
乾燥前の材端部被覆がスギ心持ち正角の割れおよび含水率の 

材長方向分布に及ぼす影響 
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要旨：長さ 3mのスギ心持ち正角に対し，市販のシリコンシーラントで乾燥前に両材端部を被覆し，この被覆が乾燥材の材端

部に生じる割れや含水率の材長方向の傾斜に及ぼす影響を検討した。その結果，材端部被覆は木口から 500mm 程度までは木

口面の乾燥を抑制し，材長方向の含水率傾斜を緩やかにする効果があることが明らかになった。また，木口断面内の割れ（内

部割れ）に対しては，少なくとも材端から 200mmまでは抑制効果があることがわかった。 
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Ⅰ．はじめに

木材を乾燥させる場合，断面内および材長方向

に含水率が均一であることが理想である。一般に

広く普及している蒸気式乾燥法では，正角や平角

乾燥材には断面内だけでなく材長方向にも含水率

の傾斜が発生しやすいことが知られている 1-2)。ま

た，心持ち材の蒸気式乾燥では，表面割れ抑制を

目的とした高温セット処理を適用することが多い

が，処理条件によっては内部割れ（ここでは材端

部および材端から内部の木口断面に発生する割れ

を対象とする）が発生する場合がある。内部割れ

の材長方向分布については，心持ち正角および平

角において材端部で割れ長さが大きく，その後材

内部に向かって急激に減少し 30～50cm あたりで

一定の値に落ち着く傾向が示されている 2,3-5)。前

述のような現象が起こる要因として，木材は柾目

面や板目面に比べ木口面からの乾燥が早いことが

要因として考えられる。 

以上のことから，材端部の乾燥を緩和することが

できれば，材長方向全体の乾燥速度を一定に近づけ

ることができ，それにより材長方向の含水率および

内部割れの傾斜が軽減されると考えられる。そこ

で，実大のスギ心持ち正角を用いて，市販のシリコ

ンシーラントで乾燥前に両材端部を被覆し，乾燥

前の材端部被覆が乾燥材に生じる割れおよび含水

率の材長方向分布に及ぼす影響を検討した。 

Ⅱ．試験方法 

1．供試材および乾燥条件 

石川県産スギ心持ち正角（断面寸法 120×120×

3030mm）を 48 本購入し，寸法，重量を測定後，乾

燥モニター材2本を選び出したのち，残りの46本

について密度の平均とばらつきが可能な限り同じ

になるように2グループに選別した（表-1）。2 つ

に分けたグループのうち，片方のグループには材

の両木口全面に被覆を施し（図-1），もう片方のグ

ループには材端部被覆は行わなかった。なお，材端

部被覆にはセメダイン株式会社製，クリアタイプ（耐

熱温度 150℃）のシリコンシーラントを使用した。 

上記の材を高温蒸気式乾燥装置（新柴設備製，

SK IF 60HPT）を用いて，95℃蒸煮 7 時間，乾球温

度 120℃，湿球温度 90℃の高温セット処理を 24
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図-1. 材端部被覆の様子

表-1. 乾燥前の供試材の密度

被覆なし 被覆あり

平均値 641 640
最小値 532 520
最大値 731 729

標準偏差 58.3 59.7
変動係数(%) 9.1 9.3

密度(kg/m3)

－30－
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時間，乾球温度 90℃，湿球温度 60℃の乾燥を行っ

た（表-2）。高温セット処理後の乾燥時間はモニ

ター材の重量を確認しながら平均含水率 15％を

目標に時間を調整した。 

2．割れおよび含水率の測定方法 

乾燥終了後，寸法および重量を測定した後，断

面寸法を 105×105mm にモルダー仕上げした。仕上

げ後の試験体について，材面に現れた割れの長さ

および面積を測定後，片側の材端から 20，100，

200，300，400，500，930mm の位置から厚さ 20～

30mm の試験片を採取した。なお，試験片は各グ

ループで元口側からと末口側からの採取が同数と

なるようにした。それぞれの試験片の重量を速や

かに測定した後，スキャナを用いて木口面の画像

を撮影し，JPEG 形式の電子ファイルとして保存し

た。撮影条件は 200dpi のカラーとした。撮影した

画像を画像解析ソフト Image J に取り込み，木口

面にみられるすべての割れ（内部割れ）の長さを

測定し，その合計値（総長さ）を算出した。 

Ⅲ．結果および考察 

1．仕上がり含水率

仕上がり含水率の結果を表-3 に示す。仕上がり

含水率（材端から 930mm 位置の値）は，モルダー

後 45 日後（乾燥終了後 55 日後）に含水率試験体

を採取したため，モルダー後の重量と含水率試験

体採取直前の重量から計算で求めた結果である。

材端部被覆の有無で平均含水率を比較すると，被

覆ありが12.9％，被覆なしが11.0％となった。材端

部被覆の有無による含水率の出現数の分布（図-2）

は，含水率 15%超の試験体が被覆ありで 5 体，被

覆なしで 2 体であった。 

2．含水率の材長方向分布

各部位における含水率は，材端部被覆を施した

グループでは材端から材中央部に向かって高くな

る傾向を示した。一方，材端部被覆なしのグルー

プについては，材端から 100mm の位置で最小値と

なり，そこから材中央部に向かって高くなる傾向

を示した（図-3）。100mm の位置の方が材端部より

含水率が低かったのは，乾燥が終了してから含水

率測定試験片を採取するまでに 55 日間経過した

ため，木口面が吸湿した影響と考えられる。なお，

それぞれの部位の含水率について，材端部被覆の

有無による差を検定したところ，材端から 100～

300mm は有意水準 1％で，400～500 ㎜までは有意

水準 5％で差が認められた（Wilcoxon 検定）。この

ことから，シリコンシーラントによる材端部被覆

は，材端から 500mm 程度までは木口断面の乾燥を

抑制し，材長方向の含水率傾斜を緩やかにする効

果があると考えられる。なお，材端から 930mm の

位置における含水率に材端部被覆の有無で有意差

は認められなかった。製材の日本農林規格6)では，

製材の含水率を求める際，人工乾燥材では製材

の長さ方向の両方の端部から約300mm内側，天然

乾燥材では人工乾燥材の採取箇所に加えて長さ方

向の中央部から含水率測定試験体を採取すること

となっている。今回の試験で測定した木口から 

300mm と 930mm の位置における平均含水率は，被

覆なしで 8.8％と 10.9％でその差は 2.1％，被覆

ありで 10.5％と 12.1％でその差は1.6％となり，

材端部被覆によってやや乾燥速度は低下するもの

の含水率傾斜の緩和が確認できた。 

田中 7)は，5 種類の被覆剤を用いて材表面の吸

放湿抑制に使用される各種被覆材料の性能を明ら

かにし，その中でシリコンゴムは最もバリア性が

表-2. 乾燥スケジュール 

ステップ 処理時間(h) 乾球温度(℃) 湿球温度（℃)

乾燥 298.5 90 60

蒸煮 7 95 95

高温セット 24 120 90

被覆なし 被覆あり

平均値 11.0 12.9
最小値 7.1 7.1
最大値 20.6 25.0

標準偏差 3.3 4.2
変動係数(%) 29.6 32.7

含水率(％)

表-3. 仕上がり含水率

図-2. 仕上がり含水率の出現数分布
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低かったと報告している。今回用いたシリコン

シーラントに比べて吸放湿性の低い被覆材料を用

いることで，材長方向の含水率傾斜をさらに緩和

できる可能性がある。

3．木口から伸びた表面割れ 

 木口から伸びた表面割れについて計測した結

果，総長さ（図-4）の平均値は被覆なしの方が大

きい値を示したが，被覆の有無の有意差検定を

行ったところ，差は認められなかった（Wilcoxon

検定，P>0.05）。また，総面積（図-5）と最大単独

長さ（図-6）については，被覆ありの方が平均値

が大きかったが被覆の有無で有意差は認められな

かった（Wilcoxon 検定，P>0.05）。以上のことか

ら，木口から伸びた表面割れは木口面のみの被覆

では抑制効果は期待できず，被覆の箇所や方法の

工夫が必要と考えられる。 

4．内部割れの材長方向分布 

内部割れ総長さの材長方向分布は，これまでに

報告されている結果と同様，いずれのグループも

材端に近い部分が最も長く，材内部に入るにつれ

て低下する傾向を示した（図-7）。また，材端部被

覆の有無では，平均値は被覆なしの方が被覆あり

よりも総長さが長く，それぞれの部位において有

意差を検定したところ，材端から 200mm までの位

置で有意差が認められた（Wilcoxon 検定，

p<0.01）。これより，シリコンシーラントによる材

端部被覆は少なくとも材端から 200mm まで内部割

れを約半分に抑制できており，木口断面の割れ（内

部割れ）抑制に効果があることがわかった。 

 図-3. 含水率の材長方向分布 

**：p<0.01,*：p<0.05 (Wilcoxon 検定) 
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図-5. 木口から伸びた表面割れ総面積 
図中の記号は図-4 に準ずる 

図-6. 木口から伸びた表面割れ最大単独長さ 
図中の記号は図-4 に準ずる 

図-7. 内部割れ総長さの材長方向分布 

**：p<0.01 (Wilcoxon 検定) 
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5．含水率と内部割れとの関係 

今回採取したすべての含水率試験片の含水率と内

部割れ総長さとの関係を図-8（被覆なし）および

図-9（被覆あり）に示す。いずれも含水率と内部

割れ総長さには負の相関がみられたが，相関係数

（Spearman の順位相関係数ρ）は被覆なしでは

-0.12，被覆ありでは-0.32 となり，被覆ありにつ

いては有意水準 1％で有意な値であった。なお、

被覆なしにおいて内部割れ総長さが 400mm 以上を

示したのはすべて材端から 20mm の位置のもので

あったため、それらのデータを除外して相関係数

を求めたが-0.13 と有意な値は得られなかった。 

Ⅳ．結 論 

 本報では，実大のスギ心持ち正角を用いて，市

販のシリコンシーラントで乾燥前に両材端部を被

覆し，この被覆が乾燥材の材端部に生じる割れや

含水率の材長方向の傾斜に及ぼす影響を検討し

た。その結果，材端部被覆は木口から 500mm 程度

までは木口面の乾燥を抑制し，材長方向の含水率

傾斜を緩やかにする効果があることが明らかに

なった。一方，木口から伸びた表面割れに対して

は木口面のみの被覆による割れ抑制効果は認めら

れなかったものの，木口断面内の割れ（内部割れ）

に対しては少なくとも材端から 200mm までは抑制

効果があることがわかった。 

材端部の被覆は処理時間やコストが課題である

ものの，今回用いたシリコンシーラントに比べて

吸放湿性の低い被覆材料を選択し塗布方法を工夫

することで，材長方向の割れおよび含水率の傾斜

を抑制し，材長方向に均一な乾燥材の生産につな

がる可能性が示された。
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図-8. 含水率と内部割れ総長さとの関係（被覆なし）
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図-8. 含水率と内部割れ総長さとの関係（被覆なし）
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図-9. 含水率と内部割れ総長さとの関係（被覆あり） 
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