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付録．提案した温度応力式による版厚の試算 

 

1. 設計条件 

・設計対象施設：エプロン誘導路部コンクリート舗装 

・コンクリート設計基準曲げ強度：5MPa 

・コンクリート弾性係数：34,000MPa 

・コンクリートポアソン比：0.15 

・コンクリートの熱膨張係数：10×10-6/℃ 

・路盤支持力係数：70MN/m3 

・設計年数：10 年 

・設計対象航空機種・交通量：付表-1のとおり 

・航空機横断方向走行分布の標準偏差：50cm9) 

・昼（10時～25時，主に版上下面温度差は正）と 

夜（25時～10時，主に版上下面温度差は負）の 

交通量割合： 9：1*1) 

・設計疲労曲線：コンクリート標準示方書【舗装編】24p.

記載の疲労破壊曲線を使用（付図-1参照） 

・設定破壊確率：1%*2) 

 

 

 

 

*1) 8月の各航空会社の時刻表を基に，東京国際空港から

離陸する航空機数を参考とした． 

*2) 設定破壊確率は，具体的な調査結果，研究結果に基

づくものではなく，あくまで仮定の値である． 
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付図-1 疲労曲線 

 

付表-1 設計航空機荷重と設計航空機交通量 10) 

機種 国際・国内 離着陸別 i
n  

i
P  

0
P  

0
/ PP

i i
n  i

W  
ii
nW ×  

離陸 10,000 361 361 1.000 10000 8 80,000 
国際 

着陸 10,000 253 361 0.837 2232 8 17,853 

離陸 80,000 266 361 0.858 16173 8 129,383 
B747-400 

国内 
着陸 80,000 253 361 0.837 12725 8 101,799 

離陸 23,000 252 361 0.836 4408 4 17,631 
DC-10 国内 

着陸 23,000 240 361 0.815 3601 4 14,403 

離陸 50,000 279 361 0.879 13520 4 54,078 
A300-B4 国内 

着陸 50,000 246 361 0.825 7568 4 30,271 

離陸 35,000 234 361 0.805 4555 4 18,219 
A320 国内 

着陸 35,000 223 361 0.786 3728 4 14,911 

離陸 60,000 190 361 0.725 2927 4 11,708 
DC-9 国内 

着陸 60,000 169 361 0.684 1859 4 7,436 

∑ ×=
iii
nWn  498,520

大型ジェット機の就航する滑走路での反復作用回数（α =0.03）   nN α=  14,960

大型ジェット機の就航する誘導路での反復作用回数（α =0.04）   nN α=  19,940

 

 

 

 



空港コンクリート舗装の温度応力に関する研究／坪川・水上・江崎・八谷 

- 18 - 

2. その他条件 

・応力照査位置 

コンクリート版中央部下面． 

・設計交通量 

現行設計法：設計反復作用回数を使用． 

理論的設計法：機材別交通量を使用． 

・航空機荷重横断方向走行分布条件 

現行設計法： 

設計反復作用回数を算出するための係数αにより

考慮されている 9)． 

理論的設計法： 

全ての機種について，脚を構成するタイヤ 1 輪の走

行位置分布を，版中央部を中心とする標準偏差 50cm

の正規分布と仮定した（付図-2，付図-3参照）． 

ただし，この条件設定は，機材により主脚の位置が

異なることを無視している．すなわち，全ての機材の

いずれかのタイヤが必ず版中心を走行するという仮

定であるが，実際には，機材の前脚が誘導路中心線上

やスポット中心線上を走行する場合，全ての機材の主

脚タイヤ走行位置が，版中央部を中心として分布をし

ているわけではない． 

・荷重応力の算定方法 

福手 1)による Westergaard 中央部載荷公式電算プログ

ラムを使用． 

・温度応力の算定方法 

現行設計法：温度応力は算定せず，安全率により考慮． 

理論的設計法：本文の温度応力式(4)式を使用． 

・温度応力式における版上下面温度差発生頻度 

本文の表-13を使用． 

 

3. 解析結果 

・現行設計法による版厚 

空港舗装構造設計要領より，版厚は 42cm となる． 

・理論的設計法による版厚 

版中心における荷重応力と温度応力を足し合わせた

合成応力を算出し，設計疲労曲線により疲労度を計算

した結果，付図-4 より，版厚は 38cm となる．疲労度

計算結果（B747-400 国際線・離陸のみ）を付表-2 に

記す． 

 

コンクリート版

横断方向走行位置分布

正規分布

標準偏差：50cm

X

Y
着目するタイヤ

 

付図-2 荷重応力算出におけるタイヤ走行位置 
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付図-3 版中央部下面の荷重応力（離陸機のみ掲載） 
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付図-4 理論的設計法による版厚試算結果 
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