3．解析例
（解析例題1）

　厚さ30mの不圧帯水層において、矢板を15mまで打設し、G.L.-10mまでの掘削を行うために、地下水位を8m低下させる。この場合の周辺地下水位の変動量と揚水流量を求めた。帯水層は、影響圏を500mとして、そこに一定の境界を設けた。また、掘削面は対称とし、釜場排水条件として、水位を-10mに固定とした。解析領域は、図-3に示すように節点総数253、要素総数225に分割した。入力データを表-1に示す。ここで解析に用いた飽和透水係数は、Ks=1.0×10-5m/sであり、不飽和の浸透特性は図-4に示すような簡単な物性値を用いた。

　解析結果として、流速ベクトル図を図-5,6に示す。図-5,6は非定常解析での結果であり、それぞれ、水位低下後6時間、24時間の自由水面の挙動を示す。

　ここで示した解析は断面2次元解析であり、掘削が長く、2次元的に起こっている状態での地下水の挙動を解析している。
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図-1　鉛直2次元浸透
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図-2　A-A断面2次元浸透問題解析モデル
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図-3　メッシュ図
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図-4　不飽和浸透特性
表-1　入力データ（その1）

***** UNSAF TEST CASE1 *** 2-D UNSTEADY 1-LAYER *****                  Group A
  253  225    2    0    1    1    0   10    1    0    0    0    0    0 Group B 

    0    0    0    0    0                                              Group C 

    0    0                                                             Group D 

    3    3    0   -1    0    0    1    0    1    0    0    0    0    0 Group E 

    3    3                                                             Group F 

    1    1    2    6    5    1

    4    5    6   10    9    1

             （中略）                                                 Group G 

  219  238  239  247  246    1

  225  244  245  253  252    1

       1.0    3600.0       1.2   86400.0     0.001       0.0　　　　　 Group Q 

       1.0   21600.0   86400.0                                         Group R 

    1.0E-5    1.0E-5       0.4    1.0E-4       0.0       0.0           Group S 

       0.0       0.0       0.2       0.5       0.4       1.0           Group T 

       0.0     200.0       0.2     100.0       0.4       0.0           Group U 

    1    1     500.0       0.0      28.0       0.0

    3    1     500.0      20.0      28.0       0.0

                   （中略）                                           Group V 

  252    0       0.0      19.0      28.0       0.0

  253    1       0.0      20.0      20.0       0.0

Blank CARD1
Blank CARD2

Blank CARD3

表-2　計算出力例（その1）

*** STORAGE REQUIRD BS=     4723 WORDS BD=          0　　　　　使用メモリ情報
 WORDS  IB=     2116,WORDS

 ELEMENT INFORMATION

 ELEMENT   C O R N E R  N  O D E S    MATERIAL    ANGLE

     1        1     2     6     5         1      .000E+00

     2        2     3     7     6         1      .000E+00

     3        3     4     8     7         1      .000E+00

　　　　　　　　　　（中略）
   223      242   243   251   250         1      .000E+00

   224      243   244   252   251         1      .000E+00

   225      244   245   253   252         1      .000E+00

 ***** BAND WIDTH =    19  ELEM =  191　　　　バンド幅情報

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（要素191において、バンド幅は19）
*** STORAGE REQUIRD BS=     4723 WORDS BD=        450

 WORDS  IB=     2117,WORDS

 *** STORAGE REQUIRD BS=     4723 WORDS BD=      10120

 WORDS  IB=     2118,WORDS

 VERTICAL PLANE FLOW

***** ONLY NONSTEADY PROBLEM *******

//// UNCONFIND or nonlinear GROUND WATER FLOW ////

***** UNSAF TEST CASE1 *** 2-D UNSTEADY 1-LAYER *****                           

 NUMBER OF NODAL POINTS------- 253

 BAND WIDTH ------------------  19　　GroupBの情報
 NUMBER OF ELEMENTS ---------- 225

 NUMBER OF MATERIALS ---------   1

表-2　計算出力例（その2）

 MAX NUMBER OF ITERATIONS ----  10

 MAX NUMBER OF ITERATIONS(T=0)  20　　 GroupBの情報
 ELEMENT TYPE TRIAN/0 IPARTA/1   0

 SOLVER CHOICE GE/0 PCG/1        0

INITIAL TIME-----------  1.000E+00

 MAXIMUM TIME-----------  3.600E+03　　 GroupQの情報
 MULTIPLY FACTOR--------  1.200E+00

 FINAL TIME-------------  8.640E+04

 PRINT OUT STEP-(NT)----     3

 MINIMUM ERROR----------  1.000E-03

*** PRINT OUT TIME INFORMATION ***　　計算結果を出力する時間
                    1.0000E+00          2.1600E+04          8.6400E+04

  UNITS ARE CONTROLED BY THE FOLLOWING CONSTANTS -

  CONS1 =   1.000E+00   CONS2 =   1.000E+00

***** MATERIAL INFORMATION ******　　　　　　　　　　　　　　　　　KTYPE(GroupB)
材料番号　　飽和透水係数　　材料特性　比貯留係数　最小容水量
 MAT. No.    K-X    　 K-Z    　POROSITY       　Ss       　　THR      　FAN

   1   　1.000E-05  1.000E-05     .400        1.000E-04      .000         .00

材料番号1の不飽和浸透特性値　θ-Kr(GroupT)
 TABLE OF RELATIVE CONDUCTIVITY VERSUS MOISTURE CONTENT FOR MATERIAL  1

  0.000E+00  0.000E+00    5.000E-01  2.000E-01    1.000E+00  4.000E-01

材料番号1の不飽和浸透特性値　θ-φ(GroupU)
 TABLE OF PRESSURE HEAD VERSUS MOISTURE CONTENT FOR MATERIAL  1

-2.000E+02  0.000E+00   -1.000E+02  2.000E-01    0.000E+00  4.000E-01

材料番号1の不飽和浸透特性値
TABLE OF SPECIFIC MOISTURE CAPACITY VERSUS MOISTURE CONTENT FOR MATERIAL  1

  2.000E-03  1.000E-01    2.000E-03  3.000E-01

表-2　計算出力例（その3）

節点情報
NODAL POINT INFORMATION　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　  節点流量
節点番号　　節点条件　X座標　 　Y座標　　圧力水頭　　(流入＋、流出－)
  NODE NO.     KODE       X,R            Y,Z         .PSI.           　 Q

      1         1    .500000E+03    .000000E+00    .280000E+02    .000000E+00

      2         1    .500000E+03    .100000E+02    .180000E+02    .000000E+00

      3         1    .500000E+03    .200000E+02    .800000E+01    .000000E+00

                             　　　　　(中略)
    251         0    .000000E+00    .175000E+02    .105000E+02    .000000E+00

    252         0    .000000E+00    .190000E+02    .900000E+01    .000000E+00

    253         1    .000000E+00    .200000E+02    .000000E+00    .000000E+00

表-2　計算出力例（その4）

***** UNSAF TEST CASE1 *** 2-D UNSTEADY 1-LAYER *****        問題のタイトル                   

　　解析時間　　　　タイムステップ　　　井戸内の水位　　　　　繰り返し計算における解の収束状況
TIME =  1.00000E+00     TIME STEP =       1    AL= 0.000E+00　（3回目の繰り返し計算において、圧力水頭の計算誤差の最大値

                                                             は節点132にて発生し、その値は5.32907E-15であった。）
                                                               
MAXIMUM CHANGE IN PRESSURE HEAD DURING ITERATION  3 WAS  5.32907E-15 AT NODE  132

CUMULATIVE INFLOW INTO SYSTEM IS = -3.71702E-04

　　　　　　節点番号　全水頭　圧力水頭　節点流量(流入＋、流出－)


 NODE   HEAD    PRESS HEAD   DISCHARGE    NODE   HEAD     PRESS HEAD   DISCHARGE    NODE    HEAD    PRESS HEAD    DISCHARGE  

  1  2.8000E+01  2.8000E+01  8.13152E-20   2  2.8000E+01  1.8000E+01  1.82959E-19     3  2.8000E+01  8.0000E+00  1.99900E-19

  4  2.8000E+01 -2.0000E+00  0.00000E+00   5  2.8000E+01  2.8000E+01  0.00000E+00     6  2.8000E+01  1.8000E+01  0.00000E+00

  7  2.8000E+01  8.0000E+00  0.00000E+00   8  2.8000E+01 -2.0000E+00  0.00000E+00     9  2.8000E+01  2.8000E+01  0.00000E+00

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（中略）
253  2.0000E+01  0.0000E+00 -3.73087E-05   0  0.0000E+00  0.0000E+00  0.00000E+00     0  0.0000E+00  0.0000E+00  0.00000E+00

表-2　計算出力例（その5）

  境界(水頭固定節点)における流量情報
   ***  B O U N D A R Y   F L U X E S  I N F O R M A T I O N *** 

　　　　　　　　　　　　　　　流入                           流出
                 NODE           +Q                  NODE           -Q 

                   1      8.132E-20                 213     -3.702E-05

                   2      1.830E-19                 221     -7.432E-05

                   3      1.999E-19                 229     -7.434E-05

                                                    237     -7.435E-05

                                                    245     -7.437E-05             (+Q)+(-Q)
                                                    253     -3.731E-05

  ====================================================================================================

     TOTAL                4.642E-19                         -3.717E-04     TOTAL FLUXES = -3.717E-04

各要素における流速ベクトル情報（単位は透水係数に一致する。）
 *** V E L O C I T Y    I N F O R M A T I O N  ***

                    ***** UNSAF TEST CASE1 *** 2-D UNSTEADY 1-LAYER *****                           

                    TIME =   1.0000E+00     TIME STEP =   1

要素番号　水平成分　鉛直成分　絶対値　水平となす角
   ELEM.     V(X)       V(Z)        VV      DEGREE(f)    ELEM.     V(X)       V(Z)        VV      DEGREE(f) 

      1    0.000E+00  0.000E+00  0.000E+00   -90.0          2    0.000E+00  0.000E+00  0.000E+00   -90.0

      3    0.000E+00  0.000E+00  0.000E+00   -90.0          4    0.000E+00  0.000E+00  0.000E+00   -90.0

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（中略）
    225    1.261E-07  7.449E-05  7.449E-05    89.9          0    0.000E+00  0.000E+00  0.000E+00      .0
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図-5　釜場排水工法（断面2次元・非定常解析(6時間後)）
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図-6　釜場排水工法（断面2次元・非定常解析(24時間後)）
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