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横浜港大 黒ふ 頭建設工 事に お け る軟弱地盤の 改良 とそ の 問題点に つ い て
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　昭和 45年 工2 月中句よ り工 事を開始 した 横浜港大黒ふ 頭

は ，年 々 増大 の一途 を た どる 本港の 外貿貨物量 を 処 理す る

た め，本港内に た だ一つ 残 さ れ て い た 海面 を 埋立 て ， 島式

に した 総面積 ユ
，
845

，
0eo　m3 の 土地 を 造成 した とこ ろ に 設

け る こ とに な っ た もの で ， 昭 和 50年度末 ま で に 完成させ

る計 画 で ， 目下 鋭意コニ事 を 実施 して い る最中で あ る 。

　本 ふ頭を防護す るた め の 防波堤や ， こ の ふ 頭内に 設け る

予定 の 岸壁な どの 計画地点 の 基礎地盤 は ，い ずれも軟弱な

シ ル ト質粘土で ， し か も こ れが 相当 の 厚 さ に タ イ 積 して い

る こ とが 判明 したた め ， こ の 軟弱地盤を改良す る工事を行

な っ て ， これを 良質なもの に して から所要 の 目的の 港湾構

造物 を 築造す る こ とに な っ た 。 し た が っ て ，係船岸を築造

す る 区域 の と こ ろは ，サ ン ド ドレ ーソ 工 法に よ り改良する

もの と し ， 防波堤築造区域 の 方は ，軟弱土 を シ ュン セ ツ （掘

削除去） した の ち，そ こへ 良質の 山砂 を捨 て 込み ， 良質な

地盤 とす る ， い わ ゆ る置換 工 法 と，堤体 とな るヶ
一ソ ン を

据付け る基礎部 の マ ウ ソ ド用 の 砂や割石 を荷重 に して ，海

底下の 軟弱地盤 の 圧密を促進させ て ， こ の 地盤の 支持力 を

増加 させ る緩速圧密工 法 の 両工 法 に よ り改良す る こ とに し

た 。

　 これ ら の 改良工事は ， こ れ を実施 して い る間 は絶えず こ

の 種の 工事の 施工管理 を行な うこ とに し ， 常時 ， 測量調査 ，

試験観測 な どを 行 な い
， 当初定め た 設計値どお りの 成果が

得られ て い るか 否 か を確 か め た 。 こ の た め 本工 事とは別 に

専門の コ ソ サ ル タ ソ トに こ の 管理業務を委託 して ，施工 中

に 発生す る事故や手戻 りを未然に 防止す る と ともに ，あわ

せ て 安全 で 能率カミよ く良好 な工事が行なえ，当初 の 目的に

添 っ た 構造物 が 安心 し て 建設 で き る よ うに 対 処 した 。

　した が っ て，こ こ で は こ の 施工 管理 の 状況を中心 に 設計

上留意 した点 ， 改良 の 効果 ， その 問題点，注意すべ き事項，

実施 した 対策などに つ い て こ れ を と りま とめ，報告す る も

の で あ る 。

図一1 横浜港大黒ふ 頭位置図
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2． 施工 場所の 土質

　大黒ふ 頭 を建設する場所 の 選定が始 め られ た の は ， 昭和

40年ごろ か ら で あ る が，同時に 計画 地点 の 土質調査を開始

した 。 こ の 調 査 は 以 緩数個 年 にわ た り実 施 され ，図一1に

示す場所に 島式の ふ 頭 の 造成力鞅 定 された 。 この と き実施

した 土 質調査は，ボ ー
リ ソ グ を主体に し ， 同時 に 乱さ な い

土 の 試料 を 採 取 し，各種 の 土 質試験 を 行 な い ， 後述す る構

造物基礎の 設計諸条件を 設定 した 。 図
一2， 3は ， こ の 結果

を もとに 作成 した ， 法線上 の 土 の 成層状態を 示す柱状図 で

あ る 。

　大黒ふ 頭 の 土質は こ れらからもわ か る と お り， 水 深 が

一1  〜− 18m 程度 の 相当深い 海底 面下 に ，軟弱 な シ ル ト

質粘土 の 層が 約 20〜50m ほ ど の 厚 さで タ イ 積 して い る 所

ぷ 大部分で ， 良質な地 盤 とみ られ る個所 は 本ふ 頭 の 東北側

の
一

隅 の み の ， ご く限 られ た 部分 に しか 存在 し て い ない こ

とが 明らか とな っ た o

3． コニ事の概要

　大黒ふ 頭地区 に 建設す る港湾構造物 は ， 図
一4 に 示す場

所に ， 大黒防波堤 1，614m ， 船だ ま り波除堤 600　m ，

− 4．5

m 岸壁 1，114．14m ，− 7．5m 岸壁 320m （2 バ ース ）は 国

（運輸省第二 港湾建設局） で ，　
− 12m コ ソ テ ナ バ ース 2

バ ース
，

− 10m ラ イ ナ バ ース 11 バ ース は r 京浜外貿 ふ頭

公団t；， 大黒ふ 頭連絡橋 735．6m ， お よ び 同 ふ頭 用 地 の 造

成工 事 は 横浜市が ， それぞれを分担 して 施工 する こ とに な

っ て い る。 現在 これ らの 工 事は こ の ふ 頭内 の 各所 で 盛 ん に

施工 され て い る 。
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4． 地盤改良工 法の 選定

　数個年に わ た っ て実施した 各種 の 土質調査試験 の 結果亀

図
一2，3 の 土 質 断 面 図 な ど よ り各 施 工 区 域 の 原 地 盤 強 度 ，

軟弱土層厚 ， 推定沈下量等を 検討 し ， 工費 ， 工 期 ， 使用 日

的な どを勘案 して ，構造物の 形式や基礎地盤 の 改良方法等

を選定 して 施 工 す る もの と した。

　 1）
− 4．5m 岸壁 ： こ の 地区 の 原 地 盤 の 性質は ， 基盤層

とみ られ る土丹器 の 層 は
一50〜− 60m ほ どの 深さの 所｝こ 出

現す る の が 大半に な っ て い る た め ， そ の 上 に タ イ積 して い

る軟弱土層の 厚 さは 22〜40m に も及 ぶ 。 さらに 排水層が不

明確で，圧密沈下 が 長期間に わた り継続す る支持力 の 小 さ

な土層で あ る と考 え られ た の で
， 強度不 足 に よ る 円弧ス ベ

リを防止す る と と もに，残留沈下量 を あ る程度少な くす る

こ とを考慮 して サ ソ ド ドレ ーン 工法に よ る改良を行な っ て

か ら，図一5に 示 す よ うな構造の 岸壁 に す る こ とに な っ た 。

本工 区で 採用 した サ ノ ド ド レ ーン の 砂 グ イ は ， 直径 50cm ，

間隔 は 2．5　m の 正方形配置で ，施工 幅 は 65　m ，打込 み 深

さ は 一24m まで で ，載荷高さは 十2．Om まで を 3 回 に分

け て 載荷 し，圧密度が 90％ に 達した 後載荷土 の 一部を撤去

して，そ の 後に ケ
ー

ソ ソ を 設 置 して 完成 断面 に す る構造 と

した 。 設計増加強度 は 1．5〜2．6t／m2 を 見込 み ，
90％ 圧密

期 間 ば正 規圧 密 状態 で 80 日以 上 を 要 す る も の と考 え ら れ ．

た 。 完成後の ドレ ーソ 下部の 粘土 層 の 沈下量 は 60・v70 　cm

ほ どと推定 され，また 5年，10年，20年後 の 残留沈下量 は

そ れ ぞれ ，1「J，25，40　cm 程 度 に な る こ と が 推定 され た 。

こ の た め ，完成時 の 岸壁高 は
一

応 十 3．8m に 設定 した が，

将来沈下 が進行 した場合は ，そ の 都度必要に 応 じた対策を

講 じて 対処す る こ と と し て い る 。

　 2 ）− 7．5m 岸壁 ：本地区 の 原地盤 の 性質は，− 4．5　m

岸壁 とそれ ほ ど大きな差異は み られな い が，− 48　m 付近

に 層厚 1．5m 程 度の 砂質土 の 層の 存在が 認 め られ る。 しか

し ， 本地 区 の 軟弱粘土 層も強度が 低 い の で ， 円弧ス ベ リを

防止す るた め に ，− 35m まで の 深 さに サ ソ ド ドレ ーン を

施工 して 地盤改良を行な っ た 後，図
一6 に示す よ うな構造

の 岸壁を築造す る こ とに な っ た 。 本工 区 の サ ン ド ドレ ーン

の 施工 幅，砂 グイ の 直径，間隔等 は 一4．5m 岸壁 の 場 合 と

全 く同様 で，載荷土砂 は ＋ 6．Om ま で を 4 回 に分け て載せ ，

90％圧密に 達す る まで 載荷す る こ とに して い る 。 圧密完了

後 は 荷重土 を 撤去 し，図 の よ うな 構造 の 岸壁 を 築造す る こ

tvこ して い る。 な お ， 残留沈下量 em　IO年後 で 20cm ， 20

年後に は 40cm 程度生 ず る こ とが 推定 され た の で ，施工

時 の 天端高 さ を ＋ 4．Om に し ， 以後 の 沈下 に つ い て は ，そ

の 都度 か さ上げを行ない なが ら調整 して い くもの と した 。
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　 3 ）大黒防波堤 ：本地域は ，地 盤条 件が か な り大 き く変

化するとこ ろ に また が るた め ，施工 区域を三 つ に 区分 し，

図一7，8 に 示す よ うな構造形式 の 防波堤を築造する こ とに

な っ た 。

　 a ）大型か ん （函 ）区間 ：本工 区は 西 端か ら 595．5m ま で

の 区域で ，上 部粘土 層の 厚さ は 13〜16m ，下部粘土 層は 20

m 程 度 で軟弱 土 層 の 厚 い 所 の た め，ケ ーソ ソ の 基礎 と な る

マ ウ ソ ドの 砂や石を荷重に し て 自然圧密を行ない ，あ る程

度軟弱土 の 強度 を 増加 させ て か ら，軽量の 大型 の ケ ーソ ソ

（中詰は 海水）を 据付け て ， 地盤 に 作用す る 荷重 の 分散 を は

かるよ うに した構造 に し て ，軟弱地盤を処理す る こ と に し

た た め ，この 種 の 工 事 を 先行す る こ とに した。

　b ）小型か ん 区間 ：本工 区 は大型か ん の 東隣 か ら本防波

堤 の 東端 まで の 区 間 で ， 上 部粘土 層は 8〜12m ， 下 部粘土

層 は 1〜6m 程 度 の 厚 さに な っ て い る た め ， 軟弱層 の 大部

分 （− 21−一一25　m ま で ）を 除去 した 後 ， 良質な山砂を投入

して置換え ， そ こ へ 小型 の 重力式ケ
ー

ソ ソ （中詰は 山砂）

を据付け る形 式 の 搆造 に して こ の 軟弱土 を 処理 す る もの と

した 。

　こ の よ うな 構造様式を と っ た 本防波堤の ケ
ー

ソ ン 据付後

に 生 ず る 圧密｝こ よ る沈 下 量 は ， 大 型 か ん 区 で 180〜200cm
，

小型 か ん 区の 置換 砂 の 下部に 粘土 層の 残 っ て い る部分 で は

約 40cm 程度生ず る もの と推定さ れた の で ，
マ ウソ ド築

Noveml ⊃eT ，　1973

造 の 際，あ らか じめ こ れ を 余盛 りした か さ上 げ を行 な い r

これ に対処 す る も の と した 。

5， 改 良工 法に対す る 問題 点

　本 地 域 の 軟弱土 層 の 改良 の 設計 お よび管理 上 問題 とな っ ・

た 点 は ， 圧密試験に よ る圧密降伏応力 Pv が ， 現在 の 土 カ

ブ リ荷重よ り相当大き く， qu 値か ら考え て も過圧密状態
’

に あ る土 と考 え られ た た め ， こ の強度を増加 させ るに は T

か な り大きな荷重ヵミ必要 と な る こ とや ， 圧密 と強度特性 と

の 関係 ， 載荷重撤去後 の 強度減少に 対す る設計値の と りか．

た ， 軟弱土 層 が厚い こ とに よ る ドレ ーソ 下部の 粘土層の 沈

下 に 対す る 対処 の 方法等 を あげ る こ とが で きる 。 な お ， 設

計上間題に な っ た 点 と， こ れ の 対策 を記す と以下 の 項 目の

よ うな もの とな る 。

　 1）Pv 値 の 設定 ：各施工 地 区 の Pv 値 は 図
一9に 示 す よ

うに
，

− 4．5　 m 岸壁 の 方が 大黒防波堤地区に 比 べ か な り大

きい 。 なお ，こ の 深度方向 の コ ウ 配は 土 カ ブ リ荷重 の 値 と．

同一と考え ， 設計値に は次 の 値を 用 い た 。

　　　− 4．5　m
，
7．5　m 岸壁 pv（kg／cm2 ）＝＝ O．77十〇．O−

「z

　　　　　　　　　　　　　　　 （z （m ）は
一10m 基準）

　　　大黒防波堤地区　　　Pv（kg／cm2 ）＝O．38十 〇．048z

　　　　　　　　　　　　　　　 （z （m ）は
一17m 基準）

　 2）圧密係数 （ev ）値 の 設定 二設計に 用い る Cv 値 は 圧密
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図一9　− 4．5m 岸壁 お よび 大黒防波堤土 性 図 （− 4．5m 岸壁 地区）

試験か ら求め られ た Cv「

値を とり， これ に 観測結果を入れ

て 修正 して い くもの と し，載荷 に よ る圧 密応 力 と土 カ ブ リ

荷重 の 和 が Pv 値 を越え る ま で は 過 圧密領域，越えて か ら

は 正規圧密領域 の Cvl 値を使用す る もの と した 。 計算 を 行

な うに 当 っ て は 簡略化 を 計 り，両 域 の Cv 値を 施工 段階ご

とに 使い 分け る こ とに し た
。 曜 値の 深度分布は 調査結果

か ら過圧密，正 規圧密両域 と も実用 的に は一
定 とみ な し ，

次 の よ うな 設 計値を 定め た （図一 〇参照）。

　　　地 区 　過圧密領域 　 正規圧密領域

　　
一4．5m 岸擘　 cv

「＝0．8　cm2 ／min 　 cv 』 O．20　cm2 ／min

　　大黒防波堤　　cvt 」O．6　cm2fmin 　cv
’
　＝iO ．18　cm2 ／min

　 3）体積圧縮係数 （mv ）の 設定 ：こ の 値 も多 くの 圧密試

験 の 結果を もとに して ，圧密荷重 と Mv 値 とは 両対数 グ ラ

フ で は 図
一12の よ うに 表わ され る と し

， 沈下計算に 用 い

る Mv 値は，増加前後の 荷重間の mv の 平均値を とる もの

とし，Pv 値以下 の 荷重に 対す る m ，尸 Mv 。 は
一

定 で，　 log

60

D．1

葺冖
日・．四
碁〕

♂

囗【
ぎ｛

10−≡

1ugLO　 P 〔kgi
’
cme ）

　 　 1 D1

図一10 − 4．5m 岸壁 Cv−P 曲線

Pv と log　mv の 関係は ， 図
一12の LogP と log　Mv と同様

に一1 の コ ウ配 を 持つ 直線で 表わ せ る もの と して ，全 地 区

の 設計 で 用い る Mv 値を次 の よ うに 定 め た 。

　　　過圧密領域 で は　　Mv （cm2 ／kg）＝＝O．054／P

　　　正 規圧密領域 で は 　Mv （cm2 ／kg）＝O．14／p

土 と基礎 ， 2t− 11　 C186）
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一

　log　P

　 　 　 　 　 P
聾

一
載 一→一」E1賑 密領域

図一12109Pv と log　mv の 関係　図一13 繰 返し 圧密膨張試験に よ

る 強度の 変化 （中瀬他）

　　　　　　　　　　　　　　　　　 （P ：平均圧密荷重）

　 4 ）強度増加比（Ac／”p）： 図一13に 示 す よ うに ， 繰返し

圧密膨張 させ た 土 の 三軸圧縮試験結果 （中瀬他 の 実験に よ

る ）に よ る と ， 過圧 密状態 の 範囲内で は Cu と圧密 ま た は

膨張圧 とは直線関係に あり， 圧密に よ る強度増加率と膨張

に よ る強度減少率は 等 しい 。また ， この 実験結果 か ら，過

圧密領域 の 強度増加率の 正規圧密領域 の もの に 対す る 比 は

0．62で あ り， こ の 関係が本地区 の 土 に つ い て も適用 で き る

もの と考えて 本設計に 用 い る こ とに した 。 した ボ っ て ， 正

規圧 密領域 の 強度増加率 は 4u と深度 との 関 係等 よ り 1／3 を

とり，過圧密領域 の もの に つ い て は 1／sxO ．62≒ 02 を と る

もの と した 。

　 5 ）荷重 の 撤去 に よ り生ず る膨張 と強度 の 減少 ：最近 の

港湾構造物設計基準 で は， こ の 問題を考慮する必要が ある

とし て，過 E 密比 と Cu 値 の 減少比 と の 関係 を 図示 して い

る が
， 本 設 計 で も こ の 関係 が使 え る も の と して 計算す る と ，

岸壁法線前面部 の 載荷土を撤去す る部分の 強度減少比は ，

− 4．5m 岸壁地区 で 5％ ，

− 7．5　m 岸壁地区で は 12％ ほ ど

に 達 す る もの に な る こ とが 判 明 した 。

6． 改良の効果に つ い て

　 各 施 工 区 域 ご とに 数個 所 の 断 面 を 選 ん で そ こ に 集 中 的 に

観測 計測器類 を 設置 し， 沈 下 観測 ， 間ゲ キ水圧測定 ， チ ェ

ッ ク ボ ー
リ ソ グ に よ る土 性 の 変化等を調査して t 圧 密や強

度増加 の 度 合，構造物 の 安 全 性 等 を解析検討 し ， 施 工 が 安

全 で 合理 的 に 進行 で き る よ うに した 。 図一14は 一4．5m 岸

壁 に 配置した観測計器 の 埋 設例 を 示す もの で ，こ れ の 平面

的位置 と深 さ方向の 断面的位置をも示 し て い る
。 表一1は

こ の 計測器類 の 使用状況を 示 す もの で あ る 。

　 1 ）圧密度 ：圧 密度 を 計算す るに あた っ て は ，ブ ーシ ネ

ス ク の 弾性解 に 基づ く載荷 に よ る分布応力を圧密荷重に と

り， 全沈下 量 は 圧密層を η 等分 した 分割層の 値を総計 し，

時間
一
沈下曲線は 全層 の 平均圧密度 か ら，間 ゲ キ 水 圧 は 埋

設位胃 に お け る垂直方向の 分布応力と，任意時間 の 圧密度

か ら求 め る もの とした 。 な お ，載荷初期 の 荷重漸増期間は ，

定率漸増の 条件 を 入 れ ，サ ソ ド ド V 一ン 区域 内は 水 平垂 直

方向の 圧密度 を 合成 し ， ド レ ーソ 下部 の 粘土層につ い て は ，

〔｝一．
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表一1 大黒 ふ 頭 観測 計 器 設 置 内容

観測項日
．
観測計器 測 定 個 所 測定断面数

沈 下 瞬 下 板 1−・加 競 ．
5

　 　 　 E　　　　　　　　　　　 I

防　 波　 堤

連 続 沈

下　　計
一4．5m岸壁

」設 置 ま た は ．　 　 　 　 　 計器設置

1ア ン カ ー
攣

舗 面

　 　 　 　 　 　 4〜6　 − 8．5m
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砂 グ イ の 下端面を排水層と考え て 計算を行な うもの と した
。

な お ， 本計算値と実測され た沈下お よび間 ゲ キ 水 圧 の 値と

比較す る と図
一15の よ うに な る 。 す な わ ち ， この 図 か ら も

わ かる よ うに ， ドレ ーソ を施工 した 区域 内の 沈下量は ， 観

測値 と計算値 が比較的 よ く
一

致 して い るが ， 間 ゲキ 水圧 の

過圧密領域内 で の 観測値 （25 時間 の 平均）の 消散 速度は 計

算値 よ り小 さ くな り，正 規圧密順域 の Cv に よ る 計算値 に

近づ く。 ま た ， 岸壁 の 前面部 や ， 防波堤地 区 で 自然 圧密工

法 を と っ た 部分 の 観測値は ， 載荷 の 初期で は 大 きな値が示

され て い る が，そ の 後は 計算値 に よ く似て くる 傾向が み ら

れ る。 岸壁 の 背後部 に 当 る非改良部 は ， 載荷重ホ大 きい た

め か観測値の ほ うが計算値よ りか な り大き く示 され，C 。 t直

を 20cm2 ／min ほ どに しな い と合 わ な い 。 た だ し ， 非 改良

部分 の 間 ゲ キ 水圧 の 測定は 岸壁前面 だ けで あ っ て ， これ を

多層系 地 盤 と考え て の 解析は 行な っ て い な い の で ，こ の 種

の 沈下 に つ い て は 今後 さ らに 検討 を 加え ， これ の 原因を究

明 し て ゆきた い と考えて い る 。 しか しい ずれ に しろ ， 問 ゲ

キ 水 圧 の 消散状況 か らみ て ， ドV 一
ソ に よ る 効果 は 十分発

揮され た こ とが 明白で あ っ た もの と考え られ る 。

　2 ）粘土 層の 強度 ：サ ン ド ドレ ーン 工 事 の載荷土 撤去前

（
− 4．5　m 岸壁 工 事）や ，ケ

ーソ ソ マ ウ ソ ド築造完 了 後 （大

型 ケ
ーソ ン 据付前）に 実施 した チ ＝ ッ ク ボ ーリ ソ グか ら求

め られ た 免 と，深度 の 関係を 初 め に 設定 した 値 と対比 し

て み る と図
一16に 示 す よ うに な る 。 す なわ ち ， こ の 増加量

は ， 各施工 段階 ご との 荷重 に よ る分布応力 と圧密度 か ら求

め た 計算値 に 近い こ とが わ か る 。 しか し， 初期強度値に つ

い て は 設計値の ほ うが 低目に と っ て あ り，防波堤地区 で は

中間の 砂層を無視 して 計算 して あ る の で ， 実測値 の ほ うが

大 き く出て い る こ とが わ か っ た 。 なお ，− 4．5m 岸壁 の 前

面は 海底面 （− 10m 付近）か ら 一4．5　m ま で サ ソ ド ド レ

ーソ を 行 な わ ない とこ ろ に も載荷が行な われ て い るが ， こ

の 部分 の 強度 は 図
一6に 示す初期強度 とほ ぼ似 た よ うな値

で あ る こ とがわ か っ た 。

　 ロ ウ （Rowe ）は Cv ≧0．18cm2 ／min の 粘土 層で は ，
サ ン

ド ドレ ーン を 行な っ て もそ の 効果が少 ない と報告 して い る

が ， 観測された 沈下曲線， 間 ゲ キ 水 圧 の 消散状況 ， 載荷後

の 粘土 の 強度増加量 ， 含水比 の 変化状況等か らみ て ， ドレ

ーン 施 工 部 と非施 工部と の 圧 密度 の 差異は 明 り ょ うで ，サ
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ソ ド ドレ ーソ に よ り軟弱地盤 を改良 した 効果 は ， ほ ぼ 当初

の 設計 どお りで あ っ た もの と考えられ る 。 しか し ， 圧密進

行度合 の 判定 に つ い て は ， 沈下観測 だけ に 頼る こ とは か な

り不 十分 で ，間 ゲ キ 水圧 の 観測 とあわせ て 検討す る 必要性

．の あ る こ と が強調 され る 。

　 4 ）置 換 砂 の 土 性 に つ い て ：大 黒 防波 堤 の 小 型か ん 区の

置換部は，良質の 山 砂 （千葉県産の もの ）を捨て 込ん だの

ちチ ェ ッ ク ボ ー
リ ン グ を 行な っ た が ， この 結果 ， 置換砂 の

断面 は 当初 の 設計 どお りに 施工 され ， こ の 砂 の N 値 が ユ0
〜25 程度 に 置換え られ て い た こ とが 確認 された 。 な お，こ

の 値は 改良後の 設計 目標値 φコ 3  ゜

を ほ ぼ満足 で きる値で

あ る と考えられ る o

7． 施工 面か ら捕え られ た問題点 とそ の対策

　 a ）サ ソ ド ド レ ーン の 砂 グ イ 用の 砂 の 決定 lcあた っ て は ，

施 工 前に 各産地 の サ ソ プ ル を とりよ せ て 試験打ちを 行な っ

た とこ ろ，適当な粒径 の もの で パ イ プ 内の 砂 の 落ちhlよ く，

押 さ え が よ く効 い て，引抜 き の とき ｝こ は え ん 切 れ の よ い 砂

は ， 伊豆 新島産 の 坑火石を 破砕 した もの が一
番 よい と判断

された た め こ れを用 い る こ とに した 。 しか し，こ の 砂は 産

出量が 少 な く， 採取量 に も制限が あ る上 ， 運搬距離 が 長 く，

海上運搬 に な るた め 海 が 荒れ る とす ぐ欠航とな り， 円滑な

入 手 を続け る の が相当困難な もの とな っ た 。 こ の た め ， と

きに は 工 事 を一
時中断 して 砂 の 入 荷 を 待つ 必 要 に せ ま られ

る こ とが しば しぼ 生 じた の で ，後 に は 千葉産 の 良質の 山砂

と適当に ミ ッ ク ス し て 用い る よ うに し て こ れ に 対処 した が ，

こ の よ うに 最近 の 工 事 は ， 良質 の 砂 の 入 手方 が一段 と困 難

とな っ て きて い る の で ， こ れらの 選定に あ た っ て は ， 施工

性 の み な らず こ れ らの 入 手 の 難易等 に つ い て も十分検討 し

た うえ で これ を 決定す る必 要 が ある もの と考 え られ た。

　 b） 自然圧 密工 法 に よ り地 盤改良を 行な うこ とに した と

こ ろ は ， 軟弱土が厚 くタ イ 積 し て い る 区域 で ， こ こ に 置換

工 法 を用 い た 場合 に は ， 大 きな 蹕換 断 面を 必要 と し ， 工 費

が 増大す る上 ， 置換砂の 入手に 相当な 困難が予測 され た た

め に ，こ の 工法を とる こ とに な っ た 。

　 した が っ て ， 載荷砂 は軟 弱土 の タ イ積 し てい る海底面 へ

直接捨て 込む方法を とっ た の で ， こ の 砂は す ぐ軟弱土中に

め り込み ， 載荷と同時 に 沈下 も発生 し て 設計断面に す る ま

で に 相当余分な 砂を 捨 て 込 まな け れ ばな ら な くな っ た 。 ま

た ， こ うした 断面 の とこ ろ は で き上 が っ た 後も圧密沈下 が

だ らだ ら と続 い て ケ
ー

ソ ン の 据付け に 遅 れ を 生 じた 。 特に

こ の ケ ーソ ソ の 中詰は ， 海水を用い る こ とに し て い るた め ，

こ れを傾けたままに して お くと中の 海水 も傾い た 側 に 片寄

っ て し ま い ，偏心荷重 の 形 で 地盤を圧密す る こ とが 考えら

れた の で ，傾斜 の ひ どい もの は 据え直 しを行な う必要 が生

じた 。 また ， 地盤が特に軟 らか い 部分に はあらか じめ ケー

ソ ン を 仮置 き して お い て ，あ る程 度 の 圧 密を 生 じさ せ て か

ら本据え を 行な うよ うに した 。 しか し ， これ ら の 工 法だけ

で全 く沈下 をな くすこ とが で きな い の で ， こ の 構造断面 の

工 事 は 相 当 や っ か い な工 事 に な る こ とが わ か っ た 。

8． あ と が き

　大 黒 ふ 頭 の 工 事 は，こ れ か ら も超軟弱 土 に お お わ れ た と

こ ろ を 対象 と して ， 各種 の 工 事 が 行 なわ れ るの で 種 々 の 問

題の 発生す る こ とが 予想 さ れ る 。 し か し ， これ らの 問題は

最新 の 軟弱地 盤 を 処理 す る 技術を駆使 し て ，問題 の 解決 に

当 っ て い か ざる をえない と考えられ る 。

　　　　　　　　　　　　　　　 （原稿受 理 　1973．8．13）
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