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芦生演習林内トヒノ谷におけるパイプの構造に関する調査
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1. はじめに

LLi fll! ~>Hfri j二市i内には!ーパイプJとi呼ばれる述統した私2

路;1犬の大孔I~;\が存在している。このパイプは，大きな排

水牲を有し降雨に対して応符の111.い流IHがirdtiJ討され， LLI 

Jll! ~~I. 1m 府内の雨水i東tL\ lj:~HIf.に大きく関与していること

が指摘されてきた(fFIl十1ら， 1984)。また，パイプが多

くの1MJ史跡地で見られることから，栄lお11主にはパイプijfE

{土表問崩壊発生の誕i主!として機能し得ると考えられてき

た(例えば太問ら， 1981)。近年の研究では，地III/]<.の

流出続開としてのパイプりが一部でがったと仮定し

内実験及び数値実験をした結果，斜 i針の安全ネが大きく

1):1: fーすることが示された(例えば小杉ら， 2001)。そこ

で，パイプを合んだ斜iIfiの崩壊発生をモデル化しようと

する試みが現在なされているが，モデルイとする上でパイ

プのつながり，形状，発j主位i民の情報は不可欠である。

例えば北原(1994)はパイプの管状構造の鈴鹿・水平方

的jの比を調べたO 小11Iら (1994) は斜部にトレンチを切

り， 斜:部{瓜dのパイブブ，0*殺網i開司を調ベたo TI日，1註2以Aへ‘

余斜;1泊耐jにトレンチを切りパイブプ0を， ファイパースコープを

月jいて観測した。しかし，いずれの倒究も述統的につな

がるパイプの構造の一部を観察したにとどまり，パイプ

のj主税nむな構造を測定し 1:4えのパイプのつながりを示し

た例は，坂本(1998) にあるもののほとんど見られない

のが現状であるっそこで，本研究では，京都大学内生i京

将林内トヒノ谷において過去に流部部lìJ!lJ~Ì;がなされたパ

イプを11¥1二iから1!Mり進み，パイプのつながりと構造を明

らかにすることを n(J(jとした

2.調査流域の概要と調査方法

制先流域は戸'f~i三泊予号林内トヒノ谷である。学:"の地質

は1111+'~t胞の増税告で，二1:: l\'tì '11には大ノ!、の擦が多く合ま

れていた。 6000cm:lの土壊を採取して粒!支分布を)Jとめた

ところ，炉1:吃倣後の総泣五:.:9022gのうちI'りを19mm.l-:J，、土

の世上ヒが61%， 2~19mmが24% ， 2 mmJよJ，-I;が15%で

あった。また，観測を行った谷筋のì~~!}t約70cm~90cm

でH討の50ccの不1'j;t乱サンプルを採取し，飽和遊水保数

とIml組本を測定した結果，飽和:ili水係数は6.5x 10一日~

4，8 X 1Q.:lcm/s， 11111知事は28.7-35.1%であった。パイプ

出[1より上流の0次谷の表面地形から求めた集水両積は

0.6411aで平均ftj(;i¥::j'35，9院である。 流域の地形とパイプの

分:;{riはFig.1 (内|れら， 1998) に;示した。|立!のパイプA

Nι
ム

ドig.I Topographic lllap of Toinolani 

ホ 』以i江(在剤郊i日;)大iιJうザ小y戸i主:1段;l九~γ，ρ、ア判y

• La[Joratory of ErosIon conll・01.Graduale Schoo! of i¥gricullural ScIcnce， Kyolo U niversity 



68 

が今!日i観iJliJしたパイプである

今回転JliJ!lJ;を千?ったパイプは過去に流故ir:JliJllJ~'f;が行われ

多くの砂f究がなされてきたパイプである(例えば内lTIら，

1998)。ニのパイプ櫛jfi及びつながりをi羽らかにする目

的で，パイプを111日から掘り進んだ。パイプの構造の変

化を調べ，かつパイプを見失わないために， 2 ~ 14cm 

ごとにパイプを合むこ|二JJ~Ij'}r 1m ( 1111;¥約50cm) を終えたつ

なお， J二J:j~lf抵抗i はパイプより約 10cmi~~\' 、地点まで:j:Jillì'jlJ

した。断j(IT内のパイプを 1=1組により fil在日記した j.."Z"， パイ

プの位iIfttd: iJ!lJ likし，パイプの{1111{;方向， n1l:f壬，地表出か

らの深さを測定した。 出!こjから水平距離 1mのIHJの 4つ

の土J~~lj'lfrfITにおいて，粒度分布を計測するための L)jìJサ

ンプルを掠lfxした。パイプの中心から下へ 5cmの部伎

と，…ヒに10cm，20C111 ， 30cmの音151立，パイプ内部の般

有'ff，パイプの111心から織に 5cmの音1¥位で採取したα サ

ンプル採取にi黙しては， 1 cm.l-:'U二のレ今を合まないよ

うに行ったc なお，パイプの構造に関する調査は2000:ir:
10)J '1日，問10月311:1及び20例年 7H 12 Elに行い 7

月121::1を除き fr:JliJlJjを行ったパイプ内に水流が確認され

た。

Ph010. 1 Soil profilむ日t5cI11 fI・0111the pipc outlet 
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3. 調査結果と考察

削減IJ を行ったいずれの土JJ~I祈 l i!î (約0.3mりにおいて

もパイプは 1本しか見られず (Photo.1)，パイプの枝

分れはなかった。本誕査により， i~J段30cm ll l l，1 において

は，パイプは 1~乏しか存{:r:しないことがIljj らかになった

が，現時点では本流域の谷底の15%;限度をカバーしてい

るにすぎなし、。よってttJf支部の!:}手11);Jに存主するパイブ

の本数はIYJらかではないが，降雨時の流出が見られるパ

イプIBCIは本的i祭パイプ lつであったo

Fig‘ 2及び下ig.3にパイプの情迭を示す。パイプは/1¥

LJから水平W1Ililltにして約].3mの所で筏:;1)(構造が消滅し

た (Photo.2) 。パイプの iìlíi)f~地)~(では，土壌!移行ìíT 111の

.tiJ$の 1:壌から集rl1i'l0にノドがしみ11¥していた。水のしみ

11¥し音1$のim布引土約lOcm間方で，その周到のこ!こ壌からの

水のしみ11¥しは線認できなかった。 日慢によれば， しみ

11¥し音1¥とその)i'i]rmのこiニ壊'1"J:'l'itの迷いは見られなかった。

パイプ状の構造が存千五していないにもかかわらず水の集

中が生じる音IH立が士}I，活 F'~ ~こ千y:在することは， TUKMIOTO 

ら(1988) などによって示されており，千千五パイプjと

呼ばれている。 Photo2で示した集中的な水のしみ11¥し

Photo町 2Part of thc pOlcntial pipe 
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部{立はii詩在パイブjに相当すると45・えられる ο 集中的な

水のしみ rL\ し部{立のがjlOcmM~紘一 l二方に I I1 IJ を持たない

パイプが存夜していた (Fig.2， Photo. 2)。こi二JjえIjlの降

1~f) ìjjêIUR~ として，パイプ/1 \1二l から i許在ノ f イプまでのJ主続

性はlìui iÌ{!.された。 ì持千五パイプの t流f'il~ にある IHLJ を持た

ないパイプも，時jj同流出産ま路としてi詳イ正パイプとつなが

っていると芯局えられる。さらに， パイフブGカがfぢ;1主i在!w続d必iしている

j汀J引I[向{旬司に;捌語羽1"り)あ

山向iバiほj法i長2カがf約0.6mのj地也点でで、/パfイフブO(は.:l:1川l浮Lひび、i計泊i問3出j成した乙 さら

に，消滅地点から約20cm.I~.流 iHlJ まで掘ったが，パイプ

は見られなかった。 H'ii成地点の観察はパイプ1)、jに水流が

よ!=.じていなかった2001'rf.7 n 12 FJに行ったため，潜在パ

イプの有無は確認できなかった。なお，いずれの1J9r耐に

おいてもパイプより約10cm深い地点まで制削したが，

必岩の存主はl1(r(訟できなかったc

パイフ。の存主1:するilEさは， 11¥ L二11'J'i止を除いてj也去Tf!Iか

ら 50cm~90cmで 1 1\ 1二l から離れるにつれi35 くなる開 lííJ

が見られた(l干ig.2) c さらに，詳しく見ると，パイプ

111 j]から 50cmの純聞では間段;Ikの構造をしていた

(ドig.2，Fiお'. 4) 。また，パイプil!lJM，去の紛l粒j二のお，\;m~ を

調べるため， 10mnuJ、fの粒!支分布を澗べた(ドig.5) 0 

なお，いずれのサンプルにおいてもlOmm以 1'.の士‘はほ
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とんど含まれていなかった。そのふ占来，パイプをと含まな

い胤 11HのI)Jj~ における *111粒土の;誌と，パイプilllJ世におけ

る綿粒土の敢に設がはられなかった。パイプの先述に関

して， 11~系や小lliM却の活動による生物的な袈i五i にか11 え，

パイプ流による佼食がうさげられる (TUKAl¥IOTOら， 1988)。

パイプ問捺，水流による伎f主の影科iをyrt!く受けているj也

形として， ILi}ll!河川が去さげられる。 .f1交にiJl:.ir粒f去のiJl

床では，本研究で制i祭したパイプ同様Ill;¥，j?Q:状の構造を有

していることがJ;IIられている (7J<I]1， 1993)。さらに氷

山 (1993)は， 11 iJll!淡ifleにおいてはア…マ…コ…トが一

般に兇られるとしているが， トヒノ谷のパイプ!攻防iにお

いては出者なアーマ…コート化は見られなかった。この

以内としてパイプidti誌が河川流討に比べ非常に小さいこ

と!二Jiオカ{Ni政一1:であるためj二粒子が{脱出i選対立されにく

いことなどが考えられるc パイプの構造と 11iJ住民流のM

J~ミHltJ去を比11淡していくことは，パイプiJít による千三食プロ

セスをゆjらかにしていく!二で有効で、あると忠われるが，

詳細に関しては今後人仁斜iT!1実験等で、検証していく

である。

パイプの平均直径はj訂正()ilI:IJが2.8cm，水平方lilJが

3.3c111であり， iitkの横断luili!If立をもっ部分は出口から

7]<王子距離約30cmのl紙面で，直授はS丹波)JliiJが6.2c111， ;J< 

平方向は9.4む111であった。また，付三的に/1¥1…1から奥に

行くにつれ， パイブ。のi椛l戊的E日f径去は減少する1t傾iば凶1立(1向{旬奇が凡られたO

l山1¥口カか、ら水5乎iドえ叫日出陀l巨1 潟剖離i住I同附卒が約!~ l.之2mのj地也白}点!

{位1立立のi泣l白({筏j去TはO仕Cη111とし，日g.6にまとめたっパイプの横断

出形は，縦方的lよりもj黄)]'向のil計壬のほうが大きいこと

が多かった。椀)JlIjJと縦)]'向のほf壬の比(梢/縦比)を

とると， 0.67~].67であった。

4. まとめ

知iJllJによるパイプの特徴をまとめると，

パイプの全長は l .5m以 1二あり，的:筏はお~ 3 cmで'*I，E
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より1tIt7'J{j乏いftJiI句があったc

パイプは11皆段状になっている部分があっ

匂 -庁11で市千五パイプ化し， YIJび管;lkHl;:J在が現れ，そ

の Lij]E約30cmの1fll分でri'ii!点した

(言)0)11治段;1)司令i去に関してはIllfll!.i晃流IliJ1)i{見られたが，

ILi地j兎流とiもなりパイプマは顕著名:アーマ 1)ングは見ら

れなかったc

内IT!ら(1998) では，流域全体の流に対して20(iu近

く本{ijF究のパイプ(パイプA)からifiEIL¥するのに対し，

パイプ入の総延長は斜制民の 2%以ドで，枝分れがjるら

れなかった。このことは，パイフDへの水の集中プロセス

がパイプ。ij]tの影響評価・モデルイヒの1ニでヨ1:1!Jfで、あること

を示峻しており，今後この点lこyi:1:=1して解析をしていく。
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