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排水暗きょ工事の試験経過報告

権平昌司・梅田安治

I.緒 言

本邦現時における農地の扮 71<.暗きょには主とし

て素焼土管が使用されているが，土管の形状およ

び敷設方法，すなわち工事仕様書lζ幾多の問題が

残っている。そもそも乙の試験を実施するにいた

った動機は，第二次大戦の最中lζ食糧増産の近道

は暗きょ排水にありとして，ニュース映画をもっ

て各地に暗きょ排水工事が奨励宣伝されたが，そ

れは甚だ粗雑な映画で，土管暗きょの真相を誤る

恐ありと思い，当時の新聞雑誌にも排水工法に関

する意見を発表したが，さらに実際に試験敷設す

る必要を通感し，北大農学部付属山部農場の借地

人で篤農家である故田中松太郎氏の協力を得て，

畑約2町歩暗きょ排水を施行し，同じく借地人児

玉氏の協力を得て，氏の水田約5反部l乙暗きょ排

水を昭和 19年の秋から 20年の春にかけて敷設し

たものを， 16カ年経過した昭和35年と同37年に

掘り起して調査した結果を報告するものである。

初回の調査に援助を受けた北海道農材工業 KKに

も謝意を表するものである。また第二回の調査は

総合科学研究の一部として行なったものである。

11. 暗きょ排水工法の変遷と土管暗きょ

農地における暗きょ排水として文献に残ってい

るものは，英国の C.W.BUGHが1650年に発表し

た“暗きょ排水の理論"であって，湿潤な牧草地は

もちろん一般の農地に適用さるべき工法である。

その後1795年に ELKINGTONが独特の排水工法を

発表し，それについで米国の JOHNJOHNSTONEが

さらに研究を進めて米国暗きょ排水の祖と仰がれ

るにいたった。 ELKINGTONや JOHNSTONEは暗き

ょ排水の効果を指摘し実証したのである。彼等は

英国においてしばしば遭遇する砂層や牒層を求め

てそれを排水の吐出口に利用した。また単一の導

水路でなく，これを多く分岐させたことなども彼

等の(その頃としては)創意であった。その頃まで

は常に石や粗染をきょ(渠)に填充していたが，そ

れでは効果が永続的でないので被覆した排水溝に

よって組織的に排水を行なう乙とになり，円形土

管が使用せられるにいたったものであるo

英国における暗きょ排水の普及に好都合であっ

たのは 1846年の穀物関税の廃止であって，そのた

め英国農業は大いに土地改良によって生産を挙げ

ねばならないことになり，時の政府は暗きょ排水

事業lζ対して国庫補助の途を聞いた乙とは日本に

おけるのと同様である。 1880年の Londonの第

一回万国博覧会に出品された英国の進歩した農業

技術の各方面にわたり，とくに暗きょ排水方法が

展示されて，外国の農業界から注目されるところ

となったのである。

欧洲大陸ではまずベjレギーからフランスと，暗

きょ排水技術が伝わり，それによって農業経営が

有利になってきた。つぎに独逸に入ったが，暗き

ょに関する理論は乙こで確立され，土地改良に名

声を博した VINCEr.Tや DUNKELBERGが出たので

ある。

暗きょ排水は最も重要なる栽培技術の一つで，

それは簡単で低廉であるばかりでなく，確実に永

続的効果を何物にも劣らず発揮する方法である。

それについて英国の政治家が1850年に“農業

における暗きょ排水は工業における蒸気機関であ

る円と称讃しているが，けだし至言である。

米国の暗きょ排水は JOHNJOHNSTONEが SCO-

TI.ANDから NewYork州にある自国に 1835年に

輸入したのに始る。それ以来急速に普及し， 1857 
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年頃lζは土管の工場生産も開始されたようであ

る。 NewYork)十|では馬蹄型， Massachusetts 州

では底付き土管が好んで用いられたということで

ある。 1858年[ζNewY ork Central Par1王の技師

が排水工事lζ円筒形土管をカラ F 接合によって敷

設したが，その工法は英国では最も完全な排水工

法と考えられていたものである。他方においては

牧場や湿潤地の排水lζ木や石の暗きょで成果を挙

げていた。それらの企画は米国の農家が完全な暗

きょ排水を敷設するよりも，なんとかして安価で

有効な排水法を望んでいる証拠でもあった。しか

もそれに対してFRENCHは彼の著書を通して“一

般的にみて土管暗きょ以上[ζ有効で低廉なものは

外にはないと思う"と述べているが，現状におい

ては筆者も同様な見解をもっている。

北海道への土管暗きょ排水の導入は明治12年

北大の前身，札幌農学校の学園lζMassachusetts

大学から招聴されてこられた教師 W.P.BRI∞KS 
(1880年)であって。いま学園の一部を掘り返すと

出てくる土管は

カラ戸接合の円

筒形のものであ

る。すなわちす

でに 80年以前

に土管の成型機

を米国から持っ

て来て農場で土

管を焼いたので

ある(第1図は

乙れに関係ある

貴重な文献の表

紙を示す)。その

後思師時任教授

が独逸lζ留学せ 第 1図

られて同国の暗きょ排水を研究せられて帰朝され

永年学生lと講義せられたのであるが，一般農家に

普及するに至らず，施行される排水工事も簡易暗

きょが多かった。 1925年にデンマ{クの実験農家

が道庁の依嘱によって琴似町(現在の北海道農業

試験場)に聞場を設置した。彼等は畑作経営であ

ったが，耕地lこ暗きょ排水を敷設するととを要求

した。

筆者はたまたま弾丸暗きょ試験の際l乙彼等の敷

設した暗きょ土管を掘り起してみるととが出来

た。そして円筒形の土管がカラーも他の被覆物も

なく，きちんと埋設されているのをみて欧米の工

法に確信を得た。この様lとして北海道における暗

きょ排水工事は独自の発達を遂げたとみることが

できる。簡易暗きょについても札幌市郊外厚別に

は中沢某が重粘地水田lと楢板で木箱暗きょを作っ

て土地改良を行なった実績もある。

本州では暗きょ排水の先覚者として明治 10年

(1877)頃から大正の始めまで，終生土地改良lと活

躍された富田翁の事績は有名である。農林省当局

も暗きょ排水の効果を高く評価して，昭和7年度

には 5割の国庫補助金交附の道を聞き，さらに昭

和 12年度から冷害防止施設として暗きょ排水床

締および客土工事を併せて奨励し，その後に制定

された土地改良法にも暗きょ排水を盛り込んでい

るが，暗きょの施工，仕様書等は地方庁の考え方

l乙委せているようである。

第二次世界大戦の末期に入手不足，肥料不足を

克服して，とにかく農地の生産力を挙げるには暗

きょ排水以外lζ良い方法は無いと云う結ー論で，排

水や客土が脚光を浴び，青少年学徒を動員して排

水事業lζ挺身させた。戦時中で完全な工事を望み

得ないのは当然であり，その頃の暗きょ排水の工

事仕様書はまだょいとしても，宣伝に使用してい

るニュース映画は暗きょ排水工事を全く誤って伝

え，それでは折角の工事も無駄になり，暗きょの

機能を発揮する乙とができない乙とを恐れて，正

しい工事方法を実施して関係者に納得せしめる必

要を痛感したのが，本試験を実施するにいたった

動機である乙とは既に述べたところである。

IU. 暗きょとしての埋設材料

欧米において無材暗きょ，モグラ暗きょ等の施

工せられている頃に組莱暗きょ，石礁暗きょ，丸

太暗きょ，木箱暗きょ等の簡易暗きょが用いられ

たが，それらの暗きょの耐久力は信頼出来ない乙

とから，英国では始めに煉瓦が使用されたが1845

年頃までにはほとんど使用されなくなった。そし



てその 2，30年前から素焼の土管が使用され始め

ていた。すなわち 1808年JOENREADが円形断面

の土管を作ったが，その優秀なるにもかかわらず

広く普及しなかったのは土管が手作りで骨の折れ

たためであった。そして 1845年頃に英国，独逸等

に土管製造機が考案されて大量生産されて価額も

安くなり大いに普及するにいたった。他方，溝き

ょを掘ったり土管を敷設する道具も考案された。

すなわち各種便利なスペ{トその他の作業器の利

用により土工作業が極度に縮少された上，安定し

た土管基礎が設定される乙とになり，いよいよ暗

きょ排水がすべての文明諸国への勝利の航路に出

発するところの重大なる契機となったのである。

土管の形lこは四角楕円形，卵形等いろいろあっ

たが結局，円筒形に統ーされたのは円筒形管が次

の長所を持っているからである。

(1) 円形筒は容易かっ安価に製作できる。

(2) 円形管は必要とする容積が最も少ない。し

たがって最少の土工作業で事足り工費も少ない。

(3) 据付けが手軽で気楽である。

(4) 円形管は溝底によく接着し土管相互の接合

も緊密で安定である。

(5) 円形が最も土圧に強い。

土管ははじめの程はカラ戸やソケットで組立ら

れたが，乙れらの方法はその頃慣用された内径僅

かに 2乃至 3cmの小さい管ではカラ戸が無けれ

ば簡単にはずれるからである。しかし径 4cmと

なれば乙れらの不利は減少する。カラーやソケッ

ト接合では工費と労力を多く要するので，現在の

ように円筒形管の接頭継ぎとなったのである。

本州ではいまだに土管を石疎や粗来と一緒に埋

設する人もあるが，土管の断面積は計画排水量を

充分に流し得るように設計しである筈であるから

石礁や粗采を用いる必要はない。土管埋設の基底

を一定勾配にして凹凸を無くするためには，ソケ

ットやカラ{があったのでは却って邪魔になる理

である。

つぎに被覆物の問題である。合端の正しくきち

んと合っている土管に，将来喝蝕する恐れある有

機質の被覆物は乙れを避けるべきである。被覆物

によって一時的に土管の継目から漏れる土砂を抑
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える乙とができるが，その欠点は必ずや被覆物に

たよって粗雑な据付け法をやり，土砂侵入の原因

を作る危険が多いからである。よって欧州では特

別の事情がなければ小砂利以外に被覆物として用

いない乙とになっている。

一般の埋民しは土管を据付けてから軽くきょ壁

を削り落して管の上に 15cm程堆積せしめて後こ

れを軽く鎮圧してからその上に心土，表土の/1買に

投入する乙とになっている。たまたま埋め戻す土

が漂砂の如き軽懸な佐賀で土管の細い合せ日から

でも侵入する恐れある場合に，あらかじめ小砂利

を用意しておいて土管の上を 10cm内外の厚さに

被覆するというのである。

IV. 北大山部農場における試験

山部農場においては暗きょ排水についていろい

ろな実験を行なったが，その主なる工法は畑地に

ソケット無し(円筒形)土管を用いて被覆物を抜き

にして暗きょを埋設した。つぎに水田においては

ソケット付き土管とソケット無し土管を埋設して

比較研究をした(第 2図，第3図，第4図参照)。

第2図 No.l暗きょ土管

第3図 No.2暗きょ土管
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土管暗きょ配置図(田中氏畑)第7図
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それ等の吸水管線は各々独立して水乙う(間)を有

し傍の明きょに閉口している。その他lζは畑地lζ

小丸太暗きょや石疎暗きょも作った(第5図，第

6図参照)。

畑地(第7図)は田中松太郎氏の借地であって面

積約2ヘクターJレあり，表土18cm程は砂壌土で

水を含み易いが，堅硬な小砂利交りの嬢埴土で地

表から約90cmの下は栗石さえ交り硬くて掘りに

くく斉一な乙う配のきょ底を作ることは容易でな

かったが，雨水は一応ほとんど表土に含まれて雨

後は馬も入らぬようになる。そのため暗きょ排水

の必要を感じ，地表下約90cm'ζ吸水きょを敷設

したと乙ろ非常に排水がよくなり，窪みにあった

3本の明きょ排水は全く不要になって一枚の畑と

することができた。

工事施工後は常時澄明な排水が排出口から流出

し，工事l三違算のなかった乙とを示していた。昭

和 35年の秋(施工後 16年目)集水きょの一部約5

mを掘り返してみたが，合端は施工当時と変らず

完全で，管lととくに侵入した土砂は認めなかった。

本工事を施工するには各種の暗きょ掘り道具が入

用であったので，教室から俗称七つ道具と呼んで

いるものを持参し，田中氏は工夫として施行に協

力された(第8図参照)。土管がきちんと敷設され

てあって検査の際抜き取るのに容易でなかった。

乙の調査には新潟県から来た北海道の暗きょ排水

調査団一行の外，道の関係者等25名が参加された

が，今回の実験を見て非常に感激し満足されたよ

うである。

工事費も熟練すれば欧米の歩掛にあるように，

敢えて本邦の仕様書にある歩掛りと比較して多い

ことは無く，従って多額になるようなことはない。

つぎに重要なことは，借地人児玉氏の水田にお

ける試験であって，乙れも調査団立会いのもとに

掘起してみた。 調査団の来山した日が9月18日

でまだ圃場lζ稲があり，何処でも自由に掘り返し

て見るわけにはゆかなかったが，明きょ排水の傍

の水聞から約 10m程稲を刈ってもらって調査し

た結果乙れも所期の効果が認められた。すなわち

円筒形土管に溜ったシJレトはソケット付きの土管

lこ溜ったシJレトの量よりむしろ少量であって，第

1表の通りである(第9図，第 10図参照)。

第9図 No.1暗きょ土管内tt澱物の状況

第四図 No.2暗渠土管内tt澱物の状況

第1表土管内土量

1本当り 11m当り
備

円筒形土管

考

No.1 

No.2 

(grl 

11.0 

119.1 

(grl 

34 

367 ソケット付土管
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これ等のシJレトは細かくて普通では排水ととも

に明きょに放流されるべきものであるが，久しく

明きょの唆漆がなされなかったため出口が水面下

となり，管内の流速が減少したゆえと思われる。

ソケット付き土管lζ泥土の多く侵入した理由は，

乙の土管は本道では家庭ストーブの煙突に使用し

ている土管であるが，ソケットの内径がそれに破

る管の外形より大部大きく，その上土管接合はソ

ケット内部の乙とで施工者lこよく見えないので却

って隙聞ができること， しかもきょ底を直線ヒ仕

上げてもソケットの径が管径より大きいので凹凸

になり合端が聞くものと思われる。乙れはソケッ

ト接合やカラ戸接合の欠点であるので，却って円
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児玉氏水間 No.2

ソケット附き土管

児玉民水田 No.l

ソケット無し土管

筒形土管が有利となるものである。以上の一部分

をみて優劣をつけるのはまだ早計であると思い，

昨年の春はさらにそれらの暗きょの上流部を掘り

起したが，第 11図lと見られる如く，谷地田の地盤

軟弱なと乙ろに敷設したので決して立派に出来た

暗きょとはいわれず， しかも土管は戦争末期に出

来たので形状など相当びすみの大きいのみならず

第2表児玉氏水田暗渠の土性

向l開隊l含水|粘土!シノレ1~5t 1
洋一|昆 |分 |ト分|砂 i 

62 I j沙質ローム

60 I砂質ローム

76 I砂質ローム

其の頃は円筒直管のみで分岐管や曲管が無かった

ので，管路の屈折部は非常に無理しているととが

わかる。それでも管が通水するには差支えない孔

があいていたのである。図lζ示しである曲管は煙

突用管である。もし田中氏の畑地程にきれいな仕

事がされていたならばまだ良好の成績を示した ζ

とと思うが，筆者はとれ等の成績から判断し，矢

張りソケット無しの円筒形土管を推奨

するものである。

水田の過湿地でまだ泥土が青味を需;

びている部分があったが，そこは排水

が不良である証拠であって，そのよう

な土管の上に残っている被覆用麦稗は

色も賞味を帯びたまま，さほど腐朽し

ていなかった。被覆材を使用する乙と

によって土管接合を粗雑にするような

ことがなければあえて若干の不朽性の

材料ならば使用しでも差支えないこと

にもなる。

v.将来の土管暗きょ
工事に対する要望

筆者は以上述べたように，暗きょ排

水の歴史より説いて，乙の土管暗きょの工法を水

田[乙適用して誤りでない乙とを笑証した。すなわ

ち泥棒人体を没する新潟県の芦沼の如きもので無

い限り，地表下l.Om以上lこ達すれば優に土管を

支え得る基盤はある筈である。そ乙l乙土管を乗せ

て狂わない以上は現在北海道で使用している円筒

形土管を敷設して被覆なしで埋戻しでも大丈夫で

ある。それにはひずみの少ない土管をきちんと敷

設することが条件であって，本邦の水田といえど

も特別の軟弱地盤でない限りはとの施工法で充分

であると確信するものである。一昨年の秋新潟市

両川地区字上和田の水田に試験地を設定し暗きょ

土管を敷設した。その際軟弱地盤で接目をきちん

と接着させることが困難なところは藁で被覆する

代りに半円形の長さ約 lOcmのカラーを乗せた。

カラー接合ではカラ F の下面が凹凸の原因となる

が，半円カラ{を上面l乙乗せるのでその様な心配

は無く，他の有機質の被覆と異なり永久的でもあ

るので奨励すべき工法 (Semicircularcollar joint) 

と信ずる。

円筒形土管はソケット付き土管l乙比して，製作

積荷，運搬ともに容易であり，敷設もカラー接手

より半円カラー接ぎの方が容易で合理的であると

思う。しかるに北海道を除けばまだソケット付き

土管を使用している処が多いと聞く。 昭和 36年



新潟県は円筒形土管を採用することに決定した

が，この研究報告によって全国的に円筒形土管の

採用されるととを望んで止まないものである o

最後に暗きょ排水の工費の低減についての方策

を述べてみよう。土地改良，殊lζ土管排水の工費

は早ければ数年，遅くとも十数年で工事投資が増

産効果によって償却されることになっている。し

かし何とかして工事費を低誠したいのが農業関係

者の念願であって，まず潜掘りを機械化するため

Trencherや Ditcherが導入せられ，人力掘さくに

比すればその 1/2~1/3 の経費で掘削できるのであ

るが，土管の据付作業の不完全なものが多い。そ

の原因は溝底を一定勾配に掘るため掘削部分を上

下して調節することになっているが，渠線の方向

lと凹凸の多い場合運転手がその凹凸が一定勾配に

対して上下する程度を知ってそれだけ掘削部分を

昇降させなければならないのである。 ζれは並大

低のことでないから，波状地帯は一且グレーダ戸

で地均しをしてから後に trencher を使用する乙

とを推奨するものである。

つぎは溝を掘削した場合l乙後l乙土塊がこぼれて

きたり，残っていたりしてはならない。清潔な直

線状の溝底にきちんと土管が据えられなければな
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らないのであるが， trencherでは各種の局地的条

件が禍して，合理的に据付けられるととは稀であ

るこの点、についてもさらに一段の工夫を要すると

ころである。

以上すこぶる簡単ではあるが，農場において実

験した暗きょ排水l乙関連して，今後正確低廉に出

来るような仕様書も作製されて立派な排水工事が

広く施行せられんことを祈って本稿を結ぶもので

ある。

終りに本実験調査に協力を賜った多くの方々に

感謝の意を表し，また北海道の暗きょ排水を今日

の降盛l乙導かられた多くの関係者にも敬意を表す

る次第である。なお，本稿を草するに当りとくに

参考に供した 2，3の文献を掲げて謝意を表する。
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