
第１回米軍基地問題に関する万国津梁会議 

「沖縄防衛局が行った、辺野古海域の地質調査結果についての解説」講話記録 

 

 

【金城知事公室長】 

 それでは定刻となりましたので、ただいまより米軍基地問題に関する万国津梁会議を始め

たいと思います。 

 今回は令和２年度の第１回目の会議でございますので、会議の開催にあたり、玉城知事か

らご挨拶をさせていただきます。よろしくお願いします。 

 

【玉城知事】 

 はいさい ぐすーよー ちゅーうがなびら。皆様おはようございます。 

委員の皆様には昨年に引き続き、ご参加をいただき誠にありがとうございます。 

 令和元年度の基地問題に関する万国津梁会議では、安全保障や外交日米同盟について、委

員の皆様に議論を重ねていただきました。 

その成果として、日本を取り巻く安全保障環境や米軍の戦略の変更を踏まえた形で提言をし

ておりますのでいただいたことは大変画期的なことであると受けとめております。提言の取

りまとめに当たり、議員の皆様には、多大なご尽力をいただきまして、改めて感謝を申し上

げます。ありがとうございました。 

 提言のうち、辺野古新基地建設計画については、軟弱地盤の存在が明らかになるなど、技

術的にも財政面からも完成が困難であることが明確になりつつあると指摘されており、改め

て県の主張を裏付けるものであると大変心強く感じております。 

 なお、軟弱地盤に関しては、アメリカ東部時間の 6 月 23 日、米連邦議会下院の軍事委員

会即応力小委員会で、2021 年度国防権限法案が可決されました。 

 当該委員会は、辺野古で継続中の普天間代替施設の建設について、大浦湾海底での地震の

可能性及び不安定性の懸念が高まっていること等を指摘した上で、委員会として、国防総省

に対して、いくつかの条項について、その報告書を 2020 年 12 月 1 日までに提出するよう指

示する旨の条項を法案に盛り込んでおります。米国議会でも、辺野古新基地建設に対する現

実的、将来的な懸念が広がっているものと考える次第であります。 

 一方、日本国内においては、政府は、山口県秋田県におけるイージスアショアの配備計画

を、相当なコストと期間を要するとして停止を発表いたしました。 

 加えて中谷元防衛大臣も、ＢＳ番組の中で、辺野古移設については「今後 10 数年、しか

も費用は 1兆円かかる。完成までに国際情勢も変わっている」と発言されるなど、自民党内

からも、辺野古移設の不合理さを指摘する声が出ていると受けとめております。 

 さらに、在沖米軍基地の抜本的な整備縮小については、海兵隊の新戦略であるＥＡＢＯな

ど、米軍の最新の動向が提言書では検証されておりまして、その上で沖縄の基地負担軽減に

向けた考え方などが示されており、日米両政府への要請等にあたり、重要な論拠として、活



用させていただけるものと思います。 

 このほかにも専門家会合の設置やアジア太平洋地域における自治体間の国際的な交流な

ど、具体的な提言もいただいておりますので、今後、内容を詳しく分析した上で、県の政策

にも盛り込んでいきたいというふうに思っております。 

 さて、令和２年度のテーマは、令和元年度から引き続き、在沖米軍基地の整理縮小として

おりまして、昨年の議論をさらに深掘りしたい課題、或いは、十分に議論できなかった課題

等について、各論的にぜひ検討をしていただければと思っております。 

 令和元年度同様に、率直かつ活発な議論を通じて、さらなる基地の整理縮小に向けた新た

な展開に繋がる提言が出されることに期待を寄せるものであります。 

 あわせて、県としても、県民国民にこのような議論の経緯、内容についてもしっかり発信

していけるよう取り組んでいきたいと思いますので、どうぞ各委員の皆様の闊達なご議論を

ご期待申し上げまして、挨拶とさせていただきます。 

ゆたさるぐとぅうにげーさびら。よろしくおねがいいたします。 

いっぺーにふぇーでーびる。ありがとうございます。 

 

【金城公室長】 

 はい。知事ありがとうございます。 

 それでは、これからの会議の進行につきましては、委員長に引き継ぎたいと思います。 

委員長、よろしくお願いいたします。 

 

【柳澤委員長】 

 はい。よろしくお願いします。 

 それではこれからの議事を進めていきたいと思いますが、今日冒頭、軟弱地盤に関する技

術的な勉強をさせていただきたいということで、日本大学理工学部の鎌尾彰司先生にお見え

をいただいております。まず冒頭、鎌尾先生からお話を伺いまして、勉強をすることから始

めていきたいと思います。鎌尾先生、よろしくお願いします。 

 

【鎌尾准教授】 

 皆様おはようございます。 

 ただいまご紹介に預かりました日本大学理工学部におります鎌尾と申します。本日お招き

いただきましてありがとうございます。 

 わずかな時間でございますが、「沖縄防衛局が行った、辺野古海域の地質調査結果につい

ての解説」いう題をいただいておりますので、地質調査結果について、皆様方にわかりやす

く解説をさせていただくという使命で参りました。おつき合いいただければと思います。 

 皆さんある程度、軟弱地盤の知識はもうすでにお持ちでいると思うのですが、大浦湾の空

からの写真を見ていただきますと、水深が深いところと浅いところの色が違っているのがわ

かると思うのですが、濃い色の方が深い水深ということになります。水深が深いところは谷

が入り込んでいるところで、この部分を中心に軟弱地盤が分布していると考えていただいて



問題ないと思います。 

 ですから、今現在行われている埋立工事は浅瀬の方で軟弱地盤は見られません。今後工事

が予定されている東側の護岸は当然軍艦とかも接岸すると思いますので、かなりの水深が必

要だということで、場所を選ばれていると思いますが、そこには軟弱地盤が厚く堆積してい

るという事実が判明したのです。また、一つ真ん中にぽつんと島みたいなものが見られます。

この部分も問題になる可能性があると考えますので、後で説明します。 

 本日の話題としましては、このスライドのようなことを用意させていただきました。辺野

古の埋め立てを設計したのは土木技術者、コメントするのも土木技術者(私)でありますので、

考え方の相違もあると思いますので、まず土木技術者の位置付けみたいなことをお話しなが

ら、地盤調査結果を受けて設計で何が変わったのか、何が変わらないのかっていう話をして

いきたいと思います。そのあとで、マスコミでもかなり取り上げられましたような、地盤改

良が不可能ではないのかというあたりもお話したいと思います。あと隠蔽という話もあった

コーン貫入試験の話をして、最後には色々な問題がありますので、その問題についてまとめ

ていきたいと思っております。 

 まずは、土木技術者、土木工学という言葉から話をしたいと思います。私が属している土

木工学を英語でいいますと「シビルエンジニアリング（Civil Engineering）」といいます。

私は技術者ですので「シビルエンジ二ア（Civil Engineer）」であります。このシビアエン

ジニアリングという言葉は、「ミリタリーエンジニアリング（Military Engineering）」から

派生したものだと言われております。 

 昔は戦争が多くおこっておりましたので、軍隊や軍事が一番優先されていました。戦争の

ために技術を利用していましたので、ミリタリーエンジニアリングだったのです。それが平

和な世の中になって、今度はシビル（Civil・市民）のため、シビライゼーション、

（Civilization・文明）のために技術を利用し始めましたので、シビルエンジニアリングと

いう言葉に変わったと言われております。今回行われている工事が、シビルエンジニアがや

る工事かというと、必ずしもそうでないところがあります。国策とか日本と米国の国家間の

関係とかそういうのもありますので、多少外れるところもあると思うのですが、私の立場は

シビルエンジニアとしての発言ということになります。それでは、以下に用意しました資料

について説明をしたいと思います。 

 このスライドで、赤い文字で書きました「マヨネーズ並み」というのは、私が沖縄のロー

カル新聞に 3 年ぐらい前に記事を書かせてもらった際に見出しで使われたものであります。

皆さんの頭の中のどこかに聞き覚えがあるかと思います。では辺野古のあの地盤がマヨネー

ズかっていうと、上部は確かにマヨネーズぐらい柔らかいと思います。下部の地盤は、防衛

大臣の発言があったような硬い粘土となります。すなわち、あの場所にはそういう「軟らか

い」から「硬い」までの粘土や砂が堆積しているのです。 

 粘土の性質では、上から大きな力が作用すると土中に含まれている水が抜けて硬くなるの

です。上部に堆積した土は粘土自体の重さがかかっていないため、堆積した当時と同じよう

な泥水状もしくは少し硬くなってマヨネーズ状になっているのです。そのような性質を持つ

のが粘土ということになります。土は、粘土と砂に大きく分かれるのですが、粘土の大きな



特徴は水を加えると硬さが変わってしまうことです。また上からの荷重によって水が抜ける

ことにより大きな沈下がゆっくりと発生して密度が増大して硬くなる。これもまた粘土の特

有な性質であります。 

 マヨネーズ層と呼ばれたのは、羽田空港を建設した地盤のことで、この写真を見ていただ

くとわかる通り、本当にマヨネーズぐらいの硬さでありました。この場所は地表面付近です

から、このようなマヨネーズ状の粘土ということになります。地下深いところでは同じ粘土

が堆積していても、上からの重さ（自重）を受けていますので、少しずつ硬くなっていきま

す。辺野古の軟弱地盤は海底面から 60ｍ、海水面からは何と 90ｍという深さになりますの

で、下の方になればなるほど粘土は硬くなった堆積物であるということです。 

 ＮＨＫで放送されたプロジェクトＸのように、羽田空港や関西空港は、こういう軟弱地盤

上に建設されたもので、「シビルエンジニアは軟弱地盤に打ち勝ってきた」と言っても過言

ではありません。ですから「シビルエンジニアは不可能を可能にするというような技術者だ」

と私たちは誇りに思っております。もちろん辺野古の埋め立てを設計した技術者も、何とか

ここに基地を建設したい、建設しなければならないということを念頭に取り組んだ結果がこ

の設計書だということであります。 

 

 続きまして、詳細な地盤調査を実施してどうなったかということをお話しします。この図

面は当初の申請をされた護岸形状になります。水深 30ｍ、その下に海底地盤がありまして、

地盤の上にコンクリート製のケーソンという巨大な構造物が設置されている断面図になり

ます。埋め立ては、ブロックの右側に実施されます。護岸というのは埋め立てた地盤が海に

流れ出ないように止める非常に重要な構造物になります。コンクリート製ですので、土より

重いですので、非常に大きな力がケーソンの下の地盤に作用しております。そのため、ケー

ソンの下が台形になっていますけれども、ここは捨石（すていし）といいまして大きなゴツ

ゴツした岩が置かれています。この捨石はケーソンの重さを下方に幅広く分散させて、地盤

に伝わる力を小さくする役割を果たしております。その高さは 10ｍほどであります。元は

こういう設計でありました。捨石の下の地盤の状況は、層厚 25ｍ、Ｎ値 11 とのみ記されて

おりますので、この条件で設計がされていたと思います。これは詳細な地盤調査の前の調査

結果によってこの数値が決められたということのようであります。ですけれども、実際は、

25ｍの層厚ではなくて、層厚は 60ｍも確認されております。しかもＮ値は 11 ではなく、ほ

ぼゼロとなっていたのです。 

 ケーソン護岸の下部の軟弱地盤には地盤改良の必要があるだろうという発言を以前しま

したら、技術検討会に出された資料では、地盤改良をする設計に変更されておりました。地

盤改良の方法は、砂地盤と粘土地盤に両方に効くサンドコンパクションパイル工法等が用い

られております。この斜線部分に巨大な筒を使って砂を上部から地中へ圧入し、砂杭を造っ

て改良していきます。それで、軟弱地盤である砂や粘土の密度が高くなりますので、緩く堆

積した軟弱な地盤が密な状態となり軟弱地盤でなくなるという原理になります。しかも上部

のＳＣＰ70％と書かれていますので、もともとの土を 70％の割合で新たな砂の杭を圧入す

るという意味です。この 70％という値は最大値に近く、元の土の 7 割の砂杭を圧入するも



のになっており、そのような大工事を、しかも広い面積の改良を実施しなければ護岸建設が

できないような地盤がここには存在するということになります。それで、下部の軟弱な粘土

地盤には 45％だけ砂杭を圧入していくことになります。下部は主に粘土が堆積しておりま

すので、粘土からの排水性能を高めるために砂杭を圧入するもので、70％でなく 45％の数

値は妥当なものと判断されます。これらの地盤改良は、施工機械の能力的な問題もありまし

て、こういうような設計になったかと思われます。 

 それで、先ほど説明したケーソンの断面図ですが、元の設計と違うものになっております。

「盛り上り土(もりあがりど)」という記述ができております。盛土（もりど）ではありませ

ん。何かといいますと、サンドコンパクションパイル工法で 70％の改良率で砂杭を圧入し

ますので、やわらかい地盤が横に押し出されていきます。やがて横方向だけでなく上方にも

押し出されていきます。その上方への盛り上り量が 10ｍにもなるという予測になっている

ので、先ほどと違い捨石のところがぎゅっと圧縮されており、力の分散が十分にできないよ

うにも見えます。さらにはコンクリート製の護岸の高さも 10ｍほど低くしてあります。同

じ高さで設計しますと、盛り上がり量だけ、護岸が滑走路より高くになってしまいますので、

基地として成り立たないというような形になるかと思います。このように護岸建設に先立ち、

軟弱地盤を改良したものに変更しますと、トータル 1 兆円近い費用になって建設期間も 10

年を超え、かなり長くなっていくということになります。 

 この砂杭の本数等のイメージは設計書では正確には見えませんが、杭の本数が 7万本を超

えるだろうと予想されております。7万本超の砂杭に要する砂の量は、東京ドームおよそ５

杯分となります。地盤改良だけでこのような大量の砂を投入しなければ、この場所ではこの

ような構造物が建設できないということが明らかになりました。 

 

 次の事項はあまり重要ではないのかもしれませんが、検討委員会の資料の中に書かれてい

る我が国にあるサンドドレーン船、サンドコンパクションパイル船等の地盤改良をする施工

機械（船）の全てが所定の深さである海面下 70ｍまで施工をすることができないかもしれ

ないということです。資料には現有の施工機械を艤装（ぎそう）すれば、すなわち材料、資

材等を積みかえれば、やっと 70ｍに届くだろうという表現になっております。さらに、その

ための費用は、ここに小さく書かれているのですが 1 隻あたり 3 億円とか 6 億円となって

いるのです。しかもこれは業者へのヒアリング調査の結果として書かれているもので、これ

までの実績もほとんどないように思いますし、台数も 5～6台しか 70ｍまで艤装できる機械

がないということであります。このことも問題となることも予想されます。 

 当然、砂を深く圧入するということは、すなわち 70ｍの砂杭を地中に作るということは、

それより長い筒を有した地盤改良船を用意してなければならないということです。そうする

と船ですので、海上でバランスをとりながら工事をしていきますので、どんどん重心が高く

なって不安定になります。工事中に転倒してしまうという事故も予想されるため、工事の難

易度も非常に高くなることが考えられます。所有する会社の方がこのような試算をされてい

るので、不可能ではないと思うのですが、少し風が吹いたり波が高かったりすると、船が転

覆してしまう恐れもあるのです。そういうところも非常に注意を要します。非常に難しい工



事になるということになります。 

 

 こういうことをやっても、70ｍまでしか改良できないのです。当初は 70ｍまでの軟弱地

盤だったのでこれでよかったのですが、その後の地盤調査の結果、軟弱地盤の深さが海面下

70ｍから 90ｍに増大してしまいました。そこら辺の過程を見たのが、この次の図になりま

す。これは第 3回の代替施設協議会で提出されたもので、平成 12 年（2000 年）に開催され

た会議です。資料は官邸のホームページに掲載されております。図面を見ますと、この時か

ら今説明した、軟弱地盤とそれほど変わらないこの谷が注意事項としてわかっていたのです。

さらにその資料には「断層と見られるこういう落ち込み」という記載もあります。その後に

防衛省の方では断層がないと確認したというように聞いておりますが、断層が音波探査やボ

ーリング調査だけやって判断できるかといったらそうでありませんので、もし断層の話をす

るのであれば、もう少し多方面からの検討も必要になると思います。私は断層については専

門ではないので、このぐらいしかお話できません。 

 話を戻しますと、その頃から「沖積層（ちゅうせきそう）」という軟弱地盤であることが

わかっていたと見ることもできます。沖積層というのは、今から約 1万年前に氷河期が終わ

りまして、それから現在まで 1万年かけて堆積した堆積物のことをいいます。沖積層の特徴

は軟弱である。砂はゆるい、粘土は水分が多く含まれていて軟弱である。それで、1万年前

より古い時代には氷河期が何度も来ていますので、寒さで海水も凍ってしまい氷の重さで海

底に堆積した柔らかかった土がぎゅっと押さえつけられ、それが何十万年続きますので硬い

地盤に変化していきます。この硬い地盤が、軟弱な沖積層に対して「洪積層（こうせきそう）」

と呼ばれる土層であります。我々技術者は建設工事で「沖積層」に出会うと、イコール軟弱

地盤と言っても過言ではないことは誰でも知っています。ただし、だからといって一律な軟

弱地盤でありませんので、しっかり地盤調査、地質調査をしていかなければならないという

こと。ここに気をつけなさいというシグナルだったと思ってよろしいかと思います。という

ことで、2000 年のときにこれがわかっていて、最初の概略設計の時の層厚やＮ値の大きさ

というのは本当に正しかったのかどうか、そこから振り返ると違う見方も必要であったと思

われます。 

 軟弱地盤が堆積している箇所の推定断面図を上下二つに並べ替えました。下は沖縄県庁に

平成 30 年 10 月に提出された「地盤に関わる検討情報収集」という防衛局が出した資料であ

ります。そのあと 3 ヶ月後の平成 31 年 1 月に訂正され、差しかえられたものを上に示して

います。よく見ていただくと、軟弱地盤の深さが両者で違っております。しかも谷の形状も

細くなったようです。地盤調査の結果、この場所に海面下 70ｍよりも深い軟弱地盤の存在

が判明したのが、平成 30 年 10 月～同 31 年 1 月ということになります。それで急遽、上の

断面図のように変更したようであります。 

 そして、これが最新の地層断面図になります。ほとんど変わらないのですが、今度は水色

が 1 色から 2 色に変更されています。濃い水色、これが防衛大臣のいう硬い粘土。ただし、

ここ全部、ボーリング調査では沖積層という言葉を使っていますので、ここだけが特に硬い

というようなことはないと思います。その理由は、堆積後から現在までに氷河期はありませ



んので、上から特に重い力もかかってもいません。上の土の重さだけが作用しているだけに

なります。ここだけが特に硬いというふうに考えるのは、あまり正攻法の考え方ではないと

思います。 

 それで、Ｂ－27 地点というのが、この図で示しますとちょうど一番軟弱地盤が深いとこ

ろであります。ここに谷がありまして、谷に沖積層が厚く堆積しているのです。設計すると

きは通常、最深部を中心に地盤調査を行ってから設計していくのですが、実はこの重要な箇

所ではこのコーン貫入試験という試験を一つしか行っていないのです。いろんな方がここで

追加調査をやらないのかと言っても、防衛局の方は必要ないといような発言を繰り返しされ

ている地点であります。 

 これはその調査結果になるのですが、なるほどというぐらいやわらかい状況なんです。少

しクローズアップしました。二つだけコメントします。まずは「Ｎ値」。それと「非排水せ

ん断強度」、土の強さと思っていただければいいと思います。それで、防衛省がよく比較に

出されているものがこの小さい文字で書かれているところです。すなわち、「非常に硬い粘

土」は、Ｎ値では 15～30 を、また qu(一軸圧縮強さ・非排水せん断強度の 2倍の値)では 200

～400 kN/m2がそれぞれ目安に位置づけられています。この赤いラインが硬い粘土の範疇だ

と思ってください。それで、縦方向にコーン貫入試験の結果をプロットしてありまして、赤

い範囲に入っている海底面から 48ｍ以深はまあ硬い粘土という評価になります。ところが

同じコーン貫入試験から推定したＮ値に関しては、硬い粘土ではなくて、もう一段階柔らか

い、すなわち「非常に硬い」ではなくて単に「硬い」ということになります。さらに上方の

地盤は硬いにも入りませんで、「中位の」やわらかさの範疇になってしまうのです。 

 硬い粘土という表現には、「非常に硬い」と「硬い」があるのです。ですから、一方が「非

常に硬い」、もう片方が「硬い」（「非常に」がつく、つかない）の推定値になれば、普通は

推定値ですのでやわらかい方をとり挙げて、気をつけて設計してくださいと考えるのですが、

この設計では、なぜか「非常に硬い」という方だけをとっているというようになります。そ

れで、水色を２色に分けたようであります。Avf-c 層（以後、c層）と Avf-c2 層（以後、c2

層）のうち、下方にある c2 層が「非常に硬く」、c2 層の上部にある c層は「硬い」とか「中

位」という範疇に分けられているのです。なぜここで分けなきゃならないのか。もちろん私

は分けなくてもいいと思うのですが、おそらくサンドコンパクションでの改良深度の能力が

海面下 70m で、c2 層はそれよりも深いところにあるため、サンドコンパクションパイル工

法で「地盤改良できない部分」を「地盤改良がいらない部分」ということをアピールするた

めに、意識的に層で分けているように感じます。実験結果と照らし合わせながら技術者が判

断したと考えますと決して間違ではないと思いますが、無理矢理分けたようにも見えてなり

ません。 

 具体的に話をしますと、区分に用いたパラメーターは細粒分含有率という指標（粘土分と

シルト分）になります。この指標が約 70％で区分けしていると書かれております。残りの約

30％は砂分の材料ということになるため強度が上がっていると書かれています。そのため

c2 層の粘土は非常に硬いんだという表現だったのです。しかしながら粒度試験結果をよく

見ると、必ずしもそうではないのがわかりました。設計書で計算している一番深いところの



データは、実はその場所での地盤調査はやっていませんので、数百メートル離れた別の 3ヶ

所で得られたデータの平均をもって、最深部の土も一緒だというように推定されています。

その 3ヶ所というのは、丸がついている 3ヶ所です。一番遠いとこで 700ｍも離れた地点の

ものです。700ｍ離れたところの試験データを一番深いところのデータと推測をしているの

です。このやり方自体間違いじゃないと思いますし、防衛省もわかりやすく３Ｄの図面を作

って説明されております。一番右が c2 層で、一番硬いところはこのような堆積状況だった

だろうといって、700ｍ離れたところも同じ状況で堆積した土だということで濃い青になっ

ています。その上の軟らかところはこのように谷地形を全部覆っていると考えられたのでし

ょう。 

 これが正しいのかどうかは議論があるところですけども、何となく中と外が違うような感

じもしますし、例えば、これは新聞にでた記事になるのですが、本当に同じ層なのでしょう

かと首をかしげてしまいます。それは、Ｂ－27 地点とＳ－20 地点などで一覧表を作って数

値を入れてありますけれども、この細粒分含有量のデータは 70％で本来分けており、Ｓ－

20、Ｂ－58、Ｓ－3の地点は、60ｍ、70ｍ、75ｍ、80ｍの深さになると、砂が混じっている

ため 20～30％が砂分になり、防衛省が区分けしたとおりであります。ところが、こちら側の

Ｂ－27 地点のデータでは、一番深く調査をしてないところの細粒分含有率はすべて 93％以

上を示しております。半数は 98％を越えております。すなわち「砂まじり粘土」だと推定し

ていたのが、この場所は「粘土」であったのです。砂は混じっていないのです。ですから、

本当に先ほど３Ｄでお見せした濃い青が同じなのかっていう辺りも疑問符がつきます。そう

いうふうに分けた定義で、細粒分含有率が少なくて砂が多いため硬いんだという定義だった

のに、そうではないデータも出てきているのです。 

 辺野古の場合には、護岸の下に支持層までコンクリート製もしくは鋼製の杭を打ち込むこ

とは著しく不経済になるためしないと思います。支持層まで杭を打ち込めば安定して構造物

を支えることができるのですが、今回の埋め立ての場合は下に杭基礎を打ちませんので、ケ

ーソンを乗せたが最後になってしまいます。ケーソン下の地盤が沈下すればケーソンも一緒

に沈下してしまうことになりますし、地盤がすべり破壊を起こせばケーソンも転倒してしま

うのです。このような沈下や破壊が生じるという難しさもありますので、よくよく検討しな

ければならないということになります。 

 

 それで、次の問題に行きますけれども、非常に硬い粘土。こういうふうなデータを防衛省

が地質調査の結果取り上げております。それで、これだから上側の c 層と下側の c2 層が違

うんだっていう意見を出しているのですが、こういうラインを引きました。これは、左側の

赤いラインを右の表に移しただけです。右側の、ちょうど中央にある楕円で囲まれた三角三

つ。ここは余りにも強度が他と違うから棄却しましたっていうコメントがあります。しかも

上の方の点線の四角で囲まれているのも外してます。というふうに考えると青い線になりま

す。ところが、試験の誤差も含めて考えますと最後まで赤い線で行っても問題ないと見るこ

ともできます。 

 逆に言うと、赤いラインよりも試験データが右側にありますので、安全側と考えることで



す。だからあそこに段差がある、層が違うんだというふうに考えてもいいのですが、ずっと

同じような性質の土が続くと考えても、技術者の判断としては間違いではありません。むし

ろ堆積状況をも考え合わせると同一層として考えた方がよいようにも思います。 

 もう一つ、この場所の土性値を見ますと、非常に硬いはずの粘土なんですけども、c層よ

り硬いｃ2層なのですが、左側の枠で囲ったところに書かれている「土の密度すなわち単位

体積重量」の値は、硬いはずの粘土の密度が小さい値になっています。ちょっと考えられま

せん。それと右側に行っていただくと、そこに書いてありますけども「圧縮指数」という土

のパラメーターを上と下で比べてください。圧縮指数が大きいと沈下量がより大きくなりま

す。間隙比(かんげきひ)が大きいと、間隙（かんげき）という「すきま」が大きいですとい

うことです。また「二次圧密係数」の値が大きいと長期間にわたって発生する沈下量が大き

くなるのです。「圧密係数」が小さいと沈下の速度が長い、すなわち沈下がゆっくり進行す

るのです。「非常に硬い粘土」のはずが全部「中位の」の粘土より沈下に関する諸パラメー

ターが大きい、すなわち沈下量は大きく沈下時間は長くかかるということになっております。

これは実は防衛局が以前提出した日下部治先生の鑑定書の中に、「こういうことはもう少し

詳細に調べなければならない」と書いてあったのですが、その指摘については何もコメント

せずに、こういう値になりますくらいで流されています。ここの部分も検討が必要になると

思います。 

 これが沈下量のグラフになります。沈下を早めるために、サンドドレーンで粘土中に砂の

排水経路を作る。先ほど言いました排水経路がないと黒いラインになります。横軸は時間、

縦軸は沈下量を表しております。非常に沈下は時間がかかるっていうイメージです。ところ

がドレーン材を打つと、赤いラインのように最初に大きく沈下してしまうのです。それで、

曲線の最後を見てください。このように沈下はゼロにならないのです。すなわち沈下は収束

しないのです。ほぼゼロに漸近はするんですけど、やっぱりどうしても沈下は長期にわたり

続くのです。ここが先ほどのスライドで書いた「二次圧密沈下」という長期にわたる沈下現

象になります。粘土は上から荷重を乗せるとゆっくりと沈下します。そして沈下は収れんす

るのですけど収束はしません。僅かずつの沈下がずっと続いていきます。その量は僅かなも

のですけれども、時間が長ければ長いほど沈下量も無視できなくなります。 

 この図は東側護岸のイメージ図をホームページから取ってきます。東護岸の下の海底地盤

は非常に起伏に富んだ地形であることがわかります。ここの矢印が見えますでしょうか。冒

頭の写真で少し白くなっていますとお話しした部分です。ここが海面下数メーターのところ

まで海底地盤が盛り上がってきている部分です。ここは「土」ではなく「岩」でできており

ますので、とても硬いです。土ではありませんので、粘土の非常に硬いとも比べものになら

ないほどの硬さです。ここの盛り上がった部分にもコンクリート護岸を乗せるのですけども、

ここは下が「岩」なのでほとんど沈下はしません。ところがその他の周りの部分はサンドコ

ンパクションで改良した土になります。もともと軟弱地盤土を改良した地盤になりますし、

その下には改良できない 20m の粘土層もありますので、建設中及び建設終了後も沈下は続く

のです。先程話した二次圧密沈下といいます。すなわち、水面の上に顔を見せるコンクリー

トケーソンがうまくバランスとれなくなると不陸が発生し構造物に段差ができてしまうの



です。 

 それで、一度防衛省の方の考えを聞きましたところ、上げ越し（予め沈下を見込んで、高

い位置にケーソンを設置する方法）で対応されるというものでありました。その答えを経験

のない私にはあまり理解できませんでした。経験が豊富であるからの発言だと思うのですが、

それであればもう少し詳しく地盤を調査されるべきであると思いました。土木工学は経験の

上に成り立っていますので、やはり経験というのは一番重要になってきますが、詳細な調査

結果があることが前提になってくると思います。 

 そこら辺も非常に大きな問題にならないのか、しかも長期的に発生する沈下で段差ができ

てしまう。そうすると、基地として、空港として機能しない場合がある。そうすると工事を

やり直さなければならなくなる。舗装はやり直すのは簡単なんですが、護岸が動いてしまう

と･･･、護岸を引き上げることはできませんので、コンクリート製の、何千トンもあるので

す。そのため、ケーソン護岸の下の地盤が沈下することにより、上部に設置されたケーソン

護岸も沈下すると思います。 

 あとは、c2 層という濃い水色の一番下のところの問題になるのですが、強度を不連続で

とりましたので、こういう円弧すべりといいまして、これ地盤改良終了時や建設工事完了時

等に護岸が滑るか滑らないかの検討をしています。このような図を使っております。円弧を

いっぱい書いて、どこが一番危険な箇所かっていうのを見抜いて、この断面を決めていくの

ですが、この断面を見ますとｃ-１護岸という一番深いところの作用耐力比が 1.0 を超える

とアウトで設計が成り立たないのですが、0.991、ＯＫと書いています。１.0 はアウトです。

0.991 はＯＫです。 

 ですから、先ほどの c2 層の土の強度の推定値が、青いラインだった強度が赤いラインに

なったらアウトなんです。アウトってどういうことかっていうと、護岸が滑って破壊してし

まうのです。そういうことを新潟大学の立石先生グループが既に指摘されていることであり

ます。確かにこれが本当だとするとそうなります。このような破壊がやはり起きてしまうこ

とも考えられると思います。 

 

 これが最後のスライドになりますが、私はこれが一番大きな問題になるんじゃないかと思

うのですが、沖縄県土砂搬入規制条例（2015 年）、公有水面埋め立て事業に関するものにな

ります。これ、赤く下に書きました。県外の土砂には外来生物防除対策をしなければならな

い。それで、今現在、どこから土を持ってくるかっていう図が右側です。九州、瀬戸内海あ

たりから持ってくるんじゃないかというような申請になっております。もちろん沖縄県内の

土砂で埋立に必要な量をまかなえる数値にもなっております。サンドコンパクションパイル

工法等の地盤改良だけでも砂を東京ドーム５杯分の量を使用します。この量を外来生物除去

はできるのでしょうか。ある新聞記者から話を聞きましたが、県外から搬入する土に対して

は熱処理をするように防衛局側は話をしているとのことでした。東京ドーム５杯分の砂の量

を熱処理して、真ん中にいる生物が駆除できるのでしょうか。そんなエネルギーをかけてい

いんでしょうか。私もバッジをしていますが、地球温暖化防止への取組を推進しなければな

いないのではないか、それがＳＤＧｓだと思います。 



 これには罰則規定がないというようなこともどなたかがコメントとしてありましたが、お

そらく県外から土砂（特に砂）を持ってきてもそのままで使用するのではないかとも思われ

ます。そうしたときに、県の条例を無視して国は工事を進める。こういう危険性もある。そ

れで、県内の土を使えば、外来生物に対してＯＫですけども、地盤改良分だけでも東京ドー

ム級の山が 4～5 個もしくは海底から浚渫することで同量の砂が無くなるのです。というぐ

らい環境破壊しないとなりません。これまでの設計では埋め立て用の土砂だけが必要であっ

たのですけど、それに加えて地盤改良用の土砂（サンドコンパクション、サンドドレーン等）

も大量に必要になりました。 

 そのため、防衛局側は技術検討会で流動化処理土にして建設工事から発生した残土やリサ

イクル土を使うようにもしていますし、地盤改良工法でもペーパードレーン等の使用により

砂を使わない工法に一部切替もしております。いろいろと検討をしていると思いますが、ど

うも県外から来る分も入れないと、やはり県内だけではまかなえないようにも思います。残

念ながら土砂供給に関してもそれ以上詳しい記述が設計変更書には書かれていないのです。 

 この度、設計変更申請が出てきましたが、まだまだ不明な点も多く残されています。最低

でもこれまで話してきたことをしっかり議論していかなければと思います。私が用意しまし

た内容は以上となります。 

 ご清聴ありがとうございました。 

 

【柳澤委員長】 

 ありがとうございました。 

 私どもも基本的にこの分野については素人なのですが、私は率直に言って、この状況でこ

こを埋め立てていくというのは事実上不可能だろうというふうに考えるわけなんですね。 

 それは、お話を伺っていて感じたのですが、二つのポイントがあって、一つはこういう非

常に難しい地形が発見された場合に、やはり技術者としては、リスク要因をむしろ大きめに

見積もった上で、その工事の手順なり安全性なりを考えていくというのが多分真っ当なやり

方なんだろうけど、そこが、むしろリスクを過小評価した判断の上にその設計が成り立って

いると思うんですね。 

 もう一つは、ここに 1,800ｍの滑走路２本を作りなさいというニーズがあるからこういう

設計になるのだけれども、しかし同じものを作るとすればもっと他に良い場所がありますよ

ね。 

 あるいはここに作るのであれば、ここの地形に適応したもの、例えば、滑走路の長さをも

っと短くするとか、こういう護岸だったら埋め立てできるのはここまでとか。 

 要は、ニーズのサイドから来るものと、それから技術的な合理性からくるリコメンデーシ

ョンみたいなものがあって、その費用対効果を考えながらやっていく。公共工事って私はそ

ういうものだと思うのですが、そこの一番、最適にかみ合ったところでやるのだろうけれど

も、本件では、その海底地形にかかわらずこういう 1,800ｍの滑走路ありきということで設

計するから、そういう無理が生じるという。 

 だから、「やれ」ということなら「こういうふうにやるしかない」ということでしょうが、



一方で、今の技術からするとこういうところが一番確実ですよという技術的リコメンドは別

にあってしかるべきだし、それでもどうしてもやれと言うなら、もっとリスクをきちんと評

価してやらないと、先々、費用の点でも安全性の点でも禍根を残す。 

多分これ、工事業者の方は、「完成後の不具合への責任は負いかねます」と言わざるをえ

ないのだろう、お話を聞いて、そんなふうに感じましたが、いかがでしょうか。 

 

【鎌尾准教授】 

 まったくその言われる通りだと思うのですが、技術者はここに作ってくださいって言われ

て設計をするとこういうことになるということだと思います。 

 それは、やっぱり作る作らない判断は、技術者ではなくて、もう一つその上の政策を決め

る方々の中だと思いますので、技術者ももちろん、どうしたらいいんだ、こうしたらいいん

だというのを、喧々諤々意見を交換しながら見つけた解が、多分このとおりだと思います。 

 この設計の大前提は、「動態観測」と言いまして、その沈下量とか変形量を現場で計測し

ながら施工を進めていくものであります。何かトラブルがあるとそこはすぐ対策を打たない

といけない。それで、施工機械が届かない粘土層が 20ｍ程ありますが、私が技術検討委員会

に呼ばれたら、おそらく同じことを言うと思います。もう物理的には改良できないのだから、

じっくりと沈下が終了するのを待つしかないのです。待てば、先ほどの青いライン赤いライ

ンじゃないですけど、上から重りをかけて、待てば、粘土は下に行けば行くほどに硬くなる

のです。もう、こういう方法しか残っていないと思います。そのためにも c2 層の沈下速度

等の詳細なデータも必要になるのです。 

 技術者が無理無理考えるとこうなりますので、改良できない部分の沈下量及び沈下時間の

予測が非常に重要になってくるのです。それで動態観測をしながら施工すれば建設できない

ことはないと思われます。 

 一番強く疑問に思ったのは、この設計では平均値を採用しているのです。かなりばらつい

ているデータでも平均を使っております。場所によっては強度の小さいデータを棄却したり

もしています。もちろん平均値を採用するのは正しいのですが、地盤調査をしていない場所

の土の性質を推定するのも普通は最小値や最も危険なリスク想定してある程度幅を有する

ような評価をすると思っておりました。やはり防衛局側の設計するチームは、それなりの経

験もあるのかと思われます。 

 それで、ある程度設計にも、安全性を考慮して設計基準というのは成り立っていますので、

例えば 0.991 で十分なんだというような評価を技術者が下していく。土にエラーがあって

も、誤差があっても、それでＯＫなんだという、我が国を代表する設計会社が設計をしてい

ますので、そういう会社がＯＫを出すという意味は多分そういうことだと思います。 

 

 誰が責任を取るのですか。鑑定書を書いた日下部治先生に非公式で尋ねてみました。これ

は、設計者が場所を選ぶことができるのならば、もっといい場所を選びます。条件の悪い場

所に、例えば関西空港は沖合 5ｋｍでありますが、関西空港を今現在設計したら沖合 1～2キ

ロに設計することもできると思う。なぜなら飛行機のエンジン音等の騒音も小さくなってい



る。当時はいろいろな制約がある中で５キロ沖に設計するように言われたのだから。誰も責

任をとらなくていいのではないか。ということでありました。 

 現に関西空港は開港以来４～５ｍも沈下しているということが、2018 年の台風で浸水し

てしまった際にわかってしまったのです。辺野古では 20 年間で 40～50cm の沈下という当初

設計になりますが、本当に予測どおりになるかはわかりません。大きく沈下量が違ったら誰

が責任を取るのか。おそらく誰も責任を取らない。技術検討委員会の人達も責任を取ること

はできない。こんな莫大なお金をかけているのに責任なんかどうやってとっていくか。今現

在の最高の水準の技術を集めて（検討）した結果がこうなったというふうにしかできないと

思います。ですから、しっかりと地盤調査を実施して検討をしていただきたいと思っており

ます。 

 

【柳澤委員長】 

 ありがとうございます。 

 そうするとこれ、工事請負契約からすると、確定期間、確定金額の契約は多分応じる会社

はないのでしょうね。 

 

【鎌尾准教授】 

 おそらくないと思います。 

 

【柳澤委員長】 

 そこら辺は、施行してから出てくる問題点やリスクについて、工事の変更や延期、増額を

認める条項がないと誰も契約しようとは思わないというものだと認識していいですか。 

 

【鎌尾准教授】 

 こういう港湾の工事は、やっぱりアンノウンファクターが結構あると思います。 

 私が一番費用が変わってくると思うのは、ここの盛り上がり土だと思うのです。なぜ盛り

上がり土をさらに改良して使うのかといいますと、普通は盛り上がってきた土ですから、軟

弱な地盤なので浚渫して撤去するのです。 

 それを撤去して捨てる場所もないということです。今や残土も捨てるところもない位環境

問題も厳しいのです。ということで、盛り上がり土もさらに改良して埋め立て土として使っ

ているのです。この盛り上がり土量が増減すると･･･、増える分にはいいんですけど、この

盛り上がりが少なくなってしまうと、埋め立て土砂をそれだけ多く入れなければなりません。 

 仮に県内で土砂供給量が賄えたとしても、埋め立て土量が変わるたびに設計変更や協議を

して、ここまできたのだから土をいっぱい盛りましょう。持ってきましょう。お金はさらに

かかるように思います。 

 おそらく今の金額通りにできるとは誰も考えていないように思います。私の非公式な発言

ですけども、そういうふうになっているような気がします。 

 それで、港湾工事に携わっている友人から、やはり、どんどんこれも必要だ、あれも必要



だということで設計変更が行われてきているようにも聞きます。おそらく羽田空港だ、関西

空港を見ていただければ･･･、当初の予算と決算額というのはもうかなりの額で違ってくる

と思います。それを経験した人たちがやるとそれをベースにしてやらざるを得ないというこ

とになります。 

 これは現場でもしくは施工中に協議しようっていうのが多分いっぱい出てくると思いま

す。こんなに広い土地に、こんなに少ない地盤調査で土層を決めるわけですから、これが限

界だと思います。まあこれが少ないかというと、必ずしもそうではないと思うのですが、ち

ょっとこれ以上やってどんどん詳しいのが出てくるけれども、それは調査費で本当に莫大な

費用がかかるということになります。 

 それで、おそらくこのＢ-27 地点の調査をやり直す、やり直さないっていう問答は、やり

直すためにはポセイドン号で船をチャーターしてやるような大規模な調査ですので、莫大な

費用もかかります。  

 逆に言うと、その計画した時になんでそこから土をサンプリングして強度試験をやる、こ

れがなかったのか。その時の調査項目に入れてくれれば、違った設計になっていたかもしれ

ない。高い費用かけてやっているので、もれなくやる。技術検討会をもっと前に開いて、皆

さんの意見を検討した上で調査やられるべきだったのかなっていうふうにも、今思うと感じ

るところです。 

 

【柳澤委員長】 

 はい。ありがとうございました。 

 ちょっと時間が長くなっておりますが、せっかくの機会ですから、他の委員の皆さん、そ

れからせっかくいらっしゃるので、玉城知事からも何かコメント、ご質問あったら、お願い

いたします。 

 

【玉城知事】 

 はい、ではすみません。 

 一つだけ教えていただきたいのですが、非常に未経験というか、不勉強で、聞かせていた

だく話が非常に技術的なこと、専門的なことで、大変勉強させていただいたのですが、我々

が総合的な見方をしながら、この工事についての慎重な審査判断をしていくということにな

っているんですね。 

 そうすると、今はその地盤の改良工事と、基地を建設する、いわゆる土木事業を進めるた

めです。その観点から話を聞かせていただきました。 

 ただ、やはりこれだけの時間がかかる。これだけの膨大なサンドコンパクションの工事を

しなければならない、しかも土は盛り上がっていくということになると、果たしてでは、土

木工学と同じように環境工学的に、環境に与える影響の負荷を限りなくゼロにすることが同

時に求められると思うんですね。それが、これまでの経験上、同時並行的に可能かどうかと

いうことを聞かせていただきたいということと、先ほどお話があったように、工事をしなが

ら不測の事態が出てきた場合には、それは時間もかけて見なければいけない。つまり、不同



沈下の状況になった時にはちょっと待ってと、どこまで沈下することは計算上分からないの

で、見なきゃならんぞとなった場合には、当然工期が延びるわけですよね。その工期がどれ

だけ伸びるのかということも、いつまで見れば･･･、どうやって困るのかという、仮の予測

は計算できたとしても、それで落ち着いたかどうかということまではまたさらに検査をする

時間が必要だと思う。 

 そうすると、工期はあってないようなものだ、というような認識でとらえて始めなければ

いけないと思うのですけど、この２つの点について所感をお聞かせください。 

 

【鎌尾准教授】 

 今のご質問、これが土木工事であれば、例えば民意、県民のそういうものがあれば多分止

まると思います。 

 それで、例えば国家的プロジェクトのリニア中央新幹線も、静岡県が水、トンネルを作る

ことによって水が流れてこないんじゃないか、どういうふうに解決するんだ、ＪＲ東海、こ

んなデータじゃ誰も信用しないっていうことで、今止まろうとしている。 

 広島県では、瀬戸内海の海でも軟弱地盤多いのですが、海に道路を作ろうとしたら、こん

な埋め立て誰がやるんだ、環境を破壊していいのか、ということで工事がストップしました。 

 おそらく国がやれば、土木工事であれば、シビルエンジニアリングであれば、そういう民

意との調整も必要だと思いますので工事は止まると思うのですが、これはミリタリーエンジ

ニアリング。そこがちょっと理解できないところであります。 

 工事的なことは分かるのですが、工事的なことしか逆に分からなくて、何でこの工事が進

むかというのは私には分かりません。 

 それと、動態監視をしながら、情報化施工、いろんな沈下量、変形量を測りながら、強度

を測りながら進めていくのですが、ここもやはり経験工学の上に成り立っていて、これだか

ら安全だ、というぐらいしかなくて、例えば、横軸を、時間軸をとるんですけれど、それを

対数目盛りで取るため、結構気の長い話になったりします。 

 それで、20ｍから 30ｍぐらい地盤改良できない部分が残るんです。それで、c2 層は硬い

といいましたけど、施工機械が 100ｍまで施工できるのであれば、この設計は 90ｍまで地盤

改良すると思います。硬いけれど粘土だからです。 

 だけど、(施工機械が)70ｍしか届かないから、残りの 20ｍは硬い、本来改良はいらないみ

たいな、ニュアンスに私には聞こえてくるのです。 

 やはり、その部分の沈下量がどう変わってくるか。硬いんだけど柔らかいみたいなんです

よ。沈下は大きいんですよ。それを判断するのは多分、工期に･･･、先ほど先生が言われた

ように、工期がこれで予算もこれで、はい、やってくれますかって言ったら、誰も手をあげ

てこない。そうじゃなくて、途中途中で見直して、時間も長く必要な場合もあるし、検討会

を開かなきゃならない可能性もありますし、いろいろ何が起こる、不測の事態がどう起きて

くるかは誰にも予測できないので、最短工費、工期が今発表しているようなイメージかと思

います。というふうにしか私にはもう答えられません。 

 



【柳澤委員長】 

 はい、ありがとうございます。 

 環境的なことは何かコメントございますか。 

 

【鎌尾准教授】 

 環境はですね、環境影響評価の少し技術的な資料を見させていただきましたら、基準値が

あるんですね。普通に工事をするとその基準値は超えるんですけど、例えば CO２の排出量だ

とか、そんな量が（基準値を）超えていくのですが、うまくこの基準値以下にして、ぎりぎ

りにして、その分長くならざるをえない的なですね。 

 昨日、実は私ちょっと早く来させていただきまして、辺野古の方に行ってきました。グラ

スボートに乗せていただいていろいろ船長さんと話しながら現場を見てきたのですが、やっ

ぱり、あそこにサンドコンパクション船、高さ 100ｍの船が５隻も６隻も、土を運ぶ船、そ

れに各 10 隻ずつついて、5～60 艘もの船があそこのエリアにいるというふうにイメージす

ると、あり得ないなっていうぐらいな、その大浦湾の広さとその施工機械の大きさで見ると

そういうふうに思いましたので、これで大丈夫なのかなっていうのは感じています。環境側

面については専門外ですので答えられません。その船長さん曰く、ブイを並べただけで砂に

打ち上げられる貝が半減したと。種類が変わっちゃうんだよと。何千年かけて育んだ自然が、

何ヶ月、何年でこんなにすぐ変わっちゃうんだよ。というのは驚かれていまして、なるほど

なってですね、いわゆる視察に行ってよかったなっていうふうに思いました。 

 ちょっと環境問題につきましてはまた別の専門家にお願いします。 

 

【柳澤委員長】 

 ありがとうございます。 

 他の方からございましたら。 

 

【添谷委員】 

 お話どうもありがとうございました。 

 ちょっと２点、具体的なことなのですが、先ほどの柳澤委員長とのやりとりの中で、軟弱

地盤について、現行計画でもし行くのであれば沈下を待つしか無いとおっしゃられたのです

が、どのぐらい待つことになるのでしょうか。 

 

【鎌尾准教授】 

 やっぱり土によるんです。ここの一番深い土が、そのデータがないんですよ。それで、そ

の隣の 700ｍとか 500、300ｍとか離れた土を同じ土だと称しているので、なんか困ってしま

うというかですね、答えられないのですが、例えばその土だとするとやはり年オーダーだと

思いますね。圧密沈下というのですけども、何も無処理だと、先ほどの処理、無処理のライ

ンが変わったと思うのですが、あのぐらい違ってくると。さらに改良できない深さによりま

す。深さが深いほどやはり時間がかかる。1年とかですね、数年になる可能性がある。 



 そのためにも、あそこの一番深いところの土を採って、いろんな情報を、室内試験をした

り、補足の調査をしたりして明らかにするのがまず一番だと思います。そんなこともどうも

かなわないようなことも聞いております。 

 

【添谷委員】 

 もう 1 点はですね、c２層の土性値のご説明の中で、圧縮指数、二次圧縮係数その他の数

字が、c 層よりも固いはずの c２層の方が柔らかいことになっており、なぜなのかよく分か

らないとおっしゃったかと思います。わざわざこの cと c－２を区別しておきながら、これ

らのデータはそもそもその区分をした動機と矛盾する訳ですよね。 

 防衛省側からすればまずいデータかと思いますが、正直に出したというふうに考えればい

いんでしょうか。それとも、どこかで見落としがあったのか、何かなのかな。 

 その辺は専門家の立場からどのような読み方でしょうか。 

 

【鎌尾准教授】 

 平成 30 年 10 月の設計ではこうなった。平成 31 年 1 月で変わっています。多分、どなた

かが c2 層にしてしまえばいいのではないか発案されて、十分議論ないままその部分は変更

されたように思います。 

 防衛局が出した鑑定書、これは先ほどから話をしています東工大名誉教授の日下部治先生

の意見書ですが、やはりここは記されているんです。本来ならば技術検討会でそのあたりを

話ししているのかなと。私もちょっと資料の読み方が不足しているのかもしれませんが、そ

こは特に何もコメントがなかったような気がします。このことが指摘されているのに、それ

に対して何もコメントがなかったのであります。まあ、データを隠しても後々、大きな問題

になりますし、ボーリング調査をする際は調査を担当したオペレーターが記事を書くことに

なっているのです。例えば、そこには貝殻があったとかです。それで、この c2 層には有機

物が入っていると書かれているのです。そうすと、多分木の根っことか草が入っているかは

分かりませんが、そういう有機物、樹木系の何かその当時堆積したものが分解されずにその

まま残っているのです。普通に考えますと、有機物が入ると土よりも柔らかいものですから、

その土全体が軟弱じゃないとおかしいのかなと思います。現にそのγ（単位体積重量）の数

値が低くなっています。木は水に浮きますので、軽くなるのです。通常は下に行けば行くほ

ど含水比は小さく、密度は高く、圧密が進んで強度も高くなります。だからもしかしたらこ

こに本当に線が引けて、それは硬いじゃなくて柔らかいというまた別種のものなんだと・・・。

先ほど３Ｄの図面で何百ｍ離れたところと同じ層なんだって言われたそういうふうに見え

るのですけど、連続していなかったですね、途中で分かれてこうなったり、一万年前から現

在までの堆積環境を考えると、その時の堆積状況がああいうふうに本当に堆積するのかな。

というあたりもしっかり見ていかないと、無理矢理なんかこじつけるとこうなるのかな。 

 これは考えとしてはよく考えたと思います。ですけど、全体的なことが少し見えてないよ

うなところもあるのではないかなということですね。もう少し検討していただけると、あと

の分からないところを技術力、経験力でカバーして、施工が行われていきます。 



 本当はこういう情報を、全部データを公開して、これはできると、次はもっと深い軟弱地

盤でもこんなふうにやればできるんだぞ。という、それはもうシビルエンジニアリングです

けど、そういうものに役立てていくっていうのが普通だと思うのですが、全部マル秘、マル

秘とかになってしまうと・・・ 

 ですから県庁の方にはぜひ、本当に 70ｍまで改良できているのか、それが前提となって

いますので、そういうのも防衛局から逐次データをもらって、検証を一緒になって進めてい

くのが本来であると思います。 

 

【柳澤委員長】 

 ありがとうございました。 

 

【玉城知事】 

 先生ありがとうございました。 

（ここで玉城知事は退席） 

 

【柳澤委員長】 

  ほかにございますか。 

 

【野添副委員長】 

 資料等、ありがとうございます。大変勉強になりました。 

 それで２点ご質問があるのですけれども、一つはですね、どうしても軟弱地盤の問題って

いうのは、本土側と沖縄側で理解の相違があるような気がしています。 

 日本政府は日本政府で専門家委員会などを作ってこんな風に問題ないって言っている。ち

ょっと専門家の見地から外れるかもしれませんが、一体、日本政府が言っていることの何が

問題だということをですね、うまく伝えられるのかっていうことについて、もしご見解があ

ればお伺いしたいと思います。 

 もう１点はですね、辺野古新基地が完成しても地盤沈下が続くということ、その度に地盤

を改良しなければならないということだと思いますが、この間、滑走路は使えないのかどう

なのかという点をお伺いしたい。やはり米軍の軍事オペレーションからして、新基地を作っ

たとしても地盤沈下の度に改良し続けなくてはならならず、この間滑走路が使えないとすれ

ばそれはやはり問題ではないかというふうに思うのですが、ちょっとその辺のこととかお伺

いしたいと思います。 

 

【鎌尾准教授】 

 難しい問題だと思うのですが、まず２点目から。 

 例えば高速道路を思っていただければ結構かと思いますけれど、いろいろと段差が、でこ

ぼこがあるのですが、夜中にオーバーレイ（上塗り）の工事をしてまっすぐ平らにしてしま

うのです。それは羽田空港でも関西空港でも不同沈下が生じていますので、わからないよう



に、そしてわからない時間に補修工事をやっているのです。 

 ただここの場所は基地になりますから、夜、夜中も緊急発進なんかもあり得ると思うので

す。ですから、おそらく不同沈下が起きて滑走路面に沈下が起きてもすぐオーバーレイで上

にアスファルトを敷いて、ローラーで固めて終了ということになると思います。 

 一番厄介なのは、コンクリート護岸が隣同士で段差ができてしまうことです。護岸を引き

上げることができませんので、へこんだ方の護岸の上に段差分だけ嵩上げをしなければなり

ません。それで、その護岸構造物を作る際に、嵩上げできるような構造にしておく必要もあ

ると思います。ｃ－２エリアは固い岩で、ｃ－１エリアの方は改良された軟弱地盤になりま

すので上げ越しすれば大丈夫だろうと話をされていますが、段差は必ず生じますのでその際

の対策をあらかじめすることが必要になります。 

 例えば例は違うのですが、説明になるかわかりませんが、新型コロナ対策もこれがいいっ

て言う医療関係者と、こっちがいいんじゃないかっていう関係者がいるのと同じように、技

術者もこっちのこういう検討しなきゃならない技術者と、こっちの検討もしなきゃならない

っていう技術者がいてもおかしくないと思いますし。あとはそれをどう評価して、構造物を

安全に使用できる設計になっているかということが重要になります。 

 だからよく設計では性能設計といいまして、年間の沈下量がどのぐらいに納めなさい、何

十年後の沈下量はどのぐらいである、それを保障する設計を提案しようと、こんなことをよ

くやられていると思うのですが、それに近いようなことが多分今回に関してはできないと思

います。予測以上に沈下したものは誰が責任取るんだというときに、多分それは誰も責任取

らず、追加工事でもう修繕していくしかないのです。 

その修繕が、堆積している粘土の性質によって数年に 1 回なのか 10 数年に 1 回なのか、は

たまた年に何回かっていうのはその土の性質が重要になります。その土のデータがないとい

うのが一番弱点なんですね。 

 ですからもう今ここまで来て、もう工事間際ですので、工事間際というか準備が設計変更

の段階まで来ていますので、作るのであればもうこのままいくのが一番いいと思いますし、

ただし、工期、工費、それが増えるのはもうそれは承知した上でやる。できるかできないか

っていうのは技術ではなく、皆様方のそういう対応ですとか、そういう政策提案だとか、そ

ういうのが活きてくると思います。そこは私には判断できかねます。説明になっていないか

と思いますが、以上です。 

 

【柳澤委員長】 

 野添副委員長のご発言ですが、言い換えれば、どうしてもここに作らなければいけないと

いうことだからこういう工事になりますよね、ということなんですが、ここに作らない方が

いいということを、技術の立場から、どう言えるのだろうかということだと思うんですね。 

 そこら辺はシビルエンジニアリングのお立場上、難しいのでしょうか。 

 

【鎌尾准教授】 

 一番難しいところだと思います。 



 最初に紹介しましたプロジェクトＸのテレビでは、その羽田空港の軟弱地盤に負けそうな

人がどこに行ったかっていうと、黒部第四（クロヨン）ダムなんです。そこに土木の原点が

あると。もう不可能と言われたトンネルを、物資を運ぶためのトンネルを掘れと。やっぱり

土木、シビルエンジニアは「黒部の太陽」を見てやっぱ育っているんですね、私ぐらいの年

齢までですが。 

 やっぱり不可能を可能にする、どうするんだ、どうすればできるんだ。やっぱりそこから

始まりますので、我々の出発点は造る、建設することだ。というところから始まるので、不

可能を可能にする、みんなで知恵を出そうじゃないか。それで、維持管理も含めてこうなる

んだよというのを含めてですね、土木技術者なのかなっていうところもありますので、一概

に私はなんとも言えないのですが・・・。 

 それは国策であれば、県の政策であれば県の皆さん方、政策を考える方々。国であれば国

の政策を考える方々が、そのトップの判断になるのかなという感じがしますので。民意を盛

り上げていくっていうのも一つの手だと思いますし。 

 不可能だっていうふうに言ってしまうとですね、何かまずいんじゃないかみたいなところ

も土木技術者にはあるのかなというふうに思います。 

 

【柳澤委員長】 

 はい。ありがとうございます。 

 かなり時間も延びてしまいました。他にまだあればおつき合いいただきます。 

 

【宮城委員】 

 はい。では一点だけ。 

 鑑定書の話が中では出てきたわけですが、鑑定書の中で指摘されている問題点について、

特に応答がないまことが進んでいるという風にきこえたのですが、こういうことはこうです

と何のための鑑定書と言いますか、つまり応答は義務づけられていたかということですが、

そのあたりはどうですか。 

 

【鎌尾准教授】 

 施工やりながら、計測をしながらという、そういう観測施工に関しては技術検討会でそれ

を裏付けるような、こういう試験もやる、こういう項目も計測するみたいなことはコメント

は書かれています。 

 ただ、このｃ2層の圧密定数というのが、鑑定書にコメントが確かあったと私は記憶して

いるのですが、そこに関して技術検討会での検討内容は無かったような気がします。 

 逆にもうこれは調査結果のデータですから、これが嘘でしたってやってしまうと、全部ひ

っくり返ってしまいますので。それを工法でカバーできるごとく、そういう経験をお持ちの

方が技術検討会にいると思います。特に港湾工事等を専門にされている方々が集まって検討

されていますので。向こうは私が所属している地盤工学会の新会長と元会長の二人いらっし

ゃいますので、そういう方も認めておられます。個人的には本当かなっていう感じはするの



ですが、コーン貫入試験の位置付けをみると、これまでにコーン貫入試験を沢山やって実績

もあるのですが、「ただ層を確認するためだけに実施したものであり、強度定数を推定する

ために実施したものではない」というような発言もあったようです。気になるところもある

のですが、調査法に見識が深い方、港湾工事や埋め立て工事の経験が豊富な方が技術検討会

に加わっているのは事実であります。 

 残念なのがそこの１点であります。ここの１点だけ私にはまだ議事録で確認できていませ

んので、県の方も含めましてコメントがありましたら、ご一報いただければそこをしっかり

と読ませていただきます。 

 以上になります。 

 

【柳澤委員長】 

 はい。大変予定よりも長い時間にわたりましておつき合いをいただきましてありがとうご

ざいました。これからも色々教えていただきたいと思っております。 

 

【鎌尾准教授】 

 はい。ご協力いたします。 

 

【柳澤委員長】 

 さっきの副委員長の質問と関連するのですけれども、例えば、やれと言われてやらざるを

得ないけれども、その場合にはこういうリスク要因を見ておかなければいけない、というこ

とは、言えるのだろうと思うんですね。これからレポートをまとめる段階にあたりましてい

ろいろお教えいただければと思います。 

 今日は本当に長時間にわたりまして、ありがとうございました。 

 

【鎌尾准教授】 

 どうもありがとうございました。 

（了） 


