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空港コンクリート舗装の裏込めグラウト材の開発 
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１．はじめに 
東京国際空港西側旅客ターミナル地区エプロンでは，供用

開始後の不同沈下の影響が大きいと予測されること，エプロ

ンの使用頻度が非常に高く，施設の長期閉鎖が困難であるこ

と等の制約から，リフトアップ工法を行う PC舗装版（以降，
PC版）が採用されている．また，舗装構造のユニット間には，
緩衝版および段差防止を目的とした枕版が設置される構造と

なっている（図-1）．しかし，一部の目地部において航空機の
通過に伴ってポンピング現象が生じ，近傍の裏込めグラウト

に粉砕化が確認された（写真-1）．そのため，滞水中への注入
に対応した水中不分離型のグラウト（以降，現行品）や，PC
版および緩衝版と枕版の締結ボルトによる一体化など，材

料・構造面で対策が採られてきた． 
しかし，空港設備運用上の制約から早期の交通解放等の想

定外の荷重作用などによる同様の事例がその後も確認されて

おり，粉砕化に対する抵抗性を向上させた裏込めグラウトの

開発が求められていた．こうした背景から，平成 21年度より
2年間，独立行政法人港湾空港技術研究所，三菱マテリアル株
式会社，株式会社ピーエス三菱による共同研究を実施し，新

しい繊維混入型裏込めグラウト材の開発を行った．本報告は

上記共同研究の成果について報告するものである． 
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図-1 PC舗装版ユニット間の目地部構造 

写真-1 PC舗装版下の状況(16番スポット) 
２．研究材料の選定 
2.1 要求性能 

混入する繊維種別の要求性能として以下の項目を設定した．  

①JA漏斗の流下時間が現行品と比較して+1秒以内とする． 
②2mm程度の隙間への充填を可能とする． 
③エプロン舗装における設計回数である 40000回（1日 3往
復 20年間相当）の作用に対して粉砕抵抗性を有する． 

2.2 選定試験 
研究実施にあたり，要求性能を満足する可能性のある裏込

め材料として，ビニロン（PVA）繊維ならびにアラミド繊維
を混入したグラウトに着目した．PVA 繊維ならびにアラミド
繊維の物性を表-1 に示す．詳細検討を行う材料ならびにその
仕様を決定する選定試験として，狭隘な隙間への充填性およ

び材料分離抵抗性の確認を目的とした簡易的な試験機による

充填性試験，粉砕化の再現と抵抗性の定量化を目的としたホ

イールトラッキング試験機による耐久性試験を実施した．そ

の結果、選定基準に最も整合する材料として，アラミド繊維

（繊維長 3mm，混入量 0.05vol.%）を選定した（写真-2）． 
表-1 PVAとアラミドの標準物性値 
密度 繊維長 直径 引張強度 弾性係数

(g/cm3) (mm) (μm) (N/mm2) (N/mm2)
PVA繊維 1.30 6 27 1600 39000

3

6
アラミド繊維 1.39 12 3400 74000

 

 

(a)チョップドファイバー       (b)混入状況 
写真-2 アラミド繊維 

 

３．施工性確認試験（実物大注入試験） 

選定したグラウト材に対して，実施工を再現し，施工性お

よび充填状況の確認を目的に，実物大の注入試験を実施した．  

3.1 連続練りミキサで混練したグラウトの性状確認 
実施工で想定するグラウトの吐出量（最大 60L/分）と同程

度となるように設定した連続練りミキサで混練したグラウト

試料を採取し，所定の品質試験を実施した（表-2）．グラウト
試料は注入前および注入終了時に長さ40mのホースの先端で
採取した．また，注入試験体の排出部から流れ出たグラウト

について繊維の混入状況の確認および圧縮強度試験を行った． 

3.2 PC版下への注入性および充填性確認 
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注入孔の間隔がおよそ5.0m程度となるように4.6m×6.0m
の PC 版を製作し，版下に空隙を設けた．空隙は注入部で
10mm程度，排出する先端部で 3mm程度とした．写真-3に
注入試験装置の概要を示す．試験の結果，充填性は良好で，

排出部グラウトにおける繊維の混入状況からも材料分離は認

められなかった．注入部が 10mm程度，排出部で 3mm程度
の空隙量であれば，今回使用した繊維混入品は問題なく充填

が可能であると思われる．また，注入終了後 2 時間で PC 版
を撤去して観察した結果，充填状態は良好であった． 

表-2 品質試験結果 
注入直前 注入終了時 排出 許容値

流動性試験 直後 19.1 16.1 － 20±5秒

（JA漏斗流下時間；秒） 40分後 25.7 － － 26秒以内

材齢2時間 6.4 5.4 6.2 2.0N/mm2以上目標

材齢7日 32.3 24.7 26.4 1.96 N/㎜2以上※

ブリーディング率（％） 2時間 0.0 0.0 － 1.0％以下※

グラウト中の繊維量（g/L） 0.71 0.73 0.91 設計値0.70g/L

※平成20年度工事「東京国際空港西旅客ターミナル地区エプロン改良工事」における判定基準

圧縮強度（N/mm2）

 

 

写真-3 注入試験装置 
 

４．長期耐久性試験 
アラミド繊維混入グラウト材（繊維長 3mm，混入量

0.05Vol％)と現行品について，ホイールトラッキング試験機に
よる実走行回数載荷試験を行った．エプロンにおける設計反

復作用回数は，最大でも 40000回を用いれば十分とされてい
る．そこで，版中央部への往復 20000回載荷とした．図-2に
試験体の概要を示す． 
試験体は，緩衝版近傍の版端部を想定して，片面の拘束を

除去してグラウトが移動可能な状態とし，実構造における滞

水の状況に合わせ，載荷板の位置まで水で浸せきさせた． 

事前の静的載荷試験により各載荷板（ポリカーボネイト

板：3mm，5mm，8mm）においてグラウト材に発生するひ
ずみは，当初設計荷重によるひずみ 195μに対して，400～
2100μとなった．これらの試験体に対して，代表的な走行回
数時におけるグラウトの流出状況や残存率を比較した． 
図-3 に走行回数とグラウト残存率の関係を示す．当初設計

に比較して 2 倍程度のひずみが発生する 8mm 載荷板におい
て，現行品では 5000回程度で約半分のグラウトが粉砕化およ

び流出に至ったが，繊維混入品では往復 20000回で粉砕化お
よび流出は発生しなかった．現行品と同程度の粉砕化に至る

までには数倍の走行回数に耐え得ると考えられる．また，グ

ラウト材の初期強度を増加した材料に対して同様の試験を実

施した結果，初期強度の増加がさらなる耐久性の向上に寄与

することを確認した． 

 

2号発泡スチロール 

グラウト4mm 

載荷板（3mm，5mm，8mm） 

型枠天端と発泡の天端を合わ

せてグラウト片が外部へ流出

するようにする． 

▽ 
水浸状態 

走行方向端部の隙間テー

プは除去 
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図-2 試験体概要図 
図-3 走行回数と残存率の関係(載荷板 8mm) 

 
５．まとめ 
水中不分離型の現行品に，粉砕化を抑制するために繊維を

混入したグラウト材について各試験を実施した．その結果，

アラミド繊維（繊維長 3mm，0.05vol.%）を混入したグラウ
ト材は，要求する施工性を満足し，現行品に比較して同程度

の粉砕化に至るまで，数倍の載荷回数に耐える粉砕化抵抗性

を有することを確認した．なお，本研究で開発したアラミド

繊維混入グラウト材は，LU-10Tとして製品化されている． 
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