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本検討の背景・概要

北陸地⽅整備局HP：https://www.hrr.mlit.go.jp/press/2024/6/240628honkyoku1.pdf

能登半島地域において被災した港湾・空港等への対応【令和６年６⽉１０⽇時点】
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・令和６年１⽉１⽇ 16時10分、能登半島地震発⽣
・新潟技調では７港湾70〜80施設の復旧設計を実施

特に七尾港の係留施設の被災に着⽬した

出典：Google マップ



対象施設の概要

＜対象施設＞ 七尾港⼤⽥地区 物専岸壁、２号岸壁Ｂ区、 ２号岸壁Ｃ区
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対象施設

七尾港

物専岸壁 2号岸壁
Ｂ区 Ｃ区

⽔深：-10m ／ 延⻑：物専 185m・２号 185m

１．岸壁・⼯区による⽔平変位量の差と要因
２．被災した岸壁の再現解析
３．推定法と再現解析の⽐較

＜検討内容＞

・七尾港⼤⽥地区の連続岸壁において
被災状況に⼤きな差が⽣じた

N



各岸壁・工区の被災状況：法線の出入り
最⼤変位量 1.7m 最⼤変位量 0.3m 最⼤変位量 0.02m

液状化の跡

岸壁法線

海側

陸側
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岸壁法線
サンドコンパクションパイル

ロッドコンパクション



各岸壁・工区の被災状況：物専岸壁

液状化によるエプロン・ヤード舗装の沈下

控え⼯の上部⼯の傾斜
（８度程度）

岸壁法線の変位（最⼤1.7m程度）

エプロンの沈下（0.4m程度）

エプロン舗装とヤード舗装の間に段差
（0.8m程度）
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物専岸壁（控え直杭式鋼⽮板岸壁）【設計：昭和50年度（適⽤基準：昭和42年）、完成：昭和51年度】

置換砂

前⾯⽮板の変位形状



各岸壁・工区の被災状況：２号岸壁Ｂ区

液状化によるエプロン・ヤード舗装の沈下上部⼯・付帯施設の損傷岸壁法線の変位（0.3m程度）

エプロンの沈下（0.2m程度）
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２号岸壁Ｂ区（控え直杭式鋼⽮板岸壁）【設計：昭和55年度（適⽤基準：昭和54年）、完成：昭和60年度】

液状化対策
置換砂

前⾯⽮板の変位形状



各岸壁・工区の被災状況：２号岸壁C区
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２号岸壁Ｃ区（控え組杭式鋼⽮板岸壁）【設計：昭和55年度（適⽤基準：昭和54年）、完成：昭和60年度】

隅⾓部側端部で⼀部エプロン沈下

液状化対策

前⾯⽮板の変位形状

洪積層



１．岸壁・工区による水平変位量の差と要因

２号Ｃ区２号Ｂ区物専岸壁主な特徴

0.02m0.3m1.7m⽔平変位量

有有無液状化対策

洪積層
（Dc層）置換砂置換砂前⾯⽮板背後の

地盤

組杭直杭直杭控え⼯の構造

岸壁および⼯区による⽔平変位量の差と要因について
液状化対策の有無、前⾯⽮板背後の地盤、控え⼯の構造に着⽬し整理
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２．被災した岸壁の再現解析

解析条件

8

物専岸壁
置換砂

As As As

Ts-1 Ts-1 Ts-1

Ac

２号Ｂ区 置換砂

CP

CP

As

Ts-1 Ts-1 Ts-1

Ac

Ac

・対 象：物専岸壁、２号岸壁Ｂ区
・地震動：能登半島地震の再現地震動（港空研にて作成）
・⼿ 法：２次元地震応答解析（FLIP）



２．被災した岸壁の再現解析：２号岸壁Ｂ区

２号Ｂ区 低改良のコンパクション地盤のパラメータ設定法

Case BCase A

液状化パラメータを
設定する

（低改良）

液状化パラメータを
設定しない
（⾼改良）

設定

⽔平変位量 0.74m⽔平変位量 0.3m結果

結果：Case A 結果：Case B
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※ 実際の変位量 0.3m
  

最⼤過剰間隙⽔圧図



２．被災した岸壁の再現解析：物専岸壁

結果：Case① 結果：Case②

物専岸壁 液状化パラメータを設定する・しない

Case②Case①

液状化パラメータを
設定しない

液状化パラメータを
設定する設定

⽔平変位量 1.49m⽔平変位量 2.1m結果
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※ 実際の変位量 1.2m

最⼤過剰間隙⽔圧図



３．推定法と再現解析の比較

＜推定法の⼿法＞
潜⽔調査結果をもとに⽮板の曲げモーメントを推定し、
降伏曲げモーメントと⽐較することで健全度を評価
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複雑な解析等を使⽤せずに⽮板の曲げモーメントを推定できるため、
⽐較的短期間で鋼⽮板の健全度を評価することができる

φ=∂2u/∂y2

M=φEI
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３．推定法と再現解析の比較
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推定法 ：曲げモーメントが降伏を越えた→耐⼒無し
再現解析：曲げモーメントが降伏を越えた→耐⼒無し
→推定法と再現解析の結果は概ね整合

NG OK矢板の変位量：
約1.2mの場所

約1.2m



３．推定法と再現解析の比較
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推定法 ：曲げモーメントが降伏を越えた→耐⼒無し
再現解析：曲げモーメントが降伏を越えた→耐⼒無し
→推定法と再現解析の結果は概ね整合
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３．推定法と再現解析の比較
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推定法 ：曲げモーメントが降伏を越えた→耐⼒無し
再現解析：曲げモーメントが降伏と近い値→耐⼒わずかに有り
→推定法と再現解析の結果は概ね整合

2号B区
NG OK

矢板の最大変位量：
約0.35m

約0.35m

約0.3m



３．推定法と再現解析の比較
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推定法 ：曲げモーメントが降伏を越えた→耐⼒無し
再現解析：曲げモーメントが降伏と近い値→耐⼒わずかに有り
→推定法と再現解析の結果は概ね整合

2号B区
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３．推定法と再現解析の比較
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2号C区

推定法 ：⽔平変位量が⼩さい(2cm)→曲げモーメントの判定不可
→⼀般的な許容変形量に達していない→耐⼒有り

再現解析：曲げモーメントが降伏以下→耐⼒有り
→推定法と再現解析の結果は概ね整合

NG OK

矢板の最大変位量：
約0.02m
→ほぼ変位無し



３．推定法と再現解析の比較
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2号C区

推定法 ：⽔平変位量が⼩さい(2cm)→曲げモーメントの判定不可
→⼀般的な許容変形量に達していない→耐⼒有り

再現解析：曲げモーメントが降伏以下→耐⼒有り
→推定法と再現解析の結果は概ね整合

NG OK



まとめ

１．岸壁・⼯区による⽔平変位量の差と要因
 岸壁・⼯区の液状化対策の有無や⽮板背後の地盤、控え⼯の構造の違い

によって、変位量に差が出ることが判明した。

２．被災した岸壁の再現解析
 低改良の地盤及び細粒分の⾼い地盤を液状化しない設定とすることで、

２次元地震応答解析は実際の被災による変位量を概ね再現することができた。

３．推定法と再現解析の⽐較
 推定法と再現解析の結果は概ね整合しており、今回の健全度評価結果は

概ね妥当であると考えた。
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