒸発の影響をさげるために木口固と同様側面にもソリダイトを

塗布した。

W 実験結果および考察

1. 各樹種の標準厚さによる乾燥速度 C%lh)

わが国の主要樹種の標準厚さ (2.1 cm) に対して先の条件下で草E燥をおこなった結果のうちエヅ--<"/，.

Table 2. 厚さ別試験に供した資料

ナラ NARA 心材追柾 Heart Wood 

CQuercus mongolica FICj-[EH. var. grosse serv::Lta RElj]). et WILS.) 

寸 法 Ar年mu輪al r巾ing 気乾比重
Size (mm) Specific L産oc旦lit地y 

L長engさth W巾idth 1Th厚ic1王nさess 
Width gravity on 
(mm) air drying 

298.0 101.0 7.0 0.9 0.72 北海道浦河

298.5 105.0 12.5 
1.0 

0.70 
" 298.0 104.5 12.5 0.70 

298.0 102.0 21.0 1.2 0.77 " 
298.0 102.5 28.0 

1.0 
0.76 

" 298.5 105.0 27.5 0.75 

300.0 103.5 41.5 
1.8 

0.77 
グ

300.0 105.0 41.0 0.76 
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Fig. :1 エソ、マツの乾燥速度曲線 Fig.4 ヤチダモの乾燥速度曲線
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ヤチダ、モについて乾燥経過を Fig. 1, Fig 2 に示すコ これをさらに乾燥速度 C%/h) と含水率の関係て‘

示せば Fig. 3, Fig. 4 となるわ

この場合 Fig.3 は乾燥速度曲線の蒸発量 O の位置が平衡含水率と考えられる 3.5% より高含水率にな

っているが，この原因は手色草z:法による含水率;J!Jj定の際，水以外の揮発性物質が揮発したものと考えるには

大すぎる場合もあるが，一応この場合Aの位置を点線のごとく平行移動したB値を含水率 10% における

乾燥速度とみなした 各樹種につき A， B の偵を Table 3 に示すここれらについてみると同一原木から

採取したものでもかなり差異の生じたものがあり，採材位置による年輪巾，比重，木理の相違が影響した

ものと考えられる。また，辺材と心材とではあきらかに相違があり，今後木材乾燥について試験する場合

には樹種の相違と同様にこれを表示する必要があると思われる c また，同一樹種における差異もはなはだ

しく，フeナのごとく心材〔偽心〕化の程度により影響されるものや，ナラのごとくヌカ目材を含むものは

ばらつきの多いのは当然であろう。樹種相互の関係では一位、比重の高いものが乾燥速度は小さくなってい

るが (Fig. 6 参民)，針葉樹については年輪巾のせまいものは同一比重でも乾燥が悪いようであるニまた

ネズコ， サワラは比重の軽L 、わりに乾燥が悪くなっているが， 樹脂分が影響したのではないかと考えら

れ，実験方法が異なればかなり乾燥速度は増加するのではないかと思われる. j商業樹中キリ，バツコヤナ

ギ，カツラは比重のわりに乾燥が思いがその理由については不明であるひ

2. 厚さの変化による含水率 10% の乾燥速度 C%/h)

ナラについて厚さ別乾燥速度(含水率 10%) を前項 1 )と同じようにして得た値を Table 4 に示すっ

B 値につき厚さと乾燥速度との関係を同対数方眼で示すと Fig.5 となり ， 1cm 以上の厚きでは)享さと

乾燥速度とはほぼ直線関係となり，直線の傾斜 (n) は 1/2 となったっ

従来すでに研究されたこの種の問題については同 A空気条件下で比較した板厚と乾燥所要時間との関係
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Table 3. 

樹種および木取
Specimen 

トドマツ 心材， ]皇柾
TODOMATSU Heart Wood 

2 モミ 心材， jfi征
MOMI Heart Wood 

3 アオモリトドマツ 心材，追柾
AOMORITODOMATSU Heart Wood 

4 ネグコ 心材，追粧 1 

NEZUKO Heart Wood 

5 T:'?;:-;'、').-q ':)' 心材，追柾
EZOMATSU Heart Wood 

k エヅマツ 心材，板目
U EZOMATSU Heart 羽Tood

7 イラモミ 心材，追柾
IRAMOMI Heart Wood 

B アカエゾマツ 心材，追柾
AKAEZOMATSU Heart Wood 

トウヒ 心材，追柾
TOUHI Heart Wood 
ハリモさ 心材，追柾

HARIMOMI Heart Wood 

11 ヒメコマツ 心材，追柾
HIMEKOMATSU Heart Wood 

12 アカマツ 心材，追柾
AKAMATSU Heart Wood 

13 クロマツ 心材，追妊
KUROMATSU Heart Wood 

14 Y ガ心材，追柾
TSUGA Heart Wood 

15 コウヤマキ 心材，追柾
KOUYAMAKI Heart Wood 

16 ヒノキ心材，追柾
HINOKI Heart Wood 

17 サワラ心材，追tiE
SAWARA Heart Wood 

18 アスナロ 心材，追柾
ASUNARO Heart W ood 

19 カラマ γ 心材，追tiE
KARAMATSU Heart W ood 

20 キリ JL材，追柾
KIRI Heart Wood 

21 オオバシナノキ心材， J凶作
OOBASHINANOKI Heart Wood 

22 シナノキ心材，迫紅
SHJNANOKI Heart Wood 

23 ドロノキ心材，追板
DORONOKI Heart Wood 

24 バヅコヤナギ心材，追恒
BAKKOYANAGI Heart Wood 

トチノキ心材，追柾
TOCHINOKI Heart Wood 
センノキ心材，追柾

SENNOKI Heart 羽Tood

サワグルミ 心材，追右E
SAWAGURUMI Heart Wood 

オニグルミ 心材，追柾
ONIGURUM1 Heart Wood 

ホオノキ心材，追柾
HOONOKI Heart Wood 
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シオジ心付，追征
SHIOZI I-Ieart Wood 

ヤチダモ 心材，追紅
YACHIDAMO Heart Wood 

ヤチダモ 心材，板目
YACHIDAMO Heart Wooヨ

アカダモ心材，追柾
AKADAMO Heart Wood 

カツラ 心材，追柾
KATSURA Heart Wood 

ヵ，ぞ」亡、材，板目 0.17 0.17 0.19 
KABA Heart Wood 

イタヤカエデ辺材， J阜柾 0.29 0.31 0.32 
ITAYAKAEDE Sap Wood 0.26 0.29 0.29 

イタヤカエデ 心付，追柾 0.27 0 ・ 27 0.26 0.26 0.039 58.7 
IT A Y AKAEDE Heart W ood 

十ラ心材，追征 0 19 0 18 0 IB Miω8 81.6 
NARA Heart W ood 

ナラ心材，板目 I 0.12 0.12 0.12 0.12 0 ・ 018 130.0 
NARA Heart Wood 

プナ心材，板司 0.14 0.14 0.16 0.16 0.025 93.6 
BUNA I-Ieart W ood 

プナ辺材，板臼 0.23 0.23 0.24 0.24 0.037 位 .8
BUNA Sap Wood 

一一一一手云ケヂ忌材J 極百一 一 n 7". n 7". 
判2 INUﾈﾚNA s~~ W>;~d I 0.75 I 0.75 '0.75 0.75 0.115 19.9 

ーヲ三ギ Jl，'瓦一迫ftiE 了一一| ーー l • 

43 T7TT::;:TT';r'r '-r_~.~;':'4- ~i~..... .-1 0.06 0.06 0.05 0.05 O.α)8 : 280.5 KUNUGI H，ヨョrt Wood 

キ林業詞験場研究報告第 81 号，第 93 号における乾燥特性曲線のデーターより号問

69.3 

60.0 

0.31 

1含7.k率70
1%より 10
1%まで乾
l燥するに
要する時
間 t

0.m!67 ・ 6

0ω3 

0.038 

- 67 ー(寺沢・小玉〉

Table 3. 

|含水率 10% 時における乾燥速度!
C%/h) 

(第1lI報〕

(続〕

木材乾燥操作に関する基礎的研究

K 

0.22 

D C 

0.21 
0.23 

0.23 
0.20 

B 

0.22 
0.22 

0.21 
0.20 

A 

0.23 
0.24 

0.21 
0.21 

樹種および木取
Specime口

30 

31 

78.8 

74.4 

0.029 79.3 

0.047 48.7 

0.029 

0.031 1 

0.22 

0.19 

0.20 

0.19 

0.25 0.25 

0.19 
0.19 
0.21 
0.20 

0.23 

0.20 
0.20 
0.19 
0.18 

ο.23 

0.20 
0.21 
0.18 
0.17 

ラド32

33 

A

A

E

d

 

つ
d
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}
キ

37 

38 

キ39

水40

3ド41

36 

Tュble 4. 厚さ別乾燥速度表

ナラ心材，追柾 NARA Heart Wood. 

寸 法 l 含水率 10% における草E燥速度 合水率70%
Size (m明) C%/h) より 10%ま

一一一一一一一一一一←一一---- K で乾燥する
~ に要する時
U I笥 tB A 

13.3 0.173 1.13 1. 13 1.40 

厚さ
Thickness 

rlJ 
Width 

長さ
Length 

7.0 101.0 298.0 

35.0 0.066 0.43 
0.43 
0.43 

0.39 
0.37 

12.5 
12.5 

105.0 
104.5 

298.5 
298.0 

日1. 60.028 0.18 0.18 0.19 21.0 102.0 298.0 

170.4 0.014 0.09 0.10 
0.08 

0.10 
0.08 

28.0 
27.5 

102.5 
105.0 

298.0 
298.5 

426.0 0.005 0.04 0.04 
0.04 

0.04 
0.04 

41.5 
41.0 

103.5 
105. 。

300.0 
300.0 
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ThiCKness J!草才

ナラ材について含水率 10% におけ』る

乾燥速度と板厚との関係

Fig.5 

式 t=kのがあり， í板厚 1~3mm の範囲では n

=1~1. 3 ， また 1O~20mm の範凶では n= 1. 7

とされている 4)5)1; ぺ

このように n {II~に差異の生ずる原因は，板厚の

差により全乾燥時間に対し，恒率乾燥，減率第 1 ，

第 2 期間のしめる(lfU合が異なり，それぞれの期間

において板厚と草E燥速度との関係が異なるためでー

あろう(すなわち， (1) 恒率期間では蒸発速度

(g/h) は板厚に無関係に同一であるため乾燥速度

C%/h) は絞!享に逆比例する 削減率第 2 段階に

おいては表面含水率がほとんど外角a~宅気条件の平

衡合水率に近づいているため，この域における任

意の含水率の蒸発量は木材内部の水分傾斜に比例

すると考えられ，同一合水率で異なった板厚につ

いて比較すれば蒸発量は板厚に逆比例し，乾燥速

度は板厚の自乗に逆比例すると考えられ， Fig. 5 のナラによる試験もこの結果をうらづけているため 1

樹種についての試験ではあるが一応次式のような関係をもつものとした l

du , 1 . (3) 
dt -d2 

それゆえ，含水率 10% における乾燥速度 (%/h) と板厚との関係は平均含水率が 10% のときに表面

合水率が外JM空気条件の平衝含水率 (3.5%) 付近になる;仮厚でないと，

du '- 1 
dt --d2 

の関係は成立しなく，板厚が極端に薄くなると表面含7kネと平均含水率の廷は少なくなるため板厚の差異

による同一合水率における表面含水率の差も少ないことになる。したがって， ボー函蒸発速度 (g/h) もほ

ぼ同一になり，乾燥速度 (%!h) は板厚に逆比例し，

du '- 1 
一一-dt d 

の関係に近づく性質のものであろう

この試験の場合も板厚 10 仰目前後から直線の傾斜は変化し，この延長は n=l ìこ定化するものと想像

される。

V 乾燥時間推定図表の作成

以上の実験結果より Table 3 の B 値を厚さ補正した値が同表 C であり， C の平均値が D であるっ

かくして各樹種の規定条件および寸度に対する乾燥速度 (Table 3. D)が求められ，前述の (2) 式によ

り K を，また (1 )式により含水率 70% より 10% まで乾燥するに要する時聞を求めると Table 3 に

示すとおりになる。
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時燥乾Fig.6 

乾燥室型式による補正増加日数Table 5. 
このようにして各種初期含水半より 10% ま

で乾燥するに要する時間を求め，さらに( 3 ) 
含水率 30% 以下

N. C. 

合水率 50% 以上
乾燥日数式の関係を導入して作成したのが Fig.6 であ

1. F. N. C. 1. F. 
る。図中右上に示された番号は Table 3 の樹

l~ザ1. 5

1.5~2 

2 
2 

0.5 
0.5 
0.5 
0.5 
0.5 

2 
3~5 

5~7 

7 

0.5 
0.5~1 

1~1.5 

ト~2

1.5 

l 日以下
l~ 2 
2~ 5 
5~10 

1O~20 

種名番号である」この図表の使用法について，

プナ心材，厚さ 2.2cm の板を初期合水率 70%

より 10% まで乾燥する場合を例にして説明す

ると，まず Table 3 により樹種番号 40 を知

日

的の厚さ 2.2cm のところから真上に延:f し含水率 70% を示した直線との交点が求める乾燥日数 4.2 日

となる D

板厚修正欄で‘斜線ぜこ平行に進み，り， Fig. 6 右上に示した番号位置より点線のごとく垂直におろし，



- 70 ー 林業試験場研究報告第 97 号

1'able 6. 乾燥室による乾燥日数と計算伯

i 乾燥日数 |o-4 1 

乾燥材初期仕上り l ム 101乾燥お計算に|
樹種および木取 厚さ1含紳含水率;者会長持21みな持議lp智芳、ょ高|備考

場所乾燥i数
場所;

(mm)' (%) (%), Days Days' Days : Day" 

ヒノキ団組 13.0 [70.0 i 10.0 I 0.81 1.1 I 0.31 0.81 {祐品研究室
グググ i 13.oJ70.o l lo-O |l-O l 2.o|l-O 1O-B 1jN.C. 式

lV.V  l V . V  1.V  I L.V  I 1.V  U.U  11林試乾燥研究室

エヅマ Y 心材，迫柾i 25.0 : 18.0 I 10.0 I 0.5! 0.51 0.0 i 0.6 I lHD 74 型ヒルテ、
: I f プランド乾燥機

グ グ グ 14.0 : 25.0 ' 10.0 I 0.4 i 0.4 1 0.0 1 0.3 1 Ji;;.f試乾燥 íiJ f究室

プ ナ心材，板目 230 1 18 0 10 ・ o 1.0 1 1.0 I 0.0 I 1 ・ 6l )HD74 型ヒルデ
: f プランド乾燥機

グ グ 23.0 I 95.0 ; 10.0 4.5 I 5.0 I 0.5 I 5.3 I J林試乾燥 liJf究室

ググ !235170. 。 !lo oJ3o l lo o i70!4 ・ 7
グ 柾目1235l2001100 i 12127115!19 

ググ! 23.5 iιo i 10 ・ o I 3.0 I 6.51 3.5 3.5 

ググ 23.0 60.0 10.0' 2.7 5.1 2.4' 4.3 

グ

lNC 式
秋町衆林業試験所

タ'

// 

'./ 

グ 追柾 23 ・080 0 11Ml5315B 

辺材グ [220 i60 0 l仏 o I 1 ・ 3 I 1.5 

ラ心材，追柾 25.060.o l 10.0 l 

ググ 25.0 65.0' 10.0' 7.1 7.5 

ラ心材，追柾 13 ・ o I 65 ・ o 10.0! 1.0 I 1.5 
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日 乾燥時間推定図表の適応性と応用について

以上のようにして作成した推定図表については，試験材の選ひかた，計算式からみてかなり問題点がゐ

ると思われるのしかしすでに林業試験場研究報告第 81，第 93 号で述べたごとく前述の (1) ， (2) 式により

求めた乾燥時間内で( 2) 式が満足するような含水率減少経泌を試料に与えたところ，これら被乾燥材の

仕上り状態は比較的良好てあり，合水率減少にともなう乾湿球温度差変化は一般常識とあまりかけはなれ

たものでなかった。またさらに Fig.6 により求めた乾燥日数と実際の乾燥室採作日数とを 2 ， 3 の樹種

について比較すれば1'able 6""9> 10) のごとくなり，乾燥室内で最も早く乾燥を終了した材料の乾燥日数

(ム印〉とかなりよく合致している c しかし実際の乾燥室ではこの試験のように 1 枚の試料についての乾燥

日数では乾燥おくれが生ずるため乾燥が終了しないわけで，求めた乾燥日数を適当修正しなければならな

い。この補正値は乾燥室型式，大きさ，桟積法，材料の初期含水率，板厚によって変化するものできわめ

て掌握しにくい値であるが，1'ニble 6 のO印， 1最も乾燥のおくれる場所の乾燥日数」と，ム印， í最も

乾燥の早い場所の乾燥日数J との差額日数や桟積内の乾燥おくれについての試料"等から綜合して作成し

たものが1'able 5 の補正増加日数である。この使用法は Fig.6 より求めた乾燥日数と被乾燥材の初期

含水率，乾燥室型式とから増加日数を求め，求めた乾燥日数に加算すればよいわけである。
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古町一己プナ 2.2 c澗厚，初期合水率 70% について求めた乾燥日数 4.2 日をこの表によって補正すれば，

自然換気式乾燥室 (N. C.) では 8 日.インターナルファン型乾燥室で‘は 5.5 日となるつこの場合同一型

王明t燥室でも設計，桟積法の差異により補正増加日数の異なることは当然であるごスタートバシ 1:型乾燥

室については大路両者の中間税皮とみればよカ、ろう

以上のごとくこの乾燥日数推定法は大局的にみて実際の場合とかなりよく合つてはし、るが，さらにこれ

を細部的にみると次のようにいえよう。

(1) これら一連の試験は比較的良質材についておこなったものであるため，等扱の低い材桝について

の乾燥日数は多少増加する必要ーがあるコ

(2 ) ナラ，モミのごとく材の構造あるいは性質カるらみて割れやすい樹種，またフ'ナ，カツラ，カバの

ように狂いやすい樹種に対しては乾燥日数を増加する必要がある。

( 3) この推定日数は厚板には短く，薄板には長く算出される傾向である。

(4) Fig. 6 に示された樹種のうち試験材の選びかたあるいは実演方法等に原因して一般常識と相違

した乾燥日数を示していると思われるもののうち， 乾燥日数の多くなっているものはネズコ， サワラ，

39 ナラで，少なすぎると恩われるものはおナラ，イタヤカエデ， トチノキ，イヌプナ辺材等であろうコ

(5) この推定図表は板材についておこなったものであるから，角材あるいは短尺材についてはまった

く適用されない。

実際にこの推定図表を使用する場合は上司のことがらに注意し，さらに原木価格，乾燥費，二次加工品

の種凱等主として経治的因子による乾燥日数の差異，同一樹種内における乾燥速度のj也、等も合わせ考え

れば一応使用に耐えうるものと考えられよう。

'll むすび

代表的日本産樹種について人工乾燥日数を推定する方法として試験場研究報告第 81 ， 第 93 号で報告

した方法により標準寸度の板材の乾燥日数を求め，新たに求めた板厚補正式にしたがってこれを各厚さの

ものに適当させ， 1 枚の図表化した。この図表により求められた乾燥日数は現在おこなわれている実際の

乾燥室操作日数とかなりよく合っており，充分その実用性が認められたc 細部についての差異は今後実験

をかさね帝国部補Eしていきたいと思う。
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Fundamental Study on the Operation of Wood Drying. (II[) 

A sinplified estimation of drying' time in kiln drying. 

Shi口 TEHAZ"， '"λand M且kio KODAMA 

(R駸um�) 

This paper was prep旦red iロ order to estimate the kiln drying time for any given 

species or thickness used for any purpose wherein the b巴nefit of practical kiln operation 

time , is desired. Under consta口t drying condition of D. T. 60 o C , W. T. 35 0 C , the drying 

rate dujdt was detf'rmined from the experimental data when the sample board (thickness 

21 mm) had 10% mιduring the drying course. By using the following formulas (1) , 
(2) to substitute the values of drying rate , the drying time (t) could be calculated. 

dujdtニ k(u ，， -uρ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. ( 1 ) 

t=よ log u" -u" . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ( 2 ) 
k u-u" 

(where u; a given m. C. , u ,,; initial m. C. , ue; final m. c.) 

From th巴 above formulas and the relation which drying time was increased with 

thickness of board as the second pOWf'r , Fig. (6) could be obtained graphically. 
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Distortion of W ood. 

The method of sawing' log's to secure diminution of shrinkag'e and warping-. 

Saburo If'AKA 

(R駸um�) 

If the shrinkage were the same in all directions there would be no distortion of 

shape. But wood shrinks more in the circumferential or tangential direction than in the 

radial. 

When the flat-grain boards were dried slowly without externally applied stress and 

without undue casehardening, the warping curves were fou口d to conform closely to the 

equation (see T<eference (2)) 

B ニ a(店 2 日，. )ytan-1 y , 

where (a) is the distaロce from center of log to the board, (ay) is half of the b口ard

width (see Fig. 1). They will assume the shapes shown in Fig. 2. 

So the radius of curvature at a given point of the board is shown by the following 

equation 

p= _~(L+_Y')' 
2(a ， α ，.) 

江口d the conter-lines of p are shown by the curves in Fig. 3. 

If we expect upward of a given radius of curvature in dried flat-grain board, these 

must be sawn at the outside of that corresponding conter-line. 

On the other hand half length of the minor axis of co口ter line of P is given by 

--(ay)…=0.6459 p (出 2 川=0.0812f町一日，.)，

and the major axis of th:'.t is given by 

--(旦〕… = 2P(a , -a ,.) = 0・25ぺ (a ， -a ,.), 

because the relation between radius of curvature of the board (width B) and the 旦mouロt

of warping deflection (ε) is given by 

P= B' 
8ε 

So the method of sawing logs to secure diminution of shrinkage and warping is 

show口 in Fig. 6, and distance from cent巴r of log to cutting line is culculated by 

the width of b口ard b is 

the thickness of board d is 

--
omf(町一川

B+D(匝，-11'，. )+0.2
1一位t

D+�+O.2 
1at'  

where B and D are finished size cm, and 0.2 (cm) is addition of shaviロg.




