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１．はじめに 

東日本大震災では多くの港湾構造物が地震動や津波によって被害を受けた。本検討では、地震動により被害

を受けた港湾構造物の中から小名浜港 5号埠頭耐震強化岸壁を対象として、FLIP1)を用いた再現解析を試みた。

再現解析では、継続時間の長い東日本大震災での推定地震動を入力地震動とすること、対象岸壁では液状化に

よる過剰間隙水圧の消散に伴う沈下が発生していることを踏まえ、地震中及び地震後の間隙水の移動や液状化

に伴う体積収縮等の排水条件を考慮可能なカクテルグラスモデル 2) を用いることとした。 

２．検討断面・被災状況・入力加速度 

再現解析を検討する検討断面位置は各測線の被災状況（沈下量・傾斜角等）を整理し、被害の大きな沖側の

No.20 測線を選定した。図-1に断面図および No.20 測線の被害状況図を示す。No.20 測線の被害は、傾斜角 2.2

度、前出し量 80cm、天端沈下量 65cm（地殻沈降量を除く）であった。入力地震動は小名浜港における事後推

定によって得られた波形 3)とし、図-2 に示す岸壁法線直角方向に変換した波形を工学的基盤と判断した固結

シルト層に入力した。また、液状化パラメータを設定した層は、土質条件を踏まえ、背後地盤の埋立土とした。 
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３．地盤定数 

地盤パラメータは当該岸壁にて実施されている試験が標準貫入試

験、物理試験であることから、N値から換算式を用いて設定すること

を基本とした（表-1）。埋立土を対象とした液状化パラメータは、 
液状化試験が実施されていないことを踏まえ、従来より提案さ

れているN値と細粒分含有率Fcによる簡易設定法4)によりマル

チスプリングモデルの液状化パラメータを設定し、得られた結

果に対してカクテルグラスモデルの要素シミュレーションを行

い、過剰間隙水圧比の上昇程度、発生ひずみレベル等に着目し

たフィッテングを行った。フィッテング結果を図-3に示す。 
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図-1 断面図および被害状況 
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図-2 入力地震動 

表-1 地盤パラメータ 
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湿潤
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3
)
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2
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C
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φ
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４．解析結果 

地震後 4.5h 後の解析結果として、変形図及び過剰間隙水圧比分布図を図-4に、過剰間隙水圧比の時刻歴を

図-5 に示す。図-4 より、岸壁天端の残留変形量は水平方向-99cm（被災状況-80cm）、鉛直方向-36cm（被災状

況-65cm）となっている。過剰間隙水圧比は地震後4.5hの時点で一部の範囲で水圧比0.6程度の箇所もあるが、

概ね消散傾向にあることが確認できる。被災状況との比較（表-2）では、従来用いられてきたマルチスプリン

グモデルと比較すると、被災状況の再現性が向上している結果となったが、鉛直方向の変形量が過小評価とな

っている点が課題として挙げられる。 

 

 

 

 

 

 
 

 
 
 
 
５．まとめ 

本検討では、東日本大震災で地震動の被害を受けた小名浜港 5号埠頭耐震強化岸壁を対象にカクテルグラス

モデルを用いた再現解析を実施した。従来用いられてきたモデルと比較し、被災状況を再現している結果とな

ったが、鉛直変形量についてやや差異の見られる結果となった。この要因の一つとして、ケーソン周辺の岩ズ

リの揺すり込みによる沈下の考慮がされていない点が考えられることから、引き続き精度の向上を図っていく。 
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space multiple mechanism model, Int J Numer Anal Meth Geomech,2010. 3)港湾空港技術研究所 地震防

災研究領域 耐震構造研究チーム/地震動研究チーム 2011 年東北地方太平洋沖地震による小名浜港における地

震動の事後推定(http://www.pari.go.jp/bsh/jbn-kzo/jbn-bsi/taisin/)  4) 森田年一、井合進、Hanlong Liu、一

井康二、佐藤幸博 : 液状化による構造物被害予測プログラム FLIP において必要な各種パラメタの簡易設定
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図-3 液状化パラメータフィッテング結果 

図-4 変形図 過剰間隙水圧比分布図（地震後 4.5h） 
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図-5 過剰間隙水圧比時刻歴 

表-2 解析結果比較 
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