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カラ マツ材の乾燥
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要旨

昭和52年......59年にかけて，カラマツ材の加工利用の原点である乾燥手法について.実用規模で倹

討を加えた。得られた主な結果は次のとおりである。

1 )小径丸太の天然乾燥では. ~J皮丸太は . ほほ 2 カ月で含水率20%1ζ達し. 6カ月経過時点で

は.ほぼ木材の平衡含水~となった。材の割れは含水~が20.....30% になるまで激憎した。また.

皮付き丸太の乾燥は遅く. 12カ月経過でも50%以上の水分状態であった。

2 )割れ易い心持正角材及び正蓄IJ材は.含水率30%までの天然乾燥でも多くの割れが発生した。

3)人工乾燥温度と割れの関係は明瞭であって.生併からの高温乾燥は著しく抑制できた。乙の

乙とはすべての乾燥試験で確かめられ.特iζ平割類の生材からの高温乾燥では.割れは全く発

生しなかった。

4)乾燥による曲り，ねじれ等のくるい抑制iζ圧締(桟木加圧 1k9/~) の効果が認められた。

5 )収縮率は.高温乾燥ほどやや高くなる傾向が一部の試験で認められた。

6)蒸煮一高温乾燥を行なった材において.著しいヤニ渉出防止効果が認められた。また.住角

の誌験において.5時間程度の蒸煮だけで.実用上支障のない程度にヤニ移出防止ができる乙

とが明らかとなった。

7)昼間ボイラーを炊いて夜間ボイラーを止めるという 1日12時間の間欠運転において.ボイラ

ー休止期聞にも乾燥は進み.さらにイコーライシング効果も期待できる。

8)人工乾燥の仕上がり含水率を求める資料として.解体住宅の部材含水率調査を行ない.住環

境下における部材含水率の知見を得た。

9)本報告の成果は，その都度普及に移され.カラマツの人工乾燥法として県内に定着している。

はじめに

カラマツは.本県を郷土とし，造林の歴史は百年を経.森林面積の 23.5%.人工植栽針葉樹の

58.2%を占め. 素材の56年度の生産内訳(推定値を含む)は.主伐材が約649ぢの99干11f.間伐材

が36%の56干Mとされている。間伐材の利用は大きな今日的課題ではあるが，それよりも多く生産

されている主伐材の位置付けも極めて不安定な現状にある。したがって乙れ等の有効利用は，本県

林業の発展のためには大きな課題といえる。

かつては，特性ともいえる「強度性能Jと「耐水性」から.主な用途は土木用材であったが，成

長量の増進iζ伴う生産量の増加.さらには需要構造の変化から用途指向を変える必要が生じた。そ

乙で最も有利な用途は 木造建築 ・住宅としこれに伴う各種部材の開発を指向した。

なかで・も木造住宅については.単なる建築構造体ではなく人の住まいをトータルで演出するとい

った思潮が台頭してきた。

乙の様な考え万からすれば.木造住宅部材とは.構造材から造作・内装材を含むインテリア材.

さらに乙れにマ yチした家具-建具が包含される。
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しかしながら.カラマツ材はこの僚な建築・ 家具用材としては全〈新しい素材であ って.一倍i

になじみがなく.さらに「ねじれ狂いが起き易い r害IJれ易Lりあるいは「ヤニが出る j等の欠j

を指摘され.ま た住環境の変革から. インテリア材及ひ家具・建具材iζ ついては，含水率調整がi

も重要な課題となってきた。

指摘された三つの欠点は.カラマツ材の乾燥過程で派生する問題であり.ともにカラマツ乾燥f

術の確立がその前提となるものである。

L たがって. カラマツ材の加工利用の原点である乾燥手法について検討を加えた。

乙乙では， カラマツ材の乾燥技術を網羅したわけではなく .t員傷抑制の人工乾燥万法の組立て/

び仕上含水率の調査等の結果についてとりまとめたので.乙れについて述べる。

1. 髭験方法

( 1 )小径丸太の天然乾燥

(1)-1 供試材及び乾燥万法

18年生・ 25年生.35年生の 3樹齢のものを選定しそれぞれ材長 3m. 末口径10----14 CII/の丸太を

供試材とした。

また各樹齢毎IC.，次のような天然乾燥の条件を付した。

1 )皮付き丸太

2 )最IJ皮丸太

3 )剥皮背割丸太

供試本数は各条件毎iζ5本を一組とした。

天然乾燥は通風を考慮した天乾場において，図 -1のように各条件毎の 5本→且を積み.さらに

直射日光，雨等を避けるためタキロン波板で覆った。

(1)-2 測定項目・万法

供試材の含水率の減少経過とこれに伴う割れ(材

面割れ.木口割れ)の把握は.次の万法iζ よった。

a )含水率減少経過

タキロン波仮

/ 

供 試 丸太

所定の時期lと供試材の重量を測定し，乙れが木材

の平衡含水率iζ達した時点で，それぞれの供試材の

重量を測定し J1 S絶乾法による試験片を採取し.
図-1 小径丸太の天然乾燥

乙れに基づいて.その時点の含水率を推計.さらに乙れを基準iζ各時点の重量値から含水率を推計

する方法を採った。

J 1 S絶乾法による試験片は.供試材の中央部及び，両木口より50CII/の位置から.厚さ ICII/の円

盤状のものをあてた。

重量測定は.天然乾燥開始後 1カ月間は週 l回.その後は 2週毎に実施 Lた。

b)割れ

重量測定のつど，材面割れ及び木口割れの長さを測定した。但し材面害IJれiζ ついては，隣接した

割れの間隔が 5n以下の場合は.同一割れとみなしその延長を測定値とした。

(2) 損傷抑制人工乾燥法の検討

(2)ー l 心持正角材及び正割材による損傷抑制乾燥法の検討

(2)-1 -1)供試材

樹齢22年生，末口径10---14C7II. 付長 311/のカラマツ小径材から.心持ちの 7C711正割材. 9 C7II 正角
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材を採材し供試材とした。なお丸身についてはできるだけ少ないもののみを当てた。

(2)ー1-2)乾燥万法

乾燥の方法は.天然乾燥のみによるものと.従来から行われている天然乾燥と人工乾燥との組合

わせ.及び新たな試みである生材から直接人工乾燥を施す三手法とし，三者間の比較を行なう乙と

とした。

天然乾燥については.桟木間隔50C711とし，一般的な万法で含水率が15%1ζ達した時点、で終了とし

た。天然、乾燥と人工乾燥の組合わせ条件の場合は，含*'率が30%1ζ達した時点で天然乾燥は終了と

し.人工乾燥に付した。

人工乾燥に使用した乾燥装置は， 1 F型上部送風式.材間風速:毎秒 2m，乾燥容量:材長 3m

で1.4m'(ともに材厚30."""時の換算値)，ボイラーは. 120勾/hrの蒸発量を持つ貫流式ボイラー

を使用した。

表-1 天然乾燥一人工乾燥併用スケジュール 表 -2 生材一人工乾燥のスケジュール表

低温乾燥 中温乾燥 高温乾燥
含 水 率

乾球 温度 乾球 温度 乾球 温度
私) i惣 るrg る零 あ

生 - 40 55 5 75 5 100 5 

40 - 30 60 10 80 10 。 10 

30 - 20 65 15 85 15 11 20 

20 以 下 70 25 90 28 。 30 

人工乾燥のスケジュールは.表-1 ，表 -2で示すとおり低温・中温・高温の 3スケジュールに

よった。運転時間は， 24時間運転とした。

また.人工乾燥時lζ圧締圧を与えたものと.全く与えない非圧締のものとを同時進行させ.乾燥

終了後.両者Kついて比較した。

圧締の万法は.台車上に桟木間隔50C7IIで・供試材を桟積し 最上部iζはチャンネノレとコンクリー卜

の廃テストピースを荷量として置いた。乙の場合の践木荷重は， 1 kq / clA I乙設定した。桟木の厚さ

は25"とした。

乾燥仕上り含水率は. 155杉以下とした。

乾燥終了後，乾燥過程に於ける慣傷.収縮率，重量等を測定しそれぞれの条件間のものについ

て比較検討した。

(2)ー2 平割材による損傷抑制人工乾燥法の検討

(2)ー2ー 1)供試材

a) ラミナ材

樹齢18---21年生.末口径 8---12cmで-材長 2........3mの間伐小径材から，図-21ζ示した木取図によ

り厚さ 2.5C7II幅 7C7II 1ζ製材し樹心が付着 Lているものを心付材，そうでないものを心去材として

供試材とした。

b )建築向け平割材

樹齢48年生の 3---4番玉で末口径20---28川，材

長 2mの素材から，図-3のと おり木取 った。採

材寸法は，厚さ 4.5cm. 幅 10.5 cmとし供試件と @
 

⑥ 
図← 2 平割材(ラミナ)の木取法

円
〆
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!と.::手心去材
2と3の一方ある
.-両方か心付"
となる
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a )と同様に分したc 心付・心去りについては，

顕した c

建築材向け平割材の木取法図-3長さ 3m 厚さ 3.6cm， 

家具向け平割材の木取法図-4

平割(ラミナゆ人工乾燥スケジュール

含 水 率
中温スケジュール 高温スケジュール

(%1 
乾E求温 温度差 事l:I求温 温度差
度 ('C) (-C) 度(-C) ('0 

生 ~ 40 65 5 100 5 

40 ~ 30 。 10 。 10 

30 ~ 15 11 20 

20 以 25 。 30 

q
d
 

表

処理方法は. (2)ー 1-2)で述べた装置及び人

工乾燥の方法によったほか.次の方法を採った。

スケジュールは. ラミナでは表-3により.高

・中温の 2種とし.建築向け平割は.表 -4の通

り低・高温の 2種とした。家具向け平割材は.

-5の高温乾燥で実施した。

運転時聞については.ラミナ.建築用平割は.

実用化を目標に.企業の実態に合わせ.間欠運転

とした。運転時間は.朝 8時30分から夜 8時30分

までの12時間としその後翌朝までの12時間は.

運転休止とした。但し.乙の場合であってもフ ァ

ンは回した。家具向け平割材は， 24時間運転とし

表

建築材向け平割材の人工乾燥スケジュ「

含 水 率 低 温 乾 燥 高 温 事E 燥

(%) 乾E求温度 温度差 乾E求温度 温度差

生 - 30 55 5 100 5 

30 - 25 60 10 " 10 

25 - 20 65 15 " 20 

20 - 13 70 25 。 30 

家具向け平割材の人工乾燥スケジュール表-5

た。

仕上り含水率は. ラミナが10%，建築向け平割

材は13%，家具向け平害IJ材は 8%をそれぞれ目標

値とした。

ヤニ進出防止法の検討

供試材

(3)ー 1ー1)平割材

樹齢46年生カラマツの末口径26"-36 C7lIで・材長 3

m素材から.図-5の木取で製材した。さらに隣

接する 3枚については.中央部を無処理用，両側

をそれぞれの処理用として一組の供試材とした。

製材寸法は.幅12C7l1，厚さ 3.6C7l1，長さ 3mとし

表-4

(3) 

(3)-1 

c )家具向け平割材

樹齢46年生，末口26"-36 cmの3m材から図-4

iと示した木取で.幅12cm，

1ζ採材し供試材とした。

(2)-2 -2 )人工乾燥の方法

温度差
(-C) 

乾E求温度
(-C) 

率水
(%) 

含

(3)-1 -2 )住

樹齢48年生で，末口28"-34C7I ，材長 3mの素材

から.隣接する心割の 10.5 CJr正角材を図-6の

とおり採材し一方を処理用.他方を未処理用と

して供試材とした。

処理及び効果判定の方法

ヤニ惨出防止法の検討に当たって.平割材iζっ

すでに開発され企業化しているアルカリ

。

20 
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A : iJl煮一高温量E燥用 A:~煮処理
B:アルカリ脱脂用 B 無処理
C 無処理問

図ー 5 ヤニ彦出防止法の供試材木取法(平割) 図-6 ヤニ接出防止法の供試材木取法(柱角)

脱脂法による処理材との効果比較. さらに未処理材とのヤニ分の材内残留量比較を行なった。

住角については.柱材としての実用的効果を処理・未処理の間で比較した。

(3)ー2-1)平割材の処理・効果判定の万法

平割材のヤニ惨出防止処理は， (2)ー 1ー2)Iζ述べた人工乾燥装置により，次の方法でお乙なっ

た。乙の場合の使用蒸気圧は， 3 1c1J/~ とし，表- 5'ζ示したスケジュールiとより，初期蒸煮(乾

・湿球温度96"C)を10時間実施した後，高温乾燥を行なった。

アルカリ脱脂については，長野県の所有する特許と，その処方に基づき委託して実施した。

処理効果の判定は，高温乾燥，アルカリ脱脂，無処理の各供試材について，電気恒温乾燥器によ

る恒温暴露試験.屋外の日光暴露箱による日光暴露試験，及びヤニ分の残留量を求める水蒸気蒸溜

・エーテル抽出物の定量試験を行ない その結果から効果判定を行なった。

効果判定の供試材は，それぞれの処理の後，互いの隣接位置を合致させたうえ，繊維方向に長さ

24閣と lcmの試験片lζ採材した。 lcmの試験片は，恒温暴露試験用とし， 24 cmの試験片は，両木口

から 3番目と中央部のものは水蒸気蒸溜及び.エーテル抽出用試験片とし 残りは全て日光暴露試験

用とした。

a )日光暴露試験

幅90Clll，長さ 1.8m，深さ 12Cl11で，透明フアイロン板を張った蓋をもっ暴露箱を.日光が遮蔽さ

れない場所iζ設置し乙の中iζ. 高温乾燥 アルカリ脱脂.無処理の各試験片の材面を 1".飽削し

た後.一組毎iζ 2cm厚の枕木の上iζ5Cl11間隔で・展開した。暴露期間は， 2月初旬から 8月末まで.

乙の聞の箱内の温度も測定した。

暴露終了後.日本林業技術協会製のSs型点格子板により各試験片の四材面及び両木口iζ穆出

したヤニ汚染部の面積を測定した。ヤニ穆出度は.材面の全面積に対するヤニ汚染面積の割合とし

た。

b)恒温暴露試験

電気式恒温乾燥器で lcm厚の木口試験片を， 60.Cの一定温度のもとに. 144時間暴露し，両木口

iζ惨出したヤニの汚染面積を点格子板で測定し両木口の総面積と，ヤニ汚染面積との割合をヤニ

穆出度とした。

c )エーテル抽出物，精油成分の定量

水蒸気蒸溜及びエーテル抽出試験片の材表面 lnを削除した後，深さ 3..毎花開IJ片を採り.乙れ

をウィレ一氏ミルで粉砕し木粉とした。したがって.一試験片は 6試料区分とした。

エーテル抽出物の定量は. ] 1 S. P 8009にしたがった。

お
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情t由成分の定量は.通常の水蒸気蒸溜の手法にしたか うた乞

効果の判定:i.両定量試験ともに処理区分説の総平均値で，高温乾燥.アルカリ脱脂，未処埋¢

tt車交をおこなった。

(3)-2 -2 )住角の処理・効果判定の万法

住角については. 15・10・5時間の 3区分で高温蒸煮した後.乾燥は天然乾燥とした。

高温蒸煮は. (2)ー 1-2 )の乾燥装置を使い，圧力 4的 /ciの蒸気で乾燥室内の桟積試験材を蒸

煮した。この場合の乾燥室内温度は.乾.i霊球温度で96'C (塩尻地区の沸騰温度)とした。

また.材温が常温iζ降下した時点で室外iζ出し，天然乾燥に付した。

処理を終了した試験材は，暴露箱によるものと.一般の建築万法iζ準じた素建(写真参照)の状

態の 2種類の日光暴露試験をお乙なった。

暴露箱iζは. (3)一 2-1 )の a)の箱を使用し

た。供試材は，それぞれの蒸煮処理後，未処理材

との隣接部を合致させ.木口から50cm内側と中央

部より，長さ40CIIの試片を採材しあてた。この場

合も処理・未処理を→且として比較した。

建築準拠の日光暴露では.各処理時間毎の供試

材と隣接する未処理材を，→Hとして.共iζ土台

・桁の納穴を切り.三組宛て用意し.南iζ面して

各処理の組毎に50cm間隔で-展開し. 2. 3タIJも同

、可 古里、、.
号:.I';~-- 竺味? \

様iζ組立てた。屋恨はトタンとし 軒の出tt45cmとした。

暴露試験は. 6カ月経過した後. 20名の観察者によりヤニ彦出状況の判定を行なった。乙の場合

のランク付けは.未処理材のヤニ彦出状況を10とし. 0---10段階とした。

(4) 住環境下における各種建築部材の含水率

松本市内における.築後45年経過の住宅解体にあたり.構造・内装材等の各種部材を採取しこ

れ等の含水率を測定した。

調査に当たっては.解体住宅の置かれている周囲の地況等の環境調査も行なった。

調査の万法は.解体前iζMT-8S型木材水分計 (KE TT製)で測定の上.持ち帰り部材をチ

ェックした。

解体後，持ち帰り部材は.使用状況に応じて，なるべく長いままで.サンフ勺レ採りを心がけたが.

重機械による解体のため意iζ添わない場合も多くあった。住については.通柱をのぞき.上下の納

を切り落とした程度で採取した。

持ち帰った部材の含水率は，各部材の部位毎iと絶乾法iζより測定した。しかし持ち帰れなかった

部材については，現地における水分計の計測値を補正修正し.これを測定値とした。

2. 結果と考察

( 1 ) 天然乾燥

(1)-1 小径丸太の天然乾燥

(1)-1 -1 )乾燥経過

カラマツ小径丸太の天然乾燥における含水率経過を伝J-7と表-6 ，c示した。天然乾燥開始は.

昭和55年 9月中旬である。

初期含水率97%の求IJ皮丸太及ひ 1095'6の最IJ皮丸太は.はは 2カ月経過で20%'ζ達しその後の減

-AUτ っ''u



少は少なく. 6カ月経過時には. 18%前後となっ

た。

一万.初期含水率 112%の皮付き丸太は.含水

率減少が遅く. 1年経過時点、においても565彰であ

った。

したがって.丸太の乾燥は.剥皮する乙とによ

り，急激に進むことは明らかとなったが，背割の

乾燥速度への影響は判然、としなかった。

(1)ー 1ー2)乾燥による形質変化

乾燥過程における材面割れ.木口割れの発生状

況は図-8. 図-9のとおりである。

剥皮丸太の材面割れ・木口割れは.含水率30---

20%付近までは急激な増加を示し. 2カ月経過時含

点からは.漸増傾向にあるものの安定していた。

剥皮背割り丸太も剥皮丸太と同様に，材面割れ率

-木口割れは，含水率30---205ぢ付近まで急激な増

加を示し.その後はほとんど増加しない。しかし

発生量は，剥皮丸太iζ比べはるかに少なかった。

したがって.背割り加工によって材面割れは10

%以下に.木口割れは20労以下に抑制された。

皮付き丸太は. 1年後に試験を終了した時点(含

水率565彰)Iζ皮をむいて測定したが.へヤークラ

ックのみが計測されただけで.害IJれ幅 111/11/以上の

ものは存在しなかった。

本試験の結果.小径丸太天然乾燥においては，

剥皮した状態で乾燥する事が効率よく，生材から

含水率20%Ir.達するのにおよそ 2カ月， さらに気

乾状態までに 4......6カ月を要する乙とが明らかと

なった。しかし ζの時点では，割れが材全体iζ

入り，外観的な価値は低下する。したがって，割れ

の抑制iとは，背割り加工の有効性が示された。

(2) 心持小角材及び正割材の乾燥

(2)ー1 乾燥経過

(2)ー1-1 )天然乾燥経過

9 c凋正角材および 7C711正割材の天然乾燥の含水

率経過を図-10に示した。天然乾燥 1カ月経過ま

で1ζ急激に減少し含水率20%を切る状態となっ

た。 150日経過で両者の含水率は表ー 71r.示すと

おり. 7 rm正割材 17.3%.9cm正角材 18.0労と

なった。

お
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表-6 小径丸太の天然乾燥所要日数

初 終了上 時 含水率10肪ω沿らの
期 (仕り) 乾燥所要日数

区 分 含
水

含水率 日 数
4 <1'/0 3併も 25% 

率 まで まで まで

皮付き 116.3 (50. 2) (360) 

はく皮 114.6 19.4 176 39 50 56 

はく皮
95. 1 18.9 176 23 36 46 

背 額リ
」 ー

※内は. 360日で試験を打切ったときの数値

水

彼自 50 
一+ーは〈皮

-xーはく皮背割
ー一ーー・

ーム-
360 o 30 60 90 120 150 180 210 240 

乾縁日敬

図ー 7 小径丸太の天然乾崩ζおける含水率鐙晶
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図-9 天乾による丸太J:本当りの木口割発生結晶



(2)一 1-2) 人工乾燥経過

天然乾燥材の人工乾燥及び生材からの人工乾燥

における.乾燥スケジュールと含水率経過を図-

11.図-121C示した。

両者共iζ低温，中温.高温の 3スケジュール区

分iζ分けてある。乾燥時間は温度が高い程短縮さ

れる事が明らかである。

生材からの乾燥で¥各含水率域における乾燥速

度を乾燥スケジュール別に算出したのが表-8で

ある。 9CJ1正角材と 7CJ1正害l材の乾燥速度の比は

1 1.2--1.4となった。また. スケジューノレ別

にみた乾燥速度は，低温乾燥を 1としてみた場合

中温乾婦はおよそ 2.0，高温乾燥はおよそ 2.2で

あった。

(2)ー2 乾燥による形質変化

表-9. 10， 111c乾燥終了直後の仕上がり含水

率.収縮率.曲り.ねじれ.害IJれを一覧表に示し

た。各スケジュール区分ごとに非圧締と圧締の別

があり.天然乾燥材の人工乾燥.生材からの低温

乾燥には背割りを施したものも含めである。

a)害IJ れ

天然乾燥だけのもの.天然乾燥材の人工乾燥，

生材からの低温乾燥による人工乾燥では.ほとん

どの供試材に割れが発生した。天然乾燥材の人工

乾燥では30%までの天然乾燥期聞に相当量の割れ

が発生していた。

とれに対して生材の中温及び，高温乾燥の場合.

明らかに割れが少なくなり，乾燥温度と割れの関

係が明瞭に示された。

生材の人工乾燥について，材面割れ・木口割れ

の発生量の比較をそれぞれ.図-13.図-141C示

しfこ。

特IC， 701小割材の場合.材面割れ・木口割れ

ともに高温乾燥では，低温乾燥の 1/10程度まで

抑制されており.ほとんど割れずに乾燥できた。

901正角材についても 7明正割材程ではないが，明らかに抑制されていた。

割れの発生が. 7 c濁正割材iζ比べ 901正角材のほうが，どの条件でも多いのは.断面が大きくな

るζ とにより.材面の収縮量が大きくなるのと，水分傾斜の増大lとより.材面の引張り応力が増加
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するためと考えられる。

お
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(59. J. 12) 

tt 縁日歓

図 -10 角材の天然乾燥経過

表-7 角材の天然乾爆所要日数(カラマツ)

分
|初期含水率 終了時(仕上り)

区
(%) 含7)(割%)日数

40. 2 17. 3 150 

9C11fx9c明 37.8 18.0 150 

表-8 乾燥スケジューJレ別乾燥速度

人工乾燥速度(労/br ) 

含 水 率

7 X 7 c珊正81J 9 X 9 c胃正角
防)

低温 中温 高温 低調 中温 高温

生 - 30 1. 18 2.23 2.49 O. 84 1. 10 1.9 

30 - 20 O. 51 1. 05 1. 20 0.37 0.73 1. 1 

20 - 15 O. 32 0.63 0.67 0.27 O.時 0.5 
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表 -9 天然乾燥による形質変化

ぷ竺
背割の 含水率 収縮率 曲 り ねじれ 害IJ れ同

区 分 本数
有無 阪) (矧 防) (度) 木 口 材 面

非7圧X7締 無
AV 10 1 7.5 2.1 0.1 7 1 1.7 46.4 237.6 
SD  0.7 0.06 8.7 20.5 7 3.5 

天
圧7x 7 締 無

AV 10 1.8 0.09 7.7 3 5.3 163.4 
然 SD 

1 7.5 0.6 0.06 3.1 1 8.9 9 l.6 

乾 非9圧X9締 無 AV 1 0 1 7.9 2.2 0.2 5 9.9 54.1 230.5 

燥
SD 0.7 0.1 7 4.0 19.2 1 10.0 

圧9X9締 無 AV 1 0 1 7.9 2.1 0.1 5 5.9 6 0.9 233.8 
SD 0.5 0.06 3.3 40.7 87.4 

注) A V :平均値. S D :標準偏差

表-10 天然乾燥・人工乾燥併用Kよる形質変化

ぶ竺
背割の 含水率 収縮率 曲 り ねじれ 害IJ れ (cm)

区 分 本 数
有無 (%.J (%) 阪) (度) 木 口 材 面

7 x 7 無 AV 1 6 1 3.1 2.7 0.5 8.6 3 7 183 
SD 1.3 0.3 4.9 33 87 

非圧締 有 AV 5 1 2.8 4.2 0.2 1 9.2 3 。
SD 0.9 0.2 9.2 6 O 

低
7 x 7 無 AV 9 1 4.0 2.0 0.1 4.9 4 2 232 

SD 0.9 0.1 3.4 23 9 1 

温 圧 締 有 AV 5 1 1.0 3.8 0.2 5.0 4 4 
SD 1.4 O.l 4.1 4 9 

乾 gX9 艶 AV 1 4 1 5.0 2.7 0.2 5.1 79 262 
SD  0.6 0.1 2.7 23 109 

非 圧 締 有 AV 5 12.2 3.4 0.1 2.8 6 。
燥 SD  l.0 0.1 1.6 6 O 

gX9 無 AV 1 1 1 6.8 2.5 0.1 2.7 6 1 290 
SD 0.9 0.1 1.6 7 1 108 

圧 締 有 AV 5 1 4.2 3.0 Oli 2.8 O 
SD 1.1 0.1 1.6 2 。

非7 x 7 無 AV 20 1 3.6 2.6 0.3 1 1.2 5 1 324 
中 圧締 SD 0.2 0.2 6.8 34.7 1 2 6.2 

温 圧7x 7 締 /1 
AV 20 1 3.6 2.7 0.2 7.8 46 296 
SD 0.7 0.1 3.5 3 0.8 1 3 6.2 

乾 非9x圧9締 /1 AV 20
1 

1 6.3 2.6 0.1 ! 84 268 
SD  4.5 0.1 i 4.2 3 5.8 1 82.9 

燥
圧9x 9 締 |A  V 1 6.3 2.4 4.9 78 272 

/1 20 SD  0.6 0.1 3.2 4 7.8 162 

7 x 7 
/1 20 1 4.7 2.6 0.3 8.5 28 329 

田言吉1 非圧締 SD 0.7 0.2 4.8 i 2 2.6 1 52.9 

温 d ×7 1 1/ 
I AV 

20: 0.2 6.2 i 4 2 333 
締1 SD 0.8 0.1 4.21 40 1 5 5.5 

一一T
乾 非9 x 9 /1 f:Y 201 1 5.7 0.1 5.7| 63 1 89 

圧締| SD 0.6 0.1 ! 3.4 33 1 32.9 
燥

圧9X9締i1 
1 AV 

20l 
1 5.7 I 0.1 I 39 182 /1 

SD 0.5 0.1 3.7 i 2 6.8 1 68.2 

注 A¥' 平均値 SD:標準偏差
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表-11 生材人工乾燥の形質変化

数 1含水率!収縮率 |曲 り !ねじれ 1 害IJ れ倒

1ω !倒防度)木口|材面

U.~ U.14 ! 辺.j 1 1.0 1 U 4 . ~ 

低 !非圧締 l有 lAS v D i ! 1 0: 1 5.0 
2.9 ! 0.1 1 108i 2.2 3.( 
0.7 : 0.0 4 2.6 4.9 6.i 

AV 
「一一

1.7 013i 52i 2 5.0 197.( 7 x 7 無 SD 1 0 i 1 5.0 ; 0.9 : 0.10 3.6 2 7.6 1 43.] 

1 01 150i 13919i 19i 2ロ 197.: 

lDn 同

27i 0.2 1 ! 圧 締| 有 A V | 
101 ] 4.8 i 8.6 。

SD 0.9 0.10 2.9 3.6 。
9X9 無 AV 

10! 
0.1 3 3.3 84.2 297.1 

乾 SD 1.2 0.1 1 2.8 5 4.0 92.7 

非圧締 有 AV 1 0 22.4 2.4 0.27 4.8 。 O 
SD 0.5 0.12 3.1 。 O 

燥 9X9 無 AV 10 2 2.7 1.6 0.0 9 2.6 5 7.7 261.E 
SD 0.7 0.07 1.2 45.7 107.( 

圧 締 有 AV ] 0 2 3.0 1.8 0.1 5 3.2 。 。
SD 0.7 0.0 9 1.8 。 。

7X7 
無 AV 20 1 4.] 2.5 0.14 1 0.4 1 7.0 8 4.0 

中 非圧締 SD 0.7 0.0 9 6.1 2 1.8 79.1 

温
7 x 7 無 AV 20 1 4.1 2.8 0.0 4 9.7 1 7.0 84.1 

圧 締 SD 0.7 0.0 6 4.5 1 7.6 8 1.5 

乾 9X9 
無 AV 20 18.8 2.2 0.1 ] 5.3 34.3 208.2 

非圧締 SD 0.6 0.07 3.5 3 1.3 87.4 
燥 9 x 9 無 AV 20 1 8.8 2.0 0.0 4 2.8 40.1 186.3 

圧 締 SD 0.5 0.07 2.3 25.1 1 30.8 

7 x 7 
無 AV 4 1 1 4.7 3.0 0.2 1 1 3.5 9.0 2 3.0 

言田吉1 非圧締 SD 0.6 0.18 7.2 1 3.6 37.1 

温
7 x 7 無 AV 43 1 4.7 2.9 0.1 6 1 0.0 3.9 29.3 

圧 締 SD 1.0 0.10 4.4 6.1 62.2 

乾 9 x 9 無 AV 22 1681 3.0 0.1 2 1 0.5 3 5.8 152.0 
非圧締 SD 0.6 0.1 1 3.3 3 1.3 1 1 1.0 

燥 9X9 
無 AV 1 9 1 6.8 2.7 0.10 4.9 39.0 1 0 5.0 

圧 締 SD 0.6 0.08 3.0 5 8.4 9 1.0 

注) A V :平均値 SD:標準偏差

b)ねじれ及び曲り

乾燥の温度条件別にみたねじれ及び曲りの関係は明確ではなかった。

ねじれはラセン木理.曲りはアテあるいは樹心のずれ等.材質的な要因lζ大きく左右されると考

えられる。したがって，表-9. 10. 11のねじれ及び曲りは.個々の供試材の材質的変動が現われ

たものと考えられる。また.特にねじれについては，木口割れ等による材断面の変形によって正確

な値は計測が困難な乙とから，損IJ定による誤差も多分iζ含んでいるものと考えられる。

全体的にみて 7C71l正割材の万が 9C11/ 正角材よりも，ねじれ・曲り共に大きい傾向であった。

また，圧締によるねじれおよび曲りの抑制効果は明確であり，表-9. 10. 11において，すべて

の処理区分で圧締したものは，非圧締のものの数値を下回っている。

曲り iζ対する圧締効果は区分乙とのバラツキが大きいが.非圧締の場合を 1とすれば.圧締した

ものは平均で 7C71l正割材 0.4. 9 C7I正角材 O.5となり 7C11/正害IJ材のほうが効果が木きく現われた。

ねじれについては.非圧締の場合を 1とすれば.平均で 9C11/正角材 0.55. 7川正割材 O.7と9C11/

正角材のほうが効果が大きく現われた。
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c)収縮率

収縮率は，処理区分別の差はそれほど明瞭ではなかったが，生材から直接人工乾燥をした低温.

中温.高温の各スケジュールでみる限り.若干.高温乾燥材のほうが大きい傾向が認められた。

d)背割り材について

天然乾燥材の人工乾燥と生材の低温乾燥については背割りをした物を加えた。

表ー10.表ー111と示すように.割れについては皆無に近いが. 乙れは背割りの部分が大きく口を

聞いたためで.木口からみた断面は台形iζ変形していた。

(3) カラマツ平割材の人工乾燥法の検肘

(3)ー1 カラマツ小径材から木取ったラミナの人工乾燥

.，A 
円ぺ
υ
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(3)-1 -1 )乾燥経過

人工乾燥は l日12時間の間欠運転とし，カラマツラミナの中温乾燥及び高温乾燥のそれぞれの乾

爆経過を図ー151C示した。

含水率10%までの乾燥時間は.中温乾燥の場合. 50"-60時間で.そのうちボイラー稼動時間は30

時間程度であった。 これに対し高温乾燥は30"-40時間で，ボイラー稼動時間は15"-20時間であり，

中温乾爆の約 V2の短縮であった。

まfこ.夜間{とボイラーを休止とする間欠運転では，ボイラー休止期間中であゥても.かなりの含

水率低下が認められ，人件費.省エネ Jレギーの点でかなり有利な乾燥法と言える。

(3)-1 -2 )乾燥による形質変化

中温乾燥.高温乾燥におけるそれぞれの形質変化を表ー121C示した。

表ー12 仮材の乾燥後および4週間放置後の形質変化

供 気
平年 収縮率 曲 り そ り 巾 ぞ り ね じ れ

試 乾 舗 (%) ( .膚) (膚寓) (膚膚) (度)
区 分

枚 比 均幅
人乾 飲置 製材 人乾 政置 製材 人乾 放置 製材 人乾 飲置 製材 人乾 政置

数 重 (n) 後 後 後 後 後 後 後 後 後 後 後 後 後 後

中 非 心去
A V 

20 0.41 
4.4 4.8 3.1 0.9 5.1 45 3.1 42 4.1 。0.7 0.6 。61 5.0 

S D l.l 0.9 0.7 1.3 5.3 4.7 2.6 3.4 2.5 。0.3 0.3 。5.2 3.5 
温 圧
ス 締 心付

A V 
16 0.41 

6.0 4.4 2.6 0.9 3.8 4.6 4.3 4.3 3.8 。0.7 0.7 。15.6 12.5 

ケ S D 1.0 0.7 0.5 1.2 3.9 4.6 4.7 2.9 2.2 。0.3 0.4 。9.4 6.6 

ーノ A V 4.8 4.8 3.2 1.6 6.2 5.1 3.2 7.9 5.4 。0.7 0.6 。2.5 2.1 
2 二三 圧 心去 S D 

20 0.41 
1.0 1.0 0.8 1.9 63 5.1 3.3 4.0 2.4 。0.3 0.2 。2.2 1.7 

Jレ 締 心付
AV  

15 0.41 
6.4 4.4 2.9 1.6 6.8 6.1 2.5 6.9 4.8 。0.6 0.5 。7.2 5.9 

S D l.l 1.0 0.7 1.6 6.3 6.5 1.5 53 2.9 。0.3 0.2 。4.7 3.8 
m 

高 非 心去
A V  

21 0.50 
5.5 3.7 2.8 2.0 8.8 8.8 2.8 4.0 3.1 。0.5 0.4 。2.5 2.5 

S D 1.6 0.8 0.7 2.0 8.3 7.7 3.8 3.0 2.6 。0.2 0.2 。2.4 2.5 
温 圧

3.4 2.6: 0.6 2.6 1 4.9 
材 ス 締 心付

A V 65 4.5 i 47 3.9 0.5 O 5.6 5.2 
121 0.50 

ケ S D 1.0 0.6 0.5 1.0 3.9 3.9 2.1 3.3 2.3 0.2 0.2 。3.0 2.9 

-ノ- A V 4.1 4.2 3.6 1.3 3.4 4.2 5.3 4.7 4.9 0.4 O 1.0 0.8 
ユ 圧 心去 S D 

18 0.50 
1.2 l.l 1.0 1.7 7.0 6.1 4.9 5.9 4.2 。0.2 0.2 。1.5 1.3 

Jレ 締 心付
AV  

15 0.50 
4.9 4.4 3.6 0.9 1.I 21 ~.5 1 3.3 3.2 。0.5 0.5 。5.6 5.7 

S D l.l 1.3 1.0 1.4 1.9 1.9 8.4 i 2.3 2.9 。0.3 i 0.2 。2.6 2.8 

中 非 心去
A V 

24 0.42 
3.1 3.5 4.1 ! 2.8 6.0 5.4 7.0 8.5 65i 

。0.6 0.5 。7.5 5.0 

温 圧
S D 0.8 0.7 2.1 i 1.8 4.6 49 4.3 6.2 4.2 。0.5 0.5 。62 3.5 

ス 締 心付
A V 

13 0.42 
3.8 3.6 3.5 2.4 4.1 4.6 5.8 9.2 7.6 。0.6 0.5 。18.6 12.5 

ケ S D 0.8 1.2 0.6 1.7 3.7 2.5 4.0 6.4 4.7 。0.5 0.5 。11.0 6.6 

Lノ A V 3.6 3.5 4.3 3.4 6.8 7.6 7.4 。0.3 0.1 。3.0 2.1 
3 ニa 圧 心去 S D 

25 0.42 
0.9 。7 0.61 1.9 3.0 2.4 4.5 5.5 5.0 。0.6 0.3 。2.6 1.7 

)1.- 締 心付
A V  

14 0.42 
3.6 3.1 31124148 4.7 3.4 。0.3 0.0 。8.7 5.9 

S D 0.7 0.4 0.4' 1.8! 3.2 33 2.3 3.6 I 3.31 
。0.5 。。 。5.6 3.8 

m 

非 心去
AV  

291 0.41 
3.9 3.6 3.2 1.6 5.1 5.3 5.8 8.7 7. 1 。1.0 0.7 。3.0 2.5 

高 S D 1.2 1.0 0.8 2.0 4.1 3.3 4.1 I 5.9 5.0 0.9 。3.0 2.5 
湿 圧

材
;|締 心付

A V 121;O 41 40 3011291731| 63 53 361l10921| 85 00| 1 O 7 0.6 。6.8 5.2 

S D 0.7 0.8: 0.81 13' 5.0 3.8 3.0! 5.9 1 5.7 I 0.5 0.51 。3.6 2.9 

二 |圧心去
A V 3.6 32i31124151 4.5 62172i79l Oi 1.0 0.691 ! 

。1.2 0.8 
10 0.41 

S D 0.8 0.5 I 0.4! 13! 2.7 2.2 5.4! 4.1 ~ 4.9 O! 0.0 0・ 1 。1.8 1.3 

ル|締 心付
AV  

11 0.4 1 
4.4 2.8τ0.E7!| 2748 4.7 4.5 8.5 8.2 00i 10.5 0.2 。6.8 5.7 

S D l.l 0.8 I 0.7 I 2.21 2.0 2.5 3.5 3.7 3.7 0.5 0.4 。3.1 2.8 

注 AV:平均値 SD:標準偏差
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a )割れ

割れの発生については.中温乾燥.高温乾燥に関係なく皆無であった。

b)曲り.そり

曲り，そりに関しては供試木が小径材であり，あて.生長応力等.材質が不安定な乙ともあって，

製材直後iζ，すでにかなりの変形を示した。

乾燥直後の曲り.そりについて.処理温度別.心去，心付別に見た発生量は.固体のバラツキが

多く. 両者の関連性は明確ではなかった。

また.心持ち正角材・正割材で認められた圧締効果は明らかではなかった。

c)幅ぞり(カ ップ)

幅ぞりについては.処理温度別，心去.心付別に関係なく，多いもので 111".平均ではおよそ0.6

m程度で-圧締の効果も認められなかった。

d)ねじれ

心持正角材・正割材の試験では.処理温度とねじれの関係は明らかではなかったが. (表-9----

11) .ラミナの場合非圧締材でみられるように，高温乾燥によるものは，中温乾燥したものの%

以下のねじれであった。

また.心付材と心去材との聞にも明 らかな差が認められ.心去材は心付材の 1/2以下であ った。

j王締とねじれとの関係は.心持正角材・正割材の場合と同様の関係が認め られ，非圧締材のV2

以下のねじれ量であった。

以上の傾向は • 2 m材 3m材について同様であ った。

e )収縮率

収縮率は全体的に 3.5----4. 5 %の範囲であり，心去材が心付材iと比較して若干大きくなる傾向が

認められた程度で，その他の傾向は認められなかった。

(3)-2 カラマツ中径材から木取 った建築用平割材 (45mm厚)の乾燥

(3)-2 -1 )乾燥経過

高温乾燥及び低温乾燥における.含水率経過を図-161ζ示した。

乾燥は.ラミナと同様に 12時間の間欠運転とし，生材から乾燥した。

含水率30%から13%までの乾燥時間を比較すると，低温乾燥の場合，約 102時間.内ボイラー稼

動時間53時間，乙れに対し，高温乾燥の場合，約52時間.内ボイラー稼動時間は25時間であり，お

よそ50~杉の時間短縮となった。

また.図中での乾湿球温度が空白になっている

部分は.夜間のボイラー停止期間を示し，乙の期

聞においてもかなりの含水率の低下がみられ，特

iζ高含水率時でのとの傾向は大きい。さらに， 乙

の期間中は夕、ンパーを全開し，ファンのみを回し

ておくため，乾湿球温度が狭まり，イコーライ ジ

ング効果が期待できる。

(3)ー2-2 )乾燥による形質変化

乾燥による形質変化を低温乾燥.高温乾燥につ

いて表 -131C示 したっ

a )害1] れ
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図-16 平割材 (45mm)の乾燥経過
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長一13 平主iJ材 QSmm)の人工乾燥による形e1変化
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低温乾燥 11 高温乾燥

非圧締|圧締 11 非圧締|圧締

材面割れの発生量を各条件別iζ示 したものが図

-17である。

材面割れは，低温乾燥のみに発生し.高温乾燥

では皆無であった。乙の結果は，生材からの正割

材.正角材， ラミナの高温乾燥と並んで.明らか 30 

K高温乾燥が割れ防止に有利であるかを示してい

色)0 

心付.心去材の別では，心去材の万iζ多く割れ

が発生する傾向が認められた。乙れは.心付材が

柾目 IL:ちかく，心去材がより板自にちかくなった

ためと考えられる。

割れと圧締との関係は.他の試験と同様認めら

れなかった。

b)曲り

曲りについては，乾燥スケジュール別，心去.

心付別では関係は認められなかった。また.非圧

20 

10 

立ムo
図-17 平割材 (4511-)の 1:本当り材置露骨1発生量

(ねじれ)スパン 2m

低温乾燥 11 高温乾燥

同!何締!圧締ll1悶締!圧締

16 

心去;心付|心JJ!心唱、

12 

締，圧締別iζは低温乾燥の場合，圧締材のほうが 8 

少ない傾向にあるが，高温乾燥の場合は.明確で 4 

はなかった。

図 -18 平割材 (45..)のねじれ量c )ねじれ

乾燥温度別にねじれ発生量を図-18に示した。

ねじれ発生量自体は，そのほとんどが未成熟部材で占められている心付材iζ 多く.心去材のおよ

そ 2"-3倍の値であった。

制
品



また.ねじれ抑制の諸条件について検討してみ

ると.圧締の効果が大きく，非圧締材iと比べその

発生量は.2/3----タ2程度lζ抑制された。さらに，

乾燥温度別iζ見ると，高温乾燥材では低温乾燥材

に比べ，その発生量は.4/5程度iζ減っており .

ラミナの試験と同様に温度との関係が認められた。

(3)-3 カラマツ中径材から木取った家具向

け平割材(36"厚)の人工乾燥

(3)一 3-1)乾燥による含水率経過

平割材の乾燥経過を図ー191<:示した。本試験の
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図-19 平割材(36.ul)の人工乾燥経過

平割材については.ヤニ惨出防止効果をねらって

10時間の初期蒸煮を行なったが.乙の期間中にも 7郊の含水率低下が認められ，乾燥が進行してい

る乙とがわかる。

初期含水率34%の被乾燥材は この蒸煮期聞を含め.含水率 7%1ζ達するまでに.およそ38時間

を要した。

その後，イコーライジング 5時間およびコンディ ショニング 5時間を行ない含水率 9郊に仕上が

った。

(3)ー3-2)形質変化

乾燥後における形質変化を表ー 141<:示した。

a)害IJ れ

割れについては，板目.柾目.心持材iζ限らず発生はみられなかった。

高温乾燥の効果は，乾燥時間の短縮のみならず割れに対する確かな抑制条件と言える。

b)曲り

曲りの発生は未成熟部材である心持材や追柾材iζ多 く.これに対し成熟部材がほとんどである板

目は， 1/3 ..程度の発生量であった。

c)ねじれ

ねじれの発生量は.心持材iζ多く 板目，柾目材などの心去材は，およぞ 1~以下のものであった。

表 -14 平割材 (36u)の人工乾燥による形質変化

試料数 割れ
曲 り1) ねじれ2) 幅ぞり 3) 収縮率(幅 収縮率(厚

う弘 う民 9杉 万向) % さ万向)% 

板 目 60 
。 2.1 8 1.92 0.67 3.81 2.7 3 
(0) (2.64) (2.23) (0.50) (1.3 8) (0.7 3) 

柾 目 1 2 
。 4.1 7 1.42 0.18 2.14 3.5 0 
(0) (4.32) (2.06) (0.35) (0.6 7) ( 1.58) 

追 い 柾 目 14 
。 5.7 1 2.0 0 0.23 2.59 3.2 2 
(0) (5.9 1) (1.4 1) (0.3 3) (0.92) (1.2 1) 

しん持板 16 
。 6.1 3 5.3 8 0.86 2.90 3.6 0 
(0) (4.54) (4.18) (0.56) (1.6 7) (1.58) 

五十 102 
。 3.55 2.4 1 0.5 8 3.3 0 3.0 0 
(0) (4.08) (2.84) (0.52) ( 1.4 5) (1.1 3) 
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d )収縮率

仮目材と柾目材については.接線万向および半径万向の区分がはっきりと材面iζ現われるため，

それが収縮率の結果iζ現われた。

追柾目材及ひ心持材の収縮率は.それらの中間的な数値であった。

(4) ヤニ書出防止法の検討

(4)一 1 平割材のヤニ惨出防止法の検討

(4)-}-})平割材のヤニ彦出防止処理

平割材を乾燥台車lζ侵積し非圧締で乾燥室内へ入れた後.温度コントロールの調湿バルブ及び

蒸煮バルブを開放した。乙の場合. ヒーターハルフは閉とし，生蒸気のみで材温，および室温の上

昇をはかった。

処理時間は.乾燥室内温度が. 96.CIζ達した時点から 10時間.生蒸気のみで蒸煮し.終了後.た

だちに(2)-2 -2 )の表-5による家具向け高温乾燥スケジュールにより人工乾燥に付した。

乾燥iζ要した時間は，初期含水率 33.8%から 7%まで48時間.その内蒸煮の10時間を除き実乾

燥時間は38時間であった。(但しイコーライジング 5時間〔ム t. 10.C J. コンテショニング 5時

間〔ム t， 5.CJを含む)

供試材1.3 m'を桟積した乾燥室内温度が96.Cまで上昇する時聞は約 2時間を要した。乙の場合の

戸外温度は約14.Cであった。

(4)ー}-2 )平割材のヤニ彦出防止効果の判定

a )日光暴露試験結果

処理区分毎のヤニ惨出度の累加頻度分布を図-20で.木口.材面lζ分けて示した。

未処理材と比鮫すれば.高温乾燥.アルカリ脱脂の両処理材ともにヤニ彦出度は極めて低く.さ

らに両処理の聞に差は認められなかった。

また，それぞれの処理区分別IC. 板目.征目.追柾目木口の各材面iζ於けるヤニ彦出度の平均

値比較を図-211ζ示した。こ乙でも，両処理聞に差はなかったが，未処理材と処理材との聞に差は

認められた。さらに.柾目，追柾目.仮目，木口の11国iζ ヤニ穆出度が増加しているが.カラマツの

正常なヤニが.垂直樹脂道，水平樹脂道に存在する乙とから妥当であると考えられる。

乙乙で示したヤニ穆出度は.材面積iζ対するヤニ汚染面積の割合であり，実際のヤニ穆出量で考

えた場合.汚染面積の小さいものには過大に.多いものには過少に評価する傾向にあるが.この場

合であっても未処理材iζ比較して，両者の処理効果は高く今o程度iζ抑制する乙とができた。
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図-20 ヤニ彦出度の累加頻度分布(日光暴露)

(ヤニ彦出度 : ヤニ汚染面積 / 材面積 ~< }OO (%) ) 
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3月)は.

まで昇り，夏期 (7. 8月)は，

乙で使用した温度記録計は最高 100.Cまでで，

れた越えた臼が 3日あった)から，夜間の13.Cと，

極めて苛酷な温度条件のなかでの記録であって，

日常生活iζ於ける常識的な使用状況の下では，ほ

とんどヤニは穆出しないものと判断される。

b )恒温暴露試験結果

電気恒温乾燥器による恒温暴露試験結果は，木

口試験片のヤニ惨出度の累加頻度分布を.図 -22

平均値の比較を図ー231C示した。

ここで行なった60.Cの 144時間暴露は，

で効果を測定できる処理万法であるが. 乙の場合

でも，未処理材との比較では.両処理材のヤニ惨

出度はYlO程度て、あった。

c )エーテノレ抽出物，精油成分の定量試験

エーテル抽出物.精油成分の含有率の比較を.

図一241ζ示した。

精油成分の抽出では，

あるうえ.揮発性が高く.

散し，正確な定量は困難であるが.

処理材との差は認められる。

高温乾燥とアルカリ脱脂の聞には.

差が認められた。

6紛

精油成分エーテル抽出物含有率

の比較(平均値)

L 

図-24

¥ B 

司，.
qぺ
U

A B C 

図-23 恒温暴露試験におけるヤニ彦

出度の比較(平均値)
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エーテル抽出物も未処f翌十オ，:比むし減少しているでl.Lj処理の間lζは精油成分の定量の財合と逆の

傾向かみられた。

これら油出物の減少は.処開中lこ材外に移動し fこものと考えられる。

d )処理効果の判定

カラマツ材のヤニの惨出は.ヤニの成分中.常温で固形分のロジン質のものが.常温で液体の精

油成分iζ溶解して流動性を帯びているためといえるつ乙の精油成分は.水蒸気蒸溜による共沸現象

によって. ロシン質等の固形分と分離可能なことから.材内のヤニ分から精油成分を分離抽出し，

ヤニの流動性を失わせて穆出を抑止する乙とを考えた。そこで，高含水率材を.人工乾燥初期iと高

温蒸煮して材内から精油成分を揮散させ.ヤニの流動性を滅する乙とを，乙の処理のねらいとした

のであるが，一連の効果判定試験の結果から.その目的は達成されたものといえよう。

蒸煮処理後(6カ月)の形質変化

処 理 4フ~ 件 収 縮 率防) 曲 り 防) ね じ れ (0) 

15 h r 無処 理 日 2. 0 0.4 1.9 
処 理 1.6 O. 3 2. 1 

10 h r 処無 理 H 2.6 O. 2 1.7 
処 理 2. 9 O. 1 2.3 

5 hr 処無 理 g 1.9 O. 4 2. 2 
処 理 2. 1 O. 3 2. 2 

3 hr 処無
理 H 1.7 0.1 1.7 

処 理 1.7 O. 1 1.4 

2 hr 無処
理 g 2. 4 O. 1 2. 0 

処 理 2.3 O. 2 1.9 

表 -15

柱材のヤニ惨出防止

(4)ー 2ー 1)住材のヤニ惨出防止処理

処理にあたっては.平割材と同様iζ桟積後.乾燥室内で生蒸気だけで材温.室温の上昇をはかっ

た。室内温度が所定の96"C1ζ安定した時点から.それぞれの処理時間が経過した後.材温が常温+

1O"C程度で室外iζ出し次後の処置に付した。材温の上昇時間は平割材と変りなく.約 2時間程度

(4)-2 

10. 5. 

無 5h r IOhr 15hr 
処蒸蒸蒸
理煮煮煮
材材材材

ヤニ惨出状況ランク付け

。

であった。

(4)-2-2)住材のヤニ穆出防止効果の判定

建築方法lζ準じた素建による暴露試験では. 5月から10月までの 6カ月間の暴露の結果.

15時間処理材共に.ヤニの惨出は認められなかった。

暴露箱による試験では. 20名の調査者によるヤニ彦出状況

ランク付結果を図-251C示した。無処理材の穆出ランクを10

とし.乙れに対して 5時間処理は1.6. 10時間処理で O.1. 

15時間では 0となり，高温蒸煮処理によるヤニ彦出防止効

果は明瞭iζ示された。なお，暴露箱内の温度条件は.平割

材の夏期の場合と全く同様であった。さらに追加試験で，

2. 3時間蒸煮処理材(処理後天然乾燥に付した)から

は.わずかながらヤニの渉出が認められた。

住環境下における各種建築部材の含水率

環境調査の概要

。l

10 
10 

5 

O 

ヤ
ニ
渉
出
ラ
ン
ク

(5) 

図 -25
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調査家屋は，松本市の東南.すすき)111ζ近接する比較的空地の多い住宅街iζ位置する。

調査家屋の立地環境を図-261c示した。

敷地の東.南，及び西側の hは，高さ 1.6mのブロ yク塀で.北と西の一部は，高さ1.7 mの

イチイ.マサキの生垣で因われている。

隣家との関係は.南側は 3.7mの位置に 2階建が，南東iζは総二階の家，北西側は 4.6m隔てて

総二階建の家がある。また道路を隔てて南西には大きな二階建があるが.東は当家の物置きが.さ

らに隣家の小屋があり.ともに軒高は 3m 以下の低いものである。したがって，東西および東北万

向は通風の良い開けた環境をもっている。乙の土地の季節の風は.夏期は南西から，冬期は北西の

風とL、う。

気候は.標高が約 600m，

下の土は，水屋の下以外

は.乾燥度の高い状態で

あった。

調査建物の規模は.

Fが 109.3rd， 2 F 1i37.3 

rd，計 146.6ばであった。

(5)ー 2 各部材含水

率の調査結果

調査家屋における試料

部材の採材位置を図-27

の見取図lと示した。図中.

アルファベットの口記号

は住をさし OIC数字記

号はその他の部材の採取

位置を示す。

( I 階)

長野県林指研究報告第 l号(1986 ) 

冬期は寒冷で雪は少なく 夏期も比較的湿度は低い。建物撤去後の床
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図-26 調査住宅位置図
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表-16ー 1F床下部分の部材含水率

部屋

8 畳

( 南東)

1~ " 

東!
ι!.~ 

7. 5畳 15 床 2 0.8 

15 大 号| 20.7 

(南 西) 5 土 4EA 3 1 9.1 

16 " 20.0合

12 " 1 8.9 

南 廊 下| 4 根 太 1 3.2 

飽食印は.水分計のみで測定した値を.補正

した数値。以下同

( )内の方位は部屋の向きを示す

Jt 個11

部屋 位置Na 部材名 |含水率緒1

22 主主旦主 下 1 18.0 
22 4艮 太 ι 19.4 

6 畳
22 床 東 1 2 1.2 
22 大 号 1 9.2 

(北西)
21 土 ] 6.7 
]8 1 9.6 
24 ] 7.7 

6 畳 24 2 1.4 
24 床 ] 9.6 
25 土 ] 7.4 
23 " 1 8.8 
26 床 下甑 1 7.0 

(北東)
27 流台下甑 l1 9.0 
26 娘太 1 8.7 
30 〆ノ ] 8.8 .L>.. 

o 
26 束 1 7.8 

所
26 大 ヲ| 2 2.1 
26 土

t 、
1 9.7 o 

29 " 1 9.8 

表 -]6-2 lF畳から上部の部材含水率

南 但リ

部屋 位置Na 部材名 含水率路)

7 
天 井桁

11.1 
竿 1 1.8 

8 畳
2 長 押 1 2.7 
5 鴨 居 ] 1.8 

(南 東)
A 住 ] 2.5 
B " 1 2.4 
C " ] 2.9 
5 敷 居 1 4.7 
10 天鴨 井 居竿 1 0.6 
11 1 2.9 

7.5畳 E 住 1 1.6す
F " 1 1.6合

(南 西) 11 敷 居 1 3.7 
10 Z孟旦ヨL 下 1 7.2 
15 " ] 8.3 

廊 下
17 渠 1 1.8 

(西
13 鴨 居 1 1. 1 
14 縁甲 板 ] 4.8会

下

4 
天 井 竿 | 11.1 

廊 3 鴨居 13.6 
(南 D 住 12.3合

4 縁甲仮 1 2.9 

O 柱の含水率は畳上 150cm位置の値である。
以下同

jヒ m出
部屋 位置Na 部材名 含水率防)

22 惇a 木| 1 0.9 
22 母 屋 1 1.3 

6 畳
22 天井仮 1 1.2 
22 天 井竿 1 0.6 

(北西)
20 長 押 1 2.6 
G 柱 1 2.9台
H " ] 2.0台
19 敷 居 1 3.9 

廊 下 M 柱 ] 2.2台
( 中 9 縁 甲 仮 1 6.9 {::r 

23 母 屋 ] 1.7 
23 梁 1 2.5 
24 天 井竿 1 2.5 

6 畳 23 鴨 居 1 2.3 
柱 1 2.9合

(北 j " ] 2.2合
K " 

居 |

1 3.2 
L " 12.5u 
23 敷 1 6.4 

種 木 i 1 1.9 
26 母 屋 | 1 ¥.7 

L‘ 
2O N P 9 

桁 1 1.2 
ロ 住 1 2.9 {? 

" 13.7合

" ] 6.0会

内

U
A
斗
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部屋
位置

部材名
含水率

No. (矧

33 極 木 1 0.3 

33 小屋 束 11.1 

7. 5畳 i Q R 
住 1 2.5古
〆〆 1 2.4合
11 1 1. 31:1 

(西)
11 1 1.0会

畳 下 1 1.3 

33 根 太 1 0.7 
一一一一一一←一一 天 井 竿 ←一一一ー一一31 1 0.4 

廊 下
U 柱 1 2.1合

V 11 1 2.51な

31 恨 太 1 1.1 

35 樫 木 1 0.3 

35 小屋 東 1 1.5 

35 天井竿 1 0.4 

8 畳
35 長 押 1 2.3 

34 鴨 居 1 2.0 

(東)
W 住 1 1.3す

X 11 1 1.31:1 
34 敷 居 1 2.2 

35 畳 下 1 1.2 

35 ~f!一一 λ 1 1.4 
一一一一一一 ト一一 一一一一一廊 下 Y 柱 1 1.7台

2 Fの部材含水率表 -16-3 試料の含水率損IJ定結果を表-16ー 1----3にそれ

住まいの空間であ

る畳から上部iζ位置する部材と，畳下板より下の

床下にあたる部材に分け，さらに居室部分を南北

1 F については.ぞれ示した。

lζ分けた。

居室床下部分について，南-北の位置によって

は.多少とも含水率差が現われるものと想定し試

料取りを行なったが.結果は.日照の多少による

南・北の位置には関係が無かった。しかし南北に

約10mの幅をもっ住宅でありながら，差のでない

原因は，床下通風が良好であった乙とと考えられ

る。

床下の外部との通気口は.南側廊下の開口部の

下部は，独立基礎のみ，東は廊下関口部下に45X

25 cmの通気口が，そ乙から室内iζ通ずる土台⑥の

下は独立基礎.西側のやはり廊下の基礎には.同

寸の地窓が設けられている。北側には，住図.ロ

の窓下iζ同寸の地窓が設置されている。さらに.

柱囚の付近では， GLから畳下板までの高さが約

60cm ，北側の図の住近くでは.約90cmと高く，

たがって南.西の開口部から流入した風は，布基

礎が少なく，床高の空間を通って北側の地窓から

し

30制
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吹き肢けると 言っ た通風構造のために.含水率;竿は現われなか ったものと考えられる，

台所の床下も.北側の二室と同様の床高で.東.北に同寸の地窓による通風機能から.水尾の下

部でありながら居室部と大差のない含水率値を示 したものと恩われる。

畳より上部の部材も，南北 の差は み られない 乞さらに. 2 F上部までの含水率分布をみると.

部材位置か高い程，含水率の減少傾向がめたつc

そ乙で.垂直万向の高さ位置毎の部材含水率の平均値の垂直万向を求め，図-281ζ示したへ

また，それぞれの部材含水率の範囲も併せ示した。乙乙では.当然の乙とながら高い位置程ノ、

ラツキは少なく低い程多くなる。とくに.外周部の土台及び台所の流し下の土台Ic.腐朽の進んで

いる部分かあったので.土台のバラツキ範囲は大きくなっている。

まとめ

本稿は.昭和52年から昭和59年の 8カ年聞にかけて実施したものであって，その一部は既iζ報告
6 L 7) 

したものも含めて収録した。

乙乙では，実用iζ供し得る乙とを主な目標として組立てて塔載したが，なかて・も昭和54・55年lと

報告したヤニ惨出防止乾燥法とか.高温乾燥法等は，既lζ企業化され.昭和60年の当初ではその数

10社を数えるに至っている。

したがって本稿は.カラマツの乾燥について一連の流れをトータルでとらえ.さらに仕上げ含水

率の参考値として，長期間使用された住宅の各種部材の含水率の調査結果ものせた。

試験結果から慣傷抑制乾燥法及びヤニ惨出防止法を要約すると，

加工損傷のなかで製品化lζ最も支障をもたらすものは.割れといえる。

試験結果から.心持ち正角材，正割材の天然乾燥と低温乾燥では割れの発生は顕著であり，中温

乾燥.高温乾燥の順iと割れの抑制効果が認められている。平割材の場合も.低温乾燥では割れの発

生をみたが，高温乾燥では全く発生しなかった。
8 ) 

小野寺.大山らは， 10. 5 C7II正角材の天然乾燥と標準乾燥(乙乙でいう低温乾燥)の比較では.

材面割れはしち程度IC，木口割れは l今程度と報告している。

したがってカラマツ材の割れ防止のためには，天然乾燥より人工乾燥に，人工乾燥のなかて・も.

より高温での乾燥が有効であるといえる。

また.ねじれ等の狂いについては.乾燥過程iζ荷重を加える圧締乾燥の方法が効果があり.この

場合の圧締庄は.筏木加圧で 1k.9/ ci程度と考えられるが，乙れに加え高い温度による乾燥が.さ

らに効果を増す方法である乙とが認められた。

アテあるいはラセン木理等材質iζ起因する曲り.ねじれ等は乾燥スケジュールの違いによる差は

極めて少なかったが. しかし圧締により減少する ζ とは明らかであった。

高温による収縮率の増加は.一般に認められているが.本試験でも傾向的に認められたものの.

利用に当たっては問題のない程度と判断された。

したがってカラマツ材の割れ・ねじれ狂い等の乾燥過程K発生する揖傷を，抑制しうる乾燥は高

温圧締乾燥が有効な方法であるといえる。)

ヤニ穆出防止法については，カラマツ材の脱脂肪法として，アルカリ溶液の中で加圧蒸煮して，

ヤニ分を抽出除去する万法が長野県の特許技術として確立されている。

しかしカラマツ材の利用開発を推進するために.さらにローコストによるヤニ穆出防止方法の

技術開発の必要が生じてきた。

そ乙で.寺沢らの報告によると.高温蒸煮が材質iζ あたえる影響として.多脂材及び高含水率材
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の脱脂をあげているc 乙れをもとに.実用乾燥装置による脱脂手法の検討を試みる乙とにした。

万法としては.カラマツ材を高温高湿の環境下におき.水蒸気蒸溜による共沸現象iζ より，ヤニ

成分中の精油成分を，ロジン質等の固形分と分離し材外i乙抽出する手法を採ったわけである。

しかし.ヤニ彦出防止の効果は.アルカリ脱脂iζ比肩するものとの前提条件で実施し.アルカリ

脱脂の効果と比較のうえで試験を進めた。

試験は指傷防止乾燥法の家具向平割材と併行してすすめた。

結果は • 96.C蒸煮(塩尻地万の沸騰温度)を10時間お乙ない，引続き 100.Cによる高温乾燥に付

し乾燥終了後，日光暴露試験による比較を行なったが.ほとんどその差は認められず.精油成分

の含有率測定及びエーテル抽出物試験の結果からも.その差は認められなかった。

また. 10. 5 C7II正角の住材について試みたところ • 96.Cの 5時間蒸煮で効果のあることがわかっ

た。乾燥は蒸煮後.天然乾燥によったが.暴露試験の結果からも，住材としては十分であると判断

された。

天然乾燥の結果，材面割れが発生しなかった。乙れについては.心持正割材の試験結果からも，

高温乾燥の過程lと割れの防止効果があると判断されたが， 乙の時iとも蒸煮中lと含水率の減少傾向が

認められ.住材の場合でも同様の傾向が認められており，蒸煮、後，天然乾燥に付しても割れないの

は.温度と含水分の変化による粘弾性的な性質からと考える。

したが って. カラマツ材は桟木圧締を施したうえ，乾燥初期の高温蒸煮と引続き高温による乾燥

法により，製品になってからのヤニ渉出を防止するだけでなく，乾燥過程における割れ，狂いの抑

制にも十分期待できるものと考える。

さらに，間欠運転により夜間休止時にも乾燥は進む乙とから省エネルギー問題も含めて.コスト

低減iζ寄与するものと思考される。

なお.本稿は都道府県農林水産業関係試験研究事業費補助のメニュー課題「国産材によるラミナ

及び集成材の品等区分J.一般課題の「カラマツ材のヤニ処理iζ関する研究」及び大プロ「国産材

の多用途利用開発iζ関する総合研究Jの中課題(乾燥技術の確立)等三課題のなかで検討したもの

を一つの流れにまとめ収録した。

また.冒頭でも述べたが.本稿ではカラマツの乾燥に関する全てを網羅した訳ではない. 当然埋

めなければならない幾多の問題点もでている。

したがって.ζ れ等については.今後の検討，研究の成果に待ちたい。
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