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　　　　　　　　　 1 緒　　 言

　容積比率が97〜99％の 蜂の 巣状の コ アの 上下 に平板（以下，

表面板と称す る．）を貼り付けたハ ニ カム サ ン ドイ ッチパ ネル

（以下，パ ネル と称 する．）は，表面板で 曲げ応力 を，コ ア で

圧 縮応 力あ る い は せ ん断応力を主 と して支持する．

　したが っ て ， 表面板を 中立 軸か ら遠方配置す る こ と によっ

て，パ ネル の 曲げ剛性は高 くな り，曲 げ強 度 の 向上 につ なが

る．しかし，コ ア高さ の増加に伴い，細長比が 大き くな る
．
と，

コ ア の 座屈が容易になる．それ ゆえ，コ ア高さ には制限があ

る．したが っ て，表面板を厚 くす るか ， あ るい はコ ア を積層

した もの が実用 に供されて い る．前者は，曲げ剛性が著 しく

上昇 する．後者は，曲げ剛性の上昇が前者 ほ どで ない に して

も，コ ア の座屈 によ る優れたエ ネル ギ吸収特性を示す，

　現在，コ ア の 座屈による 優れ たエ ネル ギ吸収特性，す なわ

ち緩衝効果か ら，単層パ ネル が コ ン テ ナ 等の床材に使用 され

て い る，この 用途で よ り高強度なパ ネル が必要な場合には，

積層パ ネル によ る代用 が検 討 され る，し か し，積層パ ネル の

研究 は，康井 らによ っ て，全面圧 縮衝撃試験が実施 され，コ

ア の 座屈強度お よびエ ネルギ吸収特性 に関して 調べ られ て い

る 程度で ある
1）．

　本研究で は，設計に おける基礎的実験データ の構築 と．い う

観点から，積層パ ネルの 3点曲げ試験を実施し，基礎的な曲

げ特性に関 して 調べ る と ともに，単層パ ネル の特性 との 比較

を行 っ た．、

　　　　　　　　　　 2 実験方法

2．1 試験片 Table　1に試験片の 構成材料 を示すよ うに，表面

板 とコ ア材に は アル ミ ニ ウム Al100 を用 い た．表面板 と積層

パ ネル の 場合に は 1 層目と 2層 目の コ アの 間に挟んだ平板

（以下．中板 と称 する．）それぞれの 厚さは，O．3mrn と した．

また，コ アは 尾張 り式 に て 製作 し，そ の セルサ イ ズを 8．7mm ，

セ ル 壁 （シ ン グル ウ ォ
ール 部）厚 さを 0．05mm とした．

　試験片の外形寸法は 200mm × 60mm と した，試験片の コ ア

の 鶲 さは 20  と し，囑 目と 2層 目の コ ア高さ を，Table

且に 示すように 決定 した．こ こ で，試 験片A は 比較材 と して

の 単層パ ネル で ある．な お，コ ア の ダブル ウォ
ール部は，試

験片長手方向に平行 に配置 した．

Table　I　 Constituent　rnaterials　ofspecimen ．

Plate
A1100

抽 ichness：t＝0．3 

Core
Al100

笥 ichness：t＝0．05mm

Adhesive　sheetMade 　by　NewPo ロ （NB −102）

TableH　Core　heighL

A B C D

F臘 layer 20 5 10 15

S  ond 　layer ｝ 15 ユ0 5

22 実験方法 3点曲げ試験は，スパ ンを 150  ，鞴 点と

両端支持部の 圧 子半径 を 10  とし，変位速度を lmrn！min

で実施した．なお，試験中に おける パ ネルの 変形特性 を調べ

る ため，試 験片上下の 変位を測定する と と も に，中板 の変位

（以 下，中変位 と称す，）も あわせ て 測定 した．

　　　　　　　 3 実験結果お よ び考察

3．1　3点曲げ試験結果 Flg1に，3点曲 げ試 験結果 の一例 と

して，試験片A と C を用 い て得 られ た荷重一変位曲線 をそれ

ぞれ示す，図よ り，単層パ ネル に関して は ， 上下の 変位間に

差が認 め られ る，また，積層パ ネル に関して も，上中と中下

の 変位間に差が認められる，これ らの 変位差は コ ア の 座屈量

で ある．そ こで ，Fig．2 に，積層パ ネル の荷重 と 1層 目と 2層

目の コ ア それぞれ の座屈量 の 関係 を示 す，

　まず Fig．1よ り，荷重と変位の 関係につ い て 説明する．そ

の 際に，上 ・中変位にはコ ア の 座屈量が含まれて い る の で ，

こ こで は下変位に着目した，両試験片と もに，全て の 曲線に

お い て．負荷初期段階よ り直線的に変化する 線形領域が存在

した．また，ピーク （以下，1次ピーク と称す る ．） を とっ た

後，荷重 は徐々 に低下 した，しか し，積層 パ ネル に関 して は，

再び荷重が線 形 的 に上 昇 し始め，第 2の ピーク （以下，2次

ピーク と称す る．）を と り ， そ の 後，荷重 は 徐々 に低下 した ．

　次に，Fig．2 に示 した 積層パ ネル の コ ア の 座屈現象か ら，積

層パ ネル に 1次と2次 ピー
クが現れ た理由を説明する．図よ

り，1層目の コ ア は，1次 ピーク到 達 まで線 形 的 に変化 し，

1次 ピーク到達時に降伏座屈 する こ とが分か っ た．そ の後，

コ アの 降伏に伴い ，荷重 は徐々 に低下 した．また，こ の時 点

まで，2 層目の コ ア には座屈が認められなか っ た．そ して，

2層目の コ ア に座屈現象が認め られ るよ うに な ると，荷重が

再び上昇 し始め，2層目の コ アの降伏座屈 を伴 い，2次ピー

クが現れた．した が っ て，1層 目と 2層目の コ アが降伏座屈

した こ とに よ り，1次 と 2次ピ
ー

クが現れたと言える，

　 以上 の 説明か ら，積層パ ネル の 変形特性が 分か っ たの で ，

以 下に 積層パ ネル の 曲げ強度特性 を表 す パ ラ メ
ータ として ，

曲げ岡 性 と曲 げ強 度 に関 して考 察 して い く，た だし，前述 し

たよ うに，コ アの 座屈がパ ネル の 曲げ変形に 大き く影響を及

ぼし て い る の で，曲げ剛性 EI を用 い る の は不適切 で ある．

そ こ で，荷重 と下変位の 関係か ら，1次，2次 ピーク到達 前

の 直線関係 を示す領域の勾配 をそ れぞれ ， 1次 ， 2次変形 抵
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抗 と定義 し，考察 に用い た，また，曲レ襁 度に関 して は，1

層目 と 2層目の コ アの 降伏座屈時 に 2っ の ピークが現れ た こ

とか ら，1次，2次 ピーク に関して考察する こ と と した．
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　　　 Fig．4　First　and 　secor 匸d　peaks，

32　変形抵抗に及ぼす コ ア高さの影響　Fig．3 に．全て の 試験

片の 1次，2次変形抵抗 を棒グラ フ に して 示す．1次変形抵

抗は，試験片A とC が ほぼ同程度の 値を 示した，ま た，試験

片B とD の 1次変形抵抗は，試験片A の もの よ り高 く，試験

片D の ほ うが試験片 B よ り高か っ た．こ の よ うにな っ た理 由

は，コ アよ り曲レmati性の 高い 中板の配置位置か ら説明で き る．

すなわち，試験片の 曲げ剛性は，中板が中立軸か ら遠方配置

され る ほ ど高 くなり，中立軸上 に 配置 されて も変化 しない た

めで ある．また，試験片の 下変位か ら変形抵抗を求めたため，

中板が 中立軸よ り下側に配置 され た試験片D の ほ うが試 験片

B よ り 1次変形抵抗が大 き くな っ た の で あ る，

　 2次変形抵抗は，1次変形抵抗と比べ て著しく小 さくなる

とと もに，試験片B の 値が最大 とな り，試験片D が最 小 とな

っ た，これ らの こ と は．中板 の影響が 含まれ る もの の，試験

片の 高さか ら説明できる．すなわ ち ，
1層目の コ ア の降伏座

屈が生 じたこ とに よ り，試験片の 高さが 20  か ら 2層目の

コ ア高さに まで低下するため で ある．

33　ピ
ー

クに及ぼすコ ア高さの影響 Fig4に，全て の試験片

の 1 次，2次 ピークを棒グラ フに して 示す．1次ピ
ー

クは，

全 て の 試 験片で ほ ぼ同程度の値 を示した．こ の こ とよ り，1

次ピークに は，コ アの 総高さが大き く影 響 を及 ぼして い ると

考えられ る．

　 2次ピー
クは，全て の試験片 に おい て，1次 ピー

クよ り高

くな る こ とが分か っ た，こ の こ とは，1次 ピー
ク後 に 2 層目

の コ ア の 降伏座屈が 生じる こ とと中板の 配 置 によ る 曲 げ強度

の 向上 によ り起 こ っ たと考え られ る．ま た，2次 ピ
ー

クは，

試験片B の値が最大，試験片D の値が最小 とな り，2層 目の

コ ア 高さが高い ほ ど，すなわ ち，2 次変形 抵抗が高 い ほ ど2

次 ピークが 高くなる こ とが分か っ た，

　　　　　　　　　 4 結　　　言

　積層パ ネル の 3点曲げ試験を実施 し，基礎的な曲げ特性に

関 して調べ ると ともに，単層パ ネル の 特性と の 比較を行っ た

結果か ら，以下 に述 べ る知見が得 られ た．

　1） 積層パ ネル は，1層 目のコ アが降伏座 屈 した後，2層
　 目の コ アが座屈 し始めた，

　2） 積層パ ネル の 1層目 と 2層目の コ アが降伏座屈する時

　 に，荷重
一
変位曲線 におい て そ れぞれ ピークが 現れ た．

　3） 積層パ ネル の 1次変形抵抗は，中板が中立軸か ら遠方

　 配置され る こ とに よ り，単層パ ネル よ り高くな っ た．

　4） 積層パ ネル の 1次 ピークは，単層パ ネル のそ れ と同程

　 度 の 値を示 した．この こ とよ り，1次 ピークに はコ ア の 総

　 高 さが大き く影響 を及ぼ して い る こ とが分か っ た．

　5）積層パネルの 2次 ピークは，1次ピークよ り高か っ た．

　 この こ とは，1家ピーク後 に 生じる 2 層目の コ ア の降伏座

　屈 と中板の 配置 によ り起 こ っ た．また，2層目の コ ア 高さ

　 が 高い ほ ど，2次 ピークが高くなっ た．
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