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 残念ながら平成 21 年度も大きな自然災害が多発しました．9 月末のインドネシア Padang
地震と Samoa 地震津波，平成 22 年 1 月の Haiti 地震，2 月末の Chile の地震と津波による

災害です．特に，Haiti 地震では 22 万を超える人が犠牲となり，この数は 2004 年北スマト

ラ島沖の地震と津波による犠牲者数に匹敵します． 
 秋田県では 7 月に洪水，10 月末に竜巻による被害がありました．雪害もありました． 
 Chile の地震では，Haiti 地震との際だった被害程度の差から建物の耐震性が，津波では

「遠地津波」に対する行政や企業，住民の対応が話題となりました．Chile の建物は Haiti
のものに比べて耐震性が高いようですが，それでも地震力は日本の半分程度しか考慮され

ていないと言われています．また，これまでは主に「近地津波」を対象として諸対応が検

討されてきており，「遠地津波」に対する対応策は不十分な状況にあります．早急に遠地津

波に対する対応策の高度化が望まれます．その際，遠地津波と同様に事前に来襲が想定つ

く台風や高潮に対するものが参考となるでしょう． 
 自然災害では，2009 年は伊勢湾台風 50 周年，2010 年はチリ地震津波 50 周年の節目の年

です．伊勢湾台風とチリ地震津波は日本の河川災害や海岸災害の対策に大きな影響を与え

ました．伊勢湾台風は，その移動コースを最悪な被害をもたらすものに変更して，計画台

風としていろいろな地域で利用されています．計画台風に基づいて，高潮を対象とした防

潮堤や河川堤防などの整備が進められることになります．チリ地震津波は三陸沿岸にその

程度の津波に対処できる防潮堤を整備する契機となりました．こうして整備された防潮堤

は 1968 年十勝沖地震津波に対して十分に機能を発揮しました．津波の被害は陸上氾濫に起

因するものだけではありません．陸上氾濫を起こさない波高の小さな津波でも，水底から

水面まで一様に海水が動くため，養殖筏を代表とする海中や海底設置のものには大きな被

害が発生します．2010 年チリ地震津波はその好例となりました． 
 本年度もセンターは多くの分野研究員を現地調査などへ派遣しました（2.2～2.4 参照）．

派遣先は県内，国内に限っていません．これはセンターが広く社会へ貢献したいと考えて

いるからです．このような活動が益々活発化するように，自助努力することはもちろんで

すが，センターに気軽に声をかけていただき，社会の皆様からセンターを育てていただけ

れば幸いです．つきましては，今後とも皆様の格別のご高配，ご支援を賜りますよう宜し

くお願い申し上げます． 
 センター4 年目の活動を本報告書にまとめました．活動において特筆すべきものはあり

ませんが，皆様にセンターの実態を知っていただくためです．お目通しいただき，忌憚の

ないご意見などを頂ければ幸いです．また，本報告書が少しでも社会に役立てば，望外の

喜びです． 
平成 22 年 3 月 
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１．目的・組織 
 
 工学資源学部附属地域防災力研究センターは，平成 16 年 4 月に策定された第 1 期学部中

期計画に基づいて，「小さく生んで，大きく育てる．」という考えのもとに，平成 18 年 1
月に設置されました．第 1 期学部中期計画では「平成 18 年度までに，地域の防災に関する

研究及び情報収集を行うセンターを設置する．」となっており，1 年以上の時間的な余裕

を残しての設置となりました． 
 

1.1 目 的 

 本センターは「自然災害の防止・軽減に資する研究を推進するとともに，地域の防災・

減災に関する研究と支援等を通して，安全・安心な地域社会の形成に貢献する」ことを目

的としており，次に掲げる業務を行います（図-1 と 2 参照）． 
 1) 自然災害の防止・軽減に資する研究 

 2) 地域の防災・減災に関する研究と支援 

 3) 自然災害に関する知識の普及・啓発 

 4) その他センターの目的を達成するために必要な業務 

 1)は研究教育機関である大学が学術の発展に貢献するための当然の業務と考えており，

学部中期計画で掲げられている「地域」に限定しない，日本や世界を見通した業務です． 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

図-1 センターの目指すもの 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

図-2 センターの連携体制 
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1.2 組 織 

 本センターは「地震災害」，「津波災害」，「河川災害」，「斜面災害」，「火山災害」，

「情報・計画」の 6 分野から構成され，平成 21 年度は 12 名の学部専任教員が兼任の形で

所属しています．「情報・計画」分野は防災まちづくり，予警報・避難態勢の充実，諸情

報の効率的，効果的な収集・伝達といったソフト面中心の分野と捉えており，他の 5 分野

と有機的な結びつきをもつことになります． 
 本センターの組織図と平成 21 年度の構成員は図-3 のとおりです． 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-3 組織図と平成 21 年度構成員 
 

 

 

工学資源学部 

地域防災力研究センター        運営委員会 
 センター長 松冨英夫 教授       杉本文男 教授（地球資源学科） 

                     山元正継 准教授（地球資源学科） 

                     玉本英夫 教授（情報工学科） 

                     松冨英夫 教授（土木環境工学科） 

                     高橋智幸 准教授（土木環境工学科） 
                     西川 治 講師（鉱業博物館） 

          地震災害分野 
           福留高明 准教授（環境資源学研究センター） 

           西川 治 講師（鉱業博物館） 

          津波災害分野 
           松冨英夫 教授（土木環境工学科） 

           高橋智幸 准教授（土木環境工学科） 

          河川災害分野 
           松冨英夫 教授（土木環境工学科） 

           石井千万太郎 准教授（土木環境工学科） 

           高橋智幸 准教授（土木環境工学科） 

           網田和宏 助教（地球資源学科） 

          斜面災害分野 
           杉本文男 教授（地球資源学科） 

           山元正継 准教授（地球資源学科） 

           今井忠男 准教授（地球資源学科） 

          火山災害分野 
           山元正継 准教授（地球資源学科） 

           大場 司 准教授（地球資源学科） 

          情報・計画分野 
           玉本英夫 教授（情報工学科） 

           木村一裕 教授（土木環境工学科） 



２．平成 21 年度活動状況 
 
2.1 運営委員会 

 
第１回運営委員会 
 日 時：平成 21 年 8 月 18 日（火） 
 場 所：工学資源学部第 2 会議室 
  議 題１．諸報告 

  議 題２．センター報告第 3 号の配布先について 

  議 題３．平成 21 年度の活動について 
  議 題４．平成 21 年度運営費とその使途について 
  議 題５．その他 

 

第２回運営委員会 
 日 時：平成 21 年 12 月 15 日（火） 
 場 所：工学資源学部第 2 会議室 
  議 題１．諸報告 

  議 題２．センター報告第 4 号について 
  議 題３．今後の活動について 

  議 題４．その他 

 

第３回運営委員会 
 日 時：平成 22 年 3 月 4 日（木） 
 場 所：工学資源学部第 2 会議室 
  議 題１．諸報告 
  議 題２．センター報告第 4 号について 
  議 題３．平成 21 年度の活動について 
  議 題４．平成 22 年度の活動について 
  議 題５．平成 22 年度の予算について 
  議 題６．その他 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2.2 研究・調査 

1)研究 

松冨英夫（津波災害分野，河川災害分野） 
・岡本憲助，松冨英夫：津波氾濫流速の簡易推定法に関する基礎的研究，海岸工学論文集，

第 56 巻，pp.296-300, 2009. 
・松冨英夫：津波氾濫流による流体力への動圧の寄与と漂流物の衝突力の確率分布，海岸

工学論文集，第 56 巻，pp.836-840, 2009. 
・Matsutomi, H.: Method for Estimating Collision Force of Driftwood Accompanying Tsunami 

Inundation Flow, Journal of Disaster Research, Vol.4, No.6, pp.435-440, 2009. 
・Matsutomi, H., M. Fujii and T. Yamaguchi: Experiments and Development of a Model on the 

Inundated Flow with Floating Bodies, Proc. of 31st Intl. Conf. on Coastal Eng., ASCE, Vol.2, 
pp.1458-1470, 2009. 

・松冨英夫：2007 年 9 月 17 日洪水の阿仁前田での氾濫について，秋田大学工学資源学部

附属地域防災力研究センター報告，第 3 号，pp.13-20, 2009. 
・松冨英夫，堺 茂樹，小笠原敏記，笹本 誠：2008 年岩手・宮城内陸地震による天然ダ

ムについて，東北地域災害科学研究，第 45 巻，pp.47-52, 2009. 
・岡本憲助，松冨英夫：氾濫流速の簡易推定法に関する研究，東北地域災害科学研究，第

45 巻，pp.205-210, 2009. 
・松冨英夫：氾濫流に伴う自動車の衝突力の簡易評価法（試論），第 7 回日本地震工学会

大会梗概集，pp.2-3, 2009. 
・高梨和光，藤間功司，松冨英夫，佐藤紘志：重要臨海施設における津波対策工システム

に関する一提案，第 7 回日本地震工学会大会梗概集，pp.4-5, 2009. 
・松冨英夫：氾濫流に伴う自動車衝突力の簡易評価法，平成 21 年度土木学会東北支部技術

研究発表会講演概要集 (CD-ROM)，II-79, 2010. 
・濱本 藍，松冨英夫：非接触法による円錐浅瀬上の段波の計測，平成 21 年度土木学会東

北支部技術研究発表会講演概要集 (CD-ROM)，II-80, 2010. 
・田地秀光，相馬崇志，松冨 英夫：漂流物を伴う氾濫流の基礎実験，平成 21 年度土木学

会東北支部技術研究発表会講演概要集 (CD-ROM)，II-81, 2010. 
・松冨英夫：最近の沿岸・陸上津波における課題，土木学会 2009 年度（第 45 回）水工学

に関する夏期研修会講義集，B コース，土木学会水工学委員会・海岸工学委員会，

pp.B-3.1-3.20, 2009. 
・松冨英夫編：日本地震工学会津波災害の軽減方策に関する研究委員会報告書，99p., 2009. 
・松冨英夫，堺 茂樹，小笠原敏記，笹本 誠：2008 年岩手・宮城内陸地震による天然ダ

ムについて，岩手・宮城内陸地震被害調査研究報告書，北東北国立 3 大学岩手・宮城

内陸地震被害調査研究グループ，pp.68-75, 2009. 
・松冨英夫：過去の河道閉塞事例との比較，平成 20 年（2008 年）岩手・宮城内陸地震災

害調査報告書，平成 20 年岩手・宮城内陸地震 4 学協会東北合同調査委員会，pp.275-277, 
2009. 

・松冨英夫編：地震と津波両方の被災が想定される地域での建物のあり方，平成 19・20
年度北東北国立 3 大学連携推進研究プロジェクト研究成果報告書，50p., 2009. 

・Murata, S. et. al. (eds.): TSUNAMI: To Survive from Tsunami, World Scientific, Advanced 
Series on Ocean Engineering, Vol. 32, pp.76-88 and 133-149, 2010. 

・松冨英夫：子吉川，日本の河口，古今書院，pp.63-73, 2010. 
 
高橋智幸（津波災害分野，河川災害分野） 
・Takahashi, T. et al.: Tsunami Disaster Assessment in the Southwestern Pacific Countries due to 

Giant Earthquakes near Japan, Safety and Security Engineering III, WIT Press, p.495, 2009. 



・玉田 崇，田村 保，高橋智幸・佐々木 元：河川での津波防災検討における津波移動

床モデルの適用性に関する研究，海岸工学論文集，第 56 巻，pp.301-305, 2009. 
・朝倉 塁，高橋智幸：流力振動を用いた小型水力発電に関する実験と数値計算，平成 21

年度土木学会東北支部技術研究発表会講演概要集（CD-ROM），II-27, 2009. 
・高橋智幸：津波から生き残る その時までに知ってほしいこと，津波研究小委員会，土

木学会，2009. 
・奥村与志弘，原田賢治，Edison Gica，高橋智幸，越村俊一，鈴木進吾，河田惠昭：1994

年フィリピン・ミンドロ地震津波災害における復興対策の長期的効果に関する研究，

地震工学論文集，Vol.30, pp.637-644, 2009. 
・高橋智幸：津波を対象とした防災アセスメント〜原子力発電所などを例として〜，土木

学会 2009 年度（第 45 回）水工学に関する夏期研修会講義集，B コース，土木学会水

工学委員会・海岸工学委員会，pp.B-8.1-8.18, 2009. 
・高橋智幸，鈴木進吾，奥村与志弘：2009 年 9 月 29 日サモア諸島沖地震津波に関する現

地調査，自然災害科学，28-3, pp.259-268, 2009. 
 
大場 司（火山災害分野） 

・大場 司，山元正継，近藤 梓，鈴木真悟，林信太郎：岩手宮城内陸地震土砂災害地域

の地質層序，平成 20 年度北東北国立 3 大学連携推進研究プロジェクト岩手・宮城内陸

地震被害調査研究報告書，北東北国立 3 大学岩手・宮城内陸地震被害調査研究グルー

プ，pp.24-35, 2009. 
・Ohba, T. and Hayashi, S.: Ages of Onomatsuzawa Formation, Miyagi Prefecture - Quaternary 

intracaldera deposits (Q145-P013), Abstracts, Japan Geoscience Union Meeting, CD-ROM, 
Japan Geoscience Union, 2009. 

・ Miura, K., Ban, M., Ohba, T. and Fujinawa, A.: Eruptive sequence of AD1895 activity of Zao 
volcano, NE Japan (V159-009), Abstracts, Japan Geoscience Union Meeting, CD-ROM, 
Japan Geoscience Union, 2009. 

・山元正継，林信太郎，大場 司，近藤 梓，深井勇年，鈴木真悟：2008 年岩手・宮城内

陸地震によって発生した秋田県南部高松川沿い天矢場の地すべりについて，平成 20
年度北東北国立 3 大学連携推進研究プロジェクト岩手・宮城内陸地震被害調査研究報

告書，北東北国立 3 大学岩手・宮城内陸地震被害調査研究グループ，pp.60-67, 2009. 
・Ohba, T., Matsukoka, K., Kimura, Y., Ishikawa, H. and Fujimaki, H.: Deep Crystallization 

Differentiation of Arc Tholeiite Basalt Magmas from Northern Honshu Arc, Japan, Journal of 
Petrology, 50, 6, Oxford University Press, pp.1025-1046, 2009. 

・大場 司，橋本修一：被災地域の地形・地質構造，平成 20 年（2008 年）岩手・宮城内

陸地震災害調査報告書，平成 20 年岩手・宮城内陸地震 4 学協会東北合同調査委員会，

pp.25-31, 2009. 
 

2)調査 

・和歌山県沿岸の海岸林調査 
 参加分野研究員：松冨英夫 
・インドネシア・パダン周辺の海岸林調査 
 参加分野研究員：松冨英夫 
・2009 年サモア地震津波の現地調査 
 参加分野研究員：松冨英夫，高橋智幸 
・2010 年チリ地震津波の現地調査（日本国内） 
 参加分野研究員：松冨英夫，高橋智幸 
・鳥海山歴史時代噴火の痕跡調査 



 参加分野研究員：大場 司 
・岩手山 6000 年前の噴火に関する地質調査 
 参加分野研究員：大場 司 
・岩手宮城内陸地震被災地域における凝灰岩分布調査 
 参加分野研究員：大場 司 
・青森県下北半島における火山活動度評価のための現地調査 
 参加分野研究員：大場 司 
 

2.3 講演会・シンポジウム等 

1)主催・共催 

・学生研究交流会「地盤問題」 
 平成 22 年 1 月 7 日（木） 
 弘前大学理工学部 1 号館 207 号室（地球環境学科，共通ゼミナール室） 
 主催／北東北国立 3 大学分野別（理工学系）専門委員会防災分野ワーキンググループ 
 共催／岩手大学工学部付属地域防災研究センター 
    秋田大学工学資源学部附属地域防災力研究センター 
 
・北東北三大学連携「防災フォーラム 2010」 
 平成 22 年 3 月 27 日（土） 
 岩手大学工学部テクノホール 
 主催／北東北国立 3 大学分野別（理工学系）専門委員会防災分野ワーキンググループ 

岩手大学工学部附属地域防災研究センター 
    秋田大学工学資源学部附属地域防災力研究センター 
 
2)講師派遣 

＜講演＞ 

松冨英夫（津波災害分野，河川災害分野） 

・「最近の沿岸・陸上津波における課題」，土木学会 2009 年度（第 45 回）水工学に関する

夏期研修会，B コース，郡山市，2009 年 8 月 5 日． 
・「洪水災害とその対応」，湯沢西地区水害から生活を守る会，湯沢市，2009 年 10 月 25

日． 
・「Problems in Simulation of Tsunami Inundating Multi-storied Forest Region」, BPPT, Yogyakarta, 

2009 年 11 月 6 日． 
 

高橋智幸（津波災害分野，河川災害分野） 
・「津波を対象とした防災アセスメント～原子力発電所などを例として～」，土木学会 2009

年度（第 45 回）水工学に関する夏期研修会，B コース，郡山市，2009 年 8 月 6 日． 
・「Upgrading numerical model of sediment transport due to tsunamis」 , Special seminar, 

Chulalongkorn University, 2009 年 11 月 3 日． 
・「津波および洪水による被害の実際と今後の防災」，秋田県平成 21 年度第 2 回危機管理

専門研修，潟上市，2010 年 1 月 14 日． 
 

大場 司（火山災害分野） 

・｢−423m・田沢湖｣ 美の国カレッジ 秋田自然学Ⅰ，秋田内陸線沿線の自然，秋田県生涯

教育センター，2009 年 7 月 4 日． 
・｢地球資源学と火山｣（出前授業），大館国際情報学院高校，2009 年 10 月 7 日． 
・｢火山を知る｣（出前授業），黒沢尻北高校，2009 年 10 月 30 日． 



・｢宮城県大崎市～栗原市におけるカルデラ由来凝灰岩の分布と層序｣，北東北三大学連携

「防災フォーラム 2010」，岩手大学，2010 年 3 月 27 日． 
 

2.4 社会貢献 

松冨英夫（津波災害分野，河川災害分野） 
・（財）建設工学研究振興会非常勤研究員，1989 年 4 月～ 
・国際測地学地球物理学連合（IUGG）津波委員会委員，1995 年 7 月～ 
・日本自然災害学会東北支部評議員，2004 年 4 月～ 
・土木学会海岸工学委員会地球温暖化適応策検討小委員会委員：2007 年 11 月～ 
・日本地震工学会津波災害の実務的な軽減方策に関する研究委員会委員長，2008 年 6 月～ 
・土木学会東北支部商議員：2009 年 5 月～ 
・国土交通省東北地方整備局リバーカウンセラー，2006 年 1 月～ 
・国土交通省東北地方整備局河川水辺の国勢調査アドバイザー，2006 年 6 月～ 
・国土交通省東北地方整備局湯沢河川国道事務所成瀬ダム環境検討委員会委員，2006 年 11

月～ 
・国土交通省東北地方整備局日本海溝・千島海溝周辺海溝型地震対策東北地区連絡協議会

アドバイザー，2007 年 2 月～ 
・国土交通省東北地方整備局雄物川水系河川整備学識者懇談会座長，2008 年 2 月～2010

年 2 月． 
・青森県公共事業再評価審議委員会委員兼青森県公共事業評価システム検討委員会委員：

2008 年 4 月～ 
・国土交通省東北地方整備局湯沢河川国道事務所成瀬ダム建設事業マネジメント委員会委

員長：2008 年 7 月～ 
・国土交通省東北地方整備局能代河川国道事務所米代川災害復旧事業マネジメント委員会

委員長：2008 年 7 月～ 
 
高橋智幸（津波災害分野，河川災害分野） 
・財団法人防災研究協会非常勤研究員，2003 年 6 月～ 
・土木学会地震工学委員会・海岸工学委員会津波被害推定ならびに軽減技術研究小委員会，

2003 年 10 月～ 
・国土交通省東北地方整備局リバーカウンセラー，2006 年 1 月～ 
・特定非営利活動法人大規模災害対策研究機構理事，2006 年 6 月～ 
・国土交通省東北地方整備局河川水辺の国勢調査アドバイザー，2006 年 9 月～ 
・日本自然災害学会編集委員会委員，2007 年 1 月～ 
・土木学会海洋開発委員会海洋開発論文集査読小委員会委員，2007 年 1 月～ 
・経済産業省原子力安全・保安院総合資源エネルギー調査会臨時委員，2007 年 2 月～ 
・経済産業省原子力安全・保安院総合資源エネルギー調査会耐震・構造設計小委員会委員，

2007 年 2 月～ 
・土木学会原子力土木委員会津波評価部会委員，2007 年 2 月～ 
・（財）沿岸技術研究センター平成 19 年度津波来襲時の鉛直緊急避難に関する研究会委員，

2007 年 9 月～ 
・（財）原子力安全技術センター耐震安全評価手法検討会委員，2007 年 10 月～ 
・（独）原子力安全基盤機構地震ハザード評価分科委員会委員，2007 年 11 月～ 
・内閣府原子力安全委員会専門委員，2007 年 12 月～ 
・（財）沿岸技術センター秋田港長周期波対策に関する検討委員会委員，2008 年 8 月～ 
・（学）五島育英会武蔵工業大学原子力人材育成プログラム講師，2008 年 12 月． 
・（独）原子力安全基盤機構地震動・津波ハザード評価検討会委員，2008 年 12 月～ 



・土木学会調査研究部門海岸工学委員会，2009 年 5 月～ 
・秋田県産業経済労働部指定管理者選定委員会，2009 年 9 月～ 
・秋田港大浜地区生物共生型実験護岸検討委員会，2009 年 10 月～ 
 
大場 司（火山災害分野） 

・日本火山学会編集委員会委員：2006 年 9 月～ 
・日本鉱物科学会行事委員会委員：2006 年 12 月～ 
 
2.5 研究費 

1)科学研究費補助金 

・津波被害の軽減を目的とした植生の実装に関する基礎的研究 
 予算：110 万円 
 担当者：松冨英夫（代表） 
 
・2004 年インド洋大津波の被害実態を考慮した新しい津波工学の展開 

予算：70 万円 
 担当者：高橋智幸（分担） 
 
・火山地域における地すべりと水蒸気爆発の発生要因・頻度・関連性の研究 
 予算：190 万円 
 担当者：大場 司（代表） 
 
2)研究助成 

・日本周辺で発生する津波を対象とした環太平洋情報ネットワークの開発（国土交通省建

設技術研究開発助成） 
 予算：90 万円 
 担当者：高橋智幸（分担） 
 
3)受託研究 

・平成 20～23 年度 土砂移動解析手法の高度化（独立行政法人原子力安全基盤機構） 
 予算：66,181,500 円 
 担当者：高橋智幸（代表） 
 
4)共同研究 

・津波による養殖筏漂流対策検討調査 
 予算：40 万円 
 担当者：松冨英夫 
 
5)奨学寄附金 

・研究助成（国際航業株式会社） 

予算：30 万円 
 担当者：高橋智幸 
 

・下北半島における火山活動度評価研究 
 寄付者：ダイヤコンサルタント株式会社 
 予算：550 万円 
 担当者：大場 司 



３．論文・報告等 
 
 

建物周りの津波痕跡分布とその活用 
TSUNAMI-TRACE DISTRIBUTION AROUND BUILDING AND ITS PRACTICAL USE 

 
 

松冨英夫 1・原田賢治 2  
Hideo MATSUTOMI and Kenji HARADA 

 
1 秋田大学工学資源学部附属地域防災力研究センター長（〒010-8502 秋田市手形学園町 1-1）  

2 埼玉大学工学部建設工学科助教（〒338-8570 さいたま市桜区下大久保 255）  

 
 

   Examples of tsunami-trace distribution around building in the 2009 Samoa Earthquake tsunami are 

presented, and compared with those by laboratory experiments. It is confirmed through the comparison that 

tsunami-trace distribution around building by field survey is consistent with that by laboratory experiments 

and involves information such as inundation flow direction, velocity and force at the maximum incident 

inundation depth, and strength of building. Based on recent outcome of inundation flow velocity, the 

existing judgment criterion for degree of damage to building is re-examined, and new judgment criterion is 

confirmed to be consistent with Koshimura’s tsunami fragility curve for wooden building. 

 
       Key Words: Field survey, tsunami, inundation flow, degree of damage to building 

 
 
 
１．はじめに 
 
 静水圧（浮力を含む）や揚圧力を除き，流体

力（摩擦力（せん断応力），抗力，揚力など）

は最終的に流速へ結びつけられる．これは，流

体力（流体現象）の基本が流速であることを物

語っている． 
 津波氾濫流速の推定に津波石や津波堆積物

を用いる方法が開発されている 1)∼4)．これらの

方法は，例えば，津波の初期波形を地震情報か

ら間接的に推定する現行の方法に相当する．本

来ならば，津波の初期波形は人工衛星などによ

る面的な直接測定に基づく推定が望ましい 5)．

これは津波氾濫流速でも同じである．ただし，

津波石や津波堆積物を用いる方法は過去の津

波，特に古津波には非常に有用である． 

 松冨・首藤は建物の前・背面の津波痕跡から

津波氾濫流速を推定する方法を提案した 6)．現

地調査や水理実験を重ね，その信頼性の向上が

試みられている 7)．しかし，建物周りの津波痕

跡分布特性がよく判っておらず，①一般に，目

立たず，部分的に存在する痕跡から有用な現地

調査データを得るには，建物周りのどこを測定

すればよいか，②痕跡が引き波や反射流の影響

を受けているかどうか（データの有効性の問

題），といった問題も残されている． 
 本研究は，先ず 2009 年サモア地震津波を例

に，建物周りの津波痕跡分布の現地調査結果を

報告する．次に，その現地調査結果と水理実験

結果 7)の比較・検討，氾濫流速と建物被害の調

査結果，氾濫流速や抗力からみた建物の造り別

の被災程度の新判断基準を報告する． 
 



 
２．サモア地震津波の概要 
 
 2009年9月29日午前6時48分（日本時間30日午

前2時48分），サモア諸島南方沖（15.559°S，
172.034°W）でMW=8.0の地震（深さ18 km，傾斜

角52°，走向345°，すべり角−61°）とそれに伴う

津波が発生した8)．証言によれば，米領サモアの

南西岸における津波初動は引きで，Pago Pagoで
は第1波が引ききらないうちに第2波が打ち寄

せ，第2波が最大であった．Pago Pagoの検潮記録

によれば，地震の20分後に小さな押しの初動が

認められるが，これは目視では見過ごされた可

能性が高い．米領サモアにおける津波高分布を

図-1に示す9)．死者は，2009年12月18日現在，サ

モア独立国で183人（人口約18.9万人），米領サモ

アで34人（約6.0万人），トンガで9人（約10.4万
人）に達した． 
 
３．建物周りの津波痕跡分布 
 
 現地調査は 2009 年 10 月 16 日～18 日（正味）

にかけて米領サモアの Tutuila 島で行った．調

査地域は島の西側から反時計周りに Maloata，
Amanave，Leone と Pago Pago で，図-1 の四角

で囲ったところである． 
 できるだけ平坦地にあり，孤立的な建物で，

痕跡が引き波の影響を受けていない有意なデ

ータを図-2～4 に示す．建物は写真と平面図の

両方で表示してある．図中の太い黒実線と矢印

は各々浸水深と建物周りの痕跡分布から推定

した津波の氾濫方向を示す．Pago Pago は細長

く曲がった湾の奥に位置する（図-1）．ここで

調査した 3 軒の建物周りの痕跡は全て引き波の

影響を受けており，有意なデータが得られなか

った．その例を図-5 に示す． 
 図-2 に Maloata での調査結果を示す．建物は

ほぼ平坦地（衛星写真中の白矢印線に沿って，

勾配約+1/19 の前浜に引き続く勾配約+1/52 の

緩斜面上）にあり，汀線からの距離約 64 m 地

点に孤立的に建っている．建物の平面形状はや

や複雑（トの字形）であり，ここでは 12 点で 

Maloata

 

図-1 米領サモアにおける津波高分布 
 
 
痕跡の水位と水深を得た．建物がないとしたと

きの津波ピーク時の入射氾濫流速（エネルギー

損失を考慮した補正後 7)で，以下同じ）は 3.0 
m/s，入射フルード数 Fr は 0.79 と推定された． 
 図-3 に Amanave での調査結果を示す．建物

は高さ約 1 m の浜崖に引き続く勾配約+1/40 の

緩斜面上にあり，汀線からの距離約 142 m 地点

にやや密集して建っている．ここでは 6 点で痕

跡の水位と水深を得た．津波ピーク時の入射氾

濫流速は 1.7 m/s，入射フルード数は 0.42 と推

定された．入射フルード数が小さいが，これは

建物が緩斜面上で，氾濫域の奥部に建っている

ためと思われる．参考までに，これまでに現地

調査で収集された補正後の入射フルード数は

0.42～1.2（補正前は 0.7～2.0）の範囲である． 
 図-4 に Leone での調査結果を示す．建物は平

坦地（高さ約 1 m の浜崖に引き続く勾配約

+1/220 の緩斜面上）にあり，汀線からの距離約

109 m 地点にやや孤立的に建っている．今回の

現地調査において最も理想的なデータであり，

ここでは 7 点で痕跡の水位と水深を得た．津波

ピーク時の入射氾濫流速は 2.5 m/s，入射フルー

ド数は 0.72 と推定された． 
 上述した何れの場合も津波ピーク時の入射

フルード数は 1 以下で，流れは常流である．こ

れは，汀線から陸側へ離れた場合を対象とした

氾濫流実験での結果 7)や 2004 年インド洋津波

における Banda Aceh の Putri 家（図-6）でのも

の（Fr≅0.9210)．本研究の評価方法では 0.56）と

整合している． 
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図-2 建物周りの津波痕跡分布（Maloata） 
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図-3 建物周りの津波痕跡分布（Amanave）  
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図-4 建物周りの津波痕跡分布（Leone）  
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図-5 建物周りの津波痕跡分布（Pago Pago） 



 
図-6 地震と津波の両方に耐えた Putri 家の家屋 

 

 

 図-7(a)～(c)に Maloata，Amanave と Leone
での建物の前・背面痕跡水深（縦棒）と正四角

柱模型での水理実験結果（自由曲線）7)の比較

を示す．実験結果は定常流実験で得られたもの

で，凡例の B は水路幅（cm），Fr0 は等流のフル

ード数である．また，h は水路底面から水際線

までの高さ，h0 は等流水深，y は模型前面（左

図）では模型左端，模型背面（右図）では模型

右端を原点とする水平距離座標で，模型幅 W で

無次元化されており，x は模型右側面に沿い，

模型上流端を原点とする距離座標で，模型長さ 
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(a) Maloata 
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(c) Leone 

図-7 正四角柱周りの浸水深分布（自由曲線）と現地調査データ（縦棒）の比較 

 
L で無次元化されている．ここで，無次元前面

痕跡水深は，入射フルード数 Fr（≅Fr0 と考える）

に応じて，B=100 cm における実験結果のそれ

（太い水平直線）と一致させ，それに基づいて，

順次，等流水深と無次元背面痕跡水深を評価

し，背面での無次元痕跡水深と実験結果のそれ 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     (a) 前面水深を浸水深とした場合           (b) 背面水深を浸水深とした場合 

図-8 氾濫流速と浸水深の関係 
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図-9 浸水深と建物の被災程度の関係 

 
（太い水平直線）を比較している．図から，無

次元背面痕跡水深は定常流の実験結果より大

きめであることが判る．この理由として，実際

の氾濫流は非定常であり，窓や戸口を通して建

物背後へ流れ込むことなどが考えられる． 
 
４．氾濫流速と建物の被災程度 

 
 図-8 に補正前の氾濫流速 u と前・背面浸水深

hf，hr の関係を示す．図中，g は重力加速度，R
は前面浸水深の測点やその近傍での津波来襲

時の海面からの津波高である．●が今回のサモ

ア地震津波で得られたもので，氾濫流速はこれ

までの変動範囲内であることが判る． 
 図-9 に前面浸水深と建物の被災程度の関係

を示す．▲（中破，Partially Damaged）6)と●（小

破，Withstood）6)が今回のサモア地震津波で得

られたもので，その右横の数値は汀線からの距

離である．このような浸水深と建物の位置によ

る被災程度の表示法は洪水氾濫ですでに行わ

れている 11)．今回の調査ではコンクリート・ブ

ロック造の建物において貴重なデータが得ら

れた（図-9 中の丸囲い）．地震で揺られ，汀線

から 70 m 以上離れ，しかも前面浸水深が 5.3 m
に達したにもかかわらず，建物の被災程度は中

破 6)であった． 
 
５．氾濫流速や抗力からみた建物の被災程

度の判断基準 

 
 段波先端部や氾濫流先端部（サージフロン

ト）の衝突時を除けば，建物に働く流れ方向の

流体力では抗力が支配的と言われている 12)．現

地調査で得られた浸水深を氾濫流速に換算し，

建物の被災程度を氾濫流速 u と抗力 FD で表現

する試みが行われている 13)．現地調査と水理実

験の結果を考慮した氾濫流速に関する最新の

知見 7)を用いて，建物の造り別の被災程度の判

断基準 14)を再整理した結果を表-1 に示す．表

中，氾濫流速は ghghghu rf 2.12.166.0 ≅== ，

抗力は BhCF fDsD
222.0 γ= で評価されている．ここ

で，h は建物への入射氾濫水深，γs は海水の単 
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表-1 建物の造り別の被災程度の新判断基準 

中 破 大 破 

建物の造り hf 
(m) 

u 
(m/s) 

FD 
(kN/m) 

hf 
(m) 

u 
(m/s) 

FD 
(kN/m) 

鉄筋コンク 

リート造 
－ － － 

8.0 
以上 

5.8 
以上 

155∼281 
以上 

コンクリート 

ブロック造 
3.0 3.6 21.8∼39.6 7.0 5.5 118∼215 

木  造 1.5 2.5 5.4∼9.9 2.0 2.9 9.7∼17.6 

被災程度 
ほとんどの柱は残っているが，

壁の一部が破壊されている． 

壁はもちろん，柱のかなりの部

分が折れるか失われている．  
 

 

図-10 我が国の木造家屋に対する大破の新判断基準と越村の津波被害関数の比較 

 
位体積重量（=10.1 kN/m3），CD は抗力係数，B
は建物の幅で，氾濫流速は建物にとって最も危

険（大き）なもの，抗力係数は建物の形状と氾

濫流の流向を考慮して 1.1～2.0が採用されてい

る．氾濫流速として最も小さなものが採用され

れば，氾濫流速は表の値の 5 割強，抗力は約 3
割となる．建物の被災程度を氾濫流速や抗力で

表現すれば，このように大きな幅を持つことに

なる．これは，浸水深が同じでも，氾濫流速は

千差万別だからである． 
 図-10 に我が国の木造家屋に対する被災程度

（大破）の新判断基準（表-1）と越村 15)の津波

被害関数 PD の比較を示す．図から，両者の対

応が比較的よいことが判る． 
 
６．おわりに 

 
 本調査研究で得られた主な結果は次の通り

である． 
 ①建物周りの津波痕跡分布は水理実験結果

と調和的である（図-7）． 
 ②氾濫流速はこれまでの変動範囲内であっ

た（図-8）． 
 ③コンクリート・ブロック造の建物において

貴重なデータが得られた．地震で揺られ，汀線

から 70 m 以上離れ，しかも前面浸水深が 5.3 m
に達したにもかかわらず，建物の被災程度は中

破であった（図-9）． 
 ④最新の津波氾濫流速に関する知見を用い

て，氾濫流速や抗力からみた建物の造り別の被

災程度の判断基準を示した（表-1）． 
 ⑤我が国の木造家屋に対する新判断基準と

越村の津波被害関数の対応は比較的よい（図

-10）． 
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GEOPHYSICAL OBSERVATIONS ON MT. AKITA-KOMAGATAKE  
AND ITS RECENT VOLCANIC CONDITIONS 

1 2
       Choro KITSUNEZAKI and Atsushi MURAOKA 

1 010-0851 31-5
2 140-0001 1-8-20 2

In Akita-Komagatake Volcano, geophysical observations have been carried out repeatedly on ground temperature, 
geomagnetic field (total intensity), and gravity since 1975, to monitor volcanic conditions. Observation points 
were located around and in Medake, one of central cones in the South Caldera of the volcano, which erupted in 
1970-71. Geothermal zones expanded around the crater on the top of Medake in a few years after stop of the erup-
tion, and shrank after their uppermost period of 1978-79. Very recently the thermal activities are reviving. The 
corresponding tendencies have been observed on variation of the temperature, the total intensity, and the gravity. 
The gravity variation may be caused by elevation variation. 

       Key Words: Akita-Komagatake, eruption, volcano, geothermal, gravity, geomagnetic field 
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４．規 程 
 
4.1 秋田大学工学資源学部附属地域防災力研究センター規程 

 
 （趣旨） 
第１条 この規程は，秋田大学工学資源学部附属地域防災力研究センター（以下「センタ

ー」という．）の組織及び運営等に関し，必要な事項を定めるものとする． 
 （目的） 
第２条 センターは，自然災害の防止・軽減に資する研究を推進するとともに，地域の防

災・減災に関する研究と支援等を通して，安全・安心な地域社会の形成に貢献すること

を目的とする． 
 （業務） 
第３条 センターは，次の各号に掲げる業務を行う． 
 一 自然災害の防止・軽減に資する研究 
 二 地域の防災・減災に関する研究と支援 
 三 自然災害に関する知識の普及・啓発 
 四 その他センターの目的を達成するために必要な業務 
 （組織） 
第４条 センターは，前条の目的を達成するため，次の各号に掲げる分野を置く． 
 一 地震災害分野 
 二 津波災害分野 
 三 河川災害分野 
 四 斜面災害分野 
 五 火山災害分野 
 六 情報・計画分野 
２ 第１項各号の分野に関する必要な事項は，別に定める． 
 （職員） 
第５条 センターに，次の職員を置く． 
 一 センター長 
 二 分野研究員 
 （センター長） 
第６条 センター長は，工学資源学部長（以下「学部長」という．）の下でセンターの業務

を総括する． 
２ センター長は，工学資源学部の専任の教授のうちから，工学資源学部教授会の議を経

て，学部長が委嘱する． 
３ センター長は分野研究員を兼ねることができる． 
４ センター長の任期は２年とする．ただし，再任を妨げない． 
５ センター長に欠員が生じた場合の後任者の任期は，前任者の残任期間とする． 
 
 



 （分野研究員） 
第７条 分野研究員は，工学資源学部の専任の教員をもって充て，分野の業務を遂行する． 
２ 分野研究員は，センター長の推薦により，工学資源学部教授会の議を経て，学部長が

委嘱する． 
３ 分野研究員の任期は２年とする．ただし，再任を妨げない． 
 （運営委員会） 
第８条 センターに，センターの運営に関する必要な事項を審議するため，秋田大学工学

資源学部附属地域防災力研究センター運営委員会（以下「運営委員会」という．）を置く． 
２ 運営委員会に関する必要な事項は，別に定める． 
 （事務） 
第９条 センターの事務は，工学資源学部事務部において処理する． 
 （補則） 
第１０条 この規程に定めるもののほか，センターに関する必要な事項は，工学資源学部

教授会の議を経て，センター長が別に定める． 
   附 則 
１ この規程は，平成 18 年 1 月 12 日から施行する． 
２ この規程の施行後最初に任命されるセンター長及び分野研究員の任期は，第６条第４

項及び第７条第３項の規定にかかわらず，平成 19 年 3 月 31 日までとする． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



4.2 秋田大学工学資源学部附属地域防災力研究センター運営委員会規程 

 
 （趣旨） 
第１条 この規程は，秋田大学工学資源学部附属地域防災力研究センター規程第８条第２

項の規定に基づき，秋田大学工学資源学部附属地域防災力研究センター運営委員会（以

下「運営委員会」という．）に関し，必要な事項を定めるものとする． 
 （審議事項） 
第２条 運営委員会は，次の各号に掲げる事項を審議する． 
 一 秋田大学工学資源学部附属地域防災力研究センター（以下「センター」という．）の

運営の基本方針に関すること． 
 二 その他センターの運営に関すること． 
 （組織） 
第３条 運営委員会は，次の各号に掲げる委員をもって組織し，工学資源学部長が委嘱す

る． 
 一 センター長 
 二 地震災害分野，津波災害分野，河川災害分野，斜面災害分野，火山災害分野及び情

報・計画分野の各分野から選出された研究員各１名 
２ 第１項の委員に欠員が生じた場合の後任者の任期は，前任者の残任期間とする． 
 （委員長） 
第４条 運営委員会に委員長を置き，センター長をもって充てる． 
２ 委員長は，運営委員会を主宰する． 
３ 委員長に事故があるときは，あらかじめ委員長が指名した委員がその職務を代行する． 
 （議事） 
第５条 運営委員会は，委員の過半数の出席がなければ開くことができない． 
２ 運営委員会の議事は，出席した委員の過半数をもって決し，可否同数のときは，議長

の決するところによる． 
 （委員以外の者の出席） 
第６条 運営委員会は，必要に応じて委員以外の者を運営委員会に出席させ，意見を聴く

ことができる． 
 （専門委員会） 
第７条 運営委員会に専門委員会を置くことができる． 
２ 専門委員会に関する必要な事項は，運営委員会の議を経て，センター長が別に定める． 
 （庶務） 
第８条 運営委員会の庶務は，工学資源学部事務部において処理する． 
 （補足） 
第９条 この規程に定めるもののほか，運営委員会の運営に関し必要な事項は，運営委員

会の議を経て，センター長が別に定める． 
 
   附 則 
１ この規程は，平成 18 年 1 月 12 日から施行する． 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      発 行：秋田大学工学資源学部附属地域防災力研究センター 
      連絡先：〒010-8502 秋田市手形学園町 1-1 
                秋田大学工学資源学部総務係 
                TEL 018-889-2305 FAX 018-889-2300 
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