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平成20年7月

空港舗装設計要領（現要領）

背景・目的

空港舗装構造設計要領（旧要領）

空港舗装設計要領（現要領）

主に 経験的設計法

理論的設計法 が標準的に

（経験的・理論的 どちらを用いても可）

実務の事例が少ない

さまざまな要因が安全率に包含

2

設計パラメータの影響？
経験的⇔理論的 結果の違い？

必要以上の労力
重要なパラメータが反映されない
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報告内容

両設計法の概要

• アスファルトの物性値設定に関わる課題

• 設計パラメータの影響検討

• 経験的設計法 理論的設計法の比較

アスファルト舗装

3

• 設計パラメータの影響検討

• 経験的設計法 理論的設計法の比較
コンクリート舗装

① 両 設計法の概要

4
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経験的設計法

例えば
端部

滑走路長：L

L/5
中間部 端部

L/5

舗装厚の算定例

CBR
設計反復作用回数

6,000 10,000 20,000 40,000 80,000

設計機種 B777(LA-1)

設計反復作用回数 20,000回

路床の設計CBR     10%

100% 80%

ショルダー
（50%）

(96cm)

中央帯
縁端帯

20m

滑走路 端部 断面基準舗装厚の表

2 *** *** 285 *** ***

～*** *** *** *** ***

10 86 90 96cm 102 109

～*** *** *** *** ***

20以上 *** *** 57 *** ***
c： 20,000回（12,000～24,000回）

5

90% 70%

中央帯 縁端帯

(87cm=96cm×90%)

ショルダー
（50%）

滑走路 中間部 断面

比較的容易に算定可能

理論的設計法

構造解析 荷重支持性能の照査

設計法の構成

疲労度

疲労破壊曲線

ひずみ

多層弾性解析

（GAMES）

アスコン層

εh

0 4

0.6 

0.8 

1.0 

積
疲

労
度

ひずみ

繰返走行回数
（両対数）

6

疲労度
ひずみ

（As下面・路床上面）

路　　床

路盤層

εv

0.0 

0.2 

0.4 

0  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10 

累
積

中心線からの距離(m)
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理論的設計法

各航空機の走行回数 （供用期間）

疲労度とは

疲労度の算出

0.4 

0.6 

0.8 

1.0 

積
疲

労
度

累積疲労度が1.0以下ならOK

機種Ｃの疲労度

機種Ａの疲労度

機種Ｂの疲労度

（仮定した厚さの）舗装が破壊に至る走行回数

0.0 

0.2 

0  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10 

累

中心線からの距離(m)

累積疲労度
＝Σ各機種の疲労度

7累積疲労度が1.0以下となる舗装を設計

② アスファルト舗装について

8
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②－1 アスファルト混合物の物性

9

アスファルト混合物の変形係数

15,000

20,000 

密粒As と 改質As の比較

0 

5,000 

10,000 

15,000 

0 10 20 30 40

S m
ix
（
M
Pa
）

舗装温度（℃）

ストレートAs

改質Ⅱ型As

載荷時間
舗装温度

軟化点
温度

針入度
密粒As

改質Ⅱ型As

10

アスファルトバインダの変形係数 アスファルト混合物の変形係数

空隙率

アスファルト量

新しい材料では，物性値の検討が必要
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②－2 設計パラメータの影響検討

11

設計パラメータ （アスファルト舗装）

経験的設計法 理論的設計法

12

パラメータ ：今回検討パラメータ
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本検討の比較で使用した舗装厚

層構成 材料 施工舗装厚 換算舗装厚

表層 アスファルト
15cm 15cm

基層 アスファルト

等価値

粒状材に対し

合計65cm

基層 アスファルト

上層路盤 アスファルト安定処理材 10cm
20cm 必要

=10×“2.0”

下層路盤 砕石(粒状材) 40cm
40cm 必要

=40×“1.0”

合計75cm

粒状材に対し
良質な材料を
換算する係数

13

=15+10+40 =15+(10*2)+40

本検討では，換算舗装厚で比較を行った

基準舗装厚も換算舗装厚で表記したもの

交通条件

運航実績

交通量ごとに 機種の構成比率をデフォルメ

荷重区分 LA-1 LA-12 LA-2 LA-3 LA-4

機種 B747-400D B777-300D A300-B4 B767-300 A320-200 B737-800 B737-500 DHC8-400

3,000 * * * *

6,000 * * * *

10 000 10 20 30 40

交通 機種 構成 率を ォ

たとえば 10,000回

14

10,000 10 20 30 40

20,000 * * * *

40,000 * * * *

80,000 * * * *
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110

m
）

【パラメータ 1/4】 気温（気候）の影響

気温=  17 ~ 29 ℃
那覇

3地域の気温条件

80

90

100

舗
装

厚
：
札

幌
・
那

覇
（
cm

札幌

那覇

Smix=200 ~ 2,600 MPa

Smix=400 ~ 9,000 MPa
気温=  6 ~ 27 ℃

札幌

東京

70

70 80 90 100 110

舗

舗装厚 ：東京 （cm）

15気温の影響は大きい

Smix=800 ~ 14,000 MPa
気温=  -3 ~ 22 ℃

比較検討箇所

端部中央帯

150

170

【パラメータ 2/4】 路床の支持力

70

90

110

130

150

理
論

的
設

計
法

(c
m
)

CBR  6%

CBR10%

50

50 70 90 110 130 150 170

経験的設計法 (cm)

CBR14%

16CBR10%（舗装厚80cm付近）を中心として，経験的設計法との差が広がる傾向
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【パラメータ 3/4】 横断方向走行位置の標準偏差

現設定 仮定値

横断方向走行位置の標準偏差σ

現設定のσ と 仮定のσ

80

90

100

定
し
た
標
準
偏
差
に
よ
る
舗
装
厚

(c
m
)

滑走路端部

滑走路中間部

施設名称
コード
E・F

コード
B～D

全機種

滑走路
中間部

離陸 0.9m 0.7m 0.6m

着陸 1.7m 1.1m 0.8m

滑走路端部
誘導路

0.7m 0.6m 0.4m

1.0  σの例(B777-300)

17

70

70 80 90 100
仮

定

現設定の標準偏差による舗装厚(cm)

滑走路中間部

平行誘導路

0.0 

0.2 

0.4 

0.6 

0.8 

0 2 4 6 8 10

走
行

確
率

中心線からの距離（m）

σ40cm

σ60cm

σ90cm

σ170cm

横断方向σの影響は少ない

【パラメータ 4/4】 交通量の季節変動

0.0 

0.2 

0.4 

0.6 

率
（対

年
間

）

会社・国管理空港

※稚内

交通量の変動状況

‐0.6 

‐0.4 

‐0.2 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

交
通

量
比

率

月

‐

‐

0

0

0

0

‐0.4 

‐0.2 

0.0 

0.2 

0.4 

0.6 

交
通

量
比
率

（対
年

間
）

特定地方管理空港

85

90

95

100

動
を
考
慮

し
た
場
合

の
舗

装
厚

（c
m
）

‐

‐

‐

0

0

0

0

‐0.6 

‐0.4 

‐0.2 

0.0 

0.2 

0.4 

0.6 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

交
通

量
比
率
（対

年
間

）

月

8~10月 +20%

12~2月 -20%
18季節変動の影響は大きくない

‐‐0.6 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
月

モデル化
80

80 85 90 95 100季
節

変
動

等分割交通量の場合の舗装厚（cm）
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②－3 経験的設計法 と 理論的設計法 の比較

19

100

120

m
)

理論的＜経験的
40,000～80,000

理論的＞経験的
(3,000～)6,000

経験的 と 理論的の比較

20

40

60

80

理
論

的
設

計
法

(c
m

6,000 

20,000 

80,000 

設計反復作用回数

理論的≒経験的

0

0 20 40 60 80 100 120

経験的設計法 (cm)

理論的≒経験的
10,000～20,000

20交通量の少ない範囲では，理論＞経験

80cm付近において，理論≒経験
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まとめ （アスファルト舗装）

気温（気候）

路床の支持力

影響 大 パラメータ 東京⇔札幌・那覇 ： 4～10cm

CBR ±4% ： 11～44cm

換算舗装厚80cmで 理論≒経験

理論＜経験

影響 小 パラメータ 横断方向走行位置の標準偏差σ

交通量の季節変動
0～1cm程度

21

理論＞経験

（ストアス以外について）アスファルト混合物の変形係数の検討が必要

③ コンクリート舗装について

22



All Rights Reserved,
Copyright(C)2010,National Institute for
Land and Infrastructure Management

12

③－1 設計パラメータの影響検討

23

設計パラメータ （コンクリート舗装）

経験的設計法 理論的設計法

24

パラメータ ：今回検討パラメータ
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【パラメータ 1/5】 版の上下面温度差の影響

頻度
±2℃ 66）

版上下面温度差の検討ケース

検討ケース 温度分布の範囲

-2℃ -11~15℃

上下面温度差

分布の形状は保持

-9℃ 17℃

‐6

‐4

‐2

0

2

4

‐6

‐4

‐2

0

2

4

標
準

ケ
ー
ス
の
版

厚
と
の

差
（c
m

6,000 回 10,000 回
20,000 回 40,000 回
80,000 回

【標準ケース】

25

標準ケース -9~17℃
+2℃ -7~19℃

温度分布の変化の影響が ±2℃あたり3cmと大きい

‐2℃ 0℃ 2℃標
標準ケースの温度分布からのスライド量 （℃）

【標準ケ ス】

【パラメータ 2/5】 設計曲げ強度の影響

66）増減 設計曲げ強度

設計曲げ強度の検討ケース

6

‐4

‐2

0

2

4

6

‐4

‐2

0

2

4

準
ケ
ー
ス
の
版
厚

と
の

差
（
cm

）

6,000 回 10,000 回
20,000 回 40,000 回
80,000 回

増減 設計曲げ強度

-10 % 4.5 N/mm2

標準ケース 5.0 N/mm2

+10 % 5.5 N/mm2

26設計曲げ強度の影響は大きい

‐6‐6

‐10% 0% 10%

標
準

設計曲げ強度 （5.0N/mm2を標準ケース）

【標準ケース】
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【パラメータ 3/5】 路盤の支持力

66

m
）増減 路盤支持力

路盤の支持力の検討ケース

‐6

‐4

‐2

0

2

4

‐6

‐4

‐2

0

2

4

準
ケ
ー
ス
の

版
厚
と
の

差
（
cm

6,000 回 10,000 回
20,000 回 40,000 回
80,000 回

増減 路盤支持力

小 50 MN/m3

標準ケース 70 MN/m3

大 150 MN/m3

27路盤の支持力による影響は3cm程度である

50 70 90 110 130 150標
準

路盤の支持力 （MN/m3）

【標準ケース】

【パラメータ 4/5】 横断方向走行位置の標準偏差

4

6

cm
）

1.0

σ の検討ケース

‐6

‐4

‐2

0

2

4

標
準

ケ
ー
ス
の
版

厚
と
の

差
（c

6,000 回 10,000 回
20,000 回 40,000 回
80,000 回

0.0 

0.2 

0.4 

0.6 

0.8 

1.0 

3 4 5 6 7 8

走
行

確
率

（
確

率
密

度
×
タ
イ
ヤ
幅

）

中心線からの距離（m）

σ20cm

σ30cm

σ40cm

σ50cm 【標準】

28概ね0～1cmであり影響は少ない

10 20 30 40
横断方向走行分布の標準偏差σ （cm）

中心線からの距離（m）
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【パラメータ 5/5】 昼夜の交通量比率

温度応力が正：10～25時 → 昼

温度応力が負：25～10時 → 夜

7

3

：

9

1

：～

版上下面温度差の仮定

‐

0

2

4

6

‐2

0

2

4

6

ー
ス
の
版
厚

と
の

差
（
cm

）

6,000 回 10,000 回

20,000 回 40,000 回

80,000 回

ー
ス
】

29概ね0～1cmであり影響は少ない

‐

‐

‐6

‐4
標

準
ケ

ー

温度応力が正・負となる交通量比率
7:
3

9:
1

【
標
準
ケ
ー

8：
2

③－2 経験的設計法 と 理論的設計法 の比較

30
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45

50

厚
（
cm

） LA‐1 

経験的 と 理論的の比較

経験的設計法では，
10,000～40,000回が
同じ区分

25

30

35

40

論
的

設
計

法
に
よ
る
版

厚

3,000回

6,000回

10,000回

20,000回

40 000回

LA‐12
LA‐2

LA‐3 設計反復

作用回数

→舗装厚が同じ

20

20 25 30 35 40 45 50

理
論

経験的設計法による版厚（cm）

40,000回

80,000回

31交通量の少ない範囲では，理論＞経験

40cm付近において，理論≒経験

まとめ （コンクリート舗装）

気温（気候）

設計曲げ強度

影響 大 パラメータ 版上下面温度差±2℃ ： 2～3cm

±10%（5.0⇔4.5・5.5N/mm2） ： 3～6cm

路盤のK値 70→  50MPa ： 2～3cm路盤の支持力

影響 小 パラメータ 横断方向走行位置の標準偏差σ

昼夜の交通量比率
0～1cm程度

路盤の支持力

路盤のK値 70→150MPa ： 3～5cm

32

版厚40cmで 理論≒経験

理論＜経験

理論＞経験
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