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高 盛 土 に よ る空港 が で きる ま で

Construction　of 　an 　airport 　with 　high　enbankment

みや　　　　　ら　　　　　よう　　　　 すけ

宮　　地 　　陽 　　輔 ＊

1．　 ま え が き

　 今回 ，本小特集 「道路が で きる ま で 」 の 中 で ， 高盛土 に

よ る空港が で き る ま で とい う題 目で，紙片を さい て い た だ

く こ とに な っ た が ， 本文 で 述 べ る の が 空港 で ある た め，い

わ ゆ る 「道路」 とは若干 の 違 い が ある 。

　 空港 と道路は 同 じ舗装体 を主構造 とす る もの の ，道路 の

延 長 に較 べ ，空港 の 滑走路 は せ い ぜ い 4000m の 延 長 で あ

る 。 ま た ， 道路幅 に較 べ
， 空港 は，滑走路 で さえ45〜60m

幅， 航空機 の 安全 の た め に 平た ん性 を確保す る 着陸帯 に至

っ て は 300m の 幅 とな り，タ
ー

ミ ナ ル などの 付帯施設を入

れ る と 100ha を優 に 越す平た ん な面積が 必要 とな る 。 こ

の た め，道路 が線的構造 で あ る の に 対 し，空港は 点的 な い

し は 面的構造 と言 わ れ る 。

　本文 で述べ る 「高盛土 に よ る空港 が で き る まで 」 は，こ

うし た特性を持つ 空港 の うち，特 に 丘 陵地帯 で 平 た ん 性 を

確保す る た め に 高盛土 を行 うこ と とな っ た北海道の 釧路空

港 を例 に ， そ の 調査，設計 を経 て建設 に 至 る ま で の 検討経

緯 を述 べ る 。

2． 計　画

　釧路空港 は ，運輸大 臣 が 設 置 ・管理 す る第 2 種空 港 と し

て ，昭和 48年11月 に小型 ジ ェ ッ ト機 の 精密進入 が 可 能 な

1800m 滑走路 が 供用 され，北海道 ・道東交通 の 要所 と し

て 重要 な役割を果 た し て い る。昭和 54年 12月 に は 釧 路空港

整備基本計画 が 作成 され，同空港 の 航空需要の 増大 に対処

す る た め ， 低騒音大型 ジ ェ ッ ト機 （L −1011 な ど） が就航

可能な 2300m 滑走路 に 拡張 す る こ と が 決 め られ た。

　釧路空港 は，北海道釧路市西部， 釧 路湿原 が 西部丘陵地

帯 に さ しか か る 台地上 に あ り， 三 方を山 に 囲ま れ て い る D

こ の た め，滑 走路 を延 長 し よ う とす る とい ずれ の 方向に も

か な りの 盛 土 が必 要 とな り， 滑走路 を 500m 延 長す る こ と

で ， 空港 の 北側 の 斜面部 で は，標高差約 65m ， 土 量約 200

万 me に及ぶ高盛土が必要 とな っ た 。

3．　 高盛土 工 技術調査委員会の発足

　釧路空港高盛土 は，標高 95m の 中位段丘 か ら標高 30m

前後 の 低位段丘 に 至 る比高差，約65m の 傾斜地 に施工 し よ

うとす る もの で ，こ の 様 な 規模 の 盛土 は空 港 工 事 と して 例

が少 な い
。 さら に，予備調査 の 結果，盛土周辺 の 地盤条件

が 悪 く，斜面部 か ら大量 の ゆ う水 が 見 られ る こ と， 加 え て

釧路地方が道東 の 地震多発地帯で あ り， 地震時の 安全性 の ．

検討 が 必要 で あ る こ と，な どが問題点 と して 挙げ られ た。

こ の た め ， 昭和55年， 釧路空港高盛土技術調査委員会を土、

質工 学会北海道支部に 設置 して い た だ き， 高盛土 の 調査 ，

設計 ， 施工 に つ い て 技術的検討を行 うこ と と し た。

　委員会は ， 東大 の 石原研而教授を委員長 と し ， 大学 ， 運

輸省， 北海道開発局 の 権威者 ， 10名 で 構成 し ， 昨年ま で の ．

問，小委員会を含む 9 回の 委員会が開催され，調査，土質

条件の 設定， 安定解析，構造設計，安全性評価 土工 管理

計画 ， 動態観測計画 ， と審議 が 進 め られ て きた e

4． 調　査

　調査 の 結果， 明 らか とな っ た高盛土計画地 の 地盤土層断

面図 を図一 1に示 す。こ の 地盤 は ，第 4 紀洪積世 の 基底層

で あ る釧路層群 （Kg ，
　 Ks

，
　 Kc ） を基盤 とす る第 4 紀層 に

よ っ て 構成 され，上層 の 中位段丘 に は 下 位 よ り，古期 火 山

噴出物 （Dv ）， 鶴丘 層 （To9 ，
　 Tot ），新期火山噴出物 （Lm 、

Tf）が 分布 し， 斜面 の り先部 の 低位段丘 に は 第 6段 丘 堆積

物 （Dc ，　 Ds ，　 Dg ），沖積低地堆積物 （Ap ）が そ れ ぞ れ 分

布 し て い る。また，斜面中腹 か ら下 部の 表面 は ，
ル ーズ な

崖錐性堆積物 （dt） に よ っ て 覆 わ れて お り，そ の 下 面 の 釧

路層群下 部層 は 風 化 が 進 ん で い る。

　各層 の 物理特性 と力学特性を表一 1に 示 す 。

　予備調査 で心 配 された斜面中腹か らの ゆ う水は ， 詳細調

査 の 結果 ，以 下 の 事 項 が 明 らか と な っ た 。

＊北海道 閉発局　港湾部空港課　空港第
一

係長

January ，　1985

図
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表
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上段 は試 験値の 範 囲，下段 は平均 雁で ある。
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　  　地下水は，水収支計算の 結果，雨水に よ っ て か ん 養

　　 され る。

　  　帯水層は砂礫層 で あ り， 鶴丘層 （Tog） と釧路層群

　　上部層 （Kg ）に 限 られ る。

　  帯水層 に は， い わ ゆ る 「水み ち」 が存在し， ゆう水

　　現象 は 局部的なもの と判断され る 。

　  　傾斜地 か らの 地下 水 ゆ う出 は，釧 路層群上部層（Kg ）

　　 に限 られ る。

　  　地下水 ドレ ー
ン 設計にお け る 基本流 量 は ，

0．03m3

　　 1sで あ る。

　高盛土用 の 盛土材料にっ い て は 場内 か ら採取 で きない こ

と もあ り， 空港周辺 で い くっ か の 土取 り場候補地 を選定 し，

土質調 査 を行 っ た 。 高盛土 材料 と して は ，施工 性，経済性

の ほ か ， 以下 の よ うな適性条件を定めそ の 選定を行 っ た。

　  工事中お よ び完成直後の 高盛土内部に 発生す る過剰

　　間隙水圧 を速や か に 排除させ
， 高盛土 の 安定性 を保て

　　る透水性材料

　  締固め に よ り， 粘着九 内部摩擦角 の 各 々 が 有効に

　　作用す る材料

　  　粒度分布が良く， 締固め効果 の 高い 材料

　  　凍上 に よ る影響 の 少 な い 材料

　  　耐震性か ら，粒度分布が良 く， 粒径範囲 の 広 い 材料

　以上 か ら，高盛土材料 は，新期火山噴出物．砂質土を主

44

体とす る 大楽毛 （お た の し げ）累 層 （Ot） と砂 礫 か らな る

釧路層群 （Kg ）を混合使用す る こ と と し ， そ の 質量 混合比

は Ot ： Kg ＝1 ： 4 と した。ま た ， 盛土 の 締固 め施 工 基準は ，

空港 工 事仕様書 で は JIS　A 　1210 第 2 法 に よ る D 値 90％ 以

上 ， とな っ て い る が ， 高盛土工 に おい て は盛土 の 安定 を確

保す る 目的か らD 値 95％ を目漂 に し，試験施工 を 行 い ，土

工管理 基 準値 を設定す る こ と と し た。

5．　 高盛土安定解析

　釧路空港高盛土 は ， 傾斜 した 地 山に 盛土を行 うこ と， 盛

土 の り先部 に軟質な堆積土が存在す る こ と ， か ら盛土 と地

山 の 境界部 に ひ ずみ が集 中 し，す べ り面 を形成 しや す い と

い う構造的弱点を有して い る 。
こ の た め ， 円弧す べ り計算

の ほ か，有限要素法 に よ る応力 ・ひずみ解析を行い ， 円弧

すべ り計算だ け で は計 り知 る こ と の で きな い 相対的 な 弱点

部 を把握 し よ うと した 。 こ の た め， 高盛土 の 安定性 の 評価

は，円弧す べ り計算 （必要 に応 じて 直線すべ り） の ほ か，

静的有限要素法，動的有限要素法 に よ り検討を行い
， 総合

的に高盛土安定性の 評価を した 。 安定性評価の 手順 フ ロ
ー

を図
一 2 に示す。以下 ， 静的安定解析，動的安定解析，総

合評価 に分 けて 述 べ る 。

　5．1 静的安定解析

　安定解析は ，
二 次元 の 断面検討を行 うこ と と し，そ の 代

土 と基礎．33− 1（324）
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図一2 高盛 土安定解析 の フ ロ
ー

　 　 D

図一3 検討断 面位置図

表断面 は地形，地質条件，盛土形状 な ど を考慮 し， 図一3

に示す い くつ か を想定 し
， 解析の 中で 逐次 ， 代表断面を決

定 し て ゆ くこ と と した。

　まず， い くつ か の 断面 に つ い て 円弧す べ り計算を行っ た 。

こ の 結果 ， 無改良地盤 で は ，

　  　釧路層群下部層 の風化部 が厚 く，そ の 部分 を通 る す

　　べ り面 の 安全率 が低 い。

　  　 の り先部 に 分布す る腐植土層 は せ ん 断強 さが盛土荷

　　重 に 対 し て 小 さ く，す べ り抵抗力 が不 足 す る こ とか ら，

　　地 盤改良工 を必 要 とす る。

Ja皿 uary ， 1985

　　　   　低位段 丘 堆積物の 砂質土層を通 る 深い す べ りJ

　　　　 面 の 安全率が小 さい
。

　　　な どが 明 らか とな っ た 。 こ の た め，盛土 の り先部 の

　　 腐植土層は地盤改良を行うこ と と した 。

　　　 地盤改良工 法 と して は ， 改良対象部分が斜面に施

　　 工 す る長大 の り面盛土 の の り先部 に 当 た る こ とか らp

　　 鉛直荷重 に対す る支持力 の 強化 で は な く， む し ろ の

　　　り先部に お け る せ ん 断変形の 抑止 効果 を期待す る も

　　　の で あ る。 し た が っ て ，せ ん 断抵抗 の 補強，側方変

　　 位の 抑止 などの 目的を主 とし，経済性，施 工 性 ， 特

　に腐植土層 が過圧密 で ある こ と，な どを考慮 し，置

換率 15％程度の 砕石 コ ン パ ク シ ョ ン パ イ ル （GCP ）

工 法を用 い る こ と と し ， 以後の 検討を進 め る こ と と

　 し た。

　 有限要素法 で は，土 の 非線形挙動に，ダ ン カ ン と

　チ ャ ン の 提案式を用 い ，盛土 の 積上げ層数を10層 と

想定 し，そ の 築造過 程 を考慮 した。解析 の 結果，

　   傾斜地 を覆 う崖錐の 大部分 は ， 要素安全率が

　　 F ，
＝ LOO −− 1，20の 範囲 に あり，特に 下部 （低標

　 　 高部） で ，
Fs≦ 1・10 の 部分 が 多い 。

　   GCP 工 法を施 した の り先 の Ap 層 も，　 Fs≦

　　　 　 1．10とな っ て い る。

　   そ の ほ か の 地山，盛土 は ，お お む ね Fs≧1．50 と な

　　 っ て お り，安定 して い る。

　  　崖錐部 の ひ ず み が大 き く，上 部で 2％前後，下部 で

　　は 9 ％以上 とな っ て い る
。

　  Ap 層 も 4 〜5 ％ と大き な ひ ずみ とな っ て い る 。

　  　そ の ほか の 部分 の ひ ず み は小 さ く O．5％ 以 下 で あ る。

な ど がわ か っ た 。 こ の た め地山 と盛土 の 接触部で ある 崖錐 ，．

Ap 層を通 る すべ り面 を形成 しやす い 状況 に ある と考 え ら

れ る。 そ こ で， GCP 工 法だけ で は地震時 の 安定 が確保で

きない もの と判断 し，さら にせ ん 断力や ひ ずみ を効果的に

遮断 して 盛土 を安定化 させ る た め の く さび効果を 目的とす

る Shear　Key 工 法，せ ん 断抵抗力の 不足す る 崖錐層 を撤

去 し， 盛土材 に置き換え る置換工 法 を採用す る こ と と し た 。，

　以 上 の 安定対策工 を行 っ た結果，次 に 示 す改良効果 が 確

認 され た た め ， 地震時 の 検討 を進 め る こ と と し た 。

　  盛土 と地 山境界部の 要素安全率 は ，
Fs≡　1．　20〜2．00，

　　の 範囲 に あ り， 全般に は Fs≧ 1．50 で ある。

　  Shear 　 Key 部 は ，
　 Fs≧ 2・　00 で あ D，　 GCP 部も同様i

　　 で ある。

　  　せ ん断ひずみ の分布は ， 全般に平均化され ， 顕著な、

　　弱点部 は認 め られ な い 。

　  　盛土 と地 山境界部 で せ ん 断 ひ ずみ は O．　5−−1．0％ で あ・

　　り，
GCP 部は 1〜 2 ％ の 範囲 に あ り，そ の ほ か は 0．51

　　％以 下 で あ る。

　5．2 動 的安定解析

　釧路 地方 は ， 千 島海溝沿 い に起 こ る v グ ニ チ ュ
ードM ⊇
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8 ク ラ ス の 海溝性地震に し ば しば見舞わ れ る，目本 で も有

数の 地震地帯 で ある 。

一方 ， 釧路空港高盛土 の 地 ptl傾斜地

に は， 多 くの 地下水ゆ う出箇所 が あり， また斜面沿 い に は

建錐，釧路層群下部層 の 風化部 が 分布 し．の り先付近 に は

腐植土層が 5m 程度堆積 して い る。加 えて ， 高盛土 は図
一

3 に示 す よ う に特殊な盛土形状を示 すた め に 動的挙動 が 複

雑 で あ る こ と な どか ら，
二 次元 の 有限 要 素法 に よ る 地震応

答解析 を行 っ た 。

　設計地震波 は，図
一 4 に示す よ うな過 去 の 地 震履歴 か ら ，

  千島海溝沿い に 発生す る マ グ ニ チ ュードM ＝ 8 ク ラ ス の

．大規模地震，  近距離 に発生す る M ＝6 〜7 ク ラス の 中規

模地 震 の 2 種類 を想定 した。各 々 の 入 力波形 と し て は 想定

地震 と同程度の 地震規模 で 発震機構 が近似 し て い る 実波形

を選定し ， 採取地点 の 表層部分 の 影響を除去 して 入力波 と

し た 。 入力地震波の 諸 元 を 表
一2 に 示 す 。

　 応答解析 の 結果 ， 最大加速度分布， 最大せ ん 断 ひ ず み分

布 な どか ら，

　   　遠距離大規模地 震 で は，盛 土 の り肩 か ら地盤 に か け

　　て の 境界域で 水平方向 の 引張 り力を受 け て お り， 約

　　480ga1の 最大加速度が 発生 した。

　   ま た ， 地 山 と盛土上部に おける 接触部 で 不安定な部

　　 分 が ある 。

表
一2 入力地震動 諸元

＼ 嘉元

対象盆 ＼
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ニ
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（km ）
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期
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周

（
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度
　

　
ラ

鵲
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基
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FEM 入
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20D　　O．5　　　　138．5

… ［・… 191．0

備　考

33
室

迚

岬

　
島

S
根
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［・−369
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　  　近距離中規模地震で は ， 地震動の 周期特性 か ら，の

　　り先付近 の 地 盤 で 加 速度 の 大 き い 領域 が発生 した。

　  ま た ， 地 山 と盛土上部接触部の 盛土側 で
一
部不安定

　　な部分があ る が， 不安定な部分が連続 し て お らず ， 大

　　規模地 震 に較 べ 不安定領域 は少 な い 。

な ど が わ か っ た 。

　液状化 の検討は， 釧路層群下部層風化部 （K1
’

，　 Kl”

），

第 6 段 丘堆積物砂質土 （Ds）につ い て ， 地 震応答波をも と

に計算を行 っ た 。 こ の 結果 ， 大規模地震の 場合に K11層 の

一部で 液状化 の 起 こ る 可能性が あ る こ とが判明 した。

　動的解析に よ る安定性 の 検討 で は ， 有限要素法の 結果を

使 い ， さ らに全体すべ りに対す る安全性 の 検討 と残留ひ ず

み 量 に よ る 検討を行 っ た。結果 は 以下 の 通 り要約 され る。

　  　地震応答解析 で 求ま っ た各要素 の 最大加速度より等

　　価水平震度を求 め，円弧すべ り計算を行 っ た。こ の 結

　　果 ，安全率 は 遠距 離大規模地震 で，Sr≧ 1・08
， 近距離

　　中規模地震で ，
Sf≧1．70 と な っ た 。

　  　局所安全率 の 小 さい 部分を 通 る すべ り面 を想定 し，

　　す べ り面 上 の 要素応 力 か らせ ん 断 力 とせ ん 断抵抗力 を

　　求 め ， すべ り面上 の 総和 に よ り全体すべ りの 安全性を

　　検討 し た。こ の 結果，任意の 時刻 に お い て ， 全体す べ

　　 りに 対す る 安全率 は ，
Sr≧ 1．4 とな っ た 。

　  　大規模地震時 の 解析 か ら得られ た 代表的な応力波形

　　を振動三 軸試験 の 外力 と し て 試料 に 作用 させ た。試料

　　は ， 第 6段 丘堆積物砂質土 （Ds ）層の サ ン ドサ ン プ ラ

　　ーに よ る不 か く乱試料で ， 試験の 結果，得 られた残留

　　 ひ ずみ 量 は LO ％ とな っ た 。

な お ， 参考解析 として ，現在 ， 研究段階 に ある と言える 震

後ひ ずみ解析を行 い ，安定性評価 の 参考 と した。

　 5．3　安定性総合評価

　常時の 安定性につ い て は，安定対策 工 を施 した場合，円

弧すべ り計算で は所要 の 安全率 を確保 し て お り，安定 と評

価 で き る ． ま た ， 静的条件下 に お け る 有限要素法 に よ る 解

析 に よ っ て も ， 要素安全率，せ ん 断 ひ ず み等 の 値や分布傾

向か ら判断 して ， 特に 弱点 もな く，安定 と評価 で き る。

　地震時 の 安定性 につ い て は ， 安定対策工 を施 し た揚合，

要素安全率 お よび 残留ひ ずみの 結果か ら， 大規模地震で は，

地 山 と 盛土 の 上部接触部に不安定領域が広 が っ て い る。し

か る に，全体す ぺ りに おい て は安定で あ る こ とか ら， 部分

的な破壊が起 こ り小規模な被害を与 え る可能性 は あ っ て も，

全体すべ りや 大変形 を起 こ す 可能性 は ほ とん ど な い と推察

で きる 、 ま た ， 中規模地震で も若干 の 被害 が 起 こ る 可能性

は ある が，全体す べ りは ない もの と判断 され る。液状化 の

表一3 設計断面の 最小すべ b安全率

　 検 討 ケ ー　ス 　　　　　 常
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検 討 で は，大規模地震で一部の 地層 で 液状化 の 可能性 が判

朋 した が ，   ごく
一

部の 範囲 で あり，大きな有効上載荷重

を受 けて い る，  全体すべ りが 想定 され る 部分 に 位置 し て

い な い
， などか ら問題 な い と判断 した 。

　 な お ， 最終断面 の 円弧すべ り計算 の 安全率は 表一 3 に示

す とお りと なっ た。

6．　 盛土構造設計

　高盛土 の 標準断面図 を 図
一 5 に示す 。

　6．1 ゆう水対策工

　高盛土地盤 か ら ゆ う出す る地 下 水 は，高盛 土 の 安定 に与

え る 影響 が大き い こ とを重視 し
， 斜面 か らの ゆ う水 を速や

か に盛土 の 外 に排除す る こ とを基本方針 と して ， 次 の よ う

な ゆ う水対策を計画 し た。

　  　ゆ う水 が 発生 して い る 地 山斜面上部の 地 域 に ， 盲暗

　　き ょ お よび 砕石 ドレ
ー

ン を布設 す る。ゆ う出箇所 の 下

　　部に は ， 下流 に漏れ な い よ うに 密 に 盲暗 き ょ を入 れ た。

　  高盛 土 の り先部 の 斜面 か ら もゆ う水す る こ と が 予想

　　されるため， の り先部にも砕石 ドレ
ー

ン を布設 した 。

　  　ゆ う水部の 横暗き ょ で集水され る 地下水は， 縦方向

　　の 幹線暗き ょ に排水させ ， ま た幹線暗き ょ は ゆ う水部

　　を通 し ， 既存の 沢 の 部分 に 沿 っ て パ イ プ を設置 す る こ

　　 と とした。

　
」6．2　の り留 め 工

　
一

般 に ， 高盛 土 の の り先 の 洗掘防 止，土留 め を目 的 と し

January ，1985

11v
’．OO

100．oo

go．OQ

呂CI，oo

TCI，：．1〕

EIC，CO

50．oo

4CI齟CI口．

30．CIO

2CI．〔／D

10．GO

た の 1留 め 工 が設置され る。本盛 土 で は，以下 の よ うな 理

由 か らの り留め工 を設置す る こ と と し た。

　  　ゆ う出地 下水処理 の 目的 で 布設 し た砕石 ド レ ー ン

　　 （厚さ 1 皿 ） の 土留 め と して 設置す る。

　  　の り留 め工 は地 下水 を速や か に 盛土外 に 排水 で きる

　　よ うに 小割石 ， 中割石 に て 築造す る。こ の よ うな材料

　　で あ れ ば ， 基礎地盤 の 沈下や変位 に対 して比較的柔軟

　　に追随 して ，盛土 の 安定性 に 効果 を発 揮す る こ とが で

　　き る 。

　  　の b留 め工 は，基本的 に の り先の 洗掘防止 を日的 と

　　す る た め ，擁壁 と して の 効果 は 期待 し ない こ と と し た。

　　 し た が っ て ， の り留め工 の 位置 は ， 斜面 が地盤 と交差

　　す る 位置 よ り も外側 に 出る よ うな 位置 と し た 。

　  　の り留 め工 の 位置 は ， 斜面 の 傾斜 の 方向 と地盤 の 傾

　　斜 の 方向が ほ ぼ一致す る位置まで 設置す る 。

　 6．3　の り面 工

　盛土 の 安定性 ， の り面 の 維持 ・管理 ， 雨水処 理 等 の 検討

を行 っ た結果 ， の り勾配 は ， 最上段 で 1 ： 1．8，下段 に 行 く

に従 い 緩勾配 と し ， 最下段 で 1 ： 2．5 と し た 。 ま た ， 小段

は 2m また は 5m の 幅で高さ 7m 間隔 に交互 に 配置す る こ

と と した 。

　高盛 土 の の り面上 に は，縦排水 工 を設置す る こ とは 危険

で ある た め ， 盛土両サ イ ドの 地 山ま で導び くU 字溝 を各小

段 に 設 け，雨水 を速 や か に 盛土外 に 排 出 す る よ うに し た。

　ま た ， 高盛 土 内 に雨水 が浸透 し て 強度が低下 した り， 液
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状化 を起 こす こ と がな い よ
．
うに，盛土表面 に は 透水係数 の

低 い 現地発生粘性土 を 2m 厚 で 張 る こ と と し た。

　さ らに ， 雨水や春先 の 融雪 に 伴 うの り面 の 表面破壌 を防

止 す る た め ， 保護工 と して 軽量 の り枠生芝工 法を採用 した。

　6．4 地 盤改良 工

　高 盛 土 の 基礎部分 を自然地盤 の ま ま と した解析 お よび検

討結果 で は ， 盛土材料が強い の に対して斜面上 の 崖錐，
の

り先に分布 す る 腐植土層，そ の 他 の 軟質土 に 安定上 問題 が

あ る こ とが 認 め られ た 。 そ の た め，高盛土 の 安定を図 る 地

盤改良工 と して ， の り先部 に分布す る腐植土層の 砕石 コ ン

パ ク シ ョ ン パ イ ル に よ る 改良， 腐植土層 の
一

部を置換する

Shear　 Key 工 法 お よ び崖錐を撤去す る 置換 工 法を計画 し

た。

　  　の り先 の 安定 を 図 る 目的 か ら， 腐植土層 を 強化す る

　　必要が あ る 。 腐植土層 は 過圧密地盤 とな っ て お り， ま

　　た 経済性，施 工性な ど を考慮す る と，地盤改良工 法 と

　　 して 砕石 コ ン パ ク シ ョ ン 工 法 の 採用が最も望 ま し い 。

　　な お ， 砕石 コ ン パ ク シ ョ ン に よ る改良は ， 約 7500m2

　　の 範囲 に 行 い
， 施工 仕様 は 正 三 角形配 置，打 設 間 隔

　　L7m
， 置換率 15％ 程度 と した 。

　  　盛土荷重 に よっ て 生ず る崖錐 ， 釧路層下部層風化部

　　お よ び腐植土層 の せ ん 断破壊 を抑 止 し ， 高盛士 の 安定

　　を確保 し なけ れ ばな ら な い
。 そ の 対策 と して は，軟質

　　部を よ く転圧 した 良質土 で 置換す る 工 法 が最も確実 で

　　あ る 。そ こ で ， せ ん 断力やひ ず み を効果的に 遮断して

　　盛土 を安定化 させ る た め の くさび効果を 目的と して，

　　Shear　Key エ 法 を採用 した。置換部分 は ， 主 に腐植土

　　層 の
一

部 で ，そ の 範囲を腐植土 層 の 山側 に お け る幅約

　　25m に わ た る部分と し， 置換面積は約 43　OOO　m2 ，置

　　換士量 は約 5万 m3 で あ る。

　  　盛土斜面 の 表層部を構成 し て 分布す る崖錐 は ， 盛 土

　　荷重 に対 して せ ん断抵抗力 が 不足す る 部分 で あ り，こ

　　の 層 の 対策は高盛 土 全体 の 安定 に 大 きな影響を及 ぼ す 。

　　そ こ で ， 崖錐は ， 施工 時 に おける パ イ ロ ッ ト道路の 設

　　置，
Shear　Key エ に よ る腐植土層 の 掘削な ど に伴 つ て

　　掘削 され，残 され る 部分が少 な い こ とか ら ， 高盛土安

　　定 の 向上 を図 っ て ， すべ て掘削除去 し， 盛土材料に置換

　　す る こ とと した 。 な お ， 崖錐 の 掘削土量 は約 17 万 rn3

　　 で あ る 。

7． 施 工 計 画

　7．f　　盛 土言式験

本工事に先立 ち，工 事仕様，土工 管 理 などの た め に 盛土

試験 を行 っ た 。 盛 土 材料 は ， 4 で 述 べ た よ うに ，Ot 材料

と Kg 材料を混合 して得られ る もの で あ り，ス トッ クパ イ

ル に よ る 混合 を計画 し た。試験 に お い て は，ま ず ， ス トッ

ク パ イ ル の 造成 に 際 し て の Ot 材料と Kg 材料の 各ス トッ

ク厚さを検討 し，設計で 目安と した質量混合比 1 ：4 か ら，
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Ot 材料 20　cm に 対 し て ，　 Kg 材料 65　cm と した 。

　転圧 試験 は ． ま き出 し厚 さ 4 種類，転圧 回数 4 種類， 転

圧機種 3 種類で検討 し， 設計値 を満足す る よ う，30t 級 タ

ン ピ ン グ ロ
ーラ 乙

で 30cm ま き出 し 厚，転圧 回 数 4 回 以上，

に 決定 し た。

　品質管理基準値は ， 安定解析に おい て 定められた 盛土材

料諸元を満足させ 得る ため の材料品質を確保する規格で あ

る が，こ の 盛土材料 の 土取 り場 は，不均質な層相を呈す る

地層が分布して お り，土質管理 が複雑化す る こ と が危 ぐさ

れ る 。 こ の た め ，品質管理 は ， 土取 り計画などの 施工 性，

経済性 などと合 わ せ
， 極力簡易な方法 で 管理す る こ と と し，

次 の 項 目に つ い て定 め る こ と と し， こ れ らは せ ん 断強さ，

すべ り安全率 な ど と の 関係 か ら求 め る もの と した。

　  　粒度組成の 許容範囲

　  　施 工含水 比 の 許 容範囲

　  　基準密度

　7．2　動 態観三則

　高盛土 の 動 態 観測 は，施 工 中お よ び 完成後長期に わ た る

高盛土 とそ の 地盤 に お ける 挙動 を観測 しよ う とす る も の で

あ る 。

　施 工 中 に お い て は ， 観測値を解析結果と比 較す る こ と に

よ っ て ， 推定 され る 盛土施 工 品質の 程度， 異常値の 発見 に

よ る安定管理 な ど，施 工 中の 安定評価資料の 入手 を 目的と

す る。こ の た め，有限要素法 に よ る解析 の さい の 要素分割

を参考 に，傾斜計，沈下計， 問隙水圧計 ， 土圧計を設置す

る こ とと した。

　完成後長期に お け る 動態観測 は ， 長期的な高盛土安定 の

管理 とそ の 評価資料の 入手 ， さ ら に施 工 中 の 資料 と合 わ せ

て 今後の 同種構造物計画 へ の 資料 とす る こ とな ど を 目的 と

す る もの で ある 。 計器 と し て は，施 工 中の 観測計器を 活 か

す こ と と し，そ の ほ か に 地震観測用 の 強震計と間隙水圧 計

を設置す る こ と と し た。

8，　 あ と が き

　釧路空港高盛土 工 事 は，昭和 57年度 に 砕 石 コ ン パ ク シ ョ

ン エ と Shear　Key 工 を行い
， 昭和58年度か ら崖錐層 の 置

換工 と合わせ 高盛土材の 施工 を実施 して い る 。 土工 量 と し

て は ，・昭和58年度，46 万 m3 ，昭和59年度，51 万 m3 と な

っ て お り，今年度末 に は 高盛土 の 施 工 高 は約30m とな る予

定 で，現在，工 事 の 最盛期 に あ る 。 現地 で は ，
RI 法 （ラ

ジ オ ・
ア イ ソ トープ）に よ る含水比 測定な どを試験的に活

用 し ， 施工 管理 や動態観測に つ と め て い る状況で あ る 。

　本文 は 「高盛土 に よ る空港が で き る ま で 」 とい う題 目で ，

北海道釧路空港 の 高盛土の 検討経緯 を述べ た 。 しか し，
ペ

ージ の 都合上，解析の 条件 ， 手法，結果 な どは大幅に割愛

させ て い た だ い た。こ の た め，わ か りに くい 面 もあ ろ うか

と思 うが ， 検討経緯等 ， 読者諸兄 の お 役 に 立て ば幸 い で あ

る。　　　　　　　　　　　　　　　 （原稿受理　1984．9．27）
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