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要 旨 

 

１ 技術、情報の内容及び特徴 

（１）スギ心持ち構造材において、天然乾燥で「しずおか優良木材」の乾燥基準を満たすには、

柱材では 12 か月、梁桁材では断面の大きさによって 15～19 か月の乾燥時間が必要でした。 

（２）梁桁材において、乾燥前の重さや断面の大きさから天然乾燥の時間を予測し、１年以内に

乾燥するものだけを選別する手法を開発しました。 

（３）天然乾燥の前処理として高温低湿処理を行うことで、強度に影響する貫通割れを完全に抑

制でき、意匠的に問題となる材面割れを約４分の１に抑えられることが分かりました。 

（４） 高温低湿処理は、天然乾燥の時間を５～11 か月短くする効果がありました。 

（５）心去り構造材の天然乾燥による含水率の減少経過は、心持ち材と差がありませんでした。 

（６）心去り材では、木材の表面に割れがほとんど発生せず、曲がり変形も JAS２級を満たしま

した。 

 

２ 技術、情報の適用効果 

（１）天然乾燥でも、前処理や乾燥時間の管理を適切に行えば、人工乾燥材に負けない高品質な

乾燥材が生産できます。 

（２）天然乾燥は、特別の設備が必要ないため、工場の規模を問わず生産できます。 

（３）乾燥機を導入している工場でも、人工乾燥と天然乾燥を併用することで、乾燥コストが削

減できます。 

（４）生産期間が長く、仕掛り在庫が増えるため、天然乾燥に初めて取り組む工場では、ある程

度の初期投資が必要です。 

（５）割れ止め技術については、消費者のニーズに合わせて適切な方法を選択することが必要で

す。 

 

３ 適用範囲 

県内全域 

 

４ 普及上の留意点 

天然乾燥の材種・気候条件は無数のパターンが考えられるため、すべての条件を網羅でき

ていません。それぞれの現場に合わせて乾燥方法の検討が必要です。 
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はじめに 

住宅で使われる部材の６割を占める構造材（梁桁、柱、土台）は、３分の２が北米産ベイマ

ツ・ベイツガ材や欧州産ホワイトウッド集成材等の外材で、国産材の使用が少ないのが現状

です。したがって、構造材を国産材に転換することは、国産材の大きな需要喚起につながり

ます。一方で、静岡県内のスギ人工林は伐採適期を迎え 1)、梁桁や柱・土台を製造するのに適

した丸太の生産が増加しています。 

それでは、なぜ国産材は外材に勝てないのでしょうか？住宅会社へのアンケートの結果 2)か

ら、国産材は品質・量・価格に課題を抱えていることが分かります。 

国産材の品質・量・価格が外材と比べて劣っている原因として、乾燥工程における設備・

技術の不十分さが挙げられます。木材乾燥方法の主流は、乾燥機で加熱して乾燥させる人工

乾燥ですが、木材用の乾燥機は価格が高く、製材工場への導入が進んでいません。そのため、

県内の人工乾燥材比率は 22.5%と未だに低位な状況です 3)。また、県産材のうち３分の２を占

めるスギは、乾燥の難しい樹種のため、乾燥時間が長くかかったり、不良率が高くなったり

します。構造材は、板類と比べて断面が大きいため乾燥が更に困難です。 

一方、天然乾燥は価格の高い乾燥機がいりません。また、燃料コストがかからず、ＣＯ２排

出がないため、現代の製造業者や最終消費者のニーズに合致しています。しかし、温湿度管

理ができないため、生産時間・不良率を予測する手法の確立、木材表面に発生する割れの抑

制技術の確立が必要です。 

そこで、森林・林業研究センターでは、スギ構造材の天然乾燥における生産時間や不良率

の予測、表面割れを抑制する手法の開発に取り組みました。 

 

１ スギ心持ち材の天然乾燥技術 

 

（１）研究のねらいと実験の概要 

天然乾燥における生産時間や不良率の情報を得るため、断面寸法の異なるスギ心持ち構造

材の天然乾燥試験を行いました。 

材料として天竜産スギ心持ち構造材（短辺 140(120) mm、長辺 140(120)、200(180)、

260(240)、320(300) mm（括弧内は仕上り寸法。以下、仕上り寸法を記述。）、長さ４m）を用

い、当センター（浜松市浜北区）構内の屋根下に桟積みして天然乾燥を行いました。天然乾燥

は 2008 年４月に開始し、乾燥期間は１年から１年半としました。 

得られた乾燥経過データから、生産時間や不良率、乾燥のしやすさに影響する因子、乾燥

日数の予測を行いました。 

 

（２）乾燥経過 

試験開始時の含水率は 57%、105%、93%、95%（それぞれ、長辺 120、180、240、300 mm）で

した。６か月後には、それぞれ 19%、46%、27%、42%、12 か月後には 16%、24%、19%、26%にな

りました（図２）。また、乾燥後の材料間のばらつきは大幅に減少しました（図２）。 

しずおか優良木材の乾燥基準（含水率 20%）合格率の推移をみると、６か月後で 60%、５%、

20%、０%（それぞれ、長辺 120、180、240、300 mm）であったものが、12 か月後には 95%、35%、



60%、25%となりました（図２）。梁桁材については調査を更に継続し、18 か月後には合格率が

65%、80%、55%（それぞれ、長辺 180、240、300 mm）となりました（図３）。 
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図１ 天然乾燥試験の状況 図２ 天然乾燥の経過 

太線：中央値、箱：四分位範囲、破線：四分位範囲の

1.5 倍の範囲で最外のデータまでの範囲、丸：外れ値
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図３ しずおか優良木材の乾燥基準の合格率の推移 

 

（３）乾燥のしやすさに影響する因子 

スギ材は個々に乾燥時間が異なり、生産効率の低下の要因になることから、生材時の密度

と断面寸法、心材と辺材の比率から木材個々の乾燥時間を予測する統計モデルを構築しまし

た。 

その結果、乾燥時間には生材時の密度と断面寸法が影響し、心材と辺材の比率は影響して



いないことが分かりました（図４）。さらに、影響のある因子については、影響の大きさを数

値化し、その後の乾燥日数の予測に用いました（図５）。 
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との関係 

図５ 断面寸法や生材密度と乾燥日数の関係 

 

（４）乾燥日数の予測 

短辺 120 mm、長辺 120、180、240、300 mm の製材について、材の含水率や密度、気候条件

を仮定して、乾燥日数のシミュレーションを行いました。その結果、乾燥日数は長辺 120 mm

では 371 日（12 か月）、180 mm では 461 日（15 か月）、240 mm では 529 日（18 か月）、300 

mm では 565 日（19 か月）となりました。乾燥期間の短縮を図るため、乾燥しやすい材だけを

重量から選別することを試みました。その結果、１年以内に乾燥させるためには、重量の選

別境界は 64、78、96、113 kg（それぞれ長辺 120、180、240、300 mm、４m 材）であることが

分かりました。重量を密度に換算すると、それぞれ、820、700、650、630 kg/m3で、断面寸法

が大きいほど乾きにくく、低い密度で選別する必要があることが分かります。 

以上のことから、天然乾燥における生産時間や不良率について、実測データに基づく予測

モデルを構築することができました。しかし、乾燥時間が長く、割れの発生も多いことから、

それらの問題を解決するための研究に取り組みました。 



２ スギ心持ち材の割れ止め技術 

 

（１）研究のねらいと実験の概要 

木材の表面に生じる割れを抑制するため、加熱処理による割れ止め処理の効果を検証しま

した。天竜産スギ心持ち構造材（短辺 120 mm、長辺 120 mm、240 mm）を用いました。割れ止

め処理として乾燥機で 18 時間の加熱処理（乾球・湿球温度 95℃ ６時間、乾球温度 120℃、湿

球温度 90℃ 12 時間）を行った後、当センター（浜松市浜北区）構内の屋根下に桟積みして天

然乾燥試験を行いました。季節の影響を考慮するため、天然乾燥を 2009 年の春（３月）と冬

（12 月）に開始し、乾燥期間は１年から１年半としました。 

 

（２）割れ止め処理の効果 

割れ止め処理とその後の天然乾燥の結果、製材の日本農林規格で欠点として扱われる貫通

割れ（図６）を完全に抑制できました。また、意匠的に問題となる材面割れについて、割れ率

（材面に生じた割れ長さの合計／材の長さの百分率）は 15%となり、通常の天然乾燥 4),5)の約

４分の１となりました（図７）。また、割れの幅も２mm 以下のものがほとんどでした。天然乾

燥材を使用する工務店が求める品質は、聞き取り調査から、割れ率が 30%以下、最大割れ幅が

５mm 以下ですので、その要求を十分に満たすことができました。 
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図６ 貫通割れ 図７ 割れ止め処理材の材面割れ 

 

（３）乾燥経過 

季節による天然乾燥の期間については、柱材の場合、春に開始した場合では６か月間、冬

に開始した場合では７か月間、梁桁材の場合、春に開始した場合では７か月間、冬に開始し

た場合では 12 か月間で、全体の８割がしずおか優良木材の乾燥基準（含水率 20%以下）を満た

しました（図８、９）。また、割れ止め処理で乾燥が進んだことにより、通常の天然乾燥に比

べて５～11 か月間の大幅な期間短縮になりました。 



0 100 200 300 400

0
2
0

40
6
0

80
1
00

乾燥時間( 日)

含
水

率
(%

)

し ずおか優良木材
基準値

●

●

●

●
●

●
● ● ● ● ● ●

●

春・ 柱材
春・ 梁桁材
冬・ 柱材
冬・ 梁桁材

0 100 200 300 400

0
20

4
0

60
80

10
0

乾燥時間( 日)
し

ず
お

か
優

良
木

材
の

乾
燥

基
準

の
合

格
率

(
%) 目標の合格率

● ● ●
●

●

●

●

●

●
● ● ●

●

春・ 柱材
春・ 梁桁材
冬・ 柱材
冬・ 梁桁材

図８ 割れ止め処理材の天然乾燥における乾

燥の経過 

図９ 割れ止め処理材の天然乾燥における乾燥

基準合格率の推移 

 

３ スギ心去り材の天然乾燥技術 

 

（１） 研究のねらいと実験の概要 

製材の木取りによって割れを抑制する方法として、心去り材の天然乾燥試験を行いました。

また、一部については、乾燥機による仕上げ乾燥についても検討しました。 

材料として、静岡県産スギ心去り構造材（135 mm × 135 ～ 285 mm） を材料として用いま

した。2012 年８月に製材し、当センター（静岡県浜松市）構内の屋根下に桟積みして天然乾燥

を行いました。天然乾燥期間は７か月とし、乾燥機による仕上げ乾燥を行う場合の期間は、

柱材については２か月、梁桁材については４か月としました。人工乾燥の乾燥スケジュール

は、乾球温度 80℃～95℃、相対湿度 84～57%で制御し、目標含水率 20%として、柱材は合計

150 時間（6.3 日）、梁桁材は合計 174 時間（7.3 日）としました。 

 

（２）乾燥経過 

天然乾燥のみの場合、７か月間の乾燥で、柱材のうちの 62%、梁桁材のうちの 28%がしずお

か優良木材の乾燥基準と同等の含水率になりました（図 10）。乾燥機による仕上げ乾燥を行っ

た場合の含水率は、柱材の 65%、梁桁材の 60%がしずおか優良木材の乾燥基準を満たしました

（図 11）。また、天然乾燥７か月時点での含水率を心持ち材と比較すると、両者に差はなく、

心持ち材と心去り材で乾燥速度に大きな差はないと考えられました。 
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図 10 心去り材の天然乾燥における乾燥経過

太線：中央値、箱：四分位範囲、破線：四分位

範囲の 1.5 倍の範囲で最外のデータまでの範

囲、丸：外れ値 

図 11 心去り材の天然乾燥とその後の仕上げ

乾燥における乾燥経過 

太線：中央値、箱：四分位範囲、破線：四分位

範囲の 1.5 倍の範囲で最外のデータまでの範

囲、丸：外れ値 

（３）表面割れ 

仕上げ乾燥を行った材料について表面割

れを調査したところ、製材の日本農林規格

で欠点として扱われる貫通割れは認められ

ませんでした。また、貫通割れ以外の割れ

の程度を表す割れ率（材面割れの長さの総延

長/木材の長さ）は、柱材で１%、梁桁材で

26%でした（図 12）。柱材についてはほとん

ど材面割れが目立ちませんでした。梁桁材

の割れ率は、心持ち材 5)の３割でした。 

 

 

 

（４）曲がり 

心去り材は、非対称な木目になるため、乾燥による収縮等によって曲がりが発生する可能

性があります。調査したところ、天然乾燥のみの場合、柱材の曲がりは天然乾燥後１か月で

最大 1.7 mm（１m 当たり）、７か月後で最大 3.2 mm となり（図 13）、梁桁材の曲がりは、１

か月後で最大 2.7 mm（幅の広い面）、1.0 mm（幅の狭い狭い面）であったものが、７か月後に

は、最大 2.7 mm、0.7 mm となりました（図 14）。仕上げ乾燥を行った場合は、柱材の曲がり

は天然乾燥後１か月に最大 2.0 mm（１m 当たり）であったものが、人工乾燥後には、最大 2.7 mm

となりました（図 15）。梁桁材は、天然乾燥１か月で最大 0.9 mm（幅の広い面）、0.7 mm（幅
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図 12 心去り材の材面割れ 



の狭い面）であったものが、人工乾燥後で、最大 4.0 mm、1.3 mm となりました（図 16）。い

ずれも天然乾燥・人工乾燥によって曲がりが増加する傾向にありました。しかし、すべての

材で JAS２級の基準を満たしました。 
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図 13 心去り柱材の天然乾燥における曲がり

の経過 

図 14 心去り梁桁材の天然乾燥における曲が

りの経過 
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図 15 心去り柱材の天然乾燥と仕上げ乾燥に

おける曲がりの経過 

図 16 心去り梁桁材の天然乾燥と仕上げ乾燥

における曲がりの経過 

 



４ 割れの少ない天然乾燥の提案 

乾燥方法 
区分 特徴 

割れ止め処理 天然乾燥 

心持ち材 

○ 割れを 1/4 に抑制

○ 乾 燥 時 間 を ５ ～

11 か月短縮 

加熱処理（乾燥機） 

乾球温度 湿球温度 時間

95℃ 95℃ ６ h

120℃ 90℃ 12 h
 

柱材  ６～７か月

梁桁材７～12 か月

心去り材 

○ 割れを抑制 

割れ率 

  柱材   ほぼゼロ 

  梁桁材 ３割に抑制

心去り木取りによる割れ抑制 
柱材   12 か月 

梁桁材 18 か月 

※柱材は 120 mm×120 mm、梁桁材は 120 mm×240 mm（仕上り寸法）として記載 

 

おわりに 

今回の一連の研究によって、品質の確かな乾燥材を安定的に生産する技術にめどをつける

ことができました。今後は、この技術を講習会等で普及することで県産の乾燥材が、価格・

品質・供給面で外材や県外産材に負けないレベルになるよう、業界とともに努力していきた

いと考えています。県産材が利用され、県内の森林が元気を取り戻すことで、現在・将来に

わたって県民の生活が豊かになることを願います。 
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