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１．はじめに  

 近年，空港アスファルト舗装の老朽化に伴い，

舗装体内部に水が浸入し，残留した水が層間剥

離や混合物剥離など舗装体の損傷を引き起こ

す要因となる事例が報告されている．予防保全

を実施するためには，舗装体内部の残留水を検

知する必要があると考えられる．そこで，本研

究では試験舗装を新たに構築し，舗装体内部残

留水の検知技術として光ファイバ浸水検知セ

ンサについて基礎的な検討を行った． 

２．試験舗装の製作  

図-1 の試験舗装を製作した．まず，早強コン

クリート（平均厚 8.5cm）を打設し，実際の滑

走路の縦横断勾配（縦断勾配 0％，横断勾配

1.2％）になるように整形し，7 日間の養生を行

った．その後，コンクリート基盤から順に砕石

マスチック（SMA）4cm，排水性アスファルト

混合物 4cm，密粒度アスファルト混合物 2 層（1

層目 7cm，2 層目 5cm）を施工し，空港アスフ

ァルト舗装を製作した．試験舗装には，光ファ

イバ浸水検知センサ(OTDR センサ)を内部に埋

設した(図-2)．埋設個所は，図-１に示す 9 箇所

とし，排水性アスファルト混合物層の中に，縦

断方向 3，5，7m，横断方向 0，2，4m の位置

に埋設した． 

３．内部残留水のモニタリング 

舗装内部の排水性アスファルト混合物層の残留水のモニタ

リングを試みた．手順は以下のように行った．まず排水性ア

スファルト混合物層への注水を行う前に，光ファイバ浸水検

知センサ 9 つすべての波形の常時計測を開始した（Case1）．次

にすべての排水管が閉じていることを確認し， D1～D3 孔か
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図-1 製作した試験舗装 

 キーワード 光ファイバ浸水センサ，モニタリング，アスファルト舗装，残留水 

 連絡先   〒240-8501 横浜市保土ヶ谷区常盤台 79-5 TEL：(045)339-4037 E-mail:hayano@ynu.ac.jp 

Ⅱ密粒度改質 型　5cm

排水性改質H型　4cm

Ⅱ密粒度改質 型　7cm

ⅡSMA改質 型　4cm

OTDRセンサー

保護管

 

図-2 光ファイバ浸水検知センサ(OTDR センサ)

の埋設 
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ら計 120ℓ の水を注水した（Case2）．注水量は，排水性アスファルト混合物の連続空隙体積を考慮し，センサ 7～9

の浸水状態を想定して決定した．続いてセンサ 4～9 の浸水

状態を想定して C1～C3 孔から計 120ℓ の水を注水した

（Case3）．以後同様に全センサ 1～9 の浸水状態を想定して

B1～B3 孔からの注水（Case4），そして A1～A3 孔からの注

水（Case5）を行った．最後に排水管を開け，全センサ 1～9

の滞留水なしの状況（復旧）を想定して，それまでに注入

した水の排出を行った（Case6）．排水の終了後，同じ手順を

繰り返し，モニタリングの再現性の検証も行った． 

Case1～6 までの光ファイバ浸水検知センサの応答の経時

変化をまとめたものを表-1 に示す．また排水時(Case6)の各

光ファイバ浸水検知センサの応答について平面的に表した

ものを図-3 に示す．  

表-1 から注水の進行に伴う舗装内部の残留水位上昇に対

応し，設置したセンサも予想される順番に「浸水検知」が

なされていることが分かる．また図-3 に示すように排水時

においてもほぼ同一な順序でセンサの「復旧（滞留水なし）」

を示しており，良好にモニタリングが行えた．図-4 には

Case5 の状態について，1 回目と 2 回目のモニタリングで得

られた 9 つすべてのセンサの検知状態を示した．また同図

には初期値として残留水がない Case1 の波形も合わせて示

した．同図に示すように 2 回目に測定された波形は 1 回目

の波形とほぼ同様で，センサ応答の再現性が確認された． 

４．まとめ 

舗装内の滞水の発生および排水に伴う水の消失について，

試験舗装に埋設した光ファイバ浸水検知センサにより良好

にモニタリングできたと考えられる．また，注水開始後あ

るいは排水開始後の，対応するセンサの「浸水検知」・「復

旧（滞留水なし）」の応答時間を見ると，数分間隔で順次

応答していることから，センサのレスポンスも早いことが

明らかになった． 

 

表-1 試験舗装内部残留水の変化に対する光ファ

イバ浸水検知センサ応答 
イベント 応答時刻 応答センサ センサ状態 
注水開始    

D1,D2,D3 孔注水 8:59   
 9:01:18 センサ 8 浸水検知 
 9:01:18 センサ 9 浸水検知 
 9:02:16 センサ 7 浸水検知 

GPR 測定 9:19   
C1,C2,C3 孔注水 9:43   

 9:44:41 センサ 6 浸水検知 
 9:45:03 センサ 5 浸水検知 
 9:45:39 センサ 4 浸水検知 

GPR 測定 10:04   
 10:06:24 センサ 3 浸水検知 
 10:09:18 センサ 3 復旧 
 10:14:55 センサ 4 復旧 

B1,B2,B3 孔注水 10:21   
 10:21:22 センサ 4 浸水検知 
 10:23:53 センサ 3 浸水検知 
 10:25:35 センサ 2 浸水検知 
 10:33:45 センサ 1 浸水検知 

GPR 測定 10:50   
A1,A2,A3 孔注水 11:11   

GPR 測定 11:38   
排水開始 11:50   

 12:02:45 センサ 4 復旧 
 12:06:07 センサ 1 復旧 
 12:24:25 センサ 2 復旧 
 12:28:17 センサ 3 復旧 
 12:35:58 センサ 5 復旧 
 12:42:25 センサ 7 復旧 
 13:07:14 センサ 6 復旧 
 13:12:07 センサ 8 復旧 
 13:16:56 センサ 9 復旧 

GPR 測定 13:30   

 

11：50　排水開始

（ｃａｓｅ5から継続）

12：02：45　センサ4　復旧
〔復旧所要時間　12'45"〕

12：06：07　センサ1　復旧
〔復旧所要時間　16'07"〕

12：24：25　センサ2　復旧
〔復旧所要時間　34'25"〕

12：28：17　センサ3　復旧
〔復旧所要時間　38'17"〕

12：35：58　センサ5　復旧
〔復旧所要時間　45'58"〕

12：42：25　センサ7　復旧
〔復旧所要時間　52'25"〕

13：07：14　センサ6　復旧
〔復旧所要時間　1ﾟ17'14"〕

13：12：07　センサ8　復旧
〔復旧所要時間　1ﾟ22'07"〕

13：16：56　センサ9　復旧
〔復旧所要時間　1ﾟ26'56"〕  

図-3 排水時(Case6)のセンサ検知状況 
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図-4 １,２回目計測における全センサの波形(Case5) 
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