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東日本大震災から10年、復興により津波に備える沿岸陸域の姿
（その1）多様な防潮堤 

常田賢一
 

1．はじめに1 

 2011年3月11日に発生した東北地方太平洋沖地

震（以下「東日本大震災」という。）から10年が

経過した。この間、社会基盤の復旧・復興は計画

的かつ着実に実施されてきており、三陸沿岸道路

の開通など、基本的な復興インフラの骨格は概成

し、今後はその肉付けを図り、地域の防災性の向

上、活性化を図ることが必要である。 

本文は、本年3月に東日本大震災の津波（以下

「3.11津波」という。）の被災地を訪れて調査した、

10年間の復旧・復興の取組みにより、将来の津

波に立ち向かう沿岸陸域に変貌した姿の報告であ

る。ここで、本文での復興は、復興事業のうち、

防潮堤の整備に加えて、交通インフラ活用の二線

堤の整備、土地の嵩上げ、避難場所の整備など、

津波ハード対策を対象にしている。 

調査地は、リアス海岸の岩手県（田野畑村）か

ら海岸平野の宮城県（山元町）までの39箇所で

ある。本号（その1）では対津波の最前線にある

「防潮堤」、次号（その2）では復興庁の復興の基

本指針 1)、宮城県の震災復興計画 2)に示された

「多重防御」と「高台移転（集団移転）」に関する

多様な実施事例を通じて、将来の津波に備えた復

興に込められた思い、英知を学ぶことにしたい。

なお、本文の3章以降は、次号に続く。 

調査地に関する3.11津波前の堤防高、津波時の

痕跡高、復興目標の堤防高設定値は表-1の通りで

ある3)､4)。同表の堤防高設定値は、設計津波の水

位から求めた必要堤防高と高潮によるそれの高い

方を基にし、環境保全等を総合的に判断して設定

されている。同表によれば、堤防高設定値（レベ

ル1津波対応）は、3.11津波の津波高（レベル2津

波相当）より低く、被災前堤防高以上である。こ

こで、レベル2津波は、発生頻度は極めて低いも

──────────────────────── 
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のの、発生すれば甚大な被害をもたらす最大クラ

スの津波とされ、住民避難を柱とした総合的防災

対策を構築する上で想定されている。そのため、

防潮堤などの海岸保全施設等は、津波が堤防高を

越えた場合に、堤防が壊れるまでの時間を遅らせ

ることで、避難時間を稼ぐとともに、浸水面積や

浸水深を減らすことに資するとされている。なお、

本文で記載する表-1以外の数値は、概数であるこ

とに留意されたい。  

2．多様な防潮堤の構造 

防潮堤（正式には海岸堤防または胸壁と言う。）

は、津波・高潮などに対する基本的な防潮構造物

であるが、調査地の防潮堤は図-1で分類した。 

表-1 調査地の津波痕跡高、堤防高の諸元3)､4) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

地域海岸名 現地調査場所
被災前の
堤防高

今次の津
波痕跡高

復興時
堤防高
設定値

日野畑海岸
①田野畑村明戸海岸
②同　鳥越

14.3 23.0 14.3

田老海岸
①宮古市田老漁港
②同　田老三王

10.0～13.7 16.3 14.7

宮古湾

①宮古市新川町
②同　閉伊川河口右岸
③同　宮古港
④同　藤の川

8.0～8.5 11.6 10.4

大槌湾 大槌町浪板海岸 6.4 15.1 14.5
両石湾 釜石市両石漁港 6.4～12.0 22.6 12.0
釜石湾 釜石市釜石港 4.0～6.1 10.1 6.1

広田湾
①陸前高田市脇之沢漁港
②同　高田松原

4.95～6.5 18.3 12.5

唐桑半島
東部

①気仙沼市唐桑町石浜漁港 4.5～6.1 14.4 11.3

唐桑半島
西部②

①気仙沼市唐桑町西舞根 2.5～3.2 13.8 9.9

①気仙沼市大谷漁港
②同　大谷沼尻海岸
③同　大谷海岸

9.8

④同　中島海岸 14.7

雄勝湾奥部
①石巻市雄勝漁港

②同　下雄勝
4.1～5.9 16.3 9.7

女川湾 女川町中心部・女川漁港 3.2～5.8 18.0 6.6

石巻海岸

①石巻市長浜
②同　魚町
③同　雲雀野町
④東松島市大曲浜

4.5～6.2 11.4 7.2

仙台湾
南部海岸①

①仙台市東部地域
②同　荒浜
③同　海浜公園冒険広場
④同　井土浦：CSG堤

⑤同　井土浦：河川堤防

⑥名取市閖上・閖上浜
⑦岩沼市千年希望の丘
⑧同　下野郷浜
⑨同　寺島

5.2～7.2 12.9 7.2

仙台湾
南部海岸②

①亘理町鳥の海
②同　大畑浜
③同　吉田浜

④山元町高瀬

6.2～7.2 13.6 7.2

（注）単位：m（T.P.）

岩
手
県

宮
城
県

本吉海岸 2.5～5.5 18.8
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図-1 復興における多様な防潮堤の構造  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-2 復興における防潮堤の性能6) 

ここで、調査地の防潮堤の堤防形式は直立堤と

傾斜堤に大別できるが、それらは法勾配で区分さ

れ、それぞれ岩礁海岸と砂浜海岸での整備が基本

である5)。復興に際しての特徴的な構造には、嵩

上げ地盤と複合化した直立堤、覆土・植栽した傾

斜堤、盛土材を改良した傾斜堤（CSG構造）な

どがあるが、地域事情を踏まえた構造であり、多

様である。なお、防潮堤の付属構造には、防潮扉、

直立壁に穿った覗き窓、階段、水門などがある。 

また、復興に際して防潮堤に必要とされた性能

として、筆者は図 -2に示す8つを提案している 6)。

1)構造機能、2)耐久性、3)津波減勢性は第1義的

に考慮されるが、復興では、4)海陸交流性、5)景

観性・自然性および6)空間利用性も重視されてい

る。なお、7)点検性・補修性、8)経済性は、今後、

留意すべき性能である。なお、図-2の性能は、海

岸保全施設（堤防）の基本的性能とは違い、復興

に際して、地元事情により、必要とされ、考慮さ

れた性能である。 

 さらに、復興状況によれば、防潮堤の取扱いに

関して図-3の分類もできる。つまり、復興により

新たに整備する防潮堤だけでなく、旧防潮堤の一 

 

 

 

 

 

図-3 防潮堤の整備の位置づけ  

部を存置し、活用して新堤を嵩上げしたり、さら

には、防潮堤の代替策により、旧堤の原形復旧と

したり、防潮堤を整備しない場合もある。以下で

は、復興による防潮堤の構造に関して、図-1～図

-3の視点から、主な該当事例（図-1、図-3に調査

地名を略記）を示す。 

2.1 直立壁構造 
写真-1は宮古市新川町の閉伊川左岸にある直立

壁構造（地盤高約3m）であり、3.11津波では漂

流した車や船舶が越流したが、破壊せず、現存し

ている。現存した理由は、壁背面の基礎が越流水

で侵食し難い構造であったことによる7)。このよ

うな直立壁構造は、限られた用地で所要の高さの

防潮機能が必要な場合に適している。 

そのため、復興に際しても、用地の制約がある

海岸では、直立堤が随所で見られる。 

 

 

 

 

 

 

写真-1 津波の越流に耐えた直立壁構造：宮古市新川町  

2.1.1 宮古市・田老漁港 
 津波前に「万里の長城」と呼ばれたT.P.10mの

傾斜堤があったが、越流（痕跡高16.8m）で壊滅

的な被害を受けた田老漁港では、X形状の山側の

旧堤を残して、海側に新堤（T.P.14.7m）が整備

されている。写真-2の通り、新堤は直立堤と傾斜

堤が連続しているので、両構造の差異が分かる。 

 直立堤の場合、防潮堤を横断する海陸交流性

（図-2：以下、同様。）の確保が必須である。田老

漁港では、傾斜堤の階段（避難性）、直立堤の防

潮扉（往来性、避難性、視認性）、水路・水門の

開口部（河川通水性）があるが、往来用の傾斜堤

（地盤高10ｍ程度）をオーバーパスする道路（山

側：盛土、海側：橋梁）の設置が特筆できる。 

 

1)構造機能 ：外力に対する安定性の保有
2)耐久性 ：所要の安定性の保持

7)点検性・補修性

3)津波減勢性：L-1津波（時に、3.11津波）対応

4)海陸交流性

5)景観性・自然性：覆土／植生・CSG堤・無堤

6)空間利用性：背面地盤嵩上げ・道路兼用

8)経済性

往来性：防潮扉・オーバーパス

避難性：同上・階段・高架通路

視認性：防潮扉・覗き窓

河川通水・津波遮水性：水門・水路

今後、留意すべき性能

復興に際しての所要性能

基本性能

防潮堤

新設（田老漁港 他 多数）

旧堤存置・原形復旧：代替策(移転、嵩上げ)
（新川町・西舞根・女川町中心部/女川漁港）

旧堤の一部の存置・利用・嵩上げ
（閉伊川河口右岸・大谷漁港・荒浜）

防潮堤

直立堤
(岩礁海岸、
法勾配1:1
未満）

傾斜堤
(砂浜海岸、
法勾配1:1
以上)

直立壁構造・裏法傾斜構造
(石浜漁港・大谷漁港・大谷沼尻海岸
・魚町)

直立壁構造：覗き窓（有・無）
(有：宮古港・釜石港、無：田老漁港
・両石漁港・脇之沢漁港・雄勝漁港)

直立壁構造・嵩上げ地盤
(藤の川：覗き窓・下雄勝)

三面張構造
（田老漁港・中島海岸・長浜・大曲浜

・荒浜・閖上浜・大畑浜・吉田浜）

背面覆土・植栽構造
（下之郷浜・寺島・鳥の海・高瀬）

CSG構造：盛土・嵩上げ地盤・覆土
（大谷海岸／林野海岸含む・井土浦）
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写真-2 直立堤と傾斜堤の新防潮堤：釜石市田老漁港  

2.1.2 宮古市・閉伊川河口左岸／宮古港 
 写真-1の下流の河口部では、新たな水門とそれ

に連続する防潮堤（T.P.10.4m）が整備されてい

るが、津波を最前線で抑えるものである。写真-3

は閉伊川河口右岸にある新旧の防潮堤であり、新

堤（T.P.10.4m）は旧堤より2mほど高いが、旧堤

の下部を存置、利用し、嵩上げしている（図-3参

照）。また、新堤の階段の他、新旧いずれにも覗

き窓（0.5mほどの正方形型）があり、海陸交流

性（避難性、視認性）が配慮されている。 

また、写真-4は宮古港の直立堤であるが、新堤

（T.P.10.4m）の天端の地盤高は7.5mほどであり、

陸側にある旧堤よりも5mほど高い。防潮扉は大

規模な壁全面型であり、階段、覗き窓（0.6×1.8 

mほどの矩形縦型）により、交流性（往来性、避

難性、視認性）が確保されている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真-3 水門と新旧の防潮堤：宮古市閉伊川河口右岸  

  

 

 

 

 

 

 

 

写真-4 水門と新旧の防潮堤：宮古市宮古港  

2.1.3 釜石市・港町 
 3.11津波による釜石港の津波高は10.1mである

が、当該地区の地域性に基づく設計津波の水位に 

 

 

 

 

 

 

 

写真-5 防潮堤と嵩上げ盛土：釜石市港町  

よる堤防高設定値はT.P.6.1mであり、写真-5のよ

うに、防潮堤天端の地盤高は4mほどである。壁

全面型の防潮扉と矩形縦型の覗き窓(0.4×1.0mほ

ど )が設置され、交流性 (往来性、視認性 )が確保

されている。なお、防潮堤の背後にある道路・高

架橋に隣接して、嵩上げ盛土 (T.P.11m推定 )があ

り、高所避難を兼ねた多重防御になっている。  

2.2 直立壁構造・嵩上げ地盤 
 直立堤であるが、背面の地盤が嵩上げされて、

道路などに利用されている事例である。 

2.2.1 宮古市・藤の川 
 海岸沿いに盛土構造の道路があった場所であり、

嵩上げされた新たな防潮堤（T.P.10.4m）の背後

で再構築された道路は空間利用性と言える。道路

側の天端高は2.4mほどであり、写真 -6のように

矩形横型の覗き窓（0.8×1.2mほど）が多数ある。

道路面が高いので、覗き窓からの視認性がよい。 

 

 

 

 

 

 

 

写真-6 道路盛土前面の防潮堤：宮古市藤の川  

2.2.2 石巻市・雄勝漁港～下雄勝 
 雄勝湾奥部の雄勝漁港の大原川の河口部は、直

立堤の防潮堤（T.P.9.7m）と傾斜堤の河川堤防が

連続的に整備されている（写真 -7）。連続性は、

津波減勢性（図-2）の確保から必須である。また、

階段と門型の開口構造の防潮扉により、海陸交流

性（往来性、避難性、視認性）が確保されている。  

雄勝漁港の防潮堤は下雄勝地区に繋がっている

が、同地区では高台移転（4.1.3参照）の一環で、

写真-7のように、直立堤の背後の地盤は嵩上げさ

れて、空間利用性が実現されている。 
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写真-7 嵩上げ地盤との複合構造：雄勝漁港～下雄勝  

2.3 直立堤・裏法傾斜構造 
直立堤であるが、防潮堤の裏法勾配を緩和して

傾斜堤の特徴を活かしている場合である。  

 写真-8は気仙沼市石浜漁港（T.P.11.3m）、写真

-9は石巻市雲雀野町（T.P.7.2m）の防潮堤であ

るが、他に、大谷漁港、大谷沼尻海岸も同様であ

る。いずれも、直立堤により津波を効果的に抑え、

傾斜堤により陸側からの遮蔽性、閉塞性を緩和し、

アクセス性を向上している。  

 

 

 

 

 

写真-8 裏法傾斜構造の防潮堤：気仙沼市石浜漁港  

 

 

 

   

写真-9 裏法傾斜構造の防潮堤：石巻市雲雀野町  

2.4 傾斜堤：三面張構造 
 本構造は盛土をコンクリートブロックなどで被

覆した三面張構造であり、砂浜海岸では一般的な

堤防構造である（図-1参照）。2.1の直立堤と比べ

て、用地の確保が必要であるが、海陸交流性、景

観性に優れるなどの構造的な特徴がある。 

2.4.1 気仙沼市・中島海岸 
 中島海岸では、写真-10の傾斜堤（T.P.14.7m）

が整備されているが、天端幅は5mほどあり、他

例と比較しても大規模な構造である。津谷川の河

口にあるが、防潮堤と河川堤防との連続性が確保

されている。なお、3.1.3で後述するが、河口か

ら1.3kmほど上流には、三陸沿岸道路の高盛土が

あり、防潮堤との多重防御になっている。 

 

 

 

 

 

 

 

写真-10 防潮堤と河川堤防の連続：気仙沼市中島海岸  

2.4.2 石巻市・長浜 
 写真 -11の傾斜堤（T.P.7.2m）が復興されてい

る。防潮堤の背後の延長約1.2km区間は海岸保安

林（幅約130～200m）があり、その背後は住宅

地である。後藤ら 11)によれば、当時の防潮堤

（T.P.6.2m）を超えた津波の浸水深は3m程度であ

るが、当該の保安林による浸水深さと家屋破壊の

緩和の効果が報告されている。なお、保安林の津

波抑制例は、仙台平野でも確認されている8)。 

 復興により、保安林内には高さ4mほどの遊歩

道を兼ねた盛土が新たに造成されているが、防潮

堤、保安林、盛土による多重防御と言える。 

 

 

 

 

 

 

写真-11 防潮堤、保安林、盛土：石巻市長浜  

2.4.3 東松島市・大曲浜 
 背後に航空自衛隊松島基地がある当海岸は、3. 

11津波前は延長約6kmにわたり、突堤（8基、設

置間隔約900m）が整備されていたが、防潮堤は

無く、砂丘と保安林の海岸であった（2010.4：

Google earthから）。復興により、写真-12の傾斜 

堤（T.P.7.2m）が新たに整備されている。なお、

背後には保安林、北上運河、盛土があり、多重防

御が形成されている。 

 

 

 

 

 

 

写真-12 防潮堤、運河、盛土：東松島市大曲浜  

2.4.4 仙台市・荒浜 
 津波遺構の荒浜小学校がある荒浜地区の住宅地
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は甚大な津波被害を受けた。3.11津波では、写真

-13のような防潮堤前面の堆砂により、防潮堤自

身の被害が軽微である箇所もあった9)。 

国土交通省が復興した仙台湾南部海岸（仙台市

～山元町）の防潮堤は、図-4の断面が基本とされ

ている12)。同海岸で復興された防潮堤はT.P.7.2m

であるが、津波前はT.P.5.2m～7.2mであった。 

なお、復興では、写真 -14のように、直立堤を

存置し、その背後に2mほど高い新堤を構築した

り、旧堤の表法の下部を存置・活用して上部の

1.5m～天端～裏法を新設している（図-3参照）。 

 

 

 

 

 

 

 

図-4 国土交通省の基本的な堤防構造：文献12)の抜粋  

  

 

 

 

 

 

写真-13 津波直後と復興後の防潮堤：仙台市荒浜  

 

 

 

写真-14 旧堤と新堤：仙台市荒浜 
2.4.4 山元町・高瀬 
 突堤、離岸堤がある海岸の防潮堤が破堤し、背

後地が大規模に侵食された箇所である 10)。写真 -

15の傾斜堤（T.P.7.2m）で復興されている。当

地でも｢緑の防潮堤｣（2.5.1参照）のプロジェク

トが実施されている。  

 

 

 

 

 

 

 

写真-15 被災時と復興後の比較：岩沼市高瀬  

2.5 傾斜堤：覆土・植栽構造 
 本構造は2.4の傾斜堤の法面に覆土した複合構

造であり、覆土の植栽による景観性や空間利用性、

さらに覆土の嵩上げによるレベル1を越える津波

防潮性などの機能向上を図る防潮堤である。 

2.5.1 岩沼市・下之郷・寺島／山元町・高瀬 
 岩沼市下野郷浜では、堤防と一体的に盛土や植

生を配置した粘り強い海岸堤防の整備を目的とす

る｢緑の防潮堤｣プロジェクトを実施している。 

同プロジェクトは、宮脇昭氏（横浜国立大学名

誉教授）提唱の“潜在自然植生に合致した広葉樹

が混成する森で防潮堤を作る”という「いのちを

守る森の防潮堤」の考え方が取り入れられている

13)。なお、当該当地点では、ブロックによる三面

張構造の裏法の空間において、腹付け盛土を行い、

植栽（延長100m、4,000本）している（写真-16）。

なお、堤防背後では千年希望の丘が整備されてい

るが、防潮堤の緑化は同地域の景観性、修景性の

向上に繋がっている。なお、同プロジェクトは岩

沼市寺島でも実施されている。 

 

 

 

 

 

 

 

写真-16 覆土・緑化による景観向上：岩沼市下野郷浜  

2.5.2 亘理町・鳥の海 
 亘理町鳥の海では、写真 -17のように、阿武隈

川右岸河口から延長約800mの区間において、レ

ベル1津波対応の傾斜堤（T.P.7.2m）の裏法を、

津波瓦礫の利用により覆土しているが、天端高は

T.P.10mに嵩上げしている。木本類の植栽はない

が、3.11津波レベルの津波減勢性および景観性の

向上が図られている。 

このように、土堤構造の柔軟性により、所要の 

 

 

 

 

 

 

写真-17 覆土による防潮堤の嵩上げ：亘理町鳥の海  
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堤防高を越える高さ、相応の粘り強さを確保する

ことが比較的容易かつ経済的に実現できる。 

2.6 傾斜堤：ＣＳＧ構造 
 本構造は2.4の傾斜堤の適用に際して、盛土材

の改良により法面の急勾配化を図り、用地幅を縮

小して傾斜堤の影響を低減するものである。今次

の復興に際しても、地域事情からCSG（セメン

ト改良した砂礫）構造が適用されている。 

2.6.1 気仙沼市・大谷海岸 
 当海岸（対象区間 800m）は農林海岸であり、

林野庁は防災林を守るために傾斜堤を予定したが、

背後の国道 45 号を存置するため、防潮堤（T.P. 

9.8m）は海側に迫り出し、海水浴場の砂浜が狭

まる計画であった。しかし、地元から海水浴場を

守る要望があり、ⅰ )農林海岸を建設海岸に移管

し、ⅱ )傾斜堤を両法から片法の台形状に、

ⅲ)CSG 方式で表法勾配の 1:3 を 1:1.5 に、ⅳ)国

道 45 号を嵩上げし、防潮堤との複合構造に変更

した。その結果、砂浜は養浜せずに確保でき、背

後の嵩上げ地盤は、道の駅などの地域交流ゾーン

として整備された（写真-18）14)。 

本例は、関係者の横断的協力、防潮堤と道路の

一体化により、海水浴場が復元され、加えてコ

ミュニティの場への展開が図られている。なお、

隣接の林野海岸は両法面が覆土の CSG 堤である。 

 

 

 

 

 

 

写真-18 傾斜堤(奥)とCSG堤(手前)：気仙沼市大谷海岸  

2.6.2 仙台市・井土浦 
3.11津波前は無堤区間であったが、井土浦特別

保護地区などの生態系への配慮、現地発生材の活 

 

 

 

 

 

 

 

図-5 生態等に配慮したCSG堤：仙台市井土浦  

  

 

 

 

 

写真-19 CSG構造による防潮堤：仙台市井土浦  

用のため、裏法面を盛土し、CSG体の表法を保

護コンクリート、裏法側を盛土、覆砂した防潮堤

12)（図-5、写真-19）が新設されている。 

 

以下、 3章以降は、（その 2）多様な多重防

御・高台移転に関して、次号（10月号）に続く。 
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