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関西国際空港の 建設と地盤工 学的諸問題

1． 講座をは じめ る に あた っ て

小 林 正 樹 （こ ばや し ま さ き）

　 　 　 小 林 ソ フ ト化研 究所　所 長

1．1 は じ め に

　関西 国際空港 で は ，2007年 8 月 2 日に 新 し い 2 本 目

の 滑走路 が供 用 を 開始 し，「4000m 級 の 複数滑走路 と

完全24時間運用」 とい うグ ロ ーバ ル ス タ ン ダ
ードに 適

っ た我が国唯
一

の 国際空港 として，新たな
一

歩を踏 み 出

した。2 本 の 滑 走 路 を運 用 す る こ とで，こ れ ま で 1時 間

に30回 に制 約 され て い た 航 空 機 の 離 着 陸 が，40回 ま で

引 き上 げ られ ， ま た ， 空港を ク ロ ーズ せ ず に 夜間の 滑走

路の 補修や メソ テ ナ ソ ス を 行え る な ど，その潜在能力は

飛躍的 に 向上 した。こ の 能力を最大限に 引き出し，国際

貨物ハ ブ空港，ア ジア へ の ゲ
ー

トウ ェ イ として発展 して

い く可 能性 が見 えて きて い る。

　関西 空 港 プ ロ ジ ェ ク トの 生 い 立 ち に つ い て は，2章 で

も触 れ られ る が，その 「原点」 は 大阪国際空港，い わ ゆ

る伊丹 空港 の騒音問題の 抜本的な解決 にあ っ た。居住地

域 に騒音問題 を 引 き起 こ さな い よ う，泉州沖合 5km の

海 域 に空港建設 が 計 画 され た。こ れ が も し も 3km で あ

っ た な ら，格段 に 建設 費 は少な か っ た で あ ろ う との 推 測

もあ る が，とに か く騒 音問題の 重 要性 に 鑑 み 5km 沖 合

の 建設 が 決 断 され た。以 来 ，30年 に わ た る 年 月 を か け

て ，一
期 と二 期合わ せ て ，面積 1　055　ha，埋 立 土 量 4，5

億 m3 とい う，土木史上 最大の 土木事業 が成 し遂げ られ，

2000年 に は，ア メ リカ 土木学会 か ら，モ ニ
ュ メ ン トオ

ブザ ミ レニ ア ム の 空港部門 に選ばれ るな ど，土 木の 分 野

で は高 い 評価 を得て い る 。

　 しか し一
方で ，「関空 ＝沈下 」 とい う 図式 が，我が 国

の み な らず世 界 に 広 く流 布 され て い る。近 い 将 来 ，水 没

す る の で は，とい っ た 報道 さ え な され た こ とが あ る。こ

の 図 式が定着 した の は，一
期 の 開港 が 1年半遅 れ，事

業費が 4 千億 円高騰 した 原因が，「沈下」 だ けで 説明さ

れ た 1990年 に 端 を 発す る。沈下 とい う，極め て 技術的

な用 語 が新聞紙上 を賑や か し，様 々 な憶測 や誤解が飛び

交っ た こ とは，関空プロ ジ ェ ク トの マ イナ ス イメ
ー

ジ を

膨 らま せ る結果 とな っ た。原 点 を た どれ ば，伊 丹 空 港 の

騒音問題 とい う公害 の 抜 本 的 な解決の た め に ，あ え て ，

沖合 5km に 人工 島を建設 した わ けで ，公害解決の 代償

と して ，大 きな沈下 が生 じ，それ を克服 して い く必要が

ある こ とは，当初 か ら自明で あ っ た に もか か わらず，ゆ

がん だ形 で ク ロ
ーズ ア ッ プされ る こ とにな っ た。もち ろ

ん，沈下 の克服は，関空プロ ジ ェ ク トの非常 に重要な 技

術課 題 で あ る こ とは間違 い な い が，現 代 の技 術 力 を も っ
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て す れ ば克服 で き な い 問題で は な い 。伊丹 空港の 騒音対

策 に こ れ ま で 6500 億 円 が 投入 さ れ，今も毎年90億 円 の

騒 音対策費に よ っ て運 用 さ れ て い る状態と対 比 す れ ば，

沖合 に空港 を 作 り ， 沈下 を克服 して い く とい う選択は ，

間違 っ た 選択で は な か っ た と言 え る 。 た だ し ， 国民経済

的 に は間違 っ た選択 で はな い が，関空が 3セ ク方式 で

進 め られ，外部 不経 済 で あ る騒 音 問 題 の 代償で あ る人 工

島 建 設 費 の 負 債 が，1 兆 円 を越 え る負債 と して 空 港 会 社

にす べ て の し掛か っ て い る こ とが ， 関空 プロ ジ ェ ク トの

発展，成功の 大きな 足か せ に な っ て い る こ とも事実で は

あ るの だ が。

　 い ずれ にせ よ，関空の 第二 滑走路 の供用 とい う機会を

捉 え て，講座シ リ
ー

ズ と して は初めて個別プロ ジ ェ ク ト

を取 り上 げ る こ と とな っ た。地 盤 工 学 の 先 駆 的 な 役 割 を

担 っ て きた 関空 プ ロ ジ ェ ク トの 調 査 か ら設 計 ，施 工 に 至

る まで の膨大な技術情報の
一
端を，こ の講座 で 紹介 して

い きたい。

1．2　講座の 構成

　 2章は，本 講 座の 導入 部 と して，関空プロ ジ ェ ク トの

概 要 を つ か ん で い た だ くこ とを ね ら い と して お り，3 章

以 下 を読 む上 で の 基 礎 情 報 を 提 供 す る。特 に 「な ぜ 関空

で 沈下が」 とい う疑問へ の 答 え を 用意 して い る。新 た な

埋立プロ ジ ェ ク トが構想され る につ け，埋 立方式 は 関空

と同様 に沈下 が大変 に違い な い ，とい っ た先入観 が
一

般

に 広が っ て い る が，極 めて 特殊な 条件が 関空の 沈下 問題

を 引 き起 こ して い る こ とを述べ る。

　 3 章，4 章 で は，地 盤 の 情 報 を 得 るた め に 行 わ れ て き

た 調 査 ポー
リ ソ グや ，関 空 で 先 駆 的 に行 わ れ た地 盤調査

の 成果 を 紹介す る。調査 ボー
リン グで は，数百 m の深

層か ら，い か に乱れの少な い 試料をサ ン プ リン グす る か，

とい うこ とか ら技術開発 され た ボ
ー

リソ グ技術 を 中心 に

述べ る。地盤調査 で は，関空以 前は 注 意を払 わ れ な か っ

た 地 質学的調査 が，関 空の 調査 に お い て 初 め て 有用 な情

報 を もた らす地 盤 調査 として 確立 し て お り，そ の有用 性

を 改め て 述 べ る。ま た，土 質工 学的調査 で は，沖積粘土

に 適 した標準的な 土 質試験法か ら，洪積粘 土 の 特性 を把

握する た め改良，工 夫 を こ ら した試 験法 が種 々 試み られ，

洪積粘土 の特異 な 圧密特性 が現 れ て きた経緯 を 中心 に 述

べ る。

　 5章で は，計 測 施 工 の
一

環 と し て 20年 以 上 続 け られ

て い る地 盤 計測 を と りあげ る。大深度の層別 沈下 や水 圧
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1 章 講座 を は じめ る に あた っ て 小 林 　正 衝 　 （小 林 ソフ ト化研 究 所 （株 ）） 平成 20 年 4 月 号

2 章 関 西 国 際 空港 建設 の 概 要 江村 　剛 　 　 （関 西 国 際空 港 （株 ））

田 端 　竹 千穂 （関西 国際空 港 用 地 造 成 （株 ）〉

3 章 地盤 調査 （そ の 1 ） 竹村　恵二 　 （京都大学） 平 成 20 年 5 月 号

水 谷　崇亮　 （関西 国際空 港 （株））

利藤　房男　　（応用地 質（株））

4 章 地盤 調 査 （そ の 2 ＞ 水 谷 　 崇 亮 　 （関西 国 際 空 港 （株 ）） 平 成 20 年 6 月 号

渡部　要
一
　　（（独 〉港湾空 港技 術研 究 所 ）

山本　浩 司　 （（財）地域 地 盤 環境 研 究 所 ）

5 章 地 盤 挙 動 の 計 測 森川 　嘉之　 （（独 ）港 湾空 港技術研究所 ） 平 成 20 年 7 月 号

江村　剛　　 （関西国際空港 （株））

小 野　正 博　　（国土 交通省 四 国地方整備局〉

先森　弘樹　　（復建 調 査 設 計 （株））

6 章 地 盤挙動 の 予 測 鈴 木 　 慎 也　 （関 西 国 際空 港 （株 ）） 平成 20年 8 月 号

江 村　剛 　　 （関西 国 際空 港 （株 ））

水 上 　純
一

　 （国土交通 省国土 技術政策総合研究 所）

小 野 　正 博　　（国土交 通 省 四 国地 方 整 備局）

7 章 地 盤挙動への 対 応 奥 田　豊　　　（関西 国際空 港（株 ）） 平 成 20 年 9 月 号

鈴木　慎也　　（関西 国際空港（株〉）

田端　竹千穂 （関西国際空港用地造成（株））

8 章 講 座 の お わ りに 小 林 　 正 樹 　 　（小 林 ソ フ ト化研 究 所 （株 ））

を 計測す る た め の 工 夫 や特微 を 述べ つ つ ，関空の 地 盤 で

生 じ て い る 沈下 や 水圧 ，あ る い は 水 平 変位 な ど の 地 盤 挙

動の 概要を紹介する。

　 6章で は，地盤 ，特 に，洪 積層の 沈下 予 測 手 法 に つ い

て 紹 介 す る 。 人類 が初 め て遭遇 した 洪積層の 本格的な 沈

下 現象の 予測 を，事前段階 で は どの よ うに 読み ，実際に

は ど の よ うな 現象が生 じ，それ を 受け て ，予 測法が ど の

よ うに 改良さ れ て き た か ，と い っ た 予 測法の 変遷 もた ど

れ る よ うに 紹介す る。

　 7章 で は，地 盤 の沈下 問 題 を，予 測 の 難 し さを踏 ま え

て，工 学 的 に は，設 計 ，施 工，維 持 管理 の 中 で，どの よ

うに 計 画 し，実際 は どの よ う に対 処 して きた か を 紹 介 す

る。

1．3 お わ り に

　関空の 地 盤問題 に つ い て は，旧運 輸省 に よ る調査時代

で あ る 昭和53年 以 来30年の 長 き に わ た り，地 盤 の 学 識

者の 先生方 か ら成 る技術委員会の 指導，助言 の 中 で，検

討が進め られて い る。その意昧 で は，本講座 は，歴 代 の

諸先生 方 の 共著 とな る べ き もの で あ る 。 また ， こ の 長い

関 空 の 委 員会 の 歴 史 の 中 で ，平成 12年 に 中瀬明男先生，

平 成 17年に 今井 五 郎先生 ， そ し て 平成 18年 に 柴 田徹先

生 が逝去さ れ た 。 各先生 は，関空の 地盤問題の 解決に対

す る理 論的支柱 として 多大な貢献をなされて きた。こ こ

に 謹んで ご冥 福 をお 祈 りす る。

関西 空港の 地 盤 関係の 委員会等の 歴代委員

　　　　　　 （敬称略 ， ○は委員長ま た は座長）
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