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2．1 は じ め に

　東京国際空 港 は ， 羽 田 空港 と し て 知 られ て い る。D

滑走路 が供用 さ れ る ま で は，国際空港 と名が つ い て も国

際路線 は わ ず か で あ っ た。一
方，国 内空港の ハ ブ空港 と

し て は ，国 内航空ネ ッ トワークの 中心 的 役 割 を担 っ て い

る。しか しな が ら，発着 能 力 は限 界 に達 して い た た め ，

国 内線 の 増便要 求や ， 国際線発着枠 の 拡大要請 に 応 え る

た め に ， 羽 田 空港沖 に 4本 目の 滑走路 （D 滑走路）が

新設された （図
一2．D。こ れに よ り，年間の 発着能力は，

29．6万 回 か 匿） 44，7万 回 へ と約 1．4倍 1〕に 増加 させ る こ とが

可能 とな っ た。

　羽 田 空 港 は 1931年 （昭 和 6 年） に 羽 田 砂 州を 埋 立 地

と して 造成 し，面積 53ha の我 が 国 初の 民 間飛行場 と し

て 開設され た。その 後，羽 田沖へ と埋 立 拡張を 繰 り返 し，

1952年 （昭和27年） に 米軍 の 接収 が 解除 さ れ た 段 階 で

は，面積257ha とな っ た。そ の 後 も，東京 オ リ ン ピ ッ

ク の 開催 に 向け た拡張 等 で，面 積は さ ら に 増大す る。

　 そ の 後 ，空 港 需要 の 増大，騒音の 騒音問題の 抜本的な

解 消 を 図 る た め に，東京都が 廃棄物処分 場 と して い た 羽

田 沖埋 立 地 を活用した沖合展開事業が 実施 され た。沖合

展開事業 は，い わゆ る 「お し る こ 」 と言 わ れ た，浚渫 ヘ

ドロ や建設残土 等 か らな る超 軟弱 地 盤 上 に 建設 さ れ，地

盤工 学の 面 か らも，極 め て 難 しい 工 事で あ っ た。

　こ の よ うに羽 田 空港は 沖合へ の 埋 立 て を 繰 り返 しな が

ら拡張 を 図 っ て きた 空 港で あ る。軟弱地 盤 上 に 建設 さ れ

た難 し い 建設で あ っ た こ とか ら，埋 立 て に あ た っ て は ，

常 に過去の 工 卦にお け る地 盤 条件 と施 工 に よ る沈下 を考

察し，その 経験 を生 か しな が らの 建設で あ っ た。その 状

況は ，ま さ し く生き物 を相手に す るか の よ うな情報化施

工 の 最前線で あ っ た ともい え る。
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図
一2、1 羽 田空港平面 図

　本 稿で は，羽 田 空 港が な ぜ 多摩 川 河 口 の 軟弱地 盤の 地

に 計画され 拡張された の か，求め られた 軟弱地盤上 の 建

設技術の 背景などを解き明か すため，当空港の 黎明期 か

ら拡張が繰 り返さ れ 現在に 至 るま で の 経緯に つ い て ，当

時 の 新 聞 記 事，閣 議資 料 等 か ら，空港 拡張 に あ た っ て の

調 整 の 歴 史 に つ い て と りま とめ る。ま た，沖合 展開事業

と D 滑走路建設事業 の 軟弱地盤 上 の 建設技術の 連続性

等に つ い て も述べ る。

2．2　羽田空港における拡張の歴史

　 2．2．1 東京 に おけ る民 間飛行場の 設 置 2〕

　1923年 9 ガ の 関 東大 震 災 後，同年12月 19日に 帝国飛

行協会 副 会 長 阪 谷 芳郎男爵提出の 請願 が 国会に 提出 され

る 。 内 容 は 「各国は，国都付近 に 完備 した 飛行場 を 有す

る もの が 多い が ， 我 が 国に は その よ うな設備が ない の は

遺憾 で あ り，帝都復興 の 機に 際 し，水陸両 用 の 飛行場 を

東京市の 中央 よ り 3 か ら 4 里 以 内 の 東 京 湾 沿 岸 地 に新

設 す る こ と」 で あ る。こ れ に 対 して，同 22 日，衆議院

は，請願 の 趣 旨は適当 と して ， 意見書 を政府 に 送付 した。

　 こ の よ うに 当時は ， 飛行場 の機能 と して ，水上 離発着

場 が 強 く意識 さ れ て い る。した が っ て ，沿岸部 で の空港

の 適地 が 求め ら れた。

　様 々 な要請 か ら，政府 は，国際貿易 を取 り扱 う こ とが

可 能 な税 関飛 行 場 を 国 内数 箇所 に 設 置 す る こ と，航空 の

安 全 を保 障 し航 空 の 発達 を促進 す る た め の 航空路 の設置

が 急務 で あ る との 認識 を もち，1924年 2 月 29日，「飛行

場 の 設置，航空路標識 の 設置，航空気象観察所 の設 置 ，

航空 に 関する通信設備，税関設備 な ど」，「予算 の範囲 内

で，建議 の 趣旨を達成 す る よ う努 め る」 こ とが 閣議決定

さ れ た。

　 同年 3月 4 日，飛 行場設置に 関 す る 請願 に 対 し 閣議

決定 が な され る。そ の 内容 は ，「政府 は ，本邦 の 航空路

設置計 画 の
一

部 として ，同請願の 趣 旨 は認 識 して い る が，

予 算 の都合 か ら実施 に至 らな い の は遺 憾 で あ り，今後 は

財政 の許 す限 り予算を要 求 し，請願 の 趣 旨を達成 す る よ

う努 め る 」 とい う もの で あ り，第
一

次世界大戦後 の 不 況

に 伴 う財政 の 逼迫 があ らわ れ た 内容 と な っ て い る。

　1926年10月 21 目の大 阪朝 日新聞 に は，逓信省 の 1927

年度 の 予算要求 の 概要 と して ，「航空路設置費 5 ヵ 年継

続予算約1000万 円」，「飛行場 を 東京，大阪，小 郡 付近 ，

博多，大連，上海 に 設置 し飛行場 の 設 置 は 3 ヵ 年 で 実

施」，「輸送会社補助は 10 ヵ 年 1500 万 円 」 が 明 ら か に さ
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れ て い る。

　
一

方，東 京 に お け る空港の 適地 の 凋査 に つ い て は記 録

に 乏 しい 。予算要 求状況 か らは ，1926年 頃 に は 目 処 が

立 っ て い た と推i測 さ れ る 。そ の 位置 は，1923年 12月19

日の 帝国飛行協会 副 会長 阪谷 芳郎男爵提 出 の請願 の 内容

に 沿 っ て 「東京 市 の 中 央 よ り 3か ら 4里 以 内 の 東 京湾

沿岸地 に 新設 す る こ と」 を念頭 に お い た と考 え られ る。
一

方で ，京浜聞 に は，1924年以降，国 の 「京浜運河計

画 」，こ れ と
一

体 のmp　iLて に よ る 京浜臨海工 業 地 帯の 計

画 が あ っ た 。 す で に，川 崎 と鶴 見 で は，浅 野総
一

郎 らに

よる臨海工 業地 帯 の 埋 立 て造成 が行 わ れ て お り，京浜間

の沿岸部 に は適地 が少なか っ た と考 え られ る。

　2．2．2　羽 田 周辺の 状況 と飛行場の 立地

　羽 田 周 辺 は江 戸時代 の 干 拓 に よ り，鈴木新 田の 島 とそ

の 東 に 位 置 す る羽 田 台場 の 島 が あ り，鈴 木 新 田 に は穴 守

稲荷が あ り，精進 お と し の 場 所 と して 賑 わ っ た （図
一

2．2）。明治後期 に 京浜電鉄 が開業する。京浜電鉄 は埋 立

て に よ り用 地 を造成 して，海水浴場 を設置し，身近な行

楽地 とし て発 展 させ た 。 飛行 場 の 設置 は その 後の 新 た な

動向で あ っ た 。

　 1926年 に 鈴 木新 田北側 の 飛行 場 が 設置 さ れ る 寄洲 に，

埋 立 て が行 わ れ て い る 。
1931年 1 月 21 日の 中外商業新

報 に よれ ば ，
「逓信省航 空 局 で は 名実 とも に完備 した 国

際飛行場 を東京 か ら 1時間以内で 到達 で き る と こ ろ に

つ くりた い と，数年前 か ら東 は江戸川河 口 か ら南 は横浜

ま で探 し 回 っ て い た が，た また ま羽 田穴守稲荷の 遠浅の

海岸を 飛 島組 が 約 18万 坪 ば か り埋 め立 て て い る の を 発

見 し た。こ こ な らば東京 か らの 距 離 の 点 で も 申 し分 は な

く，そ れ に陸上 機 は も ち ろ ん水一ヒ機 の発着 に も適するの

で，交 渉 の 結 果，16万 坪 だ け 買い 取 る こ とに なり （以

ド略 ）」 とあ る （図
一2．3）。

　1930年 1 月，逓信 省 は こ の 土 地 16万 坪を，飛島文吉

　 　 　図
一2，2　1906年 の 羽 田 周辺 の 地 形

〔1906年陸地 測 量部発行　地 形 図　大森 よ り抜粋）
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（1916年飛島組 を設 立，社長）か ら201 万 7 千 円 で 取得

す る 3）
e 当 該地 に つ い て は，用 地 を 売 却 した飛 島組 と，

埋 立 て を請 け負 っ た と考 え られ る 渡部了武 （当時東京湾

埋 立 会社 か ら独立 し 臨海土 木工 業所 を 創業）が 関連 した

；コ録 が あ る。な お，当該地 の 埋 立 目的 が，飛 行 場 を 念頭

に お い た もの か，京浜 運 河 計 画，京浜 臨海工 業 地 帯 の 造

成 に念頭 に おい た もの かは 明 確で は な い 。

　東京 国際飛行場の 設計施工 を 担当 し た 技術者で あ る 逓

信省嘱託技師の 原 田碧は ，飛行場 の 工 事着手直前に ，工

亨 画 報1930年 7 月 号 に お い て 次 の よ う に述 べ て い る 。

「わ が 国 に お け る 国際飛 q 場 とし て は，逓 信省所管 に 属

す る もの に，立 川，大阪，福岡，蔚山，京城，平壌，大

連等が あ るが，何れも陸軍等の 飛行場で あ る。た だ，目

下設備準備中の 東京飛行場は，全部政府の 施設で 全 く理

想 的 な Air　Port と言 っ て よい 」。ま た，原 田 は 「東 京 飛

行 場 は 現 在，ゾ 川 陸 軍 飛 行 場 の
・隅 にあ るが，京 浜 沿 線

の 羽 田 町鈴木新 田 す な わ ち 穴守稲荷裏海岸 に 新 た に 16

万 坪の 土地を買収して ，こ れ に 上 置土 工 事及び 芝張を な

す もの で ある。そ の表面舗装工 事の 第 1期 として ，6 万

坪 の 面 積 に 芝 張 を 為 し，速や か に使 用 に 供せ ん と して い

る。位置は 図 の 如 く，年中 最多 風位 を 経緯 とす る 陸一ヒ設

備 に し て ，他 日 水 E飛行設備に も こ の 地 点が利 用 さ れ る

こ と に な っ て い る 」。工 事は 1930年 8 月 か ら1931年 3 月

ま で 行 わ れ，同年 8 月 25 日に 第 1期 と して ，滑走路長

300　m ，幅 員30m ，面 積 20　ha 位 度 の 東京 国 際飛行場 が

供用 され た （図
一2．4）。

　2．2．3　東京国際飛行場 の 拡張

　開 港後 も，夜 間 着陸用 照 明 施設等の 整備が 継続す る が，

1938年 2 月，隣接 す る京浜 電 鉄 の 土 地 を 取得 す る な ど

し て ，
1938年 か ら1940年 に か け，用 地 を72，8ha に 拡張，

直交す る長 さ800m の 滑 走路 2 本 を 敲 置 す る （図
一2．5）。

　こ れ に 先立 つ 1934年 9 月 7 日の 中 外 商業 新 報 で は，

「羽 田飛行場 の 拡張 に 併 合を 予定視 さ れ る20万 5千 坪

a 　　 　 猛

　 　 　 図
一2．3　 1922 年 の 羽 田周 辺 の 地 形

（1922 年陸地 測量部発行　地形図 　大森 よ り抜粋）
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図
一2．4　東京 国際飛行場 （ユ931年〜1937年）3j

図
一2．5 東京国際飛行場 〔1938 年〜1944 年）

3：

東 京 上 地 株式会社所有」 と題 し て ，「帝国 飛 行 協 会 埋 事

者 の 談話に よ れ ば ，羽 田飛行 場 は今後少 な く と も40〜

50万 坪 の拡張 を要 し，将来100万 坪 に至 っ て 初 め て 完成

を見 る べ く… （以 下 略）…
つ い には 京浜運河の 予定線を

も 今よ り沖 合 に変更せ しめ るで あ ろ う」 と，す で に 航空

関 係 者 の 間 で は東京 国際飛行場 の 拡張 が 望 ま れ て い た こ

とが示 され て い る。

　 し か し，1936年 8 刀 5 日の 東京朝 日新聞に は ， 「さ ら

に 7 万 坪 を拡張 　大 航 空 港 を 実現　総工 費200万円の 大

予 算　伸 び る羽 田 飛行場」 と題されて お り，1934年 の

前述の 記事の 思惑 と して あ っ た 埋立て に よる 拡張 で は な

く，隣接す る 土地を取得 して 拡張す る こ とに な っ た。

　 滑 走路 の 延 長 は，航 空 機 の 大 型 化 に 対 応 す る もの で あ

り，1936年 に運 用 を 開始 し た DC −3が一
つ の き っ か け

と して 考 え られ る 。

　2．2．4 京浜運河計画 と東京国際飛行場の 拡張の 限 界

　当時，東京国 際飛行場 の 立地 した羽 田 周辺 に は す で に

内務省の 京浜 運 河 計 画 が あ っ た。京浜運河 の 明治期の 東

京築 港 問題 と関連 す る が，運河計 画 の 具体化 は ，浅野 総
一
郎 の 鶴 見〜川 崎間 の 臨海⊥ 業用 地 造成計画 と密接 に 関

連 す る 。 こ の 計 画 が成 功 し，京浜臨海工 業地 帯造成 計 画

に 発展して い く過程 で，東京 国際飛行場 の 東側 と北 側 へ

の展開は制約 さ れ る。　 ツブ，航 空機 の 大 型 化 は飛行場の

面 積 の拡大 を 必 要 と した。ま た，羽 田は 都心 か ら15km

54

も あ っ た こ とか ら，よ り都心 に近 接 した 砂 町 に大 規模な

飛 行場 が計 画 され る。

　 京浜運河 が 初 め て 認 可 さ れ た の は 1911年 8 月 で あ る。

「鶴見 川 川 尻 寄州 を 延長260間浚渫 し，そ れ に よ り神奈

川 県橘樹郡 町 出村，田 島村，大 師 河 原 村 の 地 内 を経 て，

東京府，神奈川 県の 境で あ る八 幡澪 （現 在の 殿 町 周辺）

に至 る 延長4955間 の 運河 を新 た に 開削 す る も の に して ，

運 河 幅57尺 ，左右
一

割五 分 法 に 掘削 し，八 幡澪 よ り六

郷 川 以北 は 海 老 取 川 を延 長 600間 ，羽 田大 森 に ま た が る

羽 田 洲 を 700間浚渫 し，艀船 を して 白由に往復航行な さ

しめ ， 羽 田沖の 危険風波 と迂回 航路の 不 利小 便を避け し

め ，京浜間の 安全を図る 」 もの で ，工 事費は約 100万 円

とされて い た。し かし 事業は進捗せ ず，京浜運河会社 に

引 き継がれ る。　
・
方で，こ の 運河 計画 が 鶴見 埋 築会社 の

埋 立 て と重 複 して い た こ と等か ら，鶴見埋 立 会社の 浅野

総
一

郎 は，京浜運河会社の 株式の 過半数 を 取得す る こ と

で 調整 を図 る 4）、

　 京浜 運 河 計 画 は，東京築港問題 との 関連 ， 政府財政の

逼 迫 か ら，紆余曲折 す る。内務省 は，1927年10月 の 臨

時港湾調査会の 審議 に よ り京浜運河 計画 を 見 直 し，当 初

案を 拡充 した 5〕 （図
一2．6）。

　 そ の 内容 は，船 舶の 大 型 化に 備え ， 運河の 延長を 鶴見

の 埋 、Z地 か ら芝浦ま で の 1万7000m ，幅員を700m と

した もの で あ る。そして 国 営を方針 と しつ つ も，財源難

か ら，計画を 民 間が 実施す る場 合に も，国 の 計 画 に 従わ

せ る こ と と した。こ の 方 法 は 現 在 の PFI 事業 に 類似 し

て い る。こ の 計 画 変 更 に 対 応 し て 京 浜 運 河 会社 は ，
1927年 12月 に 内務 省 案 に 合 致 し た 計 画 に 変更 し，神奈

川 県知事 と東京府知事あて 免許を出願 した
4）。逓信省 が

1920年 に 購 入 した 飛行場用地 53ha （16万 坪 ） に隣接 し

て ，臨海工 業地 帯 と して，運河 と工 場 用 地 が造成 さ れ る

計1由iで あ っ た。当時は工 業 の 発展 が強 く求め られ た 時代

的 背景 が あ る。

　 1930年 3 月 4H の 時事新報で は ，「鶴見 の埋 立 地 は い

ま や新 日本 に お け る
一

大工 業地 帯 と して発 展 の 途 上 に あ

る。（途中略） も し京浜 運河 開 削 計 画 が 実 現 し，こ れ に

伴 う大埋 立地 が新 た に 加 わ る な らば，鶴見 よ り品川 に至

る海岸に比 類稀 な る工 業地 帯 が現出す る で あろ う。京浜

運 河 計画 とは，東京湾埋 立 会社の 姉妹会社 で あ る京 浜 運

河会社 の 計 画 で あ り，1927年 10月 に 招 集 さ れ た 臨 時 港

湾調査会 に お い て 決議 され た 京 浜 運 河 開 削計 画 案 に準 じ

た もの で あ る。す な わ ち 内務 省 で もか つ て 京浜 運 河の 国

営計画 を たて た が，財 政 緊 縮の 叫ば れ る今 日こ の ご ろで

は とう て い 実現の 見込 み が な い 。 そ こ で 京浜運河会社が

独自の 計画 をた て て ，こ れ が認 可 の 申請中だ 」 とあ る。

　京浜運河 会社は ，1934年 に川 崎 の 漁 業 者 との 調 整 を

完了 す るな ど事 業 実 施 の た め調 整 を進 め る。し か し当 時 ，

戦時体制
．
ドで あ り経済統制 へ の 移行 か ら，1936年 に 内

務省は ， 私営で は な く公営 で 行 うこ とが適切 で あ る との

方針 を 明 らか に し，1937年 4 月 よ り 3 力年 で 政 府が 助

成 し，東京府，神奈川県が京浜運河 開削工事お よび 関連

す る埋 立 事業 を事業費7000万 円 を も っ て 実施す る こ と

地盤工 学会誌，60−．4 （651）
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　 　 　 　 図
一2．6　京浜 運 河 計 画 と羽 田 空 港

（1927年　内務省臨時港湾 調査会 資料 に現羽 田空港位置を

記 載 ）

とな っ た。1939年東京府は，総工 費4　SOO万円を も っ て

京 浜 運 河 開 削 と892ha の 臨海工 業地 帯用 の 埋 立 造成 を

着 工 した。

　 2．2．5 連合軍の 接収 と飛行場拡張

　戦前は ，
こ の よ うに 東京国際飛 行場 の 拡張 に は制 限 が

ある との 認識 で あ っ た 。 しか し連合軍 の 占領 ， 東京国際

飛行場 の接収 は こ の 制限をい と も簡単 に と りは らい ， 拡

張が
一

気 に進展 した。

　 1945年 9 月，東 京 国 際 飛 行 場 を含 む 海 老 取 川 以 南 の

全域が連合 軍 に 接収さ れ，飛 行 場 拡張 工 事 が行 わ れ た 。

A 滑走路 の 延長 が 最も長 くとれ る よ うに 羽 田の 両島を

結 ぶ 計画で あ り，江戸見町の ある 島の 対角線を と っ た B

滑 走路が 計画 され た。滑走路延長は A 滑走路2100m ，

B 滑 走路 1650m で，面 積 は257，4ha と，連合軍の 接収

に よ り飛 行 場 面 積 は
一

挙 に 3，5倍 に拡張 した。一
方 こ の

拡張 の 結果，両島を 隔て た東貫澪 は埋 め立 て られ ，こ こ

に 計 画 さ れ て い た 運河計画 は な く な っ た （図
一2．7）。

　 1952年 7 月 1 日，サ ン フ ラ ン シ ス コ 対 日講和 条約の

発効 に伴 っ て，ハ ネ ダ ・エ アベ ース の地 上 施 設 の 大 部分

が返 還 さ れ た。運 輸省 航 空庁 は東 京 国際空港 と呼 称 した。

そ の 背景 以 降首 都 東 京 の 空の 玄 関 とな り次第に 拡 張 され

て い く。そ れ は，戦前 に あ っ た 京浜 運 河 計画 と臨海工 業

地 帯計画 に 対 し て ，連合軍の 要求 に よ り羽 田部分 に つ い

て 穴が あけ ら れ た こ とが 大 きい 。

　1954年に は A 滑 走 路 を 2500mx45m に 延長 し，

1959年 に は2550m に再延長 した 。 旅客タ
ー

ミ ナル ビル

は1955年 に完成 し，誘導路4800m ，エ プロ ソ 13．3　ha，

Apri1，2012

講　 　座

図
一2．7 東京国際飛行場 〔1945年〜1951年）3〕

図
一2．8 東 京国 際飛行 場 （1962年〜1963年 ）m

空港 の 総面 積 は 260ha と拡張 さ れ て い っ た 。こ の 結果，

飛 行 場 の 等 級 は ICAO （国際民 間航 空機 関 ）の 定 め る と

こ ろ の A ・2 級 とな っ た 。 国内法 規 で あ る 「空 港 整 備法 」

が 施 行 さ れ 羽 田 空 港 は ，第 1 種 空 港 に指 定 さ れ た 。 な

お，1958年 7月 1 日に は 羽 田 の 航 空 管制 権 限 が 日本 政

府 に 返還 され ， こ の 日 を も っ て 羽 田空港は 全而返還 とな

っ た。

2．3　羽田空港の 拡張　
一

沖合展開事業
一

　 2．3．i 事業 の 目的

　沖合展開事業 （第 1期 1984年〜1987年 ， 第 E 期 1987

年〜1993年，第 皿 期1992年〜2006年） は ， 下記 に 示 す

内容を実施す る こ とを 目的 とした もの で あ る。

　 1） 現空港 の 沖合 に滑走路 を 移設 お よ び 新設 し，飛

　　行径 路 を市街地 か ら遠ざ け る こ と に よ り，騒音問題

　　 を 抜本的 に 解消す る こ と。

　2） 離着陸処 理 能 力 を年間 約 24万 回 程 度 ま で 向 上 さ

　　せ，長 期 に わ た っ て 国 内 航 空の 拠 点 と して の 機能を

　　確 保す る こ と 。

　3） 廃棄物 の 埋 立 地 に 新 し い 滑走路 と空 港 タ
ー

ミ ナ

　　ル 施 設を 建設す る こ とに よ り，廃棄物処理 と空港整

　　備の 両 立 を 図 る こ と。

　4）　既 存の 空港用 地 の
一・

部 を 開放 し ， 都市施設整備

　　の た め に 有効 に 利用 す る こ と。

　 こ れ ら をねらい とし て，空港面積 を408ha か ら1100

ha に拡張 し，既存 A （供用 休 LE中），　 B 及 び C 滑 走路 を
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写真一2．1 沖合展開事業の 改良前の 地 盤

写真
一2，2 第 皿期地 区の 地 盤改 良前の状況

　 （埋 立 は終 了 して い る が表面 ま で水 浸 ）

バ ー
チ カ ル ドレ

ー
ン 工 法の 配置 と寸法を 図

一2．11に 示す 。

プ ラ ス チ ッ ク ボー
ドドレ

ー
ン （PBD ）（写真

一2．3）， 小

口径袋詰 め サ ン ドドレ
ー

ン （PD，直径 12　cm ），サ ソ ド

ドレ ー
ソ （SD ，直径50　cm （写真

一2．4）），部分被覆サ

ン ド ドレ
ー

ソ （FPD ，直径50　cm ） が主 な地 盤改良工 法

で あ り，そ の 数 量 は表
一2．2の とお りで あ る。沖 合 展 開

事業 を実施 す る た め に 開発 され た 機械や 設 計 手 法 は，関

西 国 際空港 且 期事業，そ して D 滑走路建設事業 に 活用

され て い く。 例 えば
一

部の サ ソ ドコ ソ パ クシ ョ ン パ イル

等の 地 盤改良船は，関西 国際空港の建設 に使用 され，ま

た ，D 滑走路建設 に も使用 さ れ た 。 た だ し，各 建設事

業の 課題 に 対応す る た め に 技術 の 改 良 が 常 に 加 え られ て

い っ た 。例 え ば ，D 滑走 に つ い て は，早期供 用 の た め

の 圧密度の 管理 手法の 精密化や 輻輳海域 に お け る 作業舩

の 管理 技術の 改良等で あ る。こ れ らは，理論的に は可 能

で あ っ て も，こ れ を実現す るの は，地 盤 の 不 均
一

性，施

工 精度，技能者の 能力な ど，現 場の 経験を 踏ま え た 総合

技術で あ る。沖合展 開事業か ら ス タ
ー

トす る 軟弱地 盤の

早 期 改良 の た め の 管理 技術 な ど は ，D 滑走路建設 の 技

術 的裏付け と な っ た 。

　 皿 期 事業で は，羽 田空港に お け る最重要の滑 走 路 で あ

る C 滑走路が 1997年に 供 用 さ れ，B 滑 走路 が2000年に

供用 ， 東側 タ
ー

ミ ナ ル が 2005年 に 供用 さ れ た 。 こ の 現

場で は，軟弱な地盤がより厚 くなるとともに，工 事の 進

Apri旦，2012
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写真一2．3　地 盤 改良 （ペ
ーパ ー

ドレ
ー

ン ）

　　　　写真一2．4　部分被覆サ ソ ド ドレ
ー

ソ

（改良 地 盤 上 に 敷 設 され た サ ン ドマ ッ ト部分 に お け る上 部 ）

盛土

13 歪11 ｛1 隊蔀埋 土Bs　 　 　 2．5m
FPD 州 葦ご と；…

厂
」3 ｝

ρ
lAc且　　 ．讌　　　　F 　　　　　　…油 職

PBレ
1
 

り

SD
り Y

AP−28肛 芝 隻
： …

1・
証

毯

1
「

頼
T℃

　　　＿一＿圭

、犠 PB 　 D

一
λ、2

一 一一
　 　 「

　　　　｛ 監．“
脱

iぴ1　r｛r
　 　 i尸コ广

奨1
膕

杖
袋 材

SD （Ac1 層 ；FPD ）

　・・7
随

（a ）断面図 （b＞平面図

図
一2．11 バ ー

チ カ ル ド レ
ー

ン工 法

表一2．2　沖合展開事業地 盤 改良数量

1法 数 吊 i期地 区 1［期地 区 　m 期地 区 　 合計

プラ ス テ ィ ツ クボ
ー1・ドレ

ー
ン 総 本 数 軒 木｝ 〔i巳iD450 　　 1：

ノ
］O　　 Z320

延 長 踈離 〔rm 〕 97 　　　 22　　　 3B
総 本 数 〔干 本〕

一 1270　　　　 80　　　 135D袋 諸サ ン ドドレ
ー

ン

「バ ックドレ
ー

ン 〕 延 長 距町II〔rm〕
一

器 　　　　　2　　　　 27
サ ン ドドレ

ー
ン 総 本 数 〔干 本〕

一 140　　　 L20　　　 260

延⊥署距離 〔
．
「111〕 4　 　 　 　 4　 　 　 　 8

海 分被 粗 サ ノ ド
1
ぐレ
ー

ン 総 本 数 〔千本〕
一 一

　　　　　 L90　　　 星90
延 長 距剛1〔「m 〕

一 一
　 　 　 　 　 　 　 正，　 　 　 　 〔，

合III 総 本 数 L「本〕 衡 o1 δ6〔〕　　 ］600　　 4120
延 長 距離 〔下「11〕 936 　　　　 3窪　　　　 79

捗 に よ り超軟弱地 盤 が変形 し，施 工 と並 行 し設 計 を見直

す必 要 が あ っ た 。 こ の よ うな ， 供用 H に 間に合 わせ る た

めの 軟弱地盤改良技術 は，よ り早期建設 が 求め られ た
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D 滑走路 の建設を支 え た。

2．4　D 滑走路の整備　
一

再拡張事業
一

　木節 で は，新た な 滑走路が 羽 田 に 建設 され る こ とに な

っ た 経緯，計画 概要，工 事の 制約条件，国 内の 大規模プ

ロ ジ ェ ク トで は初め て とな る設計 ・施 工
一

括発 注 方式 に

つ い て概説 す る。

　2．4．1 羽 田 空港 の 整備方針7）

　D 滑 走 路 整 備 の 経 緯を 表一2．3に 示 す。再拡張 事業 は，

2000年度 に 国土 交通省航空局 が 設置 し た 首都圏第三 空

港検討委員会 に よ り検討 され た の が，計画 の 具体化 の は

じま りで あ る 。 この 委員会 にお い て は，首都圏第三 空港

に優先 して 既存 ス ト ッ ク が あ る羽 田空港の 容量拡大 が適

切で ある こ と，また 滑走路離発着能力拡大の た め に は，

定期 航 空 局 会 や 東 京 都 が 提 案 す る C 滑 走 路 沖 合 に第 四

滑 走 路 を増 設 す る こ と よ り，B 滑走 路 に 平行 した滑 走 路

を増設 す る こ とが 適当で あ る こ とが 結論づ け られ た。こ

の 位置 は東京港第
．・
航路 に 近接 し，また 多摩川河 凵 に位

置 した 。再拡張事業は，こ の 課題を 「空港 の立 体化 」 と

「環壕保 全措置 の 広 域 化 」 に よ り調 整 す る こ とに な る。

　2．4．2　東京湾 の 利 用 の 輻輳 と空 港基本計画

　国 土 交 通 省は 2001年 12月19 日 に 「羽 田空港 の 再 拡張

に 関す る 基本的な 考 え 方」 を 公 表 した 。こ れ は，離発 着

能力拡大 の た め の 第四 滑 走路 は B 滑 走路平行案 に よ る

とす る もの で，計 画 の 具体化に あた っ て 次の 課題 を検討

表
一一2．3D 滑 走路整備の 経 緯

2000、09　「首 都鬮 第3空 港調 査検討 会」検 討 開始

200107 　「第 6 回検討 会 で 羽 田再 拡 張の 推 進 を提 言

200112 　国 交省 が
一
羽 田 空 港の 再拡 張 に開す る基本 的

　 　 　 考 え方一1を決 定

200203　
「
羽 田空 港再 拡 張事業 工 法評 価選 疋 会議 」

　 　 　 桟橋 、埋 立 ・
桟 橋 組合 せ、浮体 の ：3工 法 を検 討

　 　 06　羽 田 再拡 張 が 閣議決 定 2000 年代後 半まで に

　 　 　 国際定期便の 就航をめ ざす

　 　 101L 法評価選 定会議 」3工 法 の 妥 当性 を結論

　 　 　 設 計
・
施 亅／一一括発 注 方式を提案

200312 　 2004 年度 敷 府 予算案 で 再 拡張 の 事業化承認

200406 　D 滑走路建設外一匚事入札実施方針公 表

　 　 　 〔設 計
・
施 工 一

括 発注 方式 ）

　 　 07D 滑走 路入 札公 告の 実施

　 　 10　環 境影響評 価方法書公 告

200503 　 D 滑 走路 工 事 契約 締 結

　 　 08　環 境 影響 評 価準備 書 公告

2006、06　 公有 水 面 埋 立承 認 出願

　 　 同　環 境 影響 評 価書 公 告

　 　 12　公 有 水面 埋 立 承 認

　 　 同　 D 滑走 路調 査 業務 開始

2007 ．03　 D 滑走路 本 工 事 着 手

2010．08　D 滑 走路 工 事完 了

　　 同 D 滑 走 路 維 持 管理 等工 事 着手

　 　 10　D 滑走 路供 用 開始

58

して い くこ と とし た 。 第
一

に ， 航行船舶 の 安全 を確保 す

る ため東京港第
一

航路を変更する必要 が あり，こ の 検討

に あ た っ て は東 京 港 に お け る廃 棄 物 処 理 と港湾 機能 の確

保 を前提 とす る こ とで あ る。第二 に ，多 摩川 の 河 川 管 理

上 支障 を生 じさせ ない よ う措置す る こ とで ある。

　 こ の検討 の結果，東京港第
一

航路 は再 拡張事業の
一

環

と して 移 設 さ れ た。こ れ ま で の 航路 と比 較 して 約 15度

東 に ふ り，D 滑 走路 の 先 端 と船 舶 の 航 行 ル
ート との 距

離 は 1700m とな っ た。しか し そ れ だ け で は 不 十 分で あ

る た め ，D 滑走路 の 先 端部 の 高さ を 最低で もA ．P ．＋ 17．1

1n 以 上 を 確保 す る こ と と した （図
一2．12）。 現在の 羽 田

空港の C 滑走路 の 高 さ は A ．P．＋ 6m 程度 で あ る こ とか

ら，D 滑走路の 滑走路面の 高さは非常 に 高 い 。また，　 D

滑走路到着機 の 進入 コ
ー

ス が浦安市街地 E空の 飛行 を 回

避 す る よ う千 葉 県 等 に よ り意 見 書 が提 出 さ れ た た め，滑

走 路 の 角 度 を 時計 回 り に 「7．5度 」 東 に 振 る と と も に ，

あわせ て 飛行方法を工 夫 し （オ フ セ ッ ト ILS 進 入 方法

を導入 し，2 度海上 寄 りの方角 か ら進 入），合計 「9．5度」

進 入 経 路 を変 更 した。こ れ に よ り，通 過点 は東京デ ィ ズ

ニ
ー

ラ ン ド沖約300m か ら約 2km へ か い 離 さ せ る 事 が

可 能 と な っ た （図
一2．13）。

図
一2，12　東 京港航路の 変 更 と滑走路の 高 さ

一

図一2．13　滑走路の 方位角度の 変更

地盤工 学会誌，60．−4 （651）
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　 2．4．3　新 しい 契約方式 の 採用
8）

　（1） 設計
・
施工一

括発注方式に よ る契約

　技術的に 大 き く異な る 三 つ の工 法 （桟橋工 法，埋 立 ・

桟橋 組 合 せ工 法，浮体工 法）を評 価 した 結果 ，い ずれ の

工 法 も技術的に建設可能で あ る こ とか ら ， 工 法 を事前に

一
つ に 絞 り込 む こ とは せ ず ，経済的に 有利 とさ れ る設

計
・
施工

一
括発注方式に よる こ とが 妥当 と判断さ れ た。

こ の た め，一
般的な請負工 事発注の よ うに 発注者が事前

に構造形式 を決定す るの で なく，応札者 の 提案 に よる こ

と とな っ た。

　  　性 能規 定 発 注方 式

　本件工 事 に おい て は，空港 と して の要件 を満足 しつ つ
，

桟橋構造，埋 立 ・桟橋組合せ構造，浮体構造 とい う三 つ

の構造 形 式 の提案を 可能 とす る た め，従来 の発注方式で

あ る 仕 様規 定 は
一

部 の 項 目に と どめ，性 能規定 の 要素 を

多 く取 り入 れ て い る。

　 こ の た め，構造物 と して 必 要 とさ れ る要 求性 能 及 び要

求水 準 を 規定 し た ヒで ，そ の 性能 を満足 す る こ とを要件

と して発注 を行 う性能規定発注方式 と した。

　2．4．4D 滑走路整備へ の 課 題 と対応

　D 滑走路 は，多摩川の 河積阻害の 関係 か ら，桟橋 と

埋 立 の複合構造 と な っ て い る。プ ロ ジ ェ ク ト完成 に は様

々 な課 題 が あ っ た が ，そ の うち埋 立 部 に 関す る も の を挙

げ る と，構 造 的 な課 題 ，地 盤 条件 に 関す る 課 題，工 程 に

関 す る課題 が あ っ た 。 構造 的 な課 題 は，滑 走路標高 が 高

い こ とに よる埋 立層厚 と狭隘 な エ リア で の 施 工 が挙 げ ら

れ る。D 滑走路の 埋 立 層厚 は41　m とな り， 圧力増分 は

500kPa を越 え る 東京湾 で過去最大規模 とな っ た。ま た，

滑走路建設 工 事 で あ る た め，横 断 幅 が 約 500　m と埋 立 工

事 と して は，極 め て 狭 く，地 盤 改 良 の 管 理 の た め ボーリ

ン グや観測櫓 を設置 す る こ とは施⊥ の 支障 とな る た め，

新 た な手法が求められた。地盤条件 に 関して は，基礎地

盤 が AP −60　m ま で 軟弱な 粘性土 層が堆積 して い る た め，

施工 順序 や地 盤 の 不 均
一

性 に 起 因 した不 同沈下 や ，地 盤

強度 の増加 を精密 に 調査 す る こ とに よ り，追 加 盛 土 を行

う必要 な ど，工 学 的 課題の 解決 が 必要 で あ っ た。ng．sZ部

外周護岸 の 直下 は 主 に サ ン ドコ ソ パ ク シ ョ ン パ イ ル で 改

良し，外周護岸 の 直背後 の 埋 立 て に は浚渫土 砂 を 固化材

に よ り改良 した軽 量 か つ 強度 の 高 い 管 中混 合処 理 圭 を使

用 した。しか し，盛 土 厚 が最 大 45m に達す る こ とか ら，

原 地 盤 に与 え る影響 は 大 きい。原地盤 の 圧密沈下量 は最

大 で 約 8m に 達 す る。サ ン ド ド レ ーソ エ 法 に よ る 沈下

圧密の 促進 に よ り，供用後の 残 留沈下 を 約 1m を 残 し，

工 事期間中に 沈下 の 大部分 を終了さ せ る計 画 と した 。

　
一

方，多摩川河 口部 に つ い て は ， 通 水性 を確保 す る こ

とが必要 で あり，河川管理施設等構造令 の 橋 の 規 程 に 準

拠 し，例え ば河積阻害率 が 8％以 下 とな る よ う設計 した。

こ の 計 画 を成 立 さ せ るた め に，長 さ85〜90m の 1165 本

の 杭 が 打設 さ れ，標 準 系 で 長 さ 63m ，幅 45m ，高 さ 32

m の鋼製 の桁 とレ グ （脚） か らな る ジ ャ ケ ッ ト198基 が

April，2012
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設 置さ れ た 。

　 こ の よ うに，滑走路面 を高 くす る こ とで 港湾機能 との

共存 を 図 り，桟橋構造 に よ り滑走路下 部 に お け る 流水 を

妨 げ な い 構造 と して 共 存 を 図 っ た の が D 滑走路 の 計画

で あ る 。
こ れ は ひ とこ とで ま とめ れ ば，空港 を立 体化す

る こ とで 沿岸部 の 利用 との 調 整 を図 っ た とい う こ とに な

る。こ れ を支 え たの が ， 軟弱地 盤 に お け る埋 立 技術 で あ

り，桟橋建設技術 で あ っ た。

　 こ の 調整 に 必要 とされ る 技術の 適用 に は大きな 費用 を

必 要 と す る。当然，大 き な費用 に 見合 っ た 便益が 必 要 と

な る。しか し東 京 湾 西 岸の よ うに利用 密度 が 高い 場 合 に，

今回の 空港の 立 体化 が示 す よ うに ， 新た に参入 す る事業

者 が，費用を負担す る こ とを前提 とした 通常の 調整方法

は，沿岸域の 適正な 利用 の 観点か らは難 し くな りつ つ あ

る こ とを示 して い る。

2．5 お わ り に

　羽 田 空 港 は，多摩川 や 荒川 か ら東 京湾 に 堆 積 させ 沖 積

粘性土上 に建設した こ とか ら，空港地盤 として の 性能を

満 た す ため に様 々 な 工 夫 を こ らして きた。さらに，羽 田

D 滑 走 路 で は 埋 立 て に よ っ て 拡張 さ れ た過去 の 建設経

験 を生 か し つ つ ，設 計 の 見直 し と施 工機械 の 改 良 を 実施

し ，最新の 技術 を取 り入 れ て 建設 され た。経 験を 生 か す

た め に は い か に 技術の 伝承 を 図 っ て い くの か が 重 要 で あ

る が ，幸 い に も，羽 田 空港の 拡張，関西 国 際空 港 1 期，

中部 国際空港，関西 国 際空港 1 期空港建設 とプ ロ ジ ェ ク

トが継 続 した 。 また，羽 田空港の 軟弱地 盤対策に つ い て

は，大学等の 多 くの 学識経験者や 独 立 行 政 法 人 港湾 空港

技術研 究所 に ご支援 を い た だ い た。こ こ に 深 く感謝す る

も の で あ る。

　次 章 か らは，建設 され た 工 種別 に 具 体的 な 設計の 考 え

方 ， 施工 上 の 工 夫 につ い て 展開 して い く。
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