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青森空港の 建設

Construction　of 　Aomori 　Airport

小 原 恒 平 （お ば ら こ う へ い ）

青森県 土 木部港湾課副参事

佐々 木 秀 則 （さ さ き ひ で の り）

青森県土木部港湾課総括主査

1． は じ め に
た技術 の うち特筆すべ きも の を紹介 する 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 2，
　青森空港は ， 航空輸送 の 増大と高速化 に対処す る

た め，青森県 が昭和56年度か ら建設を進 め て きた滑

走路長 2500m の 第三 種空港 で あ る。約 10 年 の 歳月

と約 500億円 の 巨費を投 じた本空港は ， 青森県 の 高

速交通体系の 中核 と し て ， 県民の 大い な る期待の 中

で 平成 2 年 7 月 に 予 定 どお り開港 を迎 えた 。

　空港建設地 は ， 標高 200m 前後 の 丘 陵地で ， 尾根

部 と沢部 が交互 に連 な り， 入 甲田 ， 十 和田火 山か ら

噴出 し た火山灰質土 が厚 く堆積 し て い る ． 広大で か

つ 平坦 な 空港用地 （230ha ） の 造成

に あ た り， 尾 根部 の 切土 を沢部に盛

り立 て切盛土量 をバ ラ ン ス させ る 計

画 と した 。 こ の た め ， 切土量 870万

m3 謐 蝿 690万 m3 澱 大盛土直高 　
40m の 大土工 が必要 とな り， 施工 期　　
間が短 い うえ ， 盛土材料 は，高含水

比 の 火山灰質土 （ロ
ー

ム
， し らす）

で あ り， 施工 の 過 程 で乱 さ れ る と液
　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　
状化 する ほ ど軟弱 で ，圧縮性 が大 き

く， 沈下 の 収束に長時間を要する な

ど，高盛土材料 と し て は著 し く不良

な土質で あ っ た 。

　こ の よ うな±質に よ る急速，大量

土工 の 高盛土工 事は前例が な い た め ，

設計 ， 施工 の 両面 に お い て ，種 々 の

角度か ら検討 を加え最新 の 技術 も導

入 し
， 諸対策を講 じ る 必 要に迫 ら れ

た 。

　 こ こ で は，新空港 の 建設に採用 し
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新空港計画の 背景

　昭和39年 に 開港 し た 旧青森空港 （以下 ， 旧空港 と

い う） は ， 滑走路 の 長 さが 1400m と短 い た め，プ

ロ ペ ラ機 の YS −11型機 （64席）しか発着で きず ， か

つ 夏季 の霧や冬期 の吹雪 な どに よ る欠航 が多 い と い

う悩み を抱 え て い た。一方，県 東部 の 三 沢空港は ，

昭和50年 にジ ェ ッ ト化 され たが ， 県西部の主要都市

（青森 ， 弘前市な ど）か ら 2 〜 3 時間を要す る遠隔

地 に あ り， 米軍管理 下に あ る た め種 々 の 制約 が ある

；t軽lll峡

図一1 青 森 県 全 図
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図
一 2　新青森空港 の 計画平面図お よび 滑走路中心 線 縦 断面図

（図一 1参照）。 こ の よ うな背景 の も とで ， 新空港建

設の 動 きは昭和 45年頃か ら始 ま り， 県西部か ら選定

され た 6 箇所 の 候補地に つ い て 比較検討 した結果 ，

最終的 に昭和54年に 旧空港隣接地が最適 と され た 。

3， 新空港計画 の概要

　将来 の 航空需要 に対応 で きる よ う滑走路 の 長 さ は

ジ ャ ン ボ機 の 発着が可 能な 2500m と し，滑走路 の

位置は ， 滑走路方向をで きる だ け卓越風 向に近づ け

る こ と ，
ILS （計器着陸装置）進入 に必 要な 空域 が

確保 で き る こ と ， 建設条件 （土工 量）が で き る だけ

有利とな る こ と な ど を考慮 し た結果 ， 新滑走路 の 東

端 が 旧滑走路 と約40度の 角度で 交差す る形 に 計画 さ

れ た。新空港 の 計画平面図お よ び滑走路 中心線縦断

面 図を図一 2 に 示 す。計画 は 2 段階 に分 け られ ， 第

1 期計画 で は昭和62年ま で に 旧滑走路 の 運用 に支障

を与 えずに 2000m 滑走路 を建設 し，こ れ の供用

を待 っ て 第 2 期計画 を着工 し ・ 平成 2 年 ま で に　　
500m 滑走路 を延 長す る こ と とされ た 。 計画諸元　
を表一 1 に

， ま た完成 し た新空港 の 全景 を ロ絵写

真一 4 ペ ージ に 示す。

4． 地質 ・土 質の概要

空港建設地は 標高 200m 前後 の 丘 陵地 で ， 4 本
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　　　　　　　 の沢 が横断 し て い る た め ， 尾根部 と

　　　　　　　沢部が交互 に 連 な る地形 を形成 し て

　　　　　　　 い る。地質構成 の 模式図 を図一 3 に

　　　　　　　 示す が
， 地 表面か ら降下火山灰，火

　　　　　　　 山灰流 が厚 く互層 を成 し， 沢部に は

　　　　　　　 こ れ ら の 二 次堆積物が存在する。 こ

　　　　　　　 れ らの 火山灰 は ， 堆積年代の
．
違 い か

　　　　　　　 ら くる層相 （色調 ， 粒径 な ど）の 差

　　　　　　　 に よ っ て ， 降下 火山灰 A ， B ，
　 C ，

　　　　　　　 D
， 火山灰流 1 ， ff， 皿 と分類 し，

　　　　　　　便宜上 の 名称 を つ け た （以下 ， A 材 ，

　　　　　　　 B 材，皿材 な ど とい う）。 土 工 事 で

　　　　　　　 は切盛バ ラ ン ス の 関係上，尾根部 の

　　　　　　　切土 に よ り発生す る A 材 ， B 材 （ほ

　　　　　　　ぼ同量 で 全 切土量 の約 70 ％）， 皿材

　　　　　　　 （全切 ：ヒ量 の 20霧） の ほ とん ど を活

　　　　　　　用 し沢部を盛土 し た。

　　　　　　　　主 な 土質の 性状を表一 2に示す 。

A 材 ， B 材は い ずれ も褐色 の 高含水比 の 粘性土 で ロ

ーム と称 され る もの で ある が，土質定数 の ばら つ き

が大き く互 い に 重複す る部分 もあ る の で ，土質工 学

的に 明確に 区分す る こ とは困難で あ っ た 。 地 山状態

で は比 較的高い 強度を有す る が乱す と著 し く軟弱 化

す る の で ，施工機械の ト ラ フ ィ カ ビ リテ ィ
ー

の 確保 ，

工事 中の の り面 の安定 に 十分配慮 しな けれ ばな らず，

ま た，造成 され た盛土の 圧縮性 が高 い た め盛立 て後

の 残留沈下対策 が避 け ら れ な い な ど盛土材料 と し て

は 問題 が多 い 。

　皿材 は，軽石 を多量 に含み 褐色 を帯び た高含水比

の 上部層材 皿 u と， 灰色 を呈 す る下部層 皿 L 材に 区

分 され る 。 皿 u 材 は乱す と流動化す るほ ど軟弱で ，

超湿地ブ ル ドーザーに よ る転圧 も困難 で あっ た の で

捨土 と して 処分 し た 。 皿 L 材料 は， し らす と称 され

る 砂質土か ら ， 軟岩 と分類 され る溶結凝灰 岩 ま で広

図
一 3　地質構成の 模式

土 と 基礎，39− 5 （400）

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　



The Japanese Geotechnical Society

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Geotechnical 　Society

報文
一2121

表一1　 新青森空港 の 計画 諸元

項 目 旧 　 空 　 港
新 　 　空 　 　港

位 　 　 　 　 　 置 　 青 森 市 大 谷 地 内

飛 行 揚 告 示 面 剣 　 ・・66・9rnS

第 1 期 計 画 第 2 期 計 画

青森 市大谷 地 内〜浪岡町 正 余 魚沢地 内

2299085m2 （注 1）

着
長

睦

　幅

締

丗

さ 1520m
　150m

2120111
　300m

2620m
　300m

滑 　 　走 　 　路
　 長 　 　 　 　さ
　 　 　 幅
　 方 位 （真方位）

　 1400in
　 　 45m
N93 °07E

　 2000rn
　 　 60mN52°

E

　 2500m
　 　 60mN52

° E

エ 　 　 フ 　 　 ロ 　 　 ン

バ 　＿　 ス　数　　YS −11用 3 バ ー．ス 中型ジ ェ ソ ト用 3バ ー
ス

小型 ジ ェ ッ ト用 1 バ ー
ス

ス

ス

ス

一
一
一

〇、　
o、
　昏、

ノ

　
ノ

　

ノ

2
り山
−

用

用
ト
k「

ツ

ツ

エ

エ

用

ジ
ジ
ー1

型
型
，

大
小
Y

駐 　 　 車 　 　場
　 台 　 　 　 数 100台 290台 540台

航 空 灯 火 一式 （VASIS 等）

航空保 安 無 線 施 設 VORDME

一式 〔進入 灯 （注 2 ），PAPI 等 （注 3 ）〕

VORIDME ，　ILS

調 　 　整 池 1 4 箇所

注 1 ） 「日空港 の 面積 を含 む

2 ）第 1期 計画 では ．420m，第 2 期計画で は 900m

　 3）第 1 期 計画 で はVASIS ，第2 期計画で は PAPI

表
一2　主 な 土質 の 性 状

区 分
降下火 山灰 A 降下火 山灰 B

項 目

地 山 の 状 態 乱 し た 状 態
（盛 土 場）

地 山 の 状 態
乱 し た 状 態
（盛 土 揚）

乾 燥 密 度

　 ρd （t！lnS）

0．39〜1．33
　 （ ．94）

  ．69〜1．31
　 （0．96）

e．49〜1．25
　（0．77）

0，62〜1．30
　 （0．86）

含 　 水 　 比
　 zv （％）

35〜148
（68 ）

48〜99
（66 ）

46〜161
（91 ）

37〜115
（78 ）

液 　性　限 　界
　 了吻 （％）

56〜132
（88 ）

一 66〜182
（116 ）

一

塑 　性 　指 　数

　 1P （％）

ユ5〜79
（48 ）

一 7〜91
（50 ）

一

液　性　指　数
　 　 ノL

0〜2．8
（0．51）

一 0．1〜3．9
（0．89）

一

コ ー
ン 指 数

9 ， （kgf／cn12 ）

2．8〜24．7
（14．0）

2．2〜9．0
（3．9 ）

2．1〜27．4
（14．9）

1．8〜7．9
（2．9）

C 　 　 B　 　 R
　 　 （％ ）

2．40〜7．58
　（4．4）

0．30〜2，60
　 （1．4）

1．70〜7．37
　（5．0）

0．30〜1．27
　 （0．6）

圧 密 係　数
‘ ， （cm21d ）

（2000） （20Q ）
（〔300）） （2000）

（250）
（（200）〉

体 積 圧 縮 係数
絢 （cm21k 拷f）

4× 10
−3〜8 × 10

−21
× 10

−2〜lx10
一
置 1x10

幽2〜5x10
−22x10 ’2〜2x10 −1

注 1）最小値〜最大値を 示す。（ ）内は 平均値，（（ ））内は設計値 で ある。
　 2 ）CBR は現 揚 CBR 試験の 結果 （水浸補正 後 ）で あ る。
　3 ）圧密係数，体積圧縮係数は圧密圧力 D．2〜3．2kgf ／c皿

2
の 範囲 の 艫 で ある。
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D 【櫛

卜 2．OD 二！繍

駐 nL・1册 ゴ
nL1『5 4．o％ 水平ドレーン

　 匹 1冊

雄 」

憲 嵶≡
B ・B 「断面図

→司蝦
欟 靼 注）懸 降下火山灰Bから降下火山灰Bに変更した部分

　 図
一4　 試験盛土 の 平面 ・断面図

範囲に わ たる 。 南西部 の 土取 り場か ら は 皿 L 材が生

成時に変質作用を受 けた乳白色 の 変質土 （以下 ， 変

質 皿 L 材と い う）が発生 し た 。 こ の 層は他 の 皿 L 材

よ り含水比 が若 干高 く細粒分 を わずか に 多 く含む程

度 で ある が ， 乱す と極端 に軟弱化す る た め施工 時 に

は特別 の 注意 を必 要 と した。

5．　 盛土 の構造

　滑走路下部やの り面 と い っ た重要 な箇所に は比較

的良好な盛土材料で あ る A 材 を用い
， 着陸帯や 誘導

誘導路
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図
一 5　 盛土 構造 （3 号沢）

　　　　　　　　　　　 路下部 に は そ の 他 の 盛土材料 を用 い る と い う土質別

　　 ゾ
ー

ニ ン グ構造 と し た。盛土 の 圧 密を促進 させ て ，

　　 残留沈下量 を低減 させ る ととも に ，盛土 の 強度増加

　　 を図 っ て 施工 機械 の トラ フ ィ カ ビ リ テ ィ
ーを向上 さ

　　せ る た め ， 実物大 の試験盛土 （16万 m3
， 図

一 4参照）

禦鸞 灘 1凱諮巍騒鵠
・・mm 以 下））嫩 置 ・ た諮 土 の 底部 に は ，地 山か

　　 ら の 地 下水が 盛土 内 へ 侵入 す る の を防ぐ た め サ ン ド

　　 マ ッ ト （厚 さ50cm の 切込 み 鮖 （φ40  以下 ） の

　　 上 下 を厚 さ 25cm の 砂 で挟 ん だサ ン ドイ ッ チ 構造，

　 総厚 100cm ）を敷設 し た。 の り勾配は ， 盛土高 5m

　　　　　　　　　　　 以下 で は通常 の 2割 と し ， 5m 以上 で は 安定計 算 の

　　　　　　　　　　　 結果か ら， 5 〜15m で は 2割 5分 ， 15m 以上 で は 3

　　　　　　　　　　　割と した 。 安定計算は 円形す べ り面法 （日本大ダム

　　　　　　　　　　　 会議制定 の 改訂 ダム 設計基準で用 い て い る簡便分割

　　　　　　　　　　　法） を用 い
， 常時 （盛立 て 直後） の せ ん 断強度は全

　　　　　　　　　　　 応力で 求 め，地震時 （長期安定）は全応力 と有効応

　　　　　　　　　　　力 の 両 ケ
ー

ス で求 め て い る 。 全応力 を用 い る場合は，

　　　　　　　　　　　圧密 に よ る強度増加 を見込 み，有効応力 の 揚合は ，

　　　　　　　　　　　 の り表面 か ら 5m 以浅 の す べ りを無視 して計算 し て

　　　　　　　　　　　 い る 。 こ の理 由は ， 粘性土の 有効応力表示 の 粘着力

　　　　　　　　　　　 が低 い 場合 ， 現実 に は あま り問題 とな らな い 表層す

　　　　　　　　　　　 べ りが最小安全率 を示すこ と があ る の で， こ れ を除

　　　　　　　　　　　外す る た め で ある 。

　　　　　　　　　　　　 図一 5 に示す盛土 断面で は ， 安定計算の 結果 ， 常

　　　　　　　　　　　時 で 1．　877，地震時 で 全応力 の 揚合1．198， 有効応力

　　　　　　　　　　　 の 場合 1．020 の 安全率 が得 ら れ，許容安全率 （常時

　　　　　　　　　　　で 1．2，地震時 で1．0）を満足 す る ． さらに ， 有限要

　　　　　　　　　　　素法に よ る 二 次元地震応答解析 （FLUSH ）を 行 い ，

　　　　　　　　　　　　　　　　　地震時に部分的 な変状 の 可能性は あ る

　　 　 　 　 滑走路
　　40a．　　　　　　　　　　　　　 も の の盛土 全体 と し て の 安定性は確保

　
で き・舗灘 欝 一 の 影響は な…

を癬 して い る ・

　　い ずれ の 盛土材料 で も CBR 値は 1

　程度 しか 望 めず ， 舗装体 の 路床 と し て

　の 必要強度 （CBR 値≧2）を満足 し な

　い の で ， 盛土路床 （厚 さ 2m ） の 改良

　 が必要 と な っ た 。 生石灰 お よ び セ メ ン

　 ト安定処理 法を比較 した結果 ， 改良効

　　　　　　　　　　　　　　　　　果 の 高 い 生石灰安定処理法 を採用す る

　　　　　　　　　　　　　　　　　こ と と し た
。 そ の 際 生 石灰混合率 と

土 と基礎，39−−5 （UOO）
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CBR 値 の 関係 を別途設定 し ， こ の 関係 を用 い て
，

直接工 事費 （路床改良費と舗装費 の 和）を最小 とす

る 生 石灰混合率を求め た
。 生石灰混合率は ， A 材盛

土路床 の 揚合 5 ％ （CBR 値 5 ％），　 B 材盛土路床 の

揚合10％ （CBR 値 5 ％）で あ っ た 。

6．　 盛土 の沈下予測 と残留沈下 対策

　　一 プ レ ロ ー ド工 法
一

　高含水比 の 粘性土 を主体 とす る高盛土 で は ，残留

沈下対策が重要な問題 とな る 。 盛土 の沈下 を
一

次圧

密と二 次圧密 に区分 し ，

一
次圧密は漸増する盛土 の

自重 と排水長 の 変化を理 論的に考慮 する こ とが で き

る 三 笠 の 圧密理 論を用 い
，

二 次圧 密は 二 次圧密係数

Ca に よ り予測 し た，開港10年後ま で の 盛土 の 残 留沈

下量 を予測す る と ， 滑走路 の 勾配 は許容値 を大幅に

越え ， しか も許容値以 内に収 め る た めに は，
一

次圧

密だ け で な く，
二 次圧 密をも低減 させ る必 要が あ る

こ と が わ か っ た 。 こ の 残留沈下対策 と して プ レ ロ
ー

ド工 法を採用 し た
。

　6．1 盛± の 基 礎地 盤 （地 山）の沈下 予測

　盛土 の 基礎地盤 の 不 攪乱 試料 に 対する 標準圧 密試

験結果 に よる と， 盛土 の 揚合 （攪乱試料）と異な り ，

e〜logp 曲線 に明瞭な圧 密降伏応力が現れ，段丘 堆

積物等 の 二 次堆積物以外 で は，約 30tf1皿 2
以 上が期

待で き ， 圧密の 進行 は比較 的速 い
。 以上の こ とか ら ，

盛土 の基礎地盤 の 沈下は ， 盛立 て完了 と ともに収束

　 20
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嶺　0
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圃

F
　 O、8
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1．0
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IOD 200
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　 注）実測値は 地震後の 記録 を本震て唱5m皿 、余震で133m皿修正 した。

図
一6　 試験盛土 （降下火 山灰A ）の 沈 下 の

　 　 　 ン 丶 ユ レ ー
シ ョ ン

May ，1991

す る と考え，残留沈下 の 対象か ら は ず し た 。なお ，

盛土 の 基礎地盤 の うち，段丘 堆積物等 の 二 次堆積物

　G＞値 3 以下の軟弱層 は盛土材料で 置換 え た）は 盛

土 と同様 に 取 り扱 っ た 。

　 6．　2　盛土の 沈下予 測

　 試 験盛土 工 事 の 際， 盛立 て と並行 し て 設置 した ク

ロ ス ア
ー

ム 式沈 下計 に よ り，盛土 の 沈下量 を観測 し

た 。 こ の 沈下記録 に キ ャ サ グラ ン デ法を適用す る と，

盛立 て完了後 240 日ま で を
一

次圧密，それ以降を 二

次圧 密に区分 で き，聞隙水圧 が消散する傾向 と も一

致す る こ とか ら，

一
次圧密終了は ，盛立て完了 後240

日 とした 。 試験盛土 か ら得られ た
一

次圧密の 最終沈

下量 か ら，圧 縮指数 C ， をA 材 ：0．158，B材 ：0．218

と推定し た 。 ま た ， 三 笠理論 に よ る 予測沈下曲線が

実測沈下曲線 に最 もよ く追従す る の は ， 圧密係数 Cv

が，A 材 ：300　cm21d
，
　 B 材 ：250cm21d の 場合で あ

っ た 。 図一 6 に A 材 の 例 を示 す 。

　本体盛 土 の 実測沈下量 と ， 試験盛土 の 沈下 記録 か

ら得 られ た圧密定数 を用 い た計算沈下量 （三 笠理論

に よ る）を比較 して 図一 7に示す 。

一部 に若干 の 差

が あ る もの の
， 実測値は計算値 の おお むね ± 20％の

範囲内に収 ま っ て い る の で ， 予測方法 は実用上妥当

な もの と考え た 。

　盛土 の 二 次圧密は，二 次圧密係数 C。（ds！　log　t，
ε ：

圧縮ひずみ ，
t ：時間） に よ り予測 し た 。試 験 盛 土

（水平 ド レ
ー

ン 間 の 層別沈下 記録）お よび長期圧密

試験 （供試体 の 層厚 2cm
， 7cm ，

20　cm ）か ら求 め

た Ca 値 は図一8 に示す とお り，排水長を パ ラ メ ー

2，t

32
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豐
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図
一7　計算沈 下 量 と実測沈 下 量 の 比較

　　　　（本体盛土 の 一次圧 密沈 下）
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　 　 　 　 圧 密 匡 力 P （tf！m2 ）

二 次圧密係数 に 及 ぼ す圧密圧 九

排 水 長 の 影響 （降下 火 山 灰 A
，
B ）

盛土高甸 O　　O　　O　　4　　5　　11　17　18　20　12　　2　　0　　3　　6　　11　10　10　　5　　0m
許容沈下量 O　　O　　O　O，62．34．8乳69石4，S　2，30．6　0　0，δ2．2　4．43．7　1五 〇．3　 
一
，旺密 0　　0　　　0　　4．0　9．0　1幺0　且3P　l3．0　15．［｝1且D　3鹽G　　O　　2．8　9．0　120　1＆0　11b　9，0　　0cm

ー　
i

蒼
梺
量

二姙 密 0　　0　　　ひ　　1鹽1　2．6　9．8　且乳4　15』　21工1　9．3　0．4　　0　　1．0　3．6　9．呂　9．6　874　2．6　　 
計 0　　0　　0　5．1　1】、5218274鮒．ゆ3乙ll9，33，4　0　3，8　12，5218〜L619．4　且1．6　00m

35

　 　 　 　 　 　 　 　 注）盛土高は路床下面まで の高さを示す

図
一 9　残留沈下量分布図 （4 号沢滑走路

　　　 中心縦断方向 ： 緩速施工 ）
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と して 圧 密圧 力 との 関係で整理 で き る 。

　以上述 べ た圧密沈下 の予測方法 を用 い て ， 盛立 て

完了後 6 か月経過 し て か ら舗装工事が始ま る場合を

想定し， 舗装完成時か ら開港 10年後 ま で の 残留沈下

量 を予測 し た 一
例を図

一 9 に 示 す 。 残留沈下量 は許

容沈下量 を大幅に 越 え て い る た め残留沈下対策が必

要 で あ り，し か も，
一

次圧密だ けで な く，二 次圧 密

を も低減 させ る残留沈下対策が要求 され る こ とが確

認 で き る 。

　 6，3　 プレ ロ
ー ドエ 法

　プ レ ロ ー ド載荷後の 本体盛土 の
一

次圧密は 冬季降

雪 中の 工 事休止 期間 （11，月〜 4 月）の 6 か 月間で ほ

ぼ 終了す る こ とや ， 後述 の よ うに プ レ ロ ー ドに よ り

二 次圧密の 低減効果 が期待で き る こ と か ら ， 残留沈

下 対策 と し て は，プ レ ロ
ー ド工 法 が最 も効率的 ， 経

済的 と判断 した 。 なお ，
プ レ ロ

ー
ドに用 い た土 は ，

撤去後 ， 周辺 の着陸帯の 造成 に活用 し た 。

　長期圧密試験 の 結果 ， 図
一10に示す とお り， 舗装

荷重 （3tf！m2 ） と同 じプ レ ロ ー ド荷重 で は ， 舗装 荷
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図
一10 舗装荷重載荷後の 二 次圧密係数に及 ぼす プ レ ロ

　　　
ード荷重 の 影響（降下火山灰 A

， 長期圧密試験）
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重載荷後 の 盛土 の ‘、値に は変化 がな い が
，

プ レ ロ
ー

ド荷重 を舗装荷重以上 に す る と， 例えば舗装荷重 の

2倍 の場合は約 60％に低減す る こ とが確認 で きる。

　前述 の よ うに
，

C、値は ， 排水長と圧密圧力 の 影響

を受 け る の で図一10の c。値 を直接本体盛土 に 適用

で きな い が，C、 値の 低減率に 換算す る こ とに よ り，

プ レ ロ ー ド荷重 の算定 に用 い る こ と が で きる 。 プ レ

ロ
ー ド荷重の算定結果は，2．8〜 9．　5tf！m2 （プ レ u　一一

ド盛土高に換算す る と2．0〜6．7m ） で あ っ た 。

　な お ，
プ レ ロ

ー ド載荷期間は ， 工 事工 程上 6 かE
し か 確保で きな い が

， 長期圧 密試験 の 結果に よれ ば ，

4 か月以上，12か月 ま で の 載荷期間が c。値 に及ぼす

影響は同程度 とみ られ る の で ，
6 か月 で十分 と考え

た 。

　プ レ ロ
ードに よ る沈下 を予 測 して盛土を上げ越 し

し （予測沈下量 の 80％）， そ の 上 に 生石灰改良路床

を全厚 2m の うち 1．7m を施工 し て，プ レ ロ
ードに

m
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図
一11 プ レ ロ

ードに よ る沈下 の 実態

土 と基 礎，39− 5 （400）
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図
一12（1）　品質管理 試験結果

　　 　 　 　 （昭和58〜60年度 の デー
タ ）
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図
一12（2）　品質管理試験結果 （昭和61年度の データ）

よ る沈下 の 予測精度は重 要で あっ た 。 図
一11に 実測

値 を対比 して 示す 。 概 して 実測値 の 方 が予測値 よ り

大 きい が ， 予測値 の ± 20cm の 範囲 に ほ とん ど入 っ

て い る 。

　7．　 盛土の 施工 管理

　盛土の転圧 に つ い て は，試験盛土工 事や 転圧試験

の 結果 を踏ま え ， どの 盛土材料 も敷均 し厚 30cm ，

転圧回数 4 回 と規定 し ， 過転圧 に よ る強度低下 に十

分注意 し て 施工 し た
。 締固め管理方法は ， A 材や B

材 は粘性土 に通常適用 され て い る飽和度管理 と し
，

基準値 を飽和度 85％以 上 と し た 。 さ ら に
， 皿 材や変

質 皿 L 材は砂質土で あ る た め密度管理 と し，自然含

水比の 区分 ご と に最大乾燥密度の 90％以上 を 目標 と

して 基準値を設定した 。 盛土 の品質管理結果 の一例
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を図一12に 示 す 。

　 盛土 の 沈下お よ び の り面 の 変形等 を把握す る た め ，

盛土 の 施工 に併行し て各種計器 （ク ロ ス ァ
ー

ム 式沈

下計25箇所 ， 挿入式傾斜計 8 箇所 ， 間隙水圧 計46個，

土圧計 30個， 伸縮計44箇所 ， 地 表面変位杭 132本 ，

等）を設置 し ， 盛土 の 動態観測 を実施 し た。第 1 期

工 事完成後 に お い て も盛土 の 動態観測 を継続 し， さ

ら に
， 滑走路面上 で沈下測定 を も行 っ て い る が ， 今

ま で の とこ ろ特に 異常 な 傾向 は み られ な い 。

　 工 事中 の の り面 の 安定 に は特に注意 を払 い
， 伸縮

計に よ りの り面 の 変状 を監視 し なが ら施工 した 。 そ

の 際 ， 試験盛土工事 で得 られ た経験 を生 か し，伸縮

計に よ る施工 管理基準は 「盛立て の 中 の （の り面 の

小段間 の ）相対変位速度が 10mm 伍 を超え た ら 中止

し
，
O．　2　mm ！l．5h と な っ た ら再開す る 」 と した 。

　工 事中 の 降雨対 策と し て は ， 随時釜場 を設置 し素

掘 り側溝に よ り有孔 コ ル ゲ
ー

トパ イ プ の 立孔 へ 導き ，

既存 の沢 の 流下を確保す る た め に盛土底部に築造 さ

れ た ア
ー

チ ・カ ル バ ー
ト水路 へ 排水 し た、ま た ，降

雨が予想 され る と き は，盛土表面 を転圧 し ， 盛土 内

への 雨水 の 浸透 を極力防止す る よ う努 め た 。 さ ら に ，

降雨 中は原則 と し て 作業 を中止 し，降雨が止 ん だ後

は 盛土面 で の コ
ー

ン 指数が 2kgf ／cm2 と な っ て か ら

再 開す る こ と と し た 。

　盛土材料 は施工 性 が きわ め て 悪 く ， 降雨や積雪 の

ため年間実稼動日数が十分 とれ な い な ど，厳 し い 施

工 条件下で の 工 事 で あ っ た が，上述 の 施工 管理 の 結

果 ， 本体盛土工 事は昭和 59年度 よ り本格化 し， 1 日

最大 3 万M3 ， 年間最大 250万 m3 の 盛土量 を施工 し，

昭和60年度 に は第 1 期計画 の 着陸帯 を概成す る こ と

が で きた 。

8．　 あ と が き

　青森空港 の 建設事業 にお い て ， 技術的に問題 の 多

い 火山灰質土 を用 い た大土工 を急速か つ 安全に行い
，

し か も長期聞に わた っ て 平坦性 を保つ よ うな精度 の

高 い 構造物を構築する こ と が で きた 。 こ の 最大 の 理

由は，現地に合 っ た適切な設計手法を新 たに導入 し ，

施工 技術を改良する とと もに ， 計測に 基づ く綿密な

施工 管理 を実施 し た こ と に あ る と考え て い る 。

　我が国 に広 く分布す る火 山灰質土の 大量土工 工 事

が ， 今後 ます ます増加す る こ と を考慮すれ ば ， 本事
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業 の 実績 は土木技術 の 発展 に大 き く貢献す る もの と

確信す る も の で あ る 。

　 最後 に，調査，解析お よび設計の各段階 で 入 念な

技術指導 をい ただ い た技術検討委員会 （議長 ：星 埜

東 京大学名誉教授） の委員各位， 厳 しい 財政下 に あ

りな が ら予算面で ご配慮 くだ さっ た運輸省 ご当局 ，

苦労を共 に され た建設工 事共同企業体 （鹿島建設 ，

間組 ， 戸田建設 ， 鹿内組）， 調査共同企業体 （日本空

港 コ ン サ ル タ ン ツ ， 日本工 営）をは じ め とす る皆様

に対 しま して ，深 く感謝 の 意を表 し ま す 。
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