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正会 員 ○ 平居孝之
“1

タ イ ル の 貼 の 付 け 面 の 温 度 応 力 の 解 析

　　　　　　　 （ そ の 1 　 解 析 方 法 ）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

な る部分を取 咄 し、 図 2 の よ う な糊 の ため 躪 略 し た 5↑
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1
モ デ ル を想定す る。軅体 コ ン ク リートの 部分 で あ る プロ ッ 　 1
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1

ク 1 と タ イ ル の 部分 で あ る ブロ ッ ク 2 に 分 げ、 ブ ロ ッ ク ご
4t

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1
と に 均質等方性 で 線形弾性 で あ る と仮定 して材料定数を設　　1

定す る． 。 れそれ の境界 を 小 さ な 区間 で あ 。要素 。 分割す
3t

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 i
る。

．こ の ときブ ロ ッ ク 1 と 2 の 接合面 に 位置す る 要素 は 、

　 1　序

　仕上げ タ イ ル の剥離落下 が 問題 となっ て お り、 本研究で は そ の 原因 の
一

つ で あ る 温 度 応 力 に つ

い て 解析 を 試 み た 。 本報 そ の 1 で は 解析方法 を説明 し 、 次報 そ の 2 で 解析結果を示す 。

　 2　解析方法

　材質 の 異な る 部分 が 接合 され た 場合 に 、 両者 の 接合面 に 温度差 が 原 因 で 生 じ る応力 は 特異性を

持 つ 分布状態 に な る場合が多 く、 その 解析 を精度良 く行うこ とは困難で あるが 、 弾性問題を対象

に し た 境界要素法 に 基づ く数値計算
k2 ，

により、 金属材料を溶接 し た場合 の 接合面 に生 じ る温度

応力を精度良 く解析 で き る こ とが 分 か っ て お り
3 ，

、 こ の 数値計算方法を用 い た。

　 3　數値計算 の 手順

　図 1 の よ うに 嫗体 コ ン ク リートに タ イ ル が貼 り付け ら れ た場合 を対象 に して 説明す る。図 1 に

斜線 で 示 し た よ うな 上面 と下 面 で の 鉛直方向の 変位 が 0 に

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 貼りけけ られてい な い

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 場合の lO ℃の 温度差
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境 界 条 件

　 7 ，8 ，9 ，15 ，旦6 ，17 ｝26 ，27 の要素

　 　 　 x 方向纛菱面 力＝0 　，　 y 方向変位 ＝ O

　 l，2 ，3 ，4 ，5 ，10 ．11 ．21 ，22 ，23 ，24 ，25 の要素

　 　 　 x 臓 面力 ＝ 0　，　 y 力向 表面 力 ＝ 0
　 6 の 要素

　　　 X 方畷 位 冒0 （x 方nv〕黥 陵 位撫 くす敬 め），y 方向表 面力≡0
　 12 と 20 の 要蠹，13 と 19 の 要素，14 と 18 の 要棄

　 x 方向と y 方向の表面力が釣 り合 う，x 方 向と y方向の 変位後の位置が一致 する

　　　　図 3 　タ イ ル が 10 ℃ の 温 度上昇 で

　　　　　　　 伸びた場合 の 境界条件
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図 2 　ブ ロ ッ ク 分割と要素分割
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図 4 　プ ロ ヅ ク 2 の 重 み荷重
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同 じ長さで 重 な るように 設定す る 。

　図 8 は タ イ ル で あるブロ
ッ ク 2 の 温度 が 10 ℃ 上昇 し 、 嫗体 コ ン ク リー

トで あ る ブロ ッ ク 1 の 温度 は そ の ま ま と し た場合を数値計算す る条件 で あ

る。ブロ ッ ク 1 と 2 が接合 され て い な い 場合は 、 図 3 に示 し たように ブ ロ

ッ ク 2 が 温度上昇 で 膨 張 す る が 、 接合 されて い る 場合 は接 合面 に 応力 が 作

用 して 接合 され た 要素 が ち ょ う ど 同 じ位置 に あ る よ うに 両者 が 変形す る。

　図 4 の よ うに 、 2次元 の 無限領域で ブ ロ ッ ク 2 の それ ぞ れ の要素の位置

に 線形 に 分布す る荷重 （図 4 で 重み荷重 と表現）を与 え る。 こ の 場合 の 2

次元 の 無限領域 の すべ て の 位置 の応力と変形 が 計算 で きるの で 、 要素 の す

ぐ内側 で こ の 2 次元 の 無限領域 か ら ブ ロ ッ ク 2 と同 じ形状 を 切 り出す 。

図 4 と同 様 の こ とを ブ ロ ッ ク 1 に つ い て も 行k丶 両者 を 合 わ せ た 結果 が 、

図 8 に 示 したよ うな条件 を満足す る よ うに 、 図 4 で 重 み 荷重と表現 し た

荷重 の 値を方程式を解 い て 導 く。

　計算結果 の 変位 と 応力は 、 例え ば後 に 示す図 7 の よ うに高次の 分布を

して い る が、そ れ らを要素 ご と に 合計 と 1 次モ ーメ ン トが等 し
’

・線形の

分布 に 置 き換えて 表す と 、 変位は図 5 に 、 反力 と接合面 に 作用する応力

は 図 6 の よ うに な る 。

　 4　計算結果の精度

　 　 　 　 　 　 0 ，0001cma
　 　 　 　 　 　 　 　 　　

溢
　　図 5　変形 の 計算結果
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図 6　反力 と接合面に 作用す る

　　　応力 の 計算結果

　要素 の 長 さを そ の 付近 の ブロ ッ ク の 最小 の 幅の 1／ 2 以下 の 長 さとし、 特異性 （応力度 が 無限大 に 発 散 ） の

あ る 部分 の 計算結果 が 必要な場合 は そ の 部分 を特 に 細 か く分割 して 要素 を 設定 す る 方法 で 、 精度の 良 い 計算結

果 が得ら れ る。

　図 7 は 特 異性 を 示す タ イ ル の 端 A の 部分で の 計算精度を向上す る た め に、細 か く要素を設定 した場合の A の

近傍の 接合面上 の 応力度 の 計算結果 で あ る 。 縦軸上 の 短 い 横線が要素分割を表して お り、 丸印 が 個 々 の 計算結

果 で あり、 そ れ らの 丸印を結 ぶ 曲線 が 計算結 果 か ら導 か れ た 応力度 の 分布 で あ る。計算結果 に 含 まれ る 誤差 は 、

数 ％ 以 内に す る こ と が で きる 。
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図 7　 接合境界上 で A 点近接 の 応力度の 分布
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