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１．はじめに 

 2011 年に発生した東北地方太平洋沖地震津波は岩手

県，宮城県，福島県を中心とした沿岸部の地域に甚大

な被害を与えた．震災の教訓を踏まえて，多重防御の

考えに基づき，被害軽減のための様々な機能を整備す

ることが望まれている．この中で，海岸林も取りあげ

られ，多くの被災地域で海岸林を活用した多重防御の

津波防災地域づくり整備事業が進められている．例え

ば，宮城県岩沼市は，海岸林，防潮堤（T.P.+7.2m），千

年希望の丘（避難丘 15 基（T.P.+11m），園路（T.P.+3.5m）），

貞山堀（T.P.+3.7m），嵩上げ道路（T.P.+4.5m）といった

複数の防災施設の整備が進められているが，多重防御

の最適な規模や組み合わせについては，詳細な検討が

必要であると考えられる．そこで，本研究は，宮城県

岩沼市を対象として，多重防御整備事業についていく

つかのシナリオを設定して津波数値解析を行い，津波

減衰に効果的な多重防御のあり方について検討する． 

２．対象地域 

 本研究は，図 1 に示す宮城県岩沼市を対象地域とし

て行う．宮城県岩沼市は多重防御整備事業が進められ

ていており，現在，沿岸部に 7.2 m の防潮堤が整備さ

れ，内陸部には 4.5 m の嵩上げ道路が計画されている．

加えて，官民挙げた植林活動や「千年希望の丘」など

の整備が行われている．この丘は，松島湾内の島群の

存在により津波を減衰させたこと，岩沼海浜緑地内の

高さ約 10 m の丘に避難したことで人命を救ったこと

を教訓として計画された岩沼市特有の防災施設である． 

３．津波数値解析 

 津波減衰に効果的な多重防御整備のあり方について

検討するために，地形特性，施設や防潮林を取り入れ

て津波遡上の数値解析を行った． 

３－１．東北地方太平洋沖地震津波の再現計算 

 岩沼市に最適な断層モデルを決定するために，Satake  

ら（2013），東北大モデル Ver1.2，JNES モデル（杉野

ら(2013)）の三つのモデルで東北地方太平洋沖地震津波

の再現計算を行った．空間格子間隔及び計算時間間隔

を，それぞれ， 5.0 m 及び 0.1 s とした．  

海岸林モデルとして，今井ら（2009）の仙台平野の

樹木諸元の平均値を用いた．津波が海岸林域を遡上す

る際の抗力は，原田・河田（2005）にて提案されてい

る等価粗度モデルを適用した．本検討は海岸林の倒伏

を考慮しており，樹木の倒伏限界モーメントは川口ら

（2013）を基に設定した． 

 東北地方太平洋沖地震津波合同調査グループの調査

点 109 箇所（岩沼市周辺）における痕跡高と解析結果

を用いて，表 1 に示す各モデルの幾何平均 K と幾何標

準偏差 （相田，1976）を算出した． その結果，いず

れのモデルも，土木学会による推奨値（0.95<K<1.05， 

<1.45）を満足していないことがわかった．そこで，計

算値と痕跡高のばらつきである  値が最小となった

東北大モデル Ver1.2 をスケーリングした波源を，次節

におけるケーススタディーに用いることとした．この

浸水深の再現性については，今後の課題でもある． 

３－２．ケーススタディー５つのシナリオ 

 再現計算で採用した断層モデルである東北大モデル

Ver1.2 を用いて，多重防御の最適な規模や組み合わせ

を検討するために，以下の五つのケースで津波数値解

析を行った．Case 3～5 は，「千年希望の丘」の計画案

である松島での事例を参考に設定した．また，避難丘

は直径 80 m 程度，高さ 11 m を想定し，千鳥状に設

置した．図１は Case 5 を上空から俯瞰した図である． 
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表１．各波源モデルの K-値 

 JNES
satake et al.

(2013)
東北大モデル

ver1.2

幾何平均K 0.4562 0.6283 0.5602

幾何標準偏差κ 1.9414 1.9255 1.8910



□Case 1．震災当時 

□Case 2．現況の計画（避難丘 19 基）を実施 

□Case 3．現況の計画+避難丘 50 基増設 

□Case 4．現況の計画+避難丘 100 基増設 

□Case 5．現況の計画+避難丘 100 基増設+園路増設 

図２ に Case 1 と Case 5 の浸水範囲の比較を示す． 

震災当時の状況を示す Case 1 の浸水範囲を見ると，仙

台東部道路まで津波の到達していることが確認できる．

一方で，Case 5 は河川から若干流出しているものの，

貞山堀の河川堤防で津波の流入を防いでいることが確

認できる．Case 2 から Case 4 についても Case 5 と同

様の傾向を示していた． 

 図３に point 1 での浸水深・流速の時系列変化を示す．

ここで，point 1 における工業地帯から抽出した．図よ

り，Case 1 に比べ，Case 2 ～ 5 は津波到達を 200 秒

ほど遅延させていることがわかる．また，浸水深・流

速ともに Case 2 ～ 5 に大きな変化は見られない． 

 以上より，現況の計画で，津波浸水域の軽減や到達

の遅延の効果が十分あることが分かった．特に，防潮

堤や河川堤防や嵩上げ道路などの二線堤の役割が大き 

い．標高 11 ｍ ある避難丘は完全に浸水しないため，

緊急避難場所としての機能は確認出来た．避難丘や植

生については，浸水域の低減については海域の島群ほ

どの効果は見られないが，流速や波形力の効果につい

て今後検討していきたい．  

４．おわりに 

 本研究では以下に示す結論が得られた．現況の計画

で，津波浸水域の軽減や到達の遅延の効果が十分ある

ことが分かった．また，標高 11 ｍ ある避難丘は完全

に浸水しないため，緊急避難場所としての機能は確認

出来た．今後，浸水分布の再現や様々な津波被害への

軽減に対する役割を検討したい． 
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図３．point 1での時系列変化(上：浸水深，下：流速) 

図１．岩沼市(Case 5) Google Earthを引用          図２．浸水範囲比較(左：Case 1，右 Case 5) 
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