
東十八間櫓・北十八間櫓・五間櫓下石垣 石垣耐震診断 H180【現状】 参考資料1-1-12
立面図 想定地層断面図 築石の安定性評価（累積示力線解析）

平面図 【参考】現地状況写真 診断内容、結果、背面構造の設定

転倒安全率 すべり安全率 示力線位置（参考）

常時 OK（Fs=4.27） OK（Fs=5.98） d=0.20m

中地震 OK（Fs=1.76） OK（Fs=2.77） d=0.12m

大地震 OK（Fs=1.49） OK（Fs=2.34） d=0.10m

判定 OK

診断内容、結果

診断手法
運
用

理由 判定
総合
判定

(1)築石の安定性 ○ 必ず実施する。 OK

A

(2)石垣根入れ部
の安定性

×
根入れ部の安定性に起因する破損変
状が確認されないため

-

(3)石垣背面全体
の安定性

×

上部地盤にクラックがなく、下部地
盤に隆起等も確認できない。そのた
め、背面全体を通過する円弧は生じ
ないと判断したため

-

背面構造の設定（累積示力線法解析時）

背面構造 理由

栗石 想定地層断面図より判断した。

Bg

Bs

Bc

Aso-4s

Aso-4c

等分布荷重(群集) 
3.50kN/m

築石栗石層

35.0

①①

①熊本城石垣６期（1632～1871年）【修理１】

想定地層断面位置
累積示力線解析位置

修理履歴

No
.2

想定地層断面位置
累積示力線解析位置
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写真①：被災後状況（2021年6月）



東十八間櫓・北十八間櫓・五間櫓下石垣 石垣耐震診断 H180【在来修理】 参考資料1-1-13
立面図 想定地層断面図 築石の安定性評価（累積示力線解析）

平面図 石垣背面全体の安定性評価（円弧すべり解析） 診断内容、結果、背面構造の設定

Bg

Bs

Bc

Aso-4s

Aso-4c

等分布荷重(群集) 
3.50kN/m

築石栗石層

転倒安全率 すべり安全率 示力線位置（参考）

常時 OK（Fs=4.37） OK（Fs=5.87） d=0.22m

中地震 OK（Fs=1.84） OK（Fs=2.79） d=0.14m

大地震 OK（Fs=1.56） OK（Fs=2.37） d=0.11m

判定 OK

診断内容、結果

診断手法
運
用

理由 判定
総合
判定

(1)築石の安定性 ○ 必ず実施する。 OK

A

(2)石垣根入れ部
の安定性

×
根入れ部の安定性に起因する破損変
状が確認されないため

-

(3)石垣背面全体
の安定性

×

上部地盤にクラックがなく、下部地
盤に隆起等も確認できない。そのた
め、背面全体を通過する円弧は生じ
ないと判断したため

-

背面構造の設定（累積示力線法解析時）

背面構造 理由

栗石 想定地層断面図より判断した。

35.0

①①

①熊本城石垣６期（1632～1871年）【修理１】

想定地層断面位置
累積示力線解析位置

解体修理範囲
（これより上が診断対象）

No
.2

想定地層断面位置
累積示力線解析位置
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東十八間櫓・北十八間櫓・五間櫓下石垣 石垣耐震診断 H181【現状】 参考資料1-1-14
立面図 想定地層断面図 築石の安定性評価（累積示力線解析）

平面図 石垣背面全体の安定性評価（円弧すべり解析） 診断内容、結果、背面構造の設定

転倒安全率 すべり安全率 示力線位置（参考）

常時 OK（Fs=2.18） OK（Fs=4.34） d=0.40m

中地震 NG（Fs=0.98） OK（Fs=2.15） d=-0.02m

大地震 NG（Fs=0.83） OK（Fs=1.83） d=-0.17m

判定 NG

診断内容、結果

診断手法
運
用

理由 判定
総合
判定

(1)築石の安定性 ○ 必ず実施する。 NG

C

(2)石垣根入れ部
の安定性

×
根入れ部の安定性に起因する破損変
状が確認されないため

-

(3)石垣背面全体
の安定性

×

上部地盤にクラックはあるが、下部
地盤はAso-4sを主体とした地山で
あり隆起等も確認できない。そのた
め、クラックを起点とした背面全体
を通過する円弧は生じないと判断し
たため

-

背面構造の設定（累積示力線法解析時）

背面構造 理由

栗石
築石の背面は栗石層、Aso-4s層等の複層構造になっているが、築石
に土圧を作用する土層としては栗石層が支配的であると判断した。

No.3

想定地層断面位置
累積示力線解析位置

ＧＨ５４

①熊本城石垣６期（1632～1871年）【修理１】

-0.5

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

-0.5 0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

鉛
直
位
置
（
m
)

水平位置（m）

築石

常時

kh=0.15

kh=0.20

-0.5

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

0 1 2 3 4 5

鉛
直
位
置
（
m
)

すべり安全率（－）

常時

kh=0.15

kh=0.20

-0.5

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

0 1 2 3 4 5

鉛
直
位
置
（
m
)

転倒安全率（－）

常時

kh=0.15

kh=0.20

運用なし

等分布荷重(群集) 3.50kN/m

栗石層
築石

Aso-4s

35.0

①

①

想定地層断面位置
累積示力線解析位置

修理履歴

地山（Aso-4s）位置

地質調査により設定した地山位置より下は安定領域である可能
性があるため、本解析結果が実際を正しく評価していない場合
がある。



東十八間櫓・北十八間櫓・五間櫓下石垣 石垣耐震診断 H181【在来修理】 参考資料1-1-15
立面図 想定地層断面図 築石の安定性評価（累積示力線解析）

平面図 石垣背面全体の安定性評価（円弧すべり解析） 診断内容、結果、背面構造の設定

転倒安全率 すべり安全率 示力線位置（参考）

常時 OK（Fs=1.95） OK（Fs=4.01） d=0.28m

中地震 NG（Fs=0.96） OK（Fs=2.16） d=-0.03m

大地震 NG（Fs=0.82） OK（Fs=1.86） d=-0.14m

判定 NG

診断内容、結果

診断手法
運
用

理由 判定
総合
判定

(1)築石の安定性 ○ 必ず実施する。 NG

C

(2)石垣根入れ部
の安定性

×
根入れ部の安定性に起因する破損変
状が確認されないため

-

(3)石垣背面全体
の安定性

×

上部地盤にクラックはあるが、下部
地盤はAso-4sを主体とした地山で
あり隆起等も確認できない。そのた
め、クラックを起点とした背面全体
を通過する円弧は生じないと判断し
たため

-

背面構造の設定（累積示力線法解析時）

背面構造 理由

栗石
築石の背面は栗石層、Aso-4s層等の複層構造になっているが、築石
に土圧を作用する土層としては栗石層が支配的であると判断した。

No.3

想定地層断面位置
累積示力線解析位置

ＧＨ５４

①熊本城石垣６期（1632～1871年）【修理１】

運用なし

等分布荷重(群集) 3.50kN/m

栗石層
築石

Aso-4s

35.0

解体範囲

①

①

想定地層断面位置
累積示力線解析位置
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解体修理範囲
（これより上が診断対象）



東十八間櫓・北十八間櫓・五間櫓下石垣 石垣耐震診断 H182【現状】 参考資料1-1-16
立面図 想定地層断面図 築石の安定性評価（累積示力線解析）

平面図 石垣背面全体の安定性評価（円弧すべり解析） 診断内容、結果、背面構造の設定

No
.8

想定地層断面位置
累積示力線解析位置

ＧＨ５４

転倒安全率 すべり安全率 示力線位置（参考）

常時 OK（Fs=2.54） OK（Fs=4.21） d=0.76m

中地震 OK（Fs=1.08） OK（Fs=1.98） d=0.10m

大地震 NG（Fs=0.90） OK（Fs=1.66） d=-0.16m

判定 NG

診断内容、結果

診断手法
運
用

理由 判定
総合
判定

(1)築石の安定性 ○ 必ず実施する。 NG

B

(2)石垣根入れ部
の安定性

×
根入れ部の安定性に起因する破損変
状が確認されないため

-

(3)石垣背面全体
の安定性

×

上部地盤にクラックはあるが、下部
地盤はAso-4sを主体とした地山で
あり隆起等も確認できない。そのた
め、クラックを起点とした背面全体
を通過する円弧は生じないと判断し
たため

-

背面構造の設定（累積示力線法解析時）

背面構造 理由

栗石
築石の背面は栗石層、Bc層、Aso-4c及びAso-4s層等の複層構造に
なっているが、築石に土圧を作用する土層としては栗石層が支配的
であると判断した。
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Bc

Aso-4s

Bg

Bs

Aso-4c

築石

栗石層

等分布荷重(群集) 
3.50kN/m

修理履歴

30.0

35.0

0.0 5.0 10.0

①
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②
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②

②

想定地層断面位置
累積示力線解析位置

地山（Aso-4s）位置



東十八間櫓・北十八間櫓・五間櫓下石垣 石垣耐震診断 H182【在来修理】 参考資料1-1-17
立面図 想定地層断面図 築石の安定性評価（累積示力線解析）

平面図 石垣背面全体の安定性評価（円弧すべり解析） 診断内容、結果、背面構造の設定

転倒安全率 すべり安全率 示力線位置（参考）

常時 OK（Fs=2.06） OK（Fs=3.67） d=0.62m

中地震 NG（Fs=0.95） OK（Fs=1.86） d=-0.07m

大地震 NG（Fs=0.80） OK（Fs=1.58） d=-0.33m

判定 NG

診断内容、結果

診断手法
運
用

理由 判定
総合
判定

(1)築石の安定性 ○ 必ず実施する。 NG

C

(2)石垣根入れ部
の安定性

×
根入れ部の安定性に起因する破損変
状が確認されないため

-

(3)石垣背面全体
の安定性

×

上部地盤にクラックはあるが、下部
地盤はAso-4sを主体とした地山で
あり隆起等も確認できない。そのた
め、クラックを起点とした背面全体
を通過する円弧は生じないと判断し
たため

-

背面構造の設定（累積示力線法解析時）

背面構造 理由

栗石
築石の背面は栗石層、Bc層、Aso-4c及びAso-4s層等の複層構造に
なっているが、築石に土圧を作用する土層としては栗石層が支配的
であると判断した。

No
.8

想定地層断面位置
累積示力線解析位置
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想定地層断面位置
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解体修理範囲
（これより上が診断対象）



東十八間櫓・北十八間櫓・五間櫓下石垣 石垣耐震診断 H183【現状】 参考資料1-1-18
立面図 想定地層断面図 築石の安定性評価（累積示力線解析）

平面図 石垣背面全体の安定性評価（円弧すべり解析） 診断内容、結果、背面構造の設定

診断内容、結果

診断手法
運
用

理由 判定
総合
判定

(1)築石の安定性 ○ 必ず実施する。 NG

Ｃ

(2)石垣根入れ部
の安定性

×
根入れ部の安定性に起因する破損変
状が確認されないため

-

(3)石垣背面全体
の安定性

×

上部地盤にクラックはあるが、下部
地盤はAso-4sを主体とした地山で
あり隆起等も確認できない。そのた
め、クラックを起点とした背面全体
を通過する円弧は生じないと判断し
たため

-

運用なし

背面構造の設定（累積示力線法解析時）

背面構造 理由

栗石
築石の背面は栗石層、Aso-4s層の複層構造になっているが、築石に
土圧を作用する土層としては栗石層が支配的であると判断した。

Aso-4s

Bg

Bg

上載荷重（群集荷重）
3.50kN/m2 築石

栗石層

地山（Aso-4s）位置

修理履歴

修理履歴位置より上部は背面が掘削されている可能性があるが、
修理履歴位置より下は安定領域である可能性があるため、本解
析結果が実際を正しく評価していない場合がある。
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転倒安全率 すべり安全率 示力線位置（参考）

常時 OK（Fs=2.09） OK（Fs=3.06） d=1.36m

中地震 NG（Fs=0.90） OK（Fs=1.44） d=-0.30m

大地震 NG（Fs=0.74） OK（Fs=1.20） d=-0.96m

判定 NG

H183

No.15

No.20

No.25

想定地層断面位置
累積示力線解析位置

ＧＨ５４

No.30

①熊本城石垣２期（1599～1600年頃）【構築当初】

②熊本城石垣３期（1606～1607年頃）【増築当初】

③熊本城石垣４期（1611～1624年頃）【修理１】

４熊本城石垣６期（1755～1769年頃）【修理２】
　築石部：目地通る→方形を呈した築石（押さえ補強の石垣）

⑤熊本城石垣６期（1755～1871年）【修理３】
　築石部：目地通りにくい→方形を呈した築石多い

⑥熊本城石垣６期（1755～1871年）【修理４】
　築石部：目地通らない→非方形を呈した築石多い

※修理３と修理４の新旧関係有無は不明

⑦熊本城石垣６期（1755～1871年）【修理５】
　築石部：目地通りにくい→方形と非方形を呈した築石が混在
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立面図 想定地層断面図 築石の安定性評価（累積示力線解析）

平面図 石垣背面全体の安定性評価（円弧すべり解析） 診断内容、結果、背面構造の設定

診断内容、結果

診断手法
運
用

理由 判定
総合
判定

(1)築石の安定性 ○ 必ず実施する。 NG

B

(2)石垣根入れ部
の安定性

×
根入れ部の安定性に起因する破損変
状が確認されないため

-

(3)石垣背面全体
の安定性

×

上部地盤にクラックはあるが、下部
地盤はAso-4sを主体とした地山で
あり隆起等も確認できない。そのた
め、クラックを起点とした背面全体
を通過する円弧は生じないと判断し
たため

-

運用なし

背面構造の設定（累積示力線法解析時）

背面構造 理由

栗石
築石の背面は栗石層、Aso-4s層の複層構造になっているが、築石に
土圧を作用する土層としては栗石層が支配的であると判断した。

Aso-4s

Bg

Bg

上載荷重（群集荷重）
3.50kN/m2 築石

栗石層

※示力線位置は築石前面を0としたときの示力線の位置を示す

解体修理範囲
（これより上が診断対象）
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（
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転倒安全率（－）

常時

kh=0.15

kh=0.20

転倒安全率 すべり安全率 示力線位置（参考）

常時 OK（Fs=2.52） OK（Fs=3.59） d=1.33m

中地震 OK（Fs=1.04） OK（Fs=1.63） d=0.10m

大地震 NG（Fs=0.86） OK（Fs=1.35） d=-0.39m

判定 NG

H183

No.15

No.20

No.25

想定地層断面位置
累積示力線解析位置

ＧＨ５４

No.30

①熊本城石垣２期（1599～1600年頃）【構築当初】

②熊本城石垣３期（1606～1607年頃）【増築当初】

③熊本城石垣４期（1611～1624年頃）【修理１】

４熊本城石垣６期（1755～1769年頃）【修理２】
　築石部：目地通る→方形を呈した築石（押さえ補強の石垣）

⑤熊本城石垣６期（1755～1871年）【修理３】
　築石部：目地通りにくい→方形を呈した築石多い

⑥熊本城石垣６期（1755～1871年）【修理４】
　築石部：目地通らない→非方形を呈した築石多い

※修理３と修理４の新旧関係有無は不明

⑦熊本城石垣６期（1755～1871年）【修理５】
　築石部：目地通りにくい→方形と非方形を呈した築石が混在


