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空港施設のアセットマネジメントを検討する上で，航空機の離発着時に輪荷

重が直接作用するコンクリート舗装の維持管理は，安全と費用の両側面から考

えて重要な課題であると言える．そこで，本研究では，空港コンクリート舗装

のライフサイクル費用の低減化を図る最適補修戦略を策定することを主たる

目的とする．本研究は，このような実務的要請の極めて高いニーズを出発点と

して，下に述べるように力学的に評価が困難とされてきた地盤沈下や舗装劣化

のモデル化をも包括する工学的難易度の高い体系的な研究課題に取り組むこ

とに特徴と意義がある．また開発を行う一連の方法論は空港コンクリート舗装

のみならず，その他のインフラ施設への応用・拡張が可能である． 

 

上の目的を達成するために，次の 2つの研究課題を設定する． 
課題①：空港コンクリート舗装のハイブリッド劣化モデルの開発 
コンクリート舗装の補修戦略を策定するためには，その劣化モデルが根幹技

術となる．しかしながら，本研究で着目する海上空港を対象とする場合，コン

クリート舗装の劣化は地盤沈下の影響を受けるために，その影響を内包した劣

化モデルの開発が不可欠となる．さらに，地盤沈下や舗装劣化の過程は設計段

階で精緻な予測が困難なため，空港施設の運用段階で観測されたモニタリング

情報に基づいて，逐次予測結果を修正することが可能な方法論を開発する． 
課題②：最適補修戦略決定モデルの構築 
このような劣化予測手法を確立した上で，コンクリート舗装の経年ごとの劣化

状態，空港施設の管理期間，および地盤沈下の影響という 3要素を加味したラ
イフサイクル費用最小化問題を定式化し，設定期間のライフサイクル費用を最

小化する補修戦略を決定するための方法論の構築を行う． 

研究開発の 

概要 

課題①：空港コンクリート舗装のハイブリッド劣化モデルの開発 

提案するコンクリート舗装の劣化モデルは，地盤沈下モデルを内包したモデ

ルとなっている．したがって，地盤沈下モデル＋コンクリート舗装劣化モデル

を基本モデルとして開発を行う．さらに，地盤沈下・舗装劣化の基本モデルは，

空港施設の運用状況に応じて，以下の 1次から 3次までのモデル構成となる．
 
1次モデル（力学的劣化モデル） 

1 次モデルは，空港設計段階（地盤沈下およびコンクリート舗装に関する実
際のモニタリング情報がない段階）に地盤沈下およびコンクリート舗装の劣化

過程を力学的理論に基づいて記述する力学的モデルである．なお，本研究では

力学的手法そのものの開発は行わず，既存の研究成果を利用する． 
力学的モデルは，理論的仮説や実験結果等に基づいて，劣化現象を記述するた

めに，劣化に関するデータが実際に蓄積していなくても劣化予測ができる．し

かし，現実には，各種の条件や設定パラメータに不確実性が介在するために，

生起した劣化状態が推計された予測値と一致する保証はない．そこで，本研究

では，まず土質条件を確率変数としてとらえ，ランダムに与えることにより，

地盤沈下過程に関する複数のサンプルパスを発生させる．その上で，地盤沈下

の影響を考慮した疲労度解析（ここでは航空機の走行時の不確実性を同様に考

慮する）により，各サンプルパスに対して，空港舗装の劣化過程を予測する．

 
2次モデル（統計的劣化モデル）の開発 
2次モデルは，1次モデルで得られた地盤沈下および舗装劣化に関する数多く



のサンプルパスに基づき，サンプルパスの背後に存在する統計的な規則性を，

統計的劣化モデルを用いて表現する．2次モデルも 1次モデルと同様に実デー
タが蓄積されていない設計段階を想定している．通常，このような統計的劣化

モデルは実データが蓄積されていない状況の下では適用が不可能である．しか

しながら，本研究では力学的劣化モデルと統計的劣化モデルを有機的に合成す

ることで，両者の欠点を補間することが可能なハイブリッド劣化モデル（初期

時点では力学的劣化モデルにより劣化予測を行い，データの蓄積とともにモニ

タリング情報に基づく実際の劣化過程に則した劣化予測を行うモデル）を提案

する． 
 
3次モデル（逐次更新モデル）の開発 

3次モデルは，空港施設の運用段階を想定したモデルである．運用段階では，
コンクリート舗装の劣化特性を継続的にモニタリングすることにより，初期時

点で実施した劣化予測の誤差を評価することが重要となる．初期時点からある

一定の期間が経過した時点で，予測結果とモニタリング情報の間に誤差が生じ

てきた場合には，モニタリング情報を活用して，2 次モデルを逐次更新する必
要がある．3 次モデルでは情報の蓄積とともに，逐次，統計的劣化モデルの更
新が可能な方法論の開発を手掛ける． 
 
課題②：最適補修戦略決定モデルの構築 
ハイブリッド劣化モデルにより推計されたコンクリート舗装の劣化モデル

（非斉次型マルコフ連鎖モデル）に基づいて，ライフサイクル費用最小化を実

現する最適補修戦略の意思決定問題を定式化する．このとき留意すべき事項

は，このモデルが①コンクリート舗装の劣化状態，②ライフサイクル費用の評

価期間のみならず，③地盤沈下の状態，という 3つの要素に対して依存するモ
デルとなることである．このような意思決定モデルの定式化とともに，解法の

ための方法論を構築する． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 


