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机场水泥混凝土道面厚度的确定方法比较 
张 睿 

中国航空国际建设投资有限公司，北京 100120 

 

[摘要]随着国际化合作在民航工程建设领域的不断加强，我们接触到的国外机场建设项目也会越来越复杂，等级也越来越高，

相应的设计要求也会越来越严格。在国际合作背景下的机场飞行区设计存在着标准和规范上的差异，标准的差异必然对项目

的设计和施工带来影响。因此，对于国内外飞行区道面结构的计算方法的比较非常必要，在寻找差异的同时，对设计方法的

比较和结合能够完善设计思路，提升设计成果的合理性。 

研究目的： 

（1）结合收集整理的国内外不同方法计算道面水泥混凝土厚度的算例，比较分析我国规范和 FAA框架下机场道面结构计算的

差异； 

（2）依据不同计算方法获得的道面结构结果，比较两种规范设计的侧重点以及道面结构承载力的影响； 

（3）验证不同规范下计算所得道面结构是否能够互相满足要去，分析两种计算方法兼容性。 

研究内容简介：本次研究内容主要为理论计算研究，对国内外机场刚性道面结构层厚度理论计算方法进行比较。 

（1）运用现行中国民航总局的刚性道面设计方法（力学经验法）与美国联邦航空局（FAA，Federal Aviation Administration）

的刚性道面设计方法（FAARFIELD 法），在两种飞机运行荷载情况下，对不同情况下机场水泥混凝土道面设计结果进行对比分

析；同时，为反映机场实际交通情况，拟定两组多种飞机进行设计对比。 

（2）通过对公司相关国际合作项目设计项目的整理，分析两种框架下的机场刚性道面结构层计算结果，总结差异性和兼容性。 
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Comparison of Determination Methods for Thickness of Airport Cement Concrete Pavement 
ZHANG Rui 

Air China International Construction Investment Co., Ltd., Beijing, China 100123 

 

Abstract: with the continuous strengthening of international cooperation in the field of civil aviation engineering construction, the 

foreign airport construction projects we come into contact with will become more and more complex, the grade will become higher 

and higher, and the corresponding design requirements will become more and more stringent. There are differences in standards and 

specifications in the design of airport flight area under the background of international cooperation, and the differences of standards 

will inevitably have an impact on the design and construction of the project. Therefore, it is very necessary to compare the calculation 

methods of the pavement structure of the flight area at home and abroad. At the same time, the comparison and combination of the 

design methods can improve the design ideas and improve the rationality of the design results. 

Purpose: 

(1)Combined with the examples of different methods at home and abroad to calculate the thickness of pavement cement concrete, the 

differences of airport pavement structure calculation between Chinese code and FAA framework are compared and analyzed. 

(2)According to the results of pavement structure obtained by different calculation methods, the emphasis of the two codes and the 

influence of bearing capacity of pavement structure are compared. 

(3) verify whether the calculated pavement structure can satisfy each other under different specifications, and analyze the compatibility 

of the two calculation methods. 

Brief introduction: the main content of this study is theoretical calculation, and the theoretical calculation methods of structural layer 

thickness of airport rigid pavement at home and abroad are compared. 

The main results are as follows: (1) by using the rigid pavement design method of the General Administration of Civil Aviation of 

China (mechanical experience method) and the rigid pavement design method of FAA,Federal Aviation Administration) (FAARFIELD 

method), the design results of airport cement concrete pavement under different aircraft operating loads are compared and analyzed, 

and at the same time, in order to reflect the actual traffic situation of the airport, two groups of aircraft are designed and compared. 

(2) through the collation of the design projects of the relevant international cooperation projects of the company, the calculation results 

of the rigid pavement structure layer of the airport under the two frameworks are analyzed, and the differences and compatibility are 

summarized. 

Keywords: Rigid pavement; Airport; FAARFIELD method 
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引言 

随着国际国内机场建设的加速发展，机场刚性道面的设计方法和思路不断变革。2009 年，美国联邦航空局（FAA，

Federal Aviation Administration）颁布《Airport Pavement Design and Evaluation》（AC—150－5320－6E），

将三维有限元理论应用于机场跑道的结构层设计。次年，我国民航总局颁布 MH/T 5004—2010《民用机场水泥混凝土道

面设计规范》，在原有规范上做出补充和优化，在水泥混凝土道面板厚计算方法方面做出修正，同时考虑道面结构受疲

劳荷载的影响，组合机型荷载下结合了疲劳叠加的效应，道面结构的确定更加合理，但为能突破传统力学范畴。 

1 国内外设计方法发展综述 

FAA 的刚性道面设计方法主要有：6D 法、LED－FAA 法和 FAARFILD 法。前两种属于力学经验法范畴：6D 法采用薄

板理论；LEDFAA 法应用弹性层状理论；随着有限元理论的实际应用不断加深，FAARFILD 法应运而生。 

我国民用机场砼道面设计方法的主要力学原理大致为：基于 Winkler 地基板理论；弹性地基板理论。早期由民航

局颁布 MHJ5004—95《民用航空运输机场水泥混凝土道面设计规范》，道面设计参照设计机型影响图，通过对组合机型

航空量换算进行标准化计算。2010 年颁布的新规范中，单一飞机荷载作用的板厚确定方法有了较大变化，同时融入疲

劳叠加效应，在组合飞机运行下的道面疲劳也被考虑在道面设计过程中。 

经研究验证计算，我国早期发布的道面设计方法与 FAA 的 6D 法相似，2010 年民航局发布新版规范的道面设计方法

在结果上与 LEDFAA 法相差很小。尽管如此，三维有限元方法已在 FAA 采用多年，而目前我国的道面设计还未进行相应

的理论技术革新，国内外机场砼道面设计方法比较对比的研究还不多。 

2 机场刚性道面计算方法比较 

2.1 计算条件选择和设定 

设计机型选择我国典型机型：波音和 B737—800 和空客 A321；选择设计年限内飞机年平均起飞架次分别为 2000、

8000、30000（相应年运行架次为 4000、16000、60000）次，代表不同程度的交通量。 

表 2.1 单一飞机机型参数 

 

为了设计交通量更符合实际运营情况，拟定两种综合飞机计算条件。 

A 组飞机组合参数： 
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B 组飞机组合参数： 

 
2.2 结构层组合设计 

首先确定相关设计参数： 

单一飞机类型荷载情况，依据我国和 FAA 的相关设计规范，并结合各种工程设计实例，机场水泥混凝土道面的设

计年限为 30 年；地基反应模量 k＝70MN/m3；另外，由于我国刚性道面设计计算方法与美国 FAA 机场道面设计的差异，

地基弹性模量换算方法不同，本文将依据 FAARFILD 方法中的 k 值换算公式确定 E 为 223.74Mpa。初始假定基层的组合

类型为：下基层为 150mm 厚石灰粉煤灰粒料；上基层分三组为 150、200、250mm 厚贫混凝土以作为对比；选定面层砼

设计强度 fcm 对应为：5.00、5.25、5.50Mpa；泊松比取值 υ＝0.15。 

多种飞机组合荷载的相关设计参数： 

道面设计年限假定为 30 年，面层水泥混凝上设计强度 fcm 拟定为 5.00MPa，泊松比取值 υ=0.15。 

Ａ组机型组合，拟定机场地基反应模量 K＝65MN／m
3
。上基层为 200mm 厚水泥稳定碎石；下基层为 150mm 厚石灰粉

煤灰粒料。 

Ｂ组机型组合，拟定机场地基反应模量 K＝55MN／m
3
。上基层为 150mm 厚贫混凝上；下基层为 150mm 厚石灰粉煤灰

粒料。 

2.3 混凝土面层厚度计算 

分别采用我国现行规范设计方法和 FAA的 FAARFIEID三维有限元设计程序进行机场水泥混凝土道面面层厚度计算，

记录两种方法计算所得道面面层厚度差值。在单一飞机荷载条件下，对 B737-800 机型和 A321 机型的面层厚度进行比

较计算，得出计算结果如下;在两种不同组合飞机荷载情况下，机场砼道面面层厚度的计算结果如下表。 
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A、B 组合飞机条件下的面层设计厚度 

 

2.4 面层设计比较分析 

2.4.1 单一飞机条件下设计结果对比 

计算结果如表中所示，分别采用国内外两种面层计算方法，两种机型在上基层厚度分组、面层砼强度分组、交通

量分组中的面层厚度值有较大不同，结论如下:我国现行道面设计方法所得面层厚度比 FAARFIEID 法平均厚 49.7mm。对

两种方法计算差值进行分析： B737-800 机型的面层厚度我国方法 FAA 较要厚 50.7mm,最大差值 81.1mm; 我国规范计算

所得 A321 机型的面层厚度平均比 FAA 厚 48.7mm ,最大差值为 78.8mm。 

由上基层厚度分组计算数据可知：B737—800 机型的面层厚度差值:37.8、48.5、65.9 mm；A321 机型的面层厚度

差值:36.2、46.5、63.3 mm。基层厚度约厚，两种方法计算结果差异越大，如图。 
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由面层设计强度分组计算数据可知，B737—800 机型的面层厚度差值：44.3、52.6、55.1mm；A321 机型的面层厚

度差值：44.4、48.7、63.3mm。面层强度越强，两种方法计算结果差异越大，如图。  

 
有交通量分组计算数据可知，B737—800 机型的面层厚度差值：58.3、50.8、44.0mm；A321 机型的面层厚度差值：

56.5、47.8、41.8mm。飞机运行交通量越大，两种方法计算结果差异越小。 

 

2.4.2 多种飞机条件下设计结果对比 

多种飞机组合情况下，我国规范面层设计厚度都大于 FAA方法计算结果。其中 A 组飞机条件下，厚度差为 47.5mm，

B 组飞机条件下厚度差为 28.1mm。 

3 工程算例对比 

3.1 马代机场道面水泥混凝土计算（力学经验法） 

1）马尔代夫珊湖尔易卜拉希纳西尔国际机场主要使用机型有 B737、B777、B747 等,随着航空业务发展,未来将有

A380 等 F 类飞机进行起降。本次道面设计以 C、E、F 类飞机为主要考虑机型，其中 C 类飞机以 B737-800 为设计代表机

型，E 类飞机以 B777-300ER 为设计代表机型，F 类飞机以 A380-800 为设计代表机型。 

2）设计代表机型参数 

B737-800 

设计机型计算重量：         G＝792.6kN； 

轮胎充气压力：             q＝1.47Mpa； 

主起落架荷载分配系数       p=0.95 

主起落架构型：             个数  Nc==2   轮数 Nw=2 

主起落架轮间距：           横向：86cm 

B777-300ER 

设计机型计算重量：         G＝3411kN； 

轮胎充气压力：             q＝1.50Mpa； 

主起落架荷载分配系数       p=0.936 

主起落架构型：             个数  Nc==2   轮数 Nw=6 
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主起落架轮间距：           横向：140cm；纵向：145cm/148cm 

A380-800 

设计机型计算重量：         G＝5620kN； 

轮胎充气压力：             q＝1.47Mpa； 

主起落架荷载分配系数       p=0.57 

主起落架构型：             个数  Nc==2   轮数 Nw=6 

主起落架轮间距：           横向：153cm；纵向：170cm/170cm 

3）机场预测数据 

设计使用年限 t＝30 年 

设计年限内该飞机年平均运行次数 Ns： 

飞机类型 C E F 

机型 B737-800 B777-300ER A380-800 

设计年限内飞机年平均运行次数 Ns 86065 29370 1675 

4）水泥混凝土道面参数 

混凝土设计强度           fcm =5.0 Mpa 

水泥混凝土抗折弹性模量   Ec  =37000 Mpa 

水泥混凝土泊松比         μc =0.15 

基层顶面反应模量          kj =100MN/m
3
 

道面结构组合设计 

面层：水泥混凝土道面     45cm； 

基层：水泥稳定碎石       15cm； 

垫层：砂土垫层           30cm。 

3.1.1 道面计算 

(1)B737-800 

1)飞机主起落架上的轮载 

 
2)设计飞机轮印尺寸 

3)板厚计算 

①初估板厚  h=450mm 

②计算道面刚度半径 

𝐼𝑝 = √
𝐸𝑐ℎ3×103

12（1−𝜇𝑐
2）𝑘𝑗

4
= √

37000×4503×103

12(1−0.152)×100

4
=1302.1mm 

根据主起落架横纵向轮间距，在板边弯矩影响图上按比例绘制主起落架轮印，求出在轮印范围内的小格数之和 Nb。 

查影响图得     Nb=471 

③求板边弯矩 

Me=qlp
2
Nb×10

-10
=1.47×1191.99

2
×471×10

-10
=0.1174(MN.m/m) ④求板边计算应力 

e=6Me×10
6
/H2=6×0.1174×10

6
/400

2
=3.478MPa 

p=(1-)e=(1-0.25)×3.478=2.609MPa 

4)飞机的容许作用次数 

Ne1=10
(14.048-15.117(p/fcm)

= 10
(14.048-15.117×2.609/5)

=1449977 
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5)设计年限内飞机累计作用次数： 

通行宽度 T 取 2.3m； 

𝑛𝑒1 =
0.75𝑛𝑤𝑊𝑡

1000𝑇
𝑁𝑆𝑡 =

0.75 × 2 × 296.98

1000 × 2.3
× 86065 × 30 = 500076 

故 ne1/ Ne1=500076/1449977=0.3449 

(2)B777-300ER 

1)飞机主起落架上的轮载 

𝑃𝑡 =
𝐺𝑝

𝑛𝑐𝑛𝑤
=

3411 × 0.936

2 × 6
= 266.06kN 

2)设计飞机轮印尺寸 

3)板厚计算 

①初估板厚  h=450mm 

②计算道面刚度半径 

𝐿𝑡 = √
𝑃𝑡 × 104

5.227𝑞
= √

266.06 × 104

5.227 × 1.5
= 582.53𝑚𝑚 

𝑊𝑡 = 0.6𝐿𝑡 = 0.6 × 582.53mm = 349.52𝑚𝑚 

𝐼𝑝 = √
𝐸𝑐ℎ3×103

12（1−𝜇𝑐
2）𝑘𝑗

4
= √

37000×4503×103

12(1−0.152)×100

4
=1302.1mm 

根据主起落架横纵向轮间距，在板边弯矩影响图上按比例绘制主起落架轮印，求出在轮印范围内的小格数之和 Nb。 

查影响图得     Nb=467 

③求板边弯矩 

Me=qlp
2
Nb×10

-10
=1.48×1191.99

2
×467×10

-10
=0.1188 (MN.m/m)  

④求板边计算应力 

e=6Me×10
6
/H2=6×0.1188×10

6
/400

2
=3.519MPa 

p=(1-)e=(1-0.25)×3.519=2.639MPa 

4)飞机的容许作用次数 

Ne2=10
(14.048-15.117(p/fcm)

= 10
(14.048-15.117×2.2.639/5)

=1171531 

5)设计年限内飞机累计作用次数： 

通行宽度 T 取 2.3m； 

𝑛𝑒2 =
0.75𝑛𝑤𝑊𝑡

1000𝑇
𝑁𝑆𝑡 =

0.75 × 6 × 349.52

1000 × 2.3
× 29370 × 30 = 602529 

ne2/ Ne2=602529/1171531=0.5143 

(3)A380-800 

1)飞机主起落架上的轮载 

 
2)设计飞机轮印尺寸 

 

3)板厚计算 

①初估板厚  h=450mm 

②计算道面刚度半径 

𝐼𝑝 = √
𝐸𝑐ℎ3×103

12（1−𝜇𝑐
2）𝑘𝑗

4
= √

37000×4503×103

12(1−0.152)×100

4
=1302.1mm 

根据主起落架横纵向轮间距，在板边弯矩影响图上按比例绘制主起落架轮印，求出在轮印范围内的小格数之和 Nb。 



工程建设·2019 第2卷 第5期 

Engineering Construction.2019,2(5) 

84                                                          Copyright © 2019 by authors and Viser Technology Pte. Ltd. 

查影响图得     Nb=461 

③求板边弯矩 

Me=qlp
2
Nb×10

-10
=1.47×1302.1

2
×461×10

-10
=0.1024 (MN.m/m)  

④求板边计算应力 

e=6Me×10
6
/H2=6×0.1024×10

6
/450

2
=3.404MPa 

p=(1-)e=(1-0.25)×3.404=2.553MPa 

4)飞机的容许作用次数 

Ne3=10
(14.048-15.117(p/fcm)

= 10
(14.048-15.117×2.553/5)

=2132090 

5)设计年限内飞机累计作用次数： 

通行宽度 T 取 2.3m； 

𝑛𝑒4 =
0.75𝑛𝑤𝑊𝑡

1000𝑇
𝑁𝑆𝑡 =

0.75 × 6 × 353.66

1000 × 2.3
× 1675 × 30 = 34770 

ne2/ Ne2=34770/14656436=0.0163 

ne1/Ne1+ne2/Ne2+ne3/Ne3=0.3449+0.5143+0.0163=0.8755 

0.8≤0.8755≤1.1 

因此，确定跑道平行滑行道及扩建站坪水泥混凝土面板采用 45cm 作为设计板厚。 

3.2 马代机场 FAARFIELD 计算 

1)计算结果 

结构层设计结果： 

 

道面结构层厚度：875.5mm 

2)机型信息 
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3)地基压实度条件 

非粘性土 

 

粘性土 

 

4)道面结构层示意图 

 
3.3 两种方法计算比较 

按照国内现行的规范（力学经验法），设计计算过程中，参数的精确性受到了轮印图和板边弯矩图的限制，会有较

大的误差，计算繁琐。FAARFIELD 软件计算过程则相对简便。 

从计算结果上看，FAA 框架下的道面结构面层厚度还是小于力学经验法，一方面，计算面层厚度是一个不断假设、

试算和验证的过程，由于国内规范计算过程中存在较多的误差引入，初始结构层的设定会相对保守。而 FAA 依靠有限

元理论和计算机的处理能力，将弹性层状体系理论中的假设条件转换成可计算模拟的三维体系，精确度有很大的提高。 

两种方法在实际设计过程中，可以将 FAA 计算结果作为设计底线，在满足设计要求的情况下，尽可能实现设计的
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经济性最大化。 

4 结论 

（1）我国规范采用的道面设计方法在面层厚度计算结论上均大于结合有限元的 FAARFIELD法。单一飞机机型情况，

砼面层厚度相差 49.7mm，多种飞机组合下，面层厚度相差 37.8mm。由此可知，我国现行的水泥混凝土道面厚度确定方

法相对比较保守， 

（2）在单一飞机机型情况中国内外两种道面厚度确定方法的差异，与基层厚度、面层设计强度正相关；与交通量

负相关。 

（3）我国砼道面设计方法多来源于力学经验理论，计算过程繁琐，人工通过轮印图对照板边弯矩影像图查格子数，

误差引入来源很多，计算精度不够。因此建议我国在今后的道面设计中应用结合三维有限元等多种先进理论，并推动

计算机辅助设计程序的推广，有效提高设计合理性。 
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