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30年ぶ りに撤去された波高計基礎杭 か ら考察する安定性の 評価
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1． は じ め に

　南東方向に 開口部 を有 し比 較的水 深 の 浅 い 最奥部 に 位

置 す る東京港 は，高潮 の 影響 を受 け や すい 地形 に ある た

め，東京都港湾局 で は 高潮対策 と して 昭 和 38年 よ り波

浪 の 観測 （風向風速，潮位 ，波 高 ，流 向流 速 ） を行 って

い る。航路 標 識 とし て建設 さ れ た 国土 交通省所管の 東京

灯標 （図一 1，ロ 絵写真
一18）の

一
角 に 波浪観測計器類

（図
一 2） を 設置 し，継続的 に 観測を実施 し て きた。し

か し，羽 田 空港 （D 滑走路）再 拡張事業 に よ る第
一

航

路の 変更 に よ り，東京灯標 が機能移 転 し （東京灯標信 号

所 の 廃 止 等 ），平 成 23年度 に 撤去 さ れ た。そ れ に 伴い ，

昭 和 56年度 か ら波高等 を 観測 し て き た 波高計 某 礎 杭

（東京灯標 か ら60m 離 れ た海底部） の撤去 を30年ぶ りに

行 っ た
1）。

2． 撤 去 工 事

　実際，波高計 設 置の た め の 簡易的な 基礎 （鋼管）杭 で

あ っ た た め か，当時の 竣功図 面 は ほ と ん ど無 く，寸法 形

状が 確認出 来 る の は ，図
一 3 に 示 した 資料図面例程度 で

あ っ た。ち な み に，波高計 セ ン サーが 海底面 か ら数 m

離 れ た 位置に 設 置 して あ る主 な理 由は ， 海底の 土砂移動

に よ り波 高計 が埋 ま らな い こ と，海底面の 粗度 に よる 影

響等を 出来 る だ け 受け な い よ うに す るた め で あ る。筆者

が 工 学的に 興味を そ そ ら れ る の は，資料 図面 内 に記 載 さ

れ て い る ，基礎杭上 都 に あ る空 気 室 並 び に ツ バ の 様 な突

起物 で あ る 。 お そ ら く，当時の 技術者 が 出来 る だ け軟弱

な東 京湾 の 海底地 盤 に 対 して ，波高計 セ ン サ
ー

の設置位

置を維持 す るた め，浮 力 と突起板で 抵抗 し よ う と⊥ 夫 し

た痕跡 で あ る と推測す る 。 ただ し，資料図面の 精度 が乏

し く，実際 に 基礎杭を引き抜 い て み な い と判 明で き ない

部分も多 か っ た。

　 ロ 絵 写 真
一19に，バ イ ブ ロ ハ ソ マ

ー
に よ っ て 引 き抜 か

れ た 波 高計 基 礎杭の 全様 を示す が，ほ ぼ 資料図 面 と 同様

な空気室 （高 さ 2m 程度） の 存在 を 確認 した。ま た，

引抜 き時 に，出来 るだ け 引抜 き抵 抗 力 を減 らそ う とした

た め，水 中 で ッ バ を 切 断 した が，図
一 3 に 尓 した 資料図

面 と同様な 位置で ，幅約58cm の ツ バ の 存在を 確認 して
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い る 。実際 は ，海底面 か ら約 2m ほ ど突 出 した 杭頭 部

分 に 設置 し て あ る 波高計を ，船舶等か ら保護す る た め と

推 測 され る保護構造物 （口 絵写 真
一20）が 付設 さ れ て い

た 。 引 き抜 か れ た 基 礎 杭 は，一
見 ロ ケ ッ トの 様 な 風 貌

で ，当時の 設計者の 遊び 心 と構造外観の 優れ た 意匠 に 感

銘す る もの で あ る。

3． 安定性の 評価

　前章 に も触れ た が，今回 引 き抜 い た 基礎 杭 は 人 変 特 異

な構造を呈 して い る に もか か わらず ，30年 間安定的に

波高計基礎杭の機能を 果た して お り，地盤工 学的な見地

か ら，簡易 的 で は あ るが，基礎杭 に 対 す る安定 性 評 価を

試み る。

　当時 の 詳細 な 地盤情報 が 無 い た め，東京灯標 か ら約

500m 離 れ た新 海 面処 分 場 埋 立 予 定地 で の 調査 ボーリ ソ

グ か ら取 りま とめ た一
軸圧縮試験結果を 図

一4 に 示 す 。

G．L，− 40m 付近 ま で は 有楽町層粘性 土 が堆積 し て お り ，

基礎杭の 貫入 深度 （約 5m ） に あた る 平均的な一
軸圧縮

強度 （g。） は 15kN 〆m2 程度で あ っ た。

　安定 性 の 評価 手 法 に用 い る杭 の 抵 抗 力 （R ） は，杭 の

許容支持力を検討す る た め に 多 く採 用 さ れ て い る式 （1）

を用 い る
2）。

R 一
σdA ＋ び Σ五語

・（1）

こ こ に ，qd は杭先端 に お け る 単位面積当た りの 極 限 支

持力度，．4 は 杭先端面 積，U は 杭の 周長，　 Liは 周面摩

擦力 を考慮 す る層厚，羌 （＝g。f2）は 周面 摩擦力 を 考慮

す る層の 最大周面摩擦力度で あ る 。 た だ し，今回 の評価

で は，危険側 を勘案して ，qd や突起板 （ツ バ ） に よ る

抵抗値は，無視す る もの とす る 。 そ して ， 空 気 室 分の 浮

力 （B ）を杭の 周面摩擦力 （R ） に 付加 した 荷重 を，杭

の 全 荷 重 （W ） で 乗 じ た 値 （F 。） に よ っ て ，安定性 を

評 価 す る （式 （2））。

　 　 　 　 B ＋ R
　　 Fs＝T

”』’’’’’”「’’’’’”『”「’1’”1’’’”… ”… ”’”』’”（2）

　図
一 5に は，図

一4 に示 した 欠印部分 に 当た る G，L，
− 10m まで の 拡大図 に，安定性を検討する た め に 想定

し た 3 タ イ プ の 対 象強度範 囲 （破 線部 分 ） を 示 す。

G．L．− 2．5m ま で は デー
タ が 無 い た め，　 q。 値 をゼ ロ と し

た 。Type 　I は 最小強度 範 囲 を，　 Type 　l は 平 均 強 度 範 囲

を，Type 皿 は最大強度範囲を，それぞれ想定 した 。

　表一 1には，強度想定範囲 を そ れ ぞ れ変化させた 場合

で の ，安定 性 の 評価 結 果 を示 す。最小 強度範 囲 で あ る

Type 　l の 場合で あ っ て も，　 Fsは 1以 上 に な る こ とが 確

認 で き る。た だ し，空気室分の 浮力 （B ）をゼ ロ と した

場 合 ，g、 が 7kN ！m2 以 下 で は ，　 Fs は 1 を 下回 る た め，

浮 力 に よ る影 響は 無 視出 来な くな る こ と に 注意を 要す る。

4．　 お わ り に

　30年ぶ りに 再会 した 波高計基礎杭の 構造 か ら，杭 の

安 定 性 評 価 を 試 み た。基礎杭上 部の 空気室 に よ る 浮力の

影 響 を，簡易 的 で は あ るが，う ま く評 価出 来た と 考 え る。

September，2012
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表
一1　 安定性の 評価結果

Type9
。 （kN／m2 ｝ 興

1 5 143
H 15 2，86
皿 27 457

報　 　告

こ の よ うに，比較 的 荷重の 小さ い 海象観測機器設置の た

め の 基 礎杭 程 度 で あ れ ば，基盤 面 ま で 貫入 す る こ と な く，

空気室に よ る浮力等の 考え 方 （フ ロ ー
テ ィ ン グ タ イプの

構造設計） で
．
卜分対応出来 る こ と の 可能性 を ，30年前

の 技術者は声なきメ ッ セ
ー

ジ と して 我 々 に 示唆 して お り，

諸先輩方の ア イデア に た だ た だ 感銘す るの み で あ る。
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