
 

海上空港に迫り来る高潮・高波による 

越波対策について 
 
 

鹿田 光1・高山 英樹1・石田 毅史1 
 

       1九州地方整備局 別府港湾・空港整備事務所 保全課 （〒874-0919 大分県別府市石垣東10-3-15） 
 

 大分空港は３０００ｍの滑走路を有した海上空港であり、豊かな観光資源や立地上の優位性

から、アジア初の宇宙港実現に向けた期待が高まっている。このような状況の中、近年大型化

する台風や地球温暖化に伴う海面上昇などの影響により、滑走路などが浸水し、空港機能がダ

ウンする恐れもあり、外周護岸を早期に改良する必要があることから、その越波対策について

発表する。 
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1． はじめに 

 
大分空港は、九州北東部の周防灘に面する国東半島東

部（武蔵・安岐町）の地先水面を造成した「海上空港」

であり、大分市から約５２ｋｍ、別府市から約３７ｋｍ

の距離に位置している。１９７０年３月に漁業補償交渉

が妥結され、大分県による海上部分の用地造成が着工さ

れた。同年１０月からは直轄事務所が陸上部分の用地造

成に着工し、供用開始に向け急ピッチに工事が進められ、

１９７１年１０月１６日に現在の大分空港が開港した

(写真-1)。その後、空港需要の高まりや旅客機の大型化

に伴い、北側５００ｍの延長に着手し、１９８２年１２

月に供用を開始、引き続き南側５００ｍの延長に着手し、

１９８８年１０月に滑走路３０００ｍでの供用を開始し

た。滑走路の３０００ｍ化により、大型機による大量輸

送が可能となったことから、海外路線も徐々に増え、１

９９５年には乗降客数が２００万人を越え、大分県の空

の玄関口として、地域経済の活性化に寄与している状況

である。このような状況の中、大分空港では近年大型化

する台風や地球温暖化に伴う海面上昇などにより、空港 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

内に越波してくる高潮・高波に備えた護岸改良の対策を

進めており、本発表はそれらについて報告するものであ

る。 

 
 

2．海上空港の課題 

 

(1) 大分空港の特色 

大分空港は、現在、アジア初の宇宙港(写真-2)として

の期待が高まっており、その地理的な条件として、打ち

上げ用ジャンボジェットが離着陸可能な３０００ｍの滑

走路があることや、海上空港であるため、離陸後すぐに

洋上に出られることなどの条件が揃っている(図-1)。 

また、大分には自動車産業や精密機械産業等の関連企

業が集積しているため、ロケットや人工衛星の部品生産

やメンテナンスに地元企業の技術を活用できる産業基盤

が存在していること、別府温泉や由布院温泉などの観光

資源があり、将来的に宇宙港に携わる事業者やエンジニ

ア、宇宙旅行へ向かう旅行客や見学者など、多くの人を

引き付ける魅力ある資源が豊富にある。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 図-1  大分空港計画平面図 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2) 大分空港の課題 

大分空港の現状の課題は、県中心部である大分市から

空港までのアクセスと考えられ、国内の他空港と比較す

ると著しく時間を要する状況となっている。また、陸路

しかないため、事故や天候不良(大雪など)等による道路

交通網のトラブル発生時の対応が課題となっている。 
また、県内各地域との主要な交通手段は、空港バス、

自家用車、レンタカー、タクシーであるため、年末年始

や夏期休暇、イベント開催時など一時的に道路駐車場が

不足するなどの課題が上げられている。 
この対策として、大分県では大分市中心部から大分空

港へのアクセス改善や地域経済活性化への貢献策として、

ホーバークラフト(写真-3)の運航を計画している。これ

により、大分市から空港までの所要時間は最速で２５分

となり、旅行者には大分の食や観光をより楽しんでもら

うとともに、珍しい乗り物であるホーバークラフトその

ものを見に来る観光客の増加などが期待され、新たな空

港利用需要の創出が図られようとしている。 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

               
 
 

 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3． 海上空港の課題に対する対策 

 

(1) 外周護岸の嵩上げ 

２０１８年９月４日に近畿地方を通過した台風２１

号により、関西国際空港では滑走路が浸水し、空港が

閉鎖され、加えて連絡橋の破損により、最大約８００

０人が孤立状態となる災害に見舞われた(写真-4)。こ

れを受け、政府による重要インフラ緊急点検が行われ、

必要な緊急対策が取り組まれている。また、重要イン

フラ点検を踏まえた緊急対策にとどまらず、空港の強

靱化に資する必要な対策を引き続き、緊急的に整備し

ていくことになり、大分空港では老朽化した外周護岸

の健全度評価の結果と設計波高検証による越波対策と

して、護岸を改良する必要が生じたところである。 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真-1  大分空港全景 

写真-3  以前運航していたホーバークラフト 

        (出所：ホーバー継承の会) 

写真-2  航空機で人工衛星を打ち上げ 

(出所:Virgin Orbit/Greg Robinson) 

図-2  大分空港へのアクセス経路 



 

 
    

 

 

 

 

 

 

 

(2) 外周護岸を越波する波の対策 

 大分空港の護岸は、１９７０年代に建造されており、

現況の設計条件は時代と共に変化していることから、最

新の条件に見直す必要がある。自然条件となる潮位と沖

波の再現期間などを見直した結果、現況護岸の設計条件

を越える越波量が発生すると判断され、その対策として

三つの構造形式が選定された。 

案１は、既設護岸の天端を嵩上げし、消波ブロックを

拡幅する対策、案２は、既設護岸の天端をフレア式上部

工に嵩上げし、波返し対策を施すこと、案３は、現況護

岸の沖側に新たに防波堤を設置する対策が検討され、設

計条件を満足し、かつ経済性に優れる案１が採用された。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
図-3  案１-天端嵩上げ・消波拡幅・ポンディング併用 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        

 図-4  案2-フレア護岸改良対策 
 

(3) 外部からの侵入を防止する対策 

  大分空港は海上に面していることもあり、外海からの 

 

侵入を防止できる構造形式のフェンス(図-5)が必要とさ

れる。また海上空港の場合、必要最低限の埋立用地が形

成されるため、航空機の進入を妨げない転移表面による

高さ制限の規定を満足する必要がある。これにより、フ

ェンスの設置高さを考慮した護岸の天端高さを制限する

必要があることから、容易に護岸天端を嵩上げできない

状況にある。 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 
4.  施工に関わる空港制限と解決策 

 
(1) 高さ制限の課題 

空港には航空機の離着陸に際して、その安全を確保す

るために突出する物件を制限する規定が設けられている。

制限表面を規定する種類も多く、進入表面、転移表面、

水平表面、延長進入表面、円錐表面および外側水平表面

などがあり(図-6)、これらの制限表面は、着陸帯の等級

などによって範囲が異なっている。大分空港の護岸を改

良するに当たっては、空港管理者との協議が必要であり、

過去に検討された施工事例より、海上基準面からの高さ

が２０ｍを越える作業は、電波障害に支障が発生すると

判断された(図-7)。これにより、護岸を新たに補強する

消波ブロックの設置作業に使用する作業船では、この規

定の範囲内で作業することが難しい。これは一般的に搭

載されるクレーンのブーム長は、できる限り作業半径を

大きくすることが望まれるため、長いブームが搭載され

ている。そのため、自船に積載したブロックを吊り上げ

るには、ブームを高く持ち上げる必要があり、高さ制限

を満足する施工ができない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-5  フェンスと制限表面を考慮したイメージ図 

写真-4  関西国際空港のVOR/DME部の護岸転倒箇所 
        (出所:台風21号越波等検証委員会資料) 

図-6  空港制限表面による規定範囲 



 

(2) 現状の施工対策 

前述で検討された護岸工事においては、制限高さを管

理しながらの施工は難しいと施工者が判断し、航空機の

離着陸がない夜間での施工が選択された(写真-5)。これ

は制限高さを超過し、航空機に影響を与えた場合のリス

クがあまりにも大きいからである。それに比べ夜間作業

では、航空機に与える影響はないが、水中部の施工とな

ると気象海象条件などにより、視認性が想定以上に低下

する場合があり、安全性には細心の注意を払いながら施

工が進められた。現在は、ＩＣＴ施工による技術が向上

してきており、海上工事でも水中ソナーの活用により可

視化した施工技術や航空制限管理システムなど高さ制限

を管理する技術が開発されているので、このような最新

技術を活用した施工の効率化が普及していくことが望ま

れている。 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
写真-5  夜間施工の状況事例 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

図-8 クレーン船のブーム高さ制限管理システム 

(出所:株式会社アカサカテック) 

 

 

(3) 新たな技術開発への期待 

近年、海上作業を行うことができる作業船の隻数が

年々減少してきている。島国である我が国にとって海上

作業を行う作業船は、工事で使用するのみでなく、災害

時に物資を迅速に海上から輸送することができるなど、

その存在を欠かすことはできない。 

しかし、大規模な公共工事の減少や老朽化する船舶の

維持・管理が困難となり、廃船や海外へ売却されるなど、

２００１年と比べると隻数が半減している(図-9)。 

その一方、新たに建造される船舶は、最新のシステム

を備え、乗組員不足を解消する自動化技術が進んでいる。 

かつて羽田空港のＤ滑走路は、海上部に増設されるこ

とから、ジャケット式により主に大型起重機船(写真-6
右)で設置されているが、一部空港の制限表面を越えて

の施工となる箇所については、クレーンブームを改造す

る対策(写真-6左)により、工程短縮が図られている。陸

上施工でも橋梁下など高さ制限に対応した施工機械が存

在することから、海上施工においても同様な作業船の開

発や陸上機械を搭載できる船舶が建造されることを期待

している。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
写真-6  羽田空港Ｄ滑走路建設工事に使用された作業船 

 

 
 
 
 
 
 
 

図-9  民間作業船数の推移 

 

図-7  夜間施工となった護岸改良工事の検討事例 



 
 
5.  おわりに 
 

今後宇宙港になることが期待されている大分空港は、

日本のみならず世界から注目される空港となる。そのた

めにも航空機が常に安全に離着陸できるように施設を維

持する必要があり、その一つとなる国土強靱化対策に向

けた大分空港の護岸改良工事がいよいよ着手されようと

している。海上部となる外周護岸の総延長は約４ｋｍと

なることから、従来からの施工方法を少しでも効率化し、

コスト縮減と時間の短縮が求められる。  

最後に大分空港は、宇宙ロケットの発射の期待やホー

バークラフトの復活など、魅力あふれる空港に生まれ変

わろうとしている。その事業に少しでも携わり、今後も

益々たくさんの人が訪れる大分県になるよう尽力できれ

ばと考えている。 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
図-10  大分県の広報ポスター 


