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「ネパールの石積み組積造住宅の地震被害軽減に向けて」

年のネパール地震では住宅の被害が甚大であった。被害の大半は山間部の石積み組積造住宅であり全体の 割を超

えた。震災から 年が経過し，現地では耐震工法の復興住宅の再建事業が進んでいるものの課題も浮き彫りになってきた。

山間部ではアクセスも悪くセメントなどの建設資材の搬入が困難な地域が多く，耐震性不適合の新築住宅や既存住宅が多

く見られる。これらの住宅に対して耐震補強工法の技術開発が喫緊の課題である。本研究では，現地で入手可能な材料に

よるローコストな耐震補強工法として蛇籠を用いたジャケッティング工法の開発研究，また構造解析手法の検討を行い，

今後の普及に向けて耐震補強技術の構築を行った。
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６）振動台実験，７）構造解析，８）蛇籠，９）国際協力，１０）人的被害軽減

A STUDY ON RETROFITTING MERHOD FOR MASONRY STRUCTURE USING GABION MESH 
-Earthquake safer design for non-engineered construction- 

 
Ch. Hiroshi Imai 
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Toward resilient stone masonry structure in Nepal
 The 2015 Nepal earthquake caused large-scale damage to masonry houses in mountain area, accounting for over 80% of total. In this 

study, we conducted research on the development for retrofitting method using gabion mesh as a low-cost and local available materials, 

and examined structural analysis methods and toward disseminate retrofitting method for the non-engineering construction. 

  

．はじめに

本実践研究は，国立研究開発法人防災科学技術研究所，

国立大学法人千葉大学，株式会社毛利建築設計事務所（後

に学校法人ものつくり大学）との共同研究「ネパール（途

上国）における石造組積造のノンエンジニアド住宅の耐

震性向上（人的被害軽減）に向けた蛇篭を用いた耐震補

強工法の開発研究」の一環として行われた。本実践研究

の助成により主要部分である蛇篭を用いた耐震補強技術

の開発研究および構造解析手法の考察の部分を行ってい

る。その他，振動台実験のための泥モルタルのモックア

ップや試験体の制作，そして実験の運転は防災科学技術

研究所の自己資金やクラウドファンディング，ワイヤー

の引張要素実験は千葉大学の資金により実施された。

 ネパール地震の建物被害

年 月 日 時 分（現地時間），ネパールゴ

ルカ郡を震源域とするマグニチュード の地震が

発生し，また 月 日にはシンドパルチョーク郡で

の最大余震により，ネパールでは広範囲におよぶ

全 郡のうち 郡が甚大な被害を受けた。震災直後の

ネパール政府発表の構造別住宅被害状況を表 — に示す。

表 — 構造別住宅被害状況 戸数 年 月

被害

状況 
泥モルタル 

組積造 
セメントモルタル 

組積造 
RC 造 計 

全壊 474,025  18,214  6,613  498,852  

半壊 173,867  65,859  16,971  256,697  

計 647,892  84,073  23,584  755,549  
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4.実践における考察	

	 アンケートの結果からわかることとして，そもそも高

校生にとって商店街が商業施設としての認識がなく「さ

みしい」「シャッター」という言葉の通り，活気のない街

というイメージがあることがわかる。しかし，本研究に

よって高校生たちが商店主と直接，「仕事について」「街

について」「なぜここで仕事をしているのか」「商店街に

ついてどのように考えているか」を聞いたことで，生徒

自身の仕事観に変化が見られた。また，商店街は「住ま

う」上で重要な要素であり，大型商業施設だけではまか

ないきれない何かがそこにあることに気がついた様子で

ある。本研究によって，最も大きな効果として，会場を

貸していただいた仙六屋さんが開業間もないこともあり，

そこに商店街に人々が訪れたことで，仙六屋と商店街を

つなぐことができたことである。これは，高校生が本研

究に取り組んだことによる波及効果と言える。間もなく

理事会で商店会加盟の認可もされるとのことで，本研究

によって商店と商店をつなぐことができた大きな成果で

あった。また，ポスター展来場者の意見にあった「この

街に引っ越してきたばかり」という立場の人にも地域が

商店街を知るきっかけを提供できたものといえる。その

後，このポスター展はぷらもーる梅屋敷の近くにある東

邦大学医療センター大森病院内で開催された。入院患者

にとって商店街を知ることは退院へ向けてのモチベーシ

ョン維持になるのではないかということで波及したもの

である。高校生が商店街の課題に対峙して商店街に高校生

が参画することによる地域活性化のモデルとして十分機能

したことが示唆される。また、高校生にとって「住まう」と

いうことを考える機会の提供になったと考えられる。 

 

5.今後の継続について	

	 本研究の継続については，受けて側である商店街の合

意形成によるところが非常に大きい。本研究でも当初予

定していた商店街では，コアになる店舗の閉店で理事会

の合意が得られないといった理由で実施できなかった 2)。

商店街の活性化で重要なのは合意形成であることは間違

いないが、特に再開発地区では保留床などにより，商店

街にある店舗ごと商店街に対する考え方に温度差が見ら

れる。本実施のぷらもーる梅屋敷でも商店会加盟店舗全

店での実施には至らなかった。また，全 140店舗もある

大型商店街ではあるが，商店会に加盟している店舗 60

店舗あまりであり，加盟しない理由として最も多い意見

は「商店会に加盟することの利点を感じない」というこ

とであった。本研究を定期的に継続していくことは，商

店会としての利点につながれば良いと考えている。また，

今後，高齢化が進む中で商店街の存在意義は重要になる

と考えられる。「買い物弱者」を生まないためにも中心市

街地の空洞化は避けるべきであり，対策は急務であると

いえる。本研究によって，高校生が商店街を知り，商店

が商店を知り，住民が商店を知る機会の提供として，今

後も継続的に実施していきたいと考えている。 
 

[註１]	

	 本研究では、試行実施、本実施と２回実施した。どちらの回

も校内で公募し、応募した生徒が実施した。2017年実施は２年

生と１年生で実施した（１年生 18名，２年生７名の合計 25名）。

この試行実施に参加した１年生が 2019年実施の際は，３年生に

なった生徒が中心となって実施した（１年生８名，２年生４名，

３年生４名の合計 16名）。この３年生のうち２名が本研究によ

って地域や都市に興味を持ち，東京都立大学，北見工業大学の

都市系に進学を決めた。 

	

[註２]	

	 2017 年実施の商店街（パル・プラザショッピングセンター）

は再開発地区の商店街であるが，20年ほどであるが高齢化と後

継者不足からシャッター化が進んでいる。また 2019年実施の商

店街（ぷらもーる梅屋敷）は，歴史も古く近隣に大型商業施設

もないため賑わいが絶えない。しかし，店舗の多さから住民合

意形成は非常に難しかった。 両者は再開発地区商店街と既存商

店街ということもあり対照的な様相を呈している。これはパ

ル・プラザショッピングセンターには、商店街としての機能を

果たす「生鮮三品」が開設当初より揃っておらず、厳しい条件

に立たされていたことが要因として挙げられる。しかし，商店

街自体は状況を打破しようと様々取り組みを行っているため、

今後も継続して支援していきたい。 
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耐震補強の必要性

震災から 年が経過し，現地では耐震工法の復興住宅

の再建事業が進んでいるものの課題も浮き彫りになって

きた。表 に示す住宅被害総数 のうち， 年

月から 月に実施された中央統計局による世帯・家屋

被害調査によると， 段階の被害グレードの内，グレー

ド （ ），グレード （

）及びグレード （ ）の家屋が

戸となっている。 グレード の一部の被害がひ

どいものが全壊とみなし，全壊家屋は 戸，半壊

家屋は 戸となる。この未曽有の災害に対して，

政府の住宅再建制度は，上記の約 万戸の全壊家屋の新

築再建に焦点をおいて耐震基準の政策がおこなわれた。

そのため既存住宅の耐震補強に対するガイドラインの施

行は後手にまわった。半壊家屋は，被害状況がさまざま

であり，また既存住宅そのものの耐震性能の把握が難し

いこともあり大きな課題として残った。実際，半壊家屋

の多くは，耐震補強が可能な場合でも，取り壊して新築

に建てなおすケースが少なくなかった。また復興住宅の

新築再建案件でも，山間部ではアクセスも悪く，セメン

ト等の建設資材の搬入も困難である地域が多く，耐震性

不適合のケースも多い。

このような課題に対して，人的被害軽減を目的とした

現地で入手可能な材料によるローコストな耐震補強工法

が必要である。

．蛇篭を用いた耐震補強工法

石積み組積造の耐震補強技術として，セメントモルタ

ルの仕上げを必要としない蛇籠状メッシュを用いたジャ

ケッティング工法の提案である。通常の土木用蛇籠は名

の通り，籠状（１ｍ四方程度） の中に石を詰め込むもの

であり，斜面補強や道路脇のフェンスとしてネパール全

土で普及している。（図 － ）

今回，石積み組積造住宅の耐震補強技術への転用とし

て技術開発を実施した。既存住宅にも適応できるようメ

ッシュ自体は後施工が可能であることが条件である。

蛇籠ジャケッティングで使用するワイヤー（ ～ 径

の亜鉛メッキ針金）は，土木で使用されているものと同

等のワイヤー径，亜鉛メッキ量の仕様であり，地方部の

建材小売店で市販されている。このワイヤーは，ロール

状で市販されているため，山間部への人力による搬入が

可能である。そして建物近くでメッシュ形状への編み込

み成型を行う。図 — に示すように，ネパールでは土木

工事用蛇篭の成型が現場で行われることが多く，この技

術はよく知られている。そしてこの成型技術は，特殊工

具が必要ではなく技術的にも難しいものでないため，住

民自ら数時間のトレーニングでメッシュ成型技術を習得

することが可能であると考えられる。

図 — ネパールにおける蛇篭使用事例

図 — ネパールにおける蛇篭メッシュ成型

既往研究

年より，インドネシア等のレンガ組積造を対象と

したジャケッティング工法の開発研究を実施してきた。

図 — にジャケッティング工法の概略を示す。レンガ等

の組積壁をワイヤーメッシュ等で覆い，その上からセメ

ントモルタルで仕上げをすることにより耐震性能を向上

させるものである。この工法はインドネネシアを中心と

して既に組積造の耐震工法として普及しており， 年

スラウェシ島地震やロンボク島地震での復興住宅として

採用されている。

図 — インドネシア用耐震補強工法概要

メッシュ編み込み形状

蛇篭に使用されるメッシュは，亀甲編みがよく使われ

ている。亀甲編みの優れた点は，万が一どこかが破断し

ても，他に影響が出にくい。それはワイヤーの接点部分

が多く，編目の一つ一つに独立した強度を備えた亀甲金

蛇篭施工風景 蛇篭による斜面補強

 
被害が甚大になる一因として，無補強組積造の脆弱な

構造体が挙げられる。表 — に示すように，建設工法と

して組積部材に関わらずマッドモルタルを使用した建

物の被害が顕著である。この工法は，都市部では築

年以上の建物，山間部では庶民住宅建設に現在も一般的

に使用されている。これらの大半は，地域の職人あるい

は住民自身によって建設された技術者が関与していな

いノンエンジニアド建築である。

図 — 組積造の被害事例

被害事例の考察

今回の地震で甚大な被害を被った建物は，組積部材こ

そ，石，焼成レンガ，アドべ等さまざまであるが，目地

に泥モルタルを使用しているものが大半である。 

一般的な建物の破壊パターンである建物の低層部分

がせん断破壊を起こすケースは稀で，図 — に示すよう

に多くの被害事例は壁上部の面外破壊，または組積壁が

一体性を失うことによる崩壊である。原因として，泥モ

ルタルが非常に低強度であり，特に付着強度が低いため，

建物の振動時に部材間の付着がなくなり，脆性破壊を起

こす起因になっていると考えられる。  

現地での引張強度試験方法と結果を図 — ，表 — に

示す。これまで実施したセメントモルタルと焼成レンガ

の引張実験での結果の平均値 と比較して，約

％の強度であった。

簡易引張試験機 試験体

図 — 引張強度試験（泥モルタル－石材）

表 — 引張強度試験結果

試験体 最大強度(N) 面積(㎜ 2) 引張強度(N/mm2) 

1 238.00 2619.90 0.0908 

2 252.00 3437.71 0.0733 

Ave. 0.0821 

政府の住宅再建支援

住宅再建補助金は，復興庁 より発行された

「

」に規定さ

れた。地震により住宅が被害を受けた世帯が住宅を再建

（新築） するた めの支 援として ，一世 帯当た り

の補助金を支給する。補助金の内訳は，①再

建合意書（ ）署名後 ，

② 施工後 ，③壁工事完了後

の 段階に分け支給される。また被災住宅を

再建せず既存住宅の補強工事 のみを実施

する場合は， の支給となる。

安全な住宅再建に向けた技術支援

途上国での地震被害が甚大になる原因をよく表してい

る言葉がある。 「

人々が犠牲になっ

たのは，地震のためではなく，建物によるで もなく，建

物の脆弱性によってである。 」ネパール地震の復興支

援において，災害に強靭な社会の形成を目指し“Build 

Back Better”(BBB)の方針が掲げられている。この目標

に向けて，ネパール建築基準法の耐震基準（ ）に

準ずる耐震性能を構造計算等で確認することが義務付け

された。

復興住宅カタログ

年 月に復興住宅カタログ第 巻が公表された。

復興住宅カタログには， に準拠した組積造（石，レ

ンガ）＋目地（セメント，泥） タイプが掲載された。

住民は，この住宅カタログから住宅タイプを選ぶことに

より，耐震性を考慮した住宅設計を入手でき，建築許認

可制度を簡易化することができる。

表紙 各住戸モデル

図 — 復興住宅カタログ第 巻

ミニマムリクワイヤメント（ ）

ミニマムリクアイヤメントは，住宅を自由設計する際

の守るべき最低基準として 敷地条件， 建物形状，

材料， 基礎， 垂直方向補強部材， １ 床部

分梁， 壁， 開口部， 水平方向補強部材， 屋

根の 項目から構成される。これら 項目の守るべき

最低基準は，住民に建築基準をわかりやすく伝えること

を目的として作成されている。

  
組積妻壁の被害 組積壁内部の剥離
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被害が甚大になる一因として，無補強組積造の脆弱な

構造体が挙げられる。表 — に示すように，建設工法と

して組積部材に関わらずマッドモルタルを使用した建

物の被害が顕著である。この工法は，都市部では築

年以上の建物，山間部では庶民住宅建設に現在も一般的

に使用されている。これらの大半は，地域の職人あるい

は住民自身によって建設された技術者が関与していな

いノンエンジニアド建築である。
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今回の地震で甚大な被害を被った建物は，組積部材こ

そ，石，焼成レンガ，アドべ等さまざまであるが，目地

に泥モルタルを使用しているものが大半である。 

一般的な建物の破壊パターンである建物の低層部分

がせん断破壊を起こすケースは稀で，図 — に示すよう

に多くの被害事例は壁上部の面外破壊，または組積壁が

一体性を失うことによる崩壊である。原因として，泥モ

ルタルが非常に低強度であり，特に付着強度が低いため，

建物の振動時に部材間の付着がなくなり，脆性破壊を起

こす起因になっていると考えられる。  

現地での引張強度試験方法と結果を図 — ，表 — に

示す。これまで実施したセメントモルタルと焼成レンガ

の引張実験での結果の平均値 と比較して，約

％の強度であった。

簡易引張試験機 試験体

図 — 引張強度試験（泥モルタル－石材）

表 — 引張強度試験結果

試験体 最大強度(N) 面積(㎜ 2) 引張強度(N/mm2) 

1 238.00 2619.90 0.0908 

2 252.00 3437.71 0.0733 

Ave. 0.0821 

政府の住宅再建支援

住宅再建補助金は，復興庁 より発行された

「

」に規定さ

れた。地震により住宅が被害を受けた世帯が住宅を再建

（新築） するた めの支 援として ，一世 帯当た り

の補助金を支給する。補助金の内訳は，①再

建合意書（ ）署名後 ，

② 施工後 ，③壁工事完了後

の 段階に分け支給される。また被災住宅を

再建せず既存住宅の補強工事 のみを実施

する場合は， の支給となる。

安全な住宅再建に向けた技術支援

途上国での地震被害が甚大になる原因をよく表してい

る言葉がある。 「

人々が犠牲になっ

たのは，地震のためではなく，建物によるで もなく，建

物の脆弱性によってである。 」ネパール地震の復興支

援において，災害に強靭な社会の形成を目指し“Build 

Back Better”(BBB)の方針が掲げられている。この目標

に向けて，ネパール建築基準法の耐震基準（ ）に

準ずる耐震性能を構造計算等で確認することが義務付け

された。

復興住宅カタログ

年 月に復興住宅カタログ第 巻が公表された。

復興住宅カタログには， に準拠した組積造（石，レ

ンガ）＋目地（セメント，泥） タイプが掲載された。

住民は，この住宅カタログから住宅タイプを選ぶことに

より，耐震性を考慮した住宅設計を入手でき，建築許認

可制度を簡易化することができる。

表紙 各住戸モデル

図 — 復興住宅カタログ第 巻

ミニマムリクワイヤメント（ ）

ミニマムリクアイヤメントは，住宅を自由設計する際

の守るべき最低基準として 敷地条件， 建物形状，

材料， 基礎， 垂直方向補強部材， １ 床部

分梁， 壁， 開口部， 水平方向補強部材， 屋

根の 項目から構成される。これら 項目の守るべき

最低基準は，住民に建築基準をわかりやすく伝えること

を目的として作成されている。

  
組積妻壁の被害 組積壁内部の剥離
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被害が甚大になる一因として，無補強組積造の脆弱な
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耐震補強の必要性

震災から 年が経過し，現地では耐震工法の復興住宅

の再建事業が進んでいるものの課題も浮き彫りになって

きた。表 に示す住宅被害総数 のうち， 年

月から 月に実施された中央統計局による世帯・家屋

被害調査によると， 段階の被害グレードの内，グレー

ド （ ），グレード （

）及びグレード （ ）の家屋が

戸となっている。 グレード の一部の被害がひ

どいものが全壊とみなし，全壊家屋は 戸，半壊

家屋は 戸となる。この未曽有の災害に対して，

政府の住宅再建制度は，上記の約 万戸の全壊家屋の新
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援において，災害に強靭な社会の形成を目指し“Build 

Back Better”(BBB)の方針が掲げられている。この目標

に向けて，ネパール建築基準法の耐震基準（ ）に

準ずる耐震性能を構造計算等で確認することが義務付け
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復興住宅カタログ
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表紙 各住戸モデル

図 — 復興住宅カタログ第 巻

ミニマムリクワイヤメント（ ）

ミニマムリクアイヤメントは，住宅を自由設計する際

の守るべき最低基準として 敷地条件， 建物形状，

材料， 基礎， 垂直方向補強部材， １ 床部

分梁， 壁， 開口部， 水平方向補強部材， 屋

根の 項目から構成される。これら 項目の守るべき

最低基準は，住民に建築基準をわかりやすく伝えること

を目的として作成されている。
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耐震補強の必要性

震災から 年が経過し，現地では耐震工法の復興住宅

の再建事業が進んでいるものの課題も浮き彫りになって

きた。表 に示す住宅被害総数 のうち， 年

月から 月に実施された中央統計局による世帯・家屋

被害調査によると， 段階の被害グレードの内，グレー

ド （ ），グレード （

）及びグレード （ ）の家屋が

戸となっている。 グレード の一部の被害がひ

どいものが全壊とみなし，全壊家屋は 戸，半壊

家屋は 戸となる。この未曽有の災害に対して，

政府の住宅再建制度は，上記の約 万戸の全壊家屋の新

築再建に焦点をおいて耐震基準の政策がおこなわれた。

そのため既存住宅の耐震補強に対するガイドラインの施

行は後手にまわった。半壊家屋は，被害状況がさまざま

であり，また既存住宅そのものの耐震性能の把握が難し

いこともあり大きな課題として残った。実際，半壊家屋

の多くは，耐震補強が可能な場合でも，取り壊して新築

に建てなおすケースが少なくなかった。また復興住宅の

新築再建案件でも，山間部ではアクセスも悪く，セメン

ト等の建設資材の搬入も困難である地域が多く，耐震性

不適合のケースも多い。

このような課題に対して，人的被害軽減を目的とした

現地で入手可能な材料によるローコストな耐震補強工法

が必要である。

．蛇篭を用いた耐震補強工法

石積み組積造の耐震補強技術として，セメントモルタ

ルの仕上げを必要としない蛇籠状メッシュを用いたジャ

ケッティング工法の提案である。通常の土木用蛇籠は名

の通り，籠状（１ｍ四方程度） の中に石を詰め込むもの

であり，斜面補強や道路脇のフェンスとしてネパール全

土で普及している。（図 － ）

今回，石積み組積造住宅の耐震補強技術への転用とし

て技術開発を実施した。既存住宅にも適応できるようメ

ッシュ自体は後施工が可能であることが条件である。

蛇籠ジャケッティングで使用するワイヤー（ ～ 径

の亜鉛メッキ針金）は，土木で使用されているものと同

等のワイヤー径，亜鉛メッキ量の仕様であり，地方部の

建材小売店で市販されている。このワイヤーは，ロール

状で市販されているため，山間部への人力による搬入が

可能である。そして建物近くでメッシュ形状への編み込

み成型を行う。図 — に示すように，ネパールでは土木

工事用蛇篭の成型が現場で行われることが多く，この技

術はよく知られている。そしてこの成型技術は，特殊工

具が必要ではなく技術的にも難しいものでないため，住

民自ら数時間のトレーニングでメッシュ成型技術を習得

することが可能であると考えられる。

図 — ネパールにおける蛇篭使用事例

図 — ネパールにおける蛇篭メッシュ成型

既往研究

年より，インドネシア等のレンガ組積造を対象と

したジャケッティング工法の開発研究を実施してきた。

図 — にジャケッティング工法の概略を示す。レンガ等

の組積壁をワイヤーメッシュ等で覆い，その上からセメ

ントモルタルで仕上げをすることにより耐震性能を向上

させるものである。この工法はインドネネシアを中心と

して既に組積造の耐震工法として普及しており， 年

スラウェシ島地震やロンボク島地震での復興住宅として

採用されている。

図 — インドネシア用耐震補強工法概要

メッシュ編み込み形状

蛇篭に使用されるメッシュは，亀甲編みがよく使われ

ている。亀甲編みの優れた点は，万が一どこかが破断し

ても，他に影響が出にくい。それはワイヤーの接点部分

が多く，編目の一つ一つに独立した強度を備えた亀甲金

蛇篭施工風景 蛇篭による斜面補強
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ワイヤー（亜鉛めっき針金）の耐久性

ネパールで斜面補強や道路脇のフェンスで使用され

ている蛇篭は，古いもので 年ほど前から使用されてい

るが，腐食はみられるが強度が著しく劣化しているもの

は少ない。理由として，通常蛇篭で私用されているワイ

ヤー（亜鉛めっき針金）は， ㎜径のものが多く，この

ような大径の針金は，必要十分な亜鉛メッキ量であるこ

とが考えられる。

ネパール製ワイヤーの品質特性を表 － に示す。

表 ネパール製ワイヤーの品質特性

試料 と試料 のめっき付着量に大きな差があるが，

日本の 規格（ ）のめっき付着量

を満たすものも流通していることがわかる。

日本のメーカーが示しているめっき付着量と耐久性

関する計算式を以下に示す。

• 「めっき部分」の耐久性は，めっき付着量が消耗するまでの

期間として，めっき付着量とめっき腐食度より，次式で表す。

めっき腐食度 ㎡ 年 は，使用環境によるが概ね ～ ㎡ 年

• 「鉄線部分」の耐久性は，引張強さ（断面積）が 腐食す

るまでの期間として鉄線腐食しろと鉄線腐食度より次式で表

す。

上記，めっき部分の耐久性計算式を用いて，ネパール

製ワイヤー試料 の耐久年を計算する。

・環境の悪い場合，

（ ㎡） （ ㎡ 年） 年

・環境の良い場合，

（ ㎡） （ ㎡ 年） 年

となるため，ネパール国内で普及している亜鉛めっき針

金でも特に粗悪品でなければ十分な耐久性を有すると考

えられる。

．耐震性能検証のための実大振動台実験（図 — ）

加振実験は，防災科学技術研究所の大型耐震実験施設

（つくば）を使用し，ネパールの山間部によく見られる

整形片岩と泥モルタルの組積造を模したノンエンジニア

ド住宅モデルを 棟製作し， 棟を蛇籠状のメッシュを

用いて耐震補強を施した。この 棟のモデルにおいての

比較倒壊実験を実施し，耐震性能と挙動特性の把握及び

耐震補強工法の効果の検証を行った。
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網独自の特徴とされている。今回，メッシュ形状に関し

て， 種類の編み込みを検討した。

図 — に亀甲メッシュのねじり回数のイラストを記す。

通常の亀甲メッシュは 回ねじりである。 回ねじり

との施工性を比較したところ， 回ねじりワイヤーの縦

軸が通るため，横一段づつの編み込みができるためテン

ションをかけ易い。 回ねじりは，ワイヤーが一段毎に

斜めに移動していくため，テンションがかけづらく歪み

やすい。また一回ねじりは，メッシュに張力がかかると

菱形メッシュになる。この形状はテンションがかかって

いない状態では形状維持ができないため，建物への施工

が難しい。この検討により 回ねじりが妥当であると判

断し、振動台実験に採用することとした。図 — にネパ

ールでの地組みと壁掛けフレーム組みのメッシュ編み込

みと，日本での編み込み方の検討の様子を示す。

亀甲 回ねじり 亀甲 回ねじり

亀甲 回ねじり 菱形１回ねじり（左の変形）

図 — メッシュ編み込み図

ネパール地組み ネパール立掛けフレーム組み

日本でのメッシュ編み込み風景 亀甲 回ねじりメッシュ

図 — メッシュ編み込み風景

ワイヤー（亜鉛めっき針金）の要素引張実験

引張試験の目的は以下 点である。

①後述の実大振動台実験では，ネパール製のワイヤーを

大量に入手することが困難であったため，日本製のもの

を用いた。 現地の材料での実用化のため，日本製とネパ

ール製のワイヤーの引張強度の違いの把握を行う。

②メッシュは 本のワイヤーのねじり部とワイヤー部

により面を形成している。 本のワイヤーのねじり回数

による強度を把握するため，下記の実験を実施した。

・比較実験①：日本製とネパール製の比較

・比較実験②：日本製φ 本数・ねじり有無での比較

比較実験①では，日本製（以下 製），ネパール製（以

下 製），それぞれワイヤー径 タイプ φ ㎜，

㎜， ㎜ の各 本計 本の引張試験を行った。

比較実験②では，Ｊ製ワイヤーφ ㎜を用いて行っ

た。ねじることの効果を把握するために，ワイヤー 本

とワイヤー 本の試験を行った。ねじりの粗さにより，

㎝間隔に約 回ねじったものと， 回ねじった試験体

により，ワイヤー 本及び 本 との比較を行った。そ

れぞれ 本ずつ合計 本の試験を行った。

図 — に引張試験①の荷重変形曲線を示す。

日本・ネパール製 ㎜

日本・ネパール製 ㎜

日本・ネパール製 ㎜

図 — 日本—ネパール製ワイヤー引張試験（荷重変形曲線）

最大引張強度をみると，φ ではＪ製に対してＮ製

の方が引張最 大強度が 割程度，φ ， ではＮ製

よりも 製の方が低かった。またφ ，φ のＮ製

には強度が著しく低下するものも一部見られ，品質にば

らつきがあることが考えられる。
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ワイヤー（亜鉛めっき針金）の耐久性

ネパールで斜面補強や道路脇のフェンスで使用され

ている蛇篭は，古いもので 年ほど前から使用されてい

るが，腐食はみられるが強度が著しく劣化しているもの

は少ない。理由として，通常蛇篭で私用されているワイ

ヤー（亜鉛めっき針金）は， ㎜径のものが多く，この

ような大径の針金は，必要十分な亜鉛メッキ量であるこ

とが考えられる。

ネパール製ワイヤーの品質特性を表 － に示す。

表 ネパール製ワイヤーの品質特性

試料 と試料 のめっき付着量に大きな差があるが，

日本の 規格（ ）のめっき付着量

を満たすものも流通していることがわかる。

日本のメーカーが示しているめっき付着量と耐久性

関する計算式を以下に示す。

• 「めっき部分」の耐久性は，めっき付着量が消耗するまでの

期間として，めっき付着量とめっき腐食度より，次式で表す。

めっき腐食度 ㎡ 年 は，使用環境によるが概ね ～ ㎡ 年

• 「鉄線部分」の耐久性は，引張強さ（断面積）が 腐食す

るまでの期間として鉄線腐食しろと鉄線腐食度より次式で表

す。

上記，めっき部分の耐久性計算式を用いて，ネパール

製ワイヤー試料 の耐久年を計算する。

・環境の悪い場合，

（ ㎡） （ ㎡ 年） 年

・環境の良い場合，

（ ㎡） （ ㎡ 年） 年

となるため，ネパール国内で普及している亜鉛めっき針

金でも特に粗悪品でなければ十分な耐久性を有すると考

えられる。

．耐震性能検証のための実大振動台実験（図 — ）

加振実験は，防災科学技術研究所の大型耐震実験施設

（つくば）を使用し，ネパールの山間部によく見られる

整形片岩と泥モルタルの組積造を模したノンエンジニア

ド住宅モデルを 棟製作し， 棟を蛇籠状のメッシュを

用いて耐震補強を施した。この 棟のモデルにおいての

比較倒壊実験を実施し，耐震性能と挙動特性の把握及び

耐震補強工法の効果の検証を行った。
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振動台実験用試験体制作とメッシュ取り付け

組積体モックアップ作成（図 — ）

ネパールの山間部によく見られる整形片岩と泥モルタ

ルの組積造ノンエンジニアド住宅モデルを模した試験

体制作に先立ち 年 月より，組積体のモックア

ップ作成を行った。

ネパール同様の成型した石材は日本国内では非常に

高価であり入手が困難なため，比較的安価で入手可能

な割栗石とセメントレンガを組積部材として，また目

地材には真砂土の泥モルタルで，組積体の制作が可能

か，またメッシュ取り付け方法の検討をおこなった。

このモックアップ建設により，割栗石のみでは壁高

さ 以上の組積は難しく，泥モルタルの乾燥硬化にか

なりの時間を要することがわかった。

実大組積造住宅制作（図 — ）

年 月 日よりつくば防災科学技術研究所大型

耐震施設の振動台上で試験体の制作を開始した。モッ

クアップによる施工の検討により，セメントレンガ（長

さ ㎜ｘ幅 ㎜ｘ高さ ㎜，重さ ㎏）を使用

し，泥モルタルにて組積を行うこととした。

壁の組積方法は，実際の石造の組積方法に近い，フ

ランス積みの一枚積みとした。壁厚はセメントレンガ

の長手長さ ㎜になる。泥モルタルの目地厚は ㎜

としている。また泥モルタルの乾燥状況を踏まえ，一

日の最高組積高さは， ㎜とした。泥モルタルは，つ

くば山近郊で採取した真砂土を使用し，平型のモルタル

ミキサーを用いた機械練りとした。

振動上にて， 棟の同様の組積造の建物を建設した。

建物の平面形が の正方形であり，壁高

さは である。壁面には， 面に腰窓， 面に出入

口の開口部を設けている。屋根は木造骨組みの亜鉛メッ

キの波板により設置しているが，壁体とは固定されて

いないため， 面壁の平面合成には働いていない。

棟のうち１棟を蛇籠メッシュで耐震補強を行った。

蛇篭状メッシュの取り付け

蛇篭メッシュの取り付けは，組積体の目地部分に壁

を貫通する形で配した亜鉛めっき針金 ㎜のコネクタ

ーにより緊結される。このコネクターは長さと壁厚＋

㎜ｘ （両サイド）として約 ㎜を 本使用し，

横 ㎜ピッチ，縦 ㎜ピッチの間隔で配している。

また蛇篭状の亀甲メッシュは，一枚 ㎜ ㎜

であり，今回は縦使いとした。壁上部から垂れ下げる

形で，上部よりコネクターによって壁内外のメッシュ

を緊結していく。仮止めする際に番線を使用すること

により作業性があがる。またメッシュ同士の接合は，

重ねることせずに，お互いのメッシュ端部を同系の針

金で編み込むことにより一体化させている。

モックアップ全景 メッシュ取り付け検討

図 — モックアップ制作

組積方法 組積壁の施工

メッシュ取り付け用コネクター メッシュ取り付け

コネクターによるメッシュ取付 壁頂部のメッシュ編込み

メッシュ隅角部収まり（外） メッシュ隅角部収まり（内）

図 — 振動台実験用試験体制作とメッシュ取り付け

 
試験体は，図 — に示すようにセメントレンガと泥モ

ルタルを使用し，組積造の建物（

）を 棟建設し，モデル は壁の内外全面を亀甲

メッシュで耐震補強を施し，モデル は無補強になる

蛇篭状亀甲メッシュの作成（図 — ）

ネパールで住民自ら作成することを想定し，蛇籠メ

ッシュ 亀甲メッシュの編み込み作成方法について検

討を行った。

今回の試験体は，セメントレンガ（長さ ㎜ｘ幅

㎜ｘ高さ ㎜）を使用し，壁厚は ㎜である。

壁の自重と針金の引張強度の検討により ㎜径の亜鉛

めっき針金を使用した。

蛇篭状メッシュは，亀甲 回ねじりのメッシュとし，

目の大きさは，組積体のセメントレンガ単体の崩落を

防ぐため，縦 ㎜，横 ㎜としている。

蛇篭状メッシュ作成行程を以下に示す。

１． 木製フレーム ㎜ｘ ㎜を 材で作成

２． 木製フレームに編み込み用のガイドを取り付け

る。メッシュの目の大きさに合わせ，縦 ㎜，

横 ㎜間隔で，タッピングねじ ㎜を打ち込

む。

３． 編み込みをするために市販されている針金ロー

ル（径 ㎝程）から，径 ㎝程の小ロールを作

成する。針金長さは，完成メッシュ高さの

倍ｘ とする。一枚分の縦の本数（ 本）を用意

する。

４． ．にて作成した小ロールを中央で 型に折る

５． 木製フレームのガイドに合わせて編み込みを開

始。亀甲 回ねじりとしている。（ねじり回数が

奇数の場合，縦材は同じ縦ラインを通る。偶数の

場合は，斜め方向に針金が移動していく。）

６． 横方向の奇数段と偶数段のねじり方向を変える

ことにより，メッシュ全体の捩じれを防ぐことが

できる。

７． 横方向の寸法は，斜め部分 ㎝， 回ねじり部分

㎝，斜め部分 ㎝とし，亀甲部分の縦長さを

となる。

８． 木フレームの下段まで編み込んだら，端部を本体

にねじり止め，フレームから脱型する。

蛇篭状亀甲メッシュ（ ㎜ｘ ㎜）一枚の制作

時間は，編み込み時間約 時間，また小ロール制作

分ほどである。また今回の振動台実験用試験体（

）には，計 枚を用意し，針金（

㎜）の総使用量は，長さ約 ，重量 。作業日数

日間を要した。ネパールでの亜鉛めっき針金の値段

は， であるため，今回の一棟分の材料代は，

約 である。

木製フレーム（ ㎜ｘ ㎜） 市販ロールと小ロール

径 ㎝の小ロール制作 横 ㎜ピッチのガイドを使用し

メッシュ編み込みを開始

亀甲メッシュ 回ねじり施工 横 ㎜，縦 ㎜

メッシュ編み込み全景 編み込みの端部

図 — メッシュ編み込み施工風景
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試験体は，図 — に示すようにセメントレンガと泥モ

ルタルを使用し，組積造の建物（

）を 棟建設し，モデル は壁の内外全面を亀甲

メッシュで耐震補強を施し，モデル は無補強になる

蛇篭状亀甲メッシュの作成（図 — ）

ネパールで住民自ら作成することを想定し，蛇籠メ

ッシュ 亀甲メッシュの編み込み作成方法について検

討を行った。

今回の試験体は，セメントレンガ（長さ ㎜ｘ幅

㎜ｘ高さ ㎜）を使用し，壁厚は ㎜である。

壁の自重と針金の引張強度の検討により ㎜径の亜鉛

めっき針金を使用した。

蛇篭状メッシュは，亀甲 回ねじりのメッシュとし，

目の大きさは，組積体のセメントレンガ単体の崩落を

防ぐため，縦 ㎜，横 ㎜としている。

蛇篭状メッシュ作成行程を以下に示す。

１． 木製フレーム ㎜ｘ ㎜を 材で作成

２． 木製フレームに編み込み用のガイドを取り付け

る。メッシュの目の大きさに合わせ，縦 ㎜，

横 ㎜間隔で，タッピングねじ ㎜を打ち込

む。

３． 編み込みをするために市販されている針金ロー

ル（径 ㎝程）から，径 ㎝程の小ロールを作

成する。針金長さは，完成メッシュ高さの

倍ｘ とする。一枚分の縦の本数（ 本）を用意

する。

４． ．にて作成した小ロールを中央で 型に折る

５． 木製フレームのガイドに合わせて編み込みを開

始。亀甲 回ねじりとしている。（ねじり回数が

奇数の場合，縦材は同じ縦ラインを通る。偶数の

場合は，斜め方向に針金が移動していく。）

６． 横方向の奇数段と偶数段のねじり方向を変える

ことにより，メッシュ全体の捩じれを防ぐことが

できる。

７． 横方向の寸法は，斜め部分 ㎝， 回ねじり部分

㎝，斜め部分 ㎝とし，亀甲部分の縦長さを

となる。

８． 木フレームの下段まで編み込んだら，端部を本体
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振動台実験用試験体制作とメッシュ取り付け

組積体モックアップ作成（図 — ）

ネパールの山間部によく見られる整形片岩と泥モルタ

ルの組積造ノンエンジニアド住宅モデルを模した試験

体制作に先立ち 年 月より，組積体のモックア

ップ作成を行った。

ネパール同様の成型した石材は日本国内では非常に

高価であり入手が困難なため，比較的安価で入手可能

な割栗石とセメントレンガを組積部材として，また目

地材には真砂土の泥モルタルで，組積体の制作が可能

か，またメッシュ取り付け方法の検討をおこなった。

このモックアップ建設により，割栗石のみでは壁高

さ 以上の組積は難しく，泥モルタルの乾燥硬化にか

なりの時間を要することがわかった。

実大組積造住宅制作（図 — ）

年 月 日よりつくば防災科学技術研究所大型

耐震施設の振動台上で試験体の制作を開始した。モッ

クアップによる施工の検討により，セメントレンガ（長

さ ㎜ｘ幅 ㎜ｘ高さ ㎜，重さ ㎏）を使用

し，泥モルタルにて組積を行うこととした。

壁の組積方法は，実際の石造の組積方法に近い，フ

ランス積みの一枚積みとした。壁厚はセメントレンガ

の長手長さ ㎜になる。泥モルタルの目地厚は ㎜

としている。また泥モルタルの乾燥状況を踏まえ，一

日の最高組積高さは， ㎜とした。泥モルタルは，つ

くば山近郊で採取した真砂土を使用し，平型のモルタル

ミキサーを用いた機械練りとした。

振動上にて， 棟の同様の組積造の建物を建設した。

建物の平面形が の正方形であり，壁高

さは である。壁面には， 面に腰窓， 面に出入

口の開口部を設けている。屋根は木造骨組みの亜鉛メッ

キの波板により設置しているが，壁体とは固定されて

いないため， 面壁の平面合成には働いていない。

棟のうち１棟を蛇籠メッシュで耐震補強を行った。

蛇篭状メッシュの取り付け

蛇篭メッシュの取り付けは，組積体の目地部分に壁

を貫通する形で配した亜鉛めっき針金 ㎜のコネクタ

ーにより緊結される。このコネクターは長さと壁厚＋

㎜ｘ （両サイド）として約 ㎜を 本使用し，

横 ㎜ピッチ，縦 ㎜ピッチの間隔で配している。

また蛇篭状の亀甲メッシュは，一枚 ㎜ ㎜

であり，今回は縦使いとした。壁上部から垂れ下げる

形で，上部よりコネクターによって壁内外のメッシュ

を緊結していく。仮止めする際に番線を使用すること

により作業性があがる。またメッシュ同士の接合は，

重ねることせずに，お互いのメッシュ端部を同系の針

金で編み込むことにより一体化させている。

モックアップ全景 メッシュ取り付け検討

図 — モックアップ制作

組積方法 組積壁の施工

メッシュ取り付け用コネクター メッシュ取り付け

コネクターによるメッシュ取付 壁頂部のメッシュ編込み

メッシュ隅角部収まり（外） メッシュ隅角部収まり（内）

図 — 振動台実験用試験体制作とメッシュ取り付け
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．構造解析手法の考察

金網の強度

土木工事における蛇篭製品を構成する金網は，地盤

沈下に対応するため，中詰め材の重量に対して十分な

強度を有していなければならないとされる。

そして金網の強度 は，網線の許容引張応力σに安

全率を考慮したものと線径 ，網線の本数ｎにより，次

式により求められる。

一方，中詰め材の重量 は，中詰め材の単位体積重量

γと容積 により次式により求められる。

かごの安定条件は，次の通りである。

上記の式をもとに，地震力として１ の加重が蛇篭状

メッシュにかかる際の必要耐力（鉄筋量）に関して計

算を行う。

➢ 組積体の重量

セメントレンガ（長さ ㎜ｘ幅 ㎜ｘ高さ

㎜，重さ ㎏）と泥モルタルの組積体の単位体積

重量。

単位体積重量： ＝ ㎏

≒

➢ スパン ｍ，高さ ，壁厚： の場合の必要鉄

筋量。

重量：

地震力１ 相当として， ｋ の面外の引張応力が

必要となる。

➢ 今回の亀甲メッシュ（ ㎜， ㎜）を縦横換算

すると，縦方向＠ ㎜，横方向＠ ㎜となる。

一本当たりの必要耐力を以下に表す。

（ あたりの本数 ㎜ ）

＝

・ワイヤー ㎜の場合，

断面積

最大引張強度（実験より）

＞ ． ∴

構造解析方法

構造解析で使用した材料特性を以下に示す。

（ 解析プログラム）を使用した解析結果を以

下に示す。（図 — ）

左：モデル （補強あり），右：モデル （補強なし）

図 — （ 解析プログラム）による解析

この解析では，地震結果と同様の大変形が解析できて

いる。しかしながら， は日本では普及していないため，

別の解析ソフトでの解析を試みる。図 に

（ 解析プログラム）での解析を示す。

実大振動台実験の 試験体に対して， 方向加力，静

的解析を行った。解析モデルは補強ありと補強ナシ，

支点条件はピン支点とし，水平方向の地震力 を作用

 

振動台実験方法（図 — ）

地震時の挙動を把握するため， 神戸波を使用した

一軸加振を，弱入力から ％， ％， ％， ％， ％

の最大加速度 ガルまで加振し 棟の比較を実施した。

計測は，加速度計 箇所，ビデオカメラ撮影は室内外計

箇所を行った。

 
図 — 実験用ビデオカメラ配置図

 

実験結果（図 — ）

◼ 既存住宅モデル（補強なし）

➢ 神戸 ％にて東面，西面両壁に大きくクラッ

ク発生。

➢ 神戸 ％にて東面，西面両壁が面外方向に一

部崩壊。東面壁の出入口木枠とその上部の組積部

分が倒壊。

➢ 神戸 ％にて東面，西面両壁が面外崩壊拡大。

面内壁（北面，南面壁）に開口部よりせん断クラ

ックが発生し，全壊に至る。

◼ 蛇籠状メッシュ補強モデル

➢ 神戸 ％にて東面，西面両壁に大きくクラッ

ク発生。

➢ 神戸 ％にて面外方向の壁にクラックが拡大。

➢ 神戸 ％にて加振時の面外方向に大変形が起

こるものの，レンガの崩落が発生しなかった。残

留変形あり。

本実験を通して，蛇籠メッシュによる耐震性の効果を

以下にあげる。

1） 組積造特有の脆性破壊を防ぎ，組積造の靱性化に

貢献している。

2） 蛇籠状メッシュによる補強は倒壊防止に効果的
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．構造解析手法の考察

金網の強度

土木工事における蛇篭製品を構成する金網は，地盤

沈下に対応するため，中詰め材の重量に対して十分な

強度を有していなければならないとされる。

そして金網の強度 は，網線の許容引張応力σに安

全率を考慮したものと線径 ，網線の本数ｎにより，次

式により求められる。

一方，中詰め材の重量 は，中詰め材の単位体積重量

γと容積 により次式により求められる。

かごの安定条件は，次の通りである。

上記の式をもとに，地震力として１ の加重が蛇篭状

メッシュにかかる際の必要耐力（鉄筋量）に関して計

算を行う。

➢ 組積体の重量

セメントレンガ（長さ ㎜ｘ幅 ㎜ｘ高さ

㎜，重さ ㎏）と泥モルタルの組積体の単位体積

重量。

単位体積重量： ＝ ㎏

≒

➢ スパン ｍ，高さ ，壁厚： の場合の必要鉄

筋量。

重量：

地震力１ 相当として， ｋ の面外の引張応力が

必要となる。

➢ 今回の亀甲メッシュ（ ㎜， ㎜）を縦横換算

すると，縦方向＠ ㎜，横方向＠ ㎜となる。

一本当たりの必要耐力を以下に表す。

（ あたりの本数 ㎜ ）

＝

・ワイヤー ㎜の場合，

断面積

最大引張強度（実験より）

＞ ． ∴

構造解析方法

構造解析で使用した材料特性を以下に示す。

（ 解析プログラム）を使用した解析結果を以

下に示す。（図 — ）

左：モデル （補強あり），右：モデル （補強なし）

図 — （ 解析プログラム）による解析

この解析では，地震結果と同様の大変形が解析できて

いる。しかしながら， は日本では普及していないため，

別の解析ソフトでの解析を試みる。図 に

（ 解析プログラム）での解析を示す。

実大振動台実験の 試験体に対して， 方向加力，静

的解析を行った。解析モデルは補強ありと補強ナシ，

支点条件はピン支点とし，水平方向の地震力 を作用
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空き家活用型ケアラーズカフェの地域浸透・連携の拡大 

―みちくさ亭を中心としたケアラーサポートの定着を目指す実践― 

 

 
主査 梅本 舞子＊１ 

委員 布川 佐登美＊２，小林 秀樹＊３， 

 

「空き家活用による地域の居場所づくりでケアラーサポートを強化する」 

家族介護者であるケアラー支援の拠点づくりを進めるケアラーズカフェ・みちくさ亭において，地域連携の強化と水平

展開に向けた課題検証を目指した実践である。1.開放型リノベーション、2.地域住民発案の利活用により，近隣利用者増

など一定の成果を挙げた。また地域の居場所として一般利用者も居ることが，多様な役割や効果を循環的に生み出してい

ること，空き家活用であることが，利用者の主体的かつ日常的な場づくりを可能にしていることを見出した。さらに，3.

運営者へのアンケートや座談会を通して，運営形態は常設型カフェが望ましいが課題も多いため，住み開きによるお料理

教室方式や，飲食店との連携も拡充されるべきことを明らかにした。 

 

キーワード：１）ケアラー（家族介護者），２）認知症，３）認知症カフェ，４）障害者，５）空き家等の福祉転用 

６）地域の居場所づくり, ７）コミュニティカフェ，８）なわばり化 

 

REGIONAL COOPERATION OF CARER’S CAFÉ UTILIZING VACANT HOUSE 
- Case study in carer’s cafe“Michikusa Tei”- 

 

 
Ch. Maiko Umemoto 

Mem. Satomi Nunokawa, Hideki Kobayashi 

 

Strengthening carer support by creating vacant homes to create a community place. 
This report is a practice aimed at verifying issues related to regional cooperation and horizontal development of Carer's Cafe 

Michikusa-tei, which promotes caregiver support. Through the 1. Open renovation, 2. Utilization based on the idea of local residents, 
we achieved certain results such as increase in nearby users. In addition, the presence of general customers as a place to live in the 
community creates a variety of roles and effects cyclically, and the utilization of unoccupied houses enables users to create independent 
and everyday places. Finally, we mentioned the management styles through questionnaires and roundtables for the management. 

 
1.はじめに 

1.1 ケアラーの支援体制の現状 

ケアラーとは，「身体的あるいは精神的な疾患や障害

または高齢からくる諸問題を抱える家族や親戚，友人や

隣人に対して，同居・別居を問わず，無報酬で介護をす

る人」と定義され文 1），高齢者介護に限らず難病の介護や

障害児の療育も含め、広く家族介護者を指す用語である。   

15 歳以上で「ふだん介護をしている人」は 698 万 7 千

人に上る。そのうち 4 割は男性，また半数は 59 歳以下，

39 歳以下も 1 割を占める文 2）。介護・看護が理由の離職

は年間約 10 万人文 3），子育てと介護を同時に担うダブル

ケアも約 25 万人に上ると推計される文 4）。心理的・社会

的に孤立し易く経済的にも逼迫し，ケアラー自身の生活

や人生が大きな影響を受けている現状がある。 

しかしながらケアラー支援は，平成 27 年の介護保険

法改正や認知症施策推進総合戦略（以下，新オレンジプ

ラン）でようやく位置付けられたばかりである。またそ

の内容も，自治体の任意事業の一つに規定されているの

みであり，ケアラーの健康や仕事を保証する仕組み作り

は一部の自治体の取り組みに止まるのが現状である。 

そこで本実践活動は，ケアラーの居場所・身近な相談

の場の創出が，これからの住生活向上の鍵であるという

認識のもと，その支援拠点づくりを進めるケアラーズカ

フェ&オレンジカフェみちくさ亭（以下，みちくさ亭）の

地域浸透・連携をはかるものである。これを通して，ケ

アラーサポートの定着に向けた課題解明を目指している。 

 
させた。組積体は板要素にて，泥モルタルとセメント

レンガを一体のものとしてモデル化をした。振動台試

験体では，縦横おおよそ ㎝ピッチで蛇籠面と組積体

をつなぐワイヤー（以下コネクター）を配したのに対

し，解析モデルでは，組積体板要素と蛇籠の接触を評

価するためコネクター要素はねじり部ごとに配した。

解析結果，組積体の大変形が追えず，補強ありの変

形は ㎝だったのに対し，補強なしの変形は

㎝（補強ありの 倍）であった。

解析モデル詳細（補強あり）

変形図

図 （ 解析プログラム）による解析

その後，解析入力値の検討により，せん断弾性係数（ ）

の値を変更した。コンクリート，鉄，木などの解析では

せん断弾性係数の値はポアソン比を入力におり，モデル

は解析できていたが，今回の解析では，組積造では下記

の式によりせん断弾性係数を求めている。

組積造： ＝ （ ）もしくは ＝ （ ）

：せん断弾性係数， ヤング係数， ：ポアソン比

これにより，変形は以前の解析より大きくなったものの，

まだ実験の挙動には至っていない。

．まとめ

今回の実験や試験体の施工を通して，蛇籠メッシュは

現地で普及しうる耐震補強工法として，以下の点に関し

て，重要性を有していると考えられる。

 現地で入手可能な材料であり安価。

・このワイヤーは，ロール状で市販されているため，山

間部への人力による搬入が可能である。

・今回の一棟分の材料代は，約 （日本円で約

万円）であり，他の補強方法と比較しても安価である。

 専門的な技術を必要とせず，施工が容易。

・成型技術は特殊工具を特に必要ではなく，技術的にも

難しいものでないため住民自ら数時間のトレーニング

でメッシュ成型技術を習得することが可能である。

 あらゆる建物形状や損傷具合に対応する柔軟性をす

る。

・振動台実験の結果，脆性破壊を防ぎ，倒壊防止に効果

的である。また上部からの組積体の落下を防ぐため耐

震補強として人命被害を軽減する。

今後，本実験結果と基に，終局強度ベースの解析手法

の研究を継続する必要がある。そして建設工法も，より

安価で簡易な方法の研究開発を進める。
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