
教育現場に於ける運動場の善し悪しを判別

するある視点からみた基準値に関する研究

その2,K大 学の運動場の善 し悪 しと今後の課題

鳴 谷 誠 司

1.本 研 究 の 課 題

教育現場 における運動場(以 下 グラン ド)の 舗装材 に関する研究の必要性
1)

は,い くつ か の研 究 に よ っ て示 され て きた。

2)

本研究 は第1報 に続 くもので,基 準値の作成 に必要なデータの収集 と,こ

れから推測 される調査対象の今後の課題 を示そうとするものである。

今回は,K大 学 グラン ドの例 において,経 験的な判断 として 「良 くない」

とか 「悪い」 とか言われる事柄が,土 木工学的な結論の範囲 としてどのよう

な値 を示すかを調べ,そ こか ら判断 しようとす るものである。

また第1報 同様 「実験データ」や 「体育者の判断」 となんらかの関係 にあ

るもの と考えて,グ ラン ドの使用者(学 生)の 「使用感」 を調査 し,そ れら

とどの程度一致するかなど判断の指標作 りに貢献 させ ようとした。先行研究

である小学校 と中学校の調査データは,参 考 として取 り上げることにした。

調査対象 となったK大 学グランドに関 して,経 験的な判断 として提示 され

た事柄 は以下の通 り。
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・水 はけ(排 水)が 悪 く,降 雨 後 の グ ラ ン ド使 用 に は晴 天 日で2日 間 か か

る。

・年 間 を通 して ほ こ りが舞 いやす く,春 先 の北 東 風 の時 は と くにひ どい。

又 その砂 ぼ こ りは,近 隣 住 宅 の洗 濯 物,家 屋 の外 壁 や 窓 ガ ラ ス,時 に は

屋 内 に も至 る。 そ の た め風 のあ る日は毎 日の よ うに大学 にクレームが入

り,職 員 らが4～5人 が か りで1～2時 間 の 散 水 を余 儀iな くされ る。 ま

た夏 の南 風 時 は,校 舎 と くに コ ン ピュー タ ーへ の 砂 ぼ こ りの影響が懸念

され る。

・硬 くなった凸凹(足 跡)が あ り,ボ ー ル の イ レギ ュラ ーや 運 動 者 のつ ま

ず き等,安 全性 に欠 け る。 この凸 凹 は板 コウガ イ(い わ ゆ る トンボ)で

崩 す 事 が で きな い ほ ど硬 く,人 力 で の補 修 は無 理 で あ る。 排 水 の問題 と

も関わ るが,足 跡 が 問 題 な らば 降雨 後 に完 全 に乾燥 す るまで使 用 しなけ

れ ば良 い とい う事 にな るが,そ れ で は梅 雨 の 時期 や秋 の 台風 シー ズンで

は稼働 日数が現状 の70%程 度 に な って し ま う。 降 雨 後 まる2日 間 の使 用

差 し止 め は,ナ イ ター施 設 の無 い この グ ラ ン ドで は,現 実 的 な稼 働 時 間

確 保 の面 で学 生 生活 への影響 が大 き く問題で あ る。

これ に対 して以下 の試験 と調査 を行 い検 討 した。

2.方 法

(1)試 験 日

・1991年6月29日

② 試験項 目

・貫入抵抗試験:プ ロ ク ター ニ ー ドル,直 径6 .5mm貫 入 針 を使 用 。

・勇 断抵 抗 試 験:ス パ イ ク ピ ン引 き倒 しテ ス ト

3)

・弾 力 性 試 験=衝 撃 式 地 耐 力 測 定 機,ts-196を 使 用 。
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・含水量試験

・粒度試験

・透水試験

:恒 温 乾 燥 炉 を,110℃ に て1時 間 使 用 。

:フ ル イ 分 け 試 験 機,7層 の フ ル イ 目 は4 .76mm,2.O

mm,0.84mm,0.42mm,0 .25mm,0.105mm,0.074

mmO

:山 田式 を使 用 。

(3)試 験場所 と標本の採取

・試験場所:K大 学 に設置され るサ ッカー場
,野 球場各々において,グ

ラン ドのほぼ中央 と見 られる場所 を選 出 し,そ こか ら北

東 ・北西 ・南東 ・南西の4方 向への直線上 で作 られ る正方

形(1辺 が60m)を 計測する。 この正方形の4角 と中央の計

5カ 所にて貫入抵抗試験,勢 断抵抗試験 を行った。各 ポイ

ン トでの試験 は8回 行 い,と びぬけた値 またはそれに近 い

値を出した3回 を削除 し,残 りの5回 の結果により各ポイ

ン トの平均値 と標準偏差 を求めた。弾力性試験 は標本採取

場所 にて測定 し,前 述 と同様 に8回 の内の5回 を選び出 し

た。含水量試験,粒 度試験,透 水試験 は,標 本 を持ち帰 り

研究室にて行 った。

・標本の採取:5カ 所での貫入抵抗試験の平均値の うち
,5カ 所の総合の

平均値 に最 も近い値 を出した場所の地中1イ ンチの深 さま

での土 を採取 し,含 水量試験,粒 度試験,透 水試験の標本

とした。

ただし研究条件の都合上,サ ッカー場のみの採取 となった。

(4)調 査 票

・調 査対 象:試 験 対 象 とな った グ ラ ン ドを使 用 した こ との あるK大 学 学

生,1・2年 生 男子 。
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・調査方法:K大 学 の正 課 の授 業 に参 加 した学 生 に対 し,質 問紙 に よ る

集合 調査 を行 った 。

・調査内容:グ ラ ン ドの使 用 者 で あ る学 生 に対 し 「グラ ン ドの使 用感 」

を回答 させた。

・調査期 間:1991年6～7月 。

・回収 数=サ ッカー一場421,野 球 場443,で あ っ た。

:有 効 回 答 数:サ ッカ ー場402,野 球場427,で あ り,こ れ を母 数 と した

・調 査 対 象 の基 本的属性 とその数

:対 象者 の学 年 の 内訳 は,表1の 通 り。

表1.対 象者の学年

(人)

1年 生(%)2年 生(%) 計(%)

サ ッカー場

野 球 場

225(56.0)177(44.0)

191{44.'1}236{55.3)

402(100)

427(100)

(5)観 察および記録

グランド状況が 「良 くない」 または 「悪い」 とされる状況時の写真 を撮影

した。又,利 用者が利用 しているときの様子や写真撮影時の状況など,気 が

つ くことを観察メモ として記録 した。

3.結 果 と 考 察

(1)試 験 結 果

試 験 時 の気 象 条件 は,以 下 の 通 り。

・時 刻:午 後1時30分 ～(約2時 間 の 間)

・天 気

当 日天 気:晴
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前 日天気:晴

前 々 日天 気:晴

3日 前 天 気:晴

・気 温:28℃

。湿 温:22℃

・地 表 温(サ ッカ ー場)=28℃

(野 球 場):26℃

・地 中 温(1イ ンチ)

(サ ッカ ー場):28℃

(野 球場):27℃

① 貫 入抵抗 試験

各 グ ラ ン ドの ポ イ ン ト決定地 は,サ ッカー場 はセ ンタ ーサ ー クル付近,野

球 場 は1塁 側 コー チ ャー ズ ・ボ ッ クス付 近 であ った。

結果 は,表2の 通 り。

表2.貫 入抵抗試験結果

(Lbs)

サ ッカー場 野球場

2841

各3238
試2840
験
値3036

2740

② 勢断抵抗試験

結果 は,表3の 通 り。

③ 弾力性 試験

結果 は,表4の 通 り。
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表3.勢 断抵抗試験結果

(kg)

サッカー場 野球場

1.01.1

各1.21.2

試1
.21.2験

イ直1.01.4

0.81.2

一

Xx.041.22

S.DO.1670.ll

表4.弾 力性 試験結果

(mm)

サ ッカー場 野球場

129

各109.5

試1310

験
値1510

14.59

一

X12.99.5

S.D2.01.20.5

④ 含 水量試験(サ ッカー場)

乾 燥 前 標 本 重 量100g

乾 燥 後 標 本 重 量56.5g

水 分 重 量43.5g

含 水 比43.5/56.5=0.76991≒77.0(%)

⑤ 粒度 試験(サ ッカー場)

結 果 は,表5の 通 り。

表5.粒 度 試験結果

フル イに残 った 全重量に対

標本の重量(g)す る割合(%)

質量

百分率(%)

4.76mm

Z.0

0.84

0.42

0.25

0.105

0.074

underO.074

0

5.5

12.4

11.1

9.0

12.9

2.0

3.6

0

9.7

22.0

19.6

15.9

22.9

3.5

6.4

100.0

100.0

90.3

68.3

48.7

32.8

9.9

6.4

粒 径 加 積 曲 線 は 図1の 通 り。
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図1.粒 径 加 積 曲 線

3)
・土 の分 類名称:細 粒 分 ま じ り砂 〔S-F〕

⑥ 透水試験

・表 面 排 水時 間1'17"

・1stdrop-一(計 測 不 能)

・Lastdrop-(計 測 不能)

⑦ 調 査 票

考 察 にて,関 連 の あ る項 目 ご とに示 す。

10,0

② 考 察

① 貫入抵抗試験
5)

グ ラン ドの品質管理基準 による と,貫 入 抵 抗 標 準 値 は陸 上 競 技 上 で80～150

Lbs,野 球 場 で30～50Lbsと され て い る。 この 数 値 か ら野 球場 は適 当で あ る
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が,サ ッカー場 の 適 性 は言 及 で きな い。

運 動者 の運動活動の観察 か らは,足 形 に固 まった 凹 凸 に足 を取 られ る様 子

が記録 されてお り,観 察 して い て も大変 危 険 な感 じを受 けた。実際 にサ ッカ

ー場 ではその窪地 に足 が引 っかか り,足 首 の 複 雑骨 折 が 一件 発 生 して いる。

調査標 で は 「グラン ドの凸凹が気 になった ことが あ るか」 とい う問 に対 し,

サ ッカ ー 場 で は56.5%が 「よ くあ る」(27、4%)「 時 々 あ る」(31.1%)と 答

え,野 球 場 で は50.6%が 「よ くあ る」(15.0%)「 時 々 あ る」(35.6%)と 答

え,問 題 の存 在 を示 た 。

また 「それ を感 じた状 況」 に関 してサ ッカー場 では 「走 りに くい」 ・t%,

「ボー ル が イ レギ ュ ラー す る」27.1%,「 水 が た まっ て い る」2Q.9%,「 見 た 目

に よ くな い」16.7%,「 怪 我 を しそ う」14.4%が 主 な 回答 で あ った。 また野 球

場 で は 「ボールが イ レギ ュラーす る」18。7%,「 走 りに くい」9.6%,が 主 な

回 答 で あ った 。 と くにサ ッカー場 で は,か な りは っ き り と した状 況 を体 験 し

た結果 と推察 され る。

さ らに 「その凸凹 は グラ ン ドの どの辺 ですか」の問 に対 し五 者択 一 として

「どち らか という と周辺部 」「どち らか とい う と中心部 」「全体的 に」 「ある一

部 」 「よ く覚 えてい ない」の中か ら選択 させ た結果,サ ッカ ー場 で は 「全体 的

に」(30.8%)を 選 択 した者 が 最 も多 く 「グ ラ ン ドの凸凹が気 になった ことが

"あ る"」 と した者 の 中 の半 数 以 上 の 回答 で あ
った。野球場 で は 「あ る一部分」

(12.2%)と 「全 体 的 に」(11.5%)が 多 く,「 グ ラ ン ドの 凸 凹 が 気 に な った こ

とが"あ る"」 とした者 の 中 の約1/4で あ った 。 本 野 球場 の場 合,内 野 と外

野 の土 質 が 明 確 に異 な ってお り,観 察 結 果 か ら外 野 の 一部 分以 外 には雑草以

外 の問題 はな く,「 全体 的 に」と答 え た学 生 は,そ の 問題 の あ る部 分 に て運 動

せ ざ る をえない こ とが あった もの と考 え られ る。

② 勇断抵抗試験

前述 に同 じ品質管理標準値 による と,陸 上 競 技 場 に お け る晴 天 時 の計 測 で

は4.0～7.Okgが 適 当 で あ る と され て い る。これ ほ どの硬 さを必要 とす る陸上

202国 際経営論集No.81995



競技場 の標準値は,学 校 グラン ドにおいては参考にはで きない。
1)

先行研 究 に よる と,小 学 校 で は平 均 で2.61±1.45kg,中 学 校 で は平 均 で
　ラ

3.05土0.81kgと 中 学校 の方 が 高 い傾 向 を示 して い る(P>0.05)。 これ に比 ベ

サ ッカ ー場 で は平 均 で1.04±O.17kgと 小 学 校 を下 回 りs野 球 場 で も平 均 で

1.22±0.11kgと 小 学校 を下 回 る。

図2は 勢 断抵 抗 と貫 入 抵 抗 の関 係 を表 した もので ある。小学校,中 学 校 の

6

5
(
b。
ぎ

4

9
U

9
鼻

㊤
O
=
応
}
の
お

①
』

切
目
哨』
邸
Φ
調
の

O

E)204060S410012U

Penetrationresistance(lbs)(6.5mm)

図2.貫 入 抵 抗 と勇 断 抵 抗 の 関 係

(Sは サ ッ カー場,Bは 野 球 場,・ は小 学 校 と中学 校 の デー タ,TはTJ大 学)

貫入抵抗 と勢断抵抗の関係 を示す図にプロッ トすると,い ずれのグランドも,

勇断抵抗 ・貫入抵抗 とも柔 らかい傾向にある事が分かる。 しか し,勇 断抵抗

と貫入抵抗の関係 としてはTj大 学(図 中T)ほ ど偏った値ではない事が分か

る。

③ 弾力性試験

施工業者においては一般的な計測ではな く,比 較の資料がないため言及で
6%

きないが,先 行 研 究 との比 較 にお い て は,あ ま り差 異 は み られ な い 。弾 力 性
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には問題 はない もの と推 測す る。
1)G)

図3は,先 行研究のデータのか ら弾力性 と貫入抵抗の関係 を示 した もので

ある。野球場 は回帰線の付近にポイン トがあ りこの資料の中では一般的 と見

られる。

サ ッカー場 は,比 較的弾力性があると言えよう。
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図3.貫 入抵 抗 と弾 力性 の 関係

(Sは サ ッカー場,Bは 野球場,・ は小学校 と中学校 のデー タ,TはTJ大 学)

④ 含 水 量 試 験(サ ッ カー場)

試 験 日 や そ の 前 日 ま で の 天 候 に も影 響 され や す い デ0タ で は あ るが,地 中

の 水 分 量 は,土 の 硬 さ や 砂 ぼ こ り と大 き な 関 係 が あ る 。

図4は 含 水 比 と貫 入 抵 抗 の 関 係 を 表 した も の で あ る 。 含 水 比 が 非 常 に高 く,

そ の た め だ け で は な い だ ろ うが 縦 方 向 に 柔 ら か い こ とを 示 し て い る。

6)

このデー タのみで何 か を判別す る事 はで きないが,先 行研 究 で は 中学 校 の

平 均 値 は5.57±2.8%で あ り,そ れ に比 べ 非 常 に含 水 量 が 多 い とい える。試験

日及 びその3日 前 まで の 気 象 条件 等 は先 行研 究 ともほ とん ど同 じであ った事

か ら,含 水 比 が とび 抜 けて 高 い原 因 は次 に述べ る土質 に よもの と考 えられ る。
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図4.含 水 比 と貫 入抵 抗 の 関係

(Sは サ ッカ;E,・ は小学校 と中学校の デー タ,TはTJ大 学)

⑤ 粒 度 試 験(サ ッカ ー場)

粒 度 分 布 の 広 が り を 示 す 指 数 で あ る均 等 係 数 は,10以 上 の 場 合 そ の 「粒 土
8)

分布 が よい」 とされ4～5以 下 の土 は 「粒 度 分布 が 悪 い」 とされ るこ とか ら,

5.95は 「よ い」 とは い えな い。 曲率 係 数 は,粒 度 分 布 が 階 段状 で あ る場 合1

～3が 「粒 度 分 布 が よい 」 とされ るため ,O.81は 「よい」 とは い えな い 。統

一 分 類 法 で は
,こ の 両 方 の係 数 が 「よ い」 と満 た され る必要 があ り,総 合 的

判 断 と して は 「粒 度 分 布 が よい」 とはいえない事 になる。

原 因 としては砂 に分類 され る粒径 の土 が多 く,い わ ゆ る 「そ ろ った粒 度 」

とな って い るか らと推測 す る。 そのため に粒子 間 にで きる間隙 に入 り込 むシ

ル トや粘土 の量 が足 りな く,間 隙 の体 積 が 大 き くな り,含 水 量 も多 く柔 らか

い傾 向 の土 となっている もの と考 えられ る。

調査標 で 「グラ ン ドの砂 ぼ こ りが気 になった ことが あるか」 とい う問 に対

し55.5%が 「あ る」と答 えた 。 主 な状 況 として は 「鼻 や口の中が汚 れ る」30.3

%,「 髪 が 汚 れ る」25。9%,「 目が痛 い 」19.2%で あ った 。 また そ の 要 因 と し
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て は 「気 にな った人 」の約8割 が 「風 が吹 いた とき」を あ げ,「 動 い て い る人

の足 」 に よ っ て舞 い上が る砂 ぼ こ りが気 にな った人 は約5割 で あ った 。

わ

粒径加積 曲線か らは,他 のグラン ドに使用 された土やTJ大 学 に比べ粒径

0.078mm以 下のいわゆるシル トと呼ばれる土の割合が少 ないことが分かる

(図5参 照)。

TJ大 学の粒土分布に比べシル ト質以下の質量が少ないな らば,そ の多 く

が砂の間隙の間に入 り込む ことで地表へ現れることがないように考 えられる

が,水 に浮 くほど細かい粘土質の質量が多い場合 は,そ れが地表 に現れ砂 ぽ

こりとなって気になることも考 えられる。 これを明 らかにするためには,比

重浮ひ ょうによる粒土測定の必要 も考えられる。 また これは風の吹 きやすい

時期の防風 ・防砂林の問題 も示唆する回答である。

⑥ 透水試験(サ ッカー場)

表面排水しか測定で きなかった。 これは前述の ように,砂 に分類 される粒

径の土によって 「そろった粒度」が粒子問にで きる間隙の体積を大 きくして

100
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so

.一.

070

so

婁5・

藷4・

覇3・
環20
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0
0.010.11.0]0.0

粒 径(mm)

図5.標 本 の 土 と他 の グ ラ ン ドに使 用 され た土 の 粒 径 加 積 曲 線 の 違 い

(白○太線 はサ ッカー場,細 線 は他 の土,点 線 はTJ大 学)
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い るた め と推 察す る。また1stdropとLastdropが 計 測 され な い の もそ の た

め で あ る と考 え られ る。同時 に,試 験 にお け る投 入 水 分 量 の 再検 討が必要 と

も考 え られ る。

調査標 か らは 「水 はけが悪 い」26,9%,「 良 くな い」40.3%と ネガ テ ィブ な

意 見 が全 体 の70%近 くあ る。 そ して 「水 は けの悪 さ を どの様 な ときに感 じる

か 」の問 に対 し,「 雨 上 が り」54.5%と 全 体 的 な水 は け の悪 さに 片 寄 っ て い

る。 また 「日陰 」20.6%の 回 答 は キ ャ ンパ ス ・レイ ア ウ トにお けるエ ラー で

あ ろう。建築物 による 日陰の発生が,グ ラ ン ドの稼 働 率 に も影 響 す る ことが

考 え られていない結果 に よる もので ある。

4.ま と め

5)

貫入抵抗 に関 しグラ ン ドの品質管理基準 に よる と,標 準値 は野 球場 で

30～50Lbsと されている。この数値から野球場は適当であるが,サ ッカー場の

適性は言及で きない。

貫入抵抗 と勢断抵抗が比較的柔 らかい傾向にあると推察 される。

弾力性には,問 題 はない と推察 されるが,管 理上転圧が必要 と考 えられる。

粒度配合は見直 しを必要 とする。つ まり,シ ル ト質の割合を多 くするべ き

と考える。

その他の観察結果 も含めた総合判断,及 び本 グランドの今後の課題 は以下

の通 り。

a .現 状高低測量による不陸のチ ェック。

b.粒 度配合の現状チェックと,改 善のために混合すべ き材料の質 と量

の決定。

c.不 足材料の充填 ・混合切 り返 し作業 と基盤整正及び仕上げ転圧。

d.近 隣か ら砂ぼこりのクレームのでている,野 球場バ ックネ ット裏か

ら南西側の防砂林の再検討。北北東側防風林兼校舎(北 西側)へ の
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防砂林の再検討。

本研究が,な るべ く何 らかのかたちで現場 にフィー ドバックされるべきと

考 えた。そのため最終 目標である 「基準値」に関わる事 とは少 し方向性 を異

にしなが らも,意 図的にまとめの中に 「本グラン ドの課題」を含 めた。

本研究をまとめている問に,K大 学ではサ ッカー場全体 と野球場内野部分

の補修工事が行われた。 日常的なメンテナンス方法 とその実践実績にも問題

はあるが,そ の総額は約880万 円であった。4年 間の不備によるこの金額を予

算の中に組み入れるのな ら,年 間約100万 円程度の予算によって,毎 年同じ様

に良好なグランド状況 を維持する方が合理的である。その方が,現 場にとっ

ても経営者側 にとって もメリッ トがある事 を強調 したい。

グランドの善 し悪 しを探 る目的は,よ り良い教育環境を作 り出す事である。

現場の改善 を心がける事が大切 なのであり,教 育現場 におけるサービス享受

対象者が2～4年 間 しか在籍 しない事か ら,な るべ く早い段階での判断 と行

動が必要 となろう。
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