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(2) 能登半島地震（K-NET 穴水） 

 

 

 

 

 

 

 

     
 
 

 
  

 

 

 

 

 

使用製品：Engineer’s Studio® 

大規模地震が発生した場合の軟弱地盤上の橋脚杭基礎の損傷予測 
－能登半島地震による杭基礎被害および複合災害を受けて防災への提言－ ナレッジフュージョン株式会社 

概要 

今年の 1 月 1 日に発生した M7.6 の令和 6 年能登半島地震は、各種構造物に甚大な被害をもたらした。この地震では、我が国

で初めて、杭の損傷により建物が倒壊する被害が発生した。その原因は、地盤が軟弱で、建物の振動が増幅したためと考えられ

ている。橋においても、軟弱地盤上の杭に支持されているものが多数存在している。また、能登半島では、この地震から約 8 ヶ

月後に、記録的豪雨による冠水や土砂崩れなどにより多くの道路が被災する、いわゆる複合災害が発生した。本稿では、軟弱地

盤上に建設された杭基礎を有する橋脚を対象に、静的解析と動的解析の応答の違いを確認したうえで、能登半島地震クラスの地

震が起きた場合の損傷形態を検討する。さらに、大規模地震や複合災害を想定した検討を行い、大規模地震や複合災害に対する

杭基礎構造物の防災への提言を示す。 

概要 

 

対象構造物 

解析モデル 

 

能登半島地震（K-NET 穴水）による検討（軟弱地盤上の杭基礎構造物の損傷形態を検討） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

想定外の地震の検討（どの程度の地震で崩壊するか） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

複合災害の検討（シナリオ：地震後に豪雨による洪水が発生し、流木等が橋脚に衝突） 

 

検討結果 

・ 軟弱地盤上の杭基礎を有する橋脚は、地震時に応答が増幅し、広範囲に損傷が発生することを確認した。 

・ 能登半島地震で発生した最大加速度程度の震度で橋脚が崩壊するほどの損傷が生じ、さらに豪雨が生じると杭の損傷が進

み複合災害が生じる恐れがあることを示した。 

・ 今回の能登半島地震の杭基礎被害を受け、杭の耐震対策を後回しにせず、特に軟弱地盤上の杭の耐震性を見直すべきであ

る。 

・ 想定外の大規模地震は起こり得るため、今後、軟弱地盤上の杭を有する橋脚についての情報を洗い出し、優先順位をつけ

て対策を講じていく必要があると考える。 

・ 今後は地球温暖化によって豪雨の発生頻度が高まる可能性が高く、複合災害の発生も念頭に対策を考える必要がある。 

まとめ・提言 

入力地震波 

対象構造物 

地盤条件 

当初設計時の設計条件 

※津波や洪水・浸水は想定していない 

軟弱地盤（Ⅲ種地盤） 

解析モデル 
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観測加速度波形 地盤条件 

採用 

橋脚 杭 橋脚 杭 橋脚 杭 橋脚 杭 

橋軸方向 橋軸直角方向 

①橋脚中央部まで降伏 ①橋脚中央部まで降伏 ②杭中央部で降伏 

①、②は軟弱地盤特有の杭基礎構造物の損傷形態といえる 

減衰モデル：要素別剛性比例型 

コンクリートの損傷 鉄筋の損傷 コンクリートの損傷 鉄筋の損傷 

震度 2.05 時点の損傷状況 震度 2.46 時点の損傷状況 

① ② 

③ ④ 

⑤ ⑥ ① 橋脚基部のコンクリートがピークひずみに達した 

② 橋脚の鉄筋は降伏 

③ 杭のコンクリートがピークひずみに達した 

④ 杭の鉄筋は降伏 

⑤ 橋脚基部のコンクリートひずみは 10000μ超 

⑥ 橋脚基部の鉄筋は降伏 

震度 2.46 時点で橋脚は崩壊している 

（この規模の地震は起こり得る） 

流水の影響 衝突荷重 地震発生直後の杭の損傷状況 地震後洪水が発生した場合の杭の損傷状況 

杭頭部の断面 杭頭部の断面 杭頭部の断面 

両端の杭頭部のコンクリート

もピークひずみに達した 


