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沿岸域埋立地施設の
地震対策に挑む

コンビナート防災に貢献する研究開発

FOCUS ON 研究活動の最前線へ
“次の次”の地震まで見据えて観測網の普及を

長期にわたる港湾地域強震観測で
耐震関連技術の発展に貢献

CLOSE UP 現場からの報告
仙台塩釜港仙台港区中野地区岸壁で初施工

「アーク矢板ジャケット工法」

民間企業との交流・連携強化で
地震防災研究に新たな風を

FRONT PEOPLE 研究者の広場 挑戦する研究者たち



FRONT LINEー特集ー

本
誌
が
前
回
、
地
震
防
災
研
究
領
域
の
耐
震
構
造
研
究

に
ス
ポ
ッ
ト
を
当
て
た
の
は
、
２
０
１
１
年
10
月
発
行
の

５
号
。
３
月
11
日
に
発
生
し
た
東
日
本
大
震
災
（
東
北
地

方
太
平
洋
沖
地
震
）
を
受
け
、
そ
れ
ま
で
の
研
究
開
発
の

経
緯
と
成
果
、
解
決
す
べ
き
課
題
を
特
集
し
ま
し
た
。

あ
れ
か
ら
約
４
年
。
東
日
本
大
震
災
と
同
規
模
の
Ｍ
９

ク
ラ
ス
と
想
定
さ
れ
る
、
南
海
ト
ラ
フ
を
震
源
と
す
る
地

震
・
津
波
の
発
生
確
率
が
上
昇
。
人
口
密
度
や
産
業
活
動

の
地
域
性
か
ら
考
え
て
も
、
東
日
本
大
震
災
と
は
比
較
に

な
ら
な
い
被
害
の
発
生
が
懸
念
さ
れ
て
い
ま
す
。
臨
海
部

の
地
震
対
策
、
液
状
化
対
策
の
現
状
は
？　

積
年
の
課
題

と
そ
の
解
決
へ
の
展
望
を
、
菅
野
高
弘
特
別
研
究
官
と
、

耐
震
構
造
研
究
チ
ー
ム
の
小
濱
英
司
チ
ー
ム
リ
ー
ダ
ー
に

お
話
を
伺
い
ま
し
た
。

地震防災研究領域 耐震構造研究チーム 
小濱英司チームリーダー

菅野高弘 特別研究官（地震防災研究担当）

港湾・空港の地震防災

前回、地震防災研究領域の耐震構造研究を特集したのは 2011 年。
東日本大震災から数ヵ月後の取材でした。あれから 4 年。

南海トラフ地震をはじめとする巨大地震の発生が危惧されるなか、
臨海部施設の防災性向上を目指し、取り組みが進められています。

最大のエポックメイキングになると期待される、かつてない府省連携３機関での
SIP（戦略的イノベーション創造プログラム）への課題採択など、

研究開発の経緯と現状、今後の展望を伺いました。

沿岸域埋立地施設の
地震対策に挑む

コンビナート防災に貢献する研究開発
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復建調査設計株式会社 室田博文さん
五洋建設株式会社 水流正人さん
基礎地盤コンサルタンツ株式会社 柳浦良行さん
JFE エンジニアリング株式会社 森永 慶さん
株式会社竹中土木 東中邦夫さん
株式会社ニュージェック 岡部 登さん
基礎地盤コンサルタンツ株式会社 米岡 威さん
株式会社日本港湾コンサルタント 川嶋 憲さん
港湾空港技術研究所 野津 厚 領域長
港湾空港技術研究所 小濱英司チームリーダー

公
共
施
設
の
対
策
の
み
で
は

臨
海
部
の
防
災
向
上
に
は
限
界
が

「
１
９
９
５
年
の
阪
神
・
淡
路
大
震
災
（
兵
庫
県
南
部
地

震
）以
降
、耐
震
の
研
究
は
飛
躍
的
に
進
み
ま
し
た
。
国
、

自
治
体
が
管
轄
す
る
海
岸
保
全
施
設
や
港
湾
施
設
に
つ
い

て
、
耐
震
診
断
に
基
づ
く
耐
震
補
強
の
検
討
が
進
め
ら
れ

て
い
ま
す
。
と
く
に
既
存
施
設
を
使
い
な
が
ら
調
査
・
診

断
・
対
策
す
る
た
め
さ
ま
ざ
ま
な
制
約
が
あ
り
、港
空
研
の

研
究
者
も
積
極
的
に
技
術
支
援
を
実
施
し
て
き
ま
し
た
。

た
だ
、
こ
れ
ら
の
検
討
過
程
に
お
い
て
も
、
民
間
事
業
者

の
敷
地
に
つ
い
て
は
検
討
対
象
外
。
そ
れ
が
、
非
常
に
気

が
か
り
だ
っ
た
ん
で
す
。
民
間
事
業
者
の
敷
地
に
つ
い
て

“
わ
か
ら
な
い
”
ま
ま
で
は
、万
全
の
備
え
に
は
ほ
ど
遠
い

と
い
わ
ざ
る
を
得
ま
せ
ん
か
ら
」と
、菅
野
特
別
研
究
官
。

東
日
本
大
震
災
で
、
仙
台
塩
釜
港
仙
台
港
区
の
耐
震
強

化
岸
壁
（
緊
急
物
資
対
応
）
は
、
液
状
化
対
策
が
施
し
て

あ
っ
た
た
め
無
傷
で
し
た
。
連
続
す
る
護
岸
が
数
ｍ
海
側

へ
移
動
し
、
背
後
に
段
差
が
発
生
し
て
い
た
こ
と
か
ら

も
、
対
策
の
効
果
は
歴
然
。
し
か
し
、
近
隣
の
石
油
コ
ン

ビ
ナ
ー
ト
で
火
災
が
発
生
し
、
海
に
油
が
漏
れ
出
し
た
影

響
で
、
救
援
物
資
を
積
ん
で
３
月
16
日
に
は
入
港
で
き
る

は
ず
だ
っ
た
九
州
地
方
整
備
局
の
『
海
翔
丸
』
は
、
沖
合

で
丸
一
日
、
待
機
を
余
儀
な
く
さ
れ
た
と
い
い
ま
す
。

「
同
様
の
こ
と
は
、
２
０
０
３
年
９
月
26
日
の
十
勝
沖
地

震
で
も
起
こ
っ
て
い
ま
す
。
港
湾
施
設
の
地
震
被
害
は
な

く
、
使
え
る
状
態
で
し
た
が
、
製
油
所
で
火
災
が
発
生
し

た
た
め
入
港
禁
止
措
置
が
と
ら
れ
、
30
日
に
解
除
さ
れ
る

ま
で
多
く
の
船
が
入
港
で
き
な
い
状
態
に
な
り
ま
し
た
。

緊
急
物
資
の
大
量
輸
送
と
い
う
、
災
害
時
に
港
に
求
め
ら

れ
る
機
能
が
発
揮
で
き
な
い
の
は
悔
し
い
も
の
で
す
。
公

共
施
設
の
み
の
防
災
性
向
上
で
は
足
り
な
い
と
い
う
こ
と

を
、
二
度
に
わ
た
り
痛
感
さ
せ
ら
れ
ま
し
た
」

南
海
ト
ラ
フ
地
震
で
大
き
な
被
害
が
予
測
さ
れ
る
地
域

は
、
日
本
の
経
済
活
動
の
根
幹
を
成
す
産
業
施
設
が
立
地

す
る
太
平
洋
ベ
ル
ト
地
帯
。
と
く
に
、
石
油
コ
ン
ビ
ナ
ー

ト
や
石
油
化
学
コ
ン
ビ
ナ
ー
ト
は
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
供
給
、

化
学
製
品
供
給
に
不
可
欠
で
す
。

「
被
害
は
火
災
や
爆
発
、
油
を
は
じ
め
と
す
る
有
害
物
質

の
漏
洩
に
と
ど
ま
ら
ず
、
当
該
地
域
の
復
旧
・
復
興
の
遅

延
、
民
間
事
業
者
の
製
造
ラ
イ
ン
、
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン

へ
の
影
響
も
大
き
く
な
る
な
ど
の
リ
ス
ク
が
あ
り
、
日
本

の
経
済
活
動
の
停
滞
も
想
定
さ
れ
ま
す
。
コ
ン
ビ
ナ
ー
ト

防
災
を
多
角
的
に
検
討
す
る
た
め
に
、２
０
１
２
年
に
は
、

思
い
を
同
じ
く
す
る
大
阪
大
学
の
加
藤
直
三
教
授
ら
と
と

も
に
勉
強
会（『
港
湾
お
よ
び
背
後
圏
大
震
災
に
よ
る
油
類

等
危
険
物
流
出
被
害
軽
減
技
術
の
懇
親
会
』）を
始
め
ま
し

た
（
本
誌
13
号
10
～
12
ペ
ー
ジ
参
照
）。
土
木
の
み
な
ら

ず
、
多
岐
に
わ
た
る
技
術
分
野
の
専
門
家
の
力
を
結
集
す

る
こ
と
の
重
要
性
を
強
く
認
識
し
ま
し
た
。
ま
た
、
こ
の

勉
強
会
で
の
知
見
の
蓄
積
が
、
S
I
P
課
題
採
択
に
つ
な

が
っ
た
も
の
と
考
え
て
い
ま
す
」

し
か
し
、
肝
心
の
コ
ン
ビ
ナ
ー
ト
を
所
有
す
る
民
間
事

業
者
か
ら
は
、
な
か
な
か
情
報
が
得
ら
れ
な
い
と
い
う
状

況
が
続
い
て
い
る
の
だ
と
か
。

「
以
前
、
企
業
に
ヒ
ア
リ
ン
グ
し
た
と
こ
ろ
、
重
要
な
課

題
と
認
識
し
て
い
る
一
方
で
『
対
策
予
算
が
莫
大
で
手
が

出
せ
な
い
』『
生
産
性
の
向
上
の
ほ
う
が
優
先
度
が
高
い
』

『
耐
震
関
連
の
専
門
家
が
社
内
に
不
足
し
て
い
る
』と
い
っ

た
声
が
多
く
聞
か
れ
ま
し
た
。
そ
し
て
、
脆
弱
性
が
あ
る

こ
と
が
万
が
一
に
も
外
部
に
漏
れ
た
場
合
の
風
評
被
害
、

株
価
へ
の
影
響
、
銀
行
の
融
資
条
件
や
保
険
料
率
が
変
わ

る
こ
と
な
ど
へ
の
強
い
不
安
。
こ
れ
は
、
現
在
も
変
わ
り

ま
せ
ん
。
東
日
本
大
震
災
の
経
験
を
経
て
、
各
社
が
で
き

る
と
こ
ろ
か
ら
対
策
を
始
め
て
い
る
の
は
間
違
い
な
い
と

思
う
の
で
す
が
、
情
報
管
理
が
徹
底
し
て
い
る
の
で
、
依

然
わ
れ
わ
れ
に
は
“
わ
か
ら
な
い
”。
た
だ
、
意
識
が
高

ま
っ
て
い
る
こ
と
は
確
か
な
ん
で
す
。
例
え
ば
、
タ
ン
ク

と
パ
イ
プ
の
つ
な
ぎ
目
に
、
あ
る
程
度
の
揺
れ
を
感
知
す

る
と
す
ぐ
に
閉
ま
る
バ
ル
ブ
を
取
り
付
け
た
企
業
は
け
っ

こ
う
多
い
よ
う
で
す
よ
」

地震による石油タンク周辺の地割れ（写真中に示されたタンクのような特
定屋外タンク貯蔵所については、平成 25 年末で耐震性向上のための改修
を終えている）

消防庁消防研究センター提供
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Ｓ
Ｉ
Ｐ
に
課
題
採
択
さ
れ

３
機
関
連
携
で
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
始
動

２
０
１
４
年
11
月
、
内
閣
府
の
総
合
技
術
・
イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
会
議
主
導
に
よ
る
Ｓ
Ｉ
Ｐ
（
戦
略
的
イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
創
造
プ
ロ
グ
ラ
ム
）
の
対
象
課
題
の
一
つ
「
レ
ジ

リ
エ
ン
ト
な
防
災
・
減
災
機
能
の
強
化
」
の
研
究
開
発
項

目
と
し
て
、
菅
野
特
別
研
究
官
が
提
案
し
た
「
大
規
模
実

証
実
験
に
基
づ
く
液
状
化
対
策
技
術
の
開
発
」
が
採
択
さ

れ
ま
し
た
。

「
臨
海
部
埋
立
地
の
コ
ン
ビ
ナ
ー
ト
防
災
、
と
く
に
液
状

化
被
害
の
低
減
を
目
的
に
、
消
防
研
究
セ
ン
タ
ー
・
土
木

研
究
所
・
港
湾
空
港
技
術
研
究
所
の
３
機
関
で
府
省
連
携

研
究
チ
ー
ム
を
組
む
こ
と
が
実
現
し
た
ん
で
す
」

石
油
コ
ン
ビ
ナ
ー
ト
等
の
災
害
対
応
を
所
掌
と
す
る
総

務
省
消
防
庁 

消
防
研
究
セ
ン
タ
ー
。
石
油
コ
ン
ビ
ナ
ー
ト

を
構
成
す
る
多
種
多
様
な
施
設
に
対
し
、
重
要
構
造
物
に

用
い
ら
れ
る
杭
基
礎
の
耐
震
性
に
関
し
て
専
門
性
が
高
い

土
木
研
究
所 

構
造
物
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
研
究
セ
ン
タ
ー
。
そ

し
て
、
港
湾
施
設
な
ら
び
に
埋
立
地
に
関
す
る
専
門
性
を

有
す
る
港
空
研
。「
こ
う
い
う
３
者
が
組
む
の
は
、お
そ
ら

く
日
本
で
初
め
て
の
こ
と
。こ
の
連
携
の
実
現
に
よ
っ
て
、

石
油
コ
ン
ビ
ナ
ー
ト
全
体
を
網
羅
す
る
耐
震
性
・
防
災
性

向
上
に
関
す
る
研
究
開
発
チ
ー
ム
が
で
き
た
わ
け
で
す
」

今
後
、
研
究
開
発
成
果
と
し
て
提
供
す
る
の
は
、
既
存

施
設
を
使
い
な
が
ら
適
用
が
可
能
な
調
査
・
対
策
技
術
と
、

コ
ン
ビ
ナ
ー
ト
事
業
者
自
ら
が
実
施
で
き
る
診
断
ツ
ー

ル
。
現
在
適
用
さ
れ
て
い
る
法
令
・
基
準
・
指
針
類
で
は

カ
バ
ー
で
き
な
い
「
コ
ン
ビ
ナ
ー
ト
の
機
能
維
持
」
を
目

的
と
し
た
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
と
な
る
よ
う
、
原
材
料
の
搬
入

か
ら
貯
蔵
、
生
産
、
搬
出
ま
で
を
網
羅
し
た
耐
震
性
・
防

災
性
向
上
に
資
す
る
も
の
を
目
指
し
て
い
ま
す
。

「
こ
の
研
究
課
題
の
最
大
の
目
的
は
、
研
究
開
発
技
術
の

社
会
実
装
に
あ
り
ま
す
。
南
海
ト
ラ
フ
を
震
源
と
す
る
地

震
・
津
波
の
発
生
は
、
も
し
か
す
る
と
明
日
に
迫
っ
て
い

る
か
も
し
れ
な
い
。
だ
か
ら
、
２
０
１
８
年
ま
で
５
カ
年

計
画
の
研
究
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
は
あ
り
ま
す
が
、
で
き
る

だ
け
早
く
、
成
果
を
コ
ン
ビ
ナ
ー
ト
に
提
供
し
た
い
ん
で

す
よ
。
そ
の
た
め
に
是
が
非
で
も
必
要
な
の
が
現
場
の
情

報
。
現
場
で
の
調
査
や
施
工
検
討
な
ど
、
コ
ン
ビ
ナ
ー
ト

事
業
者
と
の
連
携
は
、
こ
の
研
究
開
発
に
お
い
て
絶
対
に

不
可
欠
な
ん
で
す
」

初
の
民
間
事
業
者
と
の
連
携
が
実
現
！

Ｎ
Ｈ
Ｋ
の
取
材
も
後
押
し
に

Ｓ
Ｉ
Ｐ
へ
の
採
択
が
決
ま
り
、
民
間
事
業
者
に
ア
プ

ロ
ー
チ
を
開
始
す
る
も
、や
は
り
難
航
。「
リ
ス
ク
が
あ
る

の
が
わ
か
る
だ
け
で
は
困
る
」
と
い
う
反
応
が
大
半
を
占

め
た
と
い
い
ま
す
。
そ
ん
な
と
き
、
か
ね
て
よ
り
同
様
の

問
題
意
識
を
持
っ
て
取
材
を
進
め
て
い
た
Ｎ
Ｈ
Ｋ
か
ら
紹

介
さ
れ
た
の
が
、東
洋
合
成
工
業
株
式
会
社（
東
洋
合
成
）

で
し
た
。

「
先
進
的
な
考
え
を
持
っ
た
事
業
者
と
の
出
会
い
に
感
謝

し
て
い
ま
す
。
今
回
協
力
が
得
ら
れ
た
こ
と
で
、
初
め
て

実
際
の
産
業
施
設
を
対
象
と
し
た
検
討
が
可
能
に
な
り
ま

し
た
」
と
、
菅
野
特
別
研
究
官
。

調
査
は
ま
ず
、
既
存
の
産
業
施
設
に
お
け
る
耐
性
性
能

把
握
の
た
め
の
ヒ
ア
リ
ン
グ
か
ら
。
施
設
の
概
要
や
建
設

経
緯
、
要
求
さ
れ
る
機
能
な
ど
に
つ
い
て
確
認
し
た
後
、

関
東
学
院
大
学 

地
盤
防
災
工
学
研
究
室（
S
I
P
協
力
機

関
）
と
と
も
に
、
現
地
地
盤
調
査
が
実
施
さ
れ
ま
し
た
。

「
リ
ア
ル
タ
イ
ム
で
液
状
化
判
定
が
行
え
る
Ｐ
Ｄ
Ｃ
（
ピ

エ
ゾ 

ド
ラ
イ
ブ 

コ
ー
ン
／
本
誌
13
号
９
ペ
ー
ジ
参
照
）

に
よ
る
調
査
を
、
護
岸
と
タ
ン
ク
ヤ
ー
ド
の
２
カ
所
で
実

施
。
こ
れ
は
、
通
常
の
ボ
ー
リ
ン
グ
調
査
と
比
べ
、
コ
ン

パ
ク
ト
な
装
置
で
迅
速
か
つ
高
精
度
に
地
盤
の
種
別
や
強

度
を
評
価
で
き
る
も
の
で
す
。
あ
わ
せ
て
、
タ
ン
ク
ヤ
ー

ド
で
は
約
80
ｍ
に
わ
た
り
、
機
材
の
貫
入
等
を
行
わ
ず
に

地
盤
の
せ
ん
断
波
速
度
分
布
を
評
価
す
る
表
面
波
探
査
を

実
施
し
ま
し
た
」
と
小
濱
チ
ー
ム
リ
ー
ダ
ー
。

後
日
、
本
社
に
て
調
査
報
告
会
が
開
か
れ
、
港
空
研
よ

り
現
場
の
土
質
の
種
類
や
地
盤
強
度
、
巨
大
地
震
が
発
生

し
た
場
合
の
液
状
化
の
可
能
性
な
ど
を
詳
細
に
説
明
。
調

査
結
果
を
も
と
に
協
議
が
行
わ
れ
ま
し
た
。

「
こ
の
一
連
の
調
査
に
つ
い
て
は
、
全
工
程
に
わ
た
っ
て

Ｎ
Ｈ
Ｋ
『
ク
ロ
ー
ズ
ア
ッ
プ
現
代
』
の
取
材
が
入
っ
て
い

港湾・空港の地震防災

ま
す
。
調
査
報
告
会
後
に
は
イ
ン
タ
ビ
ュ
ー
が
行
わ
れ
た

の
で
す
が
、
東
洋
合
成
か
ら
『
研
究
開
発
に
よ
っ
て
、
地

震
災
害
の
リ
ス
ク
を
具
体
的
に
評
価
で
き
る
よ
う
に
な
る

こ
と
を
期
待
し
て
い
る
。
被
害
程
度
を
詳
細
に
把
握
す
る

こ
と
で
、
事
業
所
内
の
ど
の
施
設
か
ら
対
策
を
行
う
べ
き

か
が
判
断
で
き
る
よ
う
に
な
る
』
と
い
う
内
容
の
発
言
が

あ
っ
た
の
は
嬉
し
か
っ
た
で
す
ね
」

ま
た
、こ
の
イ
ン
タ
ビ
ュ
ー
で
は「
海
外
か
ら
見
る
と
、

日
本
は
地
震
リ
ス
ク
の
あ
る
国
。
ど
の
よ
う
な
リ
ス
ク
が

あ
っ
て
、
そ
れ
に
対
す
る
対
策
を
し
っ
か
り
行
っ
て
い
る

こ
と
を
、
企
業
と
し
て
真
摯
に
説
明
し
な
け
れ
ば
な
ら
な

い
」
と
い
う
声
も
。

「
こ
う
い
っ
た
取
り
組
み
が
、
国
内
で
も
き
ち
ん
と
評
価

さ
れ
る
よ
う
に
な
る
べ
き
だ
と
、心
か
ら
思
い
ま
す
」と
、

菅
野
特
別
研
究
官
。

東洋合成工業株式会社敷地内での PDC（ピエゾ ドライブ コーン）による地盤調査
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タンクヤードでの表面波探査東洋合成工業株式会社本社での調査報告会

「
今
回
の
事
例
が
、
そ
の
た
め
の
ア
ピ
ー
ル
に
な
る
と
い

い
。
東
洋
合
成
さ
ん
と
は
、
対
策
ま
で
含
め
今
後
数
年
間

は
い
っ
し
ょ
に
研
究
開
発
を
進
め
る
こ
と
で
合
意
で
き
て

い
ま
す
。
ほ
か
の
事
業
者
さ
ん
に
も
、
い
ま
こ
そ
手
を
挙

げ
て
欲
し
い
で
す
ね
」

コ
ス
ト
削
減
へ
の
提
案
を
含
め

統
合
的
に
コ
ン
ビ
ナ
ー
ト
防
災
を
サ
ポ
ー
ト

多
く
の
民
間
事
業
者
が
足
踏
み
す
る
理
由
と
し
て
は
、

や
は
り
コ
ス
ト
の
問
題
が
大
き
い
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

「
阪
神
・
淡
路
大
震
災
以
降
、
有
効
な
対
策
工
法
は
た
く

さ
ん
出
て
い
ま
す
が
、
安
く
で
き
て
す
ば
ら
し
い
も
の
と

な
る
と
、
な
い
ん
で
す
よ
ね
。
画
期
的
な
工
法
が
編
み
出

さ
れ
る
に
は
、
５
年
10
年
、
い
や
も
っ
と
か
か
る
か
も
し

れ
ま
せ
ん
。
そ
れ
で
は
間
に
合
わ
な
い
可
能
性
が
あ
る
。

で
は
、
で
き
る
だ
け
安
く
対
策
す
る
た
め
に
い
ま
で
き
る

こ
と
は
何
か
と
い
う
と
、
や
は
り
既
存
の
工
法
の
な
か
か

ら
、
そ
の
現
場
に
い
ち
ば
ん
合
う
も
の
を
選
ん
で
あ
げ
る

こ
と
だ
と
思
う
ん
で
す
」
と
菅
野
特
別
研
究
官
。

こ
れ
ま
で
の
考
え
方
は
、
液
状
化
さ
せ
な
い
と
な
っ
た

ら
さ
せ
な
い
、
液
状
化
す
る
な
ら
す
る
、
と
い
う
二
極
。

そ
こ
を
変
え
れ
ば
い
い
の
だ
と
い
い
ま
す
。

「
あ
る
程
度
の
揺
れ
で
あ
れ
ば
液
状
化
を
抑
え
ら
れ
る
け

れ
ど
、地
震
が
大
き
く
な
っ
た
ら
ち
ょ
っ
と
壊
れ
ま
す
よ
、

と
か
そ
う
い
う
対
策
も
あ
っ
て
い
い
と
思
う
。
致
命
的
な

壊
れ
方
を
し
な
い
よ
う
に
し
て
あ
れ
ば
、
後
で
直
す
こ
と

が
で
き
ま
す
か
ら
。
一
方
で
、
油
が
漏
れ
る
と
危
な
い
、

引
火
す
る
と
危
険
だ
と
い
う
よ
う
な
場
所
に
つ
い
て
は
、

ピ
ン
ポ
イ
ン
ト
で
き
っ
ち
り
対
策
を
す
る
。
そ
う
い
っ
た

こ
と
を
、
統
合
的
に
提
案
し
た
い
ん
で
す
よ
。
こ
う
い
う

や
り
方
な
ら
、
完
璧
な
液
状
化
対
策
と
比
べ
て
相
当
コ
ス

ト
を
下
げ
ら
れ
る
と
思
い
ま
す
」

「
そ
の
た
め
に
は
、
地
震
が
発
生
し
た
ら
○
か
×
か
、
だ

け
で
は
な
く
、
△
だ
け
ど
○
に
近
い
か
×
に
近
い
か
と
い

う
微
妙
な
と
こ
ろ
ま
で
、
し
か
も
そ
の
施
設
に
と
っ
て
ど

う
な
の
か
、
と
い
う
と
こ
ろ
ま
で
判
断
で
き
る
検
討
手
法

が
必
要
に
な
る
。
今
回
の
研
究
開
発
の
目
的
は
、
つ
ま
り

そ
こ
に
あ
る
わ
け
で
す
」
と
、
小
濱
チ
ー
ム
リ
ー
ダ
ー
。

「
微
妙
な
と
こ
ろ
で
判
断
が
変
わ
っ
て
き
ま
す
か
ら
、
そ

こ
の
と
こ
ろ
を
突
き
詰
め
て
い
く
。
計
算
手
法
そ
の
も
の

が
与
え
る
誤
差
は
な
い
か
、
入
力
デ
ー
タ
の
正
確
性
は
ど

う
か
な
ど
、
す
べ
て
の
部
分
で
精
度
を
上
げ
る
努
力
を
し

な
け
れ
ば
い
け
な
い
と
思
っ
て
い
ま
す
」

念
願
の
現
地
地
盤
調
査
の
実
現
で
、
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は

加
速
。
こ
の
先
に
は
、防
災
科
学
研
究
所
の
所
有
す
る「
実

大
三
次
元
震
動
破
壊
実
験
施
設（
E

－

デ
ィ
フ
ェ
ン
ス
）」

を
用
い
た
大
規
模
震
動
実
験
な
ど
も
予
定
さ
れ
て
い
ま
す
。

「
研
究
者
同
士
、
す
ご
く
よ
く
ま
と
ま
っ
て
い
ま
す
よ
。

今
回
初
め
て
組
ん
で
み
て
、
発
見
す
る
こ
と
や
、
改
め
て

腑
に
落
ち
る
こ
と
も
多
い
。
お
そ
ら
く
別
々
に
や
っ
て
い

た
の
で
は
進
ま
な
か
っ
た
研
究
が
、
こ
の
連
携
に
よ
っ
て

実
を
結
ぶ
と
確
信
し
て
い
ま
す
」と
、菅
野
特
別
研
究
官
。

「
わ
れ
わ
れ
は
研
究
者
な
ん
で
、
い
た
ず
ら
に
危
機
意
識

を
煽
る
よ
う
な
こ
と
は
し
た
く
な
い
。
技
術
的
な
裏
付
け

を
も
っ
て
、正
確
に
、大
規
模
地
震
が
発
生
し
た
際
に
何
が

起
こ
る
か
を
お
伝
え
し
た
い
ん
で
す
。
民
間
の
事
業
者
さ

ん
が
『
そ
れ
な
ら
、こ
れ
に
つ
い
て
は
諦
め
よ
う
。
こ
こ
は

ち
ゃ
ん
と
対
策
し
よ
う
』
と
、
自
ら
優
先
順
位
を
つ
け
ら

れ
る
よ
う
に
。
そ
の
お
手
伝
い
が
で
き
れ
ば
本
望
で
す
ね
」
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FOCUS ON 研究活動の最前線へ

1962 年から始まった港湾の強震観測。
本省・地方整備局と港空研との緊密な連携のもと実施され、
1968 年の十勝沖地震をはじめとする多くの強震記録を取得。
構造物被害のメカニズム解明など、広く耐震検討に役立てられています。
息の長い研究の重要性や、さらなる活用・普及の取り組みについて
地震防災研究領域の野津 厚領域長に伺いました。

“次の次”の地震まで見据えて観測網の普及を

長期にわたる港湾地域強震観測で
耐震関連技術の発展に貢献

50
年
以
上
に
わ
た
っ
て
続
く

港
湾
の
強
震
観
測
の
歴
史

大
地
震
の
揺
れ
に
対
し
て
構
造
物
が
い
か
に
反
応
し
、

ど
の
よ
う
に
壊
れ
た
か
。
そ
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
理
解
す
る

に
は
、
大
き
な
地
震
の
際
、
地
盤
が
ど
う
い
う
ふ
う
に
揺

れ
て
い
る
の
か
を
知
る
こ
と
が
不
可
欠
で
す
。
強
震
観
測

が
必
要
な
の
は
そ
の
た
め
。

「
現
在
国
内
に
は
い
く
つ
か
の
強
震
観
測
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク

が
あ
り
ま
す
。
な
か
で
も
最
大
の
も
の
は
、
約
１
０
０
０

地
点
の
観
測
装
置
で
日
本
全
国
を
カ
バ
ー
す
る
防
災
科
学

技
術
研
究
所
の
Ｋ

－

Ｎ
Ｅ
Ｔ
。
１
９
９
５
年
の
阪
神
・
淡

路
大
震
災
直
後
か
ら
整
備
が
始
ま
り
、
翌
年
６
月
に
運
用

が
開
始
さ
れ
た
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
で
す
。
一
方
、
港
湾
の
観

測
網
は
、
61
港
に
設
置
さ
れ
た
強
震
計
の
全
数
を
合
わ
せ

て
も
約
１
４
０
と
、数
的
に
は
さ
ほ
ど
多
く
あ
り
ま
せ
ん
。

で
す
が
、
50
年
を
超
え
る
非
常
に
長
い
歴
史
が
あ
る
。
ま

ず
、
強
震
観
測
網
を
１
９
６
２
年
の
時
点
で
立
ち
上
げ
た

こ
と
自
体
、先
見
の
明
が
あ
っ
た
と
思
い
ま
す
。
そ
し
て
、

そ
の
後
の
時
代
の
波
に
も
翻
弄
さ
れ
る
こ
と
な
く
、
現
在

ま
で
脈
々
と
観
測
が
継
続
さ
れ
て
い
る
。
わ
れ
わ
れ
は
そ

れ
を
、
す
ご
く
誇
り
に
思
っ
て
い
る
ん
で
す
」

長
く
研
究
を
続
け
る
う
ち
に
、
立
ち
上
げ
当
初
の
目
的

が
見
失
わ
れ
て
し
ま
う
の
は
、
あ
り
が
ち
な
こ
と
な
の
だ

と
か
。
な
か
で
も
強
震
観
測
は
、
そ
の
危
険
を
大
い
に
孕

む
も
の
だ
っ
た
と
い
い
ま
す
。

「
大
き
な
地
震
の
揺
れ
を
記
録
す
る
、
そ
の
“
大
き
な
地

震
”
と
い
う
と
こ
ろ
が
ミ
ソ
で
…
…
。
小
さ
い
地
震
の
記

録
で
あ
れ
ば
、１
年
と
か
、わ
り
と
短
い
期
間
で
と
れ
る
ん

で
す
よ
。
で
も
、
大
き
な
地
震
は
稀
に
し
か
来
な
い
。
観

測
装
置
を
設
置
し
て
も
、
15
年
は
ま
っ
た
く
記
録
が
と
れ

ず
16
年
目
に
や
っ
と
と
か
、
20
年
目
に
よ
う
や
く
と
か
、

そ
ん
な
こ
と
は
し
ょ
っ
ち
ゅ
う
で
す
。
継
続
的
に
や
ら
な

け
れ
ば
い
け
な
い
研
究
が
い
ろ
い
ろ
あ
る
な
か
で
、
と
く

に
そ
う
い
う
性
格
が
強
い
の
が
強
震
観
測
。
記
録
が
と
れ

な
い
期
間
、
特
段
の
成
果
が
な
い
と
言
わ
れ
て
し
ま
う
こ

と
だ
っ
て
あ
り
ま
す
。
で
も
、
そ
こ
で
気
持
ち
が
切
れ
て

し
ま
っ
て
は
ダ
メ
。
例
え
ば
、
装
置
が
壊
れ
て
も
、
す
ぐ

に
修
理
が
行
わ
れ
な
く
な
る
と
し
ま
す
よ
ね
。
そ
れ
が
積

地震防災研究領域 野津 厚 領域長
（地震動研究チームリーダー併任）

み
重
な
っ
て
、
肝
心
の
大
き
な
地
震
が
起
こ
っ
た
と
き
全

然
記
録
が
と
れ
な
い
状
態
に
な
っ
て
い
た
、
と
か
。
そ
れ

で
は
元
も
子
も
あ
り
ま
せ
ん
。
諸
先
輩
方
、
関
係
者
、
こ

の
研
究
に
携
わ
っ
て
き
た
人
た
ち
の
、
継
続
の
た
め
の
努

力
は
、
並
々
な
ら
ぬ
も
の
が
あ
っ
た
と
思
い
ま
す
」

継
続
可
能
な
体
制
の
整
備
と

観
測
網
の
構
築
が
条
件
に

昔
の
地
震
計
は
、
お
も
に
震
源
決
定
を
目
的
に
小
さ
な

揺
れ
を
測
る
た
め
の
も
の
で
、
大
き
な
揺
れ
が
来
た
ら
振

り
切
れ
て
し
ま
っ
た
と
い
い
ま
す
。
そ
こ
で
、
土
木
建
造

物
に
影
響
を
与
え
る
よ
う
な
大
き
な
揺
れ
を
記
録
す
る
た

め
に
生
ま
れ
た
の
が
、
強
震
計
と
い
う
別
な
カ
テ
ゴ
リ
ー

の
地
震
計
。
逆
に
こ
ち
ら
で
は
、
小
さ
な
揺
れ
は
記
録
で

き
ま
せ
ん
で
し
た
。
強
震
観
測
と
地
震
観
測
が
区
別
さ
れ

る
の
は
そ
の
た
め
。

「
そ
の
後
、
地
震
計
は
す
ご
く
進
歩
し
て
、
い
ま
は
小
さ

い
揺
れ
か
ら
大
き
い
揺
れ
ま
で
全
部
を
１
台
で
測
れ
る
よ

う
に
な
り
ま
し
た
。
だ
か
ら
地
震
計
の
こ
と
だ
け
で
い
え

ば
、も
う
『
強
震
計
』『
強
震
観
測
』
と
分
け
る
必
要
も
な

い
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
で
も
私
は
、
強
震
観
測
と
い
う

言
葉
は
今
後
も
必
要
だ
と
考
え
ま
す
。
な
ぜ
な
ら
、
大
き

な
地
震
が
来
た
と
き
の
記
録
を
と
る
と
い
う
目
的
の
た
め

に
は
、
地
震
計
が
そ
れ
に
対
応
し
た
も
の
で
あ
る
だ
け
で

は
不
十
分
だ
か
ら
。
10
年
、
20
年
、
常
に
記
録
で
き
る
状

態
を
保
つ
、
そ
の
観
測
体
制
が
整
っ
て
、
は
じ
め
て
『
強

震
観
測
』
と
呼
べ
る
と
思
っ
て
い
ま
す
。
そ
う
い
う
観
測

を
、
港
湾
で
は
こ
れ
ま
で
や
っ
て
き
た
つ
も
り
で
す
」

も
う
一
つ
、
強
震
観
測
の
条
件
と
し
て
、
野
津
領
域
長

が
挙
げ
る
の
は
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
。

「
１
ヵ
所
だ
け
に
強
震
計
を
置
い
て
も
空
振
り
に
終
わ
る

可
能
性
が
あ
り
ま
す
。
で
も
、
ど
こ
か
で
必
ず
大
き
い
地

震
は
起
こ
る
。
そ
れ
が
ど
こ
か
わ
か
ら
な
い
以
上
、
い
ろ

い
ろ
な
と
こ
ろ
に
置
か
な
け
れ
ば
。
日
本
全
国
を
カ
バ
ー

す
る
よ
う
な
観
測
網
の
構
築
、
こ
れ
も
『
強
震
観
測
』
の

条
件
を
満
た
す
に
は
必
要
な
こ
と
だ
と
思
い
ま
す
」

強
震
記
録
を
用
い
た
検
証
で

被
害
予
測
の
精
度
を
上
げ
る

日
本
に
お
け
る
耐
震
関
連
技
術
の
発
展
に
、
強
震
観
測

は
大
き
な
役
割
を
果
た
し
て
き
ま
し
た
。
１
９
６
８
年
の

十
勝
沖
地
震
の
際
に
と
れ
た
八
戸
港
の
記
録
は
、
現
在
で

も
超
高
層
ビ
ル
の
耐
震
検
討
に
用
い
ら
れ
て
い
ま
す
。

「
そ
の
後
、
阪
神
・
淡
路
大
震
災
と
東
日
本
大
震
災
、
二

つ
の
大
き
な
地
震
を
経
て
、
強
震
観
測
の
重
要
性
へ
の
認

識
は
か
な
り
高
ま
っ
て
き
て
い
ま
す
。
実
際
、
強
震
計
の

デ
ー
タ
が
な
い
と
困
る
ん
で
す
よ
。
具
体
的
に
は
、
例
え

ば
港
湾
の
中
で
非
常
に
よ
く
使
わ
れ
る
構
造
物
被
害
予
測

プ
ロ
グ
ラ
ム
「
Ｆ
Ｌ
Ｉ
Ｐ
」。
こ
れ
は
、地
震
が
起
こ
っ
た

と
き
岸
壁
が
ど
れ
く
ら
い
前
に
出
て
し
ま
う
か
、
防
波
堤

が
ど
れ
く
ら
い
沈
下
し
て
し
ま
う
か
と
い
っ
た
こ
と
を
計

算
す
る
プ
ロ
グ
ラ
ム
で
す
が
、
こ
う
い
っ
た
プ
ロ
グ
ラ
ム

の
精
度
を
高
め
て
い
く
た
め
に
も
、
実
際
の
デ
ー
タ
で
検

証
す
る
こ
と
が
大
事
で
す
。
と
こ
ろ
が
、
そ
の
検
証
は
実

は
ま
だ
ま
だ
不
十
分
。
実
験
装
置
も
助
け
に
は
な
り
ま
す

が
、
装
置
の
中
で
造
っ
た
地
盤
が
本
当
に
現
地
の
地
盤
と

同
じ
か
ど
う
か
は
わ
か
ら
な
い
。
最
終
的
に
は
、
現
地
の

デ
ー
タ
で
検
証
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
ん
で
す
。
と
こ
ろ

が
、
そ
れ
に
は
ま
だ
強
震
記
録
が
足
り
な
い
」

Ｋ

－

Ｎ
Ｅ
Ｔ
を
は
じ
め
、
日
本
中
に
強
震
計
が
設
置
さ

れ
て
い
る
現
在
。
そ
れ
で
も
港
湾
の
強
震
観
測
が
別
途
必

要
な
の
に
は
理
由
が
あ
り
ま
す
。

「
岩
盤
の
上
に
堆
積
層
が
存
在
す
る
と
、
地
震
波
に
複
雑

な
影
響
を
及
ぼ
し
、
非
常
に
狭
い
範
囲
で
も
揺
れ
が
大
き

く
違
っ
て
く
る
場
合
が
あ
る
ん
で
す
。
こ
れ
は
サ
イ
ト
特

性
と
い
っ
て
、
近
年
わ
か
っ
て
き
た
こ
と
。
例
え
ば
、
少

し
内
陸
に
Ｋ

－

Ｎ
Ｅ
Ｔ
な
ど
の
強
震
計
が
あ
っ
た
と
し
て

も
、
そ
こ
で
の
記
録
と
港
湾
で
の
揺
れ
が
同
じ
か
ど
う
か

は
わ
か
り
ま
せ
ん
。
も
し
か
し
た
ら
何
倍
に
も
な
る
か
も

し
れ
な
い
。
あ
る
程
度
の
推
定
は
で
き
ま
す
が
、
不
確
実

性
が
つ
き
ま
と
い
ま
す
。
港
湾
内
、
そ
れ
も
、
で
き
る
だ

け
多
く
の
地
点
で
の
強
震
観
測
が
必
要
な
ん
で
す
よ
」

港湾・空港の地震防災
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南
海
ト
ラ
フ
地
震
に
備
え

Ｒ
Ｔ
Ｋ

－

Ｇ
Ｐ
Ｓ
と
の
連
携
を

こ
れ
ま
で
の
研
究
の
継
続
と
併
せ
、
今
後
ぜ
ひ
や
り
た

い
こ
と
と
し
て
語
る
の
は
、
耐
震
構
造
研
究
チ
ー
ム
の
小

濱
英
司
チ
ー
ム
リ
ー
ダ
ー
が
取
り
組
ん
で
い
る
Ｒ
Ｔ
Ｋ

－

Ｇ
Ｐ
Ｓ
と
の
連
携
。こ
れ
は
、Ｇ
Ｐ
Ｓ
デ
ー
タ
を
用
い
る
港

湾
に
特
化
し
た
ツ
ー
ル
で
、
事
前
に
お
さ
え
て
お
い
た
岸

壁
な
ど
の
構
造
物
の
座
標
と
地
震
後
の
座
標
を
比
較
し
、

ど
れ
だ
け
変
位
し
た
か
を
数
㎝
の
精
度
で
測
れ
る
と
い
う

も
の
で
す
。
被
災
直
後
に
人
が
担
い
で
現
地
に
持
ち
込
む

こ
と
が
で
き
、
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
で
操
作
す
る
と
い
う
手

軽
さ
も
魅
力
。

「
Ｒ
Ｔ
Ｋ

－

Ｇ
Ｐ
Ｓ
と
強
震
観
測
の
デ
ー
タ
を
セ
ッ
ト
に

す
る
こ
と
で
、
も
っ
と
有
用
な
デ
ー
タ
が
得
ら
れ
る
と

思
っ
て
い
ま
す
。
下
か
ら
ど
う
い
う
地
震
波
が
来
て
、
そ

の
と
き
上
の
岸
壁
は
何
㎝
動
い
た
の
か
、
両
方
の
デ
ー
タ

が
揃
え
ば
、
先
ほ
ど
述
べ
た
Ｆ
Ｌ
Ｉ
Ｐ
や
地
震
応
答
計
算

プ
ロ
グ
ラ
ム
な
ど
、
い
ろ
い
ろ
な
検
証
が
ど
ん
ど
ん
進
む

は
ず
。
も
っ
と
信
頼
性
の
高
い
港
湾
構
造
物
の
設
計
が
で

き
る
よ
う
に
な
る
で
し
ょ
う
」

発
生
の
確
率
が
高
ま
っ
た
と
危
惧
さ
れ
る
、
南
海
ト
ラ

フ
を
震
源
と
す
る
地
震
。

「
い
ま
い
ち
ば
ん
や
り
た
い
の
は
、
東
海
地
方
か
ら
四
国

に
か
け
て
、
地
震
が
起
こ
り
そ
う
な
場
所
に
、
強
震
計
や

Ｒ
Ｔ
Ｋ

－

Ｇ
Ｐ
Ｓ
を
た
く
さ
ん
配
置
す
る
こ
と
。
そ
の
状

態
で
、
南
海
ト
ラ
フ
地
震
を
迎
え
ら
れ
る
よ
う
に
し
た
い

ん
で
す
よ
。
ど
う
い
う
工
法
で
改
良
し
た
岸
壁
が
、
地
震

の
と
き
も
っ
と
も
良
い
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
を
し
た
か
と

か
、
そ
う
い
っ
た
こ
と
を
明
ら
か
に
す
る
た
め
に
。
南
海

ト
ラ
フ
地
震
の
た
め
に
対
策
す
る
の
は
も
ち
ろ
ん
重
要
で

す
が
、
最
近
の
講
演
会
で
東
京
大
学
名
誉
教
授
の
石
原
研

而
先
生
も
述
べ
て
お
ら
れ
た
よ
う
に
、
わ
れ
わ
れ
の
研
究

は
、
そ
こ
で
終
わ
り
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
そ
の
次
の
地
震

の
た
め
に
、
南
海
ト
ラ
フ
地
震
で
は
き
っ
ち
り
デ
ー
タ
を

と
ら
な
け
れ
ば
。
そ
の
た
め
に
、
観
測
網
を
普
及
さ
せ
て

い
き
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
」

港湾地域強震観測

港湾地域強震観測網
現在は、全国 61 の港湾に 136 台の強震計が設置されている

港湾地域強震観測の目的
１．�被害を伴う地震が発生した場合、構造物被害のメカニズム解明

や復旧工法選定の参考資料として用いるための強震記録を取得
すること

２．港湾毎に異なる地震動特性を解明すること
３．�将来の大地震による揺れの予測に役立つような中小地震の観測

記録を得ること
４．地盤の地震応答特性を解明すること
５．港湾構造物の地震応答特性を解明すること

港湾地域強震観測のホームページ
観測記録を検索し、ダウンロードすることができる。
また、地点情報などにもアクセスすることが可能

（URL：http://www.mlit.go.jp/kowan/kyosin/eq.htm）

港湾地域強震観測によって得られた地震波の例

阪神・淡路大震災による港湾の甚大な被害（神戸港ポートアイランド）
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CLOSE UP 現場からの報告

港湾・空港の地震防災

CLOSE UP 現場からの報告

仙
台
塩
釜
港
は
東
北
唯
一
の
特
定
重
要
港
湾
で
、
東
北

の
経
済
を
支
え
て
い
る
国
際
物
流
拠
点
で
す
。
東
日
本
大

震
災
の
影
響
で
、岸
壁
や
荷
役
機
械
、防
波
堤
、航
路
な
ど

の
港
湾
施
設
が
被
害
を
受
け
ま
し
た
が
、
中
野
地
区
で
は

岸
壁
の
暫
定
利
用
を
行
い
な
が
ら
早
期
復
旧
が
行
わ
れ
、

翌
年
に
は
復
旧
工
事
が
完
了
し
ま
し
た
。
コ
ン
テ
ナ
タ
ー

ミ
ナ
ル
の
あ
る
高
砂
地
区
は
、
被
災
に
よ
り
国
内
外
各
港

と
の
定
期
コ
ン
テ
ナ
航
路
が
停
止
し
て
い
ま
し
た
が
、
被

災
直
後
か
ら
24
時
間
体
制
で
復
旧
工
事
が
行
わ
れ
、
翌
年

1
月
に
は
北
米
航
路
が
再
開
。
２
０
１
４
年
現
在
、
コ
ン

テ
ナ
貨
物
量
は
震
災
前
の
２
０
１
０
年
と
比
較
し
て
99
％

ま
で
回
復
し
て
い
ま
す
。
ま
た
、
仙
台
港
区
の
取
扱
貨
物

量
は
企
業
の
生
産
再
開
や
航
路
再
開
と
共
に
増
え
続
け
、

震
災
前
と
比
べ
る
と
１
２
０
％
に
増
加
し
て
い
ま
す
。

現
在
、
整
備
事
業
が
行
わ
れ
て
い
る
中
野
地
区
は
、
船

舶
の
大
型
化
が
進
ん
で
い
る
こ
と
や
さ
ま
ざ
ま
な
貨
物
が

隣
接
し
て
取
扱
わ
れ
て
い
る
た
め
、
震
災
前
か
ら
ふ
頭
の

混
雑
緩
和
を
解
消
し
、
円
滑
で
安
全
な
荷
役
環
境
を
確
保

す
る
こ
と
が
喫
緊
の
課
題
と
な
っ
て
い
た
こ
と
か
ら
、
新

た
に
水
深
14
ｍ
岸
壁
の
国
際
物
流
タ
ー
ミ
ナ
ル
整
備
が
計

画
さ
れ
ま
し
た
。
震
災
の
影
響
で
工
事
が
遅
れ
た
こ
と
も

あ
り
、
工
期
が
短
縮
で
き
て
低
コ
ス
ト
で
あ
る
と
い
う
こ

と
を
踏
ま
え
、「
ア
ー
ク
矢
板
ジ
ャ
ケ
ッ
ト
工
法
」
が
採
用

さ
れ
ま
し
た
。「
ア
ー
ク
矢
板
ジ
ャ
ケ
ッ
ト
工
法
」
は
、港

空
研
と
Ｊ
Ｆ
Ｅ
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
株
式
会
社
が
共
同
開

発
し
た
新
し
い
工
法
で
、
港
湾
工
事
と
し
て
世
界
で
初
め

て
の
採
用
と
な
り
ま
す
。

今
回
は
港
空
研
と
米
国
土
木
学
会
（
Ａ
Ｓ
Ｃ
Ｅ
）
共
同

の
東
日
本
大
震
災
被
災
地
調
査
に
同
行
し
、
本
工
事
が
行

わ
れ
て
い
る
仙
台
塩
釜
港
仙
台
港
区
中
野
地
区
岸
壁
を
取

材
。
こ
の
工
法
の
開
発
か
ら
施
工
に
関
わ
っ
て
い
る
方
々

に
お
話
を
伺
い
ま
し
た
。

工
期
短
縮
、
経
済
性
に
優
れ
た

「
ア
ー
ク
矢
板
ジ
ャ
ケ
ッ
ト
工
法
」

「『
ア
ー
ク
矢
板
ジ
ャ
ケ
ッ
ト
工
法
』
は
、
土
留
め
壁
を

ア
ー
ク
状
に
し
て
ジ
ャ
ケ
ッ
ト
本
体
と
一
体
化
さ
せ
、
背

後
の
土
砂
を
受
け
止
め
る
方
法
で
す
。
鋼
管
で
造
ら
れ
た

ト
ラ
ス
タ
イ
プ
の
構
造
物
、
ジ
ャ
ケ
ッ
ト
を
鋼
管
杭
に
被

せ
る
こ
と
で
強
度
が
増
し
、
地
震
に
強
い
構
造
に
な
っ
て

い
ま
す
」（
東
北
地
方
整
備
局 

仙
台
港
湾
空
港
技
術
調
査

事
務
所 

副
所
長 

照
井
和
幸
さ
ん
）

耐
震
性
能
に
つ
い
て
は
、
港
空
研
の
三
次
元
水
中
振
動

台
で
模
型
振
動
実
験
を
行
い
、
従
来
の
工
法
と
同
等
で
あ

る
こ
と
が
確
認
さ
れ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
従
来
の
工
法
に

比
べ
て
全
体
工
事
費
の
15
％
前
後
の
コ
ス
ト
ダ
ウ
ン
、
全

体
工
期
は
約
10
％
短
縮
す
る
こ
と
が
可
能
と
な
り
ま
し
た
。

「
従
来
の
工
法
で
は
土
留
め
壁
の
鋼
管
矢
板
が
短
冊
状
に

繋
が
っ
て
い
る
の
で
す
が
、
こ
の
構
造
を
う
ま
く
利
用
す

れ
ば
工
費
が
安
く
な
る
の
で
は
な
い
か
と
い
う
発
想
か
ら

こ
の
工
法
の
開
発
に
至
り
ま
し
た
。
矢
板
を
ア
ー
ク
状
に

す
る
こ
と
に
よ
っ
て
効
率
的
に
土
圧
に
耐
え
る
こ
と
が

で
き
ま
す
。
ア
ー
ク
状
の
矢
板
が
受
け
る
土
圧
を
引
張

力
（
フ
ー
プ
テ
ン
シ
ョ
ン
）
に
換
え
て
受
け
止
め
て
い
る

の
で
す
。
鋼
材
量
を
大
幅
に
減
ら
す
こ
と
が
で
き
る
の
で

工
費
を
抑
え
、
工
期
も
短
縮
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
」

（
J
F
E
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
株
式
会
社 

田
中
祐
人
さ
ん
）

ジ
ャ
ケ
ッ
ト
部
分
は
三
重
県
津
市
で
造
ら
れ
、

７
０
０
０
ｔ
積
み
の
台
船
で
２
基
、
50
時
間
を
か
け
て

左から、ＪＦＥエンジニアリング株式会
社 鋼構造本部 沿岸鉄構事業部 営業部 
開発室長（部長） 田中祐

さ ち と

人さん、港湾
空港技術研究所 菅

す が の

野高弘特別研究官

左から、国土交通省 東北地方整備局 塩釜港湾・空港整備事務所 技術副所長 
菅
す げ の

野甚活さん、保全課長 高橋久雄さん、東北地方整備局 仙台港湾空港技術調
査事務所 副所長 照井和幸さん、先任建設管理官 青木伸之さん

「アーク矢板ジャケット工法」の施工現場。
仙台塩釜港仙台港区中野地区岸壁

宮城県

仙台塩釜港仙台塩釜港

お話を伺った方々

仙台塩釜港仙台港区 中野地区

中野地区国際物流ターミナル
整備範囲

仙台塩釜港仙台港区中野地区岸壁で初施工

「アーク矢板ジャケット工法」
仙台塩釜港岸壁工事で本格採用された
新工法「アーク矢板ジャケット工法」の
施工現場に伺いました。
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仙
台
港
ま
で
運
ば
れ
て
き
ま
し
た
。
ジ
ャ
ケ
ッ
ト
据
付
け

作
業
は
、
一
般
船
舶
の
航
行
の
妨
げ
に
な
ら
な
い
よ
う
、

す
べ
て
夜
間
作
業
と
な
り
ま
し
た
。

「
先
に
打
っ
た
鋼
管
杭
に
ジ
ャ
ケ
ッ
ト
を
被
せ
て
い
く
の

で
す
が
、
誤
差
を
最
小
限
に
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
作
業

を
夜
間
に
行
う
の
で
、
現
場
の
管
理
に
は
神
経
を
使
い
ま

し
た
。
ア
ー
ク
矢
板
は
先
に
サ
ド
ル
プ
レ
ー
ト
を
打
ち
、

そ
の
後
ア
ー
ク
状
に
13
枚
の
直
線
矢
板
を
打
っ
て
い
き
ま

す
。
通
常
の
矢
板
だ
と
５
～
７
㎝
く
ら
い
の
遊
び
が
あ
り

ま
す
が
、
ア
ー
ク
矢
板
は
１
枚
に
つ
き
２
㎝
く
ら
い
し
か

な
い
の
で
、
ズ
レ
な
ど
を
確
認
し
な
が
ら
効
率
よ
く
打
設

し
て
い
く
こ
と
が
大
変
で
し
た
ね
。
矢
板
は
長
さ
が
20
ｍ

以
上
あ
り
ま
す
が
、
厚
さ
が
９
・
５
㎜
と
非
常
に
薄
い
の

で
、
単
体
で
は
打
ち
込
む
こ
と
が
で
き
ま
せ
ん
。
施
工
方

法
を
実
験
し
、
ア
ー
ク
矢
板
に
Ｈ
鋼
の
補
助
治
具
を
同
時

に
打
ち
、
さ
ら
に
ウ
ォ
ー
タ
ー
ジ
ェ
ッ
ト
を
使
っ
て
土
を

乱
し
て
矢
板
を
打
ち
や
す
く
す
る
方
法
を
と
り
ま
し
た
。

ジ
ャ
ケ
ッ
ト
据
付
け
に
つ
い
て
は
夜
間
作
業
が
続
く
難
し

い
工
事
で
し
た
が
、
す
べ
て
無
事
故
で
終
え
る
こ
と
が
で

き
て
安
心
し
ま
し
た
」（
東
北
地
方
整
備
局 

塩
釜
港
湾
・

空
港
整
備
事
務
所 

保
全
課
長 

高
橋
久
雄
さ
ん
）

研
究
と
実
績
を
積
み
上
げ

さ
ら
に
新
た
な
チ
ャ
レ
ン
ジ
へ

「
こ
の
岸
壁
は
宮
城
県
沖
地
震
の
単
独
型
が
起
こ
っ
て
も

耐
え
ら
れ
る
構
造
に
な
っ
て
い
ま
す
が
、
東
日
本
大
震
災

の
よ
う
な
地
震
が
ま
た
起
こ
ら
な
い
と
も
限
り
ま
せ
ん
。

そ
う
い
う
場
合
に
、
例
え
ば
ア
ー
ク
矢
板
に
損
傷
が
起

こ
っ
た
ら
ど
の
よ
う
に
直
す
の
か
と
い
う
こ
と
な
ど
、
他

に
検
討
し
て
お
か
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
こ
と
も
あ
る
の
で

は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。
そ
の
よ
う
な
こ
と
も
常
に
頭
に

置
き
な
が
ら
、
今
後
も
こ
の
施
設
を
見
守
り
た
い
と
思
っ

て
い
ま
す
」（
東
北
地
方
整
備
局 

仙
台
港
湾
空
港
技
術
調

査
事
務
所 
先
任
建
設
管
理
官 

青
木
伸
之
さ
ん
）

「
新
し
い
構
造
に
挑
戦
し
て
い
る
の
で
、受
注
者
、発
注
者

お
互
い
の
連
携
が
非
常
に
重
要
で
す
。予
期
し
な
い
こ
と
が

起
こ
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。試
験
施
工
を
行
っ
て
ひ
と
つ
の

方
向
性
は
で
き
て
き
ま
し
た
が
、ま
だ
解
決
で
き
て
い
な
い

部
分
も
あ
り
ま
す
。
自
然
が
相
手
で
、
現
場
条
件
に
合
わ

せ
た
施
工
や
設
計
が
必
要
に
な
っ
て
く
る
の
で
、何
か
問
題

アーク矢板打設状況（試験施工）

が
発
生
し
た
時
は
港
空
研
さ
ん
に
相
談
し
て
迅
速
に
対
応

し
て
い
た
だ
い
て
い
ま
す
。一
体
と
な
っ
て
チ
ャ
レ
ン
ジ
し

て
い
る
と
い
う
感
じ
で
す
ね
」（
東
北
地
方
整
備
局 

塩
釜
港

湾
・
空
港
整
備
事
務
所 

技
術
副
所
長 

菅
野
甚
活
さ
ん
）

「
平
成
19
年
に
港
湾
設
計
基
準
が
変
更
さ
れ
、
性
能
設
計

体
系
に
移
行
し
た
こ
と
に
よ
り
『
ア
ー
ク
矢
板
ジ
ャ
ケ
ッ

ト
工
法
』
を
現
場
に
導
入
す
る
こ
と
が
で
き
る
だ
ろ
う
と

考
え
て
い
ま
し
た
。
と
は
い
え
、『
そ
ん
な
新
し
い
工
法

は
怖
い
』
と
い
う
の
も
現
場
の
本
音
だ
と
思
い
ま
す
。
で

す
か
ら
、
密
な
や
り
取
り
を
さ
せ
て
い
た
だ
い
た
上
で
採

用
し
て
い
た
だ
い
た
こ
と
は
、
と
て
も
嬉
し
か
っ
た
で
す

ね
。
今
回
の
よ
う
に
、
現
場
か
ら
の
生
の
声
を
聞
い
て
い

る
と
、
施
工
の
こ
と
や
今
後
の
維
持
管
理
の
こ
と
、
設
計

を
超
え
る
よ
う
な
地
震
が
起
こ
っ
た
時
に
ど
う
す
る
か
な

ど
、考
え
な
け
れ
ば
い
け
な
い
課
題
に
気
づ
か
さ
れ
ま
す
。

現
場
の
意
見
が
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
さ
れ
る
と
、
開
発
技
術

を
も
っ
と
良
い
も
の
に
育
て
る
た
め
の
克
服
す
べ
き
技
術

課
題
を
知
る
こ
と
が
で
き
、
新
た
な
発
見
も
あ
る
の
で
ま

た
や
る
気
が
出
て
き
ま
す
ね
」（
港
湾
空
港
技
術
研
究
所 

菅
野
高
弘
特
別
研
究
官
）

アーク矢板ジャケット工法の概要

フープ
テンション土

　圧

土

　圧

アーク矢板ジャケット工法 鋼管矢板土留め付きジャケット工法
（従来工法）

土留め壁はジャケット（杭）により線支持
され、アーク矢板には引張力（フープテン
ション）が作用する。

土留め壁は腹起しと地盤により支持され、
鋼矢板・腹起しに曲げが作用する。

鋼管矢板アーク矢板

ジャケット ジャケット

平面図 平面図鳥瞰図 鳥瞰図

腹起し

従来工法との比較

ジャケット据付状況

アーク矢板壁

上部桁

岸
壁

法
線

埋
立

法
線

ジャケット桟橋
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港湾・空港の地震防災

FRONT PEOPLE 研究者の広場  挑戦する研究者たち

民
間
企
業
と
の
連
携
を
目
指
し
て

交
流
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
始
動

港
空
研
で
は
こ
れ
ま
で
も
「
久
里
浜
ク
エ
ス
ト
」
と

銘
打
ち
、
今
後
の
研
究
活
動
を
切
り
拓
く
上
で
の
重
要

な
情
報
や
ヒ
ン
ト
を
、研
究
者
自
ら
が
行
動
し
て
探
求
・

収
集
す
る
活
動
を
行
っ
て
き
ま
し
た
。
２
０
１
２
年
ス

タ
ー
ト
の
「
ク
エ
ス
ト
１
」
で
は
、
研
究
者
個
人
が
自

己
啓
発
を
目
的
に
、特
許
セ
ミ
ナ
ー
や
経
済
セ
ミ
ナ
ー
、

異
分
野
講
演
会
な
ど
に
参
加
。
２
０
１
４
年
に
始
ま
っ

た
「
ク
エ
ス
ト
２
」
で
は
、
港
空
研
と
直
轄
事
務
所
の

連
携
強
化
を
目
的
に
、
現
場
視
察
や
ミ
ニ
シ
ン
ポ
ジ
ウ

ム
、
意
見
交
換
会
開
催
な
ど
を
行
っ
て
い
ま
す
。

今
回
ス
タ
ー
ト
し
た
港
空
研
と
民
間
企
業
と
の
研
究

連
携
・
交
流
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
、「
ク
エ
ス
ト
３
」
と

い
う
位
置
付
け
。
そ
の
発
端
は
、
港
空
研
幹
部
と
民
間

企
業
と
の
意
見
交
換
の
場
で
「
民
間
が
直
面
し
て
い
る

技
術
課
題
に
つ
い
て
、
研
究
者
に
認
識
し
て
も
ら
い
た

い
」
と
い
う
意
見
が
出
た
こ
と
で
し
た
。
今
後
の
民
間

企
業
と
し
て
の
事
業
展
開
を
中
長
期
的
に
見
据
え
た
技

術
課
題
に
つ
い
て
、
技
術
支
援
や
共
同
研
究
開
発
へ
の

期
待
が
寄
せ
ら
れ
ま
し
た
。

か
ね
て
よ
り
港
空
研
で
は
、大
学
や
研
究
機
関
、も
ち

ろ
ん
民
間
企
業
と
も
幅
広
い
交
流
や
研
究
の
連
携
を
推

進
。
効
率
的
に
研
究
成
果
の
活
用
や
普
及
を
行
う
と
と

も
に
、
よ
り
幅
広
い
視
野
を
持
っ
た
研
究
を
進
め
る
べ

く
、
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
形
成
・
拡
大
に
努
め
て
き
ま
し

た
。
た
だ
、
こ
と
民
間
企
業
と
の
連
携
や
ネ
ッ
ト
ワ
ー

ク
形
成
に
つ
い
て
は
属
人
的
で
、
発
展
性
や
継
続
性
に

乏
し
い
も
の
と
な
り
や
す
か
っ
た
の
が
実
情
で
す
。
そ

こ
で
、
研
究
連
携
や
交
流
の
一
層
の
展
開
を
目
指
し
、

港
空
研
の
研
究
者
が
計
画
性
や
戦
略
性
を
持
っ
て
民
間

企
業
の
技
術
者
と
本
音
で
意
見
交
換
で
き
る
場
を
設
け

る
こ
と
に
。
今
回
、そ
の
第
１
回
目
と
な
る
交
流
会
が
、

港
湾
空
港
技
術
振
興
会
と
の
共
催
で
、
地
震
防
災
研
究

を
テ
ー
マ
に
開
催
さ
れ
ま
し
た
。

民間企業との交流・連携強化で
地震防災研究に新たな風を

菅野高弘 特別研究官
（地震防災研究担当）

第 1 部の講演を聞く参加者の皆さん港湾空港技術振興会 
会長 小和田亮さん

第 2 部意見交換・交流

去る 8 月 4 日、民間企業 16 社から 22 人の参加を得て、
地震防災研究領域の研究者との交流会が開催されました。

このような形式での港空研の研究者と民間技術者相互の交流は、今回が初めての試みです。
地震動研究チームと耐震構造研究チーム、それぞれが、

これまでの研究成果や、現在進行中および今後の研究計画について発表。
それを受けての活発な意見交換・交流が行われました。

将来の研究連携にもつながる確かな一歩となったようです。
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研
究
者
と
技
術
者
の
間
で

活
発
な
意
見
交
換
が

第
２
部
は
、
自
由
に
席
を
行
き
来
し
て
の
意
見
交
換
・
交
流

の
時
間
。２
人
の
研
究
者
の
周
り
に
自
然
と
輪
が
で
き
ま
し
た
。

そ
こ
で
交
わ
さ
れ
た
議
論
の
一
部
を
紹
介
し
ま
す
。（
敬
称
略
）

未
来
の
た
め
に
、
地
震
を
考
慮
し
た
港
湾
計
画
を

室
田
博
文（
復
建
調
査
設
計
株
式
会
社
）「
港
湾
計
画
で
は
、

利
便
性
や
背
後
地
と
の
関
係
で
係
留
施
設
の
位
置
が
決
ま
っ
て

く
る
こ
と
が
多
い
の
で
は
？
」

野
津
「
ご
指
摘
の
通
り
利
便
性
が
最
優
先
で
す
が
、
プ
ラ
ス
α

と
し
て
、
地
震
の
こ
と
も
も
う
少
し
考
え
た
ほ
う
が
よ
い
の
で

は
な
い
か
、
と
い
う
趣
旨
で
す
。
い
ま
の
港
湾
計
画
の
報
告
書

を
読
む
と
、
稼
働
率
の
話
や
静
穏
度
の
話
、
環
境
ア
セ
ス
メ
ン

ト
の
話
に
か
な
り
の
ペ
ー
ジ
が
割
か
れ
る
一
方
、
地
震
に
関
す

る
記
述
は
ほ
と
ん
ど
あ
り
ま
せ
ん
。
と
く
に
、
少
し
で
も
地
盤

条
件
が
よ
い
場
所
、
少
し
で
も
揺
れ
が
小
さ
い
場
所
に
造
ろ
う

と
い
う
話
は
ほ
ぼ
皆
無
。
い
ろ
い
ろ
要
素
が
あ
る
な
か
で
、
例

え
ば
全
体
の
ボ
リ
ュ
ー
ム
の
10
％
で
も
い
い
か
ら
、
地
震
や
地

盤
の
話
が
出
て
く
る
よ
う
に
な
れ
ば
と
思
っ
て
い
ま
す
」

室
田
「
地
震
の
観
点
か
ら
す
る
と
明
ら
か
に
こ
ち
ら
に
造
っ

た
ほ
う
が
有
利
だ
と
い
う
の
が
あ
る
わ
け
で
す
ね
。
同
じ
港
湾

の
中
で
も
、
か
な
り
の
揺
れ
の
違
い
が
あ
る
と
い
う
こ
と
が
わ

か
っ
て
、
こ
う
い
う
発
想
に
な
っ
た
の
で
す
か
？
」

野
津
「
そ
う
で
す
。
非
常
に
残
念
な
が
ら
、
そ
う
い
っ
た
こ
と

が
わ
か
っ
て
き
た
の
は
最
近
な
ん
で
す
よ
。
阪
神
・
淡
路
大
震

災
後
、
日
本
中
に
地
震
計
が
増
え
て
、
よ
う
や
く
わ
か
っ
て
き

た
こ
と
で
す
。
で
す
か
ら
、
既
に
存
在
し
て
い
る
港
湾
計
画
の

な
か
で
は
、
も
ち
ろ
ん
そ
こ
ま
で
考
え
ら
れ
て
い
ま
せ
ん
。
た

だ
、
港
湾
計
画
は
こ
の
先
ず
っ
と
続
い
て
い
く
も
の
。
日
本
か

ら
港
湾
が
な
く
な
る
こ
と
は
ま
ず
な
い
と
思
い
ま
す
し
、
50
年

後
、１
０
０
年
後
の
港
湾
計
画
も
必
要
で
す
。い
ま
か
ら
新
し
い

知
見
を
入
れ
て
、
ど
ん
ど
ん
良
く
し
て
お
け
ば
、
も
し
か
す
る

と
50
年
後
の
港
湾
の
絵
と
い
う
も
の
は
、
も
の
す
ご
く
良
い
絵

す
が
、
あ
ら
ゆ
る
地
点
で
実
施
す
る
こ
と
は
現

実
的
で
な
い
た
め
、
よ
り
簡
単
な
方
法
と
し
て

用
い
ら
れ
て
い
る
常
時
微
動
観
測
を
紹
介
。

「
常
時
微
動
観
測
は
非
常
に
コ
ス
ト
パ
フ
ォ
ー

マ
ン
ス
の
よ
い
方
法
で
、
１
人
で
も
１
日
あ
れ

ば
港
湾
内
の
10
数
地
点
で
観
測
す
る
こ
と
が
可

能
で
す
。
常
時
微
動
観
測
の
デ
ー
タ
か
ら
得
ら

れ
る
水
平
動
と
上
下
動
の
ス
ペ
ク
ト
ル
は
、
地

震
観
測
か
ら
得
ら
れ
た
サ
イ
ト
増
幅
特
性
と
、

あ
る
程
度
対
応
す
る
こ
と
が
わ
か
っ
て
い
ま
す
」

つ
ま
り
、こ
の
こ
と
を
利
用
す
れ
ば
、常
時
微

動
の
観
測
結
果
を
も
と
に
、
対
象
地
点
が
「
地

震
波
が
増
幅
さ
れ
や
す
い
場
所
か
否
か
」、仮
に

増
幅
さ
れ
や
す
い
と
す
れ
ば
、「
ど
の
よ
う
な

周
波
数
の
地
震
波
が
増
幅
さ
れ
や
す
い
か
」
と

い
っ
た
情
報
が
得
ら
れ
る
と
い
う
わ
け
で
す
。

一
つ
の
港
湾
内
で
も
サ
イ
ト
特
性
が
大
き
く

異
な
る
場
合
が
あ
る
こ
と
は
、
東
日
本
大
震
災

後
に
福
島
県
・
小
名
浜
港
で
行
わ
れ
た
余
震
観

測
か
ら
も
明
ら
か
。
今
後
の
地
震
対
策
に
お
い

て
は
、
港
湾
内
に
お
け
る
サ
イ
ト
増
幅
特
性
の

分
布
を
詳
細
に
調
べ
、
そ
の
大
き
い
場
所
に
立

地
す
る
施
設
に
対
し
て
、
と
く
に
入
念
に
対
策

を
行
う
こ
と
が
ポ
イ
ン
ト
に
。
さ
ら
に
一
歩
進

め
て
港
湾
計
画
の
段
階
で
、
サ
イ
ト
増
幅
特
性

が
小
さ
い
と
考
え
ら
れ
る
場
所
に
優
先
的
に
施

設
を
立
地
さ
せ
る
よ
う
に
す
れ
ば
、
地
震
に
強

い
港
湾
を
小
コ
ス
ト
で
実
現
で
き
る
と
語
り
ま

し
た
。

「
今
後
、
港
湾
を
ま
っ
た
く
新
し
く
整
備
す
る

こ
と
は
考
え
に
く
い
で
す
が
、
既
存
施
設
を
改

良
し
て
耐
震
バ
ー
ス
に
格
上
げ
す
る
と
い
っ
た

こ
と
は
行
わ
れ
る
は
ず
。
そ
う
い
っ
た
場
合
、

サ
イ
ト
増
幅
特
性
が
小
さ
い
、
揺
れ
に
く
い
場

所
に
あ
る
施
設
を
選
べ
ば
、
よ
り
小
さ
い
コ
ス

ト
で
改
良
で
き
る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。
こ
の

よ
う
な
検
討
を
行
う
う
え
で
、
常
時
微
動
観
測

が
活
用
で
き
る
と
考
え
て
い
ま
す
」

２
点
目
の
提
案
は
「
土
留
め
と
の
距
離
を
十

プ
レ
ゼ
ン
テ
ー
シ
ョ
ン
①〈
地
震
動
研
究
〉

地
震
に
強
い
港
湾
を

低
コ
ス
ト
で
実
現
す
る
工
夫

交
流
会
は
２
部
構
成
。
第
１
部
で
は
、
ま
ず

野
津 

厚
領
域
長
が
地
震
防
災
研
究
領
域
全
体

を
紹
介
。
続
け
て
、
自
身
が
チ
ー
ム
リ
ー
ダ
ー

を
務
め
る
地
震
動
研
究
チ
ー
ム
の
取
り
組
み
に

つ
い
て
講
演
を
行
い
ま
し
た
。

「
今
後
発
生
が
懸
念
さ
れ
る
巨
大
地
震
に
お
い

て
も
、
港
湾
に
は
早
い
段
階
か
ら
『
必
要
最
小

限
の
幹
線
貨
物
輸
送
機
能
の
確
保
』『
緊
急
物
資

や
避
難
民
の
輸
送
機
能
の
確
保
』
が
求
め
ら
れ

て
い
ま
す
。
地
震
に
強
い
港
湾
を
、
い
か
に
小

さ
い
コ
ス
ト
で
実
現
す
る
か
が
喫
緊
の
課
題
」

と
、
野
津
領
域
長
。
従
来
の
設
計
段
階
の
地
震

対
策
だ
け
で
は
限
界
が
あ
る
こ
と
か
ら
、
そ
の

前
の
港
湾
計
画
の
段
階
に
お
い
て
も
種
々
の
工

夫
を
行
う
必
要
が
あ
る
と
説
き
ま
し
た
。

ま
ず
１
点
目
と
し
て
、
も
っ
と
も
重
要
と
考

え
る
「
港
湾
計
画
に
お
け
る
常
時
微
動
観
測
の

活
用
」
に
つ
い
て
。
注
目
す
る
の
は
、
岩
盤
上

に
存
在
す
る
堆
積
層
が
地
震
動
に
及
ぼ
す
影

響
、す
な
わ
ち
「
サ
イ
ト
特
性
」。
こ
れ
に
よ
っ

て
、
揺
れ
や
す
い
場
所
と
揺
れ
に
く
い
場
所
が

生
じ
ま
す
。
対
象
地
点
が
揺
れ
や
す
い
か
否
か

を
調
べ
る
に
は
地
震
観
測
が
い
ち
ば
ん
有
効
で

分
に
と
っ
た
桟
橋
構
造

の
活
用
」。
過
去
の
地
震

を
み
て
も
、
背
後
の
土
留

め
の
動
き
が
関
与
し
な
い
桟

橋
単
独
の
被
害
が
稀
な
こ
と
か
ら
、

港
湾
計
画
の
際
に
構
造
形
式
を
考
慮
す
れ

ば
、
地
震
に
強
い
港
湾
の
実
現
に
寄
与
す
る
と

の
考
え
を
述
べ
ま
し
た
。
最
後
に
３
点
目
と
し

て
「
活
断
層
地
震
の
走
向
へ
の
配
慮
」
を
。
活

断
層
近
く
に
位
置
す
る
港
湾
に
耐
震
バ
ー
ス
を

整
備
す
る
際
、
活
断
層
の
走
向
と
直
交
す
る
よ

う
に
法
線
を
設
定
す
れ
ば
、
地
震
動
に
対
し
有

利
に
な
る
と
提
案
。３
点
紹
介
し
た
な
か
で
は
、

揺
れ
の
違
い
が
４
倍
あ
る
い
は
そ
れ
以
上
に
も

な
る
サ
イ
ト
特
性
へ
の
配
慮
が
最
重
要
と
考
え

て
い
る
と
語
り
、
野
津
領
域
長
は
マ
イ
ク
を
置

き
ま
し
た
。

プ
レ
ゼ
ン
テ
ー
シ
ョ
ン
②〈
耐
震
構
造
研
究
〉

事
前
対
策
に
関
す
る
研
究
か
ら

事
後
対
応
を
考
慮
し
た
研
究
へ

続
い
て
耐
震
構
造
研
究
チ
ー
ム
の
小
濱
英
司

チ
ー
ム
リ
ー
ダ
ー
が
檀
上
へ
。「
港
湾
構
造
物
の

地
震
被
害
と
そ
の
対
策
・
対
応
」
と
題
し
て
の

講
演
で
す
。
阪
神
・
淡
路
大
震
災
後
に
着
手
さ

れ
た
コ
ン
テ
ナ
ク
レ
ー
ン
の
免
震
機
構
適
用
に

関
す
る
研
究
や
、
東
日
本
大
震
災
で
多
く
み
ら

れ
た
港
湾
の
背
後
地
盤
の
沈
下
に
対
す
る
研
究

な
ど
が
紹
介
さ
れ
ま
し
た
。

「
こ
れ
ま
で
、
地
震
動
に
対
し
て
構
造
物
が
ど

の
よ
う
に
不
安
定
化
し
て
被
害
が
生
じ
る
か
、

地
震
被
害
を
低
減
す
る
た
め
に
は
ど
の
よ
う
な

対
策
が
可
能
か
と
い
っ
た
研
究
が
多
く
行
わ
れ

て
き
ま
し
た
。そ
れ
ら
の
成
果
に
よ
っ
て
、構
造

物
の
地
震
時
挙
動
の
評
価
法
や
耐
震
対
策
技
術

は
発
展
し
て
き
て
お
り
、
多
く
の
構
造
物
の
耐

震
性
が
向
上
し
て
き
て
い
ま
す
」
と
小
濱
チ
ー

ム
リ
ー
ダ
ー
。

た
だ
し
、
建
設
か
ら
長
い
歳
月
を
経
た
構
造

物
が
数
多
く
存
在
す
る
現
状
で
、
懸
念
さ
れ
る

巨
大
地
震
に
対
し
、
す
べ
て
に
つ
い
て
対
策
す

る
こ
と
は
不
可
能
で
す
。
で
は
、
完
全
な
耐
震

対
策
が
行
え
な
い
構
造
物
に
対
し
て
は
ど
う
す

る
の
か
。
地
震
発
生
時
に
少
し
被
害
が
生
じ
て

も
、
あ
る
制
限
の
う
え
で
な
ら
構
造
物
を
利
用

す
る
こ
と
が
で
き
た
り
、
あ
る
い
は
若
干
の
応

急
復
旧
を
し
た
う
え
で
利
用
可
能
に
す
る
こ
と

が
で
き
れ
ば
、
地
震
時
を
考
え
て
、
よ
り
効
率

的
に
構
造
物
を
利
用
・
整
備
で
き
る
だ
ろ
う
と

語
り
ま
す
。

「
そ
れ
を
可
能
に
す
る
た
め
に
は
、
こ
れ
ま
で

研
究
し
て
き
た
地
震
発
生
前
の
事
前
の
評
価
・

対
策
だ
け
で
な
く
、
地
震
発
生
後
の
構
造
物
の

挙
動
や
事
後
対
応
ま
で
考
慮
で
き
る
よ
う
に
し

な
け
れ
ば
。
今
後
は
、
そ
の
よ
う
な
研
究
も
進

め
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
」

例
と
し
て
、
地
震
変
形
後
の
桟
橋
性
能
に
関

す
る
検
討
な
ど
、
施
設
利
用
を
考
慮
し
た
研
究

へ
の
取
り
組
み
を
紹
介
。
地
震
後
の
構
造
物
の

安
定
性
を
正
し
く
求
め
る
に
は
、
本
震
に
よ
っ

て
変
状
が
生
じ
た
後
の
、
余
震
を
含
む
さ
ら
な

る
荷
重
に
対
す
る
挙
動
を
精
度
よ
く
評
価
す
る

手
法
の
開
発
が
必
要
だ
と
い
い
ま
す
。併
せ
て
、

地
震
直
後
に
岸
壁
変
形
量
を
精
度
よ
く
計
測
で

き
る
、
Ｒ
Ｔ
Ｋ

－

Ｇ
Ｐ
Ｓ
を
用
い
た
計
測
ツ
ー

ル
の
検
討
も
。
港
湾
・
空
港
構
造
物
の
地
震
挙

動
の
さ
ら
な
る
解
明
を
目
指
す
、
耐
震
構
造
研

究
の
今
後
の
挑
戦
が
語
ら
れ
ま
し
た
。

地震防災研究領域 野津 厚 領域長
（地震動研究チームリーダー併任）

地震防災研究領域 耐震構造研究チーム 
小濱英司チームリーダー
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港湾・空港の地震防災

に
な
っ
て
い
る
の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
」

水
流
正
人
（
五
洋
建
設
株
式
会
社
）「
イ
ン
フ
ラ
輸
出
な
ど

に
も
活
か
せ
る
の
で
は
？
」

野
津
「
も
し
か
す
る
と
、
い
ち
ば
ん
活
か
せ
る
の
は
発
展
途
上

国
の
支
援
か
も
し
れ
ま
せ
ん
ね
。
つ
ま
り
、
こ
れ
か
ら
港
湾
を

造
る
と
い
う
場
所
で
す
」

水
流
「
地
域
別
震
度
、
地
盤
種
別
係
数
、
重
要
度
係
数
の
掛
け

算
で
外
力
を
設
定
す
る
時
期
が
長
く
続
き
ま
し
た
が
…
…
」

野
津
「
掛
け
算
で
設
定
す
る
の
は
シ
ン
プ
ル
で
よ
か
っ
た
の
で

す
が
、
そ
れ
で
は
実
際
の
地
震
と
は
違
う
も
の
で
設
計
し
て
し

ま
う
こ
と
に
な
る
の
で
、
そ
の
あ
た
り
は
精
度
を
上
げ
て
い
く

必
要
が
あ
る
。
精
度
を
上
げ
る
に
し
て
も
、
で
き
る
だ
け
簡
単

な
方
法
で
と
い
う
こ
と
は
い
つ
も
考
え
て
い
ま
す
。
た
だ
、
最

近
は
地
震
観
測
も
意
外
に
簡
単
に
で
き
る
ん
で
す
よ
ね
。
小
さ

な
箱
の
よ
う
な
地
震
計
を
現
地
に
持
っ
て
行
っ
て
、
例
え
ば
検

潮
所
の
床
で
も
い
い
の
で
１
年
ほ
ど
置
い
て
お
け
ば
、
良
い
記

録
が
た
く
さ
ん
と
れ
ま
す
」

柳
浦
良
行
（
基
礎
地
盤
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ツ
株
式
会
社
）「
常

時
微
動
観
測
も
簡
単
で
す
ね
。
以
前
は
専
門
の
職
員
を
置
い
て

い
ま
し
た
が
、
い
ま
は
少
し
教
え
れ
ば
誰
で
も
で
き
る
。
本
当

に
便
利
で
、
あ
ち
こ
ち
で
使
え
る
と
思
っ
て
い
ま
す
」

野
津
「
す
ご
く
簡
単
だ
と
い
う
こ
と
を
、
ま
だ
ご
存
知
な
い
方

も
多
い
ん
で
す
よ
。
な
の
で
、
折
に
ふ
れ
て
、
で
き
る
だ
け
そ

の
こ
と
を
ア
ピ
ー
ル
し
て
い
ま
す
。
簡
単
だ
と
わ
か
る
と
や
っ

て
い
た
だ
け
る
の
で
」

地
震
動
・
地
盤
・
構
造
の
全
体
を
バ
ラ
ン
ス
良
く

森
永 

慶（
Ｊ
Ｆ
Ｅ
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
株
式
会
社
）「
今
後

は
既
存
施
設
の
改
良
が
重
要
な
課
題
で
、
複
雑
な
断
面
を
対
象

に
、
オ
ー
ダ
ー
メ
イ
ド
で
最
適
な
対
策
を
考
え
て
い
く
必
要
が

あ
り
ま
す
。
そ
れ
に
向
け
て
、
で
き
る
だ
け
メ
ニ
ュ
ー
を
揃
え

て
い
き
た
い
。
既
存
施
設
に
プ
ラ
ス
α
で
鋼
部
材
を
追
加
し
た

と
き
に
、
結
合
部
分
が
ど
う
な
る
の
か
、
応
力
伝
達
経
路
が
ど

う
な
る
の
か
な
ど
の
検
討
が
必
要
で
、
そ
の
た
め
の
実
物
大
実

験
な
ど
も
行
っ
て
い
ま
す
」

野
津
「
鋼
部
材
に
つ
い
て
は
、
い
ろ
い
ろ
教
え
て
い
た
だ
き
た

い
で
す
ね
。
港
空
研
で
は
地
盤
と
構
造
物
の
全
体
系
を
解
く
た

め
の
研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
が
、
と
く
に
力
点
を
置
い
て
い
る

の
は
地
盤
の
部
分
で
す
。わ
れ
わ
れ
が
持
っ
て
い
る
ツ
ー
ル
と
、

そ
ち
ら
で
お
持
ち
の
鋼
部
材
に
関
す
る
知
見
を
組
み
合
わ
せ
れ

ば
、
よ
り
良
い
も
の
が
で
き
る
と
思
い
ま
す
。
実
際
の
被
害
は

全
体
の
挙
動
で
決
ま
る
の
で
、
地
盤
の
と
こ
ろ
だ
け
精
密
で
も

だ
め
だ
し
、
鋼
部
材
の
と
こ
ろ
だ
け
が
精
密
と
い
う
の
も
バ
ラ

ン
ス
が
悪
い
。
全
体
と
し
て
見
て
、
上
手
い
や
り
方
を
考
え
て

い
け
れ
ば
と
思
っ
て
い
ま
す
」

東
中
邦
夫
（
株
式
会
社
竹
中
土
木
）「
地
盤
の
格
子
状
改
良

工
法
に
つ
い
て
は
、
コ
ス
ト
を
下
げ
る
た
め
に
、
格
子
間
隔
を

ど
れ
だ
け
広
げ
ら
れ
る
か
が
ポ
イ
ン
ト
に
な
り
ま
す
ね
」

野
津
「
格
子
状
改
良
工
法
の
話
題
が
出
る
と
き
、
い
つ
も
お
話

し
す
る
の
は
、
ま
っ
た
く
せ
ん
断
変
形
し
な
い
壁
に
挟
ま
れ
て

い
て
も
、
地
震
波
に
よ
っ
て
は
液
状
化
が
生
じ
る
と
い
う
こ
と

で
す
。
地
震
波
を
研
究
し
て
い
る
立
場
か
ら
す
れ
ば
、
こ
の
工

法
に
は
、
波
長
が
短
い
地
震
波
ほ
ど
厳
し
く
な
る
。
つ
ま
り
、

格
子
状
改
良
工
法
で
も
っ
と
も
重
要
な
の
は
、
地
震
波
の
波
長

の
予
測
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。
私
が
い
つ
も
不
満
に
感
じ

て
い
る
の
は
、
地
盤
の
問
題
と
地
震
波
の
問
題
が
別
々
に
議
論

さ
れ
て
し
ま
う
と
い
う
こ
と
で
す
。
地
震
波
に
詳
し
い
人
は
地

盤
を
知
ら
な
い
、
地
盤
に
詳
し
い
人
は
地
震
波
を
知
ら
な
い
、

と
い
う
の
で
は
困
る
。
両
方
を
見
渡
せ
る
人
材
が
育
つ
こ
と
が

大
事
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
」

被
災
構
造
物
の
状
態
を
正
確
に
把
握
す
る
技
術
を

岡
部 

登
（
株
式
会
社
ニ
ュ
ー
ジ
ェ
ッ
ク
）「
設
計
に
お
い

て
、構
造
物
の
種
類
に
よ
っ
て
は
、構
造
部
材
の
地
震
時
変
形
に

対
す
る
許
容
値
の
設
定
が
容
易
で
な
い
も
の
も
あ
り
ま
し
た
。

地
震
後
の
安
定
性
も
考
慮
し
た
う
え
で
の
基
準
等
が
示
さ
れ
れ

ば
、
よ
り
良
い
設
計
が
行
え
る
と
思
い
ま
す
」

米
岡 

威（
基
礎
地
盤
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ツ
株
式
会
社
）「
地
震

後
の
構
造
物
の
状
態
を
把
握
す
る
に
は
、
現
地
に
入
っ
て
の
調

査
が
と
て
も
重
要
に
な
り
ま
す
ね
。
現
場
で
の
変
状
の
調
査
に

お
い
て
は
、
Ｇ
Ｐ
Ｓ
は
と
て
も
有
効
な
ツ
ー
ル
で
す
」

川
嶋 

憲
（
株
式
会
社
日
本
港
湾
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ト
）「
阪
神
・

淡
路
大
震
災
後
に
神
戸
港
の
被
害
調
査
に
行
っ
た
経
験
が
あ
り

ま
す
。
神
戸
港
で
は
他
の
岸
壁
の
被
害
が
非
常
に
大
き
か
っ
た

こ
と
も
あ
り
、
最
初
、
桟
橋
の
被
害
は
他
よ
り
ず
っ
と
小
さ
く

見
え
ま
し
た
。
し
か
し
実
際
は
、
桟
橋
も
護
岸
の
流
動
で
全
体

的
に
変
位
し
て
い
た
ん
で
す
」

小
濱
「
港
空
研
で
検
討
し
て
い
る
地
震
後
の
港
湾
構
造
物
の
変

位
量
を
計
測
す
る
Ｒ
Ｔ
Ｋ

－

Ｇ
Ｐ
Ｓ
の
ツ
ー
ル
は
、
独
自
に
基

準
点
を
持
つ
こ
と
に
よ
っ
て
、
地
震
直
後
で
も
計
測
が
で
き
る

よ
う
に
す
る
こ
と
を
考
え
て
い
ま
す
」

室
田
「
工
費
へ
の
影
響
も
大
き
い
の
で
、
そ
れ
ぞ
れ
の
施
設
ご

と
に
許
容
さ
れ
る
変
形
量
を
も
う
少
し
自
由
に
設
定
し
て
い
く

こ
と
も
、
今
後
は
考
え
ら
れ
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
許

容
変
形
量
を
大
き
く
す
る
代
わ
り
に
、
あ
ら
か
じ
め
地
震
後
の

応
急
復
旧
の
準
備
を
し
て
お
く
と
い
っ
た
こ
と
も
、
併
せ
て
考

慮
で
き
る
と
考
え
ら
れ
る
の
で
は
？
」

小
濱
「
地
震
被
災
後
の
構
造
物
の
安
定
性
確
認
、
応
急
復
旧

も
考
慮
し
た
耐
震
設
計
で
の
許
容
変
形
量
の
設
定
等
に
は
、
地

震
時
に
お
け
る
構
造
物
挙
動
だ
け
で
な
く
、
変
状
後
の
さ
ら
な

る
外
力
に
対
す
る
構
造
物
の
挙
動
も
解
明
す
る
必
要
が
あ
り
ま

す
。
地
震
後
の
構
造
物
の
状
態
を
把
握
す
る
調
査
法
や
、
地
震

直
後
の
限
ら
れ
た
時
間
の
な
か
で
実
施
で
き
る
供
用
可
否
判
断

手
法
が
求
め
ら
れ
て
い
る
。さ
ら
な
る
技
術
開
発
の
必
要
性
を
、

強
く
認
識
し
て
い
ま
す
」

今
後
も
活
発
に
情
報
交
換
を
行
い

協
力
し
て
研
究
開
発
を

閉
会
前
に
、
参
加
者
全
員
に
お
願
い
し
た
１
人
１
分
程
度
の

ス
ピ
ー
チ
で
は
、
今
後
の
研
究
連
携
へ
の
期
待
の
声
が
多
く
聞

か
れ
ま
し
た
。
民
間
企
業
側
に
研
究
連
携
・
交
流
の
重
要
性
を

認
識
し
て
い
た
だ
く
に
は
、
港
空
研
で
取
り
組
ん
で
い
る
研
究

内
容
の
魅
力
や
、
そ
の
将
来
性
を
十
分
に
伝
え
る
必
要
が
あ
り

ま
す
。
今
回
の
交
流
会
は
、
そ
う
い
う
意
味
で
大
成
功
を
収
め

た
と
い
え
る
で
し
ょ
う
。

今
後
も
「
久
里
浜
ク
エ
ス
ト
３
」
で
は
、
水
工・
地
盤
等
の
分

野
ご
と
（
例
え
ば
領
域
ご
と
）
に
、こ
の
よ
う
な
交
流
の
場
を
設

け
る
予
定
で
す
。
港
空
研
か
ら
は
最
新
の
研
究
内
容
や
今
後
の

展
開
な
ど
に
つ
い
て
紹
介
し
、民
間
企
業
か
ら
は
自
社
の
経
営
戦

略
を
鑑
み
た
研
究
へ
の
期
待
や
要
望
な
ど
を
披
瀝
し
て
い
た
だ

く
こ
と
で
、研
究
連
携
や
交
流
の
拡
大
を
目
指
し
て
い
き
ま
す
。

JFE エンジニアリング株式会社
森永 慶さん

基礎地盤コンサルタンツ株式会社
柳浦良行さん

五洋建設株式会社
水
つ る

流正人さん
復建調査設計株式会社

室田博文さん

株式会社日本港湾コンサルタント
川嶋 憲さん

基礎地盤コンサルタンツ株式会社
米岡 威さん

株式会社ニュージェック
岡部 登さん

株式会社竹中土木
東中邦夫さん
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国際交流レポート

第14回国際沿岸防災ワークショップ(高潮・高波)
―ハリケーンカトリーナから10年―

7月27日、14回目となる「国際沿岸防災ワークショップ」を
開催しました。このワークショップは、2005年１月に阪神大
震災から10年を機に第1回を開催し、以後毎年国内外で開催し
ています。2005年にアメリカで甚大な被害をもたらしたハリ
ケーンカトリーナから10年になる今年は、災害からの復旧・復
興、高潮に関する最近の研究や、各国における高潮および海面
上昇への対応などについて、技術者・研究者だけでなく行政関
係者や学生を含む多くの方々との議論の場を目的として開催し
ました。

米国では2012年のハリケーン・サンディ、フィリピンでは
2013年の台風ハイヤンなどでたびたび高潮・高波の被害を受
けています。講演会では米国、フィリピンの4名の発表者と、6
名の国内からの発表者が講演を行い、国内外の高潮・高波、台
風による被害の事例や、過去の災害の調査結果と数値計算など
から得られた知見、避難行動の重要性、検討される今後の対策
などについて発表されました。参加者からは多くの質問が寄せ
られ、関心の高さがうかがえました。

講演後のパネルディスカッションでは、人命や生活を守るた
めにはなくてはならない防潮堤などの防護施設の性能について
の議論が行われました。どの程度の波まで耐えられるものを造
るか、地球温暖化等の影響で厳しくなっている自然条件への対
応をどのようにしていくのかなどをテーマに、各パネリストの
意見が活発に述べられました。

近年では、地球の気候変動に伴う海面の上昇や台風の巨大化
によって、沿岸域における高潮・高波災害のリスクがますます
高まっています。各地における高潮・高波災害の課題や今後の
対策について、各国との交流を図り、意見交換をする貴重な場
となりました。

概　要　

開催日： 2015年7月27日（月）

場 所： コクヨホール（東京・港区）
主 催： 国立研究開発法人港湾空港技術研究所、国土交通省港

湾局、一般財団法人沿岸技術研究センター
参 加 者: 200名強
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来訪者の素顔VISITOR  S FILE’

4名の学生が、実習生として
地震防災研究領域の研究に参加

港空研では毎年、大学、大学院、および高等専門学校の学生を対象に、実

習生の受け入れを行っています。8月には、地震防災研究領域 耐震構造研

究チームに3名、同 地震動研究チームに1名の学生が実習生として参加しま

した。

実習生の皆さんにお話を伺いました。

――大学（高専）ではどのような研究をしていますか？　この分野を
選んだ理由は？
大木さん　大学では海岸工学を専攻し、津波避難ビルの耐波性能を研究して

います。進路を決める高3のときに東日本大震災があり、東北でのボランティ

ア活動などを通して、津波防災というのは日本においてとても重要な問題だ

と思ったからです。

Samkeloさん　勤めている企業からJICAを通して京都大学に留学し、主

に津波と防波堤などの構造物との相互作用に関して研究しています。母国の

南アフリカ共和国は、ダイヤモンド採掘のための坑道や廃坑が崩壊して引き

起こされる地震が多いです。また、去年、大きな地震によって輸出する港を

含む物流全体が被害を受けたため、耐震について考えなければならないと思

いました。しかし、母国には地震の研究機関がほとんどないため、日本でき

ちんと学びたいと思いました。

矢萩さん　高専では土木全般を学んできて、地盤の研究室を選びました。研

究テーマに沿って専門的に研究をすることが初めてなので、インターンシッ

プを利用して基礎的な知識を身につけたいと思いました。私は小さい頃から

人を助ける仕事をしたいと思っていました。人が住むためには家を建てる必

要がある。家を建てるには地盤がしっかりしていなければならない。だから地

盤について学ぶことも人を助ける仕事に繋がるのではないかと思っています。

脇田さん　私も矢萩さんと同じ地盤の研究室で、土砂災害に関する研究を

行っています。また、土木分野の中でも、東日本大震災をきっかけに地震や

耐震についても学びたいと思っていましたので、今回のインターンシップを

希望しました。

――港空研での実習の内容を教えてください。
大木さん　耐震構造研究チームでは液状化の研究をしています。いままでの

液状化の被害によると、地盤の砂の粒径が比較的細かいと液状化しやすく、

粒径の大きい砂の方が液状化しにくいという結果がでています。ではその２

中央大学 理工学部 都市環境学科
大木裕貴さん

（地震防災研究領域 耐震構造研究チーム）

群馬工業高等専門学校 環境工学専攻
矢萩優樹さん

（地震防災研究領域 耐震構造研究チーム）

京都大学 社会基盤工学専攻 防災工学講座
M
ン ペ ン ベ

PEMBE S
サ ム ケ ロ

amkelo さん
（地震防災研究領域 耐震構造研究チーム）

群馬工業高等専門学校 環境工学専攻 
脇田杏子さん

（地震防災研究領域 地震動研究チーム）

つの砂を混ぜたらどうなるのか、といった実験を通じて考察しています。既

往の文献などを探したり読んだりするだけでなく、そこから着目したポイン

トについて実際に実験をさせてもらえるのでとても充実しています。

脇田さん　群馬県の6箇所の市町村を対象に、新潟県中越沖地震と東北地方

太平洋沖地震の異なる２つの地震について、揺れにどのような違いがあるか

などを、波形や加速度を調べて考察しています。すごく近い地点でも揺れ方

が違うところがあって、それはなぜなのかということを調べています。わか

らないことがあっても、皆さんフレンドリーで質問がしやすい雰囲気なので

ありがたいです。

――今後、挑戦したい研究や、将来の目標は？
矢萩さん　これから2年間は、私の研究テーマである地すべりの発生メカニ

ズムの研究に集中して取り組みたいと思います。今回の実習で実験の大切さ

がわかったので、これからさらにがんばろうという意欲が湧いてきました。

脇田さん　実習で地震動について研究をしてみて改めて興味をもったので、

以前研究していた都市計画と合わせて、地震や災害に強い街づくりなどの研

究ができたらいいなと思います。将来は、自分でなにかを研究することがで

きる仕事に就きたいです。

Samkeloさん　現在も挑戦していることですが、地震があまりないところ

で過ごしてきたので液状化などの現象を一から学んでいくことと、母国の大

学や所属企業と、日本の大学や研究所等のさまざまなことを比べながら、い

ろいろなことをしっかりと学びたいと思っています。

大木さん　大学では津波避難ビルの耐波性能を研究していますが、津波にお

いては一時避難所というものがとても重要視されています。それは耐波性能

だけでなく、どれくらいの人々を助けられるかということも重要です。です

から津波避難と津波避難ビルを関連させて研究したいと思っています。大学

を卒業してからは、大学院でより専門的な知識の勉強と研究活動を進め、最

終的には博士号をとることを目標にしています。
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高度経済成長期に建設された海洋・港湾構造物の多くが老朽
化し、それらの維持管理が課題となっています。かつてのよう
に、古くなったら壊して新しいものをつくるという時代ではあ
りません。港湾構造物などの変状や劣化による性能の低下を事
前に予防する考えを導入し、計画的に維持管理をしながら長期
的に活用できることを目指しています。

港空研の「ライフサイクルマネジメント支援センター」は、
これまで主に国や港湾管理者の施設の維持管理事業の支援を
行ってきました。しかし特に港湾には民間事業者が保有する施
設（民間施設）も数多く存在します。港湾の機能を維持してい
くためには、国や港湾管理者の施設のみならず民間施設の維持
管理にも積極的に関わっていく必要があり、民間施設が抱えて
いる課題を把握することで、今後の研究にも反映できると考え
ています。

そこでこのたび港空研は、民間施設の維持管理にも関わって
いる「海洋・港湾構造物維持管理士会（MEMPHIS会）」、「一般
財団法人 沿岸技術研究センター」と連携・協力協定を結び、6月
16日に調印式が行われました。「MEMPHIS会」は海洋・港湾
構造物の維持管理に関わる技術者の技術力向上を目的とした組
織で、「一般財団法人 沿岸技術研究センター」は、主に沿岸域
や海洋の開発、利用、保全及び防災などの調査研究を行ってい
る組織です。3つの組織が連携し、協力しあうことによって、
海洋・港湾構造物の維持管理に関する技術をさらに発展させ、
これらの技術を現場に普及させることを目的としています。ま
た、こうした連携を通じて、民間事業者の皆さんにも、維持管
理に関する最新の研究成果を知っていただくきっかけになるで
しょう。今後はそれぞれの知見や技術を積極的に交換し、補完
していくために、勉強会などの活動が予定されています。

「海洋・港湾構造物維持管理士会（MEMPHIS会）」
「一般財団法人 沿岸技術研究センター」と
連携・協力協定を締結しました！

調印式の様子

海洋・港湾構造物維持管理士会（MEMPHIS 会）
海洋・港湾構造物の維持管理に係る技術の研鑽・普及・向上を
図るとともに、技術者の資質の向上により社会に貢献すること
を目的として、「海洋・港湾構造物維持管理士」および会の活
動に賛同する個人・法人で構成された組織。「海洋・港湾構造
物維持管理士」は、平成27年1月26日に「公共工事に関す
る調査及び設計等の品質確保に資する技術者資格登録規程（平
成26年国土交通省告示第1107号）」の技術者資格登録簿に
登録された。

一般財団法人 沿岸技術研究センター（CDIT）
沿岸域及び海洋の開発、利用、保全及び防災に関する技術に係
る調査、試験及び研究を推進するとともに、国内外においてこ
れらの技術等の活用及び普及を図り、もってわが国経済社会の
発展及び国民生活の安定・向上に寄与し、あわせて国際社会に
貢献することを目的とした一般財団法人。「海洋・港湾構造物
維持管理士」資格を平成20年度に創設した。
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もっとよく知ろう

港湾 空港
研究・実験・現場調査など

港湾空港技術研究所はさまざまな
役割を担っています。

ここでは普段あまり知られていない
港湾や空港に関する豆知識を紹介します！

災害時に活躍する

耐震強化岸壁って何

私たちが解説します！
地震防災研究領域 耐震構造研究チーム
寺田竜士 研究官（写真右）
近藤明彦 研究官（写真左）

耐震強化岸壁とは、大規模な地震によって被害が発生した後でも、船を利用して次のことができる、地震に強い構造や
十分な広さを持った、船を停泊するための施設なのです。

① 緊急用の食糧・医療品・生活用品などの物資、避難者らの輸送ができる

② 経済活動を支える、コンテナ貨物など大型貨物の輸送ができる

通常の施設よりも強い構造にするために、たとえば、地震の発生によって受ける土の圧力に抵抗できるよう壁を重たい
ものにする、太く丈夫な杭を使う、セメントを混ぜて地盤を強くするなど、さまざまな方法があります。
� 耐震強化岸壁は、それぞれの港での役割に合わせて整備されていて、計画中のものも含めて日本全国で330箇所以上にの
ぼります。また、耐震強化岸壁と併せて、貨物の積み卸しを行う地震に強い構造を持ったコンテナクレーンなどの荷役機
械、物資や貨物の一時保管場所として利用可能な広場、港湾と背後の幹線道路とを結ぶ道路などの耐震強化施設が整備さ
れることで、地域防災の拠点としての役割を担うこともできます。

日本は、南海トラフ地震や首都直下型地震といった大規模な地震の発生が予想されているだけでなく、全国どこでも地
震が発生しうる地震国です。また、1995年の兵庫県南部地震や2011年の東北地方太平洋沖地震といった大規模な地震を
経験し、これらを教訓に、さまざまな問題点や、多くの異なる種類の被害を確認しており、これらに対応した技術的な解
決が求められているところです。

そのような社会的要請に応えるため、私たち港湾空港技術研究所では、港湾や空港における各施設を対象として、地震
などに対する防災・減災を目的としたさまざまな研究を行っています。

耐震強化岸壁でない場合

災害時は、岸壁が壊れ物資の輸送や避難ができません。

耐震強化岸壁の場合

災害時でも、物資の輸送や避難ができます。


