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4．2．1 海岸， 海中 に造られる構造物の特徴

　海岸付近 に築造され る構造物を分類す る と， 船舶に よ る

貨物 の 荷役 に 供 され る 岸壁や物揚揚 ， 市街 地 を高潮や津浪

か ら守 る海岸堤防，埋立地造成 の た め の 埋立護岸，港を波

浪か ら守 り静穏な水域 を確保す る た め の 防波堤などが あ る。

　岸壁，物揚場，海岸堤 防，埋 立護岸 とい っ た 構造物 は水

際線 に築造 され る た め ， 構造物 の
一

方が水面 ， もう
一

方が

陸地 に 接す る こ とに な る。そ の た め ， こ れ ら の 構造物は 常

に 横方向か らの 荷重 を受 け る が ， 平常時 は 陸地 側 か ら の 土

圧 の 方が大きな荷重 とな る。そ こ で 構造物 の 基礎 は，常 に

水平力 を 受 け た 状態 に な っ て お り，こ の 点 に お い て地盤 の

フ ラ ッ トな場所 に 建設 され る こ と が 多い 建築構造物の 基礎

とは 異 な っ て い る とい ・え よ う。

　 こ れ らの 構造物 はま た ， 浮力 の 影響を受 け る と と もに構

造物 の 種類に よ っ て は 構造物 を境 に水面側 と陸地側 に おけ

る 水位 が異 な る た め，水圧 ばか りで は な く揚圧 力が作用す

る こ と も考慮に 入れ て 設計す る こ とが 必 要 に な る 。 更 に埋

立護岸 は もち論 の こ と岸壁や物揚揚 とい っ た構造物 は ， 構

造物を築造 し た 後 そ の 背後 を埋 め 立 て る こ とが し ば し ば 行

わ れ る か ら，原地盤 の 状態 に よ っ て は 沈下 や側方変位 を生

ず る こ と も予測して お くこ と が必 要 に な る 。 そ の 他構造物

の す ぐ前面が洗掘さ れ た り，浚渫 に よ っ て 増 深 され る な ど ，

外的 な条件 が 変化 して い くこ と も考慮して お か ね ば な らな

い こ と で あ ろ う。

　海中に 造 られ る 防波堤 に つ い て は，風波や うね りに よ る

波圧 を繰 り返 し受 け る 外，台風来襲時 とい っ た異常時 に は

波力 は も と よ り浮力 も非常 に 大 き な もの と な っ で 外力 は も

ち論 ， 構造物自身も軽 くな っ て 浮足 立 っ よ うな状態に な る

こ とを考慮せ ね ば な らな い 。

　地震時 に つ い て は陸 上 の 構造物 と同 様 に考え る こ と に な

る が ， 津波 とい っ た付加的な要素も考慮して お くこ とが必

要 で あ ろ う。

　以上 ，海岸や海 中に造 られ る 構造物 の 特異 な 点 を思 い っ

くまま に列挙 して きた が ， 以下 に は我 々 が 大阪港 で 実施 し

て い る 海岸媾造物 を例 に と っ て ，そ の 基礎工 と土質 の か か

わ りな ど に つ い て 報告す る こ と と し た い 。

4．2．2 地 盤 条 件

　大阪港 は 図
一4．2．1に示 すように大阪湾の 湾奥に位置 し

て お り， 猪名丿IL 淀川，大和川 とい っ た 水系 か ら運 ば れ て

きた 微細な シ ル トま じ り粘土が厚 く堆積 して い る所 で ，地

盤 が 軟弱な こ とで 有名で あ る 。

　こ の シ ル トま じ り粘土層 は ， 沖積粘土 層 と呼ば れ て い る

もの で ， 大阪湾の 北東半全体に広 が っ て 分布 して い る が大

阪湾の 中央部分に お い て 最 も厚 く35m 以上 に な っ て い る。

ま た等層厚線 の 伸 び の 方向 は，大阪湾の 長軸方向に一致し

て い る 。 こ の 層 の 下 に は，薄層 の 砂層 や シ ル トま じ り粘土

層等が 互 層 と な っ て ，合計 5〜10 皿 の 厚 さ で 続い て い る が，

こ れ を転移層 （沖積層下部） と呼ん で い る 。

　転移層 の 下 位 に は，各種構造物 の 基礎 地 盤 と して 用 い ら

れ て い る洪 積層最上 部 の 砂 礫 層 が 出現す る。こ の 層 の 標準

貫入試験値N は ， 50以上 を有 して い る。こ の 砂礫層 は，天

満層と呼 ばれ て い る が，先 に述 べ た 沖積層堆積前 の ウル ム

氷期 （約 2 万 年前） に よ る 海退 に よ っ て 大阪湾が陸化 した

時期 に 堆積 したもの で，こ の こ とが こ の 層の支持力を大き

くし て い る理由と考え られ て い る。し か し，同時に 侵食 も

1 大 阪 市港湾局　企画 振興 部計 画課　技術係長

April．1987

図一4．2．1 位 置図
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図一4．Z2 　土 質断面 図

受け て い る か ら ， 非常に起伏 に 富ん だ状態 を示 して お り，

固い 層の 厚 さは場所 に よ っ て ま ち ま ち で あ る。層 を構成す

る 砂礫 も，大 阪港 の 北 と南 で 異 な っ て お り，北部 は 比 較的

よ く洗 わ れ た 古生層 の 礫 か らな る の に対 して ， 南部 は風化

礫 の 多 い 淘汰 の よ くな い 不規則 な レ ン ズ状 の 砂礫層 とな っ

て い る。し か し，こ の よ うな 状態 に あ っ て も，現在ま で に

築造 された港湾構造物 は す べ て こ の 層を基礎地盤 と して用

い て い る こ とに 変わ りは ない 。

　天満砂礫層 の 下位に は ， 粘土層 と砂層 が 交互 に 出現す る

が， こ の 地 層を一括して 上部洪積層 と名づ け て い る 。 大阪

港付近 に お け る こ の 層の 厚 さは 100m 以上 に達す る こ とが

深層 ボー
リン グに よ り確 か め られ て い る 。

　図
一4．2．2 は ， 大阪港北港地区 の 代表的 な土質断面図で

ある 。沖積粘土層 につ い て み る と，含水 比 と液性限界 が ほ

とん ど同 じ位 の 数宇を示 し て お り，液状 を呈 した状態 で あ

る が，特 に 上半分 は 含水比 が 100％ を越 え る極め て 軟弱 な

層 とな っ て い る。一軸圧 縮強さ 9u の 深度分布は ， 通 常の

正 規圧密粘土 にみ られ る よ うに直線分布の 形を示 して い る 。

84

転移層は ， 液性限界 ， 含水比 とも60％以下 に な っ て い る。

図 に は 示 さ れ て い ない が，こ の 層 の N 値 は 7 程度で後に述
べ る床掘置換工 法や締固 め 砂杭工 法 とい っ た地盤改良工 法

を採用す る 際改良す る か ， しな い で そ の ま ま とす るか 論議

の 分 か れ る もの で あ る。

　天満砂礫層は ， N 値50以上 を有 して お り， そ の 厚さも5
m 以上 に な っ て い る 。

　上部洪積層の 最上部の 粘土層 （Ma 　12 層） は含水比が液

性限界と塑性限界 の ほ ぼ 中央 （約 80％） に な っ て お り， 中

央部で ふ くれ た 弓形 の 深度分布 を示 し て い る。一
軸圧縮強

さ 9u や圧密降伏応力 Pc は ば らつ きが大 きく，サ ン プ リン

グ技術や試験上 の 問題等を含 ん で い る こ とを裏付け て い る

よ うに思 わ れ る が ， 層 の 上半分 の Pcは 40tffm2程度で あ

る。

4．Z3 　基礎 設計上 の問題 と工 法 の 変遷

  　大阪湾 に お け る海岸線 の 変遷

図
一4．2．3は， 大阪湾に おける 土地造成 の 変遷 を示 した

土 と基 礎，35− 4 （351）
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業 驚
園 明1倉〜昭鵬 G年の ．．地i量

莓∋ 昭柵 C年〜昭和εu年の土 池造．茂

圏 昭臼3CI午一一昭和60年の うちユニ業用地
　 ，として土地造1戎

匚：］既定計画の もの で現在工事中
田アフ

［ ゲ
図一4．2．3　大阪 湾に お け る 臨海部圭地造成 の 経緯

もの で あ る が，同時 に 海岸線 の 変遷 を示 し た も の で もあ る 。

図 に は江 戸 時代中期 の 海岸線が示 さ れ て い る が ， 海岸線 は

そ の 後行わ れ た新田 開発 や 埋 立 ， と り わ け昭和30年代か ら

全 国的 レ ベ ル で 大 々 的 に行 わ れ た 臨海部 の 造成事業 に よ っ

て ， 沖へ沖へと進出 し現在 ま で 約 工Okm 沖合 に 進出 し て き

て い る。構造物 や 築造 さ れ る 場 所 の 水深 も 5 〜 6m か ら10

〜12m ライ ン へ と漸次深 くな っ て きて お り，地盤条件 ・施

工 条件 と も厳 し くな っ て きて い る。

　   　基礎 設 計上 の 問 題

　軟弱 な地盤 の 上 に港湾構造物 を築造す る 際問題 と な る の

は ， す べ り破壊に 対す る 安定性 の 確保 と沈下 の 低減 で あ ろ

うが，前者 は 最 も重要 で 常 に問題 に な る。特 に 岸壁 や物揚

場 は ， そ の 機能上 垂 直 な高低差 を保

持す ・ … 嬾 条件 ・ あ ・ か ・・　 　 転
1
団

こ の 問題 は 深 刻 で あ る。　　　　　　　　　　　　　 亮卜．
了；票　

1．．：・，／

纛鵬騨 鸞器 　　 凝 葺

て ．二 次元 の 問題 と して 解析 す る の

を 原則と して い る が ， 港湾構造物の

揚合 は Tschebotarioff （チ エ ボ タ リ

オ フ ） と呼 ば れ る 円弧す べ b面法で

行 うの が一
般的 で あ る。こ の 方法は ，

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

い る。図 に は 1 ケ
ー

ス の 結果 しか 示 し て い な い が，実際 に

は 締 固 め砂 杭 の 打 設範囲や 改良率を変化 させ なが ら，幾 ケ

ー
ス もの 円弧す べ り計算を行 い ， 安定 で しか も経済的 な断

面 を求 め る の で あ る。こ の こ と は，床掘置換工 法 の 断 面決

定 にっ い て も同様 で あ る。

　 円弧す べ りに 対す る安全率 は ， 土質調査や試験 の 精度，

土質条件 の 決定方 法，計算 の 精 度，施 工 管理 の 方法 な ど に

よ る 影響を受 け るか ら注意を要す る が，港湾構造物 の 場合

常時の 安定 に 対 して 1．3 を標準と して い る。

　 円弧 すべ り計算 に用 い る 土 質条件 は ，土 の せ ん 断強さで

あ る が 実際 に は 粘着力 の み ，あ る い は 内部摩擦角 の み を用

い る こ とが 多 い 。粘性土 に お ける 粘tt力は，一
軸圧 縮強 さ

qu の 1！2 を深 さに 対 し プ ロ ッ ト し そ の 分布を求 めて用 い る 。

　大阪港 に お け る 沖積粘土 の qu は，ひずみ 量 4〜 6％ で

最大強度 を発揮 す る こ とが多い か ら，円弧すべ りに対す る

安定性 は ， 構造物 が い くら か 変位 した 状態 で 得 られ る こ と

に な る 。 ま た 土がせ ん断され る方向も，水平方向 か ら鉛直

に 近 い 方向に ま で 種 々 変化す る こ と に な る。

　円弧すべ りの 計算そ の も の は，電子計算機 を用 い て行わ

れ る か ら詳細な計算 が 可能 で あ る が，こ うい っ た点 に っ い

て は，今後更 に 検討 が 加 え られ て い くべ き問 題 で あ ろ う と

考え られ る。

　沈 下 の 問題 に つ い て は，基礎工 法 の 種類に よ っ て 異 な る

か ら一様 に述 べ る こ とは で き な い が ， 沈 下 の 量 に よ っ て は

問題 に な る こ と があ る 。 防波堤 は ， 高 さ そ の もの が 機能 を

発揮す る 上 で 重要 な要素で あ る か ら言 うま で もな い が，岸

壁や物揚場 ， 護岸 とい っ た 構 造物 に つ い て も高潮災害 とい

っ た 防災面 か ら問題 に な る 。 岸壁や物揚揚 の 天 端高 は，防

災面 よ り機能面 を優先 し て 決 め られ る か ら構造物築造後 の

沈下は シ ビ ア
ーに き い て くる 。ま た 岸壁 や 物揚場 の 高 さが

1 「o　　 ］ 41　　 ］．跚

内外 で 広 く利用 され て お り，我 が 国

の 港湾地域 に お け る 被 災例 の 解析結

果 か ら も斜面破壊 の 実情 を よ く説明　

す る と さ れ て い る も の で あ る 。 　 　 　　 　 γ
二G、5

　図
一4，2．4 に 円弧 す べ りの 計算結

果の 1 例を示 す 。 こ の 例は 前面水深

一10m の 岸壁 を対象 と し た もの で ，

基 礎 工 に締固 め砂杭 工 法 を採用 して
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　 岸

図一4．2，5

決 ま る とそ の 背後 に 整備 さ れ る エ プ ロ ン や荷撒 き ヤ
ードは，

荷役機械の 走行時 の 安定性 を確保す る 勾配 （約 2 ％） で舗

装され る か ら上屋や倉庫 とい っ た建物の 床高 も自動的に決

ま っ て くる 。 上屋や倉庫 は ， 貨物 をよ り確実に 保管す る必

86

要性 か らそ の リ ス ク負担 の た め 保険がか け られ る が ， 高潮

災害 の 被災確 率 に よ っ て そ の 料率が変 わ っ て くる。 こ うい

っ た面 か ら もそ の 高 さ保持 は 意味を持つ 事 に な る 。

　沈下 に 対す る対策と し て は 図
一4．Z5 に示す例 の よ うな

土 と基 礎，35− 4 （351）
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表一4．2．1　築造費に 占め る 地盤改 良費 の 割合 （％ ）

前 面 水 深

　 一3．5m
　 − 5．5m
　 −7．5m 　 　i

　 −6m

　 −IOm

「・ 蛸 換 獄 芽磁
・

黷 ・処…

45 55

47 47

43 4S

轟o

4D 48

60

基礎工法や埋 立 地 の 地盤改良を実施 して ， 供用後 の 沈下量

を低減す る 努力 が な さ れ て い る が，そ れで も沈下や側方 へ

の 変位 は 生 じて お り種 々 の 問題 を提起 して い る。

　 表
一4．2．1は，大阪港を例 に とっ て 岸壁や物揚場 の 築造

費 に 占め る地盤改良費の 割合を，前面水深，工 法別 に 示 し

た もの で あ る 。 軟弱地盤上 に構造物 を築造す る場合に は ，

工 費の 約50％を 地 盤改良費が占め る こ とに な り， 軟弱 な地

盤 の 処 理 技術 に 関す る 問題解決 が工 費低減 に強 くつ な が っ

て い る 事を物語 っ て い る と思 う。

　 （3） 墓礎工 法 の 変遷

　大阪港で実施 され た港湾構造物の 基礎工 法 を時系列的 に

整 理 す る と図
一4．2．5 の よ うで あ る。昭和 の 初期に築造し

た 構造物 の 基 礎構造 は ， 捨 石 断面が多く用 い られ て い る 。

浚渫船 で 球掘 をす る とい う技術 の な い 時代 の こ とで ある か

ら，捨石 は 軟弱 な原地盤 の 上 に 直接投入 し，入 る とこ ろ ま

で やみ く もに 投入す る とい う施 工 法で あ る か ら，先に 述ぺ

た 円弧す べ りや沈下 につ い て 検討 した設計断面を満足 して

い る わ け で は ない ため，そ の 後 の 地盤沈下 や 背後 を埋 め立

る場合 の 円弧 す べ りに 対す る安全性を確保す る とい っ た問

題 に十分対応で き な い 面 を 生 じて い る 。

　サ ン ド ド レ
ー

ン を用 い て 軟弱 な海底粘土を改良 し な が ら

段階的 に護岸 を施 工 し た 断面 が図 の （ロ）で ある。サ ン ドドレ

ー
ン 工 法 は，昭和27年長崎港 の 岸壁工 事 で 用 い られたの が

我が国で は最初 の こ とで あ る が，大阪港 で は昭 和35年に護

岸の 基礎工 に用 い て い る 。 こ の 工 法 は ， 原地盤 の 強度で 支

持 し 得る 護岸断面の
一
部を施工 し ， そ の 荷重 で 粘土地盤 の

強度を増加 させ ， 次 の 段 階を施工 す る とい っ た 作業 を繰 り

返 し なが ら築造 して い くもの で あ る か ら工 期 が 長 くなる こ

と，綿密 な 施工 管理 を必要 とす る こ と な どが あ っ て 大阪港

で は実績の 少ない 工 法 で あ る。施工 管理 の 点 で 注意を要す

る の は ， 粘土 の 圧 密 は e−logP関係 （
一
般に 直線 で あ る）

に沿 っ て進 む か らひ ず み と応力 の 圧 密度 が
一

様 で な く応力

の 方が遅れ る とい う事で あ る 。 現揚に お け る現実的な施 工

管理 の 手法と して は ， 沈下観測 に よ る 方法が多用 され る が，

こ の ずれ を考 慮 しな い た め 思 わ ぬ 失 敗 をす る こ とが あ る か

ら注意す べ きで ある 。

　沈下 の 問題 を軽減す べ く設計 され た の がの に 示す断面で

あ る 。こ れ は ，当時 の 浚渫船 の 施工 能力 に 応 じ た 深度まで

浚渫 し た 後砂 に置換 し，下部 に残 っ た 軟弱な粘土層 で生ず

る沈下 に 対処す る た め，基礎杭を打設 し支持力を高め る と

と もに 上部構造 の 軽量化を図 っ た もの で あ る 。
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　 昭和30年代も後半 に 入 る と，折 か ら の 臨海部土地造成ブ

ーム に の っ て 浚渫船 が 飛躍的 に建造された た め，浚渫置換

工 法が港湾構造物基礎 工 法 の 主役 を果 た す よ うに な っ て き

た。⇔   に示 した 断面 は い ずれ もこ の 工 法 に よ る もの で あ

る 。   に示 した 断面 は，昭和40年代 に 入 っ て か らの も の で

あ る が，こ れ は 鋼材 の 開発 と利用が進展 した の に 呼応 して

大 型杭打船 の 建造 が な され た こ とか ら可能と な っ た もの で

あ る。床掘置換 工 法 の 設計で しば しば問題 に な る の が ， 転

移層 の 取扱 い で あ る 。 こ の 層は土質条件の 項 で も述 べ た よ

うに 砂 や シ ル トま じ り粘土 が互 層を形成 し て い る層 で， 7
〜10m の 厚さ を有して い る 。 こ の 層 の 締 ま り具合 は，　 N 値

で表現す る と 5 〜7 程度 で あ る。一
方，置換砂 の N 値 は ，

粒度組成 に もよ る が10程度で あ る 。 そ こ で こ の 転移層 を撤

去す る か ，そ の ま ま利用す る か が土 の 強度特性 の 考 え 方 と

と もに 問題 と な る の で あ る 。

　昭和40年代の 後半 に入 る と，環境保全 の 立揚か ら海水汚

濁や 自然破壊 が大きな社会 問題 と な っ て きた こ と， 大都市

に お い て は ，都市活動 に 伴 っ て 発生す る廃棄物 の 処理 ・処

分 が 問題 とな り，しか もそ の 処分地 を海面 に 求 め ざる を得

な い 状 況 に あ る こ とか ら浚渫土 の 発生 を極力紳制す る 必 要

が出て きた こ とな ど が あ っ て 床掘置換工 法 は採用 しに く い

工 法 に な っ て きた。

　 こ れ に 代わ っ て 登 場 し て きた の が 図（N に示す締固 め 砂杭

工 法 で あ る。こ れ は ， 直径 1．5m を越 え る大 口 径 の 締固 め

砂杭を粘土地盤 中に打設 し て 半 ば強制的 に 置き換 え る 工 法

で ， 置換率 は現在80％程度まで 可能 に な っ て い る。しか し ，

こ の 工法も強制置換 に よ っ て 押 し出 された粘土 の 処分は量

的に減少 し た とは い え依然 と して 必 要 で あ る こ とや置換断

面 の 評価に つ い て もま だ未解明 な部分が残され て い る よ う

に 思 わ れ る。

　話 は少 し横道に そ れ る が ， 昭和 5 年 に計画 され た 尼崎港

の 防波堤断面 を紹介 して お きた い 。 図
一4．2．6に そ の 断面

を示す が，軟弱地盤 の 対策工 法 と し て 既 に 図 に 示 した よ う

な工 法を計画 し て い た こ と は 特筆 され る こ とで あ ろ う。

　浚渫土 の 発生量 を更 に 減少 させ る工 法 と して 図一4．2．5

（Dに 示 し た 深 層混合処理法 が あ る。こ れ は，原 地 盤 を そ の

ま ま の 状態 で 化学的 に 固化す る もの で，固化材と して セ メ

　　
　　
　 　

　 　 　 図一4．2．6

潜函

尼 崎防波堤断 面 図

87

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　



The Japanese Geotechnical Society

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Geotechnlcal 　Soclety

講 　　座

ン トや 生 石灰 が用 い られ る が現在は セ メ ン トが 主 で あ る。

こ の 工 法 は，セ メ ン トモ ル タル や ス ラ リ
ー

な ど の 安定処理

材 と海底 の 軟 弱 粘土 と を攪拌混合 し，こ れ らの 化学反応 に

よ り固化す る も の で あ る か ら ， こ れまで 説 明 して き た 工 法

と は改良土 の 設計上 の 取扱 い が 大 きく異な る もの で あ る。

す な わ ち改良 され た 土 は ，強度的 に は 通常の コ ン ク リ
ート

の 1／5程度 に相当す る 数 10kgffcm ！，破壊ひ ずみ は 1％未

満 と極端に小 さい 上破壊後 の 強度が期待で き な い もの で 土

とい うよ リ コ ン ク リートの 性状を示す もの で あ る。そ れ ゆ

え 改良土 の 安定 を 円 弧 す べ りの よ うな極限っ りあい 法 に よ

っ て 検討す る の は適当 で な く，む し ろ 剛体 の コ ン ク リ
ート

構造物 と考えた 外部安定 と内部安定 に っ い て検討す る の が

望 ま しい と され て い る もの で あ る。い ず れ に して も こ の 工

法 は，本格的に 実施 され て か らの 経過年数も少 な い こ とな

の で今後の 注意深 い 監視が必要 な もの と考え て い る 。

4．2．4　海岸構造物の沈下 と変形

　 軟弱地盤上 に築造 した 構造物 は，そ の 基礎に先に述べ た

よ うな工 法 を採用 し て も延 長方向，断面 方 向 に わ た っ て 沈

下や変形 を生 ず る。

　 図
一4．2．7は 構造物築造後の 沈下状況 を示 し た もの で あ

る 。置換率 50〜70％ の 締固 め砂杭を用 い た もの と 100％置

換 し た 床掘 置換 工 法 の 沈下量 が 倍 ぐ らい 異 な っ て い る こ と ，

同 じ床掘置換工 法 で も背後を埋 め 立 て な い 防波堤 の 沈下 量

が 約 1！5 と非常 に少 な い こ と を示 し て い る 。 こ うい っ た 現

象 を考 え合 わ せ る と そ の 差異 を そ の ま ま置換断面 の 評価 と

す る の は 問題 が あ る と考 え られ る 。

　断面方向の 変形 は ，基礎工 の 施工 が 構造物 の 安定 に必 要

な範囲 に しか 行わ れ な い こ と ， 背後地盤を改良す る と して

も施工 時期や 改良期間に ずれ を生ず る こ と な ど が あ っ て 不

同沈下 を生 じ ， 主 と して こ の こ と が原因 とな っ て 起 こ る も

の と考え られ る 。 こ の 変形 は ，構造物 の 形式 に よ っ て は ，

設計外力以上 の 応力を発生 す る こ とが あ る か ら特 に 注意 を

要す る もの で ある。

　図
一4．2．8は，水深

一10m の 鍋管矢板岸壁 の 変形量 を示

し た もの で あ る e 岸 壁 の 構造 は ， 床掘置換 を し た基礎 の 上

に 直径 90c ・n
， 長さ 24m の 鋼管矢板を打設 し，直径 90cm ，

長 さ 16m の 鋼管杭 を 2．4m ピ ッ チ に 打 設 し た 控 工 に長 さ38

m の 鋼索 に よ っ て ア ン カ
ー

し た形式 に な っ て い る。図 に 示

し た変形量 は ， 元法線 と対比 したもの で ， 背後の 埋立を完

了 して か ら 1 年 3 か 月 か ら 1 年 8 か 月 経 過 した 時点 の もの

で あ る。図 に よ る と，標準部 は最大 23〜24cm 陸側 に 後 退

して い る の に対 し，隅角部は ほ とん ど変化 が み られない 。

こ の 変形量 の 相違 は，鋼索 の 張 力 に 大 き な影響を及ぼ し て

い る。図
一4．　2．　9 に 標準部 と隅角部 の 鋼索に 働 く張力 の 測

定結果を示 す が，設計張力 58tf （常時 に お ける許容張力
90・5　tf） に 対 し標準部 で は ，

60〜70　tf と 安定 し た 状 態 を

保 っ て い る が， 隅角部 で は 時間 と共 に 増加 を続け 1eo　tfに

88
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達 し て い る。 こ の た め ナ ッ トを ゆ る め て お お よ そ 60　tf の

張力 に な る よ う調整 し構造物 の 安全 性 を確保 した 経緯が あ

る。隅角部 に お い て は，鋼管矢板上部 を緊結 して い る上部

工 （RC 造高 さ 3．6m ，幅 0。7〜1．7m ） に よ っ て ，背後 へ

の 動 きが 拘束 され る た め こ の よ うな現象を生ず る も の と考

え られ る 。

　 図一4．2，5   に示 し た 構 造物 の 変形 量 を 図
一4．2．10に 示

す 。 こ の 構造物と先 に述 べ た構造物は 基礎工 ，上部 工 と も

よ く似 て い る が，控 工 の 構造が前者は単杭で杭長 が 短 く，

そ の 先端 が 置換砂断面内 に収 ま っ て い る の に対 して ，こ の

例 は組杭形式 で 杭長 が 長 く支持層 に 到達 して い る 。 こ の 構

造物もや は り陸側 に 25cm 程度変形 し て い る が，変形 を生

ずる原因 に っ い て は い ろ い ろ な 問題 を暗示 し て い る よ うに

思 わ れ 興味深 い もの があ る。

　以 上 に述べ た よ うな現象は，視点 を変 え て 見れば軟弱地

盤 上 に 築造す る構造物 の あ り方 を示 して い る と も言 え よ う。

す な わ ち構造物 は ， そ の 全体が地盤 の 変形 に柔軟 に対応 し

て
一

様 に 変形す る よ うな 構造 が望 ま し い と も言 え よ うし ，

変形が構成部材 に 余分な応力 となっ て は ね返 らな い よ うな

単純 な単体構造 が 望 ま し い と も言 え よ う。し か し，い ずれ

に して もそ の 変形 が施 設 の 果 た す べ き機能 を損 う大 き さ に

な る こ とは 許 され な い か ら変形 を抑制す る努力 が 必 要 なこ

とは い う まで も な い
。

4．2．5　今後の 問題

こ れ ま で 軟弱 な地盤上 に築造す る 港湾構造物の 某礎構造

や そ の 変形 に つ い て述 べ て きた が，こ こ で は今後 に残 され

た 問 題 を思 い つ くま ま に 述 べ て 本稿 の ま と め と し た い 。

　軟弱 な 地 盤 上 に築造 され る構造物は，沈下や 変形 を生 じ

そ の 結果 ， 構造物に異常な 応力 を発生 させ て い る 場合 が あ

る こ と は 既 に述 べ た。沈下 や 変 形 は，時 間 の 経 過 と と もに

増大 され て い くもの で あ る か ら応力 も ま た増大 して い く も

の と思 わ れ る 。一
方構造物 自身の 耐力も時問の 経過 と と も

に 少 し ずつ 低 下 し て い く と考 え ね ば な らぬ で あ ろ う。鋼材

につ い て は臠食， コ ン ク リ
ート構造物 につ い て は ， 塩害 と

い っ た 海 城 特 有 の 悪 条件 下 に あ る か ら耐力 を低下 させ る 要

因を持 っ て い る 。 予 期せ ぬ 応 力 の 発 生 と予 想以上 の 耐力低

下 が重 な っ て 構造物 の 寿命を縮 め て い る こ とは認 め ざる を

得 な い こ との よ うに思 わ れ る。こ うい っ た 問題 に 対 し て は，

従来やや もすれ ば軽視 され が ち で あ っ た 構造物建設後の 動

態観測や耐力測定 を実施 し，そ こ か ら得られ た情報を もと

に 適切な 維持管理 を確実 に こ な し て い く努 力 が 何 に も ま し

て 必 要 な こ とで あろ う。既 存 の 施設 に対 して も同様 な調査

を実施 して，適切 で 有効 な治療法 を見つ け出す こ と が急務

で あろ う。

　港湾構造物 は，今後増 々 大水深 で し か も土質条件 の 厳 し

い 揚所 で 施工 され る で あ ろ うが，こ れ に 加 えて 水際線 に 築

造 され る が た め に生 じ る海 底地 盤 へ の 伝播応力 の 不 均等が

もた らす影響 な ど を勘案す る と，本稿で はふ れ な か っ た 洪

積層 の 沈下 特性や変形 に つ い て も十分な 調査 と解析 が必 要，

か つ 重要な こ とに な っ て こ よ うと考 え て い る 。
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