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1. はじめに 

 地下構造物構築による地下水流動阻害現象が問題にな

ることが多い。この現象による定量的な影響を予測する

ためには３次元浸透流解析を行えばよいのであるが、概

略としてどの程度の影響が出るのかを検討するために、

様々な簡易式も提案されている 1)～5)。本報では高坂らに

より提案されている影響評価式 1)を３次元浸透流解析に

より検証し、評価式の妥当性について調べた。 

２． 評価式と既往の検討 

 評価式は(1)式で表される(記号は図１参照)。 
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ここで、sc:評価式による構造物端部の水頭変動量、

β ：帯水層残存率( β =b/D)、D :帯水層厚さ、b ：残存

する帯水層の厚さ（D-Z）、Z :構造物の深度、L :構造

物の半長、W ：構造物の半幅、Ii ：構造物建設前の地下

水動水勾配、θ：地下水流動方向と構造物のなす角度  
(1)式は =θ 90°の場合の β の影響 1) および 0=β

の場合のθの影響 2) について既に検証されている。本研

究では１つの解析モデルで β 、θ２つのパラメーターを
同時に変化させ、評価式の総合的な検証を行った。 

３． ３次元浸透流解析による評価式の検証 

 図２に検証に用いた３次元数値解析モデルの概略図と

変化させたパラメーターを示す。解析モデルは平面的に

1km四方、断面的に厚さ 10mの帯水層とし、構造物構築

前の地下水は動水勾配 Ii =0.01 で地下水流動方向に流れ

る設定とした。解析パラメーターは帯水層残存率 β を 1，

2,5,10,20,50％の 6 種類、地下水流動方向と構造物のなす

角度をθ =0,15,30,45,60,75,90°の 7種類、構造物の半長を

L=100,400m の 2 種類、構造物の半幅を W=5,10m の 2 種

類に変化させ、計 168ケースの解析を行った。 

４．検証結果 

1) 流動方向と構造物の角度θ の影響 （図３）  左図に構造

物半長 L=400m の場合、右図に L=100m の場合の評価式と解析結果（上流側の水頭上昇量 su と下流側の水頭低下

量 sl の絶対値の平均値 save）との比較を示した。評価式、解析結果とも残存率 β が大きくなるほど水頭変動量が
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図１ 評価式の記号 

 

 

図２ 解析モデル概要 
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小さくなる傾向を示

した。また、すべて

のケースにおいて評

価式と解析結果の差

は 30cm以内であり、

解析結果を精度よく

表現できている。  

評価式と解析結果

の乖離（ L=400m、

θ =15°、30°かつ β
＜0.1の範囲で、評価

式が解析結果より大

きくなったこと ）の

原因は、評価式が構

造物を回り込む地下水の鉛直流れを考慮していないためと考えら

れる。 

 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1 10 100

帯水層残存率 β(%)

水
頭
変
動
量
 s
 (
m)

15°
30°
60°
90°

評価式

ライン

15°
30°
60°

プロット

  数値解析
 （s

ave
)

90°

    

0

0.5

1

1.5

2

2.5

1 10
帯水層残存率 β(%)

水
頭
変
動
量
 s
 (
m)

100

15°
30°
60°
90°

ライン

評価式

15°
30°
60°
90°
プロット

  数値解析
 （s

ave
)

 

構造物半長 L=400m,半幅 W=5m      構造物半長 L=100m,半幅 W=5m 

図３ 流動方向と構造物の角度θの影響 

２) 構造物規模（半長 L、半幅 W ）の影響（図４） 構造物半

長 L=400m の場合は残存率 β の違いによる水頭変動量の変化が

大きい。この結果は構造物が長くかつ帯水層残存率 β が 10%以

下の場合、流動阻害の影響が大きくなることを示している。

逆に β が大きくなり 50%に近づくと構造物の長さや構造物の幅の

影響が小さくなることがわかった。   

L=400m の場合に評価式が解析結果より大きくなった理由は、

１）と同様に評価式が構造物を回り込む地下水の鉛直流れを考慮

していないためと考えられる。 

３) 評価式と解析結果の比較 （図５） 全解析ケースについて評

価式と解析結果を比較した結果、水頭変動に影響を及ぼす各

パラメーター（角度θ、残存率 β 、構造物長 L、幅 W）に関

わらず評価式による計算結果と水頭変動量は高い相関性を示

し、評価式の妥当性が証明された。 

５．結論  

① 評価式は解析結果と比較して、構造物設置による水頭変 

動量 sを高い相関性で表し、数十ｃｍ（本モデルの場合  

30cm）以内の精度で推定できる。 

② 構造物長がある程度長い場合（本モデルの場合半長

L=400m）、帯水層残存率 β が 10%以下かつ地下水流動方

向との交角θが小さい場合には、評価式は水頭変動量 sを

大きめに評価する。 
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図４ 構造物規模の影響 

    （角度θ =30°の場合） 
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図５ 評価式と解析結果の比較 
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