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１．背景と目的 

 気候変動や人間活動による農地の大規模な減少が進ん

でおり 1)，乾燥地および日本の農地の住民が自主的，持続

的に植物の生育を行うことができる「付加価値の高い地盤

環境改善システム」の確立が希求されている．このシステ

ムを確立するためには，灌水・管理に手間のかからない地

盤内水分調整技術を地盤工学的な観点から検討する必要

がある．近年，灌水の効率化を目指した方法として，繊維

質の材料を使用して対象地盤底面から養分や水分を与え

る手法である「底面給水法」が着目されている 2)．本報で

は，「底面給水法」で効率的な水分供給を行うにあたり，

対象土質の水分特性や吸水材としてのひも(繊維材料)の吸

水特性，毛管上昇特性，さらには地盤と吸水材間の水分移

動特性を調査・分析した結果を示した． 

２．底面給水法の実験方法と使用した材料 

 図-1 にひもを用いた底面給水法の概念図を示す．本システムは，ボールタップを用いてひもに供給される

水位を一定にし，吸水ひもの毛管上昇力により地盤内に水分を供給する仕組みである．これにより，バケツに

水を貯めておくだけで植物根が吸水した際，また蒸発により地盤内の水分が消失した際，消失した量だけひも

から供給できる，灌水の手間がかからない地盤内水分制御技術といえる．今回は，作業性等を考慮し，袋の中

に土を充填し，その中央部に吸水ひもが存在するような条件を設定した．また，本文では，純粋なひもの毛管

上昇と地盤内の水分移動を観察するため，植物を植えない場合での水分移動について言及する． 

 表-1に吸水ひもに関する実験条件，表-2に土質に関する実験条件を示す．表-1に関して，ひもの材質はア

クリルを使用し，乾燥密度と間隙比については土質試験と同様の試験法により求めた 3)． 

 表-2に，袋に充填した土質の実験条件を示す．土質は，乾燥地の砂に粒度が近い細粒砂質土 (Fine sand, 硅

砂 7 号) と，佐賀県玄海町の農地から採取した畑土 (Cultivated field soil) を用い，相対密度 50 %で，図-1に示

す直径 25 cm, 高さ 30 cm のビニール袋に充填した．袋の中央部には，表-1の性能を有するアクリル紐を通し

た．水分供給用タンクの水位は，ビニール袋の底面と同じになるように調整した． 

図-2に使用したひもの水分特性を，図-3に使用した土質 2 種の水分特性を示す．図-2は大場ら 4)が，50 cm

ひもを鉛直に立て，下端を水面に浸漬した実験において，毛管平衡状態となったときの体積含水率の分布を示

 

図-1. 底面給水法の概念図 

 

表-1. 実験条件 (吸水ひも) 

 

h 30 cm

水位調整用
タンク

バケツ

φ 25 cm

塩ビ管

ボールタップ

硅砂 または畑土

ビニール袋

ホース

毛管
上昇

5 cm

15 cm

25 cm

吸水ひも
(全長80 cm, 通水部は30 cm)

水分センサー

Material Acryl
Diameter (cm) 0.9
Fiber density (g/cm3) 1.253

Dry density (g/cm3) 1.159
Void ratio e f 0.08112911
Capiraly height (cm) >50
Effective length (cm) 80

表-2. 実験条件 (土質) 

 

Soil particle
density ρ s (g/cm3)

Dry density
at D r = 50 % ρ d (g/cm3)

Initial volumetric water
content θ 0 (%)

Void ratio
e

Sand
(%)

Silt
(%)

Clay
(%)

Fine sand (Silica sand No.7) 2.582 1.345 0.024 0.920 99.529 0.424 0.047
Cultivation field soil (under 4.75 mm) 2.571 1.076 0.091 1.389 88.710 10.244 1.047
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している．ひもの体積含水率は，平衡時の 5 cm ごとの吸水

量を測定し，表-1の乾燥密度に従って算出した．に図-3は，

遠心法により得られた 2 種の水分特性曲線を，Van Genuchten 

(1980) 5)によりフィッティングし主排水曲線 (MDC) を求

め，MDC パラメータα を 2αとして主吸水曲線 (MWC) を求

めた 6)． 図-2, 3 中の同じサクションで比較すると，用いた

土質よりもひものほうが圧倒的に高い水分量を示し，土中に

水分を供給できる状態にあることがわかる． 

３．繊維材料による地盤への水分供給効果 

 図-1に示すように，袋の底面から 5, 15, 25 cm の高さにお

いて，アクリルひも直近の土の含水比を定期的に測定し，体

積含水率の経時変化を算出した．なお，高さ 15 cm において

はアクリルひもから 10 cm 離れた場所でも含水比を測定し

た．図-4に土質・高さ別の体積含水率の経時変化を示す．図

-4 より，ひもの吸水率が高い水面から近い位置において，体

積含水率が高くなることがわかる．特に，実験開始 1 週間後

から 2 週間後までの，高さ 5 cm における体積含水率が大き

く増加していることがわかる．また，両土質共に，5 cm ~10 

cm 程度の高さにおいて一般的な植物の生長が阻害されると

いわれているマトリックポテンシャル (pF = 2.7 ~3.0, 50 ~ 

100 kPa) 7) に対応する体積含水率よりも高くなっており，植

物の健全な生育が期待できることが示唆された． 

 図-5に，各土質，各高さにおける体積含水率の増加速度を

示す．図-5より，一週間後と比較して，二週間後は水分供給

速度が概ね高くなっていることがわかる．これは、アクリル

ひもの吸水が一週間後には十分に行われていなかったこと

が示唆される．また，2 種の土質を比較すると，保水性の高

い畑土の方が 5 cm ~ 15 cm において増加速度が 1.6 ~ 1.8 倍程

度高く，早期に水分が供給されることが期待された． 

４．まとめ 

1) アクリルひもの毛管上昇作用により，周面に存在する土質

の，高さ 5 cm ~10 cm 程度においては植物の生育を阻害し

ない程度に水分が供給されることが明らかとなった． 

2) 保水性の高い畑土の方が，保水性の低い硅砂 7 号と比較

して，体積含水率の増加速度が 1.6 ~ 1.8 倍速く，早期に

水分が供給されることが示された． 
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図-2. 使用したひもの水分特性 (吸水過程) 

 

 
図-3. 仕様した土質の水分特性 

 

 
図-4. 高さごとの土質の体積含水率経時変化 

 

 
図-5. 体積含水率の増分分布 
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