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１．はじめに 

 土留め壁に井戸構造の装置を設置して，これをディープウェルの代替として地下水位低下工法に用いたり，

構造物の設置により生じる地下水流動阻害問題の対策工法として利用する技術が開発されてきている 1)。この

設計を精度よく行うためには，このような井戸構造の性能を評価する必要がある。本論文では，土留め壁に設

置した井戸構造を模擬した有限要素法浸透流解析により，井戸構造の開口部幅と集水能力の関係を評価する。

この結果を定常井戸理論式と対比することにより，開口部の幅を等価な集水能力を有する井戸の半径（等価井

戸半径）に換算する式を提案する。 

２．解析モデル  

 解析モデルの概要を図-1に示す。帯水層は透水

係数 k，層厚 D=5m の被圧帯水層とする。影響圏

半径 R を想定した半円形平面領域の外周部に

H=20m の定水位境界を与える。半円の対称軸は土

留め壁を想定し不透水境界とする。この中央部に

幅 Bw の開口部を想定して外周よりも sw=2m 低い

定水位を与え，この部分からの集水量 Q を定常解

析により求める。 

３．解析条件  

 帯水層の透水係数と影響圏半径の組み合わせと

して，CASE1：k=1×10-5 m/s, R=100m, CASE2：k=1

× 10-5 m/s, R=1,000m, CASE3 ： k=1× 10-4 m/s, 

R=100m の 3 通りを想定した。また，開口部の幅

Bwは，0.01, 0.02, 0.03, 0.10, 0.15, 0.20m と変化させ

た。これら解析条件を表-1にまとめる。 

４．解析結果  

 解析結果として得られた開口部幅 Bwと集水量 Q の関係を図-2 および図-3 に示す。図-2 は透水係数 k=1×

10-5 m/s を一定として影響圏半径が異なる 2 ケースの結果，図-3は影響圏半径 R=100m を一定として，透水係

数が異なる 2 ケースの結果を対比している。いずれの解析結果も，開口部の幅が大きくなるにしたがい集水量

が増加する傾向を示すものの，その増加量はわずかである。また，図-2 に示すように影響圏半径が大きくな

ると集水量が減少すること，図-3 に示すように帯水層の透水係数により比例的に集水量が変化することなど

は通常の井戸の場合と同様の傾向を示している。 

５．等価井戸半径への換算 

 解析結果を定常井戸理論式と対比することにより，開口部幅を等価な集水能力を有する井戸の半径（等価井

戸半径）に換算する式を提案する。Thiem による定常井戸理論式は(1)式により表される。 
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図-1 解析モデル概要図 

表-1 解析条件一覧表 

 透水係数 
k (m/s) 

影響圏半径 
R (m) 

開口部幅

Bw (m) 
CASE 1 1×10-5 100 
CASE 2 1×10-5 1,000 
CASE 3 1×10-4 100 

0.01, 0.02, 
0.03, 0.10, 
0.15, 0.20
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ここに，Qw：井戸からの揚

水量（集水量），k：帯水層の

透水係数，D：帯水層の層厚，

sw：井戸内水位低下量，R：影

響圏半径，rw：井戸半径。４．

で求めた解析結果は半円領域

からの集水量であるため，定

常井戸理論式と対比するため

には，得られた集水量の２倍

の量を用いる必要がある

（Qw=2Q）。したがって，解析結果で得られた集水量 Q と等価井

戸半径 reqの関係は(2)式により表される。 
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 (2)式により求めた等価井戸半径と開口部幅の関係を図-4 およ

び図-5 に示す。これらの図より，等価井戸半径は，帯水層の透

水係数や影響圏半径によらず開口部幅により一義的に決定され

ることがわかる。開口部幅 Bwと等価井戸半径 reqは比例関係にあ

り，図-4および図-5の回帰直線よりこの関係は，(3)式により表

される。 
008.0254.0 += weq Br  (3) 

 (3)式において Bwおよび reqの単位は m である。この関係は，

文献 2)で紹介されている等価井戸半径を，開口部幅と等価な周長

を有する円の半径とする req = Bw/2π （図-4および図-5に破線で

表示）と比べて約 2 倍大きな値となっている。 

６．おわりに  

 土留め壁に設置する井戸構造の集水能力について解析的検討

を行い，その性能を評価した。本論文で得られた結果を以下にま

とめる。(1) 浸透流解析により井戸構造開口部幅と集水量の関係

を求めた。開口部幅が大きくなるにしたがい集水量は増えるもの

のその効果は小さい。(2) 定常井戸理論式を用いて開口部幅を等

価井戸半径に換算する式を提案した。従来の換算式に比べ，約 2

倍の値となることがわかった。 

 ここで示した結果は，開口部付近に目詰まりがない理想条件の

もとでの計算結果である。別報 3）で示すように，開口部付近の透水性により集水能力は大きく変化する。こ

のとき，開口部幅が重要なパラメータとなり，ここで示した等価井戸半径の換算式は設計上，非常に重要な意

味を持つものとなる。 
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図-2 開口部幅による集水量変化    図-3 開口部幅による集水量変化 

透水係数 k=1×10-5 m/s の場合(CASE1, 2) 影響圏半径 R=100m の場合(CASE1, 3)
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図-4 開口部幅と等価井戸半径の関係  

透水係数 k=1×10-5 m/s の場合(CASE1, 2)
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図-5 開口部幅と等価井戸半径の関係  

影響圏半径 R=100m の場合(CASE1, 3) 
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