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に，取付け構造物 が破壊する こ とが しば し ばあ る。図

一 7 お よ び 図
一8 は 地盤 の 沈下 を認 め る が，ち よ っ と

し た工 夫 で 取付け部 の 破壊を防 こ うと し た もの で ある。

図
一7 は ， 杭基礎で支え られ た建物 と周辺 地盤との 不

同沈 下 を，ス ライ ド壁 に よ っ て処理 した も の で
， 建物

本体と建物内土間部 お よび周辺地盤との 間に生ず る不

陸をな くそ うと試み た例で あ り， 図
一8は ， 排水設備

の 不同沈下対策の 例を示 したもの で あ る。不同沈下対

策は ， 利用後の 追跡調査を実施 して 現象を把握 し，よ

りよい 対策をみつ け る 努力が肝要 で ある が ， こ うい っ

た 対策 に よ っ て ， あ る 程度の 沈下量 は支障な く解決 で

き る もの と考え て い る 。

7．　 お わ り に

　以上，我 が 国の 臨海 埋 立 の 経緯を述べ
， 多様化す る護岸

形式や ，地盤改良の 進歩 につ い て 述 べ て きた 。 今後更 に ，

大阪湾広域開発計画や，関西新国際空港などの 大型 プ ロ ジ

ェ ク トが あ り， 従来の 工 法 をふ ま えな が ら，更 に 新 し い 進

歩 が期待さ れ る 。
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図一8 杭基礎建 築物 に お け る排水設備の 地盤沈 下対策
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　「揚圧力 とは ， ダム な どの 水利構造物 の 本体底面 お よび

基礎地盤 の 間隙や ひ び 割れ に お い て ， 任意断 面 に 鉛直上向

きに 作用す る 内部水圧 」 と 定 義す る こ とが で き る が，ま た

護岸構造物 として の ケ
ー

ソ ン やブ ロ ッ ク な どを対象に し て ，

「揚圧力 とは，水 中に 置 か れた ケ
ー

ソ ン や ブ ロ ッ ク な ど の

底面 に作用す る 上向きの 波の 圧 力 で
， 静水圧 と動水圧 とか

ら成る 」 と も定義す る こ とがで きる 。

　前者は ， 土質工学にお け る地下水 の 問題 と して 取 り扱 う

こ とが 多 く， 後者は ， 河川
・海岸工 学に お け る 波の 問題 と

して 取 り扱 うこ とが多い
。

　概念的な性質と して ， 前者の 例と して ダム を考える な ら

ば，底面 の 上流端 で は 全水深 に 相当す る強さ で ， 下流側へ

向 か うに 従 っ て 漸次減少し ， 下流端で は 下流側水深 に相当

す る 強 さ で 作用す る ．ま た後者の 例と して 護岸ケー
ソ ン を

考え る な らば ， 海側の 底面 で最も強 く， 陸地側 に 向か っ て

．ほ ぼ直線的に減少する傾向があ る 。 こ の 場合は，波の 性質

や 水深お よ び ケー
ソ ン 底面下の 基礎地盤 の 性質に よ っ て ，

揚圧力の 分布や強さも異なる。

2． 工 学的取扱い方

譬　 諺・

ホ
鹿島建設   技術研究所　次長

Jane ，　1983

　2．1　 ダム 設 計 規 準

　ダム 設計基準の 第2 次改訂版 の 第 1章 に 間隙圧 お よび 揚

圧力の 条項 が あ り， 次の よ うに 示 され て い る 。 す な わ ち ，

「堤体内お よ び 基礎地盤内に は ， 間隙圧 が 発生す る もの と

し，そ れ ら の 安定を検討す る 。間隙圧 は安定を検討す る 想

定面 の 全面積 に 分布 し，その 面 に垂直 に作用す る もの とす

る。コ ン ク リートダム にお い て 間隙圧を断面力 として 取 り

扱 う場合 は揚 圧 力 とい う」 ま た 同 上規準の 第 3章に 揚圧 力

の 条項 で は ，　 「揚圧力は ， 堤体の 安定を検討す る 際 に対象

とす る 堤体の 面 の 全面積に分布 し，そ の 面 に垂直に作用す

る 荷重 と し て 取 り扱 う」 と示 され て い る
。 そ し て

，
こ の 条

項 の 解説 とし て ，
「適切 な基礎処理 を行 っ た 場合の 揚圧力

の 分布 は，排水孔を設 ける場合 は，ダム の 上流端，排水孔

お よび 下流端 に お い て
， それ ぞ れ 表に 示 す値を と り， 各区

間は直線変化 を す る もの とす る 。 堤体の 任意の 面 に作用す

る揚圧力の 分布も上記 に準 じて 定 め る 」 と して い る。こ こ

で 表を図 で 示す と図
一 1 の よ うに な る

。

　 2．2　透水性地盤上 の ゲム

　透水性地盤上 に設 け られ た ダム に作用す る揚圧 力に関し

て ，
Weaver （ウイ バ ー

） は，図
一 2に示す よ うな状態 の

ダム に お い て ，矢板 が い ろ い ろ の 位置 に あ る場合に っ い て ，

ダム 底面 に作用す る全揚圧力 U を計算し，矢板の な い 場合

の 全揚圧力 Us．o との 比較で 図
一 3を作成 し た。なお矢板
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表
一1 重力ダム に 作用 す る 揚圧 力の 植

一
排水孔 の 鰤

上 流 ・ i 排 水 孔・ ・／，，・．・・ai ・ 鱗

排水孔 の あ
る揚合

排水 孔の な
い 揚 合

上流側水 圧

上流側 と下流側 との 水
圧の 差 の 1／3以 上 を下

流脚1水圧 に加 えた値

上流 側 と下流側 の 水 圧 　 下流 側水 庄
の 差の 1／5以上 を下流
側水圧 に加 え た値

下流側水圧

A，排水孔のある場合〔排水孔の効果が及ぷ断耐

　　
一
ミ．

鯨 圧分布

　 　 　 b

綴 聡
耡 三・｝布

PF ん即

o 魍 1：・．・・ P，
；、，田

’（　　　　 A

　　P。FP 正

　　 1
．

　　…P、，　　 。
P・・＝P2

鴎「墓

a，上 流端 ：上流网水圧

　 P，、＝Pl
b．　排水孑L位置

　 P，，≧Pぜ

　 P・f−P ・＋÷（P・
−Pl）

c．下流端 ：下流慚水圧

　 　P．尸 P2

　 　 　 　 l　　　 L−一一一一・9

B．排 水孔の ない 場合〔排水孔の 効果が及ば ない 断面または

　 　 　 　 　 　 　 排水孔のない ダムの 断面）
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　 図一1 重 力 ダム に 作用す る 揚圧 力
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図
一2　透水性地 盤上 の ダム

の な い 場合の 全揚圧 力 〔fs．o は，図
一 2の 記号 を用 い て次

の 式（1）か ら求 め られ る 。

　　　娠 一 ∫1ノ紘 一劉 1。・・ゴ 撃 ゴ・

　 　 　 　 　 　 　 z　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 3

　　　　一埜 絆 ・・・……・・……・……………・・…・……ω

こ こ で，ん は 水 の 単位体積重量 で あ る。

　2．3　護岸構造物

　ケーソ ン 等 の 直立壁 を有す る 護岸構造物 に 作用す る 揚圧

力 と して は，静水圧 に よ る もの と 動水圧 に よ る も の が あ り，

それ ぞれ 図
一4 に 示 す記号を用 い て 次 の よ うに な る 。

　〔1｝ 静水圧 に ょ る 揚圧 力分布

　静水 圧 に よ る揚 EE力 は，ケ
ー

ソ ン 底 面 に一
様 に 分布す る

が，そ の 値は 次式 で 与 え られ る。
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図一3 矢板 の 位置，深 さ，ダ ム 幅 と揚 圧 力 の 関係
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輛 三冩燒撤

　　　　　　　　　　　　（静水時にケーソ ンに働 （
・浮子）

　　　　　 図
一4　ケ

ー
ソ ン に 作用す る揚圧 力

　　Pu・s＝＝ h’。rw・・・…　一・・・・・・…　曾・・・・・・・・・・・・・…　一一一圏…　日・…　〔2）

こ れ は す な わ ち静水時に ケーソ ン に 働 く浮力 で あ る。

（2） 動水圧 に よ る 揚圧力分布

波力などの 動水圧 に よ る揚圧 力 は ， 前 し （趾） で は式 ［3）

ケ
ーソン 輙 凝 頒 　，1

− 一
「

　　　　　　　　　　　　〆 1　　　　　　　　　　　　　　　　　 士乃
　　　ほT，L ’

罎

耳一

　　　　　　　d

多水圧殖 プ

L

彪
．
1

　　　　　　　ヤ

＼
　　　　 静水圧牙 111

　　
＼

く　　　　」
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　　　4

墨

1』ξこ

Pr
’ 波浪による揚庄力分布

　 　 　 　　 　 」

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ，　配　∫　　　　　A　丶Fへ「气
　　
’
h

で 与 え られ る Pu，後 しで ゼ ロ と な る 三 角形分布 とす る e

　　　Pu ＝ cri・a3 ・rw ・H 。
・・…・………………・……・…一〔3）

こ こ で ，

　　　α ・
・… 6＋去〔

　　4 π ん1ム
sin 　h（4 π んノム）〕

2
…・・・………・……・・

（・｝

・・
一 ・一髣卜贏 纛面 〕

・一 ・…一 ……・
｛・・

　　　 h ： 直立 壁前面 に お ける 水深

　　　 L ； 水深 h にお け る設計計算 に用 い る波長

　　　h’
： 直立 壁底面 の 水深

　　　rw ： 海水 の 単位体積重量

　　 Ho ： 設 計計算 に 用 い る 波高

な お 図
一 4に お い て ， 理論的 に は Pu＝Ps とな る べ き で あ

る が，経験的 に揚圧力を若干低減 して い る。
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