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１．

　

緒

筆者は， 前報において運動場表土の安定と表土の種類構造を調査し， その実態を明らかにすると

ともに， 運動表層の直接的硬さ試験の測定法を呈示し， 試験器を作成して，野球場，陸上競技場，
庭球場の硬さを測定して実際の適用に供するために， 適当硬さの範囲を呈示した， しかし， 一般的

な適当硬さを知ったとしても， 運動場表層の硬さに関係する要因や時間的変化を知らなければ実際

の管理運営は難かしい。運動場の硬さは， 密度， 含水比などによって異なってくる。保湿性や透水

性は， 土の種類や間隙の大小， 温度， 湿度などに関係し， 眼圧による締り具合も， 含水比や粒度の

均等係数や粒度分布によって異なってくる。

　

運動場の硬さを適当に保つためには， 前述したような事を追求して基本問題を明らかにする事が

必要であろう。それらの要因の中で， 硬化速度の時間的変化， 透水時間， 穣圧などについて二， 三

の実験を行なった事について報告する。

１１． 実験区の設定

実験区域の設定は次のような手順と方法で行なった。

１． 現場実験のための区域設定の手順と方法

場

　　

所 札幌市立円山庭球場四面

作成方法

　

札幌市教育委員会の御好意で配置して戴いた失業対策労務者２０人によって， 一面４５０

平方米のテニスコート四面の表土５糎を掘起し， 次の日程で作業を進行させた。塩を添加したのは

硬化速度と運動場表層の安定， 塩分添加方法を測定するためである。

１９６１年８月１日～２日の両日で掘起し

　

〃

　　

８月３日

　　　　

砕

　　

土

　

〃

　　

８月４日

　　　　　

塩の混合

　

〃

　　

８月５日

　　　　　

銀

　　

圧

塩の混合方法は， 専売公社委託の塩分添加方法のための手順に従い， 楓起した土を
１平方米毎に

まとめ， 添加量の塩を粉状化し， 単位量毎に土と塩を混合させた後に， コートに散布し， 平均化し

て均らし， 更に，
．追加の新土にも同割合に塩を混合させて， 平均化した土の上に約２糎の厚さに散

布した後３００ｋｇのローラーで鞭圧した。 レベルは特に計測しなかった。

　

実験区の構造及び塩添加量は， １図， １表の通りである。

　

Ｄ面に為けるＣａＣ１２の散布方法は， 城圧後， 標準濃度，１２
８％ と なっ て いるので，１２％ を採

用して５４ｋｇを水道水で溶解して添加した。猶， 塩をこのように大量添加したわけは， 前述した如
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ｉ図

　

実験区域の断面図 １表

　

塩の添加量と形態

コート名 添加量／〆 塩の種類 形

　　

態 総

　　

量

Ａ １た９／〆 ＮａＣＩ フレーク状 ４５０左ｇ

Ｂ ２た９ん〆 ＮａＣＩ フレーク増大 ９００た”

Ｃ ４，５た９／〆 ＮａＣＩ フレーク状 ２０２５なｇ

Ｄ １２０β／′′ｚ
２ ＣａＣ１２ 水

　　　

浴 ５４な“

－－－－－－－－－－－－－－－－一冊……”Ｊ
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追加した土
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＼

　

鰻圧仕上り

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　
、、’１

　

ｉ

　

′

　

′

　

′

　

掘

　

起

　

し

　

５平

　　

シソダ一層

　

ｉｏｃｉｚｚ

割

　

票

　

石

　

３０ｃｚｚｚ
※

　

コート１面の広さ４５０〆

く， 専売公社が， 北国の運動場維持のために塩がどのような効果をもつか， また適正配布量はどの

くらいか， 塩の保持期間や保持能力はどのくらいか， などを調査するために札幌市に無償配布し，
札幌市が委託を受けて実験の場所を提供し， 筆者に調査依頼があったためである。
２． 室内実験のための設営

　

各種の笑験に備えるために， 円山運動場の土の粒度組成を基準として， 各競技場の粒度分布のう
ち，著るしい特徴のあるものとして，日本体育大学陸上競技場， 室内実験のための粒度特別構成表土

土の分布を採用し，その構成分類上の分岐点と考えられる粒径を０．２５ｍｍ以下，０，２５ｍｍ～１．７ｎｌｎｌ

ｌ．７ｍｍ以上のところにおき， 円山陸上競技場の表土を節い分けして混合し， 構成して四種の面を

作成した。すなわち， 円山陸上競技場， 混合構成した日体大陸上競技場及び室内実験のための粒度

特別構成表土， 円山庭球場の四種である。
骨材はシングーを用い， その粒径は， 新田氏が提案した６ｍｍ以下に節分したもので円山陸上競

技場のシングーを使用した。 この土と骨材を， 高さ４０糎，１米四方の木枠の中にシンダー１５糎， 表

土２１ｋｇの順に積み重ね， 鞭圧後， 表層を５糎におさえ， 各四面を作成して室内実験に供した。粒

度混合比及び室内実験区断面図は， 表２， 図２の如くである。

２表 室内実験区の粒度混合比

試

　

験

　

面

　

の

　

名

　

称 略

　

号
ｏ，２５粥照

　

以下
０．２５（）

　

１，７ヱ獅
１．７沼擢

　

以上

　

２円

　

山

　

陸

　

上

　

競

　

技

　

場 Ｍ ３ ５

円

　

山

　

テ

　

ニ

　

ス

　

コ

　

ー

　

ト Ｔ １７ ２６

　　　　　

７

日本体育大学陸上競技場 Ａ

　　　　　　　

６

Ｂ

　

１

　　

１５ １８

　　　　　　

１

２図

室内実験区断面図

表層．仕上より

　

５ｃ擢（２１棚）

シ

　

ソ

　

ダ

　

ー

　

１５Ｃｚ’‘

※

　

１． Ａ．Ｂ．は円山陸上競技場の土を節分けして構成したもの。
※

　

２． Ｍ，Ａ．Ｂ．Ｔ，を各四面作成した。

１１１， 結 果 と 考 察

　

運動場は， 自然環境の影響をうけて， コンディションが変化するから， 運動場の地表や地下温度

や， 含水比， 硬さなどの季節的変化や， １日の時間的変化などの基礎的資料を整えなければならな

いが， ここでは主として， 振起し後， 塩添加をし， その後， 使用可能になるまでの日数や硬さの変

化や， 室内実験による硬化速度などについて実験した結果について述べる。
１． 庭球場掘起し後， 使用可能になるまでの日数について

　

期

　

日

　

１９６１年８月５日～８月３１日

－６０－
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場

　　

所 札幌市立円山庭球場四面

　

測定器具

　

プｐクター＝－ドル貫入抵抗試験器， 球体落下試験器， スパイク引倒し試験器

　

１図， １表にしめしたような手順で作成した試験コ トにおいて， ３図のように測定場所を定め

３種の硬さ試験によって， １個所， 各試験５回あて測定し， その平均
値をとり， それをまとめたも

のが３表である０

表３ 硬さ試験日時の変化

円山庭球場

　

１９６１年８月午後３時

種類
ゴー

　　

８月
ト名

　

８日 開琵琶盟 娼 娼
Ａ

　

｛

　　

７．６

Ｂ

　　　　

７，９

Ｃ

　　　　

８．Ｉ

６．７ ６．７ ７，ｌ ６，３ ５，６

７，９ ６．９ ６，６ ６．９ ６，Ｉ ５，６

７．６ ６．８ ６，８ ６．３ ６．Ｏ

Ｄ

　　　　

７．６ ７，２ ６，５ ７１ ６，２ ５．５

Ａ ２３．６２ ４６．２６ ５１，２６ ２２．１７ ８７．２２ １３７，３８

Ｂ １１，７６ ２８．６６５９．２８２３．６４ １０２．５８

Ｃ ８．１７ １４，２５ ５４．８７３５，８２ ９８，６２

Ｄ １５，２８ １６，２８ ６６，２８１８．７３ １０１．５２ １５０，Ｏ

Ａ

　

｛

　

Ｂ

　 　

Ｃ

０，８６ １．５２ １．５８ １，３１ ２．２８ ３，７７

０．７２ １．３６ １，８１ １．４９ ２，７５ ３．５０

０．４２ ０，９０ １．４７ １．７２ ２．３１ ３，２５

Ｄ １．１２ １，３５ １．８５ １．２７ ２．６１ ３．９５

※

　

一 九六一 年八

月
五
日
報
圧
完
了

３図

　　　　　　　　　

，

　

テニスコート硬さ試験の場所

⑨

　　

⑲

　　　

⑪

　　　

⑫

　　　　

⑩

⑤

　　　　　　　　　

⑦

－６１一

４表

　

１９６１年８月午後３時の気象状況

日時 ５ ６ ７ ８ ９ ｌｏ １１ １２ １３ １４ １５ １６ １７ １８ １９

気
温
（ｏＣ）

２８．４ ２４．Ｉ ２０．９ ２３．３ ２４，５ ２３．４ ２４．９ ２６，９ ２６，８ ３２，４ ３０，３ ２４，Ｉ ２３．３ ２４．５ ２４．６

５０ ７４ ７６ ７５ ７６ ７７ ６９ ７３ ７１ ６５ ６５ ９０ ９４ ８３ ７０

ｏ．４／０，３ １．３ １４，３ ４．４ ０，３ １９，４ １６，６ ９，６

日時 ２０ ２１ ２２ ２３ ２４ ２５ ２６ ２７ ２８ ２９ ３０ ３１

気
温
（ｏＣ）

２６．Ｉ ２４．６ ２２．９ ２３，８ ２１，７ ２６．Ｏ ２３，４ ２３．７ ２３．５ ２２．７ ２３．３ ２３．４

５９ ７３ ７７ ６６ ７０ ７６ ７８ ７１ ６８ ８９ ５２ ７４

３．２ ０．４ １，０ １，０ １２．４ １，２
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クレイの運動場は， 最適含水比で締固めると， 降雨さえなければ， 他の表層材よりも早く硬化す

るとみて差支えない。例えば， 奥アンツーカ商会が円山庭球場を作成した場合に１日で使用可能程

度にまで締固めた事がある。勿論， このような例は日本で始めての事例であるが， 円山庭球場の土

の粒度や性質が締め固め易い性質である事は前報の通りであり間違いはない。本実験に寿いてもそ

のように感じている。但し本実験では基礎工事作成の日数を除いている事， 表層５糎だけを掘起し

ている事， 塩を混合添加している事などで奥アンツーカ商会の工事日程と差があるので直接の比較

にはならない。

　

３表をみるに， 使用可能な日数に至っているのは， 硬さ試験の値からみて， 掘起し後１９日を経過

した８月２４日前後である。 これは，１９６１年８月の気象状況に関係がある。すなわち， 根圧後， 適当

硬さに至るまで， 毎日晴天の場合， 散水してｐーラー螺圧をした事， 塩添加している事， 相当量の

降雨があった事などからして， ３表だけで使用可能に至る日数を定めるわけにはいかないのであ
　　　

　

－眼圧終了後， 表層が硬化する場合に， 土自身の重量による沈下によって固まる事も考えられる。
すなわち， 一定含水比で同条件の儀， ２カ月放置して寿いても， その後硬化した事実 （北大

　

四方

氏の説明） からみても， 長期間を経ると， 同－－含水比でも硬化すると考えて差支えない。 しかし，
本実験では経過日数からみて土自身の重量による硬化条件は考慮外において差支えないとおもわれ

るので除く事にする。

　

本実験の硬化速度や， 使用可能にいたるまでの日数は， 明らかに鞭圧と含水比によるものであ

り， 含水比は塩添加と降雨， 眼圧は， ローラー眼圧との関係にあるとみられよう。 降雨については
８月７日以降，１１日まで降雨が続き， 水分増加のために硬化速度が遅れたとみる事ができるし， 塩

添加による潮解によって更に硬化を遅らしたものとみられよう。それにもかかわらず， ８月１２日に

は当初より相当に硬化している。 ８月１３日の市民テニス大会終了後測定し帳圧を行なったが， 含水

比が多く， あまり効果がなく， 庭球場が軟弱であるという批判を受けたが， 測定値からみて， その

批判は当然であるといえよう。 ８月１４日では， 午前中根圧した事， 降雨がなかった事からみて全般

的に硬化が進み， ８月１８日～１９日頃には良コンディションになるとみたのであるが， 降雨のために

期待がはずれた。８月２０日以降は根圧をくり返した事 （１日１面４回） と降雨量がすくない事も関

係して硬化が進み， ８月２６日の国体庭球道予選会では， 色彩， 硬さともに全国に稀な庭球場コンデ

ィションであるとの批評をうけた。

　

以上の事からして， ８月１４日の測定値を基礎として考えるならば， 降雨を除外してみても， ３００

ｋｇ口←ラー幌圧を１日４回， 温度２５
０Ｃ以上ならば， 振起し後１０日あれば， 塩添加使用して充分に

使用可能に硬化する事ができるという見とおしが立つ。

２． 庭球場塩添加量毎の硬化速度の比較

　

塩の添加については， １表のような量と形態で散布し， その後の硬化速度を， ３表についてみる

と， 室内実験結果と比較的似ている。 すなわち， 塩の添加量が多ければ初期硬化が遅く， 中間にお

いて硬化が進み， 以後大きく硬化しない。 小量であれば， 初期硬化が大きい傾向がある。Ａ一Ｂ．Ｃ

Ｄ．各コ【トの幌圧回数が同じであるから， 特にＣコートでは初期硬化が遅い。Ｃコートでは， や

や雨に強い傾向もあるが， 表層硬化や維持については， 塩の残留維持を除けば， 特に他コートより

秀いでているとは考えられないので塩の量が多いから特に効果があるとはいえそうにもない。また

ｌｋｇ～２ｋｇ塩添加のＡ．Ｂ．コ←トについていえば， Ｂコ←トの方がＡコートよりも硬化速度につ

いては秀れていると考えられる。 特に８月２０日～８月２４日においてその事はいえそうである。 Ｄコ

ートにおいては， 硬化速度が一番秀でて為り， 経費， 量， 速効性からいってＮａＣＩよりはるかにま

－６２、－
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さって為り， やや雨に弱いような点もあるが， 雨後の立直りのはやい事などからみ
てＣａＣ１２の８一

１２％液の方が， 試合のための管理には有効なのではないかと考えられる。

　

また，１９６１年８月２５日に庭球場内に，
１図の手順と断面が同じような１米四方の試験区四面を作

成し， ＮａＣ１と
ＣａＣ１３の値段を同じ位にした分量， １平方米当り ＮａＣ１３５０ｇ， ＣａＣ１２３００ｇ， また工

事者によってＣａＣ１２１００ｇ，２００ｇを散布する事があるので， これらを比較 する べく， それぞれ水

ｌｏｏｏｃｃの中で溶解し，ＮａＣＩは飽和させた後， 水溶液で添加した。 この場合， 試
験区掘起し後７回

鞭圧（３００ｋｇローラー） プロクター３／４で９０～１０ＯＬＢ／ロ′′の硬さに鞭圧した後， 上記の量を水溶

添加して２４時間の硬化速度の変化を実験した結果が５表である。

５表

　

塩添 加 後の 硬 化速 度２４時 間 内 変化

（１％１年８月２５日銀圧完了１２時

　

プロクター％９０一１０ＯＬＢ／口′′）

測定時間 ＮａＣＩ

　　　　　　

ＣａＣ１２

　　

（３５０ｇ）
Ｌ

　　　

（３００ｇ）

ＣａＣ１２

　

（２００ｇ）
ＣａＣ１２

　

（１００ｇ）
気

　　　

温

　　

（Ｃ）
湿

　　　

度

　　　

（％）

１４

　

時 ４６ ５２ ８６ ６４ ２６ ７３

１６

　

時 ７２ ８０ ９８ ９０ ２７ ７４

１８

　

時 ７６ ９２ ９４ ７４ ２５ ８１

２０

　

時 ７４ ８４ ９０ ５２ ２３ ９０

２２

　

時 ７８ ８２ ９０ ８２ ２１ ８９

２４

　

時 ８０ ８２ ９０ ７２ １９ ８９

２

　

時 ６０ ７６ ８２ ７６ １７ ９６

４

　

時 ７８ ８０ ９０ ８８ １７ ８８

６

　

時 ８０ ８８ ９４ ８２ １８ ８８

８

　

時 ８８ ９０ １０６ ９６ ２２ ８９

１０

　

時 ９４ １０２ １１２ １０４ ２４ ９０

１２

　

時 １０６ １１６ １２８ １１２ ２５ ８１

円
山庭

球
場

（第
二
試験

区
）

※

　

プロ・クターメＬＢ／口″の値

　

この場合， 気温， 湿度， 地下温度などの関係や， 実Ｖ験回数の不足
から一概に断定できないが， 気

温上昇によって各面とも含水比低下とともに一様に硬化してきているが， その値からみて
ＣａＣ１２

１００～２００ｇ／ｍ２の方が硬化に効果があるとみられ， 多量に添加しても，２４時間後の効果を狙う場合

には ＮａＣＩよりもＣａＣ１２の方が適しており， 経費の点でも， 水溶性の場合には， この実験に関する

限りＮａＣＩは劣つているといえよう。

３． 室内実験による硬化速度について

　

運動場表層の硬化速度を知るための基礎資料を得るには， 室内における基礎実験をする必要があ

る。 このため２表にしめしたような手順と粒度調整によって室内実験区域を設営して
以下の実験を

行なつた。

　

（イ） 無塩自然放置における硬化速度

　

塩添加をしない自然の状況において， 含水比の変化による硬化の時間的速度を室内で笑ｖ験した。

　

期

　　

日

　

１９６２年１月２５日～２月２３日まで

　　

７回

－６３－



滝

　　　

波

　　　　

武

測定用具

　

スパイク引倒し試験器， プｐクターニードル貫入抵抗試験器

場

　　

所

　

北海道学芸大学札幌分校体育管理室

　

２表の手順と粒度調整により， 実験面を，′Ｍ．Ａ．Ｂ．Ｔ．の四面に分け， 含水比が一定になるよう

に木枠をビニールで覆い， その中に３００Ｗの電熱器を挿入して， 温度を２２
０Ｃまで上昇させ， 湿度

４図

　　

硬化速度３時間インターバル

（室内無塩）

４

　　

／

　
　　

０

　　　　

３

　　　　

６

　　　　

９

　　　

１２

　　　

１５

６表

　

硬化速度３時間インターバル（室内無塩）

蒲鞄

　

ｏ ３ ６ ９

　

１

　

，２ ・５

　　

壕昆

ハ４
０，８５

２１，０６

１，５０

２０．０６

１．６５

１９．７２

２，００

１９．３３

２．４０

１９．２４

３．３５

１８．３１

硬さ（たの

含水比（％）

Ａ
１・００

２０，８１

　

１，６５

．

　

２０．０５

１．８０

２０，１１

２．３５

１９．９７

２．５０

１８．９９

３．１５

１８，１８

Ｂ
１，００

２１．１０

１．５０

２０．８２

１．６０

２０，１３

２．２５

１９．３７

３．１５

１８．４７

３．６０

１７．８０

Ｔ
１，３０

２１．ｉ８

１，５０

２０．７１

１．５５

１９．０９

２．３０

１９．５９

２．９０

１８．７４

３．３５

１７．８２

い。また予備実験の軟化時間測定でも小量の水分添加では一定時間後は当初より硬くなるのもこの

理由によると考えられる。また２０％台から１９％合えの含水比の低下よりも，１９％台から１８％合えの

低下時間速度が早く， 且硬化速度も同様に大きく速くなる。 この事は， 気温上昇や， 気温の高い夏

ではもっと劇しい事は１９６１年８月２０日の北海道陸上競技選手権や，１９６２年６月のプロ野球， 大毎一

東映戦当日のコンディション変化にはっきりみる事ができる。

　

また， 硬さ変化や含水比低下の大きいのは， この実験では， ＢとＴであり， ともに均等係数の小

さい粘土性の粒度組成であった事や，０．２５ｍｍ以下の粒度の多い事， 特に粘土性のもの （粒度分布

からみて） にこの傾向がみられた事に着目する必要があろう。 また， ＢとＴは共に初期， 中期に老

いて硬化速度が， Ｍ．Ａ．に比してやや遅い事， 後期に為いて硬化が著しい事から・みて， 乾きが遅く

乾き始めると硬化が著しい傾向がやや強い事がうかがわれる。猶， 同時に， ネオＨ， アンツーカの

を９０％に保ち，４時間放置させて含水比を一定

にし， その後ビニール覆いを取り去り， 当初の

Ｂ

　

含水比と硬度を測定し， 以後， ３時間毎に硬さ　　

　

　

と含水比の変化を調べた。 硬さは主としてスパ

イク引倒しによって行ない， 含水比はｊＩＳＡ

１２０３によって測定した。 この結果は６表，４図

の通りである。

　

この図表からみて， 約１５時間放置すると， 含

水比約３％の減少と， 硬さが約２．５ｋｇ変化する

事がわかる。全体的にみて， ３時間までの初朝

硬化が高く， ６～９時間が停滞気味で，１２時間

以降急激に硬くなる傾向がある。 これは， 水分

蒸発による含水比の低下とコロイド粒子の移動

に伴う間隙のふさぎ方に原因があるとみてよ

温

　

度

１５０Ｃ

湿

　

度

７８％

－６４－



運動場の改良に関する研究 （第２報）

実験も行なったが， クレイの他の面とは異なり， ほとんど硬化が認められなかった。 これは螺圧に

特殊のローラ眼圧が必要である事， 一応クレイに比して固りにくいのではないかと考え， 今回の実

験資料から省いた。

　

（ロ） 塩添加後の硬化速度について

運動場表層の硬化は， 自然状況で硬化を期待するばかりでなく， 仕上げにあたって， 鞭圧前後に

ＮａＣ１やＣａＣ１２を散布添加するのが普通である。 これは表層が乾燥すると水分の惨透を妨げたり，

粒土の団粒を妨げて粘着力をなくしたりして適当硬さの保持を不可能にしたり， 運動場， 表層士を

飛散させてほこりを立てさせたりする事を妨ぐためである。 この効果を期待するために， コｐイ ド

粒子に吸着されやすく， 団粒化を促進し， 潮解性で土の中で保水性がある事などからして， 運動場

表土の締固めと， コンディション維持のために， 安価なＮａＣ１やＣａＣ１２の添加が行なわれるので

ある。

　

自然放置における硬化速度と同じ手順と条件で実験区を作成し， フレーク状で添加して塩処理後

の硬化速度を実験してみた。それぞれの結果は，７，８表，５，６図のとおりである。

　

期

　　　

日

　

１９６２年２月２５日一３月８日

　

場

　　　

所

　

北海道学芸大学札幌分校体育管理室

　

測 定 用 具

　

スパイク引倒し試験器， プロクターニードル貫入抵抵試験器

　

実験面の土

　

円山陸上競技場

　

Ｍａ……ＣａＣ１２３６０ｇ／９ｏｏｃｍ２

Ｍｂ……ＣａＣ１２９０ｇ／９ｏｏｃｌが

Ｔａ……ＮａＣ１３６０ｇ／９ｏｏｃｍ２

Ｔｂ……ＮａＣＩ９０ｇ／９ｏｏｃｍ２

円山庭球場

６図５図

塩添加後硬化速度３時間インターバル

塩添加後硬化速度３時間インターバル

Ｍａ・…Ｃａｃ１２

　　

３６０ｇ／９０ｏｃｍ２

Ｍｂ

　

…・Ｃａｃ１２

　　

９０ｇ／９０ｏｃｍ２

Ｔｂ
一－－－－、、

Ｔａ
′▼
′′

　　　　　　　　　

、、、、、′′－′
Ｔａ

　

…・Ｎａｃ１

　　

３６０ｇ／９０ｏｃｍ２

Ｔｂ

　

…・Ｎａｃｌ ９０ｇ／９０ｏｃｍ２Ｍｂ

　　　　　　　　　

′′
′′
′′

Ｍａ

０

　　　

３

　　　

６

　　　

９

　　　

１２

　　

１５

　　　

１８ １２

　　　

１５

　　　

１８

　

これをみるに， 塩処理後の１８時間の硬化速度は一般に初期において硬化速度が認められないが，

６時間を経過すると下降線をえがく事も考えられ， その後， 急激に硬化速度が上昇するが， 一定の

硬度に達した場合， 平衡状態を保つか， あるいは下降する事が考えられる。この事はコロイド粒子

を吸着し， 団粒化させる作用によって粘着力を増して硬化速度を速める作用としてあらわれてくる

が， 同時に一定の硬度に達した後は， 潮解性であるから水分を吸収し， 保水力を有するためである

とみられ， 明らかに無塩状態と差がみられた。
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滝

　　　

波

　　　　

武

７表 円

　

山 競 技 場 土

（塩添加後３時間インターバル）

０時３時間６時間９時間１２時間１５時間１８時間

１回 ２ ３ ４ ５ ６ ７

Ｎ１ａ ０・７ ０，７ １．２ ２．２ ２．２ ２．０ １・７

Ｎ１ｂ １・０ ０，９ ０．８ １・７ ２．２ １，６ １・７

ル１ル…，．ＣａＣ１２

ハ４ｂ……ＣａＣ１２

３６Ｏｇ／９ＯＯｃｚ髭

９０ｇ／９０ ノ＃

８表

Ｔａ……ＮａＣＩ

Ｔｂ……ＮａＣＩ

円山テニスコート土

（塩添加後３時間インターバル）

Ｏ日吉３時間６時間９時間１２時間１５時間１８日寺日当

１回 ２ ３ ４ ５ ６ ７

Ｔａ １．４ １．３

　　

１．３ ２．Ｏ ２．２
巨

２３

　　

２，

Ｔｂ

　

く１．７，

　

１，８ １．５ ２．６ ２．３ ２．３ ２．

９

３６０ｇ／９ｏｏｃ，β

９Ｏｇ／９ＯＯ瀕

マリ

　

透水時間について

相当量の降雨があって， グランドが水浸しになつた場合， できるだけ早く排水して立直りを早く

しなければならない。 この実験では粒度組成によって， 排水の時間がどのように異なるか， 雨量に

よって排水時間はどのように異なるかなどの基礎実験の意味を含めたものであるが， 透水の実験は

本格的装置は現状として備える事は無理なので即物的方法を用いた。

　

期

　

日

　

１９６２年３月６日一３月２０日

　

場

　

所 北海道学芸大学体育管理室

測定の方法

　

２表の手順で作成した実験区域を，含水比２０％，

硬さを， それぞれ１．ｏｋｇ一２．ｏｋｇに固め， ７図の

如く内径ｌｃｍ のガラス管を中ｌｃｍのポーラで開

いた２ｃｍの深さの穴の中にそう入し， 蒸留水を

ビュ レットで約５ｃｃ注入し， その水の浸透速

度をガラス管の目盛で２ｃｃまで読みとった

ものである０

　

その結果は９表の通りである。

　

９表からみられる事は，２ｃｃ目の透水時間は，

例えば， Ｍの硬さ１．ｏｋｇのときｌｃｃ，３分３５秒に

ー
レ

ッ
ト十

対して次のｌｃｃは，９分３３秒となって右り，２倍半～３倍の時間を要し，２ｋｇに硬化した場合には

９表

　

透

　　　　

水

　　　　

時

　　　　

間

試

　　

験

　　

面 ｌ

　

ｃｃ透 水 時 間

　　

ご

　　

２ｃｃ透 水 時 間
セ

　

ソ

　

断

　

抵

　

抗

　　

（スパイク試験）

３分３５秒

１０分５５秒

９分３３秒

２７分３５秒

１８分０９秒 ４３分２６秒

５２分１６秒 １２８分４０秒

８分５１秒 ２５分０５秒 １．０た９

２１分１４秒 ５７分５３秒 ２．０た９

１．○ん９Ｔ （円

　

山

　

庭

　

球

　

場）

　　　　　　

３分２９秒６ １０分４２秒 １．○ん９

－６６－



運動場の改良に関する研究 （第２報）

同じ量でも同様に２倍半～３倍の時間を要しており，２ｃｃ目も同様である。

　

この事からみて， 硬度が同じであれば降雨量によって排水時間に， また， 硬度が倍になれば同様

に排水時間に２倍半～３倍の時間を要する透水の法則めいたものが存在する事がうかがわれる。 ま

た粒度組成で， その分布が小さい粒子に傾けば締固めが一定になれば密度が増して透水が悪くなる

事が考えられる。 また， 組成の似ている円山陸上競技場， 庭球場は硬度が等しいならば， 透水にお

いても似ている事が理解きれる。

ＩＶ． ローラー鞭圧による層の厚さと硬さの変化について

運動場表層の硬化速度や硬さ試験において， 三種の試験を行なった場合に， 場所によって硬さに

著しい違いがある。 また， 運動場のコンディション糸歯持のためにローラー眼圧をした場合にも硬さ

に違いがでてくる。 この原因は， 表層の厚さや， 間隙， 密度や含水比の差にある事が考えられる。

８図

　

幌圧試験場の断面図

表

　

± ５ｃｍ

表

　

土

　

５伽

炭

　

殻

　

５ｃ粥

割票・目つぶし石

各層の間に石灰を いｍ

敷いてある。

その要因の一つとして，
’ｐーラー鞭圧による地表の変

動にあると考え， 次のような手順で実状を調査した
ｏ

　

期

　

日

　

１９６１年８月２２日

　

予備実験

　　　　　

１９６１年８月２９日

　

本 実 験

　

場

　

所

　

札幌市立円山陸上競技場走路外旧助走路

　

試験区の構造及び手順

　

旧助走路を中２ｍ， 長さ１ｏｍを， 深さ４０ｃｍ に堀起

し第八図の如く下層に割り栗石を整配置した後， １米

四方， 深さ３０ｃｍの木枠をつくり， この枠の中に炭ガ

ラ１５ｃｍ， 表土１ｏｃｍ積み重ねる。各層を５ｃｍ毎に

Ａは圧をかけずに５ｃｍ水平， Ｂはスコップで圧して５ｃｍ，Ｃは足で圧して
５ｃｍ毎に各層を踏み固

め水平にして， 各層間に石灰をｌｃｍの厚さに敷いて後に木枠を抜いて各Ａ，Ｂ，Ｃ．の間に土を入

れ５００ｋｇの水入りローラで根圧した。幌圧１０回後切断し， 各層の厚さを測定し， それを埋め， さら

に後１０回報圧して各層の厚さを測定した結果は１０表の通りである。

　

この表を見ていえる事は， 先ず口 ラー幌圧によって各層毎にも， 総体的にも厚さに凸凹ができ

て決して一様に固まるものでない事， 時には当初に作成した層より厚くなってさえいる部分がある

１０表

　

ローラー眼圧による各層の厚さの変化

ｌｅｆｔ ３０ ２５ ２０ １５ ｌｏ ５ ０ ５ １０

　

１５ ２０ ２５ ３０ ｒｉｇｈｔ最大 最小

Ａ ４，３ ４，５ ４，７ ４０ ４，５ ４．４ ４，７ ４，５ ４．８

　

４，５ ４，５ ４．２ ４，７ １，０ ０，

Ｂ ４．４ ４，６ ４，５ ４．７ ４．５ ４，７ ４，５ ４，７ ４，５

　

４．６ ４，４ ４，５ ４．５ ０，６ ０，

Ｃ ５，４ う．２ ５，Ｏ ５，Ｏ ５，Ｏ ５，Ｏ ５．３ ５，２ ５．０

　

５．３ ５．２ ５．Ｏ ５．２ ０ ＋０・

Ａ ４，Ｏ ４，５ う．３ ５．３ ５，Ｏ ５．Ｉ ４．Ｏ ５．Ｏ ４．８ ５５ ５，５ ５，６ ５，２ １・０ ＋０・

Ｂ ５．Ｏ ４，６ ４．７ ４，５

　

４．４ ４，５ ４，５ ３．８ ４，４ ４．２ ４，Ｏ ４．Ｏ ４．２ １．２

Ｃ ３．６ ４，Ｏ ４，７ ５０

　

５Ｊ ５．Ｉ ５，Ｉ ５，３ ５，４ ５．Ｏ ５，Ｏ ５．２ ５．Ｏ １．４ ＋０，

Ａ ３．Ｉ
潟
ー
“

　

則

２，５ ２．５ ２．Ｏ ２．５ ２．５ ３．Ｏ ２，９ ２．４ ２．４ ３，５ ２，５ ３．Ｏ

如

　

畑

０

　

脚

　

６

４

　

酬

　

４

婚

　

軸
４．５

４，８

４，２

４，８

４．６ ４．７ ４，７ ４，４ ４．６ ４．４ １・ｌ
Ｂ

　 　

Ｃ

“

　

螺
４，７ ４，４ ４，７ ４．８ ４．７ ４，３ ０，８ ０
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５．Ｏ ４．５ ４，２ ４．５ ４，７ ４．Ｏ ３．５ ３．Ｏ ３．４ ３．６ ３．７ ３．２

　

３．９ ２．Ｏ

Ｂ ３．３ ４．Ｉ ４．Ｏ ４，Ｉ ４．４ ４．２ ４．２ ４．３ ４，３ ４，Ｏ ４．２ ４．２

　

４．５ １，７ ０

Ｃ う．Ｉ ５．５ ５．Ｉ ５，Ｏ ４．８ ４．８ ４，５ ４．４ う，２ ５．Ｉ ５．Ｉ ４．９－

　

４．８ ０．６ 一－０

Ａ ３．Ｏ ３．Ｉ ３，Ｏ ３．７ ３．３ ４．Ｏ ３．６ ４．Ｉ ４，６ ４．Ｉ ４．３ ４．３ ４．４ ２．Ｏ ０

Ｂ ４．５ ４．Ｏ ４．４ ４．Ｉ ４．Ｉ ４．Ｏ ３．５ ４．Ｏ ３．５ ３．２ ３．７ ４．３ ３．４ １，８ ０

Ｃ ３．２ ３．Ｏ ２．７ ３．３ ３．５ ３．Ｉ ３．４ ３．５ ３．３ ３．５ ３．４ ３．３ ３．４ ２．３

５．６ ５．２ ５．３ う．Ｉ ５．５ ５．Ｏ ６．７ ５．４ ４．５ ４．９ ４，６ ４．２ ４．３ ６．７

綴圧後の層の厚さ １９．４１９．８

３．８

１９．７１９．９１９．５２０，Ｏ１８．３１９．６２０．５２０．Ｉ２０．４２０．８２０．７
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′′′

　　

●′′

　

ノ

　

”

　

γ′ＹＹ

Ｂ

　 　 　 　 　 　

Ｃ

概

　　　

圧

　　　

差 ３．９ ３．４ ３．６ ３３ ３，Ｉ ４．Ｉ ３．６ ３．６ ４．３ ４．３ ３．４ ４．Ｏ

　　

Ｙ●

　　　　　　　　

●

　　　　　

●Ｙ′′

　

●′Ｙ
４．３ ３

眼圧後の層の厚さ ２１，Ｉ２１．２２１，６２１．４２１，７２１．９２０．９２１．４２１．４２０．７２０，７２１．６２１．Ｏ

級

　　　

圧

　　　

差 ３．５ ２．３ ２，７ ２．Ｉ ２．２ ２．２ １．９

　

１．９ １・７ １，４ １，５ １．９ ２．４

製圧後の層の厚さ ２１．５２２．７２２．３２２．９２２．８２２．８２３．１２３．Ｉ２３．３２３．６２３．６２３．１２２．６

Ａ

躯

　　　

圧

　　　

差 ３．８ ３．７ ４．Ｉ う．Ｉ ５，Ｏ ４．６ ３．９

　

４．２ ４．Ｏ ４．９ ４．７ ５．Ｏ ４．７ ５．Ｉ

銀圧後の層の厚さ ２１．２２１．３２０．９１９．９２０．Ｏ２０．４２１．Ｉ２０．８２１．Ｏ２０．Ｉ２０．３２０．Ｏ２０．３

Ｂ

戟

　　　

圧

　　　

差 ４．５ ３．５ ３，６ ３．８ ４．７ ４．Ｏ ３．８ ３．６ ３．６ ４．３ ４．４ ４，８ ４．３ ４，８

鞭圧後の層の厚さ ２０．５２１．５２１．４２１．２２０．３２１．Ｏ２１．２２１．４２１．４２０．７２０，６２０．２２０．７

Ｃ

戦

　　　

圧

　

・ 差 １．９ ３，Ｉ ２．７ ２．２ ２．３ ２．４ １．９ ２．２ １．９ １・７ ２．４ ２．４ ３．Ｉ １・７

螺圧後の層の厚さ ２３．Ｉ２１．９２２，３２２．８２２．７２２，６２３．１・２２．８２３．Ｉ２３．３２２．６２２．６

事がわかる。 また， ３層， 即ちシンダー第一層が薄くなり， Ａに於いては， ４層まで薄くなってい

るが２層を通して３層に強く作用している事がわかる。積みあげの際にしっかり踏み固めたＣ層の

場合， 途中層の変化よりも， 最下層に圧を強く受けて薄くなっている。Ｂに於いては， 第２層が案

外大きい比率で多く堀圧され， 最下層では， 予想よりもすくなかった。総体的な幅圧量は， 予想通

りＡが一番大きく約５ｃｍ， Ｂが３．５ｃｍ， Ｃが２ｃｍ位のものである事がわかった。

　

また， ローラー眼圧では前後だけでなく左右にも極めて不均一に成る事も実測された。削堀後，

約１ヵ月放置した後の測定では， Ｃの方が全体的に沈下し， Ｂでは同じ位， Ａではいく分浮き上っ

てくる事が実測された。

　

以上のことから， 硬さ試験において測定値にバラツキポ出てくるのは当然であり， 少なくても５

～６回の測定値を平均化しなければならない事．が理解きれると同時にグランドの基礎工事には各層

毎に軽く幌圧をする事が特に重要な技術であろう。アンツーカーのような物質ではさらに締固めに

特殊な工夫が必要である事が推測された。
Ｖ． 要

　　　　

約

運動場表層の硬化に関する問題の中で， 硬化速度， 透水時間， 幌圧による硬さの変化の原因等に

ついて実験した結果について述べたが， 一定の硬さに於ける塩添加と無添加の場合の含水比比較や

透水時間等は， 自然環境に於ける諸因子が直接， 間接的に硬さを助長し， あるいは抑制している。

これらの問題は， 未だ一部解明されているに過ぎず， また， 本実験に於いても限られた条件の中で

のみ行なったのであるが多くの問題点が見い出されてきたので， この解明のために今後の詳細な実
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験を行なわなければならないだろう。 ここに今迄の実験で得たものを要約すると，
１．

　

フレーク状塩添加をする場合には， 単位量毎の混合が極めて大事である。

２． 表層５ｃｍ堀起した後塩添加した場合， 円山庭球場では三種試験後の結果から， 降雨がなく，

　

２５０Ｃ前後の温度ならば，１０～１５日位で良好なコンディションに整調する事ができる。

３． 堀起し後， フレーク状塩添加した場合， 塩の添加量が多ければ初期硬化が遅く， 中間に於いて

　

硬化が進み， 以後大きく硬化しない。小量であれば初期硬化が大きい傾向がみられることは室内

　

実験と現場実験の共通の結果であった。

４．

　

フレーク状塩添加の場合に２ｋｇ／ｍ２が最も硬化に効果があるようである。

５． 塩化ヵルシュームの水？容添加１２０ｇ／ｍ２でも残留効果を除外すれば， 硬化速度に一番効果があ

　

った。

６． 現場実験における第２試験面において， 値段が等しければ， 塩よりも塩化カルシュームの方が

　

はるかに硬さ効果が大きく， また，１００～２００ｇ／ｍ
２が一番効果があるようである。

７． 室内での硬さの時間的変化では， 無塩の場合， 含水比２１％から１８％台に至るまでには１２時間以

　

上を要し， その，閣
２１ｋｇの土から９００平方ｃｍ 当り５００ｃｃ以上の水分が蒸発し， セン断抵抗１．０

　

～鼠ｏｋｇ以上に達した。 （気温１５０Ｃ湿度７８％）

７．

　

この場合，２０％から１９％台よりも，１９％～１８％合えの下降時間が早く， 含水比の低下速度と硬

　

化速度が一致している。 特に１２時間以後に為いて著るしい。

９． 粘土性の粒度の小さい（均等係数の小さい）土では初期硬化が遅く， 後期になって急激に硬化

　

する。一般に均等係数の大きいものは固り易い。

１０． 塩処理後の室内硬化速度は，７表，８表にみられる如く， 初期硬化速度は認られない。かえっ

　

て６時間後軟かくなり， その後， 急激に硬化するが， 一定の硬度に達した場合， 平衡状態か， あ

　

るいは下降する事が多い。
１１。 粘土性の土の室内に於ける透水時間は， 硬さ１．ｏｋｇの場合， 始めのｌｃｃに対して後のｌｃｃ

　

は２．５～３倍の時間を要し， 硬さが２ｋｇになれば１．ｏｋｇの２ｃｃ目位の時間に な り，２ｃｃ目はそ

　

の２．５～３倍になるような法則めいたものが存在する。

１２．

　

ローラー眼圧によって，土が移動して一定の硬さにならないから，１個所５ー６回の硬さ試験

　

が必要である。
１３．

　

グランドの基礎工事は， 始めは軽いローラーで各層毎に固めなければならない。
１４． 堀圧の際シシンダーの上層と基底部が特に沈下し薄くなる傾向がある
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