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1，は じ め に

　三 陸沿岸 は ，地理 的 に も津波 被害を 受 け や す い 条件 に

あ ワ， 古来数多くの 津波 災害 に よ り尊 い 人命 と貴重な財

産を奪わ れ，宿命 とも言え る 問題 と なっ て い た。

　釜石 港 に お け る津波は 記録 で ほ ぼ 明 らか に され て い る

もの で も，明 治 29年，昭 和 8 年，そ し て 昭 和 35年 の 「チ

リ津波」 と 3 回 も大 きな津波 に 見舞わ れ て い る。

　 こ れ らの 津波被害を恒久的 に 防止す る た め ， 運輸省 に

よ り昭和 53年 か ら津波対策兼 用 工 作物 と し て 「釜 石 湾 口

防波堤」 の 建 設 が着工 され た （口 絵写真
一 9 ）。

　本報告 は ，「
釜石 湾 口 防波 堤 」 の 津 波 防 止 効 果 と計 画

の 概要 ， お よ び 建設 に先立 ち 土 質調査 に 使用 した
「
海底

着座式土 質調査機
一MAS −78」 の 概要 に つ い て紹 介する

もの で あ る。

2．釜石湾 口 防波堤 の 計画

　 2．1 釜 石 湾 口 防波堤 の 津波防止効果

　釜石湾 の 津波対策 は ， 釜石 湾 口 防 波 堤 と既 存 の 水際防

潮 堤 の 二 重構造 に よ D計画 され て い る。湾 囗 防波堤の 役

割は，来襲津波 に 対 し港 内水位 を既 存 の 水 際 防 潮 堤 の 天

端高 （T ．P ＋ 4．Om ）以 下 に 減 衰 させ る こ と に あ る。数値

計算
・
模 型 実験 に より検討 した 結果 ， 津波防止効果 はす

べ て の 津波 に 対 して ， 湾 口 防波 堤 を設置す る こ と に よ っ

て，港内の 水 位 は既 存水際防潮堤 の 天端高 よ り低 い 水位

と な る こ と が 確認 さ れ て い る。明 治 29年 の 痕 跡 高 7．9m

を も と に ， 周 期 16分 ， 20分 を用 い て 検討 した 結果を表
一

1 に 示す。

　2．2 釜石 湾 ロ 防波堤 の 計 画

　 （1） 小舟通 しの 設置

図一1　 釜石 湾 口 防波堤法線計画位 置 図
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表
一1　 検 討 結 果

周　　　　　　期

地　区　名
防波堤

の 有無
16分 20分

計　算 実 　 験 計 　 算 実　験

釜　　　石
． 無 7．97 ．97 ．9lO ．6

有 2．92 ．53 ．工 2．2

平 　　 　田

無 8、16 ．47 ．812 ．0

有 2．73 ，03 ．02 ．6

白　　　 浜
無 4．45 ．55 ．38 ．5

有 2．02 ．42 ．52 ．0

　釜石 湾に お い て は ， 馬 田岬 近 辺 が 好 漁 場 と な っ て い る。
一

方魚市場は湾 の 奥部 に 存在す る。こ の た め，湾 口 防波

堤が 完成すると，開 口 部 の み の 航行 で は 遠廻 り とな る こ

と等 が あ り，
こ れ らに 対処 す る た め ，津波防止効果 に 支

障 の な い 範囲 と して，防波 堤 の 両 端を各々 50m 開 け る

こ と と した （通称 ：小舟通 し）。

　 （2） 北 堤 （L ＝990m ）

　鷹 ノ 巣崎側 か ら335．3m 区間（浅部）と 開 口 部側654 ．7

m 区間（深部）か ら な っ て い る。

　釜 石 湾 口 防波堤 は ， 南堤 も含 め 反射波 に より前面海域

に お け る漁 業 活 動 の 操業率 を低下 させ ない こ と，なら び

に 沖合航行 の 船舶 に 影響 を与えな い こ と等勘案 の 上 消 波

型 と し， 第二 港湾建 設 局 で 開発 し た
「
二 重 横 ス リ ッ ト」

を持つ 直 立 消波構造 と な っ て い る （図一 2 ）。

　 （3 ）　開 口 部 （L ＝ 300m ）

　港 内 に伝播 （侵 入）する津波 の エ ネル ギ
ー

の 大部分 は 開

冂 部 か らの もの で あ り， 開 口 部 の 水深 が 重 要 な 要素 と な

る。水深 の 設 定 に 当た っ て は ，数値計算
・
模型実験の 調

査 結果，ならび に 将来の 航行船舶 の 大 型化 等 を勘 案 し，

開 口 部 の 水深 は一19m に 決定 さ れ て い る。

　構造は 津波時の 掃流力・揚圧力か らケーソ ン に決 定 した 。

　工 事 の 実施 に 当 た っ て は，  開 口 部 （航路部）で の 作業

と な る こ とか ら急速施工 を強 い られ る （施 工 時暫定航路

を設定す るが ，暫定航路 の 使 用 を極 力 短 くす る一保 安部

要請）。  据付 け に 伴 う使用機械 （起重機船等）の 制約 か

らケー
ソ ン 重 量 は極力軽 くす る 等 の 制約 が あ る。

　 こ れ らを受け ，

一
部 を工 場製作 に よ り工 期 の 短縮 が 図

れ，か っ RC ケ
ー

ソ ン に 比 し軽量 と なる
「

ハ イ ブ リ ッ ト

ケ
ー

ソ ン （H ．B ．C ）」 に 決 定 し た。

　（4 ＞　南堤 （L ＝ 670m ）

　開 口 部 側 か ら578 ．2m （深部）と 大 刀 根 島側 91．8m （浅

部）か らな っ て い る。
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　 　 　 　 　 図一 2　 釜石 湾 口 防 波 堤 完成 予 想 図

　南堤 に つ い て は ， 最近 の 大 規模地 震の 多発 もあ り， 早

期整備 とす べ く断而等 の 見直 し（台形 ケ
ー

ソ ン → 矩形 ケ

ー
ソ ン ，設置水 深 ：

− 25m →
− 20m 等）を行 っ て い る

とこ ろ で あ る。

3．大水深（Max ： − 63m ）下 に お け る土 質調査

　釜 石 湾 冂 防波堤 の 建 設地点 は，最 大水深 が
一63m で

あ り，延 長 1960m の う ち
一30m を こ え る 水 深 が 1500

m に もお よぶ 世 界 で も有数 の 大水深防 波 堤工 事 と な る。

　海 上 に お け る 土 質調査 は ， 従米 足場櫓 を使 用 す る工 法

が あ るが，大水深 と な る と 限界が あ る。

　調査着手 当時（昭和53，54年）に お い て は，自動昇降式

プ ラ ッ トフ ォ
ー

ム （Sep＞が 使 用 され た 例 もあ る が か な り

大型 の 物 と なり調査費が 極め て 高価 に なる と 予想 さ れ た。

　 こ れ らの 問題 を解決す る た め に 計画 さ れ た の が 港湾技

術研究所 に お い て 開発され て い た
「
海底着座型不撹乱試

料 自動 採 取 装置 （Marine　 Auto　 Sampler）一公 称 ：

MAS 」 の 採用 で あ る 。

　こ の 防波 堤 の 設計に 必要 な 土 質調査 に 当た っ て は 港湾

技術研究所 に お い て 開発 さ れ て い た MAS −73，　 MAS −

76の 研 究開発成果を基 に して ， 本格的な実用機 と して ，

第二 港 湾建 設 局 が 1978年 に 製作 し た 「MAS −78」 を使用

した。ま た，MAS −78を搭載す る調査船 は ，プ ラ ッ トフ

ォ
ーム 船

“
大 黒

”
を 改造 し使用 した。

　3．1MAS −78の 構成 と機能

　MAS −78は図
一 3 に示 す よ うに 船上装 置 ， 昇降装 置 ，

海 底 装 置 よ り構 成 さ れ，そ れ ぞ れ 次 の よ うな機能を備 え

て い る。

　（1） 船上 装 置 は，船上 よ り海 底 装 置 お よび 昇降，お

　　 よび オ
ー

ル マ ＝ ユ ア ル に よる運転操作および 作業 の

　　確 認 を行 う。

　（2 ） 昇降装 置 は，船 上 と 海底装 置 間をガ イ ドワ イ ヤ

　　
ー

ロ
ープ で連絡 し， ドリ リン グ ツ

ー
ル 類 の 海底装 置

　　へ の 搬 送 と船 上 へ の 回 収 を行 うもの で あ る 。

　（3）　 海底装置 は，ボ
ー

リン グ地点 の 海底 に 沈下設置

　　し，船 上装置 か らの 指令 に よ り各種 サ ン プ リン グ作

　　業，水 中N 値 試 験 お よ び ド tl リン グ ロ ッ ドの 継 ぎ足

　　 し等 の 作業 を行 う。

　な お，海 底 装 置 は 遠 隔 装 置 に よ る レ ベ リ ン グ機能 （水
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　 　 　 　 　 　 　 図一3　 MAS −78全 体 図

平維 持装置）を備 え て い る の で ，傾斜 地 （最大 15度）に も

設 置 で き る シ ス テ ム とな っ て い る。

　 3．2MAS −78の 成果

　釜石 湾 凵 防波堤 の 設計 に 当た っ て の 最大 の 懸念 は，大

水 深 下 に お け る 土 質構 成 の 把 握 に あ っ た と 言 え よ う。

MAS −78の 製作 と 実施調査 に 当た っ て は 関係各位 の 御教

示 ・御 協力，調査 担 当者の 努力等 に よ り所要 の 成果 が得

られ，その 後順調 に 防波堤の 整備 が 進行 して い る。

4．お わ り に

　大水深構造物 の た め ， 必要 とす る 資機材 の 調達 ， 調査

技術 の 開発，設計手法 の 開発，施工 技術 の 開発等多くの

課題 を抱えなが ら実施 して きた が ，建 設局 の 総 力を挙げ

て の 対 応 の 結果 実用 の 段 階 に 至 っ て い る。

　誌面 の 都合 で すべ て を紹介す る こ と は で きない が ，今

回 の 工 事で検 討 ・
開発 した 内容を列記する と以 下 の とお

りとなる。

　  大量の 捨石 を安定供給す る た め の 石 山 開発 （第三

　　セ ク ター
方式）。

　  　大水 深 に お け る土 質調査 （海底 着座 型 土 質調査機

　　一MAS −78）。

　  大水深 に おけ る基礎 マ ウ ン ドを築造す る た め の 投

　　石 工 法 の 開発 （石 運船 ， 位 置 決 め装置 等）。

　  大水深 の マ ウ ン ド面 の 計 測 方法 の 開発 。

　  二 重横 ス リ ッ ト式直立 消 波 台 形 ケ
ー

ソ ン の 開発。

　  捨石 均 し機 の 開発 。

　以上 の 技術開発 ・施工 法 の 確立等 の 実績 を踏 まえ，地

元 待望 の 早期 完成 と，釜石 湾 口 防波 堤 を核 と し た 地 域振

興 の 早期実 現 に 向け 日 夜奮闘 して い る と こ ろ で あ る。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （原稿 受理 　1994．12．1）
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