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羽田 空港 D 滑走路建設に込め られた地盤工 学の 知恵 と技術

8． 講座を終え る に あた っ て

渡 部 要
一

（わ た べ よ うい ち ）

　   港湾空港技術研究所　地 盤研究領域

8．1 本講座を振 り返 っ て

　本講座は ，2012年 4 月 か ら 9 月まで の 半年間 に わた

っ て ，羽 田 空港 D 滑 走路の 建設 に込 め られ た地 盤
一
L 学

の 知 恵 と技術 に つ い て と りま とめ た。各 章の 構 成 は 以 下

の と お りで あ る。

　第1 章 講 座 を始 め る に あた っ て

　第 2章　羽 田 空 港拡張 の 歴 史 か ら見 た D 滑 走 路 プ ロ

　 　 　 　 　 ジ ェ ク ト

　第 3 章 立地 条件
・
地 盤条件 と設計

　第 4 章 　羽 田 D 滑 走 路 の 造 成 技術〜護岸構築 の 地 盤

　　　　　改良 と埋 立 造成
〜

　第 5 章　羽 田 D 滑走路 の情報化施工

　第 6 章　羽 田 D 滑走路の 造成技術〜埋 立／桟橋ハ イ

　　　　　ブ リ ッ ド構造〜

　第 7 章 羽 田 空港 D 滑走路 の 維持管理

　第 8 章　講座 を終 え る に あた っ て

　な お，第 5 章 は，前後 の 第 4 章 や 第 6章 と同様 に ，

「羽田 D 滑走路の 造 成 技術」 が付 くべ きで あ る が，校止

不 足 か ら抜 け 落ち て し ま っ た もの で あ る。

　講座 を終 え る にあ た っ て，各章で 記 述 した 内容か ら，

地 盤工 学の 知恵 と技術 に つ い て 簡単 に 振 り返 っ て み た い

と思う。羽 田空港は 京浜工 業地 域の 中 に 位置づ け ら れ，

埋 立 て に よ っ て 発展 して きた 歴史が あ る。特 に 著 し い 発

展 は ，
A 〜C 滑走路 と二 つ の 国 内線 タ

ー
ミナル で 構成 さ

れ る既存空港施設 を建設 した 沖合 展開 事業 と称され る も

の で あ る。こ れ に つ い て は 本講座の 冒頭 （第 1章）で も，

「超 軟弱 な状態 に あ る浚渫土砂処分場 が 広 大 な空港用地

に 変 身 す る とい う，地 盤 工 学 の 歴 史 として も画 期的な プ

ロ ジ ェ ク トで あ っ た 」 と紹 介 した。超 軟弱 状 態に あ る浚

渫粘性土 に 対
．
して 圧密 を促進す るた め，鉛 直 ドレー

ソ の

連続性の 確保が 課題 とな り， こ れ を解決す るた め の 技術

開発 な ど が当時の 課題で あ っ た。その 後，沖合展開事業

で 培 っ た技術は，浚渫土砂処分場を空港 に 変身 させ た 北

九州空港の 建設 事業 に お い て 大い に役立て られた。

　 し か し な が ら，実 は，D 滑 走 路 の 建 設 で は，浚 渫 土

砂 を用 い て 埋 め 立 て て は い る もの の ，こ れ を圧 密 させ て

強固 な地 盤 を形成 す る，沖合展開事業で 培われた 技術 は

使 わ れ て い な い
。 工 期 が短 く （着工 か ら供用開始まで わ

ずか 3年半），十 分 な圧 密時間 を確保 す る こ とが困 難 な

条件 だ っ た た め で あ る 。加 え て ，20m 近 い 水 深 と，

A ．P．＋ 17．1m と い う標高 （埋 立 側滑走路端部）に よ り，

ヘ ドロ 状 の 浚渫土 を 埋 め 立 て る こ と 自体が 難 し く，も し

そ の 技術が 採用 され た と して も，巨大 層厚の ヘ ドロ が 圧

密沈下した 場合に 標高管理 が 困難に な っ た は ず で あ る 。

　
一

方で，空港の 埋立て 土砂を採石場か らの 購入 土だ け

で ま か な う こ と も想 定 され た が，短 い 工 期 の 中 で は 輸 送

能力 等の 問題 か ら難 しい 現 実 が あ る。こ の よ うな 状 況 の

解決に 最も大きく貢献 した 技術は，管中混合処理土 や気

泡混 合処 理 土 （本文中
一

部に 軽量混合処理 土 とい う表現

もあ るが 気泡混 合 処 理 十一と同 じ もの ） とい っ た 浚渫土 砂

の 固 化処 理 で あ っ た。埋 立 材料 の 確保 とい う 目的 だ け で

な く，軽量化 と 固化 に よ り，護岸の 安定 性向上 に 大 き く

貢献 した 。講座の 掲載内容を 振 り返 っ た と き，こ の こ と

に 対す る記 述が や や 不 足 して い た の で は な い か と反 省 し，

こ こ に 誌面を い た だ い て 記述す る こ とに した 。 浚渫土 砂

を空港用地造成の た め の 上 木材料 と して 有効利用す る こ

とは，埋立て 処分す るた め の 処分場用地を 確保す る必要

が な くな り，環 境 面 か ら も大 きな 利 点 とな っ て い る。

　
．一

方，接続部 に お い て は，強固 な 基 礎 形 式 にす る こ と

を 目指 して，鋼管矢板 に よ り構成され た 井筒基礎が 採用

され た 。そ の 安定性を 評価 して 設計 を実現す る た め に は ，

規模の 大 き さ と軟弱地 盤等 に起因 して ，様 々 な課題 と直

面 す る こ と にな っ た。技術開発は，こ の よ うな困 難 に 立

ち 向 か う と き に 著 し く発展 す る もの で あ る。数値解析が

多用 され る今 日 に お い て も，完 璧 な 解 析 モ デ ル は な い 。

水平変位 と圧密沈下 （鉛 直変 位 ）の 評 価 精度 を向 上 させ

るた め に，土要素の 挙動を表現す る 構成モ デ ル の 改良が

行 わ れ た。さ ら に，精緻な 遠心 模型実験を行うこ とに よ

っ て，構造 形 式 が 実 現 可 能な もの で あ る かの 検証が な さ

れ，設計 に 反映 され た。強固 な 基 礎形 式，地 盤 改良，押

さ え 盛土 な ど が 駆使 さ れ て い る が，さ ら な る 安定 性 を 目

指 して ，浚渫土 の 固 化処理 土 （管中固化処 理 土 と気泡混

合 処 理 土）が 裏込め 土 に 用 い ら れ た 。複合構造物の 設計

に必 要 な 技術 も また 複合 的 な もの で あ っ た こ とが うかが

え る 。

　東 目本大震災の 際，羽 田空 港 も長 時間 にわ た り強 い 地

震動 に 襲 わ れ た 。接続部 も埋 立 側 と桟橋側 とで ± 20Cln

程 度 の 相 対 変位が 繰返 し発生 し た が ，設計時の 想定 ど お

り残留変位は ほ とん どな く，点検 に よ り基準 を 逸脱す る

よ うな異常は な い こ とが確認 され た 。 実際 ，点 検が 終了

次第，滑走路の 運用 は直 ぐに 再開 さ れ た 。 上 述の 解析や

実験 に よ る検討成果 が十分なもの で あ っ た と実証 さ れ た

とも言 え る 。 実は 本講座の 冒頭 （第 1章） に おい て，滑
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走路 の再開は 翌 日で あ っ た と書い た が，一
部 に 見 られ た

変状 は い ずれ も規定 の 範囲 内 に あ る軽微 な もの で ，点検

に よ っ て 安全 が確認 さ れ て い た。第 ア章 で 触 れ た よ うに ，

実際の 運用 は，点検 に よ る 中断の み で あ り，こ の場 を借

りて訂 正 さ せ て い た だ きた い。な お，滑走路 の点 検や 地

上 交通 網の 寸断 等に よ っ て，地 震当 日は大部分 の 航空便

が 欠 航 した の は事実で ある。

　沿岸土 地 利用 の 中で の 空港機能 の 位置 づ け，航空需要

に 応 え る た め の短 い 工 期 ，河 口 部 で あ る が ゆ え に選 択 さ

れ た複雑 な構造形 式，構造形 式 ご とに要求 さ れ る項 目が

異 な る地 盤調査 ， 軟弱地盤 を克服する た めの地盤改良技

術，地盤改良で きない 深部 の粘土地 盤 の長期的 な圧密沈

下予測技術，埋立部 と桟橋部 との 接続部 に要求 さ れ る構

造性能，計測施 工 技術 ，維持 管理 の た め の 各種 モ ニ タ リ

ン グ技 術 な ど，各章 で 記 述 した こ れ らの 技術 は，すべ て

が か み合 っ て 初 め て 滑走路全体 と し て 機能 す る 構造物 を

築 き上 げ る。そ こ に は ，本講座 の タ イ トル と し て い る

「地 盤工 学 の 知恵 と技術 」が 大 い に 活か され て い る 。

8．2 お わ り に

　D 滑走路建設 は ，軟弱地 盤 E に 複雑 な 構 造 形 式 を 短

い 工 期 で，しか も，運 用 中 の 空 港 施 設 の 近傍 で 建設す る

とい う難工 事 で あ っ た 。
こ れ を実現 す る に は本講座で 紹

介 し た よ うな様 々 な知恵 と技術の 適用が必 要で あ り，本

プロ ジ ェ ク トを通 じて の技術開発 も進 め られ た。し か し

な が ら，こ の プロ ジ ェ ク ト成 功の 陰 に は，過 去 の 人 工 島

建設 技術 の 開 発 が随所 に役 立 て られ て い る。

　固 化 に よ る強 度 増 加 と軽 量 性 の 両 者 に 期待 して ，護岸

全 周 に わ た り裏込 め土 とし て 管中混合処理工 法 に よるセ

メソ ト固化処理 土 が施工 され た。桟橋
・
埋立接含部 に つ

い て は，さらな る 軽量性 が求められ た ため に，気泡混 合

処理土 に よ る裏込め がな され て い る。管 中混 合 処 理 土 に

つ い て は，中部 国際空港 に お い て 培 っ た ノ ウ ハ ウ が 活用

され て お り，気 泡混 合 処 理 ± に つ い て は，長年の 技術開

発 に 加 え て ，D 滑走路建設 に 先行 し て 同 工 法 に よ る 大

量施工 を実施 した 羽 田空港 国際線エ プロ ン 事業 に よ り培

っ た ノ ウハ ウが 活 か され て い る。過 去 の プ ロ ジ ェ ク トの

知恵 と経験 を活 か し た成 果 で あ る。

　桟橋部 に お け る長 さ 100m 近い 鋼管杭の 設計や 打設 に

は，臨海 大 橋 に おけ る 鋼管杭の 打設の 経験が 活か さ れ て

い る。ジ ャ ケ ッ トを据 え 付 け る た め に ，長 さ 100m 近 い

杭 の 杭 頭許容誤 差は 水平 方向 に わ ず か 10cm ，す な わ ち

杭長 に対 す る誤差 は わ ずか 0．1％ で あ り，1000木以上 の

杭 に 対 して 平 均 3．1　cm の 誤 差 （同0．03％） で 成 し遂げ

た こ とは 施 工 技術の 高 さを 誇 る もの で あ る。こ れも，過
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去 の プロ ジ ェ ク トの 知恵 と経験を活 か し，今回 の プロ ジ

ェ ク トの た め に 改良 を加 え た成 果 で あ る。

　 こ の 他，桟橋部 の 防食技術，接続部 の 設計技術，情報

処 理披術 を活用 した施 工 管理 や維持管理技術 な ど，本 プ

ロ ジ ェ ク トの た め に 開発 さ れ た もの も多い が ， い ず れ も ，

既存 の 技術 の 上 に ，その 応用 と して 今 回 の プロ ジ ェ ク ト

の た め に 改良
・
発展 した もの ばか りで ある。

　大 型 プロ ジ ェ ク ト成 功 の 陰 に は，過 去 の プロ ジ ェ ク ト

や 日頃 か らの 地 道 な技 術 開発 が あ り，技 術 伝 承 や，さ ら

に 高度な技術開発を 目指す 日頃 の努力の た まもの で ある

こ とを忘 れ て は な らな い。技術 の高度化 に伴 い ，技術力

を担保 す る もの と して技術士 を は じめ とす る各 種 の資格

が注 目さ れ て い る。もち ろ ん，資格 を有 す る こ とは，技

術 力 を保証 す る 対外的 な 証明で ある と と も に ，資格取得

を 目指 す こ と に よ り，技術者 は 自己研 鑽 に 努 め る。しか

し，机上 の勉強で資格 を取得した とし て も，そ れ は，中

身 の な い 資格 に し か な らな い
。 資格 は最低 限 の 要求 を満

たす も の で あり，中身 の ある真 の プロ フ ェ ッ シ ョ ナル
・

エ ン ジニ ア に なる た めに は，高 い 技術力を磨 き上げて い

か な け れ ば な らな い 。そ れ を実 現 す る た め に は，個 人 の

努 力 に よ る だ け で は不 十 分 で あ り，先 人 か らの 技術 の 伝

承 と，受け継 い だ技術をさらに 発展させ る た ゆまぬ努力

が必 要 となる。

　実は ，上 の 段 落の 記 述 は，技術 の 伝承 を テーマ とし た

別 の 講 座 で ，筆者が 書 い た文章
1）か らの 抜粋 で あ る。大

型 プ ロ ジ ェ ク トは，過去 の 技術開発 を 総合 し て ，そ こ か

ら学ぶ 知 恵 と技術 を活用 し ，新た な 技術 を 生 み 出す き っ

か け とな る も の で あ る。羽 田 D 滑走路プ ロ ジ ェ ク トを

通 じて ，沿岸域の 地 盤 工 学 は飛 躍 的 な発展 を遂 げた も の

と信 じて い る。一
方，我 が 国の 沿 岸域 で は，本 プ ロ ジ ェ

ク トの よ うな 大 型 工 事 は少な くな っ て い るの も実情で あ

る。し か しな が ら，海外，特 に 発展著 し い 東南ア ジア に

目を 向け る と，大型の 沿 岸開発は こ れ か ら本 格 化 す る地

域 もあ る。日本 の 技術 が 世界 に貢 献で き る 日が 来 る も の

と思 う 。 技術 の 伝承 は 継続が 重 要で あ る一
方で ， プ ロ ジ

ェ ク トが 継続的 に実行 され る とは 限 ら な い 。 最高 レ ベ ル

に あ る技術を 次の 世代 に 引き継 ぐた め に，本講座が 役立

て られ る こ とに 期待し，本講座を閉じる こ と とした い 。

　最後 に，本 講 座を 担 当 い た だ い た 執 筆委 員 並 び に講 座

編集委員の 各 位 に 深 く感 謝 申 し上 げ ま す。
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