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１．はじめに 

 地下水位低下工法では，周辺地下水への影響防止と排水処理費用を減らすために排水量の削減が望まれる．そこ

で，インバータで電力を供給し揚水井戸の稼動状態を自動運転管理するディープウェル工法自動制御(ＷＩＣ＝

Well Inverter Control)システムを開発した．ＷＩＣシステムはセンサー・コンピュータ・インバータで構成

され，揚水井戸の稼動状態を施工条件・地下水位の条件に応じて自動制御するものである．本稿では，本シス

テムの概要について報告する． 

２．ＷＩＣシステムの特徴 

ＷＩＣシステムでは，自動記録水位計により全ての観測井戸及

び揚水井戸（ディープウエル）の井戸内水位を連続観測する．ま

た，各揚水井戸の揚水量も電磁流量計により連続観測する．そし

て，各井戸からの揚水流量と水位低下量をパラメータとした解析

を実施し，必要水位低下量を満足でき，かつ総揚水流量が最小と

なる最適な揚水井戸の運転状況を計算し，各揚水ポンプの揚水量

をインバータで直接制御して滑らかに変化させることにより過

剰な水位低下を抑えながら，必要な地下水位低下量を確保するこ

とが可能となる．従来のフロート運転管理で生じてしまうポンプ

のＯＮ/ＯＦＦに伴う井戸内水位の大きな変化が無いため，揚水

量を最小限に抑えることができる． 

３. ＷＩＣシステムの制御方式 

制御システムの運用手順を図－２に示す．地下水位の調節のために揚水井

戸のポンプに対して目標揚水流量で制御する方式と揚水井戸内の目標水位で

制御する方式があるが，今回の制御システムでは後者を採用している． 

目標揚水流量で制御すると，揚水井戸周辺の地下水位が上昇する場合には

目標水位を満足するために揚水流量の増加設定が必要であり，周辺地下水位

が低下する場合にはポンプの空運転を防ぐために揚水流量の減少設定が必要

である．目標水位で制御すると，排水流量の制限を超過する可能性があるが，

揚水井戸周辺の地下水位の上昇・低下に自動的に対応して揚水流量が増減さ

れ，安全な地下水位低下量を維持できることが本方式の採用の理由である． 

４.水位低下量の予測式 

事前に実施した数値解析結果では水位観測井戸ｍ本，揚水井戸ｎ本の揚水流量の増分 Δqi～水位低下量の増

分 Δsiの比例係数は，被圧帯水層の場合，全体の水位低下量によらず一定の関係となる．不圧帯水層では，水

位低下量～揚水流量関係が水位低下量又は揚水流量の増加で変化する．しかし，確認した限りでは揚水井戸と

観測井戸の相互関係で決まる分布特性αij の相互の比率は実用の範囲で概ね変化が小さい．不圧帯水層の場合，

各井戸の揚水流量の影響を示す影響係数βjと分布特性αij及び揚水流量の増分Δqiから段階的に水位低下量を 
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影響係数，分布特性を用いて掘削工事段階

に必要な地下水位低下量（揚水流量）の最

適化を検討する 
（５．最適化プログラムに詳述する） 

各ディープウェルの揚水試験で他の井戸へ

の影響係数と分布特性を確認する 

ディープウェルの目標水位低下量（又は目

標揚水流量）を入力し，揚水ポンプを運転

する 

図－２ ＷＩＣの運用手順
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図－１ ＷＩＣシステムの基本構成 
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求める．実際には，工事前に実施する揚水試験

により分布特性αij と初期設定の影響係数βj
0 を

求める．以後，段階的に，前の段階（0～Ｎ回目）

の揚水流量の増分 ΔqiNと水位低下量の増分 ΔsiN

によって βj
N を求めた後に揚水流量の増分

ΔqiN+1 に対する水位低下量の増分 ΔsiN+1 を式

（１）により求める．  

５.最適化プログラム 

今回，考案した揚水流量の検討方法は，揚水試験結果から揚水量と地下水位低下量の影響係数を求め，この

影響係数を用いて各井戸の最大揚水流量による最大水位低下量から，漸近的に目標水位低下量に対する最小揚

水流量を求めるものである． 

今回採用した揚水流量の最小化を求める方法を次に述べる．また，図－３に概念図を示す． 

①全揚水井戸で井戸干渉を考慮した最大揚水流量による揚水を実施した最大水位低下量を計算する． 

②水位低下量が最大の揚水井戸の水位を一定幅で上昇させる． 

③井戸干渉を考慮した揚水流量を計算し，各揚水井戸，観測井戸の水位低下量を計算する． 

④１つの観測点の水位低下量がその目標値を下回り目標水位を満足できなくなるまで，繰り返し計算を行う． 

⑤１つの観測点の水位低下量がその目標値を下回る１段階前で，目標水位を満足している最高水位時の揚水

流量及び揚水井戸内水位を最適条件（揚水流量最小）の揚水パターンとする． 

 

   図－３ 最適化プログラムの概要 

６．おわりに 

今回開発したＷＩＣシステムにより揚水井戸の制御管理を行うことで，周辺地下水への影響を最小限に抑え，

効率的かつ経済的な地下水位低下状態を実現することが可能となり，従来のフロート式より地下水揚水量を大

幅に削減できるものと期待される．本システムを実工事に適用した実績については，別稿２）で報告する． 
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