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１．はじめに  

軟弱な沿岸部を埋め立てて建設された空港施設では，

不等沈下した舗装版を復元するため，リフトアップ工

法 1）が採用されてきた．本工法は，沈下した舗装版を

専用の装置を用いてジャッキアップし所定の高さに復

旧するものであり，舗装版と路盤間にできる隙間には

グラウトが充填される．過去に使用されてきたグラウ

トは航空機による繰返し載荷やそれに伴うさらなる地

盤の沈下に加え雨水や地下水侵入によるグラウトの粉

砕化・流失およびノロを含む白濁水の噴出が報告され

ていた．この対策として，水中不分離性の付与や短繊

維が混入されたグラウトが開発され，使用されている 2）． 

空港舗装の修復では，施設のクローズ等の損傷が発

生しないように，恒久的な対策に近い対応が求められ

ており，グラウトについてもさらなる耐久性向上が求

められている．本研究では所定の耐久性を有する従来

品に繊維の追加およびポリマーの添加を試み，充填性，

じん性向上，耐久性に及ぼす影響ついて検討した．

２．裏込めグラウトの開発方針  

本研究では従来のグラウト(繊維添加量：0.05vol.%，

長さ 3mm)に施工性が確保できる範囲内で繊維混入量

の増加と，ポリマーの添加について検討する方針とし

た．開発のフローを図-1に示す．STEP1 および STEP2
は施工性を確認する目的とし，STEP3 と STEP4 は耐

久性を確認する目的として実施した．

３.充填性確認試験 

3.1 試験概要 

図-1で示した STEP1 および STEP2 で実施した試験

ケースとフロー値を表-1 に示す．繊維添加量（繊維長

3mm，6mm）をパラメータとした．

Case1-2，1-3，1-4 はフローの目標値である 25±5
秒以内を満たしたため，STEP2 の試験を実施した．

試験状況を写真-1に示す．注入孔直下は 10mm，そ

の他は 5mm の隙間とし，注入口から排出口までの幅

0.4m 長さ 4.5m を自然流下による充填確認を行った．

3.2 試験結果 

充填性確認試験の結果，Case1-2 については，グラウ

ト注入口から 3m 到達した地点で閉塞が確認されたた

め試験を終了した．Case1-3 および 1-4 については，注

入口から排出口まで確実に充填されていることを確認

した．Case1-4 の充填状況を写真-2に示す．6mm 繊維

と比較すると，3mm 繊維はグラウト中の分散性が良く，

より多くの繊維を混入が可能であったため，3mm 繊維

を 0.25vol.％混入することとした．

４．曲げじん性確認試験

4.1 試験概要 

破壊時のじん性確保を目的に，STEP3 として繊維の

添加量とポリマー添加の効果を検討した（供試体寸

法：100×300×厚さ 20mm）．実験ケースおよび試験

状況を表-2および写真-3に示す．

4.2 試験結果 

各試験ケースの荷重と変位の関係を図-2 に示す．繊

維添加量が増加させた Case2-2 および Case2-3 は

Case2-1 と比較し，ピーク荷重以降の荷重の降下がなだ

らかになっており，じん性が向上していることがわか

る．その傾向はポリマーを添加した Case2-3 のほうが

大きいことを確認した．

表-2 試験ケース

試験

Case

繊維

添加量

（vol.%）

ポリマー

添加量

（mass%）

2-1 0.05 0.0 
2-2 0.25 0.0 
2-3 0.25 5.0 写真-3 試験状況

表-1 試験ケースとフロー値 

実験

Case 
W/LU 

(%) 

繊維

添加量（vol.%）

フロー値

（S）
長さ：3mm 長さ：6mm

1-1 45 0.05 0.15 閉塞

1-2 50 0.05 0.10 27 
1-3 50 0.05 0.05 27 
1-4 50 0.25 － 25 

注入長4.5ｍ

写真-1 試験状況  写真-2 Case1-4 充填完了状況

図-1 開発のフロー
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変位が試験体支間の1/150となる 2mmまでの荷重と

変位の積の総和を破壊エネルギーとして算出した．そ

の結果，従来のグラウトと同じ配合の Case2-1 は

0.14kN・mm に対し， Case2-2 は 0.21kN・mm，さ

らに Case2-3 は 0.25kN・mm となり，繊維とポリマー

の補強効果を確認した．ひび割れ発生までは，ポリマ

ー添加効果で変形性能が向上して，ひび割れ発生後は

繊維の架橋効果でじん性が向上したと考えられる．

５．耐久性確認試験 

5.1 試験概要 

移動荷重に対する耐久性の比較を行う目的に，ホイ

ールトラッキング（WT）試験装置（道路用）4）を使用

して実施した．載荷方法はトラバース載荷とし，グラ

ウト表面まで水浸状態とした．走行回数は往復 2000 回

を最大とし，グラウト材が粉砕化し，1mm 程度移動し

た時点で終了とした．試験状況を写真-4に示す．

供試体種類は，前述の「４.曲げじん性確認試験」と

同様に表-2 とした．供試体材齢 7 日～8 日で試験を実

施した．

5.2 試験結果

試験終了時のひび割れ分布状況を表-3に示す．

Case2-1 に関しては載荷 1500 回の時点で，粉砕化し

たグラウトが 1mm 程度移動したため，実験を終了した．

表面には多くの貫通ひび割れと角欠けが発生している

ことを確認した．

Case2-2 および Case2-3 は，ひび割れと表面にわず

かな角かけが生じたものの 2000 回まで載荷しても，グ

ラウトの移動は確認しなかった．繊維添加量を増加さ

せることにより，Case2-1 と比較すると損傷が少なくな

ることがわかった．

Case2-2 と Case2-3 を比較すると，Case2-3 のほう

が，ひび割れ密度が小さいことが確認できた．ポリマ

ーを添加することにより，さらなる粉砕化抑制効果が

期待できることを確認した．

６．まとめ

 従来のグラウト材に基づき，繊維混入量を 0.05vol.％
から 0.25vol.%に増加させ，ポリマーを添加することに

より，充填性を確保しつつ曲げじん性や粉砕化に対す

る抵抗性を向上した高耐久な裏込めグラウト材を開発

した．
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表-3 WT 試験終了状況

Case ひび割れ発生状況 ひび割れ密度

2-1 
（1500 回で

終了）

2-2 
（2000 回で

終了）

2-3 
（2000 回で

終了）

写真-4 WT 試験状況    
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図-2 荷重と変位の関係
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