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(57)【要約】
【課題】角材に製材された木材を、省エネルギー化を図
りつつ速やかに乾燥させることができるにも関わらず、
内部割れが発生しにくく、しかも、木材の性質や乾燥条
件等によっては木材の強度を高めうる、木材の乾燥方法
を提供する。
【解決手段】準備工程では、木材１００を、一対の柾目
面１１０のそれぞれに、通気性を有する通気性部材２１
０を押し当てることにより、通気性部材２１０を介して
Ｔ軸方向に加圧した加圧状態とし、且つ一対の板目面と
一対の木口面１３０とのそれぞれからの水分の蒸発を抑
制した蒸発抑制状態とする。乾燥工程では、予め定めら
れた目標温度に近づけた空気を、一対の柾目面１１０に
押し当てられている各々の通気性部材２１０の内部を通
過させ、各々の通気性部材２１０を通過した空気から水
分を除去し、その水分が除去された空気を目標温度に近
づけて、再び各々の通気性部材２１０に導入する空気の
循環系を構成する。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　乾燥の対象である、角材に製材された木材を、前記木材の外面上における、各々前記木
材のＬ軸方向に延在し且つ互いに前記木材のＴ軸方向に対向する位置にある第１部位及び
第２部位のそれぞれに、通気性を有する通気性部材を押し当てることにより、前記通気性
部材を介してＴ軸方向に加圧した加圧状態とし、且つ前記外面上における、各々前記木材
のＬ軸方向に延在し且つ互いに前記木材のＲ軸方向に対向する位置にある第３部位及び第
４部位と、互いに前記木材のＬ軸方向に対向する位置にある第５部位及び第６部位と、の
それぞれからの水分の蒸発を抑制した蒸発抑制状態とする準備工程と、
　前記加圧状態及び前記蒸発抑制状態を維持したまま、予め定められた目標温度に近づけ
た空気を、前記第１部位及び前記第２部位に押し当てられている各々の前記通気性部材の
内部を通過させることにより、前記木材から水分を除去し、各々の前記通気性部材を通過
した前記空気から前記水分を除去し、且つ該水分が除去された前記空気を前記目標温度に
近づけて、再び各々の前記通気性部材に導入する前記空気の循環系を構成することにより
、前記木材に含まれる前記水分を徐々に除く乾燥工程と、
　を有する、木材の乾燥方法。
【請求項２】
　前記乾燥工程では、
　熱源で加熱された前記空気を、各々の前記通気性部材の一端面へと案内する導入用案内
部と、
　各々の前記通気性部材の他端面から流出した前記空気を、前記導入用案内部へ戻す帰還
用案内部と、
　前記帰還用案内部における前記空気の経路上に配置され、自己を通過する前記空気から
水分を除去する水分除去部と、
　を備える循環式乾燥装置を用いて、前記循環系を構成する、
　請求項１に記載の木材の乾燥方法。
【請求項３】
　前記導入用案内部が、前記空気を溜めるバッファ空間を画定するバッファ部を有し、
　前記帰還用案内部が、前記水分除去部を通過した前記空気を前記バッファ空間へ戻す、
　請求項２に記載の木材の乾燥方法。
【請求項４】
　前記準備工程では、各々前記加圧状態及び前記蒸発抑制状態にされている複数本の前記
木材を、前記通気性部材を前記木材間に介在するスペーサーとして用いて、積み重ねた状
態に準備し、
　前記乾燥工程では、複数本の前記木材に押し当てられている前記通気性部材を含む共通
の前記循環系を構成することにより、複数本の前記木材を並行して乾燥させる、
　請求項１に記載の木材の乾燥方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、木材の乾燥方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　木材は、含水率の低下に伴って、反り、曲がりといった変形や乾燥割れが生じる性質を
もつ。そこで、変形や乾燥割れを最小限に抑えるために、原木から製材した未乾燥の木材
は、予め乾燥によって含水率を利用目的にかなうように低下させた上で、建築用木材、家
具等としての使用に供される。
【０００３】
　木材の乾燥方法には、自然状態で木材を乾燥させる天然乾燥法と、木材の乾燥を人工的
に制御する人工乾燥法とがある。乾燥に要する時間の短縮を図るには、人工乾燥法が有利
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であるが、人工乾燥法では、木材の樹種によっては温度や湿度条件の設定、さらにはそれ
らの条件の継続時間を最適に設定することが難しく、木材に割れが発生しやすい。
【０００４】
　非特許文献１の３６９頁に記載されているように、乾燥後の木材を横切りしたときにみ
られる内部の割れのことを特に内部割れという。木材の表層部が縮む量に対して、木材の
内層部が縮む量が相対的に大きいと、内層部に引っ張り応力が作用する。その引っ張り応
力が細胞どうしの結合の強さを超えると、内部割れが生じる。
【０００５】
　そこで、特許文献１及び２は、木材を１００℃以上に加熱しながらも、加熱の温度スケ
ジュールを工夫することで、内部割れの発生を抑える人工乾燥法を提案している。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開２００３－８０５０４号公報
【特許文献２】特開２００７－１４４８６６号公報
【非特許文献】
【０００７】
【非特許文献１】寺澤眞著、「木材乾燥のすべて」海青社、１９９４年１０月１日
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　特許文献１及び２に係る人工乾燥法を用いる場合であっても、乾燥の条件を厳しくする
と、木材に内部割れが発生しがちである。また一般に、乾燥によって木材の強度は増大す
るが、より強度が高められた木材を得ることができる乾燥方法が望まれている。また、木
材の乾燥には、多大なエネルギーを要する場合が多いので、省エネルギー化が望まれる。
【０００９】
　本発明の目的は、角材に製材された木材を、省エネルギー化を図りつつ速やかに乾燥さ
せることができるにも関わらず、内部割れが発生しにくく、しかも、木材の性質や木材が
含有する水分の状態、あるいは、乾燥条件によっては木材の強度を高めうる、木材の乾燥
方法を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　まず、本明細書で用いる用語について説明する。本明細書において、Ｌ（Longitudinal
）軸とは、木材の繊維が延在している方向に略平行な仮想軸を指す。Ｒ（Radial）軸とは
、木材の年輪の半径の方向に略平行な仮想軸を指す。Ｔ（Tangential）軸とは、木材の年
輪に対する接線の方向に略平行な仮想軸を指す。Ｌ軸、Ｒ軸、及びＴ軸は互いに直交する
ように、木材に対して定められる。
【００１１】
　また、木材の第１部位及び第２部位とは、その木材の外面上における、各々その木材の
Ｌ軸方向に延在し且つ互いにその木材のＴ軸方向に対向する位置にある一対の部位を指す
概念とする。また、木材の第３部位及び第４部位とは、その木材の外面上における、各々
その木材のＬ軸方向に延在し且つ互いにその木材のＲ軸方向に対向する位置にある一対の
部位を指す概念とする。また、木材の第５部位及び第６部位とは、その木材の外面上にお
ける、互いにその木材のＬ軸方向に対向する位置にある一対の部位を指す概念とする。
【００１２】
　本発明に係る木材の乾燥方法は、
　乾燥の対象である、角材に製材された木材を、前記木材の第１部位及び第２部位のそれ
ぞれに、通気性を有する通気性部材を押し当てることにより、前記通気性部材を介してＴ
軸方向に加圧した加圧状態とし、且つ前記木材の第３部位及び第４部位と第５部位及び第
６部位と、のそれぞれからの水分の蒸発を抑制した蒸発抑制状態とする準備工程と、
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　前記加圧状態及び前記蒸発抑制状態を維持したまま、予め定められた目標温度に近づけ
た空気を、前記第１部位及び前記第２部位に押し当てられている各々の前記通気性部材の
内部を通過させることにより、前記木材から水分を除去し、各々の前記通気性部材を通過
した前記空気から前記水分を除去し、且つ該水分が除去された前記空気を前記目標温度に
近づけて、再び各々の前記通気性部材に導入する前記空気の循環系を構成することにより
、前記木材に含まれる前記水分を徐々に除く乾燥工程と、
　を有する。
【００１３】
　前記乾燥工程では、
　熱源で加熱された前記空気を、各々の前記通気性部材の一端面へと案内する部材（以下
、導入用案内部と呼ぶことにする。）と、
　各々の前記通気性部材の他端面から流出した前記空気を、前記導入用案内部へ戻す部材
（以下、帰還用案内部と呼ぶことにする。）と、
　前記帰還用案内部における前記空気の経路上に配置され、自己を通過する前記空気から
水分を除去する部材（以下、水分除去部と呼ぶことにする。）と、
　を備える循環式乾燥装置を用いて、前記循環系を構成してもよい。
【００１４】
　前記導入用案内部が、前記空気を溜めるバッファ空間を画定するバッファ部を有し、
　前記帰還用案内部が、前記水分除去部を通過した前記空気を前記バッファ空間へ戻して
もよい。
【００１５】
　前記準備工程では、各々前記加圧状態及び前記蒸発抑制状態にされている複数本の前記
木材を、前記通気性部材を前記木材間に介在するスペーサーとして用いて、積み重ねた状
態に準備し、
　前記乾燥工程では、複数本の前記木材に押し当てられている前記通気性部材を含む共通
の前記循環系を構成することにより、複数本の前記木材を並行して乾燥させてもよい。
【発明の効果】
【００１６】
　本発明によれば、乾燥工程において目標温度に近づけられた空気が各々の通気性部材を
通過することにより、第１部位及び第２部位からの水分の蒸発が促進される。このため、
角材に製材された木材を速やかに乾燥させることができる。また、通気性部材を通過した
空気が再び通気性部材に導入される、空気の循環系を構成することにより、省エネルギー
化を図ることができる。
【００１７】
　木材が乾燥する過程で、木材の細胞に含まれる水分が減少することで細胞の落ち込み（
cell collapse）が発生する場合が、特に広葉樹材に多い。Ｒ軸方向を長軸とする細胞が
Ｒ軸方向に並んでいる場合、細胞の落ち込みが発生すると、これらＲ軸方向に並ぶ細胞の
各々がＴ軸方向に落ち込むので、木材の内層部がＴ軸方向に収縮しようとする。これに該
当する木材細胞の種類は、主として、放射組織を構成する放射柔細胞、あるいは、軸方向
柔細胞である。これらの細胞に加えて、Ｌ軸方向を長軸とする細胞の複数個が並んでいて
も、各々がＴ軸方向に落ち込む傾向があるため、木材の内層部がＴ軸方向に収縮しようと
する。これに該当する細胞の種類は仮道管や木繊維である。
【００１８】
　木材の内層部がＴ軸方向に収縮しようとする際、木材の外層部を構成する第３部位から
第６部位においては、水分の蒸発が抑制されているので、含水率が繊維飽和点より高い状
態にあるため、これらの部位における細胞壁の乾燥による硬化は進んでいない。しかも、
水分の蒸発が抑制されているため、外層部といえども細胞が落ち込むために内層部と同じ
ようにＴ軸方向に収縮しようとする。さらに、外層部の収縮の量が、何らかの原因によっ
て内層部よりも少ない場合でも、木材はＴ軸方向に加圧されているので、第３部位から第
６部位にもＴ軸方向の加圧力が作用しているため、内層部がＴ軸方向に収縮する過程で、
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第３部位から第６部位も内層部の収縮に追随してＴ軸方向に収縮する。
【００１９】
　このため、第３部位から第６部位の収縮の量と内層部の収縮の量との間の差に起因する
内部割れが、発生しにくい。また、木材全体がＴ軸方向に収縮することで、木材の組織が
Ｔ軸方向に緻密化されるので、木材の強度を高めうる。但し、木材の性質や木材が含有す
る水分の状態、あるいは、乾燥条件によっては細胞の落ち込みの発生程度が異なるため、
木材組織の緻密化の程度は樹種等によって異なる。
【図面の簡単な説明】
【００２０】
【図１】実施形態１に係る循環式乾燥装置の構成を示す概念図。
【図２】実施形態１に係る乾燥の対象である木材の斜視図。
【図３】実施形態１に係る通気性部材及び封止部材の組み付けの態様を示す概念図。
【図４】実施形態２に係る乾燥の対象である木材の桟積みされた状態を示す概念図。
【図５】実施形態３に係る通気性部材及び封止部材の組み付けの態様を示す概念図。
【図６】実施形態４に係る通気性部材及び封止部材の組み付けの態様を示す概念図。
【図７】実施形態５に係る乾燥の対象である木材の桟積みされた状態を示す概念図。
【図８】実施形態６に係る通気性部材及び封止部材の組み付けの態様を示す概念図。
【図９】実施形態７に係る通気性部材包囲体を示す斜視図。
【図１０】実施形態７に係る通気性部材包囲体のＬ軸に垂直な断面図。
【図１１】実施形態７に係る通気性部材包囲体のＬ軸に平行な断面図。
【図１２】実施形態８に係る乾燥の対象である木材の桟積みされた状態を示す概念図。
【図１３】実施形態９に係る通気性部材及び封止部材の組み付けの態様を示す概念図。
【図１４】実施形態１０に係る通気性部材及び封止部材の組み付けの態様を示す概念図。
【図１５】実施形態１１に係る通気性部材及び封止部材の組み付けの態様を示す概念図。
【図１６】実施形態１２に係る錘の支持態様を示す正面図。
【図１７】実施形態１２に係る錘の支持態様を示す側面図。
【図１８】実施形態１３に係る錘の支持態様を示す正面図。
【図１９】実施形態１３に係る錘の支持態様を示す側面図。
【発明を実施するための形態】
【００２１】
　以下、図面を参照し、実施形態１－４に係る木材の乾燥方法について説明する。図中、
同一又は対応する部分に同一の符号を付す。
【００２２】
　［実施形態１］
　図１に示すように、本実施形態では、循環式乾燥装置３００を用いて、木材１００を乾
燥させる。以下まず、乾燥の対象である木材１００について説明する。
【００２３】
　図２に、本実施形態で乾燥の対象とする、角材に製材された木材１００を示す。図２に
は、木材１００の繊維が延在している方向に略平行な仮想軸であるＬ軸、木材１００の年
輪の半径の方向に略平行な仮想軸であるＲ軸、及び木材１００の年輪に対する接線の方向
に略平行な仮想軸であるＴ軸を付している。
【００２４】
　図２に示すように、本実施形態では、二方柾に木取られた木材１００を乾燥の対象とす
る。つまり、木材１００は、各々Ｌ軸及びＲ軸に平行な一対の柾目面１１０と、各々Ｌ軸
及びＴ軸に平行な一対の板目面１２０と、各々Ｔ軸及びＲ軸に平行な一対の木口面１３０
とを有する直方体状に形成されている。
【００２５】
　一対の柾目面１１０は、木材１００の外面上における、各々Ｌ軸方向に延在し且つ互い
にＴ軸方向に対向する位置にある第１部位及び第２部位の一例である。一対の板目面１２
０は、木材１００の外面上における、各々Ｌ軸方向に延在し且つ互いにＲ軸方向に対向す
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る位置にある第３部位及び第４部位の一例である。一対の木口面１３０は、木材１００の
外面上における、互いにＬ軸方向に対向する位置にある第５部位及び第６部位の一例であ
る。
【００２６】
　以下、図１に示した循環式乾燥装置３００によって、上述した木材１００を乾燥させる
手順について説明する。以下では、循環式乾燥装置３００の構成部材のうち、木材１００
にあてがって用いられるもの等に対しては、木材１００の場合と同じ方向にＴ軸、Ｒ軸、
Ｌ軸を設定することにする。
【００２７】
　図１に示すように、まず、循環式乾燥装置３００による乾燥に先立ち、木材１００の乾
燥を適切に進行させるために、予め木材１００の外面に、通気性を有する通気性部材２１
０及び蒸気の逸散を阻止する封止部材２２０を配置する準備工程が行われる。以下、準備
工程について具体的に説明する。
【００２８】
　図３に示すように、準備工程では、Ｔ軸方向が鉛直方向と一致する向きに置かれた木材
１００の一対の柾目面１１０のそれぞれに通気性を有する通気性部材２１０を押し当てる
。これにより、木材１００を、通気性部材２１０を介してＴ軸方向に加圧した加圧状態と
する。
【００２９】
　一対の通気性部材２１０の各々は、木材１００の柾目面１１０を略全域にわたって覆っ
ている。但し、上下一対の通気性部材２１０の各々のＲ軸方向の幅は、木材１００のＲ軸
方向の幅よりも短く、かつＴ軸に平行な視線でみて、通気性部材のＲ軸方向の両端面と、
木材１００の左右一対の板目面１２０との間に、木材の柾目面１１０が僅かに露出してい
る。本実施形態では、通気性部材２１０のＲ軸方向の幅は、木材１００のＲ軸方向の幅の
９２％以上、９８％以下、具体的には９５％としている。
【００３０】
　本実施形態では、各々の通気性部材２１０は、複数枚のステンレス製の網をＴ軸方向に
積層した網積層体を含んで構成されている。網積層体のＴ軸方向中央部分には、通気性部
材２１０の高強度化を図るためのステンレス製のプレートが配置されている。
【００３１】
　木材１００のＴ軸方向の加圧には、錘２３０が用いられる。具体的には、Ｔ軸方向が鉛
直方向と一致する向きに置かれた木材１００の、上方の柾目面１１０に、通気性部材２１
０を介して錘２３０が載置されている。下方の柾目面１１０は、錘２３０の荷重に対する
地面からの反力を、下方の通気性部材２１０を介して受ける。つまり、木材１００は、錘
２３０の荷重によって、Ｔ軸方向に加圧されている。
【００３２】
　錘２３０が木材１００に与えるＴ軸方向の加圧力は、特に限定されず、木材１００の材
種等に応じて適宜に定められる。錘２３０による加圧力は、例えば、０．１ｋｇｆ／ｃｍ
２以上、４ｋｇｆ／ｃｍ２以下である。通気性部材２１０は、錘２３０による加圧力を受
けても、Ｔ軸方向及びＬ軸方向の通気性が確保される程の圧縮強さを有する。また、上方
の柾目面１１０に接する通気性部材２１０は、錘２３０の荷重を柾目面１１０に均一に伝
えることができる程の曲げ強さを有する。
【００３３】
　また、準備工程では、木材１００を、一対の板目面１２０と、一対の木口面１３０との
それぞれからの水分の蒸発を抑制した蒸発抑制状態とする。
【００３４】
　具体的には、一対の板目面１２０のそれぞれを、蒸気の通過を遮断する封止部材２２０
で覆う。また、図３には示さないが、図１に示すように、一対の木口面１３０のそれぞれ
も、封止部材２２０で覆う。封止部材２２０は、一対の板目面１２０と一対の木口面１３
０とのそれぞれに密接した状態で、それぞれの全域を覆っている。
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【００３５】
　なお、封止部材２２０は、一対の板目面１２０と一対の木口面１３０とのそれぞれから
の熱の逸散を抑制して効率的な乾燥を実現するために、断熱性を有することが好ましい。
また、封止部材２２０は、１００℃以上の耐熱性も有する。具体的には、本実施形態では
、内部に閉じた空隙を多数有する発泡構造をもつシリコーンフォームによって、封止部材
２２０を構成している。発泡構造をもつことで、断熱性を発揮する。
【００３６】
　図３に示すように、以上説明した木材１００、通気性部材２１０、封止部材２２０、及
び錘２３０は、外殻体３４０の気密な内部に収容された状態で準備される。外殻体３４０
は、Ｌ軸方向に長尺に延在しており、内部に気密な収容空間を画定している。
【００３７】
　外殻体３４０の内部には、各々封止部材２２０を保持するための弾性体である押しばね
２５０及び隙間充填シート２６０も収容されている。
【００３８】
　一対の板目面１２０のそれぞれを覆う封止部材２２０の各々の下端面と、外殻体３４０
の内面との間に、押しばね２５０が介在している。それらの押しばね２５０は、封止部材
２２０が自重によって下方に移動しないように、封止部材２２０を支持している。
【００３９】
　また、一対の板目面１２０のそれぞれを覆う封止部材２２０の各々の、Ｒ軸方向に関し
て板目面１２０とは反対側の側面と、外殻体３４０の内面との間に、隙間充填シート２６
０がＲ軸方向に圧縮された状態で介在している。
【００４０】
　隙間充填シート２６０は、伸縮可能なスポンジ状の材質よりなる。隙間充填シート２６
０は耐熱性を有することが好ましい。具体的には、隙間充填シート２６０は、例えばシリ
コーンフォームによって形成されている。なお、隙間充填シート２６０は、例えば合成樹
脂製のスポンジによって形成されていてもよい。
【００４１】
　外殻体３４０と封止部材２２０との間に介在する隙間充填シート２６０の各々は、封止
部材２２０を板目面１２０に押し付けることにより、押しばね２５０と共に封止部材２２
０を保持する役割を果たしている。
【００４２】
　また、図１に示すように、一対の木口面１３０のそれぞれを覆う封止部材２２０の各々
の、Ｌ軸方向に関して封止部材２２０とは反対側の側面と、外殻体３４０の内面との間に
も、押しばね２５０がＬ軸方向に圧縮された状態で介在している。これらの押しばね２５
０の各々は、封止部材２２０を木口面１３０に押し付けることにより、その封止部材２２
０を保持している。
【００４３】
　外殻体３４０は、木材１００、通気性部材２１０、封止部材２２０、及び錘２３０を内
部に配置するために外部に開放された開状態とすることができ、且つ配置後は、それら木
材１００、通気性部材２１０、封止部材２２０、及び錘２３０を気密に包囲する閉状態と
することができる開閉構造を有する。
【００４４】
　図１を参照し、以下、循環式乾燥装置３００における他の部分の構成について説明する
。
【００４５】
　循環式乾燥装置３００は、熱源４００で加熱された空気を外殻体３４０のＬ軸方向の一
端へと案内する導入用案内部３３１と、外殻体３４０のＬ軸方向の他端から流出した空気
を、熱源４００及び導入用案内部３３１へ戻す帰還用案内部３３２とを有する。
【００４６】
　導入用案内部３３１は、空気を溜めるバッファ空間３１１を画定しているバッファ部３
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１０と、熱源４００で加熱された空気をバッファ空間３１１へと案内する第１案内部３３
１ａと、バッファ空間３１１を外殻体３４０のＬ軸方向の一端と接続する第２案内部３３
１ｂとによって構成されている。バッファ部３１０は、バッファ空間３１１の熱が外部に
逸散することを抑制するために断熱性を有する。
【００４７】
　また、循環式乾燥装置３００は、帰還用案内部３３２における空気の経路上に配置され
た水分除去部としての蒸気ドレン部３２０を備える。蒸気ドレン部３２０は、自己を通過
する空気から水分を除去する。具体的には、蒸気ドレン部３２０は、空気に含まれる水分
を凝縮させることにより除去し、水分量が低減された空気を出力する。
【００４８】
　帰還用案内部３３２は、外殻体３４０のＬ軸方向の他端を蒸気ドレン部３２０と接続す
る第３案内部３３２ａと、蒸気ドレン部３２０を通過した空気をバッファ空間３１１へ戻
す第４案内部３３２ｂと、蒸気ドレン部３２０を通過した空気を熱源４００へ戻す第５案
内部３３２ｃとによって構成されている。
【００４９】
　熱源４００は、空気を加熱し得るものであれば、特に限定されない。例えば、熱源４０
０は、ボイラー、燻煙を行う燻煙調質炉、炭化を行う炭焼き窯、その他の窯、薪ストーブ
等であってもよく、これらの排熱を利用してもよい。
【００５０】
　また、循環式乾燥装置３００は、空気が、バッファ部３１０、外殻体３４０、及び蒸気
ドレン３２０をこの順番に循環する循環系を構成する第１ファン３５１と、熱源４００で
加熱された空気を、第１案内部３３１ａを通じてバッファ空間３１１へと送り込む第２フ
ァン３５２とを備える。
【００５１】
　本実施形態では、第１ファン３５１は、第４案内部３３２ｂに配置されており、第２フ
ァン３５２は、第１案内部３３１ａに配置されている。第１ファン３５１と第２ファン３
５２との風量をコントロールして差圧を作ることにより、加熱された空気の循環が実現さ
れる。但し、第１ファン３５１と第２ファン３５２との風量をコントロールする弁を循環
系に備えてもよく、その場合は、第１ファン３５１と第２ファン３５２を配置する位置は
、特に限定されない。
【００５２】
　以下、上述した加圧状態及び蒸発抑制状態を維持したまま木材１００を乾燥させる乾燥
工程における循環式乾燥装置３００の動作について説明する。
【００５３】
　熱源４００あるいは、その排熱で加熱された空気が、第１案内部３３１ａを通って、バ
ッファ空間３１１へと流れ込む。バッファ空間３１１に溜められている空気は、第２案内
部３３１ｂを通って、外殻体３４０の内部におけるＬ軸方向の一端部分に確保されている
空隙３４１へと流れ込む。
【００５４】
　空隙３４１には、木材１００のＬ軸方向の一端面である木口面１３０を覆っている封止
部材２２０と、各々の通気性部材２１０のＬ軸方向の一端面とが露出している。封止部材
２２０は通気性を有さないので、空隙３４１に流れ込んだ空気は、通気性部材２１０のＬ
軸方向の一端面から、通気性部材２１０の内部へとＬ軸方向に流れ込む。
【００５５】
　以上のように、第２案内部３３１ｂ及び空隙３４１は、各々の通気性部材２１０のＬ軸
方向の一端面へと空気を案内する。各々の通気性部材２１０に流れ込む空気の温度は、木
材１００の乾燥を能率的に行うためには１００℃以上が好ましく、より好ましくは、１２
０℃超、１８０℃以下である。但し、木材１００の表面の色の変色を避ける場合には、各
々の通気性部材２１０に流れ込む空気の温度は、１００℃未満でもよい。
【００５６】
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　上方の通気性部材２１０は、Ｌ軸方向の両端面が解放されている一方で、木材１００に
接している面とはＴ軸方向に関して反対の面、即ち錘２３０と接する面と、Ｒ軸方向の両
端面とが気密に封止された構造を有する。下方の通気性部材２１０も同様に、Ｌ軸方向の
両端面が解放されている一方で、木材１００に接している面とはＴ軸方向に関して反対の
面、即ち、外殻体３４０の内面と接する面と、Ｒ軸方向の両端面とが気密に封止された構
造を有する。
【００５７】
　従って、図１において、各々の通気性部材２１０に流れ込んだ空気は、Ｔ軸方向及びＲ
軸方向に逸散することなく、通気性部材２１０の内部をＬ軸方向に流れる。そして、通気
性部材２１０の内部を流れる空気の熱によって、木材１００の一対の柾目面１１０から水
分が蒸発し、その蒸発した水分が、通気性部材２１０の内部を流れる空気に取り込まれる
。
【００５８】
　外殻体３４０の内部におけるＬ軸方向の他端部分にも、空隙３４２が確保されている。
その空隙３４２には、木材１００のＬ軸方向の他端面である木口面１３０を覆っている封
止部材２２０と、各々の通気性部材２１０のＬ軸方向の他端面とが露出している。
【００５９】
　各々の通気性部材２１０の内部をＬ軸方向に通過した空気は、空隙３４２を介して第３
案内部３３２ａに流れ込む。空隙３４２及び第３案内部３３２ａは、各々の通気性部材２
１０のＬ軸方向の他端面から流出した空気を、蒸気ドレン部３２０へと案内する。
【００６０】
　蒸気ドレン部３２０へと案内される空気には、木材１００から蒸発した水分が含まれて
いる。そこで、蒸気ドレン部３２０は、自己を通過する空気から水分を除去する。蒸気ド
レン部３２０を通過した空気の一部は、第４案内部３３２ｂを通じて、バッファ空間３１
１へ戻される。以上のようにして、空気の循環系が構成される。
【００６１】
　また、蒸気ドレン部３２０を通過した空気の残部は、第５案内部３３２ｃを通じて、熱
源４００へ戻される。この第５案内部３３２ｃは、導入用案内部３３１の圧力よりも、帰
還用案内部３３２の圧力を高く保つことにより、空気がバッファ部３１０、通気性部材２
１０、及び蒸気ドレン部３２０を安定して循環し続けることに寄与している。
【００６２】
　バッファ空間３１１は、通気性部材２１０に流れ込む空気の温度を、１００℃以上の目
標温度に安定化させる役割を果たす。つまり、蒸気ドレン部３２０で水分が除去された空
気が、バッファ空間３１１において再び目標温度に近づけられて、再び通気性部材２１０
に導入される。また、バッファ空間３１１は、各々の通気性部材２１０に流れ込む空気の
風量、即ち単位時間当たりの体積を安定化させる役割も果たす。
【００６３】
　以上説明したように、本実施形態によれば、乾燥工程において、１００℃以上の目標温
度に近づけられた空気が各々の通気性部材２１０をＬ軸方向に通過する。これにより、木
材１００の一対の柾目面１１０からの水分の蒸発が促進されるため、木材１００を速やか
に乾燥させることができる。また、目標温度が１００℃未満であっても、通気性部材２１
０内の空気の流れを早めることによって、内部割れを発生させずに、木材１００を速やか
に乾燥させることができる。
【００６４】
　また、通気性部材２１０を通過した空気が再び通気性部材２１０に導入される、空気の
循環系が構成される。このため、通気性部材２１０を通過した空気の熱を、木材１００の
乾燥に再び利用することができる。これにより、省エネルギー化を図ることができる。ま
た、省エネルギー化に資するため、木材１００の乾燥に用いる空気を、熱源４００の排熱
で加熱することが可能である。
【００６５】
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　また、本実施形態に係る乾燥方法によれば、木材１００に内部割れが発生しにくく、し
かも木材１００の強度を高めることができる。この理由について、以下に説明する。
【００６６】
　木材１００が乾燥する過程で、木材１００を構成する細胞の壁に存在する開口部が十分
に小さい場合に、その細胞の内腔に満たされていた自由水が内腔外に移動することによっ
て、自由水に作用し始める凝集力（引張力）によって細胞の落ち込み（cell collapse）
が発生する。Ｒ軸方向に並ぶ細胞の各々がＴ軸方向に落ち込むので、木材の内層部がＴ軸
方向に収縮しようとする。
【００６７】
　仮に、細胞壁部分の含水率が繊維飽和点（おおむね含水率として２８％）以下になると
、細胞壁に含まれている結合水が減少することに伴って細胞壁の硬化が進行する。従って
、仮に木材１００の外層部が硬化していると、木材１００の内部が収縮しようとする際に
、硬化した木材１００の外層部がいわば“つっかえ棒”として作用する。このため、木材
１００の内部が割れたり、その割れの幅が拡大したりする。
【００６８】
　これに対し、本実施形態では、木材１００の外層部を構成する一対の板目面１２０と一
対の木口面１３０との各々における水分の蒸発が、封止部材２２０によって抑制されてい
るので、これらの部位における細胞壁の、乾燥による硬化は進んでいない。このため、内
層部がＴ軸方向に収縮する際に、一対の板目面１２０と一対の木口面１３０とが収縮を妨
げる上記“つっかえ棒”として作用することがない。
【００６９】
　また、本実施形態では、木材１００が錘２３０によってＴ軸方向に加圧されているので
、一対の板目面１２０と一対の木口面１３０との各々にもＴ軸方向の加圧力が作用してい
る。このため、一対の板目面１２０と一対の木口面１３０との各々も、内層部のＴ軸方向
の収縮に追随しやすくなり、均一に、Ｔ軸方向に収縮する。
【００７０】
　従って、一対の板目面１２０と一対の木口面１３０とが内層部の収縮に追随しないこと
に起因する内部割れが、発生しにくい。また、木材１００の全体がＴ軸方向に収縮するこ
とで、木材１００の組織がＴ軸方向に緻密化されるので、木材１００の強度を高めること
ができる。
【００７１】
　なお、木材１００は、Ｔ軸方向だけでなくＲ軸方向にも収縮するが、木材１００のＲ方
向の収縮に伴って、隙間充填シート２６０が膨張する。このため、隙間充填シート２６０
と外殻体３４０の内面との間に隙間が発生することはなく、隙間充填シート２６０によっ
て封止部材２２０を安定して保持できる。
【００７２】
　また、図３に示したように、準備工程においては、Ｔ軸に平行な視線でみて、通気性部
材２１０のＲ軸方向の両端面と、木材１００の左右一対の板目面１２０との間に、木材の
柾目面１１０を僅かに露出させる。このため、木材１００がＲ軸方向に収縮しつつＴ軸方
向にも収縮する過程で、通気性部材２１０のＲ軸方向の両端面と、封止部材２２０との間
に接触が生じにくい。特に、上方の通気性部材２１０が、木材１００のＴ軸方向への収縮
に伴って自由に下降でき、かつ左右一対の封止部材２２０に引っ掛かりにくい。
【００７３】
　具体的には、木材１００がＲ軸方向にＸ％収縮することが見込まれる場合は、通気性部
材２１０のＲ軸方向の幅を、木材１００のＲ軸方向の幅の（１００－Ｘ）％に設計してお
くことが好ましい。なお、既述のように、本実施形態では、Ｘ＝５とした。これにより、
通気性部材２１０のＲ軸方向の両端面と、封止部材２２０との間の接触を回避できる。
【００７４】
　［実施形態２］
　上記実施形態１では、１本の木材１００を乾燥させる構成を例示したが、複数本の木材
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１００を一括して乾燥させることもできる。以下、その具体例について述べる。
【００７５】
　図４に示すように、本実施形態では、準備工程において、各々上述した加圧状態及び蒸
発抑制状態にされている複数本の木材１００を、互いのＴ軸、Ｒ軸、及びＬ軸を平行にし
、且つＴ軸方向を鉛直方向と一致させて、桟積みした状態に準備する。
【００７６】
　通気性部材２１０が桟木として用いられる。つまり、木材１００と、その上に積まれて
いる木材１００との間には、桟木としての通気性部材２１０が介在する。Ｒ軸方向に並ぶ
木材１００には、共通の１枚の通気性部材２１０を用いてもよい。最も上段に位置する通
気性部材２１０に錘２３０が載せられており、最も下段に位置する通気性部材２１０の外
面が外殻体３４０で封止されている点は、図３の構成と同様である。
【００７７】
　なお、各々の通気性部材２１０のＲ軸プラス側、即ち左側の端面が、最も左側に位置す
る木材１００の左側の板目面１２０よりも、僅かにＲ軸マイナス側、即ち右側に位置する
点は、実施形態１と同様である。また、各々の通気性部材２１０の右側の端面が、最も右
側に位置する木材１００の右側の板目面１２０よりも、僅かに左側に位置する点も、実施
形態１と同様である。
【００７８】
　また、Ｒ軸方向に隣合う木材１００の間には、封止部材２２０が介在する。最も左側に
おいてＴ軸方向に並ぶ木材１００には、共通の１枚の封止部材２２０を用いてもよい。ま
た、最も右側においてＴ軸方向に並ぶ木材１００には、共通の１枚の封止部材２２０を用
いてもよい。なお、木材１００を互いにＲ軸方向に密着するように設置すれば、最も外側
の封止部材２２０以外の封止部材２２０は、省略できる。
【００７９】
　なお、木材１００間に介在する封止部材２２０のＲ軸方向の厚さの合計をＴ、Ｒ軸方向
に並ぶ複数の木材１００のＲ軸方向の幅の合計をＷとしたとき、各々の通気性部材２１０
のＲ軸方向の幅は、（Ｗ×９５％）＋Ｔであることが好ましい。木材１００間に封止部材
２２０を介在させない場合は、Ｔ＝０となる。
【００８０】
　また、図示はしないが、各々の木材１００の木口面１３０は、封止部材２２０で覆われ
る。Ｒ軸方向に並ぶ木材１００の木口面１３０は、共通の１枚の封止部材２２０で覆って
もよい。図１に示した外殻体３４０の内部の空隙３４１及び３４２に、封止部材２２０と
通気性部材２１０との各々が露出する点は、実施形態１と同様である。
【００８１】
　本実施形態では、乾燥工程において、複数本の木材１００に押し当てられている複数の
通気性部材２１０が、図１に示した熱源４００で加熱された空気の循環系の一部を構成す
る。複数の通気性部材２１０は、互いに並列に接続された状態で、循環系の一部を構成す
る。これにより、複数本の木材１００を並行して乾燥させることができる。
【００８２】
　［実施形態３］
　上記実施形態１では、木材１００が、Ｌ軸、Ｔ軸、及びＲ軸から選択される任意の２軸
に平行な外面を有する角材、具体的には、二方柾に木取られた角材である場合を例示した
。しかし、乾燥の対象である木材１００は、必ずしもＴ軸及びＲ軸に平行な外面を有して
いなくてもよい。以下、その具体例について述べる。
【００８３】
　図５に示すように、本実施形態では、追柾に木取られた木材１００を乾燥の対象とする
。なお、追柾は、四方柾とも呼ばれる。
【００８４】
　本実施形態では、木材１００の外面における、Ｔ軸方向に対向する位置にある一対の角
部であるＴ軸方向角部１４０が、Ｔ軸方向に対向する第１部位及び第２部位の一例である
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。また、木材１００の外面における、Ｒ軸方向に対向する位置にある一対の角部であるＲ
軸方向角部１５０が、Ｒ軸方向に対向する位置にある第３部位及び第４部位の一例である
。なお、一対の木口面１３０が、Ｌ軸方向に対向する位置にある第５部位及び第６部位の
一例である点は、実施形態１と同じである。
【００８５】
　木材１００の外面における、一対の木口面１３０以外の４つの側面の各々の全域は、Ｔ
軸方向角部１４０とＲ軸方向角部１５０とによって覆いつくされているものとする。つま
り、各々の側面の幅方向中央部分において、Ｔ軸方向角部１４０とＲ軸方向角部１５０と
の仮想境界がＬ軸方向に延在しているものとする。
【００８６】
　木材１００は、Ｔ軸方向が鉛直方向と一致し、Ｒ軸方向が水平方向（左右方向）と一致
する向きに置かれている。通気性部材２１０が、上下一対のＴ軸方向角部１４０の各々に
押し当てられている。各々の通気性部材２１０は、Ｔ軸方向角部１４０にフィットする形
状、具体的には、Ｌ軸方向に直交する断面がＬ字型をなすアングル状に形成されている。
上方の通気性部材２１０には、錘２３０が嵌っている。
【００８７】
　また、封止部材２２０が、左右一対のＲ軸方向角部１５０の各々の全域を覆っている。
封止部材２２０と通気性部材２１０との間には、空隙３４３が確保されており、その空隙
３４３において木材１００の外面が露出している。それらの空隙３４３は、木材１００が
Ｔ軸方向及びＲ軸方向に収縮する過程で、通気性部材２１０が封止部材２２０に当たるこ
とで、通気性部材２１０と木材１００との間に隙間が形成されてしまうことを防止するた
めのものである。
【００８８】
　Ｒ軸方向角部１５０に密接している封止部材２２０と、外殻体３４０の内面との間には
、両者の間の空隙を閉塞する隙間充填具２４０が配置されている。隙間充填具２４０は、
図３に示した隙間充填シート２６０と同じ素材で形成されている。隙間充填具２４０は、
Ｒ軸方向に圧縮された状態で配置されており、木材１００のＲ軸方向の収縮に伴ってＲ軸
方向に膨張することにより、木材１００と封止部材２２０との間に隙間が形成されるのを
防止する。
【００８９】
　また、図示はしないが、一対の木口面１３０も封止部材２２０によって覆われる。図１
に示した外殻体３４０の内部の空隙３４１及び３４２には、封止部材２２０、隙間充填具
２４０、及び通気性部材２１０の各々が露出する。封止部材２２０及び隙間充填具２４０
は、通気性を有さないので、通気性部材２１０のみが、空気の循環系を構成する。なお、
通気性部材２１０と封止部材２２０とが密着し、通気性部材２１０内を循環する空気が外
部に漏れなければ、外殻体３４０は不要である。
【００９０】
　本実施形態においても、木材１００の内層部がＴ軸方向に収縮しようとする際、木材１
００の外層部を構成する一対のＲ軸方向角部１５０及び一対の木口面１３０においては、
水分の蒸発が抑制されているので、これらの部位における細胞壁の硬化は進んでいない。
また、木材１００は錘２３０でＴ軸方向に加圧されているので、一対のＲ軸方向角部１５
０及び一対の木口面１３０にもＴ軸方向の加圧力が作用している。
【００９１】
　このため、内層部がＴ軸方向に収縮する過程で、一対のＲ軸方向角部１５０及び一対の
木口面１３０も内層部の収縮に追随してＴ軸方向に収縮する。従って、一対のＲ軸方向角
部１５０及び一対の木口面１３０が内層部の収縮に追随しないことに起因する内部割れが
、発生しにくい。また、木材１００全体がＴ軸方向に収縮することで、木材１００の組織
がＴ軸方向に緻密化されるので、木材１００の強度を高めることができる。
【００９２】
　［実施形態４］
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　上記実施形態１において、図３に示した封止部材２２０には、板目面１２０からの蒸気
の逸散を阻止する役割のみならず、木材１００に熱を供給する役割も担わせてもよい。以
下、その具体例について説明する。
【００９３】
　図６に示すように、本実施形態に係る封止部材２００は、蒸気の通過を遮断する本体部
２２１と、本体部２２１に埋設されている熱供給部２２２とを有する。
【００９４】
　本体部２２１は、図３に示した封止部材２２０と同じ素材、具体的にはシリコーンフォ
ームよりなる。木材１００の板目面１２０には、本体部２２１が接している。板目面１２
０からの蒸気の逸散を阻止する役割は、本体部２２１によって確保される。
【００９５】
　熱供給部２２２は、通気性部材２１０と同じ構成をもつものよりなる。熱供給部２２２
のＬ軸に垂直な断面の全周囲は、本体部によって覆われている。但し、熱供給部２２２の
Ｌ軸方向の両端のそれぞれは、図１に示した空隙３４１，３４２に開放されている。
【００９６】
　従って、乾燥工程において、加熱された空気が熱供給部２２２をＬ軸方向に通過する。
このため、熱供給部２２２から、本体部２２１を介して、木材１００に熱を供給すること
ができ、木材１００の柾目面１１０からの蒸気の逸散を促進することができる。
【００９７】
　なお、熱供給部２２２の、封止部材２２０の厚さ方向の位置を、その封止部材２２０の
厚さ方向の中間位置よりも木材１００に寄せて配置することにより、熱供給部２２２から
木材１００への熱の供給を効率的に行うことができる。また、熱供給部２２２と木材１０
０との間に位置する封止材は、熱伝導率の大きな材質に置き換えても良い。
【００９８】
　［実施形態５］
　図７に示すように、縦横に並べられた複数の木材１００を一括して乾燥させる場合は、
最も左側に配置される封止部材２２０、最も右側に配置される封止部材２２０、木材１０
０間に介在する封止部材２２０のそれぞれを、上記実施形態４の場合と同様、熱供給部２
２２を有する構成としてもよい。
【００９９】
　なお、木材１００間に介在する封止部材２２０は、各々の木材１００のＴ軸方向の収縮
に伴い、Ｔ軸方向に圧縮される。そこで、熱供給部２２２がＴ軸方向に押しつぶされない
ようにするために、熱供給部２２２のＴ軸方向の高さは、乾燥前の木材１００のＴ軸方向
における高さの５０％程度としておくことが好ましい。なお、５０％という数値は固定的
なものではなく、乾燥する木材の樹種によって異なり、個体差もある。
【０１００】
　［実施形態６］
　図８に示すように、追柾に木取られた木材１００を乾燥させる場合は、木材１００の左
右一対のＲ軸方向角部１５０にあてがわれる封止部材２２０の各々を、上記実施形態４の
場合と同様、熱供給部２２２を有する構成としてもよい。
【０１０１】
　［実施形態７］
　上記実施形態１－６では、第２案内部３３１ｂによって案内された空気を、各々の通気
性部材２１０の内部をＬ軸方向に通過させて、第３案内部３３２ａへと案内する案内部材
として、錘２３０、通気性部材２１０、及び木材１００を内包する外殻体３４０を例示し
たが、案内部材は、外殻体３４０に限られない。以下、案内部材の他の例について述べる
。なお、図及び説明は省くが、第２案内部３３１ｂによって案内された空気は、各々の通
気性部材２１０の内部をＬ軸方向に通過させることには限定せず、Ｒ軸方向に通過させて
もよい。
【０１０２】
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　図９に示すように、本実施形態では、上記案内部材として、錘２３０、通気性部材２１
０、及び木材１００のうち、通気性部材２１０のみを包囲する通気性部材包囲体３６０Ａ
を用いる。通気性部材包囲体３６０Ａは、通気性部材２１０ごとに備えられる。なお、図
９では、封止部材２２０の図示は省略している。また、図９は、各々の通気性部材包囲体
３６０Ａの一部のみを示す。各々の通気性部材包囲体３６０Ａは、Ｌ軸方向に延在してい
る。図は省略するが、各々の通気性部材包囲体３６０Ａの位置を、９０度回転させてＲ軸
方向に延在した状態にし、空気をＲ軸方向に通過させてもよい。
【０１０３】
　図１０に、各々の通気性部材包囲体３６０Ａの、通気性部材２１０のＬ軸方向一端面と
他端面との間の位置における断面を示す。各々の通気性部材包囲体３６０Ａは、通気性部
材２１０の、木材１００に接する面とはＴ軸方向に関して反対側の面と、Ｒ軸方向に向か
い合う位置にある一対の面とを覆っている。
【０１０４】
　このため、各々の通気性部材２１０に対し、加熱された空気がＬ軸方向に流入された場
合、その空気は、Ｔ軸方向及びＲ軸方向に逸散することなくＬ軸方向に流れる。通気性部
材２１０と木材１００との間には、通気性部材包囲体３６０Ａが介在していないため、木
材１００から通気性部材２１０への水蒸気の流入が許容される。通気性部材２１０に流入
した水蒸気は、通気性部材２１０の内部をＬ軸方向に流れる空気に取り込まれ、図１に示
す蒸気ドレン部３２０で除去される。なお、各々の通気性部材包囲体３６０Ａについて、
加熱された空気がＲ軸方向に流入するようにしてもよい。この場合には、加熱した空気は
、Т軸方向、及び、Ｌ軸方向に逸散することなくＲ軸方向に流れる。
【０１０５】
　図１１に示すように、各々の通気性部材包囲体３６０ＡのＬ軸方向の一端は、耐熱性を
有するフレキシブルなホース（以下、フレキシブルホースと記す。）３７０を介して、図
１にも示した第２案内部３３１ｂに接続され、他端も同様に、フレキシブルホース３７０
を介して、図１にも示した第３案内部３３２ａに接続されている。
【０１０６】
　このため、第２案内部３３１ｂから、上下一対の通気性部材包囲体３６０Ａを経由して
、第３案内部３３２ａへと向かう空気の流れを形成した状態のまま、上下一対の通気性部
材包囲体３６０ＡのＴ軸方向の相対変位が許容される。即ち、錘２３０の荷重により、上
下一対の通気性部材包囲体３６０ＡのＴ軸方向の間隔は、木材１００のＴ軸方向の収縮に
追随して自ずと狭まる。
【０１０７】
　なお、図１０に示すように、木材１００の板目面１２０を覆う左右一対の封止部材２２
０は、それら封止部材２２０を互いに近づける向きの保持力を、それら封止部材２２０に
作用させることにより保持される。木材１００の木口面１３０を覆う、図示せぬ前後一対
の封止部材２２０についても同様である。
【０１０８】
　上記実施形態１では、その保持力を、図３に示した隙間充填シート２６０又は図１に示
した押しばね２５０の弾性反発力で実現した。本実施形態では、図１０に示すように、左
右一対の封止部材２２０の一方が壁ＷＬに接しており、他方の封止部材２２０を一方の封
止部材２２０に向けて押圧する保持力を与えることにより、それら封止部材２２０が保持
される。
【０１０９】
　［実施形態８］
　上記実施形態７で述べた通気性部材包囲体３６０Ａは、複数本の木材１００を一括して
乾燥させる場合にも用いることができる。以下、その具体例について述べる。
【０１１０】
　図１２に示すように、本実施形態では、それぞれＲ軸方向に並ぶ複数の木材１００に共
通の複数の通気性部材２１０のうち、最も上段に位置するものと、最も下段に位置するも
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のとの各々が、通気性部材包囲体３６０Ａによって覆われている。それらの通気性部材包
囲体３６０Ａは、実施形態４に係るものと同様の構成を有する。
【０１１１】
　また、上記複数の通気性部材２１０のうち、木材１００によってＴ軸方向に挟まれてい
るものの各々は、その通気性部材２１０の外面のうち、Ｒ軸方向に向かい合う位置にある
一対の端面のみを覆う通気性部材包囲体３６０Ｂによって覆われている。通気性部材包囲
体３６０Ｂによって覆われた通気性部材２１０は、上下の木材の双方に接触している。
【０１１２】
　図示はしないが、最上下に位置する通気性部材包囲体３６０Ａと、中間に位置する通気
性部材包囲体３６０Ｂとの各々のＬ軸方向一端は、図１１に示したフレキシブルホース３
７０を介して、図１にも示した第２案内部３３１ｂに接続され、他端も同様に、フレキシ
ブルホース３７０を介して、図１にも示した第３案内部３３２ａに接続される。このため
、通気性部材包囲体３６０Ａ、通気性部材包囲体３６０ＢのＴ軸方向の相対変位が許容さ
れる。なお、Ｌ軸方向の両端が閉じられ、Ｒ軸方向のそれぞれの端が、フレキシブルホー
ス３７０を介して第３案内部３３２ａに接続されていてもよい。
【０１１３】
　また、Ｒ軸方向一端側、具体的には左側に位置する、Ｔ軸方向に並ぶ木材１００に共通
の封止部材２２０は、壁ＷＬに接している。乾燥工程では、Ｒ軸方向他端側、具体的には
右側に位置する、Ｔ軸方向に並ぶ木材１００に共通の封止部材２２０を、壁ＷＬに向けて
押圧することにより、すべての封止部材２２０が安定して保持される。
【０１１４】
　［実施形態９］
　上記実施形態７では、壁ＷＬからの反力を利用して一対の封止部材２２０を保持したが
、壁ＷＬを利用できない場合は、一対の封止部材２２０を締め付けることにより、それら
封止部材２２０を保持することもできる。以下、その具体例について述べる。
【０１１５】
　図１３に示すように、本実施形態では、木材１００と、上下一対の通気性部材２１０及
び通気性部材包囲体３６０Ａと、左右一対の封止部材２２０とを、被締結物とし、その被
締結物のＴＲ面内における四隅に、コーナープロテクタ２７０を当てがう。各々のコーナ
ープロテクタ２７０は、Ｌ軸に平行な視線でみて、Ｌ字状に折れ曲がった形状を有する。
【０１１６】
　そして、それら４つのコーナープロテクタ２７０を介して、締結具２８０によって上記
被締結物を締結する。締結具２８０は、ＴＲ面内で上記被締結物の周りを周回しているこ
とにより、上記被締結物をＴＲ面内方向に締め付けている。締結具２８０は、引きばね２
８１とベルト２８２とが交互に接続された構成を有し、引きばね２８１の弾性引っ張り力
で締め付けを実現する。
【０１１７】
　左側の上下一対のコーナープロテクタ２７０と締結具２８０との間に、それら一対のコ
ーナープロテクタ２７０間に跨っている第１架け渡し部材２７１が介在している。第１架
け渡し部材２７１は、左側の上下一対のコーナープロテクタ２７０のうちの一方のみに剛
接合されており、締結具２８０による締め付け力のＲ軸マイナス方向の成分を、一方のコ
ーナープロテクタ２７０と、他方のコーナープロテクタ２７０とに均一に作用させる役割
を果たす。
【０１１８】
　同様に、右側の上下一対のコーナープロテクタ２７０と締結具２８０との間にも、それ
ら一対のコーナープロテクタ２７０間に跨っている第２架け渡し部材２７２が介在してい
る。第２架け渡し部材２７２は、右側の上下一対のコーナープロテクタ２７０のうちの一
方のみに剛接合されており、締結具２８０による締め付け力のＲ軸プラス方向の成分を、
一方のコーナープロテクタ２７０と、他方のコーナープロテクタ２７０とに均一に作用さ
せる役割を果たす。
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【０１１９】
　また、上記被締結物のＴＲ面内における四隅には、コーナープロテクタ２７０との間に
空隙２９０が確保されている。左右一対の封止部材２２０の各々の上下方向の両端面は、
その空隙２９０に面している。これらの空隙２９０は、木材１００がＴ軸方向に収縮した
際に、封止部材２２０がコーナープロテクタ２７０によってＴ軸方向に押し潰されてしま
わないようにするためのものである。
【０１２０】
　なお、図１３に示された上下一対の通気性部材２１０及び通気性部材包囲体３６０Ａに
ついて、Ｌ軸方向の両端を塞いで、Ｒ軸方向の両端が開放された状態にし、これら全体を
、目標温度に設定した乾燥装置等の雰囲気内に設置して、木材１００を乾燥してもよい。
【０１２１】
　［実施形態１０］
　上記実施形態９で述べた締結の手法は、追柾に木取られた木材１００の乾燥にも適用す
ることができる。以下、その具体例について述べる。
【０１２２】
　図１４に示すように、本実施形態においても、木材１００と、上下一対の通気性部材２
１０及び通気性部材包囲体３６０Ｃと、左右一対の封止部材２２０とを、被締結物とし、
その被締結物のＴＲ面内における四隅に、コーナープロテクタ２７０を当てがう。そして
、それら４つのコーナープロテクタ２７０を介して、締結具２８０によって上記被締結物
を、Ｔ軸方向及びＲ軸方向に締め付ける。
【０１２３】
　なお、本実施形態に係る通気性部材包囲体３６０Ｃは、ＴＲ面に平行な断面内において
、通気性部材２１０の、木材１００に接している面以外の外面を覆っている。図示はしな
いが、通気性部材包囲体３６０Ｃが、通気性部材２１０のＬ軸方向の両端を開放させてい
る点、及び上下一対の通気性部材包囲体３６０ＣのＴ軸方向の相対変位がフレキシブルホ
ース３７０によって許容される点は、図１１に示した実施形態７の場合と同様である。
【０１２４】
　［実施形態１１］
　上記実施形態９では、図１３に示したように、錘２３０を上方の通気性部材２１０より
も上方に配置したが、錘２３０の重心の位置が、上方の通気性部材２１０よりも下方に配
置される構成を採ることにより、安定性を高めてもよい。以下、その具体例について述べ
る。
【０１２５】
　図１５に示すように、本実施形態では、錘２３０が、下方の通気性部材２１０よりさら
に下方に配置される。錘２３０は、吊り具２３１によって、上方の左右一対のコーナープ
ロテクタ２７０に吊り下げられている。つまり、錘２３０の荷重は、吊り具２３１を通じ
て、上方の左右一対のコーナープロテクタ２７０に作用する。
【０１２６】
　なお、図１５では図示を省略しているが、下方の左右一対のコーナープロテクタ２７０
は、錘の荷重を受け止める支持台に載っているものとする。
【０１２７】
　［実施形態１２］
　図１６及び図１７に、錘２３０の重心を下方に配置するための具体的な構成を例示する
。図１６で、符号５００は、図１０又は図１２に示した構成のうちの錘２３０以外のもの
よりなる加圧対象構造物であり、錘２３０によってＴ軸方向に加圧される。
【０１２８】
　錘２３０は、加圧対象構造物５００の上方に載置される第１錘部２３２と、加圧対象構
造物５００の下方に配置される第２錘部２３３と、第１錘部２３２及び第２錘部２３３を
連結する吊り具２３１とを有する。第２錘部２３３の荷重が、第１錘部２３２の荷重より
も大きいため、錘２３０全体としての重心は、加圧対象構造物５００よりも下方に配置さ
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れる。
【０１２９】
　錘２３０の荷重がかかった状態の加圧対象構造物５００は、支持台６００Ａに支持され
ている。支持台６００Ａは、第２錘部２３３が地面よりも高い位置に配置される程の高さ
を有する。支持台６００Ａは、図１０又は図１２に示した壁ＷＬも有する。
【０１３０】
　［実施形態１３］
　上記実施形態では、支持台６００ＡのＲ軸方向の幅を、第２錘部２３３のＲ軸方向の幅
よりも狭く構成したが、支持台６００ＡのＲ軸方向の幅は特に限定されない。
【０１３１】
　図１８に示すように、支持台６００ＢのＲ軸方向の幅は、第２錘部２３３のＲ軸方向の
幅よりも広くてもよい。これにより、さらなる安定化を図ることができる。
【０１３２】
　図１９に示すように、本実施形態に係る錘２３０は、Ｌ軸方向に関して支持台６００Ｂ
及び加圧対象構造物５００よりも外側に配置された吊り具２３１と、Ｌ軸方向に関して支
持台６００Ｂ及び加圧対象構造物５００と重なる位置に配置された吊り具２３１とを有す
る。Ｌ軸方向に関して支持台６００Ｂ及び加圧対象構造物５００と重なる位置に配置され
た吊り具２３１は、支持台６００ＢのＲ軸方向の端部に形成された切り欠きＣＴに嵌った
状態で垂下している。
【０１３３】
　以上、本発明の実施形態について説明した。本発明はこれに限られず、以下に述べる変
形も可能である。
【０１３４】
　上記実施形態では、通気性部材２１０として、ステンレス製の網を積層した網積層体を
有するものを例示したが、通気性部材２１０の構造は、通気性を有するものであれば特に
限定されない。通気性部材２１０は、多孔質体もしくは３次元網目構造体又はこれらと網
積層体との複合体を含んで構成されていてもよい。また、通気性部材２１０の素材も特に
金属に限定されない。通気性部材２１０の素材は、セラミックス、強化プラスチックその
他の樹脂、又はこれらと金属との組み合わせであってもよい。
【０１３５】
　上記実施形態では、封止部材２２０の素材としてシリコーンを例示したが、封止部材２
２０の素材は、蒸気の通過を遮断するものであれば、特に限定されない。封止部材２２０
の素材として、例えば、シリコーン以外の合成樹脂、ゴム、金属等を用いてもよい。
【０１３６】
　上記実施形態では、木材１００を乾燥させるために通気性部材２１０を循環させるガス
が空気である場合を例示したが、通気性部材２１０を循環させるガスは、有機物を燃焼さ
せた際に生じる高温の煙であってもよい。図１に示す熱源４００が、廃棄物、可燃ガス、
石油、石炭、その他の有機物を燃焼させる焼却炉、内燃機関等である場合には、それらの
排ガスによって木材１００を乾燥させてもよい。
【０１３７】
　図１には、導入用案内部３３１の圧力を帰還用案内部３３２の圧力よりも高く保つため
に、第５案内部３３２ｃによって、帰還用案内部３３２の空気を熱源４００に戻す構成を
例示したが、必ずしも第５案内部３３２ｃは備えなくてもよい。第３案内部３３２ａ又は
第４案内部３３２ｂを流れる空気の一部を外部に排気することにより、導入用案内部３３
１の圧力を帰還用案内部３３２の圧力よりも高く保ってもよい。
【０１３８】
　図１には、外殻体３４０が通気性部材２１０を内包した構成を例示したが、各々の通気
性部材２１０の内部を流れる空気の逸散が、錘２３０、地面、封止部材２２０等によって
阻止される場合は、外殻体３４０は、必ずしも通気性部材２１０を内包していなくてもよ
い。例えば、図１において、下方の通気性部材２１０の、木材１００に接している面とは
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反対の面が、地面又は通気性の無いプレートで塞がれる場合は、その面は、外殻体３４０
によって覆われていなくてもよい。また、図４において、最も下段に位置する通気性部材
２１０の、木材１００に接している面とは反対の面が、地面又は通気性の無いプレートで
塞がれる場合は、その面は、外殻体３４０によって覆われていなくてもよい。
【０１３９】
　また、図１において、上方の通気性部材２１０の、木材１００に接している面とは反対
の面は、必ずしも錘２３０によって封止されていなくてもよく、通気性の無いプレートで
塞がれていてもよい。また、図４において、最も上段に位置する通気性部材２１０の、木
材１００に接している面とは反対の面は、必ずしも錘２３０によって封止されていなくて
もよく、通気性の無いプレートで塞がれていてもよい。
【０１４０】
　図１には、導入用案内部３３１がバッファ部３１０を有する構成を例示したが、バッフ
ァ部３１０は必須ではない。熱源４００から第１案内部３３１ａへと供給される空気の温
度及び風量が安定している場合には、仮にバッファ部３１０を省略しても、通気性部材２
１０を通過する空気の温度及び風量が安定する。
【０１４１】
　図１には、目標温度に近づけられた空気が通気性部材２１０の内部をＬ軸方向に通過す
る構成を例示したが、空気が通気性部材２１０を通過する方向は、既述の第１部位及び第
２部位に沿う方向、具体的には、第１部位及び第２部位としての柾目面１１０に平行な方
向であればよく、特にＬ軸方向に限定されない。加熱された空気が通気性部材２１０を通
過する方向は、例えば、Ｒ軸方向であってもよいし、ＬＲ平面に平行で且つＬ軸及びＲ軸
に対して傾斜した方向であってもよい。
【０１４２】
　図２には、乾燥の対象の一例として、二方柾に木取られた木材１００を例示した。本明
細書において、二方柾に木取られた木材１００とは、Ｌ軸方向に直交する断面の一辺が、
その木材１００の理想的なＲ軸又はＴ軸に対して僅か（例えば、２０°程度）に傾斜して
木取られているものをも含む概念とする。
【０１４３】
　図５には、乾燥の対象の他の例として、追柾に木取られた木材１００を例示した。本明
細書において、追柾に木取られた木材１００とは、Ｌ軸方向に直交する断面において対向
する角を結ぶ対角線が、その木材１００の理想的なＲ軸又はＴ軸に対して僅か（例えば、
２０°程度）に傾斜して木取られているものをも含む概念とする。
【０１４４】
　乾燥の対象である、角材に製材された木材を、前記木材の外面上における、各々前記木
材のＬ軸方向に延在し且つ互いに前記木材のＴ軸方向に対向する位置にある第１部位及び
第２部位のそれぞれに、通気性を有する通気性部材を押し当てることにより、前記通気性
部材を介してＴ軸方向に加圧した加圧状態とし、且つ前記外面上における、各々前記木材
のＬ軸方向に延在し且つ互いに前記木材のＲ軸方向に対向する位置にある第３部位及び第
４部位と、互いに前記木材のＬ軸方向に対向する位置にある第５部位及び第６部位と、の
それぞれからの水分の蒸発を抑制した蒸発抑制状態とする準備工程と、
　前記加圧状態及び前記蒸発抑制状態を維持したまま、予め定められた目標温度に近づけ
た空気を、前記第１部位及び前記第２部位に押し当てられている各々の前記通気性部材の
内部を通過させることにより、前記木材から水分を除去し、各々の前記通気性部材を通過
した前記空気から前記水分を除去し、且つ該水分が除去された前記空気を前記目標温度に
近づけて、再び各々の前記通気性部材に導入する前記空気の循環系を構成することにより
、前記木材に含まれる前記水分を徐々に除く乾燥工程と、
　を有する、木材の乾燥方法であるため、
　図１に示した循環式乾燥装置３００の構成から、導入用案内部３３１、帰還用案内部３
３２、第１ファン３５１、第２ファン３５２、及び熱源４００を除いた装置を、目標温度
の空気が循環する空間内に設置して木材を乾燥してもよい。この場合には、通気性部材２
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１０内の空気の流れを促進させるため、空隙３４１の空気を取り入れる開口部、及び、空
隙３４２の空気を排出する開口部のどちらかに、あるいは、双方に送風用のファンを取り
付けてもよい。また、乾燥には、高温乾燥仕様のＩＦ（インターナルファン）型の蒸気式
木材乾燥装置を使用してもよい。
【０１４５】
　乾燥の対象である木材１００の樹種は特に限定されない。木材１００の樹種として、例
えば、常緑広葉樹材、落葉広葉樹材、針葉樹材、さらには、熱帯産広葉樹材、南洋材、早
生樹植林材が例示される。具体的には、木材１００の樹種として、スギ、スタジイ（イタ
ジイ、ナガジイ）、ツブラジイ（コジイ）、コナラ、ミズナラ、カシ類、ベイスギ、レッ
ドオーク、ユーカリ、イスノキ、タブノキ、シカラシ、アカガシ、カバノキ、イタヤカエ
デ、クヌギが例示される。本実施形態に係る乾燥方法は、細胞の落ち込みが生じやすいと
いう点で、辺材よりも心材に特に適している。
【符号の説明】
【０１４６】
　１００…木材、
　１１０…柾目面（第１部位及び第２部位）、
　１２０…板目面（第３部位及び第４部位）、
　１３０…木口面（第５部位及び第６部位）、
　１４０…Ｔ軸方向角部（第１部位及び第２部位）、
　１５０…Ｒ軸方向角部（第３部位及び第４部位）、
　２１０…通気性部材、
　２２０…封止部材、
　２２１…本体部、
　２２２…熱供給部、
　２３０…錘、
　２３１…吊り具、
　２３２…第１錘部、
　２３３…第２錘部、
　２４０…隙間充填具、
　２５０…押しばね、
　２６０…隙間充填シート、
　２７０…コーナープロテクタ、
　２７１…第１架け渡し部材、
　２７２…第２架け渡し部材、
　２８０…締結具、
　２８１…引きばね、
　２８２…ベルト、
　２９０…空隙、
　３００…循環式乾燥装置、
　３１０…バッファ部、
　３１１…バッファ空間、
　３２０…蒸気ドレン部（水分除去部）、
　３３１…導入用案内部、
　３３１ａ…第１案内部、
　３３１ｂ…第２案内部、
　３３２…帰還用案内部、
　３３２ａ…第３案内部、
　３３２ｂ…第４案内部、
　３３２ｃ…第５案内部、
　３４０…外殻体（案内部材）、
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　３４１，３４２，３４３…空隙、
　３５１…第１ファン、
　３５２…第２ファン、
　３６０Ａ，３６０Ｂ，３６０Ｃ…通気性部材包囲体（案内部材）、
　３７０…フレキシブルホース、
　４００…熱源、
　５００…加圧対象構造物、
　６００Ａ，６００Ｂ…支持台、
　ＣＴ…切り欠き、
　ＷＬ…壁。

【図１】 【図２】
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【図１３】 【図１４】
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【図１７】 【図１８】
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