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　河岸・海岸近くでの工事施工の際，工区の地下水位を

低下させる必要がしばしば生じる．この際，背後地の地

下水位も大きな影響を受ける．水位を10m以上低下させ

た場合などその低下の影饗はかなりの範囲に及ぶ．した

がって河岸近くでウェルポイントエ法などが採用された

場合，背後地の地下水位を予測することが重要な問題に

なってくる．

　ウェルポイントのような井列が施されたところの周辺

の地下水位は単なる井戸理論や海岸地下水位の計算法で

は十分でない場合が多い．

　筆者は河岸・海岸線に平行な井列によって背後地の地

下水位がどの程度影響されるかを三つの方法によって検

討した．
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I基礎理論と計算式の誘導

　解析の基礎となる理論は以下の三つである。

A　ポテンシャル理論の応用

　Fig－1のように背後地に向つて”軸，海岸線に沿

ってツ軸をとる．定常揚水になったとき，点（ユ，ツ）

における自由地下水の不透面よりの水位がんになった

とし，この影響の及ばない遠い地点の水位をHとし，

Dupu1tの仮定を採用するとLap1aceの方程式

　　　　∂2ん2　∂2ん2
　　　　∂工・十∂。・一＝0　　　　（11）

が成立つ．いま海岸に沿って，長さ2ろにわたって水位

をHからHoに下げた場合を考える．つまり境界条件

　　　　”＝O，1ツ1＜5　において　ん＝Ho

　　　　”＝O，1ヅ＞6　において　ん＝H

を用いて方程式（1．1）を解くと

ん・一H・一Hヂ2（・・r・牛t・r・亨）

をうる．

　（1．2）を変形して

　　（”一ろo）2＋ツ2＝ろ2（1＋02）

ただし一耐（業洛π）である．

（1．2）

（1．3）

O

Fig．1Afm1te1mesmka1onganmf1mte
　　　　1ine　drive．

※　農業施設工学研究室

（1．3）は各んに対する等水位曲線を与える．

B群井系理論

　群井による周辺地下水位は

　　　　　　1　犯　　　ん2rπr苧伽1n［（卜・榊）2＋〇一伽）2コ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2．1）
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で与えられる．ただし点（伽，伽）における各井戸の

揚水量を伽としている．

　いま，丼戸が海や河川の近傍にあるとき，Fig．2の

ように汀線と対称に，井戸の揚水量に等しい給水量を持

つ，いわゆる給水井を仮想すれば内陸側の理論的な地下

水位の計算ができる．これは鏡像の方法といわれ，

（2．1）において

　　　〃＝2，　　q1＝一92＝q

　　　（”1，ツエ）＝（α，ツO），（”2，ツ2）＝（一α，ツ0）

㍗1 ρ汕

とおき，”＝0でん＝Hとすれば

　　　　　　9　　（工一α）2＋（ツーツO）2
　　　ん2－　　　1n　　　　　　　　　　＋H2　　（2．2）
　　　　　2π尾　　（工十α）2＋（ツーツo）2

となる．したがってF蛙3のように汀線に平行に有隈

な井列（エ肋＝α，1伽1≦ろ）による内陸側の地下水位を

与える式は（2．1）（2．2）より

　　　　　　1　”　　　（”一α）2＋（ツーツ刎）2
　　　ん2－2π尾㍗榊1n（・十・）・十（ツーツ榊）・十H2

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2．3）

である．さらに酬＆4のように各井戸が等間隔（＝∂）

で並んでおり伽が一定（＝q）とすると（2．3）は

　　　　　　9　”　（ヱーα）2＋（ツー〃〃）2
　　　ん2＝2π尾斗1n（糾α）・十（げ∂戸十H2

（2．4）
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C．筆者の方法

　前述の（2．3）（2．4）を用いて計算するとき，ηが大き

いと計算量は著しく増加する．そこで筆者は（2．4）に

相当する式を積分表示しようと試みた．

　醐g．5のように点（α，η）にある井戸が，η≦5に

わたって連続分布しており，単位長さ当り一定（＝g）

の揚水量とすると（2．1）より

が一。烹∫1ろ・1葺綜三1；：・1・〃

（2．5）
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この積分を計算すると

2∫一2榊LH2）

C．筆者の方法（Bの拡張）

q

一Jlろ・1姜幸織三細

＝ろ1n⊂（”一α）2＋（ly一ろ）2コ［（エーα）2＋（ツ十5）2コ

　　　［（”十α）2＋（ツーろ）2コ［（”十α）2＋（ツ十ろ）2コ

　　　［（”十α）2＋（ツーろ）2コ［（工一α）2＋（ツ十ろ）2コ
十ツ1n［（卜α）・十（ヅ5）・コ［（。十α）・十（ツ十5）・コ

十・（卜1）（・・r・隻圭隻一・・r1圭三隻）

十・（工・・）（・・r・黒一t・r1ま享隻）

　水位計算に（2．6）を用いる方法は繁雑ではあるが，

任意点の水位を求めるには，その点の座標値を代入する

だけで直接計算できる．ウェルポイントエ法などにおい

て，Hoを井列全域にわたって一様に保つことは困難な

場合が少なからずある．このようなとき井列の申央附近

でHoになると考えれば実状に近いと思われる．エ＝α，

ツ：0でトHoとすれば（2．6）よりq／尾が定まり，

このq／尾でもって計算すれば比較的現状に適合した水

位が求められる．

　以上，三つの計算法の特徴をまとめるとTab1e1の

ようになる．
（2．6）

なる計算式が得られる．

皿計　算　例
皿　計算法の比較・検討

A．ポテンシャル論の応用

　ポテンシャル論による解は，一般に地下水の流動を支

配する透水係数是，揚水量gが与えられなくても境界

条件つまり1ツ1＜ろで尻＝Hoが示されるとただちに

計算ができる．したがって境界での低下水位が一様であ

る条件を満す場合の計算には非常に簡便である．

　任意点の計算には（1．2），等水位曲線図には（1．3）

を用いれば，それぞれ容易に求めることができる．それ

ゆえ概略の影響の程度を簡単に知るのにも役立つ．

B　群井系理論

　この理論によると地下水位は（2．3）（2．4）に見るよう

に，すべての井戸の位置（伽または∂）および各井戸

の揚水量を知らなければ計算ができない．また任意点の

水位を計算するには項別の値を総和して求めなければな

らない．この点いたって不便である．

Tab1e1
A．ポテンシャル論　　（1．2）（1．3） B．群井系理論　（2．3）（2．4） C．筆者の方法　　（2．6）
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適用事例
払がツ＜6にわたつて保たれている αmが一定でない（2．3）

2が一定またはある一点でH、．である

　農林省の中海干拓事業の一つとして，弓浜半島（烏取

県）と江島（島根県）の間に申浦水門が建設される．そ

の工事においてウェルポイントが使用される．（刷＆6）

それによって弓浜半島（あるいは江島）の背後地の地下

水位が平常（工事前）よりどの程度低下するかを試算し

てみた．

　用いた計算式は（1．3）と（2．6）でそれぞれ低下等水

位曲線を求めた．計算に要する諸元は同事業所の資料を

参考にした．

　　　　H＝20m，ol＝20m，ろ＝50皿

　　　　Ho＝9m　（q／冶＝10．36m）

求められた結果は耐g．7に示される．

　　　　　　　　む　　す　　び

　河岸海岸近くにおいて工事の必要上，人工的な井列・

線源（1ine　sink）を設けた場合，周辺の地下水位をあ

らかじめ算定しておくことが必要である．比較・検討の

章でも述べたように各計算法にはそれぞれ特徴があり，

現場の条件に適合する方法を選ぶべきである．そのうち

Bの方法，Cの方法は計算が繁雑であるために水位計

算する位置が少なく成りがちだが，電子計算機の普及と

ともに解消されると思われる．今後，B・Cの計算法そ

のものの簡略化を試みたいと考えている．

　本論文の製作にあたって，当研究室の松原茂氏ならび

に白滝山二氏（現東京農工大学）に懇篤なるご指導を賜

わった．また農林省申海干拓事務所の方々のこ援助を頂

いた．ここに謝意を表します．
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Fig. 7 Equi-drawdown lines Upper part : 

Lower part : 

by the auther's method 

by the potential theory 
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Summary 

It is required to analyse the groundwater table with wells in line arrays neibouring 

river or coastline. In the numerical works of analyses three procedures are adoped 

One is based on the theory of multiple-well systems and the method of images, and 

others are based on the expantion of previous theory and on potential theory 

The solutions derived from these theories will serve to give descriptions of the equi-

potential lines. A few numerical examples are shown 


