
(57)【要約】

【課題】　流線の形状を可視化できる模型実験装置を製

作して、地下水の透水模型、矢板止水模型、ダム模型、

堤体模型、および掘削模型の流線網を描くと同時に圧力

水頭を目視観察することができる装置を提供し、浸透水

の流れに関する理解を深め、流線網解析により土中の浸

透水量の予測を行うことができるようにする。

【解決手段】　この装置は、実験用水槽模型３と、架台

４と、給水タンク１と、給水機構と、排水管機構と、可

視化用浸透液注入機構８とを備えている。実験用水槽模

型は、型枠と、型枠に所定の隙間を介して対向して配置

された１対の透明板とを有し、隙間に試料砂を充填可能

である。架台は模型を着脱可能に支持する。給水機構は

給水タンクから模型に給水するための機構である。排水

機構は模型から排水するための機構である。可視化用浸

透液注入機構は模型に可視化用浸透液流線を与えるため

の機構である。

【選択図】　　　図１
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【 実 用 新 案 登 録 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 土 中 の 地 下 水 の 流 れ の 様 子 を 視 覚 的 に 表 す 実 験 装 置 で あ っ て 、
　 型 枠 と 、 前 記 型 枠 内 に 所 定 の 隙 間 を 介 し て 対 向 し て 配 置 さ れ た １ 対 の 透 明 板 と を 有 し 、
前 記 隙 間 に 試 料 砂 を 充 填 可 能 な 実 験 用 水 槽 模 型 と 、
　 前 記 模 型 を 着 脱 可 能 に 支 持 す る 架 台 と 、
　 給 水 タ ン ク と 、
　 前 記 給 水 タ ン ク か ら 前 記 模 型 に 給 水 す る た め の 給 水 機 構 と 、
　 前 記 模 型 か ら 排 水 す る た め の 排 水 管 機 構 と 、
　 前 記 模 型 に 可 視 化 用 浸 透 液 流 線 を 与 え る た め の 可 視 化 用 浸 透 液 注 入 機 構 と 、
を 備 え た 流 線 網 可 視 化 実 験 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 模 型 の 内 部 に 縦 方 向 に 配 置 さ れ た 少 な く と も １ つ の 不 透 水 板 を さ ら に 備 え た 、 請 求
項 １ に 記 載 の 流 線 網 可 視 化 実 験 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 給 水 機 構 は 、 給 水 用 チ ュ ー ブ と 給 水 調 節 装 置 と で 構 成 さ れ 、 前 記 給 水 タ ン ク か ら 前
記 模 型 に 一 定 の 給 水 を す る よ う に 取 り 付 け ら れ て い る 、 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の 流 線 網
可 視 化 実 験 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 排 水 管 機 構 は 、 前 記 模 型 の 上 流 側 給 水 を オ ー バ ー フ ロ ー さ せ 、 一 定 水 頭 を 保 つ よ う
に 取 り 付 け ら れ た 排 水 管 を 有 し 、 前 記 排 水 管 に は 導 水 糸 が 取 り 付 け ら れ て い る 、 請 求 項 １
か ら ３ の い ず れ か に 記 載 の 流 線 網 可 視 化 実 験 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 可 視 化 用 浸 透 液 注 入 機 構 は 、 前 記 模 型 に 浸 透 し て い く 様 子 を 可 視 化 で き る よ う に 着
色 液 を 流 し 込 み 、 浸 透 の 様 子 が 判 る よ う に 取 り 付 け ら れ た 注 射 器 で あ る 、 請 求 項 １ か ら ４
の い ず れ か に 記 載 の 流 線 網 可 視 化 実 験 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 可 視 化 用 浸 透 液 注 入 機 構 は 、 前 記 模 型 に 浸 透 流 水 し て い く 様 子 を 可 視 化 で き る よ う
に 予 め 絵 の 具 を 添 付 し た 色 素 挿 入 シ ー ト を 模 型 上 流 部 に 有 す る 、 請 求 項 １ か ら ４ の い ず れ
か に 記 載 の 流 線 網 可 視 化 実 験 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 模 型 は 、 前 記 型 枠 を 利 用 し て 土 中 に お け る 地 下 水 の 様 子 を 観 察 す る た め の 透 水 模 型
で あ る 、 請 求 項 １ か ら ６ の い ず れ か に 記 載 の 流 線 網 可 視 化 実 験 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 模 型 は 、 前 記 型 枠 を 利 用 し て 前 記 １ 対 の 透 明 板 の 間 に １ 個 の 前 記 不 透 水 板 の 仕 切 板
を 挿 入 し 、 基 礎 地 盤 を 水 が ど の よ う に 浸 透 す る の か を 観 察 す る 矢 板 模 型 で あ る 、 請 求 項 ２
か ら ６ の い ず れ か に 記 載 の 流 線 網 可 視 化 実 験 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 模 型 は 、 前 記 型 枠 を 利 用 し て 前 記 １ 対 の 透 明 板 の 間 に 設 け ら れ た 透 水 性 の 地 盤 上 に
数 個 の 前 記 不 透 水 板 を 並 べ て ダ ム 形 状 に 配 置 し 、 基 礎 地 盤 を 水 が ど の よ う に 浸 透 す る の か
を 観 察 す る ダ ム 模 型 で あ る 、 請 求 項 ２ か ら ６ の い ず れ か に 記 載 の 流 線 網 可 視 化 実 験 装 置 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 模 型 は 、 前 記 型 枠 を 利 用 し て 前 記 １ 対 の 透 明 板 の 間 に フ ィ ル タ ー 材 で 囲 っ て 透 水 性
の 堤 防 の 地 盤 を 作 成 し 、 前 記 堤 防 の 地 盤 を 水 が ど の よ う に 浸 透 す る の か を 観 察 す る 堤 体 模
型 で あ る 、 請 求 項 １ か ら ６ の い ず れ か に 記 載 の 流 線 網 可 視 化 実 験 装 置 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 模 型 は 、 前 記 型 枠 を 利 用 し て 前 記 １ 対 の 透 明 板 の 間 に 設 け ら れ た 透 水 性 の 地 盤 に ２
個 の 前 記 不 透 水 板 を 挿 入 し 、 溝 を 掘 削 す る 地 盤 を 作 成 し 、 基 礎 地 盤 を 水 が ど の よ う に 浸 透
す る の か を 観 察 す る 掘 削 模 型 で あ る 、 請 求 項 ２ か ら ６ の い ず れ か に 記 載 の 流 線 網 可 視 化 実
験 装 置 。
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【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 模 型 の 外 表 面 に 脱 着 可 能 な 外 カ バ ー を さ ら に 備 え た 、 請 求 項 １ か ら １ １ の い ず れ か
の 記 載 の 流 線 網 可 視 化 実 験 装 置 。
【 考 案 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 考 案 は 、 土 中 の 浸 透 流 の 解 析 を 行 う た め の 流 線 網 を 視 覚 的 に 学 習 す る 模 型 実 験 装 置 に
関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 基 礎 構 造 物 、 道 路 構 造 物 、 河 川 ・ 海 岸 ・ 湖 沼 な ど に 沿 う 水 理 構 造 物 の 建 設 に お い て 、 土
留 め 工 や 締 め 切 り 工 が 施 工 さ れ る 。 こ れ ら の 土 留 め 工 、 締 切 り 工 の 工 事 で 透 水 性 基 盤 に 矢
板 、 せ き 板 を 打 ち 込 ん だ 場 合 、 そ の 遮 水 壁 下 を く ぐ る 浸 透 流 が あ る 。 こ の こ と は フ ィ ル ダ
ム 、 ア ー ス ダ ム な ど の 堤 体 内 に お い て も 同 様 で あ り 、 こ れ ら の 問 題 は 土 質 工 学 と 水 工 学 の
境 界 分 野 に 属 す る 。 こ の 浸 透 流 の 浸 透 量 、 浸 透 圧 を 知 る こ と は こ れ ら の 工 事 に お い て 付 随
し て 起 こ る ヒ ー ビ ン グ 、 パ イ ピ ン グ 、 ク イ ッ ク サ ン ド 、 ボ イ リ ン グ な ど の 現 象 を 処 置 す る
バ ロ メ ー タ に な る 。 こ れ ら の 現 象 の 対 策 に は (1)根 入 れ 長 さ を 大 き く す る 、 (2)浸 透 量 を 少
な く す る 、 (3)地 下 水 位 を 下 げ る 、 (4)土 を 凍 ら せ る 、 (5)地 盤 の 透 水 性 を 下 げ る な ど の 方
法 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 従 来 、 こ の 浸 透 量 や 土 中 の 任 意 点 の 浸 透 圧 を 求 め る た め に は 流 線 網 を 利 用 す る の が 有 効
で あ る が 流 線 網 の 描 き 方 に は 、 (1)数 学 的 に ラ プ ラ ス の 方 程 式 を 解 く 方 法 、 (2)フ リ ー ハ ン
ド で 図 式 的 に 描 く 方 法 、 (3)模 型 実 験 に よ り 流 線 を 求 め る 方 法 な ど が あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 例 え ば 、 第 ３ ８ 回 地 盤 工 学 研 究 発 表 会 で 東 北 大 学 工 学 部 の 佐 々 木 静 雄 他 ３ 名 に よ り 発 表
さ れ た 「 流 線 網 の 視 覚 的 理 解 に 役 立 つ 実 験 教 材 の 試 作 」 （ 非 特 許 文 献 １ ） が あ る 。 こ の 実
験 装 置 で は 、 透 水 性 材 料 中 の 水 の 流 動 に 関 す る ダ ル シ ー の 法 則 と 電 流 に 関 す る オ ー ム の 法
則 が 相 似 で あ る こ と を 前 提 と し て 、 媒 質 と し て 砂 、 水 そ の も の を 用 い ず に 、 水 の 透 水 現 象
を 電 気 回 路 に モ デ ル 化 し て 解 析 し て い る 。
【 非 特 許 文 献 １ 】 第 ３ ８ 回 地 盤 工 学 研 究 発 表 会 に お け る 東 北 大 学 工 学 部 の 佐 々 木 静 雄 他 ３
名 に よ り 発 表 さ れ た 「 流 線 網 の 視 覚 的 理 解 に 役 立 つ 実 験 教 材 の 試 作 」 。
【 考 案 の 開 示 】
【 考 案 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 前 記 文 献 に 示 さ れ た 実 験 装 置 で は 、 実 際 の 砂 試 料 、 水 を 用 い て 可 視 化 し 圧 力 水 頭 を 直 接
読 み 取 る こ と が で き な い と い う 問 題 が あ る 。
　 本 考 案 は 、 学 生 実 験 な ど に お い て 基 本 的 な 流 線 の 形 状 を 容 易 に 理 解 さ せ る た め に 、 可 視
化 で き る 模 型 実 験 装 置 を 製 作 し て 、 土 中 に お け る 地 下 水 の 透 水 模 型 、 矢 板 止 水 模 型 、 ダ ム
模 型 、 堤 体 模 型 、 お よ び 掘 削 模 型 の 流 線 網 を 描 く と 同 時 に 圧 力 水 頭 を 目 視 観 察 す る こ と が
で き る 装 置 を 提 供 す る こ と を 目 的 と し 、 こ の 装 置 に よ っ て 、 浸 透 水 の 流 れ に 関 す る 理 解 を
深 め る と と も に 、 流 線 網 解 析 に よ り 土 中 の 浸 透 水 量 の 予 測 を 行 う こ と が で き る よ う に す る
こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 請 求 項 １ に 係 る 流 線 網 可 視 化 実 験 装 置 は 、 土 中 の 水 理 現 象 で あ る 流 れ の よ う す を 視 覚 的
に 表 す 実 験 装 置 で あ っ て 、 実 験 用 水 槽 模 型 と 、 架 台 と 、 給 水 タ ン ク と 、 給 水 機 構 と 、 排 水
管 機 構 と 、 可 視 化 用 浸 透 液 注 入 機 構 と を 備 え て い る 。 実 験 用 水 槽 模 型 は 、 型 枠 と 、 型 枠 内
に 所 定 の 隙 間 を 介 し て 対 向 し て 配 置 さ れ た １ 対 の 透 明 板 と を 有 し 、 隙 間 に 試 料 砂 を 充 填 可
能 で あ る 。 架 台 は 模 型 を 着 脱 可 能 に 支 持 す る 。 給 水 機 構 は 給 水 タ ン ク か ら 模 型 に 給 水 す る
た め の 機 構 で あ る 。 排 水 機 構 は 模 型 か ら 排 水 す る た め の 機 構 で あ る 。 可 視 化 用 浸 透 液 注 入
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機 構 は 模 型 に 可 視 化 用 浸 透 液 流 線 を 与 え る た め の 機 構 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 請 求 項 ２ に 係 る 流 線 網 可 視 化 実 験 装 置 は 、 請 求 項 １ の 装 置 に お い て 、 模 型 の 内 部 に 縦 方
向 に 配 置 さ れ た 少 な く と も １ つ の 不 透 水 板 を さ ら に 備 え て い る 。
　 請 求 項 ３ に 係 る 流 線 網 可 視 化 実 験 装 置 は 、 請 求 項 １ 又 は ２ の 装 置 に お い て 、 給 水 機 構 は
、 給 水 用 チ ュ ー ブ と 給 水 調 節 装 置 と で 構 成 さ れ 、 給 水 タ ン ク か ら 模 型 に 一 定 の 給 水 を す る
よ う に 取 り 付 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 請 求 項 ４ に 係 る 流 線 網 可 視 化 実 験 装 置 は 、 請 求 項 １ か ら ３ の い ず れ か に 記 載 の 装 置 に お
い て 、 排 水 管 機 構 は 、 模 型 の 上 流 側 給 水 を オ ー バ ー フ ロ ー さ せ 、 一 定 水 頭 を 保 つ よ う に 取
り 付 け ら れ た 排 水 管 を 有 し 、 排 水 管 に は 導 水 糸 が 取 り 付 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 こ の 装 置 で は 、 溢 れ る 水 が 少 な い 場 合 、 あ る 一 定 量 に な る ま で 排 水 で き な い 場 合 が あ る
が 、 導 水 糸 を 排 水 管 に 挿 入 し て お け ば 、 排 水 が 少 な い 時 に も 排 水 が 可 能 と な る 。
　 請 求 項 ５ に 係 る 流 線 網 可 視 化 実 験 装 置 は 、 請 求 項 １ か ら ４ の い ず れ か に 記 載 の 装 置 に お
い て 、 可 視 化 用 浸 透 液 注 入 機 構 は 、 模 型 に 浸 透 し て い く 様 子 を 可 視 化 で き る よ う に 着 色 液
を 流 し 込 み 、 浸 透 の 様 子 が 判 る よ う に 取 り 付 け ら れ た 注 射 器 で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 こ こ で は 、 流 れ の 可 視 化 が 可 能 で 水 槽 部 分 が 直 接 目 で 観 察 で き る 。 ま た 、 浸 透 流 速 と 同
じ 速 度 で 着 色 液 を 流 し 込 む こ と で 、 綺 麗 な 流 線 を 得 る こ と が で き る 。 注 射 器 と し て は 、 医
療 用 の 注 射 器 を 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 請 求 項 ６ に 係 る 流 線 網 可 視 化 実 験 装 置 は 、 請 求 項 １ か ら ４ の い ず れ か に 記 載 の 装 置 に お
い て 、 可 視 化 用 浸 透 液 注 入 機 構 は 、 模 型 に 浸 透 流 水 し て い く 様 子 を 可 視 化 で き る よ う に 予
め 絵 の 具 を 添 付 し た 色 素 挿 入 シ ー ト を 模 型 上 流 部 に 有 す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 こ こ で は 、 流 線 の 可 視 化 の 際 、 絵 の 具 を 透 明 板 下 部 に 適 当 な 間 隔 で 適 量 付 着 さ せ た 色 素
挿 入 シ ー ト を 模 型 内 部 に 挿 入 す る 。 挿 入 す る 位 置 は 、 上 流 部 の 砂 面 上 部 と す る 。 挿 入 の 際
模 型 の 透 明 板 の 壁 に 絵 の 具 が 接 触 し な い よ う 注 意 す る 。 色 素 挿 入 後 は 、 時 間 経 過 と 共 に 流
線 が 現 れ る の を 確 か め る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 請 求 項 ７ に 係 る 流 線 網 可 視 化 実 験 装 置 は 、 請 求 項 １ か ら ６ の い ず れ か に 記 載 の 装 置 に お
い て 、 模 型 は 、 型 枠 を 利 用 し て 土 中 に お け る 地 下 水 の 様 子 を 観 察 す る た め の 透 水 模 型 で あ
る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 こ の 装 置 で は 、 ダ ル シ ー 理 論 の 説 明 を こ の 装 置 を 使 う 事 で 、 よ り 分 か り 易 く 伝 え る 事 が
で き る と と も に 、 取 り 扱 い が 容 易 で あ る 。
　 請 求 項 ８ に 係 る 流 線 網 可 視 化 実 験 装 置 は 、 請 求 項 ２ か ら ６ の い ず れ か に 記 載 の 装 置 に お
い て 、 模 型 は 、 型 枠 を 利 用 し て １ 対 の 透 明 板 の 間 に １ 個 の 不 透 水 板 の 仕 切 板 を 挿 入 し 、 基
礎 地 盤 を 水 が ど の よ う に 浸 透 す る の か を 観 察 す る 矢 板 模 型 で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 こ こ で は 、 試 料 砂 で あ る 透 水 性 基 盤 に 矢 板 、 せ き 板 を 打 ち 込 ん だ 場 合 、 そ の 遮 水 壁 下 を
く ぐ る 浸 透 流 は 種 々 あ る 。 こ れ ら は 矢 板 の 根 入 深 さ 、 水 頭 差 の 変 化 で 表 せ る 。 こ の 条 件 を
任 意 に 決 め て 実 験 す る こ と に な る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 請 求 項 ９ に 係 る 流 線 網 可 視 化 実 験 装 置 は 、 請 求 項 ２ か ら ６ の い ず れ か に 記 載 の 装 置 に お
い て 、 模 型 は 、 型 枠 を 利 用 し て １ 対 の 透 明 板 の 間 に 設 け ら れ た 透 水 性 の 地 盤 上 に 数 個 の 不
透 水 板 を 並 べ て ダ ム 形 状 に 配 置 し 、 基 礎 地 盤 を 水 が ど の よ う に 浸 透 す る の か を 観 察 す る ダ
ム 模 型 で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
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　 こ こ で は 、 矢 板 を 持 た な い ダ ム の 模 型 実 験 、 ダ ム 模 型 で 上 流 側 に 矢 板 １ 本 を 持 っ た ダ ム
の 模 型 、 ダ ム 模 型 で 下 流 側 に 矢 板 １ 本 を 持 っ た ダ ム の 模 型 、 矢 板 を ２ 本 を 持 っ た ダ ム の 実
験 、 矢 板 を ３ 本 を 持 っ た ダ ム の 実 験 等 が 可 能 と な る 。 透 水 性 基 盤 に 各 種 の ダ ム の 実 験 を す
る 場 合 、 そ の ダ ム の 遮 水 壁 下 を く ぐ る 浸 透 流 は 種 々 あ る 。 こ れ ら は 矢 板 の 根 入 深 さ 、 水 頭
差 の 変 化 で 表 せ る 。 こ の 条 件 を 任 意 に 決 め て 実 験 す る こ と に な る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 請 求 項 １ ０ に 係 る 流 線 網 可 視 化 実 験 装 置 は 、 請 求 項 １ か ら ６ の い ず れ か に 記 載 の 装 置 に
お い て 、 模 型 は 、 型 枠 を 利 用 し て １ 対 の 透 明 板 の 間 に フ ィ ル タ ー 材 で 囲 っ て 透 水 性 の 堤 防
の 地 盤 を 作 成 し 、 堤 防 の 地 盤 を 水 が ど の よ う に 浸 透 す る の か を 観 察 す る 堤 体 模 型 で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 こ こ で は 、 空 の 水 槽 に 、 フ ィ ル タ ー 材 等 で 囲 っ て 堤 体 模 型 を 制 作 す る こ と で 、 色 々 な 堤
体 模 型 を 作 る 事 が で き る 。
　 請 求 項 １ １ に 係 る 流 線 網 可 視 化 実 験 装 置 は 、 請 求 項 ２ か ら ６ の い ず れ か に 記 載 の 装 置 に
お い て 、 模 型 は 、 型 枠 を 利 用 し て １ 対 の 透 明 板 の 間 に 設 け ら れ た 透 水 性 の 地 盤 に ２ 個 の 不
透 水 板 を 挿 入 し て 溝 を 掘 削 す る 地 盤 を 作 成 し 、 基 礎 地 盤 を 水 が ど の よ う に 浸 透 す る の か を
観 察 す る 掘 削 模 型 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 こ こ で は 、 中 央 の 掘 削 部 分 を 変 化 さ せ る こ と で 深 さ が 変 化 す る 。 両 端 の 地 盤 と 水 位 を 同
じ に す る こ と が 初 期 段 階 で は 必 要 で あ る 。 さ ら に 左 右 の 地 盤 と 水 位 を 変 え る こ と で 応 用 実
験 と な る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 請 求 項 １ ２ に 係 る 流 線 網 可 視 化 実 験 装 置 は 、 請 求 項 １ か ら １ １ の い ず れ か に 記 載 の 装 置
に お い て 、 模 型 の 外 表 面 に 脱 着 可 能 な 外 カ バ ー を さ ら に 備 え て い る 。 模 型 の 説 明 を す る 場
合 、 外 カ バ ー が あ れ ば 実 験 模 型 が 分 か り 易 い 。
【 考 案 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 本 考 案 の 流 線 網 可 視 化 実 験 装 置 は 、 小 型 で 簡 単 な 構 造 の 実 験 装 置 で 、 地 盤 内 浸 透 に 関 す
る 模 型 実 験 を 行 い 、 浸 透 水 の 流 れ に 関 す る 現 象 を 視 覚 的 に 認 識 す る こ と が で き る と 同 時 に
圧 力 水 頭 を 同 時 に 測 定 す る 事 で 浸 透 流 の 理 解 に 役 立 つ 。 流 量 を 計 測 し 、 流 水 断 面 を 算 出 し
、 等 ポ テ ン シ ャ ル 線 を 描 く こ と で 流 緑 網 を 表 す こ と が で き る 。 ま た 条 件 の 異 な る 実 験 用 水
槽 ３ を 設 置 す る 事 に よ り 色 々 な 種 類 の 浸 透 流 の 理 解 に 役 立 つ 。
【 考 案 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 ［ 実 験 の 概 要 ］
　 条 件 の 異 な る 実 験 用 水 槽 の 模 型 で 図 １ の 実 験 を 行 う 。 模 型 中 央 部 に は 試 料 砂 が 入 る フ ィ
ル タ ー と ゴ ム 板 で 仕 切 ら れ た 矩 形 の 断 面 が あ る 。 こ こ に 給 水 装 置 を 使 っ て 模 型 上 流 部 に 連
結 す る 。 実 験 用 水 槽 に 取 り 付 け ら れ た 排 水 管 機 構 の 排 水 弁 を 閉 じ た 場 合 水 は 静 水 状 態 と な
り 、 土 中 の 水 の 全 水 頭 の 大 き さ は ど こ で も 同 じ に な る 。 各 水 位 も す べ て 一 致 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 次 に 弁 を 開 放 す る と 、 水 は 左 の タ ン ク か ら 右 の タ ン ク ヘ と 流 れ て い く 。 こ の 場 合 、 左 の
タ ン ク に 常 に 水 を 補 給 し 、 水 位 を 一 定 に 保 つ 。 水 の 流 れ は 最 初 の 内 は 大 き く 徐 々 に 減 少 し
て い く 。 や が て 一 定 の 流 れ の 状 態 に 落 ち つ く 。 こ う し た 時 間 的 に 変 動 し な い 透 水 を 定 常 透
水 と い う 。 こ こ で は 常 に こ の 定 常 透 水 を 考 え る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 定 常 透 水 時 に 、 左 の タ ン ク 上 流 水 位 は ｈ 1と な り 、 下 流 の 水 タ ン ク は 水 位 は ｈ 2に な る 。
つ ま り 、 水 の エ ネ ル ギ ー は 土 中 を 通 る こ と に よ っ て （ ｈ 1－ ｈ 2） の 大 き さ だ け 消 費 さ れ た
こ と に な る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 本 実 験 の 試 料 で は 、 土 は 透 水 に 関 し て 一 様 と 考 え 、 ど の 位 置 に お い て も 水 頭 損 失 の 割 合
は 同 じ で あ る 。 し た が っ て 、 上 流 と 下 流 の 水 位 を つ な い だ 線 は 、 直 線 と な る 。 模 型 の 各 水
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位 が 圧 力 水 頭 を 表 し て お り 、 視 覚 的 に 理 解 が 容 易 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 ま た 、 浸 透 流 水 し て い く 様 子 を 可 視 化 で き る よ う に 着 色 液 イ ン ク あ る い は 絵 の 具 を 流 し
込 み 、 こ れ が 従 来 あ る 浸 透 流 水 と と も に 流 れ て 浸 透 の よ う す が 観 察 で き る 。
　 ［ 装 置 の 概 要 ］
　 本 考 案 の 一 実 施 形 態 に よ る 流 線 網 可 視 化 実 験 装 置 の 全 体 図 を 図 １ に 示 す 。 地 盤 内 浸 透 に
関 す る 模 型 実 験 装 置 １ ０ ０ は 、 給 水 タ ン ク １ と 、 タ ン ク 用 台 ２ と 、 実 験 用 水 槽 ３ と 、 水 槽
架 台 ４ と 、 給 水 機 構 ５ と 、 排 水 管 機 構 ６ と 、 ビ ー カ ー ７ と 、 可 視 化 用 浸 透 液 注 入 機 構 ８ と
、 試 料 砂 ３ ０ な ど か ら 構 成 さ れ て い る 。 図 ３ に も 示 す よ う に 、 実 験 用 水 槽 ３ は 、 ２ 枚 の 透
明 平 行 平 板 間 を 不 透 水 板 で 製 作 さ れ た 条 件 の 異 な る 模 型 を セ ッ ト し た 砂 地 盤 か ら な る 模 型
水 槽 で あ る 。 水 槽 全 体 は 水 槽 本 体 と 水 槽 架 台 の ２ つ か ら 構 成 さ れ て い る 。 水 槽 模 型 は 流 線
を 直 接 目 視 観 察 で き る よ う に 透 明 の ガ ラ ス 板 ２ 枚 を 使 い 模 型 と 水 を 排 水 す る パ イ プ を 取 り
付 け 、 水 槽 の 周 囲 を ボ ン ド で 貼 り 付 け 、 周 り に 枠 を は め 込 ん で 、 各 種 の 模 型 と し て い る 。
水 は 、 図 ５ に も 示 す よ う に 、 給 水 タ ン ク １ か ら 給 水 機 構 ５ の 給 水 用 チ ュ ー ブ １ ０ 、 給 水 コ
ッ ク １ １ 及 び 給 水 調 節 装 置 （ 給 水 バ ル ブ ） １ ２ で あ る 医 療 用 の 点 滴 調 節 器 を 経 て 実 験 用 水
槽 ３ の 上 流 側 か ら 入 る 。 上 流 側 給 水 は オ ー バ ー フ ロ ー さ せ 、 一 定 水 量 を 下 流 側 に 給 水 す る
。 ま た 、 排 水 機 構 は 、 図 ６ に 示 す よ う に 、 排 水 チ ュ ー ブ １ ５ に 導 水 糸 １ ６ が 設 け ら れ て お
り 、 排 水 が 少 な い 場 合 で も 排 水 が 可 能 と な っ て い る 。 そ し て 、 バ ル ブ 、 コ ッ ク が 一 連 と な
っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 よ り 詳 細 に は 、 こ れ ら の 模 型 の 水 槽 は 高 さ が 210mm、 幅 が 300mmの 厚 さ 2mmの ガ ラ ス 板 ２
枚 を 厚 さ 7mm、 幅 6mmの ゴ ム 板 で 左 右 と 底 面 を 貼 り 付 け た 透 明 平 行 平 板 間 水 槽 と し て い る 。
こ の 中 に 高 さ 50mm幅 10mm奥 行 き 7mmの 試 料 砂 を 入 れ る 直 方 体 空 間 を 、 幅 6mm高 さ 100mmの 不
透 水 板 で あ る ゴ ム 板 で 配 置 し 、 砂 地 盤 か ら な る 模 型 水 槽 と す る 。 左 右 の 両 端 よ り 50mm隔 て
た 位 置 に 、 上 流 部 排 水 口 を 設 け る 。 下 流 部 に は 排 水 口 を 設 け て い る 。 架 台 は Ｌ 型 、 凹 型 、
口 型 の ア ル ミ 材 と ア ル ミ 板 を 使 用 し て 製 作 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 流 れ の 可 視 化 の 方 法 は 、 可 視 化 用 浸 透 液 注 入 機 構 ８ を 用 い て 流 線 を 観 測 す る 。 こ の 時 、
各 点 の 圧 力 水 頭 、 流 量 を 計 測 し 、 上 流 側 と 下 流 側 の 圧 力 水 頭 差 、 流 水 断 面 を 算 出 し 、 等 ポ
テ ン シ ャ ル 線 を 描 く こ と で 流 線 網 を 表 す こ と が で き る 。 ま た 条 件 の 異 な る 実 験 用 水 槽 ３ を
設 置 す る 事 に よ り 影 響 を 調 べ る こ と が で き る 。 実 験 用 水 槽 ３ と し て 、 図 ２ に 示 す よ う に 、
土 中 に お け る 地 下 水 の 透 水 模 型 ２ １ 、 矢 板 模 型 ２ ２ 、 ダ ム 模 型 で 矢 板 を 持 た な い ダ ム 模 型
２ ３ 、 ダ ム 模 型 で 上 流 側 に 矢 板 １ 本 を 持 っ た ダ ム 模 型 ２ ４ 、 ダ ム 模 型 で 下 流 側 に 矢 板 １ 本
を 持 っ た ダ ム 模 型 ２ ５ 、 矢 板 ２ 本 を 持 っ た ダ ム 模 型 ２ ６ 、 矢 板 を ３ 本 を 持 っ た ダ ム 模 型 の
合 計 ５ 種 類 、 堤 体 模 型 ２ ８ 、 掘 削 模 型 ２ ９ の 模 型 を 使 用 し て 実 験 を 行 う 。 こ れ ら の 地 盤 内
浸 透 に 関 す る 模 型 実 験 を 行 い 、 浸 透 水 の 流 れ に 関 す る 理 解 を は か る と と も に 、 流 線 網 解 析
に よ り 土 中 の 浸 透 水 量 の 予 測 を 行 う 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 次 に 、 こ の 装 置 に よ る 試 験 の 手 順 を 簡 単 に 説 明 す る 。
(1)条 件 の 異 な る 模 型 か ら 、 実 験 を 行 う 模 型 を 選 択 す る 。
(2)砂 地 盤 か ら な る 水 槽 模 型 の 作 成 の た め 、 (1)で 選 択 し た 模 型 の 水 槽 内 に フ ィ ル タ ー 材 と
標 準 砂 ３ ０ を ス コ ッ プ １ ３ 等 を 用 い て 水 槽 の 上 端 面 か ら 詰 め る 。 砂 を 水 槽 に 入 れ る 時 、 何
回 か に 分 け 、 砂 を 突 き 固 め る 。 矢 板 の 場 合 は 、 水 槽 の 下 か ら 例 え ば 100mmの と こ ろ ま で 砂
を 入 れ る 。 ダ ム の 場 合 は 、 水 槽 の 下 か ら  110mm、 掘 削 断 面 の 場 合 は 、 水 槽 の 下 か ら 、 掘 削
内 部 が 70mm、 外 側 が 130mmま で 砂 を 入 れ る 。
(3)そ の 水 槽 を 、 水 槽 架 台 に 設 置 し 、 水 を 給 水 側 よ り 静 か に 注 入 す る 。
(4)上 流 側 と 下 流 側 に 、 排 水 用 計 量 器 を 置 く 。
(5)水 が 定 常 的 に 流 れ て 、 排 水 チ ュ ー ブ か ら 排 水 が う ま く で き て い る こ と を 確 認 す る 。
(6)流 線 の 可 視 化
(6-1)絵 の 具 ３ ４ を 使 う 場 合 ： 流 線 の 可 視 化 用 に 準 備 さ れ た 色 素 挿 入 シ ー ト ３ ５ の 印 の 部
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分 に 絵 の 具 ３ ４ を ３ mm程 度 押 し 出 し 付 着 さ せ る 。 次 に 、 絵 の 具 ３ ４ が 水 槽 の ガ ラ ス 板 に 付
か な い よ う に 砂 面 ま で 下 ろ す 。 そ し て 、 絵 の 具 が 徐 々 に 溶 け 地 盤 に 吸 い 込 ま れ て い く の を
観 察 し 、 そ の 流 線 を 記 録 す る 。
(6-2)イ ン ク ３ ３ を 使 う 場 合 ： イ ン ク ス タ ン ド ３ ２ を 水 槽 の 上 流 側 に 設 置 す る 。 次 に 、 イ
ン ク ３ ３ を と り 、 ス タ ン ド ３ ２ に 差 し 込 ん で 、 イ ン ク ３ ３ を 注 入 す る 。 イ ン ク は 、 側 面 か
ら 見 て イ ン ク が 出 て い る の が 確 認 で き る 程 度 を 調 整 し て 入 れ る 。 そ し て 、 ３ 分 ～ ５ 分 程 度
お い て か ら 、 ま た イ ン ク を 注 入 す る 。 こ れ を ４ ， ５ 回 繰 り 返 す 。
(7)流 線 が 連 続 に 現 れ 、 排 水 側 ま で 達 す る の を 観 察 し 、 そ の 流 線 を 記 録 す る 。
(8)流 れ の 圧 力 水 頭 を 計 測 す る 。
(9)下 流 部 排 水 口 よ り 水 の 流 量 を 計 測 す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 図 ４ は 外 カ バ ー ９ を 取 り 付 け た 模 型 で あ り 、 外 カ バ ー ９ と し て は 、 カ バ ー ５ １ 又 は カ バ
ー ５ ２ が あ る 。 こ れ ら の 外 カ バ ー ５ １ ， ５ ２ に よ り 、 実 験 で 使 用 す る 模 型 の 圧 力 水 頭 を カ
バ ー し て い る 。 こ こ で 用 い た カ バ ー ５ １ ， ５ ２ は 紙 の 上 に ダ ム の ゴ ム 板 を 張 り 付 け 上 部 を
Ｌ 型 に 変 形 し ガ ラ ス に 引 っ 掛 け て い る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 図 ７ は 可 視 化 用 浸 透 液 注 入 機 構 の 説 明 図 で あ る 。 浸 透 流 水 し て い く 様 子 を 可 視 化 で き る
よ う に 着 色 液 イ ン ク ３ ３ を 流 し 込 み 、 こ れ が 従 来 あ る 浸 透 流 水 と と も に 流 れ て 浸 透 の 様 子
が 判 る よ う に 取 り 付 け ら れ た 医 療 用 の 注 射 器 と 注 射 針 ３ １ で あ る 。 こ れ に よ り 流 れ の 可 視
化 が 可 能 で 前 記 水 槽 部 分 が 直 接 目 視 で 観 察 で き る 。 別 の 注 入 機 構 は 、 色 素 挿 入 シ ー ト ３ ５
上 に 、 絵 の 具 ３ ４ を 予 め 塗 り つ け 、 シ ー ト を 模 型 上 流 部 に 設 置 す る 。 絵 の 具 が 溶 け 出 し こ
れ が 従 来 あ る 浸 透 流 水 と と も に 流 れ 浸 透 の 様 子 が 判 る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 ［ 透 水 模 型 ］
　 図 ８ は 、 土 中 に お け る 地 下 水 の 透 水 模 型 ２ １ の 実 験 説 明 図 で あ る 。 図 ８ ― （ ５ ） が 外 カ
バ ー ５ １ を 付 け た 実 験 終 了 時 の 様 子 で あ る 。 図 ８ ― （ １ ） に あ る よ う に 実 験 水 槽 ３ 、 注 射
器 ３ １ 、 フ ィ ル タ ー ４ １ を 準 備 す る 。 こ れ を 図 ８ ― （ ２ ） の よ う に 実 験 水 槽 ３ を 実 験 架 台
４ に 設 置 す る 。 こ れ を 図 ８ ― （ ３ ） の よ う に フ ィ ル タ ー ４ １ を 入 れ 、 十 分 注 意 し な が ら 砂
３ ０ を 層 に 分 け て 詰 め 、 上 面 を 軽 く な ら し て 、 突 き 棒 で 締 め 固 め る 。 締 め 固 め が 終 わ っ た
ら 、 棒 を ゆ っ く り 引 き 抜 き 、 棒 の あ と 穴 が 残 ら な い よ う に す る 。 給 水 タ ン ク １ か ら 上 流 側
へ 水 を 挿 入 す る 。 そ の 時 気 泡 が 入 ら な い よ う に 注 意 す る 。 水 が 下 流 側 ま で 到 達 す る の に 少
し ば か り 時 間 が か か る の で 、 そ の 間 に あ る 程 度 流 量 を 調 節 し て お く 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 可 視 化 用 浸 透 液 注 入 台 を 介 し て イ ン ク ３ ３ を 入 れ た 注 射 針 ３ １ を 設 置 す る 。 水 が 下 流 側
に 流 出 す る よ う に な っ た ら 、 上 流 側 の 水 位 が 安 定 す る よ う に 、 給 水 バ ル ブ １ ２ で の 流 量 調
整 を 行 う 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 実 験 の 手 順 を 以 下 に 示 す 。
　 イ ン ク を 注 入 し 実 験 開 始 時 刻 を 記 録 す る 。 な お 、 イ ン ク 注 入 は 0.1mlを １ ～ ２ 分 に 一 度
行 う 。 ５ 分 間 隔 で 流 線 の 状 況 を 確 認 し 、 必 要 が あ れ ば 写 真 撮 影 を 行 う 。 写 真 ナ ン バ ー や 経
過 時 間 も そ の と き に 表 示 し て お く 。 流 量 測 定 は ５ 分 間 隔 で ３ 回 行 う 。 図 ８ ― （ ４ ） が 実 験
終 了 時 の 様 子 で あ る 。 圧 力 水 頭 を 測 定 し 、 流 水 断 面 を 算 出 す る 。 一 番 外 側 の 流 線 が 完 成 し
た ら 、 写 真 撮 影 と ス ケ ッ チ を 行 う 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 ［ 矢 板 模 型 ］
　 図 ９ は 矢 板 模 型 ２ ２ の 実 験 一 連 の 説 明 図 で あ る 。 図 ９ ― （ ５ ） が 実 験 終 了 時 の 様 子 で あ
る 。 図 ９ ― （ １ ） に あ る よ う に 実 験 水 槽 、 可 視 化 挿 入 板 （ 色 素 挿 入 シ ー ト ） ３ ５ を 準 備 す
る 。 こ れ を 図 ９ ― （ ２ ） の よ う に 実 験 架 台 に 設 置 す る 。 こ れ を 図 ９ ― （ ３ ） の よ う に 十 分
注 意 し な が ら 砂 ３ ０ を 層 に 分 け て 詰 め 、 上 面 を 軽 く な ら し て 、 突 き 棒 で 締 め 固 め る 。 締 め
固 め が 終 わ っ た ら 、 棒 を ゆ っ く り 引 き 抜 き 、 棒 の あ と 穴 が 残 ら な い よ う に す る 。 給 水 タ ン
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ク １ か ら 上 流 側 よ り 水 を 挿 入 す る 。 そ の 時 気 泡 が 入 ら な い よ う に 注 意 す る 。 水 が 下 流 側 ま
で 到 達 す る の に 少 し ば か り 時 間 が か か る の で 、 そ の 間 に あ る 程 度 流 量 を 調 節 し て お く 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 水 が 下 流 側 に 流 出 す る よ う に な っ た ら 、 上 流 側 の 水 位 が 安 定 す る よ う に 、 給 水 バ ル ブ １
２ で 流 量 調 整 を 行 う 。 色 素 挿 入 シ ー ト に 絵 の 具 を 適 量 付 着 さ せ る 。
　 実 験 の 手 順 を 以 下 に 示 す 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 付 着 さ せ た 色 素 挿 入 シ ー ト ３ ５ を 水 槽 に 挿 入 す る 。 挿 入 す る 位 置 は 上 流 部 の 砂 面 上 部 と
し 、 挿 入 の 際 、 水 槽 の ガ ラ ス 壁 に 絵 の 具 が 接 触 し な い よ う 注 意 す る 。 実 験 開 始 時 刻 を 記 録
す る 。 な お 、 ５ 分 間 隔 で 流 線 の 状 況 を 確 認 し 、 必 要 が あ れ ば 写 真 撮 影 を 行 う 。 写 真 ナ ン バ
ー や 経 過 時 間 も そ の と き に 表 示 し て お く 。 流 量 測 定 は ５ 分 間 隔 で ３ 回 行 う 。 図 ９ ― （ ４ ）
が 実 験 終 了 時 の 様 子 で あ る 。 一 番 外 側 の 流 線 が 完 成 し た ら 、 写 真 撮 影 と ス ケ ッ チ を 行 う 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 ［ 矢 板 を 持 た な い ダ ム 模 型 ］
　 図 １ ０ は ダ ム 模 型 で 矢 板 を も た な い ダ ム 模 型 ２ ３ の 実 験 一 連 の 説 明 図 で あ る 。 図 １ ０ ―
（ ５ ） が 外 カ バ ー ５ ２ を 付 け た 実 験 終 了 時 の 様 子 で あ る 。 図 １ ０ ― （ １ ） に あ る よ う に 実
験 水 槽 、 可 視 化 挿 入 板 ３ ５ を 準 備 す る 。 こ れ を 図 １ ０ ― （ ２ ） の よ う に 実 験 架 台 に 設 置 す
る 。 こ れ を 図 １ ０ ― （ ３ ） の よ う に 十 分 注 意 し な が ら 砂 ３ ０ を 層 に 分 け て 詰 め 、 上 面 を 軽
く な ら し て 、 突 き 棒 で 締 め 固 め る 。 締 め 固 め が 終 わ っ た ら 、 棒 を ゆ っ く り 引 き 抜 き 、 棒 の
あ と 穴 が 残 ら な い よ う に す る 。 給 水 タ ン ク １ か ら 上 流 側 よ り 水 を 挿 入 す る 。 そ の 時 気 泡 が
入 ら な い よ う に 注 意 す る 。 水 が 下 流 側 ま で 到 達 す る の に 少 し ば か り 時 間 が か か る の で 、 そ
の 間 に あ る 程 度 流 量 を 調 節 し て お く 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 水 が 下 流 側 に 流 出 す る よ う に な っ た ら 、 上 流 側 の 水 位 が 安 定 す る よ う に 、 給 水 バ ル ブ １
２ で 流 量 調 整 を 行 う 。 色 素 挿 入 シ ー ト ３ ５ に 絵 の 具 を 適 量 付 着 さ せ る 。
　 実 験 の 手 順 を 以 下 に 示 す 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 付 着 さ せ た 色 素 挿 入 シ ー ト ３ ５ を 水 槽 に 挿 入 す る 。 挿 入 す る 位 置 は 上 流 部 の 砂 面 上 部 と
し 、 挿 入 の 際 、 水 槽 の ガ ラ ス 壁 に 絵 の 具 が 接 触 し な い よ う 注 意 す る 。 実 験 開 始 時 刻 を 記 録
す る 。 な お 、 ５ 分 間 隔 で 流 線 の 状 況 を 確 認 し 、 必 要 が あ れ ば 写 真 撮 影 を 行 う 。 写 真 ナ ン バ
ー や 経 過 時 間 も そ の と き に 表 示 し て お く 。 流 量 測 定 は ５ 分 間 隔 で ３ 回 行 う 。 図 １ ０ ― （ ４
） が 実 験 終 了 時 の 様 子 で あ る 。 圧 力 水 頭 を 測 定 し 、 流 水 断 面 を 算 出 す る 。 一 番 外 側 の 流 線
が 完 成 し た ら 、 写 真 撮 影 と ス ケ ッ チ を 行 う 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 ［ １ 本 の 矢 板 を 持 っ た ダ ム 模 型 ］
　 図 １ １ は ダ ム 模 型 で 上 流 側 に 矢 板 １ 本 を 持 っ た ダ ム の 模 型 ２ ４ の 説 明 図 、 図 １ ２ は ダ ム
模 型 で 下 流 側 に 矢 板 １ 本 を 持 っ た ダ ム 模 型 ２ ５ の 説 明 図 、 図 １ ３ は 矢 板 ２ 本 を 持 っ た ダ ム
模 型 ２ ６ 、 図 １ ４ は 矢 板 ３ 本 を 持 っ た ダ ム 模 型 ２ ７ の 説 明 図 で あ る 。 い ず れ も 実 験 の や り
方 は 図 １ ０ の ダ ム 模 型 で 矢 板 を 持 た な い ダ ム 模 型 の 説 明 図 と 同 じ 方 法 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 ［ 堤 体 模 型 ］
　 図 １ ５ は 堤 体 模 型 ２ ８ の 実 験 一 連 の 説 明 図 で あ る 。 図 １ ５ ― （ ５ ） が 実 験 終 了 時 の 様 子
で あ る 。 図 １ ５ ― （ １ ） に あ る よ う に 実 験 水 槽 、 注 射 器 ３ １ 、 フ ィ ル タ ー ４ ２ ， ４ ３ を 準
備 す る 。 こ れ を 図 １ ５ ― （ ２ ） の よ う に 実 験 水 槽 を 実 験 架 台 に 設 置 す る 。 こ れ を 図 １ ５ ―
（ ３ ） の よ う に フ ィ ル タ ー ４ ２ ， ４ ３ を 入 れ る 。 こ の フ ィ ル タ ー ４ ２ ， ４ ３ は 砂 ３ ０ の 崩
落 防 止 用 と し て 使 い 、 突 き 棒 で 締 め 固 め る 。 締 め 固 め が 終 わ っ た ら 、 一 部 の フ ィ ル タ ー を
外 す 。 給 水 タ ン ク １ か ら 上 流 側 よ り 水 を 挿 入 す る 。 そ の 時 気 泡 が 入 ら な い よ う に 注 意 す る
。 水 が 下 流 側 ま で 到 達 す る の に 少 し ば か り 時 間 が か か る の で 、 そ の 間 に あ る 程 度 流 量 を 調
節 し て お く 。 水 が 下 流 側 に 流 出 す る よ う に な っ た ら 、 上 流 側 の 水 位 が 安 定 す る よ う に 、 給
水 バ ル ブ １ ２ で 流 量 調 整 を 行 う 。 可 視 化 用 浸 透 液 注 入 台 を 介 し て イ ン ク ３ ３ を 入 れ た 注 射
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針 ３ １ を 設 置 す る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 実 験 の 手 順 を 以 下 に 示 す 。
　 ト レ ー サ ー の イ ン ク を 注 入 し 実 験 開 始 時 刻 を 記 録 す る 。 な お 、 イ ン ク 注 入 は 0.1mlを １
～ ２ 分 に 一 度 行 う 。 ５ 分 間 隔 で 流 線 の 状 況 を 確 認 し 、 必 要 が あ れ ば 写 真 撮 影 を 行 う 。 写 真
ナ ン バ ー や 経 過 時 間 も そ の と き に 表 示 し て お く 。 流 量 測 定 は ５ 分 間 隔 で ３ 回 行 う 。 一 番 外
側 の 流 線 が 完 成 し た ら 、 写 真 撮 影 と ス ケ ッ チ を 行 う 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 ［ 掘 削 模 型 ］
　 図 １ ６ は 掘 削 模 型 ２ ９ の 実 験 一 連 の 説 明 図 で あ る 。 図 １ ６ ― （ ５ ） が 実 験 終 了 時 の 様 子
で あ る 。 図 １ ６ ― （ １ ） に あ る よ う に 実 験 水 槽 、 二 枚 の 可 視 化 挿 入 板 ３ ５ を 準 備 す る 。 こ
れ を 図 １ ６ ― （ ２ ） の よ う に 実 験 架 台 に 設 置 す る 。 こ れ を 図 １ ６ ― （ ３ ） の よ う に 十 分 注
意 し な が ら 砂 ３ ０ を 層 に 分 け て 詰 め 、 上 面 を 軽 く な ら し て 、 突 き 棒 で 締 め 固 め る 。 締 め 固
め が 終 わ っ た ら 、 棒 を ゆ っ く り 引 き 抜 き 、 棒 の あ と 穴 が 残 ら な い よ う に す る 。 給 水 タ ン ク
１ か ら 上 流 側 よ り 水 を 挿 入 す る 。 水 が 下 流 側 ま で 到 達 す る の に 少 し ば か り 時 間 が か か る の
で 、 そ の 間 に あ る 程 度 流 量 を 調 節 し て お く 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 水 が 下 流 側 に 流 出 す る よ う に な っ た ら 、 上 流 側 の 水 位 が 安 定 す る よ う に 、 給 水 バ ル ブ １
２ で 流 量 調 整 を 行 う 。 色 素 挿 入 シ ー ト ３ ５ に 絵 の 具 を 適 量 付 着 さ せ る 。
　 実 験 の 手 順 を 以 下 に 示 す 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 付 着 さ せ た 色 素 挿 入 シ ー ト ３ ５ を 水 槽 に 挿 入 す る 。 挿 入 す る 位 置 は 上 流 部 の 砂 面 上 部 と
し 、 挿 入 の 際 、 水 槽 の ガ ラ ス 壁 に 絵 の 具 が 接 触 し な い よ う 注 意 す る 。 実 験 開 始 時 刻 を 記 録
す る 。 な お 、 ５ 分 間 隔 で 流 線 の 状 況 を 確 認 し 、 必 要 が あ れ ば 写 真 撮 影 を 行 う 。 写 真 ナ ン バ
ー や 経 過 時 間 も そ の と き に 表 示 し て お く 。 流 量 測 定 は ５ 分 間 隔 で ３ 回 行 う 。 一 番 外 側 の 流
線 が 完 成 し た ら 、 写 真 撮 影 と ス ケ ッ チ を 行 う 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ８ 】
【 図 １ 】 実 験 装 置 の 概 略 図
【 図 ２ 】 各 種 水 槽 模 型 図
【 図 ３ 】 実 験 水 槽 と 架 台 の 側 面 と 平 面 図
【 図 ４ 】 外 カ バ ー を 取 り 付 け た 模 型 の 説 明 図
【 図 ５ 】 給 水 機 構 の 説 明 図
【 図 ６ 】 排 水 機 構 の 説 明 図
【 図 ７ 】 可 視 化 用 浸 透 液 注 入 機 構 の 説 明 図
【 図 ８ 】 土 中 に お け る 地 下 水 の 透 水 模 型 図
【 図 ９ 】 矢 板 模 型 の 説 明 図
【 図 １ ０ 】 ダ ム 模 型 で 矢 板 を 持 た な い ダ ム 模 型 の 説 明 図
【 図 １ １ 】 ダ ム 模 型 で 上 流 側 に 矢 板 1本 を 持 っ た ダ ム 模 型 の 説 明 図
【 図 １ ２ 】 ダ ム 模 型 で 下 流 側 に 矢 板 １ 本 を 持 っ た ダ ム 模 型 の 説 明 図
【 図 １ ３ 】 矢 板 ２ 本 を 持 っ た ダ ム 模 型 の 説 明 図
【 図 １ ４ 】 矢 板 ３ 本 を 持 っ た ダ ム 模 型 の 説 明 図
【 図 １ ５ 】 堤 体 模 型 の 説 明 図
【 図 １ ６ 】 掘 削 模 型 の 説 明 図
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ９ 】
１ 　 給 水 タ ン ク
２ 　 タ ン ク 用 台
３ 　 実 験 用 水 槽
４ 　 水 槽 架 台
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５ 　 給 水 機 構
６ 　 排 水 機 構
７ 　 ビ ー カ ー
８ 　 可 視 化 用 浸 透 液 注 入 機 構
９ 　 外 カ バ ー
１ ０ 　 給 水 用 チ ュ ー ブ
１ １ 　 給 水 コ ッ ク
１ ２ 　 給 水 バ ル ブ
１ ３ 　 ス コ ッ プ
１ ４ 　 フ ィ ル タ ー
１ ５ 　 排 水 チ ュ ー ブ
１ ６ 　 導 水 糸
２ １ 　 土 中 に お け る 地 下 水 の 透 水 模 型
２ ２ 　 矢 板 模 型
２ ３ 　 ダ ム 模 型 で 矢 板 を 持 た な い ダ ム 模 型
２ ４ 　 ダ ム 模 型 で 上 流 側 に 矢 板 １ 本 を 持 っ た ダ ム 模 型
２ ５ 　 ダ ム 模 型 で 下 流 側 に 矢 板 １ 本 を 持 っ た ダ ム 模 型
２ ６ 　 矢 板 ２ 本 を 持 っ た ダ ム 模 型
２ ７ 　 矢 板 ３ 本 を 持 っ た ダ ム 模 型
２ ８ 　 堤 体 模 型
２ ９ 　 掘 削 模 型
３ ０ 　 試 料 砂
３ １ 　 イ ン キ 注 入 器
３ ２ 　 ス タ ン ド
３ ３ 　 イ ン キ
３ ４ 　 絵 の 具
３ ５ 　 色 素 挿 入 シ ー ト
４ １ 　 フ ィ ル タ ー 材 １
４ ２ 　 フ ィ ル タ ー 材 ２
４ ３ 　 フ ィ ル タ ー 材 ３
５ １ 　 外 カ バ ー １
５ ２ 　 外 カ バ ー ２
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】 【 図 ９ 】
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【 図 １ ０ 】 【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】 【 図 １ ３ 】
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【 図 １ ４ 】 【 図 １ ５ 】

【 図 １ ６ 】

(14) JP 3107977 U 2005.4.7



フロントページの続き

(72)考案者  阪本　吉一
            大阪府交野市倉治７丁目２３－２３
(72)考案者  坂本　幸雄
            大阪府茨木市大住町８－１９

(15) JP 3107977 U 2005.4.7


	bibliographic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	overflow

