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↑． は じ め に

　福島県は気候 ・風土等か ら大 き く 3 地方に分 かれ ，

太平洋沿 い は 「浜通 り」， 奥羽山脈 と阿武隈山 地 に

囲ま れ た県 中央部は 「中通 り」， 中通 り以 西 は 「会

津」 と呼ばれ て い る 。

　浜通 り地方 は 常磐 自動車道 が い わき市ま で 開通 し ，

小名浜港 ・相馬港 の 重要港湾 の ほ か，中央部 に は 日

本
一

の原子力発電所基地 が ある。

　 中通 り地方 は東北縦貫 自動車道 ， 東北新幹線等で

首都圏 と直結 し ， 現在 ， 郡 山地域 テ ク ノ ポ リス 開発

計画，阿武隈地域総合開発計画が 進行 し て い る 。

　会津地方 は 白虎隊で 有名 な飯盛山や鶴ケ城 ・猪苗

代湖 ・裏磐梯 ・尾瀬沼等 日本で も有数 の 観光資源 に

恵 まれ ， 今後の 観光開発が期待 され て い る。

　 また，県土 の 横断道路 と し て ，磐越 自動車道が現

在建設 中で あ り， 高速交通体系を 中心 と し た陸上 の

交通網 は着実 に整備 され つ つ あ る （図一 1）。

　 し か し，福島県は北関東 と ともに ， 航空輸送サ ー
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一 1　 福島県 の 高速交通ネ ッ トワ

ーク
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ビ ス を容易 に受 け られ な い ， い わ ゆ る空港空白地帯

とな っ て い る。また ， 産業構造の変化 に伴 い 新 しい

経済社会 へ の 転換 が急速 に進 んで い る今 日， 産業の

分散 ， 再配置 を進 め るに は ， 全国各主要都市と短時

間で 結び
， 情報や人材 の 交流 を促進す る空港 が不可

欠で あ る 。

　福島県 と し て は ， 昭和54年 か ら福島空港 の 本格的

な調査研究 を開始 し，昭和 57年 2 月 ， 空港建設予定

地 を現在 の 須賀川 市 と玉 川村 にま たが る 丘 陵地に 決

定 した 。

　計画当初 に は 2500m の 滑走路 を有する規模 の 「福

島空港基本計画」 を策定 し たが ， オイ ル シ ョ ッ ク等

の 社会隋況 の 変化 を踏ま え 需要予測 の 見直 し等を行

い ，当面 は 2000m の 滑走路 を有す る規模の 「第 三

種空港 」 と して 建設 する こ と に な っ た
。

　そ し て，昭和61年 ， 福島空港 の 「第 5 次空港整備

五箇年計画 」 組入 れ が認 め られ，同年 9月 「飛行揚

の 設置許可 」 ， 同年10月 「第三 種空港 の 政令指定」 を

経て ， 昭和63年 9 月現地工 事に 着手 の 運 び とな っ た 。

現在，平成 5 年 3 月 の 開港 に 向け鋭意建設 を進 め て

い る と こ ろ で あ り， 平成 2 年度末の 進捗率は事業費

べ 一
ス で 78％ と な る。

2． 福島空港施設整備 の 概要

　昭和61年 9 月設置許可を受 けた福島空港 の 施設整

備計画 の 概要は 以下の とお りで ある 。

　  　設　置　者　　福島県

　  　飛行場 の 名称 　福島空港 （第三 種空港）

　  　飛行場 の 位置　福島県須賀川 市 ， 玉川村

　　　標点 の 位置　　福島県須賀川市大字狸森字五

　 　　　　　　 　　 十堀 田73番地

　 　　標点の標高　　372．Om
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1212 　182m2

延長 2120m ，

延長 2000m
，

ア ス フ ァ ル ト

延長 190m ，

ア ス フ ァ ル ト

4 バ ー
ス

中型 ジ ェ ッ ト

小型ジ ェ ッ ト

コ ン ク リ
ー ト

幅 300m

幅 45m93300m2

幅 30m6500m2

2 バ ー
ス

2 バ ー
ス

23100m2

  　設置予 定の 航空保安施設

　　航空灯火 ：進入灯 ， 滑走路灯 ， 誘導路灯 ，

　　　　　　 エ プ ロ ン灯 ， 電源設備 ， 付帯設備

　　航空保安無線施設 ： VOR ！DME ，
　 ILS

  　供用開始予 定日　平成 5 年 3 月31日

  　需 要 予 測

　　 （平成 7 年度）593千人！年　 22便1日

　　 （平成 12年度）795千人1年　 22便！目

  　工 事 概 要

土　工 　切土

　　　　盛土

　　　 捨土

芝　工 播種

　　　　吹付

排水工 　開渠

　　　　調節池

1100 万 m3

1050 〃

　 50 〃

1・100千 M2

　 300 〃

31500m

　　5 基

3． 福島空港用地造成工 事の 概要

　福島空港は福島県中通 りの 須賀川市 と

玉川村に またが る丘陵地に計画 され ， 昭

和61年度を整備事業の 初年度 として実施

測量 ・調査 ・設計 を開始 し ， 昭和63年度

か ら建設工事 の
一
部に 着手 後順調 に進行

し ， 平成 2 年度は事業量 の ピーク を迎 え

て い る （口 絵写真 4 ペ ージ）。

　用地造成工 事の 特筆す べ き点は
， 切土 ・

盛土 の 総取扱 い 土量 が約 2000 万ma を超

え る大規模土工事で あ り，盛土 の り面 の

の り肩 との り尻 と の 最大標高差 が約70m

の 高盛土 とな る こ とで あ る。また ， 切土

の り面 の 最大標高差 も約80m に 及ぶ 。 し

か も， 土質は い わ ゆ る 普通土か ら中硬岩， 硬岩 とい

っ た極 め て硬 い 地盤 ま で多種 に わ た っ て い る 。

　さ ら に
， こ の 工 事は 実質約 3 か年 とい う短期間で

の 急速， 大規模施工 とな る こ とか ら， 掘削 ・ 転圧試

験等 の 各種試験や調査 を行 い なが ら実施 し て い る 。

以下 そ の 概要 を述 べ る 。

　3．1 地 形 ・地質の 概要

　福島空港は阿武隈山 地 の 西部 ， 標高300〜600m に

稜線 を有 する侵食小起伏面 が発達 し た丘陵地に位置

し て い る
。

こ の 丘 陵地 は阿武 隈準平原 と呼ばれ て お

り， 丘 陵頂部は 比 較的高さの そ ろ つ た古い 段丘面 状

の 地形を呈 し， こ れ を大小 の 谷 が樹枝状 に入 り込 ん

で い る 。

　阿武隈山地に分布す る地質の大部分 は御斎所，竹

貫変成岩類 と新旧 2 期 の 花崗岩か ら構成され て お り，

当地域は 竹貫変成岩類 に属す る片麻岩類 を主 と し ，

一
部に新旧 の 花崗岩類 の 貫入 がみ られ る 。 また ， 当

地城北側 に は 更新世初期 の 生成 と考 え られ る 白河溶

結凝灰岩層が 谷 を埋 め て 発達 し て い る 。

　地質構造は ほ ぼ北
一
南方向の 走行を呈 し ， 全体 と

し て 東に ゆ る く傾斜 し て い る が
， 空港 の 西側 に位置

す る岩法寺 山付近 に はゆ る や か な背斜構造があ る も

の と想定 され ， そ の西側 では ゆ る く西側に傾斜 し て

い る 。 ま た ， 大局的に は地層 の 連続性 も良好で あ り，

地質構造 に大 き く影響 する よ うな断層 ， 構造線 は存

在し な い 。

　3．2　試験 ・ 調査の 概要

　昭和63年度か ら 2 か 年 に わ た り行 っ た試験工 事 の

転 　圧 　試 　験掘　削　試 　験
・土層想定線の確認　　　。起砕岩石 の粒度の 検討 ・転圧同数の検討・仕上り厚の検討
。最適リッ

パ ー数の検討　・発破に よる騒音振動の ・転圧機種の選定・施工性の 把握
。発破工法

’
の検討　　　 検討

・発破パ タ
ー

ン の 検討　　・施工性の 把握 ↓

↓ →

「
一 転圧方 法の 決 定

・一一
「

ト仕上り厚の決定　　 　 l
l・転圧回数の 決定　　　 1

r
−一一一掘肖1」方 法の 決定 一一一一

「

ト土層線の 判定基準の決定　　　　　1
L・最適 1ハノバー数の決定　　　　　　l
l・発破工法の決定　　　　　　　　　l
l・発破パ ターン の決定　　　　　　　　1

ヒ」塑遊塹埋些 曇至墅墾鑑 刈

1・転圧機種の選定　　 　 　 I

L ＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿」

　　　　　　　↓
「
一品 質管理 方 法の 決定 一

ト徽 椛 ，工法齪 等　 ｝
L −一一一一一藺一一睛一一一一駻一雪」

一
菰 方 法の 決定

「
　 動 態観 測 調 査

・盛H二体変形牲状の把握
・盛土 材品質の 検証
。の t）面保 1漢ユニ¢ 検討

・施工 汁画，工 事仕様の決定
。土量変化率の決定
・の ワ面保護工の決定
・余盛量，対策工の 検討
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目的 は次の とお りで あ る 。

　  　用地造成工事は総取扱い 土量が 約 2000 万 m3 隔

　　を超え る大規模土工 事で あ り， 工 期 ・工 事費等

　　を正確に 把握す る 。

　  　土質は普通土 ・礫質土 ・軟岩 1 ・軟岩 ll・中

　　硬岩 ・硬岩 と多種類 で あ る た め ， 掘削， 転圧 に

　　お い て 適切な機種 ・施工 方法 を選定する 。

　  　約 70m の 高盛土 とな る た め ，
の り面 の 崩壊や

　　盛土の 安定 （強度と沈下等）に つ い て検討 し ，

　　適切な設計 ・施工体系 を確立 す る 。

　また ，
こ の 工 事の 一環 と し て，施工 中お よ び施工

後 の 盛土 の 安定を把握 ， 確認す る た め各種計測器を

盛土体 の 中に 設置 し，沈下 ・ 間隙水圧
・土中応力 ・

水平変位等に つ い て 動態観測を あわ せ て 行 っ て い る。

　 なお ， 試験工事 の フ ロ
ー

チ ャ
ー トは図

一 2 の とお

りで あ る。

　（1） 掘削試験

　用地造成工 事に お け る切土部 ・盛土部 の分布は比

較的 明 り ょ うに分 か れ て お り， 主な切土部は空港本

体中央部 の 丘 陵頂部に ， 主 な盛土 部 は本体両端部の

谷地 に分布し て い る 。 土工 事は高切土 ・高盛土 とな

る （図一 3）。

　施工機械 の 選 定に あ た っ ては ， 掘削 ・運搬 ・ま き

出 し の各作業を
一

貫 し て 行 うこ とが可能 な ス ク レ ー

パ ー
作業の 導入 に つ い て も検討 した が

，

切土 を行 う丘陵地は 土 層 が普通土 か ら硬
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

岩ま で多種類で 互層 をな し て お り土質が

変化 する こ と ， 地形が急峻で足場 が狭 い

こ と ， 運搬距離が平均 1000m 以上 と 比

較的長 い こ と等 の 現場条件を勘案 し ， 施

工 性 ・経済性を総合的に判断する と，ブ

ル ドーザー （あ る い は リ ッ ピ ン グ， 発

破）掘削 と トラ ク タ ーシ ョ ベ ル積込

ダン プ トラ ッ ク運搬 との 組合せ 機

械作業が最 も適 し て い る と判断 さ

れ た （図
一 4）。

　掘削試験 は，礫質土 の 土層に っ

い て は ブ ル ド
ー

ザ
ー

掘削作業 に お

ける最適機種の 決定を 目的 と し て

ブ ル 掘削試 験 を ， 硬岩 1 ・軟岩 ll

の 土層に つ い て は リ ッ ピ ン グ作業

に お け る最適機種 ・リ ッ パ ー爪数

Msy ，1991

の 決定を目的と して リ ッ ピ ン グ試験を， 中硬岩 ・硬

岩 の 土層に っ い て は施工 性 を考慮 し て 発破後 の 目標

最大粒径 を 800 皿 m 程度 と し
， 適切な発破工 法 ・発

破パ ター
ン

・装薬量等 を決定す る こ と を 目的と し て

ベ ン チ カ ッ ト試験 を行 っ た。 さら に ，盛土材 と して

の 材料特性 を把握す る た め粒度試験 ・土質試験等 も

行 っ て い る （表
一 1）。

　こ れ らの 試験 の 結果 ， 礫質土は44t ブ ル ド
ーザー

掘 削が ， 軟岩 1 は44t リ ッ パ ブ ル 2 本爪が ， 軟岩 ll

は44t リ ッ パ ブ ル 1本爪 が それ ぞれ施工性 ・経済性

とも優 れ て い る こ とが 判 明 し た （表
一 2）。 ま た ，

中硬岩 ・硬岩に つ い て は ， 発破パ タ
ー

ン を変え て も

オ ーバ ーサ ィ ズ率 が 0 ％ と は な らず ， 経済性 を考慮

し て 800mm オ
ーバ ー

サ イ ズ率1（％ 以 下 とな るよ う

に 目標 を改 め，小割 りによ り対処す る こ ととした 。

発破パ タ
ー

ン は発破後 の 切羽 の 整形や小割 りを含 め

た施工 性 ・経済性 を比較 し て ベ ン チ高 7．　5m の パ タ

ー
ン が最適 と判断 し た （表

一 3）。

　また ， 掘削後 の 盛土材 と し て の 土質特性 ， 粒度分

布を表
一 4 ， 図

一 5 に 示 す 。礫質土 ・軟岩 1 に つ い

て は最大粒径 200mm で粒 度分布 も良好 で あ り盛土

材 に適 し て い る。軟岩 H は粒径 が 500mm 程度で ま

れ に 1 ∞ Omm の 岩塊も発生す るが 盛土材 と し て は

比較的良好 で ある 。 中硬岩 ・硬岩 は 1000mm 以 上

図一3　土工 概要図 （切盛平 面概要図）

）

図一4　 切土断面 と盛土 ゾーニ ン グ図 （A − A ！

断面）
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掘 削 試 験 仕 様
一

覧 表表一 1

験試度粒

振動騒音測定弾性波試験掘 削 試 験種機削掘対 象 土

室内ふ る い 分 け現場ス ク リーン

●

●

●

●

O
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

32t ブル ドーザ
ー

44t ブル ドーザー

32t9 ッ パ ブル 3本爪

32t リツ パ ブル 2本爪

44t リッ パ ブル 3本爪

44t リ ッ パ ブル 2本爪

44t リ ッ パ ブル 1 本 爪

44t リッ パ ブ ル 2 本爪

44t リ ッ バ ブ ル 1本爪

土質礫

1岩軟

且岩軟

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

2．5m5
．Om7
．5m10
．Om

ベ ン チ カ ッ ト岩硬中

硬 　 　 　岩 ベ ン チ カ ッ ト

2．5m5
，0m7
．5m

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●　　　1

二
　

表
一2　 リッ ピ ン グ 試験結果

一
覧表

一
1）−9 　（44t ）

爪本1爪本2爪本

D −9 　（44t ）

2　 本 　 爪 1

D −8　（32t ）型式野 ．パ ブ ル
1ご一ザー

爪本3爪本2爪］ ，3本爪

掘 　 削 　 土 　 量 n ユ
ヨ 26．9 32．2 49．4 74．7 105．8 24．5 32．8

掘　 削　 深 　 さ m 0．15 0．18 0．2 0．19 0．26 0．ユ O．18

リ ッ ピ ン グ 時 闇 mln 10．4 11．6 13．8 20．5 36．6 10．9 14．3

リ ツ ピ ン グ 能 力 m3 〆hr 工55．1 165．0 215．3 218．8 173．6 134．9 137，3

粒径 300mln1以上 発生率 ％ α 0 0．0 0．0 0．O 0．0 7．7 10．5

◎

◎

△

X

X
　

X

◎

＠

Ox△

X

×

　
X

経 済 性 の ラ ン ク

総 　 合 　評 　仙i

△ ：可 　 x ：不 可良○◎ ： 優

ベ ン チ カ ッ ト試験結果一覧表表一 3

山
右硬

山
右硬中

M ”’
一 一 ！

tlllilt±

H ＝・7．5m

　　　8．5m
　　 75rnm

　　　2．2m
　　　 2．4m

　　　6．3m
　　74．1960

．75kg19
，39kg20
．14kg

H ＝ 5．Om

　　　5．7m
　　75mm

　　　2．2m
　　　 2、4m

　　　3．5m
　　61．4％

0．75kg10
．34kg11
．09kg

＝ 2，5m

　2，8m75mm

　 1．91n
　 2．1m

　O，9m32
，1％

0．75kg1
．94kg2
．69kg

胃 10．Om

　11．4m
　65mm

　　2．5m
　　 2．75m

　　8．9m
　78．1％

0．75kg23
．69kg24
．44kg

H ＝ 7．5m

　　　8，5m
　　 65mm

　　　2、5m
　　　 2．75m

　　　6，0m
　　70，6％

0．75kg15
．69kg16
．44kg

＝ 5，0m

　 5，7m65mm

　 2．2m
　 2．42m

　 3．5m61
．4駕

0，75kg8
．81kg9
．56kg

H ＝ 2．5m
　　　2，8m
　　　65mm

　　　 1．9m
　　　 2．1m

　　　 O．9m
　　　32．1％

0．75kg1
．65kg2
．40  

高

長

φ

WD

長

率

　

　

径

長

隔

チ　

孔

　

線

間

薬

薬

ン

　
孔

　

　

　

抗

孔

べ

穿

穿

抵

穿

装

装

3 号桐

ア ン ホ

　計

1孔 当た り

　 　 の

装　薬　率

発 破 後 の 状 況

経 　 　 済 　 　 性

総 　 合 　 評 　 価

◎

△

△

◎

00
◎

◎

◎

XO

△

◎

△

△

◎

○

○

○

◎

◎

◎ ：優　 ○ ：良　△ ：可　 × ：不 可
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表一4　盛土材料の 土質特性

曄 鱗 響 漏 蘓鞴 景轢 弯騫鷲繍驚
　　　 　　 　　 　　　 　　 　　 　　 　　　 　　 粗骨材の か さ比 重 お よび

透水係数
　 k
（cm ／s）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 32．0　　　64．0

礫質：ヒ　　2．682　　 4．8 　　 48．  　　 47．5

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 44．5　　　 54．5

4．04
．5　　　2，402 　　　2．262

1．0

2．630　　　6．18
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1．81
1・963　　　　　9

・3　　　　
0・ユ2　　　　35

−g　　x10
−3

軟岩 I
　　　　　　i
　　　　　　」

　　　　　12
．6665 ．341

．035
．042
．5

56．062
．054
．5

3，03
，03
．02

．4432 ．3292 ，6314 ．942 ．0458 ．00 ．1237 ．07
，93

× 10
−4

1

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 58．0　　　37．0

軟岩 n 　　2．661 　　 5．2 　　58．Q 　　35．0

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 61．0　　　　33．0

5．07
．0　　 2．502 　　 2．411

6．0

　 　 　 　 　 　 2．066 　　　　8．0　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 6．322．652　　　3，77　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 0．10　　 37．6
　　 　　 　　 （2．136）　 （6．4）　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 × IO

疊4

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 87．0　　　1L5

中五更岩 　　2，65ユ　　　3．4 　　96．5　　　2．5
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 89．5　 　 　 9．0

1，51
，0　　　2．664　　　2，618

L5

2．688　　　　1．00 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 9．62
2．214 　　　5．9　　 0．ユ5 　　 38．0
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 × 10

−＋

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 B6．0　　 3，0

硬 岩 2．682 　 1．0 　99．O 　 O．5
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 97．0　 　 　 2．O

1．OO
．5　　　2．660　　　2．649　　　2．679　　　　0．42　　　2．285　　　　　4，7
1．0

※軟岩 fi　oic 型 突固 め試験 結呆 に お ける （ ）内は，礫補正 後 の 値

1〔】o

羣
δ゚

嵩
6°

躍 　40

　 2D

O．074　　　　　　　　 2．OCト　　　　　　 3S．1　　　 20U　　　 lOOO

　 　　 　　 　　 粒 径 D （m 皿 1

　　 図一 5　 盛土材料の 粒度分布図

の 巨礫 を含み粒度分布 は悪 い状態 で ある が ， 小 割 り

をす る こ とによ り盛土材 と して の 使用は可能で あ る 。

　  　転圧試験

　丘 陵地 を造成 する高盛土空港の 場合， 盛土材の 発

生 の 時期が不規則で 土質も多種類に な る こ とか ら ，

良質な同
一

の土 だ けで の 用地造成 は 困難 で ある。

　こ の ため
， 空港を滑走路 ・着陸帯お よび の り面部

の 3 区域に分 け ， 滑走路等の 基本施設の 下に は 不同

沈下や陥没 な ど が発生 し な い よ う に均
一

で か つ 十分

な密度が得 られ るよ うな 良質土を用 い
， 高盛土 の り

面部に は盛土 の 安定性 を確保す る た め に排7k性が高

く雨水 の 流 下侵食 に対 す る抵抗力 が あ りせ ん断強度

の 高い 材質を用 い
， また着陸帯に はそ の ほ か の 土 を

用 い る な ど， 各 区城 の 特質に応 じ た ゾー
ニ ン グを行

うこ と と し た 。

May ．1991

　 こ の こ とに 配慮 し， 掘 削試験か ら得られ た各盛土

材料の 特性 を基 に ， 各 ゾー
ン ご と， 各土質ご と に 最

も効果 的な締固 めが得 られ るよ うな転圧機械 ， ま き

出 し厚 ， 転圧回数 ， 品質管理基準等 の 決定 を目的 と

し て 転圧試験 を行 っ た （表
一 5）。なお ， 締固 め の

管理 は JIS　A1210 の 第 2 法 （最大乾燥密度の 90％

以 上） に よ っ たが，一層 の 仕上が り厚全 体 と し て

100弩 基準を満足 する こ と は極 め て 困難で 非効率 で

あ る こ と か ら，不 良率 を あ る程度認 め，一
層の仕上

が り厚を上下 2 層に分け ， 上層 の 不合格率を 0％ と

し層全体 で も10％以 下 の 値 とす る こ と と し た
。

　転圧 試験結果や 出来上 が りの 品質を加味し ， 礫質

土 ・軟岩 は 高品質の 要求 され る の り面部や滑走路等

の 基本施設 の 下に
， 中硬 岩 と硬岩は着陸帯の 下 に

，

普通土 は植生 の 客土 や着陸帯に ， 崖錐や ロ
ーム 等は

含永比 が高 い ため盛土材 と し て は適 さな い もの と判

断され ， 自然放置にお け る再利用 も本体造成 の 工 程

上無理 が ある の で 造成 に は 使用せ ず ， 揚外排水経路

確保 の た め の 凹地 の 埋戻 し に用 い る こ と とした （図

一 3）。

　ま き出 し ・ 転圧 は ， の り面部や 滑走路部で は ， 礫

質土 ・軟岩 1は 仕上 が沙 厚 40c皿
， 18　t 振動 ロ ーラ

ー 転圧 8 回 ， 軟岩 H は 40c皿 ， 10 回を標準 と し た。

また着陸帯で は ， そ の 重要度が比較的低い こ とか ら，

の り面部や滑走路部の転圧 回数か ら 2 回低減 し，礫

55

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　



The Japanese Geotechnical Society

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Geotechnlcal 　Soclety

　　　　　　　報 文
一2122

表一 5 転 圧 試 験 仕 様 一 覧 表

対象土 転 圧 機 種
仕上 り
厚

転　圧
沈下量
測　定

現揚密度 の 測定

砂 置換 　水置換 　R1 法

物理 試験

（韆
・
）

大 　型

突固め

試験

大　型
三 軸圧

縮試験

大　型
透　水

試 　験
凍上試 験

タ イ ヤ ロ ーラー8〜20t30cm40cm50cm
●

●

●

●

●

●

●

●

●

：
一

●

●

●

礫質土 振 動ロ
ーラー　　 10t30c

黔

40cm50cm
●

■

●

●

●

●

●

●

●

：
一

●

●

●

● ● ● ● ●

振動 ロ
ー

ラ
ー

　 　 18t30cm40cm50cm

●

●

●

●

●

●

●

●

●

こ
　

●

●

●

●

■

●

一

一
皿

●

●

●

●

●

●

●

●

●

mmm　

　

　

　

ぐ

30

如

50

　

 

　

1

　
一

　
一
フ

　
［

　

ロ

　

動

　

振

●

●

●

一
一

●

●

●

●

●

●

●

●

●

mm 

 

00

　

4
　

翫

　

1
　
一

　
一
フ

　
一

　

ロ

　

動

　

振

軟岩 1
50CP ● ● ●

　
●

● ● ● ● ●
30cm ● ● ● 一 ●

タ ン ピン グ ロ
ー

ラ
ー20t40c 皿 ● ● ● 一 ●

50cm ○ ■ ●
一

●

30cm ● ● ● 　 ●

タ ン ピ ン グロ ーラ
ー30t40cm ● ● ●

一
●

50cm ● ● ●
一

●

40cm ● ●
一

● ●

振動 ロ
ー

ラ
ー
　　 ユ8t50cm ● ● 一 ● ●

60cm ● ●
一

● ●

軟岩 H 80cm ● ●
一

● ●
● ● ● ● 一

40cm ● ● 一 ● ●

タ ン ピ ン グ ロ
ー

ラー30t60cm ● ●
一

● ●

80cm ● ●
一

● ●

中硬 岩 振 動 ロ
ー

ラ
ー　 　 18t80cm ● ■ 一

●
　

● ● ● ●
』

100cm ● ●  
●

一

硬 　岩 振動 ロ
ー

ラ
ー　 　 　18t80cm ● ●

一
● 一

● ■ ● 一 一
1QOcm ● ● ｝ ● 一

質土 ・軟岩 1 は 40cm
， 6 回 ， 軟岩 llは 40cm

，
8 回

と し ， 中硬岩 ・ 硬岩 は 100cm ， 8 回 ， 普通土 に つ い

て は 基準 の標準仕様か ら 30cm
， 8 〜 20　t タイ ヤ ロ

ー
ラ ー転圧 7 回 と した。

　施工 に あた っ て
， 締固めを検証す る た め の測定手

法は施工速度 をで きる だ け大きくする必要 があ る こ

と か ら ， 普通土 ・
礫質土 ・軟岩 にあ っ て は RI 法 に

よ る 密度測定を， 中硬岩 ・硬岩 の 岩砕 に あ っ て は密

度に よ る管理 は 困難な た め 工 法規定に よ る 管理 と し

タ ス ク メ
ー

タ
ーを用 い て 転圧時間を測定する こ と と

した 。

　な お ， 工 事仕様お よび施工管理 基準にっ い て は表

一 6 の とお りで ある 。

　   　植生試験

　 の り面部は高盛土 とな る た め長大斜面 を有 し ， し

か も， 盛土材 は粘土分 の ある 材料 が得 られ な か っ た

ため風化片麻岩 を主 とした砂質系の 材料とな る こ と

か ら， 降雨等 の 表面水 によ り流下侵食 を受けやすい

構造 とな っ た 。

　 そ こ で ， の り面の 保護工 に つ い て も検討 を加え る

こ とと し ， 植生基盤 の ガ リ侵食量の 測定 ， 現地お よ

び室内で の 植生試験等を行っ た 。

　の り面部に は ， 土壌改良剤 を混合 し た 普通土を被

覆 し ， 施工 初期 の 雨水 の 流下 に よ る侵食防止 と し て

土 と基 礎，39− 5 （40G）
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表一 6　 工 事仕様お よび管理基準一覧表

適 用区域
滑走 路 ・

誘導路 ・
エ プ ロ ン

の 　 り　 面 　部 着 　 　 　陸 　 　 帯

盛土 材料 瀬 土 軸 II 顱 土 軟 岩 1 軟 岩 H 普通土 P
礫 質 土 軟 岩 1 軟 岩 H 中 硬 岩 硬　岩

転圧 機種
振動 　 　 　振動
ロ
ー

ラー　 ロ ーラー
　 　 ユ8亡　　 　 18t

振動
ロ ーラー
　 　 18t

振動
ロ
ー

ラ
ー

　 　 18t

振 動
ロ
ー

ラ
ー

　 　18t

タイ ヤ

卩
一

ラ
ー

8〜20t

振 動
ロ
ー

ラ
ー

　 　18t

振 動
ロ
ー

ラ
ー

　 　 18t

振 動
ロ
ー

ラ
ー

　 　18 亡

振動
ロ
ー

ラ
ー

　 　 18t

振動
ロ
ー

ラ
ー

　 　18t

仕上 り厚 伽 「・加 m 巨   m40cm 　　 　40cm ・喇 ・  m ・  ml 鰤 「勲 m100cm

転圧回数 ・酬　・回 8回 8回 10回 l　 I7回 　　　6 回　　　 6回 　　　 8 回　　　8 回1 1 8 回

管理方 法 RI 法 に よ る 品質 規 定方式 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 工 法規 定方式
2♪

1
測定方法 RI 法 に よ る （上層管理 ）

タ ス ク メ
ー

タ
ー

に

よ る

管理群 1 第 2法 突固 め に よ る 最 大乾燥 密度の 90％以上 」必 鸚 圧 躙 以上
・・

頻　　度 20DOm2 に 1回，1回 当た り 5点 1層，1 ブ ロ ッ ク

判定基準 5点 の すべ て が90％以上 で あ る こ と 5 点 の 平均値 が90％ 以上 で あ る こ と
必 要転 圧 時間 を

上 回 る こ と

注） 1）

　 2）

　 3）

普通 土 ば 基準 の 標準仕様 よ り設定

工 怯規 定方式 ：品質規定方式で 管理 で きな い 岩塊材料 に適用す る。た だ し，20000m2 に 一
回沈 下傾 向の 確認 施 工 を行 うもの とす る。

必 要転圧時間

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 必要転圧 回数 ： 8回

　　　　　　　　腰 瓣 間一
。暴 纂 羅 朞昜纛 行速。

・必難 回・ 雛繍
さ

：1智
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 走行 速度　　　　：3km ／h

表
一 7　 動 態 観 測 計 器

一
覧 表

測 定 項 目

沈 下

間 隙 水 圧

目 的 使 　用　計　器 数 量 測 定 頻 度

　盛土 お よび基礎の 沈 下状 況 を測 定 し，本 体 盛土 の 沈

下予測 お よび 対策工 検討の資料 とす る 。

　盛土 内の 間隙圧 の 発生状 況お よび基礎部 の 軟弱 層の

間隙水 圧 の 発生 ・消散状況 を測定 し、盛土の 安定 お よ

び軟 弱層の 圧 密進行状 況検討 の 資料 とす る。

ク ロ ス ア
ー

ム 式

沈 　　下　　計

6箇所 　 　　 　 　 1回 ！

（5．Om ピ ッ チ） 1 〜3 目

式

計

り

　

圧

 

　

　

メ

気

水

頭

　

　

k

　

隙

10

電

間

（5

32個

1 回！

1〜3 日

盛土の 盛土荷璽 に よ る 深 さ方 向の 増加土 圧 を測定 し，盛土 電 気式 土 圧 計 32個 1回 1
土 中応力 の 土 かぷ り圧 と沈下，埋設 管 （コ ル ゲー

トな ど）に か （φ600m 加 ， 工〜3 日

（土圧 ） か る土 圧お よ び静止 土 圧 係 数 （水平土 圧！鉛直土 圧 ）検 10，20kgf ！cm2 ）

討 の資料 とす る。

盛土体内の 盛 土 の水平 変位 を測定 し，盛土斜面 の安定を盛 土内 挿入型 孔内傾斜計 4 箇所 1回〆

水平 変位 の 変形 か ら検討す る と と もに，盛土施工 中の 斜面破壊 （φ82m 皿 ） 1 〜3 日

を予知す る 施工 の 安全管理 の 一手段 とす る
。

ま た，FEM 解析結果等 の 比較 検討資料 とす る。

盛土内水位 盛 土内 の 水 位 を測 定 し，水位 の 分布状 況 を把 握 し， 地 下水面検 出器 5 箇所 工回
’

盛土の 安定検討 資料 とす る 。

（塩 ビバ イ プ ・VP φ
65皿 m ）

1〜3 日

埋 設管の変形 盲排 水管 （高 密度 ポ リエ チ レ ン製可 と う管） の盛土 携帯型 ひず み測定器 1箇所 工回！

荷 重に よ る 変形 を測定 し，本工 事 の た め の検討資料 と （管 に ス トレ ン ゲー 1〜3 日

す る。 ジ を貼付）

地表面変位 　盛土斜 面 の 変位 を測定 し，盛 土変形検 討 の 資 料にす

る とともに，盛 土施 工 中の 斜面破壊 を予知する 施工 の

安全 管理 の 一手 段 とす る 。

地 表 面 変 位 杭

（測量機器）

9 測線 1 回11
〜3 口

植生 ネ ッ ト を併用 し た 種子吹付け工 を採用 し た 。 さ

らに
，

の り面 の 長期安定の 確保や草刈 り， 施肥 等 の

維持管理の 低減 に も配慮 し，種子 は グ ラ ス 類 の 草本

May ， 1991

系 に木本系の ヤ マ ハ ギ を混播 し ， 長期的に は 木本系

植物 に よ る盛土 の り面 の 保護を図 っ た。現在 の と こ

ろ発芽 ， 生育 とも順調 な経過 を示 して い る 。
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　〔4）　動fLe．観耄則

　空港 の 用地 を大規模 ， 急速に
， 高盛土 に造成す る

こ と か ら ， 造成工 事 の施工 中 ・施工 後の盛土体の 変

形挙動 を把握 し，安憲性を確認 検証す る た め盛土

体 内に各種計測器 を設置 した 。

　 現在 ま で ， 盛圭体 の変位 ， 間隙水圧等の 観測を継

続 し て い るが ，

一
部に わずか な が ら局部的変形は見

られ る もの の ， 全体的に は盛土 の 安定を損 な うよ う

な大 きな変形は観測され て い な い 。

　 な お ， 使用計器 ・数量お よび測定頻度等は表一 7

の とお りで ある。

4．　 あ と が き

　以上 ， 福島空港 の 用地造成工 事に つ い て ， そ の 概

要 を述 べ た 。

　現在ま で の と こ ろ
， 工事用進入 道路，防災調節池 ，

着陸帯の 地下 を横断す る道路 トン ネ ル の 新設等が完

了 し ， 用地造成工 事 もほ ぼ概成 され緑深 き丘 陵地 の

中に飛行揚 の 形 が雄然 と現れ た と こ ろ で あ る。今後

は ， 滑走路 ，
エ プ ロ ン の 舗装や照明施設， タ

ー
ミ ナ

ル 地域 の 諸施設等 の 工 事 を残 すば か り とな っ て い る。

　
一連 の 造成工事 を実施 した結果， の り面 の 安定 ，

盛土体 の沈下等 の 課題 に つ い て は ほ ぼ当初 の 見込 み

どお りの 結論が得 られ て お り， 工 事 も事故，災害 も

な く順調 に進捗 して い る 。

　ま た ， 福島空港 の 建設 に つ い て は ， 県内屈指 の 大

規模 プ ロ ジ ェ ク トと し て
， 福島県民 210 万 人 の 注 目

す る と こ ろ で あ り， 今後 も安全面 に は 細心 の注意 を

払 い な が ら ， 平成 5 年 3月 の 開港に 向け て 関係者
一

丸 とな り， 全力で 取 り組ん で い きた い と考え て い る。

　最後に，福島空港の 整備事業 に つ い て 紹介す る機

会 をい ただ い た関係各位 に感謝す る とと もに ， 今後

一層 の ご指導 ・ご協力 をお願 い す る次第で あ る
。

　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 （原稿 受理 　1991．1．31）
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