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1.はじめに 
 現在の空港土木施設設計に係る設計基準類は、性

能規定体系への改訂作業が行なわれ、2008 年 7 月よ

り適用開始となった。 

温度条件はアスファルトの変形係数に大きく影響

するため、舗装体内温度を正確に把握することは、

舗装の合理的設計法を行う際に必要不可欠なことで

ある。 

そのため、本研究は滑走路(長さ L)の両端から L/5

の「端部」と呼ばれる場所について、温度条件が異

なる 3地域の 1時間ごとの気温 12ヶ月分を用いてア

スファルト層の特性を設定し、アスファルト舗装の

疲労度を層ごとに算出する。その結果から、舗装体

内温度を算出する際の算定法の見直し、温度条件が

アスファルト舗装の疲労に及ぼす影響、また地域に

より適したアスファルト舗装の評価方法を考察する。 

 
2. 設計条件 

 設計条件を表 1 示す。 

表 1 設計条件 
対象施設 滑走路端部中央帯 

設計交通量 B747-400 の離陸時 20,000 回 

走行条件 端部載荷時間 0.05sec 

温度条件 0 時～24 時までの 3 時間毎の 

平均気温 

粒状路盤弾性係数 200MPa 

路床弾性係数 100MPa 

アスファルト混合物層厚 30cm 

(計算は 10 層に分けて行った) 

粒状路盤厚 65cm 

ただし、載荷時間は「接地長/走行速度」として求

める。滑走路端部での載荷時間は誘導路の走行速度

32(km/hr)2)を用いたため、0.05(sec)とした。 

アスファルトは、すべてストレートアスファルトと

した。 

3. アスファルト舗装体内温度の算出方法 

アスファルト舗装体内温度は式(1)1)より算出する。 

 
 

 

 

)(:),(:T,)(: AVE htcmZ 任意時間　　℃気温　　舗装表面からの深さ　

 算出した舗装体内温度（羽田 1 月）を図 1 に示す。 
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図 1 舗装体内温度の時間変化(羽田 1 月) 

 図 1 より、舗装表面から、深さ約 15cm までは気

温の影響を受けて、時間ごとのアスファルト舗装表

面の温度変化が大きいことが分かる。しかし、深さ

約 25cm 以深は時間による温度の変化は小さく、気

温による影響をあまり受けていないことが分かる。 

 
4. アスファルト混合物層の変形係数 

算出した舗装体内温度からアスファルト混合物層

の変形係数を式(2)、(3)2)より算出する。 

算出したアスファルト混合物層の変形係数（羽田

1 月）を図 2 に示す。 
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図 2 羽田 1 月変形係数 

 変形係数も表面から 15cm までは、時間ごとの変

化が大きい。しかし、深さ 25cm ほどの舗装内部で

は、変化が小さい。また、1 時～9 時、22 時～24 時

までは、グラフが右に傾いている。この時間帯はア

スコン層の表面付近の温度が低いため変形係数が大

きくなり、それ以外の時間帯はその逆の傾向となる

ことを示している。また、10 時～12 時、19 時～21

時において温度分布し、変曲点が現れることが分る。 

 

5.疲労度解析・結果 

疲労度算出の際、多層弾性プログラム(GAMES)3)

を用い、ひずみを算出する。3 ヶ所の地域（札幌・

羽田・那覇）の最大ひずみの年変化を図 3 に示す。 

図 3 アスファルト層下面の最大引張りひずみ 

 月別に最大ひずみを見ると、月の平均気温が高く

なるにつれてひずみも増大する。特に、羽田と那覇

では夏場のひずみが著しく増大する。一方、札幌で

は年間を通してもひずみの変化が小さい。 

 札幌・羽田・那覇の累積疲労度の結果を図 4 に示

す。 

アスコン層での設計疲労曲線の算出には式(4) 2)を

使用した。 

 

 

Nｆ：アスコン層の疲労ひび割れに対する許容繰り返し回数
ε：アスコン層下面の引張りひずみ
E：アスコン層の変形係数  

 

 

 

 

 
図 4 累積疲労度 

札幌、羽田、那覇におけるアスコン層下面の累積

疲労度の計算結果を図 4 に示す。 

この図より、温度が高い地域ほど累積疲労度が小

さいことが分かる。一般に温度が高いと変形係数 E

は小さくなり、それに伴い、式(4)より Nfは大きく

なる。一方、E の減少に伴ってひずみεが増大する

ため、温度上昇は Nfを小さくする方向に作用する。   

つまり、E とεは Nfに対して相反する影響を及ぼ

すことになるが、今回の計算では E の影響の方が強

いことがうかがえた。 

 
6.結論 

 結論として、以下のことが言える。 

① アスコン層を層別に細分化し、その各層の温度

変化による、変形係数とひずみを詳細に把握す

ることで、より地域特性に適した舗装を設計で

きる可能性がうかがえる。 

② アスファルト舗装の評価は、深さ方向の温度分

布を詳細に考慮することでより合理的に行うこ

とができる。 

 
7.今後の課題 

今回は、路床についての解析を行っていない。温

度が高くなると、路床の疲労は大きくなる。今後は、

その部分の解析を進め、舗装の評価をより詳細に行

いたい。 
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