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1.3 津波シミュレーションモデルの構築 

1.3.1 津波発生と伝播の仕組み 

1) 津波の発生 

  海底下で大きな地震が発生すると、断層運動により海底が隆起もしくは沈降する。こ

れに伴い海面が変動し、大きな波となって四方八方に伝播するものが津波である。 

 

2) 津波の伝わる速さ 

津波は、海が深いほど速く伝わる性質があり、沖合いではジェット機に匹敵する速さ

で伝わる。逆に、水深が浅くなるほど速度が遅くなるため、津波が陸地に近づくにつれ

後から来る波が前の津波に追いつき、波高が高くなる。 

 

1.3.2 津波と波浪の違い 

 

  

巨大な水の壁となって長時間力が加わる津波

は、陸上のものを破壊しながら内陸まで一気に

浸水する。 

津波と高さが同じでも、波浪は波長が短いた

め一つ一つの波により加わる力は小さく沿岸で

砕け散る。 

※気象庁 HP より引用 
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1.3.3 津波用語の定義 

・津波高（津波水位） 

各地区の基準面（東京湾中等水位）からの津波の標高（単位：T.P.m） 

・浸水深 

各地区の地表面からの津波の高さ（単位：m） 

・最大津波高 

海岸における最高津波高（水位）（単位：T.P.m） 

 

図 1.3-1 津波の高さと浸水深の関係（千葉県津波避難計画策定指針資料編より引用） 

 

・第一波および最大津波高の到達時間 

第一波および最大津波高の到達時間について概念図を示す。 
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図 1.3-2 第一波および最大津波高の到達時間の概念図 

津波第一波ピーク 

最大津波ピーク 

津波第一波到達時間 

最大津波高到達時間 
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・最大浸水距離 

   最大浸水距離について概念図を示す。 

 

図 1.3-3 最大浸水距離の概念図 

 

・最大津波浸水深 

  水位抽出地点から海岸線に対する法線上での最大浸水深。 

 

※後述に示す「沿岸津波高、到達時間、到達範囲表」の各項目は、水位抽出地点における整理

である。 

浸水範囲 

水位抽出地点 

海岸線 

最大浸水距離 

水位抽出地点からの 

海岸線に対する法線 
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1.3.4 浸水深と建物被災状況の関係 

浸水深と建物被災状況の全般的な傾向を把握したところ、浸水深 2m 前後で被災状況に大

きな差があり、浸水深 2m 以上の場合には建物が全壊となる割合は大幅に増加する傾向がみ

られた。 

 

国土交通省：「東日本大震災による被災現況調査結果について（第１次報告）」より引用

 

気象庁 HP より引用 

 

1.3.5 津波シミュレーションモデルの基本条件 

津波シミュレーションの実施においては、千葉県沿岸域の地形特性（海域・陸域）や海岸保

全施設の諸元等を適切に表現し、地震発生時に生じる津波の海岸への伝播を適切に表現できる

ことが最も重要であることから、表 1.3-1 に示す津波シミュレーションモデルの基本条件を用

いる。 
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1.3.6 津波シミュレーションモデルの構築 

津波シミュレーションモデルは、津波を発生させる地震波源域を含む広範囲の領域につい

て計算格子（メッシュ）を展開し、各領域での津波の伝播を平面二次元非線形長波方程式に

乗っ取って追跡するものである。 

沿岸域での津波高・浸水範囲を表現するため、千葉県沿岸の 18 領域について 1 辺が 12.5m

の計算格子を設定し、詳細な津波高予測を行う。 

 

 

図 1.3-4 計算イメージ 

1.3.7 粗度係数について 

粗度係数は土地利用状況に応じて設定している。粗度係数が大きいほど水は流れにくくなる

ため水位が上昇し浸水距離が小さくなる傾向がある。 

計算格子 

 

家 

水田：ｎ=0.020 

 

森林：ｎ=0.030 

 

建物：ｎ=0.040 

 

【水位：a】 【水位：b】 【水位：c】 

【水位】：a<b<c 

【距離】：C<B<A 

 

ｎ：粗度係数 

【距離：A】 【距離：B】 【距離：C】 
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表 1.3-1 津波シミュレーションモデルの基本条件設定 

設定項目 設定内容 

計算領域 地震発生源より評価対象海岸・陸域までを対象とする。 

モデル方程式 

非線形 2 次元長波モデル 

・運動方程式（流量、流速を計算） 

・連続式（水位を計算） 

数値解法 有限差分法（Leap-frog 法） 

境界条件 【沖合】：自由透過境界  【海岸】：第 1～第 7 領域 移動境界（遡上） 

計算時間 

津波波源との位置関係に応じ、氾濫状況表現に必要な計算時間を設定 

 東京湾内以外（領域①～領域⑮） ：180 分（3 時間） 

 東京湾内（領域⑯～領域⑱）   ：240 分（4 時間） 

計算格子間隔 

計算時間間隔 

計算格子間隔・計算時間間隔は県土整備部で検討中のモデルと同一とする 

・波源より氾濫流域に向けて格子間隔を縮小、津波氾濫域で 12.5m 間隔に設定 

・計算時間間隔は、計算安定性・格子間隔に応じて設定 

    【計算格子間隔】 【計算時間間隔】    【計算格子間隔】 【計算時間間隔】 

 第 1 領域：Δx1=2700m    Δt1=2.7 秒 第 2 領域：Δx2=900m     Δt2=0.9 秒 

 第 3 領域：Δx3=300m     Δt3=0.3 秒 第 4 領域：Δx4=100m      Δt4=0.3 秒 

 第 5 領域：Δx5=50m      Δt5=0.3 秒 第 6 領域：Δx6=25m      Δt6=0.1 秒 

 第 7 領域：Δx7=12.5m     Δt7=0.1 秒 

初期潮位条件 

地震発生時の初期潮位は、津波襲来時に最も危険側の評価となる朔望平均満潮位とし、千葉県

沿岸の各海岸毎の計画値を採用する。 

 銚子～洲崎区間 （領域①～領域⑫） ：T.P.+0.70m 

 洲崎～富津岬区間（領域⑬～領域⑮） ：T.P.+0.77m 

 富津岬～浦安区間（領域⑯～領域⑱） ：T.P.+0.97m 

基準水位は、T.P.（東京湾平均水面）で表現する 

陸上地形条件 

沿岸部（浸水想定範囲）  ：九十九里地区以外：震災前 LP 地形データ（分解能 2m） 

              九十九里地区  ：震災後 LP 地形データ（分解能 5m） 

台地部（浸水想定範囲外） ：標高データ 50m 数値地図（分解能 50m） 

海域地形条件 
沿岸部  ：沿岸の海の基本図デジタルデータ 

沿岸部以外：J-EGG 500（500m メッシュデータ） 

構造物条件 

東日本大震災前の下記構造物台帳より海岸堤防・漁港防波堤・河川堤防高・配置条件を設定 

 海岸保全施設：海岸保全施設台帳  、 漁港施設  ：漁港台帳 

 河川管理施設：河川台帳 

地表面・海底面の 

抵抗（粗度係数） 

「小谷ほか、1998」の方法に準じて、陸域・海域の土地利用状況に応じて設定 

 水深 150m 以深の海底     ：n=0.025、水深 150m 以浅の海底     ：n=0.030 

 海域・水域          ：n=0.025、水田             ：n=0.020 

 その他農園地         ：n=0.020、森林             ：n=0.030 

 工場             ：n=0.040、建物用用地（住宅地：低密度） ：n=0.040 

 建物用用地（住宅地：高密度） ：n=0.080、その他（空地、緑地）     ：n=0.025 

初期地盤高変動量 
地震断層モデルでの地殻変動量に応じて、Manshinha & Smylie (1971)の方法により広域の隆起

量・沈降量を時間差なしで計算対象全メッシュに与える 

液状化による沈下量 
液状化による地盤沈下量は、地盤の性質や地震動の大きさ、地震の継続時間、断層からの距離

等のパラメータに依存する複雑な現象であるため、本シミュレーションでは考慮出来ない。 

河道条件 

河道横断データより河床高相当まで格子地盤高を切り下げることで反映 

・ 一級河川：利根川・江戸川 

・ 二級河川：12.5m(1 メッシュ)以上の河幅を有している河川。ただし、LP 地形データを      

     用いているため暗渠部は表現出来ない。 
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1.3.8 シミュレーション上における堤防の取り扱いについて 

下記２ケースのシミュレーション上における防潮施設等の取り扱いは以下の図のとおり

である。 

①「防潮施設：あり、防潮水門：閉鎖」のケース 

②「防潮施設：なし、防潮水門：開放」のケース 

①「防潮施設：あり、防潮水門：閉鎖」のケース 

 

②「防潮施設：なし、防潮水門：開放」のケース 

 

 

※河川堤防は上記 2 ケース共に組み込まれている。 

1.3.9 浦安の浸水イメージ（「防潮施設：なし、防潮水門：開放」のケース） 

 

 

 

 

1.4 津波シミュレーションの実施 

以下に、元禄地震発生時に海岸堤防・水門等の防潮施設が機能する場合、しない場合の 2 通り

の浸水想定範囲および津波高を示す。 

 

 

 

 

 津波 

河道から 

溢れ出る 


