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シ ュ ン セ ツ 工 事 の 計 画 か ら 施 工 ま で
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＊

1． は し が き

　港湾工 事に お け る土 工 と して は，大 別 し て

　 1：1〕 航路 泊地 の シ ュン セ ツ 工 事

　  　防波堤，岸壁などの 構造物に お け る床掘 ， 置換な ど

　　の 工 事

　〔．3｝ 埋 立 工 事

が あ る 。 こ の うち ， 埋 立 工 事に お け る 陸土 に よ る 施工 を除

い て は，い つ れ もシ ュソ セ ツ 工事の 応用 ， 延長 と し て 処理

可能で あ るの で ，本稿 に お い て は シ ュソ セ ッ工 事を 主体に

取 上 げ る こ と と し た 。

　 シ ュソ セ ツ 工 事は，陸上土工 工 事 と異な り，

　（1） 海面下 の 工 督で あ り，直接観測が困難 で あ る

　〔2） 作業船 は オ ーダーメ イ ドで あ り，規洛生産品 で な い

　　た め
一

船 ご と に 性能が違う

　周　施工 実績に は，土 質条件 の み ならず海象条件 ， 気象

　　条件 が 複雑 に か らみ ，分析 を 困難に し て い る

な どの 点 で 特異性 を有して い る 。

　また，近年 の 港湾 工 事の 増大 に 伴い ， シ ．

’
y セ ツ 工 事も

大 量急速施工 の 要請 泓 高 ま っ て い る な か で ，施 工 計 面，施

工 管理 に つ い て 考察 して み る。

2． 施 工 計 画

　2，1　 シ ュ ン セ ツ方式

　シ ュ ソ セ ツ 工 事は ，掘削 （砕岩を 含 む ）， 運搬 ， 土捨の 3

要素 に 区分され る が ， 掘肖啀に 着 目し て 分類すれ ば つ ぎの よ

うに な る 。

　（1） 一般 シ ュ ン セ ツ
ー

海底地 盤を 直接掘下げる 方法で ，

　　シ ュソ セ ツ 工 事の 大部分が こ れに 属 し，ポ ソ プ船，グ

　　 ラ ブ船 ，
パ ケ ッ 1・船， デ ィ ッ

パ ー船などを使用す る シ

　　 ュ ソ セ ツ 工 事を い う。

　  　特殊 シ ュソ セ ツ ー
海底ぷ 硬質地 盤で

，

一般 シ ュ ソ

　　セ ツ で は非能率か また は 不 可能な場合 ， 地 盤 を あ らか

　　 じめ 破砕 し た 後，一
般シ ュ ン セ ッ を 行 な う工 事を い う。

　　破砕の 方法とし て は，砕岩船 ， 発破が使用 され る 。

　特殊 シ ュ ン セ ツ は ，当然の こ と な沸 ら
一

般 シ ュ ソ セ ッ に

比 べ て能率カミ悪く， 近年の 作業船建造技術や機械技術 の 進

歩 に 伴 っ て シ ュ ン セ ツ船の 大型化，掘削力 の 強力化が進 め
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られ て い る こ と と相 ま っ て ， か な りの 硬土 盤 で も一般 シ ュ

ソ セ ツ で 処理す る よ うに な っ て きて い る 。

　2，2　自然条件調査

　一
般に シ ュソ セ ツ 工事は シ ュソ セ ッ 船に よ

っ
て 行な うの

で ， 船体の 安定，作業能率 ， 施工 精度，安全管理 の 面 か ら

自然 条 件 の 影 響を 強 く受 け る こ とに な る。した が っ て，事

前に 十分な調査が 必要 で あ る 。

　シ ュ ソ セ ツ 作業は，一
般 に 小 さ な波高 で も相当な影響を

受け る の で ，波浪 に 関す る 調査 カミとくに 重要で あ る 。 波浪

に よ る作業限界は，有義波高 で 0．4〜0．5m 程度 で あ る 。

　河 口 港あ るい は 河川の 近 くに あ る港などで は 漂砂があ る

の で
一
卜分調査する必 要がある 。

　この ほ か潮流 ， 潮差 ， 気象 に つ い て も調査す る必要ぷあ

る。

　地理 的 ， 地形的条件に つ い て は ， シ ュン セ ッ 区域 ， 土捨

区域 お よび 運搬経路 の 海底状況 ， 海一L作業上 の 制約などを

衷前に 調査し て お く必要ぷ あ る 。

　2，3　土質条件調査

　2．3．1　土質 工 学的調査

　シ ュ ン セ ツ 船 の 能力は 土 質 の 粗 細，硬軟に よ り大 き く変

動す る 。 シ ＝ ソ セ ツ 土の 性質を 十分に把握で きた か 否か は ，

最適形式， 能力の シ ュン セ ツ 船を 選択 し得る か ど うか に 関

連 し，そ の 良否 は 直接，工 期 ，工 費を 支配す る の で 土 質調

査 は シ ュ ン セ ツ 工事を計画する際の きわ め て重要な要素で

ある 。

　シ ＝ン セ ッ 対象 と し て の 土質の 分類は
， 掘削の 難易を 目

安 に 行な うの が良い が，粘度，細砂なども海底 で は硬岩に

近 い 掘削抵抗を示す こ とが あ り，分類す る うえ で の 適切な

特性値は ない 。 現在 は N 値 を
一

応 の 目安と して 表
一1の よ

うに 分類 し， シ ＝ ン セ ッ 方式 との 関連 づ けを行 な っ て い る

淋，今後なお 検討 の 必 要 が あ る。

　2．3．2　理学的調査

　最近公害関係法令が相次 い で制定さ れ た が ， これ らの 法

令の 中で 水 底土 砂を つ ぎの よ うに 分類 し， その 分類に 基づ

い て 埋 立 て
， 海洋投入 に つ い て の い ろい ろ な規制を加え て

い る o

　（1） 普通水底土砂

　   　指定水底土砂

　（3） 有害水底土砂
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表一1 土 　質 　と　適　応 　船　種

土　 　 　 　　 質

分　 類 状　 態 、v　 値
直 用 船 種

軟　 　 泥 4未満

軟　 　 質 4−10 曜粘

土

質
土

砂

中　　 質 10−20 μ G

硬　　 質 2卜 30 り

最 硬 質 30〜40 ”

り 4D−5D 曜 　 砕
一
〔G）
−DP

軟　　 質 m 未満

中　　 質 1D−201’ G砂

質
土

砂

硬　 　 質 一B
最 硬 質

20一脚 ・　一．一．一．．
3卜 4D 昭 下

卩 40−50F厂

砕
一IGI一

レ キ 混ヒワ祐
土 質 ヒ砂

軟　 　 質 3味 満 〔G 〕G

硬　 　 質 30以 卜 砕 D

3味 満 Gレ キ混 じワ

砂 質土 砂

軟　 　 質一．
硬　 　 質 30以上

軟　 　 質 4Lト 5味 i茜

や や 軟 質 50−60 π
D

岩

盤

中　　 質
　
「
G〕

砕

硬　　 質

最 硬 質

　　　．．．一 一一一一一一

ゆ　 る　 い

砂
利 締 まった

G　D

注〕1．〔 〕は砕岩または発破後の シ ュン セ ツ通壻船種を小 す

　 2．P ：ポ ンプ船　　G ：グラブ船、　 D　：デ t・ノパ ー船

　 　 B ：バ ヶ y ト船　砕 1砕岩船による砕岩

　 こ の 分類 の 基準 とな っ て い るつ ぎの 項 目に つ い て 調査す

る 必要がある。

　（1） 熱 し ゃ く減量

　  有害物質の 検 出 （水銭 カ ド ミ ウ ム ，鉛，ヒ 素 また

　　は こ れ らの 化合物， 有機 リン 化合物 六 価 ク ロ ム 化合

　　物）

　2，4 深 浅 測 量

　 シ ュ ン セ ッ 前 の 深浅測量 の 精度は 土量算定 に 大きく影響

し ， 測点間隔，測線間隔が密な ほ ど精度 が 高まる 。 通常 は

測線間隔 5〜30　m で ある が，平た ん な 個所で は 50m 以内

に 広げて よ い 。

　測深方法は 原則 と して 音響測深機を 用 い る の ぷ良い が ，

床掘区域 の よ うに 音響測深機が不適当の 場合 に は レ ッ ドな

ど適宜 ほ かの 方法 に変えて良い
。

　2．5　土捨位置の選定

　土捨位置の 選定に際して は ， シ ュ ソ セ ツ 工 事費 に 大 きな

影響を与え る要素であり，
つ ぎの 各項 目に つ い て 慎重 に 検

討しな ければ な ら な い
。

　（1） シ ュ ソ セ ッ 区域 か らの 距離お よ び経路

　  　土捨区域の 広 さ ， 水深

　（3） 土捨区域の 海象， 気象

　（4＞土捨区域に お け る捨土 の 波浪 ， 潮流に 対す る安定性

　  　漁業お よび その 他 の 補償関係

　  　埋立計画との 関連性

　（7）諸法規に よ る規制 ， 許可基準との 関連性

　シ ュ ン セ ツ 土 砂は ，2，3．2 で 述 べ た 土 砂 分類 お よび 土捨
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表一2 ノ リ 面 コ ウ 配

土 質

分 類 N 　 　値

4未満

粘 土 質 土 砂 L−
4
：−

8 ”

18 〜20 “

状　 　態

ノ リ面 コウ配

欷 　　 　泥

軟

一
質

3．0 〜5．0　害上

2，0 〜3．o

20 〜40 尸厂

砂　質 　土　砂

質…
質

中

硬

1，5 〜2．0

10未 満

10 〜30 厂厂

砂

岩

30 〜50tr

利

盤

1．0 − 1．5

軟 質　　 2．O 〜4．0

中 質　　　1．5 〜2．  　尸’

．一璽 質 ユ．0 〜1．5　 〃

1．0 〜1，51

．0

方法に よ り海洋汚染防止 法 に い う廃棄物 に 相当す る場合と

そ うで な い 場合に 分 か れ ， 制約条件 カミ異な っ て くる の で 十

分に 注意す る 必要カミある 。

　シ ュ ソ セ ツ 船に よ り掘削 した 土 砂 を 土 運船 で 運搬 し， 土

捨す る場合 は，土捨時に デイ倉の 扉泓 海底 に 接触 しな い 水

深 と して 2m 〜5m を 必要とす る 。

　2．6 土 量 算 定

　2．6．1 ノ リ面 コ ウ 配

　シ ュ ソ セ ツ ， 床掘の ノ リ面は ，土質条件，海象条件に 対

す る 安定 と施 工 条件 を考慮 し て 標準 コ ウ 配 を 決め な けれ ば

な ら ない が ， 標準値を 表
一2に 示 す。

　2．6．2 余 掘 厚

　
一

般｝Ci シ ュソ セ ツ の 掘跡は 起伏が あ り， 土 質 ， 土厚，

作業船の 形式 ， 能力に よ っ て 　　　　　　　　＿L．WL ，＝ r
．
1

起伏 の 程度が 異なる 。 こ の た
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 計
め 計画水深を 確保す る た め に 　　　　 画

は ， 図
一1に 示すよ うに 計画 　 譲

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 斜 購iさ
水深 よ り深 く施工する 必要が

あ り， そ の 分だ け土量を増や
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

一lt画略 賢
し て お か なければな ら な い o

これ を余掘 とい い そ の 値 は ，　　　 図一1

一
般的 に 表

一3を 標準 と して い る 。

在来地盤

掘跡の

起伏

シ ュン セ ツ 断 面

な お ， 床掘 に お い て は 余掘は 計上 し な い 。

2．6．3　余 　　裕 　　巾冨
一

般 に，シ ュソ セ ツ 位置 の 測量誤差，施工 上 の 誤差 に よ

り， しゅ ん 工法線は あ る 程度出入 りす る。そ の ほ か予測 し

表
一3 シ ュ ン セ ツ の 余 掘 厚

土 質 「　 船　　 種 　　 等
　 　 1

余掘 厚 （cm ）（施工 水深別）

質
砂
び
系

土
土
よ
質
砂

粘
系
お

砂
土

岩　盤

一5．5m 未 満

ポ ン プ シ ＝ソ セ ツ船 30

グ
え

ブー：　；一一 セ ツ船 　　一i　　SO

「−5．5m 〜
−9．Om 未満

釦

デ ィッ
パ ーシ ュソ セ ッ 船 　 　 30 如

一9m 以上

6G5050

余掘 厚は ，原則 として ボ ーリ ン グ あるい は 試験掘工 事icよ っ

て 定め る もの とす る。た だ し，こ れ に 依 りが た い場合は 30cm
を標準 とす る。

土 と基礎脚20− 11 （177）

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　



The Japanese Geotechnical Society

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Geotechnlcal 　Soclety

が た い ノ リ面 の崩壊 を考え ， 余裕幅を考え る 必 要が ある 。

施 工 例 と して は ， 余裕幅を 2〜15m と し て い る 例が 多い 。

　 2．6．4 土 量 算 定

　 シ ュ ン セ ツ 土 量 は ， 海底 の 自然状態に お ける 土 砂容積を

もっ て 表 わ し，平均断面法 に よ り算定す る 。 横断面 の 間隔

は
， 海底 の 起伏 の 程度，シ ＝ ソ セ ツ 区域 の 形状 ， 面積 ， 測

量精度を考慮の 上決定す る が，一般 ｝こ は 10 〜50m として

い る D

　 シ ＝ ソ セ ツ の 場合は
， 図

一1 の 計画水深 以上 を 対象と し

て算定した純士量 に余掘土 量 （シ ュン セ ッ 面積 × 余掘厚）

を 加算 した もの 力言，施工 計画土量で あ り，床掘 の 場合は 純

土量が即施 工 計画土量となる 。

　 2。7　作業船 の 選定

　 2．7，1 作業船 の 組合わ せ

　 シ ュ ソ セ ツ 区域 と土捨区域 の 距離， 土捨方法 に よ っ て シ

」ン セ ッ 土砂 の 運搬方法 が異な り， した ボ っ て 作業船 の 組

舎わ せ も変わ っ て くる 。 土 砂処分の 方法に よ る作業船の 組

合わ せ を 表一4 に 示す 。

　2，7．2 作業船の 選定

　（1）船種の 選定

　作業船種 の 選定 に あた っ て は ，
つ ぎの 項 目に つ い て 検討

を 行な う。

　   　シ ュ ソ セ ツ 土質

　 回 　土量，工 期

　   　海象，気 象，地 理 的条件

表
一4　 シ ュ ン セ ツ 船 と土砂 処 分の 方法

シ ＝ソ セ ツ 土

処 分 の 方 法

シ ＝ソ セ ツ土 を 遠方
に 運搬捨土 する 場合

シ ニソ セ ツ 土を直接
埋立 に 利用する 場合

シ p ソ セ ツ 土を離れ
た地 点に

一
度捨 て込

み t 別の シ ュソ セ ッ

方法で捨 て込み 土 を

埋 立 に利用 した り，
さ らに別 の地点 に捨
て込 む場合

・
ン ．L γ セ ッ 船 と土砂処 分の 方法

非航バ ケ ツ ト船 　
一

非 航デ ィ ッ パ ー船
一

　　　　　　．1非航 グラ ブ船 　　
一

非航ポ ソ プ船 　　
一

自航バ ケ ツ ト船 一

自航ポ ン プ船 　 一

自航 グラ ブ船

一
ひ ぎ船ま た は 押船 と非航

　土運船

一自航土運船

一1一自航土運船

非航ポ ソ プ船

自航 ポ ン プ船

1
一

直接排送

　一
中継ポ ン プ船

　（
非航 ポ ソ プ船利用 また は

中継専用 ポ ソ ブ船 〉
　一巾継ポ ン プ （定置式）

　
一

大型サ ソ ドキ ャ リ ァ な ど

　傍 津
倉賄 排泥ポ

）
　一直接排送

1　
一

中継 ボy プ船一

L驟鷺繍
泥 ポ

）

纏 蘇圭霧 r灘 講
を 遠方｝轂

場 合 に同 じ　　　　L シ ュソ セ ツ 土を直接に 埋 立
　 　 　 　 　 　 　 に 利用す る場合
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　口　土 砂の 処分方法

　姻　施工 可能水深

　ω〜A の 各項に つ い て は
，

い ま まで に 述べ て きた の で 重

複を さ ける 。 園 に つ い て一般 に はあま り問 題に な る こ とは

な い カミ
， 最近 の 船舶大型化 の す う勢に よ り， 航路 ， 泊地 の

計画水深 が 一17m 〜− 24　m と大 きくな っ て きて い る の で ，

船種に よっ て は 全 く適用 で ぎない こ と もあ り， 注意 を要す

る 。

　〔2） 作業船型 ， 隻数 の 選定

　作業船種を選定 した 後作業船 の 大きさ，隻数を選定す る

こ と と なる カミ，つ ぎの 各項 日に つ い て 検討を行なう。

　 e） 計 画 水 深

　回　工期

　囚　作業船の 性能， 組合わ せ

　 9 　作業船確保 の 難易

　作業船種を選定すれば，各船 の 性能が 判明 し ， 適刧な船

型，組合わ せ 漢選定で きる 。 こ の 場合作業船と付属船 の 組

合わ せ が適正 で な い と， 土 運船の 能力不 足の た め に 作業船

1・c 待 ち時間を 生 じた り逆 に 土 運 船 が 遊 ん だ りす る 。 最適組

合わせ 決定の た め の OR 手法 の 導入 が 研究 され つ つ ある が ，

まだ実用化されて い ない 。

　 つ ぎに 最適な作業船 が 選定 で きた と し て ，作業船 カミ遠隔

地 に あれば回 航費を 必 要 とす る し，土量，工 期，工 費と関

連 させ て 検討 しな け れ ばな ら な い 。

　（3）安全面 ， 補給面の 検討

　作業船型 ， 隻数示決定した ら ，
つ ぎの 各項目に つ い て

，

チ ェ ッ ク を 行な うo

　 U） 荒天時 の 退避，係留場所 お よび 修理施設

　 回　電力 の 需給状況，給水，給油などの バ ソ カー能力

　囚　い か りボ か りの 良否

　目　航行船舶 の 船型 1 隻数

　嗣　宿泊設備

3． 工 事 工 程

3，1 施 工 能 力

シ ＝ソ セ ッ 土 量 は ， 式（1＞に よ り算定す る 。

　　 V＝N × elPl × e2P2 ……・…・・…一一・…………（1）

　 こ こ に 　V ：工 期内シ ュ ソ セ ツ 土量 （m3 ）

　　　　　N ：運転時間当た リシ ＝ ソ セ ッ 土 量 （m3 ／h）

　　　　　 e1 ：運転時間率 （％）

　　　　　P1 ：か （稼）働 1 日当た り就業時間 （h ）

　　　　　e2 ：期 間 か 働 率 （％）

　　　　　P2 ：工 期 日数

運転時間率 ， 期間か 働率 は つ ぎの と お りで ある 。

　　・
一靉舗 　　　・

一
皇嬲鰲

3．2 時間当た りシ ュ ン セ ツ土量 （N ）

3．2．1 グ ラ ブ 船
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　　　N − 6吐

黔 ・圃 ・ ・
・・・・・・・……一 ・………・

〔・｝

　　 こ こに 　N ：運転時間当た りシ ＝ソ セ ツ 土量 （m3 ／h）

　　　　　　N 。 ：運転時間当た り施 工 能力 （M3 ／h）

　　　　　　Q ：グ ラ ブ の 公称容量 （m3 ）

　　　　　　f ：土量換算係数

　　　　　 Cm ：サ イ ク ル タ イ ム （sec ）

　　　　　　K ： グ ラ ブ の つ か み効率

　　　　　　E ：現場作業効率

　　　　　　 η ：実作業時間率

　現場作業効率， 実作業時間率 は つ ぎの とお りで ある 。

　　　　　現場諸条件を 加味 した

　　　E ＝実作業壁間当た り施エ能力

　　　　　最良条件 下 に お け る

　　　　　実作業時間当た り施工 能力

　　　・
一慧黠課

　的　土昆換算係数 （∫）

　海底土 を シ ュン セ ツす る と一
般 に 容積が増加す る。グ ラ

ブ で つ か ん で い る シ ュ ソ セ ツ 土 の 容積増加率の 逆数が 土 量

換算係数で あ り， 厳密 に は グ ラ ブ に よ る海底土の 乱 され 具

合 に よ り異 な る が，土質に よ り相違す る と考え て よい
。 そ

の 値は つ ぎの 程度で ある Q

　掘削後グ ラ ブの 中 に は い っ て い る シ ェ ン セ ツ 土 とグ ラ ブ

の 公称容量 との 比を い う。 十分に 掘削土厚が あ る と きで ，

土質，船種 お よび グ ラ ブ容量 に よ り相違す る と 考 えれ ば

表
一6 の 程度 で ある。

　（4＞現場作業効率 （E ）

　現場諸条件 に よ り施工 能力が低下す る 要囚は 非常に 複雑

で ，一概に 決 め る こ とは む ず か し い ，b：，一
般 に 表

一7の 程

度 と考えられ る 。

表一7 現 場 作 業 効 率 （E ）

区　　分

候

流

ど

　

　

な

　

　

浪

天

潮

波

土 厚
・
平面 形状

・
位置

・
断面形状など

適 　当

普　　通 　　 o．95

グ ラ ブ 船 　 や や 悪い 　　　o．go

［・ ・ i ・・s・

　 　 　 　 　 1．44　 普　　通

やや 小 さ い 小 さ い E非常に小 さい
〃 散在す る 散在す る　 tt 散在する
〃 変化す喬変化する

It

・変化する

　 O．85　 　 　 　 　 0．75　 　 　 　 　 　 　 　 　 0．70
1
−
　 O．80　 　 　 　 　 0．70　 　 　 　 　 　 　 　 　 0．65

0．701

．201

． 0

0、65

　土砂

　砂利お よ び 砂利混 じ り⊥砂

　岩盤

，2） サ イ ク ル タ イ ム （C． ）

ポ ン プ 船 や や悪い

悪　　い

1．20

1．02

1．02

0．85

0．85o ．72

0．60

∫属0．8　〜1．0

∫＝0．8　〜0．9

f ＝0．55〜 ．65

　水深ボ 10m 付近 で
， 負荷が適当で あ り， 現場 諸条件が

最適の 時の サ イ ク ル タ イム は ， 表
一5に 示す程度で あ る 。

　13） グ ラ ブのつ か み 効率 （K ）

　（5） 実作業時間率 （η）

　運転時間 は，実作業時間 と空 転時間か ら構成 され る 。 空

転時 間を 構成 す る要素は ， 作業船 の 前進時間，土運 船の 付

替時間 ， 突風や通行船舶の 波浪 に よ る作業中止時間な どで

ある 。

　標準的な 土 質 ， 土 層条件に お け る 実作業時間率 は 表一一8

の 程度で あ る D

表一8 実 作 業 時 間 率 （Tt）

土 厚・平面形状 ・位置 ・
断面形状な ど

表
一5 サ イ ク ル タ イ ム （Cn’b） 区 　 　分

内 容 グ　　　 ラ ブ　　 船
適 当

公 称 容 量 （mS ） 0．6　　 　 1．22 、o4 ．0 グ ラ ブ 船 0．85

サ イ ク ル タ イ ム （sec ） 72 75 ポ ン プ 船 0．95

い

る

る

さ
す

す

75

　
在
化

　
　
　

　
α

小
散
変

　
　
　
」

1．

く
る

る

さ

馨
帥

小
散
変

　
0

や
ノ

’

や
厂

广

0．90 0．85

い

る

る

さ
す
す

小
在
化

に

散
変

常

”

ド
，
　

厂

夢

O．70

表
一6 グ ラ ブ の っ か み 効 率 （K ）

土 質

分

土

頬　　 状　　態

砂

軟　 　質

質｝
質

巾…
硬

最 硬 質

軟

　
硬

り

砂

じ混利砂

土

軟

質

質

質

岩 質

質

一中

硬

盤

グ ラ ブ

2．Om3

船

0．6mS1

．1〜0．80

，9〜0．20

．3〜0

デ 　ィ　 ッ　バ 　ー　船

0．4〜0

1．2m31

．ユ〜〈〕．s0

．9−0．20

．3−0

1．1〜O．80

．9〜O．40

．5〜O．1
（0．5−）O．3）
o＝220 −
0．6〜  ．1

4．Om3 2．3m3

1．1〜0．8 ユ，1〜O．9

o．9〜o．50

．6〜0．2

0．4〜O

1．1〜e．9

4．em31

．1〜0．91

．1〜0．9

摘　 　 要

（0．6〜e．4）
0．3〜0

．
（o．5〜o．3）

　0．2〜O

0．7〜0．2

（0．6−O．4）
0．6−−0．3

（0．o「〔の ．3）

1．1− O．91

．1〜O．91

．1〜0．9

N ＝10以下

（0．6〜0．4）

（0．4−−O．2） （O．5− 0．3）

（0．4司 ．2）

1，1〜O．91

．ユ〜0．2

！　　（0．3〜0．1）

O．3〜O

ハ』 10〜20

1．1一 ，91 ＞＝20−30

1．INO ．9N ＝30以上

1．1〜0．9　　 N ＝30程度以下

1．ユ〜 ．9　　　 ／V ＝30程度 以上

1．ユ〜0．2O

．3〜 

注 ） （ ）は 砕岩 また は 発 破 後の シ ュン セ ツ で あ る D
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　3．2．2　非航 ポ ソ プ 船

　　　A厂
＝ NoE η　

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　…tS ・・・…　，1，3）

　　 こ こに 　1＞ ：運転時間当た リシ ュ ン セ ツ土 量 （m3 ／h）

　　　　　 瓦 ：運 転時 間 当た り施 工 能力 （M3 ／h）

　　　　 E，η ：前出の とお り （表一7， 表一8参照）

　：i）　時間当た り施 工 能 力 （No）

　電動馬力換算 1，000 馬力 当た りの 施工 能力 と土 質，排送

距離 との 関係を 図
一2， 図

一3 に 示す 。
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図
一2 運転 時 間 当た り施工 能 力 （粘 土 お よび 粘土 質 シ ル ト）
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図
一3　運伝時間当た り施工 能力 （砂お よ び砂質シ ル ト）
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　な お ， 図
一2，図

一3は 施工 例を統計的 に 処理 し た もの で

あ り， 平均的な施工 能力を示 して い る の で 適用に当た り注

意さ れ た い
。 単な る 土取 工 事の 場含は ，図 示 の 能 力 の 10％

増 とす る 。

　電動馬力へ の 換算 は ， つ ぎの とお りで あ る 。

電動船の 場合

　デ ィ
ーゼ ル の 場合

　タ ービ ソ の 場合

Iilii ） Na の 算 出例

公称馬 力 x1 ，0

公 称馬 力 ×  ，8

公称馬力 × O．9

　デ ィ
ーゼ ル 船 4

，
000 馬力 ， 排送距離 3，00  m 粘土 （N 値

2の の 場合

　図
一2か ら電動 1，000 馬力当た り施 工 能力 は 100　m3 ／h で

あ る か ら

N ・
一・ ・・ 響齢 ・

8 − 32・M
・

・
’
・

4． 施 工 管 理

4．1 施工 管理 の要素

シ ＝ ソ セ ツ 作業は ，シ ュ ン セ ツ 計画区域内を 正 確に 計画

November ，1972
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水深ま で作業船 の 安全 ， 海上交通 の 安全な どをは か りつ つ

掘 り下げな ければならない 。

　 こ の た め の 施 工 中 の 管理要素と し て は ，つ ぎの 事項 を 考

慮しな ：ケれ ぽならない 。

　 （1） 航路，泊地 の 保全

　 （2）安全 の 確保

　〔3） 作 業 位 置

　働　施 工 深 度

　   　工 程

　 （6） 機材
’
の 整備

　（7） しゅ ん 工 の 確認

　 4、2 航路 ， 泊地 の 保全

　現 に 供用 され て い る 航路 ，泊地 に お い て 施 工 す る場合，

航路，泊地 の 保全 に 努め る こ と は当然で あ り， あらか じめ

関係者 （海上保安部 ， 港湾管理 者 ， 船会社など）とシ 」 ソ

セ ツ 作業 中 に お け る一般 船舶の 航行制限，禁止 に 関して 十

分協議し， 海上保安部 か ら航路告示 して もらうこ とが 必要

で ある 。 海 上作業 ， 沖 が か りお よ び 停泊す る場合 は ， 海上

衝突 予 防法 に 定め られ た所定 の 標識を揚げ なけれ ば な らな

い
。 また ， 水道管 ， 電線 ， 電話線な どの 敷設の 有無を 事前

に 十分調査 し，関係機関とその 処置を 決め て お く こ と が必

要 で あ る 。

　4，3　安全の 確保

　 日本沿海 に は ，第二 次大戦中 の 残存機雷 が ま だ 5，  OQ個

近 くあ り， 砲弾類 が投棄 さ れ た 海面 もある 。

　 こ れらの 危険海域 に つ い て は 着工 前 に 磁気探査，潜 水 夫

探査に よ り危険物 の 発見 ， 除去 を行ない ， 安全を確保 しな

けれ ぽな ら な い D

　っ ぎに 作業責任老は 付近海域 の 気象， 海象の 変化 ， その

特性 に 十分精通 して お くとともに ，荒天時の 緊急待避場所，

退避要領な ど に つ い て 乗組員 に 周 知 徹 底 し，訓練 して お く

こ とボ 必 要 で あ る 。

　4．4 作業位置の確認

　作業位置Dt不 正確で ある と ， 掘過ぎた り， 掘 り残 し て 手

直 しを行なわ なけれ ばな らな くな り， 工 期 ， 工 費の 増加を

招 く結果 とな る 。

　 シ ＝ン セ ツ 位置は ， 通常浮標 ， 竹ざお，立標な どに ょ り

見通 し線 を設け て お お よその 基準に す る が，正確 に は あら

か じめ 定 め た精度 の 高 い 立標 を 使 っ て，六 分儀 な どに よ り

確認す る 。 確認 した作業位置 は ， あら か じめ定 め た 標識を

記入 し て ある 作業位置 図 （作業実施図）｝ご記 入 し て，作業

の 進ち ょ く状 況 を 明確 に 把 握 で き る よ うに す る 必 要 が あ る 。

　4，5　深度 の 確認

　シ ＝ ン セ ツ 作業 の 深度 は，原 則 と し て 測深 し，そ の 測 深

時 に お け る 基準面 か ら の 水面 高を 求め て ，水深の 補正 を行

な っ て 確認 しな け れ ぽならな い 。

　と くに潮差 の 大きい 海域 で は ，シ ュ ン セ ツ 作業中 常 に 潮

位 を確 認 し て ， 所 定水深 で シ 轟 ソ セ ッ す る の ぶ 望 ま しい
。
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　比 較的狭い 水道な どで 潮差 ，潮流 の 大 きい 所 で は，流れ の

方 向に 水 面 コ ウ 配が生ず る と と もに ，屈曲部な ど に 横断方

徇 の ＝ ウ配 が生 ず る こ と カミあ る。こ の 量 は 時に 30〜50cm

に 達す る こ と もあ る の で ， そ の 補正 に つ い て 十分 に 配慮す

る 必要が ある 。

　 4，6 工 程 管 理

　 シ ュソ セ ッ 工 事を 効率的 に 行な うた め に は，適当な工 程

管 理図表 を作成 して，常に 適確 な 工 稈把握を行な っ て 管理

し な け れ ば な ら な い 。

　施 工 土 量 の 把握 の 仕方 と し て は ，一般 に 作業船 の 運転日

報に 記入され た土運船の

運 搬 土量，ならび に シ 」

ソ セ ツ 掘跡の 土厚 と面積

か ら算出 した 土量を もと

に し て ， あ らか じめ 計画

土量，計画工程 の 記入 さ

れ た 工 程管理図表 に 記 入

す る 。

　 一
方 ， 現在 ま で の 工 事

進 ち ょ く状況 に つ い て は，

あらか じめ 施工 区域 の 記

入 さ れた 作業実施図 に そ

．の 口の 作業開始 か ら終了

まで の 掘進幅 、 掘進長に

合 わ せ て 深度 ， 位置 を確

認 し て 記載す る 。 そ の 一

例 を図一4に 示す 。

　 4．7 機 材 管 理
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図
一4 作業 実施図

整備し，運転時間率 の 向上 に 努め る こ とが とくに 重要で あ

る 。 そ の た め 予 備部品，修理機械 の 適切 な 手配を行な っ て

故障，整備 に よ る休止時間を少な くし， か つ 効率 よ く運転

で きる よ うに す る と と もに ， シ ュ ン セ ツ 船を遊ぼせ な い よ

うに 付属船 を配置 し なけれ ば な ら な い 。ま た ，その ほ か の

休止時間 の 内容を分析検討 し，
で きる だ け運転時間 の 延長

を は か る 必要があ る 。

　 4．8　 しゅ ん工 の 確認

　 シ ュ ソ セ ッ 終了後 は ， 深浅測量 に よ り計両区域 が 計画水

深以上に 掘 り下げられ て い る こ と を確認しなけれ ぽ ならな

い 。 測深は 原則 と し て 音響測深機 に よ り行 な い
， 測 深間隔

は 10m 以下 に す る 。

　 し ゅ ん 工 測量 の 際に 掘残 しを 見落す と，利用 上 重大な 障

害とな るば か りで な く， 手直し工 事の た め 作業船団を 呼 び

戻す よ うな こ とに な り， 時間的 ， 経済的 に 大きな損失を 招

く こ とに な る 。

　音響測振機は 普通発振器が 1個 の もの が多く，線測量 と

な る が ， 最近は発振器が 3〜4個 の もの が開発され て い る

の で ， し ゅ ん 工 測 量 に お い て は で きる だ け こ の よ うな面測

深 の で きる機器 を使用 して 未測深個所の な い よ うにす る の

が望 ま し い 。
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