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1章　材質特性に関する研究

第l　外観的特性に関する研究

第2　物理、機械的性質の究明

1小径材の性質

2　素材の径級による材質の比較

2軍　乾燥技術の確立

l　小径材の性質

2　小径広葉繊材の特殊乾燥

ま　　え　が　　さ

木材業界では国産広葉樹材の低質化や小径化にともない、外国産鰭種の依存度が増大しているが、
一方で、産地国の輸出規制の強化などによって原材料の入手不安材料も残している。この不安材料を

除き、資源の有効利用を計るためには、国産未利用広葉樹材あるいは小径材・など低質材の利用技術開

発力泌要である。

そのためこれら広築箇材の量的、質的な特陸を明確にし、用途開発の基礎資料を得て、利用技術の

開発に結びつけなければならない。

1章の材質特性に関する研究では、小径広葉箇材の丸太の外観的な特性から強度性能までを調査し、

小径広葉樹材の基礎的資料を得た。第1の外観的特性は県内小径未利用材について、生産地別に樹種、

径級などを調査するとともに、材質的な指標となる外観的特性勧巴握した。第2の物現、機械的性質

の究明は「設用材である大径木と比較して、製材歩止り、乾燥による形質変化、強度性能などがどの

ように異なるかを検討した。

2章の乾燥技術の確立では広築樹小径材の乾燥に必要と思われる各種問題点を把握し、乾燥方法を

見つけ出すことをねらいとした。特にコストの低い乾燥方法として注目されている低温除湿乾燥につ

いて実用化試験を実施した。

なお本報告は、昭和54年から昭和58年にかけて、林野庁の国壁材の多用途利用開発に関する総

合研究(国補大型プロジェクト)において「材質特勘こ関する研究」、「乾燥技術の確立」として、

岩田隆昭、山本和雄、大塚和典らにより実施されたものを、富田がとりまとめたものである。
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1.章　材質特性に関する研究

第l　外観的特性に関する研究

1.　試　験　方　法

1,1調査場所

多種の広築箇小径材が集積されろ場所として、県内における次の三ヶ所のチップ工場において調査

を実施した。

飛翳地区:大野郡久々野町山梨　笠原木材株式会社

北濃地区:郡上郡白鳥町　株式会社　小林三之助商店　白鳥工場

北淡塊区:郡上郡大和村　株式会社　大和チップセンター

1,2　調査対象本

調査工場に於いて、チップ以外の特殊用途向けに選別されている末口径14~30肋の材を対象木と

して調査した。なお後述の物理、機械的性質の究明及び乾燥技術の確立で供試した供頚木も含めた。

1,る　調査項目

調査したはえ積みのうち1本毎に次の項目について測定した。

宋口径
末長径十末日矯径　　(脇)

(樹皮の厚さを除く)

平均年輪幅:末口における平均的な年輪幅

曲り・-烹護憲-×100(%)

節　　　:切断跡の明確な節及び明らかに節の跡とみられるこぶの数

心材率:寵龍驚詰⇒2十(
元日心材径×2

元日短径十元日長径
×　100(%)

偏心率　:丸太の中心と緒心の距離を測定し、偏心として、以下の式で求めた。

●2.　結　果　と　考　察

各調査場所毎の簡種毎、外観的特性を表1-1、及び表1-2に示す。

2地区の原木集荷範囲は、飛騨地区では、御岳山麓を主にしてひろく飛躍全域から集荷し、北濃地

区では福井県境の長良川上流と石川県境からと富山県境に近い荘月止流より集荷していろ。

各地区の特徴としては、北濃地区ではクリ以外の樹種はほとんど枕木用材として選別されたもの

であり、径級が大きい。また飛躍地匿では樹種特有の用途向けに出荷されるため、径級が北濃に比べ

て小さく、樹種が多いのか特徴である。

各チップ工場とも集荷されたパルプ材の中から末口径20同程度以上で素性のよいものを選別して

特殊用材として出荷している。-方、20肋以下のパルプ用材として利用する材の特徴については

54年度業務報告にて報告済みであるが、末口径の平均が10肋種皮で曲りが70へ100%程度の

材からはチップ以外の用途に向ける材を選別することは困難である。木材工業材科として利用し得る

素材の大きさとしては、・この表で示す20肋が最低限必要である。そこで、この種度の材の利用先と

してパレット、製カン、梱包用、枕木が多いと思われるが、有効利用の立場からも、付加倒直の高い

フロ二リングや家具用材への利用技術を高めることが必要であろう。
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表‾1‾l広葉樹の外観的特性(飛騨地方)〒毒㌫ 

調　査 俤���+r�末口径 兌ﾘｼ���曲　り ������B�心材率 兔��9zb�真田率 俤x.越b�

本　数 忠���(棚)・ 冲�ｽ��$��’海)∴ ����]笘���(%) 窒R��(%) ��,ﾂ�

ナラ ブナ カンノヾ トチノキ ホオノキ サワクツレミ ダケカンバ ハンノキ サクラ クリ ミズキ ��b�#���r����c"�C2��"�������sR�C��212.5 �#��纈�2.1 �3��2�1.3 鼎x��2�12.8 塔b纈�82.9 

5.4 �#R�2�0.5. 偵�b�"�1.4 唐�2�5.5 澱繧�11.1 

20l.7 ��s����2.6 鼎b�2�丁.8 ��纈�9.0 涛�紕�鎚.2 

17.9 鼎"紕�1.0 ��cゅb�1.9 �"絣�4.4 迭紕�13.7 

220.5 �##�綯�2.5 �"繧縒�1.9 �#B纈�9.6 祷ﾔり贅�・・i88.9. 

4.9 �3��2�2.2 ��r纈�2_6 ��R���5.6 �<�縒��6.9 

216.1 �##����2.7 �#b紕�2.1 ��ﾃ��9.4 塔ゅr�86.5 
i6.8 ��2纈�1.5 ��偵r�L7 �����3.7 湯紕�1l、0 

209.’7 ��cゅB�1.7 �3�纈�l.8 �#"縒�11.6 涛�綯�86.6 

9.0 �#r���0:5 ��c#b纈�2;0● ���縒�4.2’ 迭紿�R�二　8.1 

208.2 �#�����3.9 �#2繧�l.8 ��R縒�10.1 塔ゅ��85.4 

10.4 鼎�纈�1.9 ��r紕�,2.1 �#B縒�5.7 祷�R���9.5 

215.4 ��sB絣�1.3 �#B繧�1.4 澱綯�8.9 涛�綯�88.9 

5.0 �#ゅF��0.4 ��ﾂ�"�2.0 ��X��r縒�4.0 偵R絣�・8.4 

189;9 ��Vﾈ�Sc偵��3.’5・ �#"���2.2 �����11.9 塔偵��88.0 

16.1 �#H�C��1.0 ������2.4 �����3.4 湯絣�9.3 

208.2 ��cB紕�2.5 鼎�縒�l.9 鉄"���12.3 涛R�2�8l.5 

8.2 �2�2�0.9 �&ﾂ�"�3.0 ��2�"�3.7 �2繧�8.8 

208.2 ��S2綯�乙.5 �3ゅ��1.9 都2���15.2 塔b纈�83.0 

9.0 �3b絣�1.3 �6ﾂ綯�l.9 湯���了.5 途���10.1 

208.8 ��C��"�2.6 鼎R���1.2 �����10.4 塔偵R�80.9 

12.2 �#"紕�0.5′ �32���1.6 �����3.6 迭���9.3 

ヽ一ヽ′ シフ‾ トネリコ �#��R�207.・6 ��s�纈�、1.0 �3r絣�0.7 �����15.5 塔b纈�86.3 

8.1 �3��"�0.・3 �#2絣�1.4 �����4・4二 澱絣�9.1 

200.0 ���ゅ��3.6 �#偵��2.2 �����13.4 都r纈�7了.5 

0.0 �#r縒�0.4 津�偵2�2.9 �����4:0 ��ゅB�’5.9 

シナノキ ����218.4 �##ゅ��l.4 �#B綯�2.4 澱綯�16.3 塔R綯�86.1 

3.8 鼎R縒�0.7 ��偵B�2.2 ��"�2�10.3 湯紕�12.9 

ケヤキ ��"�211.3 �#�R���2二8 �3偵r�l.7 �3ゅ"�8.2 涛B���83.6 

2.5 ��ゅ��0.8 ��偵��1.0 釘縒�5.1 釘纈�8.5 

表一l-2　広葉樹の外観的特性　(郡上地方・)

調　査 俤���+r�末口径 ��i[ﾘｼ���由∴り ������F��心材率 况)�9zb�奥円率 俤x.越b�

本・数 宙茲��(脇) 冲�,����(%) ��9]竰�(%) 窒R��臼の ��X��,ﾂ�

ナ　ラ 田2�213.1 �#3�絣�1.7 �#2絣�1.4 鉄b繧�11.1 涛�紕�85.5 

3.4 �#Rﾃr�0.5 ����"�1.9 ����2�5.1 澱紕�10.5 

ブ　ナ �3R�214.3 �#Cr纈�2.6 ��b絣�1.9 釘���8.4 塔ゅ��92.0 

3.0 �6ﾂ�2�0.5 澱紕�2.6 迭纈�4.6 途紕�5.9 

カンノヾ ��cR�215.6 �#Cb綯�2.9 ��R絣�3.2 ��b縒�10.7 涛"���94.0 

l.1 ��偵R�0.7 釘�"�・2.2 澱纈�4.9 釘絣�1.2 

ミ.ズメ ��R�212.5 �#3"絣�l.8 �3�縒�1.3 唐紕�16.9 塔R紕�85.0 

5.2 �#R��S��ﾂ�0.4 �#2綯�1.9 ��"���8.0 途繧�9.9 

トチノキ 迭�21l.2 蔦#S"���2.9 �3rﾃ2�3.6 ��ﾈ������21.7 都ゅR�86.9 

6.5’ �3��2�1二0 津��綯�3.0 �����12,3 ��R���5.5 

ホオノキ �#��210.9 ��釘綯�l.8　-　27.2 冤.6 �3"絣�1L2 涛�絣�85.6 

4.7 �#R���0.6 ��偵"�1.7 唐�2�4.4 迭縒�7.8 

ク　リ �3��209.2 ���"�"�1.5 鼎2絣�2.0 都�綯�15.・8 塔R纈�81.4 

12.2 �#b繧�0.女 �#"���2.0 ���紕�6.1 唐綯�8.8 

ー20　一



第2物理.機械的性質の究明

l　　小径材の性質.

1.l・試験方法　-

1,1,1供託木

外観的特性調査を実施したチップ工場において、特殊用材として選別された11種について、l閏

靂5本を供試木とし、外観的特性・と同様の項目について調査した。

口,2　製材及び乾燥方法

快哉木はすべて3肋厚にだら挽きしたのろ、8肋以上2肋建てに鋸断して模試木とした。

快哉木は桟積1m、横木間隔45肋、板の横間隔を2~3肋開いて桟積し、含水率20%程度まで

天然乾燥した後●、人工乾燥により10%まで乾燥した。

なお人工乾燥はl日8時間の間欠運転により実施し、同-のスケジュールとした。

1言,5　測定項目及び方法

1,1声,1製材品の外観的性状

全ての供読本について製材後直ちに次の項目’について測定した。

無欠烏賊面:ブナ、ナラ、カンパ¥ミズメ、トチについてはJAS“による、両面無欠点栽面の採材

率、その他については片面(良面)のJASによる無欠点栽面の材採率について測定した。

心材率:表襲2材面における心材の面積比率を測定した。

節　:袈裟2材面に現われた節の径及び数を測定した。

欠点:虫、蘭書、その他の欠点をJASに準じて測定した。

ら1,5,2　乾燥による形質変化

全ての供試木について、天然乾燥後及び人工乾燥後に次の項目について測定した。

曲り　:材長に対すろ最大矢島の割合(%)

縦ぞり:　同上

巾そり:材面における最大矢高の割合をスパン100柳とし、1/100砺単位で測定(%)

ねじれ:平面上に3点を固定し、他の1点が平面から持ち上がる量を測定し、板の隋に対すろ持ち

上がり蓮を角度ぐ)で示した。

割れ:木口割れおよび材面割れに区分してその長さを柳単位で測定した。

乾燥による含水率および収縮率の測定は、シデ、ホウノキ、ダケカンバ、クリ、ミズキで実施し、

供試木を代表すると思われろ板目板、柾目板を各薗種数枚選び測定した。

1,1,3,3　強度性能

人工乾燥後に、供試木1本から10本の無欠点試験片(2.5×2.5×40の)を採取して、平均年

輪巾、篤乾比璽およびスパンを35c初としたJ工Sによる曲げヤング係数、曲げ比例限応力、曲げ強

さを測定した。

l.2　結果と考察

l,2,1　供武本の性状

衰-2に供試木の性状を示す。ブナ、ナラ、ミズメ、ウダイカンバ、トチノキは、前述の北濃地方

のチップ工場で枕木用として選別したものであり、他の薗種(飛舜地方のチップ工場で入手した箇種)

-2l-



表-2　　快哉木の外観的特性
上段　AV

下段　SD

繊　種 仍�馮ｹ�B�末口径 俤���+r�細り率 ��8ﾝ騷b�真田率 仂���.��節　数 
(肋) 忠%竰�(%) 窒R��(%) 窒R��(個) 

ブナ “l. ナラ ∴ミズ、メ ウダイカンソ トチノキ シデ ホオノキ タラカンパ クリ ミズキ トネリコ ��R��R��R�R�R�R�R�R�R�R�R�25.3 �#�2���92.0 澱���91.0 ��ゅ��1.7 

3.2 ��縒�6.4 釘綯�4.8 唐���1.5 

23.0 �#�"���89.0 田r���87.0 �#B���2.8 

2.2 �"纈�7.7 澱���8.6 湯�"�2.3 

23.2 �#�2���85.0 ������85.0 �4ﾃ��1.3 
2.5 迭���9.5 ��2貭�7.5 �#"繧�L9 

24、7 �#�e���94.0 ��ゅ��92.0 ��b���3.2 

1.7 �����b�l.1 途�"�4.1 �2繧�1.9 

25.2 �#�����87.0 �����78.0 �3r���3.6 

2.8 迭繧�4.9 ���2�13.5 ���紕�2.7 

16.5 �#��繧�88.3 �����89.0 �#�絣�0.2 

2.4 �2纈�8.3 �����3.8 ��B�"�0.4 

1了.5 �#�"�"�88.1 �#R紕�90.5’ ��偵��1.8 

2.4 唐�2�3.3 ������4.1 途縒�1.7 

15.6 �#�����87.8 ��紕�89.3 �#B�"�1.8 

2.6 �����4.3 �"���5.6 湯絣�2.2 

13.0 �#�����84.8 塔�繧�9’1.3 �#"�"�1.4 

1.0 �����4.0 湯紕�6.2 湯纈�0.8 

14.5 �#�B紕�82.2 ��繧�86.0 鼎b絣�L8 
L7 ���繧�5.8 ��絣�4.9 �32縒�2.2 

10.8 �#�����77.5 剴#偵��2.2 

2.5 �����5.3 剴�r紕�2.6 

表-3　製材歩止りおよび無欠点裁面採材率

厨　　種 亊ｹ�鞏�����ｒ�製材歩止り(巾決め板) 剿ｳ　欠　点　裁　商　標　材　率 材横 (m3) 竸�鉅.��３��乾　燥・前 刳｣　燥　後 

村　瀬 竸�鉅.��材　桜 竸�鉅.��

(m3) 窒R��(In3) 窒R��

ブナ ��縱迭�0.3532 鼎B紕�0.2328 �#偵2�i 0.0880 �3r紕�

ナラ ��經3b�0.2538 鼎r紕�0.1632 �3�紕�

ミズメ ��紊澱�0.2063 鼎�綯�0.1007 �#��2�

ウタイカンパ ��經モ�0.2743 鼎b綯�0.1571 �#b縒�

トチノキ ��緜#2�0.2673 鼎2���0.1802 �#�纈�

シデ ���#3R�0.1310 鉄R縒�0工122 鼎r縒�

ホオノキ ���#�2�0.1602 鉄b綯�0.1324 鼎b繧�0.1009 �3R縒�

ダケカンバ ���#�r�0.1096 店�纈�0.0841 鼎�綯�0.0746 �3b���

クリ ����3��0.0675 鼎ゅb�0.0463 �3づ2�0.0460 �32���

ミズキ ����Cb�0.0602 鼎��"�0.0465 �6ﾂ繧�0.0386 �#b紕�

トネリコ ����湯�0.0605 吐ﾂ���0.0431 鼎2絣�0.0378 �3ゅ"�

ー22-



よりも未口径が大きく、細り率における形質も若干良いものである。また曲りの大きいトチ、ミズメ、

ミズキでは真円率も低い傾向がみられる。

1,2,2　製材歩止りおよび無欠点栽面接材率

表-3に闘陸別の製材歩止りおよび無欠点滅面採材率を示す。製材歩止りは巾決めまでの歩止りと

している。歩止りの比較的低いトチノキ、ミズメ、ミズキは曲りの大きい箇霞であり、曲りの大きさ

は明らかに歩止りに影響している。また無欠点栽面採材率については前述のとおり両面無欠点と片面

無欠点との種類に分けたため、両者の比較はできない。しかしながら、片面無欠点および両面無欠点

内での無欠点栽面採材率の低い樹踵では素材の曲りが大きくなっていて、無欠点栽面採材率の値の差

は樹種特有の蓉というよりも曲りの大きさの差が-番影響して生じたものといえよう。

1,2,5　乾燥による形質変化

天然乾燥によりほぼ20%まで乾燥し、その後は人工乾燥によって含水率10%まで乾燥した供試

材の形質変化を姦-4に示す。ブナおよびナラは各狂いや割れにおいても大きな値を示しているのに

対し、各狂い、割れの小さかった箇種はホオノキ、ダケカンバ、クリ、ミズキ、トネリコである。人

工乾燥による狂いの増大はほぼ同棲度の割合で発生している。また、人工乾燥による割れの増大はブ

ナ、ナう、シデ、ミズキを除いてあまり発生していない。木口割れは天然乾燥中に発生したものが人

工乾燥によって梁千綿長した程度であり、材面割れについてもそのほとんどが柾目板の闘心部に発生

したものである。ただシデの場合は天然乾燥後でも材面に多くのへアークラックが入り、通常の乾燥

方法では利用上支障があり、別途乾燥方法を検討する必要があろう。

1,2,4　強度性能

姦-5に供試木1本から10個、1鰭種50個のJ工Sによる無欠点試験片を採取して曲げ試験を

表-5　J工Sによる曲げ強度性能　　　上段　AV

下段　SD 

樹　　塵 ��ｩ.曳ｹ�B�年輪巾 �<Hｪ9NIx2�勘ブキン粥、“’ 仂�+�NI~�ﾌ��∴曲げ強さ 
(本) 忠$�8｢�茶��8ﾕｲ�*���(佃///気6) 忠,��竰�

ナラ ウタイカンパ ミズメ ブナ トチノキ 鉄��S��S��S��S��Sb�u紕�S2�S��S��SR�2.1 ��ﾃ���157.1 田3��1500 

0.6 ��緜B�16.2 ��S2�225 

3.0 ��緜b�143.2 田#��1425 

1.2 ����B�16.・0 涛R�159 

1.9 ��縱(�r�140.5 田#��1408 

0.8 ����b�21.9 涛��198 

2.6 ��緜R�128.6 鉄ッ�1302 

0.5 ����2�10.5 塔��97 

3.3 ��經2�96.7 鼎C��956 

1.3 ����"�12.8 田r�167 

シデ ポオノキ ダケカンバ クリ ミズキ ’トネリコ �1_2 ��縱��153.2 涛c2�1595 

0.3 ����2�18.3 �����181 

2`0 ��經"�128.9 都�r�1209 

0.5 ����R�22.5 ��#R�205 

1.7 ��緜B�150.8 偵ピ��1560 

0.5 ����B�22.2 ���B�201 

2.2 ��經R�119.9 都�"�1096 

0.7 ����2�14.3 ���B�191 

8.5 ��經b�109.9 都s2�1257 

1.0 ����"�12.9 涛B�179 

4,5 ��緜r�126.5 都c"�1273 

1.3 ����2�13.9 ��C��199 
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表二4　乾燥による形質変化
上段　AV

下段　S・D

樹　種 價X鳧ｯｩ�ｩ.��H��ｼｂYuｸ���9�r霓��x�ﾈ�ﾈ,ｹV8��m椅ｲ鞏颯b�

ブナ .天乾後’.34:　0:30i・0.22　　1.30・　5.●00;315.8・198.3・く 

..0.35.　0∴12　　　0.6・5　　　4.50　÷　3・08.1　336.0∴ 

∴人乾後・　　　　　0.51　○○33　　2.・09　　5.●20　　335.0　●　330.5 

’0:51、.0.22　’0.98　　　5.i’60¥332.6・49l-.3 

テラ 侈(ｪ8ﾎ8����#h������3�������#x��ﾂ經(����2縱�����#CR������#Fﾂ�"�

0.29∴　　0.15,　0;79　　　2.50　　　247.0　　314.4 

人乾後　　　　　　　0.62　　0.33　　2.25　　3..30.・242.2　・415.7 

0.46　　　0.17　　　0.了0　　　2.00　　乞43:4　　445.5’ 

ミズメ.・ .ウタ斗カンパ �5hｪ8ﾎ8������#X���S��#��X�������������S�����B���������S�ﾃ�����ﾂ纈�

0.17　　　0109　　　0.81　　　3.90　　　81.4　　220.9 

人乾後’　　　　　0.41　　0.23　　0・.74　　　6.互0　　51.3　136.9 

0・28　　0工1　　0・49i　互・叩)∴・80・4　　249・8 

’天乾後.　2・9・　0.2・1・　0.17・　0.82　　3.60　173.7　131.1 

0.21　　0.1l・　0.31　　2.90　　342.7　　292.0 

人乾後　　　　　　　0.36　　0.11　1.03　　5.20　175.1　182.3 

0.36　　’0.13・　0.56　　　4:00　・322.7　　3了5.5 

トチノキ �5hｪ8ﾎ8������3�����������������S#8������Ss(����2�3�����ォ�SH����8�S2�

0.16　　　0.13　　　0.35　　　2.90　　118:6言　264.3 

人乾後　　　　　　　0.39　　0・29　　1・02　　6・60　　79・軍　155・1 

0.28　io.14　　　0.生9　　　3:9’0　　　92.3　　377.9 

シデ �5hｪ8ﾎ8��������������#������ﾔ��h���縱������纉����c�繹����ﾂ纈�

0.13　　　0.i15　　　0.55　　　0.80　　226.7　　185.0 

人乾後　　　　　　　0:吐0　　0.31　　　　　　3.58il・3l.Oi361..5 

0.22　　　0.21　　　　　　　　2,30′　195.0’506.6 

ホオノキ �5i{Hﾎ8������#(���������x��������������Sc�������S�����#��S�����3(�Sb�

0.06　　　0.10　　　0.53　　1.02　　　89.0　　　68.5 

人乾後.　　　　　0.24　　0.・14　　　　　　　2.40:184・3　111・1 

0.13　　　0.08　　　　　　　　l.79　　313.0　　181.8 

ダケカンバ �5hｪ8ﾎ8�h��������������������S��������SS������緜�����#X�S8��������S��

0.09　’0.07　　　0.33　　　0.84∴∴∴46.1　、0.0 

人乾後　　　　　　　0.27　　0.24　　　　　　　2・27　　18・9　　233・8 

0.16　　　0.13　　　　　　　　l.76　　　53.8　　443.9 

クリ �5hｪ8ﾎ8�����H�������(������S#h������SC�����ｶ經�����ヨ�S������(�SR�

0.11　・io.25　　　0.25　　　〈).互5　150.2　　　31.0 

人乾後　　　　　　　0.33　　0..18　　　　　　　0.91　　92・0　　60・7 

0.25　　　0.23　　　　　　　　　0.95　　157.1　　96.9 

ミズキ �5hｪ8ﾎ8�������������H������S��������SC�����(�SSV���嶋�S�����#���S��

0.13　.0.05　　　0.25　　　2.85　161.2　　285.0 

人乾後　　　　　　　0.生8　　0.14　　　　　　　4・04　　75・7　　397・7 

0.32　　　0.06　　　　　　　　　3.77　　118.9　　856.9 

トネリコ �5hｪ8ﾎ8�������������(������S�X������S#�������SS�����s��S�����#x�S��

0.11　　0.03　　　0.27　　　0.92　　　66.7　　　4l.1 

人乾後　　　　　　　0.23　　0.14　　　　　　1・96’5l・4　　12・9 

0.13　　　0.06　　　　　　　　1.81　　73.5　　229.7 
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実施した結果を示す。ウダイカシバ、ミズメ、ブナは「設材とほとんど同様の曲げ性能を示している

が、他は曲げヤング係数、曲げ掻きとも「没材より大きな値を示している。これは比重が「設材より

も高い値を示していることと関連していろためで、特に環孔材においては年輪巾が小径材ほど大きい

こととも関連していると思われる。

2　素材の径級による材質の比較

2.1　試　験　方　法

2,1,1供託木

県内産広築厨3尉蓮を用い、小径材と大径材の比較をするため、末口径16-48肋の丸太をそれぞ

れの箇極について丸太径級ごとに3へ4段階に分けて供試木とし、外観特性について調査した。

2,1,2　製材および乾燥方法

丸太縫紋ごとに区分した巌小径級の材については、材長を180面こ端断した後、全て厚さ3坤こ

だら挽した。ウダイカシバについては小径材の性質と間接8肋以上2鋤建てに巾決めしたが、ブナ、

ナラについては製材歩正りが最大となるよう、曲り材については中央で錆断し、巾6肋以上2肋建て

に巾決めして模試材とした。乾燥方法は小径材の性質と同様20%まで天乾し、10%まで人工乾燥

した。

2,1,3　測定項目及び方法

測定項即効、径材の性質と同様である。

無欠点栽面採材率をウダイカンバでは巾8肋以上2肋建て、他は巾6肋以上2cn建てとした以外、

同様の方法をとった。

2・、2　結果と考察

2,2,1供諸本の性状

供試木の性状を表-6に示す。全ての樹種とも小径材は大径材に比較して曲りが大きい二万で、偏

心率は比較的小さい。これは小犬径材の・笛木における栽材部位との違いとみられる。つまり、小径材

は3番玉以上の末端から残材されるため曲りが多く、大盤柳早、2替玉より栽材されろため、根曲

り部分の偏心生長がこの結果を生んだものと思われる。

2,2,2　製材歩止り及び無欠点栽面妖材率

丸太径級別の製材歩止り及び無欠点載積採材率を表-7に示す。製材歩止りは、ウダイカンバでは

丸太径級に従って大きくなっているが、ブナ、ナラでは中経材が最も大きくなっていろ。この原因に

はブナにおいては丸太の締りが申径材で小さいため、宋口径と元口径の動頂きく、他の径級に比較

して、末[ニ幅乗法で求めた材積に対すろ実相損の割合が大きくなっているためと思われ、無欠点栽面

採材率においても中程材で歩止りの高い傾向は変わらないoナラでは大径材の製材歩止りが中径材よ

りも低下しているが、ナラ中経材の節が多かっだことより、燕欠点栽面採材率では大径材になるほど

大きくなっている。また、ウダイカシバの末口径24肋未満の材では無欠点栽面採材率が50%と極

端に小さくなっているが、無欠席栽面の最小巾を6函こしたブナ、ナラではそれ以上の中径材の歩止

りとの嚢にウダイカンパほどの塞が生じていない。歩止りを向上させるための無欠点栽面巾の検討も

今後、必要であろう。
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表し6　供試木の外観的特性 上段　AV

下段　SD

樹　種 亊ｸ�����供・試・’ 冓hﾏｸﾆ��ﾂ�材　長 俤x.越h�R�心材率 ���69zb�曲　り 兔��9zb�節　数● 
径　級 冏ｸ���B�(肋) 宙,ﾂ�(%) 窒R��(幼) 窒R��(%) ��ﾌR��

ウダイ ��bﾓ#B�、7 ��偵B�215.6 塔r�"�40.0 涛����22.9● 唐���2.4 

カンノヾ 剴�纈�L6 釘���13.5 釘�"�1l.4 釘�"�2.7 

26-28 迭�27.8 �#�ゅB�●96.2’ ��ﾈ��Sr縒�丸.8 迭���4.9 ��紕�

1.3 �"�"�l.4 �#R絣�4.9 �"纈�L6 ��繧�

30-36 釘�84.8 �#�b�2�92.6 鼎r紕�.92.6 澱繧�了.互 ���2�

2.8 ������7.5 �#�絣�4.7 釘繧�1.互 ��紕�

42-56 �"�49.9 �#C偵��93.4 都B���85_1 澱縒�12.1 鳴絣�

6.5 �����3.4 ��R�"�2.6 ��紕�1.0 ��絣�

ブ　ナ ��ふ#h�R�10・ ��S#�綯�180.0 涛2縒�23.2 俣鳴���17.3. 途縒�工2 

2.1 �3.9 �6.1 �<�紕�3.3 ��縒�

28-38 釘�32.8 �#�B絣�8.8.8 �91.4 ���纈�9.3 ��繧�

0.さ �"綯�“7.8 ��b紕�5.9 迭���4.2 ���2�

40-48 �2�4・3.7 �#�b縒�9l.4 �3"繹�ﾂ�92.2 ��"綯�12.3 ��縒�

2.7 鳴�"�4.7 ��R綯��1.3 途�2�5.う ��絣�

ナ　ラ �#�t�3��8● �#r�(�R�212.6 涛hﾋ��63.9 塔r繧�1β:0 湯�2�0.3 

3.7 �"纈�16.5 途繧�6.6 唐�2�8.4 ��紕�

33 �2�33.7 �#�ゅr�85.3 都"纈�#�紕�l8乞:Z ��2繧�’β∴5・∴・ 偵����

0.5 ��纈�工3.l 剴(�R縒�4.2 �����

40-48 �2�45.2 �#�R�2�84.3 田R縒�85.9 ���b���.1i.5 �����

3.3 唐�2�16.3’ ��B紕�4.l �"絣�3:互 ��繧�

表-7　製材歩止りぉよが無欠点栽面採材率

箇　種 �����ﾂ�ｭｹ�霹�ｸ陳隴ｹ�鞏������ｸﾝ饋�鉅.ｈｽ�ﾈ�-�2��冖8ﾈy5��(��ﾝ騷b�材　積 竸�鉅.��乾i操∴漸 剞l工乾操後 
材i積 竸�鉅.��X�R�材.積 竸�鉅.��

(訪). ��h��鋳�(%) 俘(�X�ﾂ�(%) ��*｢�(%) 

ウダイ ��bﾓ#B�0.425 ��｣�呈s��47・.0 ����3�"�30.9 ����#�"�30.2 

カンパ. �#bﾓ#��0.734 ��紊#s2�58.2 ��紊#&ﾂ�5715 ���3ピr�52.8 

30-36 ��粤田2�0.6143 �<�8�Sr�0.6126 塗ｷﾓ｣b�0.5322 鉄R�+2�

42-56 呈ﾂ��#��0..8492 �-��SR�0.7209 都����0.6互57 田"繧�

●　ブ.ナ ��V��S�ふ#b�0.698∴ ��紊��2�58,9 ���3#C��.46.5. 偵��#s�r��・3・8.8 

.28-38・ ��｣ツ��0.5466 田2綯�0.4901 迭縒���・0.4368 ��SS�粤��

●.40-・48.. ��ﾆﾃ｣�ビ�0.719.5 田�粤b�0,64弓0 鉄B�3｢�0.55・14 ��V鼎b粤R�

ナ　ラ ��x�c#�?�3��・l.O13 ��紊���48.互 ��S�紊(�S��41.5 ��｣3S��34.6 

33. ��X�S�繆�c���.0.451・ 妬�b駭��b�0.359 鉄��"�0、294 ��cC�ｳ��

40-48 綿��#cB�0.726 ��ﾃSr紿�b�伍665I52・6 凵f0:556　　　44.0・. 

2,2,3　乾燥による形質変化

表一8に、天乾後、人乾後別の狂い、割れについて示す。曲り、縦ぞりについては、樹種別では人

乾後のナラ材が大きいものの径級別の差は見られない。巾そり、ねじれではどの薗種とも小径材ほど
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裳-8　　乾燥によ　る形,質変化 上段　AV

下段　SD

箇　靂 亊ｹ�霹�ｸ��測定 仂���.����8+ﾈ.���ｽ�+ｸ.���,ｸ+h.ｨ��m委ｸｨH.ｨﾝ駘ｨｨH.｢�
枚数 窒R���３��R３�����X�ｲ侏���,ﾈ,ﾈ����,�,ﾂ�

ウダイ ��bﾓ#B�・10 �5hｪ8ﾎ8�������8�����ﾃ�(������#h���紊�����#�B綛��##2絣�

カンパ 剴���x���������X���貶�S������繝�����3cB�(����3#b�2�

人乾後　　0.21　　0.31　　0.52　1.19　　224.8　・230.9 

0.13　　0.11　0.l.0　1;81　3・63.7　32’0.8 

26-28 偵���S 

天乾後　　0.24　　0.21　0.21　0.・28　　481.5　　42.0 

0.37　　0.10　　　0.16　　0.21　369.8　　78.0 

人乾後　　0.33　　0.20　　0.28　　0.43　　495.5　160.0 

0.51　　0.18　　　0.30　　0.36　　370.3　　265.2 

3036 42-56 ����漢 

真乾後　　0.23　　0.12　　0.12　　0.50　　401.2　118.0 

0.18　　0.12’0.10　　0.34∴∴388.3　　22生、0 

入監後　　0.33　　0.18　　0.89　　0.65∴∴410.2　12生.5 

0.30　　0.11　　0.30　　0.45　　385.6　　222.4 

11 �5hｪ8ﾎ8���������������������ﾔ�8�����纉�����#釘����3�"纈�

0.05’　0.06　　0.10　　3.00　　479.5∴∴553.1 

人乾後　　0.13　　0.25　　0.30　　0.68　　385.0　529.7 

0.10..0.18　　0.20　　0.42　　589.9　750.1 

ブナ 「 ��ふ#b�#ふ3����24 18 17! �5hｪ8ﾎ8������#H�ﾈ�ﾈ����#8���經X��2繝x�S��b綛��#��繧�

0.22’0.13　0.641.90　83.9　449.6 人乾後　0.34　0.24・l.39　4.67 

0.29　　0.17　　0.61　2.55 

天乾後　　Q.12　　0.30,l.乞6　　2∴83　218.1　877.4 

0.06　　0.17　　1.14　1.75　155.1　653.4 

人乾後・0.17・0.24・1.41　3.59 

0.15..　0.18　1.51　2..76 

天乾後　　0.22.　0.17.0.88　　2;00　　260.6　246.2 

0.12　　0.08　　0.63　　0.75 219.7　　393.7

人乾後　iO.25.　0.27　　0.粥　　2.84

0.18　　0.18　　　0.52　　2.19

天乾後　　0.19　　0.32・二1.10　　2.●50　　378.3　271.9

0.10　　　0.16　　　0.50 l.50　　375.3　　429.2

人乾後　　0.36　　0.51

0.2l　′’0.21

天龍後　●　0.20　　0.17

0.09　　　0.09

0.70　　3.70・　47.8　106.8

0.50　l.50　118.2　174.4

0.80　　1.80　　378.0　　11.0

0.60　,0.80　●●　285.0　　24.6

人乾後　’0.43・0.81

0.24　　　0.17

0.70　　2.40.　　0.0　　78.0

0.30　　0.80　　　0.0　　60.5

天乾後　　0.18　　0.13　l.40　1.10　497.8　　33.0

0.08　　　0.15 2.50　　0.40　　352.7 49.2

人乾後’0.35　　0.40　　0.10　1.80 44.0　　46.0

0・18　　0,13　　0.00　　0.30　　　98.4　102.9
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櫛∴撞 佝���ｸ��測定 時期 儉(�������盈ｨ��������L(�����劔h���mｨ��L(���,yh�/�ｭﾈ-竰�

測定数 (個) 亊ﾉ�Yzb�益2��収縮率(%) 冤 則定数含水率 (個)(%) 剋繒k率(%) 

巾 佰ｨ��+2�刹ﾐ 佰ｨ��+2�

ウダイ カンノヾ ��bﾓ#B�天乾後 人築後 迭�R�18.70 氾ィ�2.了6 店���ゅCB��"��B�1.82 
0.53 ���3��0.59 ��0.47 ��經R�0.31 

7.52 �2纉��R��4.74 迭�7.52 釘經b�3.66 

0.16 ��緜c｣�繝"���0.33 ��繝��0.39 

26-28 佇ｩd佩2��ﾈｪ8ﾎ2�「i“ 0 ●5 ��r��B�　l 3.42 �"ﾃsB�5 5 ��r縱��1.94- �2����0.54 ��緜��0.33 �0.60 ���3R�0.65 

8.46 迭經"�3.96 �9.32 �2紊B�4.80 

0.44 ��緜B��0.46 �0.22 ���SC��0.83 

30-36 儻hｪ8ﾎ2��ﾈｪ8ﾎ2�5●i 5 ��B縱��3.42 釘紊b�5 5 ��b緜��2.68　　5.68 2.45 ���3��1.10 �2.35 ��經������繝b�

8.46 迭繝B�6.10 �8.84 釘繝H����r�3"�

0.1l ����R�0.88 �0.49 ��緜�����ﾂ靉ﾓ��

42-56 �5hｪ8ﾎ2���ﾈｪ8ﾎ2�5 与 ��R����b�2.78 佩粤唐�5 ・5 1 ��b�3B�2.28 �2��"�3.27 ���#��0.57 �2.36 ��紊b�0.了3 

7.64 釘經��4.00 �8.46 釘�#"�4.60 

0.52 ������0.69 �0.61 ��經2�0.了2 

ブ　ナ ��ふ#b�天乾後 人乾後 ��2��B�17.90 ��b綰ﾆ��“1.76 末ﾈ�c����ゅ�B��2紊��4.94 

9.70 ��緜��0.54 ��5.75 ��縱b�0.60′ 

了.7互 唐經2�3.75 ����8,53 迭經r�8_28 

0.43 ������0.54 ��0.31 ����H�����纉b�

28-38 �5hｪ8ﾎ8�R��ﾈｪ8ﾎ2�9 9 ��偵s��4.42 �"��2�9 .9 �#�����2.46　　5.10 2.41 ��繝��0.50 �1_99 ���3��0.75 

了.64 途縱"�3.73 �8.50 釘紊��8.68 

0.62 ��緜2�0.77 冤.01 ��縱(�����纉R�

40-48 �5hｪ8ﾎ2�10 ��偵���4.28 �2��B�:5 �#2����2.44 迭紊��2.57・ ��經r�l.10 �0.78 ��縱��l.25 

人乾後 ����7.06 途緜b�4.43 迭�9.14 釘縱b�8.76 

0.45 ��經x�ﾈ�c��#��凵EL74 ������l.52 

ナ　●ラ �#�ﾓ3｣��天乾後’ 人乾後 唐���21.00 L76 7.60 0.92・ 撞B緜�B紊���繝s�ﾃ途�ゅ��b�����纉り�c�����唐���2L90 1.06 7.30 2.30 �"經���縱b��cB縱���纉B�7.10 l.90 10.70 2.64 

33 �5hｪ8ﾎ2�・3 �#��#��5.20 釘纉��.3 �&ﾂ����4.10 澱�#��

人乾後 �3r繝�唐紊��(ﾔヲ纉�粤B紊��R��6.40 �"�7.20 澱纉��9.10 

40葛48 �5hｪ8ﾎ8�R�剴b�#��.3 ��r��SC��5:00 途繝��

人乾後 �"�7.40 俣h�c#��・8.40 �2�r繝����途�3������8�S��R�

一28-



大きな値を示していて、衝心に近い材の多い小径材の特色を示すものであろ・う。割れはその値にかな

りのばらつきがあり、また値とレて板l枚の総延長をとったため比較はしにくい。ただ、割れが板巾

に変化なくほぼ一一議に発生しているとすれば、面積当たりの割れ発生率は小両夜ほど大きい。つまり

小径材ほど大きいと言えよう。

表-9に収縮率を示した。この値は径級毎に選び出した、板目板、柾目板の各部位収縮率の平均値

をもとにして算出した値であるが、径級観こ差は認められなかった。

萎-10にJISによる軸げ強度牲能について示す。各径級毎に原木から均-に試験材を選び測定

した結果、ウダイカシバでは、小径材ほど曲げヤング係数、曲げ轟きとも低いものの、径級による蓋

は認められなく、ブナ及びナラでは小径材のほうが強度性能が高い結果となった。これは気乾比重に

比例し、特に環乱材であるナラでは年輪巾に比例している。針葉勤、径材では、その年輪巾の広さと、

比轟の傾下による嶺度低下が問題になっているのに比べ、広葉繊小径材では、年翰巾の広さが強度低

下には影響せず、環孔材では、比重が増加し、かえって強度を増す結果となっていろ。

表-10J工Sによる曲げ強醒能　　叢器 

箇　　種 囘H����nB�測定本数 (本) 僵儂ｨｺyNH��6�ﾇy�r�劍ﾙｸ*�I~�ﾌ��ｺﾘ+2�/�)�竰�駈け強さ (句/の 

ウゲイ ��bﾓ#B�#hｨｳ#��3�ﾓ#b�C"ﾓSb�51 65 73 54 ��紕�0.62 �143.5 塔�"�1182 

カンノヾ 剴��2�0.04 �17.5 ��32�187 

1.9 ��緜"� ��C偵��了48 ��#C��

.0.6 ����B���R���������#���

l.9 ��緜b���c�cR綯�867 ��#Sr�

0.6 ����R� ����"�149 �##��

1.4 偵�緜b� ��3R紕�748● ���#��

0.4 ����B� ��ゅ��l12 蔦����R���

ブ　ナ ��ふ#b�#ふ3��C�ﾓC��40 74 27 �"絣�0.7l �112.4 都唐�1286 

0.6 ����B� ��b紕�134 ��ィ�

0.9 ��緜r� ���b紕�669 ���#b�

0.3 ����H�������偵���125 ��C"�

1.5 ��緜H��������湯縒��561 ���#B�

0.5 ����H���������r紕��117 ���2�

ナ　ラ �#�ﾓ3��32�C�ﾓC��ﾂ�82・ 79 149 氾r�0.78 ��3偵��湯�����1480 

0.6 ����B� ��ゅB�139 ��S��

3 ��ﾃィ�� ��S"縒�962 ��S���

0.8 ��粤�B� ��2絣�90　　　　162 

1.5 ��縱b� ���r纈�783 ���湯�

0.4 ����r� �&ﾂ�"�103 �#�r�

2章　乾燥技術の確立

l　　小径材の性質

1.1　試　験　方　法

l言,1　供託木

外観的特性調査を実施したチップ工場にて特殊用材として選別された11種、未口径17~25肋

の丸太を1薗橿10-15本供試した。
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1,1,2　快諾材及び試験材

供試木はすべて厚さ3函こだら挽きした後巾8肋以上2`初建てに巾決めし、材長180捌こ統-して

模試材とした。この供試材の中から乾燥による形質変化を測定する試験材として、板目板、柾目板を

選び、含水率、収縮率および狂いを乾燥前後に測定したeまた全ての供試木材に対して、節、入皮、

割れなどの欠点を調査するとともに無欠点栽面採材率を乾燥前後(こ求めた。

また含水率戚少経過鶴帳する試務材として、長さ午5鋤の板、柾目板を2枚ずつ選び、乾燥経過

中の蔓曇を測定し、絶乾法により含水率を求めた。

1,1,5　桟積方法

上記試験材は巾1mに桟摸し、桟積にl幻/毒の死荷重をかけた。なお、横木厚さは2.5cm、積木

間隔は45肋とした。

1,1,4　乾燥スケジュールー

巾10鋤、長さ20鋤、厚さ2cmの板目板を模試木1本から2枚ずつ採取して100℃による急速

乾燥を実施し、各損傷の5段階区分によって乾燥スケジュールを決定した(表-13)。この乾燥ス

ケジュー元こ基づき、温度、乾・湿球温度髪を対数、含水率を標準スケールにした片対数グラフ上で

恒線的に推移するように含水率スケジュールを決定した(表-工4)。

1.之　　結果と考察

1,2,1供試木の性状と歩止り及び無欠点栽面捧材率

模試木の外観的特性を表-11に、製材歩止り及び無欠忠誠面採材率を表-12に示す。外観特性

上段　AV
表-11　供試本の外観的特性　　　　下段　SD
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表一12　製材歩止りおよび無欠点栽面採材率

厨　種 亊ｹ�鞏陏��製材歩止り(巾決め板) 剿ｳ欠点栽面採材率 
材横 m2) 竸�鉅.��竄R��乾　燥　前 亂8���x��ﾎ2�

_望見.歩暢 0。3053　26.3 俤������歩止り __」盟」 22.8 

ブ　ナ ��ﾃ�c2�0.5670 鼎ゅ�����#cSb�

ナ　ラ ����#"�0.5065 鼎偵b�0.2348　　　　23.0 ����sC��17.1 

ミズメ �����R�0.5432 鼎ゅr�0.2701　　.24.2 ���#�cb�19.4 

ホオノキ ��經�2�0.2990 鉄偵B�0.2350　　　46.7 ���#�3��40.4 

ダケカンバ ��紊sr�0.2230 鼎b繧�0.1460I　30.も �����CB�23.9 

ク　リ ��經�2�0.2280 鼎R�2�0.1420l28.2 ����#S��24.9 

サワクリレミ ��繝C��0.4240 鉄��2�0.3410　　　40.4 ���3#���38.0 

シナノキ ��纉���0.4790 鉄"���0.3710　　　40、3 ���33C��36.0 

ケヤギ ��縱���0.30了0 鼎2�2�0.1800　　　25.3　　　0.1510 �21.3 

トチノキ ��繝C2�0.40生0 鼎r纈�0・2220I26・3　0・2180 �25.9 

のブナ、ナラ、ミズメは材質矧勘こ使用した供武本と区別せずに測定したため材質特性の場合と同じ

値となっている。

シナノキ、サフグルミの勤二りが高いのは平均的に宋口径の大きい材を使用していたためであり、

ホオノキの歩止りが高いのは曲りが小さいためと思われる。無欠点栽薗採材率ではホオノキ、サワケ

ルミ、シナノキ等が商いが、これは後で述べろ割れとの関係が深いものと馴っれろ。

1,2,2　樹種別1000c試験結果

表-13に櫛朝日の100℃試験結果を車扱材のスケジュールと比較して嚢示した。これによれば

タケカンパとケヤキ以外は「殴材よりも弱度および強度の乾燥結果となった。-一般材より弱度のスケ

ジュ‾ルはナラ、クリ、サワケルミ、シナノキで強度のスケジュールとなった厨種はブナ、ミズメ、

ホウノキ、トチノキである。ブナ、ナラを除きこのスケジュールの「般材との差は初期含水率の高い

箇種ほど弱度のスケジュールとなっていて、断面変形、内部割れが生じやすくなっていることも考え

表-13　　箇種別の100℃試験潜釆

箇 劔ブ　ナ �6���8��ミズメ �7ｨ��4����ｸ68��4ｨ6ｨ�b�寸クリ �+ﾈ8�4�8ｸ7��シフソキ ��ケヤギ ��トチノキ 

初期i平均含水率 劔86.1% 鉄R驅坦�56.4% 都"����ﾈ�2�都R��R�92.7% 塔R��R�車9.4% I2 剽@.8% 2 �62.6% 2 

損 媒 傀弍ｨｨH.｢��3 �"�2 偵"�鳴�1 �"�

断面変形 剴2�5 �2�2 �3 釘�3 �"��2����

ク �>�YHｨH.｢��1 �2�l 鳴�1 �4 �"�l 冤 �1 

推 定 乾 燥 条 件 傀倚����ﾈ��乾粥鞍 剞ｹ℃ 鼎X���55℃ 田����55℃ �50℃ 鉄X���60’ �55℃ 生“ �60℃ 5℃ 90℃ 

温度寮 �3・0宅 �"綛���4・0℃.5・0℃ �4・0℃ �3.0℃ 滴�����5“ 

.末期温度 剴�����70℃ 塔����������塔��f2�都����80℃ 塔��b�塔�7R�

滋授ス 剴�O子プレ 菱����T3 匹��T10 匹����X�cR�T8 匹���匹��

湿騎士ル 剩C2�B3 �#H����SX����3B�剩C2�D4 �3R�#B�剩3R�

推 �.穐9�r�偃渥B�8日 ��I?｢�7日 店��?｢�’7.5日 �12.5日 度��冷�6日!7日 剪�4日 

般 �y7因ｨ*H8ﾂ�儺雪 彦�ﾅﾂ�T　6 ���c��T8 剋ﾔ’8 匹�"�剪�
T12 匹����TlO 

・◆ 翫 帝iB�������8b�� �(��2�B3 �3B� �3B�D4 任h爾ﾓr�C6・-7 ��B3-4 ��C4 

推起乾燥時間 剴���ﾓ��?｢�10-12日I 塗爾ﾓ�?｢�5一-6日 度�Rﾓ�?｢�塗爾ﾓ���4-5日 滴-h�?｢�6一-8日 � 塗�Rﾓy?｢�
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られ、一概に小径材特有のスケジュールを決定するこ・とができなかった。ただ今回の結果ではブナに

おいては小径材の場合、もう1へ2段階強度のスケジュールを、ナラにおいては1段階弱度のスケジ

ュールを用いても良い結果・となった。

1,2,5　乾燥経過

100℃急速乾燥試験の結果を基に作成したスケジュールにしたがって乾燥した時の含水率戚少経

過を図葛1に示した。

乾燥は間欠運転となったため推定乾燥時間のできない鰭種もあるが、推定乾燥時間とほぼ同時間の

乾燥となった。ただクリでは初期含水率が高いことにより3日ほど長くかかり、シナノキおよびサフ

グルミでは、乾燥初期含水率が低くなったため2-3日短い時間となった。

1,2,4　収縮率

表-15に厨種別、板柾告別、巾、厚さの収縮率を示す。これによれば稜線方向ではブナ、ナラ、

ダケカンバサワケルミ・・.・..トチノキのI蜘こ収縮率が大きく、半径方向でも同様の傾向が見

られろが、接線方向のような大きな差はなく、ほぼ-一様の値となっている。また、接線方向である板

目板の巾と柾目板の厚さの比較では、-役の厚さ方向で収縮率が高いが、ナラではその傾向が顕著で、

落ち込みが生じているのか原因と思われろo表-15に人工乾燥後から絶乾までの含水率15%を基

準とした含水率1%あたりの収縮率と一哉材の値を併せてのせた。これによれば、力怪材では全般に

接線方向では小さく、半径方向ではおおさな値を示していろ。しかし、板材の場合厚さの測定は完全

は接線半径方向ではないための箱某とも思われ、小径材の特徴とは言いきれない。

1,2,5　乾燥による形質変化

材質特性の結果と同様にブナ、ナラでは狂い全般が大きく、ミズメは特にねじれが大きい。

ホオノ羊の場合は前項の収縮率においても小さく、狂いも少なく、材質的に擾れた樹種であり、小

径材であっても十分利用することができると思われろ。木口割れが商いが、これは素材の木口割れが

伸長したもので問題はなかろう。

ダケカンバは狂いも一様で、利用上の支障はあまり認められなかった。

クリは「投のスケジュールよりかなりゆるいスケジュールで乾燥したにもかかわらず木口割れが多

い。やはり板としての利用ではなく、建築特殊用材としての利用が良いかと思われろ。サワグルミ、

シナノキは狂いも一簾で割れも少なく、今回の樹種の中でもっとも乾燥しやすい箇種で、-一枝材同様

のスケジュールで十分に乾燥が可能と思われろ。

ケヤギは製材時に生長応力に起因すると思われろ割れや裂けが発生したが、新しい割れの伸長、発

生は少ない。しかし曲りが特に大きく、また個体間の差が特に大きいなど他の樹種と比較して、小径

材の特徴と思われる損傷も多かった。

トチノキでは前表の仕上含水率のばらつきが大きく、板、柾目板の割く率の差も大きい。これは製

材時に見られた膏変筒の侵入によるものと思われるo木口割れが大きかったものの乾燥前からあった

ものであることを考えれば、収縮率が小さく乾燥性の良い材料と言えよう。

ー3　3-
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表-16　　乾燥によ　る形質変化
上段　Alr

下段　SD 
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0.09 ����R�0.90 ����B�131.1 鼎�繧�

0.12 ������0.69 鳴紊R�319.0 ��C����

0.24. ���#b�1.50 ��繝��101.8・ ���ゅr�

0.21 ������0.85 0.53 ��纉2�259.0 �3Sr���

0.29 ����R�����B�.141.7, 涛R纈�

0.19 ����2���繝��.316.0 �##偵��

0.34 ���#r�偵"��b�100.7 涛b�"�

0.17 ����8�b�0.36 鳴�3"�185,8、 �3#r綯�

0.38 ���#��・0.53 ��繝b�25.2　　　　46.5 

0.28 ����2�0・8ラ ����b�華・・9　　136.9・ 

0.54 ���#x�������｣S�����3R�6.4 �3�絣�

0.40 ����h����������3(�������縱B��19.9 田ゅR�

0∴.33 ��靜�2�0.44 ������292.1 田R�2�

0.19 �������������#x�������經���273.2 ��Sr粤��

2　小径広葉樹材の特殊乾燥

2・l　試　験　方　法

2,1,1供試本

県醸広葉樹4樹踵を用い、最近広く普及してきた低温除湿乾燥と「投の熱気式乾燥による形質変

化等の違いを比較するため、それぞれの樹種について、ブナ、ナラでは原木時各10本ずつに分類し、

カンパ類では、材の均一化を期するため1原木を半分にして分類し供試木とした。

2,1,2　製材および乾燥方法

模試不の外観的特性を測定後、材長180鋤こ鋸断し、すべて3α姓だら挽きした。極端な曲り材

については、中央で挽断して長さ90α姉し、巾6cm以上2肋建てに巾決めして模試材とした。JA

Sにより無欠点栽面採材率を測定した。ただし巾は6鋤以上2c腱てとしたo乾燥による形質変化は

各倒種別、木取り別、乾燥方脚に13-25板を選び、巾そり、ねじれ、割れ、曲りを乾燥前後に

収縮率を乾燥後測定した。
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2,1,5　乾燥方法

除湿乾燥では、ナラ、ブナについてぼ白川木材生産協同組合に喪鰭されている約30〃t入りのTO

M515AH型乾燥室を用いて実施し、ウダイカンぺダケカンバについては当場の工F型乾燥室内

に除湿装置とし:て日立冷房機SR●-4・03F型を設置’し、乾湿魔球温度差が・と・・れなくなる乾燥開始

19事串間後に移動させた。なお、ブズナラはタモの30棚厚板材の乾燥と併行して同時に乾燥し

たが桟積は無荷重とし、÷方言ウダイカンバ、ダケカニ:バでは、桟積に1たク/c石の死荷重勧担た。

乾燥スケジュール震ブナ、与ラではダモ材のスケジューールで実施し、ウダイカシバダケカンバで

は、初期40℃-4℃差終期50℃-23℃差とし、含水率一温度の片対数グラフ上にて決定した。

熱電乾燥はすべての簡種とも当場のI●手堅乾燥室を用●い、桟木に1kg/毒の荷動かかろように死

荷重をかけた。’・乾燥スケジュールは、ナラ材の100℃急速乾燥法で推定したスケジュールを用い、

ブナ、ナラを廟彊乾燥し∴ウダイカシバ、ダケカンバでは同じく、ウダイカシバダケカンバの

10・0℃急速乾燥法で推定したスケジュールを用い、同時に両者を乾燥した〇・・

2・2・結　果　と　考察.

2,2,十　製材歩止りおよび無欠車載面採材率

表二・17に製材釣上りおよび無欠点栽面採種率を示す。カンパ類では丸太を2分してからそれぞれ

を除湿、熱気に分はたため言原木からの無欠点栽面播植率ではなく、製材材横からの無欠点城南採材

率のみを求めた。’

同一樹種の除漣と熱気の差では、ブナの除湿で熟簿よりも歩止りの割合が大きく、乾燥前後の歩止

りめ械少は材の割れに大きく影響しているが、この場合も次表の材面割れの蓋が影響している。

l_

表-17　製材歩止りおよび無欠忠誠宙採材率

樹　　種 亊ｹ�鞏�����/｢��製材歩止りi(巾決め板) 剿ｳ　欠　点　栽　面　採　材　率 乾　燥　前 刳｣　燥　後 

材●　頓 痛^�鉅��.��材　横., 竸�鉅��.��材　積 竸�鉅.��
・’(祐)・ ����b３����・t・∴(nt・)‥ 窒R��(7?タ) 窒R��

ブナ　除湿 ��纉コ�0.608 ��R緜�?�r��0.470 謄sr�"��ﾂイr縒��s�縒�イ��S鋳�0.387 田2綯��3偵2���X�Cc2縒���ｈ�+s�停�

熱気 �����"�0.638 鉄r纈�0.451 �0.406 

ナラ・.除輝 ����"��c��Ss�8�b�乱464. 亦經��X��"�.0∴390. 塔H������b��cC��ﾂ繧��ﾂ�都C｣2�イB�,ﾂ��.、.∴●・ 0.・823. 宙�y]ﾂ���h+3Sｨ�ﾃ��靈���ﾃx.r�

熱気 ��縱�8�R�・0.4’72 ���c���S������0.’3’51i● �0;3二11 

ウ夕子∴除湿 ガが締 ��言0..3’04 ��∴0二、264: ��ﾃデ湯��ﾂ�:0.23l・∴ ��ピX�ヨ���

Oi.288 �0.247 塔Y{��、.,0;217 僵��Y)｢����ﾈ�t��

タサi除湿 カシソヾ 　熱飼 ��ﾄ��0.239 ��’0..195 迄�ﾃ��緝���0.16.5 田��X�c��

0.255 �0.198 都r絣�0.171 田r�"�

()は丸太からの歩止り
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2,2,2.乾燥経過

ナラ、ブナの乾燥経過を図-2,に、ウダイカンぺダケカンバの乾燥経過を図-3に示す。・

熱気乾燥はナチのスケジュ二ルによ?てブナも同時に乾燥したため、ブナの乾燥速度は一般より低

下している〇二万で¥牒湿乾燥はタモ材のスケジュールで乾燥し、早めに高温になったため、ザ節句

な乾燥時間の比較試験はで’き勧,った。

カンパ類では、燭湿乾燥材と熟罵乾燥材とでは製材後.、乾燥するまでの期間に差があったため、除

湿乾燥材の方が初期含水率で鉦%程少坤直を示していろ。ダケカンパウダイカンバ両者の乾燥

速度の違いはほとんどないものと見て、特に離重による区別はせずに、スケジュール用のコントロー

ル材を決定したが、結果を見ても薗種による両者の違いはないものと見てよいであろう。

乾燥時閏の比較では含水率40%から10%までの時間は、熱気乾燥が110時間に対して除湿乾

燥が2・20暗闇とほぼ倍の時間がかかっていろo特に・20%以下の乾燥速度が低いため、初期割れの

発生しなくなった時点で早めに高温する・ことによって、今回の場合より多少乾燥速度を上げろことが

できよう。

2,2,5　乾燥による形質変化

乾燥方法別による形質変化及び収縮率の値を表-18に示す。

ナラの場合、乾燥終了後の乾燥方法による含水率差が10%程度あり、狂いや収縮率での両者の比

較はできない。ただ、除渡乾燥においても熱帯乾燥と同」まで乾燥した場合は、当値よりもかなり大

きな値が推定され、除湿乾燥であることの狂いの威少時認められないと思われる。

ガも熟報燦の方が曲。で大きな値を示す→方、巾そり、相聞れは小さな値を示す。げれ

にしても、ブナ、ナラで実施した除漉乾燥条件は、乾燥速度が熱気乾燥とあまり磐がなく、割れの発

生が多いことを考えると、ブナ、ナラにとってかなり強い条件であったと考えられる。

カンパ類では乾燥方法による狂いや、収縮率においてもほとんど菱がなく、低温乾燥であることの

長所と見られていろ収縮率の威少の効果も知見出来なかった。

集気俺械’

_」」‾

圏

○●ウダイカシバ

△▲ダケカンバ

100　　　　●2(周　　　　300　刷肌I,.)
IOO　　　　　　隻00 30()　　300時間(h「)

図-2　乾燥経過ぐウダイカンヘダケカンバ)　　図-3　乾燥経過(ナラ、ブナ)
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上段　AV
表-18-1　乾燥による形質変化　　　　　下段　SD

衛　橿 帝�ｩ.��B�・由　●り 偬8+ｸ��.��巾そ　り �,ｸ��+h.｢�木口割れ 俤駘ｨｨH.｢�
(%) ���３����(%) 中��(’柳)i 忠,�,ﾂ�

・ブナi除湿 熱気 �#r�#2�0:27’ ���#r�1.51 唐纈�180.0’ �3�"綯�

0.22 ���#B�0.59 �"���191.5・ 店ｬ｣�繧�

0.46 ���8�c"�’0.97 �2���146.7 都�ﾃ��

0.28 坪�����b�0.54 ���"�15・l.4 ��c�｣"�

ナラ除湿 熱気 �#B�#2�0.13 ����B�1.43　　　　　2.9 �214.6 田�縒�

0.08’ ������0.50. ��紕�170.8 ���偵R�

0●.26 ��繝��l●.5l ���2�223.3 田"絣�

0.1l ��c���停�1.16　　　　　0.9 �202.2 ��sB綯�

ウタイ　除湿 ��r��R�0.19 ���#b�0.90 �"綯�23.8 ��Cゅ"�

カンパ �0.09 ����B�0.30 ��縒�53.4 ��S3#r絣�

熱篤 �0.32 偵��#"�0.50 �"���37.3 �33r�2�

0.18 ��ﾈ�S#��0.30!　1.7 �65.2 田コ���

ダケ∴除湿 ��8����#����������H����#"��S��#B�������0.70　　　　　2.6 �18.9 ��ヲ�2�

カンノヾ 剴�貶�ﾃ"�0.60 �������ﾂ�59.1 �#ッ絣�

熱気 剴��#B�0.80 �"���81.8 ��SB�2�

0.12 ��紊��1.2 ��澱���263.9 

表-18-2　　収　.縮　　率

板　　　目　　　板 劔剿潤@目　板(追柾を含む) 

薗∴種 ��ｩ.��H�b�製材後 含水率 ��ﾈ����ｪ8����ﾎ2�剔ｪ定数 ��ｸﾝ靜2�ｭﾉ�Yzb�人　　乾∴∴後 

含水率 假ｸ�����zh,ﾂ�劍ｭﾉ�Yzb�収　縮　率の 
巾　　厚　さ 劔仗�����ﾏｨ��+2�

ブナ除混 ��S�R����66.9.5 ��"�2�6.58i4.08 �8 5 都�紊R�10.99 釘經h����r�����

14.09 ��縱b�0.64 ��經r���2經��1.76 鳴經������經��

熱気 �54.92 湯�3��7.24 �2縱B�鉄�經"�10.24 釘緜b�6.12 

4.29 ��ﾃSr�1.51　　0.73 剴r縱"�0.4 ��緜x�����纉r�

ナラ除湿 ��b��S�b�60.34 ��r紊��4.90　　3.96 �8 7 田2��B�　●‾‾’‾予 20.41 ����h��ﾘ��ﾘ�������h�8�h���ｨ����ｨ����"縱X��B纔+��

8.18 ���3��l.10i 　l ��紕�澱繝R�3.71 ���Sェ綿�S#"�

熱気 �60.2. 唐紊��7.14 釘繝B�鉄b縱r�11.94 �2纉x����r紊��R�

3.3 ���3R�0.88 ��繝��湯�#B�0.660.760.91 7.194.456.19 

玄随 唐�69.39 澱�32�・6.20 釘纉"�9 8 田x����
生85 ��緜��0.60 ��經����"�32�0.〈t9 ��經h������3b�

タ　熱気 途�62.04 途�3B�6.65 ��b縱��都�綛�S��8.6’ 釘�3�����R縱bﾂ�

ノヾ’“、、 �10.71 ��緜b�0.81 ��紊r���R縱��l.3]∴l.000,89 了.584..547.2.6 

ダ除湿 カ ��b�r�72 澱纔�コ�6.38 迭繝��8 7 都偵C��.7.1 ����繝����0.78 ����bﾂ�迭纉��1.12 偵�纔��������s��

一/ バ　熱気 �60.44 途緜��7.44 迭�#r�都b繝B�9.29 釘縱R�,　7.58 

17・09iO・65 �1、60 ��繝R�途繝��0・98　0・66i2・22 
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ま　　　と　　　め

岐阜県下2地区(飛躍地区および北濃地区)のチップ工場で、パルプ用材の中から末口径20肋以

上の特殊用材として出荷している原木は主に、パレット、製カン、梱包用、柿木として利用されてい

るが、今後、広葉箇資源力減少してゆく状況下で、より付加価値の高いフローリンクや家具への利用

技術を高めろことが必要である。

そこで小径広葉箇材の材質特性について調査した結果、以下のことについて考察できた。

l・製材歩止り(巾決めまでの歩止り)は原木の曲りが影鱒しており、無欠点栽面採材率までも曲

りの影響が生じている。

2・乾燥後の狂い、割れはブナ、ナラで大きく、ホオノキ、ダケカンバクリ等では小さな値を示

していた。

3・強度性能は〇一樹尋とほぼ同軽度か、それよりも大きな値を示している。これは比重が影響して

いるためで、特に環干し材では年輪巾が小径材よりも大きいことも関連している。

4・大小径材の製材歩止りおよび無欠点栽面採材率は大径材になるにつれ大き・くなるが、無欠点栽

面の最小巾を8録から6`痢こすることにより、小径材と中径材の差はそれほど生じなくなり、歩止り

を向上させるための無欠点栽面巾の検討も今後必要となる。

5・乾燥による割れの発生は面積当りの割れの発生率を見ると、小巾板ほど大きくなり、一般に小

径材ほど大きい。

6・・狂いでは特に巾そりの値が小径材ほど大きく、衛心に近い板が多い方怪材の特徴である。

小径材広葉樹を利用するにあたって乾燥の占めろ重要度は大きいoそこで、小径材の乾燥勘こつい

て調査した結果以下の事がわかった。

1・100℃急速乾燥試験では小径広葉鰯有のスケジュールを決定することができなく、ほぼ、

「設材と同様であった。

2・樹種ごとの収縮率の蓋は→設材の傾向とほとんど同じで、力怪材特有の傾向は見られ勧、。

3・狂い、割れの発生では、ブナ、ナラ、ミズメ、クリ、ケヤギが大きな値を示している一方で、

サワゲルミ、シナノキ、ホオノキ、トチノキは小さな値を示し、乾燥速度の点でも乾燥しやすい材と

思われる。

小径広葉繊材では歩止りの低下から、より低コスト化した乾燥方法が求められる。最近普及してき

た低温除湿乾燥では低コスト乾燥の期待がもて、針葉箇のみではなく、広葉鮒乾燥にも利用する資料

を得たため、除湿乾燥と「股の熱気乾燥の比較試験を実施した。

1・-波に低温除湿乾燥では、狂いや、収縮率が低くおさえられることが期待されたが、除湿乾燥

であっても、そのスケジュー坤こよってかなりの損傷が見られる。

2・ナラ、ブナではスケジュールの設定に注意が必要であり、ナラでは乾燥重度の点で実用化には

問題が残る0カンパ類では除線乾燥が十分可能で、スケジュールにおいても、早めに高温に変えるこ

とカ珂能で、乾燥速度の点でも改善できよう。

3・除湿乾燥スケジュールについてはカンパ類で決定した含水率一温度、温度淳図を利用し、決定

することが実用的であると思われる。ただ、低温であるため、内部割れの心配は少なく、乾燥速度を

上げろためには、初期条件を変え始めろ時期を把握し、早めに温度を上昇することが必要であろう。
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