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１.はじめに

• 「断熱材下地へのタイル直張り工法」のタ
イル張り面の日射による挙動についての
報告例は極めて少ない。

• 暴露した試験体におけるタイル表面など
の温度および歪の計測結果の報告

• タイル、断熱材およびコンクリートの各界
面のせん断応力の検討結果の報告
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（１）平面図
　（■：熱電対，■：歪ゲージ（タイル表面のみ），
       端部両端の上段、中段で変位計を設置）

（２）断面内計測位置
　　（中央部の上段，中段）図-1　計測位置

中央 １/３ １/６

変位計

写真-1　歪計測 写真-2　変位計測

２.計測概要



3.1 温度の計測結果
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図-2 温度計測結果（上段：8月、下段：2月）
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タイル表面温度：６０～７０℃
断熱材の表裏で温度が急激に
変化し，裏面の温度に近づく

タイル表面温度：４０℃を超える日も

最大51.9℃

最大57.5℃

－５℃以下：凍結融解作用も
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3.2 タイル表面歪

図-3 歪計測結果（上段：8月、下段：2月）

8月

2月

タイル面に膨張側の歪が残留

夜間では，一部を除き収縮側に移行

日中：最大300～400μ

短辺方向：100μ程度の歪が残留

膨張側

夜間：100～200μ
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3.3 全体変位計測結果

図-4 全体変位計測結果

タイル面全体の
相対的な伸び

●２月の伸び量が約1.4mm⇒乾燥収縮率の推定値と概ね一致
⇒タイル面全体の伸び量はほとんどない

●変位の日変化：0.1～0.2mm程度（変化率18～35μ）
⇒歪計測値よりも小さい？
⇒タイルの反りや目地材の伸縮が影響？



４．界面せん断応力の検討

図-5 (1)断面応力概念図 (2) 断面層間温度図

仮定）
●タイルと張付けモルタルは一体
●界面のせん断力：タイル-断熱材-コンクリートの界面のせん断力

は，温冷伸縮による歪の差が弾性係数の小さい断熱材に作用
●温度応力：日射の受熱による温度変動によって生じるものとし、

日射を受ける直前の温度を基準温度とした。
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各界面のせん断応力と材料物性値
①タイル層と断熱層との界面せん断応力 
τ1 ＝ (ε2-1－ε1-2)×Ed   式(1) 
②断熱層とコンクリート層の界面 
τ2 ＝ (ε2-2－ε3)×Ed   式(2) 

ε1-2 ：張付けモルタル裏面の歪  = αt×θ2 
ε2-1 ：断熱材上面の歪  = αd×θ2 
ε2-2 ：断熱材下面の歪  = αd×θ3 
ε3 ：コンクリートの歪  = αc×θ3 
E□ ：材料の静弾性係数（表-1） 
α□ ：材料の線膨張係数（表-1） 
θi ：各面の計測温度－基準温度（θ0） 
θi－θi－1 ：層間温度 
※ 基準温度： 日射を受ける直前の温度分布結合点の温度 
  基準歪 ： 温度分布結合点における各計測歪 

表-1 材料物性値 
 単位 タイル 断熱材 ｺﾝｸﾘｰﾄ 

線膨張係数 *10-5/℃ αt＝0.536 αd＝2.871 αc＝1.000 
静弾性係数 N/㎟ Et＝80000 Ed＝20 Ec＝21,000 

 



4.2 算定結果

(1)８月 (2)２月

図-６ 界面せん断応力算定結果

●夏期、冬期とも0.015～0.020N/㎟である

⇒既往の文献と比較してかなり小さい結果

（コンクリート面の場合の界面せん断応力度（0.61～0.71N/㎟）) 

●算定したせん断力：前報のせん断試験結果の1/14～1/6

-0.005

0.000

0.005

0.010

0.015

0.020

0.025

0
:0

0

2
:0

0

4
:0

0

6
:0

0

8
:0

0

1
0
:0

0

1
2
:0

0

1
4
:0

0

1
6
:0

0

1
8
:0

0

2
0
:0

0

2
2
:0

0

界
面

せ
ん

断
応

力
τ

（
N

/
㎟

）

τ1x-上
τ2x-上
τ1x-中
τ2xｰ中
τ1xｰ下
τ2xｰ下

２月１８日

-0.005

0.000

0.005

0.010

0.015

0.020

0.025

0
:0

0

2
:0

0

4
:0

0

6
:0

0

8
:0

0

1
0
:0

0

1
2
:0

0

1
4
:0

0

1
6
:0

0

1
8
:0

0

2
0
:0

0

2
2
:0

0

界
面

せ
ん

断
応

力
τ

（
N

/
㎟

） τ1x-上
τ2x-上
τ1x-中
τ2xｰ中
τ1xｰ下
τ2xｰ下

８月１５日



(1)日中のタイル表面温度は夏期70℃、冬期
40℃を超える日もあり、また日内温度の変動幅
は50℃を超える。

(2) タイル表面の最大歪は8月の日中で300～
400μを超える。夜間は夏期で膨張側に、冬期
では収縮側にそれぞれ歪の残留が生じている。

(3) 算定結果による最大せん断応力は0.015～
0.020N/㎟であり、せん断接着強度の1/14～
1/6程度であった。

５．まとめ５．まとめ


