
2204 田平天主堂における煉瓦材料試験 
文化財建造物構造実験データ集 

1 
 

田平天主堂における煉瓦材料試験 

  

●種別：材料試験［木材・煉瓦・鉄・コンクリート・その他］、重量測定、 

要素試験［接合部・軸組・壁・水平構面（床・天井・小屋組・屋根）・非構造部材・その他］、 

補強性能試験［接合部・軸組・壁・水平構面（床・天井・小屋組・屋根）・非構造部材・その他］ 

 

●基本情報 

文化財名称：田平天主堂 

文化財種別（指定年月日）：重要文化財（平成 15 年 12 月 25 日） 

所在地：長崎県平戸市田平町小手田免 19 番地 19 

所有者（管理団体）：カトリック長崎大司教区 

構造形式：三廊式教会堂、煉瓦造及び木造、建築面積 459.90m2、正面塔屋及び左右側面出

入口付、桟瓦葺 

建築年：大正 7 年(1918) 

事業名称：重要文化財田平天主堂耐震診断事業 

事業期間：令和元年 6月 1 日～令和 3 年 3 月 31 日 

工事種別：耐震診断 

事業者：カトリック長崎大司教区 

設計監理：(公財)文化財建造物保存技術協会 

実験計画者：(公財)文化財建造物保存技術協会 

実験機関：(一財)建材試験センター中央試験場(要素せん断試験以外) 

(株)計測リサーチコンサルタント(要素せん断試験) 

実験年月日：令和元年 10 月～11 月 

引用・参考文献： － 

 

●実験に至る経緯と目的 

 構造検討上必要となる、構造要素の力学的特性や材料特性などの物性を把握するため、

煉瓦や目地の材料の強度や組積体としての強度を実験的に調査した。 
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●姿図・寸法 

 

表 煉瓦コア採取一覧表（mm） 

 

表 煉瓦要素採取一覧表（mm） 

 

※上記表以外に単体試験用煉瓦 15 体、要素圧縮用煉瓦 2体は床下に残置してある 

煉瓦を使用した。 

 

 

 

 

●実験方法 

(1)煉瓦単体試験 

①密度・吸水率試験 

密度については、試料の寸法を計測し、気乾状態での質量を測定して気乾密度（見かけ

の比重）を求める。気乾密度は、以下の式にて算出する。 

 

 

 

吸水率については、JIS R 1250（普通れんが及び化粧れんが）に従うものとする。試

料を 105℃～120℃の空気中で 24 時間乾燥し、室温まで放冷後、秤量しこれを乾燥質量ｍ1

（g）とする。この試料を直ちに 20±5℃の水中に 24 時間静置する。試料上部と水面間の距

離は、50～60mm とする。これを水中から取り出し、手早く湿布で表面の水分をぬぐい取り、

直ちに秤量し、これを飽水質量ｍ2（g）とする。 

ａ＝（ｍ2-ｍ1）/ｍ1×100（％） 
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②煉瓦単体圧縮 

JIS R 1250（普通れんが及び化粧れんが）に従うものとする。圧縮強度を求める場合

には、煉瓦の平面を加圧面とし、予め試料ごとに加圧面積Ａを求める。加圧面及び底面を

せっこうを用いてキャッピングして平面調整を行い、均一に加圧する。加圧速度は毎秒 0.49

～0.98N/mm2とし、試料が破壊した時の最大荷重 bＰcmを測定する。 

  δc＝bＰcm/Ａ 

また、あらかじめ試験体厚さ t(mm)を求め、圧縮強度と同時にひずみゲージを設置してひ

ずみの変化量を 2 方向測定することにより、静弾性係数とポアソン比を求める。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

静弾性係数は、以下の式にて算出する。 

 

 

         ここに， Ｅｃ ： 静弾性係数（kN/㎜２） 

                   Ｓ１ ： 最大荷重の1/3に相当する応力（N/㎜２） 

                  Ｓ２ ： 供試体の縦ひずみ400×10-6の時の応力（N/㎜２） 

                  ε１ ： 応力Ｓ１によって生じる供試体の縦ひずみ 

ポアソン比は、以下の式にて算出する。 

 

 

         ここに， ν  ： ポアソン比 

                   ε１ ： 最大荷重の1/3に相当する応力における縦ひずみ 

                   ε２ ： 最大荷重の1/3に相当する応力における横ひずみ 

                   ε３ ： 縦ひずみ400×10-6の時の応力における横ひずみ 
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③煉瓦単体引張 

試験方法は、長手方向に平行な向きに載荷する引張試験とする。平面に引張用治具を接

着し、引張治具を介して引張力を加える。引張強度は試料が破壊した時の最大荷重を測定

した。また、荷重の増加量ΔP とともに、ひずみゲージを設置してひずみの変化量を測定し、

静弾性係数を求める。 

引張強度は、以下の式にて算出する。 

 

 

静弾性係数は、以下の式にて算出する。 

 

 

         ここに， Ｅｃ ： 静弾性係数（kN/㎜２） 

                   Ｓ１ ： 最大荷重の1/3に相当する応力（N/㎜２） 

                  Ｓ２ ： 供試体の縦ひずみ25×10-6の時の応力（N/㎜２） 

                  ε１ ： 応力Ｓ１によって生じる供試体の縦ひずみ 

 

④煉瓦単体曲げ 

試験方法は、平面を加圧面とする 1 点載荷曲げ試験とする。支点間距離を厚さの 3 倍以

上（180mm）とし、その中央に集中荷重を加える。曲げ強度は、試料が破壊した時の最大荷

重を測定する。また、中央でたわみ量を測定し、静弾性係数を求める。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

曲げ強度は、以下の式にて算出する。 

 

 

         ここに， ｆｂ ： 曲げ強度（N/㎜２） 

                    Ｐ ： 最大荷重（kN） 

                    ｌ ： スパン（㎜） 

                    ｂ ： 破壊面の幅（㎜） 
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                    ｈ ：破壊面の高さ（㎜） 

静弾性係数は、以下の式にて算出する。 

 

 

         ここに， Ｅｃ ： 静弾性係数（kN/㎜２） 

                   Ｓ１ ： 最大荷重の1/3に相当する応力（N/㎜２） 

                  Ｓ２ ： 供試体の縦ひずみ200×10-6の時の応力（N/㎜２） 

                  ε１ ： 応力Ｓ１によって生じる供試体の縦ひずみ 

 

⑤煉瓦単体せん断 

せん断試験は直接二面せん断による繊維補強コンクリ－トのせん断強度試験方法

（JCI-SF6）で行う。 

試験機は JIS B 7733（圧縮試験機）に従った。せん断試験装置は供試体に常に垂直な

荷重が作用するような構造で、所定の幅のエッジをもつものを標準とし、上下のエッジの

ずれ（δ）は 0～1mm の範囲でなければならない。エッジの間隔（H＝100mm）は供試体高さ

（h）と同じ寸法とし、エッジ幅はエッジ間隔（H）の 1/10 とする。 

供試体の 2 つの破壊予定面の高さ及び厚さをそれぞれ 2 ヶ所で 0.2mm まで測定し、それ

ぞれの平均値を供試体の高さ及び幅とする。供試体は載荷装置の中央に置いて上部加圧装

置を接触させ、煉瓦の幅方向に載荷する。載荷速度は毎秒 0.06～0.1N/mm2 とし、試料が破

壊した時の最大荷重Ｐを有効数字 3 桁まで読む。また、ひずみゲージを設置してひずみの

変化量を測定し、静弾性係数を求める。 

τ＝Ｐ/（2bh） 

  τ：せん断強度（N/mm2） 

  Ｐ：最大荷重（N） 

  ｂ：供試体の厚さ（mm） 

  ｈ：供試体の高さ（mm） 

 

 

 

静弾性係数は、以下の式にて算出する。 

 

 

         ここに， Ｅｃ ： 静弾性係数（kN/㎜２） 

                   Ｓ１ ： 最大荷重の1/3に相当する応力（N/㎜２） 

                  Ｓ２ ： 供試体の縦ひずみ50×10-6の時の応力（N/㎜２） 

                  ε１ ： 応力Ｓ１によって生じる供試体の縦ひずみ  
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(2)煉瓦要素試験 

①煉瓦要素圧縮 

 試験体には、煉瓦の平面の長さ方向を半分に切断したものに目地 1 段を介して 2 段に積

んだもの（100mm×100mm×120mm 程度）を用いる。 

試験方法は、煉瓦の平面を加圧面として載荷を行う。上下面には、せっこうを用いてキ

ャッピングして平面調整を行い、均一に加圧する。試料が破壊した時の最大荷重 ePcm を測

定する。また、圧縮強度と同時に、縦方向に変位計を設置して、変位量を測定することに

より、静弾性係数を求める。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 圧縮強度は、以下の式にて算出する。 

 

 

 

 静弾性係数は、以下の式にて算出する。 

 

 

         ここに， Ｅｃ ： 静弾性係数（kN/㎜２） 

                   Ｓ１ ： 最大荷重の1/3に相当する応力（N/㎜２） 

                  Ｓ２ ： 供試体の縦ひずみ1000×10-6の時の応力（N/㎜２） 

                  ε１ ： 応力Ｓ１によって生じる供試体の縦ひずみ 
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②煉瓦要素引張 

 試験体には、φ80mm×100mm 程度の円柱形で、1 本の目地がそれぞれの底面の円の中心を

通るものを用いる。 

 試験方法は直接引張試験とし、予め試料ごとに試験体の長さ、幅、目地の幅を計測する。

円柱の側面に治具を接着し、引張治具を介して引張力を加え、試料が破壊した時の最大荷

重 eＰtm を引張強度とする。 

 

 

 

 

 

 

③煉瓦要素せん断 

 試験体には、直径 80mm、長さ煉瓦 1 枚分の円柱形を基本とし、1 本の目地がそれぞれの

底面の円の中心を通るものを用いる。 

 煉瓦目地せん断試験は、圧縮応力を載荷しながら行う一面せん断試験とする。あらかじ

め試験体の径、長さ、目地の幅を計測する。目地を水平に設置し、煉瓦上部と下部にそれ

ぞれ治具を設置して、目地に直角になるように圧縮力を載荷する。床下から採取した供試

体には建物の荷重を想定(0.40N/mm2)して設定した。それ以外の側圧を想定しない供試体の

場合には、冶具が載荷中に不要に動かないように、軽く上部から押さえ試験を実施する。 

 圧縮力を載荷した状態で、目地に水平な荷重を載荷し、試料が破壊した最大荷重 eＰsmを

測定する。また、変位計を設置して変位量を測定し、静弾性係数を求める。 

静弾性係数は、以下の式にて算出する。 

 

 

         ここに， Ｅｃ ： 静弾性係数（kN/㎜２） 

                   Ｓ１ ： 最大荷重の1/3に相当する応力（N/㎜２） 

                  Ｓ２ ： 縦ひずみ○〇×10-6の時の応力（N/㎜２） 

                  ε１ ： 応力Ｓ１によって生じる供試体の縦ひずみ 

                  ε２  ： 応力Ｓ2によって生じる供試体の縦ひずみ 

 

※Ｓ２の値は応力-ひずみ曲線の勾配が供試体により違うため、供試体毎に設定した。 
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●結果 

(1)煉瓦単体試験 

①密度・吸水率試験 

表 煉瓦単体密度試験結果 

 

表 煉瓦単体吸水率試験結果 
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②煉瓦単体圧縮 

表 煉瓦組積体圧縮強度試験結果 

 

表 煉瓦組積体圧縮弾性係数試験結果 

 

 

③煉瓦単体引張 

表 煉瓦単体引張強度試験結果 

 



2204 田平天主堂における煉瓦材料試験 
文化財建造物構造実験データ集 

10 
 

 

表 煉瓦単体引張弾性係数試験結果 

 

 

 

④煉瓦単体曲げ 

表 煉瓦単体曲げ強度試験結果 

 
表 煉瓦単体曲げ弾性係数試験結果 
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⑤煉瓦単体せん断 

表 煉瓦単体せん断強度試験結果 

 

表 煉瓦単体せん断弾性係数試験結果 
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(2)煉瓦要素試験 

①煉瓦要素圧縮 

No.1,No.2 は床下に残置してあった煉瓦を使用し、No.3 は床下壁部から採取した煉瓦を

使用した。目地の状態として No.1、No.2 は目地間の接着が弱く、手でこすると目地がパラ

パラする状態であった。No.3 は No.1、No.2 に比べると目地接着が若干強かった状況であ

った。 

表 煉瓦組積体圧縮強度試験結果 

 

表 煉瓦組積体圧縮弾性係数試験結果 

 

 

②煉瓦要素引張 

表 煉瓦組積体引張強度試験結果 
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③煉瓦要素せん断 

表 煉瓦組積体せん断強度試験結果 

 

表 煉瓦組積体せん断弾性係数試験結果 

 

※No.2-1 は縦ひずみ 300×10-6時が、応力-ひずみ曲線の勾配が立ち上がる前の領域に位置

するため縦ひずみ 500×10-6時の応力 S2から算出した。 

 


