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１．はじめに 

レンガなどの組積造構造物は用いた材料や構造形式の違いから様々なタイプなものが存在し，世界人口の約

6 割の人がこの種の構造物に住んでいる．これらの構造物はノンエンジニアドと呼ばれ，耐震設計をあまり考

慮せずに造られている．また，品質管理も悪いために地震に対して脆弱であり，倒壊すると復元するのは難し

い．さらに，組積造構造物の建設地の分布は地震の多発地域に概ね重なっており，地震の度に多数の組積造構

造物が壊れ，何万の人々が犠牲となっている．  

本研究では，各国において建造されているレンガ組積造構造物の地震時破壊挙動の解明，被害軽減のための

補強法の開発を目的とする．ここでは中国北部で生産されたレンガを用い，組積造構造物における被害軽減対

策の提案および実験的検討を行う． 

 

２．実験に用いたレンガ要素及び補強方法  

本研究では，レンガ組積造構造物の壁の一部を再現して、実験の対象（供試体）とした．レンガ壁にはフラ

ンス積み工法を採用した．この工法はフランスやイラン周辺の中東地域で多く使われている．フランス積み工

法は内部を空洞にすることにより，使用するレンガの個数削減と総重量の軽減を考えられ，構造物を軽くする

ことができるが，他のレンガ積み工法と比較して壁体のせん断強度が低下するとも言われている．今回用いた

レンガの圧縮強度が平均 10N/mm2 であり，日本レンガの約 1/1.5～1/3 程度（JIS 規格 2,3,4 種）である．また，

目地モルタルは中東地域の一般住宅に用いられている材料の配合で作成した． 

本研究における補強法としては，レンガ壁の一体性を高め地震に耐える引張り強度を得るために，垂直棒状

に繊維補強コンクリートを流し込む方法による耐震補強を実施した．レンガ壁体は，内部に縦に貫通する空洞

部分が存在するので，この空洞に補強コンクリートを注入する補強方法である．混和材に引張強度の向上させ

るための鋼繊維を補強コンクリートに用いた．コンクリートには日本製の普通ポルトランドセメントを用いた

が，中東地域で使用されている高強度コンクリートの強度に近づけた．鋼繊維には，長さ 35mm，直径 0.6mm

の SS ファイバーH タイプ 1)を採用した．  

 

３．Diagonal 試験による耐震補強効果 

Diagonal 試験は，圧縮試験機からの垂直圧縮応力を左右均等に作用させ、力の方向を 45°に変換することに

よって，レンガ壁体の 4 辺に純せん断力を作用させることができる，いわゆる静的載荷試験である．1.2m×1.2m

レンガ壁体の実験結果を表 1に示す．補強なしの供試体では，当然であるが破壊荷重，最大引張り応力，最大

せん断応力などの値が全体的に低い値となった．本来 Diagonal 試験では，せん断力や内部の引張り応力によ

って供試体の縦方向（壁体の対角線上）に亀裂が生じる現象が見られるが，補強無し壁体では目地モルタルの

必要強度が不足しているために，せん断破壊の亀裂が生じる前にレンガと目地の間に亀裂が生じ，構成部材 
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