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海 洋 構 造 物 の 現 状 と 将 来 展 望

は や し

林 鸞

　海洋を 場 と した 建設技術の 新しい 展開 が こ こ 数年来急 ピ

ッ チ で進め られ て い る Q これ は近年 ， 産業経済の 著しい 発

展に 伴い ，膨 大 な人 口 と多数の 工 場 が都市を 中心 とす る沿

岸地帯に 集中 し， そ の 結果 ， 用地不足 に よ る地価 の 高騰

過密化に よ る流通機構の 麻痺を まね き ， 公害問題 もます ま

す深刻化 して い る。これ に 対処 す るた め ，人 冂，産業 の 内

陸へ の 効率的分散化 と と もに ， 沿岸海域 の 開発利用カミ要請

され て い る の が 大 ぎな原因 とな っ て い る 。

　以上 は 主 と して 海域空間利用 の 立 場 か ら述べ て きた が ，

一
方海洋資源開発， 特に海底石油資源開発 の 観点か ら見 て

も海洋構造物の 建設技術 の 重要性 は 改め て 論及す る ま で も

な い こ と で あ る 。

　また ， 海洋構造物の 建設 に当た っ て の 技術的基盤 と考え

られ る もの に 海洋学 ， 造船技術，港湾技術 な どを 中心 と し

た 海 洋土 木技 術 な どが あげ られ るが，これ ら個 々 の 技術を

総合的 に バ ラ ン ス の とれた形で 組 み 立て て い かね ばな らぬ

と こ ろ に 海洋建設技術の 特徴 が あ る。 さ ら に，海 洋 構造物

の 建設技術 の 内容を施工 面か ら見れ ば ， 悪い 自然環境の 下

で ，短時 日に 大規模な構造物の 工事を行な わ ね ぽ な らぬ と

い う点 に も
一

つ の 特徴 が 見 い だ され るo

　土木学会， 海洋構造物に 関す る調査研究委員会 の 分類に

よ れ ば，海洋構造物の 構造型式別 の 分類 は ，接地式 と浮上

式 に 分類 され ，接地式海洋構造物は ク イや 埋 設に よ り支持

す る固定型，底面 に よ り支持す る着底型 お よび昇降可 能な

脚 お よび甲板を有し， 接 地 した脚に よ り支持す る 自己昇降

型に 分類 され る。 さ らに 浮上 式海洋構造物 は 海上型，半潜

水型お よび 海中型 に 分類 され ， い ずれ も浮力ならび に ア ソ

カ ーに よ り支持す る もの で あ る 。

　
一

方 ， 海洋構造物の機能別分類は ， 土質工 学会海洋建設

研究委員会第 3 小委員会淤設計基準お よび設計の 現状を と

り上 げた も の に 港湾構造物，海洋 建築 物 シ ーバ ース
， 渡

海長大橋， 海底パ イ プ ラ イ ン
， 沈埋 ト ソ ネル

， 海上 作業台 ，

海上空港お よび人工島で あ る瓜 これ らの 施設 の ほ か に も

海 上 発電 所 ， 海 上 都市 お よび 灯台な どの 海洋構造物 が あ る。

　海洋構造物建設 の 現状 は 沿岸施設 が 中心 で あ D ， 将来 は

よ り水深 の 大 きい 沖合へ 進出す る とい うの が一
般的傾向で

あ る が，個 々 に は それぞれの 施設に よ っ て 発展 の 段階ボ異

な るた め ，
こ こ で は 施設 ご とに 現状 と将来展望 を 試み る こ

とに した い と思 う○

　港湾構造物 は 古 くか ら海を対象 として 技術 の 集積を行な

っ て きた 分野 で あ り，今後の 海洋 に お け る建設技術 の 開発

＊
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の 基礎 と な る べ きもの で あ る。 港湾構造物と
一

口 に呼ばれ

る もの の 中に は ， 航路 ， 泊地 な ど の 水域施設，防波堤，護

岸， 防潮堤な ど の 外郭施設，岸壁や ドル フ ィ ン などの 係留

施設 ， さ らに は ．ヒ屋 ， 臨港道路などの 機能お よび交通施設

な どがある hミ， 特に海洋建設技術の 先駆 と して 位置つ げら

れ る もの に 防波堤，防波護岸，岸 壁 な どが あげられ る 。 防

波堤は 不 断 に 作用す る波浪 に 対 し ， 港 内の 静穏を維持 し，

船舶の 航行 ， 停泊の 安全 ， 荷役の 円滑化 お よ び港内施設 の

保全 を は か る た め に 設けられ る もの で，島や半島な どに よ

っ て 外洋か ら完全に しゃ へ い され た港 で な い 限り防波堤が

築造 され る の が 普通 で ある 。 防波堤 に 作用する支配的な外

力は
一

般 に は 波力で あ り，海洋構造物 に 共 通 した 問 題 で あ

る耐波設計 の 基礎とな る 構造物 として 重要 である。 現在で

は ， 着底型， 固定型な どの 接地式 の 構造型式が用 い られ て

い る が，将来 は 浮防波堤 な どの 浮 上式構造 が登 場 して くる

で あろ う。 岸壁あるい は護岸は陸と海 の境界 icee造され る

土 留 構 造 物 で 船舶の 係留お よび 貨物 や旅客 の 積み お ろ しに

供され る もの を岸壁 ， 単な る土留構造物を護岸 と い っ て い

る。 岸壁 の 構造型式の 現状 と して は，ケ ーソ ン や L 型 ブ Pt

ッ ク を用 い た 重 力式 構造 ， 主 と して 鋼矢板 を用い る 矢板式

構造， あ るい は鋼管グ イ を 使 っ た 桟橋式構造などの 着底型，

固定型 の 接地式構造 で あ る が，将来 の 姿 として は 順次 に 大

水 深域 に 進出す る こ とが 予 想 され，後述 の シ ーバ ース の 項

で 触れ る こ とに す る ボ極端 な 場合 に は ， 浮上式構造が係留

施設 に 大規模に利用 され る こ とも考 え られ る。

　海洋建築物に 関 して は，現在 ， わボ国 で は こ の 概念 に 類

す る構造物 とし て は わ ずか ｝こ 観光施設 な どに み られ る の み

で あ っ て
，

一
般的 に は ま だ周知 の 概念 に は な っ て い な い 。

しか し ， 陸上に お け る居住地 の 不 足な どか ら， 建築物ある

い は こ れ に 類す る も の の 海洋 へ の 進出が 切 迫 した 要請 とな

りつ つ ある Q また ， 事実海外で は建築物の 海洋へ の 進出の

動向が み られ，海洋間題は 世界的な傾向を持 っ て お り，海

洋建築物 の 安全 を 図 る た め の 基準 づ くりが 急務 とな っ て い

る の が現状 で あ る D

　 シー
バ
ー

ス は わカミ国 の 経済発展 に 伴 っ て 多大な エ ネル ギ

ー
， 原材料を 国外か ら輸入 す る た め の 受入 口 と して 最近急

激に 建造 されつ つ あ る施設 で ある 。 特に原油 ， 鉄鉱石 な ど

の 輸送 に は輸送費の 低減の た め ， 巨大船に よ る輸送が盛 ん

に な りこ の よ うな要請は 今後も増大す る もの と考え られ る 。

こ の よ うな巨大船カミ係留す るた め に 必要な水深は ， 20〜30

m あ るい は それ 以上 で あ る た め 通常陸岸 か ら離れた 位置 に

築造 され，した が っ て ，防波堤などの し ゃ へ い 効果を受け
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な い もの が 多い 。 シ ーバ ース の 持つ 役割は 船舶の 安全 な係

留 と大 量 な 原 材料 ， 原 油 の 効 率的な荷役 で あ り， この た め

シ ーパ ース に 必要な 施設機能 として は ， 船舶の 接岸施設機

能 ， 船舶 の 係留 施設 機能お よ び貨物の 荷役 施 設機能 な どボ

あげ られ る 。 さ らに 構 造 様式 の 上 で は 桟橋構造 ， ドル フ ィ

ソ 構造 な どの 固定式 シ
ーバ ー

ス と ブ イ型式 の 浮標式シ ーバ

ース とに 分類 され る 。

　 こ の よ うな シ ーバ ース の 在来 の 係船岸に な い 特殊性を 設

計面 に つ い て あげ る とつ ぎの よ うに な る 。 す なわ ち ， i）船

型の 大型化 に 伴 っ て 船舶の 接岸 エ ネ ル ギ ーが膨大なもの に

な る が ， こ れ の 吸 収 シ ス テ ム の 開発，ii） 柱状構造物 に 作

用 す る波 力，揚圧 力 の 評 価 とそ れ に 対 す る設計計算，iii）

係留中船舶に 働 く波力 ， iv）波 に よ る繰返 し応力の 発生に

伴 う材料疲労 の問 題 お よ び v ）動的解析 に よる 耐震設計法

な どの 問 題 が あ る 。

　渡海長大橋 リョ ウ と して は ， 現在まで ｝こ数多 くその 施工

例 を全国各地 で 見 る こ とh；で きる が，数年前 ま で は ，設計

も さ る こ と なボ らそ の 施工 面か ら，海 を 渡 る 橋 リ ョ ウ を 計

画す る場合，その 基礎を水深の 比較的浅 い 海中また は陸上

に 設け て 1 ス パ ン で 飛ぶ よ うな 形式 の もの が多か っ た 。 こ

の た め ， 架橋計画 の で き る場所 もお の ずか ら制限 が あ っ た

hミ， 最近 ， 大規模な施工機械 の 開発に よ り， 潮流力，波力

そ して 水深 の 大きな 個所 で の 海中基礎 の 施工 が 可能 と な り，

上部工 も大型の ク レ ーン 船や バ ージ の 建造 に よ り大 ブ ロ
ッ

ク 架設法が採られ る な ど， 架橋可能な 個所 も飛躍的に 広 が

っ て きて お り， 本 州 四 国連絡橋 を は じめ と して 全 国各地 で

海峡連絡橋 示 施工 ， 計画 され て い る 。

　海底パ イプ ライ ン を 敷設す る 技術が 本格的 に 開発 された

の は 1960年代で あ り， そ の 技術的な開発 の 拡大に 伴 っ て 敷

設延長 も飛躍的に 延び ， 現在世界 の 海底パ イ プ ラ イ ソ 長 さ

は 約 10，000km に 達 して い る 。 わ が 国で も近年来 ， 海底 パ

イ プ ラ イ ン 敷設が種 々 の 輸送用 途 と して敷設長 も増えて い

る が，そ の 規模，技術 に つ い て は 欧米の 初期 の 海底パ イ プ

ラ イ ン の 発展経過 と 同 様に ， 河 川横断方法 を ス テ ッ
プ と し

た 技法に よ る と ころ カミ多い
。 最近 ， 石油パ イ プ ラ イ ン 事業

法 が 制定 され ， 施行令に よ る技 術 基準（案）も詳細 に わ た っ

て 検討 が進め られ て い る が ， 海底パ イ プ ラ イ ソ ｝こ つ い て は ，

海底數設方法 ， 敷設位置 ， 埋設深さ， 掘削埋戻 し，管 の 間

隔 な どボ 簡単 に 規定 され て い る に すぎな い 。

　近年，海洋 に お け る資源開発や ス ペ ース 利用 の た め ，
い

ろ い ろ の 海上作業台が開発され利用 さ れ る よ うに な っ た Q

な か で も歴 史 が古 くて ます ます 発展 を遂げて い るの は 海洋

石 油掘削装置で あ る。 海洋石油掘削 に 使用 され る作業台 は，

そ の 設置稼動水深，気象海象条件，海底土質な どの 自然条

件 に 応 じて ，（i）固定式，（ii）移動式 に 分類 され ， 固定式

は 桟橋付 プ ラ ッ トホ ーム，テ ソ タ  バ ージ 付 プ ラ ッ トホ ー

ム お よ び 自載式 プ ラ ッ トホ ーム に 分類 され ，移 動式は 着底

形， 甲板昇降型 の 接地式 と船お よ び バ ージ 型 と半潜水型な

2

ど の 浮上 式 に 分類 さ れ る 。 発展の 順序は 固定式， 移勁式 の

lr頂に 開発 され，現在最も盛 ん に 使用され て い るの は ， 着底

型，甲板昇降型 な どの 接地 式海 上 作業台 で あ る。

　沈埋工 法 が 初 め て 水底 ト ソ ネ ル に 採用 され た の は 1893年

であ り， そ の 後 ， 水路や航路を横断して連絡す る 手段 と して

そ の 利点 が 認識 され ， 現 在 世界 の 沈埋 ト ン ネル は 50数例 を

数え る IC至 っ て い る 。 わ が 国に お い て も ， 安治川河底 ト ン

ネ ル を初 め と して 現在施工 中 の も の を含め る と10本 以 上 の

沈埋 ト ン ネ ル が 建設 され て い る が ， 大 規 模な 本格的沈埋工

法力｛普及 しは じめ た の は 1960年代後半 に は い っ て か らで あ

る。 将来 の 傾向 と して は沈埋 トン ネル が 順次長大化 して い

くこ と，tミ予 想 され ， また わ が 国 特有 の 問題 と して 沈埋 ト ン

ネル の 耐震設計法 の 開発 が 急 が れ る こ と とな る で あろ うD

　 海上空港 とは ，海上 に 建設 され る 空港 の うち，完全 に 周

囲を 海で 囲 まれた もの を い う。 た だ し
， 周 囲 を と りま く も

の は海水ば か り とは 限 らず ， 湖水 の 場 合 もあ り得る。

　沿岸か ら の 距離は 騒音 ， 公害な ど の 社会的制約 ， 沿岸と

の 連絡輸送手段 な どの 経 済的制約が 大きな要因 とな っ て 決

定 され る が ， 技術的 に も海象 ， 気象条件ある い は 海底地盤

条件な どに よ っ て も支配 され る 。 海 上 空港 を建設技術面か

ら分類す る と，（i＞築堤干拓方式，（ii）埋 立方式，（iii）桟

橋方式，（iv） フ P 一テ ィ ン グ方式 お よ び （V ）海中溝造物

方式 な どに 分け られ る h：，そ れ ぞれ の 構造型 式 ご とに 長 所 ，

欠点を有 し ， 社会的 ， 経済的条件 に 加えて ，技術的要因も

含め て 構造様式を決定 せ ね ば な らな い 。 海 上 空港 の 発想は

決 して 新 しい も の で は な い が，本格的な海 上 空港 と し て 建

設を 完了 し た もの は な く，近 い 将来新関西国際空港 な どで

実現が期待され る Q

　人 工 島 の 歴史は 古 く， わ が国 で は 江戸 時代末期に お け る

台場 の 搆築に 始 ま っ て い る 。 明 治時代に は ま た東京湾 の 入

口 に 同 じ く国防上 の 目的で 三 つ の 海堡が設けられた 。

　戦後に は い る と終戦後の 経済復興 の
一

翼 とし て 石炭の 増

産 が 叫ばれ，有明海 の 海底 の 石 炭 を 採掘すべ く三 井鉱山  

に よ っ て 第 1人 工 島が築造 され ， そ の 後も同様 の 目的の た

め に 第2
， 第3 の 人工 島を築造した 。 また 日鉄鉱業鰯 も同

時期 に 有明 海 人 工 島を 築造 して きた 。 こ の よ うに ，過去の

人工 島の 歴史は い ずれ もその 時代 に 即応 した 国情を反映 し

て い る 。 最近 で は ，海洋資源開発 の 基 地 と して の，あ るい

は 地域開発 と交通緩和 の た め の 海洋横断道路網の 中継拠点

として，さらに は 海洋性 レ ク リ ェ
ーシ ョ ン 基地 として の 大

規模 な 人工 島 の 必 要 性 は ます ま す 増大 して い く傾向に あ る 。

　以上 ，海洋構造物の 現状 と将来に つ い て 施設別 に 述べ て

きた が，本文の 記述 に あた っ て 「海洋開発 に お け る基 礎構

造物の 現 状
一1973年版 （第 3 分冊）

一
設計 基準 お よ び 事例」

（土質工 学会に て 出版準備中） を 参考 に させ て い た だ い た

点然 多 い
。 こ こ に 各草の 執筆者 に 対 して 深甚な る謝意を表

した い o

　　　　　　　　　　　　　　　　（原稿受理？　1973．7．31）
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