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1.本 研 究の 課題

運動場 の舗装材 とスポー ツ障害 の関係 に係わ る様 々 の研究 か らみて も
,舗

装材 の影響 が無視 で きない ことか ら,教 育現場 にお ける運動場 で も適切 な高

度 騨 力性 を もった議 材 は腰 で あ1)。

舗装材 の混合割合 についての研究 は,ハ イ レベル の競 技者 中心 の競技場 に

ついての研究 が あるが,教 育 現場 にお ける多 目的運動場(以 下学校 グラン ド)

につ いての研究 はほ とん どみ られ ない。 また このハ イ レベ ルの競技 者中心 の

競技場 につ いての研 究 を一般教育 のため に用意 された学校 グラ ン ドに適用 す

ることは,安 全性,経 済性 の面か ら究明す べ き問題点 が多 い
。

で は良 い学校 グラ ン ドとはいか なる状 態 の場 合 を指 すのであ ろ うか
。 一般

的 には,① 全体 的 にみてほぼ平坦 で うね りな どの起 伏や傾 斜が無 い こ と
,②
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安 全性 に支障 を きたす ほ どの凹凸 が無 い こ と,③ 水 はけが よい こと,し か し

ほ こ りが立 ち に くい こと,④ 硬 さが適 当で あ るこ と,⑤ 適 当な弾力性が あ る

こと,等 で あろ う。 これ らの事柄 には 「○○ な らば良い」 とか 「悪 い」 とか

の判別が可能 であ るような基準 を作 る ことはむずか しい。

しか し体育教 師が経験 的判断 を示 す場合 の,「 比較 的良 い」とか 「悪 い」と

かが判別 され るグラ ン ドの状態 に も,実 験 な どの客観 的分析 結果 にて ある程

度 の傾 向が見 られ るので はないだ ろ うか。つ ま り,経 験的価値基準 と客観的

結果の間 に相 関が あ るな ら,客 観 的結果 か らグラン ドの善 し悪 しを評価 で き

るので はないだ ろうか。

そ こで今 回 は,こ の研 究 をスター トす る以前 か ら 「ほこ り」 「水 はけ」「硬

さ」「凹凸」な どが グラ ン ドの問題 として話題 に出 されていたTJ大 学 グラ ン

ドの例 をあ げ,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 うなデー タを示 すか を見 る こ

とにした。

また,「 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,こ れ らとどの程度

一致 す るか もみて判 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 タを,比 較 の対象 として考 えて

みた。 しか しこれ らは必 ず しも大学 の教育現場 における 「適切 な値」 を示 し

てい るわ けで はないので,参 考 として取 り上 げ るこ とに した。

調 査対象 とな ったTJ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。

・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。

・地 表面 が硬 く,野 球 用 スパ イクが刺 さ らないほ どで あ る。

・年間 を通 してほ こ りが舞 いやす く,冬 場 の北風時 は とくにひ どい。 また

そのパ ウダー状 の砂 ぼ こりは,衣 服 や靴 を不衛 生 な状態 に し,洗 濯 をし
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て も落 ちな くな るほ ど量 が多 い。 さらに校舎 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 レーキで崩 す こ とがで 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・現実的 な面 で学生生 活への影響が大 き く不可

能 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15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 。

・勢 断 抵 抗 試 験:ス パ イ ク ピ ン引 き倒 しテ ス ト
。

・弾力性 試験

・含水量 試験

・粒度試験

・透水試験

:衝 撃 式 地 耐 力 測 定 機ts-、96を 使2)
。

: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 .8mm,2,0㎜,0 .85

mm,0.4mm,0.25mm,0 .11mm,0.075mmo

=山 田 式 を 使 用 。

(3)試 験 場所 と標 本 の 採 取

・試 験 場 所:ブ ラ ン ドの ほ ぼ 中央 と見 られ る場 所 を選 出 し
,そ こか ら
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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,勇 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 うち

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 を大学 に持 ち帰 り研究室 にて行 った。

・標 本 の採配: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。

(4)調 査 票

・調 査 対 象

・調 査 方 法

・調査 内容

・調査期 間

・回収数

・有効 回答数

:TJ大 学 生,1・2年 生 男 子 及 び女 子 。

:TJ大 学 の正 課 の体 育 実 技 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 。

: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。

=1991年6月 ～7月 。

7740

:747,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 の性別 と学年 の内訳 は,表1の 通 り。
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表1対 象者の性別 と学年 (人 〉

1年 生 (%) 2年 生 (%) 計 (%)

男 子

女 ・子

341

s4

II'

8.3

314

55

40.E

7.1

s55

119

84.6

15.4

計 405 52.3 369 47.7 774 100

㈲ 観 察及び記録

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。 また,利 用者 が利用 してい る ときの様子や状 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2時 ～(約2時 間の問)

・天気

当 日天気

前 日天気

前々 日天気

3日 前天 気

・気温

・湿 温

・地表温

晴

晴

晴

晴

:28℃

22°C

28.5°C

・地 中温(1イ ンチ):29℃

① 貫入抵抗試験

結 果 はi表2の 通 り。
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表2貫 入抵抗試験結果 (Lbs)

中央 北東 北西 南東 南西

各
試
験
値

128

115

95

118

120

7565

130100

9075

1209S

130105

s5120

78116

93125

105108

9085

X115.210988.fi86.2110.8

S.D12.2825.117.5315.2615.71

これ に よ り採取場所決定地 は北 東(メ イ ンのバ ックネ ッ トと対 角の角付近)

のポイ ン トとした。

② 勇断抵抗試験

結果 は,表3の 通 り。

表3勢 断抵抗試験結果(kg)

中央 北東 北西 南東 南西

各
試
験
値

8

2

8

nj

8

1
⊥

ワ
自

9
白

9
0

ワ
自

2.0

2.S

2.2

1.7

1.8

2.01.S2.5

2.32.22.8

3.21.81.8

1.5ユ.52.0

1.8Z.02.5

又2.582.12.161.862.32

S.DO.590.440.650.260.41

③ 弾力性試験

結果 は以下 の通 り。

北東

各
試
験
値

!Omm

lO

10

9

10

又9.8

S.DU.4
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④

0

含水量試験

乾 燥 前標 本 重 量100g

乾 燥 後 標 本 重 量88g

水 分 重量12g

含 水 比12/88=0 .13,13(%)

粒度試験

結 果 は,表4の 通 り。

表4粒 度試験結果

フルイ に残 った 全重量 に対

標 本 の重量(9)す る割 合(%)

質量

百分率(%)

4.76nユm

2,0

0.84

4.42

0.25

().105

0.074

underO.074

0

10.2

14.1

8.3

×0.5

13.5

3.5

28.0

0

11.6

16.0

9.4

11.9

15.3

40

31.8

100.0

100.0

88.4

72.4

s3.0

51.1

35.8

31,8

粒 径 加 積 曲線、は図1の 通 り。

図1よ り

・均 等 係 数125

・曲率係 数3 .67

3)
・土 の 分 類 名 称:砂 質 土 〔SF〕

⑥ 透 水 試 験

・表 面 排 水 時 間4'34"

・1stDrop3'24"

・LastDrop-(計 測 不 能)

鞘 現場における翻 場膳 し悪 しを半捌 するある視 点からみ腿 輔 に関する研究175
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⑦ 調 査 票

考 察 に て,関 連 の あ る項 目 ご とに示 す 。

② 考 察

① 貫入抵抗試験

北東 のポイ ン トが最 も平均値 に近 く標本 の採取場所 となったが,130Lbsの

値 がでてお り表 中での最大値 となってい るため不適切 な場所 とも読 め るが,

実際 の試 験 で は中央 な南西 な どで は150Lbs以 上 の値 を記録 した ことな どか

らも,中 間的な ポイ ン トとして妥 当で あろ うと判断 した。北西部 と南東部 の

値が低 いのは,グ ラ ン ド面 の利用頻度 の低 い場所 であ る事 とグラン ドへの人

の動線 か ら外 れてい る事 が原因 と考 えられ る。 と くに北西部 は雑草 の生 えた

地域 に近 く,足 ざわ りはその他 の ポイ ン トに比 べ る と柔 らか い もので あ っ

た0

グラ ン ドの品質管醒 準 に よる2,貫 入抵 抗騨 値 は陸,.:技 上で8・～・5・
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Lbs,蜀 球 場 で30～50Lbsと され て い る。この数 値 か ら本 グ ラ ン ドは陸 上 競 技

場 として は適 当 とな るが,野 球 に は硬 す ぎ る こ とに な る。 で は陸 上 競 技 専 用

として利 用 す るの が適 当 か とい え ば,こ れ は合 理 的 とは い え な い。 実 際 の利

用 種 目 は野 球,ソ フ トボー ル,サ ッカ ー な どが 主 た る もの で あ るか ら不 適 切

な グ ラ ン ドとい え る。 つ ま りこの場 合 の陸 上 競 技 場 とは フ ィー ル ド種 目に も

専 用 の助 走 路 が あ る よ うな施 設 を指 す もの で,短 い針 の よ うな ピ ンの スパ イ

クが 付 け られ た専 用 の シ ュー ズ を履 き競 技 す る施 設 で あ る。 陸上 競 技 用 の ス

パ イ ク は他 の競 技 の スパ イ ク に比 べ細 く鋭 い物 で あ る に もか か わ らず,競 技

者 自身 の体 重 だ けで は容 易 に地 面 に刺 さ り込 む もの で な く,走 る とい う運 動

エ ネ ル ギ ー を も らう こ とに よ り食 い込 ませ る こ とが で き る ほ ど,走 路(地 面)

は硬 く仕 上 げ られ て い る もの で あ る。 正 課 の授 業 で は学 生 は ゴム底 の シ ュ ー

ズ が ほ とん どで,し か も これ ほ どの硬 さ の路 面 で使 用 す る限 りで は,靴 と地

面 の硬 さの組 み合 わせ と して は不 適 切 で あ る。 と くに陸 上 競 技 場 の走 路 は選

手 が ス トップ す る こ とは考 えて お らず,こ れ に対 し野 球 系 の ス ポ ー ツや サ ッ

カ ー とい った競 技 で は,ス トップや 急 な方 向転 換 をい か に俊 敏 に行 うか が そ

の勝 敗 の分 かれ 目の1つ とな るた め,な お さ ら不 適 当 な硬 さで あ る こ とが い

え る。 正 課 の授 業 以 外 で は部 活 動 と して この グ ラ ン ドを利 用 せ ざ る を得 な い

が,野 球 の スパ イ クが グ ラ ン ドに刺 さ らず,土 を つ か む ど こ ろか か え って ス

パ イ ク の歯 が 磨 かれ て光 輝 い て い るの が観 察 され て い る。 サ ッカ ー ・シ ュー

ズ の ポ イ ン ト(ス パ イ ク)に 至 って は土 をつ か む ど こ ろか,か え って 滑 りや

す い状 況 も作 りか ね な い。

また貫 入 抵 抗 値 が100Lbs以 上 にな る と,ボ ー ル の イ レギ ュ ラー が大 き くな

る。 つ ま り柔 らか けれ ば ボ ー ル は土 の 凹 凸 を崩 しなが ら飛 ぶ の で,イ レ ギ ュ

ラー は小 さ くな る。本 グ ラ ン ドは全体 の平 均 で も100Lbsを 越 えて お り,野 球

系 の ス ポー ツで の使 用 頻 度 の 高 い と ころで は,頻 繁 に150Lbs前 後 の数 値 もで

て いた こ とか ら使 用 目的 に対 して は不 適 切 な グ ラ ン ド とい え る。 運 動 者 の 運

動 活 動 の観 察 か ら も,ボ ー ル が イ レギ ュ ラー す る様 子 が 記 録 され て お り,観
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察 して い て も大 変 危 険 な感 じを受 け た。

調 査 票 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

64.3%が 「よ くあ る」(z7.s%)「 時 々 あ る」(36.5%)と 答 え,問 題 の存 在 を

示 した 。 また 「それ を感 じた 状 況 」 に関 して は 「水 が た ま って い る」37.2%,

「ボ ール が イ レギ ュ ラー す る」30.8%,「 走 りに くい」24。5%,「 怪 我 を しそ う」

15.8%が 主 な 回答 で あ っ た。 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,「 全 体 的 に」(29.6

%)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 の約 半 数 近 くで あ っ た 。管 理 者,試 験 デー タ,利 用 者 の 一 致 が

確 認 で き る。

② 勢断抵抗試験

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4.0～7.0㎏ が適 当であ る とされて いる。 この試験 に関す る標 準値 は この陸

上競技場 の もの しかな く,い か に陸上競技 が路面 の硬 さに影響 され るスポー

ツであ るかが推察 され る。

これほ どの硬 さを必 要 とす る陸上競技場 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±1.45㎏,中 学 校 で は平 均 で
5)

3.05±0.81㎏ と中学 校 の 方 が 高 い 傾 向 を示 して い る(P>0.05>。 これ に比 べ

本 グ ラ ン ドで は,最 高値 で も2.58±0.59㎏ と小 学 校 の平 均 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

貫 入 抵 抗 と勢 断抵 抗 の 関 係 を示 す 図 に プ ロ ッ トす る と貫 入 抵 抗 は非 常 に硬 い

が そ の割 に勢 断抵 抗 が硬 い とは い え な い こ とが 分 か る。 つ ま り縦 方 向 の硬 さ

の割 に は横 方 向 の 力 に は もろ い こ とを示 す。
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前述 の陸上競 技場 の標準値 を この関係図 に表 したのが図3で あ る。富 田 ら
5)

による貫 入抵抗 と勢断抵抗 の関係 を示す回帰線 とはか な り異 な り,図 の範囲

でい えばy軸 の上 方部 で且つ右上が りの きつい回帰線 とな るこ とが分 か る。

つ まり学校 グ ラン ドに比 べ勢断 と貫入 の硬 さの関係が よ り強 い回帰線 を示す

こ とにな る。 この ことか らも陸上競技場 専用 の舗 装 と学校 グラ ン ドの舗装 は,

強度 的 に異 な る必 要が ある ことが確認 で きる。

③ 弾力性試験

施 工業 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 はで
5)

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

には問題 はない もの と推測 す る。
i)5)

図4は,先 行研 究 のデー タか ら弾力性 と貫入抵抗 の関係 を示 した ものであ

る。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。
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④ 含水量試験

試験 日や その前Elの 天候 に も影響 されやす いデータで 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5は 含水比 と貫入抵抗 の関係 を表 した もの であ る。含水比 が高 い割 に縦

には非常 に硬 い こ とを示 してい る。
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図5含 水 比 と 貫 入 抵 抗 の 関 係

(・は小学校 と中学校 の デー タ,Tは 研究対象>

5)

この デー タのみで何 か を判別 す る ことはで 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 ことか

ら,そ の差 の原因 は次 に述 べ る土 質 による もの と考 えられ る。

⑤ 粒度試験
6)

粒 径 加積 曲線 か ら は,他 の グ ラ ン ドに使 用 され た 土 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 多 い こ とが 分 か る(図6参 照)。
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(太線が標本の土,細 線は他の土)

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
7)

分 布 が よ い」 とされ るが,125は 「よい 」 とされ る。 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,3.67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 。 原 因 と して

は シル ト以 下 の粒 径 の量 が 多 い か ら と推 測 す る。

シル ト粒 径 に よっ て分 類 され た土 の名 称 で,腐 食 土(腐 った 土)と も呼 ば

れ る臭 い のす る土 で,一 般 的 に は10ミ クロ ン程 度 の大 き さの土 とされ る。 粘

土 の 次 に荒 い粒 径 と分 類 され,水 を吸 い込 む と凝 結 力 や粘 着 力 が無 くな り,

石 灰 や セ メ ン トな ど人 工 的 に操 作 しな くて は土 木 建 築 工 事 に耐 え られ る よ う

な支 持 力 は もた な い。 また この シル トの構 成 比 の 高 い土(シ ル ト質 口 口,口

ロ シル トと呼 ばれ る土)が 水 分 を放 し乾 燥 す るた め に は,他 の土 に比 べ3倍

以 上 の 時 間 が か か り,処 理 しに くい状 態 が長 く続 き,厄 介 な土 とされ てい る。
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この こ とか ら,こ れ が 多 く含 まれ る こ と も排 水 能 力 の 低 下 に影 響 して い る こ

とが推 察 され る。

また水 を吸 き込 む と凝 結 力 や 粘 着 力 が な くな る とい う こ とは,地 面 が乾 き

き る前 にそ こで運 動 して し ま う と大 き く深 い足 跡 が残 っ て し ま う。 そ して そ

の 厳 ま固 ま り,ボ ー ル が イ レギ ュラ ー す る原 因 とな る。

前 掲 で貫 入抵 抗 値 が 高 く土 が 硬 い こ とを述 べ た が,土 が 硬 い とい う こ とは

シル ト以 下 の粒 径 の 土 が 多 いか らで あ り}乾 きや す い地 表 面 で は風 で舞 う よ

うな粒 子 が 多 い こ とに な る。 現状 と符 合 す る事 が確 認 で きる。

調 査 票 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38.8%が 「あ る」 と答 えた。 主 な状 況 と して は 「鼻 や 口 の 中が 汚 れ る」12。9

%,「 髪 が 汚 れ る」15.0%,「 目が 痛 い」19.9%で あ った 。 また そ の要 因 とし

て は 「気 に な っ た人 」全 員が 「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 こ とよ りもは るか に大 きな 要 因 と して い る。 これ は風 の

吹 きや す い 時期 の風 向 きや 防風 ・防 砂 林 の 問題 も示 唆 す る回 答 で あ る。

⑥ 透水試験

本 グラン ドは排水性 が悪 く降雨後2日 間使用 で きない と報告 され てい るに

もかかわ らず,1stDropが 表面排水 よ りも早 く現れ てい るの は,透 水試験 で

は乾燥 させ各粒子 の間が一度切 り放 され た土 を試験管 内で一定 の転圧 で固め

る こ とか ら,現 状 の締 め固 めを再現で きていない ことによる と推察 され る。

従 って石灰 や にが り等 によって意図的 に締 め固めの処理 が なされ てい る もの

と推測 され る。 またLastDropが 計 測 され ないの は,1stDropが 最初 で最

後 の水滴 であ ったた めで ある。 この こ とか ら,あ る一定量以上 の水分 は下 に

透 すが飽和量以下 の水 分 は抱 え込 んで しまう特性 が ある ことが分 か る。表面

張力や毛細 管現 象 に よる この特性 は,水 分 を下 に落 とさない と同時 に空 中 に

も蒸発 させ に くい ことか らも,排 水性 を悪 くす る原因 にな るであ ろう。 この

特性 を もった土 が どの程度 の深 さまで使用 されて いるか は分 か らないが,ご
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れ が 深 い場 合 や 地 下 の暗 渠 に効 き 目が な い場 合 は,抜 本 的 な改 修 が必 要 にな

ろ う。

調 査 票 か ら も 「水 は けが 悪 い 」32.7%,「 良 くな い」42.6%と ネ ガ テ ィブな

意 見 が 全 体 の75%を 越 えて い 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」70.8%「 日陰 」11.4%と 全 体 的 な水 は けの

悪 さ に片 寄 っ て い る。 また グ ラ ン ドの 凸 凹 が気 にな る と答 えた64.3%の 学 生

の うち,「 そ れ は どの よ うな こ とか 」に対 し37.2%が 「水 が 溜 まっ て い る」 と

答 え て い る。

4.ま と め

貫入抵抗 に関 し,一 一般 的に施工現場 で は良 い条件 で転圧 して も30Lbs程 度

で,石 灰岩や ダス ト等 を混入 して も40Lbs前 後が最大 とされ るた め,本 グ ラ

ン ドの場合 は意図的 に固 め られた と推察 す る。意 図的 に固め る ことはメンテ

ナ ンス経費 と労力 を削減 す るが,い ずれに して も全体 的 に縦 方向 に非常 に硬

く,安 全管理や教育 的配慮 か ら見 て使用 目的 には不適切 と考 え られ る。

貫入抵抗 の硬 さの割 に,勢 断抵抗が比較 的柔 らかい傾 向 にあ る理 由 は明確

にで きなか った。

弾力性 には,問 題 はない。

排 水能力 と排水施 設 には問題 があ る。表面排水 につ いて は,施 工時 の仕上

げの有無 の確認 はで きていないが,た とえ適切 な施工 が されていて もグラン

ドの周囲 は排水で きる構造 になっていない。 グ ラン ドの周 囲 には排水溝 が施

され ているが,こ のU字 溝 の壁 が地面 か ら突 出 しグ ラン ド ・レベ ル よ りも5

～10cm高 くなってお り,普 段 の降雨 では意味 をな していないか らであ る。一

般 的 に排 水全体 の30%が 表面排水で70%が 地下(暗 渠)排 水 であ るこ とか ら,

この グラ ン ドの ように表層 の土質 は地下排水が期待 で きな く,且 つ表面排水

もで きない ことが グラ ン ドの乾 きを悪 くしてい る もの とい える。

184国 際経営論集No.121997



暗渠 に関 して も}そ の施工状況 等 を施 工要領書 また は設計 図 にて確認 しよ

う としたが,関 係書類 が紛 失 して お りで きなか った。地形,土 地 の 目的や周

囲 の排水溝施設 か らして暗渠 はな され ていない もの と推 察 され る ことか ら,

早 めに確認 をすべ きで あろ う。

また これ とともに,粒 度配合 の見直 しをす る こと,そ してその結果 か ら必

要 な材料(例 えば黒 土 と川砂)を 適量加 え,混 合切 り返 しを行 い,転 圧 す る

こ とが必 要で あろ う。

以上述 べて きた こととその他 の観察結果 との総合判 断,及 び本 グ ラン ドの

今後 の課題 は以 下 の通 り。

一
.何 らかの散布 または混入 による意 図的な締 め固 めに よ り,縦 方 向 に非

常 に硬 く,安 全性,教 育 的配慮 に欠 ける点 は問題で ある。

一
.横 方向 の硬 さ と弾力性 には,問 題 はない。

一
.粒 度分布 で シル ト以下 の細粒 土の割 合が多 い こ とは,水 を透 さない,

乾 きに くい,乾 くとほ こりが立 ちやす い,硬 くな りやすい といった原

因 とな り,施 設稼働率 ・安 全性 ・衛 生管理 の面 での問題 が ある。

一
.安 全性 と表面排水 のた めに,排 水溝上部 とグ ラン ド ・レベル を合わせ

る必 要が ある。

一
.以 上 を補修 す るた めに,以 下 の作業 が必 要に なる。

・暗 渠の状 況の確認。心要 な らば暗 渠のや り直 し。

・現状 高低 測量 に よる不陸 のチ ェ ック。

・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。

・排水 溝(側 溝)と の レベ ル合 わせ を含 む,不 足材料 の充転 ・混合 切

り返 し作業 と基盤整正 及 び仕上 げ。

・北側防風林 と校舎(南 側)へ の防砂林 の再検討。

本研究 のため に行 う試験 がs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 こ と
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とは少 し方 向性 を異 に しなが らも,意 識 的 に まとめの中 に 「本 グラ ン ドの課

題 」を含 めた。今後 はこの調査 方法 によるデー タの一般 化 を目指す ことが 「基

準値 」作成へ のステ ップ とな る。 もち ろん試験 方法の見直 しの意識 は必要 と

も思われ る。現場 の経験的積 み重 ね とい う点 で優 る施工 者の意見 も取 り入 れ

るべ きで あろ う。「土」と取 り組 む こ とは非常 に難 しい し,体 育 の立場 の研究

の分野 として は まだ 日が浅 いが,先 ずは先人 や経験者 の結論 ・判 断 ・意見 を

重視 しそれ に沿 った方向性 を見 いだす必要 があ る。

いずれ にせ よ善 し悪 しを探 る 目的 は,よ り良 い教育環境 を作 り出す こ とで

あ る。現場 の改善 を心 が ける ことが大切 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 ことか 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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