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１．はじめに１．はじめに１．はじめに１．はじめに    

    排水性舗装の排水性能を表す際に最も基本的な値

となるのが透水係数である 1)。現在行われている現

場透水試験では、大量の水を必要とする不便がある。

そこで、透水試験の変わりに空気の透気性を測定す

る透気試験を行い、排水性能を評価することを検討

した。本研究では、試験に影響を与える要因として

温度変化に注目し、その影響を理論的に検証した。    

２．透気試験の方法２．透気試験の方法２．透気試験の方法２．透気試験の方法 2) 

 透気試験に用いる実験装置は図－1 のような試作

第 4 号機である。舗装面にシリコンゴムシートを敷

き、その上に 40cm 四方の鉄盤を置く。その際、空気

漏れを防ぐために22.6kg×4=90.4kgのおもりを載せ

た。鉄盤はホース結合部から舗装面に向かってラッ

パ状に穴があいている。その鉄盤と空気シリンダー

をホースでつなぎ、空気シリンダーには縦幅 30cm と

なるようにテープを貼り、その間を蛇腹が落下する

時間を計測する。1測定点につき 10 回、ストップウ

ォッチで計測する。 

 

 

 

 

 

 

 

図－1 透気試験の実験装置 

３．透気試験の温度変化による影響の検討３．透気試験の温度変化による影響の検討３．透気試験の温度変化による影響の検討３．透気試験の温度変化による影響の検討        

 鉄盤の中心を原点とする極座標(ｒ，θ)をとり、

鉄盤の穴の半径をａ(=7.45cm)、鉄盤と面積が等しい

円の半径をｂ(=22.57cm)とする。今回は、計算を簡

便化するために次のような仮定を設けた。 

・ 空気は液体と同様に非圧縮性であるとする。 

・ ｒ=ａとｒ=ｂの中間であるｒ=15cm の円筒断面を

Ｘ断面とし、ここでの流速を平均流速ｕとする。 

・ 舗装内の空隙は全て直径ｄの円管で作られている。 

・ 空隙の長さｌは曲がり等を考慮しｌ=2(ｂ－ａ)と

する。また、曲がりや分岐による損失係数をあわ

せて０．８程度とする。 
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４．透水試験の検討４．透水試験の検討４．透水試験の検討４．透水試験の検討        

 透水試験の試験装置は図－３のとおりである。 

                      

                          b 

                      a      

 

 

      D 

                     r=13.75cm  

図－３ 透水試験装置 

 円筒の中心を原点とする極座標(ｒ，θ)をとり、

透気試験の場合と同じようにｒ=ａ(=7.5cm)とｒ=ｂ

(=20cm)の両断面の中間であるｒ=13.75cm の場所を

とりあげる。また、舗装の空隙も直径ｄの円管とし、

３.で述べた方法で同様に考える。ただしｒ=ａとｒ=

ｂの両断面での損失水頭は 

２ｇ
ｖ

－ｈｈ
２
ｂor =  (ｈo:円筒内の水位) 

とする。 

５．考察５．考察５．考察５．考察        

 ３.と４.で述べたことを具体的な値を用いて考え

てみる。ここでは舗装厚４cm、空隙率 20％、空隙を

直径ｄ=４mmの円管とする。また、温度は10℃、20℃、

30℃について考える。 

５．１５．１５．１５．１    透気試験について透気試験について透気試験について透気試験について    

    蛇腹の半径Ｓ=14.25cm より舗装に送られる流量Ｑ

=19138.39cm3となる。ｒ=15cm の断面での空隙の面積

Ａ=75.40cm2となるので、これを１つの円管の半径を

0.2cm と仮定して、その断面積π×0.2 2cm2でわると、

空隙の数ｍはｍ≒600 個あることになり、空隙１つあ

たりの流量ｑ=31.90cm3 となる。よって、流速ｕ

=253.85cm/sec となる。この流速ｕよりレイノルズ数

Re を求め、層流の場合損失係数ｆを次式より求める。 

):(
Re

Re 動粘性係数　　
６４

　，ｆ
ν
ｕｄ ν==  

 これ以降は３.で述べたことを求めていく。ただし、

ｌ=30.24cm とする。結果は表－１に示す。 

５．２５．２５．２５．２    透水試験について透水試験について透水試験について透水試験について    

 円筒の半径ａ=7.5cm より、舗装に送られる流量Ｑ

=5301.44cm3となる。ｒ=13.75cm の断面での空隙の面 

表－１ 透気試験の考察結果（ｌ=30.24cm） 

表－２ 透水試験の考察結果（ｌ=25cm） 
温度（℃） 10℃ 30℃ 

ν（cm2/sec） 0.0131  0.0080  

ρ(×10-3g/cm3) 0.99970  0.99564  

ｈr（cm） 28.58 

Re 2342.3  3835.5  

ｆ 0.0561 

ｖ（cm/sec） 143.36 

積Ａ=69.12cm2となるので、これを透気試験の場合と

同じ１つの円管の断面積でわると、空隙の数ｍはｍ

≒550 個あることになり、空隙１つあたりの流量ｑ

=9.64cm3となる。よって、流速ｕ=76.71cm/sec とな

る。これ以降は 5.1 と同様に値を求めていく。ただ

し、ｌ=25cm とする。また、乱流の場合の摩擦損失係

数ｆは次式より求めた。 
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102.03log1.74 +=  (ｋ:管壁の粗さ) 

今回はｋ=0.012cm とした。結果は表－２に示す。透

水試験では温度に関係なく一定の値となり、ｕの２

倍程度の値となった。 

６．まとめ６．まとめ６．まとめ６．まとめ    

 今回計算を行った結果、どちらも値にずれが出た

が、ほぼ同じ傾向となった。この値のずれの原因と

して、空気を非圧縮性と仮定したこと、空隙の大き

さや損失係数の取り方があげられる。これらをうま

く与えることができればより精度の高いモデルがで

きあがる可能性が大いにある。 
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温度（℃） 10℃ 20℃ 30℃ 

ν（cm2/sec） 0.141 0.150  0.159 

ρ(×10-3g/cm3) 1.247 1.205 1.165 

ｈr（cm） 118.62 118.62 118.62 

Re 720.14 676.93 638.62 

ｆ 0.0889 0.0945 0.1002 

ｖ（cm/sec） 175.91 171.16 166.70  

ｖ/ｕ 0.69 0.67 0.66 
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