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１．はじめに
河川護岸（堤防）の地震動脆弱性

国土交通省東北地方整備局（オンライン）

2011年東北地震津波による阿武隈川下流の堤防等被害状況

国土交通省（オンライン）

地震動に対する堤体基礎の沈下量を水～土骨格連成
有限変形解析によって評価し．この解析結果を津波
氾濫解析に組み込むことで，堤体基礎の脆弱性が浸
水域に与える影響について検討を行う．

２．解析対象地域
愛知県碧南市の特徴

三河湾北部沿岸に位置し，周囲を水域で
囲まれている碧海台地と矢作川沖積地か
らなる平坦地であり，愛知県の巨大産業
を支えるサプライチェーンを擁する地域

都司・他（2013）

1854年安政東海地震津波の痕跡高

３．堤体基礎部の地震動応答解析
解析コードGEOASIA［Noda et al., 2015］

水～土骨格連成有限変形解析コードGEOASIA［Noda et al., 2015］は，静
的・動的変位を区別なく取り扱うことができ，土の骨格構造とその働きの
差異を記述する弾塑性構成式SYSカムクレイモデル（Noda et al., 2008）に
より，砂から粘土，両者が混在した中間土までを同じ理論的枠組みの中で
記述することが可能．

Noda et al. (2015)



３．堤体基礎部の地震動応答解析
蜆川中～下流域の地盤構造
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３．堤体基礎部の地震動応答解析
土質の弾塑性性状と入力地震動

解析に用いた弾塑性性状の一覧

解析に用いた地震動（内閣府モデル）
(a)はEW成分の加速度時刻歴，(b)は加速度の周波数特性

３．堤体基礎部の地震動応答解析
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３．堤体基礎部の地震動応答解析
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４．津波氾濫解析

R6：Δx= Δy=3.3 m津波伝播・氾濫解析
・非線形長波方程式（後藤・小川，1982）
・内閣府の津波断層モデルCase 9
・６領域の接続計算
・朔望平均満潮位（T.P. +1.0 m）
・合成地形モデルによる市街地氾濫

４．津波氾濫解析
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θは単位計算格子間隔における構造物占有
率，n0はManningの粗度係数，kは構造物幅，
gは重力加速度，Dは浸水深，CDは抗力係数

修正合成等価粗度（今井・他，2013） R6：Δx= Δy=3.3 m

４．津波氾濫解析
堤体基礎沈下，直立堤・水門機能 堤体基礎沈下，直立堤・水門機能不全

すべて健全

４．津波氾濫解析



５．漂流物解析（現況）

形状 長さ 高さ 密度 喫水

小型漁船 円柱形 6.4 m 1.2 m 108.5 kg/m3 0.5 m

５．漂流物解析（初期条件）

５．漂流物解析（後藤，1983）
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ρt，ρはそれぞれ漂流物および水の密度，Vは漂流物の体積，Aは漂流物の接水
投影面積．CM，CDはそれぞれ漂流物の付加質量係数および抵抗係数．

拡散係数κを満たす散らばりとなるように一様乱数ξを用いて表現した，

船舶の運動方程式
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船舶の拡散

５．漂流物解析（Case 0 vs 1）
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５．漂流物解析（Case 0 vs 2）

Case 0 Case 2

５．漂流物解析（Case 0 vs 3）

Case 0 Case 3

５．漂流物解析（Case 0 vs 4）

Case 0 Case 4

５．まとめ

愛知県碧南市をモデル地区として，想定南海トラフ巨大地震による地震
動に対する堤体基礎の沈下量を水～土骨格連成有限変形解析によって評
価し，この解析結果を津波氾濫解析に組み込むことで，堤体基礎の脆弱
性が浸水域に与える影響について検討を行った．

津波氾濫解析において，蜆川流域の堤体基礎が沈下するが河岸構造物は
機能する場合は右岸堤体基礎の沈下量が大きいために蜆川北部に浸水が
集中し，蜆川中流域の樋門の開閉の影響により蜆川南部にも浸水域が拡
大する．

中小河川や一部の港湾施設を擁する地域においては，堤防などの構造物
の耐震化の重要性を示していることや，強震動による海岸・河岸構造物
や堤体基礎部の脆弱性が津波ハザード評価に与える影響を無視できない．

地震動による堤体基礎の沈下や直立堤の損傷により，蜆川に簡易係留し
ているプレジャーボートは市街地を漂流し，その漂流範囲は直立堤の損
傷程度や樋門開閉で大きく変化することが判った．


