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  軟弱な地盤を埋め立てて建設された空港エプロン部においては，プレキャストプレストレストコンクリート舗装（以

降，PPC 舗装）下に充填するグラウト材が粉砕化し，航空機が通過する際に舗装版目地部より水とともに噴出する現象

が報告されている．それらに起因する舗装板自体の損傷等により航空機運行の安全確保に問題が生じており，グラウト

材の耐久性向上が必要とされた．これに伴い平成 22 年度より LU-10T が使用されているが，既設部については必ずしも

十分な対応となっていない状況である．そこで荷重耐久性および施工性の検証を通じて実用化を図ることにより，PPC
版舗装の耐久性向上に資することを目的に港湾空港技術研究所，UBE 三菱セメント，ピーエス三菱の三社共同研究によ

り荷重に対する粉砕化抑制効果の高い裏込めグラウト材 LU-10TS を開発した．これまでに性能確認試験や疲労耐久性試

験を実施し，LU-10T と比較すると変形性能や疲労耐久性が向上することを確認している．LU-10T は繊維混入量

0.05vol.%であるのに対し，LU-10TS は，繊維混入量 0.2vol.%であり，さらにポリマーを 5.0mass%添加しているため変

形性状等が向上している．その一方で流動性がやや低くなっており，練り混ぜから充填までを可使時間内に完了できる

かという施工性の面で懸念があった．LU-10TS は令和 3 年度小松空港エプロン新設外 1 件工事において，初めて採用さ

れた．そこで，現地での施工性を確認するため，小松空港で敷設する PPC 版を模擬した実物大規模の試験体を用いて

LU-10TS の充填性確認試験を実施した． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
試験および施工報告 

 １．施工性確認試験報告 
1.1 試験概要 
施工性確認試験に使用した試験体を写真-1 に示す．試験体は実

物 PPC 版と同じ幅 2.4m，長さは半分の 7.5m とした．試験体は面

板に半透明 FRP アクリル樹脂，リブにアルミ合金を使用した型枠

と合板を用い製作した．グラウト注入孔は実物を想定し 3.0m ピッ

チ，グラウト厚さは 10mm とした．また現地と同様に勾配を横断

方向 1.3％，縦断方向 0.263％とした．LU-10TS は連続練りミキサ

―および再混合装置 2 台を用いたシステムにより練り混ぜを行っ

た．注入は漏斗を用いて行い，天端高さは試験体上縁より 1.3m と

して，自然流下させた．LU-10TS の可使時間を考慮すると現地で

は，PPC 版 1 枚当たり 15 分以内に注入を完了する必要があるた

め，実験では半分の 7 分程度を目安とした． 
1.2 試験結果 
注入が完了するまで 6 分 50 秒であり，途中で閉塞等もなく良好な充填性を確認できた．横断勾配の低いほうが LU-

10TS の到達が若干早くなったが，横断勾配および縦断勾配の影響はほとんどないことを確認した． 
 

２．小松空港工事施工報告 
2.1 工事概要 
工事概要を表-1に示す．当社 PPC版およびバリットスラブの製作・敷設，グラウト注入を請け負った．LU-10TSは，

既設のエプロン部アスファルト舗装から PPC 版舗装への打ち換えの際に裏込めグラウトとして使用された（写真-2）．

施工面積は 2346m2，20 日間の工事となった．飛行機の発着がない夜間に施工し，PPC 版は 1 日最大 4 枚敷設した． 
2.2 LU-10TS の品質管理 
 LU-10TS は施工性確認試験と同様に連続練りミキサ―により練り混ぜを行った．日常管理として JA 漏斗流下時間， 
2 時間強度および 28 日強度を測定し,  いずれも基準値を満たした． 
工事は大きな問題もなく 2022 年 7 月に無事に完了した． 
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写真-1  施工性試験体 

 

表-1 工事概要 

 
 

写真-2  グラウト注入工 
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   プレキャストプレストレストコンクリート版（以降，PPC 版）舗装は，主に空港や港湾のコンテナヤードおよび道路

等で使用されており，航空機やトランスファークレーン等の重荷重を支持するため高い耐久性が求められる．PPC 版舗

装に用いられる従来のダウエルバー構造の継手では，目地部のポンピング現象に伴う PPC 版舗装の破損発生が問題とな

っており，取替え時には鋼棒の引抜きおよびコア削孔などの手間を要している．これらを解決するために，くさび機構

を採用して目地部に圧縮力を導入し，PPC 版舗装の破損に伴う部分的な取替えが容易に行える新たな継手構造の開発を

行った． 
本試験では，継手構造の要求性能を確認するために，疲労に対する耐久性を確認した定点疲労載荷試験，継手 1組あた

りのせん断耐力を確認した二面せん断試験，港湾コンテナヤードにおける走行路版を用いた施工試験および継手の脱着

試験を実施した． 
その結果，開発した新しい継手は，従来継手と同等以上の荷重伝達性能を示し，ポンピング現象の発生防止が期待で

きる構造であることを確認した．また，継手部材は舗装上面からの施工や取外しが容易であり，施工試験を通じて PPC
版舗装の部分的な取替えに適した構造であることを確認した．  

成果 

 
 

  １．継手の概要 
開発した継手は，図-1 に示す様に，PPC 版舗装に約 750mm 間

隔で配置される．  
くさびブロックを締結ボルトで圧入することで，継手本体およ

び定着鉄筋を介して，目地に圧縮力が導入される（図-2）．これ

らは，PPC 版下面に注入される高耐久な裏込めグラウトと組み合

わせることで，ポンピング現象の抑制が可能となる． 
２．継手の疲労耐久性  
設計供用期間 20 年（一般的な空港のコンクリート舗装の場合）

に相当する，繰り返し載荷 15 万回で定点疲労載荷試験を実施し

た．15 万回載荷終了時点において，荷重伝達率 94%以上（ダウエ

ルバー構造では 70~90%）を保持することで，疲労に対する耐久性に

問題はないことを確認した． 
３．継手の設計  
継手間隔Sの設計は，空港土木施設設計要領（舗装設計編）に記載

のあるダウエルバーの設計法に基づき，一部修正した以下に示す式

を用いて算出した．なお，1 組の継手が伝達する荷重 Pa は，継手 1
組あたりのせん断耐力として，2 面せん断試験によって算出した．ま

た，継手の荷重伝達能力は，ダウエルバーの設計法では「設計荷重

の 40%（0.4）」で示されるが，本設計では定点疲労載荷試験により

算定した荷重伝達率を 94%とみなして，設計荷重の 47%とした． 
 
 

 

４．施工性能の確認 
本継手を用いた PPC 版の施工性能は，以下の試験により確認した． 

4.1  港湾走行路版の施工試験 
写真-1 に示す大井コンテナ埠頭（東京埠頭株式会社）の RTG 走行路に 

ついて，本継手(試験実施段階)を採用したテナー版を設置し，試験的に供用

した．供用後の点検により，目地部の段差等の変状も確認されなかったこ

とから，継手の荷重伝達性能等は問題なく機能していると判断された． 
4.2  脱着性試験 
 実物大試験体を用いた継手の脱着試験では，継手および PPC 版の取替え

までを想定した一連の施工手順により，取替えおよび再利用が可能である

ことを確認した． 
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図-1  PPC 版舗装と継手の概要 

目目地地

継継手手（（@@775500mmmm））

PPPPCC版版

図-2  継手概要と圧縮メカニズム 

写真-1  施工試験実施状況 

Pa  ：1 組の継手が伝達する荷重（せん断耐力:kN） 
λ   ：舗装の剛比半径(mm)  
P'e  ：等価単車輪荷重(kN) 
0.47：荷重伝達能力の係数(荷重伝達率/2) 
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