
 

Dev

(Pa

 

ポー

水平

 

1. 

近

ル

に短

が発

害を

りが

本

に

水の

の低

路、

法

安全

短時

害の

本

動き

 

2. 

2. 

ポ

まで

準(

こ

試体

の)

垂直

状態

合の

和状

か不

の形

が必

そ

きる

velopment for 

art 1: Fundame

   

都市型水害

(その 1:水流

ーラスコンク

平方向の透水

はじめに 

近年、いわゆ

ト舗装等の被

短時間で流入

発生すること

を防止または

が求められて

本研究では、

より路面また

の貯水・排水

低減効果を付

、歩道、公園
2)として、豪

全性を確保で

時間集中を防

の防止対策と

本報では、ポ

きの制御技術

透水係数 

1 透水係数の

ポーラスコン

で、主に、20

(案)として提示

とが多かった

体を格納した

)水位差から算

直に配置する

態の流れを代

しかし、ここ

の水流は、大

状態で測定さ

不明である。

形状・表面性

必要となるこ

そこで、自由

る透水係数ま

Prevention M

ental Study on 

      

害の減災に資

流の制御に関

リート 

水性 

ゆる「ゲリラ豪

被覆面積が多い

入するために溢

が報告されて

は減災する総合

ている。 

高い透水性を

たは床面を形成

水を可能とし、

付与できる工法

園、公共空間、

豪雨時に雨水を

できるとともに

防止する(貯水

なり得る。 

ポーラスコンク

術について基礎

の考え方と実験

ンクリート(以

004 年に日本

示されている

た。これは、供

た管内を通過す

算出される。

るが、基本的に

代表する透水係

こで、路面下の

大気に接し、自

された透水係数

また、実際の

性状・勾配、水

ことも考えられ

由水面を持つ水

または類似のパ

Method of Flood

Control Metho

     

資する地盤内

関する基礎的

都市型水害 

見かけの透水

豪雨」が発生す

い都市部では

溢水・氾濫が生

ている 1)。こ

合治水対策を考

を有するポー

成することで

雨水の流出遅

法を提案する。

建物外構等

を路面下に吸収

に、水路・河川

・排水)機能に

クリート内を水

礎的検討を行

験方法 

以下、Poc)の透

本コンクリー

る測定方法 3)に

供試体を容器

する流量及び

この測定方法

には水平・垂直

係数となる 4)。

の Poc 内を水

自由水面をもつ

数をそのまま使

の流れに適用す

水位等を考慮

れる。 

水平方向の水流

パラメータを見

d Damage in C

od of Rain Wat

 Hatanaka

の水流制御

的研究) 

減

水係数 浸

すると、アス

雨水が水路や

生じ、都市型

のため、都市

考慮した都市

ラスコンクリ

、その内部で

遅延効果と流

。この工法は

を形成する舗

収して、通行

川への雨水流

により、都市

水平に流れる

う。 

透水係数は、

ト工学会(JCI)

により評価さ

内で水没させ

び(流入側と流

法では、供試

直によらない

 

平方向に流れ

つ状態であり

使用できるか

するために、

した経験式の

流に関して使

見出すため、

Cities by Utilizi

ter Flow) 

a Shigemitsu, S

御技術の開発

正会

同

減災 

浸潤 

スファ

や河川

型水害

市型水

市づく

リート

での雨

流出量

は、道

舗装工

行者の

流入の

市型水

る水の

これ

)の規

される

せ、供

流出側

試体を

い飽和

れる場

り、飽

かどう

流路

の導入

使用で

溝型

の中

した

よう

し、

の水

図

内の

と、

 k

こ

本

均骨

 

 図

ing Water Stor

Sakai Toshinor

発研究 

会員 ○畑

同     中

中に Poc を打設

た。実験の概要

に、ポンプを

上流側の水位

水位も測定する

図-2 は、供試体

の水流の上面(

デュプイの近

k =  2 Q L／

こで、k:見か

H2:水位(c

本実験では、見

骨材粒径、供試

    表-1

図-1 ポーラス

  

図-2 供試体

rage Capacity a

ri, Nakagawa T

畑中 重光*1 

中川 武志*3 

設した試験体

要を表-１に示

を使用して、連

位が安定した状

る。 

体部の水流を

浸潤面)が滑ら

近似仮定から式

( H1
2 - H2

2 )・

けの透水係数

cm)、L:供試体

見かけの透水係

試体長さ、水位

1 実験の概要

スコンクリート内

体内部に自由水

and Drain Pave

Takeshi and Mi

  酒井 

  三島 

中の水流に関

示す。実験では

連結した溝型

状態で流量を

を示したもので

らかな流線と

式(1)の関係が

W      

数(cm/s)、Q:流

体長さ(cm)、W

係数(以下、k

位等との関係

要(要因と水準

内の水流に関す

水面(浸潤面)を

ement 

ishima Naoki

俊典*2 

直生*4

関する実験を実

は、図-1 に示

型内に水流を形

を測定し、下流

であるが 5)、

なると仮定す

が導かれる。

      (

流量(cm3/s)、H

W:流路の幅(c

値)と Poc の

係を調べた。

準) 

する実験方法

 

をもつ水流

実施

示す

形成

流端

Poc

する

(1) 

H1、

cm) 

の平

 

 



 
*1 

*2 

*3 

*4 

2.2

図

向の

わち

が高

に伴

ある

水

空隙

JCI

4cm

形状

いて

が大

向が

る層

可能

 

 

 

3. 

 市

動す

れた

6cm

三重大学大学院

三重大学大学院

株式会社川島工

三重大学大学院

2 実験結果 

図-3、図-4 に

の k 値は一定

ち k 値は、P

高くなるほど

伴って k 値は

る(図-4)。 

水平方向の k

隙率 30%、水

I 基準(案)方

m/s に比べて

状及び壁境界

て、初期水位

大きかったが

が見られる。

層流ではなく

能な範囲につ

  

  図-3 

  

    図

雨水の排水遅

市街のある P

することがわ

た下流端の流

m/s 程度、及び

院工学研究科建

院生物資源学研究

工業取締役・博

院工学研究科建

に実験結果の例

定値ではなく、

Poc の骨材粒径

ど増大する(図

は低下するが、

値は、例えば

水位 20cm で 7

方式で得られた

若干大きい。

界の効果の影響

位 10cm の場合

が、流量が大き

その原因と

く乱流である

ついてはさらに

 k 値と骨材粒

図-4  k 値と供

遅延効果の推定

Poc 領域への降

わかったため、

流速(6 号、空

び水路勾配 0

建築学専攻・教

究科環境共生学

博士(工学) 

建築学専攻・准

例を示す。 算

次の定性的傾

径が大きいほ

図-3)。また、供

次第に一定値

ば、6 号砕石(

7cm/s 程度で

た円柱供試体

この差の原因

響も考えられ

合より 20cm

きくなると k 値

して、流れが

ことも考えら

に検討が必要

粒径及び水位

供試体長さの

定 

降雨について

ここでは、本

隙率 30%、初

0.1 の同条件で

教授・工博 

専攻・教授・工博

准教授・博士(工

算出された水

傾向がある。

ほど、初期水位

供試体が長く

値に近づく傾

骨材粒径 5-13

あった。この

体の透水係数

因としては、

る。また図-3

の場合の方が

値が小さくな

が式(1)の前提

られ、式(1)の

と考えられる

との関係 

 

関係 

考える。k 値

本実験で別途

初期水位 20cm

で 11cm/s とい

博

*1 Prof

*2 Prof

*3 Dire

工学)    *4 Asso

水平方

すな

位(H1)

なる

傾向が

3mm)、

の値は、

数 2～

流路

にお

が流量

なる傾

提であ

の適用

る。 

値が変

途得ら

m で 

いう結

果を

曲線

ク毎

一方

用い

 詳

さ 2

らの

常降

と推

弦波

12%

 な

値が

すよ

V(cm
 

こ

今後

 4. 

水

1) ポ

け

2) 供

し、

3) 都

策

【謝

 本

金を

【参

1) 三

評論

2) 中

配慮

工学

3) JCI

4) 増

関す

5) 松

6) 舗

200

7) 土

8) 馬

クリ

学会

f., Div. of Arch., 

f., Div. of Enviro

ector, Kawashim

oc. Prof., Div. of

を基に推定式を

線 6)を求めた。

毎の排水量と到

方、非透水性舗

いられるマニン

詳細は割愛する

0cm、空隙率

の排水曲線を試

降雨 100mm/h

推定された。ま

波降雨波形では

程度の排水ピ

なお、Poc 内の

が安定する条件

ように、ダル

m/s)の推定式の

V =  a・k ・

ここで、I: 動

後、この点につ

まとめ 

水平方向の透水

ポーラスコン

の透水係数は

供試体の長さ

、また、初期

都市の街区に

として効果を

謝辞】 

本研究は、国土

を受けた。付記

参考文献】 

三上岳彦: 知りたい

論社、2011 年 6 月

中川武志、畑中重

慮した複層ポー

学、Vol.46, pp. 2

I、ポーラスコン

増山幸衛、草刈憲

する研究、土木学

松岡元 : 土質力学

舗装委員会、舗装

07、社団法人日本

土木学会水理委員

馬永寿、畑中重光

リート舗装内の

会大会学術講演梗

Graduate Schoo

on., Graduate Sc

ma Industry Co. L

f Arch., Grad. Sc

を作成)を便宜

排水曲線は、

到達時間を求め

舗装表面の流水

ングの式 7)を用

るが、例えば

30%、勾配が

試算すると、非

の場合で 60 分

また、2 時間で

は、40 分程度

ピークの低減効

の水流に関す

件の模索が必

シーの法則

の提案が望ま

I     

水勾配(-)、a:

ついて詳細な検

水係数には、お

クリートの骨

は増大する。 

が長くなると

期水位が高いと

Poc 舗装を適

を十分期待でき

土交通省建設技

記して、謝意を

いサイエンス 都

月 

重光、三島直生、

ラスコンクリー

0-27, No.12, 200

ンクリートの透水

憲嗣、小柴朋広

学会舗装工学論文

学、森北出版、p

装設計施工小委

本道路協会、pp

員会: 水理公式集

光、三島直生、中

水平方向透水挙

梗概集、2013 年

ol of Eng., Mie U

chool of Bio., Mi

Ltd., Dr. Eng. 
chool of Eng., M

宜的に使用し

、領域を細分

め、積算すれ

水の場合は、

用いて推定で

100m×100m

が x 方向 0.03

非透水性舗装

分程度の排水

で 1 周期、10

度の排水ピー

効果があると

する議論を進め

必要であり、ま

を参照した適

しい 4)。 

      

: 定数 

検討を進める

おおよそ次の

骨材粒径が大

と、見かけの

と増大する傾

適用すれば、

きる。 

技術研究開発

を表する。 

都市型集中豪雨は

、松村豪:住空間

ート歩道の施工実

08 年 

水試験方法、20

広: 排水性舗装の

文集、第 6 巻、p

pp.32-53、1999

委員会著: 透水性

p.付 1-7、丸善、

集、pp.88-90、19

中川武志、夏目

挙動に関する実験

年 8 月  

Univ., Dr. Eng.

ie Univ., Dr. Eng

Mie Univ., Dr. En

て、流末の排

分割して、ブロ

れば概算できる

水路等の設計

きる。 

m の領域(Poc

、y 方向 0.01

装に比較して、

水遅延効果があ

00mm/h 相当の

ークの遅延効果

試算された。

めるためには

また、式(2)に

適切な流下速

      (

予定である 8

の傾向がある。

きくなると見

透水係数は低

向がある。

豪雨時の水害

発助成制度の補

はなぜ起こる?、 技

間における意匠性

実験、コンクリー

003 年 3 月修正版

の透水能力測定法

pp.1-10,2001 年 12

年 10 月 

性舗装ガイドブ

2007 年 

999 年 11 月 

目実穂:ポーラス

験的研究、日本建

g. 

ng. 

排水

ロッ

る。

計に

c 厚

1)か

定

ある

の正

果と、

 

、k

に示

速度

(2) 

8)。 

 

見か

低下

害対

補助

技術

性に

ート

版 

法に

2 月 

ック

コン

建築


