
津波の発生メカニズム
および災害とその対策



津波のメカニズムとその災害

１．東日本大震災の津波被害

２．津波の基礎知識

３．津波災害の実態

４．津波災害のこれまでの対策

５．東日本大震災の教訓とこれからの対策



１章 東日本大震災の津波被害

10ｍ以上の津波で壊滅的な被害

想定以上の津波



3月11日 14:46
震源 仙台西130km
M9.0

日本周辺の海と

海溝



Strong Motion Records of the Earthquake 



6地震調査研究推進本部 http://www.jishin.go.jp/main/oshirase/20110311_sanriku-oki.htm

震度分布

東北地方太平洋沖地震

3月11日14時46分発生

牡鹿半島沖130km
深さ24km
マグニチュード9.0



Great amount of subsidence due to coseismic slip
Horizontal displacement Vertical displacement

530 cm 
at Oshika

120 cm 
at Oshika

(Geospatioal Information Authority of Japan)

GPS GPS
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津波波源（推定結果）

地震によって生じた初期水位分布
の推定結果

藤井ら（2011）を元に，滑り量を調整



津波の発生と伝播計算
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痕跡高の種類

津波到達時の
天文潮位

痕跡

痕跡 遡上高

浸水高

浸水深
津波高

津波の水表面

津波の痕跡の一例

（国交省釜石港湾事務所内
の水跡）



大船渡
釜石
宮古

久慈

八戸

相馬

小名浜

鹿島

常陸
那珂

仙台

石巻

気仙沼

●：遡上高
△：浸水高

津波の波源 痕跡高さ(浸水高・遡上高）



GPS波浪･津波計による来襲津波の観測



◆：換算汀線入射津波高（2011年東北地方太平洋沖）
◆：換算汀線入射津波高（1896年明治三陸）
△：浸水高

大船渡
釜石
宮古

久慈

八戸

相馬

小名浜

鹿島

常陸
那珂

仙台
石巻

気仙沼

GPS 4.0m

GPS 6.3m
GPS 6.7m

GPS 5.7m

GPS 5.8m

GPS 2.6m

明治三陸津波との比較



全国各地のGPS波浪計の津波波形（初期の部分）

14            15     16  17        18
3月11日

岩手北部沖（久慈沖，水深125m）

岩手中部沖（宮古沖，200m）

岩手南部沖（釜石沖，204m）

宮城北部沖（広田湾沖，160m）
宮城中部沖（金華山沖，144m）
福島県沖（小名浜沖，137m）

三重尾鷲沖（210m）
和歌山南西沖（白浜沖，201m）

徳島海陽沖（430m）

1m

△印：第1波の到達
×印：最大波の峰

細線部分（陸上局回収データ）地震による測位の不安定
（欠測扱い）

宮城北部沖，宮城中部沖の
陸上局回収データは精査中



・海底表層の動きがそのまま水面の変位に
・震源が海底から浅いほど大きい津波になる
・水深が深いところで発生するほど大きい津波になる

地震による津波の発生



現状では未解決な項目
・洗掘
・部材の強度

八戸港



八太郎北防波堤の被災状況

 

11 工区 
12 工区 

13 工区 

16～19 工区 

ちきゅう 

16～19工区
設計波が小さかった

11～13工区
背後の洗掘





港内側
港外側

洗掘5～10m



東日本大震災の津波による防波堤の被災
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越流洗掘型

津波波力型（主に港内外の水位差による）
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野田村 海岸



※小竹・磯部（2012）



普代 普代地区 太田名部地区



・普代水門 １５ｍ 前面16-20ｍ 後面 10m程度



普代 太田名部地区防潮堤15m 遡上高9m



前面の漁港
と背後の町



・海底表層の動きがそのまま水面の変位に
・震源が海底から浅いほど大きい津波になる

・深いところで発生するほど大きい津波にな
る

地震による津波の発生



・田老町 堤防



田老町 (宮古市)

1611/1896/1933

津波堤防 TP10m 
総延長Total 2433m(1934-1988)





・田老町



Kamaishi port



Tsunami at Kamaishi





14時58分 15時10分 水位が
下がる

15時15分 水位が
上がる

15時17分 ふ頭浸
水開始

14時46分
地震発生



15時18分 15時20分ふ頭浸
水

川を遡
上

15時22分 15時23分堤防まで
水位上昇

市街地
浸水



15時23分 建物破
壊

15時23分 家屋・車
の漂流

15時26分 15時27分押し波終
了

引き波開
始



15時31分 15時34分引き波の
最中

ふ頭前面水
位が下がる

15時41分 15時43分ふ頭前面が
干上がる

第２波来襲



15時44分 水位上昇 15時51分 再び浸水



岩手県 釜石港



Kamaishi (debris and cars in roads)



釜石湾口防波堤

明治三陸津波 湾奥で浸水高８ｍを４ｍにする 2008年完成



釜石湾口防波堤

69m



釜石湾口防波堤 横断図と断面図

T1/3=13.0s，
H1/3=7.4m，
Hmax=13.3m，

津波波高は5.0m，堤内外
の最大水位差は2.8m，

開口部最大流速8.2m/s





被災調査時の写真



音波による測深図

水位差約８ｍ
浅部 SF=0.95
深部 SF＝1.15

目地部の流速による捨石
の洗掘によるケーソンの沈
下と移動

水位差によるケーソン
の滑動



津波作用時のビデオ画像(東北地方整備局釜石港湾事務所撮影）

15時32分
（ビデオ開始から

34分11秒）

引き波で現れた
堤体

15時17分
（ビデオ開始か
ら19分00秒）

北堤からの越流

第一波のピークあたりまで防波堤は津波に耐えていた



越流実験の状況（釜石湾口防波堤の例）



釜石湾口防波堤の実験状況
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