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1.はじめに 

汎用化水田での作物の安定生産・品質の向上・収益の改善を図るため，暗渠排水に

よる排水性の改善が進められてきた．しかしながら，施工後の年数経過に伴い，暗渠

疎水材として広く利用されるもみ殻の劣化および泥土混入により，疎水材層の通水機

能が低下する事例がみられる． 

本研究では，もみ殻疎水材の性状（劣化度，泥土混入）が、疎水材層の最下端とな

る素焼土管暗渠吸水管の継手部（水の浸入口）の通水性に及ぼす影響を明らかにする

ことを目的とした． 

2.方法 

暗渠吸水管（内径 75 mm）の継手部を模した実験

装置を製作して通水試験を実施した（図１）．素焼

土管継手部の隙間にもみ殻（非粉砕・粉砕）とベン

トナイト（もみ殻との重量比を複数設定）の混合材

（表 1 の配合）を可能な限り圧縮して充填し，充填

部上位の水頭（ΔH）を一定に維持して、実験装置

からの排水量を電子天秤（AND 社製 GX-20K）にて計

測した．ベントナイトの添加は、泥土の混入，もみ

殻の粉砕は、その劣化をモデル化したものである． 

混合材が充填された継手部での流れがダルシー式

に従うと仮定したときの透水係数 ke を算出した．

また，100mL コアサンプラーに 6.3 kPa，250 kPa

で載荷充填したベントナイト・もみ殻混合材の透水

係数 kf を変水頭法により計測した．実験はランダ

ムな順序で３反復行った．また，各実験後にベント

ナイト・もみ殻混合材の乾燥密度を計測した． 

 

3.結果と考察 

ベントナイト・

もみ殻重量比の増

加により，kf は非

粉砕もみ殻，粉砕

もみ殻ともに低下  
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表１　実験条件

Table 1  Experimental Conditions

0.0 0.1 0.2 0.5 0.6 0.7 0.8 1.0 2.0 3.0 5.0

非粉砕もみ殻 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

粉砕もみ殻 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

もみ殻粉砕状態
ベントナイト・もみ殻重量比 （ベントナイト重量/もみ殻重量）
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した．特に粉砕もみ殻にお

いては，kf の低下が著し

く，非粉砕もみ殻の kf を

大幅に下回った（図２）． 

ベントナイト・もみ殻重

量比の増加に伴う ke の低

下は，kf 同様，粉砕もみ殻

の方が著しかった．また，

非粉砕もみ殻においては ke

の方が kf よりも低下の程

度が大きかったが，粉砕も

み殻においては ke と kf に

顕著な差は見られなかった（図２）． 

透水係数は，kf，ke ともに乾燥密度の増加とともに減少し，非粉砕と粉砕や kf と ke

の違いによる変動は，一部を除き 2 オーダー程度の範囲であった（図３）． 

混合材乾燥密度に対す

る kf，ke の近似式を、非

粉砕・粉砕それぞれにつ

いて導出した（図３）．

非粉砕,粉砕ともに，kf

と ke の近似値の差は，

最大で１オーダー程度で

あった．この差をもたら

す要因としては，充填方

法（もみ殻の配列）の違

いや継手部以外も含めた

水の流れ（継手部から管

内への縮減流）による影

響が考えられる． 

 

４.結論および今後の課題 

変水頭透水係数 kf，実験装置透水係数 ke ともに，ベントナイト・もみ殻重量比の増

加（泥土混入のモデル化）および粉砕もみ殻の使用（劣化のモデル化）により低下し

た．また，kf と ke の近似式の差が最大で１オーダーあることから，継ぎ手部も含めた

疎水材全体での水の流れを乾燥密度に応じたもみ殻の透水係数のみで分析すると，排

水速度に 1 オーダー程度の誤差が生じうることが示唆された．今後は，本実験にて導

出した透水係数の近似式の適用性を，経年劣化が進んだ暗渠での実測データとの比較

により幅広く検証する必要がある． 
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