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１．検討の背景 

近年の台風では、低層店舗の前面を構成するガラ

ス窓である「フロントサッシ」が損壊して屋内に強

風と雨水が浸入し、建築物の継続使用に大きな影響

を与える被害が各所で確認された。このような被害

の低減に繋げるべく、耐風検討の際に活用できる技

術資料の整備を目的に今回の検討を行った。 

２．検討の概要 

写真-1は強風によるフロントサッシの被害例であ

り、被害発生の起点としてフロントサッシと躯体の

間の接合部が想定された。このようなフロントサッ

シの設計では、計算等で各接合部について耐力を検

討するのではなく、サッシの耐力や作用する風圧力

等を踏まえてサッシメーカーが作成・提供している

技術資料を用いてサッシを選定するのが一般的であ

る。現状では個々の接合部の耐風検討に活用できる

試験方法は整備されておらず、試験方法を実試験に

より確認して設定し、耐力評価方法を検討した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真-1 フロントサッシの強風被害 

（左：被害全景、右：接合部の損傷状況） 

３．試験の概要 

写真-2に試験の様子を示す。接合部を対象とする

試験は、安定した加力とするため接合部４つを同時

に載荷した。全体を対象とする試験は３連窓にJIS A 

1515（建具の耐風圧性試験）に準じた加圧をした。

両試験とも接合部に、被害が見られた鉄筋棒を使う

従来の仕様と、鉄筋棒をアングル鋼材に置き換えた

現在広く用いられる仕様を設定した。 

４．成果の反映等 

検討した試験方法及び耐力評価方法をフロントサ

ッシの耐風検討に資する技術資料としてとりまとめ、

「アルミフロント品質基準」（(一社)日本サッシ協

会）への反映等により耐風性能の確保に繋げていく。 

☞写真の出典および強風被害の詳細情報はこちら 

1) 平成30年台風第21号に伴う強風による建築物等

被害現地調査報告（速報） 

2) 令和元年台風第15 号に伴う強風による建築物等  

被害現地調査報告（速報） 

ともに、http://www.nilim.go.jp/lab/bbg/saigai/ 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真-2 耐力評価のための試験 

（左：サッシ接合部を対象、右：サッシ全体を対象） 
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１．はじめに 

日本の国土の多くは山地であり、限られた平野部

等を中心として都市が形成されてきたが、人口増加

やそれにともなう都市化の進展により、丘陵部等の

斜面においても宅地が造成されてきた（写真-1）。

斜面において宅地を造成する場合、崖崩れや土砂の

流出による災害を防ぐ必要があるため、1961年に宅

地造成等規制法が制定され、宅地造成に関する工事

について規制を行うべき区域である宅地造成工事規

制区域の指定が出来るようになり（2019年4月時点で

全国1,024,140haが指定されている）、宅地擁壁につ

いても技術的基準が設けられた。 

しかしながら、近年、老朽化した宅地擁壁が地震

によって被害を受ける事例が多数発生していること

から、その耐震対策が重要となった。ここでは、4

年間の予定で2020年より開始した老朽宅地擁壁の耐

震化に関する研究の概要等について紹介する。 

 

写真-1 斜面市街地の例（長崎市） 

 

２．宅地擁壁をめぐる状況 

宅地擁壁には様々なものがあり、国土交通省都市

局から公表されている宅地擁壁老朽化判定マニュア

ルでは、練石積み・コンクリートブロック積み、重

力式コンクリート、鉄筋コンクリート、空石積み、

増積み、二段、張出し床版付きを対象として、宅地

擁壁の種類に応じた危険度判定評価を行うこととし

ている（写真-2）。なお、同マニュアルはあくまで

老朽化に伴う危険度を判定するものであり、耐震性

そのものを評価するものではない。 

1995年に発生した兵庫県南部地震を契機として、

宅地における二次災害軽減・防止のために、被災宅

地の危険度判定制度が創設され、同判定においては

宅地擁壁の被害状況も考慮されている。2011年に発

生した東北地方太平洋沖地震においては、仙台市内

で「危険」または「要注意」と判定された宅地は5,728

宅地であった。また、2016年の熊本地震では、既存

不適格擁壁を中心とした1万件以上の擁壁倒壊が発

生したことから、宅地擁壁の老朽化対策のみならず、

耐震性の向上も課題となった。 

  

 (a)練石積み (b)コンクリートブロック積み 

  

 (c)空石積み (d)鉄筋コンクリート擁壁 

写真-2 宅地擁壁の例 
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３．研究計画の概要 

宅地擁壁の耐震性向上が必要となる中、再構築が

困難な老朽化擁壁に対応するため、ブロック積み擁

壁や練積み擁壁等を中心とした耐震補強工法につい

て検討することとした。 

(1)被害形態と耐震補強法の整理 

熊本地震等の過去の被害事例をもとに、耐震性能

に与える影響因子の抽出（図）を行いつつ、宅地擁

壁の被害形態を分類するとともに、分類した被害形

態別に宅地擁壁の耐震補強方法を整理する。 

(2)老朽化の実態把握 

実態把握が必要な事例を抽出し、耐震性能の評価

実験を行う。 

(3)耐震補強効果の検証 

実験結果を踏まえて、老朽化宅地擁壁および耐震

補強効果検証用の実験用模型の設計・作製と、模型

振動実験により耐震補強効果を検証する。加えて、

シミュレーション解析により、宅地擁壁の補強効果

評価を可能とするモデルを構築する。 

(4)性能評価法の検討 

模型振動実験やシミュレーション解析結果に基づ

いて、感度分析を実施するとともに簡易な評価法を

検討し、耐震補強効果を示す指標および目標性能を

達成するための設計例を提示する。 

結果を踏まえて、老朽化宅地擁壁および耐震補強

効果検証用の実験用模型の設計・作製と、模型振動

実験により耐震補強効果を検証する。加えて、シミ

ュレーション解析により、宅地擁壁の補強効果評価

を可能とするモデルを構築する。 

裏込め土
の劣化

擁壁支持地盤の劣化

擁壁の割れ
空積み

擁壁の
安全性
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建物への
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図 擁壁の耐震性能評価に考慮すべき項目の例 

４．既存宅地擁壁の実大実験の実施 

建設後50年弱経過した宅地擁壁を対象に、耐震性

能を計測するための載荷実験を行った。載荷は、宅

地擁壁を幅2mで切断したうえで、背後からジャッキ

で加圧することで行った（写真-3,4）。 

実験結果は現在分析中であるが、実験対象とした

宅地擁壁の当初からの性能が高かったと推測される

とともに、設置後長期間経過しているが劣化がほと

んど見受けられなかったことから、非常に高い耐震

性能を維持していることが確認された。 

 

 

写真-3 載荷試験を行った宅地擁壁（練石積み） 

 

 

写真-4 宅地擁壁背面の載荷装置 

 

５．おわりに 

今後は研究計画にもとづいて、老朽宅地擁壁の耐

震補強効果を検証するための実験、シミュレーショ

ン解析をすすめ、耐震補強のための設計例の検討を

行っていく予定である。 

☞詳細情報はこちら 

1) 「建築物と地盤に係る構造規定の合理化による都

市の再生と強靱化に資する技術開発」の概要 

http://www.nilim.go.jp/lab/hcg/kisojiban_hp/ki

sojiban.htm 
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