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沖
合
へ
と
用
地
を
広
げ

大
き
く
な
っ
た
羽
田
空
港

羽
田
空
港
で
は
、
こ
れ
ま
で
幾
度
と
な
く
、
空
港
施
設
の
規
模
拡
充
が

行
わ
れ
て
き
ま
し
た
。
こ
と
に
１
９
７
０
年
頃
か
ら
は
、
航
空
機
の
大
型

化
・
高
速
・
大
量
輸
送
時
代
の
到
来
と
と
も
に
需
要
が
急
増
。
さ
ら
に
航

空
機
騒
音
が
社
会
問
題
と
し
て
注
目
さ
れ
る
と
い
っ
た
社
会
状
況
の
変
化

も
受
け
、１
９
８
４
年
か
ら
開
始
さ
れ
た
の
が
、空
港
施
設
を
大
規
模
に
沖

合
へ
と
新
展
開
す
る
「
東
京
国
際
空
港
沖
合
展
開
事
業
」
で
す
。
東
京
都

の
埋
立
地
で
あ
る
廃
棄
物
処
分
場
を
有
効
に
活
用
。
３
本
の
滑
走
路
を
新

た
に
整
備
し
て
滑
走
路
処
理
能
力
を
高
め
る
と
と
も
に
、
誘
導
路
・
エ
プ

ロ
ン
の
基
本
施
設
を
整
備
す
る
こ
と
で
、
運
用
の
効
率
化
が
図
ら
れ
ま
し

た
。１
９
８
８
年
に
は
新
Ａ
滑
走
路
が
、２
０
０
０
年
に
は
新
Ｂ
と
新
Ｃ
滑

走
路
が
運
用
を
開
始
。
こ
の
事
業
は
２
０
０
７
年
に
終
了
し
て
い
ま
す
。

そ
の
後
、さ
ら
に
高
ま
っ
た
航
空
需
要
に
対
応
す
る
た
め
に
、２
０
０
０

年
か
ら
進
め
ら
れ
て
き
た
の
が
「
東
京
国
際
空
港

再
拡
張
事
業
」。
新
た
に
４
本
目
の
滑
走
路
と
国

際
線
地
区
エ
プ
ロ
ン
な
ど
を
整
備
し
、羽
田
空
港

の
空
港
処
理
容
量
を
大
幅
に
増
加
さ
せ
る
と

い
う
も
の
で
す
。
昨
年
10
月
、
こ
の
４
本
目

の
滑
走
路
で
あ
る
Ｄ
滑
走
路
の
供
用
が
、

い
よ
い
よ
開
始
さ
れ
ま
し
た
。

何
気
な
く
利
用
し
て
い
る
羽
田

空
港
。
で
も
、
そ
の
場
所
に
空
港

施
設
を
整
備
す
る
事
業
は
、
い
ず

新C滑走路新C滑走路

新A滑走路新A滑走路

新
B滑
走
路

新
B滑
走
路

D滑走路D滑走路

提供：羽田再拡張Ｄ滑走路 JV

港湾空港技術研究所
北詰昌樹研究主監

FRONT LINEー特集ー

港湾空港技術研究所で行われているさまざまな取り組みのなかで、
今回クローズアップするのは、先日供用開始されたD滑走路をはじめとする
近年の羽田空港の規模拡充に関するもの。おもに軟弱地盤との闘いだった
というその研究と技術開発のあらましを、北詰昌樹研究主監に伺いました。
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れ
も
容
易
な
も
の
で
は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。
そ
れ
を
支
え
た
の
が
、
港

湾
空
港
技
術
研
究
所
に
よ
る
技
術
開
発
で
す
。
整
備
に
つ
き
も
の
だ
っ
た

軟
弱
地
盤
対
策
工
事
や
、
Ｄ
滑
走
路
建
設
で
採
用
さ
れ
た
初
の
埋
立
と
桟

橋
の
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
構
造
が
、
ど
の
よ
う
な
技
術
で
進
め
ら
れ
た
の
か
、

北
詰
主
監
に
お
話
を
伺
い
ま
し
た
。

東
京
国
際
空
港
沖
合
展
開
事
業
と
技
術
開
発

「
沖
合
展
開
事
業
の
空
港
用
地
と
な
っ
た
廃
棄
物
処
分
場
跡
は
、
も
と
も

と
軟
弱
な
在
来
粘
土
層
が
堆
積
し
て
い
た
原
地
盤
の
上
に
、
東
京
湾
を
浚

渫
し
た
ヘ
ド
ロ
や
陸
上
で
の
建
設
工
事
な
ど
の
際
に
発
生
し
た
残
土
に

よ
っ
て
埋
立
て
ら
れ
た
軟
弱
な
地

盤
で
す
。
水
分
を
た
っ
ぷ
り
含
み
、

場
所
に
よ
っ
て
土
質
も
大
き
く
異

な
っ
て
い
ま
し
た
。
こ
の
よ
う
な

地
盤
は
不
同
沈
下
（
不
均
一
な
地

盤
沈
下
）が
生
じ
る
要
因
に
。
空
港

用
地
は
、
土
木
建
設
の
な
か
で
も

と
く
に
厳
し
い
平
坦
性
が
要
求
さ

れ
る
た
め
、
早
期
に
安
定
し
た
地

盤
に
し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。

大
規
模
か
つ
急
速
な
施
工
に
よ
る

地
盤
改
良
が
求
め
ら
れ
ま
し
た
。

超軟弱地盤　関東地方整備局東京空港整備事務所提供
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プレファブリケート
ボードドレーン工法
で使用するボード

つ
ま
り
、
で
き
る
だ
け
速
く
水
を
抜
く
、
と
い
う
こ
と
で
す
」
と
、
北
詰

主
監
。

「
盛
土
で
荷
重
を
か
け
て
地
盤
の
圧
密
を
促
す
プ
レ
ロ
ー
ド
工
法
に
、
透

水
性
材
料
を
打
設
し
て
土
中
の
水
分
を
効
率
よ
く
排
水
し
、
圧
密
を
促
進

さ
せ
る
バ
ー
チ
カ
ル
ド
レ
ー
ン
工
法
を
組
み
合
わ
せ
ま
し
た
。
自
然
状
態

で
は
１
０
０
０
年
か
か
る
と
さ
れ
る
圧
密
沈
下
を
、
わ
ず
か
半
年
か
ら
１

年
で
終
わ
ら
せ
た
ん
で
す
よ
」

〈
１
〉
第
Ⅰ
・
Ⅱ
期
事
業

第
Ⅰ
期
事
業
の
目
玉
、
新
Ａ
滑
走
路
の
建
設
用
地
か
ら
、
地
盤
改
良
は

困
難
を
極
め
た
と
い
い
ま
す
。
さ
ま
ざ
ま
な
工
法
が
試
さ
れ
た
結
果
、
採

用
さ
れ
た
の
は
バ
ー
チ
カ
ル
ド
レ
ー
ン
工
法
の
な
か
で
も
、
通
水
溝
の
あ

る
約
10
セ
ン
チ
幅
の
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
を
使
う
プ
レ
フ
ァ
ブ
リ
ケ
ー
ト
ボ
ー

ド
ド
レ
ー
ン
工
法
で
し
た
。

「
改
良
し
た
と
は
い
え
、
軟
弱
で
土
質
変
化
の
激
し
い
埋
立
地
盤
で
す
か

ら
、
供
用
後
の
航
空
機
の
繰
り
返
し
荷
重
に
よ
る
影
響
は
当
然
懸
念
さ
れ

ま
し
た
。
そ
こ
で
新
Ａ
滑
走
路
の
舗
装
は
、
下
層
路
盤
に
剛
性
の
高
い
水

硬
性
ス
ラ
グ
（
Ｈ
Ｍ
Ｓ
）
を
使
用
し
た
サ
ン
ド
イ
ッ
チ
構
造
に
。
十
分
な

支
持
力
を
持
た
せ
、
荷
重
に
よ
る
変
形
を
防
い
で
い
ま
す
」

続
く
第
Ⅱ
期
事
業
で
は
、
お
も
に
西
タ
ー
ミ
ナ
ル
地
区
の
整
備
が
行
わ

れ
ま
し
た
。「
駐
機
中
の
航
空
機
の
重
み
に
よ
っ
て
、さ
ら
な
る
地
盤
沈
下

が
予
想
さ
れ
た
た
め
、
エ
プ
ロ
ン
地
区
の
コ
ン
ク
リ
ー
ト
舗
装
を
対
象
と

し
た
リ
フ
ト
ア
ッ
プ
工
法
を
新
た
に
開
発
し
ま
し
た
。
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の

舗
装
版
を
ジ
ャ
ッ
キ
ア
ッ
プ
し
、
空
い
た
隙
間
に
グ
ラ
フ
ト
剤
を
流
し
込

む
と
い
う
工
法
。
こ
れ
な
ら
一
晩
で
勾
配
が
修
復
で
き
ま
す
。
舗
装
版
に

は
、
そ
の
た
め
の
孔
が
い
く
つ
も
開
い
て
い
る
ん
で
す
よ
」

〈
２
〉
第
Ⅲ
期
事
業

第
Ⅲ
期
事
業
、新
Ｃ
滑
走
路
の
建
設
用
地
の
地
盤
改
良
は
、な
か
で
も
難

し
か
っ
た
と
北
詰
主
監
は
語
り
ま
す
。「
浚
渫
ヘ
ド
ロ
と
建
設
残
土
で
埋
立

て
ら
れ
た
ば
か
り
の
人
工
地
盤
は
超
軟
弱
で
、
そ
れ
こ
そ
人
が
ズ
ブ
ズ
ブ

と
沈
む
ほ
ど
で
し
た
。
そ
こ
で
採
用
し
た
の
が
、
水
は
け
の
い
い
砂
の
柱

を
土
中
に
造
成
し
て
ド
レ
ー
ン
材
と
す
る
サ
ン
ド
ド
レ
ー
ン
工
法
で
す
。

た
だ
、
そ
の
ま
ま
で
は
ヘ
ド
ロ
の
中
で
う
ま
く
自
立
し
て
く
れ
な
い
。
こ

の
問
題
は
、
網
素
材
の
筒
に
砂
を
詰
め
て
打
設
す
る
部
分
被
覆
サ
ン
ド
ド

レ
ー
ン
工
法
を
採
用
す
る
こ
と
で
解
決
し
ま
し
た
。
さ
ら
に
、
砂
の
柱
を

立
て
た
間
隙
に
、
補
間
ド
レ
ー
ン
と
し
て
プ
レ
フ
ァ
ブ
リ
ケ
ー
ト
ボ
ー
ド

ド
レ
ー
ン
も
打
設
。
こ
の
複
合
バ
ー
チ
カ
ル
ド
レ
ー
ン
工
法
で
、
超
軟
弱

な
地
盤
に
立
ち
向
か
っ
た
わ
け
で
す
」

た
だ
、
工
事
は
既
に
供
用
中
の
空
港
に
隣
接
し
て
行
わ
れ
た
た
め
、
ド

レ
ー
ン
打
設
機
械
の
高
さ
が
制
限
さ
れ
、
下
粘
土
層
深
部
に
ま
で
達
し
な

い
未
貫
通
ド
レ
ー
ン
に
な
ら
ざ
る
を
得
な
か
っ
た
の
だ
と
か
。
さ
ら
に
、

使
用
し
た
砂
に
細
粒
分
が
含
ま
れ
て
い
た
た
め
透
水
係
数
が
小
さ
か
っ
た

の
も
思
惑
と
違
う
こ
と
で
し
た
。

「
制
約
が
あ
る
の
は
仕
方
の
な
い
こ
と
。
こ
れ
ら
の
影
響
を
考
慮
し
た
、

新
た
な
圧
密
計
算
手
法
を
開
発
し
て
対
応
し
ま
し
た
。
ま
た
、
試
験
盛
土

と
施
工
管
理
指
標
、情
報
化
施
工
管
理
シ
ス
テ
ム
も
、こ
の
と
き
に
構
築
。

な
ん
と
い
っ
て
も
広
大
な
土
地
を
短
期
間
で
地
盤
改
良
し
な
け
れ
ば
い
け

な
い
わ
け
で
す
か
ら
ね
。
サ
ン
ド
ド
レ
ー
ン
を
打
ち
、
上
に
土
を
盛
り
沈

下
さ
せ
、
あ
る
程
度
沈
下
し
た
ら
土
を
除
去
し
て
舗
装
す
る
、
と
い
っ
た

工
程
を
、
少
し
ず
つ
ず
ら
し
な
が
ら
効
率
よ
く
進
め
て
い
く
必
要
が
あ
る

わ
け
で
す
。
地
盤
改
良
効
果
を
効
率
的
に
測
定
、
施
工
に
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ

ク
で
き
る
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
管
理
シ
ス
テ
ム
を
構
築
で
き
た
こ
と
は
、
圧
密

沈
下
状
況
や
圧
密
度
な
ど
の
地
盤
改
良
効
果
を
逐
次
把
握
し
な
が
ら
の
施

工
を
可
能
に
す
る
、
画
期
的
な
成
果
で
し
た
」

当
然
予
想
さ
れ
た
供
用
後
の
残
留
沈
下
に
対
し
て
は
、
リ
サ
イ
ク
ル
材

等
を
活
用
し
た
路
床
排
水
層
の
対
策
の
ほ
か
、
沈
下
を
考
慮
し
て
あ
ら
か

じ
め
高
め
に
施
工
す
る
こ
と
（
上
げ
越
し
）
で
、
万
全
の
対
応
が
図
ら
れ

て
い
る
と
い
い
ま
す
。

そ
し
て
、
第
Ⅲ
期
事
業
の
第
２
段
階
、
新
Ｂ
滑
走
路
の
整
備
。
国
内
で

は
初
め
て
と
な
る
耐
震
強
化
滑
走
路
で
、
液
状
化
対
策
の
地
盤
改
良
が
行

わ
れ
て
い
ま
す
。「
と
く
に
、運
用
中
の
新
Ａ
滑
走
路
と
の
交
差
部
４
５
０

メ
ー
ト
ル
間
に
つ
い
て
は
検
討
を
重
ね
ま
し
た
。
運
用
に
支
障
を
き
た
す

こ
と
な
く
既
設
舗
装
直
下
を
改
良
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
か
っ
た
か
ら
で

す
。
こ
の
課
題
は
、
極
め
て
流
動
性
の
低
い
モ
ル
タ
ル
を
、
振
動
や
衝
撃

を
ま
っ
た
く
与
え
ず
に
地
盤
中
に
圧
入
す
る
コ
ン
パ
ク
シ
ョ
ン
グ
ラ
ウ
チ

ン
グ
工
法
を
用
い
る
こ
と
で
解
決
し
ま
し
た
」

東
京
国
際
空
港
沖
合
再
拡
張
事
業
と
技
術
開
発

再
拡
張
事
業
で
は
、
４
本
目
と
な
る
延
長
２
５
０
０
メ
ー
ト
ル
の
Ｄ
滑

走
路
お
よ
び
国
際
線
地
区
エ
プ
ロ
ン
な
ど
の
整
備
が
行
わ
れ
ま
し
た
。
こ

の
Ｄ
滑
走
路
で
選
択
さ
れ
た
の
が
、
埋
立
と
桟
橋
の
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
と
い

う
、国
内
で
は
か
つ
て
な
い
構
造
で
す
。「
こ
れ
は
、多
摩
川
の
自
然
環
境

プレファブリケートボードドレーン工法
関東地方整備局東京空港整備事務所提供
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に
配
慮
し
た
も
の
。
流
れ
を
せ
き
止
め
る
こ
と
が
な
い
よ
う
、
河
口
域
に

あ
た
る
部
分
を
通
水
性
を
確
保
で
き
る
桟
橋
構
造
に
し
た
わ
け
で
す
」

ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
構
造
と
い
う
こ
と
は
、
つ
ま
り
接
続
部
が
あ
る
と
い
う

こ
と
。
そ
こ
で
当
然
、気
に
な
っ
て
く
る
の
は
耐
震
性
で
す
。「
設
計
で
用

い
る
地
震
条
件
に
は
、
当
該
地
点
の
記
録
を
も
と
に
考
え
得
る
最
大
の
地

震
、
つ
ま
り
関
東
大
震
災
を
再
現
す
る
シ
ナ
リ
オ
地
震
動
を
、
レ
ベ
ル
２

地
震
動
と
し
て
設
定
し
て
い
ま
す
。
つ
ま
り
、
仮
に
こ
の
規
模
の
地
震
が

起
こ
っ
た
と
し
て
も
十
分
に
対
応
可
能
と
い
う
こ
と
で
す
」

〈
１
〉
埋
立
・
護
岸
部

ま
ず
は
、
空
に
つ
な
が
る
埋
立
・
護
岸
部
の
整
備
に
つ
い
て
。「
軟
弱
な

粘
性
土
層
が
厚
く
堆
積
し
た
大
水
深
の
海
域
に
、
非
常
に
高
い
盛
土
を
、

し
か
も
短
期
間
で
施
工
す
る
と
い
う
、
極
め
て
厳
し
い
条
件
で
し
た
」
と

北
詰
主
監
は
振
り
返
り
ま
す
。「
こ
の
条
件
を
ク
リ
ア
す
る
た
め
、護
岸
断

面
に
は
沈
下
に
対
し
て
追
従
性
の
高
い
傾
斜
堤
構
造
を
採
用
。
護
岸
構
造

に
は
、
基
礎
地
盤
の
安
定
性
の
確
保
と
圧
密
沈
下
の
促
進
を
目
的
に
低
置

換
サ
ン
ド
コ
ン
パ
ク
シ
ョ
ン
パ
イ
ル
改
良
を
施
し
ま
し
た
。
埋
立
に
は
、

山
を
切
り
崩
し
た
土
の
他
に
護
岸
近
く
の
粘
土
地
盤
を
掘
削
し
セ
メ
ン
ト

固
化
処
理
し
た
土
も
使
用
し
て
い
ま
す
」

軟
弱
地
盤
上
に
建
設
さ
れ
る
埋
立
地
に
お
い
て
、
地
盤
沈
下
は
避
け
て

は
通
れ
な
い
課
題
で
す
。「
施
工
中
な
ら
び
に
施
工
後
の
地
盤
沈
下
の
予

測
精
度
を
上
げ
る
た
め
、
現
地
の
土
を
対
象
と
し
た
試
験
を
繰
り
返
し
て

沈
下
特
性
を
把
握
し
ま
し
た
。
さ
ら
に
、
地
盤
変
形
挙
動
を
管
理
す
る
地

盤
情
報
管
理
シ
ス
テ
ム
を
開
発
し
て
、
護
岸
施
工
中
の
安
定
性
の
評
価
を

行
っ
た
の
も
特
長
で
す
」

〈
２
〉
桟
橋
部

「
多
摩
川
河
口
域
に
か
か

る
桟
橋
部
の
建
設
に
お
い

て
危
惧
さ
れ
た
の
は
、
多

摩
川
の
洪
水
疎
通
能
力
の

減
少
や
海
域
環
境
に
及
ぼ

す
影
響
で
す
。
ま
た
、
桟

橋
構
造
は
多
く
の
直
杭
や

斜
杭
で
構
成
さ
れ
る
た
め
、
そ
の
周
辺
で
生
ま
れ
る
波
と
流
れ
が
非
常
に

複
雑
に
な
る
こ
と
も
予
想
さ
れ
ま
し
た
。
そ
の
た
め
、
東
京
湾
の
波
浪
・

潮
流
と
多
摩
川
の
洪
水
流
、
お
よ
び
Ｄ
滑
走
路
基
盤
を
形
成
す
る
桟
橋
構

造
と
埋
立
護
岸
を
詳
細
に
再
現
し
た
水
理
模
型
実
験
を
実
施
。
あ
ら
ゆ
る

可
能
性
を
入
念
に
検
討
し
て
い
ま
す
」（
８
ペ
ー
ジ
に
関
連
記
事
あ
り
）

厳
し
い
高
さ
制
限
の
下
、
短
い
工
期
で
の
施
工
を
実
現
す
る
た
め
に
、

桟
橋
構
造
に
は
ジ
ャ
ケ
ッ
ト
式
が
採
用
さ
れ
ま
し
た
。

「
先
行
し
て
打
設
し
た
鋼
管
杭
基
礎
に
、
別
途
工
場
で
製
作
し
た
ジ
ャ

ケ
ッ
ト
（
鋼
管
ト
ラ
ス
構
造
）
を
か
ぶ
せ
る
よ
う
に
据
え
付
け
る
と
い
う

も
の
で
す
。
設
計
に
あ
た
っ
て
は
あ
ら
ゆ
る
角
度
か
ら
模
型
実
験
や
解
析

な
ど
を
行
い
、多
摩
川
河
口
部
の
通
水
性
確
保
の
た
め
に
必
要
な
杭
間
隔
、

杭
の
支
持
力
、
製
作
性
、
防
食
面
積
の
低
減
お
よ
び
温
度
応
力
や
地
震
時

発
生
応
力
な
ど
を
評
価
し
ま
し
た
。
施
工
中
は
光
フ
ァ
イ
バ
ー
を
用
い
た

鋼
管
杭
の
ひ
ず
み
測
定
技
術
を
活
用
し
て
、
打
設
直
後
か
ら
の
経
時
的
挙

動
を
把
握
し
、
健
全
度
を
確
認
し
て
い
ま
し
た
」。

鋼
部
材
の
防
食
対
策
も
大
き
な
課
題
。
広
大
な
防
食
面
積
と
、
海
上
高

所
で
の
作
業
を
考
慮
す
る
と
、
長
期
的
に
安
価
で
の
維
持
管
理
が
可
能
な

方
法
を
採
ら
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。「
各
種
防
食
材
料
に
関
す
る
暴
露

試
験
や
、
海
水
中
で
の
電
気
防
食
性
に
関
す
る
実
構
造
物
で
の
モ
ニ
タ
リ

ン
グ
な
ど
、
十
分
な
検
討
を
行
い
ま
し
た
。
そ
の
結
果
、
上
部
鋼
桁
部
は

耐
食
性
に
優
れ
た
チ
タ
ン
カ
バ
ー
プ
レ
ー
ト
に
よ
り
桁
全
体
を
覆
う
こ
と

に
。
内
部
空
間
を
相
対
湿
度
50
％
以
下
に
管
理
し
て
、
腐
食
環
境
を
改
善

す
る
も
の
で
す
。
ま
た
、
カ
バ
ー
プ
レ
ー
ト
か
ら
海
面
付
近
ま
で
の
ジ
ャ

ケ
ッ
ト
レ
グ
（
脚
部
）
の
防
食
対
策
に
は
、
海
洋
環
境
下
の
耐
食
性
に
優

れ
た
耐
水
性
ス
テ
ン
レ
ス
鋼
で
覆
う
金
属
被
覆
工
法
を
採
用
。
海
中
部
お

よ
び
土
中
部
に
は
、
流
電
陽
極
方
式
の
電
気
防
食
工
法
に
よ
る
対
策
を
施

し
ま
し
た
」

〈
３
〉
埋
立
・
桟
橋
接
続
部

埋
立
部
と
桟
橋
部
を
つ
な
ぐ
構
造
物
は
、
も
っ
と
も
重
要
で
、
か
つ
弱

点
に
も
な
り
得
る
部
分
。
護
岸
背
面
の
埋
立
土
に
よ
っ
て
起
こ
る
、
施
工

時
や
供
用
時
の
地
盤
沈
下
や
側
方
変
形
を
抑
制
す
る
こ
と
が
課
題
だ
っ
た

と
い
い
ま
す
。「
接
続
部
護
岸
の
構
造
と
し
て
、さ
ま
ざ
ま
な
議
論
を
経
て

採
用
さ
れ
た
の
は
、
橋
梁
等
の
基
礎
や
橋
台
と
し
て
実
績
の
あ
る
鋼
管
矢

板
井
筒
構
造
で
す
。
護
岸
の
過
大
な
側
方
変
形
を
抑
え
る
た
め
、
護
岸
背

面
に
は
、
管
中
混
合
固
化
処
理
土
や
気
泡
混
合
固
化
処
理
土
（
９
ペ
ー
ジ

に
関
連
記
事
あ
り
）
を
投
入
し
て
土
圧
軽
減
を
図
る
と
と
も
に
、
隔
壁
部

の
鋼
管
矢
板
の
継
手
に
は
せ
ん
断
耐
力
の
大
き
い
高
耐
力
継
手
を
適
用
。

さ
ら
に
鋼
管
矢
板
の
頂
部
を
頂
版
コ
ン
ク
リ
ー
ト
で
結
合
す
る
な
ど
、
万

全
の
対
策
を
施
し
て
い
ま
す
」

ま
た
、
埋
立
・
桟
橋
接
続
部
を
支
え
る
地
盤
に
も
課
題
は
山
積
。「
サ
ン

ド
ド
レ
ー
ン
工
法
で
改
良
の
後
、
セ
メ
ン
ト
固
化
処
理
土
で
埋
立
を
行
い

ま
し
た
。
た
だ
、
こ
の
管
中
混
合
固
化
処
理
地
盤
は
、
長
年
に
わ
た
る
ク

ラ
ッ
ク
の
発
生
や
劣
化
が
予
想
さ
れ
、
上
部
構
造
物
に
影
響
を
与
え
る
ば

か
り
で
な
く
、地
震
時
に
は
岸
壁
・
護
岸
へ
の
土
圧
を
増
大
さ
せ
る
可
能
性

が
高
か
っ
た
ん
で
す
。
そ
の
た
め
、
常
時
お
よ
び
地
震
時
に
お
け
る
固
化

処
理
地
盤
の
変
形
挙
動
・
破
壊
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
検
討
を
行
い
、
劣
化
・
ク

ラ
ッ
ク
を
重
点
的
に
監
視
す
べ
き
領
域
に
絞
り
込
み
ま
し
た
。
さ
ら
に
、

そ
の
重
要
監
視
領
域
に
お
け
る
固
化
処
理
土
の
健
全
度
に
つ
い
て
、
計
測

デ
ー
タ
か
ら
判
定
す
る
技
術
も
構
築
し
て
い
ま
す
」

さ
ら
な
る
研
究
を
重
ね

空
港
施
設
の
維
持
管
理
に
尽
力

羽
田
空
港
は
航
空
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
基
幹
空
港
で
あ
る
た
め
、
そ
の
整

備
事
業
に
対
し
、
国
民
の
期
待
は
非
常
に
高
い
も
の
が
あ
り
ま
す
。「
と

こ
ろ
が
そ
の
一
方
で
、
海
の
底
は
全
部
ヘ
ド
ロ
と
い
っ
て
も
差
し
支
え
な

い
ほ
ど
非
常
に
厳
し
い
地
盤
条
件
が
あ
り
、
ま
た
定
め
ら
れ
た
工
期
が
あ

り
、
使
え
る
予
算
も
決
ま
っ
て
い
る
。
そ
う
い
う
さ
ま
ざ
ま
な
制
約
の
な

か
で
、
そ
の
と
き
入
手
で
き
る
技
術
で
最
善
の
工
事
を
す
る
と
い
う
の
が

我
々
の
基
本
的
な
ス
タ
ン
ス
で
す
。
そ
の
よ
う
な
条
件
下
で
の
大
規
模
か

つ
急
速
な
施
工
ゆ
え
、解
決
す
べ
き
技
術
的
課
題
も
常
に
山
積
み
で
し
た
。

港
湾
空
港
技
術
研
究
所
で
は
、
こ
れ
ま
で
の
知
見
・
経
験
に
加
え
、
最
新

の
研
究
成
果
を
も
と
に
、
多
く
の
課
題
に
対
し
て
、
国
土
交
通
省
関
東
地

方
整
備
局
と
共
同
し
て
積
極
的
に
取
り
組
ん
で
き
ま
し
た
。
今
後
は
、
こ

の
完
成
し
た
空
港
施
設
の
維
持
管
理
に
関
す
る
研
究
と
技
術
開
発
に
全
力

を
尽
く
し
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
」
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安
全
な
空
港
舗
装
を

実
現
す
る
た
め
の
研
究

あ
ら
た
め
て
研
究
内
容
を
教
え
て
く
だ
さ
い
。

前
川　

お
も
に
空
港
舗
装
を
対
象
に
、
よ
り
安
全
が

確
保
で
き
、か
つ
経
済
的
な
整
備
の
実
現
に
向
け
て
、

新
し
い
材
料
の
開
発
や
維
持
管
理
手
法
の
確
立
を
行

う
と
い
う
の
が
空
港
研
究
セ
ン
タ
ー
の
お
も
な
研
究

内
容
。
そ
の
な
か
で
、
私
は
研
究
の
総
括
的
な
役
割

を
担
っ
て
い
ま
す
。

河
村　

僕
は
、グ
ル
ー
ビ
ン
グ
に
関
す
る
研
究
を
。グ

ル
ー
ビ
ン
グ
っ
て
い
う
の
は
、
雨
水
を
排
水
す
る
た

め
に
滑
走
路
に
掘
っ
て
あ
る
溝
。
雨
水
の
排
水
は
、

道
路
舗
装
で
あ
れ
ば
空
気
孔
の
多
い
排
水
性
舗
装
を

用
い
て
、
雨
水
を
真
下
に
排
す
る
こ
と
が
一
般
的
で

す
が
、
空
港
舗
装
の
場
合
は
耐
久
性
上
の
課
題
に
よ

り
排
水
性
舗
装
が
認
め
ら
れ
て
お
ら
ず
、
グ
ル
ー
ビ

ン
グ
が
必
要
で
す
。
飛
行
機
が
通
る
こ
と
で
、
こ
の

溝
が
潰
れ
て
し
ま
う
の
で
、
荷
重
に
対
し
て
強
い
材

質
を
使
っ
て
強
度
を
上
げ
る
研
究
を
し
て
い
る
ん
で

す
。

川
名　

私
が
い
ま
力
を

入
れ
て
い
る
の
は
羽
田

空
港
の
D
滑
走
路
。一
部

が
桟
橋
と
い
う
構
造
は
、

知
っ
て
の
通
り
日
本
で

初
め
て
。桟
橋
の
上
に
舗

装
が
載
っ
た
と
き
、そ
の

良
し
悪
し
を
ど
う
判
断

す
る
か
が
課
題
で
、そ
れ

港湾空港技術研究所　空港研究センター
河村直哉研究官
1985 年　広島県生まれ 
2008 年　九州大学工学部地球環境工学科卒業 
2010 年　九州大学システム生命科学府修士学位取得退学 
2010 年　独立行政法人港湾空港技術研究所空港研究センター 

港湾空港技術研究所　空港研究センター
川名 太 特別研究員
1974 年　埼玉県生まれ 
1997 年　東京理科大学理工学部土木工学科卒業 
2002 年　東京理科大学理工学研究科土木工学専攻博士後期課 
 程修了博士（工学） 
2002 年　東京理科大学理工学部土木工学科助手 
2003 年　国土交通省国土技術政策総合研究所港湾研究部研究官 
2006 年　日本海洋コンサルタント㈱設計部 
2009 年　独立行政法人港湾空港技術研究所空港研究センター 
 特別研究員 

港湾空港技術研究所　空港研究センター
前川亮太主任研究官
1975 年　大阪府生まれ
1998 年　中央大学理工学部土木工学科卒業
2000 年　中央大学大学院理工学研究科博士前期課程修了
2000 年　運輸省入省、運輸省第一港湾建設局企画課
2002 年　国土交通省港湾局計画課
2003 年　国土交通省大臣官房技術調査課
2004 年　関西国際空港㈱工務部土木施設グループ
2006 年　国土交通省港湾局環境整備計画室
2007 年　独立行政法人港湾空港技術研究所空港研究センター 

港湾空港技術研究所　空港研究センター

空港と同じ荷重をかけての最終実験を行う重要な施設、野比実験場で。

大学の卒業研究として、ただいま 5ヵ月間の予定で空港研究センターに在籍中、
この 3人の研究のサポートもしているという、今回のインタビュアー保倉さん。
日常の業務のなかではなかなか聞くことができない“研究者の声”を取材しました。

長岡技術科学大学 工学部 建設工学課程 4 年

前川亮太　河村直哉　川名太
主任研究官 特別研究員研究官

×
保倉貴文

FRONT PEOPLE
その一歩先へ　挑戦する研究者たち

6VOL.2 JANUARY 2011



の
ほ
う
が
向
い
て
い
る
か
な
と
思
う
。

河
村　

僕
は
、
大
学
院
で
出
会
っ
た
教
授
が
研
究
し

て
い
る
姿
が
か
っ
こ
い
い
な
と
憧
れ
て
。
大
学
院
で

や
っ
て
い
た
の
は
遺
伝
子
に
関
す
る
研
究
な
の
で
、

全
然
分
野
が
違
う
ん
で
す
け
ど
ね
。こ
の
研
究
所
は
、

研
究
成
果
を
現
場
に
活
か
す
こ
と
を
重
点
に
お
い
た

研
究
が
で
き
る
の
が
魅
力
。
だ
か
ら
就
職
を
希
望
し

た
ん
で
す
。

川
名　

私
も
恩
師
の
背
中
を
追
っ
て
、で
す
ね
。特
別

研
究
員
と
し
て
、
そ
の
都
度
求
め
ら
れ
た
場
所
、
ポ

ス
ト
を
い
た
だ
け
た
場
所
で
研
究
を
さ
せ
て
も
ら
っ

て
い
る
と
い
う
立
場
で
す
。

研
究
者
に
向
い
て
い
る
人
っ
て
、

ど
ん
な
人
だ
と
思
い
ま
す
か
？

前
川　

好
奇
心
が
旺
盛
で
、
な
お
か
つ
損
得
勘
定
抜

き
で
食
ら
い
つ
く
人
だ
と
思
う
。
私
自
身
そ
こ
ま
で

根
気
が
あ
る
ほ
う
じ
ゃ
な
い
か
も
し
れ
な
い
け
ど
、

途
中
で
あ
き
ら
め
ず
に
や
ろ
う
と
は
心
掛
け
て
い
ま

を
調
べ
る
方
法
を
研
究
し
て
い
ま
す
。
結
果
を
今
後

の
維
持
管
理
に
活
か
す
た
め
に
。

前
川　

埋
立
部
と
桟
橋
部
で
は
、
舗
装
の
厚
さ
や
構

成
は
少
し
変
え
て
い
る
ん
で
す
よ
。で
す
か
ら
、表
面

か
ら
は
見
え
な
い
、
地
中
の
舗
装
材
料
が
良
い
状
態

か
ど
う
か
を
、
適
材
適
所
に
チ
ェ
ッ
ク
す
る
技
術
の

確
立
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。
そ
れ
以
外
で
も
、
羽

田
空
港
は
日
本
の
空
港
の
な
か
で
も
突
出
し
て
、
航

空
機
の
重
さ
と
着
陸
回
数
が
負
荷
と
し
て
か
か
る
、

舗
装
に
と
っ
て
は
過
酷
な
空
港
。
舗
装
は
消
耗
品
な

の
で
、
オ
ー
プ
ン
し
た
て
の
状
態
の
材
料
よ
り
も
、

も
っ
と
安
く
て
強
い
も
の
を
開
発
し
て
、
次
の
改
修

工
事
に
備
え
た
い
。

現
場
に
直
結
し
た
研
究
を

ど
う
い
う
き
っ
か
け
で
研
究
者
に
？

前
川　

私
は
当
時
の
運
輸
省
の
国
家
公
務
員
と
し
て

社
会
人
に
な
っ
た
の
で
、
こ
こ
に
来
る
前
に
行
政
の

仕
事
を
７
年
間
や
り
ま
し
た
。
大
学
で
土
木
工
学
を

学
ん
で
い
た
の
で
、
土
木
工
学
を
使
っ
て
社
会
に
出

よ
う
と
は
思
っ
て
い
ま
し
た
が
、
本
格
的
な
研
究
に

関
す
る
知
識
を
身
に
つ
け
た
の
は
、
こ
こ
に
配
属
さ

れ
て
か
ら
で
す
ね
。
結
果
的
に
は
、
自
分
に
は
研
究

川名太特別研究員
「休みの日は、気分転換に
よく散歩に出かけます。あ
と、おいしいものを食べる。
食べ歩きも趣味ですね」

前川亮太主任研究官
「オフの楽しみは DVD での
漫才鑑賞。久里浜からフェ
リーで房総方面にバイクツ
ーリングに行くことも」

河村直哉研究官
「野球をしたりと体を動か
すことが好き。山梨や静岡
など、西に向かってドライ
ブに行くのも楽しみです」

す
。
た
だ
、
こ
の
研
究
所
の
研
究
者
と
し
て
は
、
も

う
一
つ
能
力
が
必
要
。
そ
れ
は
、
技
術
者
に
対
し
て

研
究
の
目
的
と
成
果
を
わ
か
り
や
す
く
伝
え
ら
れ
る

人
、
そ
し
て
現
場
の
ニ
ー
ズ
を
聞
く
耳
を
持
っ
て
い

る
人
。
研
究
成
果
を
現
場
の
実
務
で
使
っ
て
も
ら
う

た
め
の
、
い
わ
ば
翻
訳
家
の
よ
う
な
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー

シ
ョ
ン
能
力
が
、
こ
こ
で
は
必
要
な
ん
じ
ゃ
な
い
か

と
思
い
ま
す
。

川
名　

私
は
、
ど
ん
な
難
し
い
こ
と
で
も
中
学
生
に

わ
か
る
よ
う
に
伝
え
ら
れ
る
研
究
じ
ゃ
な
い
と
い
け

な
い
と
思
う
。
そ
う
い
う
研
究
が
で
き
る
人
に
な
り

た
い
で
す
ね
。

土
木
の
研
究
は
チ
ー
ム
ワ
ー
ク

研
究
生
活
で
達
成
感
や
充
実
感
を
味
わ
う
の
は

ど
ん
な
時
で
す
か
？

前
川　

自
分
た
ち
の
開
発
し
た
も
の
が
現
場
に
活
か

さ
れ
た
と
き
、と
、言
い
た
い
と
こ
ろ
な
ん
で
す
が
、

そ
の
経
験
は
ま
だ
あ
り
ま
せ
ん
。
こ
こ
に
配
属
さ
れ

て
３
年
。
ゼ
ロ
か
ら
造
り
上
げ
て
最
後
ま
で
行
く
に

は
３
年
じ
ゃ
足
り
な
い
。
や
や
イ
ン
パ
ク
ト
に
は
欠

け
る
か
も
し
れ
な
い
け
ど
、
空
港
を
管
理
し
て
い
る

国
土
交
通
省
の
技
術
者
の
悩
み
を
聞
い
て
、
我
々
み

ん
な
で
対
策
を
考
え
、「
あ
り
が
と
う
。
よ
く
な
り
ま

し
た
」
と
言
わ
れ
た
こ
と
は
何
度
か
あ
る
の
で
、
そ

れ
が
最
大
か
な
。

川
名　

な
か
な
か
結
論
の
出
な
い
議
論
を
夜
中
ま
で

延
々
し
て
い
る
と
き
と
か
。
お
互
い
知
識
を
も
ら
っ

た
り
与
え
た
り
、
そ
う
い
う
時
間
は
充
実
し
て
い
る

な
と
思
え
ま
す
ね
。

前
川　

土
木
工
学
は
チ
ー
ム
ワ
ー
ク
で
し
か
成
立
し

な
い
仕
事
。
個
人
が
華
々
し
く
ク
ロ
ー
ズ
ア
ッ
プ
さ

れ
な
い
か
ら
若
い
人
に
興
味
を
持
っ
て
も
ら
い
に
く

い
け
ど
、
い
い
世
界
で
す
よ
！

い
ま
実
習
生
と
し
て
こ
こ
に
来
て
い
ま
す
が
、
実
は

僕
自
身
、
研
究
者
に
な
り
た
い
か
ど
う
か
自
分
の
中

で
は
っ
き
り
し
て
い
な
く
て
…
…
。

前
川　

私
も
10
年
前
、
保
倉
く
ん
と
同
じ
立
場
で
こ

こ
に
実
習
生
と
し
て
来
て
い
た
ん
で
す
。そ
の
と
き
、

こ
う
い
う
職
場
も
い
い
な
あ
と
思
っ
て
。で
、こ
こ
で

働
く
た
め
の
手
段
と
し
て
国
土
交
通
省
に
入
っ
た
。

保
倉
く
ん
も
、
こ
こ
を
離
れ
る
と
き
に
は
、
そ
ん
な

ふ
う
に
思
っ
て
く
れ
る
と
い
い
な
（
笑
）。

長岡技術科学大学　工学部　建設工学課程4年
交通工学研究室

保倉　貴文さん

研究者の生の意見が聞けて大変参考に
なりました。実習に来るまでは、空港
に関する知識はまったくなかったので、
今回のインタビューは単純に勉強になったのはもちろん、
これから何を目標にすべきかを考える良い機会になりまし
た。これからも学んでいく姿勢を大事にしたいです。
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海洋・水工部海洋研究領域波浪研究チームのメンバー。
左から、平山克也さん、齋藤英治さん、加島寛章さん

巨大な水槽の中に同時に造り出される多方向かつ不規則な波と、
さまざまな潮の流れ。沿岸の複雑な力学的環境を再現できるこの施設の
特性を活かした実験によって、港湾空港の安全に資する確かなデータを獲得。

波
と
潮
流
と
多
摩
川
の
流
れ

す
べ
て
再
現
し
て
D
滑
走
路
を
検
証

視
界
一
面
に
広
が
る
主
水
槽
は
、
短
辺
29
メ
ー
ト
ル
、

長
辺
36
メ
ー
ト
ル
と
い
う
圧
倒
的
な
ス
ケ
ー
ル
。
二
辺
に

連
な
る
ピ
ン
ク
色
の
機
械
は
造
波
装
置
で
、
そ
の
下
、
側

面
と
コ
ー
ナ
ー
部
に
並
ぶ
幅
60
セ
ン
チ
の
ス
テ
ン
レ
ス
製

の
造
波
板
94
枚
を
帯
状
に
動
か
す
こ
と
で
、
水
槽
の
中
に

波
が
生
ま
れ
る
仕
組
み
で
す
。「
造
波
板
1
枚
1
枚
に
モ
ー

タ
ー
が
つ
い
て
い
る
の
で
、
そ
の
動
き
を
少
し
ず
つ
調
整

し
、
斜
め
に
進
む
波
を
造
る
こ
と
も
で
き
る
。
斜
め
に
進

む
波
を
造
れ
る
装
置
は
、
日
本
で
は
初
め
て
だ
っ
た
ん
で

す
よ
」
と
、
こ
の
装
置
で
港
湾
構
造
物
や
海
岸
へ
の
波
の

影
響
を
研
究
し
て
い
る
海
洋
・
水
工
部
海
洋
研
究
領
域
波

浪
研
究
チ
ー
ム
の
リ
ー
ダ
ー
、
平
山
克
也
さ
ん
。

水
槽
の
深
さ
は
約
１
メ
ー
ト
ル
。
実
験
は
、
こ
の
中
に

１
／
50
～
１
／
１
０
０
の
模
型
を
造
っ
て
行
な
わ
れ
ま

す
。「
羽
田
空
港
の
場
合
は
、空
港
の
敷
地
を
コ
ン
ク
リ
ー

ト
で
造
っ
た
だ
け
で
な
く
、
沖
側
の
海
の
中
の
地
形
も
再

現
し
ま
し
た
。
実
は
そ
ち
ら
の
ほ
う
が
よ
り
重
要
。
海
の

地
形
に
よ
っ
て
、
波
は
変
形
し
ま
す
か
ら
。
実
際
の
沖
合

の
波
は
多
方
向
で
不
規
則
。
そ
れ
を
再
現
で
き
る
の
が
、

こ
の
装
置
の
最
大
の
強
み
で
す
」。水
槽
の
全
周
に
は
78
個

の
潮
流
発
生
孔
が
あ
り
、
潮
の
流
れ
も
再
現
で
き
る
の

だ
と
か
。

「
多
摩
川
の
河
口
に
位
置
す
る
羽
田
空
港
D
滑
走
路

の
場
合
は
、
さ
ら
に
、
そ
の
流
れ
の
影
響
も
受
け

る
。
な
の
で
、
水
槽
の
中
で
多
摩
川
の
洪
水
も
起

こ
し
て
い
ま
す
。
海
の
潮
の
流
れ
と
川
の
流
れ
と

波
、す
べ
て
を
再
現
す
る
必
要
が
あ
っ
た
ん
で
す
」

運
用
開
始
は
２
０
０
２
年
。「
最
初
の
３
年
は
、

新
し
い
滑
走
路
を
ど
う
い
う
構
造
で
造
る
か
検
討
す

る
に
あ
た
っ
て
の
実
験
を
。
集
ま
っ
た
デ
ー
タ
を
元
に

２
０
０
５
年
に
工
事
が
決
ま
っ
た
後
は
、
採
用
さ
れ
た
構

造
で
滑
走
路
を
造
っ
た
後
の
周
囲
へ
の
影
響
を
調
べ
ま
し

た
。
予
定
の
設
計
図
に
基
づ
い
て
模
型
を
造
っ
て
、
多
摩

川
の
流
れ
が
、
ち
ゃ
ん
と
沖
に
出
て
行
く
の
か
を
検
証
し

た
り
。
ま
た
、
桟
橋
構
造
の
耐
久
性
に
つ
い
て
は
、
上
か

ら
流
木
を
想
定
し
た
棒
切
れ
を
流
し
、
何
回
く
ら
い
ぶ
つ

か
る
と
影
響
が
出
る
か
と
い
う
よ
う
な
実
験
も
。
こ
の
成

果
と
し
て
は
、
流
木
な
ど
が
当
た
り
そ
う
な
杭
に
緩
衝
材

を
巻
く
と
い
う
形
で
対
処
が
成
さ
れ
て
い
ま
す
」

弱
い
部
分
を
洗
い
出
し

桟
橋
構
造
の
維
持
管
理
に
活
か
す

施
工
が
終
わ
っ
た
い
ま
、
研
究
の
目
的
は
維
持
管
理

に
。「
桟
橋
構
造
は
維
持
管
理
が
非
常
に
重
要
。
我
々
が
と

く
に
注
視
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
の
は
、
既
設
の
空
港
と

新
し
い
滑
走
路
を
つ
な
ぐ
誘
導
路
に
ど
う
い
う
力
が
働
く

か
。
滑
走
路
の
ほ
う
は
充
分
高
さ
が
あ
る
の
で
下
か
ら
波

が
当
た
る
こ
と
は
ほ
と
ん
ど
あ
り
ま
せ
ん
が
、
つ
け
根
の

部
分
は
地
盤
の
高
さ
が
決
ま
っ
て
い
る
の
で
ど
う
し
て
も

低
く
な
っ
て
し
ま
い
、
波
が
大
き
く
な
る
と
下
を
叩
い
て

し
ま
う
ん
で
す
。
実
験
に
よ
っ
て
劣
化
の
速
度
が
速
い
場

所
を
知
る
こ
と
で
、
そ
こ
を
重
点
的
に
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
で

き
る
。
も
ち
ろ
ん
全
体
を
維
持
管
理
し
て
い
く
わ
け
で
す

が
、
例
え
ば
嵐
の
後
な
ど
に
簡
易
的
に
確
認
す
る
に
は
、

ま
ず
一
番
危
な
そ
う
な
と
こ
ろ
を
見
な
け
れ
ば
。
今
後
の

実
験
は
、
そ
の
た
め
に
欠
か
せ
な
い
も
の
な
ん
で
す
よ
」

こ
の
装
置
に
よ
っ
て
、
こ
れ
ま
で
得
ら
れ
た
実
験
結
果

は
、防
波
堤
な
ど
の
設
計
の
際
に
有
用
な
デ
ー
タ
と
し
て
、

羽
田
空
港
の
み
な
ら
ず
全
国
の
港
湾
で
活
用
さ
れ
て
い
ま

す
。「
近
年
は
、津
波
に
よ
る
浸
水
状
況
か
ら
危
険
度
を
評

価
す
る
実
験
な
ど
も
。
と
く
に
臨
海
域
の
都
市
部
に
は
地

下
街
が
多
い
。
ど
の
く
ら
い
の
時
間
で
地
下
に
水
が
到
達

す
る
の
か
、
下
に
落
ち
る
速
度
は
ど
う
な
の
か
と
い
っ
た

実
験
も
重
ね
、災
害
対
策
に
役
立
て
て
い
き
た
い
で
す
ね
」

波と潮流を再現できる世界唯一の水槽

環境インテリ
ジェント水槽
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地盤・構造部地盤研究領域基礎工研究チームのメンバー。
左から、杉本貴之さん、志賀政浩さん、水谷崇亮さん、平井 壮さん

解
像
度
の
高
い
Ｘ
線
Ｃ
Ｔ
で

土
の
内
部
を
詳
細
に
“
見
る
”

例
え
ば
土
が
ど
う
壊
れ
る
か
、
土
の
中
を
物
質

が
ど
う
移
動
す
る
の
か
、
水
が
ど
う
流
れ
る
か
。

そ
れ
を
調
べ
る
た
め
に
、
そ
の
つ
ど
サ
ン
プ
ル
を

壊
し
て
中
を
見
て
い
た
の
で
は
、
変
化
し
て
い
く

様
子
を
見
る
こ
と
は
不
可
能
。
破
壊
す
る
こ
と
な

く
土
の
物
性
を
調
べ
た
い
、
そ
ん
な
実
験
を
可
能

に
す
る
の
が
マ
イ
ク
ロ
フ
ォ
ー
カ
ス
X
線
C
T
装

置
で
す
。
こ
の
装
置
を
使
っ
て
研
究
を
行
な
っ
て

い
る
地
盤
・
構
造
部
地
盤
研
究
領
域
基
礎
工
研
究

チ
ー
ム
の
リ
ー
ダ
ー
、
水
谷
崇
亮
さ
ん
に
お
話
を

伺
い
ま
し
た
。

「
簡
単
に
い
え
ば
健
康
診
断
で
撮
る
レ
ン
ト
ゲ
ン

と
同
じ
構
造
。
こ
の
装
置
は
テ
ー
ブ
ル
が
３
６
０

度
回
転
す
る
た
め
、
い
ろ
い
ろ
な
方
向
か
ら
Ｘ
線

を
照
射
し
て
デ
ー
タ
の
収
集
が
で
き
ま
す
。
最
終

的
に
は
、
見
た
い
物
体
の
中
で
Ｘ
線
が
ど
の
よ
う

に
吸
収
さ
れ
て
い
る
か
で
、
密
度
の
分
布
が
計
測

で
き
る
と
い
う
仕
組
み
で
す
」。
中
に
は
電
線
や

パ
イ
プ
類
が
引
き
込
ん
で
あ
り
、
土
質
試
験
器
を

セ
ッ
ト
し
て
圧
力
を
上
げ
、
土
を
圧
し
潰
し
な
が

ら
デ
ー
タ
を
と
る
こ
と
が
可
能
な
仕
様
に
な
っ
て

い
ま
す
。

D
滑
走
路
建
設
に
も
活
か
さ
れ
た

気
泡
混
合
固
化
処
理
土
の
研
究

大
き
な
研
究
テ
ー
マ
は
、
新
し
い
地
盤
材
料
の

開
発
。「
一
つ
例
を
挙
げ
る
な
ら
気
泡
混
合
固
化
処

理
土
。
処
理
に
困
っ
た
ド
ロ
ド
ロ
の
浚
渫
土
を
な

ん
と
か
使
え
る
よ
う
に
し
た
い
と
工
夫
し
た
も
の

で
、
適
度
に
固
く
す
る
た
め
に
少
量
の
セ
メ
ン
ト

を
混
ぜ
る
際
、
い
っ
し
ょ
に
ム
ー
ス
状
の
泡
も
混

ぜ
込
ん
で
い
る
。
空
気
を
抱
き
込
ん
だ
ま
ま
固
ま

る
の
で
、
気
泡
が
い
っ
ぱ
い
で
と
て
も
軽
い
。
軽

い
と
い
う
の
は
土
木
で
は
重
要
な
要
素
な
ん
で
す

よ
。
例
え
ば
ケ
ー
ソ
ン
式
岸
壁
や
ト
ン
ネ
ル
の
埋

立
て
。
背
後
や
周
囲
を
軽
い
土
で
埋
め
れ
ば
構
造

物
へ
の
負
担
が
小
さ
く
て
済
む
。
大
き
な
利
点
で

す
。
た
だ
、
な
に
ぶ
ん
水
辺
で
使
う
の
で
、
気
泡

の
中
に
水
が
入
っ
て
来
る
の
で
は
な
い
か
と
い
う

課
題
が
あ
り
ま
し
た
」。
そ
こ
で
、当
時
導
入
し
た

ば
か
り
の
こ
の
装
置
の
出
番
と
な
っ
た
の
で
す
。

円
柱
状
の
供
試
体
を
造
っ
て
バ
ケ
ツ
に
沈
め
、
と

き
ど
き
取
り
出
し
て
は
撮
影
。「
こ
の
研
究
成
果
で

実
用
上
問
題
な
い
こ
と
が
確
認
で
き
た
の
で
、
羽

田
空
港
の
Ｄ
滑
走
路
の
工
事
で
使
用
し
ま
し
た
。

最
近
、
過
去
に
使
わ
れ
た
場
所
を
ボ
ー
リ
ン
グ
し

て
採
ら
れ
た
試
料
を
観
察
す
る
チ
ャ
ン
ス
が
あ
っ

た
の
で
す
が
、
10
年
経
っ
て
も
表
層
数
セ
ン
チ
よ

り
下
に
浸
水
は
な
く
、
軽
い
ま
ま
で
し
た
よ
」

ま
た
、
変
形
し
て
も
ひ
び
割
れ
な
い
ゴ
ム
の
性

質
を
利
用
し
て
、
廃
タ
イ
ヤ
を
再
利
用
し
た
ゴ
ム

チ
ッ
プ
を
混
ぜ
込
ん
だ
セ
メ
ン
ト
固
化
処
理
土
の

研
究
も
。「
こ
の
装
置
で
圧
し
な
が
ら
観
察
す
る

と
、
細
か
い
ひ
び
割
れ
が
で
き
て
も
ゴ
ム
の
と
こ

ろ
で
止
ま
る
の
が
わ
か
る
。粘
り
強
い
、変
形
に
追

従
可
能
な
材
料
と
し
て
使
え
る
は
ず
。
こ
れ
に
関

す
る
共
同
研
究
で
は
、
地
盤
工
学
会
の
地
盤
環
境

賞
を
受
賞
し
た
り
も
し
て
い
る
ん
で
す
。
ま
だ
実

用
化
に
は
い
た
っ
て
い
ま
せ
ん
が
、
こ
れ
か
ら
の

材
料
だ
と
い
え
る
で
し
ょ
う
」。マ
イ
ク
ロ
フ
ォ
ー

カ
ス
X
線
C
T
装
置
を
使
う
こ
と
で
解
明
で
き
る

事
象
の
範
囲
は
広
く
、
今
後
の
研
究
に
、
ま
す
ま

す
期
待
が
か
か
り
ま
す
。

地盤の内部構造を非破壊で観察

マイクロフォーカスX線CT装置
新しい地盤材料の開発に欠かせない、内部で力学試験を実施しながら途中途中でX線CTスキャンができる装置。

さまざまな地盤工学的問題の解明や、施工現場での諸問題への対応のカギに！
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海に浮かぶ空の港
関西国際空港
泉州沖５kmの海上に浮かぶ関西国際空港。
その建設は、軟弱地盤の徹底調査からはじまりました。
港湾空港技術研究所が生み出した新しい技術とは？

CLOSE UP
現場からの報告

空
港
島
建
設
は

軟
弱
地
盤
の
調
査
か
ら

１
９
９
４
年
に
開
港
し
た
関
西
国
際
空
港
。
大

阪
国
際
空
港
（
伊
丹
空
港
）
の
騒
音
問
題
解
決
の

た
め
に
泉
州
沖
に
建
設
さ
れ
た
、
世
界
初
の
本
格

的
な
海
上
空
港
で
す
。
騒
音
対
策
の
た
め
に
、
滑

走
路
は
海
岸
か
ら
沖
合
５
k
m
の
場
所
に
造
ら
れ

て
い
ま
す
。　
　
　

建
設
が
決
定
さ
れ
た
１
９
７
４
年
か
ら
約
20
年

に
わ
た
る
調
査
に
よ
っ
て
、
海
上
空
港
建
設
上
の

さ
ま
ざ
ま
な
技
術
課
題
の
解
決
に
努
め
て
き
ま
し

た
。今

回
は
、
関
西
国
際
空
港
の
建
設
に
お
け
る
難

題
と
そ
れ
を
克
服
す
る
た
め
の
技
術
開
発
や
ご
苦

労
に
つ
い
て
、関
西
国
際
空
港
株
式
会
社 

常
務
取

締
役 

島
田
知
明
さ
ん
と
、港
湾
空
港
技
術
研
究
所 

地
盤
・
構
造
部 

地
盤
研
究
領
域 

土
質
研
究
チ
ー

ム
リ
ー
ダ
ー
の
渡
部
要
一
さ
ん
に
お
話
を
う
か
が

い
ま
し
た
。

「
も
っ
と
も
大
き
な
問
題
は
軟
弱
な
地
盤
で
す
。

関
西
国
際
空
港
が
建
設
さ
れ
て
い
る
泉
州
沖
５

k
m
の
水
深
は
18
〜
20
ｍ
。
海
底
に
は
厚
さ
20
ｍ

も
の
沖
積
層
と
呼
ば
れ
る
軟
弱
な
地
盤
が
あ
り
、

さ
ら
に
そ
の
下
の
地
盤
改
良
で
き
な
い
深
さ
に
は

厚
い
洪
積
層
が
あ
り
ま
す
」（
関
西
国
際
空
港
株
式

会
社　

島
田
さ
ん
）

沖
積
層
に
対
し
て
は
サ
ン
ド
ド
レ
ー
ン
工
法
に

よ
り
あ
ら
か
じ
め
地
盤
改
良
を
行
い
、
人
工
的
に

沈
下
を
促
進
し
て
、
建
設
中
に
安
定
し
た
地
盤
に

改
良
し
ま
し
た
。

下
部
の
洪
積
層
は
、
建
設
後
も
し
ば
ら
く
の
間
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は
ゆ
っ
く
り
と
沈
下
が
進
行
し
ま
す
が
、
自
然
の

土
質
は
不
均
質
な
の
で
、
沈
下
量
は
一
様
で
は
あ

り
ま
せ
ん（
不
同
沈
下
）。
65
本
も
の
ボ
ー
リ
ン
グ

に
よ
る
土
質
調
査
や
観
測
実
績
に
よ
り
面
的
な
沈

下
予
測
を
行
い
、
き
め
細
か
く
埋
立
て
層
厚
を
設

定
し
人
工
島
を
造
成
し
ま
し
た
。そ
の
う
え
で
、滑

走
路
、
誘
導
路
、
エ
プ
ロ
ン
な
ど
に
つ
い
て
は
、

必
要
に
応
じ
て
舗
装
の
嵩
上
げ
工
事
を
行
い
勾
配

を
許
容
範
囲
内
に
収
め
る
こ
と
と
し
、
タ
ー
ミ
ナ

ル
ビ
ル
な
ど
の
建
物
に
つ
い
て
は
、
基
礎
部
分
を

ジ
ャ
ッ
キ
ア
ッ
プ
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
建
物
全

体
を
水
平
に
保
つ
よ
う
に
調
整
す
る
な
ど
の
万
全

の
対
策
を
講
じ
て
い
ま
す
。

「
全
地
球
測
位
シ
ス
テ
ム
（
Ｇ
Ｐ
Ｓ
）
や
磁
気
伝

送
水
圧
式
沈
下
計
、
ナ
ロ
ー
マ
ル
チ
ビ
ー
ム
深
浅

測
量
シ
ス
テ
ム
な
ど
最
新
の
測
量
シ
ス
テ
ム
を
採

用
し
、
こ
れ
ら
の
デ
ー
タ
を
一
元
的
に
集
中
管
理

す
る
こ
と
で
必
要
な
と
き
に
情
報
が
速
や
か
に
利

用
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
そ
の
結
果
、
全

体
的
な
施
工
管
理
を
よ
り
ス
ム
ー
ズ
に
進
め
る
こ

と
が
で
き
た
と
思
っ
て
い
ま
す
」（
関
西
国
際
空
港

株
式
会
社　

島
田
さ
ん
）

関西国際空港株式会社 常務取締役 島田知明さん
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海
底
４
０
０
ｍ
の
ボ
ー
リ
ン
グ
調
査

１
期
空
港
島
よ
り
も
広
大
で
、
さ
ら
に
深
い
沖

合
に
造
成
さ
れ
た
２
期
島
。
２
期
島
の
工
事
で

は
、１
期
島
で
の
観
測
結
果
を
フ
ル
に
活
用
し
、よ

り
正
確
な
沈
下
予
測
手
法
を
確
立
し
ま
し
た
。
そ

の
た
め
に
行
わ
れ
た
こ
と
と
し
て
、
大
深
度
ボ
ー

リ
ン
グ
や
最
先
端
の
土
質
調
査
な
ど
が
あ
り
ま
す
。

「
大
阪
湾
の
海
底
の
状
態
は
未
知
の
も
の
で
し

た
。港
空
研
も
協
力
し
て
、地
盤
調
査
の
た
め
に
深

さ
４
０
０
ｍ
に
も
及
ぶ
ボ
ー
リ
ン
グ
調
査
を
行
い

ま
し
た
。単
に
層
序
を
知
る
だ
け
で
な
く
、４
０
０

ｍ
の
深
さ
ま
で
の
土
を
採
取
し
て
土
質
調
査
を
行

い
、
土
の
物
理
・
力
学
特
性
を
明
ら
か
に
し
た
こ

と
は
、
関
空
人
工
島
の
建
設
を
可
能
に
す
る
大
き

な
要
因
に
な
っ
た
と
思
い
ま
す
」

こ
う
語
る
の
は
、
関
西
国
際
空
港
の
２
期
島
建

設
に
あ
た
り
地
盤
に
関
す
る
調
査
検
討
委
員
会
の

メ
ン
バ
ー
を
務
め
て
い
た
、
港
湾
空
港
技
術
研
究

所
の
渡
部
さ
ん
。

土
質
の
サ
ン
プ
ル
は
自
然
の
ま
ま
の
乱
さ
な
い

状
態
で
採
り
出
し
、
試
験
・
分
析
す
る
必
要
が
あ

り
ま
し
た
。
そ
の
た
め
、
ボ
ー
リ
ン
グ
に
は
港
湾

空
港
技
術
研
究
所
が
開
発
し
た
ワ
イ
ヤ
ー
ラ
イ
ン

方
式
に
よ
る
サ
ン
プ
リ
ン
グ
が
採
用
さ
れ
ま
し
た
。

沈
下
が
終
わ
る
ま
で
の
間
（
開
港
後
50
年
頃
）
の

２
期
島
の
海
底
地
盤
の
平
均
的
な
沈
下
量
は
18
ｍ

程
度
と
予
測
さ
れ
て
い
ま
す
。

ア
メ
リ
カ
土
木
学
会
か
ら

先
駆
的
技
術
が
評
価
さ
れ
る

「
港
湾
空
港
技
術
研
究
所
と
は
共
同
研
究
協
定
を

結
び
、実
験
棟
を
造
り
、研
究
機
材
も
用
意
し
て
、

共
に
関
空
の
た
め
に
研
究
を
重
ね
て
き
ま
し
た
。

１
３
４
０
ｍ
に
も
及
ぶ
大
深
度
ボ
ー
リ
ン
グ
も
実

施
し
、
岩
盤
に
至
る
ま
で
の
地
層
層
序
が
明
ら
か

に
な
り
ま
し
た
。
こ
う
し
た
成
果
は
、
工
学
的
に

も
地
質
学
的
に
も
重
要
な
意
味
を
持
つ
と
思
い
ま

す
。
そ
し
て
、
供
用
が
開
始
さ
れ
た
今
現
在
も
さ

ら
に
研
究
を
続
け
て
も
ら
っ
て
い
ま
す
」（
関
西
国

際
空
港
株
式
会
社　

島
田
さ
ん
）

関
西
国
際
空
港
は
、
大
水
深
、
軟
弱
地
盤
に
お

い
て
大
規
模
な
人
工
島
を
短
期
間
で
建
設
し
た

こ
と
と
、
先
駆
的
技
術
を
導
入
し
た
こ
と
が
評

価
さ
れ
、
ア
メ
リ
カ
土
木
学
会
（
A
S
C
E
）

に
よ
る
「
M
o
n
u
m
e
n
t 

o
f 

t
h
e 

M
i
l
l
e
n
n
i
u
m
」（
空
港
部
門
）
に
選

ば
れ
ま
し
た
。
こ
の
賞
は
20
世
紀
の
チ
ャ
レ
ン
ジ

精
神
溢
れ
る
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
対
し
て
贈
ら
れ
る

も
の
で
あ
り
、
そ
の
受
賞
は
大
変
名
誉
あ
る
も
の

で
す
。
こ
う
し
た
大
事
業
の
成
功
の
裏
に
、
港
湾

空
港
技
術
研
究
所
の
積
年
の
研
究
成
果
が
大
き
く

貢
献
し
て
い
ま
す
。

港湾空港技術研究所
地盤・構造部 地盤研究領域 土質研究
チームリーダー 渡部要一さん

沖積粘土層の地盤改良工事

海底のすぐ下に堆積している沖積層は水分を多く含む地層の
ため、埋立土砂など荷重がかかると大きく沈んでしまいます。
このため人工的に沈下を促進させ、早期に安定した地盤に改
良する地盤改良が行われました。

①敷砂工事
砂撒船を使い、海底に厚さ 1.5m の排水性のよい砂を均一に
散布します。

②サンドドレーン工事
敷砂工事の後、サンドドレーン船で海底の沖積粘土層に直径
40cm、長さ 25m の砂杭を、約 120 万本打ち込みました。そ
の上に土砂を投入し、上から重みを加えることで、粘土層に
含まれる水分が砂杭を通して押し出され①の敷砂を通して排
水されます。こうして粘土層が圧密され、強固な地盤に改良
されます。

埋立土砂の重みで沖積粘土層の水分
が砂の層を通って海中に排出され、
圧密沈下して強固な地盤になる

沖積粘土層地盤改良のしくみ

こ
の
方
法
を
用
い
る
と
、
ボ
ー
リ
ン
グ
の
先
端

で
削
孔
す
る
コ
ア
バ
ー
レ
ル
や
試
料
採
取
の
た
め

の
サ
ン
プ
ラ
ー
を
、
ワ
イ
ヤ
ー
ラ
イ
ン
を
用
い
て

ケ
ー
シ
ン
グ
先
端
に
セ
ッ
ト
し
、
乱
さ
な
い
試
料

（
不
か
く
乱
試
料
）を
効
率
的
に
採
取
す
る
こ
と
が

で
き
ま
す
。
も
と
も
と
は
1
期
島
の
建
設
で
開
発

し
た
技
術
で
す
。

４
０
０
ｍ
を
超
え
る
ボ
ー
リ
ン
グ
は
大
阪
湾
で

も
ほ
と
ん
ど
例
が
な
く
、
海
底
の
さ
ら
に
奥
深
く

に
あ
る
粘
土
を
自
然
の
ま
ま
の
状
態
で
採
り
出
す

に
は
、
長
年
に
わ
た
る
研
究
の
成
果
や
経
験
、
そ

し
て
慎
重
な
作
業
が
要
求
さ
れ
る
の
で
す
。

よ
り
精
度
の
高
い

沈
下
予
測
を
目
指
し
て

こ
う
し
て
採
り
出
さ
れ
た
サ
ン
プ
ル
は
、
１
期

の
調
査
で
は
一
般
的
な
圧
密
試
験
法
に
よ
っ
て
粘

土
の
圧
縮
性
を
把
握
し
て
い
ま
し
た
。
２
期
の
調

査
で
は
、
改
良
・
開
発
さ
れ
た
定
ひ
ず
み
速
度
載

荷
に
よ
る
圧
密
試
験
法
も
併
用
し
て
活
用
す
る
こ

と
に
よ
り
、
よ
り
精
度
の
高
い
評
価
が
で
き
る
よ

う
に
な
り
ま
し
た
。

「
50
年
後
、
１
０
０
年
後
と
い
う
遠
い
将
来
の
沈

下
を
予
測
す
る
た
め
に
は
、
従
来
の
圧
密
理
論
で

は
未
熟
で
し
た
。
そ
こ
で
港
空
研
で
は
、
長
期
圧

密
沈
下
に
つ
い
て
実
験
を
重
ね
、
ひ
ず
み
速
度
に

着
目
し
た
理
論
の
適
用
性
が
有
効
で
あ
る
こ
と
を

見
出
し
、
こ
れ
を
実
用
的
な
か
た
ち
で
モ
デ
ル
化

し
、
関
空
の
長
期
沈
下
予
測
の
精
度
向
上
に
役
立

て
て
い
る
の
で
す
」（
港
湾
空
港
技
術
研
究
所 

渡

部
さ
ん
）

こ
う
し
た
調
査
デ
ー
タ
を
基
に
し
た
学
識
経
験

者
の
方
々
の
評
価
の
結
果
、
工
事
開
始
か
ら
ほ
ぼ
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２
０
１
０
年
12
月
14
日
か
ら
16
日
ま
で
の
３
日
間
、
パ
シ
フ
ィ
コ

横
浜
に
て
、
港
湾
空
港
技
術
研
究
所
と
国
土
交
通
省
関
東
地
方
整
備

局
主
催
の
「
沿
岸
域
の
開
発
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
と
新
し
い
技
術
の
発
展

に
関
す
る
国
際
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
」が
開
催
さ
れ
ま
し
た
。

　

国
際
社
会
の
グ
ロ
ー
バ
ル
化
の
進
展
に
伴
い
、
国
内
外
の
沿
岸
域

で
は
国
際
ハ
ブ
港
湾
や
国
際
ハ
ブ
空
港
な
ど
を
建
設
す
る
大
規
模
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
盛
ん
に
行
わ
れ
て
い
ま
す
。

　

し
か
し
沿
岸
域
は
軟
弱
地
盤
が
厚
く
堆
積
し
て
い
る
こ
と
が
多

く
、
解
決
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
地
盤
工
学
的
な
課
題
が
数
多
く
残

さ
れ
て
い
ま
す
。

　

国
内
で
は
国
立
研
究
機
関
、大
学
、民
間
会
社
の
地
道
な
努
力
に
よ

り
数
多
く
の
技
術
開
発
が
行
わ
れ
、
関
西
国
際
空
港
や
東
京
国
際
空

港（
羽
田
空
港
）な
ど
の
大
規
模
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
推
進
し
て
き
ま
し

た
。２
０
１
０
年
10
月
に
は
、羽
田
空
港
Ｄ
滑
走
路
の
供
用
が
開
始
さ

れ
、ニ
ュ
ー
ス
等
で
も
大
き
な
話
題
と
な
り
、た
く
さ
ん
の
観
光
客
が

訪
れ
て
い
ま
す
。

　

こ
の
国
際
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
は
、
沿
岸
域
で
の
ビ
ッ
グ
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
に
関
連
し
た
最
新
の
技
術
開
発
の
動
向
や
今
後
の
技
術
開
発
の
方

向
性
な
ど
に
つ
い
て
議
論
し
、
さ
ら
な
る
発
展
を
は
か
る
た
め
に
主

催
し
た
も
の
で
す
。

　

主
な
プ
ロ
グ
ラ
ム
は「
羽
田
空
港
再
拡
張
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
」や「
沿

岸
開
発
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
」、「
将
来
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
と
技
術
開
発
」等
を

テ
ー
マ
に
し
た
基
調
講
演
と
一
般
講
演
の
ほ
か
に
、
現
地
見
学
会
と

し
て
バ
ス
や
船
上
か
ら
羽
田
空
港
と
横
浜
港
を
見
学
す
る
コ
ー
ス
も

あ
り
ま
し
た
。参
加
さ
れ
た
方
々
は
実
際
に
D
滑
走
路
に
飛
行
機
が

離
陸
す
る
様
子
を
間
近
で
興
味
深
く
眺
め
、
最
終
日
に
は
マ
リ
ン
タ

ワ
ー
の
展
望
台
か
ら
の
眺
望
を
楽
し
む
な
ど
、
和
や
か
な
雰
囲
気
で

幕
を
閉
じ
ま
し
た
。

　

港
湾
空
港
技
術
研
究
所
で
は
こ
れ
か
ら
も
、
こ
う
し
た
シ
ン
ポ
ジ

ウ
ム
や
貴
重
な
議
論
を
通
し
て
、
さ
ら
な
る
技
術
開
発
の
発
展
に
尽

力
し
て
い
き
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

沿岸域の開発プロジェクトと
新しい技術の発展に関する

国際シンポジウム

国際交
流レポ

ート

横浜

パシフィコ横浜

羽田空港
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フランス中央土木研究所との交流

フ
ラ
ン
ス
中
央
土
木
研
究
所
（Laboratorie C

entral des 

P
onts etxC

houssés

）
は
、
土
木
に
関
す
る
応
用
研
究
と
開

発
を
担
当
す
る
国
立
研
究
機
関
で
、
研
究
所
の
名
前
の
由
来
が

P
onts

（
橋
）
とC

houssés

（
道
）
で
あ
る
よ
う
に
、特
に
舗
装
・

構
造
分
野
の
研
究
に
長
け
た
研
究
所
で
す
。

港
湾
空
港
技
術
研
究
所
で
は
１
９
８
０
年
代
初
頭
よ
り
遠
心
模

型
実
験
装
置
に
よ
る
軟
弱
地
盤
改
良
の
研
究
を
リ
ー
ド
し
て
き
ま

し
た
が
、
海
外
に
お
い
て
は
フ
ラ
ン
ス
中
央
土
木
研
究
所
（
Ｌ
Ｃ

Ｐ
Ｃ
）
が
遠
心
載
荷
実
験
を
積
極
的
に
導
入
す
る
な
ど
研
究
交
流

の
素
地
が
あ
り
ま
し
た
。
そ
し
て
、
２
０
０
９
年
６
月
に
両
研
究

所
は
研
究
協
力
協
定
を
締
結
し
、
研
究
成
果
の
交
換
、
研
究
者
の

交
流
な
ど
を
行
っ
て
い
ま
す
。

２
０
１
０
年
10
月
27
日
（
水
）
に
、
Ｌ
Ｃ
Ｐ
Ｃ
か
ら
４
名
が
港

湾
空
港
技
術
研
究
所
を
訪
問
し
、
大
規
模
地
盤
総
合
水
路
や
遠
心

模
型
実
験
装
置
、
暴
露
実
験
施
設
な
ど
を
見
学
。
そ
の
後
、
両
研

究
所
の
研
究
活
動
報
告
な
ど
も
行
わ
れ
、
今
後
一
層
の
研
究
交
流

が
期
待
さ
れ
ま
す
。

来訪者の素顔

　今回の訪問では様々な施設を見学しましたが、どれも非常に興味深

かったです。フランスの我々の研究所にも同じような実験施設はありま

すが、研究対象が橋や道路が主であり、地震や津波の心配も少ないこと

から、実験そのものは異なります。

　日本では土木工学に興味を持つ若い人が少なくなっているということ

ですが、フランスも状況は似ています。学生の多くはメディア、マスコミ、

銀行などを志望しています。ただ、環境に関する分野は非常に人気が高

まっていて、政府も環境に関する研究やプロジェクトを推進しています。

　フランスでは我々も年に１回、自分たちがどのような仕事をやってい

るかを知ってもらうために、公共の場でサイエンスフェアを開催し、環

境・バイオなどについての情報公開をしています。学生たちも見学に来

ますが、こういう身近なことから若い人にも土木工学に興味を持っても

らいたいですね。

ＬＣＰＣからのメッセージ
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『PARIクラブ』メンバー募集！
港湾空港技術研究所では、読者の方と研究者の意見交換のできる広場を、PARIのホームページ上に開設致します。

この「PARI」情報誌を読んだ上でのご意見、ご質問など様々なことに、第一線で活躍する研究者がお答え致します。ただし、

頂いたご意見ご質問、それに対する回答は、すべて公開と致します。

メンバーになるには、所定の登録をして頂ければ、どなたでもご参加頂けます。参加費は無料です。

2011年4月より、当研究所のホームページで公開予定です。

港湾空港技術研究所や共同研究者を中心とした『海洋鋼構造物の防食技術』編集委員会が、過去20年以上にわたり

行ってきた「鋼管杭の防食法に関する研究」成果をまとめあげた書籍『海洋鋼構造物の防食技術』が、2010年3月に出版

されました。

建設材料として広く利用されている鋼材ですが、“腐食”という欠点も持ち合わせます。本書では、腐食を防ぐための被

覆防食工法や、電気防食工法の原理とその適用範囲などが紹介されています。その有用性を検証するために、鹿島灘に

ある波崎海洋観測桟橋において20年以上続けられてきた現地試験で

得られた、防食技術の効果や耐久性などの調査結果が主な内容です。

観測桟橋におけるこのような長期暴露試験は、世界的にも類を見な

い貴重なもので、こうした技術課題に取り組んできた技術者らの経験

や意見などもまとめられています。

港湾空港技術研究所の地盤・構造部 構造研究領域 材料研究チー

ムの研究官であり、編集委員会副委員長でもある審良善和さんによれ

ば、「羽田空港D滑走路桟橋部は100年の長期防食が必要ですが、それ

を達成するためには各種防食工法の性能評価が必要不可欠です。また、

技術の継承も我々の課題の一つです。本書はこれらを1冊にまとめました。

ご執筆頂いた皆様、本研究に携わっていただいた皆様には感謝の思い

でいっぱいです。この意味も含めまして、副題に『厳しい腐食と戦った防

食技術者たちの20年間のノートから』と付けさせていただきました。読み

やすい本に仕上がっていると思います」とのこと。ぜひご一読ください。

書籍『海洋鋼構造物の防食技術　厳しい腐食と戦った防食技術者た
ちの20年間のノートから』の紹介

- 海洋鋼構造物の防食技術　厳しい腐食と戦った防食技術者たちの20年間のノートから -Topics

『海洋鋼構造物の防食技術
厳しい腐食と戦った防食技術者たちの20年間のノートから』

『海洋鋼構造物の防食技術』編集委員会　編
鋼管杭の防食法に関する研究グループ　著
B5判・252頁
技報堂出版　定価3,150円（税込）

Information

港湾空港技術研究所
地盤・構造部　構造研究領域　材料研究チーム

（『海洋鋼構造物の防食技術』編集委員会　副委員長）

審
あ き ら

良善
よしかず

和研究官
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〒239-0826 神奈川県横須賀市長瀬 3-1-1
TEL ：046（844）5010　FAX：046（841）8307
URL：http://www.pari.go.jp/
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