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　During 1980 and 1981，air-drying experiments were conducted on the softwood
lumber which had been piled at five different periods to determine the number of
days required to bring its initial moisture content of 50％　down to　20％．The
estimation was based on vapor pressure difference，Pw-Po，which can be determined
by temperature and relative humidity．The ratio of the observed values to the
estimated ones or softwood lumber（10.5cm×10.5cm）drying time was 0.96，with
a C．V．of 12.5％．The estimtion was performed in Asahikawa，Sapporo，Obihiro
and Hakodate to know the effect of a place upon the relation between the piling
period and the required drying time．

　旭川において，1980年から1981年にかけて，桟積時期別に5回の針葉樹製材品の天然乾燥試験

を行い，含水率50％から20％までの乾燥日数を求めた。

　乾燥日数の推定条件として，温度と相対湿度で決まる蒸気圧差（Pw－Po）を基本とした。

　正角の場合，実測値と推定値の比を求めると平均で0.96であった（変動係数：12.5％）。

　推定値による桟積時期と乾燥日数の関係を，旭川，札幌，帯広，函館について求めた。

　1．はじめに

　木材を利用する場合，加工後の製品の狂いや割れを

防止するため，天然乾燥や人工乾燥によって，人材を

使用する場所の平衡含水率まで低下させることが必要

である。しかし, 建築材の場合,十分に乾燥の認識が普

及しているとは言い難い。

　一般的に，天然乾燥は人工乾燥前の予備乾燥として

実施しているのが現状であるが，使用目的によっては

天然乾燥により，含水率20％を割る程度でも十分であ

る。

　第1報 1）では，建築材に乾燥材を普及させる目的で，

季節ごとに含水率がどのように変化し，何日で目的の

含水率である20％まで低下するかと，天然乾燥による

損傷の発生状態を報告した。

　今回は旭川における 5回の実測値を基に，旭川と他

の3地域（札幌，帯広，函館）の過去30年間（1941～

1970)の平均気象値2）を対比させ,含水率50％から20％

までのトドマツ・エゾマツ正角の桟積時期別の天然乾

燥日数を推定した。

　2．乾燥経過（1980～1981，旭川）

　天然乾燥においても，乾燥の外周条件として，温度

・相対湿度・風速の 3要素が考えられる。さらに，材

厚によっても，乾燥経過に及ぼす外周条件が異なると
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第1図　厚坂（3.0×15.0cm）と正角（10.5×10.5cm）
　　　  の含水率減少曲線
Fig.1  Curves showing the relative amount
　　　 of moisture lost for the 5 sets plotted
　　　 against time（3.0×15.0cm，10.5×10.5cm）

第2図　乾燥日数と含水率減少率の関係
Fig. 2　The relation between amount of
　　　  moisture lost and drying time
　　　（10.5×10.5cm）

思われる。第1図に，トドマツ・エゾマツ厚仮と正角

の含水率減少経過を示す。厚板の場合，乾燥日数が比

較的短いため，気象の日変化に大きく影響され，推定

は困難と思われる。しかし，正角の場合，乾燥日数が

長く，第2図 に示すように，含水率減少経過が桟積時

期によって異なった対数曲線になるので，天然乾燥期

間中の平均気象条件により，ある程度乾燥日数の推定

も可能と思われる。

　3．乾燥日数の推定

　3. 1　推定条件

　高含水率から乾燥させると，最初，恒率乾燥を示す

が，その期間は非常に短く，大部分は減率乾燥の経過

をたどる。このことは，低温度域である天然乾燥にお

いても同様であろう。特に，材厚の厚くなる正角につ

いては，減率乾燥の割合は大きくなると思われる。減

率乾燥の乾燥速度は次式3）を用いた。

ただし, dw/dt＝乾燥速度（g/hr）
　　　　　A＝蒸発表面積（cm2）

　　　　 Kp＝表面蒸発係数（g/hr・cm2・mmHg）
　　　　 Pw＝表面層の蒸気圧（mmHg）
　　　  　Po＝空気の蒸気圧（mmHg）
　　　　　Pr＝蒸発抵抗圧（mmHg）
1）式の中で，PwとPoは温度と相対湿度によって

　第3図　表面含水率と蒸発抵抗圧の関係
　Fig. 3　The relation between surface
　　　　  moisture content and vapor resistance
　　　　　pressure（Pr＝Pw－Po）
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決まり，乾燥速度は蒸気圧差（Pw－Po）に比例して

大きくなる。蒸発抵抗圧である Pr は，木材を乾燥さ

せた時，その平均含水率が，その時の平衡含水率に達

したとき，乾燥速度が0になると考えると4）1）式より

　　Pr＝Pw－Po   ‥‥‥‥2）

となる。乾燥過程における表面含水率 Us ％のときの

Pr の値は，温度と相対湿度に対する 平衡含水率のと

きの蒸気圧差（Pw－Po）となる。低温度域の 各含水

率に対する蒸発抵抗圧 Prを Kollmann の平衡含水率

曲線より求め，第3図 に蒸発抵抗圧 Pr と表面含水率

U s の関係を示す。天然乾燥の場合のように，温度が

低くなると Pr 値も小さくなる傾向がある。平均含水

率が30％以上では表面含水率が20％以上なので，蒸発

抵抗圧は小さくなる。また平均含水率30％以下の乾燥

速度は，表面蒸発より水分の内部移動が主流となるた

め，天然乾燥の乾燥速度の基本因子として，通常の気

象値より求められる蒸気圧差（Pw－Po）とした。さら

に，温度が低くなると，水の粘性が上昇し，水分の移

動が困難こなると思われる。平均含水率 30 ％ 以下で，

平均気温 0℃ 以下では，10℃ の水の粘度η10（Pa-S）

と 0℃ の水の粘度η0との比（0.7）を蒸気圧差に掛け

て乾燥速度因子とした。

　人工乾燥の場合，温度・相対湿度・風速の外周条件

が一定であっても，各含水率時の乾燥速度は異なって

いる。その場合，各含水率が40％，30％，20％におけ

る乾燥速度の比が，およそ，2：1：0.4 4） であり，今

回行った天然乾燥試験においても同程度の割合になっ

ている。

　風速の大小は高含水率ほど大きな影響があり．天然

乾燥においても同様である。しかし，含水率40％以下

では影響が小さくなると思われる。天然乾燥で含水率

50％から20％までの乾燥日数は，ほとんどが含水率40

％ 以下であるため，今回の乾燥日数の推定外周条件と

して考慮しなかった。

　そこで温度と相対湿度と各含水率の正角における含

水率減少速度 Vu（％ /day）を次式とした。

　　　Vu＝α（Pw－Po）‥‥‥‥‥3）

　ただし，Vu＝1日の含水率減少速度（％ / day）

　α＝各含水率時の係数（％ / day・mmHg）

　　　　U：50％～40％＝2.0

　　　　U：40％～30％＝1.0
　　　　U：30％～20％＝0.4

　3. 2　地域別乾燥日数の推定

　第1表に旭川における 1980年 4月から1981年 3月ま

での気象条件と旭川，札幌，帯広，函館の1941年から

1970年までの平均気象値を示す。

　実測値である 1980年4月から1981年3月までの蒸気

圧差（Pw－Po）で検討して見ると，9月を除いて他の

月はすべて30年間の平均値より低くなっている。11月

から3月にかけて，蒸気圧差が 0.5 mmHg 以下で，天

然乾燥が期待できない時期と一致している1）。

　旭川の 30年間の平均で，12月から 2月までの温度と

蒸気圧差を見ると 乾燥条件は悪く，天然乾燥は期待で

きない。3月と 11月 は乾燥初期のみ乾燥が進み，乾燥

末期（U：30％～20％）では，含水率減少速度は かな

り小さくなる。旭川において，含水率 20％までの天然

乾燥ができるのは，4月 から10月 までの 7ヵ月間であ

り，特に 5，6 月 の乾燥条件が良い。これらのことは，

過去のいくつかの試験結果と一致している5），6）。

　札幌は道内でも天然乾燥条件の良い 地域になると思

われる。4月 から 11月 まで，天然乾燥が期待でき，3，

12月についても乾燥初期は十分乾燥が進むと思われる。

　帯広は 4月 から 11月 まで天然乾燥が期待できるが，

札幌より乾燥条件は悪いであろう。

　函館は 6, 7, 8,月が他の地域と異なり，乾燥が遅れる

と思われる。12 月 から 2 月までは，他の地域と同様，

天然乾燥を期待することはできないだろう。

　旭川における1980年から1981年にかけて試験した正

角の含水率 50％から20％までの乾燥日数の実測値と3）

式を用いて求めた推定値を 第2表 に示す。8 月 につい

ては過去の資料 5 ）を参照した。実測値と推定値の比の

平均は 0.96とほぼ一致し，変動係数も 12.5％であった。

過去 30年間の平均気象条件で求めた旭川，札幌，帯広，

函館の含水率 50％から20％までの正角桟積時期と乾燥

日数の関係を第4図に示す。

　旭川では 4, 5, 6, 7 月の桟積材が40日以内で含水率50
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　第1表　気　象　条　件
　Table-1　Condition of atmospheric phenomena

　注）a）理科年表により1941年から1970年の平均　Value from climate table（monthly mean for
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1941～1970）

％から 20％まで乾燥すると思われる。3,8,9,10月につ

いては 60日以内で可能であろう。1, 2,11,12月開始に

ついては4月中に含水率20％以下になるであろう。

　札幌では4月から10月までの桟積材が40日以内で含

水率 20％に達するであろう。1,11,12月の桟積材は 3

月中に，2, 3月が 4月中に，含水率20％以下になるで

あろう。

　帯広では4,5月の桟積材が40日以内で，3,6,7,8,9,10

月が50日以内で含水率 20％に達し，11, 12月の桟積材

は 3月中に，1, 2 月が 4月中に含水率 20％以下になる

であろう。

　函館では1年を通して40日以内で含水率 20％まで達

する時期はないと思われ，3, 4, 5, 8, 9,1 0月の桟積材が

50日以内で，6, 7 月が60日以内で，含水率 20％に達し

11月の桟積材が 3月中に，1, 2, 12 月が4月中に含水率

20％以下になるであろう。
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　第4図　桟積時期と乾燥日数の関係（トドマツ，エゾマツ10.5×10.5cm）
　Fig 4　The relation between piling month and drying time
　　　　（Todomatsu，Ezomatsu，10.5×10.5cm）

　第　2　表　　乾操日数の実測値と推定値
　Table-  2　　 Observed and estimated value
　　　　　    　of drying time

　4．おわりに

   北海道の一般的建築材であるトドマツ・エゾマツ正

角の桟積時期と乾燥日数の関係を1980年から1981年の

実測値から推定し，旭川，札幌，帯広，函館の正角天

然乾燥カレンダーを作成した。

　本稿が計画的生産する場合の資料となれば幸いであ

り，今後，各地域の正確な資料を収集することが必要

である。
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