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1. はじめに 

近年，都市への人口及び産業の集中，都市域の拡大など

から都市化が急激に進行し，都市部はコンクリートやア

スファルトで覆われてしまった．このように不浸透面積

の増加や都市化による都市気候の変化によって，保水・

遊水機能を失った都市部では水害が頻発している．福岡

市では平成 11 年 6 月 29 日に時間雨量 79.5mm を記録

し甚大な被害が発生した．福岡市城南区を流れる七隈川

流域においても，約170戸が浸水被害を受けた．この七

隈川流域は，平成 3 年から平成 12 年にかけて度々水害

被害が発生している．福岡市は、河川改修を進め治水対

策を実施してきたが，1/10の治水安全度しか確保できて

いないのが実情である．そこで，七隈川流域の約1割の

面積を占める福岡大学は，流出抑制効果を期待するとと

もに，世界最高峰のサッカー環境を地域住民に提供する

ことを目的とし，大学構内に人工芝グランドを建設した

(写真1) 1)．本研究は，人工芝グランドを雨水貯留浸透施

設として利用した流出抑制対策を提案するものである． 
2. 福岡大学最新型人工芝グランド 

今回施工された人工芝グランドは，上層に人工芝，下部

構造として透水性・保水性土壌を埋設した構造となって

いる（図-1）． 
(1) 新型人工芝：本対象施設で利用している人工芝は

MONDO S.p.A.社(イタリア共和国)が開発した「モンドターフ・ファインチューン・システム」である．この人工芝シ

ステムは大きく二層に分けられる．上層部は，新重合体のポリエチレン性の人工芝である．また，この人工芝の中にエ

コフィルと呼ばれるゴムチップを充填されてある．エコフィルの比重は1.4～1.7であり，飛散が少なく雨水流出しにく

い特徴を持つ．下層部は，ファインチューンと呼ばれる廃タイヤを再利用して製造されたマットレスである．これは，

衝撃吸収性を持ち，運動者の安全性や怪我の危険性を軽減するものである． 
(2) 透水性保水型工法（トース土工法）：新型人工芝システムの下層部に採用している本工法は，土に添加剤を配合し，

土を団粒構造に変化されることで透水性・保水性を向上させる工法である．本工法による改良土壌は，水はけが良く，

保水による流出抑制効果が期待できる．また，固化剤の配合量により改良土の硬さの調節ができ，一般の土グランドや

歩道としての利用が可能である． 
3. 観測方法 

(1) 観測場所：福岡市城南区の福岡大学七隈キャンパス内に新型人工芝グランドはあり，その東側に体育館，南側は約

6m の道路擁壁，西側は 4 階建てビルが建っている．その広さは，東西方向に 112m，南北方向に 78m，面積は 8736
㎡である．グウンド横に転倒桝式雨量計（0.5mm）を設置し，さらにグランドの人工芝表層からの流出量と下層の改良

土壌中からの流出量(本稿では「伏流水量」と定義する)をそれぞれ計測している．本稿では，この両者の流出量を合わ

せて直接流出量と定義する． 
(2) 観測方法：グランドからの直接流出量は，降雨時に1時間に一度の人的観測を行っている．また，地下水涵養量や

グランドの保水量を算定するために，実際の人工芝グランドと同じ条件・構造の 90cm×90cm の模型を使い模型実験

を行った． 
4. 観測結果 

 キーワード 水収支，透水性・保水性土壌，流出抑制，都市水文 

 連絡先   〒814-0180 福岡市城南区七隈8-19-1 福岡大学工学部 ＴＥＬ092-871-6631(ex.6471) 

図-2 2007年7月2日から8日までの降雨量，

直接流出量，伏流水量の時系列 
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図-1 新型人工芝グラウンド模式断面図 
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写真1 人工芝グランドの全景 
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(1) 現地観測結果：図-2は2007年7月2日から8日までの人工芝グランドにおける降雨量，直接流出量，伏流水量の

時系列である．改良土壌からの流出量の挙動に着目すると，ピークが緩やかであり，ピーク時間に2時間から4時間の

遅れが見られる．この6日間の流出率は13.5％と極めて小さいものとなっている．次に，図-3は2007年7月から9月

までの降雨イベント毎の総降雨量と総直接流出量の関係である．図中の点線は1対1の関係を示している．いずれの降

雨イベントにおいても，直接流出量は極めて小さいことがわかる．図-4は 2007 年 7 月から 9 月までの 15 個の降雨イ

ベントを対象とした総降雨量と流出係数の関係である．なお，流出係数は合理式を用いて算出した．総降雨量の増加に

伴う流出係数の増加が見られず，0.4前後が上限であった．既往研究 2)における自然流域のピーク流出係数と比較すると

人工芝グランドの流出係数は非常に小さい値であった． 
(2) 水収支：人工芝グランドの貯留量を推定するために水収支法を利用した．地下水量は観測値がないため，模型実験

を利用して算出した．人工芝グランドの水収支の導出方法は次式の通りである．P Qs Qg Gs= + + ．ここで，Gs は
貯留量(mm)，P は降雨量(mm)，Qs は直接流出量(mm)，Qg は地下水量(mm)である．なお，蒸発量については考慮

していない．図-5は2007年7月と8月に起きた降雨イベントの水収支である．最初に，地下水量算定のための模型実

験においては，降雨強度を実際の降雨量と一致させて実験を行った．その結果，グランドの貯留量が負という結果が得

られた．この要因として，模型実験において，降雨強度のみを実際と一致させたことが挙げられる．また降雨パターン

が実際の降雨形態と異なり一度に多くの降雨量を降らせたため地下水量が大きな値となったためと考える．次に，降雨

量，流出量，貯留量，蒸発量は図-5と同じ条件，ただし地下水量は降雨強度と降雨継続時間の両者を実際の降雨イベン

トと一致させ模型実験を実施し，水収支を推定した（図-6）．降雨強度と降雨継続時間の両者を一致させたため，グラン

ドの貯留量は正の値を得ることができた．図-5と図-6を比較すると，人工芝グランドの水収支は降雨強度だけでなく降

雨継続時間にも大きく影響していると考えられる．またグランドに降った雨の約90％を保水，地下水涵養し，前に起き

た人工芝グランド水分量に影響されることなく保水能力があり，地下水涵養に貢献していると考えられる． 
5. 結論 

新しい技術を応用して建設された福岡大学の最新型人工芝グランドは，グランドに降った雨の約90％を保水，地下水涵

養することができ直接流出量を抑制する能力がある．また流出係数も既往研究における自然流域のピーク流出係数と比

較すると非常に小さい値であった．以上から，新型人工芝システムと保水性土壌を組み合わせることは，流出抑制に効

果的な技術であり，多くの公共施設に用いられることで洪水氾濫抑制により大きな効果が期待できる．維持管理やコス

トを考えると，天然芝よりも人工芝の方が有利であることは良く知られており，さらに本研究によって科学技術的に環

境面における有効性も証明された． 
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図-3 総降雨量と直接流出量の関係 
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図-4 総降雨量と流出係数の関係 

図-5 人工芝グランドの水収支の推定結果

地下水量は降雨強度を一致させ模型実

験より算出 

-50.0

-30.0

-10.0

10.0

30.0

50.0

70.0

90.0

110.0

130.0

114.0 106.0 67.5 39.5 27.5 6.5 5.0

総降雨量(mm)降
雨
量

・
流
出

量
・地

下
水

量
・
貯

留
量

(m
m
) P（降雨量）mm

Qs(流出量）mm
Qg（地下水）mm
Gs（貯留）mm

図-6 人工芝グランドの水収支の推定結果

地下水量は降雨強度と降雨継続時間を

一致させ模型実験より算出 
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