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解析モデル検証における Theisの井戸関数式の活用 

 

ここで扱う井戸関数式は，Theis(1935)式W(λ)として知られる以下の指数積分関数 E1(λ)である。 
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以降の説明では，数学展開に終始することから，ここで個々のパラメータ説明しておく。井戸関数 W(λ)

は揚水試験では以下の関係式を有する。 
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ここで，s：水位低下（あるいは上昇）量 [L]，Q：一定揚水（あるいは注水）流量 [L3/T]，T：透水量係

数[L2/T]，S：貯留係数 [-]，T=bK，b:層厚 [L]，K：透水係数 [L/T]，S=bSs（あるいは，=Sy），Sy：比算出率

（あるいは有効間隙率=ne）[-]，Ss:比貯留係数，r：揚水（あるいは注水）井戸からの距離 [L]，t：揚水開始

後の経過時間 [T]。 

直接，水位低下量値を評価する場合には，関数W の数表や近似式を活用することでこれが得られる。近

似式の適用性については，別途筆者らのグループでまとめているので参照されたいが，文献記載程度の計

算精度は確認できている。 

 

さらに，流速，すなわち動水勾配を確認する場合はどのような式を用いるべきかをここで解説する。 

動水勾配を求めるためには，まず(1.1)式から dW/dλの誘導をしておかねばならないが，直接は幾分面倒

である，しかし，以下の(2.1)式からは以下のように誘導できる。 
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これを微分すると以下となる． 
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となる。[  ]内は次式の級数展開である。 
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よって，次式が成り立つ。 
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①derivative 値の式 

この関係は，揚水試験結果の解析の新しい手法として知られる derivative 曲線の算定に以下のようにして

用いられている。（資料 4-05-1,2） 
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②流速の式（ベクトルとして方向は揚水井集中） 
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ここで，流速の符号は負となるが，揚水時の流量を正符号とした場合，流速ベクトルは半径軸 r を正から 0

（井戸）に向かう方向を持つことを表す。 
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