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仙台空港の概要仙台空港の概要



1）整備の目的等（指標、段階整備）

●目的

・大規模地震時に求められる緊急・救命活動の拠点機能、緊急物資や人員輸送の受け入れなどの復
旧支援拠点としての機能を確保する。
・発災後3日を目途に定期民間輸送機の運航が可能となる機能を確保する。

・航空ネットワークの維持及び背後圏経済活動の継続性を確保する。

●背景

○発災による空港機能の低下により
・航空ネットワークへの影響
・緊急物資輸送、救助・復旧活動に支障
・経済活動への影響

●目的の指標化

・施設被害復旧費用の軽減
・移動コスト増大の回避（国内・国際旅客及び物流）
・緊急物資の輸送コストの軽減
・旅客・物流停止による直接的な地域経済への損失回避（空港使用者、ターミナルビル営業収益等）
・災害復旧拠点・避難施設としての機能向上

●必要性・緊急性

・今後10年以内に約60%、30年以内に約99%と高い

確率で発生が想定されている「宮城県沖地震」及び
「長町利府断層帯地震」への対応として、地震対策に
よる空港機能の確保は急務である。

◇平成１９年８月に、本省航空局において、地震時における緊急輸送・復旧支援拠点空港として、また
航空ネットワークとして重要な全国１３空港の一つとして仙台空港が位置づけられ、空港施設の耐震化
整備を10年間で行う方針を示された。



２）これまでの検討経緯



後背湿地部

砂丘（浜堤）部

後背湿地部は、緩い砂層、シルト等の互層が存在して

おり地盤特性のバラつきが大きい
対象土層は細粒分が多く、工法選定に注意を要する地

盤である



【滑走路・誘導路】

細粒分が多いため、適切な改良率、施工

時の隆起量について試験施工で確認する必
要がある
経済性に優れるＣＰＧ工法を選定

CPG工法：空港の施工実績を有する

【木引堀Ｂｏｘ－Ｃ・県道地下道】

浸透固化処理工法、Ｘ－ｊｅｔ工法を

選定
経済性はほぼ同程度であり、詳細設計に

より改良仕様を比較する必要がある
Ｘ－ｊｅｔ工法は、固化処理工法のため

供用開始時間までに必要強度を発現する必
要がある

浸透固化処理工法：空港の施工実績を有する

X-jet工法：確実な造成径（ラップ）の確保



Am層がシルト、砂の互層であり、平均すると細粒分
含有率が高い（Fc=40%以上）
繰返し非排水三軸試験では、体積ひずみが大きい
層厚が10cm～数10cmであり、施工の打分けが困難

改良率22.5％（CPG工法ﾏﾆｭｱﾙC法による）

改良率低減化
改良率8.0％（CPG工法ﾏﾆｭｱﾙκ法）
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対策後(22.5%)の過剰間隙水圧比分布図(長町ｰ利府線断層帯の地震)

対策後の残留沈下量の結果の比較

対策後の地表面傾斜の結果の比較



浸透固化処理工法、X-jet工法とも対策効果

は同様な傾向の結果となった
木引堀ボックスカルバートでの段差が解消

され、誘導路の規定勾配を満足する
浸透固化処理工法は、ボックスカルバート

下部を斜め削孔で改良するため施工が困難

対策後の残留沈下量の結果の比較

対策後の地表面傾斜の結果の比較

対策後の過剰間隙水圧比分布図(長町ｰ利府線断層帯の地震)

杭径：φ2,500mm
一軸圧縮強度：qu=1,000kN/m2
※強度発現特性を確認する必要
がある



工 事 名 ： 仙台空港Ｂ誘導路地盤改良工事
請 負 者 ： 株式会社 不動テトラ
施工場所 ： 宮城県名取市増田南原 仙台空港内
工 期 ： 平成２０年８月１１日

～平成２１年２月２７日迄
工事内容 ： ●地盤改良工［夜間施工］

(1)コンパクショングラウチング（ＣＰＧ）工法
・杭径0.5ｍ 杭長5.3ｍ 184本
・杭径0.7ｍ 杭長4.9ｍ 336本

(2)クロスジェット（Ｘ－jet）工法
・杭径2.5ｍ 杭長4.1ｍ 40本

●舗装版復旧工一式 他［夜間施工］

Ｂ滑走路Ｂ滑走路

Ｂ誘導路Ｂ誘導路

(1) CPG(1) CPG施工位置施工位置

(2) X(2) X--jetjet施工位置施工位置
仮設ヤード仮設ヤード

約１．５km

● 対象施設
・ 供用中のＢ誘導路

● 施工条件
・ 昼間は施設開放（夜間施工）
・ 供用中、施工機は仮設ヤードで待機

仙台空港平面図仙台空港平面図

工事概要工事概要工事概要
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・ 対象層 ： Ａｍ層，Ａｓ１－０層

・ ２種類の改良率で施工を行い、最適な改
良率を求めるデータを計測する

・ 対象層 ： Ａｍ層，Ａｓ１－０層

・ ２種類の改良率で施工を行い、最適な改
良率を求めるデータを計測する

CPGCPG平面図平面図
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ＣＰＧ工法工事概要
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・ 標準貫入試験
・ 孔内水平載荷試験
・ 繰返し三軸試験

・ 標準貫入試験
・ 孔内水平載荷試験
・ 繰返し三軸試験

改良効果の確認 （事前・事後）改良効果の確認改良効果の確認 （事前・事後）（事前・事後）

・ 水平変位
・ 間隙水圧， 地下水位

・ 水平変位
・ 間隙水圧， 地下水位

・ 鉛直変位（レベル）・ 鉛直変位（レベル）

施工影響の計測 （施工中）施工影響の計測施工影響の計測 （施工中）（施工中）

CPGCPG平面図平面図

ＣＰＧ工法計測工概要
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・ 対象層 ： Ａｍ層，Ａｓ１－０層

・ 木引堀（水路）ﾎﾞｯｸｽの側方で施工を
行い、液状化時のﾎﾞｯｸｽの沈下を防止
する

・ 対象層 ： Ａｍ層，Ａｓ１－０層

・ 木引堀（水路）ﾎﾞｯｸｽの側方で施工を
行い、液状化時のﾎﾞｯｸｽの沈下を防止
する

XX--jetjet断面図断面図

XX--jetjet平面図平面図

・ 標準貫入試験 （事前）
・ 採取コア強度試験 （事後）

・ 標準貫入試験 （事前）
・ 採取コア強度試験 （事後）

改良効果の確認 （事前・事後）改良効果の確認改良効果の確認 （事前・事後）（事前・事後）

・ 水平変位
・ 初期（供用開始前）強度

・ 水平変位
・ 初期（供用開始前）強度

・ 鉛直変位（レベル）・ 鉛直変位（レベル）

施工影響の計測 （施工中）施工影響の計測施工影響の計測 （施工中）（施工中）

X-jet工法工事・計測工概要



工事の途中経過報告

・CPG工法施工着手 平成20年11月５日

施工予定期間 11/5日～2月上旬迄

・進捗率（CPG工） 13％程度（11/18日時点）

・X-jet工法は11月末着手予定

施工予定期間 11/25日～12月下旬迄



工事の途中経過報告（CPG管理フロー）
 注入開始 

１ｽﾃｯﾌﾟの注入 

施工杭から横断方向 2 点

(2m 間)の勾配を確認 

ｽﾃｯﾌﾟ別隆起量≦2mm？

一次管理値に達したか？ 

二次管理値に達したか？ｽﾃｯﾌﾟ毎注入量に達したか？

全てのｽﾃｯﾌﾟ完了？ 

注入不足ｽﾃｯﾌﾟはあるか？

１本完了(次孔へ移動) 

許容値の 90％に達したか？

施工中止 

10cm 引抜可能？ 

再注入 10cm 引抜 

記録 

注入不要層の判定 

次ｽﾃｯﾌﾟへ

YES 

NO

YES 

YES

YES

YES

YES

YES 

NO

NO 

NO 

NO 

YES

YES

NO

NO 

平均注入速度≦30l/分

注入圧力≦６MPa？

地点別別隆起量≦許容値？

YES 

NO 

施工杭から横断方向 4 点

(2m 間)の勾配を確認 

NO

・ 注入圧力6MPa以下
・ ステップ別隆起量を2mm以下
・ 最終的には地点別隆起量で判断



工事の途中経過報告（隆起量）

打設前の勾配から3%勾配ま
での差分により設定○mm許容値

○mm
（許容値の70%）

二次管理値

○mm
（許容値の50%）

一次管理値

備考地点別隆起量

項  目 定  義 

注入ステップ別 
隆起量 

1 ステップ分の圧入に伴う隆

起量。右図内の①は固結体 a
の注入ステップ別隆起量、②

は固結体bの注入ステップ別

隆起量。 

 

地点別隆起量 

1 地点の全深度の圧入に伴う

隆起量で、注入ステップ別隆

起量の総和。右図内の③は、

地点Aの地点別隆起量。 

累計隆起量 

1 地点の地盤改良前から隆起

計測時までの隆起量。周辺地

点の地盤改良による隆起も含

む。右図内の④は、地点Aの

累計隆起量。 

 

固結体 b 
固結体 a 

① ② 

固結体 b 
固結体 a 

④
③ 

地点 B 地点 A 地点 C 

注入圧力 注入圧力

非液状化層 

液状化層 

航空保安業務処理規程（第10）
Ⅳ，１，(3) 工事期間中における舗装面のすり付け及び地盤面の処理

地点別隆起量設定例

CPG隆起量 用語の定義
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工事の途中経過報告（CPG隆起量計測）

CPG地点別隆起量（1本打設終了時の隆起量）
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工事の途中経過報告（CPG間隙水圧計測）
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(a) CASE-1 as=8％

(b) CASE-2  as=22.5％



工事の途中経過報告（変位傾斜計計測）
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工事の途中経過報告（変位傾斜計計測）
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本工事と並行して本工事と並行して、、有識者を交えた委員会を開催有識者を交えた委員会を開催
しし、、本工事で得られた調査結果及び施工データの本工事で得られた調査結果及び施工データの
解析や評価について解析や評価について、、検討を進める予定となって検討を進める予定となって
いるいる

供用中の施設直下での施工は供用中の施設直下での施工は、、非常に厳しい管理非常に厳しい管理
が必要となるが必要となるが、が、本工事の施工データを蓄積し本工事の施工データを蓄積し、、仙仙
台空港の各特性に対し最適な設計・施工できるよう台空港の各特性に対し最適な設計・施工できるよう
役立てたい役立てたい

ご清聴ありがとうございました



【防護キャップ開栓（ＣＰＧ）】



【削孔状況（ＣＰＧ）】



【注入状況（ＣＰＧ）】



【施工中のレベル計測（ＣＰＧ）】



【車載プラント（ＣＰＧ）】


