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１．目的 

 漁港の岸壁の有する耐震性を検討するため，東北地方太平洋沖地震で岸壁に作用した地震動の強さと変形量

との相関関係を分析した． 

２．方法 

1)分析対象施設 

被災状況が調査された岸壁 1), 2)22 施設を対象とした．壁高は 4.0～9.7m である．うち 17 施設は二次元地震

応答解析（FLIP3) Ver.7.1.9 を使用）もなされ地震動に起因する変形量が推定されている．残る 5 施設は，はら

みだし量の実測値が 5cm 未満で，津波の影響は僅少とみなせる．各岸壁付近では常時微動が観測されている． 

2)地震動の推定および指標値の算出 

 各岸壁背後の地表面における東北地方太平洋沖地震の波形（法線直角方向）を，サイト特性置換手法 4), 5)に

より推定した．すなわち，岸壁の近くで観測された東北地方太平洋沖地震波形 6)のフーリエ振幅スペクトルか

ら，サイト増幅特性 7)を岸壁位置のデータ（常時微動観測あるいは短期の地震観測から得た）に置換えた．ま

た，東北地方太平洋沖地震と震源域が類似する地震の，岸壁近くでの観測記録から，フーリエ位相スペクトル

を得た．以上のスペクトルをフーリエ逆変換して推定波形を得た．以上の過程では液状化の影響が僅少な波形

を選んで使用した．上記推定波形から速度の PSI 値（Power Spectral Intensity：速度の自乗の時間積分の平方根）

を算出し，地震動の強さを示す指標値とした．速度の PSI 値は港湾岸壁の応答解析において変形量との相関の

良さが示されている 8)．上記推定波形を工学的基盤に引き戻して二次元地震応答解析の入力地震動に用いた． 

3)変形量の指標値の算出 

 法線天端位置のはらみだし量と，そのはらみだし量を壁高で除した値（被災変形率）を指標値とした．使用

する値は，下記のように選択した．なお桟橋式については土留部ではなく本体工の値を使用した． 

・二次元地震応答解析がなされた岸壁については解析結果（非液状化条件の結果）を使用．但し解析結果

よりも実測はらみだし量(当該施設区間における最大値)のほうが小さい場合は，その実測値を使用． 

・解析されていない岸壁（実測はらみだし量 5cm 未満）については実測はらみだし量を使用．  

３．結果 

 図-1に速度の PSI 値とはらみだし量の関係を示す．3 つのグラフのプロット位置は同じで，それぞれ岸壁付

近の常時微動ピーク周波数，構造形式，設計震度によりプロットの分類を施している．図-2 に速度の PSI 値

と被災変形率の関係を示す．プロットの分類の施し方は図-1と同じである． 

４．考察 

 プロットが左上にあれば揺れの程度に比べて変形が大きめ，右下にあれば小さめと言える．全データを対象

としての直線回帰を行ったところ図-1，図-2 のいずれも相関性が示され，図-1 の方が決定係数が大きいこと

から相関が強い結果となった．また，プロットの分類に着目すると次の傾向が把握できた． 

・常時微動ピーク周波数が 3.0Hz 未満の場合に変形が大きく，3.0Hz 以上の場合に変形が小さい． 

・矢板式で変形が大きく，桟橋式で変形が小さい． 

・設計震度 0.05 の施設は変形が大きめ，0.19 の施設は変形が小さめである．0.10 の施設はばらついている． 
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備考 本分析は水産庁水産基盤整備調査委託「平成 23 年度漁港施設等設計条件見直し調査」により実施した． 
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図中の線は、回帰直線
被災変形率(%) = -1.09 + 0.044 * 速度PSI値

図中の線は、回帰直線
はらみだし量(cm) = -13.07 + 0.407 * 速度PSI値

決定係数R2 (自由度調整済み） =0.738 決定係数R2 (自由度調整済み） =0.598
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図-1 速度の PSI 値とはらみだし量の関係   図-2 速度の PSI 値と被災変形率の関係 
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