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「道 路 は 排 水 を 要 求 す る」

＊
竹 下 春 見 ・

＊
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〔1コ ま え が き

　 箱根国道 は 図
一 1 の 地勢図で わ か る よ

うに 箱根町 で 路面 が 低く，山側か らの 地

下水及び流出水 の 停滞に よっ て 道路の 下

の 地下水位 が 著 し く高 くなっ て い る 。

　特に 道路 に 隣按す る 山側 の 地区で は 時

に よ り処 々 地下水 が 地表 に に じみ 出 て い

る 。 これ は 箱根町 に は ，も とは 全部 で 7

本 の 小川 が あっ た の に 附 近 の 開発に 伴 う

建築物 の 構造 の 際に 川 を 埋め て しま い ．

現在 で は 2 本 の 川 しか な く，こ の 為地下

水及び 表面水 の 吐け 口 が 著 し く狭 くな り

前記 の よ うな 状 態 を 示 した もの で あ ろ

うo こ の た め 路盤及び 路床土 の 含水量が

著 し く高 く， こ の 含水量 の 増加 に よる 支

持力 の 減 少が 当地区 の コ y ク リ
ー

ト舖装

破壊 の一原因に なっ て い る。

　本報告 は 本年 3 月及び 4 月 の 2 回 lcわ

た り関東地建相模工 事 ・vva 所 と 土木研 究

所道路研究室 が 現地 で 行っ た試験の 結果

　　　　　　　　　　　　　　　　　从集rt醐 1．22km ・

钁
か ら，道路面下 の 地下水 を路面 よ り少 くと も 1m 下 げ道

路改良 を 図 る た め に 必要な
一

方法 を 述べ た もの で ，地下

水 の 低下 に は 地下 排水管 （穴 k・ き ＝i γ ク リ ー ト管） を 用

い 排水すべ き地下水を集め ， こ れ を川（A ）及 び 川CB）

に 放流 し，地表水の 誹水ぽ側溝で
一応 集 め ， これ を 3 点

に 設置 し た Drop 　Inlet か ら川 に 放流 した 。 な お盛 土に

よっ て路面を高 く して地下水の 影響 を 除 くこ と も考え ら

れ る が ， 道路両側 の 建物の 関係上 不可能 な の で 前記 の よ

うな方法 を とつ た o

〔2〕 地 下 排 水

　 図
一1　箱根町附近平面図

透層 と て岩盤 で で もない 限 り明確 に は 定 め られ な い の で

後述 す る E ．A ．　 Samarin の 方法1）で 不 滲 透 層 の 深 さ を

推定 した 。

〔衷一 1〕
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　 地下誹水管 の 設置 に あ た っ て 必要 な条件は ，現地 の 透

7」〈係数 （K ），地下水位 の 高さ，不滲透層 り 深 さで あ る
。

　地下水位 の 高 さ と透水係数 を 知 るた め に ，図
一1 に示

した測点 No ．1〜19 に て Auger で 穴を 掘 り，先ず地

下 水位 の 標高を 調査 し ， そ の 後 掘 っ た 穴か ら地下 水 を

2〜3 回汲 み 出 し， 穴側壁 の 泡立ち を十分除い て か ら地

下緬 ・ 上 昇 を ・頒 ・ 測 定 ・（
dhdt

）mcan 　lt求 ・ ・

穴 の 直径 （D ） と地下水位面下 の 穴 の 深さ （H ） と か ら

後 述する 方法 で K を 求 め た 。 井戸も同様 で あ る 。

　 また Auger　Boring の 際不滲透層まで 掘れず ， 不鰺
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　（皇）　道 路附 近 の 地 下 水 位

　井戸及 び測 点 No ．1〜19 に っ い て 地表面 及び 地下水

位 の 標高 を 表
一 1 に ，ま た 図

一 1 の A − A 及 び B− B

に 沿 う地表面 と地下水面 の 状態を 図
一2 に 示 した 。 便宜

上 図
一7 に 示 す よ うに 1聾 各を 1，」，皿 の 区域 に分け

る と，排水 の 悪 い 所 は ff区域 で あ り，　 ff区域内で も郵便

局 と 川 （B ） の 間は 特に 悪 い 。 Ptの 道路 は そ の 縦断勾配

が 大 で 誹水 不 良に よ る 道路面 の 破壊は 見 られ な か っ た 。

また 前 に も書 い た よ うに 耳区域 の 道側か ら山側 よ りの 所

は 地下 水 が 地表面に に じ み 出 て い る所 が あっ た 。

　表一 1 と こ の こ と か ら道 路 附 近 の 地 下 水面 は ，路面 よ

り O．5m 以内に あ る と考 え られ る o

（ii）　現 地 の 平 均 透 水 係数 （a ）

現地透水試験で 透水係　＿
＿

鬻≦雛 蠶灘 x
・一悌 …一（・）

に よ っ た  （1 ）式 で Z）：
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図一3

穴の 直径 ，
H ： 地下表面 よ り穴 の 底ま で の 深 さ，Q ： 単

位時間に 穴 に 流入す る量 で ， こ の 場合は

　　　　（
dhdt
）＿

π

を
2

か ら求め た 。 各測点で求め た k を 表
一2 に 示す o

〔表
一 2〕
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　 h
（cm ／・ec ）

1．07x10”4

0．97 × 10−4

3．70× 10−4

5．75× 10−4

0．95 × 10−4

2．30× 1〔广 4

0．77x10 −4

1．30 × 10一4

2．65 × 10一4

16．2 × 10−4

3．80x10−4

さ 4．2皿 ，井戸側

壁iの 上部 1．35m

は 不滲透性 と見 な

さ れ る
。 従っ て 地

下 水は そ れ以下 の

　（iii） 不 滲透 層 標高 の 推定

　こ X で 不滲透層 とい うの は ， 厳密な意昧 で の 不滲透層

（岩盤）を さ す の で な く，不 滲透 層 と見 な され る 層 （k−

10−7 の ・・d・・）を 　 　 ト 〜命
一→

さ す の で あ る 。 現 　　　　　　　　　　＿　 20GM

地 の 井戸は 図
一4 　 　 　 　 L・1 ”5；Sl

に 示す よ うに ， 深
　　　　　　　　 420cm
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 2∂」 ￥ α i

Cl）

a
』四
U． 巨

図
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潅 透 層 ノ
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図一5

側壁及び 井底 か ら流入す る と考 え られ る。
こ の 井 戸 に

E ．A ．　 Samarin の 方法 を 用 い 不滲透層の 標高を調べ て

み よ う。 先ず同一の 場所 に あ る側壁及び 井底 よ り流入 あ

る井戸（図
一5 （i）） と ，井底が 不 滲透 層 ま で 達 し側壁 か

らの 流 入 の み が 考えられ る井戸〔図一5（ii））か ら同一・・D

流量 Q を汲 み 上 げ る もの と する と 同図 に 示 した h1，hs

及 び at の 間に は Forchheimer に よ る と

舞 罫一（
　　hla1

十 〇．5ro）÷（、譫。、 ）
÷・〈・）
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干

1［］ 【li｝
麺 丁 木 缸画

遵層

L
− − r ＿

一

に 等 しい とする と ho＝325cm に な る 。
　 ao − ho− （hi−

at ） に 前述 の 諸饐を 代入 して ao − 290　cm を 得 る 。 従っ

て （4）式 か ら

・ 一（
640− 285

　　320 ）÷（鑰
3°
）告≒ ・・・… …・（・）

　　　　　　　　　　　 図
．−6

の 関係が あ る 。 従っ て 図
一6 で 不滲透層の 深 さ （ff）が

未知 の 際に は 有効深さ （lle）を 用 い ， こ れに 相当す る 地

下水だ け が流入する と仮定 す る と ， 丑 θ の 渓さ の 仮想井

戸 （図
一6 （員）） の 流出量 Qol よ

　　　　Q ・
− ik ・

甼詳
・・一 ・…一・……・〈 ・）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1
’
o

で 表 わ され る 。 （3）式 で R は 井 戸 の 影響半径 で あ る 。

一力側壁 と 底か ら流入あ る井戸 （図
一6 （i））に 対 し（3）

式か ら

髫1；螺 一c  α9−1（
α 藍

．卜0．5ro
　　 h エ ）t

　　　　　　　　　　　　　　　＝Z）・・・・・・・・・・・・…　（4）

の 関係が あ るか ら ， Q ，
　 Sl（＝He − hl），

　 al
，
　 ro 及 び R

が 与 え られ る と （図一 6（1））の 井戸 に 対 して は

　　　　　　　　91n 丞L

　　　　　陀一
．瑠 、

さ爾
・・『……・・…・………

⊂5 ）

実際 の 計算 に は ，
hl を 仮走 （He を仮定する の と 同じ

で あ る ） し て （4 ）式か ら D を 求 め ，更 に ffe＝h1十

S1 ，　 a 。
；ho− （hi− ai） と置 い て He と ho を 求め ， こ

の He と ho の 値か ら （4）式を 用 い て 再び D を 求 め

る 。 前 に 求め た D と 比 較 して ，も し著しい 差 が あれば

hl の 仮定 を 修正 し て 試算 を 行 う。 両方 の D が ほ ゴ 等 し

い と hl の 仮定は 正 当 で あ り， He は H と
一致す る こ

と に な り不 鰺透層の 深 さを 推定 す る こ と が で きる 。

　丼戸附近 の 測点 No 　15，16 及 び 16’
の Auger 　Hole

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 irl｛B）

の 地下 水 位 井 戸 の 地 下 水位 を 観 測 し た と　，
r
“一至 JAM 原

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 2

（8） で 得 た 井戸附近 り 透水 係数 k＝2．10 × 10−4cm ，．isec

は 表
一2 の PubIic 　 Road の 方法 か ら得 た h≡LO7 ×

10−4cm ．／sce の 2 倍 に な っ て い る が ， こ の 程 度 の 相違 は

現場透 水試．験で は 塵 々 お こ る よ うで あ る し，E ．　 A ．

Samarin の 方 法 を 適 用 し た 際 に も 仮定 を設け た の で 余

り気 に しな か つ た 。

　表 一2 の 結果か ら ， 現地 の 透水係数 （k）は K ＝3．5

x10
凶4cm

／sec ≒ 0．30　mfday 　と し，不滲透層は 道珞附近

で も地 表面か ら 4 ・5 皿 の 深 さに あ る と考 え た 。

　実際に は 廾戸附近 の 不滲透層は 地表面に 大体平行 に あ

る と考え られ る 。 従っ て 不 滲透 層は 傾斜 して お り厳密に

昧 （2）（3 ）式及び Samarin の 方法 も補正 しな けれ ば

な ら な い で あ ろ う が ，そ の 必要 も な い と考 え て 前述 1）方

法 を とつ た 。

　（iv） 地 下跡 水 管 に っ い て

　排水区威 は 図
一7 に 示 す よ うな 約 500m × 8m の 道路

で ， そ の 地 下水位 を 路面 よ り少 くと も lm 下げ た い 。

　 　 　 　 　 ｛1 ， 道路及 び 地 下緋爪 管孚 面図
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 川 rA 〕

　 ；の 固の排氷が特L：rkい 。　 1
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 −・至 三B　 　 　−（ ：＝ ：＝＝ −Kl

・遷 諤畢≒ ・・97・…………・・……………（・）

　（6．），（7） の D は 殆 ん ど等 しい か ら hi＝320cm の 仮

fi［’t妥当 と考 え られ る と す る と ， 井戸附
’
近 の 不 滲透 暦は

地表面下 大体 455cm に あ る こ とに な る 。

　ま た井 戸 の 影響半径 R − 500m と仮定す る と （5）式

か ら

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 50000
　 　 　 　 　 　 　 　 　 息）01n
　　　　k ＝＝　　 −　　　　60　　　．−
　　　　　　 3．14× 0．99（4352− 320島

）

　　 ≒ 0．0125c皿 ／min
＝＝O．210　x　10雫4cm ／sec

…一（8 ）

但 しこ の 場合 P 」 ｝）士の ．一．o．99 を 用 い た 。

こ ろ ，と井 戸か ら の 汲出量が ほ k“Q −・5001

cm
＃
i
’
min 、の と き井戸周囲 の 地 下 水 は 定常

i

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
’
　　　 1／Om

状態 に あ る と思わ れ た 。 ま た そ の 時 Z） Sl

と a
コ の 値 は 図

一4 に 示す よ うに Sl ＝115

cm ，　 al ＝・285c 皿 で あっ た 。 い ま hl＝320c

m （従 つ て ∬ θ＝320十 115 ＝ ・435cm ）と仮定 　

す る と ， 仮想 不鰺透 層を 435十 20＿455cm

の 深さ と した こ と に なる 。 また （図
一6 （

i）） 側で 壁及び 升 底よ り一一融 こ地 下 水 が 流

入す る も の と 考 え ， C図… 6 （ii）） の ho

嫉 近似的 に

　 郵侠 屆　
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150rn 150m
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図
一7 に 示 す よ うに 各地下排水管 を 設置 し，排水 した 水

を 川 （A ） と川 （B ） に 放流す る 。 排水管 り 標高及び排

水 ロ と 川の 水位 と の 関係は 〔図
一一7（ii））に 示 して ある 。

　計算 に あ た っ て は 次 の よ うに した 。

　（1） 道珞附近の 地下水位は地表面 よ り 0・5m 以内

に あ り，最高地下水位は 地 表面 と
一

致 す る 。

　（2） 不滲透 層は 地表面下 4・5 皿 の と こ ろ に あ る。

　（3） 排水区威で の 平均透水係数 （k） を O．3m ／day

とす る o

　（4） 各排水管 の 直径 を d ＝・O・15m と し，そ の 平均

勾配及び 設 置標高 は （図
一7 （ii））に 示す。

こ x で 配水

管 fg，
　 ij の 勾配 1− O．DO2 は 小 さ すぎ もっ と大 に した

い の で あ る が ，川 〔B ） の 水位 が 725 ・03m の 関係上 匈

配 f を 大 に す る と排 水 管 の 放 出 口 が 川 の 水 位 （余 裕

D．16m ） よ り低 くな り逆流する の で 止む を 得ずこ の よ う

な勾配 に した 。 また 各排水管の 勾 配 が 異 な る の は ， 土被

りが 余 り大 きい と施 工 が困難で あ る か ら ， 許容勾配 の 範

囲 で 且土被 りが あ ま り大 に な らな い よ
「

） に した か らで あ

る 。 （図一8 ） は 排水管 の 径 と 許容勾配 の 関係図 で あ る

が 1− o，oo2 は d ＝o．15皿 に 対す る 許容最小勾配 よ り

小 さい 。

曝 5

苔 5

さ　 211
丿

ト 己

撰〔吻 7M

． 　a5
直
径 　 α3

　 　 o．i
　　　 aOOOOI　　　　 　　　　　　
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 − 1‘勾 配 〕

　　　　　　　 　　　　　　図
一8

　 した が っ て 土砂 が 管内 に 沈澱する お そ れ が あ るが ， こ

れは Filter を後述す る よ うに 厳密 に 選 ぶ こ と と，排水

管 50m 毎 に 検視井 （マ ：／ホ ール ）を設け 定期的 に 管内

を 清 掃 し管 内土 砂 の 沈澱 を 防ぎ ， ま た た と え沈澱 して も

検視井底に た ま る よ うに 検視井 底 と 排 水 管 底 と の 間 に

40cm 以上 の 余裕 を っ け る などに よ っ て 防ぎ うる と考 え

た 。

　（5 ） 各排水管 は 平均 して 1．5m の 深 さに 設置 す る 。

　各撓水管へ の 流入 量 の 計算は ， 原田干三 氏 「排水工」

に よ る 方法及び McClelland の 方法 に よっ た 。

　（a ）　 「排水工 」 に よる方法

　詳細は 文献を 参 照 され る と して 骨 子 だ け 記 す と ， 地下

排水管 を不滲透層 の 上方 に 不滲透層 と離 して 設置す る と

排水管 に
一

側 よ り流入す る 地下水量は

　　　　　　・
一… 響 蹇

・……一・・・・………（・）

　　　　　　　　　　
m 一

ヨ「

　　　　　　　　　 〔m3 ／day 排水管 lm に つ き）

　　　　　　 R ＿2Seレ
！　Ktt

−・・・・・・・・・・・・…　（10）　（皿 ）

　（9） と （10）式 で

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

　0．8 ： 実験結果か ら得た 補正 係数 ca ：

百

　R ： 排水管 の 作用半径 （m ）・r。
： 排水管半径（皿 ）・

　Ul ： 排水管 の 滞水層内埋設濃 さ （m ）．

　H ： 滞水層の 厚 さ （m ）．k ： 透水係数 （m ／day ）．

　S 。
： 地下 排水管附近 の 地下水位 の 所要低下値 （皿 ）．

　 こ の 方法 で 計算 して み る と，管 の 設計に は 期待 され る

最大流入量即 ち 地下水位が 地表面 と 一致す る 場合 に っ い

て考えれ ば よ い
。 前 の 符号を 用 い る と

　　　 ll±，4．5皿 　　　　　　ff1＝L5m

　また排水管 内の 水深 （ho）を 0．1m と仮定 す る と

　　　 So＝ff1− ho・＝O．5− O．1．＝L4m

　 また R の 値 は （10）式に よ り

　　　 丿ぞ＿2 × 1．4p／073× 4．5＿3．3m

　よっ て 長 さ 1 凪 当 り各損巨水管 ヘ
ー

側 よ り流入する量

｝よ （9 ）式 よ り

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　＿× 0．3 × 1．5
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 2
　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　　 ＝0．16m3 ／day　　　　　　　　　 　 q ＝O．8 ×

　　　　　　　　　　　　　　　 1n ＿3β＿
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 0．075

　　　　　　　　　 　　　　　 従っ て 最 大 地 下 水位 の と き ， 排水管

1m 当 り両 側か ら の 流入 量 は

　　 q＝O．16x2 ・．O．32　m3f4ay …（11）

　　と な る 。

・・） M ・Cl・llan・ ・ よ る ・法

　 こ の 方法 の 詳細は 蝋 を 参照さ 泌 と

　して ， こ エ で は 要 領 だ け 書 くoMc

Clelland は 深 い 土 層 の 上 部 に 互 い に 平

　　　　　 　　　　 行 に 設置され た 水平な二 本 の 小管 に よ る

　　　　　　　　　 　　　　 舗装基礎 の 排水に っ い て ， 実験的 に 表
一

　　　　　　　 3 に 示 す よ うな Dimensionless 　 ratios を決定 した 。 各

　　　　　　　　　’ゐ　　ニ　　一一MM −
v

−‘一
一

図一9

〔表 一 3〕

s

DimeRsionless　 ratios

tKD

丿 げ 男 t D
．．−9 −
KD

0．0010

．010

．1

0．060

．370

．79 t
0，800

，470

．25
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特 号 の もっ 意昧 は （mp− 　9）に 示 す 。 表一3 で

　　yl ・pe・i・i・ y・・ld ・
一讚あ

璽 ・ Td で で 表わ され

　　　 る 。 但 し tno ： 排水前 の 土 の 平均含水量 。　 m ： 排

触　　 旛 。勦 、麟

｛1（D　　　 　　　 適 用 す る と，最大 地 下 水位 の

　　 i　　　 　　　 と ぎは （図・一　9） で cl− 0 と

　　1　 ・ ・ 5− ・ と な ・ ・ 9− ・

　 　 LD

・2i
　 　 副 す る ゐ の 値厳 一3

　　　　　表
一1・ 　 e・対 して は ゐ一・・88 の

1）imensiOIlless　 ratios を 得 る 。 従っ て

　 q＝0．881｛D ‘0．88xO ，3x1 ．5≒ 0．40m3 ／day・＿（12）

　 （12） と （11）の 値 を 比 較 し て わ か る よ うに Mc −

・Clcllandの 方 法 よ り得る q の 値は ， 原田干三 氏 の 方法

の 値 よ りや 工 大 きい
。 管 の 径 を 定 め る に は 安1全 の た め こ

．の 大きい 方 の 値 q− O．40m3
／

’day を 採 用 して 計算 した 。

　 管径 （al− o．15エn ） に 対する 吟昧 は配置 した排水管の

中で 勾配 が 最小 で 且 っ 管長が最 も長い 排水管 fg ，　 ij に

っ い て の み行い ，こ れ が 安全 で あれば 他 の 排水管は 勿論

安全で あ る o 排水管 fg，　 ij の 流量は 0．40　x　150＝60

m3fday ま た は o・ooo7　m3 ／sec で あ る 。

　 一方撓水管 の 全断面を 有効 と考 えた と き d ＝O．15m

J鬻 0．002 の 管 が 流 し得る流量 Ql （実際に は O・95　d の

水深の とき最大流量 が流れ る ） は

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 5　　　　 I

　　　　Q ・
＝
9

・C ・dtt
’・li ・・一 ・………一 ・（13）

・
で 表わ さ れ る

。

　 （13）式 で

　　　　
・

「毒
一 ’’’”・’””… ’鹽’（14〕

　 こ の 場合 コ ソ グ リー ト管 で は γ一〇．19 で あ る e

　 〈14）式よ り 4罰0．15 に 対 し C −‘ 44

　 ．従っ て （13）式 よ り

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ろ　 　　　 　　 　　　 1

　　　　Q ・
−9・ 44 ・ （・・15）

吾
・ （°・°°2）写

　　　　　 置〔｝，OG667　m3 ！sec

　
’
従つ て 各排水管 は 安全 に流入量 を 川 に 叡流 し得 る e

　 ．上の 計算で け 排水管 の 直径は もっ と小 さ く と も計算上

は 十分で あ る が ， 道路土工 指針 （案）昭和 30 年 3 月に

よ れ ば 穴 あ き コ ソ ク リ
ー 1・排 水 管 の 直 1耄は 0．15m く

O．35m の 範囲が 望 ま し く　0．10m 以 下 の 管 は 塞が る お

それ が あ るか ら用 い な い 方 が よい とあ り，従っ て ♂＝

O．15m の 設計 と した 。

　（v ）　Filtcr の 選宝 に っ い て

　地 下 排水管の 埋 め も ど し に は Fiiter 材料 を 選定 して

使 用 せ ね ば な ら な い
。
Eil亡er 材料 は 水 通 しが 良 く且

．
つ 土

の 細粒子 を 通 さな い よ うな も の で な け 毒しば な ら な い
。

　（a ） 排水管 を設置 し よ う とす る路床土 の 粒度分析 を

し て 粒径加 積曲綟を 作 る o

　（b ） Fi 工ter 材料 が っ ま らな い た め り 条 1牛 と して は

　　　　　 一墜 （Fik璽 ．榊 ｝】／ 5
　　　　　　 Dss （路床土）　　

丶

　 こ X に D1 訓 ま 粒径加積曲線 に お い て 15％ に 相当す

る粒径 を 示す 。 そ の 他 もこ れに 準 ずる 。

　（c ） Filter が ＋分滲透性 ・ひ窩 る た め に は

　　　　　嗇1蹴謹i轡ユ＞ 5

（d） Filte・ 材料 の あ ら 剖 よ管 の 穴 の 大きさ又 は 管 の

継 目を 開い て 設置 す る 場合 は 継目の 聞隔 に よ り麦 配 され

　　　一
鑼 芸職難 継目。藺隔）

〉 ・

　（e ）　Filterは 滑らか な粒径 加積曲線 を もっ 自然 の 土

又 は洗い 砂及 び 砂利 を 使用 す る 。

面

め

た

丶

不

搬
透

豺

桝

「
’

隔
9　層

締廴 冒
め

面

め

た ⊂）
：

ケ 配

め

固

め

た
フ

ィ

ル

タ

ー

馴 丶巾 ’鼈 性 ＋ 2∂） cm

貧
配
台
」

｝
ワ

リ
ー

ト

　　 　　　　　　　　 図
一11

　以上 の す べ て の 要求 に 合 5材料 が 得 られな い ときは管

の まわ りに は 粗 な 材料 ， 粗 な材料 と 路床土 との 間は 紐 い

材料 を使用 して Filter と す る こ と もで き る。

　設置 に あ た つ て は （図一11） の 如 くに す る 。 排水管 の

設置され た 底及 び底部 の 1／3 の まわ りは 不鰺透材料 叉 は

貧配 含 の コ こ／ク IJ − T・で 蔽 っ た 方が 艮い 。 また 穴 あ き管

の 穴 の 直径は 10mm が 標準 で ，穴 は 管 の 底都 173 の

範囲に あ っ て は い け
一
な い e

〔3〕 路 盤 排 水

　次に 関東地方建設局相模工 事事務所 の 改良計画 に の っ

とっ て路盤 の 設計が 排水上妥当 で あ る か ど うか を Casa・

grande ，
　 Sharmon の 方法 を 用 い て 吟昧 して み る 。　A ．

N 工工
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Casagrandc，　 W ．　 L 　 Shannon　の 方法は 比較 的 不滲透

性 の 路床 の 上 に あ る 路盤 の 排水機構 を 最初路盤 よ完全 に

水 で 飽和 して い る と考え ， 撲水 の 途巾の 自由水面 を 直線

と 仮 定 して 導 い た もの で ，要 旨は 路 盤 の

　　　　Up
・（驪 ｝，1鑞 一賜 ）

が 10 日以内に 行 わ れ れ ば そ の 路盤 乃排水 は 充分 で あ る

と い ）の で 型） る o 傾斜 1．fこ路盤 ；こ 対 して

7t− … 一・・1・ 3
ぜ

σ 一 （・5）・≦ ・ ≦ …

　　T − ・・ s …
（ξ甥驚 い

2
・・

8
計…

　　　　　　　　　　　　　・…　rp・（16）0．5 ≦ σ ≦ 1

　（15）（16）式で

・一講 、
T ・一 一 … C − ・… 一轟

　水 平層の 場合に ．は C ≒ 2．7

　N ，
： 有効間隙率 　　 K ： 透水係数 （m

．
day ）

丑 ： 路盤享 （m ）　 t ： ti皿 e （day⊃

L ・ 継 巾 （m ） S ・

刀器 Sl・P・　F ・・…

　また d は 路es　1）傾斜角

　び ： 排水度

水平 路盤 に 対 し て は

　　　　T ＝2［ノ
」・・・・・・・・・・・・・・・…　（17） 0≦ 〜ニノ≦ 0．5

　　　　T −
，＝
’
d 。

一………（・8） … ≦ U ≦ ・

上 の 諸式 よ り　σ一＝O．5 に 対す る Time 　Factor　TSo を

求め ，求め た TiO よ り 50％ 排水す る に 要す る時聞は

・，，
一％懸亙

・ し て 求囃 ・．

ゑ

麺 楠 蹠 管

睡〃伽

　　　　　　　　　　　 図
一12

　箱根 の 改良計画 で は （図
一12）に 示す様 に ， 厚 さ 23cm

の コ ゾ ク リー ト舖装 の 下 に 路盤 層 と して 30　cm の 砂利

層及び 20cm の 砂層が 予定 され て い る
。 両層は 輾圧 機

械 で 十分締固め ， 路床 ば 施工 に あ た つ て 十分締固め られ

る こ と を考 え る と 不 浸 透 層 と考 え て 差 しっ か え な い 。

　Casagrande，　 Shannon の 方法 を 適用す る に 際 し ， 簡

単の た め 路盤 「曽は水平 で あ る と 仮定す る 。 こ の 仮定は 安

全側 で あ る。 従っ て 1’fio− 0。5C ＝2．7 叉 （図一一12）に

よ り　L − 4 （111）H − 0．5 （m ）

　い ま締 固め られ た 砂利層及 び 砂層の 透永係数 を　1皿 ／

day 　と し N5 ．・・O・2　と
『
勤才瑳素

　　　　’・
一％薪

7 

一2・7響 。密
゜’5

≒ ・・4 ・ く ・・ 日

以上 の 結果か ら こ の 改良計画 で 路盤排水 の 点は 十分 で あ

る o

〔4〕 表 面 排 水

　（i） 流 水 　量

　雨水 の 流出量 の 計算方 法 に は単位流量 図 法 ， 流量削 分

図 法 な どが あ る が ， 道路の 附帯構 造物た る カル バ ー
トへ

の 流量 な どは 前述 の 方法 で は 煩雑 に すぎ，また それ程 Z）

精度 は 必要で な い の で 公式 （19）（20）で 計算して 十分で

あ る 。

（］．＝＝0．2778メr＿〜1　
・・・…

　　　　　　　　　　　〈19）

　　　　　 ド　　　　　　

Q ・・f・且 霞
一・… ………一 く・。）

上 式 で

　符　号　　 Q
　 　 　 　 　 I
　　　　　　　　　　r　　　　 ミ　　 9

意　　味
1
流出量 ；降雨量 集水面積 平均勾配　　　　　　　　 　

公式（19）　 Ir！
i
　！
’
　［e　c 　 mm 〆hで I　 krnL

’

公式  レ画 …
・画 堅 1．

ha 艱 惣皇
箱根町 の 場 合 は A ＝1，22km ：i＝122　ha

　　　 γ
＝60　mam ，／lrr− 166．71／ha 〆s℃ c

　　ノ ： 流出係数で 0．7 を と り

　　S ： 集水面積上に 代表 的 な 5 方向 の 勾配 の 平 均値を
「

　　　 と り Sn・160m と した e

　（19）式 よ り

　　Q ＝O．2778xO ．7x60 　x 　1．22＝＝14．2m3／sec 　…　（19「

）

　（20）式 よ り

　　・一・・… 66・7 ・ ・22 ・ 溜 ≒ ・3… 1／sec

　　　　　　　　　　　 − 13．3mS
，

’
・e ・

…・一 …（20
’

）

　一
股 に 流 出量 の 算出｝c あ た っ て ， 公式 （19）に ょ る と

きは 流 出量 が 大きく公式 （20）に よる とぎは 小 さ くで る

傾向が あ る 。 側溝 り 所要断面の 設計に あ た っ て は （19’

）

（20
’

） の 平 均値を 以 て 流 出 量 と した 。 流 出量 Q ；13・8

m3 〆
’
Fec

　（ii）　　側溝 窿二 つ L、て

　流 出量 は側溝 で 受 け 全部 Drop 　Inlet で 流速 を落 し て

カ・ら Ji】1
・
こ流一ぜをゴよし ・

o 考1慮地域 の 道 路 延長臣ま約 500 皿
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で あ る が ， 側溝 の 断面決定 に あた っ て Q 冨13．8m 堕 ec

．
を 400 田 の 側溝で 受 け る と仮定 する と ， 側溝 の 断面 は

単依 長 さ当 り毎 秒 0・0345m3 を 流 し得 る よ うな 断面 で

あ れば良い 。 現在 の 道路巾を拡げ る こ と は 道路両側 の 建

．物 り 関係 上 不 可能 で あ り，

一
方有効巾員 も定 め られ て い

る の で 側溝断面 の 巾 （B ）を 現在 よ り大 き くす る こ と は

で ぎな い 。 従 っ て側 溝は ，短形断面 と し現在 の 側溝巾を

0．3 皿 と し て 深 さ を増 し て 側溝 の 排水能力 の 増大 を は か

っ た 。 交通 上 の 危 険 を 除 く

た め に 側 溝 に は 蓋 を 設け

る 。 今 （図
一13）に お い て

B − O．3m 　正1≡O．20m 　平

均勾配 を 0．DO2 （（図
一7）

の f 点 か ら 両川 に D．002

の 勾 配 に す る ） とす れ ば 側

「
伺

」
　 　 　 　 I

B　“

図
一13

溝内 の 流速 V 及 び流量 Q は

　 　 　 　 　 　 　 t）　　 1

　　　γ一恥
．
・ zゴ ………・…………一…一・・

〈2ユ）
　 　 　 　 　 n

　　　（2＝AI 〆 ・・・・・・・・…　噂・・・・・・…　▼・・一・・rrrr・・・…　一・…　（22）

　　R ・ 騾 彫 齢 ・ き R 一轟
　　n ： コ ソ ク リー

ト側溝で は 0．015

　（21）式 よ り

V −
。．1、、（0．2 × 0．3

2 × O．2→
−0．3 ）

§
・・… 2・

÷

　　　　　　　　　　　　　　　　　 ≒ 0．58m ！sec

　（22） 式 よ り

　 〔2＝0．3 × 0．2 × 0．58＝0．0348m3 ／sec ＞ 0．0345ms ／sec

従つ て 側溝断面 の 大 ぎさ は 巾駕0．3m と し深 さ は 0．2m

以一llで あ れ ば よい oI 及び 皿 の 道路で 側溝の 勾配 を 道路

の 平 均勾配 に 等 し く と る とす る と 1 区城 の 道賂 の 縦断勾

配 に 大体 0．006 で あ るか ら H ・・O．2m で 十分 で あ る 。

陣 区域 の 道路勾配 は 0．05 で あ るか ら H は 0．2m よ

りずっ と小 さ くて よい 。

〔5〕 あ と が き

　不 滲透層 の 深 さ の 推定 に は もっ と よ い 方法が あ る よ 5

に 思 うが ，

一応 Samarin の 方法 に よっ た 。 透 水 係 数

（K ）は Spangler の 方法 に よ る と非常 に 大 とな り，前

述 の Public　Road の 方 法 に よっ た 。 しか しこ の 方法 で

求め た K 値 は 小 さ く出 る 様に 思 う。
した が っ て 排水管

の 設計 に 使用 した K ＝O．3m ，！day の 値に は 安 全率 を か

け て もっ と大 きい K を 採 用 す べ きだ っ た か も しれな い 。

実際に は余程排水管 の 維持 に 注意 しない 限 り管 は っ ま り

や すい か ら設計 よ り大 きい 径 に した 方 が よ い 。

　最後 に 本実験 に 心 か らの 御援助 を下 さっ た相模工 事事

務所白浜所長 並 び に 関係各位及 び 終始御指導下つ た 道路

研 究室 井 上 技宮 に 深謝の 意 を 表 す る次第 で あ る 。
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正 誤 表 第 3巻第 9 号

　 法面安定 に関する ヨ ーロ ツ パ 会議論文集に

　 つ し、 で

　 1954年 9 月20日〜25日に 表題 の 会議 が ス エ ーデ ソ で 開
．
か れ た こ と は ， 第 9 号 の 福岡 さん御提 供 の 資料で 御存知

の 通 りで あ る 。 その 論文集が ス エ ーデ
’V 土質工 学研 究所

よ り 発行 さ れ ， 入 手で ぎますの で 下記御参照の 上 ，土質

工 学会 あ て に 御申込み 下 さい 。 な お 晶切れ の 節は 御容赦

願 い ま す 。

　　　　　　　　第 1巻 　 t，Boe 円

　　　　　　　　第 2巻　　　490 円

　　　　　　　　第 3巻 　 1，800 円

　締切期 日　　　8 月　 15 日

な お 第 1 巻，第 2 巻は G50technique の 1955 年 3 月

号 ，6 月号 に 載っ て い る そ うで す か ら，G60technique

購読者は 第 3 巻 の み 申込 まれ て か まい ませ ん ゆ
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