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羽田空港 D 滑走路の軽量混合処理土（SGM）の長期耐久性について 
 

 

1. はじめに   

 羽田空港 D 滑走路は多摩川河口域の海上部に位置し、多摩川河口部の河川流向に配慮し、河口部を桟橋

構造とし、埋立人工島との複合構造となっている。D 滑走路の桟橋部と埋立部の境界に位置する接続部護

岸の構造として、高耐力鋼管矢板井筒構造が採用され、井筒背面の埋立材として、土圧を軽減するために

気泡混合処理土（以降、SGM）が採用されている 1),2)。SGM の設計において、100 年間にわたる長期耐久

性が要求されている。このため、事前に実際の打設環境を想定した室内曝露試験を実施し、この結果が設

計に反映されている。また、設計後に実施した室内試験でその妥当性が検証されている 3)。  

現在も継続中の D 滑走路の維持管理業務の「固化処理土の長期耐久性に関するモニタリング」の中で、

実際に打設された SGM の試験体を覆土内に埋設し、定期的に試験体を取り出し、室内試験により劣化の

程度について検討している。今回は、埋設から 10 年経過までの SGM 試験体に対して実施した室内試験結

果について報告する。  

2．SGM 試験体と埋設位置   

SGM 試験体は、実際の気中打設の施工されたもので作成されており、SGM の目標密度は 1.02g/cm3（気

中部）、設計強度は quck=200kN/m2 である 2)。  

 SGM 試験体の埋設位置を図-1 に示す。SGM の試験体は、直径 10cm×高さ 20cm の円柱形であり、これ

をプラスチック容器内に山砂とともに収め、この容器を表層から 1.3m の深さに埋設してある。なお覆土

表面は、乳剤塗布による防塵処理がされている（厚さ 15cm）。  

 この埋設された試験体を定期的に取り出し、室内試験（一軸圧縮試験、小型コーン貫入試験）を実施し、

SGM の長期耐久性について検証した。室内試験実施日程については、表-1 に示す。一軸圧縮試験は、処

理土の強度、密度の長期的な安定性の確認、小型コーン貫入試験は、覆土との接触部付近の劣化の進行の

度合いを確認する。試験体の数量は、1 ケースあたり 23 体（一軸圧縮試験 20 体、小型コーン貫入試験 3

体）である。 

3. 試験方法  

一軸圧縮試験は、φ10cm×h20cm の円柱試験体から外周部を取り除き、直径 5cm、高さ 10cm の円柱供試

体に成形し、湿潤密度の測定、一軸圧縮試験を実施する（図-2(a)）。小型コーン貫入試験は、円柱試験体

の頂部より、所定の深度において小型コーン貫入試験を実施し、試験体の劣化深さを算定する。先端角度

30°のコーンを 2mm/min の速度で貫入し、5mm 貫入時の貫入抵抗を求め、1 深度あたり 3 箇所実施し、平
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図 -1 気泡混合処理土試験体の埋設位 図 -2 一軸圧縮試験、小型コーン貫入試験供

(a) 一軸圧縮試験  (b) 小型コーン貫入試験
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均値を求める。これを深度方向にプロットし、劣化深さを算定する（図-2(b)）。  
4.劣化深さの設定（設計時） 

劣化深さついては、池上らの検討結果 4)を参考にして，下記の式(1)を提案している。  

 
D = A t 0.5  ･･･(1) 

式(1)中の係数 A は劣化速度を示す定数、 t は経過年数である。池上らによれば、材齢 28 日固化処理土

（qu=228kN/m2）の場合、海中曝露で A=52.4、土中曝露で A=25.3 と報告されている 4)。この結果から羽田

D 滑走路の SGM の試設計時では、A=25.3 として劣化深さを推定した。また設計後に実施した試験で、A

値が 9.2～18.1 の範囲にあることを確認している 3) 。 

5.試験結果   

(1) 小型コーン貫入試験：図-3(a)、(b)は、埋設から 1、3、10 年後の各試料の深度方向の小型コーン貫入

試験結果（貫入抵抗および貫入抵抗比）を示す。ここで貫入抵抗比とは、貫入抵抗を表面から 70mm 以深

の貫入抵抗（平均）で正規化したものである。図より、いずれも曝露面の表面部に近いほど貫入抵抗が小

さく、かつ養生年数が長いほど、貫入抵抗が低下している深さが大きいことが確認できる。図-3(c)は供試

体の含水比分布であるが、含水比の増大と強度低下の影響範囲（深さ）がほぼ一致していることが分かる。 

(2) 劣化深さ：図-3(b)より、貫入抵抗比が 0.95 付近の深度を

劣化深さとして、経過時間との関係をプロットした結果を図-

4に示す。なお、同図中には既往の結果も併せて示す。今回得

られた結果は、設計時の設定値 A=25.3 とした場合の予測より

若干小さな値であり、事前試験で予測した範囲にある。 

(3) 一軸圧縮強さ：10年目の供試体の一軸圧縮強さ（平均）

は qu＝819kN/m2であり、設計強度 quck=200kN/m2を大きく上回

っていることが確認された。 

6.まとめ  

 羽田空港の D 滑走路で施工された SGM の長期耐久性に関し

て、試験体の埋設から 10 年後までの調査結果より、気泡混合

処理土の劣化の程度は当初の想定に近い結果となった。ま

た、一軸圧縮強さも設計強度以上を確保していることが確認

できた。このほかに SGM の施工箇所では、沈下やレーダ探査

等のモニタリングも継続しているが、異常は報告されていな

い。これらの結果より、打設から 10 年後の時点で SGM の健全性は確保できていると評価できる。  
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図 -3 小型コーン貫入試験結果と含水比測定結果

(a) 5mm 貫入時の貫入抵抗   (b) 5mm 貫入時の貫入抵抗比       (c) 含水比分布  

図 -4 劣化深さの経時変化（事前予測と実測）
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