
 

 

■ はじめに 
鉄筋コンクリート造（以降、RC造とする）建物の外装材に

は、タイル、塗装、石、ガラス、金属パネル、PC板など多数
の種類があります。それらは硬い、柔軟性がある、軽量な
ど個々に特性があり、個別の構法で施工されます。また、
建物の構造についても、地震の揺れに対して躯体の変形
が小さいRC造の場合もあれば、比較的大きい鉄骨造の場
合もあります。外装材は躯体の変形性能もふまえた上で
それに合うものが選定されています。 

本研究では、現場打設するRC造建物の外装仕上げ材
として広く普及している湿式タイル仕上げの耐震性につい
て検討しました。湿式とは接着工法を示すもので、図1に
示す湿式タイル仕上げの断面構成のように、通常はセメン
トモルタル系の左官材料で躯体コンクリート表面を凹凸が
なくなるように平らにならし下地をつくり、その上にセメント
モルタル等の材料でタイルを張付けて目地を施工する在
来工法です。 

各層を形成するコンクリートやセメントモルタル等の下
地材および張付材ならびにタイルは、材料ごとに変形性
能が異なります。このため地震によりコンクリートが変形す
ると接着面を介して下地材のセメントモルタルに変形が伝
わり、下地材料に特有の変形が発生し、さらにタイルに変
形が伝わります。個々の材料の相対ひずみは材料間にせ
ん断応力を生じさせます。そのせん断応力が接着強度を
上回った層間等で剥離が生じ、最悪の場合、剥落に至り
ます。湿式タイル仕上げの材料・工法を検討する際に、技
術者は接着強度を目安にします。その理由は、高い接着
強度が確保できていればせん断応力が発生しても容易に
は剥離しないためです。 

レール状の金属を躯体コンクリートに取付けタイル裏面
の突起をはめ込むことでタイルを固定する乾式タイル仕上
げは、耐震性が考慮された工法ですので今回は研究対
象としていません。 
 
■ 研究の目的と概要 

本研究では地震時の躯体コンクリート変形に対して湿
式タイル仕上げの剥落しにくさ（本件では、これを耐震性
とした）を評価する試験方法を検討しました。 

建築物の高層化や環境への配慮、長寿命化に伴う補
修・改修のため、外装材の材料・工法などはニーズに合わ
せて開発が行われます。新たな材料・工法を実建物に適
用するには、材料品質のほかにも施工しやすさや接着強

度、耐久性・耐震性を評価する必要がありますが、非構造
部材である外装材の耐震性評価については、明確に決ま
っていないという状況にあります。詳細に検討するには実
大壁の1/2スケール程度の大型壁試験体を用いて構造物
実験と同様の試験を行うことになりますが、大型試験体を
製作して評価試験するのは費用や大型実験施設が必要
となり容易ではありませんし、たくさんの材料・工法を一度
に評価することができません。このため簡便に評価できる
手法が求められていました。 

そこで、小型試験体で評価が可能なダイアゴナル試験
法をタイル仕上げの耐震性の評価方法とするための検討
を実施しました。ダイアゴナル試験法は古くからある試験
方法であり、簡易な構造実験に用いられています。今回
は外壁タイル仕上げの剥落しにくさを評価するため、仕上
げ層に対してコンクリートのせん断変形を面全体に生じさ
せる必要があり、ダイアゴナル試験専用の加力用治具と
試験体（写真１参照）の作製ならびに試験方法について検
討しました。加力用治具および試験体の作製等は、三谷
らの行った実験手法※を参考としています。 
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■ 研究の結果 

 (1)ダイアゴナル試験法 
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写真 2 は、コンクリート躯体に相当するコンクリート基盤作
製途中のもので、型枠に鉄筋を配筋した状態のものです。
ここに生コンクリート（Fc=24N/㎜ 2）を打設して寸法 500×
500×幅 70 ㎜の鉄筋コンクリート平板試験体を作製し、コ
ンクリート基盤の片面にタイル仕上げを施工しました。 
 図2は加力用治具の概要です。同図側面に示すとおり、
コの字型の鉄骨底面にボルト穴を開け、コンクリートに埋
設したナットとボルトで治具に試験体を留め付けます。こ
れを万能試験機に設置し、加力スピードを 0.005 ㎜/s とし
て図 2（左）ように鉛直方向に載荷します。なお、本研究で
は 2000kN の試験機を用いましたが、本試験体クラスであ
れば試験機の容量は 500kN あれば可能です。 
 湿式タイル仕上げでは、コンクリート躯体の変形につ
いては層間変形角 1/200 まで仕上げを剥落させないと
いうことを目安としています。本試験では 1/200 での
仕上げ材の状態を確認するとともに、試験体のコンク
リートの破壊状態を観察するため1/80まで加力し、耐
震性能を確認しました。 

 (2)ダイアゴナル試験法による耐震性評価 

写真3は試験終了時の層間変形角1/200の試験体の一
例です。一軸圧縮試験ですが面全体にひび割れが入っ
ていることが確認できます。治具が面内せん断変形の補
助的役割を果たしていることが分かります。 

タイル仕上げについて何種類かの材料・工法を組合せ
て試験を行いました。今回測定した試験体は全て層間変
形角1/1600でコンクリート面に加力直下から垂直方向
に1本ひび割れが入り、1/1000からタイル面の目地にも
ひび割れが確認されました。それ以降はひび割れや剥
離が増加しますが、タイル仕上げの破壊はひび割れと剥
離がほとんどであり、目安とする層間変形角1/200までは
全ての材料・工法で剥落は生じませんでした。この結果は
実験用に丁寧に作製した試験体で、劣化もしておらず高
い接着強度を保持していたことと関係していると思います
が、別の見方をすれば湿式タイル仕上げは、新築でも経
年していても躯体との付着性が確保できていれば大地震
が発生しても剥落までは至りにくいと考えられます。 
 
■おわりに 

本研究では簡便に仕上げの耐震性を評価できる試験
方法を検討しました。建物の材料や工法は変化しつづけ
ており、本研究で提示した試験方法を用いて湿式タイル
仕上げの剥落防止の材料・工法について評価を行ってい

く必要があります。また、ダイアゴナル試験法とあわせて、
従来から実施されている引張試験やせん断試験による接
着強度の評価を実施し、組み合わせて耐震性評価を行う
ことでより安全な材料・工法の選択が可能になると考えて
います。 
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