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1． は じ め に

　「 ウ1・一タ
ー

フ ロ ン ト」 とい う言葉 が 脚光を浴び 始 め る

と と もに
， 様々 な沿岸城 の 開発 が 各地 に お い て 進 め ら れ よ

うと して い る。こ こ 関西 の 地 に お い て進 め られて い る 代表

的 な プ ロ ジ ェ ク トが関西国際空港の 建設 で あ る。こ の よ う

な沿岸域開発 の 需要 が大 きい 地域は ， 主 と して 東京湾 ， 大

阪湾 ， 伊勢湾 な どの 大都市圏 の 沿岸域で あ る が ， こ れ ら の

沿岸域 の 多くは 軟弱地盤 の 問題を抱 え て い る 。

　関西国際空港 は，大阪湾泉州沖 5kll1の 軟弱な海底地盤

上 に 建設 され て い る世界 に 類例 の ない 本格的な沖合人 工 島

の 第 1号 で あ る （写 真
一1）。面 積 511ha の ほ ぼ全域 に 約

100万本 の サ ン ドドレ ー
ン を打設 して地盤改良を行 い ，土

量約 1 億 5000 万 M3 の 山砂 を 使用 して 埋 め立 て る こ とと

して お り，そ の 埋 立 層厚 は 30m に も及 ぷ。

　サ ン ド ドレ
ー

ン 工 法は軟弱地盤の 圧密を促進す る工 法 な

の で ，圧密の 進 み 具合を施工 中に常に観測 しな が ら ， そ の

結果 を設計や施 工 に フ ィ
ードバ ッ ク し，工 事 の 安全 性 と精

度 を高 め る 必要 が あ る。こ の よ うな施 工 の 方法 は情報 化施

工 と呼ばれ
1 ｝， 関西 国際空港 の 建設工 事 に お い て も詳細な

情報化施 工 が実施 され て い る が 2），中で も沈下計測 は 粘 土

の 強度 と と もに 重要 な計測項 目と して 位置づ け られ る 。し

か し，関 西 国際空港 の よ うな 大規模 か っ 大水 深 で の 急速 な

海 上 施 工 に お い て は種々 の 制約条件が あ ！，簡便 か っ 精度

の 良い 沈下計測法 は 過去 に あ ま り例がな い ため，薪 しい 沈

下 計測法を開発 し た 。

　本文 は，新 し い 沈 下 計測法 の 基本的考 え方，沈下計 の 設

計，計測 の 手順，計測結果の 検証，データ の 利用等 に つ い

て ，と りま とめ た も の で あ る 。

2． 関西国際空港 の護 岸工 事の 概要

　 Zl 　護岸 の 仕 様

　関西国際空港 の 建設 に お い て は，海域環境 へ の 配慮 な ど

か ら空港島の 本格的な埋立 に取 りか か る 前 に，まず空港島

を囲む外周護岸を水面上 に 立上 げ， そ の 後本格的 な埋 立 へ

と進む 手 順 を と っ て い る。11・2km の 外周護岸 の うちそ の

77．5％に あ た る 8．7km に っ い て は，図
一 1 に示す よ うに

サ ン ド ドレ ー
ン に よ る地盤改良と緩傾斜石積型式の 組合わ

せ を採用 して い る 。 こ の 護岸 を 約 2年 の 工 期で水面上 に立

上げる た め，沖積粘土層厚約 16〜 22m に直径 400 皿 皿 の サ

ン ドドレ
ー

ン を1，6mx2 ．5m （等価換算2．Om × 2，0m ） の

間隔 で 施工 し，主要 な荷重 と な る 捨石  お よ び 捨石  の 載

荷 の 前 に 6 か 月 の 放置期間 （圧 密期間） を設 けて い る。圧

密計算 の 基礎 となる土質条件は 表
一 1 に 示す とお りで あ る

が，
Barron （バ ロ ン ） の 理論 に よ る 圧密度 の 計算で は 180

日で 約 90％ と な り，ま た最終的 な沈 下 量 は 6 〜7m に も及

ぶ もの と予測され て い る ，

＊
運 翰省 第三 港湾建 設局企画 課 　補佐官 （前関 西 国際空港  ）

林
関 西 国 際 空 港   建 設事 務所 　技 術 課 長

　　　　　　　　　　　　　　 消波ケーソン護岸十SCP
醐

NoverrLber ，　1989
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表一1　 圧 密計算 の 基礎 とな る 土質条 件
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ω
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図
一2 沈 下安定 管理 シ ス テ ム の 概 念図

2 ）

注 〔〕書 きは設計で 用 い た 値

　 2．2　護岸 の 沈 下 安 定 管 理 シ ス テ ム
z）

　サ ン ド ド レ
ー

ン をは じ め とす るバ ーチ カ ル ドレ ーン で 改

良 された 地盤上 に盛土を施工 す る場合に は ，

一
般的 に情報

化施 工 が行 わ れ て い る が，関西国際 空 港 の よ うな大規模 工

事 で は，現場計測 の 項 目や密度 につ い て 効率化を 図 る工 夫

を しなければ，現揚計測 に要す る 時間 と費用 は 膨大な もの

と な る
。 そ こ で

，
こ れ ら の 問題 に 対応す る た め ， 図

一2 に

示 すよ うに，  施 工 シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン
2）

，   調査工 区 で の

地盤挙動を 把握す る先行調査， 
一

般 工 区（本体工 事部分）

で の 調 査 の 三 っ の 調 査結果 を総合的 に 解析 し て 地 盤 挙動 を

評価 し， 設計断面や 施工 方法，施 工 工 程などヘ フ ィ
ードバ

ッ クす る こ と と した 。 こ の よ うな 手順を踏む 過程 で 調査 工

区 にお い て は ，   沈下 ，   間隙水圧 ，   側方変位 ，   土圧，

  粘 土 の 強度等 の 項 目に っ い て詳細な計測を行い
， 先行的

に 情報を得る こ とに よ っ て ，一般工 区 で の 計測項目 を  沈

下 と  粘土 の 強度だけに絞 り込 ん だ 。 さ らに一
般 工 区で の

沈下 と粘土 の 強度の 計測地点数 （計測密度）をで きる 限 り

絞 り込 み，図
一 3 に 示 す よ うに 沈下 に つ い て は護岸法線方

向300m 〜500m ご とに 1断面 の 割合 で合計22断面，110地

点 （1 断面当た り 5点） で の 計測 を計画 し た。

3，　 沈下計測法の 開発

3．1 沈下 計測 の 制 約条件

関西国際空港 の 護岸工 事 の 沈下計測 を実施す る に 当た っ

　 　 　 　 　 O 沈下計測十チェ
．
ノクボ

ー
リン グ

　 　 　 　 　 ◇ 沈下計測

　　　　　 × 側方変位計測

図一3 沈下 計測地 点

て は，精度，コ ス ト，メ ン テ ナ ン ス の ほ か に次 の よ うな制

約条件を考慮す る必要が あ る 。

　   広い 範囲で多数 の 沈下計測を行 うた め に は ， 機動性

　　 の あ る方法で な け れ ばな らな い 。

　   　工 事海域 に お い て 多数 の 作業船 が 入出域 を繰 り返す

　　た め ， 可能 な 限 りそ れ らの 障害に な らな い 方法 が よ い 。

　   　急速施工 を行 うた め に は，埋立天 端 が水 中に あ る う

　　ち か ら，地盤 の 沈下特性 を把握す る必 要 があ る 。

　  　水深 が18m と非常 に 深 く，更 に 冬期 に お い て は季節

　　風 に よ る波浪 （昭和62年の 冬期 で は，有義波高 0。5皿

　　以上が38％）が生 じ る た め ， それ らに 耐 え うる構造や

　　計測方法が必要で あ る 。

　 3．2 新 しい 沈 下 計 測 法

　軟弱地盤上 に埋立を行 っ た 主要な事例
S ）

を調 べ て み る と，

地盤改良 の 方法，建設期間，水 深等が そ れ ぞ れ 異 な る も の

の 表
一2 に 示す よ うな もの が あ る。従来 の 沈下計測方法 と

表一2　主要 な埋立 工 事に おけ る沈下計測 方法

豐 ＝

震
一一s “一ミ 吃一、

づく　　　　　　　　　　@i三更　　　　　　　　　　　南　　　　　　　　　　 　 孚巷 神 戸 ホー ト イ
ン
ド 扇 ・齶 関

国
際　 空 　 港 工 海 岸

硼 離 （ km ）！ 　

立 面積 （ 千 mt ）

事 i 水 　 深 〔m ）

T 建設 期 聞 〔 年 ）．
@

弱

地

盤

の

改

良

法 要 沈

計 測方法 沈下詩

の概要

ｾドII

測地

数 93703 〜 102

バ ー

チカルド レー ン 工法と 水位低 下

法 海 底面 に 沈下恢 を 設 置 し，ノ

C ブ を 水 面 上に 脂 す。　 パ イ

の鉛直 変 位 は近 傍に設置

た や ぐ ら からレ
ベ 尹 レ で 砧認して

る 模 蝶 。

　 　 　 0 ．2

　 　 　 　 43

　 　 　 　 12 　　 　　

　　

無 改 艮 〔 一 部 ゾ レ ロ ー

ィング 工法） 同　 　左 　 　　 　 　　　 　 　　 　 　 埋立天が水中にある間は，計測 旨
立天端が 水中 に ある間は，計測 　 　　 　 　　 　 　 　　　　 地

数 は ウ な い 。 　 　 　 　 　 　 　1地 点数 は 少 ないが ，塊立面が水 面

@ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ． ヒに

て からは
点 数を．

・ やし

　 　 　

　　　　

　 　 い る。
@0 ． 6 　

駘 　1
　 4ｳ

改 良 同
　 　 左

　　　5 ．0 　　　
5110 　 　 　 18 　　

6 サ ン ドド レー ン 工 法

測 地点 数は不 詳 。　［ 工事区 域全城

わたっ（工 事開始 巨事 船舶 の

行 に刻   ない 深 度 まで沈 下板

ノ
e イ ブ を

置 し，携 帯型 水圧式沈 下計を潜 水 士

用 い

水深 剖 ることにより，沈下量 陣把

る・ …当 初 か ら の 沈 下 li 十 測 を 多 歉 の 地 点 で 行 う 。
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図
一4 沈下 板 と携帯型水圧式沈下計に よ る 計測法

し て は，  水面上 に パ イ プ が 現れ る よ うな沈下板を設置し

て こ の 天 端 を近傍 に 設置 し て ある やぐらな どか らレ ベ ル 測

量す る方法，  杭式 二 重管沈下計 によ る 方法 ，   深浅測量

を繰り返 し て沈 下 状況を把握す る 方法，  間隙水 圧 計 （コ

ード付）を海底面 に置い て水圧 か ら沈下 を計る方法な どが

あ る 。 しか し ， こ れ らの 方法 に つ い て は    に っ い て は沈

下板 の 先端が水面 に出 て い る た め 特 に 多 くの 測 点 で 計測 し

よ うとす る場合 ， 工事施 工 ・
船舶航行の 妨 げ と な る 。   に

つ い て は 深浅測量 の 精度上 の 問題 か ら沈下量 を よ い 精度で

求 め る こ とが 不可能 で あ る。  に っ い て は 広 い 範囲 の 多く

の 測点を計測 し よ うとす る と コ
ードの 処 理 が 現場 で 輻奏 し

経済的 に も高価 に な る 上，盛土 な ど の 施 工 が進 む 中で 原地

盤 の 沈下を継続 し て 計測 で きな い とい っ た 欠点 が あ る。関

西 国際空港 の 揚合 に は 3．1で 述 べ た 制約条件 が あ b，新 し

い 計 測 法 の 開 発 が 必 要 に な っ た 。

　新 しい 計測法 は 図
一 4 に 示 す よ うに 鋼管 携 帯型 水 圧 計

パ イ プ と鋼板で っ く られ た沈 下 板 を あ らか

じ め 設置 し， 携 帯 型 水圧 計 を 潜水 士 が 沈下

板 の 鋼管パ イ プ 天端に も っ て い き，水 圧 を

計測す る こ とに よ り沈下量 を 計測する方法

で あ る。なお ，沈下板 の 鋼管 パ イプ は 護岸

の 施 コニに伴 い 徐 々 に 継 ぎ足 し され て い く。

こ の 携帯型水圧 計 は 高 さ 56cm
， 重量 12

kgf で ，内部に 記 憶装置を持 っ て い る た め，

ケープル な ど を必要 とせ ず ， 現場に は 沈 下板 だ け を 設置す

れ ば よ い 。こ の た め ， 水圧 計 の セ ン サ
ー

など計測器 自体 に

支障が あ っ た揚合に も メ ン テ ナ ン ス が容易で ある。

4．　 沈下 計測 の実際

　4．1 携帯型 水 圧 式 沈下 計

　（1） 設計思想

　携帯型水圧計 の 設計 に 当た っ て は ， 可能な か ぎり以 下の

条件を満た す よ うに し た。

　  　電源，デ
ー

タ記憶部 を内蔵 し，ケ
ーブ ル 等を接続 し

　　ない 構造 で あ る こ と。

　  　気圧 ，潮位，海水 の 比重，波浪等 に よ る 誤差をで き

　　 る 限 り避 け られ る こ と。

　  　長期間 に わ た る計測 を安定的 に 行 える こ と。

　  　潜水士 が水中で作業 しや す い 形，大 きさとす る こ と。

　  　データ の 収集お よび 処 理 が容易な こ と 。

　  メ ン テ ナ ン ス が容易な こ と。

　  仕様

　携帯型水圧計 と外部処 理 装置 を含め て 携帯型水圧式沈下

計 と称 し て い る が，そ の ブ ロ ッ ク 図 を図…5 に ， ま た 水圧

計の 外観 を写真
一2 に 示す。ブ ロ ッ ク 図 の 順 に沿 っ て 各機

能を説明 す る と次 の よ うに な る 。

　   セ ン サ
ー・

部

　　　 ス トレ イ ン ゲージ式 の 防水型圧力 セ ン サ
ー

で 約20m

　　 （原地盤 の 水深 と潮位か ら設定） の 水深 に相当す る 水

写真
一2　携帯型 水圧 計 の 外観

　　　　　　　　 外部処 理装 置

Nevember ，1989

図一5 携帯型水圧 式 沈
．
1・計の 回 路 等
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　　圧 の 検出が可能 （精度±02 ％ ， 水深20皿 で ± 4cm ）

　   シ グナ ル コ ン デ ィ シ ョ ナ
ー部

　　　 ス トレ イ ン ゲージ式 圧 力 セ ン サ ー
の 信号増幅用 ア ン

　 　 プ

　   演算制御部

　　　 A ／D 変換器， マ イ ク ロ コ ン ピ ュ
ーターを含む 回 路

　　 で 水圧信号 をデ ィ ジタ ル 化する 。 データ は 1地点 で約

　　 1 分間 （300 回 ）測定 し，そ の データ を記憶す る。

　   　デ ー
タ記憶部

　　　バ ッ ク ァ ッ プ電源付の IC メ モ リ
ーに 測定時刻 （年

　　月 日時分） お よ び 測 定 デー
タ の 記憶 が約 50地 点分可能 。

　   　時計部

　　　時刻 の 確認 お よ び 測定 の 時間制御 を行 う。

　   　電源部

　　　 UM −1 型 ニ ッ ケ ル カ ドニ ウム 電池 （充電可能）

　   　外部処理装置

　　　 パ ー
ソ ナ ル コ ン ピ ュ

ーターで構成 され ， 記憶デー
タ

　　をデ ー
タ記憶部か ら受信後， 1地点で 1分間 （300回）

　　測定 した デ
ー

タ を平均 して 水圧 の 基本デー
タ とす る 。

　　 さ らに
， 水深 は 水圧 の 基本 デー

タ に 気圧，海水 の 比重，

　　別途計測 され て い る潮位に よ っ て 補 正 す る。

　 4．2　沈 下計測 の 手 順

　沈下計測 の 外業 は，潜水士 と補助員を乗 せ た船外機型小

型船 と潜水作業 の 警戒要員を乗せ た警戒船を あ わ せ て 1 パ

ー
テ ィ

ーと し て行 う。一方，内業 は携帯 型水圧 計 内の メ モ

リ
ー

に 記憶 され た データ を取 り出 し ， 海水 の 比重，大気圧，

さ ら に 別途計測 され て い る 潮位を用い て パ ー
ソ ナ ル コ ン ピ

ュ
ー

ターで計算処理す る もの で あ り， 1人 で 行 え る。こ の

外業 と内業を イ ラ ス トで わ か りやすく示 した もの が図
一6

で あ り，順を追 っ て 説明す る。

　ゆ　外業

　  　大気圧 の 測定 （計測開始前）

　　　現揚 で 水圧 を計測す る 場合 に は，大気圧 を含 ん だ 値

　　と して 計測 され る。水深に 換算す る に は ， 大気圧 を含

　　ま な い 純粋 に水圧 だけを知 る 必要が あ る た め，1 日 の

帯型水圧計

大気圧の測定  

撫馨
　 水 深

 

  　 講罐繕 ，〕

  各海 F板で の測定
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図一6 携帯型水 圧 式沈下 計 に よる沈下計 測の手 順

　　計測 の 前後 に は必 ず大気圧 を計測す る 。

　  　精度確認 の た め の 定 点 測 定 （計測 開始前）

　　　各沈下板の 深度 （水深） を 1 週間 に 1 回 の 頻度 で 計

　　測 す る こ と と して い る が，圧密 が進行 し て くる と 1 週

　　間 で の 沈下量 が数 cm 程度 な の で 測定値の 精度を そ の

　　都度確認す る 必要 が あ る。そ こ で，1 目 の 計測 の 前後

　　 に は必 ず現場海域 に 設置 して あ る海上基地 の 底部 に あ

　　る 定点 の 水深 を測定 し，そ の 目 の 測定値の 良否 の 判定

　　を行 っ て い る。

　   　沈下板 で の 水 深 の 測定

　　　パ ー
テ ィ

ー
を組 ん で沈下板位置へ 移動 し ， 潜水士 が

　　沈下板 の 鋼管パ イ プ天端 に携帯型水圧計を セ ッ トした

　　とこ ろ で ス イ ッ チ を入 れ， 1 分間 に 300個 の データ を

　　取る
。

1 分聞 に 300 個 の デ ー
タ を取 る こ とに よ っ て 波

　　浪に よ る水圧 の 変化を平均化 し， 誤差 の 発生をで きる

　　限 D抑 え る こ とが 可能 と な っ た。

　　　測定値 300 個 の デー
タ の ば らつ きは平均値 に 対 して

　　水深換算値 で ＋ 1〜7cm
，

− 1〜6　cm で あ り，測定水

　　深 （17〜2m ） が 異 な っ て もそ の ば らつ き方 に 差 は 見

　　られ な い 。ま た，観測前後に実施す る 定点 （
− 17m ）

　　で の そ れ は ± 1cm と安定 して い た。

　  　沈下 板 で の 水深 の 測定 （繰返 し）

　　　  の 作業を繰 り返す 。 潜水士 の 作業時間 には 制約
5）

　　が あ る た め ，測定地点 が多 くな れ ば，複数 の 潜水士 が

　　必 要 と な る 。な お，携帯型水圧計 に 内蔵 され て い る メ

　　モ リ
ーに は約 50地点分 の デ

ー
タ を蓄積す る容量 があ る。

　  　精度確認 の た め の 定点測定 （計測終 了 後）

　　　沈下板 で の 計測作業終 了 後，  と同 じ作業を行う。

　  　大気圧 の 測定 （計測終了 後）

　　　  と同 じ作業 を行 う 。

　  　内業

　  潮位 デー
タ の 収集

　　　現場海域 に 別途設置 し て あ る 潮位計 よ り得られ た潮

　　位データ を整理す る。

　  海水 の 比重 の 入力

　　　海水 の 比 重 は厳密に は水温 に よ っ て変化 す る が ，

　　1．03を用い た 。

　  　デー
タ 処理

　　　計測 した 沈下板 の 地点 ご と に 300 個分 の 水深デ
ー

タ

　　と 300 個 の 平均値 とを計算 し ， 出力す る 。

　4．3 計測結果 の 検証

新し い 計測方法 に よ る結果を検証する た め，調査工 区の

中の ほ ぼ同
一

地点 に 設置 され た携帯型水圧 式沈 下 計 とア ン

カー
ロ ッ ド式沈 下計 （抵抗摺動型） の 計測結果 を図一7 に

示す。 両者の 計測結果 に は最大値で ± 10cm 程度 の ば らっ

き は あ る が良く
一

致して い る 。 測定値に誤差が生 ず る 要因

は ， 主 と し て海水 の 濁 りに よ る セ ン サ ー
の フ ィ ル タ

ー
部分

の 目詰 ま りに よ る もの と ， そ の 水洗時 の 分解 に よ る機械的
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図
一7　沈下計測結果の 検証

な もの が あ っ た が ， 種 々 の 改良を加 え た結果計測精度 は 十

分実用 に耐 え る もの とす る こ とが で きた。

　 こ の 結果 をも と に，調査工 区 の あ と の
一
般工 区 の 沈 下計

測 はすべ て 沈下板 と携帯型水圧式沈下計 と の 組合 わ せ に よ

り実施す る こ とと した。

5． 沈下解析 と施エ へ の フ ィ
ー ドバ ッ ク

　5．1　沈 下解析
2）

　（1） 計算沈下量 と実測沈下量 の 比較

　設計時点 に お い て は ， 事前 の 土質試験結果 か ら土質定数

を設定 し て い る が，実際 の 沈下量 が こ の 土質定数 に 基 づ く

計算結果 に
一

致す る と は限 ら な い
。 こ れ は ， ば らつ き の あ

る 土質試験結果を
一

っ の 値 で 代表 させ ざ る を得 な い こ と，

さ らに は バ ーチ カ ル ドレ ーン に よ る圧 密速度を 支配 す る水

平方向の 圧 密係ta　Ch の 評価 な ど難しい 問題 を含ん で い る

こ と に よ る。そ こ で，先行調査工 区 に お け る 代表的な計測

結果 を設計条件に基 づ く計算結果 とあ わ せ て 示 した の が 図

一 8で あ る 。 沈下量 の 計算は ， 港湾構造物 の 設計 に お い て

実績 の 多い Mv 法 に よ り行 っ て い る。同 図 か ら は ，実測沈

Lo

ε L・、。
醐

　 3．0
郭

4．O

5．o

図
一8 設計条件に 基づ く計算沈下量 と実測 沈下 量
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図
一9 修正 Cft，　 Mv を用 い た 計算沈下 量 と実測沈下 量

図一10 過 圧 密 を考慮 し た計算 沈下 量 と実測沈下 量

下 量が少 な め ， あ る い は沈下 が遅れ気味で あり，500日経

過 時 にお い て は， 1m 程度の 差 が 見 られ る 。

　  　Clt，　 Mv の 修正

　 こ の よ うに実測沈下量 は 設計時 の 想定 と異 な る こ と が 明

らか に な り， そ の 見直 しが 必 要 とな っ た。そ こ で，施 工 中

の 計測結果を次 の 施工 に活 か す た め ， 施工 開始 か ら約 220

目時点 ま で の 実測沈下 に対 し て 双 曲線法 に よ リフ ィ ッ テ ィ

ン グを 行 っ た結果 か ら，Ch，　Mv の 修 正 を行 っ た。そ の 結果，

cn …55（cm2 ！d），
　 mv ＝　O．　16p −T・os

（cm2 ！kgf）が得 られ，こ

の 値を用 い て 計算 し た結果 と実測沈下量 を比較 した の が図

一9 で あ る。こ の 沈下 計算結果は ， 実測値を非常に 良く再

現 し て い る こ とか ら，修正 し た Ch ，〃 Z” は適切 な値で あ っ

た こ とが 明 らか に な っ た。

　（3｝ 擬似過圧 密を考慮 した修正

　Ch，　tt；v を修正す る方法 の ほ か に ， 事前 の 土質試験結果 か

ら沖積粘土が年代効果を受け わずか な 擬似過圧 密粘土 と考

え られ て い た の で ， 圧密降伏応力 をPc＝ 　Er’h＋0．1（kgf！
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No．1977

cm2 ） と評価
2）

し て沈 下 計算を行 っ た 。 こ の 沈下計算結果

と実測沈下量を比較 した の が図一10で あ る。こ の 沈下計算

結果 も実測値 を 良 く再現 して お り ， 圧 密降伏 応 力 を Pe；

Σγ
’h＋ 0．1（kgf！cm2 ） と蕋平価 し た こ との 妥当性 を 示 して い

る。

　 5．2 施 工 へ の フ ィ
ードバ ッ ク

　前節で 述 べ た 沈下解析 は 先行調査 工 区 に お ける 沈下計測

結果 に対す る もの で ある が，一
般工 区 に おける ほ か の 沈下

計測 の 結果 に 対 し て Clt，　 mv を修 正 す る こ と を試 み た。　 Cn ，

” lw と もば らつ き が あ る もの の ， ほ ぼ正規分布を示 して お

り，そ の 平均値は ，

　　　 Ch ； 55（cm21d ）

　　　 ntv ＝ O、　16p
一

工・os
（cm21kgf ）

と先行調査 工 区 で の 結果 と ほ ぼ一致して い る こ とが明 らか

に な っ た 。

　一
般 工 区で は，護岸施工 開始後捨石   の 載荷直前に お い

て 沈 下 の 傾向が 設計時 の 計算に 比 べ て 少 な め，あ る い は 遅

れ気味 で あ る こ とが 明 らか に な っ た こ と か ら， そ の 後 の 載

荷層厚を調整 しなければ護岸天端 が高 止 ま りす る 可能性 が

生 じた。そ こ で ，各護岸 の 沖積層厚 の 違 い 等 を反映 させ て

捨石   の 層厚を0．6〜1．Om 減ず る こ とと し た。そ の 後 も継

続的 に沈下 状況 を監視 して きたが，そ の 後 の 傾向 もCh ＝55

cm2 ！d，　 mv ； O．16pF1 ・°B
（cm2 ／kgf） を用 い た 計算値 に 良 く

一
致 し て い る 。 こ の た め ， 捨石   以降の 載荷に お い て は層

厚 の 調整を行 う必 要 も な く，順調 な沈 下 状況 とな っ て い る。

　 こ の よ うな施工 断面 の 調整 を施 工 初期 の 段 階に お い て 行

う こ とが で きた の は ， 精度 の 高い 沈下計測を種々 の 制約条

件下 に お い て 安定的 に 行 えた こ と に よ る 。こ れ は ， 新 し い

沈下計測法 の 開発 に よ る とこ ろ が 大きい 。

6．　 あ と が き

　関西 国際空港，こ の 世界に類例 を 見 な い 大規模人 工 島の

建設は，ひ と こ と で 言 えば軟弱 地盤 へ の 挑戦 で あ り，圧密

沈下量等の 計測 は そ の た め の 最 も重要 な情報の 収集 で あ る 。

現地 で は ， 平成元年 6月 ま で に 予定よ り 1か 月早 く外周護

岸が完成 し，現在は 埋 立 が急 ピ ッ チ で 進 め られ て い る。新

し い 沈下計測法 は ， 護岸 工 事 に お け る 沈下解析や施 工 管理

に 大きく貢献す る と と もに ， 埋 立 工 事 で も同様 な方法 に よ

り沈下 計測 が実施 され て い る。

　海上工 事 に おけ る沈下量等 の 計測 は，陸上 の 場合 と異 な

り大きts困難を伴 うが，今後 も関係者 の 創意工 夫 に よ り計

測 技術 の 向上 が図 られ る こ と を切 に 望 む も の で あ る。

　最後に，携帯型水 圧 式沈 下計 の 実用化 に 当た り御尽力 い

た だ い た （株）共和電業，な ら び に 沈下 の 計測 とデー
タ の 整

理 を担 当 して い た だ い た調 査 共 同 企業体構成会社の 各位 に

感謝 の 意を表 しま す 。
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