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16．大区画水田における暗渠排水組織 

（基準書 第 3 章 3.3.1 関連） 

 

担い手等の農作業の負担軽減・安全確保や、営農形態の変化に対応した水利用の高度化を図るた

め、大区画化等に伴う施設の合理化に加え、地下かんがいの導入等が進んでいる。 

水田の大区画化に伴い、環境条件によって暗渠排水組織を検討することになるが、主に図-16.1

のような暗渠排水組織で計画をされている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（ａ）両側へ排水する暗渠排水        （ｂ）片側へ長尺な吸水渠で排水する暗渠排水 

図-16.1 主な大区画水田の暗渠排水組織 

 

図-16.2 の事例のように、ほ場間にある小排水路を通作道下に管路化を行い、両側排水すること

で吸水渠の延長が短くなり、トラクタ等の機械作業時に障害となる水閘、地表排水口等を整理統合

することが可能である。また、管路化により地上部が水田あるいは道路に利用でき、ほ場整備によ

り敷地の有効活用が図られる。さらに、暗渠排水組織と組み合わせて地下かんがい給水路として利

用することも可能である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-16.2 両側へ排水する暗渠排水組織（事例） 
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図-16.3 の事例の場合は、大区画化に伴い管の延長が長くなることで、不陸や管の閉塞等が起こ

りやすくなることも考慮して、より大きな管径を必要とする場合もあることから、経済性も含め検

討する必要がある。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-16.3 片側へ長尺な吸水渠で排水する暗渠排水組織（事例） 
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17．暗渠の配置と関連事項 

（基準書 第 3 章 3.3.1 関連） 

 

17.1 畑地での考え方 

畑地の暗渠排水は、地形勾配によって、その方向や配置を決める必要がある。波状地形の場

合はあらかじめ集水渠の渠線と勾配を確保できるように集水渠を決定し、これに適合するよう

に吸水渠を配置する。接続に不都合の生じる場合は、集水渠の配置を一部変更するか、又は支

線集水渠を設けて接続の円滑化を図る。 

 

17.2 地表排水との関連 

地表水の排除においては、地表排水と地下排水とは密接に関係しあっているが、地下排水は、

地表排水に比べ排水速度が極めて遅いという特徴をもっている。したがって、地表排水の強化

を図ることは、暗渠排水の負担を減じ、迅速な排水効果をあげる上で有効である。 

 

17.3 捕水渠 

地区外からの浸入水を遮断するため、必要に応じて図-17.1 のように捕水渠を設ける。 

浸入水は地表水が量的にも多いので、捕

水渠は明渠とすることが多い。捕水渠は

捕水のみの目的で設ける場合もあるが、

ほ場整備事業の中で実施する場合には、

用水路、排水路又は道路側溝等に捕水渠

の機能を兼ねさせることが有効である。

透水性の地層が地区外から連続しており、

この層から地下水が流入していると考え 

られる場合も、開削が可能であれば捕水渠は明渠とする。 

捕水渠を暗渠とする場合は、管の通水断面、被覆断面とも余裕をもって定める必要がある。

この場合下流側（地区側）にビニルフィルムなどによる遮断壁を設けると効果がある。 

なお、捕水暗渠は直接明渠排水路に接続することを原則とする。 

 

17.4 吸水渠 

吸水渠は、道路又は用水路と交差することは、なるべく避ける。集水渠もできるだけ交差を

避ける配置とする。暗渠が道路又は用水路を横断する部分は無孔管を鞘管で覆うなどして強固

な構造とし、横断の前後、少なくとも一方（原則として下流側）にマンホールを設ける。 

吸水渠は用水路や浅い排水路から不必要な透水を受けないよう配置には注意を払う必要があ

る。また、排水路の排水効果の及ぶ範囲と重複しない配置とする。 

 

17.5 補充工事 

ほ場内には地形や土層の状態により、特殊な排水不良箇所を生じていることがある。踏査に

図-17.1 捕水渠、吸水渠、集水渠の配置例 
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より発見され、又は予測される特異部分については、これを考慮して暗渠（吸水渠）の配置を

行うが、工事後に発見された排水不良箇所については補充工事を行って処理する。このため、

暗渠は補充工事として吸水渠への接合が可能な構造としておくとともに、埋設標識などにより

設置位置を見つけやすいようにしておくことが必要である。 
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18．暗渠を利用した地下かんがい 

（基準書 第 3 章 3.3.1、3.3.4 関連） 

 

暗渠排水施設は、地表の残留水及び土壌中の重力水を排除するために施工されるものであるが、

かんがい期には水を暗渠管から給水し、かんがいのために利用することもできる。このように、既

設の暗渠排水施設を利用して、地下水位を上昇させることにより作土層に給水したり、地下水面上

の土層に毛管上昇作用により、水分を供給することを地下かんがいと呼ぶ。 

 

(1) 地下かんがいの特徴と目的 

ア．地表かんがいと併用することで、均一なかん水が可能となるが、特に大区画水田の場合では、

より速やかに均一なかん水が可能となる。 

イ．地下水位制御機能がある場合の特徴は次のとおりである。 

(ｱ) 水稲の乾田直播栽培（畑状態の田に種子をまき、苗立ちした後にかん水する栽培方式）や

大豆、野菜等の栽培において、播種後に地下かんがいを用いて土壌水分を調整し、ほ場全体

の乾湿状態を一様とすることで、発芽、苗立ちが安定化・均一化する。 

また、乾田直播栽培や無代かき移植栽培では、均平作業にレーザーレベラーが利用され、

一般的には代かきが行われないことから、代かきに伴う濁水の発生がなく、作土や肥料の流

出も抑制されるため、水田地帯の水質環境への負荷が軽減される。また、水田の畑利用時は

下層土における土壌の団粒構造や亀裂等が維持できるため、生育、収量の向上が期待できる。 

(ｲ) 中干し期に地下水位を一定に保つことにより水田全面の乾燥のむらがなく、一様に乾燥さ

せることが可能となる。 

(ｳ) 生育ステージに応じた、一定の地下水位を容易に調整・維持できるため、水管理の省力化

が可能となる。 

(ｴ) 水田の畑利用において、暗渠排水による湿害の防止に加えて、地下かんがい機能による干

ばつの回避により生産性が高位安定化する。 

ウ．播種後あるいは定植後には、水口部で起こりやすい種子や苗の流亡及び冷水被害による減収

を回避できる。また、地表かんがい時に水を介して起こりやすい疫病や苗立枯病、炭疽病等の

病害発生リスクを回避できる。 

エ．暗渠排水組織をかんがいにも利用することで施設の有効利用が図られる。また、地下かんが

い機能は暗渠管内の洗浄（29.暗渠（吸水渠、集水渠）の維持管理及び機能回復を参照）にも

活用でき、暗渠の長寿命化を図ることができる。 
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(2) 地下かんがいの分類 

用水路と暗渠排水組織を統合し、用水を地下からかんがいする用水利用型又は用水利用型（地

下水位制御型）の方式と、排水路を利用する排水利用型の方式がある。 

ア．用水利用型 

水閘を閉め給水量で調整する方式で、自然圧方式と圧送方式に区分される。（図-18.1） 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-18.1 用水利用型 

 

イ．用水利用型（地下水位制御型） 

水閘等に地下水位の調整機能を設けることで、ほ場内の地下水位を制御する。（図-18.2） 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-18.2 用水利用型（地下水位制御型） 

 

ウ．排水利用型 

排水路の水位を堰き上げて、水位上昇による自然水圧で排水路から暗渠排水に下流から逆流

させて、かんがいする。（図-18.3） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-18.3 排水利用型 
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 (3) 適地とその条件 

地下かんがいの実施に当たっては、地下かんがいに効果的な地形や土壌、水理条件が求められ

るため、十分な調査を行い、適地を選定する必要がある。 

また、地下かんがいでは、暗渠管から作土層に向かって水が上向きに円滑に移動することが重

要である。一方、暗渠管下方向や畦畔を横切る横方向の過度な浸透は、円滑な地下かんがいを妨

げることや、用水量増加の要因となることから注意が必要である。 

 ア．地形条件 

一般に、平坦な水田地帯では暗渠管下の浸透が、また、傾斜地の水田地帯では畦畔を横切っ

て下部の水田へ至る浸透が、地下かんがいの効果や効率性に影響する主要な要因と考えられる。 

特に、隣接ほ場との間に段差があると水の流出移動が生じることから、ほ場間の段差を少な

くするとともに、ほ区単位で栽培する作物を団地化することが望ましい。ほ場間の段差や畦畔

からの浸透が大きい場合は、遮水シートの活用や畦塗りなどの対策が効果的である。 

イ．土壌条件 

地下かんがいは、敷設した暗渠管から作土層に水を供給するものであるから、暗渠管から土

中に浸入した水が暗渠管より上方にある土層中に効率よく移動することが求められる。したが

って、管より下方の土層は、上方の土層に比べ、透水性が低くなければならない。また、作土

層の構造（特に間隙や亀裂）がよく発達しており、水の移動が容易であることが望ましい。 

ウ．水理条件 

地下かんがいは、土壌条件で述べたように、暗渠管から効率的に作土層へかんがい水を移動

させることが必要である。地下水位が極端に低い場合、地下かんがいの水は暗渠管より下方へ

流出し、損失が多くなると考えられるので、ほ場の地下水位が高い方（地下水位が暗渠管の埋

設位置付近、又はこれより高い等）が暗渠管下方への漏水の懸念は小さい。しかし、深根性の

作物等は地下水位が高すぎると湿害を起こす場合があるので、作物ごとの適正な地下水位を考

慮する必要がある。 

また、地下水位が低くても暗渠管の下に難透水性の層がある等により、給水されたかんがい

用水によって地下水位を容易に上昇させることが出来るならば、地下かんがいに有利な水理条

件を有するといえる。 
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(4) 組織と配置 

地下かんがいの実施に当たっては、必要とされる具体的な工事、施設の内容、その費用と経済

性を検討しなければならない。 

かん水効果から見れば、管は浅く埋設し配置を密にする方が良いが、排水効果と耐久性を考え

ると、暗渠管の深さは 60cm 程度、その間隔は 7.5～10ｍ程度とすることが望ましい。 

また、地下かんがいのかん水効果を上げ、かんがいむらを少なくするためには、弾丸暗渠等の

補助暗渠を配置した組合せ暗渠とし、これと管との連結を良好にすることが重要である。 

組合せ暗渠を施工した場合の、地下かんがいにおける水の流れの概念図を図-18.4 に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-18.4 地下かんがいの水の流れの概念図 

 

図-18.4 に示すように、暗渠管から供給される水は、透水性の小さい心土層内を一様に広がっ

て上方へ毛管上昇移動することは容易ではなく、大孔隙が多く透水性の大きい疎水材部を主に上

昇移動する。この移動は、暗渠管の外水圧による正圧下の移動であり、自由水面（暗渠内を上下

する水位面）の疎水材部内で上昇移動が見られる。この移動経路中において、疎水材部の側壁か

ら亀裂が側方に伸長し、部分的に透水性の大きい土層が側壁に露出している場合は、その部分を

通して、かんがい水は側方に浸入し心土層へ移動していく。 

疎水材部内の自由水面が疎水材部と直交する補助暗渠に達した時、かんがい水はこの補助暗渠

内に浸入する。補助暗渠から亀裂が作土層に伸長していれば、この亀裂内をかんがい水は上昇移

動する。 

この補助暗渠への移動と同時に、疎水材部を上昇したかんがい水は、疎水材部側壁（特に亀

裂）から一様に周辺の土層内に浸入し、負圧下で移動する。こうした移動が作土層中で生じた時

に、作土層への水の供給が達成される。この作土層中の水移動は毛管力による移動である。 
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(5) 地下かんがいシステムの事例 

以下に、用水利用型（地下水位制御型）の事例を示す。 

 ア．暗渠を利用した地下かんがい 

(ｱ) 概要（図-18.5、18.6） 

用水路と暗渠排水上流部を「管理孔桝」で接続することにより、用水を直接暗渠に注入し

地下かんがいや暗渠内を清掃することに利用できる方式である。なお、地表かんがい用の桝

は別に設けられる。また、暗渠管下流部には水位調整型水閘があり、水位調整及び暗渠管内

の泥土等の排除も可能となる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-18.5 暗渠に管理孔桝を接続した地下かんがい事例（断面図） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-18.6 暗渠に管理孔桝を接続した地下かんがい事例（平面図） 
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(ｲ) 特徴 

暗渠管下流部に水位調整型水閘を設置することにより、地下かんがいとして利用すること

ができ暗渠内の泥土等の清掃・除去を容易に行うことができる。 

この方式の導入効果を表-18.1 に示す。 

 

表-18.1 暗渠に管理孔桝を接続した地下かんがいの導入効果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

イ．主に地下水位の制御を目的とした地下かんがい 

(ｱ) 概要（図-18.7、18.8） 

暗渠排水と地下かんがいを両立し、地下かんがい時の地下水位制御を可能とすることを特

徴とするシステムである。地下水位を作物の生育状況に適した水位に制御し、田畑輪換が自

在に行えることを主な目的とする。 

用水路と暗渠管上流部を給水桝で接続することにより、用水を直接暗渠管に給水する方式

である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-18.7 主に地下水位の制御を目的とした地下かんがい事例（断面図） 

 

①代かき時や登熟時に、表面取水と併用して使用することで、適正な水分管理（均一化）と取水時間

の短縮が可能。

②適度な土壌水分を維持できることで、乾田直播が容易となる。

①湿害と干ばつを回避でき、作物の高位安定生産が図られる。

②茎葉が濡れないこと、土の飛散がないことによる病害発生リスクの回避。

③排水性向上により農作業機械による管理作業の制約が少ない。

④新たな散水かんがい施設が不要（低コスト）。

⑤水が移動するための亀裂（水みち）の形成による排水性の向上。

水
稲
作
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畑
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補助暗渠 暗渠管（幹線） 排水路

地下水位制御器暗渠管（支線）

給水桝

（給水器）

用水路
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図-18.8 主に地下水位の制御を目的とした地下かんがい事例（模式図） 

 

(ｲ) 特徴 

本システムは、地下に埋設する管路網、給水桝及び地下水位制御器で構成される。 

暗渠管は、中央に幹線パイプ、周囲に支線パイプが配置され、これらは上流部及び下流部

で接続されている。幹線パイプの底部は深さ 60 ㎝で水平に配置され、支線パイプは幹線パ

イプより約 5 ㎝高く水平に配置される。これにより、地下かんがい時の用水は幹線-支線の

順に送られ、用水に含まれる泥土等は、主として直径の大きい幹線に沈澱することから、管

路内清掃が容易にできる仕組みとなっている。補助暗渠は、地下かんがいの均一性向上のた

め配置するもので、深さ 40 ㎝（底部）の位置に 1ｍ間隔の配置が標準である。 

地下水位の制御には、暗渠上流部にフロート式の水位管理器を有する給水桝、下流部に上

下に可動する内筒を有する地下水位制御器が使用される。上流部の給水器の管理水位と下流

部の地下水位制御器内の筒の高さを調節して田面の高さより＋20 ㎝（水稲作時）から-30cm

の間で任意の水位を設定することができ、この設定水位を下回れば自動的に給水し、上回れ

ば水閘の設定水位を越えて自然に排水することができ、地下水位の自動制御が可能となって

いる。このとき、開水路や自然圧パイプライン地区における、給水バルブの位置は、対象田

面標高に対し、25 ㎝以上の有効動水頭を確保する必要がある。なお、上記の給水桝から直

接田面に給水する地表かんがいにも対応可能である。 

また、代かきや降雨後等に耕起や均平作業を行うと不透水層が形成され、機能が低下する

懸念があるため注意が必要である。 

この方式の導入効果を表-18.2 に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

地下水位制御器
給 水 桝
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表-18.2 主に地下水位の制御を目的とした地下かんがいの導入効果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ウ．現況暗渠に自然圧による給・排水管理システムを接続した地下かんがい 

ほ場整備における小用排水路を管路化し、用水路を制水弁に接続するとともに、排水路を

用水側に設置する。排水路は、制水弁からの分岐管と水位調節器を介して接続する。制水弁

と水位調節器を一体化したユニットに収納することにより、用水と排水の操作を同じ場所で

管理することができ水管理を合理化するシステムである。加えて、ユニットから暗渠管に接

続することで、地下かんがいが可能となる（図-18.9）。 

また、作物に応じて水位調節器の水位を設定することにより、かんがい時の余水がこの設

定水位を超えれば自然に排水される。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-18.9 現況暗渠に自然圧による給・排水管理システムを接続した地下かんがい事例（断面図） 

 

なお、用水の管路化については、円滑な給水を行うために、各筆の給・排水管理ユニット

への分岐位置において対象田面標高に対し、20 ㎝以上の有効動水頭を確保することが必要

となる。（図-18.10） 

 

用水路
（パイプラインの場合） 給・排水管理ユニット

幹線排水路

埋設管（排水路） 埋設管（用水路）
制水弁

暗渠管

①地下水位を一定に維持することで、適度な土壌水分を保ち、無代かき移植や乾田直播が容易となる。

②中干し期の落水時、田面下20㎝程度に水位を維持することで水田全体が均一に乾く。

③中干し後に田面下10㎝程度で水位を維持することで、田面に水がなくとも根に酸素を供給しながら、

生育に必要な水を供給することが可能。

④一定の湛水深を維持できるため、水管理の省力化が可能。

①生育状況に応じた適切な水分管理により、湿害と干ばつを回避でき、作物の高位安定生産が図られる。

②密な補助暗渠施工による高い排水性により、適期の農作業が容易となる。

③モミガラ等の有機質の暗渠疎水材は常時浸水することで腐植が進みにくくなり、耐用年数が長くなる。

④地表かんがいによって生じる病害（疫病や苗立枯病、炭疽病等）発生リスクを回避。
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図-18.10 用水管路の水理縦断図 

 

(6) 留意事項 

 ア．地下かんがいをより効果的に行うためには、排水路の水位管理や水閘操作の徹底等が重要と

なる。さらに、暗渠管の通水機能を十分に発揮するためには、農家や水管理組織の維持管理に

対する関心を高める必要がある。 

また、用水管を既設の暗渠管に接続する場合、既設の水閘の止水機能が維持されていないと

適切な水位上昇を得られないことから、あらかじめ水閘の機能が発揮できる状態か確認してお

く必要がある。 

なお、暗渠管に直接用水を導入すると、暗渠管内に土粒子等が堆積し通水機能が低下する場

合があることに留意する必要がある。そのため、利用する用水（又は排水）の水質状況から、

土粒子の堆積が懸念される場合は、暗渠管を定期的に清掃することが望ましく、水閘の操作で

容易に掃流ができる等、暗渠管を洗浄できる方式の導入も検討する必要がある。 

イ．地下かんがいは土中の水分移動に頼るものでありその速度は非常に遅い。よって暗渠管や補

助暗渠に沿った水平方向の水移動が一様でなければ、地表からのかんがいに比べて移動速度は

著しく遅く、作土層の水分量が不均一な分布となる懸念がある。このため、ほ場の各部分にか

んがい用水が速やかに到達するためには、給水のための本暗渠又は補助暗渠がほ場内に合理的

に配置され機能することが重要である。 

なお、地下水位を制御し、疎水材よりも高く一定に保つ場合は、モミガラ等の有機質疎水材

の腐植が進みにくくなるが、補助暗渠については本暗渠に比べ耐用年数が短く、代かき等でそ

の機能が急激に低下することがあるため、畑作物への切り替え時に通水機能の状況を確認し、

機能低下が認められる場合は、弾丸暗渠や心土破砕等の補助暗渠を再施工することが望ましい。 

ウ．地下かんがいを採用して乾田直播栽培を行う場合、初期用水の利用期間においては、播種の

終わったすべてのほ場が、乾湿状態を調整するため用水を利用することもある。そのため、用

水利用の集中が懸念されることから、初期用水の利用時の用水計画において、供給可能量を確

認し、移植栽培と乾田直播栽培の導入割合等について留意する必要がある。 
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エ．窒素分を多く含む土壌において、出穂期から登熟期にかけて、地下かんがいにより地下水位

を上下させることで、水稲の窒素吸収が抑制され食味が向上する効果が一部で確認されている。 

  この水管理手法の場合、計画用水量を超える用水が必要になる場合があるので、事前に用水

計画への影響を検討する必要がある。 

オ．地下かんがいは同時に暗渠排水でもあるので、排水機能の確保に努めなければならない。 

必要以上の降雨量があった場合は、地表排水と併用して、暗渠管より局部的地表滞水や土壌

中の余剰水を排除できるように、水閘等を開き地下水位を下げることが必要である。このため、

低平地水田地帯では排水路の水位管理にも注意する必要がある。 

カ．地下水位制御機能を備えた地下かんがいが機能を十分に発揮するためには、受益農家が地下

水位制御のシステムについて理解していることが重要であり、有効に活用されるとともに適切

に管理されるよう営農指導等による普及啓発が重要である。 
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19．暗渠溝の構造と機能 

（基準書 第 3 章 3.3.1 関連） 

 

19.1 暗渠溝 

地表残留水及び過剰な土壌中の重力水を排除するには、吸水管を埋設している暗渠溝（鉛直方

向）の通水機能が最も重要で、図-19.1 に示すように、透水性の良好な疎水材で充填することが必

要である。なお、疎水材は、入手の容易さ等の地域の実情等を踏まえ選定する。暗渠溝は一般的に

一層構造で施工されているが、地域によっては、二層構造とすることで、埋戻し部の圧縮沈下と表

土層厚さの増加を防止して表土層内底部の経年的な耕盤化をできるだけ回避し、暗渠溝における鉛

直下向きの排水の流れが維持されるよう暗渠溝幅や深さを工夫して施工している事例もある１）。 

疎水材の圧縮・沈下と代かきによる耕盤層の形成が暗渠溝の（特に上部で）通水機能を阻害する

ため、この問題をどのように解決するかが重要な課題であり、暗渠溝の断面確保と投入量には十分

留意する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（a）一層構造の場合                （b）二層構造の場合２） 

図-19.1 暗渠溝の構造 

 

19.2 暗渠溝の幅 

暗渠溝は表層や作土層から暗渠溝へ流下する排水量を速やかに吸水管へ通水するために十分な断

面（幅）を持っていなければならない。排水量は、吸水管の単位長さ当たり「計画暗渠排水量×暗

渠間隔」で与えられることから、暗渠溝の幅は、 

 

                                                             ･･････････････････（19.1） 

 

の条件を満たしていなければならない。例えば計画暗渠排水量を 50 ㎜/day、暗渠間隔を 10ｍとし、

疎水材の透水係数を１×10-2㎝/s とすると、式(19.1)から暗渠溝の幅は 5 ㎝以上必要となる。 

暗渠溝の幅はトレンチャ掘削の場合は 15～20 ㎝、バックホウ掘削の場合は 30～40 ㎝程度である

から上の条件は満たされる。ただし、疎水材の投入不足や疎水材部の断面収縮、耕盤層の形成によ

って暗渠溝の透水性が低下すると排水機能は低下することとなる。 

 

計画暗渠排水量×暗渠間隔
疎水材の透水係数

暗渠溝の幅＞

吸水管

疎水材

心土層

耕盤層

作土層

ほ場面

吸水管

心土層

耕盤層

作土層

ほ場面

疎水材



158  技術書・暗渠排水  

 

19.3 暗渠溝の深さ 

暗渠の深さは、平均 70 ㎝（暗渠の長さ 100ｍの場合、上流端 60 ㎝、下流端 80 ㎝、勾配 1/500)

が最も普及しているが、暗渠溝を通じて、地表残留水及び土壌の重力水の大部分が排除されるとい

う考え方から暗渠の深さを浅くする事例もある。 

 

19.4 従来型開削式暗渠技術 

 従来から一般的に使用されている暗渠排水用の施工機械としては、トレンチャとバックホウがあ

る（写真-19.1、19.2）。これらは開削式で施工手順は、掘削、管敷設、疎水材投入、埋め戻し、

残土処理、石礫除去である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(1) トレンチャ工法 

歩行式も存在するが、近年は乗用式が一般的である。掘削から疎水材投入までを一工程で行える

ものや掘削深さをレーザー管理するものが普及している。 

掘削幅は 15～20cm で断面は長方形、掘削深は浅埋設といわれる 50cm 程度から 140cm まで可能で

ある（図-19.2）。ある程度堅い土質でも使用可能であるが、石礫や埋木が混在するような場合に

は適さない。 

一方、軟弱な地盤には履帯幅が広く接地圧の小さいタイプがあり対応可能である。疎水材はモミ

ガラ、木材チップ、貝殻、砕石等が選択可能である。 

(2) バックホウ工法 

掘削幅は専用ショベルを使用した場合で底幅が

20cm、断面は逆台形となる。渠溝底の仕上げに人

力作業を要するなど能率は良くないが、石礫や埋

木が混在するような場合や複雑な地形、側圧を受

け法面が崩壊するような軟弱地盤等に適している。

疎水材はモミガラ、木材チップ、貝殻、砕石等が

選択可能である。 

 

 

 

写真-19.1 トレンチャ工法の施工状況 

図-19.2 トレンチャ工法とバックホウ工法の 

断面例 

写真-19.2 バックホウ工法の施工状況 
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19.5 浅埋設暗渠技術の事例 

暗渠の深さを浅くする場合として、排水路が浅い等の現地条件により、深さ（水田：50～60 ㎝、

畑利用：60～80 ㎝）、勾配（1/100～1/1,000）を満足する暗渠を敷設できない水田も存在する。

このような現地条件に対応するため、深さ 50 ㎝程度(無勾配含む)の暗渠、いわゆる浅埋設暗渠技

術が近年各種開発されている。なお、本工法は従来型暗渠の施工も可能である。 

浅埋設暗渠の施工に対応した技術として、以下のような工法がある。 

 

 (1) 開削式暗渠工法 

暗渠管を敷設する深さまでの土層を最小限掘削し、掘削断面内にポリエチレン製等の吸水管を

連続的に敷設するとともに、疎水材を投入するまでの作業を一工程で行い、その後、掘削土の処

理（埋め戻し等）を行うものである。トレンチャ掘削と疎水材投入を一体化した工法である。管

の埋設深（管底まで）は 50cm 程度で水平施工である。他の浅埋設暗渠工法と異なり掘削土を生

じるが、硬い土でも施工可能であるなど、土質の制約を受けにくい利点がある。作業機を牽引す

るトラクタの履帯は湿地タイプであり軟弱地盤にも対応できる（図-19.3）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

モミガラ

吸水管（φ50mm）

チェーンバケット

穿孔オーガー

（施工機械）

掘削・管布設・モミガラ投入 残土処理掘削・管敷設・疎水材投入 

断面図 

疎水材 

図-19.3 開削式暗渠工法の概要 

断面図 
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(2) 非開削式暗渠工法（タイプⅠ・トラクタ仕様） 

削孔用切り刃とポリエチレン製管（巻物）自動敷設機、疎水材投入機を取り付けたトラクタで

牽引し、削孔・管敷設・疎水材投入までを一度に行う工法である。硬い土壌の場合はサブソイラ

による先行掘り起こしが必要である。 

削孔幅は 10cm で断面は長方形、削孔後は弾性回復で 6cm、疎水材はモミガラ、木材チップ、

貝殻、砕石等が選択可能である。 

削孔深はレーザー機器によって自動的に制御される。牽引トラクタ（牽引ブルドーザ）は履帯

の選択により、軟弱地盤にも対応可能である（図-19.4）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-19.4 非開削式暗渠工法（タイプⅠ・トラクタ仕様）の概要 

断面図 

モミガラ

レーザー受信器 レーザー発信器

開削・管布設・モミガラ投入

吸水管（φ50mm）

疎水材 

切削・管敷設・疎水材投入 切崩・管敷設・疎水材投入 

断面図 
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 (3) 非開削式暗渠工法（タイプⅡ・ブルドーザ仕様） 

削孔用切り刃とポリエチレン製管（巻物）自動敷設機、疎水材投入機の機能を一体化した装置

をブルドーザで牽引し、削孔・管敷設・疎水材投入までを一度に行う工法である。硬い土壌の場

合は、アーム式ガイド掘削機で、あらかじめ田面を所定の深さに切り裂き、施工ラインとする。

これにより、下層土に石が混じっている場合や硬い土壌の場合でも施工可能である。削孔幅は

9cm で断面は長方形、削孔後は弾性回復で 6cm、埋め戻しの必要はない。疎水材はモミガラ、木

材チップ、貝殻、砕石等が選択可能で、二層構造（モミガラ＋採石等）も一工程でできる。 

削孔深はレーザー機器によって自動的に制御される。ブルドーザの履帯は湿地仕様で軟弱地盤

にも対応する（図-19.5）。 

 

 

 

 

 

 

 

                   削孔・管敷設・疎水材投入機        断面図 

 

 

 

 

 

 

施工前     ガイド掘削   断面拡幅・パイプ、 

疎水材自動埋設 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-19.5  非開削式暗渠工法（タイプⅡ・ブルドーザ仕様）の概要 



162  技術書・暗渠排水  

 

(4) 非開削式暗渠工法（タイプⅢ・バックホウ仕様） 

削孔用切り刃とポリエチレン製管（巻物）自動敷設機、疎水材投入機の機能を一体化した装置

を 12t 級のバックホウのアームに取り付け、予めガイド掘削を行った後、削孔・管敷設・疎水材

投入までを一度に行う工法である。 

削孔幅は 9cm で断面は長方形、削孔後は弾性回復で 6cm、埋め戻しの必要はない。疎水材はモ

ミガラ、木材チップ、貝殻、砕石等が選択可能で、二層構造（モミガラ＋砕石等）も一工程でで

きる。 

削孔深はレーザー機器によって自動的に制御される。下層土に石が混じっている場合や硬い土

壌の場合でも施工が可能である。（図-19.6）。 

 

 

 

 

 

 

 

暗渠管敷設及び疎水材投入機 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-19.6  非開削式暗渠工法（タイプⅢ・バックホウ仕様）の概要 

断面図 
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 (5) 非開削式暗渠工法（タイプⅣ・クローラー型専用機） 

削孔用切り刃とポリエチレン製管（巻物）自動敷設機、疎水材投入機を取り付けたクローラー

型専用機で、削孔・管敷設・疎水材投入までを一度に行う工法である。硬い土壌の場合はリッパ

ドーザによる先行掘り起こしが必要である。 

削孔幅は最大径 13cm で断面は長方形と弾丸を組み合わせたフラスコ型、削孔後は弾性回復で

5cm、疎水材はモミガラ、木材チップ、貝殻、砕石が選択可能である。 

削孔深はレーザー機器によって自動的に制御される。専用機の履帯はゴムであり、アスファル

ト舗装を走行可能である（図-19.7）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-19.7 非開削式暗渠工法（タイプⅣ・クローラー型専用機）の概要 

（単位：mm）（単位：mm）
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(6) 浅層引込式暗渠工法 

弾丸暗渠施工に用いられる弾丸の後方にポリエチレン製のシートを接続し、これをブルドーザ

等で牽引する際、シートを土中に引き込み中空の筒状に成形する工法である。管の埋設深さ（管

底まで）は 50 ㎝程度で水平施工である。また、他の工法に対し掘削が極めて少なく、疎水材を

用いない（図-19.8）。 
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20．暗渠資材の種類及び選定 

（基準書 第 3 章 3.3.1 関連） 

 

20.1 暗渠排水吸水管 

暗渠排水吸水管の種類は表-20.1 に示すとおりであり、選定に当たっては下記の基本的事項を考

慮する必要がある。 

  ① 耐圧力及び曲げ強度（物理的強度）  ⑥ 施工方法 

  ② 耐蝕性（化学的強度）        ⑦ 気象条件 

  ③ 土壌の種類             ⑧ 資材入手の市場調査 

  ④ 不等沈下の有無           ⑨ 経済性 

  ⑤ 暗渠排水組織計画          ⑩ 工期 

 

表-20.1 代表的な暗渠排水吸水管の種類 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  注 上記以外に、高密度ポリエチレン製シートを活用し、暗渠管として活用されている事例もある 

 

 

 

 

 

 

 

概                要 特              徴

①長さ4m。 ①ポリエチレン管（ストレート管）に比べ

②吸水孔はコルゲート凹部の 　 耐圧強度が高い。

　 円周上。 ②ポリエチレン管（ストレート管）に比べ

③吸水孔の面積がポリエチレン管 　 吸水面積が大きい。

　（ストレート管）に比べ大きい。 ③硬質塩化ビニル管に比べ低温に強い。

④硬質塩化ビニル管に比べ軽量。

ポリエチレン

コルゲート管 ①長さ30m～100m程度 ①ポリエチレン管（ストレート管）に比べ

（合成樹脂管） 　 までの巻物。 　 耐圧強度が高い。

②吸水孔はコルゲート凹部の ②ポリエチレン管（ストレート管）に比べ

　 円周上。 　 吸水面積が大きい。

③吸水孔の面積がポリエチレン管 ③硬質塩化ビニル管に比べ低温に強い。

　（ストレート管）に比べ大きい。 ④硬質塩化ビニル管に比べ軽量。

⑤掘削同時埋設や引込み式埋設も可能。

①長さ4m。 ①硬質塩化ビニル管に比べ低温に強い。

ポリエチレン ②肉厚2mm以上。 ②硬質塩化ビニル管に比べ軽量。

ストレート管 ③吸水孔の面積15c㎡/m以上で

（合成樹脂管） 　均等分布。

①長さ2.5m、4m。 ①素焼土管に比べ軽量。

硬質ポリ塩化ビニル管 ②肉厚1mm～2mm。 ②低温に弱い。

（合成樹脂管）

①長さ30cm、45cm。 ①主に管の継目から吸水。

②JIS規格による陶管又はこれに ②やや重く、衝撃に注意。

素焼土管 　　準ずる素焼き土管。

管                      種
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20.2 疎水材 

吸水管の周りに敷設する疎水材は、吸水渠の断面を大きくすることにより吸水渠外周部の通水性

を良好にし、暗渠排水の排水機能を高めるのに重要な役割を果たしている。また、吸水管のフィル

タ的役割を兼ね、管内への土砂の流入を防止するとともに、施工時の管の安定を良くし、配列を容

易にすることも効果として考えられる。 

疎水材としての適合条件としては、 

① 透水性が良いこと 

② 安価であること 

③ 透水性が持続するよう耐久性があること 

④ 運搬など取り扱いが容易であること 

などがある。 

一般には現場で短期間に大量に使用することになるため、現場付近で比較的容易に必要量を入手

できることが材料を選定する際の大きな要件となる。 

表-20.2 に、各種疎水材の特徴を掲げる。 

 

表-20.2 各種疎水材の特徴 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

※ 疎水材の更新については、「29．暗渠（吸水渠、集水渠）の維持管理及び機能回復」参照 

 

 

 

参考文献 

■ 社団法人畑地農業振興会：暗渠排水の設計と施工、pp127～148 (1982) 

■ 北川巌・横井義雄：カラマツ木材チップの暗渠疎水材としての適用性、農業土木学会論文集 243、pp41～46 

（2006） 

疎水材の種類 概　要 特　徴 備　考

モミガラ

入手の容易さ等もあ
り、全国的に最も多
く使用されている材
料である。

①　カントリーエレベーター、ライスセンター等か
　ら所定量を入手しやすい。
②　透水性が大きい。
③  地下水位変動が大きい場合（飽和状態と乾燥状
　態とが頻繁に相互する場合）は、腐植（疎水材と
　しての機能が低下）しやすい。

地域によっては、必要
量の確保が困難な場合
があることから、事前
に土地改良区、JA等の
供給者との調整が必
要である。

木材チップ

地域によって入手が
困難な場合もあり、
他の材料との経済性
を比較して使用を検
討する。

①　疎水材投入と疎水材の厚さ管理が行いやすい。
②　モミガラに比べ、腐植が進みづらく、耐久性は
　優れている。
③　地下水位の状況等により、腐植が進みやすい場
　合がある。

北海道ではカラマツ等
の木材チップの確保が
容易で多く使用されて
いる。地域によっては
スギ間伐材を利用して
いる例もある。

砕石

耐久性に優れ、入手
が容易であり、他の
材料との経済性を比
較して使用を検討す
る。

①　耐久性に優れている。
②　目詰まりも少ない。
③　入手が容易である。
④　施工管理、品質管理が容易である。
⑤　単価が比較的高い。

5～40mm程度の材料
（単粒砕石等）を使
用する。
砕石が作土に混入す
る可能性があるた
め、受益者の意向を
確認する必要があ
る。

その他の材料
貝殻、火山礫（ボラ等）、竹炭、そだ、泥炭マット、瓦等である。
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21．水閘、立上り管（管理孔）及びマンホール 

（基準書 第 3 章 3.3.1 関連） 

 

21.1 水閘 

水閘は、その形式、構造等により次のように分類され、各水閘の特徴は表-21.1 の

とおりである。 

表-21.1 各水閘の特徴 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

標準構造図 設置場所 材質

主に水平整合箇所
に使用

塩化ビニル製

主に傾斜地の中間
に使用

塩化ビニル製

水位の定位制御を
要する箇所に使用

塩化ビニル製

水位調整が無段階
で可能。田面から
＋20～－30cm

塩化ビニル製

水位調整が無段階
で可能。田面から
＋20～－30cm

塩化ビニル製

（収納格納付）

水
栓
式

暗渠末端の排水口
に使用

①塩化ビニル製
②ポリエチレン製

①

②

③

④

⑤

排水路まで降りて操作する必要があ
り、操作が困難な場合がある。

キャップ部が排水路から飛び出ている
場合は、ゴミが絡まり、通水阻害を起
こす恐れがある。

鎖、パッキンがとれやすい。

補修が容易である。

竪管式と比べコストが安い。

操作方法

ねじ込み式で、
キャップの開閉
により操作す
る。

止水栓は、差
し込み、又は
ねじ込みによ
り行う。

水位調整孔の
調節は孔の開
閉により行
う。

水位調整機の
調整は中筒の
上下により行
う。

①

②

③

①

②

③

④

⑤

特徴

複数の水田に繋がる暗渠においても、
途中で止水ができる。

水位調整機能付水閘は、水稲栽培時の
深水や畑地利用時等の地下水位調整が
できる。

収納機能付水閘は、畦畔の草刈り作業
や農業機械等の旋回等の障害にならな
い。

収納式水閘以外は、立上り部が地上に
出ているため、畦畔の草刈り作業や農
業機械等の旋回等による破損に注意し
なければならない。

水栓式と比べてコストが高い。

堅
管
式

区分

キ
ャ
ッ

プ
水
閘

水
閘

水
閘
（

水
位
調
整
機
能
付
）



168  技術書・暗渠排水  
 

 

21.2 水閘の保護 

水閘は暗渠排水施設の中で、その構造と機能上最も故障の多い部分である。水閘が

故障することにより、水管理ができなくなる等の営農上に支障が生じ、また、破損部

分の修理には、手間がかかる。水閘は破損しにくい構造にするとともに、保護施設を

設ける必要がある。保護施設には、陶管や合成樹脂管又はコンクリート管等を保護管

として使用することが多い。保護管を施工する際は、農作業機械と接触しにくいよう

に、溝畔や畦畔と同じ高さに据付けることが必要である。また、合成樹脂管の水閘の

場合は日光等による劣化の恐れや、冬期間水閘を開放する場合、積雪による止水棒の

破損の恐れがあるので保護管に蓋を設けることも必要である。なお、水閘の天端を畦

畔の天端と同一高さとする収納機能付の水閘も存在する（図-21.1、図-21.2、写真-

21.1）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-21.1 水閘保護管 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-21.2 収納式水閘 

 

 

蓋（ｺﾝｸﾘｰﾄ製・合成樹脂製）

水閘保護管

（ｺﾝｸﾘｰﾄ・陶管・合成樹脂管）

水閘

収納式水閘
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写真-21.1 水閘の保護管事例 

 

21.3 立上り管（管理孔）の施工事例 

立上り管の施工事例を図-21.3 に、給水栓の事例を図-21.4 に示す。用水路がパイプ

ラインの地区は、給水栓に水道用散水栓を分岐させて設置し、この散水栓と立上り管

（管理孔）を用いて暗渠管を掃除することも可能である。普通、水田用パイプライン

は、低圧で給水栓出口での圧力が 0.3～2.5kgf/cm2 程度であり、水道用散水栓を分岐

した場合その吐出量は、10～40ℓ /min 程度である。これにゴムホースを取り付け、暗

渠管上流側に設けてある立上り管から注水することにより、暗渠管に堆積した土粒子

を掃流することができる。事例では、接続ホースの満水時の持ち運びやすさから、散

水栓の直径は 20～25mm としている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-21.3 吸水渠立上り管の施工例         図-21.4 給水栓の施工例 

360mm

600mm

1,000mm

500mm

68mm

68mm

キャップφ50～60mm

（通気孔付）

大曲エルボφ60mm

吸水管φ50～60mm

400mm

600mm
200mm

350mm 350mm

250mm

φ75mm

エルボφ20mm VPφ75mm

バルブソケット

φ73mm

砕石

40mm

給水栓φ75mm

保護管

白SGPφ20mm

散水栓φ20mm
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立上り管も水閘と同様に、農作業機械による破損等が考えられるため、保護施設を

設置することが望ましい。図-21.5、図-21.6 は、立上り管に保護施設が設けられた事

例である。ちなみに、この事例地区では、吸水渠上流端だけでなく、集水渠にも立上

り管が設けられている。また、集水渠の距離がかなり長くなっているため、途中のチ

ェックが必要となり、図-21.7 に示すようなマンホールも設置されている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-21.5 吸水渠における立上り管の施工例 

 

 

(a) 側面図                    (b) 平面図 

 

 

 

 

 

 

 

図-21.6 集水渠における立上り管の施工例 

 

 

(a) 側面図                    (b) 平面図 

 

 

 

 

 

 

 

図-21.7 マンホールの施工例 

集水渠

吸水渠
集水渠
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22．暗渠管の敷設勾配及び直径 

（基準書 第 3 章 3.1.1、3.3.1 関連） 

 

暗渠管の敷設勾配及び直径は以下の手順（図-22.2 及び図-22.3 参照）で決定する。 

 

22.1 管の敷設勾配 

暗渠管（吸水管と集水管）の敷設勾配は、一般には 1/100～1/1,000 を標準とするが、浅埋設

や暗渠排水を利用し地下かんがいを実施する場合において、無勾配で施工する事例もある。また、

地形条件、排水路水位や埋設深等を考慮し、やむを得ず緩勾配（1/1,000 未満）となる場合は、

泥土の堆積等による管の通水不良へ対応できるような対策を行う。例えば、暗渠管の上流端に立

上り管（管理孔）を配置し、水閘を開栓した場合の掃流力による洗浄や、管の上流端からの送水

による洗浄が行えるような施設配置や附帯施設の設置を検討することが望ましい。 

 

22.2 管内流速 

暗渠管内の平均流速（Ｖ:ｍ/s）はマニング式に従って流下するものと仮定する。 

 

                                               ･･････････････････････････････（22.1） 

 

ここに、n：暗渠管の粗度係数（表-22.1 参照）、Ｒ（＝Ａ/Ｓ）：径深(ｍ)、Ｉ：敷設勾配、

Ｓ：潤辺(ｍ)、Ａ：断面積(ｍ２)である。 

 

表-22.1 暗渠管の粗度係数 

 

 

 

 

 

 

注１）吸入孔の酸化物付着状況によりｎが増大する。 

注２）表に示す粗度係数は目安としている。 

 

管内の平均流速は、管周辺土砂の吸出し及び泥土の堆積が生じない流速を確保することを考慮

し、一般には 0.2～0.5ｍ/s の範囲を確保することが望ましく、標準としては 0.3ｍ/s とする。 

その流速における流量と勾配の関係は、図-22.1 に示すとおりである。 

 

 

 

 

 

粗度係数 n

本焼土管（陶管） 0.012

素焼土管 0.013

合成樹脂管（内面平滑） 0.012

合成樹脂管（内面波状） 0.016

管　種

1

n
・Ｒ 2/3 ・Ｉ 1/2Ｖ＝
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図-22.1 吸水管の流量、勾配、流速の関係 

 

22.3 管の直径の算出 

管径は、管内流速、管の敷設勾配、計画暗渠排水量を満足するように選定する。管内の流量と流

速の計算において、マニング式を使って簡便に計算する場合に使用する係数α及びβは、表-22.2

に示すとおりである。 

 

                                                                ･･･････････････（22.2） 

 

                                             ･･････････････････････････････････（22.3） 

 

 

                       ･･････････････････････････････････（22.4） 

 

ここに、Ｑ：排水量（ｍ３/s）、Ｄ：計画暗渠排水量(㎜/d)、Ａ：集水管の支配面積(ｍ２)、Ｓ：

暗渠間隔(ｍ)、Ｌ：吸水管の長さ(ｍ)、ｍ：集水管が支配する吸水管の数、Ｖ：管内流速（ｍ/s)、

n：粗度係数、ｄ：管の直径（ｍ）、Ｉ：敷設勾配である。 

 

 

Ｑ＝ Ｄ・Ａ＝ ｍ・Ｄ・Ｓ・Ｌ/（8.64×107)

0.01

0.1

1

10

100

0.01 0.1 1 10

暗渠排水管（吸水管）の流量［7割水深］と勾配と流速の関係 (目安）

φ100

φ90

φ80

φ70

φ60

φ50

勾配（％）

流
量

（
ℓ
/s
e
c
）

平均流速範囲

標準とする敷設勾配

（1/100）

流速 0.1m/s

流速 0.2m/s

流速 0.3m/s
（標準）

流速 0.4m/s

流速 0.5m/s

流速 1.0m/s

流速 1.5m/s

流速 2.0m/s

0.05
（1/2000）（1/10000）

※上下流端の高低差

（1㎝/100ｍ）

※上下流端の高低差

（5㎝/100ｍ）
※上下流端の高低差

（10㎝/100ｍ）
※上下流端の高低差

（100㎝/100ｍ）

（1/1000）

1 ｄ
n 2

Ｑ＝ ・ ・Ｉ ・α
8/3 1/2

1 ｄ
n 2

・ ・Ｉ ・βＶ＝
2/3 1/2
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表-22.2 暗渠管の流量、流速計算表 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

一般には、最小直径は、50 ㎜（断面が円形でない暗渠の場合には、管径 50 ㎜の管が有する断面

積（19.6 ㎝ 2）と同等の断面積）を標準とするが、排水・環境条件や地域の実情等を十分に考慮し

て決定する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1

n
α×Ｑ＝ × ｒ × Ｉ

1/28/3

1

n
× βＶ＝ × ｒ × Ｉ

2/3 1/2
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図-22.2 直接排水方式の吸水管の直径の検 

討方法 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-22.3 集水渠排水方式の吸水管と集水 

管の直径の検討方法 
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23．傾斜地における暗渠排水組織 

（基準書 第 3 章 3.3.3 関連） 

 

23.1 傾斜地水田の暗渠排水の役割 

傾斜地水田地帯の暗渠排水の役割は以下のとおりである。 

① ほ場全体の地下水位を低下させる。 

② 降水時の地表残留水及び過剰の土壌中の重力水を迅速に排除する。 

③ 周囲の水田、特に上位水田からの浸透水を排除する。 

④ ほ場内の部分的な排水不良部あるいは湧水地点の過剰水を適切に排除する。 

上記の①、②は一般的な暗渠排水本来のもつ役割であり、③、④は傾斜地水田の暗渠排水に付随

する特有の役割である。 

 

23.2 集水渠の配置 

田面差によって、耕区ごとに暗渠組織を独立させるか否かを決定する。 

田面差が 1.0ｍ以上ある水田では、集水渠をその耕区内で排水路に開口することができるため、

図-23.1(a)の方式が望ましい。しかし、田面差が 1.0ｍ未満の場合はこれが難しいため、図-

23.1(b)のように所要の落差がとれるところまで集水渠を延長する。 

集水渠を長くし、数耕区からの排水を集める方式も考えられるが、畦畔下で集水渠に段差をつけ

る場合、接合部で故障を生じやすく、また、水閘が完全でない場合は、上流水田の排水が下流水田

の田面に噴出するなどの原因となる。また、集水渠の延長が長くなる場合、図-23.1(b)に示したよ

うに、集水渠を吸水渠間隔だけ離して平行させ吸水渠の役割も兼ねさせる方がより経済的である。 

また、田面差が 1.0ｍ未満の場合には、畦畔部での集水渠の連結方式が問題となる。この方式に

は畦畔直下で段差を与える方式と、図-23.2 のように集水渠の勾配を部分的に変える方式とが考え

られるが、故障の少ない点から後者の方が望ましい。この場合最も浅いところでも集水渠深さは田

面下 50～60cm 程度とする。 

 

（a）田面差 1.0ｍ以上の場合      （b）田面差 1.0ｍ未満の場合 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-23.1 暗渠組織の一例 
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図-23.2 傾斜地水田における結合方法の例               

 

23.3 吸水渠の間隔および埋設深さ 

平坦地における吸水渠間隔を基準に、これに重みをつけた形で傾斜地の吸水渠の間隔を決定する

方法を示す。 

いま、平坦地における吸水渠間隔を ɭ (ｍ)とし、一耕区の水田短辺長をＬ(ｍ)とすると、この

水田に設けるべき吸水渠数ＮはＮ＝Ｌ／ɭ となる。この場合、Ｎが整数になるように ɭ を修正す

る。このようにして、吸水渠の平均間隔 ɭ が定まれば、次にこの配置を定める。傾斜地水田では、

山側畦畔法面先の漏水が多いことからこの部分にまず吸水渠を設ける。一般に、山側では吸水渠の

間隔を狭くする必要があり、谷側では反対に広くしてもよい。 

ここで、図-23.3 に示すように吸水渠間隔を山側から ɭ １,ɭ ２･･･ɭ i･･･ɭ N とすると、これらは

それぞれ ɭ に重みＷ１,Ｗ２･･･Ｗｉ･･･ＷＮを乗じた形で定めることができる。 

なお、山側畦畔沿いに最初の吸水渠を設けることを原則とするが、田面差が小さく、かつ、一耕

区の吸水渠数が少ない場合は、畦畔より若干（3～5ｍ）離した方がよい。 

 

                           ɭ ｉ＝Ｗｉ×ɭ ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ (23.1) 

 

 ここに、 

 

             Ｗｔ、Ｗｙは表-23.1 より決める 

             Ｎ：吸水渠の本数 

             ｉ：山側から数えた吸水渠間隔の番号 

 

以上の方法によって、一耕区に 4 本又は 5 本の吸水渠を設ける場合の間隔を示すと表-23.2 のと

おりである。 

i－1

Ｎ－1
Ｗｉ＝Ｗｙ＋ （Ｗt－Ｗy）

50～60cm

集水渠

吸水渠

畦畔田面

水
閘
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図-23.3 記号説明図 

 

表-23.1 Ｗｙ，Ｗｔの値 

 

 

 

 

 

 

 

 

表-23.2 暗渠間隔の試算例（平坦地の標準間隔を 10m とした場合）  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                          Ｗｙ，Ｗｔは表-23.1の平均値を採用 

 

 

 

 

 

 

Ｌ

ɭ2ɭ1 ɭ3

田面差（ｍ） Ｗｙ Ｗｔ

0.5 0.7～0.9 1.1～1.3

1.0 0.5～0.7 1.3～1.5

1.5 0.3～0.5 1.5～1.7

ɭ 1 ɭ 2 ɭ 3 ɭ 1 ɭ 2 ɭ 3 ɭ 4

ｍ ｍ ｍ ｍ ｍ ｍ ｍ ｍ Ｗｙ＝0.8

0.5 8 9 11 8 9 10 11 Ｗ t＝1.2

Ｗｙ＝0.6

1.0 6 9 11 6 8 10 12 Ｗ t＝1.4

Ｗｙ＝0.4

1.5 4 8 12 4 7 10 13 Ｗ t＝1.6

田面差
Ｎ＝4 Ｎ＝5

備考
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23.4 湧水処理 

湧水のメカニズム、湧水源の深さと分布、被圧力、湧水量などの状況によって排水処理工法が異

なる。現在、湧水処理の際に用いられている代表的な排水処理工法について紹介する。 

(1) 湧水の形態と湧水処理工法 

ア．谷地田湧水 

谷地田湧水は谷地田や旧河川跡に造成された耕地に多く見られる。これらの地域は昔、海又

は湖沼などであり、下層土は砂又は砂質土で形成され、その上に浮遊土及び植物遺体が堆積し

て形成されているものが多い。このため、これらの水田の漏水は台地の地下水が下層に存在す

る砂層中を主に流れ、上層の軟弱なヘドロ化した土壌を突き破り、湧水として不規則に発生し

て、その範囲も非常に広いものや、通水層が帯のようになり集中的に発生して湧出（俗に‘ツ

ボ’といわれている）するのが特徴である。 

(ｱ) 湧水経路が明確で、湧水量が多い場合 

このような湧水に対しては、通水帯（透水層）から被圧水を直接排除するのが得策である。

その施工方法は、集水井型暗渠と縦型暗渠の二つの工法に分けられる。 

湧水部が深く、かつ、狭い場合には、集水井型暗渠が用いられる。この工法は、集中的に

被圧を受けている湧水や、通水帯沿いの帯状集中湧水に対して、湧水源となっている透水層

の深さに有孔ヒューム管を横方向（図-23.4(a)）又は縦方向(図-23.4(b))に敷設し、管内に

流水した湧水を暗渠又は明渠で排水路に排除する方式である。 

湧水部が深くしかも広範囲に点在している場合は、縦型暗渠（図-23.6）が有効である。こ

れは、湧水箇所を選定し、塩化ビニル管を地下水帯（砂層）に打ち込み、導水管によって排

水路へ排除する方法である。 

湧水部が浅くかつ広い場合には、本暗渠を密に行い、疎水材を十分に使用した工法がとら

れたり、湧水箇所に集水用の木箱を埋設し、導水管によって排水する箱型暗渠（図-23.7）に

よる方式がとられる。 

(ｲ) 湧水している土層が明確でない場合 

湧水経路が不明確であるから、まず本暗渠を設け、その排水状況を把握した上で湧水処理

を行うのが実際的である。 

地表から観察すると、明らかに湧水があり、排水が必要と判定される場合でも、土層内の

どの部分から湧出しているのか明確でない場合がある。特に、問題となるのはたとえ被圧状

態が高くても、その土層内には透水性の良好な部分が見つからず、土層の透水係数が 1×10
－４cm/s 以下であれば(ｱ)で述べた方法で特殊排水を試みても、十分な効果が期待できないと

考えられる。このような場合、通常の暗渠組織の断面の大きい吸水渠を高い密度で湧水部に

集中させるのが効果的である。 

イ．棚田湧水 

棚田湧水は、中山間地帯の棚田に多く見られる。この原因は、台地及び上位水田の用水や降

雨等が地下水となり下位水田の法尻付近に湧出したり、整地工事における切盛によって現況地

盤と盛土の間に水みちが生じてその部分から湧出している場合に分けられるが、両者とも被圧

力や湧水量も少なく、法尻付近が過湿になっている場合が多い。 

施工方法としては、上流からの浸透水をできるだけ捕水するため法尻直下１ｍ以内に最初の

吸水渠（図-23.8 参照、法尻捕水渠と呼ぶ）を設け、その後の間隔は山側を密に、谷側は粗に
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して、平均間隔は同一土性の平坦地におけるものと同様とする。 

(2) 代表的な湧水処理工法 

ア．集水井型暗渠 

この工法は、集中的に被圧を受けている湧水や通水帯沿いに発生する湧水の排除に適してい

る。この工法はいずれも、被圧力を分散させるために広く開削したり、ウェルポイント等によ

って地下水を低下させ掘削部を最小限に留める等の処置をして、図-23.4（トレンチャ掘削断

面例）のように有孔ヒューム管（管径 300～1,000mm、孔径 20～30mm、例えば、1,000mm の管

でφ20mm の孔を長さ 1.0ｍ当たりに 75 箇所開けた場合、1.0ℓ /s の集水が可能）を横型（図-

23.4(a)）又は縦型（図-23.4(b)）に敷設し、採水層の細砂の流出を防ぐため有孔ヒューム管

の外側には径 30mm～100mm の砂利（5mm～40mm の砕石等）を 300mm～500mm の厚さで充填する。

集水した湧水は、速やかにある一定の勾配をもって暗渠及び明渠で排水路に排除する。この場

合、高低差の関係で自然排除が不可能な場合には、マンホール等を設置し、ポンプにより排除

を検討する。（図-23.5はバックホウ掘削断面例を示す） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) 帯状集中湧水             (b) 集中湧水 

図-23.4 集水井型暗渠の施工例（トレンチャ掘削断面例） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-23.5 集水井型暗渠の施工例（バックホウ掘削断面例） 
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イ．縦型暗渠 

この工法は、広範囲に湧水部が点在している場合に有効で、図-23.6 のように湧水部に縦型

暗渠吸水管を設置し、湧水を集水管によって排水路に処理する方法で、掘削方法は、オーガト

レンチャやエンジンオーガを用いて暗渠溝を掘る方法である。 

湧水状況の調査方法は、まず調査井戸を掘り湧水量が安定するまでの期間（約１週間）自噴

させ、湧水量・被圧力を田面下 0.50～0.60ｍの位置で 2 回／1 日測定し、最大値および最小値

を棄却して残りの値の平均値をもって排水量及び被圧力を仮定する。 

この調査井戸の設置箇所は、少なくとも 2 箇所／ha 以上（調査井戸設置に先立ち行う縦横

断測量の方線上に設置する）とし、併せて地質調査等を行い、地下水位の解析に必要な資料を

整える必要がある。 

前述の調査結果及び仮定した排水量・被圧力を基に、対象区域及び設計排水量・設計被圧力

（余裕を 10%程度加え決定する）を解析し、吸水管の間隔・管径及び集水管の管径を定める。 

この工法は、谷地田における被圧地下水排除に有効な方法といえる。しかし、被圧力が小さ

い場合には施工費が嵩む（吸水渠の間隔が狭くなるとともに集水渠の管径が太くなる）ことや

地下水が予想ほど低下しないことなどが懸念されるため、このような場合はポンプによる排水

も検討する必要がある。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-23.6 縦型暗渠の施工例 
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ウ．箱型暗渠 

湧水箇所が浅く比較的その部分が軟弱なときに、箱型暗渠を敷設する（図-23.7）。また、

縦型暗渠の上に箱型暗渠を載せ、両者の長所を組み合わせる場合もある。 

まず、集水管を埋設し、自噴箇所に沿って掘削し、箱及び連結管、砕石、モミガラ等を設置

する。箱設置後、1～2 ヶ月放置して水みちができてから、再度箱の高さを修正し、箱の中の

泥を除去し、埋戻しをする。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-23.7 箱型暗渠の施工例 
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エ．法尻捕水渠 

傾斜地の水田では、上位水田の法尻部分が湿潤で排水不良の原因となったり、法面に浸透水

が浸出し法面崩壊の原因ともなる。このような場合には、上位水田からの浸透水を遮断し、停

滞する地表残留水からの浸透水を迅速に排除できるような特別な捕水渠（法尻捕水渠）を設置

する必要がある。 

法尻捕水渠には、明渠と暗渠の形態があり、湧水の形態によってその工法が図-23.8 のよう

な 3 種類のタイプに分けられる。 

① ａタイプは、上流からの浸透水をできるだけ多く捕水するため、法尻直下（１ｍ以内）に

設置する暗渠タイプのもので、設置深さは約 1ｍ程度と平坦地と比較してやや深く埋設する

必要がある。 

② ｂタイプは、湧水が多く、法尻に土壌侵食が生じている場合にとられる工法で、地表面流

出と浸透水を捕水するために、主に山側の切土法尻部に明渠を設けるものである。 

③ ｃタイプは、法長が長く、法尻付近から湧水により土壌侵食を起こしている場合に対処す

るためとられる工法で、耕区間の畦畔法尻への浸透水を捕水するために吸水渠を設けるもの

である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                  ａタイプ                  ｂタイプ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ｃタイプ 

図-23.8 法尻捕水渠の施工例 
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（1985） 
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24．暗渠排水工事の施工管理 

（基準書 第 4 章 4.2 関連） 

 

24.1 施工管理の基本 

 一般土木工事の施工管理は、①工程管理、②出来形管理、③品質管理により構成されている。 

 本項では、暗渠工事の施工に当たっての出来形管理と品質管理の基本的な事項を記述するもので

ある。 

 

24.2 出来形管理 

 出来形管理は、直接測定によるものと撮影記録によるものに分類される。 

 直接測定による出来形管理とは、工事の出来形を把握するため工作物の寸法、基準高等の測定項

目を施工順序に従い直接測定（以下「出来形測定」という。）し、その都度、結果を管理方法に定

められた方式により記録を行い、常に適正な管理を行うことをいう。 

 撮影記録による出来形管理とは、出来形測定、品質管理を実施した場合、又は施工段階（区切

り）及び施工の進行過程が確認できるよう、撮影基準に基づいて撮影記録を行い、常に適正な管理

を行うことをいう。 

 

24.3 品質管理 

 品質管理とは、資材等の品質を把握するため、物理的、化学的試験を実施し、その都度、結果を

管理方法に定められた方式により記録を行い、常に適正な管理を行うことをいう。 

 

24.4 暗渠工事における施工管理項目 

施工管理項目は｢土木工事施工管理基準｣に基づく。 

 

24.5 留意事項 

(1) 土工掘削深及び吸水管敷設の埋設深 

管の変形、不陸は、暗渠排水の機能低下の要因となるので適切な施工管理を行う必要がある。 

(2) 疎水材投入状況 

疎水材の投入量の不足は暗渠排水の機能低下の要因となるので、疎水材の投入に当たっては、

表土の埋戻し時の疎水材の圧縮・沈下を十分に考慮するなど、適切な施工管理を行う必要があ

る。 

 

 

 

 

 

 

参考文献 

■ 農林水産省農村振興局：土木工事施工管理基準（平成 29 年 3月） 
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25．暗渠機能低下の要因 

（基準書 第 4 章 4.2 関連） 

 

暗渠の機能低下は、年月の経過に伴う暗渠管の孔の目詰まりや管内への泥土の堆積、疎水材の劣

化、作土や耕盤層の透水性の低下が主な要因となっている。 

本章では、それらの事例について紹介する。 

 

25.1 耕盤の形成（吸水渠上部） 

代かきによって形成される耕盤は、ほ場整備事業完了後、2、3 作目で田面より深さ 15～25 ㎝

において固い難透水層になり、排水機能低下の原因となることが多い。加えて疎水材の圧縮・沈

下等が原因となって耕盤の形成が一層助長される場合もある 1)。 

 

25.2 疎水材（モミガラ）の圧縮・沈下等 

疎水材は、砕石＋モミガラ、モミガラ単独のケースが多い（表-25.1）。その中で多く利用さ

れているのがモミガラである。 

モミガラの生産量は、10ａ当たり約１ｍ３である。暗渠の排水能力を十分発揮させるためには、

作土層に達するところまでモミガラを十分に投入することが必要である。 

また、暗渠溝の機能を認識して、モミガラを田面から深さ 10～15 ㎝まで充填する設計仕様で

あっても、実際に表土がモミガラの上に埋戻される際にモミガラが圧縮・沈下し、埋戻し表土が

厚さ 20 ㎝以上に達することが多くみられる。モミガラの圧縮・沈下により、多くの場合設計通

りの埋戻し断面になっていないことに注意する必要がある（図-25.1）。 

極端な例では暗渠管の周囲にだけ充填する場合や、暗渠管の上部 10～20 ㎝程度までしか充填

せず、掘削土がその上に厚く埋戻されている場合がある。このような場合には、この層が難透水

層となって暗渠の排水能力は小さくなる場合もある 1)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-25.1 暗渠溝の調査事例 

（１本の暗渠の右から上、中、下流断面） 
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表-25.1 吸水渠の断面例 1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ａ地区 Ｂ地区 Ｃ地区 Ｄ地区

暗 渠 施 工 面 積 30ha 123ha 320.7ha 110ha

標 準 設 計 区 画 30×150 30×100 50×225ｍ 40×125ｍ

暗 渠 間 隔 、 本 数 12ｍ、3本 8ｍ、2本 10ｍ、5本 10ｍ、4本

疎 水 材 の 種 類 砕石＋モミガラ 砕石＋モミガラ モミガラ モミガラ

吸 水 渠 の 種 類 ポリエチレン有孔管 網状管 陶管 ポリエチレン有孔管

　　　　　　　　内　径 75㎜ 65㎜ 75㎜ 50、60㎜

ト レ ン チ 標 準 断 面

　　　　　（単位ｃｍ）

【掘削目安】

幅20㎝：トレンチャ

幅30～40㎝：バックホウ

幅10～15㎝：非開削

吸 水 渠 の 勾 配 1/500 1/500 1/500～1/1000 1/500

Ｅ地区 Ｆ地区 Ｇ地区 Ｈ地区

暗 渠 施 工 面 積 140ha 460ha 1700ha 270ha

標 準 設 計 区 画 47×108ｍ 30×100ｍ 65×170m 45×110ｍ

暗 渠 間 隔 、 本 数 9.3ｍ、5本 7.5ｍ、4本 10ｍ、7本 9.5ｍ、5本

疎 水 材 の 種 類 モミガラ モミガラ 木材チップ モミガラ

吸 水 渠 の 種 類 ポリエチレン有孔管 ポリエチレン有孔管 ポリエチレン有孔管 ポリエチレン有孔管

　　　　　　　　内　径 50、100㎜ 50㎜ 80㎜ 50、75、100㎜

ト レ ン チ 標 準 断 面

　　　　　（単位ｃｍ）

【掘削目安】

幅20㎝：トレンチャ

幅30～40㎝：バックホウ

幅10～15㎝：非開削

吸 水 渠 の 勾 配 水平 1/1000 水平 水平

地区名

地区名

15

30

35～65

30

65～95

15

30

26～32

30

56～62

：掘削土 ：モミガラ ：砂 ：チップ ：砕石 ：吸水管

25

55～65

25

80～90
13

10

15

41～47

15

56～62
13

10

15

20

38～50

20

58～70

深さ 幅30 層厚

20

55～70

15～30

20

20

35～50

10

20

20～40

20

40～60

20

15

25～45

15

40～60

60～80
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25.3 目詰まり 

泥土による暗渠管の穴の目詰まりについても多くの事例が報告されている。これらは前述した

ように疎水材の投入不足が一つの原因と考えられる 1)。 

 

25.4 暗渠管内の泥土の堆積 

泥土の堆積量は１本の暗渠管について上流側で多く、下流側で少ない現象が一般に観察される。

このことは、１本の暗渠管の流量を考えると説明できる。すなわち、暗渠管のある点の流量

（Ｑ）は、計画暗渠排水量（Ｄ:㎜/d）×暗渠間隔（Ｓ:ｍ）×暗渠管の上流端からその点までの

距離（ｙ:ｍ）であるから、例えば、Ｄ=50 ㎜/d、Ｓ=10ｍとすると、ｙが 10、50、100ｍの各点

の排水流量はそれぞれ 60、290、580ｍℓ /s で、管径 50 ㎜の暗渠パイプの平均流速は、それぞれ

3、15、30 ㎝/s となって、泥土の堆積が上流側で多く、下流側で少ないことがわかる 1)。 

 

25.5 疎水材（モミガラ）の劣化 

暗渠排水施工後、年月の経過によりモミガラに土が混入することや、モミガラの腐植が進行す

ることで、分解されて量が減ってモミガラの間に空洞ができたり、モミガラに両側の土から圧力

が加わり、モミガラの幅が狭くなったりすることがある（図-25.2）。 

モミガラの腐植が進行し量が減ることにより写真-25.1 のように地表面の下に空洞が発生する

場合がある。その空洞が農作業機械の走行等で作土に押し潰されると、地表面に穴が開き、暗渠

の溝が土で塞がれて暗渠排水が機能しなくなる。また、空洞が発生すると、水田として利用する

際に地表面が陥没し、湛水に支障を来したり、農作業機械の車輪の踏み抜きが生じたりする場合

がある 2)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真-25.1：空洞            写真-25.2：地表面の陥没 

 

図-25.2 モミガラの劣化過程 2） 

施工直後 空洞発生 地表面の陥没

埋戻し

作 土

耕盤層
モミガラ

吸水管

モミガラの腐食 空洞が作土に

押し潰される
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25.6 作土や耕盤層の透水性の低下 

図-25.3 に示すように、暗渠排水施工直後はモミガラ上部に耕盤層が無いが、農作業機械によ

る締め固めや、耕起、代かきにより徐々に耕盤層が形成される。そして、耕起や代かきの繰り返

しにより、耕盤層は固く締まり、モミガラ上部に土が混じることにより、地表面からモミガラま

での厚さが増す。その結果、地表面の水溜まりの水や、作土に含まれる水分がモミガラへ流れに

くくなり暗渠排水の機能が低下する。この対策としては、営農作業において弾丸暗渠やサブソイ

ラ等による心土破砕を実施することである。それは暗渠排水の機能維持にとって重要である 2)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-25.3 透水性の低下過程 2） 
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