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1．はじめに  2011 年東北地方太平洋沖地震津波で

は，三陸の海岸林は壊滅的であったが，仙台の海岸林

はある程度の津波減勢効果を発揮した 1)．今後海岸防

災林を津波減勢の目的で積極的に活用していくために

は，その特性を十分に知っておく必要がある．本研究

は海岸林の代表である黒松の特性と被害条件（倒伏，

抜根，折損）に関する現地試験データを水平力の作用

（載荷）高さ，生存・枯死，生育場所の観点から解析

し，海岸黒松の津波耐力に関する特性を多面的に論じ

る． 

2．現地試験  海岸黒松の特性と被害条件に関する

現地試験は 

岩手県の宮 

古市田老向 

山（2011.1 

2.6～9 (Ca 

se 1～13)． 

津波被災後 

に枯死）と 

山田市船越 

浦の浜(2012 図-1 試験地(上段 :宮古市，中段：山田

町，.5.11～13       下段：普代村) 

(Case 14～26)，6.15～17(Case 27～ 

46)．津波被災後も生存）と普代村 9 

地割銅屋(2013.8.19～21(Case 47～59)． 

津波被災後に枯死)で行った．試験地 

の遠景を図-1 に示す．試験樹木には 

水平力の載荷高さ（地表面から 1.2， 

2.4，3.6，4.8 m）が異なるものがあ 

るとともに，生存木もあれば，枯死 

木もある．河川そばの礫混じりの砂 

地盤（田老字向山，9 地割銅屋），図-2 記号の定義部 

汀線そばの砂地盤（船越浦の浜）のものもある．これ

ら地域の地震による地盤沈下量は一等水準点で 0.4 m

程度 3)，試験期間中の日最大と日最小の潮差(宮古)は 

127 cm と 67 cm である（2012 年分調査のみ）4)． 

 

 

 測定項目はワイヤー，滑車とパワーショベルにより

樹木へ載荷する水平力 F，樹木の水平変位，樹高 H，

胸高直径 D，抜根時の根部の深さ hR と幅（長軸と短軸

の 2 方向），根部の平面積 AR（=長軸長×短軸長），体

積 VR（=AR×hR），水平力載荷樹幹部の比重 S，地下水

面から地表面までの高さ hG である．記号の定義を図-2

に示す．力は引張型荷重計（(株)東京測器研究所，定

格容量 100 kN (Case 1～26），200kN（Case 27～59)）

で測定した．力の載荷点は基本的に地表面から高さ 1.2 

m の胸高直径測定部(Case 39～41，47～49，51～59 は

2.4 m，Case 42，44 と 50 は 3.6 m，Case 43，45，46 は

4.8 m)である．  

3．試験結果  図-3～7 に被害形態（持ち堪える

(Withstanding): □ ， 倒 伏 (Lodging): ● ， 抜 根

(Uprooting):▲，折損(Breaking):◆)毎に力の作用高さ，

生存・枯死，生育場所の違いによる水平力 F とモーメ

ント M に関する被害条件の傾向差を示す．図にはイン

ドネシアの Sea Casuarinaに対する現地試験に基づいた

倒伏（実線）と抜根（破線）の上限条件 5)も示してあ
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 キーワード：海岸林，津波，現地試験     連絡先（〒010-8502 秋田市手形学園町 1-1 TEL 018-889-2363） 

図-3 胸高直径 D，水

平力 F と被害形態の

関係(Lodging) 

 

図-4 胸高直径 D，水平

力 F と被害形態の関係

(Uprooting) 
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図-8 胸高直径 D，モーメント M と被害形態の関係(回帰式) 

る．図から，水平力で被害条件をみた場合はデータの

分散が大きく，作用点高さが低いほど水平力が大きい

ことが判る． 

図-3～5 を生育場所でみたとき，田老における水平力が

大きくみえるが，作用点高さを 1.2 m に固定しているた

めである．モーメントで被害条件をみた場合は水平力

のときよりデータの分散が小さく，力の作用点高さ，

樹木の生存・枯死，生育場所による差違はあまり認め

られないことが判る． 

図-8 に胸高直径 D とモーメント M の関係回帰曲線

（実線）を示す．本図では抜根のデータは除いている．

破線は回帰曲線の値を 0.5 と 1.5 倍したときのものであ

る．図から，ほとんどのデータが回帰曲線から 5 割の

偏差内に含まれることが判る． 

４．おわりに  主な結果は次の通りである．  

①黒松が各種被害に至る水平力はその作用高さに大き

く依存し，作用高さが低いほど，各種被害形態の被

害水平力は大きくなる． 

②本研究の現地試験では，黒松の生存木と枯死木の耐

力に大差はなかった． 

③本研究の現地試験では，生育場所の違いによる黒松

の耐力に大差はなかった． 

④黒松が各種被害に至るモーメントデータの分散は水

平力のときより小さく，水平力の作用高さ，樹木の

生存・枯死，生育場所による差違，倒伏と折損の被

害条件の差違（折損モーメント＞倒伏モーメント 6)）

はあまり認められなかった． 

⑤倒伏と折損モーメントデータに対する平均的な回帰

式として M=2100D
3 を提案した．また，ほとんどのデ

ータが提案式の 0.5～1.5 倍の中に包含された． 
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図-5 胸高直径 D，水平力

F と被害形態の関係

(Breaking)  

図-6 胸高直径 D，モーメ

ント M と被害形態の関

係(Lodging) 

 

図-7 胸高直径 D，モー

メント M と被害形態

の関係(Breaking) 
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