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港
湾
や
空
港
は
国
内
外
を
結
ぶ
重
要
な
交
通
イ
ン
フ
ラ
で
あ
り
、人
の
交
流
や
物
資

の
流
通
を
支
え
る
最
前
線
で
も
あ
り
ま
す
。新
潟
港
湾
空
港
技
術
調
査
事
務
所（
以

下
、新
潟
技
調
）は
、北
陸
信
越
５
県
の
港
湾
・
空
港
・
海
岸
を
、安
全
で
使
い
や
す

い
施
設
と
し
て
建
設
・
維
持
す
る
た
め
の
調
査
・
設
計
や
技
術
開
発
を
行
う
と
と
も

に
、幅
広
い
技
術
支
援
で
バ
ッ
ク
ア
ッ
プ
し
て
い
ま
す
。

業
務
密
着

ル
ポ
シ
リ
ー
ズ

FILE 49

北
陸
地
方
整
備
局

新
潟
港
湾
空
港
技
術
調
査
事
務
所

北
陸
エ
リ
ア
の
港
湾・空
港・海
岸
の
事
業
実
施
を

調
査
や
設
計
、技
術
開
発
で
支
え
る



13

港
湾
・
空
港
・
海
岸
に
関
す
る

総
合
技
術
を
幅
広
い
分
野
に
適
用

「
新
潟
技
調
を
一
言
で
表
す
と
、『
港
湾
・

空
港
・
海
岸
の
総
合
技
術
セ
ン
タ
ー
』
で
あ

り
、
港
湾
や
空
港
、
海
岸
整
備
に
必
要
な
さ

ま
ざ
ま
な
技
術
の
開
発
や
、
実
際
に
工
事
を

担
当
す
る
管
内
各
事
務
所
の
調
査
・
設
計
を

行
う
こ
と
が
メ
イ
ン
の
業
務
に
な
り
ま
す
」と
、

所
長
の
笹
昭
二
は
語
り
ま
す
。

管
轄
エ
リ
ア
は
、
新
潟
、
富
山
、
石
川
、
福

井
、長
野
の
５
県
で
あ
り
、そ
れ
ぞ
れ
の
地
域

の
港
湾
や
空
港
、
海
岸
事
業
な
ど
の
整
備
に

技
術
支
援
を
行
っ
て
い
ま
す
。

技
術
支
援
と
い
っ
て
も
、そ
の
範
囲
は
非
常

に
幅
広
く
、
例
え
ば
港
湾
に
お
い
て
は
、
防
波

堤
や
岸
壁
の
調
査
や
設
計
段
階
か
ら
建
設
・

改
良
工
事
期
間
の
技
術
的
課
題
の
解
決
、
さ

ら
に
は
完
成
後
の
維
持
管
理
を
含
め
た
支
援

や
、
作
業
船
等
の
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
な
ど
の
技
術

支
援
を
行
っ
て
い
ま
す
。

「
設
計
条
件
と
現
場
条
件
の
相
違
か
ら
設

計
の
手
戻
り
が
生
じ
る
と
、
工
期
や
予
算
が

合
わ
な
く
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
。
そ
ん
な
事
態

が
発
生
し
な
い
よ
う
に
、設
計
段
階
か
ら
し
っ

か
り
と
調
査
を
行
い
、
高
い
生
産
性
を
実
現

す
る
た
め
の
新
し
い
技
術
を
開
発
す
る
よ
う

に
常
に
心
掛
け
て
い
ま
す
」（
笹
）。

日
本
海
の
荒
波
に
負
け
な
い
強
固
さ
と

高
機
能
を
備
え
た
港
湾
設
計
を
目
指
す

新
潟
技
調
が
手
掛
け
る
技
術
開
発
分
野
の

中
で
も
、
特
に
重
要
な
の
が
波
に
対
す
る
港

湾
構
造
物
の
技
術
で
す
。こ
れ
は
、新
潟
技
調

の
管
轄
す
る
港
湾
や
海
岸
は
い
ず
れ
も
日
本

海
に
面
し
て
い
る
た
め
、
冬
場
の
荒
波
に
も

耐
え
得
る
強
固
な
防
波
堤
や
使
い
勝
手
に
す

ぐ
れ
た
岸
壁
が
求
め
ら
れ
る
か
ら
で
す
。

副
所
長
の
泉
田
裕
は「
北
陸
地
域
は
冬
場

の
気
候
が
厳
し
く
、
日
本
海
特
有
の
北
西
季

節
風
に
よ
る
高
波
が
長
時
間
押
し
寄
せ
ま
す
。

そ
の
よ
う
な
状
況
下
に
お
い
て
も
、
港
湾
は

国
民
生
活
を
支
え
る
重
要
な
社
会
資
本
と
し

て
の
使
命
が
あ
り
ま
す
。
そ
の
た
め
気
候
が

厳
し
い
条
件
下
で
も
港
湾
が
使
え
る
状
態
を

年
間
97・
５
％
と
い
う
高
い
水
準
に
保
つ
た
め

に
、
最
新
か
つ
特
殊
な
技
術
が
要
求
さ
れ
る

の
で
す
」と
語
り
ま
す
。

巨
大
な
波
の
力
に
耐
え
る
た
め
に
、
構
造

物
も
当
然
大
き
く
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。例

え
ば
防
波
堤
の
多
く
は
、
ケ
ー
ソ
ン
と
呼
ば
れ

る
コ
ン
ク
リ
ー
ト
製
の
箱
を
水
中
に
設
置
し
ま

す
が
、新
潟
県
直
江
津
港
で
使
わ
れ
た
ケ
ー
ソ

ン
の
完
成
重
量
は
な
ん
と
一
つ
が
約
８
千
ト

ン
。
一
般
の
港
に
使
用
さ
れ
る
ケ
ー
ソ
ン
よ
り

は
る
か
に
大
き
く
な
っ
て
い
ま
す
。

高
度
な
技
術
開
発
を
支
え
て
い
る
の
が
、

新
潟
技
調
が
所
有
し
て
い
る「
水
理
実
験
場
」

で
す
。４
千
平
方
メ
ー
ト
ル
の
広
さ
を
持
つ
施

設
内
に
実
験
水
槽
が
あ
り
、
実
際
の
海
底
や

防
波
堤
を
縮
小
し
た
模
型
を
設
置
し
、
人
工

所長　笹 昭二

副所長　泉田 裕

夏は穏やかだが（写真上）、冬は北西の季節風が長
時間吹き続け、時には７ｍを超える激しい高波が観
測される

直江津港沖防波堤

業
務
密
着

ル
ポ
シ
リ
ー
ズ
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「後部パラペット型スポットリーフ防波堤」は、堤体全面とパラペット部に作用する波力に位相差が生じることにより、
防波堤全体が同時に受ける波力を小さくできる。それにより、従来よりも防波堤の幅を小さくできるので、コストの
縮減を図ることができる。

新潟技調で開発された新たな構造形式の防波堤
後部パラペット型スポットリーフ防波堤

通常型 後部パラペット型
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的
に
波
を
作
り
出
す
装
置
を
使
っ
て
、
管
内

の
港
湾
・
空
港
・
海
岸
な
ど
の
施
設
に
関
す

る
さ
ま
ざ
ま
な
実
験
を
行
っ
て
い
ま
す
。新
潟

技
調
で
は
、水
理
模
型
実
験
に
よ
り
、後
部
パ

ラ
ペ
ッ
ト
型
ス
ポ
ッ
ト
リ
ー
フ
防
波
堤
の
開
発

な
ど
を
行
っ
て
い
ま
す
。

高
度
な
技
術
力
を
駆
使
し
て

難
易
度
の
高
い
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
も
完
遂

新
潟
技
調
が
こ
れ
ま
で
手
掛
け
た
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
に
は
、最
先
端
の
技
術
や
難
易
度
の

高
い
工
法
を
必
要
と
し
た
も
の
が
多
く
あ
り

ま
す
。
例
え
ば
昭
和
61
年（
１
９
８
６
年
）

か
ら
行
わ
れ
て
い
る
新
潟
西
海
岸
の
整
備
事

業
で
は
、
波
に
よ
る
侵
食
で
海
岸
線
の
後
退

が
進
む
の
を
食
い
止
め
る
た
め
、離
岸
堤（
潜

堤
）、突
堤
、護
岸（
養
浜
）を
組
み
合
わ
せ
た

「
面
的
防
護
工
法
」の
先
駆
的
事
例
と
し
て

大
き
な
注
目
を
集
め
ま
し
た
。

現
在
の
主
要
な
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
と
し
て
、金

沢
港
で
の
ク
ル
ー
ズ
船
寄
港
に
資
す
る
岸
壁

改
良
工
事
が
あ
り
ま
す
。
平
成
28
年
の
後
半

に
設
計
が
始
ま
り
、
平
成
29
年
に
は
工
事
が

開
始
さ
れ
ま
し
た
。
非
常
に
短
い
期
間
で
施

工
上
の
制
約
も
多
い
中
、
新
潟
技
調
が
設
計

や
技
術
支
援
を
行
い
、
平
成
31
年
度
末
の
供

用
を
目
指
し
て
急
ピ
ッ

チ
で
工
事
が
進
め
ら

れ
て
い
ま
す
。

こ
う
し
た
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
の
現
場
を
担
当

し
て
い
る
の
が
調
査
・

設
計
チ
ー
ム
で
す
。
主

に
新
潟
港
や
伏
木
富

山
港
に
関
す
る
設
計

を
担
当
し
て
い
る
設

計
室
調
査
第
二
係
長

の
長
井
一
平
は「
港
に

よ
っ
て
波
の
性
質
や
利

用
す
る
船
舶
も
異
な

る
た
め
、そ
れ
ぞ
れ
に
最
適
な
設
計
を
い
つ
も

心
掛
け
て
い
ま
す
。
港
湾
の
場
合
は
、設
計
し

た
も
の
が
完
成
し
た
後
に
、
実
際
に
船
が
着

い
て
皆
さ
ん
が
便
利
に
使
っ
て
い
る
の
を
目

の
当
た
り
に
す
る
時
が
一
番
う
れ
し
い
で
す

ね
」と
、港
湾
設
計
な
ら
で
は
の
達
成
感
を
語

り
ま
す
。

浚し
ゅ
ん
せ
つ渫

や
災
害
対
応
、地
域
連
携
な
ど

地
域
を
支
え
る
技
術
拠
点
と
し
て

新
潟
西
港
は
信
濃
川
の
河
口
に
あ
る
た
め

土
砂
の
堆
積
量
が
非
常
に
多
く
、こ
れ
を
日
々

浚
渫
す
る（
取
り
除
く
）こ
と
で
、
大
型
船
が

出
入
り
で
き
る
水
深
を
保
っ
て
い
ま
す
。
一
年

間
の
土
砂
の
浚
渫
量
は
日
本
国
内
で
有
数
の

約
80
万
立
方
メ
ー
ト
ル
に
達
し
て
い
ま
す
。

「
こ
の
浚
渫
を
主
に
行
っ
て
い
る
の
が
、
大

型
浚
渫
兼
油
回
収
船『
白は
く
山さ
ん
』で
す
。
こ
の

「
白
山
」が
一
年
を
通
し
て
、
し
っ
か
り
浚
渫

で
き
る
よ
う
新
潟
技
調
で
船
の
メ
ン
テ
ナ
ン

ス
を
行
っ
て
い
ま
す
」（
笹
）。

こ
の「
白
山
」は
、
災
害
時
に
も
活
躍
し

※　
水
理
実
験
場
に
つ
い
て
は「
も
っ
と
知
り
た
い
」で
詳
し
く
紹
介

し
て
い
ま
す
。

新潟西港（写真奥）と西海岸
（手前砂浜部分）

金沢港無
むりょうじ
量寺岸壁の工事状況

「面的防護工法」とは、約５００ｍ沖合
の潜堤及び海岸から直角に伸びる
突堤などの構造物を複合的に配置
し、さらに潜堤背後に砂浜を造成す
る工法。広い静穏海域と砂浜が創出
され、そこは親水空間としても利用
されている。

設計室調査第二係長
　長井 一平

橋梁も含め、景観に配慮し設計された伏木富山港

突堤による沿岸流の抑制

離岸堤（潜堤）波

突堤 突堤潜堤背後の
水位上昇

波のエネルギーを減衰・吸収

従来の海底
砂浜による消波機能 潜堤
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て
い
ま
す
。
平
成
９
年
の
ロ
シ
ア
タ
ン
カ
ー

船「
ナ
ホ
ト
カ
号
」の
重
油
流
出
事
故
で
日

本
海
沿
岸
が
大
き
な
被
害
を
受
け
た
こ
と
を

契
機
に
建
造
が
計
画
さ
れ
、
油
回
収
の
機
能

も
装
備
し
た
大
型
浚
渫
兼
油
回
収
船
と
し
て

平
成
14
年
８
月
に
新
潟
西
港
に
配
備
さ
れ
ま

し
た
。
普
段
は
浚
渫
作
業
を
行
い
、
大
量
の

油
流
出
事
故
が
発
生
し
た
場
合
は
、
直
ち
に

現
場
に
急
行
し
て
油
回
収
作
業
を
行
い
ま
す
。

さ
ら
に
平
成
23
年
３
月
の
東
日
本
大
震
災
や
、

平
成
28
年
４
月
の
熊
本
地
震
で
は
、
被
災
地

へ
の
支
援
物
資
輸
送
に
出
動
し
ま
し
た
。
こ

の
経
験
を
踏
ま
え
て
、
よ
り
効
率
よ
く
支
援

物
資
を
積
め
る
よ
う
に
改
良
さ
れ
ま
し
た
。

ま
た
、
新
潟
西
港
に
は
太
平
洋
戦
争
当

時
に
投
下
さ
れ
た
機
雷
が
、
戦
後
70
年
以
上

経
っ
た
今
で
も
４
０
０
個
近
く
残
存
し
て
お

り
、
浚
渫
や
掘
削
作
業
の
際
に
知
ら
ず
に
グ

ラ
ブ
で
つ
か
む
と
爆
発
す
る
危
険
が
あ
る
と

い
う
の
で
す
。

「
そ
こ
で
開
発
し
た
の
が
、『
軟な
ん
し
ょ
う
げ
き

衝
撃
グ
ラ

ブ
』で
す
。
機
雷
と
い
う
の
は
、信
管
に
４
ト

ン
以
上
の
力
を
加
え
な
け
れ
ば
爆
発
し
ま
せ

ん
。
そ
こ
で
、海
底
の
土
砂
を
つ
か
む『
グ
ラ

ブ
』の
刃
先
に
か
か
る
力
を
、
４
ト
ン
以
内
に

抑
え
る
装
置
を
開
発
し
た
の
で
す
。
こ
れ
を

使
う
こ
と
で
、
安
全
に
浚
渫
や
掘
削
作
業
が

行
え
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
」（
笹
）。

新
潟
技
調
は
、
地
域
と
の
連
携
や
振
興
活

動
に
も
力
を
入
れ
て
い
ま
す
。調
査
・
設
計
だ

け
で
な
く
広
報
も
担
当
す
る
調
査

課
調
査
第
一
係
長
の
佐
藤
由
浩
は

「
地
域
の
方
を
対
象
と
し
た
、
管
内

の
港
湾
・
空
港
・
海
岸
な
ど
の
調
査
・
設
計
・

技
術
開
発
に
関
す
る
こ
と
を
テ
ー
マ
と
し
た

『
総
合
学
習
』
を
支
援
す
る
窓
口
も
開
設
し

て
い
ま
す
。
ま
た
、職
員
の
知
識
や
経
験
を
生

か
し
て
、一
般
の
方
が
持
っ
て
い
る
疑
問
な
ど

に
分
か
り
や
す
く
お
答
え
す
る『
出
前
講
座
』

も
行
っ
て
い
ま
す
。
ぜ
ひ
ご
活
用
く
だ
さ
い
」

と
語
り
ま
す
。

笹
は「
設
計
に
あ
た
っ
て
は
、
施
設
の
ユ
ー

ザ
ー
や
地
元
の
声
を
大
切
し
た
い
」と
話
し

ま
す
。
こ
の
思
い
を
設
計
・
技
術
に
活
か
し
、

港
湾
・
空
港
・
海
岸
の
調
査
・
設
計
だ
け
で
な

く
、
地
域
を
支
え
る
総
合
技
術
セ
ン
タ
ー
と

し
て
新
潟
技
調
の
存
在
感
は
着
実
に
拡
が
っ

て
き
て
い
ま
す
。

●平成14年8月新潟西港に配備
●全長93.9m　幅17.0m　総トン
数4,185t　航行速力13.1ノット

●浚渫方式／自航ドラグサクション浚
渫方式（ドラグアーム2基）

●泥艙容量／1,380㎥
● 油回収装置／舷側設置式（2基）、
投げ込み式（1基）

●回収油水槽容量／1,530㎥
●災害対応として物資保管場所とク
レーンを設置

新潟港湾空港技術調査事務所でメンテナンスを行っている「白山」は日本海を
24時間以内、北海道周辺海域でも48時間以内に航行して油回収作業を行います。

大型浚渫兼油回収船「白山」column

名古屋港の「清龍丸」や北
九州港の「海翔丸」ととも
に、全国の大規模油流出
事故への体制を整えてい
ます。

大型浚渫兼油回収船「白山」

ドラグアーム（2基）

舷側設置式
油回収装置（2基）

投げ込み式
油回収装置

「白山」の諸元
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軟衝撃グラブ引き揚げられた機雷

調査課調査第一係長
　佐藤 由浩
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