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論文題目 Excelを用いた地下水流動及び熱移動の解析 

近 年 ， コ ン ピ ュ ー タ 能 力 が 飛 躍 的 に 発 達 し ， 数 値 解 析 に よ る シ ミ ュ レ ー シ ョ ン

に お い て は ， 計 算 時 間 が 大 幅 に 短 縮 さ れ ， 比 較 的 容 易 に 実 施 す る 環 境 が 整 っ て き

て い る ． し か し な が ら ， 数 値 解 析 コ ー ド の 開 発 に は 理 論 お よ び プ ロ グ ラ ミ ン グ に

関 す る 知 識 が 必 要 と な り ， 多 大 な 労 力 と 時 間 を 必 要 と す る ． し た が っ て 検 討 対 象

と な る 事 象 が 複 雑 で な い 場 合 は ， 微 分 方 程 式 を 解 く こ と で 得 ら れ る 解 析 解 を 活 用

す る こ と が 実 務 上 有 用 で あ る と 考 え る ． 解 析 解 は ， 特 殊 な 関 数 を 必 要 と す る も の

も 一 部 あ る が ， 四 則 演 算 を 基 本 と す る も の が 多 く ， こ の よ う な 場 合 に は

M i c r o s o f t 社 の E x c e l を 活 用 す る と 簡 便 に 自 然 現 象 の 予 測 計 算 を す る こ と が 可 能

で あ る ． そ こ で 本 研 究 で は ， い く つ か の 解 析 解 を 用 い て ， E x c e l に よ る 地 下 水 流

動 お よ び 熱 移 動 解 析 を 試 み た ．   

本 研 究 で 検 討 し た 解 析 解 は 以 下 の 4 つ で あ る .  

1 ．  均 質 ・ 等 方 性 の 地 層 で 流 入 出 端 の 全 水 頭 が 決 定 さ れ て い る 条 件 の 元 で 導 い  

  た 解 析 解 ( 一 次 元 流 れ の 解 析 解 )  

2 ．  均 質 ・ 等 方 性 ・ 等 圧 条 件 で 無 限 の 広 が り を 持 つ 地 層 に ， 連 続 的 に 一 定 強 度  

で 揚 水 を 行 う 条 件 の 元 で 導 い た 解 析 解 ( タ イ ス の 解 析 解 )  

3 ．  均 質 ・ 等 方 性 ・ 等 圧 条 件 で 無 限 の 広 が り を 持 つ 地 層 に ， 連 続 的 に 一 定 の 熱  

負 荷 を 与 え る 条 件 の 元 で 導 い た 解 析 解 ( ケ ル ビ ン の 線 源 関 数 )  

4 ．  均 質 ・ 等 方 性 ・ 等 圧 お よ び 移 流 分 散 を 考 慮 す る 条 件 の 元 で 無 限 の 広 が り を  

持 つ 地 層 に ， 連 続 的 に 一 定 の 熱 負 荷 を 与 え る 条 件 の 元 で 導 い た 解 析 解  

以 下 に ， 本 研 究 で 得 ら れ た 知 見 を ま と め る ．  

( 1 )  タ イ ス や ハ ン タ ッ シ ュ ・ ヤ コ ブ の 井 戸 関 数 の よ う な 漸 近 解 を も つ 複 雑 な 解

で あ っ て も E x c e l の 機 能 を 用 い れ ば 十 分 に 精 度 よ く 計 算 が で き る こ と が わ

か っ た ．  

( 2 )  同 じ 浸 透 流 の 支 配 方 程 式 か ら 得 ら れ る 被 圧 帯 水 層 に お け る 一 次 元 流 れ の 解

析 解 と タ イ ス の 解 析 解 の 異 な る 解 に 重 ね 合 わ せ の 原 理 を 適 用 す る こ と で ，

一 様 な 流 れ 場 に お け る 被 圧 帯 水 層 井 戸 へ の 非 定 常 流 解 析 が で き る こ と が わ

か っ た ．  

( 3 )  タ イ ス の 解 析 解 や ケ ル ビ ン の 線 源 関 数 の よ う な 解 に 重 ね 合 わ せ の 原 理 を 適

用 す る こ と で 複 数 の 井 戸 が あ る よ う な 場 で の 解 析 や 鏡 像 理 論 と の 併 用 に

よ っ て 定 水 頭 境 界 や 不 透 水 境 界 と い っ た 境 界 条 件 の も と で 解 析 が 行 え る こ

と が わ か っ た ．  
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