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はじめに

　暗渠管への鉛直浸透流が主成分で水田のように初期条件として管内が満水状態の場合について、

著者等はすでに３次元非定常モデルを近似した２層モデルを提案して、実測結果（湛水深・流出

量）との関係を検討した 1,2)。しかし、この種の問題では、しばしば湛水深 H と排水量 Q との関

係も検討が必要になる。本論では、実測事例を増やして２層モデルを用いた検討を行った。

実測方法

　Fig.1,2 に示した所で、耕土を剥いだ状態で実験した。湛水深と排水量をそれぞれ２時間づつ、

現在までに７回測定した。本報告では、５回目と７回目の結果を用いた。

モデル計算

　２層モデルでは、暗渠管への水平に近い浸透流は微小とみなして、管内を流出口から自由水面

が広がってゆくプロセスを重視、さらに掘削した部分のうち、上層を鉛直浸透流のみ、下層を横

方向の浸透流のみと仮定している (Fig.3 参照)。今回には特に、①２層モデルでは、損失成分は

排水路付近で少し生じている程度と仮定したので、排水量に比例すると設定した。そして、②管

状の排水管の存在は無視している。さらに、③自由水面の長さ xair の初期値は、実測流出量から

直接求めた。④既報 1,2)では暗渠管のある部分を下層とみなしていたが、下層の厚さ d も未知数と

して、H と Q それぞれが実測値に合うように未知数を決めた。管の勾配は実際には 0.002 だが計

算上は無視してゼロに設定した。

結果と考察

１） 地面近くを砂で埋め戻した場合（No.１,２,３,４,５）

　室内で測定した砂の透水係数は約 2.5x10-4m/s である。これはオーダー的に、モデル計算の透

水係数 Ksとほぼ一致した（Table1 参照）。また、ほとんどの事例では、ある H に対して Q がほ

ぼ一定となる（Figs.4 参照)。

２） 現地の土を埋戻しに使った場合（No.６,７）

　５回目までは砂と比較して排水性に遜色はなかった。しかし、７回目になった際に Q のオーダ

ーが小さくなり、上層の透水係数 Ks も小さくなった(Figs.4 と Table1 参照)。6 回目と 7 回目の

実験の間に、排水を止めて貯水する実験をしたため、粘土成分が亀裂などを塞いだ可能性がある。

３） 全体的傾向

　全体的に流出量の推定は可能であった。モデル計算で得られたほとんどの結果では、いずれも

下層の方が厚くて透水係数が大きかった（Table1 参照）。

おわりに

　透水係数の変化や、損失成分発生のメカニズムには不明な点が残されており、今後の課題にな

る。池田耕作、和田晋一、両君には、卒業論文を通して協力を得た、記して謝意を表します。
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Fig.1 水田用農地 Fig.2　暗渠排水のタイプ

（発泡ス：バラ状発泡ポリスチレン、No.5 と 6 はネット入）

Figs.4 結果

Table 1
誤差全体 Ｈの誤差 Qの誤差 初期

湛水深

下層厚

d (m)

損失係数

Q　との比

上層

Ks m/s

下層

Kp m/s

初期

xair (m)

2時間後

xair (m)

No.1 ５回目 0.1757 0.0954 0.0802 0.052 0.465 0.321 6.99E-04 2.78E-02 0.5 6.4

No.1 ７回目 0.1529 0.0724 0.0805 0.059 0.546 0.142 3.10E-04 1.94E-01 3.4 14.0

No.2 ５回目 0.1401 0.0559 0.0842 0.072 0.471 0.392 7.15E-04 3.65E-02 0.8 4.5

No.2 ７回目 0.1191 0.0746 0.0444 0.092 0.682 0.367 7.23E-05 8.04E-02 4.0 14.0

No.3 ５回目 0.1750 0.0649 0.1101 0.078 0.634 0.105 5.23E-03 4.71E-03 0.1 1.7

No.3 ７回目 0.1046 0.0384 0.0663 0.115 0.641 0.275 8.82E-05 1.30E-01 3.8 14.0

No.4 ５回目 0.0667 0.0320 0.0347 0.071 0.635 0.253 1.77E-04 1.55E-01 4.1 14.0

No.4 ７回目 0.0950 0.0549 0.0401 0.091 0.661 0.239 1.16E-04 9.53E-02 3.3 14.0

No.5 ５回目 0.1061 0.0377 0.0685 0.058 0.525 1.288 1.58E-04 1.01E-01 4.6 14.0

No.5 ７回目 0.2279 0.1051 0.1228 0.065 0.466 1.810 5.37E-04 1.44E-02 1.0 6.2

No.6 ５回目 0.1817 0.1153 0.0664 0.066 0.477 0.725 5.26E-04 2.62E-02 0.8 2.9

No.6 ７回目 0.0877 0.0633 0.0243 0.076 0.548 2.681 2.66E-05 4.69E-03 0.7 3.4

No.7 ５回目 0.1810 0.0605 0.1205 0.103 0.512 0.421 1.20E-03 1.27E-01 1.2 14.0

No.7 ７回目 0.0553 0.0404 0.0148 0.127 0.520 1.458 2.48E-05 2.76E-02 1.3 9.8


