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室蘭港西 1号単頭
一 7．5m 岸壁 の 土 圧 測定

織 　　田 　　敏 　　夫
＊

春 　　田　　精 　　二
＊＊

1， 土 圧計 を取付けた西 1号埠頭の 概 要

　室蘭港 の 西 1 号埠頭 は石炭 を お もな取あ つ か い 貨物と

して 築設 され た もの で あ っ て ，この 港で は 中央埠頭 に つ

ぐ第 2 の 公 共 埠頭 で あ る 。

　昭和 31 年度 に 国の 直轄事業 として 着工 し，昭和34 年

度 を もっ て 完成 した 。埠頭 の 東側は 一7．5m 摩壁 250m ，

仮護岸 183 ・5m ，西側は
一5．5m 岸壁 166m ，一一4 ．5m

岸壁 ユ66m
， 護岸 88　m ， 前面 は埋立護岸 210　m よ りな

り，埋 立 土砂 は ポ ン プ し ゅ ん せ つ 船 に よ りし ゅ ん せ つ 土

砂 340 ，000　m3 を流送 した。土圧計 は 上記 一一7・5m 岸壁

先端部よ り 51m の 位置 に 取付け た。

　
− 7．5m 岸壁は 図一2 の よ うな 構造で あ る が，ケ

ーソ

ン の 後趾 を 延 長 して L型 とな し，計算上 ，上 部裏込 石 を

堤体重量 に 加算 して 断面の 節約を は か っ て い る 。

　施 工 の 順序 は まず 1，000正P ポ ン プ し ゅ ん せ つ 船 で

一9．3m ま で 床堀 りを な し，基 礎 捨石 を投 入 し ， て ん圧

基礎 な ら し を 行 っ て か ら，ケ ー
ソ ン　（長 さ 14．Om × 巾

嘯
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−7．5m 岸壁構造図

7．5m × 高 さ 9．Om ） を据付 け ，つ ぎ に ケ
ー

ソ ン 内部に

砂 を じ ゅ うて ん し ， 裏込石 を投入 し最後 に 揚所打 コ ン ク

リ
ー

トを 施工 し た。各 ケ ーソ ン の 合端 に は埋 立 土 砂の 漏

洩 を 防 ぐ た め プ レ パ ク トコ ン ク リートを注入 し て い る 。

図
一3 は 地質調査図で あ るが ，第三 紀 の 凝灰岩層を 基盤

と し，上 部 の チ ユ ウ 積 層 は 粗砂，火山灰 ， 細砂 ，沈泥 か

らな っ て い る 。

− 9・Om よ り深い と こ ろ は硬質 の 火山灰

層 とな り，N 値 も 30 以上を示す部分 もあ っ て ，岸壁の

基 礎 地 盤 と して は良好 で あ る 。

　埋 立 土 砂 は有効径 O ・3〜O．15mm
， 均等係数 1．38

， 比

重 2 ・56，吸水率 1・02％ で あ り又 直接 セ ン 断試験 に よ

る内部摩擦角は 40°〜50°で あ っ た 。 裏込石 は 径 5．Ocm

〜20・Ocm の 安山岩を 使用 し た 。 そ の 比重 は 2 ．53，吸

水率 は 5・32％，摩耗試験 に よ る損失率は 15．1彩 で あ

っ た 。
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2． 土 圧計 の 配置 および 取付 け
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　港湾構造物に対す る 土圧 の 測定 の 実施例 は ， 和歌山港

物揚場
1）

， 門司港 田 之浦岸壁
2 ），門司 港 小 森 江 ・型 物揚

場
3），そ の 他

d
）’）が あ り，こ れ ら実測値 の解析に よ り土圧

分布と そ の 変化等 に かんす る
一

般的傾 向は す で に あ きら

か とな っ て い る と こ ろ で あ る 。 しか し な が ら岸壁 の 構造

お よ び外的諸条件は そ れぞれ全 く同
一で は な くか つ 北海

道 に お い て は ，現在ま で岸壁 土 圧 の実測値は 皆無 で あ る
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一4 土圧 計の 設置

こ とか ら， 本埠頭に対す る土圧 の 測定が計画 きれ た の で

あ る n

　土圧計 の 配置 ， 器種 の 選定 に つ い て は運 輸技術研究所

市原松平博士 ，大津留喬久技官の指導 を うけた 。 図
一4

は 上圧計の 配置図で あ るが ，ゴ ール ドベ ッ ク港施 7 型 お

よ び 8 型 計 ユ0 個 を使用 して い る 。 土 圧 司 の 酊置は そ の

測 定 目的別 に 4 つ の ゲ ル ープ に わ itられ る 。 す な わ ち，

1） 背面土圧 の 測定　No ．1， 2， 3， 4

2） 垂 直 圧 力 の 測 定　No ．5

3） 底面圧力 の 測定　No ．8，9，10

4） 内部圧力 の 測定　No ．6，
7

7型

7 型

7 型

8 型

と な っ て い る p こ の うち内圧 の 測定 に 8 型 を採用 し た の

は圧力 の 最大が 70　t！mZ 以下で あ る と推定 した s め で あ

る，これ らの 土圧計は 製作後運輸技術研究所 の 検定 をう

けて か ら昭和 33 年 10 月上旬 に 納入 を 完 了 した。

　土圧計を取付けた ケ
ー

ソ ン は同年 9 月 10 日 よ り型 ワ

ク の 組 立 を開始 し，コ ン ク リートは 9 月 17 日打設 を お

え た が 土 圧 計 はす べ て ケ
ー

ソ ン 製造台 の 上 で 取付け た 。

取付 け た ケ 所 に は あ らか じめ 十 分余裕を もっ た 木枠 を お

き埋 込 ボ ール ドは 深 さ 10cm と して木枠に足 を附 した 。

木枠 を取外 して か ら径 16mm の 埋 込 ボー
ル トを モ ル タ

ル に よ っ て 固定 した。土 圧 計 は 壁面 と面
一

に な る よ うに

取付 け周囲の 凹所 は モ ル タ ル で 埋 め た 。 土圧計の エ ア

ホ
ー

ス お よ び コ ードは各土 圧計 ご とに ま と め て 1 本の

11 ／4 吋 ガ ス 管 に おさめ ，ケ
ー

ソ ン 頂部 に 導 い た 。 ガ ス 管

の 方 向変換 は 直角又 は 45°

エ ル ボ
ーを もち い ，又 ガ ス 管

の 壁面 へ の 固定 に は 鉄 板で 製作 し た バ ン ドを使用 した 。

　 ケ
ー

ソ ン の 進水 は 昭和 33 年 10 月 ユ0 日 に 行 っ た が進

水前 お よ び 進水後 に 運 輸技術研究所の 大津留技 官が 立 会

っ て 水温 お よ び取付状態に よ る検定常数の 調整 を行 っ

た 。 この ケ ー
ソ ン は 10月 28 日 に 据付 けを行 っ たが ，捨

石面 に 接す る No ・8〜No ・10 の 土 圧 計 に対 して は，受圧

写 真
一1　土 圧 計取付 け ケ所 の 木枠 とケ ーソ ン 台上 で の 作業状況

　　　　　　　写 真一2　土 圧 計取付 け 状況

板 に 対 す る粒 径 の 過 大 に よ る 誤差 の 発生 を 防 ぐ た め ，基

礎粗石 面．．ヒに 径 101nm 以 下 の 小砂 利 を厚 き 10　cm 程度

に し き な らし た 。 ま た背面 の No ・1〜No ・4 土圧 計は裏

込石 と接す る の で 底而 ど う よ う受圧 板 と接触す る部分 に

は 小砂利 を つ み あ げた ，測定用 の マ ン ホ
ー

ル は 昭和 33

年 12 月 25 日 に 岸壁天端後方 に 打設 した。マ ン ホ
ール の

ブ タ は厚 さ 12mm の 鋼板 を 用 い ， 雨水 の 浸入 をふ せ ぐ

た め ゴ ム パ
ッ キ ン を挿入 して ボ

ー
ル トで締付け て あ る 。

　ケ ーソ ン 据付後 は 条件 の 変化 に し たが い ，約 10 日 お

きに 測定 を 行 っ て い る が ， 昭和 33 年 10 月 29E よ り

No ・4 ま た 醐年 11 月 19 日 よ り No ．8 土 圧 計 は 測定 不

能 と な b現在 に 至 っ て い る ．

3． 土 圧測定の 経過 および測 定 結果 に対 す る

　　考察

　運 研港 施 7型 お よ び 8型土 圧計 （ゴール ドベ
ッ ク改良

型） は 判別方式 に よっ て 土圧 を測定す る型式 で あ る
6 ］7］

。

　すなわち ， 土圧計円の ベ ロ
ーズ に 除々 に 圧 縮き れた 空

気 をお くり，レ バ ーに よ り接続 して い る 受圧板 を 111000

mm 程度土砂の方向に押し出 して 電気接点が は なれ判別

12 一
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ラ ン プが 消え た 時 の 圧力計 の 読 み P
，（up 　reading ），な ら

び に ベ ロ
ーズ か ら除 々 に 空 気 を 抜い て ふ た た び 電 気 接点

が と じ判別 ラ ン プが点灯 した時の 圧力言iの読み P ，〔down

reading ）を 測定す る。こ の 時土圧 と釣合 う真 の 圧力 P は

　　　 P
聖》 P 》 君

な る 関係か ら

　 　 　 　 　 1

　　　
P ÷

万（P ・
＋ Pe）

とお きこ れ よ り土圧を計算す る 。 土圧 は 各土圧計 ご とに

キ 、・リブ レ イ トきれ た 検定常数 を 用い 次式 に よ り算定す

る 、

　　　 P ＝η z （Pi−−1）・・…・…・一 ・・……………一…（1）

　 こ 丶 に 〃 〜，1 は検定常数 で あ っ て各土 圧 計 の 常数 は 表

一1 の とお りで あ る 。 な お こ の 岸壁 で 実際 に 測定 した 値

は P ，
　＝　P2 で あ る e

　　　 　　表
一1 各土圧 計の 検定常数及び 配置

土圧計
No ． 計 測 目 的

検 　定　常　数

m 　　　　　　 t

12345678910背面土 圧

　 〃
　 〃
　 〃
垂 直 土 圧

内部圧 力

　 〃

底面 圧 力

　 〃

　 〃

3．143
．113
．083
．073
．142
．602
．603
．工33
，223
．02

0．01
− 0．06
− O．070

．08
− 0，020

．110
．25

− 0．030
．05

− O．05

土 圧 計 位 置

地 表面 よ じ F）賑離

　　 ヨ
2．905
．307
．7010
，1010
．506
．07510
．工511
，0011
．OO11
．OO

　つ ぎに ケ
ー

ソ ン 据付後 の お もな条件 の変化を あ げ る

と ， ケ
ー

ソ ン の 据付 ， 昭和 33 年 10 月 31 日 ， ケ
ー

ソ ン

内部へ の 砂 の て ん じゅ う完了，同年 1ユ月 19 日 ，裏込 入

完 了 同年 12 月 27 日，埋 立 整地 完 了 ，昭 和 34 年 5 月 31

日 と な っ て い る 。

　　　 O．5

ori

05

↑o，

t／
〔鰰 1

　 以下各 グ ル
ープ 毎 に 測定 の 経過 お よび測定結果 に 対す

る 考察 を の べ る 。

　 （1） 背 面 土 圧

　 水 圧 を差 引い た 背面土圧 の 現在 まで の 測定値 を 図
一5，

に 示す。背面土圧 の 分布形状 を 示す重要な部分 で あ る

No ．4 土圧計 は 昭和 33 年 10 月 29　riよ り判別 ラ ン プ が

点灯せ ず測定不能 に 陥 っ た 。
エ ア

ー
ホ
ー

ス を 真空 ボ ン プ

に 接続 し て 減圧 す る と接点が 働 い て 点 灯 す る の で 何 ら か

の原因に よ っ て 竃気接点 が 離れ な くな っ て い る もの と思

わ れ る 。

　 こ の ケ
ー

ソ ン は 底版が L 型状 とな っ て い る か ら側壁 の

最下部 に 位置す る No ・4 土圧計 に 作用 す る圧力は ，サ イ

ロ 深部の側圧 に 類似 し そ の値は No ，1〜No ．3 に 1』ヒし大

な る 値は 示 さ な い もの と推定 され る 。 今背面土圧 の 分布

形状 を推定す る た め No ・4 土 圧計 に 加 わ る圧力 P
、 を他

の 測定値 君 〜瓦 か ら近似的 に

　　　　君 ÷ （1
，

，

一トPr・十 P
，）！3

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　（2 ）

と仮定 し背面
・
［：圧 の 分布形状を描 くと図

一6 の よ うに な

る．こ れ らは い ず れ も 1 〜 2 ケ 月 聞 の 平 均 で 示 した もの

で あ るが ， お お よその 傾 向を知 る こ とが で きる 。 すなわ

ち土圧 は 深度に 比例 して 増大 せ ずむ し ろ 5〜8m 深度 で

最大と な りそれ よ り深 い と こ ろ で は か え っ て 減少す る傾

向 を有す る 。 今埋 立 後 4 ケ 月 目の 値 を 例 に とり裏込石 の
．

水中，水上で の 全深き に わ た る調和平均 の 単位重量 を

1 ・30　t！m3 と して 土 圧係数 を求め る と，土圧計順 に O・362，

0．300，0，158，0 ．133 と な り， 又 ， 土 圧 合力 に 対す る そ

れ は 0・230 とな る 。 こ こ は
一

般の 岸壁設計 に さい し P ＝＝

40°と し て Rankine 土 圧 式 か ら求 め られ る値 の 約 50％

で あ る 。

　背面土 圧 の 分布形状 は 壁体の 沈下，傾斜等 に よ っ て 変

35プo　 〃　　 ノ2　 3d．ノ　　ご

　　 測定筆目 日
一一炉

34 5 6 78 9 tO　　 lf　　 f2

図一5 背 面 土 圧 の 変 化
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　 o

鳥
k

　 亭

　 　 5

　 　 c

　 　 ア

　 　 5

　 　 9

　 　 ’ジ

　 　 ’ず
　 　 　 o　　　　　　　　　　　v ）　　　　　　　　　　 62

　　　　 背面圧刀 1κ歌月り　
一一．，

　　　　　　　 図
一6　背面土 圧 の 分 布

動 す る もの で あ り，現在 は 埋立後 まだ 5 ケ 月余 りで 測定

値 の 変動 も大 きい
、 今後と も実測を つ S

’
け状況 を観測 し

たい 。 な お 背面土圧 と底面圧力 との 関係 に つ い て は 後述

す る 。

　 （2） 垂 直 圧 力

　裏込 石 の 投入 は 昭和 33 年 12 月 6 日 に 1まじ ま り27 日

を もっ て 終了 した 。 背 面の 埋立 は昭和 34 年 5 月末 で 完

了 し，整地以來現 在まで 上載荷重 は な い 。

　 垂直圧力 の 測定値 を 図
一7 に 示 すが ，上記 の 条件 の 変

化に対応 し圧力 の 増力状態 は よ く
一

致 して い る 。

　 　 jo

　 t
　 王　　π

　 力

吟罐
2・1

　 　 　 53凹　 1「　 ／
’
t　　翼 r　 フ　　 3　　 d　　 5　　 0　　 ，　　 8　　 s，　　

’
コ　　1ガ　 i〜

　 　 　 　 　 　 　 　 　 il定 广ヨ　 ー

　　　　　　　 図一7 垂直圧力 の 測定 値

　構造物に作用す る兎直圧力 の実 測例は 「暗 キ ヨ に 作用

す る鉛直土圧 の 実測
S ｝
」 に も明か に されて い る が

一
般 に

直上 の 全土石重量 よりも大 きな圧力 をうけ る こ とが知 ら

れ て い る 。

　暗 キ ヨ に つ い て は 上記報文に お い て A ．Marston の

理 論 に よ り直上 の 土柱が そ の 周囲の 土砂の 沈下 に よ っ て

下方に引き下げられ る た め に 土柱 の 重量以上 の 鉛直圧力

が 作用す る と説明 され て い る 。 し か しな が らL 型状壁体

の 底版 上 に 作用す る垂 直圧 力 の場合 は 暗 キ ヨ と異 り 1 つ

の 面 は 側壁 に よっ て 支 えられて い るの で 土柱周囲の 沈下

．は 底版後趾 に 沿 う鉛直面 に の み 発生す る もの と考えられ

る 。 す な わ ち ， ス ベ リ面が鉛直な平面で あ る 場合 の 応力分

布
3｝

に 該当す る 。 土圧計を取付けた ケー
ソ ン は据付後昭

和 34年 12 月現在約
一

ケ 年を経過 して い る が，そ の 間約

4cm 沈下 して お り壁体背面 に は埋立土砂 の 陥没が認 め

られ るの で 以下上記の 想定 に もとづ き考察をす 丶 め る。

　 ス ベ リ面 が 鉛直 な平面 の 場台 に ス ベ リ面上 の一点の 法

線方向な らび に切線方向の 応力 は 粘性がない 場合次式 で

決定 され る 。

　 　 　 　 　 　 　 　 o 　　　　　　 ’・1
）

　 　 　 　 σ
＝r●2COS −

9
　　　　　　　　　　 ．　　 冫　 ・…………・− t・・…（3）
　 　 　 　 T ＝r °驚 COS 　gesm 　9 ．

こ 〜 に g は ス ベ リ而、hの 土砂 の 内部摩擦角，　 r は 土 砂

の 単位重量 ， 2 は 土圧計、hの かぶ り深 さで あ る 。 した が

っ て 底版後趾 上 に 作用す る鉛直圧 力 P、は底版 の 長 き を

1 とすれば次式 で 表わ され る 。 （但 し側壁面 と土砂 との

摩 擦応力 は 零 とす る。）

　　　P5− （剛 ・Xlnr．xsi ・ ・ … 蜘 ・

　　　　一… ＋÷… 29
γ

穿・一 ・・…・…………

す な わ ち，No ・5 二L圧計に作用す る圧力 は 直．ヒの 裏込石

重量 r ・＝ に ス ベ リ面上 の 切線方向の 応力 に よ っ て 生ず

・ 圧壕 ・・ 2 ・撃 が 加算… t・値で あ … を知

る。

　事実 昭和 34 年 7 月〜10 月 4 ケ 月閊の 平均値 は 2・79

kgfcm2 で あ っ て 土圧 計直上 の裏込 石重量 に よ る圧 力

1．36kg ！cm2 の 約 2倍 と な っ て い る。

　つ ぎに 以下 の 計算 の 必要上 （4）式 に よ り実測垂直圧力

Ps− 2．79　kg／cm ！＝・27．9t／m2 お よ び r ＝1．30　t！m3 （調和

平均値 ） 9 ＝10・5m か ら裏込石 の 内部摩擦角を求め る と

9，　＝63D32’ が得られ る。

　（3） ケー
ソ ン 内部 の 填充砂 に よる 圧 力

　砂填充 は ケ
ー

ソ ン 据付後 の 昭和 33 年 11 月 か ら始 め ，

11 月 17 日 に終了した 。図
一B は 測定値 の 変化 を示す 。

　 　 ρ7

涯

　 c5

↑。4

  ，

醜％

ρ 「

　　 〜5 囲 　、肩 岬 2tt
　

a 」／　 ら ア e3 、1 、・dtl ，
　 　 　 　 　 　 　 　 　 ラ冨ll ミ 月　ヨ　

ー

　　　　　　 図
一8　ケーソ ン 内部圧 力の変化

　填充完了後下部 の 圧力 は 減少し そ の ま S 埋 立後 もほ と

ん どそ の 影響を うけずに 経過して い るが 上部 で は 填充 中

圧力 は 大 きくな り，そ の後直ち に 減少 して お り， さらに

時日の 経過 と X もに 増大 し て い る 。 又 埋 立 後 は そ の 影響

を うけ て 圧力が増加 して い るが次 第 に
一

定値 に 近づ くも

の と推定 され る 。
N 。 ・6，　No ・7 の 測定値を 比較すれば，

−h部の 圧力が は る か に大きく約2 ・5 倍 に 達す る 。 す な わ

ち内圧は 上部で大 き く深 さ が増大す る に したがい 側壁面

と填充砂 との 摩擦 に よ る セ ン 断応力 が増加 す るの で 下部

14
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に お い て は む し ろ小 さ くな る 。 こ れ は サ イ ロ 内圧 に 見れ

る 現象
9）で あ っ て ，予想 され て い た と こ ろ で あ る。図一9

は 内圧 の 分布形状 を 示 した もの で あ る 。

　内圧 を鉛直圧力 の関数 と して 土 圧 係数を求 め る と填充

終 了 時 の実 測 値 を と 1），砂 の 単位 重 量 を 1．30　t！m
：

とす

れ ば No ．6 深度 で 0．53
，
　 No ．7 深度で 0．17 とな る。

　（4）　底 面 圧 力

　 　 o

深 1
度

（m ）23

4

，567

8

．q

fジ

fi
　 o　　 e・f　　o．2　 （λ5 　0．4 　　0．5　 06　 ジ7　 0θ

　　　圧 力 μ鮭がノ

　　　　　 図
一9 内圧 の 分布

28

　 　 　 　 ト

1　 ！

1

　 i ・
塊上蜴

l　 iI
一

r1一
一・

十
一一

　 L

運 立前

埋 宜後

　 1

．　　　　　　　　　1 　　1− ．

iI

、
：

厂
一一

　
皿

1

−
　　　　L

．一　  　　　▽−
　 　 　 　 5

1i

　 l
　 　 ！

一

判
i2
　　　 1

1 1　 1 ’
」

F

i ノ
1

　げ

召
1
’

一

2．4

20

ノ6

1，2

圧
　 　 0θ

カ

囲 ・・

LOO3　

5

　底面圧力 の 測定値 を 図
一10 に 示す。

　底面前趾 附 近 の 圧 力 を 測 定 す べ き No ・8 土 圧計 は ケ

ーソ ン 据付後異常に大 きな圧力 を 示 し ， 送気圧が 4・O

kg！cm ，

以上 とな っ て も接点が開か ず言1’器 の 耐 圧 限度を

こ え る 危険が あ り測定不能と な っ た 。
こ れ は 受圧板 と本

体 とが 接触 し た ま S 動 か な くな り送気 して も接点が は な

れ な くな っ た もの で あ ろ う。

　測定値 を み る と 10 月 10 日の 仮置よ り裏込 め の 終了頃

迄 は 測定値 の 変動が は げ しい 。こ れ は 捨 石 基 礎 とケ
ー

ソ

ン 底面の接触が 不安定 で あ っ た た め と考え られ る 。 ケ ー

ソ ン 後趾 の 底面圧力 は 裏 込完了後 埋 立 終了 ま で ゆ るや か

に 増加 し埋 立後は ほ とん ど一
定 で 0・8　kgi’cm2 前後 の 値

を と っ て い る が 最近減少の 傾向が あ る。こ れ に 反 し，中

央部 の そ れ は 裏込終了後次第 に 増加 し，埋 立完了後は 急

激 に増大 して ，埋 立 後約 1 ・5 ケ 月で 最大値 2・53kg ！cm2

と な り後減少の 傾向を示 し つ vas ，過 した が，埋 立 後 3・5

ケ 月 に して 急激 に 減少 して そ の 値 は後趾 の 圧力 よ りも小

さ くな っ て い る。こ の ケ
ー

ソ ン は 据付後約 4cm 沈下 し

背 面 に 埋 立 土 砂 の 陥没 が 認 め られ る こ とか ら，ケ
ー

ソ ン

後趾 に 沿 っ て 鉛直 ス ベ リ面が発生 した もの と想定 い ，

底面反 力 の合力 お よ び そ の 着力点 α を求 め る 。

　計算は つ ぎの 2 つ 過程 に よ っ て 行 う。

　（a ） 銀直 な ス ベ リ面 を仮定 した場合。

　図 …11 に わ い て ケ ー
ソ ン 後趾 に 沿 う鉛直な ス ベ リ面

を 考え る 。
AB 面 よ り左側 の 壁体な らびに 土石 の 重量 を
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。 蜘 ，A

　　　　　 図一11 底面 反力 の 合力 お よ び着力点

W 。，AB 面よ り重心 まで の 水平距離 を b とす る 。
ス ベ

リ 面 AB に 作用す る全水平力 P
， 全 セ ン 断力 S は次式

で 与え られ る 。

　 　 　 　 　 　 1　 　 　 　 　 　 　 　 　
丶3

〕

　　　　P＝S・ H ！
C ・ S29

　　　　　　　　　　　　　　［

　　　　・÷ 一 ＿ 厂
”『鹽’”鹽””””’”（5 ）

　 底 面反力 の 合力 R な らび に そ の 着力点 a は 力 の 平衡

条 件 よ り

　 　 　 　 　 　 　 　 　 1　 　　 　　 　　 　　
’1・

〕

　　　　
R4V6 ＋ 7 温 … 9’・・in　P

　　　　　　　　　　　　　　　　　 l・・・・・・・・・・・…　（6 ）
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1
　　　

R ’
α ＝ w ・軒

百
・ H3

　
c ・ sL

’
　・

ノ

　 い ま内部摩擦角は前節に お い て 算定 し た p ＝・63c32t，

単位重量 は H ．w ．L．以上 1．60　t！mA ，　H ．W ．L．〜L．W ．L．

を 2・Ot！m3 ，L ．W ．L ．以下を 1・Ot！mH と し H ，W ．L ．お

よ び L．W ．L の場合に つ き R ，a を求め る 。

　 H ．W ．L ．の場合　罵 ，＝90．2t！m ，　b ＝・3．67m

　　　　　　　　　　R ＝119t11n
，
　a ＝2 ．97m

　 JL・W ．L．の場合　W
、
＝98．4tlm ，　 b＝3．62　m

　　　　　　　　　　R ＝127t／m ，
　 a ；2 ．98m

が 得 られ る 。

　 （b） 実測値 に よ る場合，

　 つ ぎに 背面土圧の 測定値よ り土圧 の 全合力 P ’

を もと

，め ， B 点 よ りの 高 さ ip　rvと し，又垂直圧力 の 測 定値 P、

を 用 い ，更 に壁 体 の み の 重量 W ， わ よ び B 点よ り壁体

の 重心 ま で の 水平距離を b’

とす れ ば力 の平衡条件か ら

淑式 が え られ る 。 （但 し，側壁 と土 砂 と の 摩擦力 は 無視
一
す る。）

　　　　R − W
、
＋ P ，

・1　 　 　 、

　　　・・a ・　・r，b’＋ y ・P
・

・壱瑚
”’”… …

の

　い ま P，，を昭和 34 年 7月 〜10 月 の 平均 値 27・9t！m2 ，

P’は 埋立後 4 ケ 月間の 平均 値 15．4t，im，又 そ の 作 弔 高

y 一4・65m を 採用 して ，　 H 、W ，L ．及び L ．W ．L ．の 場合

；L つ き R ，a を求め る と，

　 H ．W 、L ．の 場合　VV，
≡67．6t！m ，

6』 4．56 皿

　　　　　　　　　　R − 123t！m ，
　 a ＝3．53　m

　 L，W ，L の場合　Wl ＝72．4t，tm，　b’＝4．56　m

　　　　　　　　　　R − 128t／m 、
a ＝3，57m

が得 られ る。

　 す な わち ， 鉛直 な ス ベ リ面 を ケ ー
ソ ン 後趾 に 考 えて 力

学的に 解 い た場合と，実測値 を あ て は め て 計算 した 場合

とで は底面反力 の 合力 R お よ び そ の 着力点 a の値は お

お む ね一
致 して い る。した が っ て ．ヒ述の仮定は 正 しい も

の と判断きれ る 。

　 つ ぎに一ヒ記 4 ケ の 底面反力合力 の平均値 R 譱124t！m ，

お よ び そ の 着力点 の 平均 値 a ＝3．26m を 採用 し，底面

圧力 は 三角形分布 を な す もの と仮定 して そ の 分布形状を

描 い た の が 図一12 で あ る ． こ の 計算に よ る と底面圧力

は ケ ーソ ン 後 趾 よ り 2 ・25m の 位置 で 最大値 33．1t ！m2

を示 す 。 同図 に は No ・9
，　No ・10 土圧 計の 埋 立 後6 ケ 月

の 各月平均値 お よ び 上 記 R ＝124t！m を一
定 として 各月

の No ・9，　N 。 ・10 土 圧計の 示す値 と最大値 33・1tlm2 を

用 い No ．8 土 圧計の 値 を未知数 として 求 め た もの も示

して あ る 。 実測値 は 計算値 と必ず し もよ く一
致 して い な

い が こ の 理由として は 1）底面圧 力 は もっ と複雑な 分布

形状を呈 して い る た め と 2）基礎均 し面 は 完全に 凹 凸 な

く仕 上 っ て は い な い た め と考え ら れ る 。

　実測値が埋立後 5 ケ月に して 減 少の 傾向をた ど っ て い

るの は 土圧計 と捨石 と の 接触面の 小砂利が捨 石 間に 沈 下

した た め とも解 され る が，こ の点の 把握 は今後の実測に

まつ 以外 に な い 。
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1 ケ 年 閻測定を継続 し，測定結果 に つ い て 取 りま とめ を

行 った が ，比較的 よ く測定値を 説明す る こ とが で きた ．

え られ た 結果 を 要約す る と次の よ うに な る。

　 （1 ） 背 面 土 圧 の 分 圧 形状 は NQ ，4 土 圧 計 の 圧 力 を

近 似 的に No ・1〜No ・3 の 平均値に とる こ とに よ り推定

で きる 。 こ の 仮定 は ケ
ー

ソ ン 後趾が L 型状 と な っ て い る

か ら許容 し うる もの と思 う。

　背面土圧 の 実 測値か らえられ る合力 は 15・4t
∫

lm
で こ

れ は一般の 岸壁設計に さい し F40
°

と し ・Rankine 土

圧式か ら求 め られ る値 の 約 50％ で あ る。

　（2 ） 垂 直圧 力 は直上 の 土 石重量 よ りも大 な る荷重を

う け る。こ れ は ケー
ソ ン 後 趾 に 鉛 直 ス ベ リ面 を 想 定 す る

こ とに よ り説明が つ く。又仮定 に よ っ て 算定 され る 裏込

ナ 石 の 内部摩擦角 は 63°32’で あ っ た。

　（3）　 ヶ
一ソ ン 内部の 巾詰砂 に よ る圧力 は 深部 に お い

て 滅少す る 。 この 現象 は サ イ ロ 内圧 と同様 で あ る。

　（4 ） 底丙反力 の 合力 と その 着力点 は 側壁 の 実測土圧

な らび に底販後趾 1二に作用す る土 石 に よ る実測 した鉛直

圧 刀 か ら求 力 た 値 と，壁体後趾 を 通 る鉛直 ス ベ リ而 に 応

」Jを働か せ て求め た値 とが お お むね一致 し た。この こ と

か ら計算 に よ っ て 求 め た底面反力合力 と着力点の 位置 に

つ き石蜜f言を もっ ノこ ，

　 〔5 ）　 底面反力合力 か ら No ・8 ．L圧計 の 圧力 を推定

した が ，総 体的 に 底面反力 の 分 布 は 複雑 で あ っ て 計算殖

と必ず し も
一

致 し な い
。 こ の 点 に つ い て は 今後実測をつ

づ け状況 を把握 したい 。

　今 回 の 土 圧 測定 の 計 画 お よ び実施 に さい し終始絶大な

る御指導をい た S
’
い た 運輸技術研究所港湾施 設部市原松

平博士 ， 大津留喬久技官又 士 圧 の 測定 に 御協力 い た S
’
い

た 室蘭港修築事業所の 方 々 に あ つ く謝意を表 し ます 。

　又 こ の 報文 の と りま とめ に さ い し，測定値の 解析 に 懇

切 な る 御教示 を た まわ っ た 市原松平博 士 に 対 し特 に記 し

て 深甚な る感 謝 の 意 を表す る 次第 で す 。
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