
第１回技術報告会における主な指摘事項への対応第１回技術報告会における主な指摘事項への対応

滑走路舗装設計

■桟橋部床版上に敷設されるＳＭＡの長期的な防水性に留意したほうがよい。

→床版上面の防水層（SMAおよび塗膜系防水材）については、30年間の耐用期間を考慮した各種負荷を与

えた状態で試験を実施し、防止性能を確認する。空港供用後の維持管理において、防水層のモニタリング

を実施し、長期的な劣化や防水性能の評価を実施し維持管理計画に反映する。

■灯火周辺や舗装目地から水が浸入しやすいので留意したほうがよい。

→灯火周辺や舗装端部の目地等については、設計的な配慮として樹脂や目地材により水の浸入対策を行う

とともに施工を入念に実施する。また、維持管理においては、舗装のひび割れおよび滞水対策用排水管

の排水状況を調査し、必要に応じてひび割れのシール等の処置を講じて舗装内へ水を入れないよう維持管

理する。

維持管理計画の基本方針

■本工事は色々なタイプの施設が混ざっているので、異種施設間の補修コストの投資優先順位について検

討されたい。

→全ての施設を対象に環境の厳しさ、損失の大きさの観点からリスクの大きさについて順位付けを行なった

ことから、投資優先順位判断の１つになると考えている。国としても、今後アセットマネジメントとして取り

組む。

設計検証と情報化施工

■今回の設計には数値シミュレーションが多用されているが、工事段階でモデルの妥当性等裏づけ、検証が

必要である。

→施工管理で得られた動態観測データにより、シミュレーションの妥当性を含め適宜将来予測を見直し、構

造の健全度を確認する。 本日埋立部の圧密沈下、接続部変形予測解析について報告あり
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課題１ 「Ｄ滑走路の設計の基本的考え方（その２）～設計条件～」

（関東地方整備局ＰＴ室 野口 孝俊）

課題２ 「Ｄ滑走路 埋立部の圧密沈下 ～感度分析を踏まえた沈下予測～」

（ＪＶ埋立（Ⅰ）工区 河村 健輔）

課題３ 「Ｄ滑走路 埋立・護岸部の情報化施工 ～軟弱地盤上における急速施工への対応～」

（ＪＶ埋立（Ⅰ）工区 豊田 泰晴）

課題４ 「Ｄ滑走路 埋立/桟橋接続部の護岸構造の最適化～水平変形を抑制する護岸構造と消波型上部構造の設計～」

（ＪＶ接続部護岸・桟橋工区 新原 雄二）

課題５ 「Ｄ滑走路 埋立/桟橋接続部護岸の変形予測解析と計測施工～自重解析による護岸構造の設計と動態観測計画～」

（ＪＶ 鹿島建設 坂梨 利男）

（休憩２０分）

課題６ 「Ｄ滑走路 連絡誘導路部（桟橋部）の構造設計 ～新しい杭頭構造への対応～」

（ＪＶ 大林組 橋本 学）

課題７ 「Ｄ滑走路 桟橋部・連絡誘導路部の耐震設計 ～超大型構造物の地震時挙動～」

（ＪＶ ジャケット製作工区 風野 裕明）

課題８ 「Ｄ滑走路全体の鋼材の防食の考え方及びその対策 ～ライフサイクルコスト低減を目指して～」

（ＪＶ 新日鉄エンジニアリング 石田 雅己）

課題９ 「Ｄ滑走路 鋼構造部材の疲労設計と溶接管理 ～設計要求品質の確保に向けて～」

（ＪＶ 工事管理グループ 関口 太郎）

課題１０ 「Ｄ滑走路 １５社ＪＶの組織マネジメント ～契約から施工体制構築まで～」

（ＪＶ 工事長 坂本 好謙）
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Ｄ滑走路の設計の基本的考え方（その２）
～設計条件及び性能規程～
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D滑走路建設工事の要求水準書に示された提示条件及び性能要件D滑走路建設工事の要求水準書に示された提示条件及び性能要件

【提示条件】設計条件

①空港運用条件

②施設配置・形状

③自然条件（潮位、高潮、洪水、津波、潮流、波浪、風、土質、水深）

④荷重条件（荷重、地震）

⑤施工条件

⑥維持管理条件

【性能要件】性能規程

①使用性（平坦性）

②安全性（安定性、材料の耐久性（腐食・劣化）、疲労耐久性）

③施工性

④維持管理性



波浪条件波浪条件

WAMの計算結果出力ポイント

（東京灯標データ）



疲労条件疲労条件

疲労条件の検討フロー

鋼構造物の疲労設計条件を設定する為に、
右図のような検討を行った。

検討に際して留意したことを以下に示す。

①適用基準の明確化

橋梁構造、桟橋構造、浮体構造が提案され
ることが想定される為、適用基準の明確化が
必要。

②構造安全性レベルの統一

各構造間での安全性に偏りが生じないよう
にすることが必要。

③解析手法の明確化

解析手法の違いによる疲労耐性の相違が
各構造間で生じることを避けるため、局部応
力の解析手法を明確化することが必要。



防食の条件防食の条件

土中部の防食は、従来の方法と同様に腐食代で対応する
こととした。

0.03㎜/年ー土中部

塗装と除湿装置を併用する場合には、除湿防食の内面は、
無機ジンクリッチプライマーか又は無塗装の事例があるが、
仮置き及び施工箇所が海上であり、工場を含めて施工中
は長期間にわたり腐食環境の厳しい外気にさらされ、初期
段階では腐食しやすい環境と考えられる為、道路橋で通
常使用されている内部空間用のＤ塗装系を原則とした。

0.0㎜/年塗装のみ又は除湿
装置との併用

内部空間

複合電気防食の実績が乏しいこと、塗装の欠陥(ピンホー
ルやスクラッチ等)を完全に回避することは不可能であるこ
と、電気防食環境下では塗膜下の鋼素地が強アルカリを
呈するなど、塗膜の防錆性能を定量的に把握することは
困難であることから、塗装との併用の場合は、塗装の塗替
えが困難であることから塗装の期待耐用年数を１０年とし、
それ以降は電気防食のみによる防食扱いとした。

0.2㎜/年（電
気防食の場
合は0.02㎜/
年）

電気防食のみ又は
塗装との併用

海中部

飛沫帯・干満帯は、最も厳しい腐食環境であり補修が困難
であると同時に、船舶や浮遊物の衝突による防食工の損
傷も想定されることから、耐久性及び耐衝撃性のある工法
が求められるため、港湾鋼構造物の防食工法として実績
のある金属ライニング工法を原則とすることとした。

0.0㎜/年

チタン又は耐海水
性ステンレスライニ
ングを原則。やむを
得ない場合は、超
厚膜形エポキシ樹
脂塗装

飛沫・干満帯

道路橋におけるこれまでの実績及び知見を参考として、道
路橋塗装便覧に準拠するものとし、厳しい環境に適用する
と規定されているＣ塗装系を原則として用いるものとした。

0.0㎜/年
C-3又はC-４塗装
を原則

海上部

設定根拠腐食速度
要求水準書におけ
る記載概要

腐食環境区分

工法評価選定会議に提案された

浮体構造、桟橋構造の防食工法を反映



平坦性、段差、角折れの条件平坦性、段差、角折れの条件

図ー３．1 平坦性、段差、角折れ条件の検討フロー

構造物上の滑走路、誘導路を航空機
が走行する際の、走行安全性及び乗り
心地を確保するために、平坦性、段差、
角折れの条件を設定している。それら
の条件を設定するための検討フローを
ズ図ー３．1に示す。

条件設定の手順は以下の通り。

①路面性状を数パターン想定し、プロ
グラムアプラスにより、航空機の応答
加速度を算出。

②応答加速度波形を入力したフライト
シミュレーションで航空機のモーション
を再現し、現役パイロットによる操縦
性・乗り心地のアンケートを実施。

③アンケート結果から操縦性・乗り心
地のしきい値を設定し、他類似基準及
び事例と比較して規定値を決定。

世界銀行

ラフネス指数 道路浮体構造、桟橋構造

特有の課題



（１）滑走路のたわみの場合（１）滑走路のたわみの場合

１著しく困難D

２困難C

３やや困難B

４問題なしA

評価点4段階評価

1/16501/15001/155030m着陸

1/20001/18001/185030m離陸

1/5001/5001/50015m着陸

1/9001/10001/100015m離陸

B747DC9両機種検討ケース

図ー３．２ たわみのイメージ

表ー３．１ 操縦性の4段階評価

表ー３．２ 滑走路の規定値

たわみ量は、図－３．２に示すとおり、
航空機の走行時に発生する支間長（Ｌ）
の中央部におけるたわみ量（Δ）で定義さ
れる量である。アプラスによる解析では、
路面形状をサインカーブとして与えている。
桟橋部の支間長を想定し、15m及び30m
について検討を実施した。ﾌﾗｲﾄｼﾐｭﾚｰﾀの
結果は、パイロットから表－３．１に示す
操縦性に関する評価区分を提出してもら
うことにより評価した。

また、滑走路のたわみに関する許容値
（許容たわみ量/支間長Ｌ）を表―３．２に
示す。これは、図ー３．３支間長１５ｍ離着
陸時ｼﾐｭﾚｰﾀ評価（両機種） に示すように、
縦軸の操縦性の評価を3.5とした場合に
相当する横軸のたわみの規定値を読み
取ったものである。



操縦性指数（平均点）

点数配分：
A: 問題なし 4点
B: やや困難 3点
C: 困難 2点
D: 著しく困難 1点

離陸時 着陸時

1 /50 0 1/ 750 1/1500 1 /1750 1/ 2500

4

1

1/2000

3

2

0 1/2 50 1/2250

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ 合計 平均

1/1000 1/12 50

1/500 1 5 2 0 23 2.90

3.90

1/1000 9 5 0

1/1500 12 2 0

1/2500 6 0 0 0 24 4.00

1/10000 51 3.60

0 54

平均

1/500 7 7 0 0 49 3.50

Ａ Ｂ

0 0

合計Ｃ Ｄ

55 3.90

1/1500 13 1 0 0 55 3.90

13 1

15m操縦性

3.60

4.00

2.90

3.90

3.50

着陸 離陸

3.90

図ー３．３ 支間長１５ｍ離着陸時ｼﾐｭﾚｰﾀ評価（両機種）



たわみの閾値たわみの閾値

鉄道構造物等設計標準・同解説
鋼・合成構造物
道路橋示方書（H14版）Ⅱ鋼橋編

コンクリート床版をもつ鋼げた

道路橋示方書（H14版）Ⅱ鋼橋編

 たわみ量
δ (cm)

16 その他の床版をもつ鋼げた

15 今回採用のたわみ許容曲線

14

13

12

11

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

0 20 40 60 80 100 120

 支間
ｌ (m)

3.2

32

フンシャル　1000分の1

（支間32mの時、たわみ量3.2cm)

提案値（たわみ3.0ｃｍ以下）

図ー３．４ 滑走路たわみしきい値と他基準との比較



（２）滑走路段差の場合（２）滑走路段差の場合

4.03.3B747

－－DC9

4.13.8両機種

着陸離陸

滑走路（㎝）

許容段差は、図－３．５に示すとおり、滑
走路における直壁状態の段差量で定義され
る量である。検討ケースは、段差量１、２、４
ｃｍの３種類とした。

表－３．３に、たわみと同様の方法で整理
した許容段差量（最大限許容される段差量）
の一覧を示す。この結果より、操縦性の観
点から滑走路上で許容される最大段差量は、
概ね3.0㎝以下となる。

これは、図ー３．５想定段差に対する離陸
時ｼﾐｭﾚｰﾀ評価及びｱﾌﾟﾗｽ最大加速度（両機
種）に示すように、縦軸の操縦性の評価を
3.5とした場合に相当する横軸の段差の規定
値を読み取ったものである。

図ー３．５ 段差のイメージ

表ー３．３ 滑走路上の許容段差量



凡例： 重心位置加速度　最大値
凡例： フライトシミュレーター　アンケート結果（操縦性）
凡例： フライトシミュレーター　アンケート結果（乗り心地）

操縦性

操縦性指数（平均点）
点数配分：

A: 問題なし 4点
B: やや困難 3点
C: 困難 2点
D: 著しく困難 1点

乗り心地

点数配分：
A: 問題なし 4点
B: やや不快 3点
C: 不快 2点
D: 著しく不快 1点

Ｂ Ｃ Ｄ 合計 平均
ｇ

1cm 14 0 0 0

Ａ

56 4.00

0 56
0.4 4

2cm 14 4.00

4cm 6 8 0 0 48 3.40

0 0

Ｃ Ｄ 合計

0.3 3

Ａ 平均
0.2 2

1cm 14 0 0 0 56

Ｂ

4.00

2cm 7 7 0 0 49 3.50
0.1 1

4cm 2 4 8 0 36 2.60

0 1cm 2cm 3cm 4cm 5cm 6cm 7cm 8cm 9cm10cm

両機種、離陸、段差

0.18

0.07

3.40

2.60

4.00

3.50

4.00

乗り心地

重心位置加速度　最大値

0.36

操縦性

図ー３．５ 想定段差に対する離陸時ｼﾐｭﾚｰﾀ評価及びｱﾌﾟﾗｽ最大加速度（両機種）



平坦性、段差、角折れ閾値のまとめ平坦性、段差、角折れ閾値のまとめ

低走行時の段差に関するフライトシミュレーション実験アン
ケートの結果と鉛直加速度の関係から設定

0.70%誘導路

滑走路の段差に関するフライトシミュレーション実験アン
ケートの結果と鉛直加速度の関係から設定

0.40%滑走路

角折れ

滑走路の段差と下記の事項を総合的に判断
・フライトシミュレーション実験アンケートの結果
・ローリングリーフ舌板先端厚1.2㎝
・空港舗装補修要領（案）1.2㎝

2.0㎝以下誘導路

下記の事項を総合的に判断
・フライトシミュレーション実験アンケートの結果
・ローリングリーフ舌板先端厚1.2㎝
・空港舗装補修要領（案）1.0㎝
・ポルトガルフンシャル空港の実績2.0㎝

2.0㎝以下滑走路

接続部段差

在来鉄道（速度100km/h以下）の場合に準拠
0＜L≦20m⇒許容たわみ量δ=L/800

全ての支間長 L(m)
⇒許容たわみ量δ=L/800

誘導路

60.0m＜L
⇒許容たわみ量δ=3.0cm

30.0m＜L≦60.0m
⇒許容たわみ量δ=L/2000

15.0m＜L≦30.0m
⇒許容たわみ量δ=1.5cm

下記の事項を総合的に判断
・フライトシミュレーション実験アンケートの結果
・他類似基準との比較の結果
（図ー３．４ 滑走路たわみしきい値と他類似基準との比較
を参照。）

支間長Ｌ（ｍ）≦15.0m
⇒許容たわみ量δ=L/1000

滑走路

平坦性

設定根拠提示条件


