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１． はじめに 

レンガや石などを積み上げて建設する組積造住宅

は地震に対して非常に脆弱であるが，今日において

も途上国を中心に世界中で建設されている構造形式

である．世界的な視点から地震防災を考えた場合，

組積造住宅の耐震補強が最重要課題であることは疑

いがない．しかし，技術的な課題や経済的な問題な

どから，組積造住宅の耐震補強はほとんど普及して

いない．これらの現状を踏まえ，目黒ら 1)は PP-band
と呼ばれる通常は荷造りに使われるポリプロピレン

製の紐を用いた組積造住宅の耐震補強法（PP-band
工法）を開発した．PP-band 工法とは，メッシュ状

に組んだ PP-band で組積造の壁を内外から包み込

むことで壁に一体性を与え，組積造住宅の倒壊を防

ぐものである．目黒ら 2)は PP-band 工法によって日

干しレンガ（アドベ）組積造と焼きレンガ組積造の

耐震性能が大幅に向上することを確認している．し

かし，組積造の種類は多種多様であり，レンガを材

料とした組積造の他にも，石を材料とした石積み組

積造住宅が建設されているし，一階建てだけではな

く，二階建てのものも建設されている． 
以上の背景を踏まえ，本研究では，PP-band 工法

の石積み組積造への適応可能性を検証するため，こ

れらのモデルを用いた振動台実験を行なった． 
２． モデルの概要と入力振動 

途上国で建設されている不整形石積み組積造を

1/4 スケールでモデル化した住宅モデルを用いて振

動台実験を行なった．モデルの概要を図 1 と表 1 に

示す．また，図 2 には PP バンド補強した不整形石

積み組積造住宅を示す．なお，モモデル建設の材料

には，35mm から 60mm 程度の大きさの石が混ざっ

た 2 号～4 号混合砕石を使用し，これをモルタルで

接合して建設した（図 3）．モルタルはセメント，石

灰，砂，水を重量比で 1.0 : 7.3 : 19 : 6.7 の割合で配

合してつくった．セメント・水比（C/W）は 0.15 で

ある．さらに，モデルを途上国で実際に建設されて

いる不整形石積み組積造に近付けるため，砕石の間

に 10mm 程度の大きさの砂利を詰めた．なお，実験

実施時のモデルの材齢は 28 日であり，PP-band 補強

モデルのPP-bandメッシュのピッチは 40mmである． 

次に，振動台に入力した振動外力を表 2 に示す．

表内の数字の順に従って入力を加えたが，この数字

が大きくなるにつれて揺れが強くなるように設定し

てある． 

 
図 1 振動台実験を行なった石積組積造住宅モデル 

 
表1 不整形石積み組積造モデルの詳細 

ドアの寸法 290mm×480mm 

窓の寸法 240mm×370mm 

壁の厚み 100mm 

表面上塗りの厚さ 約10mm 

モデルの重量 約500Kg 

 

 
図2 振動台実験を行なった石積組積造住宅 

（PPバンド補強した住宅） 
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図3 建設材料の混合砕石と砂利 

 
表 2 入力振動 

 
 

 

３． 実験結果 
石積み組積造モデルの実験結果について説明する．

最初のクラックが生じたのは Run28，補強モデルが

Run30 である．その後，無補強モデルは Run45 に

おいて深刻なダメージが生じ，Run48 で倒壊した

（図 4）．一方，補強モデルは Run51 においても倒

壊せず，一体を保った．また，Run52 において大き

な変形が発生したが，脆性的な倒壊は免れた（図 5）．
Run48 と Run52 の入力振動を比較すると，補強モ

デルは無補強モデルが倒壊した際の入力の 1.5 倍の

入力速度と 3.8 倍の入力変位に耐えた． 
図 6 は実験モデルの耐震性能を入力振動から算出

したarias intensityによって表現したものであるが，

補強モデルは無補強モデルに比べて相当に大きな地

震動エネルギーが加えられたことがわかる． 
 
４． 結論 

PP-band 工法が不整形石積み組積造に適応可能

であることと，それらの耐震性能が大きく向上する

ことがわかった． 

 
図 4 Run48 後の石積み組積造モデル 
（左：無補強モデル 右：補強モデル） 

 

 
図 5 Run52（左）・Run53（右）後の 

石積み組積造補強モデル 
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図 6 arias intensity による耐震性能の比較 
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