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 1. 背景と目的 

2011 年 3 月 11 日に発生した東北地方太平洋沖地震

では，津波によって青森県から千葉県にかけての太

平洋沿岸部の広い範囲で浸水し，道路交通状況に大

きな影響があった．浸水域では多くの道路が使用不

可になり交通が麻痺した．その主原因は，道路構造

物が津波の影響で使用不可になってしまう物的被害

や，津波漂流物による道路閉塞などを原因とする道

路交通の機能的損失である．道路交通は被災地復興

のために重要であり，津波後の早急な回復が望まれ

る．また政府は，南海トラフにおける巨大な地震が

高い確率で発生するとしており 1)，その地震への対

策も検討されている．さらに，この地震でも津波の

被害が懸念されている． 

そこで本研究では，今後想定されている地震の道路

交通状況の機能的損失を予測するために，東北地方

太平洋沖地震の際の道路交通状況を評価することを

目的とし，道路構造物の物的被害の評価を行った． 

 

2. 東北地方太平洋沖地震における平面道路被害率 

研究の対象地は，東北地方太平洋沖地震の際に浸水

した青森県から千葉県にかけての太平洋沿岸部の都

市である．ただし，原発事故 2)により立入が完全に

制限されている福島県双葉町と大熊町は除外した． 

使用したデータは復興支援調査アーカイブの 100m

メッシュ浸水深データ(図-1)とインフラ被害(道路)

データ 3)である．GIS を用いて市町村毎に浸水深別

の平面道路被害率を算出した． 

インフラ被害(道路)のデータには被災度ごとに大，

中，小の 3段階のランクがあるが「道路が全面的に

崩壊するか，損傷規模が道路車線の大半におよび走

行が不可能な場合」である大被害について被害率の

算出を行った(図-2)． 

 

平面道路被害率は浸水深 1m ごとに算出し，被害

率は被害件数を平面道路延長で除したもの（件/km）

と定義した．とくに被害の大きかった岩手県，宮城

県，福島県の被害率を比較したものが図-3 である．

浸水深が大きくなるに従い平面道路被害率が大きく

なる傾向はある．しかし，県ごとに浸水深に対する

被害率の傾向が異なったため，地形条件から原因を

考察した． 

 

3. 浸水域の地形的特徴と平面道路被害率 

東北地方太平洋沖地震の浸水域は，沿岸部の地形的

特徴が異なっており，地形条件ごとに被害率の大小

や分布が異なっている．地形的特徴の違いが津波に

よる道路被害率に影響を与えているものと考え，図

-4のように地域分割を行った．図-4はリアス式海岸

などの沿岸部の地形条件をもとに地域区分を行った

もの 4)を参考に，本研究で分割したものである． 

①は青森県八戸市から岩手

県宮古市までの地域で，段

丘崖が海面からせりあがる

海岸段丘を有する地形で低

平地が少なく，津波による

浸水域面積が小さかった地

域である．②は岩手県宮古

市から大船渡市までの地域

で，一般的なリアス式海岸

である．③は岩手県陸前高

田市から宮城県石巻市の地

域までで，リアス式海岸の

中では，低平地の部分が大

きい．④は青森県六ケ所村

図-1 仙台市の浸水域 図-2 仙台市内の大被害道路 

図-3 岩手県，宮城県，福島県の平面道路被害率 

図-4 本研究で分割し

た地域 
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から八戸市までと，宮城県石巻市から千葉県一宮町

までで，平野もしくは小さな丘陵地で構成されてい

る低平地である．地域別の平面道路被害率を図-5に

示す 

①と②に比べ③，④は浸水深が 5m を超えると，被

害率が約 2倍大きくなっている．この二つのパター

ンの共通点としては浸水域が傾斜の緩やかな低平地

で，その面積が大きいことである．さらに③と④は

ウィルコクソンの符号付順位和検定 5)で有意水準

5％の下で棄却されなかったため，③と④の被害率は

同一とみなし③(低平地)とし，統合した． 

 

4. 平面道路の被害関数 

浸水深と平面道路の被害率の関係を回帰分析により

評価する．被害関数は①～③の地域ごとに構築した．

回帰分析には式(1)に示す関数形を用いた 6)．標準正

規分布の確率密度関数Φ(x)を用いて対数正規分布

を仮定し，それに倍率Cを乗じることとした．なお，

dは浸水深，Pは被害率である． 

      )/)((ln ζλΦ  dCP     (1) 

C,λ,ζは回帰で得られる定数であり，次の目的関数

εを最小化することで求めた．       

          wPPR

2)( Σε       (2) 

ここで，PRは実被害から求めた被害率であり，wは

平面道路の延長である．つまり，道路延長による重

み付最小二乗法によって回帰定数を決定した(表-1)． 

図-6に構築された平面道路の被害関数を示す． 

 ③の低平地の被害率が最も高く，浸水深 10mの下

では約 4 件/km の被害率を示す．一般的なリアス式

海岸である②に関しては，浸水深が約 5m を超える

と被害率が頭打ちする傾向がある．これらの原因に

関しては，今後津波数値シミュレーションなどを行

い，詳細に検討する必要がある． 

 

5. まとめと展望 

浸水深と平面道路の被害率の関係を地形条件をもと

に 3つの地域に分けて評価した．浸水深と被害率に

は相関があり，とくに低平地での平面道路の被害率

が他と比較して高かった． 

構築された被害関数を他の地震に適用するには，本

研究の地形的特徴による地域分類をさらに詳細に具

体化することが必要である．今後は，津波の流速な

ど，別の観点から平面道路の被害を評価し，地形条

件別の被害率の大小に関する検討を行う． 
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図-5 分割地域別の平面道路被害率 

表-1 被害関数の回帰定数 

図-6 分割地域別の被害推定式 
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