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研究成果の概要（和文）：単板（薄くスライスした木材の板）を段ボール状に加工し、コアに用いることで、木材100%
からなる新規な木質軽量パネル「波型単板コアパネル」を開発した。このパネルの圧縮強度は従来の紙ハニカムコアの
5倍以上に達した。波型の形状や大きさを変えることによってパネルの圧縮特性を幅広く制御することが可能であった
。一方、軽量パネルの曲げ剛性を左右するせん断弾性率については、段ボール型、ハニカム型いずれのコアも紙ハニカ
ムと同程度であった。所定の曲げ剛性を達成するための厚さと最小重量を計算したところ、段ボール型単板コアを用い
たものが最も軽いパネルを作れることが明らかとなった。

研究成果の概要（英文）：We have developed a new lightweight wood-based panel, Corrugated Veneer-Cored (CVC
) panel. The compressive strength of the CVC panel was 5 times greater than that of conventional paper hon
eycomb-cored panel, and its density and mechanical properties could be varied by appropriate designing of 
shape and size of corrugated honeycomb. The shear rigidity of the CVC panel was comparable to that of conv
entional paper honey-comb cored panel.
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１．研究開始当初の背景 
軽量化と単純化は、材料開発における重要
な課題である。材料を軽量化することで、輸
送時や利用時のエネルギーコストを低減で
きる。また、できるだけ単一の原料を使うこ
とで、使用後の再生利用が容易になる。軽量
化や単純化が求められているという点では、
木質材料も例外ではない。 
私たちの身の回りには、様々な木質材料が
用いられている。中でも、軽く、比曲げ剛性
の高い木質軽量パネルは、住宅の壁や天井、
床、家具の平面部分などに幅広く利用されて
いる。木質軽量パネルの多くは、軽量のコア
を合板等の木質パネルで挟んだ、いわゆるサ
ンドイッチパネルである。サンドイッチパネ
ルの最大の特徴である高い比曲げ剛性は、表
板の材質とそれらの間隔によって決まる。た
だ、集中荷重等によって局部的にコアが圧壊
すると、表板間の間隔が狭くなり、その部分
の曲げ剛性が極端に低下する。このような欠
点を改善するためには、軽量で圧縮強度の高
いコア材料が求められる。また、使用後の再
生利用を容易にするためには、木材のみでコ
アを作るのが望ましい。 
 
２．研究の目的 
 本研究では、薄い単板を波形に加工するこ
とにより、従来のコア材料（発泡樹脂や紙ハ
ニカム）をはるかに凌ぐ高強度のコア材料を
開発することを目指した。波形単板コアと合
板等の木質パネルを組み合わせれば、木材の
みからなる軽量パネルを作ることができる。
このパネルは、異種材を複合したパネルと異
なり、再生利用する際に分別の必要がない。
また、単板の形状を工夫することにより、木
材繊維方向の強さをパネル厚さ方向の強さ
に生かすことができる。 
波形単板コアパネルは音響材料としても
魅力的である。木材は、比曲げ剛性が高いだ
けでなく、樹脂や紙に比べて損失が小さい。
波形単板をコアに用いることで、音響変換効
率の高い軽量の木質響板を作れる可能性が
ある。 
木材をスライスして作られる単板は、通常、
平面もしくは緩い曲面を構成する材料とし
て使われている。しかし本研究は、単板を使
って緻密な（曲率半径 10mm以下）の曲面を
作ろうとするものであり、損傷を最少限に抑
えるための熱可塑化技術など、解決すべき技
術的課題は多い。しかし、単板を波形に加工
すること自体、世界的にも例がないことから、
その製造に関わる基礎的知見を蓄積するこ
とは、日本の木材工業の発展に大きく寄与す
ると期待される。 
 
３．研究の方法 
(1) 波型単板コアパネルの作製 
 シトカスプルース材をスライスして厚さ
0.3～0.8mm の単板を作製した。単板を温水に
浸漬して軟化させ、それをはしご状の金型に

入れて乾燥し、波型に成形した。得られた波
型単板の両面に合板等を貼付してパネルを
作製した。 
 
(2) 波型単板コアの圧縮試験 
単板の厚さや波のピッチが異なる波型単
板コアパネルについて、厚さ方向の圧縮試験
を行った。 
 
(3) 波型単板コアパネルの曲げ試験 
単板の厚さや波のピッチが異なる波型単
板コアパネルについて、静的曲げ試験を行い、
曲げヤング率、曲げ強度およびせん断弾性率
を測定した。 
 
(4) 波型単板コアパネルの振動試験 
 波型単板コアをシトカスプルース無垢材
で挟んだパネルについて、両端自由たわみ振
動法を用いた振動試験を行い、動的ヤング率
および損失正接を測定した。 
 
(5) 波型単板のロールプレス成型 
ロールプレスを用いた単板の連続成形を
試みた。湿潤した単板を金型と共にロールプ
レスに挿入し、排出された単板を金型と共に
乾燥することで、波型単板を作製した。 
 
(6) 波型単板を用いた家具の試作 
 作製した各種の波型単板を用い、各種の軽
量家具を試作した。 
 
４．研究成果 
薄い木材の板（単板）を段ボール状に加工
した「波形単板」を、軽量パネルのコアに用
いて、従来にはない優れた力学性能を有する
新しい木質軽量パネルを開発した。得られた
結果は以下のように要約される。 
 
(1) 波型単板コアの圧縮特性 
段ボール状に加工した「段ボール型単板コ
ア」は、パネル厚さ方向の圧縮に対して従来
の紙ハニカムコアと同程度かそれ以上の強
度を示した。単板の繊維方向をパネルの厚さ
方向に向けた「ハニカム型単板コア」の場合、
圧縮強度が紙ハニカムコアの5倍以上に達し
た。波形単板コアは、厚さ方向の圧縮強度に
優れた軽量コアである。 
波を緻密にするか、あるいは単板を厚くす
ることで、圧縮強度が増加したが、波の曲率
を大きくしすぎると、単板に微細な破壊が生
じるため、圧縮強度が相対的に低くなった。
薄い単板を積層することにより、比圧縮強度
が向上したが、積層の際に欠膠を生じないよ
う、圧締方法を工夫する必要がある。 
ハニカム型単板コアは、従来の紙ハニカム
コアと同様、降伏点以降で急激に応力が低下
したが、段ボール型コアの場合、降伏点を超
えた後も大きな応力が維持された。 
ハニカム型コアの場合、コアを厚くすると
セル壁が座屈しやすくなり、圧縮強度が低下



した。逆にコアを薄くした場合、コアが座屈
することなく表板にめり込み、表板が表面か
ら圧壊した。ハニカム型単板コアの圧縮強度
を活かすためには、圧縮強度の高い表板と組
み合わせる必要がある。 
 
(2) 波型単板コアパネルの曲げ剛性 
サンドイッチパネルの曲げ剛性を大きく
左右するのはコアのせん断弾性率である。段
ボール型単板コアのせん断弾性率は、紙ハニ
カムのそれと同程度かやや低かった。また、
ハニカム型単板コアのせん断弾性率は、紙ハ
ニカムと同程度であった。波型単板コアのせ
ん断弾性率が圧縮強度ほど高くないのは、単
板自体のせん断弾性率が低いためである。 
現実的な厚さの表板を想定し、所定の曲げ剛
性を達成するための（表板、コアの）厚さと
最小重量を計算したところ、段ボール型単板
コアを用いたパネルが最も軽く、次いでハニ
カム型単板コアパネル、紙ハニカムコアパネ
ルの順であった。 
 
(3) 波型単板コアパネルの振動特性 
表板にシトカスプルースの薄板を用いた
波形単板コアパネルは、シトカスプルースの
無垢材より高い比動的ヤング率を示した。段
ボール型単板コアを用いた場合、無垢材より
も高い内部摩擦を示したが、ハニカム型単板
コアおよび紙ハニカムを用いたパネルの内
部摩擦は無垢材と同程度であった。結果的に、
ハニカム型コアを用いたパネルは、無垢材よ
りも高い音響変換効率を示した。 
 
(4) 波型単板コアパネルの応用 
 波形単板コアパネルを用いることで、従来
よりもはるかに軽い家具を作れるだけでな
く、ユニークな波形の切り口を活かして、従
来の木質パネルにはない新たな意匠性を生
み出すことができる。 

 
図 1 ハニカム型単板を用いた小椅子 

図 1に、ハニカム型単板コアを用いた椅子
の外観を示す。ハニカム型単板コアは、ハニ
カム軸方向の圧縮強度が非常に高いため、厚
さ方向の強度が求められる部材に適してい
る。 
 

 

図 2 カラー波形単板コアパネル 

 
成型時に単板を染色した「カラー波形単板
コアパネル」を図 2に示す。段ボール型コア
に特徴的な波形の切り口を活かすことで、意
匠のバリエーションを拡げることができる。 
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