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1　 序

　鉄筋 コ ン ク リ
ー

トの 外壁 に 張 り付 げた タ イ ル le

お い て 、 深目地 の仕様で は タイル の 襲足の 部分 の

破断が 、 まれ で はある が起 こ る。 陶磁器質の タ イ

ル は モ ル タ ル や コ ン ク リ
ー

トに 比 べ て 強度が高 い

と考え られ る に もか か わ らず、
こ の よ うな 現象が

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　6
起 きる原因を解明するこ とを目的 として 、 タイ ル

の N 足部分 に 生 じ る応力の 解析 を試 み た 。

2　 解析対象

　図 1に 示す 二 丁掛タイ ル を取 り上げた 。 裏足 は長辺方

向に付 い ており、 先 の 方が幅 の広い あり足形状の 断面 を

して い る 。 図 2 の 左 の よ うに深 目地仕様の 場合と、 比較

の た め 右 の よ うに 浅目地 仕様 の 場合 を 対 象 に した。

　図 2 の 左の 深目地仕様の 場合 に 、 タ イ ル の 破断 が まれ

に 観察 され 、 そ の 破断箇所は図 1 と図 21eA と B で示 し

た面 で ある。

3　数殖計算方法 と解析モ デ ル

　数値計算は 6面体 20 節点 ア イ ソ パ ラ メ ト リ ッ ク要素

を用い た 3 次元有限要素法 プロ グ ラ ム
1）

を用 い た 。

　対称性か ら図 8 の よ うな 部分 を取 り出 し、 深 目地仕様

の場合は図4 の よ う な有限要素 モ デ ル を設定 した 。 浅目

地 仕様 の 場合 は、図 4 で 目地 の 部分 に 1列 の 要素 を追加

し た有限要素 モ デ ル を設定 した 。 タ イ ル 、
コ ン ク リ

ーM

目地 モ ル タ ル の 性質を表 1の ような値 とし、 線形弾性 に

従 うもの と仮定 して 数値計算 を行 っ た 。

　乾燥収縮 の 場合は 、
コ ン ク リートの 乾燥収縮 に よ り壁

全体 が縮 む こ と を考慮 しな けれ ばな ら な い が 、 こ こ で は

鉄筋 の 拘束やひ び われ の発生 に よ り、 壁 の 面内方向 （図
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　　　　図 2　解析 の 対象

表 1　 材料 の 性質

i E
　　　　 「
　　　 図 3　数値計算 の 対象部分

　　　　　　　　　　　＊ 1 大分 大学教授 工 博

タ イル コ ン ク リート 目地モ ル タル

ヤ ン グ率 　105kgf／cm24 ．7 2 ．4 14

ボ ア ソ ン 比 o ．1 0 ．17 O ．2

乾 燥 収縮率 　10−4 o 一5 一14

線 熱膨張係数 　10−50 ．6 1 ．1 1 ．6

＊ 2 （株） INAX 施 工技術研究所　＊ 3 大分大学大学院
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4 の モ デルで y 軸と z 軸 の 方向）に は 、 全体の長さ

は元の ままとした 。 すなわち図 4の モ デル で y 軸 と

z 軸方向の両端面 に 、 面 に 垂直方向 の 変位 は 0 の 境

界条件 を 与 え た。

　温度上昇と温度低下は、 図 5 の ような温度 の 分布

を仮定し、
コ ン ク リートが温度変化 で 伸縮 しただけ

全体が伸縮する と し て 、 図 4の モ デ ル で y 軸 と z 軸

方向の 両端面 に 、 その 伸縮量を面に 垂直方向の 変位

の 境界条件 と し て 与 え た 。

4　数値計算結果

　深 目地仕様 の 温度上昇の 場合の計算結果 に つ い て 、

図 1と図 2 に A と B で示 した タ イ ル の 破断箇所 で あ

る裏 足 の 付 け根 の 面 に つ い て 示す と、 面 に 垂直 な 方

向 の 垂直応力度 は図 6に 、 面に 平行 な 方向の せ ん断

応力度 τ xy は図 7に 、 面 に 平行 な方向の せ ん断応力

度 Tx2 は図 8 の ように なる e

　深 目地仕様 と浅 目地仕様 で 、 乾 燥 収 縮 、温 度上 昇、

温度低下の場合ご と に 、 A の面とB の 面 に 生じる応

力度の計算結果の値の範囲をまとめ る と図 9の よう

に な る 。

5　考察

　タイ ル の 破断 を検討す る上 で 、 破壊条件を ど の よ

うに設定するかは難 しい 問題 で あ る が 、 面に垂直な

引張応力 と面 に平行なせん断応力が作用 して 、 それ

らの 値が大 きい ほ ど破断 し易 い と考 え られ る 。

また面 に 垂直 な応力 が圧縮の 場合は 、 引張の場合 に

比 べ て 破断は起 き難 い と考え ら れ る 。

　破断面に垂直な方向の 垂直応力度 は 、 図 9 の 白抜

きの 棒 で 表示 した よ づに 、 深目地仕様

の 温度上昇 と温度低下 の 場合と、 浅目

地仕様 の 温度上昇の 場合に引張 に なっ

て い る 。 これ らの場合の せん断応力度

は 図 9 の 斜線の 棒で示し た よ うに 、 深

臼地仕様 の 温度 上 昇 と温 度低下 の と き

が 大 き い 。 特に深目地仕様の 温度上昇

の場合に 、 y 軸す な わ ち タ イル の 長辺

方向に作用す るせ ん 断応力度 τ XY の 値

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／
が 最 も大き い 。　　　　　　　　　　　 x

　 こ の こ とから、 深 目地仕様の場合は 、

タ イ ル の 温度上昇時 に 図 1 と図 2 に A

と B で 示 し た 面 に 引張せ ん断の 応力が

0000000ρ
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生 じるために 、 裏足部分が破断す るの で はない か と考

え られ る。 その ときの せ ん断応力度は 、 タ イ ル の 長辺

方向 に作用す るもの が大 きい の で 、 襲足 を タ イ ル の 長

辺 方向に 削 り取 る よ うな 状態で 、 破断 が 生 じ る可能性

が あ る と考 え られ る 。

6　結論

　深目地仕様の タ イ ル で は 、 タイ ル の温度上昇 に より、

裏足 の付 け根 部分が引張 せ ん断の 応力状態 に な り、 タ

イ ル か ら裏足 を 引 き剥 す よ う な引張応力 と タ イ ル の 長

辺方向の せ ん 断応力に よ り、 裏足が タ イ ル の 長辺方向

に削り取ら れ る よ う な破断が起き る可能性が あ る と考

え られ た 。
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深 目地仕様 の 温度上昇 の 場合 の 面 に 垂直 な 方 向の 垂直応力度 σ xkgf ／cm2
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図 8 　深 目 地 仕 様 の 温度上昇 の 場合 の 面に 平行 な方向 の せ ん 断応力度 τ xzkgf ／cm2
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図 9 　応力度の 計算結果 の 値 の 範囲
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