第３回　南海トラフ巨大地震土木構造物耐震対策検討部会　議事録

日時：平成25年7月26日（金）　18:00～20:00

場所：津波・高潮ステ－ション　研修室

１．開会

○事務局

お待たせいたしました。定刻前ではございますけれども、先生方オブサーバーの皆様全員おそろいになりましたので只今から第3回南海トラフ巨大地震土木構造耐震対策検討部会を開催させていただきます。

本日はお暑い中また大変遅い時間設定にもかかわらずお集まりいただきましてありがとうございます。なお、今回は会場設定がいつもの府庁の周辺ではなく少し離れた場所となりまして皆様にはご不便をおかけいたしております。この場をお借りいたしましておわび申し上げます。それでは早速会議を進めてまいります。

私は、本日司会進行を務めてさせていただきます大阪府都市整備部事業管理室の井上と申します。よろしくお願いいたします。

本部会につきましては、大阪府防災会議条例第4条に基づいて設置いたしております。先生方のお手元には、参考資料といたしまして大阪府防災会議条例等を配布してございます。

それでは、開会に当たりまして大阪府都市整備部事業管理室長の芝池よりご挨拶を申し上げます。

○事業管理室長

芝池でございます。本日は本当に暑い中来ていただきまして本当にありがとうございます。これも第3回目という事でいよいよ佳境に入ってきているかなという風に考えております。先日も国土交通省、本省の方へ私と部長と色々回らせていただいたのですけれども、やはり国の方からも地域の実情をやっぱりしっかり聞かせてほしいという事で、やはり大阪湾特有のいろんな南海トラフ巨大地震が起きた時の構造物の変状について、どういう被害がでるのかしっかり聞かせてほしいという話もありましたので、何回か早くまとめて国の方へ説明に行きたいし、それからこれは私どもの勝手ではございますけれども9月議会でかなりいろんな方面から、議会の方でも議論されるかという考えでございますので、今日やりましてまた随時という事になろうかと思いますけれど、いろんな多方面からいろんな構造物がございますので、そういった物のこの南海トラフ巨大地震に対する対応策の一定の方向を原則まとめていきたいなと思っていますので、先生方には夏休みもとらないかん、本当にお忙しい中だと思いますけれどもご協力よろしくお願いしたいなと思います。話はこれくらいにいたしまして、早速色々説明させていただきますので今日は１日よろしくお願いいたします。

２．出席者及び配布資料

○事務局

　・（部 会 長）京都大学防災研究所　井合教授

　・（専門委員）立命館大学都市システム工学科　伊津野教授

　・（専門委員）神戸大学大学院工学研究科　道奧教授

　・（専門委員）神戸大学大学院工学研究科　鍬田准教授

　また、事務局は、

　・大阪府都市整備部事業管理室長　芝池

　・事業管理室参事　井上

　・事業管理室課長補佐　宍戸

　その他、オブザーバー及び事務方が出席。

配布資料

　・議事次第

　・資料１　防潮堤における沈下量の精査結果

　・資料２　各構造物の詳細点検結果（揺れ・液状化）

　・資料３　各構造物の詳細点検結果（津波）

　・資料４　対象とする施設の点検整理表

　・資料５　防潮堤における各地震動の比較検証（PSI値など）

　・資料６　部会における今後の検討フロー

　・資料７　目標水準設定の考え方

　・資料８　防潮堤の粘り強い構造についての検討結果

　・資料９　今後の部会スケジュール

　・参考資料１　大阪府防災会議条例

　・参考資料２　大阪府防災会議部会運営要綱

　・参考資料３　会議の公開に関する指針

　・参考資料４　第２回南海トラフ巨大地震土木構造物耐震対策検討部会議事概要

それでは次にまいります。本日ご出席いただいております委員の先生方、またオブザーバーの皆様につきましては配布いたしております名簿にてご確認くださいますようよろしくお願いいたします。なお、関西大学の高橋先生におかれましては所用により欠席されております事をご報告いたします。

それでは議事に先立ちましてお手元にお配りいたしております配布資料の確認をさせていただきます。

まず一番上に会議次第がついてございます。次に出席者名簿がついております。次に資料1としまして防潮堤における沈下量の精査結果、資料2といたしまして各構造物の詳細点検結果（揺れ・液状化）、資料3といたしまして各構造物の詳細点検結果（津波）、資料4といたしまして対象とする施設の点検整理表、資料5といたしまして防潮堤における各地震動の比較検証、資料6といたしまして部会における今後の検討フロー、資料7といたしまして目標水準設定の考え方について、資料8といたしまして防潮堤の粘り強い構造についての検討結果、資料9といたしまして今後の部会スケジュールとなっております。

なお、参考資料といたしまして参考資料の1といたしまして大阪府防災会議条例、参考資料2といたしまして大阪府防災会議部会運営要綱、参考資料3といたしまして会議の公開に関する指針、参考資料4といたしまして第2回部会の議事概要をつけてございます。

資料の不備落丁などございましたらお申し付けください。

それでは議事の方を進めてまいりたいと思います。

大阪府防災会議部会運営要綱第3条により部会の議事は部会長が主宰するということになっておられますので、以降の進行は井合部会長にお願いしたいと思います。

それでは井合先生よろしくお願いいたします。

３．議題
○井合部会長

それでは、お手元の議事次第をご覧いただきまして大きく分けて土木構造物への影響、点検結果ですね。これについての議題と今後の進め方と対策、この大きく2つ程ありますのでこれに従って議事を進めたいという風に思います。まず、地震動の影響についての点検結果でございます。これについては、前回のこの議会でチャート式と、それからもうちょっと詳細な動的解析の比較結果を出されたわけですけども、この結果を踏まえて、総合的にいったどういったまとめ方をするのか、というようなことを事務局と打ち合わせの中で進めていきたいという事でございまして基本的には、ひとつは地盤条件がどうなっているか、それがチャート式とそれから詳細の動的解析にどう反映されているか、もうひとつは構造形式でございまして、チャート式の方はかなり簡易化した設定をしているわけでございますが、これが動的解析に反映されているその構造物の詳細の条件、これにどのような影響があるか、いうような事を中心に勉強をしてきたという事でございます。これを踏まえて一足先に浸水のシミュレーションについては、この結果を反映して検討を進めているわけではございますが、今日のこの部会では改めてこういったどのような検討をしてきて、その結果をというあたりを報告させていただきまして別途ご審議をいただきたいという主旨でございます。では事務局からよろしくお願いいたします。

○事務局

事業管理室防災企画グループ、宍戸でございます。座って説明をさせていただきます。

お手持ちの資料と前にあるスライドは同じものでございます。いずれかでご覧いただければと思います。

まず資料の5ページまでが今、部会長からご紹介いただきました通り、前回までの資料に基づいた振り返りとさせていただいております。

2ページ目をご覧下さい。チャート式の耐震診断の構造形式という事で、大阪府としては大きく7つのタイプに分けております。7つと言いますのは、図面上は5つになっておりますけども、左の下にある控え直杭式矢板につきましては、前面の矢板に防潮堤が乗っかっているものを一体型、前面の矢板はありますけども背後に防潮ラインがありますもの、それを分離型という風に呼んでおります。

右下につきましても（自立式）矢板式で前面の矢板に防潮堤が乗っかっているものを一体型、背後に防潮堤が別で分離されているもの、これについては分離型と、合計7つのタイプでチャート診断を行ってまいりました。

3ページ目をご覧下さい。3ページ目が前回も示しましたようにチャート式診断結果の内容という事になっていまして、少し傾斜型護岸タイプでありますとか、左から3つ目の矢板型のタイプの分離型、そちらについてはバラつきが多かったなというのが前回のご議論でございます。

4ページ目をご覧下さい。4ページ目が先程も部会長からお話がありましたように、前回までは9つ動的解析結果しか算出できませんでしたもので、前回の9つをもってチャートと動解の沈下量がどうなっているかという相関を示したものになっております。基本的には動的解析結果よりチャートの方が安全側といいますか大きめに出る所があると。で、部分的なかなり大きな結果が出ているという事で、このチャートと動的解析の結果を比率でもって補正しようという事になりました。

次に5ページ目をご覧下さい。補正の考え方です。これも前回の資料でございますけれども、例えば自立式矢板タイプ、いわゆるタイプごとにいくつかの地点がありまして、それぞれ三角形の方がチャート式、バッテンの方が動的解析の結果となっておりまして、比率を出すと0.4、0.5、0.6、0.3と、結果的にこのタイプは安全側をとるという観点から0.6を採用してはどうかという事で前回ご議論いただきました。

6ページ目が今回、井合部会長とご相談をし、津波浸水想定にすでに提出をさせていただいた補正の考え方となっております。基本的にはハザードに用いる沈下量は原則チャートの耐震診断結果を採用しますけれども、いくつかの動的解析結果を前回から積み重ねました。概ね、30箇所、30断面のチャート式耐震診断結果の沈下量を、診断結果を積み重ね、チャート式との比率により沈下量を補正したものでございます。補正の基本的な考え方につきましては、堤防タイプ、いわゆる少し前のこれが自立の絶対タイプと明示させていただいておりますけれども、堤防のタイプと地盤条件、地盤条件といいますのは防潮堤の基礎の地盤条件として考えております。分離型であれば、後ろの防潮堤の基礎がどういう条件になっているか、一体型であれば前の防潮堤の基礎がどうなっているか、そういうような判断材料をもって防潮堤の地盤条件として分類をいたしました。分類をしたうち、最も先程も申し上げましたように安全側の比率を分類ごとの補正係数としたものでございます。具体的に①番と②番がありまして、大きく後程、表でご説明いたしますけれども、2つの考え方、挙動に分かれました。一つ目は①番左側の方ですけども、防潮堤の基礎が液状化層の中にとどまっているもの、あるいは液状化層の上に乗っかっているだけのものにつきましては、動的解析結果で相当変位量が発生をしましたもので、ハザードとしては堤防機能がないものとして算出をいたしました。もう一つ2番目でございます。防潮堤の基礎にしっかりとした支持杭が液状化層を貫通しているケース。この場合は矢板で、なおかつ液状化層を貫通して支持層まで入っているタイプ。こちらにつきましては、何らかの補正が可能という事で、タイプ別にいくつかの補正係数が算出する事ができました。そういう大きなくくりという事になっております。

一例を紹介しますと7ページ目をご覧ください。

こちらにつきましては矢板の一体タイプという事で3ケースの動的解析結果とチャートを比較したものが一番右の上の表になっております。少しこの率というのが動的解析結果とチャートの率になってバラつきがあるのですけれども、こちらについてはほぼ値が動的解析結果とチャートと相違がないという事で補正係数は1.0、今回そのようなケースはあまりなかったのですけれども、矢板自身が液状化層の中にとどまっている場合については、堤防がなし、堤防機能がなしという考え方で進めさせていただきます。

例えば、次の8ページ目、分離型でご説明させていただきますけれども、6ケースの分離型の計算をいたしまして、まず上の3つは背後の防潮堤の基礎が液状化層にとどまっているケースで、2ｍ～1ｍ弱までの水平変位を出したという事で、安全側をみて堤防機能なしという形でハザードの方には送っております。

下の3つでございます。下の3つは背後の防潮堤の基礎がしっかりしていて、液状化層を貫通しているタイプになっておりまして、補正係数はだいたい0.1という事ですのでこのタイプについては0.1の補正をさせていただきました。

少し時間も限られておりますので、タイプはご覧いただければと思います。14ページまで飛ばさせていただきまして、これがまとめになっています。14、15ページが全体のまとめになっておりまして、14ページについては主に大阪市内の矢板を中心とする構造形式の防潮堤については、表の右から2番目の欄にありますように液状化層の中に基礎がとどまっているものについては、ほとんど堤防なしの状態、液状化層を貫通しているケースについては、0.1～1.0の補正係数となりました。

15ページが主に泉州、大和川より南側の海岸防潮堤についてですけれども、こちらにつきましてもタイプとしては4タイプに分かれますが、液状化層の中にとどまっているものについては堤防なし、液状化層を貫通しているものについては、0.1～1.0の補正という形で今回補正をさせていただき津波浸水想定につなげていったものでございます。

16ページは参考に、今回6月6日に南海トラフ巨大地震災害対策等検討部会という部会がございまして、そちらで推計されたハザードの結果でございます。

16ページは震度分布、17ページが液状化の分布図となっておりまして、特に17ページは平成19年3月に東南海・南海地震というマグニチュード8.6で推定した結果と比べて、液状化の可能性が面的にも数値的にも広がって大きくなっているという結果がみられます。これを踏まえまして、後程ちょっと先走るかもしれませんけども、後程構造物の点検結果を各施設ごとにご報告させていただくわけですけども、特に液状化の観点についても点検の結果に加えて今回ご報告させていただくものです。以上でございます。

○井合部会長

ありがとうございます。それでは今の説明について、ご質問、ご意見がございますでしょうか。

○伊津野委員

7ページの①とか③ですが、動解結果の方が大きいわけですね。それでもチャート式の方を採用するという事ですので、結果がほぼ同じ沈下量のため採用するという理由ではなくて、50cm以下で大丈夫だから等、表現を工夫していただければと思います。
○事務局

わかりました。ありがとうございます。

○井合部会長

他にいかがでしょうか？はい、よろしいでしょうか？それではですね、今、伊津野先生からいただいたこの件については反映していただきたいという事で進めたいと思います。今のは、1-1-1になるんですかね、（事務局：はい）防潮堤の沈下量の精査結果という事ですが次の議題ですね、1-1-2になるのですけれども、各構造物の詳細点検結果について、これを事務局から説明いただきましょう。

○事務局

では2-1としまして河川構造物ですね、堤防水門の詳細点検につきましてご報告させていただきます。河川堤防ですが動的解析、静的解析を合わせました85断面の照査を実施でございます。水門につきましては津波時に閉鎖が必要な9基の照査を実施しております。
まず河川堤防について代表としまして、5断面の照査結果について報告させていただきます。次お願いいたします。

左の箇所図でございますけども、西大阪地区の水門位置と照査断面位置をおとしたものでございます。これらの水門につきましては津波時に閉鎖されるという事になっております。照査断面位置は赤で示しました位置でございまして、まず１番の神崎川でございますけども、この河川は水門はなく、平成8年以前の旧基準での耐震護岸という事になってございます。

次に木津川でございますが、この箇所は水門より下流で現在耐震対策の実施中の箇所でございます。次に尻無川でございますが水門より上流にあたりまして、護岸部は耐震補強してございますけれども防潮堤が耐震補強できていないという箇所です。次に六軒家川ですが水門より上流で耐震未実施という箇所になっております。もう1断面につきましては位置図にはございませんが泉州河川の石津川です。こちらにつきましては水門はございませんで、耐震対策実施中の箇所です。以上の5断面についてご紹介させていただきます。

次お願いいたします。

照査断面箇所のゾーンとメッシュでございます。

次お願いいたします。こちらが神崎川でございますけれども、照査断面としましてはＪＲ東海道線の下流左岸側になります。写真のような現状でございます。

次お願いいたします。構造としましては旧基準の耐震と申し上げましたけれども、設計水平震度0.2で設計されております。低水護岸部と防潮堤部と共にタイロッド形式でございまして防潮堤の控え杭は液状化層の中にとどまっている、そういった構造になっております。下図の液状化層と書いてございますがB層とAs層、こちらが液状化層で約6ｍの厚さがある、というような箇所となってございます。

次お願いいたします。解析結果でございますが上の図が変形図、下の図が過剰間隙水圧比を示したものでございまして、変位としましては護岸部で水平変位197cm、鉛直変位が104 cm、防潮堤部で水平変位107 cm、鉛直変位が55 cmが生じる結果となってございます。

次お願いいたします。次に木津川でございますけれども、右の写真でございますように現在耐震対策工事を実施しているという状況でございます。

次お願いいたします。構造といたしましては、元の堤防としましてタイロッド形式の鋼矢板護岸がございましてこちらの控え杭も液状化層の中にとどまっているという構造です。耐震補強工事としましてその前面に鋼管矢板を打設しまして河床の地盤改良を行っているというものでございます。この内As層が液状化層で約9ｍの厚さがあるという事になっております。

次お願いいたします。解析結果でございますけれども、護岸部の水平変位が75cm、鉛直変位が2cm、防潮堤の方で水平変位が52cm、鉛直変位が76cm、生じる結果ということになってございます。

次お願いいたします。次に尻無川でございますが、写真のような状況でございまして写真の下、護岸の方ですが堤防天端の高さがOP+3.0という事で鋼管矢板護岸になってございます。その背後に占用施設や道路がありまして、OP+5.2m程度の防潮堤がある、そのような構造になってございます。ちょっととばさせていただきまして、13ページでございますが、解析結果でございますけれども防潮堤で水平変位が64cm、鉛直変位が35cm生じるという結果になってございます。

次お願いいたします。続きましては六軒家川でございます。この護岸につきましてはこれまで耐震対策が一度も行われていないという護岸でございまして、説明を省略いたしますが16ページにございますけれども大きな変位が生じるという結果になっております。

次お願いいたします。泉州河川の石津川でございますが、こちらも現在耐震補強工事を実施しているという事でございまして、19ページにございますように止水ラインはパラペットと耐震補強といたしまして鋼矢板を打設してございまして一体化しているという構造になっておりまして止水ラインは確保できるという結果になってございます。

20ページをお願いいたします。こちらは5断面の結果を表にまとめたものでございまして、変位の箇所に朱書きで書いている箇所でございますが、こちらが許容変位量を超えたもの、応力照査の朱書き箇所でございますが、こちらが鋼矢板は許容応力を超えたもの、RC杭は許容塑性率を超えたものという事になってございます。

次お願いいたします。続きまして水門照査結果でございまして、代表例といたしまして3大水門のうち、尻無川水門についてご報告させていただきます。左の図の赤で囲んでいるものが尻無川水門でございます。

次お願いいたします。照査断面位置図で示していますように水流水平方向と垂直方向で照査を行っておりまして右下がモデル図になってございます。

次お願いいたします。まずケーソン基礎と堰柱、地下道の下部工の解析結果でございます。いずれの部分も許容値内となっておりまして、変形量も扉体本体の支承部、ガイドアーチの支柱、ガイドアーチ基部で1mm満たないというような残留変位量となってございます。

次お願いいたします。次に上部工の結果でございまして、入力地震動は下部工におきます各部材地点での時刻歴応答加速度を用いて照査をしております。

次お願いいたします。解析結果でございますけれども、ガイドアーチ支柱基部及び回転軸を支える軸受を固定するリーマボルトというものがございますが、そちらでNGという結果となっております。同様の解析を安治川水門、木津川水門で行っておりますがそちらの水門については健全性が保たれているという結果でございました。以上でございます。

○事務局

続きまして河川構造物、治水ダムの詳細点検について説明させていただきます。河川室の江原と申します。

大阪府が所管しております治水ダム2箇所ございまして、前回の部会で狭山池ダムについてご報告させていただきました。本日は箕面川ダムの報告をさせていただきます。

次お願いします。これが国土交通省から出されておりますダム本体の耐震性能の照査フローでございます。同じくこれに従って実施しておりますが、今回は前回狭山池ダムが耐震、貯水機能支障なしという結果が出た事を踏まえてロックフィルダムでございますので、より堅固な構造でございますので初期の段階の等価線形法による動的解析というものを省略しまして、最初からすべりを考慮した塑性変形解析の方を実施させていただいております。

次のページをお願いいたします。これが入力する地震波でございまして、箕面川ダムは①に書かれておりますRT1ゾーンの地震波にダムの角度補正をいたしまして、基礎地盤に地震度を入力しております。

次お願いします。これは箕面川ダムの上空からの俯瞰でございます。

次お願いします。これがモデルでございまして横断面を表しております。それを下のように検討モデル、真ん中の赤の部分が止水するコア材、その両側の黄色の部分がフィルター材、オレンジ色が内ブロック外側の外ブロック、赤部分のコア材のすぐ下に見えております逆台形の部分がコンリートの監査廊でございまして、ここの下に地震動を入力しております。

次お願いいたします。結果でございますが、まず発生するせん断歪みでございまして最大値が赤の部分でございます。ここはロック材の所でございますが、最大値は6.08×10-4オーダー、単位は無次元でございます。下の方の表に参考と書かせていただいておりますが、このオーダー以下であればすべりというのは想定されないとなりましてロック材でこのような状況、真ん中のコア材についてはもっとせん断歪みが小そうございますので浸透破壊の恐れはないというような判断をしております。

次お願いいたします。これが変位の結果でございまして、鉛直変位が0.001、いわゆる1㎜、水平変位が水位とは逆の方向、左側にかん水しておりましてその水位とは逆の下流方向に約1.2cmの水平変位、結果として堆積は上流側水位において解析しておりますが判断はサーチャージ水位よりも堤体が下がらないという事を判断材料としておりまして、この結果、越流の恐れはないというように判断されております。先程の浸透破壊の結果及び今回の越流の恐れはなしという両方の資料でもって所要の耐震性能を確保されているというように判断させていただいております。ダムについては以上であります。

○事務局

続きまして海岸構造物に関します詳細点検結果についてご報告をさせていただきたいと思います。資料34ページをご覧いただきたいと思います。

海岸防災法で管理しております海岸保全施設約74kmにつきまして、まず簡易診断としましてチャート式診断システムで、危険性の高い箇所を抽出してございます。今回その抽出した箇所につきましては、その図面で示しております通り海岸防潮堤につきましては10箇所、水門につきましては代表施設としまして大水門1箇所、中小水門2箇所を今回詳細点検を実施してございます。

次のページをご覧いただきたいと思います。今回採用しております入力地震動につきましてはそこに図示した通りでございます。

次のページをご覧いただきたいと思います。今回点検しました中で、まず岸和田地区の点検結果でございます。照査断面につきましてはその右上にありますように、捨石の上に防潮堤が乗っかっているというような状況で、その下の③のAsg層、これが液状化層に対応するという状況になっておりますが、このAsg層につきましては非常にN値が高く地盤状態としては非常にいい状態かなという風に考えております。

次のページ37ページにFLIPの結果を示しております。下の過剰間隙水圧比をご覧いただきたいのですが、捨石の下の液状化層につきましては基本的にかなり低い数字になっておりまして、結果変形図にもありますようにかなり変形量が少ない、珍しい今回点検した中では珍しい結果になっております。水平変位につきましては5cm、鉛直変位4.9cm、排水沈下量35cmという事で若干は鉛直の方の沈下がございますけれども、水平変位につきましてはかなり低い結果となってございます。

次のページ38ページをご覧いただきたいと思います。ここは泉南の岡田地区の点検結果でございます。これは自立式の矢板の背後にですね、別体として防潮堤があるタイプになってございます。その次のページにこの結果について記載してございます。上の方で変形図がありますように、かなり液状化層、下の方に間隙水圧比の中で真っ赤になっている所が、海側の方にずれて横方向の水平の方の変位が発生していると、ちょっと離れている防潮堤につきましても、横方向に83cmの変位が出ているという事で堤防幅を超えて横方向に変位しているという事で、これについては先程冒頭にありましたように防潮堤としての所期の機能が確保できないかなというような結果となってございます。

続きまして40ページでございます。水門につきましての詳細点検結果であります。これは岸和田水門と言いまして、岸和田市にあります水門でございます。今回、大阪府港湾局で管理している水門としては一番大きなタイプになってございまして、トラベリングゲート形式という事で、かなり大規模で複雑な構造をしているという事で検討してございます。検討モデルにつきましては40ページの下に記載しております。液状化層は右の方に少しありますように、一部分だけが液状化層がありまして、その下は基本的には丈夫な地盤があるというような状況になってございます。

次のページをご覧いただきたいと思います。FLIPの結果を記載してございます。基本的には水門の下につきましてはほとんど液状化の過剰間隙水圧比が低いという事で横が少し高くなっているという事で、変形量は右の方に挙げていますように、若干出ておりますけれども今回水門の開閉の判断のひとつの照査基準としましては、④の走行桁の稼動照査という事で、まず設計震度に対しまして特にDとFという支承ヒンジの所にかかる水平作用震度をFLIPから求めまして比較したところ、基本的には範囲内に入っているという事で走行桁の稼動については基本的にはOKではないかという風に考えております。その下の⑤の表にありますように次はこのゲートが走行桁が降りた後に扉体がうまく稼動するかという所の照査ですが、これも前回平成17、18年度にメーカーの方にヒアリングをかけまして、限界の傾斜角度としましては0.6度とその時に確認しておりまして、今回FLIPの結果ではそれ以下という事で、扉体の稼動につきましてもうちはOKかなという事で、今回の南海トラフが発生した場合においても水門の閉鎖というのが可能という風に判断してございます。

次のページをご覧いただきたいと思います。岬町にあります谷川港水門でございます。これも1門ではありますけれども、トラベリングゲート形式の水門でございます。43ページに結果が示しております。これも先程と同様に④番跳開桁の方の稼動照査という事で、これは当初の設計震度0.2に対してさっきのヒンジ部分F部分については少し超えるという事で、これについては各部材の応力を照査して安全性を確認するという事にいたしております。⑤番の扉体の稼動照査という事で、これも先程の傾斜角度につきましてはメーカー側のヒアリング結果範囲内という事で、これについても稼動ができるかなと思っておりまして、その次の44ページに先程言いましたように跳開桁の応力照査という事ですべての各部材について応力照査をしておりまして、基本的にはすべてOKという風になっております。

続いて次のページにまとめという事で海岸保全施設につきましては、先程2断面を含めまして10断面になっております。この中で見ていただきたいのは水平変位でございます。一応、天端幅を許容範囲、許容値と設定いたしまして、それより横に変位する水平にぶれる分については赤でしておりまして、2断面以外すべてが横方向にかなり大きく変位しているという事で、これにつきましては所期の防潮堤の機能が確保できないという事でシミュレーション上は、そういった防潮堤なしというような形でもっていく結果になってございます。その下一番下ですが、水門につきましては先程申しました通り各2門とも閉鎖は可能だという事で深く考えております。

次のページでございます。港湾構造物に関する点検としまして耐震強化岸壁2バースについて検討してございます。これにつきましては国の方からチャート式診断システムで調査するという考え方が通知されておりまして、求められる耐震性能としましては緊急物資輸送に必要な使用性の確保という事で照査残留変形量30cm～100cm以内に納める事ということになってございます。次のページにその結果を掲載してございます。堺泉北6区一番上につきましては残留沈下量0.3m、排水沈下量0.05m、合わせて0.35mを鉛直につきましては35cm、水平変位につきましては80cm、さらに泉北7区につきましても同様に先程の100cm以内の許容範囲内に入っているという事で、応急対応できるような体制を確保することによりまして早急な使用が可能だという事で考えてございます。海岸港湾施設につきましては以上でございます。

○事務局

続きましては道路施設、橋梁の耐震点検についてご報告いたします。資料は48ページからでございます。

橋梁の点検につきましては、これまで道路橋示方書に基づき実施してまいりました橋の耐震対策が今回の南海トラフ巨大地震に対して、耐震性能に不足がないか確認することとしておりますので対象としましては、広域緊急交通路等にかかる橋梁397橋の内、耐震補強が完了した306橋でございます。なお、以降、道路橋示方書略称「道示」と呼ぶともありますのでお断りさせていただきます。

次お願いします。照査の方法ですが、南海トラフ地震動と道示の設計地震動との加速度応答スペクトルを比較し、橋梁の保有周期とチェックを行うこととしております。

次お願いします。ちょっと具体的に見ていただきますとこれはFT2という山地境界部のゾーンの例ですけども、右下にありますスペクトル図のように南海トラフ地震波が道示の地震波の応答レベルを上回る周期体をチェックをいたしまして、橋梁の固有周期と照合して照査を実施することとしています。同様の手法によりまして地盤種別で区分した大阪府域の12ゾーンすべてをチェックしております。

次お願いします。その1次照査の結果が一覧表の通りでございまして、全体306橋の内14橋が抽出をされております。

次お願いします。1次スクリーニングで抽出いたしました14橋の固有周期を詳細に確認した結果でございます。その結果、原高架橋と若宮橋が南海トラフ地震波の影響を受ける橋梁ということがわかりましたので2次照査を実施することとしております。ここまでが前回部会で報告させていただいた内容でございます。2次照査の方法ですが、まず1次スクリーニングでは大阪府域を12に区分したゾーンごとの最大となる南海トラフの基盤波を選定いたしまして、その場所の地盤条件で地表面波に引き上げてスペクトル変換をいたしております。2次照査では対象となる橋梁の位置の基盤波及び地盤条件を用いて再チェックをいたしまして、動的解析による照査を実施することとしています。

次お願いします。これは原高架橋のチェックでございます。左のスペクトル図は1次スクリーニングに用いたFT2ゾーンの最大波をスペクトル変換したものです。右側が原高架橋の位置の基盤波、地盤条件で地表面波に引き上げてスペクトル変換したものです。橋梁位置のボーリングデータに基づく地盤条件で作成しますと、増幅特性が小さくなっており短周期帯で見られた道示を越えていました範囲がほぼ道示と同じレベルに下がっていることがわかります。

次お願いします。若宮橋も同様にチェックしますと、道示を越える範囲が認められなくなっているという事でございます。

次お願いします。そこでほぼ道示と同じ応答レベルがありました原高架橋につきまして詳細にチェックをいたしました。原高架橋は橋長が600ｍを越える橋梁であり、橋脚の形式も単柱式、ラーメン式、免震支承部と3つの形式に大別できます。道示と同じ応答レベルの周期帯に近い固有周期をもつ橋脚を橋脚形式により3モデル抽出いたしました。

次お願いします。ひとつはラーメン式橋脚です。橋脚番号P28で道示と同程度の応答レベルとなっております。

次お願いします。次に単柱式の橋脚です。橋脚番号P2、P17で道示と同程度の応答レベルとなってございます。

次お願いします。次は免震の支障部です。P9、10の長周期帯で道示と同程度の応答レベルとなってございます。このように道示は越えていませんが道示と同等の応答レベルの周期と橋の固有周期が合う3モデルにつきまして動的解析により照査を実施いたしました。

次お願いします。この60ページから65ページまでが動的解析の結果でございます。照査項目のいずれも許容値内に納まっております。

ちょっと順番に飛ばしていただいて66ページをお願いいたします。

ゾーンによりましては南海トラフの地震動が道示の応答レベルを上回る周期も一部ございましたが動的解析を含む2次照査の結果、これまで府が道示に基づき実施した橋梁の耐震対策については南海トラフの地震動にも有効であるという事が確認されました。なお、今回の照査対象は耐震対策が完了したものについてチェックした結果でございますので、これから新たに耐震設計を行う橋梁につきましては道示に加えて南海トラフ地震動を考慮した設計を行ってまいります。

次お願いします。次に液状化についても影響照査を実施しました。液状化を考慮した場合、地震動の増幅性が変化する為、照査の方法としましては液状化の可能性がある沖積地盤において液状化を考慮した地震応答解析ができる有効応力解析により基盤波を地表面波に引き上げ、道示の設計地震動との加速度応答スペクトルを比較いたします。

次お願いします。沖積地盤である6つのゾーンの代表箇所を選定いたしましてボーリングデータにより有効力解析を実施いたしました。

次お願いいたします。その結果をスペクトル図に変換したものでございます。画面の緑色で示しているのが液状化を考慮しない場合の応答レベルで、赤色で示しているのが液状化を考慮した場合の応答レベルでございます。液状化を考慮した場合は、地盤がゆるくなった影響によりまして長周期側で増幅しており、一部の周期帯で道示の応答レベルを上回っております。

次お願いします。残りの4ゾーンも同様に全体的に長周期側で増幅しております。

次お願いいたします。液状化を考慮した結果、卓越する応答レベルは長周期化いたします。長周期帯の一部で道示の応答レベルを上回るゾーンがあるものの、沖積ゾーンにおける管理橋梁で長周期帯の橋梁がない為、液状化の影響を受けて耐震性能が消化する橋梁はございません。以上のことから南海トラフの地震動及び液状化の影響で耐震上問題のある橋梁はないことが確認される結果となりました。以上で橋梁の照査についての報告を終わります。

○事務局

続きまして下水道施設についての点検結果でございます。73ページをご覧ください。下水道施設の耐震性能につきまして、まず揺れについてでございますが、これにつきましては前回報告事項でございます。下水処理場とポンプ場と、それから下水道管渠に分けて考えており、処理場・ポンプ場については震度法、管渠については応答変位法を用いる事から地震動の比較を行いまして、これまで大阪府で進めてまいりました大阪府想定標準地震動の方が南海トラフ巨大地震動よりも大きかったことを確認しております。これによりこれまで府が実施してきました下水道施設の耐震対策については、今回想定の南海トラフ巨大地震に対しても、有効であることを確認しております。

続きまして今回の報告事項でございます。74ページ右の方でございますけれども、液状化の点検につきましては記載のフローに基づいて進めることとしており、今回、青の網囲みの範囲をご報告いたします。6月6日発表の液状化想定に基づきまして対象施設を選定し、既存施設の状況を確認して液状化に対する点検を行う方針でございます。

次へまいります。74ページをご覧下さい。今回の推計で液状化を確認した図でございますが、茶色の太い線で囲われた範囲、これが大阪府の流域下水道施設の整備範囲でございます。このうち寝屋川流域、それから南大阪湾岸流域のエリアにつきまして液状化のPL値15以上の液状化の可能性が高いエリアが確認されたということで、新たに液状化の可能性を確認しております。

75ページをご覧ください。東日本大震災におきましても液状化により、下水道施設の被害がおきております。特に被害の特徴につきましてはマンホールの浮き上がりの被害が顕著であったと、処理場ポンプ場については液状化の被害については軽度であったという報告がなされております。

76ページをご覧ください。大阪府におきましても下水道施設、大阪の大動脈である大阪中央環状線にも開削工法により設置がされており、マンホールの浮き上がりの可能性があることを確認しております。

77ページをご覧下さい。こういった状況の中、下水道管渠についての今後の点検の考え方について示してございます。まず1次スクリーニングといたしまして、新たに液状化が想定される区域ということで、寝屋川流域の中で161kmの管渠、南大阪湾岸流域で108kmの管渠がございます。その中から開削工法で施工された区間を選定していきたいと考えております。右の方にイメージ図でございますけれども、開削工法につきましては、概ね土被り約3mの位置に設置されております。対しましてシールド工法につきましては、概ね20～30mくらいという事で液状化層の下に埋設しているおり、スクリーニングがかけられるであろうという考えでございます。スクリーニングがかかった開削工法の区間の内、PL値15以上につきましては液状化の可能性が非常に高いという事で、これらについて今後、優先順位を定めながら点検、並びに対策をしていきたいという考えでございます。開削工法につきましては写真でございますように、昭和40年代の大阪中央環状線と共に敷設した区間が多いような状況になっております。

78ページをご覧ください。それらの考え方に基づきまして抽出した箇所を示しております。

79ページでございます。処理場・ポンプ場についての点検方法についてでございますが、これにつきましては、現状の構造について確認できた事も合わせてご説明させていただきます。まず寝屋川流域の処理場・ポンプ場でございますけれども、沖積層地盤でございます。また南大阪湾岸流域につきましては埋立地盤に設置した処理場でございます。そういうことからすべての処理場・ポンプ場については杭構造となっておりまして、杭形式としましては摩擦杭と支持杭がございます。それぞれ2箇所の詳細点検については後程ご報告させていただきます。点検の結果でございますけれども、北部水みらいセンターにつきましては摩擦杭を採用している処理場でございまして、摩擦杭と共に杭の液状化層が確認されている層があり、この範囲につきましては杭の周面摩擦抵抗を増加させる為の静的締固め工法も採用しております。中部水みらいセンターにつきましては埋立地盤でありますけれども支持層が比較的浅いということで液状化層を貫く支持層構造でございます。こういった事から寝屋川流域、南大阪湾岸流域につきまして液状化の可能性が新たに確認していますが、一定の効果のある対策が現状でもあるのではないかと考えております。

構造について80ページからご報告させていただきます。80ページにつきましてはまず、北部水みらいセンターの例でございます。北部水みらいセンターにつきましては、まず上部の液状化層につきましては静的締固め工法を採用しております。これにつきましては砕石を押し込んで地盤の密度を高めて強度をあげるということをしております。加えてこれによりまして、排水機能も確保できるという工法でございます。その後、摩擦杭を設置してる状況になっております。

81ページをご覧ください。中部水みらいセンターでございますけれども、そちらにつきましては液状化層を貫通した支持層構造となっているということです。これに加えまして、処理場につきましては埋戻し部であるとか、処理場の施設間をつなぐ区間につきましては、可とう継手と言われるゴムでできた変位に追従する措置、それから施設間をつなぐ管廊という施設がございますけれども、これらについては杭構造もしくは施設間の継手には同じく可とう継手を設置するという構造となっております。

82ページをご覧ください。点検のまとめといたしまして、下水道管渠につきましては、今後開削工法で施工した液状化PL15以上の区間については、点検し対策を講じていく必要があるという考えで、処理場・ポンプ場につきましては、これまで実施している対策が液状化に対しても一定の効果があると考えられると考えてございます。今後引き続き行う対応としましては、ジャストボーリングデータ等により液状化層の判定を実施しまして、耐震計算の分析評価を行ってまいりたいと考えております。以上でございます。
○井合部会長

ありがとうございました。大きく分けて5つの種類の構造物の点検結果について紹介いただきましたけれど、これについてご質問ご意見がありましたらいただきたいと思います。よろしくお願いします。他の構造物でも結構です。

○伊津野委員

25ページの河川の水門についてお伺いします。許容応力で照査されていますが、許容応力以内に必ずしも納めなくてもしっかり機能すればいいと思います。そういう新たな水準を設定しなければならないとは思いますが、それに関するお考えはどうでしょうか？

○事務局

そうですね、許容応力内に納めなければ変形によって閉まらなくなる可能性があるという風に考えておりまして、それで許容応力内に納めるといった照査をやっております。

○井合部会長

別の観点ではあれですね、最終的にはちゃんと機能が確保できる範囲で、それでどういう状態を想定できるか、場合によっては塑性化まで許すそういう可能性もあるかもしれませんね。ちょっとつめていいかもしれませんね。

では他にございますか？

○鍬田委員

それぞれの構造物の説明で、重要な構造物の詳細点検等で工学的基盤が設定されていましたが、これらが全部河川とかダムとかで統一性があるのかなと思いました。ダムの方で先程工学的基盤が1000m/s程度という形で書かれていますが、たぶん他の構造物であると、もう少し小さな値を使っているのかなということが懸念されます。構造物間でどのくらいの値を工学的基盤として設定されているのかというのと、内閣府から出てきている分の工学的基盤の値についても合わせていただいた方がいいのかなと思いますので、その辺についてご確認ください。

○井合部会長

これはですね、ダムの話でもできましたから29ページ、これを踏まえて今のご質問にお答えをよろしいですか。

○事務局

すみません。地盤の関係やってる関係で河川室の方から説明させていただきます。前回の部会の時に工学的基盤面の設定の方針について若干ご説明させていただいたかと思いますが、内閣府からいただいたデータというのがせん断弾性応力Vsが350～1000m/sまでの間でその震度がどこになっているのかっていう条件が与えられていなかったので、大阪府全域で統一した工学的基盤面の設定方針というものを決めまして、それで前回の部会のおりに説明させていただきました。先程ダムの説明で工学的基盤面での速度が1000m/sぐらいというように説明させていただきましたが、600m/sを越えますとほぼその基盤面というものが頑張ろうとしているというような状況でございまして、Vs350m/s相当であるならば沖積地盤では当然その上にやわらかい層が乗っかっておりますので、その層につきましてはそのページの7ページを開けていただきますでしょうか？前回の部会でお示しさせていただきました資料2でございますが、これ特に大阪湾岸における地盤状況でございまして、左側が神戸、右側が泉州でございまして真ん中あたりに大和川があると、丁度真ん中から左側辺りが大阪市内になるわけなんですが、赤の線で設定した部分を工学的基盤面にしようと、いわゆるVs350m/s相当の面をここにしようというようにしておりまして、沖積層における検討は橋梁であれ、その他の河川堤防であれ、この統一した考え方に則って詳細検討をさせていただいております。以上でございます。

○井合部会長

はい。

○鍬田委員

ありがとうございます。私自身、内閣府から出ているのが確か750m/sぐらいであったのと、それぞれの層についての深さっていうのもデータとして公開されていたんじゃないかなと思いますので、一度そうしたものを確認していただければと思います。大阪府の方が非常に細かいデータをお持ちなんでこのまま進めていただいたらいいと思うんですけれども、照合された方がいいかなと思いました。

○井合部会長

はい、ありがとうございます。他にありますか。

○道奧委員

河川構造物の点検、堤防の点検ですね、河川構造物堤防の点検で河川の断面、詳細検討される断面をどういう風に選定されたのか教えていただきたいのがまず1点、それから水門については、これは10基でしょうか9基でしょうか？ちょっと2ページが河川水門10基とあるのですが、7基と2基とで9基でよろしいのでしょうか？ちょっと確認させてください。それからあと、本来のその水工施設の機能を考えた時、水門を想定されてますけれども、その他の例えば防潮鉄扉とかですね、樋門とか樋管とかその辺りついては検討する必要がないのかどうか、あるいはご予定があるのかということですね

○井合部会長

まず、3つだけにしましょうか？今3点ありましたね。選定理由とそれから水門関係ですけれど最後は陸閘とか樋門とかそういった3つ質問がありますけれどもいかがですか？

○事務局

まず河川堤防の断面の選定でございますけども、前回のチャートでもご説明させていただきましたように西大阪地区につきましてですね、非常に様々な断面構造がございます。基本的にはそれらの構造を網羅するような形で照査をやっておりまして、今回は代表といたしまして、水門の内側でありますとか耐震補強をやっている断面というようなことでピックアップをさせていただいて今回5つの動的解析の結果についてお示しさせていただいたということでございます。それから2点目の河川水門10基と書かれている所、9基ではないかということですが、これはすみません、間違いでして、津波の時に閉める水門としましては10基ございまして、現在9基について照査を進めているということでございます。それからもう1点、その他の構造物ということでございますけれども、確かに鉄扉等の照査をこれからやっていかなければいけないという風に思ってございまして、また事業管理室の方から説明ございますけれども、そういった施設につきましても検討をすすめていきたいという風に思っております。以上でございます。

○井合部会長

はい、ありがとうございます。何かありましたか？

○道奧委員

河川堤防の詳細点検結果、例えば20ページでNGとOKと書いていただいているんですけども、これはNGとなるのは何をもってNGなんでしょうか？河川堤防と堤防の沈下量とH.W.L.との高さ関係なんでしょうか？それとも、本来でしたら例えばダムと同じような考え方をするのであればサーチャージ水位にとって天端の高さの差が判断基準になっていたかと思いますけれども、同じように河川堤防、河川施設ですと高さだけが問題なのかなという風に思ったんですけど、ちょっとこれはNGの考え方を教えてください。

○事務局

変位の所でNGとなります場合ですけども、鉛直変位、水平変位もそうなんですが照査外水位がございまして、今回この断面すべてL1津波高というのが照査外水位となっております。ですのでL1津波高に対しまして鉛直変位が下回らないか、水平変位についてもL1津波高を下回っていないかという照査をやってございます。

○道奧委員

そうしますと六軒家川は、照査NGもOKも書かれていないのですけど、これはどういう風に判断されたんですか？④ですね。

○事務局

すみません。NGと書いてますのは応力の方の照査でございまして、変位は赤で示している所が先程申しました照査外水位に対しての評価という事になっております。応力照査の所でNGというのがですね…。

○道奧委員

あ、両方見ないといけないという事ですね。

○事務局

はい。で、こういったNGというのは許容応力を超えていると、RC杭は許容塑性率を超えているものという事になっております。

○道奧専門委員

はいわかりました。ありがとうございました。

○井合部会長

はい、他にありますでしょうか。

そしたら私の方から一つ道路橋のチェックで、液状化の影響について、構造物の全体について応答スペクトルで検討していただいているが、例えば液状化によって橋梁の基礎をちょっと厳しくなる可能性がある、その辺りは点検されているんでしょうか。

○事務局

はい、橋梁の基礎につきましてはご指摘のように液状化によって中（資料）のような照査というのもちろん必要な部分かもわかりませんけれども、仮にNGとなったとしても今現時点で基礎の合理的な補強ができるかというと、ちょっと今、費用対効果の問題も含めまして国も含めて現時点では基礎については照査は必要かもわかりませんが、アウトになったとしても何かの対策というのはすぐできない状況だという風に理解しておりまして、ご指摘のように照査は改めてする必要があるかもわかりませんが現時点でまだそこまでできておりません。

○井合部会長

例えば緊急物資を運ぶルートで液状化が起きて、それによって影響があるかないかは、その全体的な計画と関係してくると思いますから、なんらかの形で点検には入れておいた方がいいと思いますけどね。

では、各種構造物だいたいご意見いただきましたけども、よろしいでしょうか。

○事務局

ちょっといいですか？許容力を超えてもいいのではということで、3大水門ですね、ちょっと図面見ていただいたらわかるんですけども、ここの8ページ、木津川と安治川と尻無川この3つ3大水門と我々呼んでるんですけども、これ高潮防御の為の水門でございます。ご存知かと思いますけれども。それで、3つの水門でほぼ市内の高潮を守っていると、で従来は津波ではこれを閉めないということだったんですけども、今現在はやはり大きな津波がきた時に、これより内側の護岸高が低いものですから閉めるということになっております。アーチ型で構造的にも非常に難しいタイプの水門でございますので、そこで我々もかなり慎重にこれが閉めても上がらなくなるんじゃないかとかということで、別途河川室の方で委員会を作りまして、閉めるにあたっての考え方をまとめております。そこの基準ということで許容応力内に抑えておかないといけないということでこういう風な取扱いをしてまして、少しそちらの委員会とも整合をとりまして、補強の方法については色々まだ物議がありまして、まだまだ検討しないといけないということなんで、またその辺については詳しいご意見をいただきたいと思うんですけども、この水門については我々としては慎重にここは議論しないといけないなという風には考えております。ちょっと補足になりますが、このような考え方です。

○伊津野委員

もちろん安全に考える事は問題ないといいますか、いい方向だと思いますけども、その全部を許容応力に納めないといけないかどうかという所はちょっと考えた方がいい、塑性化を許す部材があってもいいのと思う次第です。

○井合部会長

ありがとうございます。それではですね、色々なご意見をいただきましたので、この意見を今後の検討で踏まえながら引き続き作業をしていくという風な事をまとめさせていただきたいと思います。では引き続きですが議事では1-2になりますね。津波の影響について、まず事務局から説明をお願いします。

○事務局
資料の3をご覧いただきたいと思います。資料の3-1、画面の方3-1、まずは海岸保全施設の詳細点検という事でまだ途中経過でございますけれども、ご報告させていただきます。3-1の1ページでございます。これは前回検討フローという事でお示しをしたものと同じものでございます。まず、上の方の防ぐにつきましてはL1津波という事で、これは防潮堤が沈下をしましても、その高さを確保するという考えの中で、その状態で津波が当たったときにその外力に耐えられるかどうかという所を点検しようということにしてございます。その下がL2津波ということで、これは沈下後の防潮堤を越えてきて、ようは越流した時の対応としましてのフローでございます。H’とH2ということで、沈下後の高さで越流してくるのが右側にきまして、これにつきましては越流した波が裏のりの方を洗掘したりであるとか、戻ってきた引波でまた更にやられてしまう、そういった所を検討しようということで、これはいわゆるねばり強い構造というような検討をしようという事で考えてございます。その検討、ようは弱点部分、洗掘等による弱点部分を抽出しましてそこに対する対策を考えているという流れにしてございます。
続きまして次のページでございます。その際、津波の波力の算定につきまして、これも前回も御報告させていただいております。段波が発生するようなケ－ス、いわゆる海底面と津波の高さと水深との比率によりまして段波が発生する条件を計算しまして、段波が発生する場合には修正谷本式を、段波が発生しない場合につきましては谷本式を使って波力を計算するということでございます。③につきましては、波状段波が発生しない状態の中で越流した場合の算定式を掲載してございます。これにつきましては先般、国土交通省の港湾局の方が「防波堤の耐津波設計ガイドライン（案）」という事で、こういった波力に関する考え方を提示してございますので、それを引用するような形で対応したいというふうに考えてございます。
次のページをご覧いただきたいと思います。津波波力のタイプという事で、標準的な考え方ですけれども標準タイプ1という事で、下に断面を書いておりますけれども、直接当たるタイプと陸上を遡上してきてから防潮堤に当たるタイプ、津波がそこまで到達しないタイプという非作用タイプに分けてございますけれども、ここで言いたいことは、非作用タイプは津波が当たらない所については検討対象外としていきたいという所でございます。標準タイプ、遡上タイプにつきましても先程の条件に関して修正谷本式、もしくは谷本式、もしくは越流した場合の波力を用いて計算したいと考えてございます。その右側の図面に書いています貝塚地区、福島地区について今現在L2津波といいます、ようは南海トラフ巨大地震が発生した時の津波高というのは、まだ正式に計算結果が我々としてもいただいてないということですので、一応その2地区について仮に計算した結果を次のページに示してございます。
4ページでございます。阪南港海岸の貝塚地区と福島地区という事でレベル1津波、朔望平均満潮位でレベル1津波がきた時の高さにプラス1ｍを仮に乗せたという中で計算しています。上の設定条件の中で、津波高がOP+5.53mというのは先程1ｍプラスした数字、防潮堤の高さがOP+5.00mということで若干越流しますけれども、計算条件としては修正谷本式で計算してございます。結果としまして、曲げ応力度及びせん断応力度につきましても許容範囲内といったチェックをかけてございます。下につきましても同様にL1津波高さプラス1ｍという中で、せん断応力度、曲げ応力度について許容応力度の範囲内であるかどうかのチェックをしましてOK、そういった判定をしてございますけども、今後はそういった津波データ、高さのデータが入り次第、断面につきましてこれで計算をしていくという事でございます。海岸の点検の仕方、津波対策の点検については以上でございます。
○事務局
それでは引き続きまして、河川の構造物におけます津波の点検結果に関してご報告をいたします。
次、お願い致します。まず、防潮堤における波圧の検討でございますけれども、河川の防潮堤は津波の遡上方向に平行にだいたい設置されていますので、直接波力を受けるという箇所があまりございません。事例といたしまして尻無川でございますが、これも水門が閉まらなければという前提でございますけれども、直接波力を受ける箇所と致しまして、京セラドームの前にそのような写真にあるような箇所がございまして、この箇所での検討結果を御報告致します。
次、お願い致します。試算ではございますけれども津波のシミュレーションによりまして、津波高と致しましてOP+4.90mというような結果がございます。この高さで照査を行ってございます。波力につきましては谷本式により算出しておりまして、防潮堤の各部材ごとに曲げモ－メント、せん断力に対する耐力を照査した結果、許容値には達しないということになってございます。

次、お願い致します。次に参考としてお示ししておりますのが、先ほど申し上げられていました別の審議会ということでありますが、3大水門におけます津波の波力検討というものですね、河川構造物等審議会で議論してございますのでご紹介させていただきます。3大水門を始めと致します防潮水門は高潮対策として建設されたものでございますけれども、東日本大震災を踏まえまして防潮水門を津波来襲時に閉鎖し、被害の軽減を図るということになっております。この審議会はですね、大津波に対し3大水門の津波波力に対する耐力を評価し、その損傷状況などの把握を行うと共に水門を閉鎖することによって2次被害が発生しないかなどの検証を行うことを目的として検討を行っているものでございます。
次、お願い致します。ここで、L1津波に対しましては水門を確実に閉鎖可能なレベルと致しまして、鋼部材につきましては許容応力を基準値として判断すると、L2津波に対しましては水門全体が原形を保つレベルとして、鋼部材につきましては降伏応力等を基準値として判断することにしてございます。この水門につきましてはアーチという特別な構造でございまして、スパン長が66ｍあるようなものでございまして、高さも27ｍ、そういった大きさのものでございます。そのため非常にデリケートなところがありまして、少しの歪みが生じても開け閉めが大変になるのではないかというようなものでございます。
次のページをお願い致します。結果でございますけれども、L1津波、L2津波ともに水門は損傷しまして開閉が困難となる可能性が大きい。また、津波用水門とするために損傷する部材を補強するという事は非常に困難である、さらに津波による被災後は水門の損傷によりまして開放ができずに撤去するしかなく、撤去が完了するまでの間は洪水のリスクが高まりますし、撤去後は逆に高潮に対するリスクが発生するというような事が判明しております。これらを踏まえまして、河川構造物等審議会では津波外力を考慮した新水門設置など津波防御施設の設置について中間答申案として言及されているというところでございます。以上でございます。
○事務局
11ページをご覧ください。下水道施設の点検結果でございますが、湾岸部に設置している水みらいセンターにつきましては、先程公表されました試算結果によりますと想定された浸水高が地盤高まで来ないということを確認しております。従いまして、想定される津波浸水はないものと考えられますが、場内と海側を繋がっている放流渠であるとか、雨水排水管については逆流防止措置としてゲートの設置もしくはフラップ弁の設置を行っていく必要があるいうこと、また電気棟など特に水に弱い建物については、既に耐水化を実施しておりますので、仮に浸水が発生した場合についても、処理場機能の停止に直結するようなことにはならないだろうということを点検しております。以上でございます。
○井合部会長

ありがとうございました。それでは今の件について御質問、御意見があればどうぞ。如何でしょうか。

はい、どうぞ。

○道奥委員
津波解析の詳細を承知しておりませんのでお聞きしたいのですが、河川の中に入る所で例えば折れ曲がり部であるとか急縮部で、このように津波波圧を考慮しますというお話ですけど、この河川のかなり奥の方まで津波の変形解析がされるというそういう理解で宜しいでしょうか？

最初に言われたところで、段波になるかならないかで随分波力が、波圧が違いますよね。で、そのためには津波の波形の変形解析もこの河道内のどこまで上流までさかのぼってなされるのか、つまり解析領域ですね、こういう河川のかなり奥の方まで津波解析がされるということで、津波の変形解析をされるという、そういう理解で宜しいでしょうか？
○事務局
今回照査しましたこの位置までではですね、津波の影響があるという事がシミュレ－ションの結果から出ておりまして、津波波力を真正面から受けるということがあまりございませんので、一度先程お示した位置で解析をしてみたということでございます。

○道奥委員
河道内も段波になっているか、なっていないかということは解析の方で判定できているという理解で宜しいでしょうか？
○井合部会長

直ちにお答えできないようであれば、今のご指摘という面で受け止めていただいてチェックしていただいて。

○事務局
はい、そのようにさせていただきます。

○井合部会長

他にございますでしょうか？

では、私の方からちょっと。

今回の津波の影響は、もっぱら水が波の形で当たるということでありますが、実際には浮かんだものというか、予期せぬものがぶつかってくるという現象も結構あるのですけど、その辺りは結構取扱いが難しいのは承知していますが、どのように考えるかですが、考え方の整理ぐらいは入れておいた方が良いのではと考えています。如何ですか？
○事務局
漂流物に関しては、先生の御指摘をいただいておりますとおり、考え方の整理についてはさせていただきたいのですが、前回、防潮堤の耐震点検をしました時には、高潮時における木材とか小型船舶も外力を想定して標準的な値、荷重という形で考慮していましたので、本当にそれで良いのかどうかを含めて整理はしていきたいというふうに思っております。
○井合部会長

宜しいでしょうか？

○鍬田委員
9ページで、L2津波の時に水門全体が現況を保つレベルという形で検討されると先程御説明ありました。この現況を保つという事は、先程の説明の中ではL2津波を受けた時はとにかく閉めるという事を想定していて、閉めた状態が残っている状態を考えているのですか？開いた状態をその現況を保つレベルかというのをどういう風にとらえたらいいのかと思いまして。
○事務局
揺れに対しましては、地震がありましたらまず揺れに対して大丈夫であって閉められると、その後L2の津波が来た時にその波力によって水門が壊れたりして、水門全体が上流の方に流されていって2次被害を及ぼすようなことがないか、というチェックをしているという事でございます。
○鍬田委員
流れないという事を意味しているのですか？
○事務局
はい。

○鍬田委員
わかりました。水門が閉まって開かないとか、開いたままで閉まらないとか、そういう開閉の事についてはここでは言っていないわけですね？
○事務局
結果としまして先程少し申しましたけれども、L1津波で水門を閉鎖しまして津波が当たりましても、変形が生じてその次に水門が開かないという可能性があるという事がわかっているという事でございます。
○事務局
すみません。まず、地震動がマグニチュード9レベルで起こって、その時には閉まってもらわないといけないという風に考えています。で、閉まった後にL1津波がきた時には、水門の開閉ができなければいけない。でも、L2津波がきた時には、閉まったまま開かない事も許容する、流れ出さない事だけを考慮する、そんな照査をしています。
○鍬田委員
はい、わかりました。

○井合部会長

はい、宜しいでしょうか？
では、津波については今いただいた幾つかの事、コメントがありました。それを反映してさらに点検を進めていただくというようなことにしたいと思います。
以上で、議題の１の土木構造物の影響と点検結果の報告について議論が終わったのですが、今度2番目の議題ですね、今後の進め方それから対策の考え方についての審議に移りたいと思います。
最初に2-1になりますけれども、検証すべき項目等の再整理についてということで、前例と全体像をまず掴んでいただいて議論していただくということになります。宜しくおねがいします。
○事務局
資料の4番を御確認ください。その前に、前の画面は振り返りですけれども、今回対象とする施設を総ざらいという事であらい出しをさせていただいた資料が4番になっております。その動機のひとつであります液状化の可能性の面的な広がりと数値的な広がり、これはまだ微地形区分により精査中ではございますけれども、こういった背景を受けて、道奥先生からも門扉等の点検はどうだというご指摘もありましたことから、もう一度構造物として点検すべきものの総ざらいをした資料が4番になってございますので、資料4の1枚めくっていただいた1ページ目を御確認ください。
構造物につきましては、我々土木構造物の検討部会として大阪府所管の施設だけでなく国あるいは市町村、あるいは民間事業者の管理施設、様々な管理者がいる中での土木施設について、大阪版の土木対策を取りまとめ、各所管施設が一体的に対策を進めていけるように取り組みたいというふうに考えております。今回1ページ目から整理した表につきましては、そういった所管管理者をある意味枠を取っ払った上での点検結果という事で整理をさせていただきました。見方としましては、コメントにありますように南海トラフ巨大地震を対象に抽出をさせていただいております。点検の状況につきましてはそれぞれの表に実施済を◎、点検中を○、今後検討していくものについては△、点検をしないものについては－、着色部分についてはですね、この部会ですでに今回3回目でございますけれども、審議をしていただいた所については着色をさせていただいております。ひとつひとつ細かくは御説明できませんが1ページ目につきましては、河川管理施設の内、黒いハッチの部分の3つ、堤防・水門・治水ダム以外についても特に液状化の懸念もありますことから地下の構造物である地下河川とか、先程道奥先生からもご指摘があった防潮扉なんかをピックアップをしておりまして、揺れ、液状化、津波についての点検状況を記載しております。
2ページ目でございます。こちらが港湾海岸施設につきましてですが、こちらにつきましても堤防岸壁関係については点検結果をお示しした所でございますけれども、連絡橋であるとか臨港道路、その他の岸壁などについて今後検討が必要ではないかとあらい出しをさせていただいた所でございます。
3ページ目を御覧ください。3ページ目が道路施設と下水道施設でございます。道路施設については、橋梁について今日御報告をさしあげた所ですけれども、それ以外にモノレールとか歩道橋、こちらもある意味橋梁でございますが、地下のトンネルであるとか地下道、橋梁取り付けの擁壁であるとか法面、あるいは一般土工部について、今後点検するかしないかも含めて検討が必要だというふうに記載をさせていただいております。一番下の農林水産施設ですけれども、少しハッチをしていますが、これはすみません、この部会での審議対象施設ではございませんで、他部局で既に審議をしたという事で、こちらについては最終版を修正させていただきますけれども、黒ハッチは除外していただければというふうに思っております。
最後4ページ目でございます。公園の施設、公園については後方支援活動拠点、自衛隊が来たりという拠点になったり、避難してもらったりしていますものですから、そういったものについても今後検討していく、あるいは民間施設、これも管路としてのガスとか水道、あるいは電力、鉄道施設であったり高速道路につきましても、他管理者と連絡調整をしながら、施設の点検について把握をしていきたいというふうに考えております。ざっとした説明でございますが、以上でございます。
○井合部会長

はい、ありがとうございます。

今いただいた点検をする項目の全貌といいますか、こういったものを踏まえて今後点検をどうやって進めていくかという中の確たるひとつとしまして、ひとつは今回想定している南海トラフ巨大地震で、マグニチュ－ド9クラスですけれども、この地震というのはですね、考えられる最大といいますか、想定外というのを無くそうという事で想定している地震ということですね。もうひとつが東日本大震災で特に顕著に現れたのですけれども、非常に継続時間が長い地震、こういう特徴があって、先程も最初図面にも出てきましたけれども、大阪府ではかなり広い範囲にわたって液状化の影響があるというような事が、2つぐらい考えられるんですね。そうしますと、今いただいたいろんな施設に対する点検項目の全貌を把握するのも合わせて、もう少し幅広い見方では発生確率が大きそうですね、これまで例えば平成19年に大阪府で検討していたいわゆるレベル2、南海トラフ地震ですけれども、マグニチュード8クラス8.7ですかね、そういった地震の場合には液状化の影響が出るのかどうか、といった少し幅を見て全体のこれからの対策の進め方を考えていったらどうかいう事も考えられるかと思います。そういった事をちょっと考えまして、事務局の方には、地震動の継続時間の長さを反映するような形で、地震動についてもマグニチュード8クラスを考えた幅のあるような検討を、事前検討で資料を提供して下さいという事をお願いしていますので、それについての説明を続けていただきます。
○事務局
はい、お手持ちの資料の5番でございます。防潮堤における各地震動の比較検証PSI値などいう所でございます。1ページ目が、先程も井合部会長からもお話しのあった液状化の平面的な分布になっています。右側が平成19年に大阪府の浅層地盤モデルを反映した東南海・南海地震マグニチュード8.6、左側が今回推定の南海トラフ巨大地震というふうになっております。
2ページ目を御覧ください。ここでは3つの地震動につきましてPSI値、左から4つ目の欄に記載をしておりますけれども、PSI値とチャート診断結果、あるいは詳細な動的解析結果、FLIP解析結果を比較した表になっております。主に泉州の海岸防潮堤を抜粋して4断面ほど比較したものになってございます。PSI値と言いますのは、地震動が構造物の変位量に与える影響について評価する指標と言われておりまして、速度波形がありますが、速度の2乗の時間積分、それの平方根として定義されております。地震の最大加速度や、最大速度よりも構造物の変位量との相関が高いというふうに、いわゆる継続時間を加味した指標という事で主に海岸港湾構造物なんかで使われているものでございます。表に記載をしております17年と言いますのは、大阪府の泉州海岸防潮堤を平成15年の国の中央防災会議から出された東南海・南海地震モデルをもとに、国の方で算定された地震動によりチェックをした結果。3番目の24年度というのが今回のチェックの結果になっています。PSI値を比較しますと17年が61.07、変位につきましては、こちらについてはチャートが沈下合計で64㎝程度、ただしFLIP詳細解析をしますと1㎝8㎜という事でほとんど変位をしておりません。先に平成17年ばかりを説明しますけれども、3段目の阪南海岸の岸和田地区の平成17年におきましても61.64、変位につきましては2㎝、鉛直で2㎝、水平で1㎝程度ということ。岡田漁港につきましては、最下段でございますけども79.37でこちらは少し、鉛直については沈下合計が48㎝、水平が63㎝という結果になっております。概ね平成17年度の大阪府の点検では、防潮堤の変位がほとんど無かったこともありまして、現在まで東南海・南海地震による防潮堤の嵩上げ工事のみで対策を進めてきた、当時の最新知見ではそういう形で進めてきたところでございます。今回、南海トラフ巨大地震のPSI値をご覧いただきますと、115、97、120、105と非常に高い値を示しておりまして、FLIP解析結果の変位を見ましても、特に水平変位でございますが1ｍ～2.5ｍ程度という事で、相当防潮堤が動くと、ただし平成19年が大阪府の浅層地盤モデルを用いた詳細な地震動になっていまして、丁度ご覧いただきますとPSI値が中間値となっておりますことから、この間について少し検証が必要ではないかというふうに考えております。結論として、3ページに記載しておりますけれども、今回、南海トラフ巨大地震では長時間地震動による液状化の可能性が、新たな知見としてご指摘をいただきました。一方で、これは少し周辺情報ですけれども、国の中央防災会議ではM9クラスの地震は昨年出されましたけれども、現実的な災害対策の目標となるようなM8クラスの再計算も実施する予定と伺っております。そういう意味では、府域のM8対策、先程のPSI値比較からも磐石にする意味でも、液状化の影響をM8クラス地震動においても再チェックをする必要があるのではないかというふうに考えております。

下段にいきまして、PSI値やチャート、動的解析の相関、一定の関係性が見られるというふうに考えておりまして、これらの関係性を使って今後H19地震動による防潮堤の変位を推定いたしまして、H19地震動、いわゆるM8クラスでも変位をするものから、しっかりと対策を取り組んでいきたいとそのように考えております。以上でございます。
○井合部会長

はい、ありがとうございます。
こういう御提案、あとは事前の検討結果ですね、これを示されましたので、今後の進め方としてですね、まずはPSIの話しが出ていましたが、このPSI、平たく言うと地震の揺れの強さだけではなくて、その継続時間の影響、それが反映されたようなそういった意味となっていまして、ごらんの通り実際に動的解析をかけた動的解析の変位、その他にも比較的相関が高いというような事前検討がでてきています。あとは液状化の影響についても実際PSI値が高いと比較的、液状化の程度が大きくなるというような状況が見られてまして、基本的にはこういうかなり広域で液状化の影響が出てくる所で、こういう指標を用いて構造物の被害程度、ないしは変形程度こういったものを検討してくると良さそうではないかと、事前のデ－タを評価されているんですね。基本的には、ここにあるように、ひとつはPSI値のような何らかの変形の指標と直接関係のある地震動の指標を使いながら検討を進めていくといったようなことと、もうひとつは最後に事務局から説明がありましたけれども、M9クラスの点検結果だけではなくて、地震動についても幅をもたせて、M8クラスについても変形の程度その他を再点検していってはどうかというようなことが提示されているわけですけれども、この当たりについて御意見をいただきたいと思いますが如何でしょうか？

今後の進め方、結構重要なポイントです。

特に強い御意見がなければ、私部会長をやっていますので、こういう傾向も出ているという事で、今後ですね事務局からこういったまとめをいただいた通りM8クラスの地震動、こういったものを点検の中に入れながら、最終的にはそのM8クラスであれば構造物の被害程度がどの程度になるか、とういうような点検も合わせて進めていきたいと、その時の主な指標として、ここに出てきているように、PSI値を本当に変形のそういったところに上手く使えるかどうかの再点検もしながら、検討を進めていくというような事でまとめさせていただければ有り難いと思いますが、宜しいでしょうか？
はい、では御承認いただいたという事で。

点検する構造物が今回非常に多岐にわたっていますけれども、基本の路線はそういったことで事務局には今後点検を進めていただきたいというふうに思っています。今の件について事務局から補足の説明があれば。
○事務局
特に補足説明はございませんが、事務局としてはできるだけ早期に検証したいというふうに考えています。この際ですので、再チェックの方法など井合部会長の方からも御意見いただけるとありがたいと思います。宜しくお願いします。
○井合部会長

はい、わかりました。

ですから、イメージ的にあれですね、津波の方でL1津波、L2津波と幅をもたせたり、地震動の方についても液状化の影響を含めて、M9クラスとM8クラス、少し幅をもたせた形でその中でどういう対策をとるか、とういうような進め方に拡張して検討を進めていくというような事になろうかと思います。
それでは、この方向で進めていきたいと思いますが、次ですね。議題の2-2目標水準設定の考え方（主な構造物）について、これについて説明をお願いします。

○事務局
すみません、その前に資料の6だけ少し説明をさせていただければと思います。振り返りで恐縮ですけれども、部会における今後の検討フローということで1枚ものになっております。今、様々な土木構造の総ざらいを致しまして、今回の審議につきましては、点検及び3段目の目標水準の検討、これは後ほど御説明を差し上げます。今後、目標水準が決まれば要対策箇所が抽出され、優先順位についても一定の考え方について御意見をいただければと思っております。総ざらいの表には、府所管施設以外もございますものですから、府所管施設についてはちゃんとアクションプログラムとしてまとめ、それ以外の施設についても我々の考え方をしっかりお伝えして、事業計画に反映していただければというふうに考えております。説明は以上でございます。

続けて、目標水準設定の考え方ということで、資料の7番で御説明をさせていただきます。お手元の資料で御説明をさせていただきますが、まず2ページ目1枚をお開きいただいて、右下2ページ目を御覧ください。先程M8の再検証という事もお話に出ておりましたが、その前にこの表の見方ですけれども、左側が下の横軸にありますようにマグニチュード8クラス程度の地震動、いわゆる従来の東南海・南海地震と言われていたものでございます。右側がM9クラス、今回の南海トラフ巨大地震、1000年あるいはそれよりも発生頻度が低いものというふうに考えております。縦軸が津波の高さを表しておりまして、L1津波というのはある意味、施設設計に用いる津波でありまして、L2津波が今回津波浸水想定をやっております最大クラスの津波と考えております。
我々としましては、まずM8クラスの防潮堤、いわゆる防ぐラインをどこまでにするかというところでございますけれども、まずM8クラスの再検証によって防潮堤の対策が必要な区間が出てきた場合につきましては、このM8、L1クラスの対策をまず万全に防ぐ対策として、ハード整備により液状化対策等を実施して参りたいというふうに考えております。なおかつ、M9クラスの地震も懸念されますことから、対策方針としては基本的に逃げる・凌ぐということでございますけれども、このM8からM9へ行きかけた時に、すぐに防潮堤が倒れて津波が一気に入ってくるということでは対策として不十分と考えますので、M9クラスでも逃げる・凌ぐを前提にねばり強い構造、いわゆる越えたり即潰れたりしないというような、ねばり強い構造についても実施をしていきたいというふうに考えております。ページ数を飛ばさせていただきますが、3ページから今回防潮堤の点検によって明らかになった平面帯図と呼んでいますが、つごう3枚、大阪府域を3枚の図面に示したものでございます。まず、3ページは大阪市内の河川海岸堤防の様子を表しておりまして、3ページの左側が現況の堤防高、いわゆる考え方としましては海溝型地震が起こった場合に、広域地盤沈降のみが発生して堤防はすべて健全な場合というふうな前提条件でおきますと、ほぼ黄色の帯がL2津波水位以下ということで、L2津波が越えてくる所、赤い所がL1津波高以下という事でL1津波高でも越えてくる所という事になっておりまして、御覧いただければわかる通り赤は散見される程度、黄色については前面の１部の区間が越えてくる程度で、従来高潮で整備した大阪市内の防潮堤というのは、現況で非常に高いという事が御覧いただけるかと思います。右側の方が今回M9地震による沈下を考慮した堤防の高さで、3タイプの色分けをさせていただいております。沈下後に朔望平均満潮位、数字が入っていなくて恐縮ですけれどもOP+2.20m以下の高さ、次が平均潮位と言いましてOP+1.45mにL1津波を足しこんだ高さ以下の防潮堤、最後に朔望平均満潮位OP+2.20mですけども、それにL1津波高以下、いわゆるこの3つはM9の揺れが来た時にL1津波、仮にL1津波の高さの津波が来襲しても、止水ラインが確保できない区間を表しております。この区間を、今回M8再検証で更に絞込みをしまして、L1、M8、2ページ目で説明を致しましたL1、M8の防ぐ対策をまず実施をしていきたいと、そういった図面でしつらえております。3ページは少し左右に展開しますけれど、4ページ5ページは同じ図面を拡大版としたものですから6ページの方に飛ばさせていただきまして、6ページが大和川より南側の海岸防潮堤の部分です。北半分の海岸防潮堤、これを左右に同じようなものさしで比較したもの、飛びますが9ページが大和川以南で、岬町までの下半分の左右の防潮堤を同じようなものさしで比較した図面となっております。こういった点検結果を更に絞込み、M8、L1対策をしっかりやっていきたいというふうに考えております。2-2ページにお戻りいただきまして、少しちょっとわかりにくい図面なので、今考えていることをサッと御説明をした上で何か他の優先順位のものさしがあれば、御意見があればお伺いしたいと思っております。整理をしたのは、タイプABCということで、前面の水位と背後の堤内地盤高でタイプ分けをしまして、当然、背後の地盤が低い所は浸水深が深く、前面の堤防が水位に対して低い所については越流深が高いというような整理にさせていただいておりまして、地震が発生した時に、L1津波が防御できない帯図が先ほどありましたけれども、その防御できない中でも朔望平均満潮位というのは、日々の満潮が干満でも浸水するような所になりますので、優先順位は1番として一番左端にセットさせていただいております。さらに「いいえ」の場合においても、あちこち飛んで恐縮なのですが、3ページの帯図に戻っていただきまして、3ページの帯図で黒い丸2つの真ん中を線で結んだもの、これが水門になっていまして、先程お話があった3大水門もこの記載をさせていただいております。この水門で一応の防御をするという我々大阪府の津波防御システムになっておりますから、2-2ページにもう一度戻っていただきまして、水門外の区間から優先して、その優先順位の考え方は前面の水位であるとか、背後の地盤の兼ね合いから優先順位を考えていきたいと、さらにこの水位だけではなくて、背後の地盤に重要施設があるとか、そういった状況についても少し見ていく必要があるかというふうに考えております。今日お示しした目標水準設定の考え方について、御意見をいただければというふうに思っております。以上でございます。
○井合部会長

はい、ありがとうございます。それでは御質問・御意見を伺いたいと思いますが如何でしょうか。

はい、どうぞ。

○鍬田委員
マグニチュード8レベルのL1津波について、万全にするという形で検討されることは良いと思います。ここで質問ですが、マグニチュード9については地盤の沈降が初期条件として入っている状態になると思うのですが、マグニチュード8の時の地盤の沈下量というのは、マグニチュード9と同じにするという考え方で宜しいのですか？
○事務局
そこはまだこれからの検討ですが、一定の考慮は必要というふうに考えておりますので、部会長とも御相談しながら進めさせていただければと思っております。
○鍬田委員
わかりました。
○井合部会長

他にございますでしょうか？

基本的には、3ページ以降の表はマグニチュ－ド9の結果になりますが、まずはこの延長に沿って、マグニチュ－ド8クラスの点検結果を改めて出すと、その上で2ページにあるように優先度を考えながら進めていくという作業になりますね。案外、膨大な作業になるかと思いますが、スケジュール的にはどういった形で対応を考えているでしょうか？
○事務局
スケジュールにつきましては、後ほど全体のスケジュール、今後の進め方について御説明をさしあげたいと考えております。宜しくお願いします。

○井合部会長

それでは、この点について目標水準設定の考え方について、結構重要なポイントになりますけれども、事務局からの提案もこういった方向で進めていくという事で宜しいでしょうか？
○事務局
はい。

○井合部会長

それでは、特に御意見がありませんので、この方向で進めさせていただきたいというふうに思います。

それでは、今日の部会の最後になりますが、今のM8クラスでL1を重点的に考えながら進めていくことと、対する形でM9クラスですね、これについても視野に入れた場合の防潮堤の粘り強い構造について、結構重要ポイントになると思いますが、これについて事務局から説明いただきたいと思います。

○事務局
はい、資料8を御覧いただきたいと思います。ページ捲っていただきまして1ページでございます。防潮堤の粘り強い構造についての検討という事で、まだ検討スタートしたという状況ではありますけれども、防潮堤のタイプごとに粘り強い構造がどういった形でできるのか、ということを整理していこうと考えております。まず、対象地域につきましては大阪市域で越流してくる区間、さらには堺市域から岬町域の泉州海岸において検討をしていく事で、基本的には右側に6タイプ書いていますけれども、こういった6タイプの構造を基本として、どういった粘り強い構造ができるかということを考えてございます。対象とする津波につきましては、L2津波を対象に検討しようということで考えています。そこに出ております数値につきましては、まだ正式に津波シミュレーション結果が出ていない状況ですので、仮に与えた数字ということで御理解いただきたいと思います。その下のタイプ整理のポイントについて、構造形式につきましては現況のタイプを分類してやるのですが、それプラスこれまでの東日本大震災におけます被災事例等から、越流水深とか防潮堤、背後地域の比高による高さの違いによっての被災状況、背後地の利用状況、さらには浸水想定区域によって何か検討ができないかという、そういったポイントを設定しまして検討を進めたいというふうに考えてございます。
次のページをお願いいたします。防潮堤のタイプの整理ということで、現況のタイプ別の代表断面をいれております。波返しのフラットタイプがA、波返しの背後法面があるタイプＢ、続きまして3ページは、護岸タイプＣ、胸壁タイプＤ、矢板式のタイプＥ、さらには河川堤防に多いのですが、河川の築堤護岸タイプＦと、こういった分類をしまして現況タイプに合わせて諸条件を入れていきたいというふうに考えてございます。
続きまして、次のページ4ページでございます。これは東日本大震災における被災事例という事で、例えば波返しタイプについては、この写真にありますとおり、押し波によって防潮堤が陸側に倒壊している事例であったり、その下の護岸タイプにつきましては越流した場合と、恐らく引き波時、両方合わせての洗掘と思いますが、護岸の表裏が洗掘され、もしくは水叩き工が損傷するというような被災の状況が見受けられております。右側の胸壁タイプにつきましても、これも押し波で陸側に倒されている事例であったり、矢板式のタイプにつきましては、越流した津波によりまして水叩き工が洗掘されたり、逆に海側の方に矢板が倒れているというような状況も見受けられてございます。
次のページでございます。こういった被災事例につきまして、国土交通省の方が海岸における津波に対する検討委員会において、色々検討されている資料から抜粋したものがこの資料でございます。ここでは、堤防護岸の被災と越流水深の関係という事で、右側の一番下で、横軸が越流水深、縦軸が被災した箇所数ということで、赤が全壊、黄色が半壊ということになっております。これ見ていただきますと1ｍ未満の場合につきましては全壊半壊とも、比較的事例が少ないような状況がありまして、当然越流水深が高くなってくればくるほど全壊の数が増えいくという状況になっております。こういった事も踏まえつつ対策箇所を見据えていきたいと思っております。左下の図面ですが、防潮堤の天端とそれを越えていく津波高ということで、越流水深というのは堤防の天端から津波の高さまでの水位、比高というのは天端から背後の堤内地の天端高の差を表していますけれども、次のページを御覧いただきまして、同じくこれも国土交通省の委員会での資料から抜粋しておりますけれども、左下の図面をみていただきたいのですが、横軸が比高、縦軸が越流水深ということで、当然比高が高くて越流水深が大きいものほど、全壊の割合が高くなる、背後地への影響が大きいという結果が出ております。さらに、その上のグラフですけれども、コンクリート被覆したものにつきまして、先程の越流水深と比高を足し合わせたもの、これが縦軸になっておりますけれども、10ｍ未満では基本的に被害事例が報告されていないということで、例えばコンクリートで裏法が被覆されているものについては10ｍ未満については対策を施さなくてもいいのではないかというようなことも視野にいれて、それ以上のものになれば対策を考えていくといった考え方ができないかというふうに考えてございます。右側につきましては、前面の消波ブロック、消波工があるもの、もしくは根固め工が施されているもの、全く無いものというふうな形で、これは越流水深との対比でございます。消波工があるものについては、全壊半壊とも事例が報告されていないということ、根固め工があるものについても4ｍ未満についてはそういった被災が出ていない、無いものも含めて、それ以上のものについては被災事例が出ているということで、そういったことも考慮していきたいと思っております。右下に、天端幅ということで書いていますけれども、これはグラフを掲載してございませんが、天端幅の大きさによっても被災状況が違うということで、天端幅3ｍ未満の防潮堤については比較的全壊しているものが多いということで、5ｍ以上のものについては全壊しているものが見られないというようなことで、天端幅を考慮した検討もしたいというふうに考えてございます。
ページを捲っていただきまして、7ページでございます。そういったことも含めまして、基本的な粘り強い構造に関する考え方としまして、設計対象の津波高L1が越えてくる場合、基本的にはL2を対象として考えていきたいと思っておりますけれども、海岸防潮堤等の天端を越流した場合であっても、破壊倒壊するまでの時間を少しでも長くする、もしくは全壊に至る可能性を少しでも減らすという考えで、構造上の工夫を検討するということで検討フローを書いてございます。津波が到達しまして、①については波力でありますが津波波力が当たる、それによって倒壊したり外力に負ける場合については、当然対策を考えていくということでございますけれども、越流した場合は②でございます。越流水深との関係で先ほど申しましたように、1ｍ未満についてはかなり被害が少ないということで、これについては対策を考えずに、1ｍ以上についてまず対策を考えていこうという考え方をしたいと思っております。その中で、さらに越流水深と比高の関係で先ほどありましたように、10ｍ以上・未満でも違いがございます。ただ、これはコンクリートの裏法被覆がある場合によってですけれども、10ｍ未満は被害が無いということで、特に10ｍ以上について対策を考えていくという整理ができないかということ、さらに④で天端幅についても、先ほど言いました5ｍ以上未満でやはり一定の整理をしていきたい、消波工・根固め工につきましても、こういうことを視野に入れた対策の考え方について、先ほど分類しましたような条件を含めて整理をしていきたいと思っております。そういった事を含めて、粘り強い構造としまして、例えば裏法の被覆工の構造強化でありますとか、裏法尻の洗掘防止、ここで挙げていますような工夫、構造上の工夫を検討したいというふうに考えております。8ページは、例えば参考ということで、今後こういったことも含めて整理をしていくのですが、具体的にどういった技術的な検討がいるのかということで、これは野口らの実験式ということで書いておりますけれども、津波の引き波とか越流した時の関係性として実験式が求められておりまして、基本的にはZｆという背後地盤と天端高さの差と、越流してくる流量の関係で裏が洗掘されるといいますか、その規模というものを実験式から求めている例でございますので、こういったことも参考にしつつ対応を考えたいと思っています。下は単なる検討条件として割り切りをしたということで、津波高との関係がまだはっきりわかっておりませんので、仮定で色々数字を入れた上で検討していることでございますけれども、この説明は割愛させていただきたいと思います。これを含めて、防波堤について国土交通省の方から越流した場合の設計ガイドラインが出されておりますので、それらの中に書かれている内容も含めて、粘り強い構造の検討を深めていきたいと思っております。以上でございます。
○井合部会長

はい、ありがとうございます。
最終的には、7ページに示されたこういった検討で進めたいという説明がありましたけれども、これについて御質問・御意見をいただきたいと思います。如何でしょうか？
○伊津野委員
最初に構造タイプを整理されているのですが、これは今日の資料1で7タイプに整理されているものと整合をとった方が良いかと思います。
○事務局
最初の分につきましては、チャート式診断システムで採用する標準的な断面をベースに分類していまして、今回はそこにとらわれず、現況の基本的な断面に近いものをベースに分類したということで考えています。少しそこは違いが出ております。
○井合部会長

そうですね。資料1の分類の方が、液状化の影響とか構造物の特徴を踏まえた分類になっているので、それをうまく生かした形で分類されたらどうでしょうか、そういうコメントだと思うのですが。
○事務局
はい。わかりました。その点も含めて整理したいと思います。
○井合部会長
他にございませんか？
○道奥委員
例えば、6ページのデータをお示しいただいているのですが、これは海岸堤防を中心としているのでしょうか？それとも、鉛直壁の港湾構造物も含めて防波堤とかも含めたものでしょうか？
○事務局
基本的には海岸のデータということで、資料の上にある表題に河川堤防、海岸防潮堤と書いていますが、これは仕様上のこちらの整理によるということで、基本的には海岸の堤防護岸に関する事例ということです。
○道奥委員
そうですか。

そうしますと、大阪市内についてはほとんど港湾の水際なので、また違う考え方も必要になってくるかもわかりませんね。泉州の方は海岸堤防が多いのでしょうけれども。それと、河川堤防はたぶんストーリーが違っていて、天端幅を自由に変えることは相当難しいように思うのですが。

○事務局
基本的には、河川堤防は先ほどの断面で右下の築堤護岸タイプなのですが、大阪市域では少し構造も違いますし、矢板式のタイプとかもあるのですけれども、少しその分につきましては漏れがないかどうかを含めて確認していきたいと思っております。

○井合部会長

他にございませんか？私の方から、7ページのフロ－で専ら洗掘のイメ－ジが強い感じを受けていまして、東日本大震災で新しい課題になっているのは、見かけは洗掘と同じですけれども、潮位差によって津波の水位差、それによって地盤の中に浸透流が発生して、それでボイリングまではいかないですが、かなり支持力ないしは斜面の弱体化の起きている所に、ついでに洗掘も起きるという、ちょっと複合的な現象ができてきているので、まだ点検レベルで基準レベルまではなかなかもっていけない所があるのですが、何らかの形でその浸透流によって、もろさが出ないかいう所は最終的にカバーされているということで、対策の仕方としては、ほとんど洗掘防止のための対策と似たような形である可能性はあります。唯一違うのは、洗掘防止であれば表面だけ覆っておくと洗掘は起きませんという対策はあるのですが、それは浸透流の場合は効かないので、そこだけ気をつけると、4ページにあるような破壊事例といったことは防げる可能性が出てくると思うのですが。他に、如何でしょうか？
宜しいでしょうか。
では、今は大急ぎでこういう資料が出てきて、今後の進め方ということで、この短時間の中で３つほどテ－マに沿って進めてきましたが、今後も先生方から色々御意見をいただきながら、粘り強い構造をどのように進めていくか検討するようにしたいと思います。
それでは議題の最後になりますが、今後の部会スケジュールについて、これについて事務局からお願いします。
○事務局
スケジュールの方を説明させていただきます。資料の9を御覧ください。1ページ目はこれまでの審議概要ということで、少し時間も超過しておりますので説明は割愛をさせていただきます。2ページ目でございます。今回、7月26日の部会を経まして、我々の大きな骨格のスケジュールとしましては、主要構造物の対応策について、基本的な考え方、取りまとめを8月末頃を目標にお願いしたいと考えております。中間的なこの部会の取りまとめを10月末、年内には地震防災アクションプログラムという大阪府の業績結果を書いていますが、南海トラフ巨大地震対策の一定の取りまとめ素案を、年内にはまとめていければと考えております。その間につきましては、小部会としか書いていませんが、部会あるいはワーキンググループ的なイメージである小部会、ワーキンググループもしくはその個別相談などで、複数回検討を重ねて8月末の取りまとめに繋げていきたいと、引き続き小部会としか書いていませんが、部会あるいはワーキング、もしくは個別相談という形に修正をさせていただきますが、複数回の継続検討を経た後、10月末、年内の一つの目標に向かって進んでいきたいと考えております。以上でございます。
○井合部会長

宜しいでしょうか？

では、こういう形で進めるということですね。
これで今日準備した事項について、すべて議論が終わりましたので、その中で全般を通じて何か御意見がありましたらお願いします。
宜しいですか？オブザ－バ－の方々も御意見があれば、如何でしょうか？

はい、どうぞ。
○事務局
交通道路の吉田と申します。先程資料2の構造物の点検のところで、井合部会長の方から、橋梁の液状化、基礎の照査について御意見いただきまして、その時はうまくお答えできなかったのですが、改めてもう一度考え方を整理させていただきます。橋梁につきまして、まず落橋させない対策を優先的に進めていくべきと考えております。基礎がNGであっても、直ちに落橋には繋がらない、また基礎杭の保護的な補強の工法というものがあまり確立されていないという中で、以上のことから、検討の優先順位は低いというふうに考えておりました。本日の御意見を受けまして、基礎の照査をするに当たりまして、広域緊急交通路の中で、液状化が一番厳しいであろうと思われる条件の橋梁を抽出しまして、照査の結果、どの程度橋梁に対して影響があるかというところを、まずはチェックするという考え方で基礎の照査を進めたいと思っておりますが、そのような考え方で宜しいか御意見をいただきたいと思います。
○井合部会長

そのようなことで宜しいのではないでしょうか。
やはり、杭基礎で支えられたものに液状化が生じた場合が一番厳しい状態になるので、そういったことを一番極端な例でも何か設定しておくと、あとはそれの延長上で、どの範囲までその基礎への被害の影響をチェックしておくべきかというものが見えてきますので、そういうことで進めていきたいと考えています。最初から点検項目から外してしまうと、もしかして足元をすくわれて使えないという思わぬ自体が出てくると具合が悪いので、そこをしっかり点検していただきたいと思います。
○事務局
わかりました。ありがとうございます。

○井合部会長

それではですね、オブザーバーの参加されている方々の特に意見はないということですので、これですべての審議が終わったということで、進行を事務局にお返しします。

４．閉会
○事務局

どうもありがとうございました。本日は夜分長時間に渡りご猶予もいただきましてありがとうございました。本日の先生方のご意見を踏まえまして事務局として作業を進めてまいりたいと思います。また次回につきましては一部9月25日ということでご連絡をさしあげておりますけれども、その間また個別にご相談も含めてさせていただきたいなと思ってございますのでよろしくお願いします。最後に事業管理室長よりご挨拶を申しあげます。

○事業管理室長

今日、本当に遅くまでありがとうございます。我々一番気になる所は、点検とこのどういう水準で構造物を護って街を護るかということで今日この簡単な模式図を出させていただいて、だいたいこういう考え方でございます。我々も悩んでおりますのが、大阪湾は申しましたように高潮対策で結構防潮堤が高く、高い水準で我々整備しております。そういうストックがあるということで、とかくこういう絵を出しますと大阪府はL2は全然護らんのかというようなイメージが先行してしまいますけども、高潮で高さがあるんで、また別途直下型の対策をやっているところは結果としてここまで頑張って護っているような所もありますので、少しその目標水準の考え方とか補足説明みたいなものも我々も工夫しないと駄目かなと思っていまして、その辺は先生方とご相談の上、東南海・南海の地震だけ見ればこういう考え方になるんでしょうけども、直下型とかも含めて今までのストックを考えると少し数字も高い所にあるんじゃないかという風に思っておりまして、それともう一つはやはりこの補強を対策をやっていくに我々事業費とかどのくらいの年月をかけてやっていくかという事で、それが先程少し優先順位をどういう風にやっていこうかなという風に、そこの議論を非常に乱暴な形でお見せしておりますけど、やっぱりボリューム感とか我々の大阪府の事業スタミナからみてどの程度でできるかと、これはなかなかうちの部だけでも結論が出ないところで、いったらトップの判断というところもかなりあろうかと思うんです。で、並行してこの辺は我々の町内の議論、精力的にやっていって、先程も申しましたように10月の中間とりまとめとか来年度予算に向けてどうしていくんだとかいう我々行政としての使命もございますので、そういったところも並行してやりながら、こういう考えを基本的に踏襲しながら最後アクションプログラムということで行政計画というのをまとめていかないといけないということで、そういった意味で先程井上が申しましたように少し相談する回数を当初思っていたよりかなり増えるのかなという風に思っていますけども、今後ともよろしくお願いしたいなということと、もう一つ構造物の多岐に亘ってもう少し健全に見ておかないといけないという事で総ざらいをしますと、かなり細かい所までご意見が欲しいとなるかなという事で、今のうちに各事業課の方でわからない所はわからないのでと、はっきり述べて意見をもらいにいきたいなという事で、またその辺は色々ご無理を申しますけどよろしくお願いしたいなという事で最後挨拶させていただきます。本当に今日はどうもありがとうございます。

○事務局

それでは、これで第3回目の部会を閉めさていただきたいと思います。
今日はどうもありがとうございました。

参考資料－４
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