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国土交通省関東地方整備局副局長

新時代を開く
羽田空港の実現
〜再拡張整備事業における新技術の活用〜

佐藤  浩孝氏

  

我
が
国
の
発
展
を
支
え
た 

羽
田
空
港
の
歩
み

村
田
▽
グ
ロ
ー
バ
ル
時
代
を
迎
え
、
航
空
交
通
を
支
え

る
空
港
の
重
要
性
が
ま
す
ま
す
高
ま
っ
て
い
ま
す
。
過

去
を
振
り
返
る
と
、
日
本
の
空
港
整
備
の
歴
史
は
、
技

術
開
発
の
歴
史
で
し
た
。
た
と
え
ば
、
関
西
国
際
空
港

で
は
大
変
な
厚
さ
の
軟
弱
地
盤
層
や
沈
下
対
策
が
大

き
な
技
術
テ
ー
マ
と
し
て
あ
り
、
中
部
国
際
空
港
は
環

境
と
調
和
し
た
工
法
の
採
用
な
ど
、
数
々
の
新
し
い
工

法
の
開
発
が
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
成
功
に
結
び
つ
い
て
い

ま
す
。

　
そ
う
し
た
な
か
で
、
過
去
の
羽
田
空
港
の
沖
合
展
開

事
業
は
非
常
に
軟
弱
な
地
盤
と
の
闘
い
が
あ
り
、
多
く

の
技
術
開
発
に
基
づ
く
ブ
レ
ー
ク
ス
ル
ー
が
あ
り
ま
し

た
。
そ
の
あ
と
を
受
け
た
再
拡
張
事
業
は
昨
年
3
月
に

ス
タ
ー
ト
し
て
1
年
を
迎
え
ま
し
た
が
、
こ
の
事
業
に

つ
い
て
も
多
く
の
技
術
課
題
と
の
日
々
の
闘
い
が
あ

り
、
新
技
術
が
工
夫
さ
れ
、
そ
れ
が
適
用
さ
れ
る
舞
台

と
な
っ
て
い
ま
す
。

　
羽
田
空
港
は
羽
田
と
い
う
名
前
か
ら
し
て
空
港
の
イ

メ
ー
ジ
が
あ
り
ま
す
。
た
だ
自
然
条
件
と
し
て
は
軟
弱

地
盤
が
深
く
ま
で
堆
積
し
て
い
る
な
ど
、
工
学
的
に
は

適
地
と
は
言
え
な
い
の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。
そ

う
し
た
場
所
に
空
港
が
整
備
さ
れ
、
ど
の
よ
う
に
し
て

我
が
国
の
最
大
機
能
を
持
つ
空
港
と
し
て
拡
充
し
て
き

た
の
か
、
こ
れ
ま
で
の
歩
み
を
概
略
で
結
構
で
す
が
、

そ
こ
か
ら
ま
ず
お
話
を
伺
え
れ
ば
と
思
い
ま
す
。

佐
藤
▽
羽
田
の
名
前
の
由
来
は
い
く
つ
か
言
わ
れ
て
い

ま
す
が
、
一
つ
は
羽
田
に
飛
行
場
が
で
き
る
前
、
海
老

取
川
の
外
側
に
島
が
あ
り
、
そ
の
形
が
鳥
の
羽
を
拡
げ

た
よ
う
に
見
え
た
こ
と
か
ら
、「
羽
の
生
え
た
田
ん
ぼ
」

と
い
う
の
で
「
羽
田
」
と
言
わ
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
そ

う
で
す
。
ま
た
、
も
と
も
と
湿
地
の
粘
土
で
で
き
た
土

地
を
埴は

に
だ田

と
言
い
、
そ
こ
か
ら
転
化
し
て
「
羽
田
」
と

い
う
名
前
に
な
っ
た
、
あ
る
い
は
新
た
に
開
墾
し
た
土

地
を
墾は

り
だ田

と
言
い
、
そ
こ
か
ら
「
羽
田
」
に
転
化
し
た

な
ど
、
い
く
つ
か
の
説
が
あ
り
ま
す
。
い
ず
れ
が
正
し

い
か
は
別
に
し
ま
し
て
、
そ
れ
な
り
の
い
わ
れ
を
持
っ

た
場
所
だ
っ
た
こ
と
は
確
か
な
よ
う
で
す
。

　
空
港
と
し
て
の
最
初
は
、
1
9
1
7
（
大
正
6
）
年

に
飛
行
学
校
が
現
地
に
開
校
し
た
の
が
起
こ
り
で
あ
る

と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。
1
9
3
1（
昭
和
6
）年
8
月
に

我
が
国
初
の
民
間
航
空
専
用
空
港
と
し
て
国
営
で
造
ら

れ
ま
し
た
。
最
初
の
滑
走
路
は
3
0
0
m
の
長
さ
だ
っ

た
よ
う
で
す
が
、
そ
の
と
き
か
ら
航
空
輸
送
の
拠
点
と

し
て
羽
田
空
港
の
実
際
の
機
能
が
始
ま
り
ま
し
た
。

　
そ
の
後
、
戦
争
時
に
は
軍
用
空
港
と
し
て
、
戦
後
は

進
駐
軍
に
接
収
さ
れ
、
近
く
に
住
ん
で
い
た
方
々
が
強

制
立
ち
退
き
を
迫
ら
れ
る
な
ど
、
い
く
つ
か
の
変
遷
が

あ
り
ま
し
た
が
、
東
京
湾
か
ら
さ
え
ぎ
る
も
の
が
な
く

平
面
的
に
非
常
に
適
地
だ
っ
た
こ
と
、
ま
た
戦
後
の
経

済
成
長
と
と
も
に
航
空
需
要
が
右
肩
上
が
り
に
伸
び
、

そ
れ
に
応
え
る
形
で
整
備
が
進
め
ら
れ
、
い
ま
の
よ
う

な
空
港
に
育
っ
て
き
ま
し
た
。

　
確
か
に
軟
弱
地
盤
で
、
条
件
と
し
て
は
ふ
さ
わ
し
い

土
地
で
は
な
か
っ
た
の
か
も
知
れ
ま
せ
ん
が
、
順
次
拡

張
が
進
み
、
必
要
な
施
設
が
整
え
ら
れ
て
き
た
こ
と
を

考
え
ま
す
と
、
他
の
場
所
に
移
動
す
る
の
は
な
か
な
か

難
し
か
っ
た
と
い
う
気
が
し
ま
す
。
こ
う
し
た
こ
と
を

踏
ま
え
る
と
、
今
後
も
こ
の
宿
命
は
背
負
っ
て
い
か
な

け
れ
ば
な
ら
な
い
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
い
ま
か

ら
7
〜
8
年
前
に
、
首
都
圏
第
3
空
港
の
適
地
選
び

の
議
論
を
大
々
的
に
し
た
時
期
が
あ
り
ま
し
た
。
そ
の

と
き
は
、
東
京
湾
の
ど
こ
か
に
滑
走
路
を
1
本
造
れ
る

と
こ
ろ
を
探
し
て
、
あ
ら
ゆ
る
と
こ
ろ
に
滑
走
路
の
絵

を
描
き
、
検
討
し
た
の
で
す
が
、
な
か
な
か
い
い
案
が

な
く
、
結
局
羽
田
空
港
に
4
本
目
を
造
る
と
い
う
こ
と

で
決
着
を
見
た
わ
け
で
す
。
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（財）沿岸技術研究センター理事

2010年秋、羽田空港では新たにD滑走路の供用が予定されている。これによって、

羽田空港は現在の4割増しの40万7000回の離着陸能力を持つことになり、グローバル化が

よりいっそう進むなか、我が国の航空システムに重要な役割を果たすと考えられる。

当センターでは再拡張事業が着工になるまでに、いくつかの技術課題について

お手伝いさせていただいた経緯もあり、技術開発については多大な関心を持っている。

今回はそうしたことを踏まえ、

「新時代を開く羽田空港の実現〜再拡張整備事業における新技術の活用〜」をテーマに、

羽田再拡張事業を推進する国土交通省関東地方整備局の佐藤浩孝副局長、そして

当センターで技術部門を担当している山本修司理事を交えてお話しをさせていただいた。

山本  修司氏

村田  進
（財）沿岸技術研究センター理事長

　
そ
の
理
由
は
、
大
き
く
機
能
拡
大
し
て
い
る
羽
田
空

港
を
使
い
な
が
ら
、
別
の
場
所
に
滑
走
路
を
置
く
と
、

ど
う
し
て
も
空
域
が
重
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
。
隔
離
す

る
た
め
に
遠
く
に
持
っ
て
い
く
と
首
都
圏
の
空
港
と
し

て
は
ア
ク
セ
ス
距
離
が
長
す
ぎ
る
と
い
う
問
題
が
あ

る
。
結
局
「
羽
田
で
一
元
的
に
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
し
な
い

と
空
港
能
力
の
増
強
は
で
き
な
い
」
と
い
う
の
が
結
論

だ
っ
た
よ
う
に
思
い
ま
す
。

　

で
す
か
ら
、
今
後
も
羽
田
を
ち
ゃ
ん
と
使
え
る
空

港
と
し
て
造
っ
て
い
く
こ
と
に
な
る
と
思
い
ま
す
。

羽
田
空
港
は
い
ま
、
国
内
航
空
の
拠
点
空
港
と
し
て

使
わ
れ
て
い
ま
す
が
、
国
内
航
空
旅
客
数
は
年
間
約

9
5
0
0
万
人
で
、
羽
田
空
港
利
用
者
が
そ
の
6
割
を

占
め
て
い
ま
す
。
つ
ま
り
、
我
が
国
の
航
空
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
の
中
心
を
担
っ
て
い
る
わ
け
で
、
羽
田
が
な
け

れ
ば
日
本
の
航
空
輸
送
は
成
立
し
な
い
と
い
っ
て
も
過

言
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

  
第
４
滑
走
路
整
備
事
業
で 

能
力
が
４
割
アッ
プ
す
る

村
田
▽
羽
田
は
わ
が
国
の
国
内
航
空
体
系
の
中
核
と
し

て
非
常
に
重
要
な
役
割
を
持
っ
て
い
ま
す
が
、
新
た
に

始
ま
っ
た
再
拡
張
事
業
に
つ
い
て
の
意
義
や
現
在
の
整

備
状
況
に
つ
い
て
お
話
を
伺
い
ま
す
。

佐
藤
▽
再
拡
張
の
意
義
で
す
が
、
歴
史
的
な
観
点
か

ら
、
羽
田
は
過
去
に
何
度
か
非
常
に
大
き
な
拡
張
の
機

会
を
得
て
い
ま
す
。
そ
の
中
で
最
大
の
も
の
は
、
昭
和

50
年
代
の
終
わ
り
か
ら
昨
年
ま
で
20
数
年
間
か
け
て
行

わ
れ
た
い
わ
ゆ
る
「
沖
合
展
開
」
事
業
で
す
。

　
激
増
す
る
航
空
輸
送
量
を
処
理
す
る
た
め
に
は
、
そ

れ
に
応
え
る
滑
走
路
の
数
、
タ
ー
ミ
ナ
ル
規
模
、
ア
ク

セ
ス
を
兼
ね
備
え
た
受
皿
が
必
要
に
な
っ
て
い
ま
し

た
。
そ
の
た
め
、
滑
走
路
3
本
を
持
つ
沖
合
展
開
の
マ

ス
タ
ー
プ
ラ
ン
が
つ
く
ら
れ
、
そ
れ
が
営
々
と
整
備
さ

れ
て
き
ま
し
た
。
た
だ
計
画
当
時
は
、
将
来
予
測
に
見

合
っ
た
施
設
規
模
だ
っ
た
わ
け
で
す
が
、
そ
れ
以
上
に

航
空
需
要
が
伸
び
続
け
、
沖
合
展
開
施
設
だ
け
で
は
処

理
で
き
な
い
部
分
が
出
て
き
ま
し
た
。
そ
れ
で
結
果
的

に
第
4
滑
走
路
（
D
滑
走
路
）
の
整
備
が
具
体
化
し
て

き
た
わ
け
で
す
。

村
田
▽
D
滑
走
路
が
で
き
る
と
、
能
力
は
ど
の
ぐ
ら
い

に
な
る
の
で
す
か
。

佐
藤
▽
現
在
の
4
割
増
し
で
す
。
現
状
の
羽
田
空
港

は
、
年
間
約
29
万
6
0
0
0
回
離
着
陸
で
き
る
キ
ャ
パ

シ
テ
ィ
ー
が
あ
り
ま
す
が
、
4
本
目
の
滑
走
路
が
で
き

ま
す
と
、
こ
れ
が
一
気
に
40
万
7
0
0
0
回
に
な
る
予

定
で
す
。

村
田
▽
そ
れ
は
い
つ
ご
ろ
ま
で
の
需
要
に
対
応
で
き
る

と
予
測
さ
れ
て
い
ま
す
か
。

佐
藤
▽
国
内
線
の
需
要
増
が
ど
れ
ぐ
ら
い
か
と
い
う

議
論
に
限
定
し
ま
す
と
、
今
後
の
航
空
機
材
の
小
型
化

傾
向
も
含
め
、
あ
る
程
度
先
ま
で
対
応
で
き
る
で
し
ょ

う
。
た
だ
羽
田
空
港
に
国
際
線
を
呼
び
戻
そ
う
と
い
う

動
き
に
な
っ
て
い
ま
す
の
で
、
国
際
線
の
ど
の
程
度
の

需
要
を
羽
田
で
賄
う
か
、
成
田
空
港
と
の
役
割
分
担
を

ど
う
す
る
か
と
い
う
議
論
が
あ
る
た
め
、「
い
つ
ま
で
」

と
い
う
予
測
は
難
し
い
と
思
い
ま
す
。

D滑走路桟橋整備状況　写真）羽田再拡張D滑走路建設工事共同企業体
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今
秋
に
埋
立
護
岸
が
概
成

村
田
▽
着
工
か
ら
1
年
が
経
ち
ま
し
た
。
工
法
選
定
、

着
工
の
準
備
、
工
事
へ
の
着
手
と
、
大
変
な
ご
苦
労
を

さ
れ
た
と
思
い
ま
す
が
、
い
ま
は
大
体
ど
の
程
度
ま
で

整
備
が
進
ん
で
い
ま
す
か
。

佐
藤
▽
2
5
0
0
m
の
滑
走
路
を
含
め
延
長
約
3
0

0
0
m
の
空
港
島
を
造
る
の
で
す
が
、
そ
の
う
ち
の

1
0
0
0
m
ぐ
ら
い
が
多
摩
川
の
河
口
部
に
当
た
り
ま

す
の
で
、
河
川
の
通
水
性
を
確
保
す
る
た
め
桟
橋
構
造

と
し
て
の
ジ
ャ
ケ
ッ
ト
工
法
を
採
用
し
て
い
ま
す
。
残

り
の
約
2
0
0
0
m
が
埋
立
で
す
。
こ
の
部
分
は
、
昨

年
度
末
ま
で
に
護
岸
部
の
地
盤
改
良
が
す
べ
て
終
わ
り

ま
し
た
。
現
在
は
護
岸
の
築
堤
作
業
に
入
っ
て
い
ま
す

が
、
進
捗
率
は
5
月
末
時
点
で
約
7
割
で
す
。
護
岸
の

頭
が
水
面
を
切
り
、
一
周
す
る
の
は
今
年
の
秋
で
す

ね
。
そ
こ
か
ら
土
砂
の
投
入
を
本
格
的
に
行
う
こ
と
に

な
り
ま
す
。

　
桟
橋
構
造
の
部
分
は
、
D
滑
走
路
本
体
と
滑
走
路
と

現
空
港
を
結
ぶ
連
絡
誘
導
路
も
含
め
て
合
計
2
3
8
基

の
ジ
ャ
ケ
ッ
ト
を
用
い
ま
す
。
5
月
末
時
点
で
桟
橋
部

が
35
基
、
連
絡
誘
導
路
が
6
基
、
合
計
41
基
の
ジ
ャ

ケ
ッ
ト
が
据
わ
っ
て
い
ま
す
。
桟
橋
部
分
の
ジ
ャ
ケ
ッ

ト
は
2
割
ぐ
ら
い
が
終
わ
り
、
残
り
8
割
を
つ
く
っ
て

据
え
つ
け
ま
す
が
、
残
り
も
ジ
ャ
ケ
ッ
ト
製
作
そ
の
も

の
は
全
国
各
地
の
工
場
で
着
々
と
組
み
上
げ
ら
れ
て
い

ま
す
。
今
後
も
続
々
と
東
京
湾
に
運
び
込
ま
れ
て
、
1

週
間
に
2
基
の
ス
ピ
ー
ド
で
据
え
て
い
き
ま
す
。

村
田
▽
最
近
は
鉄
不
足
と
か
、
鋼
材
の
値
上
が
り
な
ど

が
話
題
に
な
っ
て
い
ま
す
が
影
響
は
あ
り
ま
せ
ん
か
。

佐
藤
▽
私
ど
も
関
東
地
方
整
備
局
で
は
、
羽
田
だ
け
で

な
く
港
湾
整
備
で
も
鉄
を
使
う
事
業
が
あ
り
ま
す
が
、

鉄
の
供
給
は
さ
す
が
に
大
変
な
状
況
に
な
り
つ
つ
あ
り

ま
す
。
鋼
材
の
使
用
量
は
桟
橋
部
で
35
万
ト
ン
、
連
絡

誘
導
路
で
8
万
ト
ン
、
合
計
43
万
ト
ン
に
な
り
ま
す
か

ら
、
羽
田
に
つ
い
て
も
鋼
材
調
達
が
難
し
い
わ
け
で
す

が
、
優
先
度
の
高
い
国
家
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
と
し
て
対
応

し
て
も
ら
っ
て
い
る
こ
と
も
あ
っ
て
、
現
在
の
と
こ
ろ

鋼
材
不
足
で
遅
れ
が
で
て
き
て
い
る
と
い
う
こ
と
は
あ

り
ま
せ
ん
。
今
後
も
是
非
ス
ム
ー
ズ
に
資
材
調
達
を
進

め
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

  

新
工
法
・
技
術
の
活
用

村
田
▽
桟
橋
部
は
超
高
強
度
コ
ン
ク
リ
ー
ト
を
採
用

し
、
埋
立
部
で
も
地
盤
対
策
を
工
夫
さ
れ
た
と
聞
い
て

い
ま
す
。
再
拡
張
事
業
で
は
、
ど
ん
な
技
術
や
新
し
い

工
法
が
導
入
さ
れ
て
い
る
の
で
す
か
。

佐
藤
▽
桟
橋
部
で
は
水
面
上
に
構
造
物
が
立
ち
上
が
っ

て
く
る
と
、
そ
こ
で
河
川
か
ら
の
流
下
阻
害
を
起
こ
し

か
ね
な
い
の
で
、
ジ
ャ
ケ
ッ
ト
の
下
部
構
造
が
河
川

の
通
水
断
面
を
阻
害
し
な
い
よ
う
に
下
部
構
造
の
縦
、

横
、
斜
め
の
ブ
レ
ー
ス
を
水
面
下
の
一
定
の
深
さ
よ
り

下
に
全
部
押
し
込
ん
で
、
水
面
上
に
は
柱
し
か
立
て
ま

せ
ん
。
さ
ら
に
水
深
も
深
い
う
え
に
滑
走
路
の
天
端
が

水
面
上
13
〜
17
m
あ
り
ま
す
か
ら
、
そ
の
間
は
柱
だ
け

の
構
造
で
持
た
せ
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
こ
の
よ
う

な
点
が
非
常
に
特
殊
な
部
分
だ
と
思
い
ま
す
。

村
田
▽
超
高
強
度
コ
ン
ク
リ
ー
ト
は
ど
こ
に
使
わ
れ
る

の
で
す
か
。

佐
藤
▽
上
部
ジ
ャ
ケ
ッ
ト
は
鋼
構
造
物
で
つ
く
り
ま
す

が
、
滑
走
路
や
誘
導
路
以
外
の
施
設
を
の
せ
る
た
め
に

床
版
を
上
部
の
ジ
ャ
ケ
ッ
ト
の
上
に
1
枚
ず
つ
置
い
て

い
き
ま
す
。
そ
の
1
枚
1
枚
に
U
F
C
（
超
高
強
度
繊

維
補
強
コ
ン
ク
リ
ー
ト
）
を
採
用
し
ま
す
。

村
田
▽
超
高
強
度
コ
ン
ク
リ
ー
ト
を
床
版
に
使
う
と
い

う
こ
と
で
す
が
、
海
洋
構
造
物
で
は
初
め
て
で
す
か
。

山
本
▽
海
洋
構
造
物
へ
の
使
用
は
初
め
て
だ
と
思
い
ま

す
。
ジ
ャ
ケ
ッ
ト
上
の
重
量
を
軽
く
し
て
、
ジ
ャ
ケ
ッ

ト
へ
の
慣
性
力
な
ど
の
負
担
を
小
さ
く
し
ま
す
。
主
に

着
陸
帯
部
分
に
使
わ
れ
る
こ
と
に
な
っ
て
い
ま
す
。
ま

た
、
強
度
は
大
体
、
普
通
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
4
〜
8

倍
ぐ
ら
い
で
す
。
耐
久
性
に
つ
い
て
は
、
長
期
間
使
わ

れ
た
材
料
で
は
な
い
の
で
、
繰
り
返
し
試
験
や
劣
化
試

験
な
ど
の
実
証
実
験
を
行
い
ま
し
た
。

村
田
▽
そ
う
い
う
新
し
い
素
材
が
実
際
に
海
洋
構
造
物

に
使
わ
れ
る
と
い
う
こ
と
は
、
こ
れ
か
ら
ほ
か
の
工
事

に
利
用
さ
れ
る
可
能
性
も
広
が
り
ま
す
ね
。

山
本
▽
非
常
に
強
度
が
強
い
で
す
か
ら
、
鉄
に
代
わ
っ

て
コ
ン
ク
リ
ー
ト
浮
体
の
よ
う
な
も
の
も
出
て
く
る
可

能
性
が
あ
り
ま
す
。

山
本
▽
羽
田
の
よ
う
に
大
量
の
U
F
C
床
版
を
使
う

ケ
ー
ス
は
、
日
本
で
は
ま
だ
あ
り
ま
せ
ん
。

佐
藤
▽
ち
な
み
に
U
F
C
床
版
の
量
に
つ
い
て
は
、
約

6
9
0
0
枚
で
、P
C
床
版
は
約
1
万
2
0
0
0
枚
ぐ
ら

い
と
な
っ
て
い
ま
す
。
ほ
か
に
国
際
線
の
新
し
い
タ
ー

図1  埋立部標準断面図

埋立土

床堀置換

管中混合固化処理土

サンドマット（SM）＜施工中＞
傾斜堤護岸
＜施工中＞

サンドドレーン（SD）
＜完了＞サンドコンパクション（SCP）

＜完了＞

サンドドレーン（SD）
＜完了＞サンドコンパクション（SCP）

＜完了＞

資料）羽田再拡張D滑走路建設工事共同企業体

図2  ジャケット据え付け場所と埋立部の地盤改良工事

資料）羽田再拡張D滑走路建設工事共同企業体

ケーソン護岸

SD改良
（3月27日完了）

CDM改良
（2月15日完了）

SCP改良
（昨年12月13日完了）

傾斜堤護岸部
埋立部

桟橋部

連絡誘導路部

現空港

ジャケット35基目の
据え付けポイント

図3  UFCの特徴

注）UFC：専用の粉体、鋼繊維、減水材を使用した超高強度繊維補強コンクリート
    （Ultra high strength Fiber reinforced Concrete）
資料）羽田再拡張D滑走路建設工事共同企業体

①高強度：普通コンクリートの 4～8倍の圧縮強度（180N/mm2）
②高緻密：普通コンクリートの 1/1,000,000 以下の透水係数
③高耐久性：普通コンクリートの 1/100 以下の中性化速度、塩素イオン拡散

鉄と同じ
桁高と重量で
構造が成立

H型鋼梁 UFC梁 普通コンクリート梁 普通コンクリート UFC

空隙

セメント セメント

石英粉シリカフューム
曲げモーメント
150kNm

210kg/m

50kg/m50kg/m

20cm

普通コンクリート床版より優れた性能

最密充填
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ミ
ナ
ル
整
備
を
P
F
I
で
実
施
し
て
い
る
事
業
に
お
い

て
も
橋
梁
部
の
主
桁
に
使
う
こ
と
に
な
っ
て
い
ま
す
。

村
田
▽
新
し
い
技
術
の
導
入
と
い
う
意
味
で
は
G
P
S

を
使
っ
た
施
工
管
理
や
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
マ
ネ
ジ
メ
ン

ト
に
沿
っ
た
維
持
管
理
の
取
組
も
さ
れ
て
い
ま
す
ね
。

佐
藤
▽
G
P
S
を
使
っ
て
精
密
な
位
置
測
定
を
し
な
け

れ
ば
な
ら
な
い
と
い
う
ニ
ー
ズ
の
背
景
に
は
、
ジ
ャ

ケ
ッ
ト
を
乗
せ
る
基
礎
杭
の
打
設
に
非
常
に
精
度
を
要

す
る
と
い
う
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
岸
壁
の
ジ
ャ
ケ
ッ
ト

構
造
の
場
合
は
陸
上
で
測
量
し
な
が
ら
打
設
す
る
方
法

が
と
れ
ま
す
が
、
こ
の
現
場
は
現
在
の
空
港
島
か
ら
数

百
メ
ー
ト
ル
離
れ
て
い
ま
す
し
、
し
か
も
膨
大
な
量
の

杭
を
精
度
よ
く
打
設
し
な
け
れ
ば
い
け
ま
せ
ん
。
で
す

か
ら
G
P
S
で
位
置
を
し
っ
か
り
捉
え
る
必
要
が
あ
る

の
で
す
。
プ
ラ
ス
マ
イ
ナ
ス
5
cm
以
内
と
高
精
度
で
、

こ
れ
ま
で
の
と
こ
ろ
ジ
ャ
ケ
ッ
ト
の
設
置
に
お
い
て
問

題
を
起
こ
し
た
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
。

村
田
▽
関
西
空
港
の
施
工
管
理
で
も
G
P
S
を
使
っ

て
、
リ
ア
ル
タ
イ
ム
で
施
工
管
理
を
さ
れ
ま
し
た
ね
。

佐
藤
▽
羽
田
で
は
G
P
S
を
積
ん
だ
土
運
船
、
G
I
S

（
地
理
情
報
シ
ス
テ
ム
）
で
の
出
来
形
の
管
理
、
地
盤

の
沈
下
計
算
、
強
度
計
算
シ
ス
テ
ム
が
セ
ッ
ト
で
運
用

さ
れ
て
い
ま
す
。

村
田
▽
埋
立
部
で
す
が
、
羽
田
は
も
と
も
と
超
軟
弱
地

盤
で
す
ね
。
そ
こ
で
埋
立
は
護
岸
を
造
る
と
い
っ
て
も

そ
う
簡
単
な
も
の
で
は
な
い
と
思
い
ま
す
が
、
今
回
は

何
か
特
別
な
技
術
的
工
夫
が
あ
る
の
で
す
か
。

佐
藤
▽
地
盤
改
良
に
は
S
C
P
や
D
M
が
使
わ
れ
て
い

ま
す
が
、
コ
ス
ト
を
下
げ
な
が
ら
も
施
工
時
の
安
全
を

確
保
す
る
た
め
安
全
率
は
ギ
リ
ギ
リ
の
1・2
ぐ
ら
い

で
や
っ
て
い
ま
す
。

  

1
0
0
年
使
用
の
た
めの

維
持
管
理
技
術
を
採
用

村
田
▽
コ
ス
ト
は
ず
い
ぶ
ん
厳
し
か
っ
た
み
た
い
で
す

ね
。
全
部
で
い
く
ら
か
か
り
ま
す
か
。

佐
藤
▽
平
成
17
年
に
契
約
し
て
、
5
7
0
0
億
円
に
消

費
税
を
乗
せ
た
額
で
す
。
発
注
方
式
は
大
き
な
意
味
で

の
デ
ザ
イ
ン
ビ
ル
ド
方
式
で
、
維
持
管
理
費
も
含
め
て

い
ま
す
。
今
後
1
0
0
年
間
使
え
る
よ
う
に
維
持
管
理

す
る
と
い
う
こ
と
で
、
効
率
や
コ
ス
ト
が
余
り
か
か
ら

な
い
よ
う
に
考
え
、
そ
れ
が
設
計
に
生
か
さ
れ
て
い

ま
す
。

　
た
と
え
ば
上
部
ジ
ャ
ケ
ッ
ト
は
海
面
上
十
数
メ
ー
ト

ル
の
と
こ
ろ
に
あ
り
ま
す
が
、
こ
こ
に
常
時
塩
水
が
か

か
る
と
大
変
な
防
錆
対
策
が
必
要
に
な
り
ま
す
。
定
期

的
な
塗
装
の
塗
り
替
え
等
を
考
え
る
だ
け
で
も
気
の
遠

く
な
る
よ
う
な
作
業
で
す
が
、
そ
の
課
題
を
一
気
に
解

決
す
る
た
め
に
、
上
部
ジ
ャ
ケ
ッ
ト
の
底
面
に
チ
タ
ン

の
カ
バ
ー
プ
レ
ー
ト
を
置
い
て
、
そ
れ
で
下
か
ら
の
海

水
を
遮
断
し
ま
す
。
チ
タ
ン
は
腐
食
に
非
常
に
強
い
の

で
、
底
面
は
海
水
に
曝
さ
れ
て
も
、
そ
の
上
に
あ
る
鋼

構
造
物
に
海
水
が
か
か
る
こ
と
を
防
ぐ
こ
と
が
で
き
ま

す
。
上
は
コ
ン
ク
リ
ー
ト
床
版
が
乗
り
ま
す
の
で
、
上

部
ジ
ャ
ケ
ッ
ト
は
鋼
構
造
と
し
て
は
箱
の
中
に
入
っ
た

形
に
な
り
ま
す
。

　
さ
ら
に
、
箱
の
中
の
湿
度
管
理
を
常
に
行
う
た
め
に

除
湿
機
を
入
れ
ま
す
。
数
は
約
50
基
で
す
が
、
そ
れ
を

休
み
な
く
回
し
て
湿
度
管
理
を
し
、
鋼
構
造
物
の
腐
食

を
抑
え
ま
す
。
一
定
の
ラ
ン
ニ
ン
グ
コ
ス
ト
は
か
か
り

ま
す
が
、
塗
装
の
塗
り
替
え
の
手
間
や
コ
ス
ト
が
省
け

ま
す
。

村
田
▽
そ
う
し
た
維
持
管
理
を
行
う
の
は
羽
田
が
初
め

て
で
す
ね
。

山
本
▽
カ
バ
ー
プ
レ
ー
ト
に
し
て
、
箱
の
中
の
湿
度
を

常
に
50
％
に
保
つ
と
い
う
の
は
、
日
本
で
は
あ
ま
り
聞

い
た
こ
と
が
な
い
で
す
ね
。

村
田
▽
こ
れ
か
ら
は
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
コ
ス
ト
を
抑
え

る
こ
と
が
大
事
に
な
っ
て
き
ま
す
か
ら
、
い
ろ
い
ろ
な

と
こ
ろ
に
応
用
で
き
る
技
術
な
の
で
し
ょ
う
ね
。
そ
れ

と
も
羽
田
独
特
の
も
の
で
す
か
。

山
本
▽
羽
田
は
設
計
供
用
期
間
1
0
0
年
と
い
う
構
造

物
で
す
か
ら
1
0
0
年
間
も
た
せ
る
た
め
に
は
、
そ
れ

に
頼
ら
ざ
る
を
得
な
い
と
い
う
こ
と
だ
と
思
い
ま
す
。

  

デ
ザ
インビル
ドの
良
し
悪
し
を 

勘
案
し
な
が
らいいもの
を
造
る

村
田
▽
デ
ザ
イ
ン
ビ
ル
ド
の
本
格
的
な
ケ
ー
ス
と
し
て

は
羽
田
が
最
初
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
す
が
、
設
計
施
工

一
括
方
式
を
用
い
て
本
当
に
う
ま
く
い
っ
て
い
る
の

か
、
問
題
点
が
な
い
の
か
と
い
う
試
金
石
と
し
て
注
目

を
浴
び
て
い
る
と
思
い
ま
す
。
デ
ザ
イ
ン
ビ
ル
ド
を

採
用
し
た
こ
と
で
何
か
苦
労
さ
れ
た
こ
と
は
あ
り
ま

す
か
。

佐
藤
▽
メ
リ
ッ
ト
、
デ
メ
リ
ッ
ト
は
多
分
た
く
さ
ん
出

て
き
つ
つ
あ
り
ま
す
。
発
注
者
サ
イ
ド
と
し
て
で
き
あ

が
り
の
図
面
を
提
示
し
た
わ
け
で
は
な
い
と
い
う
の

が
、
い
ろ
い
ろ
な
と
こ
ろ
で
問
題
と
し
て
も
出
ま
す

し
、
逆
に
臨
機
応
変
な
対
応
に
よ
り
良
い
も
の
に
な
っ

て
返
っ
て
く
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。

　
良
か
っ
た
例
と
し
て
は
、
い
ろ
い
ろ
な
ア
イ
デ
ア
や

最
適
化
す
る
た
め
の
努
力
が
随
時
行
わ
れ
て
、
非
常
に

い
い
も
の
が
出
て
き
た
と
い
う
こ
と
で
す
。
先
ほ
ど
の

防
湿
の
コ
ン
セ
プ
ト
も
そ
う
で
す
。
そ
れ
か
ら
途
中
段

階
で
、
よ
り
良
い
も
の
に
す
る
と
い
う
努
力
が
割
に
自

由
に
で
き
ま
す
。「
自
分
た
ち
の
設
計
で
は
こ
う
考
え

て
い
た
け
れ
ど
も
、
さ
ら
に
コ
ス
ト
を
下
げ
る
た
め

に
、
こ
う
い
う
こ
と
を
提
案
し
ま
す
」
と
い
う
話
を
受

注
者
サ
イ
ド
が
主
体
的
に
や
れ
る
た
め
、
か
な
り
の
項

目
で
実
現
し
て
い
ま
す
。

　
逆
に
難
し
い
点
は
、
通
常
の
発
注
で
あ
れ
ば
自
分
た

ち
で
図
面
を
つ
く
っ
て
発
注
す
る
の
で
変
更
も
容
易
に

で
き
る
の
で
す
が
、
今
回
は
J
V
が
図
面
を
つ
く
り
ま

す
か
ら
、
我
々
に
は
基
が
な
い
と
い
う
こ
と
で
す
。
だ

か
ら
、
そ
こ
の
協
議
は
毎
回
か
な
り
厳
し
い
も
の
に
な

り
ま
す
。
先
ほ
ど
の
長
所
の
裏
返
し
で
、
J
V
側
は
自

由
に
発
想
す
る
が
、
こ
ち
ら
は
そ
れ
が
見
え
な
い
。

村
田
▽
そ
の
や
り
方
が
適
切
で
あ
る
か
ど
う
か
、
判
断

が
難
し
く
な
る
。

佐
藤
▽
我
々
が
詳
細
に
積
み
上
げ
き
れ
て
い
な
い
部
分

を
、
相
手
側
か
ら
一
方
的
に
聞
か
さ
れ
る
と
い
う
可
能

性
が
あ
る
わ
け
で
す
。
変
更
契
約
を
す
る
と
き
の
コ
ス

ト
計
算
で
も
、
我
々
で
元
値
を
図
面
ど
お
り
積
算
し
て

い
な
い
わ
け
で
す
か
ら
、
変
更
し
た
と
き
に
値
段
が
ど

う
な
る
の
か
が
見
え
な
い
。
も
ち
ろ
ん
合
理
的
か
ど
う

か
の
視
点
が
あ
り
ま
す
の
で
、安
く
な
る
方
向
、良
く
な

る
方
向
で
な
い
と
認
め
な
い
と
い
う
方
針
は
あ
り
ま
す

が
、
そ
こ
を
見
極
め
る
こ
と
が
難
し
い
と
言
え
ま
す
。
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ジャケット据付状況
写真）羽田再拡張D滑走路建設工事共同企業体

路
整
備
後
も
歩
み
を
と
ど
め
る
こ
と
は
な
く
、
さ
ら
な

る
対
応
が
間
違
い
な
く
必
要
に
な
っ
て
く
る
と
思
い
ま

す
。
D
滑
走
路
が
供
用
に
な
り
ま
す
と
、
羽
田
で
国
際

線
に
6
万
回
利
用
し
、
成
田
空
港
で
整
備
後
2
万
回
増

え
る
こ
と
に
な
っ
て
い
ま
す
の
で
、
首
都
圏
に
8
万
回

の
枠
が
新
た
に
で
き
ま
す
。
そ
れ
を
十
分
使
う
こ
と
は

前
提
で
す
が
、
さ
ら
に
そ
の
先
ど
う
す
る
か
と
い
う
話

は
当
然
出
て
く
る
と
思
い
ま
す
。

　
今
後
東
京
都
が
考
え
て
い
る
横
田
基
地
の
供
用
化
と

か
私
ど
も
が
整
備
し
て
い
る
茨
城
県
百
里
基
地
で
の
民

航
「
茨
城
空
港
」
な
ど
、
い
く
つ
か
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

の
成
果
が
加
わ
っ
て
く
る
と
い
う
こ
と
も
あ
る
と
思
い

ま
す
。

　
羽
田
は
一
番
大
量
の
需
要
が
発
生
す
る
都
心
の
近
く

に
あ
る
わ
け
で
す
か
ら
、
こ
こ
に
対
す
る
需
要
圧
力
は

強
く
な
っ
て
く
る
で
し
ょ
う
。
羽
田
の
次
な
る
ス
テ
ッ

プ
が
何
か
と
い
う
の
は
い
ろ
い
ろ
な
こ
と
が
考
え
ら
れ

る
で
し
ょ
う
が
、
羽
田
は
4
本
の
滑
走
路
が
十
分
使
え

れ
ば
か
な
り
の
能
力
が
あ
る
の
で
す
が
、
実
は
そ
の
う

ち
3
方
向
は
使
え
ま
せ
ん
。

　
B
滑
走
路
は
陸
側
に
向
か
っ
て
飛
行
機
は
飛
べ
な
い

し
、
新
し
く
造
る
D
滑
走
路
も
川
崎
側
に
向
か
っ
て
飛

ぶ
こ
と
は
計
画
さ
れ
て
い
な
い
。
A
滑
走
路
も
基
本
的

  
沿
岸
センタ
ーの 

羽
田
プロジェク
トへの
関
わ
り

村
田
▽
発
注
者
で
あ
る
関
東
地
方
整
備
局
と
、
受
注
し

て
い
る
J
V
の
間
で
、
当
沿
岸
セ
ン
タ
ー
やSCO

PE

（
財
団
法
人
港
湾
空
港
建
設
技
術
サ
ー
ビ
ス
セ
ン
タ
ー
）

な
ど
、
行
政
の
補
助
を
す
べ
き
立
場
に
あ
る
機
関
が
補

佐
を
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
う
ま
く
橋
渡
し
を
し
、
足

り
な
い
と
こ
ろ
を
補
う
こ
と
が
必
要
だ
と
思
い
ま
す
。

関
東
地
方
整
備
局
の
立
場
に
立
っ
て
、
ま
た
J
V
の

持
っ
て
い
る
技
術
力
が
本
当
に
妥
当
か
ど
う
か
チ
ェ
ッ

ク
す
る
こ
と
も
含
め
て
、
沿
岸
セ
ン
タ
ー
が
技
術
面
で

こ
れ
ま
で
か
か
わ
っ
て
き
た
概
要
を
紹
介
し
て
く
だ

さ
い
。

山
本
▽
沿
岸
セ
ン
タ
ー
が
最
初
に
こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

に
関
与
し
た
の
は
平
成
12
年
で
、
発
注
者
か
ら
海
上
空

港
構
造
技
術
検
討
調
査
と
い
う
テ
ー
マ
を
い
た
だ
き
、

検
討
を
始
め
ま
し
た
。
そ
の
と
き
は
、
い
ま
工
事
を

や
っ
て
い
る
再
拡
張
と
当
時
13
ぐ
ら
い
あ
っ
た
第
3
空

港
を
含
め
て
、
海
上
空
港
と
し
て
実
施
し
た
場
合
に
ど

ん
な
技
術
的
課
題
が
あ
る
か
を
検
討
し
ま
し
た
。
設
計

条
件
は
、
構
造
が
浮
体
、
桟
橋
、
埋
立
の
3
タ
イ
プ
に

つ
い
て
概
略
設
計
を
担
当
さ
せ
て
も
ら
い
ま
し
た
。

　
平
成
14
年
に
な
っ
て
、
そ
の
と
き
は
羽
田
を
再
拡
張

す
る
こ
と
が
決
ま
っ
て
い
ま
し
た
の
で
、
デ
ザ
イ
ン
ビ

ル
ド
で
応
募
し
て
く
る
事
業
者
に
ど
う
い
う
性
能
を

求
め
る
か
、
設
計
条
件
を
ど
う
す
る
か
と
い
う
仕
事
を

い
た
だ
き
、
要
求
性
能
案
や
設
計
条
件
案
を
作
成
し
ま

し
た
。

　

平
成
15
年
に
な
っ
て
、
い
よ
い
よ
当
局
に
よ
る
発

注
・
契
約
の
時
期
が
近
づ
き
、
予
定
価
格
を
つ
く
る
段

階
で
は
、
3
タ
イ
プ
に
つ
い
て
の
試
設
計
を
さ
せ
て
い

た
だ
き
ま
し
た
。
ほ
か
に
も
浮
体
の
動
揺
計
算
や
J
V

が
作
成
し
た
詳
細
設
計
の
中
身
が
要
求
水
準
書
を
満
た

し
て
い
る
か
と
い
う
チ
ェ
ッ
ク
作
業
を
伴
う
基
礎
的
な

資
料
づ
く
り
な
ど
に
つ
い
て
も
お
手
伝
い
し
ま
し
た
。

村
田
▽
沿
岸
セ
ン
タ
ー
に
対
す
る
評
価
は
い
か
が
で

す
か
。

佐
藤
▽
今
回
の
よ
う
な
大
規
模
構
造
物
を
海
上
に
造
る

局
面
に
お
い
て
、
沿
岸
セ
ン
タ
ー
は
技
術
の
集
積
度
が

高
く
て
、
優
れ
た
技
術
者
を
抱
え
て
お
ら
れ
ま
す
し
、

い
ろ
い
ろ
な
経
験
を
蓄
積
し
て
お
ら
れ
る
の
で
、
お
願

い
し
ま
し
た
。
国
の
組
織
の
人
数
が
絞
ら
れ
、
組
織
の

外
側
に
い
ろ
い
ろ
な
機
能
を
持
っ
て
も
ら
い
な
が
ら
進

め
ざ
る
を
得
な
い
と
い
う
こ
と
が
、
起
こ
っ
て
き
て
い

ま
す
。
こ
の
動
き
に
つ
れ
て
沿
岸
セ
ン
タ
ー
を
頼
り
に

し
て
、
協
力
を
お
願
い
し
な
が
ら
や
っ
て
き
た
と
い
う

歴
史
が
あ
る
わ
け
で
す
。

  
第
４
滑
走
路
使
用
ま
での 

時
間
との
闘い

村
田
▽
再
拡
張
事
業
も
か
な
り
見
通
し
が
立
っ
て
き
た

と
思
い
ま
す
が
、
開
港
ま
で
に
ま
だ
大
き
な
課
題
が
残

さ
れ
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
。
そ
れ
と
も
、
よ
ほ
ど
の

こ
と
が
な
い
限
り
一
応
必
要
な
ブ
レ
ー
ク
ス
ル
ー
は
終

え
た
と
思
っ
て
よ
い
の
で
し
ょ
う
か
。

佐
藤
▽
設
計
も
で
き
ま
し
た
し
、
実
際
の
技
術
の
め
ど

も
た
っ
て
施
工
さ
れ
て
い
ま
す
か
ら
、
そ
の
部
分
に
つ

い
て
は
進
ん
で
い
く
で
し
ょ
う
。
た
だ
、
空
港
を
利
用

さ
れ
る
側
の
方
々
は
時
間
的
な
タ
ー
ゲ
ッ
ト
を
置
い
て

投
資
を
し
、
い
ろ
い
ろ
な
準
備
を
し
つ
つ
あ
り
ま
す
の

で
、
供
用
目
標
時
期
に
遅
れ
る
こ
と
な
く
、
し
っ
か
り

と
造
っ
て
提
供
す
る
こ
と
が
非
常
に
重
い
課
題
で
す
。

で
す
か
ら
「
で
き
る
け
れ
ど
も
、
も
う
少
し
時
間
が
か

か
る
」
と
い
う
議
論
に
な
っ
た
と
き
に
は
、「
こ
う
い

う
や
り
方
で
は
な
く
て
、
こ
の
ア
プ
ロ
ー
チ
で
あ
れ
ば

解
決
で
き
る
の
で
は
な
い
か
」
と
、
時
間
と
の
闘
い
の

中
で
も
う
一
工
夫
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
局
面
も
出
て

く
る
可
能
性
は
あ
る
よ
う
な
気
が
し
ま
す
。

　
2
0
1
0
年
10
月
に
は
何
が
あ
っ
て
も
D
滑
走
路
か

ら
飛
行
機
を
飛
ば
さ
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
と
い

う
こ
と
が
、
我
々
に
課
せ
ら
れ
た
最
大
の
課
題

で
す
。

村
田
▽
あ
と
2
年
半
で
す
ね
。

佐
藤
▽
そ
う
で
す
。供
用
前
に
フ
ラ
イ
ト
チ
ェ
ッ

ク
等
を
済
ま
せ
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
こ
と
か

ら
、
大
ざ
っ
ぱ
に
言
う
と
、
2
年
後
に
は
も
う

殆
ど
の
施
設
が
で
き
あ
が
っ
て
い
な
け
れ
ば
な

ら
な
い
。

村
田
▽
大
変
で
す
が
、
振
り
返
っ
て
み
る
と
1

年
で
こ
れ
だ
け
の
事
業
を
進
め
て
き
た
わ
け
で

す
か
ら
、
そ
の
勢
い
が
あ
れ
ば
大
丈
夫
。

山
本
▽
私
が
再
拡
張
の
工
事
で
一
番
難
し
い
と
感
じ
て

い
る
の
は
桟
橋
と
埋
立
の
接
続
部
の
護
岸
で
す
。
こ
こ

に
は
鋼
管
矢
板
井
筒
工
法
を
使
っ
て
い
て
、
こ
の
工
法

自
体
は
橋
梁
の
橋
脚
と
か
橋
台
の
基
礎
工
事
で
は
よ
く

使
わ
れ
ま
す
が
、
規
模
が
違
い
ま
す
。
高
さ
が
約
35
m

あ
り
、
い
わ
ば
35
m
の
土
砂
を
溜
め
る
ダ
ム
を
造
る
よ

う
な
も
の
で
、
し
か
も
軟
弱
地
盤
で
す
。

　
で
す
か
ら
こ
の
工
事
が
き
ち
ん
と
で
き
れ
ば
、
世
界

に
誇
れ
る
工
事
に
な
る
の
で
は
な
い
か
と
思
っ
て
い
ま

す
。
そ
の
た
め
に
当
局
も
J
V
も
、
綿
密
な
計
測
施
工

を
予
定
さ
れ
て
い
る
よ
う
で
す
の
で
、
そ
こ
を
乗
り
切

れ
ば
工
程
は
大
丈
夫
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。

  

未
来
に
向
け
て 

と
ど
ま
るこ
との
ない
羽
田の
歩
み

村
田
▽
羽
田
空
港
の
整
備
と
我
が
国
の
発
展
は
表
裏
一

体
と
し
て
と
ら
え
て
い
い
と
思
い
ま
す
の
で
、
羽
田
の

再
拡
張
整
備
が
計
画
通
り
施
工
さ
れ
る
と
い
う
の
は
、

こ
れ
か
ら
の
日
本
の
発
展
に
と
っ
て
も
非
常
に
重
要
だ

と
思
い
ま
す
。
そ
う
は
言
い
ま
し
て
も
、
再
拡
張
が
終

わ
る
こ
ろ
に
は
、
ま
た
新
た
な
対
応
が
必
要
に
な
っ
て

く
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

佐
藤
▽
歴
史
か
ら
学
ぶ
と
す
れ
ば
、
羽
田
は
第
四
滑
走
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た
が
、
次
は
若
い
人
た
ち
の
番
で
す
。
そ
う
し
た
視
点

で
見
た
場
合
、
若
い
技
術
者
が
た
く
さ
ん
参
加
し
て
い

る
羽
田
再
拡
張
の
整
備
を
通
じ
て
何
か
感
じ
る
と
こ
ろ

は
ご
ざ
い
ま
す
か
。

佐
藤
▽
や
は
り
、
ち
ゃ
ん
と
人
が
育
た
な
け
れ
ば
い
け

な
い
と
い
う
議
論
だ
と
思
い
ま
す
。
現
状
は
厳
し
い
と

か
、
い
ろ
い
ろ
な
こ
と
が
言
わ
れ
る
中
で
、
ど
う
し
た

ら
そ
れ
を
打
開
で
き
る
か
と
い
う
の
は
大
変
重
要
で

す
。
次
の
世
代
の
人
た
ち
の
気
持
に
思
い
を
致
さ
な
い

で
い
る
と
、
本
当
に
人
材
が
枯
渇
し
て
し
ま
っ
て
、
や

り
た
い
こ
と
、
や
る
べ
き
こ
と
が
時
間
と
と
も
に
消
滅

し
て
し
ま
う
気
が
し
ま
す
。

　
羽
田
の
話
に
戻
り
ま
す
と
、
羽
田
再
拡
張
は
J
V
15

社
の
構
成
員
と
そ
の
外
側
に
い
る
様
々
な
技
術
者
の

方
々
の
力
に
依
拠
し
て
い
ま
す
。
実
は
今
年
3
月
に

羽
田
の
現
場
で
働
く
技
術
者
が
1
0
0
人
以
上
集
ま
っ

て
、
こ
の
1
年
を
振
り
返
っ
て
、
苦
労
し
て
き
た
こ

と
、
成
果
と
し
て
上
が
っ
た
こ
と
を
発
表
し
合
い
、
お

互
い
に
意
見
を
聞
き
合
う
場
が
あ
り
ま
し
た
。

　
こ
の
方
々
は
本
当
に
い
ろ
い
ろ
な
場
面
で
苦
労
を
し

て
お
ら
れ
ま
す
。
地
道
な
努
力
も
あ
る
し
、
血
の
に
じ

む
よ
う
な
苦
し
み
も
味
わ
い
な
が
ら
本
当
に
大
き
な
成

果
を
挙
げ
て
下
さ
っ
て
い
ま
す
。「
J
V
と
整
備
事
務

所
と
一
緒
に
な
っ
て
、
い
ろ
い
ろ
な
声
を
聞
こ
う
じ
ゃ

な
い
か
。
話
を
し
て
も
ら
お
う
じ
ゃ
な
い
か
」
と
い
う

こ
と
で
持
た
れ
た
の
で
す
が
、
私
自
身
そ
う
い
う
場
を

開
く
こ
と
が
で
き
て
非
常
に
よ
か
っ
た
し
、
そ
う
い
う

方
々
の
声
が
聞
け
て
、
認
め
合
え
た
と
い
う
の
は
非
常

に
う
れ
し
か
っ
た
と
思
い
ま
す
。

　

そ
う
い
う
機
会
が
ど
こ
に
で
も
し
っ
か
り
あ
っ
て
、

そ
れ
を
基
に
、
そ
の
背
中
を
見
て
い
る
さ
ら
に
若
い
人

た
ち
が
意
欲
を
持
っ
て
こ
の
世
界
に
入
っ
て
き
て
く
れ

る
よ
う
に
す
る
こ
と
が
必
要
だ
と
思
い
ま
す
。

山
本
▽
平
成
14
年
ご
ろ
、
こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
始
ま

る
こ
ろ
に
、
関
東
地
方
整
備
局
の
若
手
の
職
員
が
よ
く

国
土
技
術
政
策
総
合
研
究
所
の
当
時
の
空
港
部
長
の
広

瀬
宗
一
さ
ん
の
と
こ
ろ
に
集
ま
り
、
夜
遅
く
ま
で
議
論

し
て
い
ま
し
た
が
、
い
ま
、
そ
の
若
手
が
そ
の
ま
ま
羽

田
の
グ
ル
ー
プ
に
入
っ
て
い
ま
す
。
私
も
と
き
ど
き
呼

ば
れ
て
コ
メ
ン
ト
し
た
こ
と
も
あ
り
ま
し
た
が
、
彼
ら

は
技
術
の
こ
と
を
非
常
に
熱
心
に
勉
強
し
て
い
ま
し

た
。
当
時
を
思
い
出
し
つ
つ
い
ま
の
羽
田
の
体
制
を
見

て
い
る
と
、
技
術
者
の
モ
ラ
ル
が
非
常
に
高
い
と
思
い

ま
す
。
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
あ
る
か
ら
こ
そ
技
術
者
の
モ

ラ
ル
が
高
い
と
い
う
こ
と
も
言
え
る
と
思
い
ま
す
が
、

非
常
に
い
い
こ
と
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。

村
田
▽
羽
田
の
再
拡
張
事
業
は
本
当
に
大
変
な
事
業
で

す
か
ら
、
お
話
を
伺
う
の
は
ま
だ
時
期
が
早
い
の
で
は

な
い
か
と
心
配
し
て
お
り
ま
し
た
が
、
今
日
は
素
晴
ら

し
い
お
話
を
伺
う
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
こ
の
話
は
若

い
人
た
ち
に
も
、
技
術
者
全
体
に
も
非
常
に
参
考
に
な

る
と
思
い
ま
す
。
関
東
地
方
整
備
局
、
J
V
は
国
の
期

待
を
一
身
に
背
負
っ
て
お
り
ま
す
の
で
、
ぜ
ひ
最
後
ま

で
し
っ
か
り
と
造
っ
て
い
た
だ
い
て
再
拡
張
事
業
が
成

功
す
る
こ
と
を
期
待
し
て
お
り
ま
す
。
沿
岸
セ
ン
タ
ー

と
し
て
も
お
手
伝
い
で
き
る
こ
と
は
一
生
懸
命
し
た
い

と
思
い
ま
す
。
本
日
は
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

に
陸
側
に
向
か
っ
て
飛
ぶ
こ
と
は
で
き
な
い
。
ま
た
こ

れ
ら
の
逆
方
向
の
着
陸
に
も
使
え
な
い
の
で
、
そ
の
3

つ
の
方
向
に
つ
い
て
不
自
由
な
飛
行
場
な
の
で
す
ね
。

こ
れ
が
解
き
放
た
れ
れ
ば
、
能
力
は
非
常
に
上
が
る
と

思
い
ま
す
。 

  

若い
技
術
者
の
技
術
力
を
育
む 

羽
田
再
拡
張
プロジェク
ト

村
田
▽
こ
の
20
〜
30
年
間
を
振
り
返
っ
て
み
ま
す
と
、

我
が
国
は
「
失
わ
れ
た
10
年
」
と
か
「
バ
ブ
ル
崩
壊
」

と
か
い
ろ
い
ろ
言
わ
れ
て
い
ま
す
が
、
豊
か
で
、
き
れ

い
で
、
便
利
で
、
暮
ら
し
や
す
い
社
会
に
な
っ
た
の
で

は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
こ
れ
は
、
や
は
り
社
会
の
基
盤

と
し
て
イ
ン
フ
ラ
を
整
え
て
き
た
か
ら
だ
と
思
い
ま

す
。
最
近
は
土
木
技
術
者
が
自
信
を
失
い
が
ち
で
す

が
、
土
木
技
術
者
が
社
会
に
果
た
し
て
き
た
役
割
に
つ

い
て
も
っ
と
自
信
を
持
っ
て
い
い
。

　

日
本
は
ま
っ
た
く
資
源
が
な
く
て
食
料
自
給
率
も

39
％
で
す
が
、
こ
う
し
た
国
は
普
通
グ
ロ
ー
バ
ル
化
す

れ
ば
す
る
ほ
ど
生
活
が
悪
く
な
っ
て
い
く
。
と
こ
ろ

が
、
む
し
ろ
グ
ロ
ー
バ
ル
化
を
う
ま
く
使
っ
て
豊
か
に

な
っ
て
き
ま
し
た
。
こ
れ
か
ら
も
そ
の
豊
か
さ
を
維
持

し
て
い
く
た
め
に
は
、
何
と
い
っ
て
も
グ
ロ
ー
バ
ル
社

会
の
中
で
競
争
力
を
持
つ
こ
と
が
必
要
で
す
。

　
そ
の
競
争
力
の
源
泉
は
人
材
、
イ
ン
フ
ラ
、
そ
し
て

技
術
で
す
。
グ
ロ
ー
バ
ル
化
の
中
で
は
、
イ
ン
フ
ラ
の

中
で
も
国
際
交
流
イ
ン
フ
ラ
が
最
重
要
で
あ
る
こ
と
は

異
論
の
余
地
が
な
い
。
そ
の
意
味
で
も
、
羽
田
再
拡
張

事
業
は
成
功
さ
せ
な
け
れ
ば
な
ら
ず
、
国
民
の
大
き
な

期
待
が
佐
藤
副
局
長
を
は
じ
め
と
す
る
関
東
地
方
整
備

局
の
方
々
や
J
V
の
方
々
に
か
か
っ
て
い
ま
す
。

　
明
治
以
降
の
厳
し
い
世
界
情
勢
の
中
で
日
本
が
生
き

残
っ
て
こ
れ
た
の
は
、
そ
れ
に
耐
え
う
る
民
の
力
、
文

化
、
そ
し
て
イ
ン
フ
ラ
が
あ
っ
た
か
ら
だ
と
思
い
ま

す
。
昔
か
ら
各
々
の
世
代
は
国
の
礎
を
築
い
て
き
ま
し
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1 

初
め
に

　

本
年
4
月
1
日
に
就
航
し
た
羽
田
・
香
港
間
の

チ
ャ
ー
タ
ー
便
（
毎
日
運
航
）
は
、
午
後
8
時
45
分
に

羽
田
を
出
発
、
午
前
零
時
30
分
に
香
港
に
到
着
、
折
り

返
し
香
港
を
午
前
1
時
30
分
に
出
発
、
羽
田
に
早
朝
の

6
時
45
分
に
到
着
す
る
と
い
う
も
の
で
、
羽
田
空
港
の

ア
ク
セ
ス
の
良
さ
を
活
用
し
、
仕
事
帰
り
に
そ
の
ま
ま

利
用
出
来
る
ダ
イ
ヤ
設
定
と
な
っ
て
い
る
。
こ
れ
は
、

昨
年
6
月
に
実
施
し
た
特
定
時
間
帯1
注

で
の
国
際
チ
ャ
ー

タ
ー
便
の
設
定
と
い
う
利
用
促
進
策
を
活
用
し
た
も
の

で
、
2
0
1
0（
平
成
22
）
年
10
月
末
を
予
定
し
て
い
る

再
拡
張
事
業
の
完
了
を
前
に
、
羽
田
国
際
化
へ
の
高
い

期
待
に
対
応
す
る
も
の
で
あ
る
。
首
都
圏
の
基
幹
空
港

と
し
て
機
能
す
る
羽
田
空
港
で
あ
る
が
、
様
々
な
歴
史

を
引
き
ず
っ
て
お
り
、
空
港
周
辺
地
域
と
の
関
係
を
無

視
し
て
は
、
空
港
と
し
て
機
能
し
な
い
。
本
稿
で
は
、

羽
田
空
港
の
将
来
を
考
え
る
上
で
基
礎
と
な
る
羽
田
空

港
が
歩
ん
で
き
た
歴
史
を
振
り
返
る
と
と
も
に
、
羽
田

空
港
を
運
用
す
る
に
当
た
っ
て
の
留
意
事
項
等
ま
と
め

て
み
た
い
と
思
う
。

（
注
1
） 

従
来
23
時
か
ら
6
時
の
間
で
認
め
て
い
た
国
際
チ
ャ
ー
タ
ー
便

の
ダ
イ
ヤ
設
定
を
、
出
発
便
に
つ
い
て
20
時
30
分
か
ら
23
時
の

間
、
ま
た
到
着
便
に
つ
い
て
6
時
か
ら
8
時
30
分
の
時
間
帯
に

お
い
て
設
定
を
可
能
と
し
た
も
の
。

2 

羽
田
空
港
の
歴
史

（
1
）
羽
田
飛
行
場
の
開
設

　

羽
田
空
港
の
歴
史
は
、
1
9
3
1（
昭
和
6
）
年
、
逓

信
省
に
よ
る
民
間
専
用
飛
行
場
で
あ
る
「
東
京
飛
行

場
（
3
0
0
m
×
15
m
）」
の
開
設
に
始
ま
る
。
そ
れ
ま

で
立
川
に
あ
っ
た
東
京
飛
行
場
を
羽
田
へ
移
転
し
た
も

の
だ
が
、
8
月
25
日
の
最
初
の
フ
ラ
イ
ト
は
、
日
本
航

空
輸
送（
株
）
が
運
航
す
る
大
連
行
き
の
フ
ォ
ッ
カ
ー

型
機
で
、
乗
っ
て
い
た
の
は
鈴
虫
6
0
0
0
匹
で
あ
っ

た
と
か
。
そ
の
後
、
朝
日
、
報
知
、
東
京
日
々
新
聞
社

や
東
京
飛
行
機
製
作
所
が
格
納
庫
を
設
置
し
、
日
本
飛

行
学
校
も
立
地
す
る
等
に
ぎ
わ
い
を
見
せ
る
こ
と
に
な

る
。
一
方
で
拡
大
す
る
戦
争
に
併
せ
軍
事
利
用
も
進
む

こ
と
に
な
る
（
左
ペ
ー
ジ
写
真
1
）。

（
2
）
終
戦

　
1
9
4
5（
昭
和
20
）
年
の
終
戦
を
迎
え
、
羽
田
に
も

G
H
Q
が
進
駐
し
て
き
た
。
G
H
Q
は
空
港
を
拡
張
す

る
た
め
、
9
月
12
日
に
羽
田
飛
行
場
の
引
き
渡
し
命
令

を
出
し
、
翌
13
日
か
ら
は
飛
行
場
の
拡
張
工
事
を
始
め

る
。
当
時
空
港
島
に
は
、
穴
守
稲
荷
神
社
に
加
え
、
羽

田
鈴
木
町
、
羽
田
穴
守
町
、
羽
田
江
戸
見
町
の
3
町
が

あ
り
、
約
3
0
0
0
人
か
ら
の
住
民
が
い
た
。
こ
れ
ら

の
住
民
は
そ
の
後
、
9
月
21
日
か
ら
48
時
間
以
内
に
、

空
港
島
か
ら
強
制
退
去
さ
せ
ら
れ
る
こ
と
に
な
る
が
、

強
制
退
去
さ
せ
ら
れ
た
住
民
の
一
部
は
、
海
老
取
川
を

渡
っ
た
羽
田
地
区
に
移
り
住
み
、
今
も
な
お
暮
ら
し
て

い
る
方
も
い
る
。
G
H
Q
に
よ
り
拡
張
さ
れ
た
飛
行
場

は
、
総
面
積
2
5
7・4
ha
、
2
1
0
0m
×
45
m
の
A

滑
走
路
、
1
6
5
0
m
×
45
m
の
B
滑
走
路
と
2
本
の

滑
走
路
を
有
す
る
こ
と
と
な
り
、
G
H
Q
が
利
用
す
る

と
と
も
に
、
ア
メ
リ
カ
の
ノ
ー
ス
ウ
エ
ス
ト
航
空
等
が

利
用
し
て
い
た
（
左
ペ
ー
ジ
写
真
2
・
3
）。

（
3
）
返
還
、
空
港
拡
張
と
騒
音
問
題

　

そ
の
後
1
9
5
2（
昭
和
27
）
年
7
月
1
日
、
空
港
施

設
の
大
部
分
が
G
H
Q
か
ら
日
本
に
返
還
さ
れ
運
輸
省

の
所
管
と
な
り
、「
東
京
国
際
空
港
」
と
改
称
し
、
羽

田
空
港
の
新
た
な
歴
史
が
始
ま
る
こ
と
と
な
る
。
戦
後

日
本
が
復
興
す
る
中
、
羽
田
空
港
は
首
都
東
京
の
空
港
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と
し
て
、
日
本
の
経
済
発
展
と
と
も
に
そ
の
姿
を
大
き

く
変
え
て
ゆ
く
こ
と
に
な
る
。

　

伸
び
ゆ
く
需
要
に
対
応
す
る
た
め
羽
田
空
港
は
、

1
9
6
1
（
昭
和
36
）
年
に
は
A
滑
走
路
を
3
0
0
0
m

に
延
長
、1
9
6
4（
昭
和
39
）
年
に
は
C
滑
走
路
（
3
 1
 

5
0m
×
60m
）
を
新
設
、
1
9
7
1（
昭
和
46
）年
に
は

B
滑
走
路
を
2
5
0
0m
に
延
長
と
、
順
次
拡
張
を

行
っ
て
き
た
。
こ
れ
ら
空
港
施
設
の
拡
充
に
併
せ
、
羽

田
空
港
に
乗
り
入
れ
る
航
空
機
も
ジ
ェ
ッ
ト
化
、
大
型

化
、
多
頻
度
化
が
進
み
、
伸
び
ゆ
く
需
要
に
対
応
し
て

き
た
も
の
で
あ
る
。

　
一
方
で
航
空
機
の
ジ
ェ
ッ
ト
化
、
大
型
化
、
多
頻
度

化
は
、
航
空
機
騒
音
を
拡
大
さ
せ
、
空
港
周
辺
地
域
に

お
い
て
社
会
問
題
化
す
る
こ
と
と
な
る
。
1
9
6
0（
昭

和
35
）
年
に
は
、
羽
田
空
港
周
辺
航
空
機
爆
音
被
害
防

止
対
策
協
議
会
が
地
元
で
結
成
さ
れ
る
と
と
も
に
、
国

も
入
っ
た
「
東
京
国
際
空
港
騒
音
対
策
協
議
会
」
が
開

催
さ
れ
、
空
港
の
運
用
に
つ
い
て
管
理
者
と
地
元
と

が
協
議
を
開
始
す
る
こ
と
と
な
る
。
ま
た
1
9
6
3

（
昭
和
38
）
年
に
は
、
深
夜
・
早
朝
の
時
間
帯
（
23
時
〜

06
時
）
の
ジ
ェ
ッ
ト
機
の
発
着
禁
止
が
行
わ
れ
る
が
、

1
9
9
7（
平
成
9
）年
の
新
C
滑
走
路
の
供
用
開
始
に

よ
り
実
質
的
な
24
時
間
運
用
を
再
開
す
る
こ
と
と
な

る
。
ま
た
1
9
6
7（
昭
和
42
）年
に
は
、「
公
共
用
飛
行

場
周
辺
に
お
け
る
航
空
機
騒
音
に
よ
る
障
害
等
に
関
す

る
法
律
」
が
施
行
さ
れ
、
空
港
周
辺
地
域
に
お
け
る
移

転
補
償
や
、
学
校
・
住
宅
の
防
音
工
事
と
言
っ
た
周
辺

環
境
対
策
が
開
始
さ
れ
る
。

　
こ
の
よ
う
に
戦
後
の
羽
田
空
港
の
歴
史
は
、
需
要
に

対
応
す
る
た
め
の
拡
張
の
歴
史
で
あ
る
と
と
も
に
、
出

来
上
が
っ
た
施
設
を
活
用
し
運
用
す
る
た
め
の
環
境
対

策
の
歴
史
で
も
あ
る
（
写
真
4
）。

（
4
）
成
田
空
港
の
開
港
、
沖
合
展
開
事
業
の
推
進

　
羽
田
空
港
の
歴
史
を
語
る
上
で
、
成
田
空
港
開
港
は

大
き
な
意
味
を
持
つ
。
1
9
7
8（
昭
和
53
）
年
の
成
田

空
港
開
港
に
よ
り
、
そ
れ
ま
で
羽
田
空
港
が
扱
っ
て
い

た
国
際
線
は
、
中
華
航
空
を
除
き
全
て
成
田
空
港
で
取

り
扱
う
こ
と
に
な
る
。
そ
の
結
果
、
羽
田
空
港
は
、
主

と
し
て
国
内
線
を
扱
う
基
幹
空
港
と
な
る
が
、
様
々
な

カ
ラ
フ
ル
な
カ
ラ
ー
リ
ン
グ
の
航
空
機
が
飛
び
賑
や
か

だ
っ
た
空
港
が
そ
の
有
様
を
大
き
く
変
え
た
瞬
間
で

あ
っ
た
。

　

成
田
空
港
の
開
港
に
伴
い
国
際
線
が
移
転
し
た
結

果
、
一
時
的
に
余
裕
が
出
た
羽
田
空
港
だ
が
、
そ
の
後

も
需
要
は
伸
び
続
け
、
施
設
の
拡
張
が
必
要
に
な
る
と

と
も
に
、
騒
音
問
題
の
抜
本
的
な
解
決
も
迫
ら
れ
る
こ

と
と
な
る
。
運
輸
省
で
は
、
羽
田
の
拡
張
計
画
と
し
て

沖
合
展
開
計
画
の
検
討
を
進
め
て
い
た
が
、
地
元
と
の

調
整
を
踏
ま
え
修
正
を
加
え
、1
9
8
3（
昭
和
58
）年
に
、

「
羽
田
空
港
沖
合
展
開
基
本
計
画
」
を
決
定
し
た
と
こ

ろ
で
あ
る
。
計
画
の
主
な
目
的
は
、
①
航
空
機
騒
音
問

題
の
抜
本
的
な
解
消
、
②
航
空
輸
送
力
の
確
保
（
空
港

処
理
能
力
の
確
保
）、
③
廃
棄
物
処
理
場
の
有
効
活
用

と
言
う
も
の
で
、
大
規
模
な
拡
張
と
な
る
こ
と
か
ら
、

各
施
設
の
整
備
を
3
期
に
分
け
た
段
階
整
備
と
し
た
も

の
で
あ
る
。

　
第
1
期
の
供
用
開
始
は
、1
9
8
8（
昭
和
63
）年
7
月
。

そ
れ
ま
で
B
滑
走
路
及
び
C
滑
走
路
の
2
本
の
滑
走
路

で
の
運
用
か
ら
、
新
た
に
海
側
に
新
A
滑
走
路
を
建
設

し
、
空
港
の
処
理
能
力
を
18
万
回
ま
で
拡
大
し
た
。
第

2
期
は
1
9
9
3（
平
成
5
）
年
8
月
。
西
側
タ
ー
ミ
ナ

ル
地
区
の
整
備
並
び
に
湾
岸
高
速
の
乗
り
入
れ
及
び
モ

ノ
レ
ー
ル
の
延
伸
で
構
成
さ
れ
る
ア
ク
セ
ス
の
充
実
を

行
い
、
空
港
全
体
と
し
て
の
処
理
能
力
を
21
万
回
ま
で

写真1  東京飛行場

写真2  1945（昭和20）年接収直後の空港島

写真3  GHQが整備した飛行場

写真4  1971（昭和46）年B滑走路供用開始時
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拡
大
し
た
。
そ
し
て
第
3
期
は
、
1
9
9
7（
平
成
9
）

年
3
月
の
新
C
滑
走
路
の
供
用
開
始
、
2
0
0
0
（
平

成
12
）年
3
月
の
新
B
滑
走
路
供
用
開
始
、2
0
0
4（
平

成
16
）年
12
月
の
東
側
タ
ー
ミ
ナ
ル
ビ
ル
の
供
用
開
始
と

段
階
的
に
拡
充
し
て
い
る
。
又
こ
の
間
、
空
港
ア
ク
セ

ス
道
路
の
整
備
、
モ
ノ
レ
ー
ル
の
延
伸
及
び
京
浜
急
行

の
乗
り
入
れ
と
い
っ
た
ア
ク
セ
ス
の
充
実
も
図
ら
れ
て

い
る
。
こ
れ
ら
に
よ
り
、
最
終
的
に
は
2
0
0
4（
平
成

16
）年
の
時
点
で
、
空
港
全
体
と
し
て
の
処
理
能
力
を

30
万
回
に
ま
で
拡
大
し
て
き
た
と
こ
ろ
で
あ
る
。

　

昨
年
、
2
0
0
7（
平
成
19
）
年
2
月
の
東
側
タ
ー
ミ

ナ
ル
ビ
ル
南
ピ
ア
の
供
用
よ
り
沖
合
展
開
事
業
は
概

成
し
た
と
言
っ
て
い
る
が
、
今
な
お
、
誘
導
路
改
良
や

タ
ー
ミ
ナ
ル
ビ
ル
の
増
築
・
改
修
、
駐
車
場
の
整
備
等

が
進
め
ら
れ
、
羽
田
空
港
の
機
能
拡
充
が
進
め
ら
れ
て

い
る
（
図
1
）。

3 

羽
田
空
港
の
今

（
1
）
羽
田
空
港
っ
て
ど
ん
な
空
港

　
羽
田
空
港
は
、
首
都
圏
の
主
に
国
内
線
の
航
空
需
要

を
取
り
扱
う
基
幹
空
港
で
、
主
に
国
際
線
の
航
空
需
要

を
取
り
扱
う
成
田
空
港
と
分
担
し
機
能
し
て
い
る
。
都

心
か
ら
は
首
都
高
速
道
路
、
一
般
道
（
環
状
8
号
線
及

び
国
道
3
5
7
号
線
）、
モ
ノ
レ
ー
ル
及
び
京
浜
急
行

で
30
分
か
ら
1
時
間
程
度
で
連
絡
出
来
る
便
利
な
空
港

で
あ
る
。
1
9
7
8（
昭
和
53
）
年
の
成
田
空
港
の
供
用

開
始
に
併
せ
、
両
空
港
の
機
能
分
担
が
議
論
さ
れ
た

が
、
両
空
港
の
立
地
条
件
か
ら
、
羽
田
空
港
は
国
内
線

の
基
幹
空
港
、
成
田
空
港
は
国
際
線
の
基
幹
空
港
と
い

う
役
割
分
担
を
設
定
し
て
い
る
。

　

日
本
の
国
内
旅
客
の
約
6
割
を
扱
う
羽
田
空
港

は
、
航
空
機
の
運
航
・
整
備
の
基
地
空
港
で
も
あ

る
。
1
2
7
4
ha
の
敷
地
の
中
に
、
3
本
の
滑
走
路
、

1
7
5
の
ス
ポ
ッ
ト
、
2
棟
で
約
50
万
㎡
の
国
内
線
旅

客
タ
ー
ミ
ナ
ル
ビ
ル
、
貨
物
取
扱
施
設
、
格
納
庫
等

様
々
な
施
設
が
あ
る
が
、
国
内
線
の
旅
客
が
動
い
て
い

な
い
夜
中
の
時
間
帯
で
も
、
国
際
チ
ャ
ー
タ
ー
便
や
国

内
貨
物
専
用
便
が
就
航
し
、
航
空
機
の
整
備
や
滑
走
路

等
空
港
施
設
の
維
持
管
理
作
業
が
行
わ
れ
、
24
時
間
眠

る
こ
と
の
な
い
空
港
で
も
あ
る
（
図
2・3
）。

　
現
在
49
路
線
、
日
に
約
9
0
0
便
の
国
内
定
期
便
が

就
航
し
て
い
る
が
、
国
際
線
は
、
昼
間
帯
の
ソ
ウ
ル
便

（
8
便
）
及
び
上
海
便
（
4
便
）
並
び
に
香
港
へ
毎
日

チ
ャ
ー
タ
ー
便
が
運
航
す
る
と
と
も
に
、
ソ
ウ
ル
、
マ

カ
オ
、
ホ
ノ
ル
ル
等
へ
月
に
20
便
程
度
チ
ャ
ー
タ
ー

便
が
就
航
し
て
い
る
。
こ
の
結
果
、
2
0
0
7（
平
成
19
）

年
は
、
国
内
線
が
約
6
4
9
9
万
人
、
国
際
線
が
約

1
8
3
万
人
、
合
計
で
約
6
6
8
2
万
人
を
扱
い
過
去

最
高
を
記
録
し
た
。
旅
客
取
扱
ベ
ー
ス
で
比
較
す
る

と
、
ア
メ
リ
カ
の
ア
ト
ラ
ン
タ
ハ
ー
ツ
フ
ィ
ー
ル
ド
空

港
、
同
じ
く
ア
メ
リ
カ
の
シ
カ
ゴ
オ
ヘ
ア
空
港
、
イ
ギ

リ
ス
の
ロ
ン
ド
ン
ヒ
ー
ス
ロ
ー
空
港
に
次
い
で
世
界
で

4
番
目
で
あ
る
（
左
ペ
ー
ジ
表
）。

4  

日
々
空
港
を
運
用
す
る
中
で
考
え
る
こ
と 

（
空
港
運
用
と
工
事
）

（
1
）
空
港
は
シ
ス
テ
ム
で
機
能

　
空
港
は
、
航
空
機
を
運
航
す
る
航
空
会
社
、
航
空
機

の
地
上
支
援
を
行
う
事
業
者
、
航
空
機
の
管
制
、
航
空

機
が
移
動
・
駐
機
を
行
う
区
域
の
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
、
滑

走
路
等
空
港
施
設
の
維
持
管
理
等
を
行
う
空
港
事
務

所
、
旅
客
が
利
用
す
る
空
港
ビ
ル
や
貨
物
を
取
り
扱
う

上
屋
を
運
営
す
る
事
業
者
、
鉄
道
、
バ
ス
、
タ
ク
シ
ー

東京駅

東京湾

羽田空港
（東京国際空港）

成田空港
（新東京国際空港）

約60km・1時間半

約15km・30分

図2  東京国際空港及び新東京国際空港位置図

注）白い破線は、1983（昭和58）年、沖合展開
事業開始前の羽田空港の外形を示している。ま
た、青色の線は当時の2本の滑走路の配置を示
している

A

C

B

神奈川県川崎市

東京都大田区

面積：1241ha 
空港島外周：約19km 
A 滑走路 (16L/34R 3000m) 
B 滑走路 (04/22      2500m) 
C 滑走路 (16R/34L 3000m)

図3  東京国際空港及びその周辺地域

図1  沖合展開事業段階整備計画図

第2期事業完成時
建設内容 第1ターミナル施設
就航回数 約21万回/年
完成年度 1993（平成5）年9月
敷地面積 894ha
滑走路 新A滑走路：3000×60m

（B滑走路）：2500×45m
（C滑走路）：3150×60m

第1期事業完成時
建設内容 新A滑走路
就航回数 約18万回/年
完成年度 1988（昭和63）年7月
敷地面積 586ha
滑走路 新A滑走路：3000×60m

（B滑走路）：2500×45m
（C滑走路）：3150×60m

第3期事業中
建設内容 新C滑走路 新B滑走路 第2ターミナル施設
就航回数 約24万回/年 約28万回/年 約30万回/年
完成年度 1996（平成8）年度末 2002（平成14）年7月 2004（平成16）年12月
敷地面積 1271ha
滑走路 新A滑走路：3000×60m

新B滑走路：2500×60m
新C滑走路：3000×60m

沖合展開前＜1984（昭和59）年1月以前＞
就航回数 約16万回/年
敷地面積 429ha
滑走路 （B滑走路）：2500×45m

（C滑走路）：3150×60m

沖合展開前

C滑走路

C滑走路

C滑走路
新C滑走路

新A滑走路

東京モノレール
湾岸道路

京浜急行
アクセス道路

第1ターミナル施設

第2ターミナル施設
新A滑走路

新A滑走路

B滑
走
路

B滑
走
路

B滑
走
路

新
B滑
走
路

第1期事業完成時

第2期事業完成時

第3期事業完成時

環状8号線
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寄 稿 1

と
言
っ
た
ア
ク
セ
ス
交
通
機
関
を
運
航
す
る
事
業
者

等
、
様
々
な
関
係
者
が
関
係
す
る
シ
ス
テ
ム
で
あ
る
。

　
各
関
係
者
が
行
う
活
動
が
適
切
に
、
か
つ
確
実
に
実

施
さ
れ
て
空
港
全
体
が
安
全
に
機
能
す
る
が
、
仮
に
ど

こ
か
で
ト
ラ
ブ
ル
が
発
生
す
れ
ば
、
羽
田
空
港
の
航
空

機
の
運
航
や
お
客
様
へ
影
響
を
与
え
る
と
と
も
に
、
状

況
に
よ
っ
て
は
日
本
全
体
へ
影
響
を
与
え
る
こ
と
に
な

り
か
ね
な
い
。
こ
の
た
め
空
港
に
勤
務
す
る
関
係
者
1

人
1
人
が
そ
の
自
覚
を
持
つ
と
と
も
に
、そ
れ
ぞ
れ
が
担

う
活
動
を
安
全
に
、
か
つ
確
実
に
実
施
す
る
こ
と
が
重

要
で
あ
る
。ま
た
、何
か
ト
ラ
ブ
ル
が
発
生
し
た
際
の
対

応
を
円
滑
に
実
施
す
る
た
め
、
関
係
者
が
情
報
を
共
有

し
、迅
速
に
対
応
出
来
る
仕
組
み
作
り
も
重
要
で
あ
る
。

　
現
在
羽
田
空
港
で
は
、
D
滑
走
路
、
国
際
線
タ
ー
ミ

ナ
ル
地
区
、
新
管
制
塔
の
整
備
や
誘
導
路
の
改
良
、
エ

プ
ロ
ン
の
増
設
等
様
々
な
工
事
が
進
め
ら
れ
て
い
る
。

滑
走
路
を
1
本
新
設
し
、
タ
ー
ミ
ナ
ル
地
区
の
整
備
を

行
う
と
い
う
の
は
新
空
港
を
建
設
す
る
よ
う
な
も
の

で
、
世
界
で
4
番
目
に
大
き
な
羽
田
空
港
を
運
用
し
な

が
ら
、
空
港
の
中
及
び
直
近
で
新
空
港
を
建
設
す
る
と

い
う
の
は
、
空
港
の
運
用
と
の
調
整
抜
き
に
し
て
は
あ

り
得
な
い
。
仮
に
こ
れ
ら
の
工
事
に
関
連
し
ト
ラ
ブ
ル

が
発
生
し
た
ら
、
状
況
よ
っ
て
は
航
空
機
の
運
航
に
影

響
を
与
え
る
こ
と
に
な
る
し
、
ま
た
逆
に
、
気
象
条
件

に
よ
っ
て
は
空
港
の
運
用
方
法
が
変
わ
り
、
そ
の
結
果

工
事
実
施
に
影
響
を
与
え
る
こ
と
に
な
る
。
即
ち
、
こ

れ
ら
の
工
事
は
空
港
の
運
用
と
独
立
し
て
実
施
で
き
る

も
の
で
は
な
く
、
こ
れ
ら
の
工
事
も
空
港
シ
ス
テ
ム
の

一
部
に
組
み
込
ま
れ
て
い
る
も
の
で
あ
る
。
実
際
、
海

上
で
建
設
中
の
D
滑
走
路
の
工
事
実
施
に
当
た
っ
て

は
、
工
事
に
際
し
使
用
す
る
機
材
の
一
部
が
Ｃ
滑
走
路

の
制
限
表
面
に
抵
触
す
る
こ
と
か
ら
、
午
後
8
時
45
分

か
ら
翌
朝
7
時
45
分
ま
で
の
間
Ｃ
滑
走
路
を
北
側
へ
の

離
陸
の
み
に
使
用
す
る
運
用
制
限
を
設
定
し
て
い
る

が
、
Ｃ
滑
走
路
の
運
用
制
限
開
始
に
先
立
ち
制
限
開
始

時
刻
の
船
舶
入
域
に
問
題
が
な
い
か
、
ま
た
、
制
限
解

除
に
先
立
ち
障
害
と
な
る
船
舶
の
離
脱
が
完
了
し
た
か

を
空
港
事
務
所
関
係
者
と
工
事
関
係
者
と
の
間
で
相
互

に
確
認
す
る
仕
組
み
を
構
築
し
て
い
る
。

（
2
）
安
全
管
理
の
重
要
性

　
空
港
を
運
用
す
る
に
当
た
っ
て
最
も
重
要
な
の
は
安

全
の
確
保
で
あ
る
。
こ
れ
ま
で
も
各
主
体
で
（
あ
る

も
の
は
協
同
で
）
様
々
な
取
り
組
み
が
行
わ
れ
て
い
た

が
、
本
年
度
か
ら
、
国
際
民
間
航
空
条
約
第
14
付
属
書

に
準
拠
し
た
「
飛
行
場
に
お
け
る
安
全
管
理
シ
ス
テ
ム

（
飛
行
場
S
M
S
）」
の
取
り
組
み
を
本
格
的
に
始
動

し
た
と
こ
ろ
で
あ
る
。
飛
行
場
S
M
S
と
い
う
安
全

管
理
シ
ス
テ
ム
は
、ISO

9000

シ
リ
ー
ズ
の
品
質
管

理
やISO

14000

シ
リ
ー
ズ
の
環
境
管
理
と
構
造
的
に

似
て
お
り
、
安
全
に
係
る
目
標
を
設
定
し
、
活
動
を
行

い
、
達
成
状
況
を
評
価
し
、
必
要
な
修
正
を
加
え
て
行

く
と
い
う
ス
パ
イ
ラ
ル
ア
ッ
プ
構
造
を
持
っ
て
い
る
。

　

飛
行
場
S
M
S
の
活
動
の
一
環
と
し
て
、
リ
ス
ク

マ
ネ
ー
ジ
メ
ン
ト
に
係
る
活
動
も
進
め
て
い
る
。
残
念

な
が
ら
全
て
の
ト
ラ
ブ
ル
の
発
生
を
根
絶
す
る
こ
と
は

不
可
能
な
の
で
、
様
々
な
リ
ス
ク
を
如
何
に
コ
ン
ト

ロ
ー
ル
す
る
か
が
重
要
と
認
識
し
て
い
る
。
想
定
さ
れ

る
リ
ス
ク
を
洗
い
出
す
と
と
も
に
、
個
々
に
発
生
す
る

確
率
を
小
さ
く
し
、
発
生
し
た
場
合
で
も
そ
の
影
響
が

最
小
限
に
な
る
よ
う
な
リ
ス
ク
管
理
を
進
め
て
い
る
。

し
か
し
な
が
ら
最
も
重
要
な
の
は
、
関
係
者
間
で
の
情

報
の
共
有
で
あ
る
。
実
際
に
発
生
し
た
事
故
等
の
背
景

に
あ
る
ヒ
ア
リ
ハ
ッ
ト
情
報
も
含
め
、
関
係
者
間
で
如

何
に
共
有
し
、
対
応
し
て
行
く
か
。
こ
の
た
め
飛
行
場

S
M
S
で
は
、
空
港
関
係
事
業
者
も
メ
ン
バ
ー
と
な

る
「
飛
行
場
委
員
会
」
を
設
置
し
、
関
係
者
間
で
の
情

報
共
有
を
進
め
る
と
と
も
に
、
情
報
に
よ
っ
て
は
具
体

的
な
対
策
の
検
討
を
進
め
る
こ
と
と
し
て
い
る
。

　
ま
た
、
そ
れ
で
も
何
ら
か
の
事
案
が
発
生
し
た
際
に

備
え
て
、
各
種
訓
練
も
実
施
し
て
い
る
。
実
際
の
航
空

機
を
使
っ
て
行
う
航
空
機
事
故
訓
練
や
、
航
空
機
事
故

に
対
応
す
る
消
防
自
動
車
の
走
行
訓
練
、
必
要
な
情
報

の
伝
達
訓
練
と
様
々
だ
が
、
訓
練
を
行
う
中
で
対
応
の

不
備
を
発
見
・
修
正
し
、
事
案
発
生
に
備
え
る
と
言
う

ク
ラ
イ
シ
ス
マ
ネ
ー
ジ
メ
ン
ト
の
取
り
組
み
で
あ
る
。

昨
年
那
覇
空
港
で
発
生
し
た
航
空
機
炎
上
事
故
は
、
訓

練
を
よ
り
真
剣
に
取
り
組
ま
せ
る
こ
と
と
な
っ
て
い
る
。

（
3
）
利
便
性
の
確
保
、
環
境
へ
の
配
慮

　
安
全
の
確
保
に
加
え
、
旅
客
等
利
用
者
の
利
便
性
の

確
保
、
そ
し
て
環
境
へ
の
配
慮
も
重
要
で
あ
る
。
旅
客

等
利
用
者
の
利
便
性
は
、
空
港
へ
の
ア
ク
セ
ス
、
航
空

機
運
航
の
定
時
制
、
チ
ェ
ッ
ク
イ
ン
で
の
待
ち
時
間
、

出
発
前
の
休
憩
、食
事
、買
い
物
と
い
っ
た
空
港
ビ
ル
で

の
快
適
性
等
様
々
な
要
素
で
構
成
さ
れ
る
。
こ
れ
ら
は

空
港
と
い
う
シ
ス
テ
ム
の
中
で
、
各
主
体
に
よ
っ
て
処

理
さ
れ
る
が
、
空
港
全
体
の
取
り
組
み
と
し
て
は
U
D

（
ユ
ニ
バ
ー
サ
ル
デ
ザ
イ
ン2
注

）
の
対
応
を
推
進
し
て
い

る
。
空
港
の
利
用
は
日
常
行
う
活
動
と
は
違
う
か
も
し

れ
な
い
が
、
障
害
を
持
っ
た
方
、
大
き
な
荷
物
を
持
つ

方
等
様
々
な
方
が
利
用
す
る
。
こ
れ
ま
で
も
旅
客
の
利

便
性
向
上
の
た
め
様
々
な
工
夫
が
な
さ
れ
て
い
る
が
、

今
後
更
に
ハ
ー
ド
・
ソ
フ
ト
両
面
で
の
対
応
を
推
進
し

よ
う
と
い
う
も
の
で
、
関
係
者
で
「
東
京
国
際
空
港
ユ

ニ
バ
ー
サ
ル
デ
ザ
イ
ン
推
進
協
議
会
」
を
設
置
し
、
関

係
す
る
事
業
者
の
連
携
を
図
り
な
が
ら
進
め
て
い
る
。

　
一
方
環
境
へ
の
配
慮
は
、
大
き
く
二
つ
視
点
が
あ
る

注）ACI資料及び航空局資料に基づき作成

順位 空港 航空旅客数（千人）
1 アトランタ　ハーツフィールド（米） 89,379 
2 シカゴ　オヘア（米） 76,159 
3 ロンドン　ヒースロー（英） 68,069 
4 羽田　 66,477 
5 ロサンジェルス　（米） 61,896 
6 パリ　シャルルドゴール（仏） 59,919 
7 ダラス　フォートワース（米） 59,785 
8 フランクフルト　マイン（独） 54,162 
9 北京　（中） 53,737 

10 マドリード　（西） 52,122

表  取扱航空旅客数上位10空港
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と
考
え
て
い
る
。
一
つ
目
は
空
港
運
用
に
伴
い
空
港
内

で
発
生
す
る
負
荷
を
如
何
に
軽
減
す
る
か
で
、
二
つ
目

は
空
港
周
辺
地
域
で
の
環
境
へ
の
配
慮
、
言
い
換
え
れ

ば
、
地
元
地
域
と
の
共
生
で
あ
る
。

　
空
港
運
用
は
、
残
念
な
が
ら
化
石
燃
料
の
消
費
を
伴

う
も
の
で
あ
り
、
ま
た
大
量
の
水
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
消

費
す
る
も
の
で
あ
る
。
消
費
に
伴
い
大
量
の
C
O

2
、

廃
棄
物
、
汚
水
等
を
発
生
さ
せ
る
が
、
空
港
関
係
者
は

協
同
で
そ
の
使
用
量
を
削
減
す
る
と
と
も
に
、
C
O

2
、

廃
棄
物
、
汚
水
等
の
発
生
量
を
削
減
し
よ
う
と
い
う
も

の
で
あ
る
。
こ
の
た
め
、
個
々
の
事
業
者
に
お
い
て
リ

ユ
ー
ス
、
リ
デ
ュ
ー
ス
、
リ
サ
イ
ク
ル
と
い
う
所
謂

3
R
の
取
り
組
み
を
行
う
と
と
も
に
、
現
在
、
関
係
者

が
連
携
し
て
行
う
取
り
組
み
と
し
て
B
D
F
（
バ
イ
オ

デ
ィ
ー
ゼ
ル
燃
料
）
生
成
を
試
行
し
て
い
る
。
空
港

内
の
レ
ス
ト
ラ
ン
か
ら
発
生
す
る
食
廃
油
を
原
料
に

B
D
F
を
生
成
す
る
も
の
で
、
空
港
内
で
稼
働
し
て
い

る
一
部
の
地
上
支
援
機
材
や
発
電
機
等
で
試
用
し
て
い

る
。
本
年
末
を
目
途
に
、
回
収
、
生
成
、
配
達
に
係
る

コ
ス
ト
が
回
収
で
き
る
か
と
い
う
経
済
的
な
課
題
、
ま

た
実
際
の
エ
ン
ジ
ン
等
で
使
用
し
て
問
題
な
い
か
と

い
っ
た
技
術
的
な
課
題
等
取
り
ま
と
め
る
こ
と
と
し
て

い
る
。
こ
れ
ら
の
活
動
は
、「
東
京
国
際
空
港
エ
コ
エ

ア
ポ
ー
ト
協
議
会
」
を
設
置
し
、
関
係
す
る
事
業
者
の

連
携
を
図
り
な
が
ら
進
め
て
い
る
。

　
ま
た
地
元
地
域
と
の
共
生
は
、
航
空
機
騒
音
に
係
る

歴
史
で
も
あ
る
。
航
空
機
の
大
型
化
、
多
頻
度
化
に
よ

る
航
空
機
騒
音
被
害
の
拡
大
に
対
し
、
法
律
に
基
づ
く

地
元
対
策
、
航
空
機
の
飛
ば
し
方
等
地
元
と
話
し
合

い
、
信
頼
関
係
を
構
築
し
て
き
た
歴
史
で
あ
る
。
そ
の

結
果
現
在
羽
田
空
港
は
、
ハ
ミ
ン
グ
バ
ー
ド
5
便
（
朝

7
時
台
の
A
滑
走
路
か
ら
北
側
へ
の
離
陸
後
、
直
ぐ
に

左
旋
回
す
る
離
陸
方
式
）
を
除
き
、
空
港
北
側
の
住
宅

地
上
空
を
飛
行
す
る
離
陸
方
式
及
び
着
陸
方
式
を
設
定

し
て
い
な
い
。
こ
れ
は
、
長
年
に
わ
た
る
地
元
と
の
調

整
の
結
果
で
あ
り
、
羽
田
空
港
が
地
域
と
共
生
す
る
重

要
な
基
礎
と
な
る
も
の
で
あ
る
。
今
日
、
国
際
化
の
進

展
を
含
む
羽
田
空
港
の
有
効
利
用
が
議
論
さ
れ
て
い
る

が
、
地
域
と
の
関
係
を
無
視
し
て
進
め
る
こ
と
は
出
来

な
い
の
は
自
明
の
理
で
あ
る
。（
図
4・5
）

（
注
2
） 

ユ
ニ
バ
ー
サ
ル
デ
ザ
イ
ン
と
は
、
ノ
ー
ス
カ
ロ
ラ
イ
ナ
州
立
大

学
（
米
）
の
ロ
ナ
ル
ド
・
メ
イ
ス
教
授
ら
が
提
唱
し
た
概
念
で
、

「
す
べ
て
の
人
に
と
っ
て
、
で
き
る
限
り
利
用
可
能
で
あ
る
よ

う
に
、
製
品
、
建
物
、
環
境
を
デ
ザ
イ
ン
す
る
こ
と
で
あ
り
、

デ
ザ
イ
ン
の
変
更
や
特
別
な
仕
様
の
デ
ザ
イ
ン
が
必
要
な
も
の

で
あ
っ
て
は
な
ら
な
い
。」
と
い
う
も
の
。

5 

こ
れ
か
ら
の
羽
田
空
港
は

（
1
）
再
拡
張
事
業
の
推
進

　
再
拡
張
事
業
は
、
現
在
ほ
ぼ
限
界
状
態
で
運
用
し
て

い
る
羽
田
空
港
の
取
扱
能
力
を
増
強
す
る
た
め
に
行
う

も
の
で
あ
る
。
空
港
島
の
南
、
東
京
湾
上
に
建
設
す
る

4
本
目
の
滑
走
路
（
D
滑
走
路
）、
空
港
の
西
側
、
A
滑

走
路
、
B
滑
走
路
及
び
環
状
8
号
線
で
囲
ま
れ
た
地
域

に
建
設
す
る
国
際
線
タ
ー
ミ
ナ
ル
地
区
（
国
際
線
旅
客

タ
ー
ミ
ナ
ル
、
国
際
線
貨
物
タ
ー
ミ
ナ
ル
地
区
及
び
国

際
線
用
エ
プ
ロ
ン
）、
新
管
制
塔
の
整
備
等
で
構
成
さ

れ
る
事
業
で
あ
る
。
完
成
す
れ
ば
、
航
空
機
の
発
着
容

量
が
年
間
40
・
7
万
回
程
度
ま
で
増
加
す
る
こ
と
が
可

能
と
な
り
、
国
内
線
の
増
便
に
対
応
す
る
と
と
も
に
、

国
際
線
の
運
航
を
3
万
回
行
う
こ
と
と
し
て
い
る
。

　
D
滑
走
路
は
、
空
港
の
南
の
海
上
に
配
置
し
て
い
る

が
、
多
摩
川
か
ら
の
水
の
流
れ
へ
の
影
響
を
考
慮
す

る
必
要
が
あ
り
、
新
滑
走
路
の
約
3
分
の
1
に
当
た
る

羽田空港

着陸

離陸

成田空港

木更津

守谷

御宿

座間

阿見

成
田
の
空
域

羽 田 の 空 域

横 田 の 空 域

A

C

B
B滑走路 C滑走路

多
摩
川

A滑走路

D滑走路

新管制塔

新国際線地区

連絡誘導路

図4  離陸・着陸経路概念図（南風運用時）

羽田空港

離陸

着陸

ハミング
バード

成田空港

木更津

守谷

御宿

座間

阿見

成
田
の
空
域

羽 田 の 空 域

横 田 の 空 域

A

C

B

図5  離陸・着陸経路概念図（北風運用時）

図6  再拡張事業概略図

図7  D滑走路完成予想図



15 CDIT  2008 ▷ No.25

寄 稿 1

1
1
0
0
m
は
桟
橋
構
造
で
、
残
り
の
2
0
2
0
m
は

埋
立
構
造
で
建
設
す
る
こ
と
と
し
て
い
る
。
桟
橋
構
造

で
の
滑
走
路
は
本
邦
初
で
、
ま
た
、
滑
走
路
の
途
中
で

桟
橋
及
び
埋
立
と
構
造
が
変
化
す
る
の
も
本
邦
初
で
あ

る
。
建
設
に
際
し
様
々
な
工
夫
が
行
わ
れ
て
い
る
が
、

実
際
に
航
空
機
が
離
着
陸
を
行
う
エ
リ
ア
で
あ
り
、
運

用
に
際
し
最
新
の
注
意
が
必
要
で
あ
る
（
右
ペ
ー
ジ
図

6・7
）。

　
国
際
線
タ
ー
ミ
ナ
ル
地
区
の
整
備
は
、
P
F
I
手
法

を
活
用
し
、
効
率
的
・
効
果
的
に
整
備
・
運
営
を
行

う
よ
う
工
夫
を
し
て
い
る
。
国
際
線
旅
客
タ
ー
ミ
ナ
ル

ビ
ル
は
、
年
間
旅
客
数
約
7
0
0
万
人
に
対
応
す
る
た

め
、
延
床
面
積
14
万
㎡
と
充
実
し
た
も
の
と
な
る
。
日

本
と
東
ア
ジ
ア
を
「
よ
り
早
く
便
利
に
」、「
よ
り
安
心

に
」、「
よ
り
や
さ
し
く
」
結
ぶ
「
快
適
都
市
空
港
」
を

実
現
す
る
こ
と
を
コ
ン
セ
プ
ト
に
計
画
さ
れ
て
い
る

が
、
地
下
に
京
浜
急
行
駅
ま
た
前
面
に
モ
ノ
レ
ー
ル
駅

を
配
置
し
、
ア
ク
セ
ス
の
利
便
性
を
確
保
す
る
と
と

も
に
、
直
進
性
が
高
く
、
フ
ラ
ッ
ト
で
階
層
移
動
の
少

な
い
動
線
と
し
て
い
る
。
ま
た
ユ
ニ
バ
ー
サ
ル
デ
ザ
イ

ン
、
エ
コ
エ
ア
ポ
ー
ト
、
そ
し
て
保
安
対
策
へ
の
取
り

組
み
等
最
新
の
ビ
ル
と
な
る
。

　
新
管
制
塔
は
、
D
滑
走
路
の
建
設
に
伴
い
管
制
官
の

視
認
性
を
確
保
す
る
た
め
必
要
と
な
る
も
の
で
あ
る

が
、
高
さ
は
現
在
の
77
・
6
m
か
ら
1
1
5・
7
m
へ
と

約
40
m
高
く
な
り
、
世
界
で
3
番
目
に
高
い
管
制
塔
と

な
る
。
風
に
よ
る
揺
れ
を
軽
減
す
る
た
め
、
管
制
室
の

下
に
制
振
装
置
（
オ
イ
ル
ダ
ン
パ
ー
及
び
U
型
鋼
材
ダ

ン
パ
ー
）
を
設
置
す
る
と
と
も
に
、
管
制
室
の
安
定
性

を
向
上
さ
せ
る
た
め
、
管
制
室
直
下
に
免
震
装
置
（
積

層
ゴ
ム
）
を
設
置
し
て
い
る
。
ま
た
、
4
本
の
滑
走
路

を
同
時
に
管
制
す
る
た
め
の
3
6
0
度
の
広
い
視
界
、

視
認
性
を
確
保
す
る
た
め
、
管
制
室
内
の
柱
断
面
を
縮

小
す
る
と
い
っ
た
工
夫
を
し
て
い
る
（
図
8・9
）。

（
2
）
羽
田
空
港
の
未
来
は

　
再
拡
張
事
業
着
手
時
の
計
画
で
は
、
Ｄ
滑
走
路
工
事

完
了
後
、
管
制
官
及
び
パ
イ
ロ
ッ
ト
双
方
の
慣
熟
に
よ

り
安
全
を
確
保
し
つ
つ
段
階
的
に
増
枠
を
実
施
し
、
最

終
的
に
昼
間
時
間
帯
の
発
着
容
量
が
40
・
7
万
回
に
達

成
す
る
時
点
で
国
際
線
3
万
回
を
扱
う
こ
と
と
し
て
い

た
。
し
か
し
な
が
ら
現
在
は
、
Ｄ
滑
走
路
供
用
開
始

後
、
管
制
、
パ
イ
ロ
ッ
ト
双
方
の
慣
熟
を
踏
ま
え
、
段

階
的
に
発
着
要
領
を
増
加
さ
せ
る
こ
と
は
変
わ
ら
な
い

が
、
Ｄ
滑
走
路
を
供
用
開
始
す
る
時
点
か
ら
、
昼
間
時

間
帯
に
国
際
線
を
3
万
回
、
深
夜
・
早
朝
時
間
帯
に
も

国
際
線
を
3
万
回
、
合
計
6
万
回
の
国
際
線
を
扱
う
こ

と
と
し
て
い
る
。
ま
た
成
田
空
港
の
平
行
滑
走
路
の
延

長
工
事
に
よ
り
増
加
す
る
2
万
回
と
合
わ
せ
、
首
都
圏

に
お
い
て
8
万
回
の
国
際
定
期
便
を
実
現
し
よ
う
と
い

う
も
の
で
、
羽
田
空
港
の
国
際
化
に
対
す
る
期
待
へ
の

対
応
も
含
め
、
首
都
圏
空
港
の
国
際
航
空
機
能
拡
充
を

図
る
も
の
で
あ
る
。

　

羽
田
の
昼
間
時
間
帯
（
6
時
〜
23
時
）
は
、
需
要
、

旅
客
特
性
（
業
務
需
要
の
割
合
）
等
を
考
慮
の
上
、
二

国
間
交
渉
で
決
定
し
て
ゆ
く
こ
と
に
な
る
が
、
近
距
離

ア
ジ
ア
・
ビ
ジ
ネ
ス
路
線
と
し
て
、
ソ
ウ
ル
、
上
海
等

の
都
市
、
更
に
、
北
京
、
台
北
、
香
港
ま
で
就
航
す
る

こ
と
と
し
て
い
る
。
ま
た
騒
音
問
題
に
よ
り
成
田
空
港

が
閉
鎖
さ
れ
て
い
る
深
夜
早
朝
時
間
帯
（
23
時
〜
6

時
）
に
は
、
羽
田
空
港
に
国
際
定
期
便
を
就
航
さ
せ
、

首
都
圏
空
港
が
一
体
と
し
て
国
際
航
空
機
能
の
24
時
間

化
を
実
現
す
る
こ
と
と
し
て
い
る
。
し
か
し
な
が
ら
深

夜
早
朝
時
間
帯
（
23
時
〜
6
時
）
だ
け
で
は
欧
米
便

等
に
つ
い
て
旅
客
利
便
性
の
良
い
ダ
イ
ヤ
設
定
が
困
難

で
あ
る
こ
と
、
ま
た
成
田
空
港
で
は
6
時
台
の
出
発
及

び
22
時
台
の
到
着
が
無
い
こ
と
を
踏
ま
え
、
6
時
台
及

び
22
時
台
に
羽
田
空
港
か
ら
近
距
離
ア
ジ
ア
以
外
の
国

際
線
の
就
航
も
可
能
と
し
て
い
る
。
一
方
国
内
線
は
、

航
空
会
社
の
機
材
更
新
に
対
応
す
る
と
と
も
に
、
各
路

線
の
便
数
の
増
加
に
よ
り
旅
客
の
利
便
性
が
向
上
、
旅

客
数
も
増
加
し
、
国
際
線
の
展
開
と
相
俟
っ
て
今
ま
で

以
上
に
生
き
生
き
と
し
た
空
港
へ
変
わ
る
こ
と
に
な
る

だ
ろ
う
。
加
え
て
、
国
際
線
ビ
ル
の
建
設
、
空
港
跡
地

の
開
発
、
そ
れ
に
繋
が
る
地
元
開
発
と
面
的
な
開
発
が

進
み
、
周
辺
地
域
も
含
め
た
活
性
化
が
期
待
さ
れ
る
と

こ
ろ
で
あ
る
。

6 

終
わ
り
に

　
羽
田
空
港
に
対
す
る
利
用
者
の
期
待
は
大
き
い
も
の

が
あ
る
。
確
か
に
成
田
空
港
に
比
べ
都
心
に
近
く
便
利

で
は
あ
る
が
、
周
辺
に
住
宅
も
多
く
、
再
拡
張
事
業
を

超
え
る
利
用
に
つ
い
て
は
様
々
な
意
見
が
あ
る
と
思
わ

れ
る
。
一
方
で
空
港
関
係
者
は
、
安
全
運
用
に
全
力
を

注
ぐ
必
要
が
あ
る
。
安
全
な
運
用
が
あ
っ
て
初
め
て
、

空
港
と
し
て
の
活
用
が
議
論
で
き
る
も
の
で
あ
る
。
ま

た
、
安
全
性
に
加
え
利
便
性
、
そ
し
て
環
境
へ
の
配
慮

も
進
め
る
必
要
が
あ
る
が
、
様
々
な
分
野
で
の
技
術
開

発
に
期
待
し
た
い
も
の
で
あ
る
。

　
羽
田
空
港
の
開
発
は
、
再
拡
張
事
業
で
終
わ
り
で
は

な
い
。
再
拡
張
事
業
が
終
わ
れ
ば
、
既
存
施
設
の
改
修

等
、次
の
計
画
が
待
っ
て
い
る
。空
域
、空
港
施
設
、空
港

ア
ク
セ
ス
と
全
て
に
お
い
て
安
全
で
効
率
的
な
運
用
が

出
来
る
シ
ス
テ
ム
を
構
築
す
る
必
要
が
あ
る
が
、
空
港

の
運
用
を
支
え
る
確
か
な
技
術
が
あ
り
、
必
要
な
投
資

が
あ
っ
て
初
め
て
生
産
性
は
向
上
す
る
と
信
じ
て
い
る
。

【参考文献】
1  羽田開港 60 年（東京国際空港 60 周年記念行事実行委

員会）
2 京急グループ 110 年史（京浜急行電鉄株式会社）
3 羽田九月二十一日（野村昇司、阿部公洋）
4 羽田空港に関する対策の経緯（大田区）
5  平成 19 年度版全国空港ターミナルビル要覧（社団法人

全国空港ビル協会）

図8  国際線旅客ターミナルビル完成予想図図9  新管制塔完成予想図
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1 

は
じ
め
に

　
近
年
、
大
規
模
地
震
に
よ
る
災
害
が
各
地
で
頻
発
し

て
お
り
、
各
空
港
に
お
い
て
、
空
港
が
災
害
時
に
果
た

す
役
割
を
ふ
ま
え
た
、
地
震
に
強
い
空
港
づ
く
り
が
求

め
ら
れ
て
い
る
。
東
京
国
際
空
港
に
お
い
て
も
、
そ
れ

ら
を
ふ
ま
え
た
耐
震
整
備
計
画
（
案
）
に
基
づ
き
、
滑

走
路
及
び
誘
導
路
等
に
対
し
て
、
サ
ン
ド
コ
ン
パ
ク

シ
ョ
ン
パ
イ
ル
工
法
や
コ
ン
パ
ク
シ
ョ
ン
グ
ラ
ウ
チ
ン

グ
（
以
下
、
C
P
G
）
工
法
等
の
密
度
増
大
工
法
に
よ

る
、
液
状
化
対
策
が
実
施
さ
れ
て
い
る
。

　
本
稿
は
、
建
設
費
縮
減
の
観
点
か
ら
、
密
度
増
大
工

法
に
つ
い
て
、
現
行
の
設
計
法
に
お
け
る
地
盤
改
良
範

囲
の
見
直
し
の
可
能
性
に
つ
い
て
検
討
を
行
っ
た
も
の

で
あ
る
。

2  
現
行
の
設
計
法
に
よ
る 

地
盤
改
良
範
囲
の
設
定
方
法

　

こ
れ
ま
で
の
東
京
国
際
空
港
で
は
、既
往
文
献1

※

に
基

づ
き
、密
度
増
大
工
法
に
よ
る
地
盤
改
良
範
囲
は
、滑
走

路
や
誘
導
路
等
に
お
け
る「
守
ら
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
範

囲
」に「
非
改
良
地
盤
か
ら
30
度
で
囲
ま
れ
た
範
囲（
余
改

良
範
囲
）」を
含
め
、地
盤
改
良
範
囲
と
し
て
き
た（
図
1
）。

3  

耐
震
性
能
の
照
査
基
準
に
基
づ
く 

地
盤
改
良
範
囲
の
検
討

（
1
）
性
能
照
査
の
考
え
方
に
つ
い
て

　
本
検
討
で
は
、
対
象
施
設
を
滑
走
路
及
び
誘
導
路
と

し
、
過
去
の
地
震
に
よ
る
被
災
事
例
に
基
づ
き
、
舗
装

体
の
破
壊
形
態
を
以
下
の
と
お
り
想
定
し
た
（
図
2
）。

破
壊
形
態
①
／
地
震
時
（
非
排
水
状
態
）
及
び
地
震
後

の
過
剰
間
隙
水
圧
消
散
に
伴
う
沈
下
。

破
壊
形
態
②
／
隣
接
す
る
非
改
良
地
盤
か
ら
の
過
剰
間

隙
水
圧
伝
播
に
伴
う
軟
化
及
び
振
動
性
状
の
影
響
に
よ

る
、
締
固
め
範
囲
端
部
の
安
定
性
の
低
下
。

破
壊
形
態
③
／
隣
接
す
る
非
改
良
地
盤
か
ら
伝
播
し
た

過
剰
間
隙
水
圧
の
消
散
に
伴
う
沈
下
及
び
隣
接
す
る
非

改
良
地
盤
の
沈
下
に
伴
う
引
き
込
み
沈
下
。

　
前
述
の
破
壊
形
態
や
、
空
港
土
木
施
設
の
耐
震
設
計

指
針（
案2

※

）
を
参
照
し
、
空
港
機
能
を
維
持
す
る
観
点

か
ら
、
舗
装
表
面
の
沈
下
量
及
び
勾
配
を
照
査
項
目
と

し
て
着
目
す
る
こ
と
と
し
た
。

（
2
）
現
地
実
大
実
験
と
耐
震
解
析
手
法
の
検
証

　

本
検
討
で
は
、
後
述
の
現
地
実
大
実
験
に
お
け
る
、

C
P
G
工
法
に
よ
る
液
状
化
対
策
の
実
施
範
囲
に
対

し
、
有
限
要
素
解
析
に
よ
る
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
行

い
、
耐
震
解
析
手
法
と
し
て
の
有
用
性
に
つ
い
て
検
証

を
実
施
し
た
。

　
な
お
、
解
析
手
法
と
し
て
は
、
地
震
時
は
二
次
元
動

的
有
効
応
力
解
析
プ
ロ
グ
ラ
ム
のFLIP

で
行
い
、
地

震
後
の
過
剰
間
隙
水
圧
の
消
散
に
伴
う
変
形
は
、Biot

の
圧
密
方
程
式
に
基
づ
く
液
状
化
解
析
プ
ロ
グ
ラ
ム

FLIPD
IS

を
用
い
た
。

　
1
）
現
地
実
大
実
験
の
概
要

　
現
地
実
大
実
験
は
、
国
土
交
通
省
航
空
局
【
主
務
機

関
／
（
独
）港
湾
空
港
技
術
研
究
所
と
国
内
外
47
機
関

が
共
同
研
究
で
参
画
】
が
北
海
道
の
石
狩
湾
新
港
で
、

発
破
に
よ
り
液
状
化
を
再
現
し
、
滑
走
路
、
無
線
施
設

及
び
地
下
埋
設
物
等
へ
及
ぼ
す
影
響
の
把
握
、
液
状
化

対
策
に
係
わ
る
コ
ス
ト
縮
減
方
法
の
検
討
、
地
震
発
生

後
の
空
港
供
用
再
開
の
目
安
の
検
討
を
行
う
こ
と
を
目

的
と
し
た
実
験
で
あ
る
。

❶ 

現
地
の
地
盤
状
況

 

● 

現
地
の
地
盤
は
、
表
層
よ
り
人
工
の
Fs
層
（
埋
土

層
）、
在
来
の
砂
層
で
あ
る
As1
層
お
よ
び
As2
層
が
、

G
L
─
25
m
程
度
ま
で
、
概
ね
水
平
に
分
布
し
て
い
る
。

図1  現行設計模式図

地盤改良範囲

余改良
範囲

余改良
範囲

非改良範囲 非改良範囲

舗装部

守らなければならない範囲（本体改良範囲）

30° 30°

図2  想定される舗装体の破壊形態

舗装体

中央帯の
過剰間隙水圧比は
Δu’/σv’＜0.4

滑走路 ショルダー

沈下

余改良範囲改良範囲

破壊形態①
破壊形態③

破壊形態②

非改良地盤

θ

地震

Δu’/σv’
＞0.5

過剰間隙水圧の伝播
（液状化の影響）

地下水位：GL-3m程度
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● 

Fs
層
、
As1
層
お
よ
び
As2
層
と
も
に
、
細
粒
分
含
有
率

は
概
ね
20
％
未
満
で
あ
り
、
砂
分
を
主
体
と
し
た
極
め

て
均
質
な
地
盤
で
あ
る
（
図
3
）。

❷ 

現
地
の
地
盤
改
良
（
C
P
G
工
法
）
状
況

 

● 

実
際
の
空
港
の
滑
走
路
と
同
ス
ケ
ー
ル（
50m
×
60m
）

の
範
囲
で
舗
装
が
施
工
さ
れ
、そ
の
一
部（
25m
×
15m
）

に
て
C
P
G
工
法
に
よ
る
地
盤
改
良
が
実
施
さ
れ
た
。

 

● 

C
P
G
の
改
良
長
は
8
m
で
あ
り
、
改
良
率
は
5
％

（
2
m
ピ
ッ
チ
の
正
三
角
形
配
置
）
で
あ
る
。

　
2
）
現
地
実
大
実
験
お
よ
び
耐
震
解
析
の
結
果

❶ 

解
析
モ
デ
ル

 

● 

本
検
討
に
お
け
る
解
析
モ
デ
ル
図
を
図
4
に
示
す
。

 

● 

同
実
験
の
加
振
方
法
は
、
液
状
化
層
内
に
お
け
る
発
破

で
あ
る
こ
と
か
ら
、
入
力
地
震
動
は
、
現
地
計
測
さ
れ

た
応
答
加
速
度
を
参
照
し
た
波
形
と
し
た
。

 

● 

本
解
析
で
は
、
加
振
後
の
過
剰
間
隙
水
圧
の
消
散
過

程
お
よ
び
そ
れ
に
伴
う
地
表
面
の
沈
下
量
と
勾
配
に
着

目
し
た
。

❷  

現
地
実
大
実
験
結
果
（
過
剰
間
隙
水
圧
比
及
び
沈

下
量
、
勾
配
）

 

● 

現
地
の
加
振
完
了
時
（
発
破
開
始
約
1
0
0
秒
後
）

の
過
剰
間
隙
水
圧
比
は
、
非
改
良
地
盤
（
地
盤
改
良
隣

接
域
）
お
よ
び
改
良
範
囲
端
部
で
は
0.8
〜
0.9
程
度
で

あ
っ
た
。
一
方
、
改
良
範
囲
で
は
0.6
〜
0.7
程
度
で
あ

り
、
そ
の
後
、
時
間
の
経
過
と
と
も
に
過
剰
間
隙
水
圧

が
消
散
し
て
い
る
。

 

● 

現
地
計
測
結
果（
発
破
7
日
後
）で
は
、
改
良
範
囲
内

の
地
表
面
沈
下
量
は
最
大
3
cm
程
度
、
勾
配
変
動
分
は

最
大
0.2
％
程
度
で
あ
っ
た
。
ま
た
地
表
面
沈
下
の
経
時

変
化
で
は
、
発
破
直
後（
約
1
時
間
後
）に
て
、
各
測
点

の
全
沈
下
量
の
9
割
程
度
が
発
生
す
る
結
果
で
あ
っ
た
。

❸  

耐
震
解
析
結
果（
過
剰
間
隙
水
圧
及
び
沈
下
量
、勾
配
）

 

● 

過
剰
間
隙
水
圧
に
つ
い
て
は
、
改
良
範
囲
に
て
、
解

析
値
が
実
測
値
に
対
し
や
や
消
散
が
早
い
傾
向
で
あ
る

が
、
全
体
的
な
消
散
傾
向
は
、
実
測
値
と
ほ
ぼ
同
様
の

傾
向
を
示
す
結
果
が
得
ら
れ
た
（
図
5
）。

 

● 

沈
下
量
、勾
配
に
つ
い
て
は
、地
表
面
沈
下
量
、勾
配

変
動
分
お
よ
び
地
表
面
沈
下
の
経
時
変
化
と
も
に
、
実

測
値
と
同
様
の
傾
向
を
示
す
結
果
が
得
ら
れ
た（
図
6
）。

　

以
上
の
結
果
よ
り
、
現
場
実
大
実
験
とFLIP

お
よ

びFLIPD
IS

に
よ
る
解
析
の
検
証
の
結
果
、
概
ね
実
験

結
果
を
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
す
る
こ
と
が
で
き
た
こ
と

か
ら
、
同
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
耐
震
解
析
手
法
と
し
て
の
有

用
性
を
確
認
し
た
。

（
3
）
ま
と
め

　
本
検
討
で
は
、
滑
走
路
及
び
誘
導
路
の
耐
震
性
能
に

着
目
し
、
有
限
要
素
解
析
を
用
い
て
地
震
後
の
舗
装
表

面
の
沈
下
量
及
び
勾
配
等
の
変
形
量
を
算
出
す
る
こ
と

が
で
き
た
。
今
後
は
こ
の
よ
う
な
耐
震
解
析
手
法
を
用

い
て
性
能
照
査
を
行
う
こ
と
に
よ
り
、
現
行
の
地
盤
改

良
範
囲
（
余
改
良
幅
）
を
縮
小
で
き
る
可
能
性
が
あ
る

と
考
え
て
い
る
。

4 

お
わ
り
に

　

本
稿
は
横
浜
港
湾
空
港
技
術
調
査
事
務
所
の
「
平

成
19
年
度 

東
京
国
際
空
港
に
お
け
る
性
能
照
査
手
法

を
用
い
た
液
状
化
対
策
範
囲
の
検
討
業
務
」
で
の
検
討

の
一
部
を
取
り
ま
と
め
た
も
の
で
あ
る
。
ま
た
、
本
報

告
で
使
用
し
た
現
地
実
大
実
験
結
果
は
、
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
に
参
画
し
た
共
同
研
究
機
関
に
よ
り
提
供
頂
き
ま
し

た
。
こ
こ
に
記
し
て
厚
く
御
礼
申
し
上
げ
ま
す
。

図3  推定地層断面図

＋5
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Ac：粘性土層
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図4  解析モデル図
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● 

グ
ロ
ー
バ
リ
ゼ
ー
シ
ョ
ン
の

　 
日
本
へ
の
影
響

　

グ
ロ
ー
バ
ル
化
と
い
う
こ
と
が
随
分
あ
ち
こ
ち

で
い
わ
れ
て
い
ま
す
が
、
今
日
は
、
特
に
私
ど
も

が
関
係
し
て
い
る
港
湾
と
空
港
の
分
野
で
の
グ

ロ
ー
バ
ル
化
の
波
の
影
響
に
つ
い
て
、
お
話
し
申

し
上
げ
た
い
と
思
い
ま
す
。

　

経
済
の
側
面
か
ら
見
ま
す
と
、
国
境
を
越
え
た

活
動
が
広
が
っ
て
い
る
。
た
と
え
ば
労
働
力
は
国

境
を
越
え
て
移
動
し
て
い
る
。
多
国
籍
企
業
は
世

界
を
股
に
か
け
て
直
接
投
資
し
て
い
る
。
キ
ャ
ッ

シ
ュ
フ
ロ
ー
も
世
界
を
駆
け
め
ぐ
る
。
そ
の
グ

ロ
ー
バ
リ
ゼ
ー
シ
ョ
ン
を
支
え
て
い
る
の
は
、
紛

れ
も
な
く
I
T
で
す
。
同
時
に
ま
た
一
方
で
は
、

ロ
ジ
ス
テ
ィ
ク
ス
革
命
が
起
こ
っ
て
い
ま
す
が
、

こ
れ
ら
の
進
展
な
く
し
て
今
日
の
グ
ロ
ー
バ
ル
化

は
あ
り
得
ま
せ
ん
。

　

グ
ロ
ー
バ
ル
化
以
前
は
一
国
内
で
物
事
を
考
え

れ
ば
よ
か
っ
た
。
関
税
障
壁
に
守
ら
れ
て
い
た
わ

け
で
す
か
ら
、
国
家
を
越
え
て
マ
ー
ケ
ッ
ト
を
広

げ
る
こ
と
は
非
常
に
難
し
か
っ
た
。
国
家
単
位
の

需
要
と
供
給
を
考
え
て
お
け
ば
よ
か
っ
た
。
と
こ

ろ
が
、
マ
ー
ケ
ッ
ト
が
グ
ロ
ー
バ
ル
化
す
る
こ
と

で
、
大
量
の
も
の
が
多
国
籍
で
生
産
さ
れ
る
わ
け

で
す
か
ら
、
均
衡
価
格
が
下
が
る
。

　

実
際
の
日
本
の
経
済
動
向
を
見
る
と
、
73
年
、

79
年
の
オ
イ
ル
ク
ラ
イ
シ
ス
を
経
て
、
日
本
経
済

は
大
き
く
構
造
転
換
を
遂
げ
た
。
そ
の
後
、
バ
ブ

ル
景
気
が
あ
り
、
さ
ら
に
バ
ブ
ル
が
は
じ
け
て
マ

イ
ナ
ス
経
済
成
長
と
い
う
状
況
に
落
ち
込
ん
だ
。

日
本
が
内
輪
の
金
融
危
機
と
か
バ
ブ
ル
の
後
始
末

に
追
わ
れ
て
い
る
間
に
、
世
界
は
も
う
新
し
い

フ
ェ
ー
ズ
に
入
っ
て
い
た
。
こ
の
辺
か
ら
日
本
は

取
り
残
さ
れ
て
い
っ
て
い
た
わ
け
で
す
。
日
本
が

特 別 講 話
CDIT 講演会 in 神戸沿岸域の活力・安全を考える技術

グローバル経済競争を支える
国際物流システム

神戸市立工業高等専門学校校長・神戸大学名誉教授　黒田  勝彦

講演をされる黒田氏

や
っ
と
世
界
の
状
況
に
目
覚
め
て
地
域
経
済
統
合

に
参
加
し
出
す
の
は
、
2
0
0
2
年
以
降
で
す
。

我
が
国
の
ス
ー
パ
ー
中
枢
港
湾
は
、
国
際
競
争

力
と
い
う
視
点
か
ら
考
え
て
、
グ
ロ
ー
バ
ル
マ
ー

ケ
ッ
ト
に
対
応
す
る
よ
う
な
港
の
運
営
や
整
備
の

方
式
を
考
え
な
け
れ
ば
い
け
な
い
と
い
う
こ
と
で

つ
く
ら
れ
た
。
し
か
し
、
こ
の
政
策
は
遅
き
に
失

し
た
と
い
う
感
は
免
れ
な
い
。

　

E
U
は
ご
承
知
の
よ
う
に
、
93
年
に
経
済
統
合

を
遂
げ
、
A
F
T
A
は
同
じ
く
93
年
、N

AFTA

が
94
年
、M

ERCO
SU
R

は
95
年
で
、
世
界
は
新

し
い
体
制
に
入
っ
た
。
こ
の
中
で
地
域
貿
易
を
非

常
に
盛
ん
に
し
て
い
る
。
日
本
が
シ
ン
ガ
ポ
ー
ル

と
F
T
A
を
結
ん
だ
の
は
2
0
0
2
年
で
す
。
ま

だ
ほ
ん
の
数
カ
国
と
し
か
協
定
は
結
ば
れ
て
い
な

い
。
ど
う
や
っ
て
世
界
に
追
い
つ
く
か
、
ど
う

や
っ
て
世
界
の
仲
間
に
入
れ
て
も
ら
え
る
か
と
い

目まぐるしく変化する世界経済。そうした状況の

中で、物流のインフラである港湾や空港設備の

すばやい対応が求められている。今回はそうし

た現状と今後の対応について、この領域に詳し

く、独自の研究をされている神戸大学名誉教授

の黒田勝彦氏に、お話しいただいた。なお、本

文は当日の講演を要約したものである。

図1  主な国のGDPランキング（2006年）
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財
の
比
率
が
貿
易
取
引
の
中
で
地
域
ご
と
に
ど
う

変
わ
っ
て
い
る
か
。
ア
ジ
ア
は
中
間
財
貿
易
が
非

常
に
盛
ん
で
、
同
時
に
原
材
料
貿
易
に
占
め
る
比

率
が
だ
ん
だ
ん
下
が
っ
て
き
て
い
る
。
こ
れ
は
ア

ジ
ア
が
国
境
を
越
え
た
部
品
工
場
と
い
う
形
で
、

水
平
貿
易
が
進
ん
で
い
る
こ
と
を
示
し
て
い
る
。

つ
ま
り
、
産
業
内
貿
易
が
非
常
に
進
ん
で
き
て
い

る
こ
と
を
意
味
し
て
い
る
。
E
U
は
、
ご
承
知
の

よ
う
に
、
ブ
ロ
ッ
ク
全
体
で
技
術
が
大
変
進
ん
で

い
ま
す
か
ら
、
部
品
と
最
終
消
費
財
の
貿
易
比
率

は
非
常
に
高
い
。
と
こ
ろ
が
、
原
材
料
の
輸
出

は
、
資
源
国
で
は
あ
り
ま
せ
ん
か
ら
、
非
常
に
低

い
。N

AFTA

は
中
間
財
、
そ
れ
か
ら
資
源
国
を

抱
え
て
い
ま
す
か
ら
、
資
源
の
域
内
取
引
が
非
常

に
大
き
い
と
い
う
こ
と
で
す
。

　

工
業
製
品
は
ど
う
な
っ
て
い
る
か
。
昔
の
日
本

は
原
材
料
取
引
と
い
う
こ
と
で
、
原
材
料
を
日
本

に
持
っ
て
き
て
、
日
本
が
製
品
化
す
る
と
い
う
仕

組
み
で
し
た
が
、
今
は
部
品
工
場
が
ア
ジ
ア
域
内

に
散
ら
ば
っ
て
い
る
。
そ
の
な
か
で
も
電
気
・
機

械
が
も
の
す
ご
く
比
率
を
高
め
、
ア
ジ
ア
は
電
気

製
品
関
係
の
世
界
の
工
場
に
な
っ
て
い
る
。
一
般

機
械
の
貿
易
率
も
非
常
に
高
い
。
E
U
は
、
化

学
製
品
、
自
動
車
、
さ
ら
に
一
般
機
械
が
全
体

と
し
て
偏
っ
た
貿
易
構
造
に
は
な
っ
て
い
な
い
。

N
AFTA

は
、
や
は
り
ア
メ
リ
カ
の
自
動
車
が
中

心
で
、
メ
キ
シ
コ
で
も
最
近
自
動
車
が
つ
く
ら
れ

つ
つ
あ
る
。
各
地
域
間
で
、
各
国
同
士
は
貿
易
の

結
合
と
し
て
ど
れ
ほ
ど
強
く
結
び
つ
い
て
い
る
の

か
。
貿
易
結
合
度
と
い
う
メ
ジ
ャ
ー
が
あ
り
、
こ

れ
は
全
世
界
の
中
で
、
特
定
の
2
国
間
に
輸
出
入

が
ど
の
程
度
の
比
率
を
占
め
て
い
る
か
を
算
出
し

た
も
の
で
す
。
例
え
ば
日
本
で
い
う
と
、
中
国
、

韓
国
、
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
、
ニ
ュ
ー
ジ
ー
ラ
ン
ド

の
4
国
と
の
貿
易
結
合
度
が
、
2
0
0
6
年
は

2
0
0
0
年
に
比
べ
る
と
大
き
く
な
っ
て
い
る
。

隣
同
士
で
貿
易
結
合
度
が
強
い
。

　

も
う
少
し
個
別
の
製
品
で
考
え
る
と
、
世
界
で

生
産
さ
れ
て
い
る
自
動
車
の
多
く
はN

AFTA

あ

る
い
は
E
U
、
日
本
で
す
が
、
こ
れ
が
や
が
て
中

国
や
ロ
シ
ア
に
シ
フ
ト
し
て
い
く
か
も
し
れ
な

い
。
化
学
繊
維
の
よ
う
な
ロ
ー
テ
ク
の
部
分
は
中

国
が
圧
倒
的
に
シ
ェ
ア
を
持
っ
て
い
る
。
電
気
製

品
で
は
、
パ
ソ
コ
ン
は
ほ
と
ん
ど
中
国
で
つ
く
ら

れ
て
い
る
。
D
V
D
レ
コ
ー
ダ
ー
も
携
帯
電
話

も
、
日
本
じ
ゃ
な
く
て
中
国
で
す
。
ハ
ー
ド
デ
ィ

ス
ク
も
中
国
と
シ
ン
ガ
ポ
ー
ル
。
日
本
が
誇
る
ハ

イ
テ
ク
技
術
は
ど
こ
へ
行
っ
た
ん
だ
と
い
う
わ
け

で
す
。
デ
ジ
カ
メ
で
す
ら
中
国
で
生
産
さ
れ
て

い
る
。
中
国
と
かASEAN

で
、
日
本
あ
る
い
は

ヨ
ー
ロ
ッ
パ
、
ア
メ
リ
カ
の
技
術
が
植
え
つ
け
ら

れ
て
い
る
。
彼
ら
が
す
ぐ
に
日
本
の
技
術
を
マ
ス

タ
ー
し
て
い
る
の
で
、
日
本
独
自
の
技
術
力
は
ま

す
ま
す
分
野
が
限
ら
れ
て
い
き
ま
す
。
た
だ
し
、

技
術
水
準
で
は
依
然
と
し
て
ま
だ
日
本
が
高
い
。

し
か
し
、
マ
ー
ケ
ッ
ト
そ
の
も
の
の
大
き
さ
か
ら

考
え
る
と
、
や
は
り
中
国
、
さ
ら
に
はASEAN

諸
国
、
N
I
E
S
諸
国
へ
出
て
い
く
と
い
う
こ
と

で
、
グ
ロ
ー
バ
ル
企
業
の
動
き
は
、
港
湾
政
策
に

と
っ
て
も
非
常
に
重
要
な
側
面
で
す
。
そ
こ
で
港

湾
イ
ン
フ
ラ
の
ハ
ー
ド
・
ソ
フ
ト
も
含
め
た
効
率

性
が
問
題
に
な
る
。
日
本
は
ハ
ー
ド
は
か
な
り
進

ん
で
い
る
け
れ
ど
も
、
中
身
の
オ
ペ
レ
ー
シ
ョ
ン

の
効
率
性
に
ま
だ
ま
だ
問
題
は
残
さ
れ
て
い
る
。

対
し
て
、
東
ア
ジ
ア
諸
国
の
港
湾
は
効
率
性
に
お

い
て
日
本
を
は
る
か
に
上
回
っ
て
い
る
。

　

こ
こ
に
お
も
し
ろ
い
地
図
（
図
2
・
3
）
が
あ

り
ま
す
。
関
税
障
壁
と
か
、
交
通
網
の
発
達
度
、

港
湾
の
効
率
性
な
ど
を
複
合
的
な
メ
ジ
ャ
ー
と
し

て
、
日
本
か
ら
ど
の
国
が
遠
い
か
近
い
か
を
示
す

う
こ
と
は
瀬
戸
際
で
あ
る
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
ま

だ
国
会
は
ご
承
知
の
よ
う
な
て
い
た
ら
く
で
す
か

ら
、
意
思
決
定
が
進
ま
な
い
。
そ
れ
は
と
も
か

く
、
地
域
経
済
統
合
が
そ
れ
ぞ
れ
世
界
の
G
D
P

に
占
め
る
割
合
が
随
分
変
わ
っ
て
き
て
い
る
。
特

に
東
ア
ジ
ア
、
台
湾
、
香
港
、
N
I
E
S
を
含
め

た
存
在
感
が
だ
ん
だ
ん
大
き
く
な
っ
て
き
て
い

る
。
そ
れ
を
も
う
少
し
細
か
く
見
る
と
、
中
国
の

存
在
感
が
、
E
U
と
対
等
の
状
況
に
な
っ
て
き
て

い
る
。
2
0
2
0
年
ご
ろ
に
は
、
ア
メ
リ
カ
と
ほ

と
ん
ど
同
じ
ぐ
ら
い
に
成
長
し
て
い
る
と
い
う
予

測
も
あ
る
。
経
済
収
支
を
見
て
も
、
中
国
は
外
貨

を
稼
ぎ
ま
く
っ
て
い
る
。
日
本
の
G
D
P
は
そ
の

大
き
さ
か
ら
す
る
と
世
界
第
2
位
で
す
が
、
購
買

力
平
価
で
換
算
す
る
と
第
4
位
ぐ
ら
い
に
な
り
、

昨
年
の
暮
れ
に
中
国
に
負
け
た
と
い
う
報
道
が
さ

れ
ま
し
た
が
、
一
人
あ
た
り
の
G
D
P
で
比
べ
る

と
、
中
国
は
全
世
界
の
1
2
9
位
で
、
ま
だ
ま
だ

低
い
。
し
か
し
、
ト
ー
タ
ル
と
し
て
は
非
常
に
大

き
な
存
在
感
を
示
し
つ
つ
あ
る
（
図
1
）。

● 

グ
ロ
ー
バ
リ
ゼ
ー
シ
ョ
ン
は

　 

何
を
も
た
ら
す
の
か

　

こ
う
い
う
状
況
で
、
各
国
の
貿
易
量
も

1
9
8
0
年
代
に
比
べ
る
と
今
は
格
段
に
増
え
、

国
際
物
流
も
増
大
し
て
き
て
い
る
。
こ
れ
を
地

域
内
の
輸
出
入
貿
易
比
率
で
見
る
と
、
東
ア
ジ

ア
もN

AFTA

も
E
U
も
格
段
に
進
ん
で
き
て
い

る
。
こ
れ
は
、
地
域
内
で
生
産
・
消
費
が
進
ん
で

き
て
い
る
と
い
う
こ
と
と
同
時
に
、
そ
の
地
域
の

G
D
P
が
地
域
と
し
て
発
展
し
て
い
く
形
態
に

な
っ
て
き
て
い
る
と
い
う
こ
と
が
う
か
が
い
知
れ

る
わ
け
で
す
。

　

こ
れ
を
財
別
に
見
る
と
、
鉄
鉱
石
と
か
オ
イ
ル

な
ど
の
原
材
料
と
中
間
財
、
さ
ら
に
は
最
終
消
費

デリー 北京

重慶
上海

広州 台北

ソウル

那覇

福岡
東京
仙台

札幌

シンガポール
クアラルンプール

ホーチミン

ジャカルタ

シドニー

マニラ

バンコク

備考1） 緑色で描かれた地図が「ビジネスコスト距
離」で測定した地図。影で描かれた地図は、
実際の地理的距離に基づいて正距方位図で
描かれた地図

備考2） 対象都市以外の東京との距離については、
あくまで目安である

資 料） 独立行政法人経済産業研究所（2006年）「東
アジアの事業ネットワークの構築に向けた
課題調査」から作成

デリー 北京

重慶

上海
広州 台北

ソウル

那覇
福岡 東京

仙台
札幌

シンガポール
クアラルンプール

ホーチミン

ジャカルタ

シドニー

マニラ

バンコク

図2  ビジネスコスト距離で測定したアジア地図（1980年）図3  ビジネスコスト距離で測定したアジア地図（2005年）
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ア
ジ
ア
の
ビ
ジ
ネ
ス
コ
ス
ト
距
離
で
す
。
シ
ン
ガ

ポ
ー
ル
は
、
1
9
8
0
年
に
は
割
と
近
か
っ
た
。

こ
れ
が
2
0
0
5
年
で
は
、
東
ア
ジ
ア
の
国
は
か

な
り
縮
ま
っ
て
き
て
い
る
。
こ
の
距
離
を
い
か
に

縮
め
る
か
と
い
う
こ
と
に
、
港
湾
政
策
と
か
空
港

政
策
の
ポ
イ
ン
ト
を
考
え
な
け
れ
ば
い
け
な
い
。

　

で
は
、
実
際
に
海
上
輸
送
の
現
状
は
ど
う
な
っ

て
い
る
か
。
コ
ン
テ
ナ
輸
送
は
グ
ロ
ー
バ
ル
化
を

支
え
て
い
る
わ
け
で
す
が
、
ほ
と
ん
ど
の
工
業
製

品
は
コ
ン
テ
ナ
で
運
ば
れ
て
い
て
、
世
界
の
海
上

物
流
は
ど
ん
ど
ん
増
え
て
き
て
い
る
。
し
か
し
、

コ
ン
テ
ナ
輸
送
は
実
は
マ
ー
ケ
ッ
ト
の
競
争
が
激

し
く
な
っ
て
き
て
い
る
。
同
盟
船
社
が
牛
耳
っ
て

い
た
1
9
8
0
年
代
初
頭
ご
ろ
ま
で
は
、
運
賃
同

盟
に
よ
っ
て
コ
ン
テ
ナ
1
個
運
ぶ
の
に
30
万
円

ぐ
ら
い
で
し
た
が
、
船
社
が
マ
ー
ケ
ッ
ト
に
入
っ

て
き
て
か
ら
、
値
崩
れ
が
始
ま
っ
た
。
さ
ら
に
ア

メ
リ
カ
を
ベ
ー
ス
と
す
る
運
賃
は
、
98
年
の
ア
メ

リ
カ
の
海
運
法
の
改
革
以
後
、
運
賃
同
盟
を
結
ん

で
は
い
け
な
い
と
い
う
こ
と
で
、
北
米
か
ら
出
て

い
く
船
に
関
し
て
は
、
貨
物
の
運
賃
が
値
崩
れ
を

起
こ
し
て
い
る
。
ア
ジ
ア
か
ら
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
・
北

米
へ
は
、
中
国
を
筆
頭
と
し
た
圧
倒
的
な
需
要
量

で
、
運
賃
の
安
定
が
保
た
れ
て
い
る
。
し
か
し
帰

り
は
、
特
に
ア
メ
リ
カ
の
運
賃
協
定
の
規
制
が
外

れ
て
い
る
と
い
う
こ
と
と
、
帰
り
荷
が
少
な
い
と

い
う
こ
と
で
、
供
給
過
剰
に
な
り
値
崩
れ
を
起
こ

し
て
い
る
。
こ
う
い
う
状
況
で
外
航
船
社
が
生
き

残
っ
て
い
く
の
は
非
常
に
難
し
い
（
図
4
）。

　

そ
こ
で
、
い
ろ
い
ろ
な
手
を
打
っ
て
い
る
わ
け

で
す
。
そ
の
一
つ
は
、
船
を
大
型
化
し
て
ス
ケ
ー

ル
メ
リ
ッ
ト
を
発
揮
さ
せ
る
や
り
方
で
、
あ
っ
と

い
う
間
に
パ
ナ
マ
ッ
ク
ス
・
サ
イ
ズ
を
超
え
て
、

昨
年
で
は
1
万
T
E
U
を
超
え
る
エ
マ
・
マ
ー
ス

ク
と
い
う
船
が
就
航
し
た
。
ス
ー
パ
ー
中
枢
港
湾

を
中
心
に
、
16
メ
ー
タ
ー
の
増
深
が
現
在
図
ら
れ

て
い
る
わ
け
で
す
。
一
方
で
、
市
場
の
寡
占
化
が

始
ま
り
、
M
＆
A
に
よ
っ
て
買
収
が
進
ん
で
き
て

い
ま
す
。

　

も
う
一
つ
は
、
便
宜
地
籍
船
制
度
で
す
。
船
腹

量
で
い
え
ば
ギ
リ
シ
ャ
に
次
い
で
日
本
は
世
界
第

2
の
海
運
国
で
す
が
、
日
本
の
外
航
3
社
の
合

計
で
、
日
本
に
籍
を
置
い
て
い
る
船
は
と
て
も
少

な
い
。
こ
れ
は
、
日
本
で
は
固
定
資
産
税
な
ど
が

た
く
さ
ん
か
か
る
た
め
、
優
遇
措
置
を
と
っ
て
い

る
便
宜
地
籍
国
に
国
籍
を
移
し
て
い
る
わ
け
で

す
。
パ
ナ
マ
と
か
リ
ベ
リ
ア
が
こ
う
い
う
政
策
を

と
っ
て
優
遇
措
置
を
つ
け
て
い
る
。
ま
た
、
外
国

の
登
録
船
に
な
る
と
、
国
内
法
が
適
用
さ
れ
ま
せ

ん
か
ら
、
日
本
人
船
員
が
何
人
乗
ら
な
け
れ
ば
い

け
な
い
と
い
う
規
制
が
外
れ
て
く
る
。
そ
れ
に

よ
っ
て
コ
ス
ト
ダ
ウ
ン
が
図
れ
る
。
そ
れ
と
同
時

に
、
エ
ア
ラ
イ
ン
と
一
緒
で
、
船
会
社
も
ア
ラ
イ

ア
ン
ス
を
組
ん
で
、
ほ
ぼ
世
界
の
シ
ェ
ア
を
握
っ

て
い
る
。
ま
た
、
ア
ラ
イ
ア
ン
ス
を
組
む
こ
と
で

コ
ス
ト
縮
減
を
図
っ
て
い
る
。
各
社
別
に
世
界
を

カ
バ
ー
す
る
航
路
を
持
っ
て
維
持
し
よ
う
と
す
る

と
、
も
の
す
ご
く
金
が
か
か
る
。
し
た
が
っ
て
、

ア
ラ
イ
ア
ン
ス
の
メ
ン
バ
ー
で
航
路
を
共
同
運
用

す
る
、
あ
る
い
は
航
路
シ
ェ
ア
を
す
る
。
コ
ン
テ

ナ
も
お
互
い
に
融
通
し
合
う
。
ア
ラ
イ
ア
ン
ス
グ

ル
ー
プ
は
、
こ
の
よ
う
な
や
り
方
で
マ
ー
ケ
ッ
ト

に
生
き
残
っ
て
い
こ
う
と
し
て
い
る
（
表
1
）。

● 

グ
ロ
ー
バ
ル
化
時
代
の
港
湾
へ
の
期
待

　

一
方
、
港
の
側
は
ど
う
な
の
か
。
コ
ン
テ
ナ

ヤ
ー
ド
の
オ
ペ
レ
ー
タ
ー
、
こ
れ
は
一
昔
前
は
、

6
大
オ
ペ
レ
ー
タ
ー
と
い
わ
れ
て
い
ま
し
た
。
こ

れ
ら
の
巨
大
資
本
は
、
世
界
の
港
湾
の
タ
ー
ミ
ナ

ル
オ
ペ
レ
ー
タ
ー
権
を
持
っ
て
い
る
。
国
際
的
な

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
つ
く
っ
て
運
用
し
て
い
る
の
で

す
が
、
当
然
の
こ
と
な
が
ら
、
日
本
の
オ
ペ
レ
ー

タ
ー
で
こ
れ
ほ
ど
の
資
本
力
の
あ
る
会
社
は
一
社

も
な
い
の
で
世
界
に
窓
口
が
開
け
な
い
。
こ
れ
が

効
率
を
悪
く
し
て
い
る
原
因
で
も
あ
る
。
現
在
で

は
4
社
体
制
に
な
っ
て
き
て
い
る
。H
P
H（
ハ
ッ

ソ
ン
・
ポ
ー
ト
・
ホ
ー
ル
デ
ィ
ン
グ
）、APM

-T

（
A
P
モ
ラ
ル
・
タ
ー
ミ
ナ
ル
）、
こ
れ
は
デ
ン

マ
ー
ク
・
マ
ー
ス
ク
船
社
系
で
す
。
P
S
A
（
シ

ン
ガ
ポ
ー
ル
民
営
化
会
社
）、DP W

orld

（D
ubai 

Ports W
orld

）、
こ
れ
は
国
営
フ
ァ
ン
ド
で
つ
く

ら
れ
た
タ
ー
ミ
ナ
ル
・
オ
ペ
レ
ー
シ
ョ
ン
会
社
で

す
。
こ
の
ビ
ッ
グ
4
だ
け
で
、
全
世
界
の
コ
ン
テ

ナ
取
り
扱
い
シ
ェ
ア
の
4
割
以
上
も
占
め
て
い
る
。

　

昨
年
8
月
、
私
は
ド
バ
イ
に
調
査
に
行
き
ま

し
た
。D

P W
orld 

の
前
身
の
時
代
は
、
タ
ー
ミ

ナ
ル
権
、
オ
ペ
レ
ー
シ
ョ
ン
権
を
持
っ
て
い
る

の
は
中
東
と
イ
ン
ド
の
一
部
だ
け
で
、
こ
れ
は

2
0
0
4
年
、
つ
ま
り
ほ
ん
の
4
年
前
の
話
で

す
。
こ
れ
が
翌
年
に
な
っ
た
ら
、D

ubai Ports 

Authority 

がD
PI Term

inals 

会
社
を
合
併
し
て

全
部
を
民
営
化
し
ま
す
。
そ
の
と
き
に
、
香
港
系

の
タ
ー
ミ
ナ
ル
会
社
、
C
S
X
を
買
収
し
、
一
挙

に
ア
ジ
ア
に
足
場
を
つ
く
る
。
そ
の
翌
年
、
英
国

系
の
会
社
を
買
収
し
、
北
米
、
カ
ナ
ダ
あ
た
り
の

タ
ー
ミ
ナ
ル
オ
ペ
レ
ー
タ
ー
権
を
持
と
う
と
し
ま

す
が
、
ア
メ
リ
カ
の
上
院
で
こ
の
買
収
は
否
定
さ

れ
る
。
中
東
の
国
に
ア
メ
リ
カ
の
喉
元
を
握
ら
れ

て
は
、
ナ
シ
ョ
ナ
ル
・
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
ー
上
、
具

合
が
悪
い
と
い
う
こ
と
で
し
た
。
し
か
し
、
各
オ

ペ
レ
ー
タ
ー
は
M
＆
A
に
よ
っ
て
世
界
の
タ
ー
ミ

ナ
ル
オ
ペ
レ
ー
タ
ー
権
を
持
っ
て
市
場
を
支
配
し

よ
う
と
し
て
い
る
（
表
2
）。

　

一
方
、
各
港
湾
は
ど
う
な
っ
て
い
る
か
。
港
湾

の
コ
ン
テ
ナ
取
扱
量
は
日
本
全
体
で
も
当
然
伸
び

主要アラアンス 
またはグループ メンバー 船腹量 

（TEU）
船腹シェア（％） 

北米航路
船腹シェア（％） 

欧州航路

Grand Alliance
NYK（日本）、OOCL（中国）、
Hapag-Lloyd（ドイツ）、 
MISC（マレーシア）

111隻 
（579,995） 12.8 15.7

The New World 
Alliance

NOL/APL（シンガポール）、 
MOL（日本）、 
Hyundai（現代商船：韓国）

91隻
（457,599） 20.2 14.0

CKYH Group

COSCO（中国）、K-Line（日本）、
Yang Ming（陽明海運：台湾）、
Hanjin（韓進海運：韓国）、 
-Senator Lines（ドイツ）

187隻
（825,283） 22.7 24.6

Maersk Line Maersk（デンマーク） 148隻
（744,974） 14.1 18.5

Evergreen 
Group

Evergreen（台湾）、 
Lloyd Triestino（イタリア）、 
Hatsu Marine（英国）

76隻
（338,200） （7.3） （7.5）

図4  熾烈な競争に晒される国際コンテナ輸送市場

2,300

2,100

1,900

1,700

1,500

1,300

1,100

900

700

500

運賃指標の推移（米ドル/TEU）

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
（年）資料）公正取引委員会（2006年3月）

10万円

20万円

アジア→米国　　　
アジア→欧州
欧　州→米国

北
米
航
路
西
航

アジア→米国　　　
アジア→欧州
欧　州→米国

米国98年海運改革法

北
米
航
路
東
航

表1  船社の主要アライアンスとグループ
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な
メ
ガ
タ
ー
ミ
ナ
ル
会
社
と
し
て
育
て
る
。
そ
の

た
め
の
優
遇
措
置
を
つ
け
よ
う
と
い
う
こ
と
も
あ

り
ま
す
。
港
湾
の
3
6
5
日
・
24
時
間
稼
働
は
、

阪
神
・
淡
路
の
大
震
災
以
降
、
港
労
協
が
中
で
合

意
し
て
、
実
現
で
き
た
。
し
か
し
、
ま
だ
ま
だ
日

曜
料
金
と
か
休
日
料
金
と
い
う
の
が
加
算
さ
れ
、

実
際
に
は
障
壁
が
あ
る
。
ま
だ
東
南
ア
ジ
ア
の
状

況
に
比
べ
る
と
、
高
く
つ
く
と
い
う
こ
と
で
す

（
図
5
）。

● 

グ
ロ
ー
バ
ル
経
済
を
支
え
る

　 

国
際
航
空
物
流

　

こ
れ
を
空
港
関
係
、
特
に
エ
ア
カ
ー
ゴ
で
見
る

と
、
ア
ジ
ア
の
空
港
の
ゲ
ー
ト
ポ
ー
ト
は
香
港
で

す
。
香
港
は
年
間
に
3
5
0
万
ト
ン
扱
っ
て
い

る
。
成
田
で
2
2
5
万
ト
ン
、
関
空
も
航
空
貨
物

に
力
を
入
れ
て
い
ま
す
が
。
ま
だ
90
万
ト
ン
ぐ
ら

い
。
し
か
し
、
成
田
も
も
っ
と
容
量
を
ふ
や
さ
な

い
と
満
杯
に
な
っ
て
い
る
。
羽
田
に
D
滑
走
路
が

で
き
て
旅
客
機
が
シ
フ
ト
す
る
と
し
て
も
、
東
京

圏
は
旅
客
輸
送
で
満
杯
に
な
る
。
そ
う
す
る
と
、

日
本
の
貨
物
は
ど
こ
が
受
け
る
の
か
。
今
の
と
こ

ろ
や
は
り
関
西
空
港
し
か
な
い
。
だ
か
ら
、
成
田

で
オ
ー
バ
ー
フ
ロ
ー
す
る
分
を
関
空
が
受
け
持
つ

と
い
う
体
制
に
な
ら
ざ
る
を
得
な
い
。
関
西
で
は

よ
く
、「
伊
丹
と
関
空
と
神
戸
空
港
が
あ
っ
た
ら
、

三
つ
ど
も
え
で
み
ん
な
つ
ぶ
れ
る
じ
ゃ
な
い
か
。

伊
丹
を
早
く
閉
鎖
し
ろ
」
と
い
う
意
見
も
あ
る
わ

け
で
す
が
、
ち
ょ
っ
と
待
っ
て
く
だ
さ
い
。

　

昔
は
み
な
さ
ん
、
ア
ン
カ
レ
ッ
ジ
空
港
に
寄
っ

て
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
に
行
か
れ
た
と
思
い
ま
す
が
、
ア

ン
カ
レ
ッ
ジ
空
港
は
ロ
シ
ア
の
上
空
が
飛
べ
る
よ

う
に
な
っ
て
か
ら
、
旅
客
空
港
と
し
て
は
閉
鎖
さ

れ
ま
し
た
。
し
か
し
、
彼
ら
は
賢
い
で
す
。
こ
の

空
港
を
つ
ぶ
さ
ず
に
、
航
空
貨
物
の
基
地
に
し

て
き
て
は
い
る
わ
け
で
す
が
、
香
港
、
シ
ン
ガ

ポ
ー
ル
、
さ
ら
に
は
中
国
の
上
海
、
深
圳
の
追
い

上
げ
が
非
常
に
大
き
い
。
し
か
も
、
世
界
の
船
会

社
は
相
対
的
に
地
位
が
低
く
な
っ
て
い
る
日
本
の

港
湾
か
ら
の
跋
港
が
進
む
と
い
う
わ
け
で
、
日
本

の
基
幹
航
路
は
減
っ
て
き
て
い
る
。
1
9
8
0
年

代
、
神
戸
港
が
世
界
第
3
位
だ
っ
た
こ
と
は
、
い

ま
だ
に
夢
と
し
て
よ
く
い
わ
れ
ま
す
が
、
当
時
の

ア
ジ
ア
で
は
圧
倒
的
に
神
戸
が
ゲ
ー
ト
ポ
ー
ト

で
、
東
ア
ジ
ア
一
円
の
ハ
ブ
港
だ
っ
た
。
と
こ
ろ

が
現
在
で
は
、
東
ア
ジ
ア
だ
け
で
も
、
釜
山
が

日
本
に
乗
り
出
し
て
き
て
い
る
。
さ
ら
に
華
中
、

フ
ィ
リ
ピ
ン
あ
た
り
は
、
台
湾
の
高
雄
港
が
勢
力

的
に
伸
ば
し
て
き
て
い
る
。
先
ほ
ど
言
い
ま
し
た

よ
う
に
香
港
、
深
圳
の
グ
ル
ー
プ
は
、
華
南
の
経

済
圏
の
窓
口
に
な
っ
て
き
て
い
る
。
シ
ン
ガ
ポ
ー

ル
は
東
南
ア
ジ
ア
中
心
の
コ
ア
に
な
り
つ
つ
あ
る

と
い
う
形
で
す
。
日
本
の
港
湾
か
ら
跋
港
さ
れ
る

の
は
、
貨
物
量
の
相
対
的
な
量
も
さ
る
こ
と
な
が

ら
、
非
常
に
コ
ス
ト
が
高
い
と
い
う
こ
と
に
も
原

因
が
あ
る
。

　

そ
れ
か
ら
公
社
整
備
方
式
、
つ
ま
り
基
本
的
に

は
公
社
が
資
金
を
調
達
し
て
岸
壁
を
つ
く
っ
て
船

会
社
に
貸
す
と
い
う
仕
組
み
、
船
会
社
の
レ
ン
タ

ル
フ
ィ
ー
で
債
権
を
償
還
し
て
い
く
と
い
う
方

式
、
こ
れ
で
は
も
う
維
持
で
き
な
い
。
コ
ス
ト
が

と
て
も
か
か
る
設
備
の
償
還
費
を
、
船
会
社
の
レ

ン
タ
ル
フ
ィ
ー
で
賄
う
と
い
う
こ
と
は
、
そ
れ
だ

け
で
も
競
争
力
が
劣
る
。
日
本
の
公
社
埠
頭
に
着

岸
す
れ
ば
非
常
に
高
く
つ
く
と
い
う
こ
と
で
す
か

ら
、
こ
れ
に
真
水
を
投
入
し
て
、
上
物
だ
け
オ
ペ

レ
ー
ト
で
き
る
よ
う
に
す
る
。
と
同
時
に
、
船
社

ご
と
に
別
々
に
オ
ペ
レ
ー
シ
ョ
ン
せ
ず
に
、
3

バ
ー
ス
を
一
体
運
用
し
て
、
タ
ー
ミ
ナ
ル
オ
ペ

レ
ー
タ
ー
が
共
同
出
資
、
共
同
運
営
で
き
る
よ
う

図5  世界主要港のコンテナ取扱量（2005年）

資料）Containerization Yearbook 2005 1,000万TEU

ニューヨーク/
ニュージャージー

ロングビーチ
ロスアンジェルス

シアトル

京浜

阪神

高雄

青島
香港
深圳
塩田

タンジュン・プリオク
ポート・ケラン

コロンボ

ドバイ

ロッテルダム
アントワープ

ブレーメン

ハンブルグ

フェリクストウ

シンガポール
タンジュン・ペラパス

上海

釜山

オークランド

た
。
ど
う
い
う
こ
と
か
と
い
い
ま
す
と
、
ア
ジ
ア

か
ら
ア
メ
リ
カ
の
東
海
岸
に
い
こ
う
と
し
た
ら
、

航
続
距
離
が
長
い
。
エ
ア
バ
ス
の
3
8
0
ク
ラ
ス

を
貨
物
の
フ
レ
ー
タ
ー
に
し
て
も
行
け
な
い
。
そ

う
す
る
と
、
西
海
岸
で
降
り
な
け
れ
ば
い
け
な
い

が
、
ロ
サ
ン
ゼ
ル
ス
も
含
め
て
、
旅
客
機
で
も
満

杯
。
そ
れ
で
、
ア
ン
カ
レ
ッ
ジ
を
全
米
の
航
空
貨

物
の
流
通
基
地
に
し
た
。
こ
れ
は
空
港
の
再
利
用

で
す
。

　

最
後
に
、
こ
れ
が
国
家
戦
略
だ
と
い
う
の
を
、

ド
バ
イ
の
例
を
も
っ
て
説
明
し
ま
す
。
ご
承
知
の

よ
う
に
、
ド
バ
イ
は
ヤ
シ
の
木
型
の
島
を
開
発
し

て
い
る
。
何
で
こ
ん
な
デ
ザ
イ
ン
に
し
た
の
か
と

聞
い
た
ら
、
宇
宙
船
か
ら
見
た
ら
、
い
い
デ
ザ
イ

ン
だ
と
。
な
る
ほ
ど
、
そ
ん
な
こ
と
を
考
え
る

の
か
な
と
思
っ
た
。
ド
バ
イ
港
の
裏
に
、JAFZA 

と
い
う
フ
リ
ー
ゾ
ー
ン
が
あ
り
ま
す
。
現
在
そ
の

か
な
り
奧
に
、
滑
走
路
6
本
の
空
港
を
建
設
中
で

す
。
今
年
中
に
こ
こ
が
オ
ー
プ
ン
す
る
。
コ
ン
テ

ナ
港
湾
の
後
ろ
に
、
さ
ら
に
フ
リ
ー
ゾ
ー
ン
を
つ

く
り
、
そ
れ
と
接
続
し
て
空
港
と
大
ロ
ジ
ス
テ
ィ

ク
ス
セ
ン
タ
ー
を
つ
く
る
と
い
う
。
彼
ら
は
中
東

と
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
と
ア
ジ
ア
を
結
ぶ
中
継
基
地
を
目

指
す
と
い
う
形
で
、
壮
大
な
計
画
を
進
め
て
い

る
。JAFZA 

は
、
規
制
緩
和
で
も
、
生
半
可
な
こ

と
を
や
ら
な
い
。
外
資
を
1
0
0
％
受
け
、
し
か

も
50
年
間
全
部
無
料
だ
と
い
う
わ
け
で
す
。
当
然

フ
リ
ー
タ
ッ
ク
ス
で
す
か
ら
、
関
税
が
な
い
。
外

為
の
制
限
も
な
い
の
で
、
向
こ
う
で
稼
い
だ
外
貨

を
持
っ
て
帰
っ
て
も
い
い
。
す
ご
い
量
の
貨
物
と

会
社
が
ま
ち
が
い
な
く
集
ま
っ
て
く
る
。
こ
れ
が

国
家
戦
略
か
と
い
う
こ
と
で
び
っ
く
り
し
て
帰
っ

て
き
ま
し
た
。

　

さ
て
、
日
本
は
こ
れ
か
ら
ど
う
す
べ
き
か
、
今

日
の
話
が
参
考
に
な
れ
ば
あ
り
が
た
い
で
す
。

順位 オペレーター m TEUs マーケットシェア（％）

1 HPH（香港資本） 51.8 13.0

2 APM - T（デンマーク・マースク社保有） 40.4 10.1

3 PSA（シンガポール民営化会社） 40.3 10.1

4 DP World（ドバイ国営会社） 36.7 9.2

5 Cosco（中国船社） 14.7 3.7

6 Eurogate（ドイツ資本） 12.1 3.0

7 Evergreen（台湾船社） 8.7 2.2

8 MSC（スイス船社） 7.8 2.0

9 SSA Marine（カナダ資本） 7.3 1.8

10 HHLA（ドイツ資本） 6.0 1.5

表2  コンテナターミナル・オペレーターのトップ10（2005年）
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1
・
は
じ
め
に

　
近
年
、
航
空
機
の
大
型
化
や
運
航
の
多
頻
度
化
が
進

み
、
空
港
基
本
施
設
で
あ
る
滑
走
路
・
誘
導
路
・
エ
プ

ロ
ン
等
の
空
港
舗
装
に
対
す
る
作
用
は
厳
し
さ
を
増
し

て
い
る
。
こ
の
よ
う
な
環
境
下
に
お
い
て
、
限
ら
れ
た

予
算
で
空
港
の
定
時
性
・
安
全
性
を
維
持
す
る
た
め
に

は
、
空
港
基
本
施
設
の
設
計
手
法
・
施
工
技
術
・
維
持

管
理
技
術
の
更
な
る
高
度
化
を
図
る
必
要
が
あ
る
。
本

報
告
で
は
、
国
土
技
術
政
策
総
合
研
究
所
に
お
い
て

実
施
し
て
い
る
空
港
舗
装
の
設
計
・
施
工
・
維
持
管
理

て
は
オ
ー
バ
ー
レ
イ
が
一
般
的
で
あ
る
。
ま
た
空
港
で

は
、
舗
装
の
表
面
排
水
や
航
空
機
の
ト
ー
イ
ン
グ
等
の

関
係
か
ら
表
面
勾
配
が
厳
し
く
制
限
さ
れ
て
お
り
、
表

面
勾
配
を
修
正
す
る
た
め
に
オ
ー
バ
ー
レ
イ
が
必
要
な

場
合
も
あ
る
。

　
空
港
無
筋
コ
ン
ク
リ
ー
ト
舗
装
の
オ
ー
バ
ー
レ
イ
を

実
施
す
る
場
合
に
は
、
既
設
コ
ン
ク
リ
ー
ト
版
の
荷
重

支
持
能
力
を
生
か
し
つ
つ
、
必
要
最
小
限
の
薄
い
新
設

コ
ン
ク
リ
ー
ト
層
を
施
工
で
き
る
薄
層
付
着
オ
ー
バ
ー

レ
イ
工
法
が
有
利
で
あ
る
。
し
か
し
な
が
ら
、
既
設
層

と
新
設
層
と
の
付
着
を
得
る
の
が
困
難
で
あ
る
と
の
指

摘
が
多
く
、
こ
れ
ま
で
の
施
工
量
は
極
め
て
少
な
か
っ

た
。
以
上
の
背
景
か
ら
、
既
設
層
と
新
設
層
の
間
の
必

要
付
着
強
度
を
明
ら
か
に
す
る
こ
と
に
主
眼
を
置
き
、

国
総
研
と
民
間
舗
装
会
社
3
社
と
の
共
同
研
究
を
実
施

し
た
。

　

新
旧
両
層
の
界
面
付
着
を
確
保
す
る
た
め
の
界
面

処
理
方
法
と
し
て
、
今
回
実
施
し
た
共
同
研
究
で
は

「
ウ
ォ
ー
タ
ー
ジ
ェ
ッ
ト
・
シ
ョ
ッ
ト
ブ
ラ
ス
ト
併
用

工
法
」
と
「
シ
ョ
ッ
ト
ブ
ラ
ス
ト・接
着
剤
併
用
工
法
」

を
用
い
た
。
前
者
は
、
既
設
コ
ン
ク
リ
ー
ト
舗
装
表
面

に
高
圧
水
を
吹
き
付
け
る
こ
と
に
よ
っ
て
大
き
な
凹
凸

を
形
成
し
（
ウ
ォ
ー
タ
ー
ジ
ェ
ッ
ト
、
図
1
）、
そ
の

後
小
さ
な
鋼
球
を
高
速
で
吹
き
付
け
る
こ
と
に
よ
り
小

さ
な
凹
凸
を
形
成
（
シ
ョ
ッ
ト
ブ
ラ
ス
ト
、
写
真
1
）

す
る
こ
と
で
、
既
設
舗
装
表
面
の
目
荒
ら
し
を
行
い
、

新
旧
両
層
の
付
着
を
確
保
す
る
工
法
で
あ
る
。
一
方
、

後
者
に
つ
い
て
は
、
既
設
コ
ン
ク
リ
ー
ト
舗
装
表
面
に

前
述
の
シ
ョ
ッ
ト
ブ
ラ
ス
ト
で
小
さ
な
凹
凸
を
形
成
し

た
後
、
接
着
剤
を
塗
布
（
写
真
2
）
す
る
こ
と
で
、
新

旧
両
層
の
付
着
を
得
る
工
法
で
あ
る
。

　

共
同
研
究
で
は
、
東
京
国
際
空
港
の
旧
コ
ン
パ
ス

に
関
す
る
最
近
の
研
究
開
発
ト
ピ
ッ
ク
の
中
か
ら
、
空

港
コ
ン
ク
リ
ー
ト
舗
装
の
薄
層
付
着
オ
ー
バ
ー
レ
イ
工

法
、
空
港
コ
ン
ク
リ
ー
ト
舗
装
の
温
度
応
力
算
定
法
に

つ
い
て
紹
介
す
る
。

2
・ 

空
港
コ
ン
ク
リ
ー
ト
舗
装
の

薄
層
付
着
オ
ー
バ
ー
レ
イ
工
法

　

空
港
の
エ
プ
ロ
ン
等
に
用
い
ら
れ
て
い
る
コ
ン
ク

リ
ー
ト
舗
装
は
、
そ
の
大
半
が
無
筋
コ
ン
ク
リ
ー
ト
舗

装
で
あ
る
。
交
通
荷
重
が
繰
返
し
載
荷
や
地
盤
沈
下
等

に
よ
り
破
損
が
進
行
し
た
場
合
、
そ
の
補
修
方
法
と
し

空港舗装技術に
関する
最近のトピック
国土交通省国土技術政策総合研究所
空港研究部主任研究官

坪川  将丈

図1  ウォータージェットのイメージ
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ヤ
ー
ド
の
既
設
コ
ン
ク
リ
ー
ト
舗
装
を
用
い
て
試
験
施

工
を
実
施
し
、
新
旧
両
層
界
面
に
お
け
る
剥
離
状
況
の

長
期
的
な
推
移
、
新
旧
両
層
界
面
の
付
着
強
度
確
認
試

験
、
構
造
解
析
等
を
実
施
し
た
。
そ
の
結
果
、
工
法
の

種
類
を
問
わ
ず
新
旧
両
層
の
引
張
付
着
強
度
と
し
て

1.6
M
Pa
を
確
保
す
る
必
要
が
あ
る
こ
と
を
確
認
し
、
そ

の
た
め
の
表
面
処
理
方
法
と
し
て
、
こ
れ
ら
二
種
類
の

工
法
の
適
用
性
を
確
認
し
た
。

3
・ 

空
港
コ
ン
ク
リ
ー
ト
舗
装
の

温
度
応
力
算
定
法

　
コ
ン
ク
リ
ー
ト
舗
装
の
設
計
で
は
、
大
き
く
分
け
て

二
つ
の
要
因
に
よ
る
応
力
を
考
慮
す
る
必
要
が
あ
る
。

一
つ
は
コ
ン
ク
リ
ー
ト
版
に
載
荷
さ
れ
た
荷
重
に
よ
り

コ
ン
ク
リ
ー
ト
版
底
面
に
発
生
す
る
荷
重
応
力
、
も
う

一
つ
は
温
度
変
化
に
よ
る
コ
ン
ク
リ
ー
ト
版
の
膨
張
・

収
縮
が
種
々
の
要
因
で
拘
束
さ
れ
る
こ
と
に
よ
り
発
生

す
る
温
度
応
力
で
あ
る
。
厳
密
に
は
、
こ
れ
ら
の
応
力

が
繰
り
返
し
作
用
す
る
た
め
、
疲
労
の
影
響
も
考
慮
す

る
必
要
が
あ
る
。

　

温
度
応
力
は
、
例
え
ば
昼
間
の
気
温
上
昇
時
に
は
、

コ
ン
ク
リ
ー
ト
版
表
面
は
熱
せ
ら
れ
る
た
め
膨
張
す
る

が
、
日
射
に
曝
さ
れ
な
い
コ
ン
ク
リ
ー
ト
版
下
面
は
そ

れ
ほ
ど
温
度
が
上
昇
し
な
い
の
で
、
図
2
の
よ
う
に
上

に
凸
の
反
り
変
形
が
生
じ
る
。し
か
し
な
が
ら
、コ
ン
ク

リ
ー
ト
版
の
自
重
に
よ
り
反
り
変
形
は
拘
束
さ
れ
る
た

め
に
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
版
に
は
温
度
応
力
が
発
生
す
る
。

　

わ
が
国
の
空
港
コ
ン
ク
リ
ー
ト
舗
装
の
設
計
で
は
、

温
度
応
力
に
つ
い
て
は
、
正
確
に
算
定
す
る
こ
と
が
困

難
で
あ
っ
た
こ
と
か
ら
、
米
国
ポ
ル
ト
ラ
ン
ド
セ
メ
ン

ト
協
会
（
P
C
A
）
に
よ
る
設
計
法
な
ど
を
参
考
に
、

交
通
量
に
応
じ
た
安
全
率
（
1.7
〜
2.2
）
を
使
用
し
て
温

度
応
力
や
繰
返
し
載
荷
の
影
響
を
考
慮
し
て
い
る
。
一

方
、
道
路
コ
ン
ク
リ
ー
ト
舗
装
に
発
生
す
る
温
度
応
力

の
算
定
に
は
、
岩
間
が
1
9
6
4
年
に
提
案
し
た
温
度

応
力
式
（
通
称
／
岩
間
式
、
図
3
）
が
使
用
さ
れ
て
い

る
。
温
度
応
力
式
と
は
、
気
象
条
件
と
し
て
、
コ
ン
ク

リ
ー
ト
版
の
上
面
と
下
面
に
発
生
す
る
温
度
差
を
入
力

す
る
こ
と
に
よ
り
、
版
に
発
生
す
る
温
度
応
力
を
算
定

す
る
式
で
あ
る
。

　
こ
の
岩
間
式
は
空
港
舗
装
と
比
べ
て
版
厚
が
薄
い
道

路
舗
装
に
対
し
て
示
さ
れ
た
実
験
式
で
あ
り
、
空
港

舗
装
の
よ
う
に
厚
い
コ
ン
ク
リ
ー
ト
版
の
温
度
応
力
に

つ
い
て
検
討
さ
れ
た
事
例
は
な
か
っ
た
。
し
か
し
な
が

ら
、
近
年
用
い
ら
れ
つ
つ
あ
る
理
論
的
設
計
法
で
は
、

温
度
応
力
の
定
量
化
が
必
要
と
な
る
こ
と
か
ら
、
岩
間

式
を
参
考
に
空
港
コ
ン
ク
リ
ー
ト
舗
装
に
適
用
可
能
な

温
度
応
力
式
に
つ
い
て
試
験
施
工
な
ら
び
に
温
度
解
析

に
よ
り
検
討
し
た
。
そ
の
結
果
、
空
港
コ
ン
ク
リ
ー
ト

舗
装
の
よ
う
に
版
厚
が
厚
い
場
合
に
は
、
道
路
コ
ン
ク

リ
ー
ト
舗
装
と
比
較
し
て
温
度
応
力
は
小
さ
く
な
る
こ

と
が
明
ら
か
と
な
り
、
版
厚
を
考
慮
し
た
空
港
コ
ン
ク

リ
ー
ト
舗
装
用
の
温
度
応
力
式（
図
3
）を
開
発
し
た
。

こ
の
温
度
応
力
式
を
用
い
る
こ
と
で
空
港
コ
ン
ク
リ
ー

ト
舗
装
の
よ
う
な
厚
い
コ
ン
ク
リ
ー
ト
版
に
生
じ
る
温

度
応
力
の
定
量
化
が
可
能
と
な
り
、
想
定
す
る
航
空
機

荷
重
条
件
、
交
通
量
条
件
、
温
度
条
件
を
考
慮
し
、
コ

ン
ク
リ
ー
ト
版
の
疲
労
度
を
照
査
す
る
こ
と
で
、
版
厚

を
決
定
す
る
こ
と
が
可
能
と
な
る
。

 

4
・
お
わ
り
に

　

薄
層
付
着
オ
ー
バ
ー
レ
イ
工
法
に
つ
い
て
は

2
0
0
7
年
度
に
新
千
歳
空
港
で
採
用
さ
れ
、
温
度
応

力
式
に
つ
い
て
は
東
京
国
際
空
港
再
拡
張
に
お
け
る

P
F
I
エ
プ
ロ
ン
事
業
の
舗
装
設
計
で
採
用
さ
れ
て
い

る
。
本
報
告
で
紹
介
し
た
研
究
成
果
の
詳
細
や
、
こ
れ

ら
以
外
の
研
究
成
果
に
つ
い
て
は
、
当
研
究
室
の
ホ
ー

ム
ペ
ー
ジ
（
上
に
記
載
）
に
随
時
掲
載
し
て
い
る
の
で

是
非
ご
覧
い
た
だ
き
た
い
。

図2  温度応力の発生メカニズム

温度高

温度低
温度応力

自重による拘束

路  盤

コンクリート版

図3  温度応力式

道路舗装（岩間、1964）　σ=0.7 Εαθ'
 2（1-ν）

空港舗装（坪川、2007）　σ=（-0.772h+0.854） Εαθ'
 2（1-ν）

σ：版中央部の温度応力（MPa）
Ε：弾性係数（MPa）
α：線膨張係数（10-6/℃）
θ'：版上下面温度差（℃）
ν：ポアソン比
h ：版厚（m）

http://www.ysk.nilim.go.jp/kakubu/kukou/sisetu/index.html

空港施設研究室ホームページ

写真1  ショットブラストの状況

写真2  接着剤塗布状況
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メガリスク型沿岸域災害の
シナリオの想定及び
合意形成モデルの検討に
関する海外調査
——イタリア（モーゼ計画）と
オランダ（デルタ計画）——

財団法人沿岸技術研究センター研究員

森下  重和

 
1
・
は
じ
め
に

　
当
セ
ン
タ
ー
は
、
国
土
交
通
省
国
土
技
術
政
策
総
合

研
究
所
に
お
い
て
、
平
成
18
年
度
か
ら
進
め
ら
れ
て
い

る
「
低
頻
度
メ
ガ
リ
ス
ク
型
の
沿
岸
域
災
害
に
対
す
る

多
様
な
効
用
を
持
つ
対
策
の
評
価
に
関
す
る
研
究
」
に

関
し
て
、
受
託
業
務
と
し
て
そ
の
研
究
を
サ
ポ
ー
ト
し

て
い
る
。
こ
こ
で
、
低
頻
度
メ
ガ
リ
ス
ク
型
の
沿
岸
域

災
害
と
は
、
発
生
頻
度
は
低
い
が
、
ひ
と
た
び
生
起
す

る
と
大
き
な
被
害
を
も
た
ら
す
災
害
と
い
う
意
味
で

あ
る
。

　
今
回
の
海
外
調
査
は
、
そ
の
業
務
の
一
環
と
し
て
の

調
査
で
あ
り
、
想
定
す
る
低
頻
度
メ
ガ
リ
ス
ク
型
の
沿

岸
域
災
害
に
つ
い
て
、
発
生
確
率
や
規
模
の
不
確
実
性

等
に
関
す
る
シ
ナ
リ
オ
を
作
成
す
る
た
め
に
、
想
定
外

の
外
力
や
防
護
レ
ベ
ル
に
関
す
る
研
究
事
例
及
び
実
施

事
例
に
つ
い
て
情
報
を
収
集
す
る
こ
と
で
あ
る
。
さ
ら

に
、
行
政
側
か
ら
地
域
住
民
等
に
対
し
て
、
従
来
と
は

異
な
り
、
防
災
の
み
な
ら
ず
多
様
な
効
用
を
有
す
る
施

策
に
つ
い
て
そ
の
説
明
責
任
を
果
た
す
た
め
の
手
法

及
び
沿
岸
域
災
害
対
策
の
評
価
に
関
す
る
検
討
を
行
っ

た
。そ
し
て
、そ
れ
を
踏
ま
え
た
経
済
的
効
果
と
減
災
効

果
に
関
す
る
モ
デ
ル
に
つ
い
て
資
料
の
収
集
を
行
っ
た
。

　
調
査
に
訪
れ
た
の
は
、
図
1
に
示
す
、
高
潮
被
害
が

深
刻
化
し
つ
つ
あ
る
ベ
ネ
チ
ア
（
モ
ー
ゼ
計
画
）
と
高

潮
対
策
の
先
進
国
で
あ
る
オ
ラ
ン
ダ
（
デ
ル
タ
計
画
）

で
あ
る
。

 

2
・
研
究
の
内
容

　
本
研
究
は
、
災
害
時
に
減
災
効
果
が
あ
り
、
非
災
害

図1  調査位置図

アイルランド

ロシア

イギリス

フランス

ポルトガル
スペイン

アルジェリア チュニジアモロッコ

ウクライナ

モルドバ

ドイツ
ポーランド

デンマーク

スウェーデン

ノルウェー

北 海

地 中 海

フィンランド

リトアニア

ベラルーシ

ベルギー

モナコ

ギリシア
トルコ

スイス

アルバニア
マケドニア

ブルガリア

ルーマニア

チェコ
スロバキア

オーストリア ハンガリー
スロベニア

ボスニア・
ヘルツェゴビナ

セルビアクロアチア

オランダ・デルフト

イタリア・ベネチア
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時
（
平
常
時
）
に
も
社
会
的
効
用
が
あ
る
対
策
を
提
案

す
る
と
と
も
に
、
こ
う
し
た
多
様
な
効
用
を
有
す
る
施

策
に
関
す
る
評
価
手
法
並
び
に
地
域
住
民
等
と
行
政
と

の
合
意
形
成
手
法
の
構
築
を
行
う
こ
と
を
目
的
と
し
て

い
る
。

　

発
生
の
切
迫
性
が
指
摘
さ
れ
て
い
る
東
海
・
東
南

海
・
南
海
地
震
、
日
本
海
溝
・
千
島
海
溝
周
辺
の
巨
大

地
震
及
び
こ
れ
ら
の
地
震
に
伴
う
津
波
に
よ
る
被
害
が

想
定
さ
れ
、
そ
れ
が
公
表
さ
れ
て
い
る
が
、
被
害
想
定

は
震
源
の
設
定
な
ど
一
定
の
シ
ナ
リ
オ
に
基
づ
く
も
の

な
の
で
、
こ
の
被
害
想
定
を
上
回
る
規
模
の
災
害
が
発

生
す
る
可
能
性
は
あ
る
。
ま
た
、
我
が
国
に
来
襲
す
る

台
風
の
大
型
化
が
懸
念
さ
れ
て
お
り
、
長
期
的
に
は
海

水
面
上
昇
に
よ
る
被
害
拡
大
も
懸
念
さ
れ
て
い
る
。

　
こ
う
し
た
不
確
実
性
が
高
く
、
長
期
的
な
ス
パ
ン
で

の
対
応
が
求
め
ら
れ
て
い
る
沿
岸
域
災
害
の
減
災
対
策

に
関
す
る
研
究
は
、
こ
れ
ま
で
行
わ
れ
て
お
ら
ず
、
多

様
な
効
用
を
有
す
る
施
策
を
体
系
的
に
整
理
し
、
提
案

し
て
ゆ
く
こ
と
が
必
要
で
あ
る
と
考
え
て
い
る
。

 

3
・
調
査
工
程

　
調
査
は
、
イ
タ
リ
ア（
モ
ー
ゼ
計
画
）→
オ
ラ
ン
ダ（
デ

ル
タ
計
画
）
の
順
に
行
っ
た
。
ま
た
、
次
に
示
す
学
識

者
に
各
高
潮
対
策
に
関
す
る
ご
指
導
を
い
た
だ
い
た
。

① 

イ
タ
リ
ア
（
モ
ー
ゼ
計
画
）
に
つ
い
て
は
、
計

画
の
事
業
主
体
で
あ
る
新
ベ
ネ
チ
ア
事
業
連
合

（CO
N

SO
RIZO

 VEN
EZIA N

U
O

VA

：CVN

）

の
責
任
者
で
あ
る
ジ
ョ
バ
ン
ニ
・
チ
ェ
ッ
コ
ー
ニ
博

士
（Ing. G

IO
VAN

N
I CECCO

N
I

）
に
、
ヒ
ア

リ
ン
グ
を
行
っ
た
。
さ
ら
に
チ
ェ
ッ
コ
ー
ニ
氏
の
案

内
に
よ
り
、
現
地
で
モ
ー
ゼ
計
画
の
建
設
状
況
に
つ

い
て
説
明
を
受
け
た
。

② 

次
に
、
オ
ラ
ン
ダ
（
デ
ル
タ
計
画
）
に
つ
い
て
は
、

デ
ル
フ
ト
工
科
大
学
の
フ
ラ
イ
リ
ン
グ
教
授（Prof. 

J. K. Vrijling

）、
ヨ
ン
ク
マ
ン
博
士（PhD

. S.N
. 

（BAS

）Jonkm
an

）、
ス
テ
ィ
ー
ブ
教
授
（Prof. 

dr. ir. M
. J. F. Stive

）
の
3
人
に
、
ヒ
ア
リ
ン

グ
を
行
っ
た
。

　

 　

現
地
視
察
と
し
て
は
、
マ
エ
ス
ラ
ン
ト
堰

（D
ELTA W

O
RKS

）、
イ
ー
ス
タ
ン
シ
ェ
ル
ド
防

潮
ゲ
ー
ト
（D

ELTA W
O

RKS

）
の
2
施
設
に
つ

い
て
、
現
地
視
察
を
行
っ
た
。
図
2
に
視
察
を
行
っ

た
施
設
の
位
置
と
写
真
を
示
す
。

 

4
・
ヒ
ア
リ
ン
グ
の
主
な
内
容

① 

自
然
条
件
（
気
象
、
海
象
〈
海
の
状
況
〉）、
設
計

外
力

　

 

●  

港
湾
施
設
や
堤
防
、
護
岸
を
建
設
す
る
際
に
考
慮

し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
気
象（
低
気
圧
や
季
節
風
）

や
海
象
（
波
、
流
れ
、
高
潮
）の
影
響
に
つ
い
て

　

 

●  

浸
水
被
害
を
発
生
さ
せ
る
高
波
や
高
潮
の
発
生
頻

度
に
つ
い
て

　

 

●  

港
湾
構
造
物
や
海
洋
構
造
物
の
設
計
に
お
け
る
、

波
浪
や
高
潮
の
発
生
確
率
を
考
慮
し
た
設
計
外
力

の
考
え
方
に
つ
い
て

②
各
計
画
の
内
容

 　
● 

浸
水
対
策
の
考
え
方
に
つ
い
て

　

 

●  

地
球
温
暖
化
に
よ
る
海
面
水
位
の
上
昇
が
懸
念
さ

れ
て
お
り
、
今
後
、
浸
水
の
規
模
が
大
き
く
な
る

こ
と
も
想
定
さ
れ
る
が
、
対
策
を
計
画
す
る
際

ロッテルダム

オ ラ ン ダ

ベルギー

北　海

図2  視察を行ったデルタ計画の施設

マエスラント堰
イースタンシェルド防潮ゲート

写真）デルフト工科大学から入手した資料より
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に
海
面
水
位
上
昇
等
を
考
慮
し
た
か
ど
う
か
に
つ

い
て

　

 

●  
地
域
住
民
に
対
す
る
合
意
形
成
の
進
め
方
に
つ

い
て

5
・ 

イ
タ
リ
ア
（
モ
ー
ゼ
計
画
）
に

関
す
る
主
な
ヒ
ア
リ
ン
グ
結
果

①
ベ
ネ
チ
ア
・
ラ
グ
ー
ン
の
概
要

　

 　

ベ
ネ
チ
ア
・
ラ
グ
ー
ン
は
、
約
5
5
0
k  の
広

さ
が
あ
り
、
ラ
グ
ー
ン
内
に
は
多
く
の
塩
性
湿
地
帯

（Salt m
arsh

）
や
干
潟
を
有
し
て
い
る
。
ベ
ネ
チ

ア
周
辺
で
は
、
海
面
上
昇
や
ベ
ネ
チ
ア
周
辺
の
地
盤

沈
下
（
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
建
設
の
た
め
の
地
下
水
汲
み

上
げ
）
の
影
響
で
、
水
面
が
相
対
的
に
約
20
c 程
度

上
昇
し
て
い
る
。
最
近
で
は
、
地
盤
沈
下
は
ほ
ぼ
収

ま
っ
た
が
、
海
岸
侵
食
の
影
響
が
深
刻
で
あ
る
。
ラ

グ
ー
ン
内
の
塩
性
湿
地
帯
や
干
潟
を
再
生
さ
せ
る
た

め
に
、
木
杭
を
水
際
線
に
打
設
し
、
木
杭
で
囲
ま
れ

る
中
に
土
砂
を
埋
め
戻
す
こ
と
で
湿
地
の
自
然
な
再

生
を
図
っ
て
い
る
。
図
3
に
塩
水
湿
地
の
回
復
事
業

を
示
す
。

②
ベ
ネ
チ
ア
・
ラ
グ
ー
ン
に
お
け
る
高
潮
の
影
響

　

 　
冬
季
の
シ
ロ
ッ
コ
（
ア
フ
リ
カ
大
陸
か
ら
地
中
海

を
渡
っ
て
吹
く
季
節
風
）
な
ど
の
影
響
に
よ
っ
て
起

こ
る
高
潮
に
よ
る
被
害
が
発
生
し
て
お
り
、
20
〜

1
0
0cm
の
高
潮
が
年
間
50
〜
1
0
0
回
発
生
し
て

い
る
。
ま
た
、
1
1
0cm
以
上
の
高
潮
も
増
加
傾
向

を
示
し
て
い
る
（
図
4
）。

③
既
往
最
高
潮
位

　

 　
ベ
ネ
チ
ア
で
の
高
潮
災
害
は
、
1
9
6
6
年
に
発

生
回
数
が
最
も
多
く
、
最
高
1
9
4cm
の
偏
差
が
発

生
し
た
。

④
高
潮
対
策

　

 　
高
潮
対
策
の
方
法
と
し
て
は
、
ベ
ネ
チ
ア
市
内
の

一
部
は
地
盤
の
嵩
上
げ
に
よ
っ
て
対
応
す
る
こ
と

で
、
地
盤
沈
下
や
海
面
上
昇
に
よ
る
浸
水
被
害
は

ほ
ぼ
カ
バ
ー
さ
れ
る
。
対
象
と
す
る
高
潮
偏
差
は
、

1
1
0cm
と
し
て
お
り
、
1
1
0cm
以
上
の
潮
位
に

対
し
て
は
、
水
門
に
よ
り
対
応
す
る
。
図
5
に
対
策

シ
ス
テ
ム
の
模
式
図
を
示
す
。

⑤
住
民
と
の
合
意
形
成

　

 　
モ
ー
ゼ
計
画
は
、
様
々
な
面
で
議
論
さ
れ
、
様
々

な
意
見
が
出
さ
れ
た
。
ベ
ネ
チ
ア
で
商
売
を
営
む
人

た
ち
は
モ
ー
ゼ
計
画
を
支
持
し
て
お
り
、
住
民
を
含

め
た
賛
成
の
割
合
は
非
常
に
多
い
。

　

 　
一
方
、
自
然
環
境
保
護
論
者
は
、
こ
れ
ま
で
の
地

盤
沈
下
等
に
よ
る
影
響
や
干
潟
の
消
失
等
の
自
然
環

境
の
変
化
を
回
復
さ
せ
て
か
ら
、
高
潮
対
策
を
講

じ
る
べ
き
で
あ
る
と
主
張
し
て
い
る
。
自
然
環
境
保

護
論
者
は
モ
ー
ゼ
計
画
に
多
く
の
資
金
を
投
入
す
る

こ
と
に
反
対
し
て
お
り
、
環
境
保
護
に
資
金
を
投
入

す
べ
き
と
主
張
し
て
い
た
。
ま
た
、
自
然
環
境
の
回

復
は
高
潮
対
策
に
も
な
る
と
期
待
し
て
い
た
。
し
か

し
、
こ
れ
は
確
実
で
は
な
く
結
果
的
に
政
府
は
モ
ー

ゼ
計
画
の
実
施
を
選
択
し
た
。
た
だ
し
、
自
然
環
境

の
回
復
に
つ
い
て
も
事
業
を
進
め
て
お
り
、
高
潮
対

策
と
自
然
環
境
の
回
復
の
2
つ
の
対
策
は
、
ベ
ネ
チ

ア
を
災
害
か
ら
守
る
た
め
に
必
要
な
こ
と
で
あ
る
と

考
え
ら
れ
て
い
る
。

＋1.10
▼

ラグーン

現　状

潮位が110cm以下の場合は局部的に防護

潮位が110cmを超えた場合は入口を閉鎖

海

1.10
▼

1.10
▼

＞1.10
▼

図5  モーゼシステムの概要

図3  塩水湿地の回復事業

事業実施後

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60（回）

1923-1932

1933-1942

1943-1952

1953-1962

1963-1972

1973-1982

1983-1992

1993-2002

（年）

図4  ベネチアにおける110cm以上の高潮の発生回数

事業実施前

写真・図・データ）CVNから入手した資料より



沿岸リポート 2

27 CDIT  2008 ▷ No.25

6
・ 

オ
ラ
ン
ダ
（
デ
ル
タ
計
画
）
に

関
す
る
主
な
ヒ
ア
リ
ン
グ
結
果

①
設
計
対
象
と
な
る
外
力

　

 　

日
本
と
同
様
に
波
浪
や
高
潮
に
つ
い
て
考
え
て

い
る
。

②
高
潮
の
発
生
メ
カ
ニ
ズ
ム

　

 

●  

秋
か
ら
春
に
か
け
て
、
低
気
圧
の
通
過
に
伴
い
高

潮
が
発
生
す
る
。

　

 

●  

フ
ェ
ッ
チ
が
5
0
0
km
（
ア
イ
ス
ラ
ン
ド
を
対
岸

と
す
る
場
合
）
と
長
く
、
こ
の
方
向
（
北
西
）
か

ら
風
が
吹
く
場
合
に
高
潮
の
発
生
が
最
も
多
い
。

　

 

●  

西
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
を
通
過
す
る
低
気
圧
は
、
風
速
は

そ
れ
ほ
ど
強
く
な
い
が
、
西
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
全
体
を

覆
う
よ
う
な
低
気
圧
の
場
合
に
は
風
速
が
非
常
に

強
く
な
り
、
高
潮
発
生
の
要
因
と
な
る
。

　

 

●  

日
本
な
ど
の
台
風
は
低
圧
部
の
範
囲
が
狭
い
た

め
、
オ
ラ
ン
ダ
で
発
生
す
る
低
気
圧
に
よ
る
高
潮

と
は
発
生
条
件
が
若
干
異
な
る
。
1
9
5
3
年
の

オ
ラ
ン
ダ
大
洪
水
の
時
は
ベ
ル
ギ
ー
や
イ
ギ
リ
ス

も
被
害
を
受
け
た
。

　

 

●  

高
潮
に
よ
る
被
害
は
、
オ
ラ
ン
ダ
の
中
で
も
南
部

の
ラ
イ
ン
川
河
口
域
の
被
害
が
最
も
大
き
い
。

③
設
計
外
力
の
規
模

　

 　
高
潮
対
策
に
お
け
る
設
計
外
力
と
し
て
は
、
か
な

り
低
い
発
生
確
率
の
も
の
を
見
込
ん
で
い
る
。
特
に

海
側
に
面
し
た
地
区
に
関
し
て
は
、
図
6
に
示
す
よ

う
に
、
再
現
期
間
が
4
0
0
0
年
も
し
く
は
1
万

年
に
対
応
す
る
生
起
確
率
の
外
力
が
想
定
さ
れ
て
い

る
。
こ
れ
は
浸
水
被
害
の
場
合
、
海
側
か
ら
の
海

水
に
よ
る
被
害
ダ
メ
ー
ジ
が
非
常
に
大
き
い
か
ら
で

あ
る
。

ドイツ

北  海

ベルギー

1/10,000（年）
1/4,000
1/2,000
1/1,250

高地

④
オ
ラ
ン
ダ
に
お
け
る
防
護
水
準

　

 　
オ
ラ
ン
ダ
に
お
い
て
は
、
堤
防
に
よ
っ
て
被
害
を

ゼ
ロ
と
す
る
防
護
水
準
と
な
っ
て
い
る
。
し
た
が
っ

て
、
最
近
ま
で
は
住
民
の
避
難
に
関
し
て
は
全
く
検

討
さ
れ
て
い
な
か
っ
た
。
し
か
し
、
ハ
リ
ケ
ー
ン
カ

ト
リ
ー
ナ
に
よ
る
被
災
以
降
、
破
堤
の
危
険
性
を
考

慮
し
た
住
民
の
避
難
に
つ
い
て
、
国
と
研
究
機
関
が

協
議
を
行
っ
て
い
る
。

⑤
地
球
温
暖
化
対
策
に
つ
い
て

　

 　

I
P
C
C
（
気
候
変
動
に
関
す
る
政
府
間
パ
ネ

ル
）
の
レ
ポ
ー
ト
で
今
世
紀
末
ま
で
に
海
面
が
約

0.6
m
上
昇
す
る
と
言
わ
れ
て
い
る
が
、
過
去
の
1
世

紀
で
は
約
20
c 上
昇
し
た
。
こ
の
た
め
、
今
後
の
状

況
を
見
な
が
ら
対
策
を
考
え
る
こ
と
に
し
て
い
る
。

一
方
で
、
オ
ラ
ン
ダ
で
は
、
高
潮
の
被
害
回
数
は
確

実
に
減
少
し
て
い
る
。

 

7
・
お
わ
り
に

　
今
回
の
調
査
で
、
高
潮
被
害
に
直
面
し
て
い
る
ベ
ネ

チ
ア
と
過
去
に
甚
大
な
高
潮
被
害
を
経
験
し
た
オ
ラ
ン

ダ
に
お
い
て
は
、
住
民
の
高
潮
被
害
に
対
す
る
意
識
が

非
常
に
高
く
、
国
を
あ
げ
て
取
り
組
む
姿
勢
に
つ
い
て

勉
強
し
た
。
今
後
は
、
住
民
と
の
合
意
形
成
に
あ
た
っ

て
、
防
災
の
み
な
ら
ず
多
様
な
効
用
を
有
す
る
施
策
の

検
討
も
も
ち
ろ
ん
重
要
で
あ
る
が
、
や
は
り
普
通
の

生
活
を
守
る
た
め
の
ハ
ー
ド
対
策
の
重
要
性
を
、
十
分

理
解
し
て
も
ら
う
こ
と
が
必
要
で
あ
る
こ
と
を
再
認
識

し
た
。

　

最
後
に
本
調
査
に
あ
た
り
、
C
V
N
の
ジ
ョ
バ
ン

ニ
・
チ
ェ
ッ
コ
ー
ニ
博
士
を
は
じ
め
、
デ
ル
フ
ト
工
科

大
学
の
フ
ラ
イ
リ
ン
グ
教
授
・
ヨ
ン
ク
マ
ン
博
士
・
ス

テ
ィ
ー
ブ
教
授
に
は
熱
心
な
ご
指
導
を
い
た
だ
き
、
今

後
の
研
究
に
役
立
つ
成
果
を
得
る
こ
と
が
で
き
た
。
こ

こ
に
記
し
て
謝
意
を
表
し
ま
す
。

図6  オランダにおける海岸の設計外力の規模

オランダでのヒアリング状況

図）デルフト工科大学から入手した資料より
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港湾法に基づく
技術基準への
適合性に関する
確認業務
財団法人沿岸技術研究センター主任研究員

峰本  健正

者
や
民
間
事
業
者
と
な
り
ま
す
（
基
本
的
に
コ
ン
サ
ル

タ
ン
ト
会
社
は
、
申
請
者
に
な
り
得
ま
せ
ん
）。
ま
た
、

申
請
時
期
は
基
本
設
計
が
固
ま
っ
た
段
階
と
な
り
、
そ

の
確
認
に
要
す
る
期
間
は
、
申
請
案
件
の
内
容
に
よ
り

ま
す
が
、
こ
れ
ま
で
の
実
績
を
踏
ま
え
る
と
申
請
受
理

後
概
ね
1
ヶ
月
程
度
で
す
。

 

2
・
確
認
対
象
施
設

　
平
成
18
年
度
の
港
湾
法
令
の
改
正
に
よ
り
、
港
湾
の

施
設
の
技
術
上
の
基
準
は
、
仕
様
規
定
か
ら
性
能
規
定

に
変
更
さ
れ
、
今
後
は
、
従
前
と
比
べ
創
意
工
夫
を
活

か
し
た
設
計
方
法
、
特
殊
構
造
の
採
用
な
ど
が
可
能
と

な
り
ま
し
た
（
図
1
及
び
図
2
参
照
）。
同
時
に
「
港
湾

の
施
設
（
港
湾
法
施
行
令
第
19
条
）」
に
荷
さ
ば
き
施

設
（
従
来
は
、
荷
役
機
械
に
あ
っ
て
は
石
油
荷
役
機
械

の
み
）、
廃
棄
物
埋
立
護
岸
等
が
追
加
さ
れ
て
い
ま
す

（
図
3
参
照
）。
こ
れ
ら
の
港
湾
の
施
設
は
、
上
述
の
新

し
い
技
術
基
準
を
満
た
す
必
要
が
あ
り
ま
す
が
、
こ
の

う
ち
、
公
共
の
安
全
そ
の
他
の
公
益
上
影
響
が
著
し

い
施
設
（
港
湾
法
施
行
規
則
第
28
条
の
2
）
に
つ
い
て

は
、
国
土
交
通
大
臣
又
は
登
録
確
認
機
関
の
確
認
（
施

設
が
技
術
基
準
に
適
合
し
て
い
る
こ
と
）
を
受
け
な
け

れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
す
な
わ
ち
、
外
郭
施
設
、
水
深
が

7.5
m
以
上
の
係
留
施
設
、
危
険
物
積
載
船
、
旅
客
船

及
び
自
動
車
航
送
船
を
係
留
す
る
係
留
施
設
、
レ
ベ
ル

2
地
震
動
へ
の
耐
震
性
を
有
す
る
係
留
施
設
（
耐
震
強

化
岸
壁
）、
道
路
及
び
橋
梁
、
固
定
式
荷
役
機
械
及
び

軌
道
走
行
式
荷
役
機
械
、
廃
棄
物
埋
立
護
岸
、
海
浜
、

緑
地
及
び
広
場
が
確
認
対
象
施
設
と
な
り
ま
す
。
但

し
、
設
置
水
深
が
10
m
未
満
の
外
郭
施
設
及
び
係
留

施
設（
耐
震
強
化
岸
壁
を
除
く
）、道
路
・
橋
梁
及
び
設

置
水
深
が
10
m
未
満
の
廃
棄
物
護
岸
に
つ
い
て
、
国

 

1
・
確
認
業
務
の
開
始

　

財
団
法
人
沿
岸
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー
（
以
下
、「
沿

岸
セ
ン
タ
ー
」）
は
、
平
成
19
年
8
月
24
日
に
港
湾
法

に
基
づ
く
登
録
確
認
機
関
と
し
て
国
土
交
通
大
臣
よ

り
登
録
さ
れ
、
同
年
10
月
1
日
よ
り
「
港
湾
の
施
設
の

技
術
上
の
基
準
と
の
適
合
性
を
確
認
す
る
業
務
」
を

開
始
し
て
い
ま
す
。
こ
れ
に
伴
い
、
沿
岸
セ
ン
タ
ー
で

は
、
当
該
業
務
を
専
門
的
に
実
施
す
る
組
織
と
し
て
同

セ
ン
タ
ー
内
に
確
認
審
査
所
を
設
置
し
、
昨
年
度
に
お

い
て
、
既
に
4
件
の
申
請
案
件
を
取
り
扱
い
ま
し
た
。

申
請
者
は
、
港
湾
の
施
設
を
建
設
し
、
又
は
改
良
し
よ

う
と
す
る
者
（
国
を
除
く
）、
す
な
わ
ち
、
港
湾
管
理

図1  「港湾の施設の技術上の基準」（技術基準）関連の改正事項について

（H19.4.1施行）

港湾法の一部改正
（法第56条の2の2及び第56条の2の3 〜 2の20）

【技術基準の性能規定化及び技術基準への適合性確認制度】

港湾法施行令の一部改正（令第19条〜第19条の3）
【技術基準対象施設の追加】

港湾法施行規則の一部改正
【技術基準への適合性確認

制度を規定】

国土交通大臣が定める
設計方法の告示

【適合性確認の対象外となる
設計方法を規定】

港湾の施設の技術上の基準を
定める省令（全面改訂）

【技術基準の性能規定化】

港湾の施設の技術上の基準の
細目を定める告示（全面改訂）

注）国土交通省港湾局資料より抜粋

図2  仕様規定から性能規定へ

性能規定の概要

結果に求める性能のみを規定し、完成物を特定しない
材料・部材・構造物・施設などに求められる性能を明示

仕様規定の概要

結果に至るプロセスまでも規定し、完成物を特定
材料・部材・構造物・施設などを造る際に要求する、特定の形状、
構造、寸法、成分、精度、製造法、試験方法などの細部まで
を明示



沿岸リポート 3

29 CDIT  2008 ▷ No.25

土
交
通
大
臣
の
定
め
る
設
計
方
法
（
部
分
係
数
法
や
道

路
構
造
令
及
び
関
連
規
定
）
を
採
用
し
て
い
る
場
合
に

は
、
確
認
の
対
象
外
と
な
っ
て
い
ま
す
（
表
1
参
照
）。

　
現
在
、
沿
岸
セ
ン
タ
ー
で
は
、
荷
役
機
械
以
外
の
確

認
対
象
施
設
に
つ
い
て
、
日
本
全
域
を
業
務
区
域
と
し

て
、
い
つ
で
も
確
認
業
務
が
実
施
で
き
る
体
制
を
整
え

て
い
ま
す
。

3
・ 

沿
岸
セ
ン
タ
ー
に
お
け
る

確
認
業
務
の
流
れ

　
確
認
業
務
は
、
港
湾
法
に
基
づ
き
国
土
交
通
大
臣
に

認
可
さ
れ
た
「
確
認
業
務
規
程
」
に
沿
っ
て
遂
行
さ
れ

る
こ
と
に
な
り
ま
す
。
ま
た
、
建
設
し
、
又
は
改
良
す

る
港
湾
の
施
設
が
技
術
基
準
に
適
合
す
る
か
ど
う
か

の
具
体
的
な
判
定
は
、
港
湾
法
で
規
定
さ
れ
て
い
る
要

件
を
満
た
し
た
「
確
認
員
」
が
行
う
こ
と
に
な
っ
て
い

ま
す
。
こ
の
確
認
員
は
、
中
立
・
公
正
な
立
場
か
ら
業

務
を
遂
行
す
る
こ
と
が
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
確
認
員

は
、
①
施
設
へ
の
作
用
及
び
そ
の
設
定
根
拠
が
適
切
で

あ
る
こ
と
、
②
施
設
の
諸
元
が
作
用
及
び
要
求
性
能
に

対
し
て
適
切
で
あ
る
こ
と
、
③
照
査
の
実
施
方
法
が
適

切
で
あ
る
こ
と
を
総
合
的
に
評
価
し
適
合
判
定
を
行
い

ま
す
。
適
合
判
定
に
あ
た
っ
て
は
、
港
湾
技
術
に
関
す

る
高
度
で
広
範
囲
の
専
門
知
識
を
必
要
と
す
る
と
と
も

に
、
よ
り
適
切
か
つ
公
正
な
判
定
を
行
う
た
め
、
沿
岸

セ
ン
タ
ー
内
に
設
置
さ
れ
た
「
適
合
検
討
委
員
会
」
の

助
言
を
経
て
最
終
的
な
判
定
が
下
さ
れ
る
仕
組
み
を
導

入
し
て
い
ま
す
。
最
終
的
に
申
請
内
容
が
技
術
基
準
に

適
合
す
る
と
判
断
で
き
れ
ば
「
確
認
証
」
が
交
付
さ
れ
、

適
合
さ
れ
な
い
場
合
に
は
、
そ
の
旨
理
由
を
示
し
た「
通

知
書
」
が
交
付
さ
れ
ま
す
。
詳
細
な
確
認
業
務
の
手
続

き
に
つ
い
て
は
、
沿
岸
セ
ン
タ
ー
の
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ

（http://w
w

w.cdit.or.jp

）
を
参
照
し
て
く
だ
さ
い
。

 

4
・
登
録
確
認
機
関
へ
の
期
待

　
平
成
14
年
3
月
に
閣
議
決
定
さ
れ
た
「
規
制
改
革
推

進
3
ヵ
年
計
画
」
に
お
い
て
、
基
準
認
証
等
の
見
直
し

に
あ
た
っ
て
は
、
行
政
の
関
与
を
必
要
最
小
限
に
す
る

方
向
で
、
事
業
者
の
自
己
認
証
・
自
主
保
安
を
基
本
と

し
つ
つ
、
国
際
ル
ー
ル
を
踏
ま
え
、
公
正
・
中
立
な
第

三
者
に
よ
る
検
査
等
を
義
務
づ
け
る
仕
組
み
（
第
三
者

認
証
）
を
検
討
す
る
よ
う
示
さ
れ
て
い
ま
す
。
港
湾
法

令
に
お
け
る
技
術
基
準
へ
の
適
合
性
を
確
認
す
る
制
度

で
あ
る
登
録
確
認
機
関
制
度
は
、
こ
の
よ
う
な
政
策
に

基
づ
い
た
も
の
と
な
り
ま
す
。
ま
た
、
上
述
の
第
三
者

認
証
は
、
一
定
の
専
門
的
知
識
、
能
力
、
適
正
等
を
有

し
て
い
な
け
れ
ば
対
応
で
き
ま
せ
ん
。

　

こ
の
よ
う
な
背
景
を
踏
ま
え
、
沿
岸
セ
ン
タ
ー
は
、

従
前
よ
り
港
湾
の
施
設
の
技
術
基
準
、
国
際
基
準
と
の

整
合
性
等
に
関
す
る
調
査
、
研
究
を
推
進
し
て
き
た
実

績
が
あ
り
、
こ
れ
ら
を
通
じ
て
培
っ
た
豊
富
な
知
識
・

経
験
を
確
認
業
務
に
活
か
す
こ
と
が
で
き
る
と
判
断

し
、
昨
年
、
所
要
の
準
備
を
経
て
、
登
録
申
請
す
る
こ

と
と
な
り
ま
し
た
。
引
き
続
き
、
沿
岸
セ
ン
タ
ー
は
、

国
の
代
行
的
な
業
務
を
行
う
登
録
確
認
機
関
と
し
て
、

重
要
な
役
割
を
果
た
せ
る
も
の
と
考
え
て
い
ま
す
。

　
ま
た
、
沿
岸
セ
ン
タ
ー
は
今
後
も
、
確
認
業
務
を
円

滑
に
遂
行
で
き
る
よ
う
、
一
層
申
請
者
の
状
況
に
配
慮

し
、
か
つ
理
解
・
協
力
も
得
つ
つ
、
努
め
て
い
く
所
存

で
す
。
併
せ
て
、
こ
の
よ
う
な
技
術
基
準
へ
の
適
合
性

を
確
認
す
る
制
度
が
公
共
事
業
の
分
野
で
は
初
め
て
の

ケ
ー
ス
と
な
る
こ
と
か
ら
、
こ
の
確
認
業
務
が
、
同
様

な
制
度
の
導
入
を
検
討
し
て
い
る
他
の
分
野
の
参
考
に

な
れ
ば
幸
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

● 

水
域
施
設 

● 

外
郭
施
設 

● 

係
留
施
設 

● 

臨
港
交
通
施
設

● 

荷
さ
ば
き
施
設

（
石
油
荷
役
機
械
以
外
の
機
械
を
追
加
）

● 

保
管
施
設

● 

船
舶
役
務
用
施
設

● 

旅
客
乗
降
用
施
設（
固
定
、
移
動
式
）

● 

廃
棄
物
埋
立
護
岸

● 

海
浜

● 
緑
地
及
び
広
場

● 
水
域
施
設

● 

外
郭
施
設

● 

係
留
施
設

● 

臨
港
交
通
施
設

● 

荷
さ
ば
き
施
設

（
荷
役
機
械
は
石
油
荷
役
機
械
の
み
）

● 

保
管
施
設

● 

船
舶
役
務
用
施
設

● 

旅
客
乗
降
用
施
設（
固
定
、
移
動
式
）

技術基準対象施設 
（港湾法施行令第19条）

確認対象施設 
（港湾法施行規則第28条の2）

設置水深 
10m未満

設置水深 
10m以上

水域施設 ×

外郭施設
水門・閘門 ●

上記以外の外郭施設 ○ ●

係留施設

水深7.5m以上の係留施設 ○ ●

危険物積載船（海上交通安全法〈昭和47年法律第115号〉第22条
第2号の危険物積載船をいう）、旅客船（13人以上の旅客定員を
有する船舶をいう）又は自動車航送船を係留するための係留施
設（貨物の積込み若しくは取卸しをすることができるもの又は
人が乗船し、若しくは下船することができるものに限る）

○ ●

レベル2地震動（技術基準対象施設を設置する地点において生
じると想定される地震動のうち、最大規模の強さを有するも
のをいう）への耐震性を有する係留施設

● ●

上記以外の係留施設 × ×

臨港交通施設
道路及び橋梁 ○

上記以外の臨港交通施設 ×

荷さばき施設
固定式及び軌道走行式荷役機械（大規模地震対策施設）※ ●

上記以外の荷さばき施設 ×

保管施設 ×

船舶役務用施設 ×

旅客乗降用固定施設及び
移動式旅客乗降用施設

×

廃棄物埋立護岸 同左 ○ ●

海浜 同左 ●

緑地及び広場
当該港湾の港湾計画において、港湾計
画の基本的な事項に関する基準を定め
る省令第16条の大規模地震対策施設
として定められているものに限る

大規模地震対策施設の緑地及び広場 ●

上記以外の緑地及び広場 ×

注）■■ 技術基準対象施設　■■ 確認対象施設
　  ×：設計法によらず適合性確認が不要
　  ○： 国土交通大臣が定めた設計方法による場合、適合性確認

は不要
　  ●：適合性確認が必要
　  ※：沿岸センター確認業務対象外

注）国土交通省資料をもとに作成

図3  港湾の施設（港湾法施行規令第19条）表1  確認対象施設について



羽田D-Run桟橋構造
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D滑走路の建設地の一部には多摩川が注ぎこんでい
ます。その自然の流れをせき止めないように桟橋構
造（ジャケット）を採用しているのです。桟橋構造
は河川管理上支障がなく「河川管理施設等構造令第
8章橋の規定」に準拠していることに加え、海面付
近の部材数を最小化するなどの工夫が施されていま
す。埋立構造に桟橋構造を組み合わせたハイブリッ
ド構造は世界でも珍しく、特に埋立と桟橋という
まったく異なる構造を一体的に結びつける接続部は
技術的にみても重要な部分になっています。

Q.1 なぜD滑走路の一部は桟橋構造になっているのでしょうか？

桟橋部の広さは約52ha、長さは1100メートルで、
海底下60 〜 70m程度の地盤に打ち込んだ鋼管杭の
上にジャケットと呼ばれる巨大なユニット構造物を
被せて面をつくっていきます。この面の上にコンク
リート床版を固定し舗装することで強度を保ちま
す。海底の比較的浅いところにある軟弱地盤よりも
さらに深く鋼管杭を打ち込むことで、桟橋全体が沈
下せず、かつ地震にも強い桟橋ができるのです。桟

Q.2
橋部では198基、連絡誘導路では40基、合計238基
のジャケットが使われます。
ジャケット1基あたりの最大重量は約1600トンもあ
りますが、これは航空機の繰り返し発着に対する変
形抑制や、耐震性・疲労耐久性など、広大な桟橋に
作用するさまざまな影響を十分に考慮した構造に
なっているためです。

桟橋構造はどうなっていますか？

2
0
1
0
年
10
月
の
供
用
開
始
に
向
け
、
現
在
着
々
と
工
事
が
進
ん
で
い
る
羽
田
空
港
の
D
滑
走
路
で
す
が
、

埋
立
構
造
と
桟
橋
構
造
を
組
み
合
わ
せ
た
世
界
で
も
類
を
見
な
い
構
造
に
な
っ
て
い
ま
す
。

特
に
桟
橋
部
に
は
、
耐
久
性
や
耐
震
性
を
考
慮
し
た
さ
ま
ざ
ま
な
工
夫
や
最
新
技
術
が
投
入
さ
れ
て
い
ま
す
。

今
回
は
、
そ
の
羽
田
空
港
D
滑
走
路
〝
桟
橋
構
造
〟
の
秘
密
に
徹
底
的
に
迫
り
ま
す
。

鋼桁

上部
ジャケット
（テーブル台）

下部
ジャケット
（足部分）

内部空間
除湿
ステンレス
ライニング

電気防食
（アルミ陽極）

φ1.3m～1.6m
鋼管杭

カバープレート

支持層レベル

35m

63m

31.5m

63m

接続部

連絡誘導路部

付け替え

東京港第一航路

桟橋部 埋立部
多摩川河口域

桟橋部と多摩川河口
法線との位置関係

1100m
桟橋部 埋立部

2020m

3120m

424m

524m
東京国際空港
（羽田空港）

新設滑走路（D滑走路）

東京国際空港
（羽田空港）

多摩川河口法線
多摩川河口域

多
摩
川
河
口
法
線

多摩川
D滑走路平面図

新設滑走路（D滑走路）

桟橋部標準ジャケット断面図上部・下部ジャケット一体化

監修） 国土交通省関東地方整備局東
京空港整備事務所先任建設管
理官（桟橋担当）近藤隆道

資料） 一部の写真を除いて、羽田再
拡張D滑走路建設工事共同企
業体提供
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D滑走路の桟橋部に採用されるジャケットは、
縦63m×横45m×高さ35m（標準）もあるとて
も巨大な構造物です。各パーツは若松（北九
州）、津、横浜、富津、千葉の5つの工場でつく
られています。上部ジャケット（若松、津、横
浜で製作）は海上運搬され、組立製作ヤード（富
津、千葉）にて上部・下部ジャケットの一体化
を行います。組立製作ヤードでは月に4 〜 5基
のペースでジャケット製作が行われています。
上部ジャケット下面は、波しぶきがあたるので
錆に強いチタンの薄板を利用したカバープレー
トが取り付けられており、ジャケット内部でメ
ンテナンスを行う足場の機能も兼ね備えている
ため、チタンと鋼板の薄板の間にウレタン樹脂
を入れて強度を保つようにしています。さらに、
カバープレートの上側のジャケット内部には、
除湿機を入れ、湿気から鋼材を100年間守るつ

Q.3
くりになっています。また、下部ジャケットの
干満・飛沫部には耐海水性ステンレス鋼ライニ
ングを、海中部分にはアルミニウム合金製の陽
極が付けられ、腐食に対する工夫もなされてい
ます。

ジャケットの構造と組み立てはどうなっていますか？

富津ヤードと千葉ヤードで一体化されたジャ
ケットは、クレーン船によって台船に積み込ま
れ、D滑走路工事現場に運ばれます。据え付け
作業は、今回の工事のために特別に改造された
2400トン吊りクレーン船「第28吉田号」でジャ
ケットをつり上げ、あらかじめ海中に打ちこま

Q.4
れた鋼管杭にジャケットを被せていきます。5
月末現在、桟橋部で打ち込みが完了している鋼
管杭は234本、据え付けが完了しているジャケッ
トは35基です。週2基程度のペースで据え付け
が行われており、平成21年度後半までこれから
約1年半ほどの時間が費やされる予定です。

ジャケットはどのように据え付けるのですか？

100年対応の羽田D滑走路
ジャケット式桟橋

　 『海中でも錆びない秘密』
桟橋に用いられているジャケット
は、当然のことながら鋼製です。
そうなると心配なのは「錆」です。
特に海中では錆の進行は早いので
す。そこで、さまざまな防食（錆
止め）の技術が施されています。
右の「ジャケット式桟橋模式図」
では、ジャケットの足に白い虫の
ようなものがくっついています
が、実はこれも防食の一つ、電気
防食といわれる仕組みです。
錆は、大気中や水中の酸素の作用
で金属の表面に酸化物や水酸化物
が生成したものです。錆は自身が
水分や汚れを留めるとともに、表
面に凹凸ができて反応面積が増大
するため、一旦生じた錆は加速度
的に進行します。
この虫のようなものは「アルミニ
ウム合金陽極（以下、アルミ陽
極）」といいます。これは、ジャ
ケットの鋼製の足との間にできる
電位差によって自ら電流をつく
り、やがて徐々に海中に溶け出し
て消滅し、自ら犠牲となってジャ
ケット鋼部を守ります。その消
滅期間は35年と設定されていて、
100年間で2回取り替えることに
なっています。

　 『16000個のアルミ陽極』
こうして、ジャケットは錆びずに
その役目を果たすのです。ジャ
ケットには、このほかにも部位に
合わせていろいろな防食工法が施
されていて、全体で100年間の長
期を想定したつくりになってい
ます。
ちなみに、D滑走路で使用される
アルミ陽極は、なんと16000個に
もなります。取付け作業は多摩川
の流れもあり、たいへんでしょう
ね。まあ、35年後ですから、遠
い先のことではありますが。

第28吉田号（飛行航路を考慮して低くつくられている） ジャケット据付

柱の部分に防食用アルミニウム合金製の陽極がたく
さん付いているのがわかる

ジャケット式桟橋模式図と防食対策

コンクリート製床版

鋼桁内部
D-4 塗装 + 除湿

干満帯・飛沫部
耐海水性ステンレス

鋼ライニング 鋼桁下面
チタン製外面

カバープレート地中部・土中部
電気防食

（流電陽極方式）

海上運搬される
上部ジャケット

上部ジャケット内
部は、メンテナン
スを行うため人が
十分に入れる広さ
になっている
写真）ウェイツ
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沿岸技術研究センターでは、関西支部設

立に向けて、準備室を開設いたしました。

当センターは昭和58年9月設立以来、沿

岸域の開発、利用、保全及び防災に関す

る分野における産学官の技術力を結集し

調査研究を行ってきました。

このたび関西地区に拠点を構築し、さら

に調査研究の充実化と効率化をはかるた

め、関西支部設立を視野に入れた設立準

備室を開設いたしました。

開設日：

平成20年4月1日

住所：〒651-0087

兵庫県神戸市中央区御幸通四丁目2番15号  

三宮米本ビル5階

アクセス：

三宮駅から徒歩・6分

連絡先：

TEL・078-230-6566

FAX・078-230-6577

AA    NEWS 01
関西支部設立準備室を
開設しました

C

CADMAS-SURFは、耐波設計に適用することを目的に開発された数値計算法です。港湾

の技術基準の性能規定化など、港湾をとりまく状況の変化に応えるため、2年前に研究

会を設置し、プログラムのバージョンアップ、不規則波の入力方法の整備、各種構造物

への越波・伝達波・波力の計算事例の整備を行ってきました。

平成20年5月28日（水）13：30 〜 17：15、これらの研究成果を多くの方々に活用して

いただくために、『CADMAS-SURF実務計算事例集』を発刊するとともに、講習会を開催

しました。

当日は、『CADMAS-SURF実務計算事例集』を使用し、わかりやすい講習会だったことも

あって、会場はほぼ満員（約120名）、たいへんな盛況でした。参加者の方からも、内容

が充実していたので、こうした講習会があれば、次回も参加したいとの言葉もいただき

ました。

なお、『CADMAS-SURF実務計算事例集』（税込み価格10000円・本誌P35参照）は、別途

販売もしています。お問い合わせは、当センターまで。

AA    NEWS 02

CADMAS-SURF（数値波動水路）実務計算事例集講習会開催C

内　容 講　師

開会あいさつ 村田  進 〔（財）沿岸技術研究センター  理事長〕

CADMAS-SURFの背景と研究会の活動 磯部  雅彦 〔東京大学大学院  教授〕

CADMAS-SURFの実務への適用 高橋  重雄 〔（独）港湾空港技術研究所  研究主監〕

不規則波の造波と波の伝播計算事例紹介 藤間  功司 〔防衛大学校  教授〕

休　　憩

越波問題への適用事例紹介 川崎  浩司 〔名古屋大学大学院  准教授〕

波力問題への適用事例紹介 小竹  康夫 〔東洋建設（株）総合技術研究所  主任研究員〕

計算の手引き・衝撃波圧・3D計算 有川  太郎 〔（独）港湾空港技術研究所  主任研究官〕

東京大学磯部雅彦教授の
説明

当センター村田進理事長のあいさつ

プ ロ グ ラ ム

三
  宮
  駅

沿岸技術研究センター
関西支部設立準備室

小野浜公園
球技場

神戸港湾
事務所

阪  

神  

高  

速

そごう

国際会館
磯上公園

ポ
ー
ト
ア
イ
ラ
ン
ド
線

生田
川

中央区役所

御幸
通り

丸井

神戸市役所 貿易
センター駅



33 CDIT  2008 ▷ No.25

当センターでは、海洋および港湾構造物

の維持管理を適切に行うために、それに

係る技術者の能力向上と人材育成を目的

とした維持管理資格制度を創設し、それ

らの利活用について検討しています。こ

の制度に対応するための組織として、試

験資格登録室を設置しました。

開催日：平成20年5月17日(月）

　　　　11：00 〜 13：00

場所：経団連会館  10F  1001号室

審議事項：

（1） 平成19年度事業報告及び収支決算報

告について

（2）理事の選任について

報告：

（1） 公益法人改革への取り組みについて

（2）調査研究について

   ①空港の耐震対策について

   ② GPS波浪計の整備について

開催日：平成20年5月26日（月）

　　　　11：00 〜 13：00

場所：経団連会館  8F  富士の間

審議事項：

（1） 平成19年度事業報告及び収支決算報

告について

（2）常務理事の互選について

（3） 任期満了に伴う評議員の選出について

（4）顧問の委嘱について

（5）組織規程の一部改正について

報告：

（1）公益法人改革への取り組みについて

（2）国の防災体制について

AA    NEWS 03
試験資格登録室を
設置しました

C

AA    NEWS 04

第50回評議員会C

AA    NEWS 05

第56回理事会C

平成20年4月11日（金）13：30 〜 17：10、神戸国際会議場（神戸市）において、「沿岸

域の活力・安全を考える技術」と題した講演会が当センター主催で開催されました。

当日は、当センター理事長村田進の挨拶にはじまり、プログラムのとおり、2本の講演、

そのあとは民間技術講座と称して5本の講座、さらに神戸市立工業高等専門学校校長の

黒田勝彦氏から特別講話（詳細は本誌18ページ参照）をいただきました。こうして、予

想以上に多くの方（約200名）にご参加いただいた講演会は盛況のうちに終わりました。

盛りだくさんの内容でしたが、参加

者のみなさまからは充実した1日が

過ごせたとの感想が多く寄せられ

ました。講師のみなさま、参加者の

みなさま、お疲れ様でした。当セン

ターでは、これからもよりいっそう

充実した講演会を開催していきた

いと考えています。

AA    NEWS 06

沿岸域の活力・安全を考える技術  CDIT in 神戸  開催C

内　容 講　師

開会あいさつ 村田  進 〔（財）沿岸技術研究センター  理事長〕

近年の津波・高潮災害事例に学ぶ 高山  知司 〔（財）沿岸技術研究センター  理事〕

波浪・津波観測情報取得技術の近況 永井  紀彦 〔（独）港湾空港技術研究所  統括研究官〕
休　　憩

無人化によるケーソン据付技術 真鍋  匠 〔五洋建設  土木部門土木本部機械部係長〕

海面処分場の容量拡大技術（キャップ付 
トレーンを用いた圧密排水工法） 手塚  博治 〔東京都東京港建設事務所  沖合埋立整備課長〕

鉄鋼スラグ水和固化体製人口石材（フロンティ
アストーンTM、フロンティアロックTM）

篠崎  晴彦 〔新日本製鐵（株）  環境・プロセス研究開発セン
ター土木建築技術部スラグ利用技術グループマネージャー〕

一体型複合遮水シート工法の概要 前田  敏 〔東洋建設（株）  技術本部土木エンジニアリング部長〕

密閉二重構造グラブ浚渫工法 鈴木  忠順 〔（株）小島組　船舶技術開発部長〕

グローバル経済競争を支える 
国際物流システム

黒田  勝彦 〔神戸市立工業高等専門学校  校長・神戸大学  
名誉教授〕

プ ロ グ ラ  ム

参考組織図

評議員会

理事会 会　長 理事長

専務理事
常務理事
理　事

監　事

総務部
企画部
第一調査部
第二調査部
波浪情報部
リサイクル研究部

試験資格登録室

研究主幹
調査役

確認審査所 国際沿岸技術研究所 沿岸防災技術研究所

● 専門技術者が有すべき知識及び技術又は技能のイメージ

　　　　　 
施設の損傷、劣化その他の変状についての点検診断　　

●  港湾の施設の変状について、変状の原因、発生、影
響、性能低下へと変状が進行していく過程と対策方法に
関する知識

● 港湾の施設の点検診断方法・時期についての知識、技術
● 構造物全体の点検・調査技術
● 部材の点検・調査技術
● 劣化度の判定技術
● 構造物の劣化予測に関する知識、技術  等

●  維持管理計画の策定および、計画に基づく維持管
理の実施にあたっては、専門技術者の関与の下で
行う必要がある

●  専門技術者については、その能力、範囲につい
て、統一的、客観的に認知されていないことから、
港湾施設の維持管理に係る専門技術者についての
認定制度を創設し、活用を図る

専門技術者の関与については、維持告示にて明確化
専門技術者＝当該施設の損傷、劣化その他の変状につ
いての点検診断、当該施設全体の維持に係る総合的な
評価、維持工事等その他維持管理に関する専門的知識
及び技術又は技能を有する者　（維持告示第2条4項）

点検診断

　　　　　 施設全体の維持に係る総合的な評価 　　  　

● 点検診断結果の総合評価に関する知識、技術
● 対策工法の種類と選定に関する知識  等

総合評価

　　　　　 維持工事　　　　　　　　　　　　　　   　

● 対策工法の設計、施工に関する知識、技術
● 対策工法の施工  等

維持工事

　　　　　 その他維持管理に関すること  　　　　　   　

● 維持管理の履歴の記録・管理方法に関する知識
● 港湾の施設の設計・施工に関する基本的事項
   ○ 港湾の施設の技術上の基準に関する知識
   ○  港湾の施設の設計供用期間、構造特性、材料特性等

の工学的知識
   ○ 港湾の気象条件等の諸条件に関する知識
   ○ 港湾の施設の役割に関する知識
   ○  港湾の施設の建設、改良、維持管理に関係する法令

に関する知識  等

その他

港湾施設の維持管理に係る専門技術者について
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本年4月、国土交通省は、平成20年度か

ら24年度までの5年間を計画期間とする

新たな「国土交通省技術基本計画」を策

定しました。

わが国の国民生活を取り巻く社会情勢は

大きく変化しています。国土交通省で

は、これらの課題に対応するため、国

民の暮らしへ還元する「社会的技術」の

一層の推進を図ることとし、社会資本整

備審議会･交通政策審議会技術部会にお

いて「第3期科学技術基本計画」（平成18

年3月閣議決定、計画期間:18年度~22年

度）、「イノベーション25」（平成19年6月

閣議決定）、「国土交通分野イノベーショ

ン推進大綱」（平成19年5月国土交通省

イノベーション推進本部決定）等を踏ま

え、検討を進めてきました。

本計画は平成15年度に策定した「技術が

支える明日の暮らし 国土交通省技術基

本計画」（計画期間:15~19年度）の次期

計画に位置づけており、今後は本計画に

基づき、国土交通分野における技術研究

開発を推進していくとしています。
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国土交通省技術基本計画を策定C

直面する課題と目指すべき社会、重点的に取り組む技術研究開発
1  直面する課題と目指すべき社会

2  目指すべき社会に向けて重点的に取り組む技術研究開発

直面する8つの課題（近年、深刻化するなど緊急に対応すべき課題）

技術研究開発を進める上での視点
3  技術研究開発を進める上での視点

技術研究開発成果の社会への還元

技術研究開発の特性に応じた具体的施策の展開
成果を確実に社会に還元する技術研究開発システムの構築

技術研究開発の基盤整備 有用な技術の保護と積極的活用による知的財産戦略の展開

マネジメントの強力な推進 適切かつ柔軟な研究マネジメント体制

イノベーション推進のための共通基盤の構築

環境・エネルギー技術等による国際貢献の推進

目指すべき社会の４つの分野と重点的に取り組む技術研究開発の整理

目指すべき社会
（個々の研究開発が一体となって
目指すべき社会を実現する）

安全・安心な社会

安全・安心な社会に向けて

方向性の明示と実施体制整備

誰もが生き生きと
暮らせる社会に向けて

国際競争力を支える
活力ある社会に向けて

①「世界一の省エネ、低公害、
循環型社会」の実現
②「日本の四季を実感できる
美しく快適な都市」の実現
③「健全な水循環と生態系を保
全する自然共存型社会」の実現
④「気候・環境の変化に強い
社会」の実現

環境と調和した
社会に向けて

誰もが生き生きと暮らせる社会

国際競争力を支える活力ある社会

環境と調和した社会

制度上、財政上の政策と
科学技術により課題を解決

１ 地震、津波、火山、豪雨、台風、高潮など頻発する自然災害
２ 多発する交通の事故と世界各国で勃発するテロ
３ 急速に増加する老朽化ストック
４ 急速に進む少子・高齢化と人口減少
５ 激化する国際競争
６ 枯渇が懸念される資源・エネルギー
７ 危ぶまれる生態系の乱れ
８ 進行する地球温暖化

目指すべき社会の実現に向けて、様々な要素技術をすりあわせ・統合し、高度化することにより、社会的な重要課題を
解決し、国民の暮らしへ還元する科学技術（社会的技術）を推進する。

技術研究開発にインセンティブを与える 有用な新技術を積極的に活用・普及

①「ユニバーサル社
会」の実現
②「地域公共交通の活
性化・再生による活力
ある地域」の実現
③「多様な住まいやラ
イフスタイルを可能
とする社会」の実現

①「災害時への備えが万全な防災先進社会」の実現
②「渇水等による被害のない持続的発展が可能な水
活用社会」の実現
③「復旧時間を大幅に短縮し国土･都市の機能喪失と
経済の損失のない社会」の実現
④「テロ･大規模事故ゼロ社会」の実現
⑤「世界一安全でインテリジェントな道路交通社会」の実現
⑥「犯罪等に強い街」の実現 

①「住宅･社会資本の整
備･管理が効率化、高度
化された社会」の実現
②「効率的、安全で環境
に優しい物流」の実現
③「海洋・海事立国」の
実現

● 産学官が一体となって技
術ロードマップを作成
● 技術情報交流の場を構築
するなど、産学官の共同研究
体制の構築を促進

● 競争的資金等による民間への
財政面での支援を強化
● 技術開発と工事の一体的な調
達等、公共調達を意識した制度面
での支援を強化

● ユーザーの新技術導入への助成により普及促進
● 新技術活用システムを整備・充実し、公共調
達において発注者が新技術を積極的に調達
● 国際標準化や技術の国際展開を産学官一体
となって強力に推進

● 国民が実感できる研
究成果の社会への還元
● 世界トップレベルの
技術力維持・向上によ
る海外市場への展開

● 様々な要素技術の開発とその融合、融合技術の実証による社会システムとしての実効性の検証
● 「社会還元加速プロジェクト」を推進し、実証研究を通して成果の社会還元を加速

● 技術研究開発の方向性を技術ロードマップとして共有し、技術研究開発の着手から成果の活用・普及まで産学官が一体となって強力に推進する

● 行政サービスの向上、技術研究開発全体の効率化、技術革新・新しい産業創出機会の提供
● イノベーションのブレイクスルーとなる共通基盤を、スピード感を持って構築
● 複数の仕様・基準等の存在による無駄をなくすための共通化・標準化やガイドライン作り等

● 持続可能な産業体系・社会基盤・生活の実現を図るとともに、開発途上国との科学技術協力の強化、日本発の優れた環境・エネルギー技術
等の世界への発信、実証、気候変動問題へのイニシアティブの発揮などによる国際貢献を展開
● 標準化活動の国際展開を推進し、技術移転を円滑に行うための環境を整備する

当センターと名古屋産業大学は研究交流に関する協定を締結しました。これまでに当セン

ターが締結した研究交流協定の相手先としては7箇所目で、中部地区では初めての締結にな

ります。協定は2007年11月に発効していましたが、4月16日に当センター村田進理事長が大

学に赴き、締結式の運びとなりました。締結式は村田理事長と高木清秀学長が協定書に署名

し、署名後報道関係者からコメントを求められ、両者は研究交流の成果を期待するとコメン

トしました。

この度の協定の内容は、「名古屋港での大規模災害時の安全評価」をテーマに、名古屋港に

津波が押し寄せた場合や地震が発生した場合の被害を把握するためのシミュレーションを行

い、それを使って災害が発生した場合の影響など防災に関連した研究を行うものです。
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当センターは名古屋産業大学と研究交流協定を締結しましたC

九州大学  西部地区自然災害資料センター

協定

東北大学大学院  情報科学研究科  空間計画科学研究室

東洋大学

北海道工業大学  工学部  社会基盤工学科  白石悟教授 

京都大学  防災研究所

北海道大学大学院  公共政策学連携研究部

名古屋産業大学

沿岸技術研究センター



当センターは、今後の誌面づくりに反映さ
せるため、皆様のご意見ご感想をお待ちし
ております。詳細は当センター HPをご覧く
ださい。

URL:http://www.cdit.or.jp/
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　　　  出 版 物 案 内 2

■『CADMAS-SURF実務計算事例集』を

発行しました

当センターでは、「数値波動水槽の耐

波設計への適用に関する研究会」を設

置し、コンピュータ上で波動現象をシ

ミュレーションできる2次元プログラム

（CADMAS-SURF）のバージョンアップ、

不規則波の入力方法の整備、各構造物へ

の越波・伝達波・波力の計算事例の整備

を行ってきました。

このたび、その研究成果を多くの方々に

活用していただくために、「沿岸技術ラ

イブラリー No.30」として、『CADMAS-

SURF実務計算事例集』を発刊しました。

本 書 添 付 のCD-ROMに は、CADMAS-

SURF（V5.1）の実行ファイル、不規則波

造波に必要なマトリックスデータファイ

ルを作成するための実行ファイル、計算

事例の入力サンプルが収録されていま

す。本書に記載のある計算事例について

は、入力サンプルを用いて計算が再現

できるだけではなく、本報告書に記載の

ある計算事例と類似の計算についても本

書を参照して入力サンプルの記述内容を

変更することで、計算をすることが可能

です。

な お、CADMAS-SURF（V5.1）の ソ ー ス

プログラムについては、近日中に当セン

ターのHPで公開する予定です。

　　　  出 版 物 案 内 1

■『TSUNAMI』7月中旬発行予定

平成16年末に発生した「インド洋大津波」は、まだ記憶に新しいところですが、こ

の津波による猛威を捉えた映像は、「TSUNAMI」という言葉とともに全世界に発信

されました。そのことから、「TSUNAMI」はいまや世界語として認識されるように

なったことは、ご承知のとおりです。

ところで、インド洋大津波が甚大な人的・物的被害を与えた要因として、未曾有の

規模であったことに加えて、当該地域における津波警戒体制が脆弱であったこと、

さらには津波に対する理解が不十分であったことが指摘されています。

反して、日本周辺ではこれまでに海溝型の大規模地震が多数発生し、これに伴って

発生する津波により、我が国は度重なる甚大な被害を受けてきました。そうしたこ

ともあって、我が国は諸外国に比べて、津波防災に対してより先進的、積極的に取

り組んできています。

そうした取り組みを踏まえて、津波に関する我が国の技術的知見を広く世界に情報

発信することは、当センターにとってもっとも適切な業務であるとの考えから、当

センターでは平成17年12月に、「沿岸防災技術研究所」を設立しました。当研究所

では、沿岸防災に係る喫緊の調査研

究課題に的確に対応していくことを

重要な業務と位置づけています。

本 書『TSUNAMI』は、 そ の 設 立1周

年記念事業として、津波災害の危険

性が高い海外諸地域における人的被

害軽減に貢献することを目的とし

て、「TSUNAMI」に関する被害、現

象、予警報及び被害軽減策等の技術

的知見を紹介することを中心に編纂

されています。

ぜひ、ご一読をお願いいたします。

発行予定：

日本語版（ISBN978 - 4-900302-76-1）

／ 2008年7月中旬出版

※出版スケジュールについては、掲載する
写真等の版権取得のため、多少遅れること
があります。

【編集後記】
今年の1月から沿岸センター勤務となり、早速、名誉ある？機関誌CDITの編集担当となりました。今回は、首都
圏の方も地方の方も一度はお世話になっている羽田空港をテーマに企画してみました。小職も富津に赴き、ジャ
ケットの製作現場を見学しましたが、その規模の大きさと耐久性を100年とした技術的工夫など、目を見張るも
のばかりでした。本誌の編集に際して、空港（インフラ）の役割とその整備技術について、読者の皆様にご理解
いただけるよう配慮したつもりです。皆様の感想はいかがでしょうか？最後に、編集部の要請に対して快くペ
ンを執っていただきました筆者の皆様に、この場をお借りして感謝申し上げます。（和田  匡央）
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