
１．はじめに
２００７年３月２５日９時４２分，石川県能登半島沖を

震源とするMj６．９の地震が発生し，我が国では
２００５年福岡県西方沖を震源とする地震（Mj７．０）

以来となる死者１名，及び負傷者３１８名，住宅全
壊５９３棟，住宅半壊１，２１０棟（５月９日現在）の被
害が発生した１）。また，１１時０８分ごろ金沢市，１１
時１３分ごろ珠洲市において約２０cmの津波も観測
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Abstract
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された。この地震では，輪島市鳳至町の気象庁観
測点，七尾市田鶴浜町，輪島市門前町走出の自治
体観測点，及び穴水町大町の防災科学技術研究所
K-NET観測点において震度６強が観測されてい
る２）（図１，表１）。また，本地震の災害を受けて
局地激甚災害指定基準の改正が実施されたことに
より，地震後１ヶ月以内である４月２５日をもって
局地激甚災害に指定され，七尾市，輪島市，珠洲
市，能登町，志賀町，穴水町の３市３町に対して
特別な財政援助などが実施されることとなった３）。

被害調査は３月２５日～２６日に高橋良和（京都大
学防災研究所准教授），豊岡亮洋（京都大学大学院
都市社会工学専攻助教），後藤浩之（京都大学防災
研究所助教）が主に構造物及び地震動に関して，
３月２６日～２７日に井合進（京都大学防災研究所教
授），飛田哲男（京都大学防災研究所助教），姜基
天（京都大学大学院社会基盤工学専攻博士後期課
程１年）が主に土構造物に関して実施した。図２
に今回調査を行った港湾，漁港，道路盛土等の位
置と被害の概要を示す。以下では，本調査結果と

７０

図１ 震度分布［△：気象庁，及び自治体観測点，□：防災科学技術研究所K-NET，KiK-NET観測点］，
余震分布［防災科学技術研究所Hi-NETによる本震後一週間の余震分布］，及びCMT解［防災科学技
術研究所（F-NET），及び気象庁（JMA）］

七尾市，輪島市，穴水町石川県震度６強

志賀町，中能登町，能登町石川県震度６弱

珠洲市石川県震度５強

羽咋市，宝達志水町，かほく市石川県

震度５弱 富山市，滑川市，舟橋市，氷見市，小矢部市，射水市富山県

刈羽村新潟県

表１ 各地の震度２）
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各関連資料に基づいて本地震の概要について報告
する。

２．地震の概要
本地震の震源は能登半島沖に位置し，気象庁の

発表によると３７°１３．２’N，１３６°４１．１’E，震源の深
さは気象庁により１１km，防災科学技術研究所F-
netにより８kmと発表されていることから地殻内
で発生した地震である４）。気象庁とF-netにより
震源メカニズム解（CMT解）が推定されており

（図１），両メカニズム解から本地震が西北西-東
南東方向に圧縮軸をもつ横ずれ成分を含む逆断層
型であることが推定されている５）。防災科学技術

研究所Hi-NETにより公開されている気象庁一元
化震源要素を用いて本震後一週間の余震震源の分
布を図１に併せて示す。余震分布から本地震の震
源断層が南東傾斜であること，その走向が北東-
南西方向であることが推定される。なお，金沢大
学の調査団により輪島市門前町中野屋地区におい
て本地震の地表断層と見られる地表変位が発見さ
れたが，現段階はその証拠についての調査がなさ
れているところである６）。
本地震では，前述したように輪島市鳳至町，輪

島市門前町，七尾市田鶴浜町，穴水町大町におい
て震度６強が観測されたが，時刻歴波形データが
公開されているものは輪島市鳳至町の気象庁観測

７１

図２ 港湾関連被害の概要
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点と穴水町大町の防災科学技術研究所K-NET観
測点との２地点のみである。図３にこの２地点の
速度波形と，比較のため２００４年新潟県中越地震の
気象庁川口観測点，兵庫県南部地震の神戸海洋気
象台，JR鷹取駅の観測波形を併せて示す。なお，
断層法線方向の成分で比較を行うために，本地震
の記録はN１４８°方向の成分を示している。図中の
スケールは全波形で同様であるために直接振幅の
比較ができ，本地震がここで示した他の地震の振
幅と同じ程度の約１００cm/sの最大振幅を有してい
ることが確認される。

３．被害の概要
３．１ 橋梁の被害
本地震での橋梁被害の報告は限られており，能

登島の南に架かる能登島大橋，及び東に架かる中
能登農道橋（震央距離約２０km）（写真１）におい
て一時点検通行止めとなったが，４月２３日現在で
は両橋梁ともに供用を開始している。
中能登農道橋は斜張橋と箱桁橋とが一体となっ

た全長６２０mの橋梁で（図４），斜張橋部と箱桁橋
部の連結部で写真２に示す約１０cmの橋軸方向振
動痕が確認された。連結部では若干の段差が見ら
れるものの橋梁の構造体に被害が確認されないこ

７２

写真１ 中能登農道橋の概観 写真２ 中能登農道橋の橋軸方向の振動痕

図３ 観測された速度波形の比較（参考：岩田・浅野７））
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とから，この橋軸方向の変位は許容範囲内と考え
られる。また，中能登農道橋の２ヶ所で照明灯の
照明が落下している。
中能登農道橋に近いK-NET観測点である

ISK００５（穴水）とISK００７（七尾）の観測波形に対
して，橋軸方向にほぼ近い東西成分の変位応答ス
ペクトルを図５に示す。実際に入力された地震動
はこれらの地震動とは必ずしも一致しないが，振
動痕から推定すると１０cm程度の相対変位が発生
する地震動が橋梁に入力したと想定することは不
合理ではないと考える。

３．２ 道路の被害
本地震では，有料道路（能登有料道路，能越自

動車道）や国道，県道などで落石・陥没などによ
り地震発生直後から一部区間で通行止めとなっ
た。特に能登有料道路では，路面の崩落が１１ヶ
所，路面のクラック等が４０ヶ所で発生し８），穴水
インターチェンジ（以下，ICと略記）～柳田IC
間が全線通行止めとなったが，４月２７日に全区間
の通行止めが解除されている。
斜面崩壊を対象として調べられている斜面崩壊

と震央距離，マグニチュードとの関係９，１０）を図６
に示す。本地震のマグニチュードが６．９であるこ
とから，経験的には震央距離１００km程度までの
範囲で斜面崩壊の可能性が考えられる。本地震の
スケールを考えると（図１）能登半島全域が震央
距離１００kmの範囲に収まるため，経験的な観点
からは本地震が能登半島で斜面を崩壊させるポテ
ンシャルを有しているものと考えられる。

国道２４９号では落石・陥没等が９ヶ所で発生し，
４月２６日現在１ヶ所で通行止め，残りの８ヶ所で
は通行止めが解除されている。特に，震源に近い
国道２４９号輪島市門前町深谷地区では写真３のよう
な大規模な盛土の崩壊が発生している１１）。写真４
に示す高盛土である北側斜面の部分では幅１０m
ほど，長さ１００mほどに渡って盛土が崩壊してい
る。本崩壊箇所に近いK-NET観測点ISK００６（富
来）の観測記録に対して，盛土構造物の耐震性能
照査に有用である片側必要強度スペクトル１２）を計
算したものを図７に示す。なお，斜面災害，盛土
崩壊が数多く報告された中越地震の気象庁山古志
での観測波形に対して計算された同スペクトルも
併せて示す。０．５秒以上の固有周期を有する地盤
に対しては，山古志の波形の方が大きな設計水平

７３

図４ 中能登農道橋の概略図

図５ K-NET観測点ISK００５，及びISK００７の観
測記録に対する変位応答スペクトル
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写真４ 国道２４９号輪島市門前町深谷地区での
盛土の崩壊

図７ 片側必要強度スペクトル１２）の比較

写真３ 国道２４９号輪島市門前町深谷地区での
盛土崩壊現場１１）

図６ 崩壊発生の限界距離９，１０）
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震度を要求するが，より短周期を固有周期とする
地盤に対しては山古志と同レベルの設計水平震度
を要求することが確認される。
能登有料道路では盛土の崩壊による路面の崩落

が発生した。横田IC北では，本線車道が幅約
３０mにわたり流失し，その手前には乗用車が乗
り捨てられていた（写真５）。崩壊現場を踏査した
ところ近くに比較的水量の多い沢があることが判
明した。昭和５０年に撮影された能登有料道路建設
当時の空中写真１３）（写真６）からもわかるように，
この地点が集水地形であり，当該地点の本線車道
は谷を埋めた盛土により建設されたものである。
一方，横田IC上りランプでは本線の盛土ではな

く，腹付けした盛土が長さ約７０mにわたって崩
壊した（写真７）。崩壊土塊上の樹木は先端を斜面
上方へ向ける典型的な円弧すべり的な崩壊形態で
ある。しかし，崩壊土砂は約２００mに渡って流出
しており，先端部の土砂は足を取られる程の水分
を含んでいた。能登有料道路建設当時の空中写真
では近くに沢などは見られないため，腹付けした
盛土の排水不良が被災原因のひとつと考えられ
る。また，崩壊したアスファルト舗装表面には亀
裂の補修跡が見られたが，その発生原因と今回の
被害との関係については今後調査研究を進め明ら
かにする必要がある。
その他の道路被害としては，門前町では国道２４９

号線に沿ってマンホールの浮上がりが見られたが，
浮上がり量が約１０cm程度であったため，周囲にア
スファルトを敷設して応急的に段差を解消してい
た。また，門前東小学校付近では，約３０cm浮上
がったマンホールも見られ，交通に支障をきたし
ていた。マンホールの浮上がりは門前町清水にお
いても発生したことが報告されている１４）。

３．３ 港湾関連の被害
能登半島には重要港湾１，地方港湾９と７０を越

える漁港がある１５）。ここでは，調査した２つの港
湾と３つの漁港の被災状況について報告する。

３．３．１ 七尾港
重要港湾である七尾港矢田新町地区（震央距離

７５

写真５ 能登有料道路横田IC北の盛土崩壊現場

写真６ 能登有料道路建設当時の空中写真
（昭和５０年撮影）

写真７ 能登有料道路横田IC上りランプ付近の
盛土崩壊現場
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約３０km）では，液状化による噴砂，岸壁の海側へ
の変位が観察された（写真８）。同地区の物揚場
（−４m）および隣接するRC６階建てのポートサイ
ド七尾の周囲には液状化による噴砂が多く見ら
れ，建物と地盤の間には隙間が発生していたが，
建物本体の損傷は見られなかった。
矢田新町地区の七尾港岸壁（−７．５m）改修工事

現場では，桟橋式岸壁のエプロン部と背後地盤
（サンドコンパクション施工済）の間に約１０cmの
段差が生じ床版が陸側に傾斜した（写真９）。
七尾港太田地区の木材加工基地１号矢板岸壁

（−１０m）は，野積場が最大約４０cm沈下した。同

野積場には液状化によると思われる噴砂も見られ
たが特に大きな亀裂はなく，広い範囲が一様に沈
下したようである（写真１０）。一方，サンドコンパ
クションパイル工法，ロッドコンパクション工
法，グラベルドレーン工法により地盤改良が施さ
れていた２号岸壁１４）の被害は目視では確認でき
ず，調査当日も荷役が行われていた。

３．３．２ 七尾マリンパーク
親水公園として２００２年４月に開園した七尾マリ

ンパーク内のインターロッキングブロック舗装の
一部に亀裂が入り，液状化による噴砂が見受けら
れた。同公園は災害時の避難広場として活用され
るはずであったが，立入り禁止となった。このこ
とは同様の避難施設についても適切に耐震対策を
施すことが重要であることを示唆している。公園
内にあるフィッシャーマンズワーフ建屋の構造体
であるコンクリート柱（鉄骨RC）には微小なク
ラックが見受けられたが，店内は営業中であっ
た。しかし，同店内海側のレストランのコンク
リート床には不同沈下によると見られる亀裂が生
じ床がわずかに傾斜していた。

３．３．３ 穴水漁港
物揚場（−４m）背後地盤のアスファルト舗装

に５cm弱の段差が生じていた。セルラーブロッ
ク式岸壁（−４m）が海側へ２０cm移動したとの報
告もある１４）が，震度６強を観測した地域としては

７６

写真９ 七尾港（−７．５m）改修工事現場（桟橋＋
重力式L字擁壁）

写真１０ 七尾港（−１０m）木材加工基地，矢板
式岸壁（１号）背後の野積場の沈下

写真８ ポートサイド七尾付近の物揚場岸壁法
線方向のずれ
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軽微な被害にとどまっている。これは，当該地点
が河口部であり軟弱層が厚いことから深層混合処
理が施されていたためである１４）。対岸のヨット
ハーバーはアスファルト舗装に亀裂が生じ，地表
面が大きく変形していたことから，液状化対策の
有無が被害程度に大きく影響したものと考えられ
る。

３．３．４ 輪島港
大規模な埋立てによるニュータウン整備事業と

して１９９５年に着工され，現在建設中の輪島港マリ
ンタウン（震央距離約３０km）のケーソン式岸壁
（−７．５m）では，岸壁背後のコンクリート床版が
最大約２０cm沈下，床版は法線方向約１０cm，鉛直
約５cm変位した（写真１１）。さらに背後埋立地に
は，岸壁と平行に走る亀裂から灰色の噴砂が観察
された。しかし，震度６強を観測した地点として
は被災程度は軽微であった。

３．３．５ 鹿磯漁港
震源域に当たる門前町鹿磯の鹿磯漁港では，防

波堤先端部が傾斜し，コンクリートケーソン天端
に約５０cmの段差が生じた（写真１２）。また，同港
内に建設中のL字型の重力式擁壁と推定される岸
壁が海側に傾斜し，背後地盤が液状化により沈下
しコンクリート床版が傾斜した。また岸壁の海側
への傾斜（天端変位約１０cm）により，岸壁の背後
地盤に亀裂が生じた（写真１３）。

３．３．６ 氷見漁港
震度５弱を観測した富山県氷見漁港（震央距離

約５０km）では，アスファルトの亀裂から灰色の砂
の噴砂が見られたが防波堤，岸壁，背後地盤に大
きな変動は見られなかった。新設された漁港施設
ではエプロンと倉庫の床との間に約２cmの段差
が生じていたが，被害は軽微であった。

４．まとめ
本報告では，地震動の概要，道路被害，港湾関

連被害について報告した。概要をまとめると以下
の通りである。
１）観測された速度波形の振幅は約１００m/sであ

り，１９９５年兵庫県南部地震，２００４年新潟県中
越地震と同程度の地震動であった。

２）震央距離約２０kmの中能登農道橋の斜張橋部
と箱桁橋部の連結部に約１０cmの橋軸方向振

７７

写真１１ 輪島港マリンタウンケーソン式岸壁
（−７．５m）背後地盤の沈下

写真１２ 鹿磯漁港防波堤の被災状況

写真１３ 鹿磯漁港（建設中）の被災状況
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動痕が確認されたことから，１０cm程度の相
対変位が発生する地震動が橋梁に入力したも
のと推定される。

３）国道２４９号では落石・陥没等が９ヶ所で発生
し，４月２６日現在１ヶ所で通行止め，残りの
８ヶ所では通行止めが解除されている。特
に，震源に近い国道２４９号輪島市門前町深谷
地区では大規模な盛土の崩壊が発生した。

４）能登有料道路では盛土の崩壊による路面の崩
落が１１件発生し，約１ヶ月間通行止めとなっ
た。横田IC北では，本線車道の谷埋め盛土
が幅約３０mに渡り崩壊，同IC南の上りラン
プでは腹付け盛土が幅約７０mにわたり崩壊
した。特に，腹付け盛土上のアスファルト舗
装表面には亀裂の補修跡が見られたが，その
発生原因と今回の被害との関係については今
後調査研究を進める必要がある。

５）港湾関連では，震度６強を観測した地域にお
いても特に大きな被害は発生していない。こ
の理由としては，液状化対策が施されていた
こと（七尾港太田地区，穴水港），基礎地盤が
堅固であったこと（輪島港）などが考えられ
る。しかし，災害時の避難広場として活用さ
れるはずであった親水公園が液状化被害によ
り立入り禁止になったことは，避難施設の耐
震性の確保という点において課題を残した。

本報告では触れることはできなかった建築物，
ライフライン施設などの被害に関しては，参考文
献に挙げたウェブサイト等を参照されたい。
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