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地質調査結果についての解説」
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資料１



【本日のポイント】

• 土木技術者の使命

• 調査結果を受けての変更点（地盤改良他）

• 環境保全のための工夫（盛上がり土）

• 地盤改良も届かない深い軟弱地盤の存在

• 議論になったB-27地点のコーン貫入試験（CPT）

• Avf-c2層は非常に硬い粘土（でも沈下が大きい土）

• 護岸直下は起伏に富んだ地形であるため、

ケーソン式護岸の沈下量に差が出る可能性

• 沖縄県条例による外来生物侵入防止策



海底の軟弱地盤での構造物建設

羽田空港の建設

ヘドロ地盤上に空港を建設

『羽田マヨネーズ層』と呼ばれる

ほどの強度（土捨場：浚渫土・掘削残土など）

日本の発展を支えた土木技術

・プロジェクトＸ、テクノパワー（ＮＨＫ）
など紹介

出典（写真）：国土交通省関東地方整備局 東京空港整備事務所
http://www.pa.ktr.mlit.go.jp/haneda/haneda/01-gaiyou/okiten/gijutsu.html

写真：羽田マヨネーズ層での工事

【土木技術者（Civil Engineer）の使命】



【東側のケーソン式護岸の当初設計】

層厚25m、N値＝１１で設計

実際は、層厚40m、N値ほぼゼロ

（20mの砂質土、20mの粘性土）

地盤改良の必要性あり

出典：普天間飛行場代替施設建設事業に係る環境影響評価書要約書（沖縄防衛局）
http://www.mod.go.jp/rdb/okinawa/07oshirase/chotatsu/hyoukayouyakuhosei/5.pdf



普天間飛行場代替施設建設事業に係る技術検討会（第2回） 33ページ
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【東側のケーソン式護岸の設計】



株式会社不動テトラ HPより五洋建設 HPより

【軟弱地盤を改良するSCP（海上施工）】

S：Sand（砂）

C：Compaction（締固め）

P：Pile（杭）



【地盤改良（SCP,  SD）船】

S：Sand（砂）

D：Drain（排水）
対象土：粘土



第３回代替施設協議会協議配付資料（平成12年10月）

【20年前の検討図面（東側護岸海域）】
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【その後の
推定断面図】



普天間飛行場代替施設建設事業に係る技術検討会（第１回） 13ページ

【最新の推定断面図】



【B-27地点で実施された地盤調査（コーン貫入試験）の結果】

地盤に係る設計・施工の検討結果報告書（平成31年1月） 8ページ



【コーン貫入試験から推測される値（B-27地点）】

地盤に係る設計・施工の検討結果報告書（平成31年1月） 8ページ
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【粘土層を2つに分類（ Avf-c層、Avf-c2層）】



【非常に硬い粘土（Avf-c2層）のデータ】

地盤に係る設計・施工の検討結果報告書（平成31年1月） 21ページ



地盤に係る設計・施工の検討結果報告書（平成31年1月） 2ページ

【各調査地点の位置関係（B-27地点の強度試験は無し）】



普天間飛行場代替施設建設事業に係る技術検討会（第１回）31ページ

【地層構成（3D）】



【非常に硬い粘土（Avf-c2層）の分類条件は？】

B27地点 S20地点 B58地点 S3地点

約65ｍ 98.0% 96.8 75.7 97.1

69ｍ 98.0 76.4 73.7 91.2

73ｍ 99.0 68.1 63.5 82.8

77ｍ 93.4 68.0 - 79.3

81ｍ 96.8 77.2 - 38.1

85ｍ 94.9 46.2 - 22.7

89ｍ 24.2 23.2 - -

93ｍ 4.6 18.7 - -

細粒分(砂粒より小さい)含有量のデータ

東京新聞（令和2年4月3日）



【地層の成り立ち】

【地層の推定と実際（調査の実施例】

地層累重の法則（Law of Superposition）

第1法則：水平に堆積、 第2法則：側方に連続、
第3法則：下方の堆積物が古い

【土の粒子大きさと堆積環境】



地盤に係る設計・施工の検討結果報告書（平成31年1月） 16ページ

【非常に硬い粘土は42ｍ以深（Avf-c2層）】



地盤に係る設計・施工の検討結果報告書（平成31年1月） 16ページ

【赤線加筆】

【非常に硬い粘土は42ｍ以深（Avf-c2層）】



地盤に係る設計・施工の検討結果報告書（平成31年1月） 13ページ

【非常に硬い粘土（Avf-c2層）の土性値】



（略）

単位体積重量（土の重さ） 圧密沈下のパラメータ

・圧縮指数が大 沈下量が大
・間隙比が大 隙間が大
・二次圧縮係数が大 長期沈下が大
・圧密係数が小 圧密沈下が長い

地盤に係る設計・施工の検討結果報告書（平成31年1月） 13ページ

【非常に硬い粘土（Avf-c2層）の土性値】



【非常に硬い粘土（Avf-c2層）の土性値】

地盤に係る設計・施工の検討結果報告書（平成31年1月） 71ページ



出典：｢辺野古･大浦湾アオサンゴの海生物多様性が豊かな理由(わけ)」
｢日本自然保護協会｣・｢ＷＷＦジャパン」

http://www.nacsj.or.jp/archive/files/katsudo/henoko/pdf/henoko-090423-01-hokoku.pdf

東側護岸

【起伏に富む東側護岸直下】



地盤に係る設計・施工の検討結果報告書（平成31年1月） 60ページ

【ケーソン護岸建設時の安定性の検討（地盤改良後）】



【ケーソン護岸建設時の安定性の検討（地盤改良後）】

地盤に係る設計・施工の検討結果報告書（平成31年1月） 68ページ



【埋立土砂等について】

沖縄県土砂搬入規制条例(2015)
（公有水面埋立事業における埋立用材に
係る外来生物の侵入防止に関する条例）

条例は、外来生物の侵入を防ぎ、環境を保護
することを目的に掲げた。公有水面埋め立て
事業の事業者に対し、沖縄県外から土砂や石
材を持ち込む場合、搬入予定日の90日前まで
に資材の種類や用途を知事に届け出るよう義
務付けたほか、外来生物の防除対策を求めた。
従わない場合、知事は搬入中止の勧告や立ち
入り調査ができるとした。


