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1.  研究の背景と目的 

本報では，（その 1）1)よりせん断スパン比が小さく 0.4
の試験体を対象とし，面内曲げせん断特性に焦点を当て

静的繰り返し実験を実施し，ステンレスピン挿入による

補強手法が破壊モードに与える影響と，ピン補強試験体

におけるピンの抵抗メカニズムについて検討することを

目的とする．挿入形式は，前方と同様に面外曲げ実験よ

り高い補強効果が確認されたクロス形式とする．  
 

2.  実験概要 

表 1，図 1～図 3 に示すように，無補強とクロス補強を

施した煉瓦壁試験体について実験を行う．試験体の概要

と壁脚部の固定方法及び鉛直荷重の載荷方法は（その 1）
と同一である．本報では，せん断スパン比を前方よりも

小さい場合について検討を行うために，図 1(a)に示す載荷

方法で水平荷重を与える．具体的には，壁頂部に圧着し

た H 形鋼の片側へ鉛直方向に H 形鋼を追加して配置し，

鉛直方向の H 形鋼の下部に油圧ジャッキ接続することで，

壁頂部に水平力に加えてモーメントを与える．変位履歴

は（その 1）と同一とする． 

 

3.  実験結果 

3.1 破壊形式の概要 

 図 2，3 に No.1，No.2 の目地破壊状況を示す．初期目地

破壊面を太実線で，他の目地破壊面を細実線で示す． 
a) No.1 では，0.005rad で水平な目地破壊が生じるととも

に滑りが生じ，その後は滑りのみが生じた．No.2 では，

0.01rad までは目地破壊が生じても，明快な滑りは生じ

なかった．0.01rad を超えると滑りが生じ，その後は明

快な目地の目開きは観測されなかった． 
b) No.2 においては，2 サイクル目に負側中央部から正側

脚部に向かって面内方向に若干の階段状目地破壊が生

じたが，主要な破壊モードは滑り破壊であった．  
3.2 履歴特性の詳細 
 図 4，5 に No.1，No.2 の復元力特性を示す． 
a) No.1 は，高い弾性剛性を呈し，復元力が 87.1kN に到達

した時点で目地破壊し，強度が急激に低下した．滑り

が生じて以降，復元力は一定の値を示した． 
b)高い初期弾性剛性を呈し，復元力が 113.7kN に到達した

時点で目地が破壊し，約 60kN まで強度が急激に低下し

た。目地破壊が生じるまでの変形角はほぼ 0 であった。

滑りが生じて以降，耐力はほぼ一定となった。復元力

は正側のほうが負側より若干大きい。 
 

表 1 試験体詳細 

試験体 名称 補強 ピン径

No.1 無補強試験体 無 ― 
No.2 クロス補強試験体 有 Φ6mm
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(b)試験体壁面名称 

 
図 1 載荷装置と試験体壁面名称 
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  図 2 試験体 No.1 目地破壊状況 
 
4.  考察 
4.1 無補強試験体 

本試験体ではせん断スパン比を小さくすることで斜め

ひび割れ破壊の発生を期待したが，破壊モードは滑り破

壊となった。我国の歴史的組積造建造物は低層で床や屋

根が木造のものが多く，一般に壁が支持する鉛直力は低

い。この鉛直力のレベルでは，開口部周辺を除き斜めひ

び割れ破壊が生じるケースは少ないと考えられる。 
目地破壊時の平均せん断応力は 0.039N/mm2 であった．

また，目地破壊後の滑り時の目地破壊面におけるせん断

力と鉛直力の関係にはクーロン則が適用でき，摩擦係数

の値は約 0.7 であった。 
4.2 補強試験体 

端部に若干の階段状目地破壊が生じたが，その後の主

要な破壊モードは滑り破壊であった。よって，このせん

断スパン比では，ピンニング補強を施しても主要な破壊

モードは滑りによる水平目地破壊のまま変化しなかった

といえる。これは，無補強試験体の場合でも滑り耐力の

方が平面保持を仮定した場合の曲げ耐力の予測値 2)より小

さく，ピンニング補強を施した場合にピンのダボ効果に

より滑り耐力が上昇したが，曲げ耐力がそれ以上に上昇

したためと考えられる。 
なお，ダボ効果によるピン 1 本辺りの補強効果（無補

強からの耐力の増加量をピン本数で除した値）は正側と

負側の載荷時で 6.02kN と 4.83kN であった。 

 
 
 
 
 
 
 
 
                       図 4 試験体 No.1 復元力特性 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
           図 5 試験体 No.2 復元力特性 
 
5  まとめ 
 せん断スパン比 0.4 の無補強及びクロス補強煉瓦壁の静

的繰返し面内曲げせん断実験を行い，以下の知見を得た． 
(1) ピンニング補強後の主要破壊モードは滑り破壊であっ

た。この場合ピンの抵抗メカニズムは引張抵抗よりも

ダボ抵抗が主体である． 
(2) 変形角が 0.01 程度まではピンニング補強により強度

とエネルギー吸収の向上が見られたが，補強後の耐力

は平面保持を仮定した曲げ耐力評価値を大きく下回る。

この理由はピンの主要抵抗メカニズムがダボ抵抗にな

ったためと考えられる。 
(3) 無補強時の摩擦係数は約 0.7 であった．補強による耐

力の増加を単純にピンの本数で割ると，ダボ抵抗によ

り直径 6mm のピン 1 本辺り少なくとも約 4.8kN の補

強効果が得られた。この値は，せん断スパン比が低く

滑り破壊が生じると想定されるピンニング補強壁の耐

力予測に有用である。 
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図 3 試験体 No.2 目地破壊状況
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