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PCカーテンウォ-ルの施工

- 青山富士ビル-

U.D.C.693.9:691.327

千 葉 剛 敏* 石 川 克 彦**

石 川 正 治***

要 約

青山富士ビルにおいて,外壁にタイルやサッシを打込んだPC板によるカーテンウォ-ルを採用し

た.PCか-テンウォールは,最近では超高層ビルにも多く採用され始めているものの,歴史的にはま

だ日が浅く,こうした最近の傾向を背景に,当社で計画から施工まで行った青山富士ビルの施工記録

である｡
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§1.はじめに
都市建築物の外装として,従来から鉄板やアル ミなど

の金属板とガラスを組合せた金属カ･-テンウォ-ルが採

用されてきたが,近年,意匠的に建物外観には重厚さを

表現できるものが求められるようになり,こうした要求

から,デザインに対する適応性,施工性,耐久性,経済

性を備えたPC板 (プレキャスト鉄筋コンクリー ト板)

が,金属に代ってか-テンウォールとして使われるよう

になってきたo

PC板によるカ-テンウォールは,1960年頃から使わ

れ始めたが,我国における歴史は日が浅 く,最近の構造

解析車型論の発展と材料,施二日支術の進歩によって,建物

の挙動に対する追従性の検討や高品質のPC部材の製造

が可能になり,今では超高層ビルにも適用されるように

なってきている｡

*東京建築(支)新宿(也)主任
**建築設計部設計蓬栄係長
***東京建築(支)平和嶋(出)

122

我社においては,過去にいくつかのPCカーテンウォ

ールを経験 しているが,その施工実績についてはあまt)

報告されていない｡

このたび,青山富士ビルの計画に際し,銀杏並木が続

く神宮表参道の入口という環境の良い場所であi),周囲

の景色にマッチしたデザインということから,タイル貼

りPC7)-テンウォールを採用することになった｡以下

にその施工記録を報告する｡

§2.工事概要

建物名称 青山富士ビル

建設場所 東京都港区北青山3-6-12

構造規模 鉄骨鉄筋コンクリー ト造

地下 1階地上 9階塔屋 1階

延床面積 8,314m2

工 期 昭和52年 3月～昭和53年10月

用 途 地下 1階～地上3階 銀行

地上4階～8階 事務所

地上9階 機械室

設計 ･施工 西松建設 (秩)

S3.計画と製造
3-1 基本方会十

PCカーテンウォ-ルの計画に当って,次のような基

本方針を掲げた｡

i)建物の軽量化を図り,外壁の断熱性能を上げるた

め,軽量コンクリ--トを採用するo
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ii)PC板にはタイル,サ ッシを打込み,タイルの剥離

落下防止を図る｡また,防音 ･防水等に対 して,気

密性,水密性の高いものとする｡

iii)PC板の取付けは,自重はもちろんのこと風圧力,

地震力にも十分耐えられる構造 とする｡また,地震

時における建物の挙動 (層間変位)にも追従できる

ものとする｡

iv)外部足場を必要 としない取付方法とする｡

V)人通 りの多い場所でもあり,第3着に対する災害

防止を最重点目標に,安全確実な施工法を採用する｡

3-2 製作までのフローチャー ト

PCか-テンウォールの設計から製作までの作業の流

れを図-4に示す｡

3-3 PC板の概要

カーテンウォールに使用するPC板の概要は次の通 り｡

(1) 施工範囲

地上2階～8階までの外壁｡ただし,青山通 り,

表参道に面する側｡

(2)形状及び寸法

標準パネル こ高さ 3,530mm

幅 1,947mm

厚さ 200mm(最大300,最小100)

(3)種類及び数量

窓付標準パネル 160枚
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図-3 断面図

窓付役物パネル 32枚

無意パネル 58〝
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図-4 PCか-テンウォール製作までのI7ロチャ- ト
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図-5 PC板姿図

笠木付パネル 28枚

コーナ一役物パネル 19〝

開口部脇方立パネル 6〝

合計 303枚 (延 2,210m2)

(4) 重さ

平均重量2.2t(最大3.1t,最小1.4t)

3-4 PC板の製造

(1) メーカ- :湊建材工業 (秩)

(2) 材料

セメント:普通ポル トラン ドセメント

骨 相 :粗骨材-人工軽量骨材

細骨材-川砂

鉄 筋 :丸鋼SR-24異形鋼SD-30

ウェル ドメッシュ (6¢)

取付金物 :SS-41亜鉛メッキ処理,防錆ペ イン

ト塗装

タイル :拓器賀施軸小 口タイル (近江 タイル

KK)

サッシ :アルミ (自然発色)巌殺 し一部竪軸LEt]

[叫松･ili線維軸 V川ー∴う

転窓 (昭和アル ミKK)

(3) コンクリー ト強度

設計強度 :Fc(28)-300kgf/cm2以上(29.4MPa)

脱型時強度 :Fc(18hr)-120kgf/cm2以上

比 重 :2.0 (11･8MPa)

(4) 製品精度

製造に当って,型枠作成時及び製品完成時の製品

精度基準 を,秦-1に掲げる数値 とした｡

表-1 PC板の製品精度基準

JEr.J_ 枠 作 製 時 製 品 完 成 時

疑 辺 良 さ ±1%以下 長辺長さ ±3%以下かつ1/200以下

無辺 長 さ ±1%以下 如辺長さ ±2帆以下かつ1/200以下

対角線の高さ交差 ±2m/m以下 対角線の高さ交差 士3m/m以下

4辺の高さ ±1%以下 厚 さ ±2%以下かつ1/200以下

粕込金物の寸法 ±2%以下 埋込金物の寸法 ±2%以下
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(5) 製造方法

PC板の製造は,次の方法で行った｡

鋼製型枠の上に,タイル目地幅と同じ寸法の溝を

設け,ここにネオプレンゴムの目地棒を落し込む｡

この溝は,タイル4-5枚毎に設け,タイルの曲り,

変型等をこの間で処理し,タイルの列を整える｡

次にこの目地棒を定規としてタイルを敷並べ,そ

の他の目地にもゴム目地を入れる｡全体に並べ終っ

たら,サッシを所定の位置にセットし,目地押えの

モルタル (厚さ15mm)を流し込んだ後,配筋,哩

込み金物セット,コンクリー ト打設を行い,金ゴテ

仕上をする｡

図-6 PC板の製造

秦-2 PC板の製造工程フローチャー ト

金ゴテ仕上を終った後,硬化状態を見て蒸気養生

を行 う｡養生温度は40-60℃とし,5-8時間,

TOTAL-350CoHrとする｡脱型に必要なコンクリ

ー ト強度の発現を待って脱型する.通常打設後

15-18時間を要する｡脱型時には,製品に無理な応

力が生じないよう治具を用いる｡

(6) 製品検査

でき上ったPC板は,次の検査を行った｡
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i)板寸法が許容誤差の範囲か｡

ii)埋込み金物類があるか｡(位置,数量)

iii)板に割れやひびがないか｡

iv)タイルが正しく打込まれているか｡

Ⅴ)サッシにキズや変色がないか｡

vi)セメントペーストがサッシ溝や目地部分に付着

していないか｡

図-7に,見落しやすいチェックポイントを示すC

萱≡=二二一一一__=一
角が直角かのチェック

立面

〔,㍊ 誓 言竿妄諾 通らない 〕

｢941 タイル

セメントペーストの付着

のチュック

〔蒜 ㌶ 慧 着不良を起し･漏水〕

図-7 製品検査のチェックポイント

(7)補修

i)コンクリー ト欠損部の補修

ワイヤーブラシ等で表面をきれいに清掃し,水
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で良くしめらせた後,アクリルエマルション入り

モルタル (商品名プライマルM-30)のセメント

ペーストを,スポンジ又は布等ですり込み,モル

タルで補修したO豆板やピンホールも同様に行っ

た｡

ii)タイル欠損部の補修

欠損部の周囲目地に電動か ソタ-を入れ, ノミ

で締り取り,よく清掃した後,エポキシモルタル

にてタイルを貼り替えたoモルタルが硬化した後,

目地をつめ,水洗い清掃を行った｡

3-5ファスナー

PC板のファスナーは,躯体との接点となる重要な要

素をなす部材であるため,事前に十分な検討,計画を行

う必要がある｡

当工事においては次のような方法を行った｡

(1) 1次ファスナ-

1次ファスナーは,溶接の正確さと現場での作業

を省くため,PC板を取付ける小梁に鉄骨を入れ,秩

骨工場における製作段階で1次ファスナーの取付け

を行った｡その形状を図-8に示す｡

図-8 1次ファスナ-

(2) 2次ファスナー

一般的に行われているのは1段式 (下パネルの頭

部と上パネルの底部をそれぞれ別の7ァスナ-で取

付ける方法)と2段式 (一つのファスナーを兼用し

て上下パネルを取付ける方法)に分けられるが,今

回の場合,PC板の幅が狭いため, 2段式を採用し

た｡この2段式は,レベル調整用ボルトのフクロナ

ット類をコンクリー ト内に打込む必要がなく,後か

ら処理できる利点はあるが,モーメントが大きくな

るため,ファスナ-の構造体が複雑かつ大きくなり,

製作単価も割高になる欠点がある｡

2次ファスナーの形状を,図-9に示す｡なお,

1次,2次77ス十一の構造耐力は,PC板 1枚当り

lTLl松雄日没柁轍 VOL :3

最大風圧 1.5tf,地震力0.4tfとして検討した｡

溶接

図-9 2次ファスナー

(3) ファスナーの固定

2次ファスナ-の取付けは,一般には躯体コンク

リー トにボル トを打込み,そのボル トに取付ける場

合が多いが,今回は当建物の躯体がSRCで,しかも

建物形状がやや変形しているため,ボルト打込み位

置の難かしさとコンクリー ト打設毎にボル トセット

の煩雑さを考慮して,2次ファスナーの仮取付け用

としてスタッドボル トを採用したo

pc板取付完了後, 1次ファスナ-と2次ファス

ナーを溶接して本取付けとしたo

;,澄.汝孜/:,}%&Ev;/i/｣
帆

ル

e Tllgi芸 ●LP.C.版出 入 り調 整ボ ル ト

- レベル調 整 ボル ト

柑 - (ゴムパ ッキン11(眉 間 変 位 用 ) と溶 接 (凍 取 付 ) FL∇-

倭 ス タ ッ ド,ボルト(偵 取 付 用 ) ≡1 )欠 フ ァ ス ナ ー(鉄 骨 工 場 に て 取 付

●●l

-

図-10 PCか-テンウォ-ル取付詳細図

§4.施 工
pcヵ-テンウォールの施工における作業の流れは,

図-11のようになっている｡
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図-11 施工のフローチャー ト

4-1 各施工段階における作業内容

(1)墨出し

･レベルに対する基準量は,BM柱を決めて各階毎

に墨出しを行った｡

･パネル割付墨は,床面に外壁仕上面の返り墨を打

ち,それに割付芯出しをした｡その際,墨はなる

べく手前まで長く延しておくとチェックしやすい｡

なお,同時にスタッドボルト位置の墨出しも,併

せて行った｡

･墨出しの基準は,建物がやや不挙形であるため,

ほぼ建物中央部の4通り及びE通りとした｡(図-

12,図-13参照)

図-12 床面墨出し
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表参道通り

1 3 ④ 5 6 7 8

A※ ∵ HJ

I. 三 ⑤

Cl A

※ 規準寸′去設置

- P.Cカーテンウオール

図-13 平面図

(2) 1次ファスナーのチェック

墨出し作業と並行して,1次ファスナーのレベル,

芯寄り,ファスナー下のコンクリ- トが十分廻って

いるか等のチェックを行った｡これらのチェックは,

2次ファスナーとの納リに大きく影響を与えるため,

事前に十分調査し,万一誤差がありすぎたりしたと

きは2次ファスナーの製作変更や取付時の資料とな

る｡また,取付用調整金物の手配や業者との打合せ

資料にも活用された｡

(3) スタッドボルトの取付

スタッドボルトの打設作業員は,その資格免許を

確認し専任者を定めたoまた,施工に先立ち,作業

日ごとに試験打ちを行わせた｡

打設作業は,打設面を事前にサンダ｢掛けし,正

しい位置に打設した｡

スタッドボルト19¢

コンクリ-卜直仕上げ

図-14 スタッドボルトの取付け

(4)PC板取付け

･取付け作業は,図-15のようにD通から時計廻り

の方向で行った｡
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ストックヤー ドは,高層階コンクリ- ト打設前よ

りPC板の取付を開始したため,最初4階低層部

屋上を利用し,屋上階打設後,当階に移設した｡

(図-15参照)

き‡荷揚場所車i 宅
ス

ゴ :

9階屋上

i 卜ツクヤ'弼
始点 JCC.100
､4mBi三m丁ストックヤ-ド4脂■ 一
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図-15 ストソクヤーードの位illll-

･置場は山留鋼材を利用して床に敷き,足場板を脆

<たO

- ネヾルの吊込みは,パネルに埋込まれた脱型用フ

ック(13¢)4ヶ所に台付けワイヤーをかけ,JCC

-100にて取込んだ｡

･パネルの檀起しを行う時は,パネル下に養生ゴム

マットを敷き,角当てしながらチェーンブロック

(1.5t)で行ったO(図-16参照)

図-16 パネル建起し

･パネルに埋込まれたフックは,取付けが終了した

級,ガスで切断したOこのとき切断個所には火花

落下防止カバ-を付目,切断跡に錆止め塗装を行

った｡

(叫松雄u'上枝糾 ＼'川 ..i

･パネルの取付けは,取付階の上階にレベルを据え,

吊込まれたパネルの天端に定規を当てながらレベ

ル調整を行い,下階の水平,垂直目地幅を考慮し

ながら行った｡(図-17参照)

l l… L｢iIr｣FL+i
--- レへ

ss還露室車重毎静撃

ウオ-ル 取付P皆

P.CカーテンTヽTカーテンTヽT

図-17 パネルのレベル調整

青山通りと表参道との交差点に面するコ-ナ一部

は.当ビルにおけるポイントでもあり,しかも1

階から最上階までの建入れが目視できるところで

もあるため,取付けは特に入念に行ったO

(5)検 査

取付作業に伴う検査は,下記の項目について行っ

た｡

日 吊込み仮付け時

･部材記号の確認

･製品の最終確認検査

･仮付け状態の安全確認

ii)微調整,本締め時

･寸法誤差の確認

･目地幅の確認

･外観上の目視検査

･ボルト締付け確認

･パネルと躯体の隙間確認

(6) ファスナー固定

パネルを吊込んだら,1次と2次7ァスナ-をポ
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ルトで仮固定し,前記の検査が終了した後,溶接で

固定した｡ファスナー取付面は,取付前にワイヤ…

ブラシで必ず清掃させた｡また,溶接工は,できる

だけ同一者に行わせるようにLた｡

写真-2 PCカーテンウォール､板取伸rT

写夷-3 PC7)-テンウォーール取付胞l'.TI1

4-2 揚重計画

揚重作業の概要を図-18に掲げる｡

4-3 作業員の構成

パネル取付作業員は,作業責任者を含めた4名と溶接

工2名を加えた計6名で構成したO組織図を表-3に掲

げる｡

なお,作業黄住着とクレーンオペレーターの連絡には,

有線 (通称レン-バ-)を便絹したO

義-3 作業員の編成

匝 Ⅰ
(合図者)

2次ファスナー仮付け (作業日1g.)

溶接工 (2名)

ストノクヤード(作業員2名)

4-4 安全対策

施工に当っては,次のような安全対策を施した｡

･外壁面には全面ネットを張り,パネル吊込時だけそ
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(割付スミ出し)

(合図者)

クヤ-ド ->__I. (取付階 )
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+JCC1100にて都道側より取込むO

+B曜日,祭 日の取込みは行わない｡

図一相 場薫作業の概要

の部分を外して取込む｡

･合図用に有線を設け,予備 1台を設置する｡

･作業前には,治具,工具類の点検整備を必ず行う｡

･パネル搬入時には,車の誘導とバリケー ドの設置を

行 う ｡

･クレーン運転者と作業責任者を混じえ,作業前に必

ず打合せ,連絡を密にする｡

･溶接作業時は,必ず防炎シー トを使用する｡

･電源は専用回線を設け,取扱者は専任とする｡

･作業は全て有資格者が行う｡

･クレーンは､パネル重量の制限作業半径内で稼動さ

せる｡

･パネル取付時は,必ず補助ロープを取付けるO

･作業員は服装を正し,保安帽と安全帯を着用させる｡

･運搬中の安全運転励行と事故発生時の電話連絡を徹

底させるD

･作業終了時の跡片付け清掃厳守｡

以上のほか毎日の安全工程会議には,確定した車の入

出状沢,クレーン運行表,安全指示書を渡すなどの管理

を行った0

4-5 実 績

･実質工程 (53.5/27-53.7/22)35日間 (日曜,

祭日,作業中止日は含まず)

･パネル枚数-303枚

･2次ファスナー個数-706個

･取付総人工-135人工

･ファスナー溶接工-15人工
絶入工数-150人工
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i)1日平均の PCパネル取付枚数

303枚÷35日 ≒8.7枚/日

ii)PCパネル取付に対する平均人工

303枚÷135人工≒2.24枚/人工

(最終微調整補修まで含む)

iii)ファスナー溶接ヶ所に対する溶接工

706ケ処÷15人工≒47ヶ処/人工

iv)枚数と総作業員の比較

303枚÷150人工≒2.02枚/人工

§5.シーリング工事
PCカーテンウォールジョイントシールの設計仕様は,

ポリサル7ァイド糸シーラント (チオコール)になって

いたoLかし,最近,このシーラントは各方面で問題が

おきておi),永い耐用年数を要求されるこうした建物の

シーラントについては,十分な検討を行う必要があったO

そこで当ビルにおいては,シーリング材の選択基準とし

て,諸条件の中での試験を行い,その結果を見て選択す

ることにした｡

ジョイント部の詳細を図一20に掲げる0

5 - 1 シール材試験

試験は,チオコール系 (2社)及びシりコ-ン系 (1

礼)のシール柑3つを選んで行った｡

試験概要は次の通り｡

1)供試体

シー))ングがタイルとコンクリー トにまたがるた

L｣
図-20 PC板ジョイント部

めタイル及びPC板を使用して,それぞれにシー リ

ングした供試体を作成した｡

2)シール材及びメーカ-

i)シリコーン系 信越化学KE70RTVプライマ
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ii)チオコール系 サンスター化学ベタシール♯169

プライマーBC-2

iii)チオコール系 日興社

ニッシールN…770

プライマ-p-1124

3)試験方法

i)測定項目

･50%モジュラス引張応力 (kgf/cm2)

･150%モジュラス引張応力 (kgf/cm2)

･最大引張応力 (kgf/cm2)

･最大荷重時の伸び率 (%)

･破壊状態 (CF,AF)目視

ii) 引張速度 50mm/min

iii)暫断変形率 70%

iv)努断変形回数 2,000回

4)試験条件

供試体は全て現場内で作成し,7日間現場養生後,

次の状態で養生された｡

初期 :50℃で7日間養生

耐水 :水中で7日間養生

加熱 :80℃で7日間養生

高温多湿 :50℃､湿度98%で7日間養生

圧縮加熱 :30%庄楓 80℃で7日間養生

引張冷却 :50%引張,-10℃で7日間養生

上記養生後,4時間標準養生を行いテストしたO

なお,供試体はそれぞれの養生方法について3個づ
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つとした｡

試験結果は,シリコーン系では800%以上の伸びが

あl),破断時の状態も全てゴム切れ (凝集破断)で

あった｡しかし,チオコール系はほぼ同程度の性能

を示していたものの,圧縮加熱においては極端に弱

い面があり,か-テンウォールのように挙動の大き

な部位への使用は避けた方が良いと判断し,当現場

においてはシリコーン系シーラントを使用すること

にした｡

シりコ-ン系シーラントは,次のような特長を持

っている｡

i)耐候,耐久性に優れているo

ii)耐熱,耐寒性に優れ,温度による物性変化が少

ない｡

iii)オゾンや紫外線による物性変化が少ない｡

iv)低温での施工性が良い｡

Ⅴ)取扱いが容易で毒性がない｡

5-2 施 工

シー))ング工事の施工手順と注意事項を図-22に掲げるO

5-3 施工管理

シーリング工事の施工に当っては,次の管理を行ったo

i)施工時期が夏期であったので∴夏期用の製品を使

用しているか,製造番号と製品の確認｡

ii)混合撤坪制限時間の厳守｡

iii)2時間以内に使用可能な分量の混合視拝｡

iv)雨天時の作業中止｡

Ⅴ)接着面の清掃とプライマーの適正塗布o

vi)目地交差部に気泡が入らぬように指導｡

vii)養生テープの励行｡

viii)シール後の降雨に対するどこ-ルシー トの養生.
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図-22 施工手順とチェックポイント ない⊥うに.主藩する
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5-4 安全対策

交通頻繁な場所で,前面道路の地下鉄工事と競合して

いたため,十分な防護棚が設置できなかった｡そこで次

のような事項に注意した｡

･施工前には必ずゴンドラの点検｡

･安全帯の着使用｡

･養生テープ等のゴミは,必ず袋に入れて処理する｡

･ゴンドラ直下にはバl)ケ- ドを設け,監視員をつけ

るC

･ゴンドラ移動時は,絶対作業員は乗らない｡

･1日の作業が終了したら,ゴンドラは屋上に戻し,

電源を切るo

なお,オ-バーブリッジ (落下防止棚)は,歩道面が

仮設穫甲板 (鋼製)のため設置できず,朝顔養生とした｡

§6.終 り に
我社において,このような大がかf)なPCカ-テンウ

ォールの施工はあまり例がなく,現場担当者の我々も初

めての経験でありましたが,社内外を問わず皆様の御協

力のお蔭で無事竣工することができました｡関係各位の

方々の御指導と御鞭接を賜り,深く感謝する次第ですO

州松Aitl劉生馳 VOL∴i
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