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■■  ははじじめめにに  
2016年熊本地震では，古い宅地擁壁の被害が多数報

告されるなど，近年大地震に対する宅地擁壁の耐震補強
の必要性が高まっている。総合技術開発プロジェクト（基礎
地盤総プロ，令和2-5年度）では以上の背景を踏まえ，古い
宅地擁壁の耐震性能評価手法の提案および補強工法の
整備が進められている。 
本研究では基礎地盤総プロと協働し，老朽化した練積

み擁壁の極限状態として石積み擁壁を主対象とした遠心
載荷実験及び有限要素解析を行い，その知見を踏まえ擁
壁の耐震性能評価手法を提案する。本検討では既往の遠
心載荷実験結果に基づき，大地震時における宅地擁壁の
応答性状を再現できる有限要素解析モデルを構築した。 
 

■■  研研究究内内容容  
１．石積み擁壁の縮小模型を用いた遠心載荷実験 
写真1に実験試験体の概要を示す。本実験は建築研究

所の遠心力載荷実験装置（写真2）を用いて30G場で行っ
た。模型縮尺は実大スケールの1/30である。剛土槽内に
空中落下法により豊浦乾燥砂を堆積させることで地盤模型
を製作した。地山部の想定相対密度は90%，盛土部は
60%である。盛土部の地盤作製と並行して擁壁模型を設
置した。積石材料はアルミ，想定斜面傾斜角は73度である。
入力地震動には1995年兵庫県南部地震における神戸海
洋気象台の観測記録（JMA神戸波NS）の時間軸を1/2とし
たものを用いる。加振時には入力加速度の最大振幅を0.5，
1，2，3，4，5，6 m/s

2に調整した波形を連続入力した。 
 

２．有限要素法に基づく地盤－擁壁系の地震応答解析 
図1に数値解析モデルを示す。本検討では有限要素解

析プログラムFLIPを使用し，平面ひずみ状態を対象とした
二次元非線形有限要素解析を実施した。解析モデルの地
盤をマルチスプリング要素，擁壁ブロックを線形平面要素
で構築しており，また地盤－擁壁間にはジョイント要素を
付与している。本検討では初期応力解析を行った後，各
入力地震動を1回ずつ独立に加振した。 
 

３．結果と考察 
図2に，最大入力加速度4 m/s

2加振時における遠心載荷
実験結果と有限要素解析結果を比較して示す。図中の(a)

は地表面水平加速度，(b)，(c)は擁壁上方部及び下方部
の水平変位の応答時刻歴である。加振により地盤が非線

形化したため，地表面加速度応答は徐々に長周期化し，
擁壁には残留変形が生じている。数値解析結果は実験結
果の応答性状を概ね再現できている。 
 

■■  ままととめめ  
遠心載荷実験結果に基づき，宅地擁壁の地震時応答

性状を再現できる有限要素解析モデルを構築した。今後
はパラメトリックスタディを行い，宅地擁壁の耐震性能評価
法の提案に資する技術的知見を蓄積する。 
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写真1 石積み擁壁－地盤系の縮小模型試験体 

 
写真2 二方向加力式遠心載荷実験装置（建築研究所） 

 
図1 有限要素解析モデル（実大スケール） 

 

  
図2 地表面水平加速度及び擁壁水平変位応答時刻歴 

―― 実験結果 ―― 数値解析結果 

―― 実験結果 ―― 数値解析結果 

―― 実験結果 ―― 数値解析結果 
t [s] (c) 擁壁水平変位（下方部） 

(b) 擁壁水平変位（上方部） 

(a) 地表面水平加速度 
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