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表計算ソフトを利用した現場透水試験（曲線一致法）の半自動解析 

川崎地質株式会社   〇相澤 穂高，内田 秀樹 

 

1. はじめに 

単孔を利用した透水試験方法（現場透水試験法）は、

ボーリング調査の一貫として実施される比較的簡易な透

水試験法で、我が国でも多くの適用実績があり、地盤工

学会では JGS 1314-2012に基準化されている。その基本

となる手法は、1951年に Hvorslev の表した技術報文1)に

従って構築された試験方法で、その後、1976年に Cooper

らの表したスラグ試験法2)で改良が行われた。非定常法

による試験結果の解析方法として、直線勾配法（Hvorslev

法）と曲線一致法（Cooper 法）が、JGS 基準3)の附属書 A

に記載されている。 

本報告では、表計算ソフト（EXCEL）を用いて曲線一致

法の非定常解析で、水理定数を半自動解析するツールを

開発したので、現場事例を用いて紹介する。 

 

2. 解析ツールの概要 

解析ツールは EXCEL のマクロ記述言語 VBA を用いて作

成し、標準曲線と測定データを PC 画面上でマッチング

させて水理定数を求めるものであり、2枚の片対数紙（デ

ータ曲線と標準曲線）を用いて行う作業と同じである。

マッチング指標には観測データとそれに対応する標準曲

線の値との誤差二乗和を用い、これが最小となった時に

マッチングと判定する。解析ツールとして EXCEL を利用

したのは、下記のような利点があるからである。 

①統計関数などは EXCEL の組み込み関数を利用するこ

とでプログラム開発を省力化できる。 

②標準曲線の計算をユーザ定義関数にすることによ

り、関数の引数となるセルの値を変更するだけで、

自動計算が行われる。 

③解析結果は EXCEL のグラフ機能を用いるので解析者

が自由に作成あるいはカスタマイズできる。 

 

３. 曲線一致法の解析手順（手動解析） 

JGS 基準では、試験結果が地盤の貯留性の影響を受け

ていないと判断される場合は直線勾配法を、地盤の貯留

性を受けて logs-t 曲線に明瞭な直線が見られないと判

断される場合は曲線一致法を適用するとしている。 

Cooper ら（1967）は、被圧帯水層に設置された完全貫

入井戸で実施した透水試験（スラグ試験）における井戸

の中の水位変化（低下あるは上昇）量の一般解として次

式を示している。 

𝐻𝑤

𝐻0
= 𝐹(𝛼, 𝛽)   ・・・・(1) 

𝐹(𝛼, 𝛽) = (
8𝛼

𝜋2
)∫

𝑒𝑥𝑝(−𝛽𝑦2/𝛼)

𝑦△(𝑦)

∞

0

𝑑𝑦 ・・・・(2) 

𝛼 = 𝑆𝑟𝑤
2/𝑟𝑐

2 = 𝑆𝑠𝐵𝑟𝑤
2/𝑟𝑐

2 ・・・・(3) 

𝛽 = 𝑇𝑡/𝑟𝑐
2 = 𝐾𝐵𝑡/𝑟𝑐

2 ・・・・(4) 

𝛥(𝑦) = [𝑢𝐽0(𝑦) − 2𝛼𝐽1(𝑦)]
2 + [𝑦𝑌0(𝑦) − 2𝛼𝑌1(𝑦)]

2 

             ・・・・(5) 

ただし、J0,J1,Y0,Y1：第 1種及び第 2種ベッセル関数 

ここに、Hw：ケーシング内水頭、H0：初期水頭、rw：試験

区間半径、rc：ケーシング半径、S：貯留係数、Ss：比貯

留係数(=S/B)、T：透水量係数、K：透水係数、B：被圧帯

水層の厚さ、t：時間: 

F(α,β)は井戸関数で、図-1に示すような一連の曲線

群となる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-1 井戸関数 F (α,β) 

上記の一般解は試験井戸が完全貫入井戸であるが、現

場透水試験で行われるような不完全貫入井戸の場合は、

帯水層厚さ B を試験区間長（有効スクリーン長）L に置

き換えることで用いることができる。ただし、不完全貫

入井戸の透水試験では、αあるいは試験区間のアスペク

ト比が大きい場合は、帯水層の実際の透水係数より大き

な値を与えることが検証されており（Hyder ら1994）、透

水係数の上限値と見なす方がよいとされている。4) 

曲線一致法の解析手順は以下の5つのステップからな

る。 

1)経過時間 tを対数スケールで横軸（X軸)に、水位差比

Hw/H0を縦軸（Y軸）にとって試験結果をプロットする。 

2)データ曲線と同じスケールで作成した標準曲線を重ね

て、X 軸方向に平行移動させながらデータプロットに

最も一致する標準曲線（αm）を選ぶ。 

3)任意のマッチポイントを選択する。計算を簡略化する

ためβ=1.0に対応する実時間(tm)をデータプロットの

X軸から読み取る。 

4)透水係数 Kをβの定義式から計算する。 

5)比貯留係数 Ss をαの定義式から計算する。 

 

４．解析ツールによる解析手順（半自動解析） 

(1) 地盤構成と試験の概要 

試験地は第三紀泥岩層を主体とする丘陵地で、透水試
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験は泥岩層の GL-23m～-24m 間に挟在する厚さ1m の砂層

で実施した。試験区間はは GL-25m まで掘削して、砂層の

厚さを確認した後、砂層の上端部をパッカーで締め切っ

て区間設定を行った。なお、試験区間は裸孔である。試

験条件を表-1に示す。 

表-1 試験条件 

 

 

(2) 解析ツールの操作手順 

手順①：別のシートで整理した透水試験の測定データと

試験条件入力セルに入力し、解析準備ボタンをクリック

する。 

 

 

 

 

 

 

 

手順②：標準曲線（α=1E0,1E-1,1E-2）とデータ曲線が

表示される（初期画面）。 

 

 

 

 

 

 

 

手順③：描きたい標準曲線のα値を該当セルに入力する

と、グラフの標準曲線が描き直される。 

 

 

 

 

 

 

 

手順④：グラフ下のスピンボタンをクリックするとデー

タ曲線が左右に移動するので、標準曲線と最も一致する

箇所を探す。データ曲線のシフト量は直接セルに値を入

力することも可能である。 

 

 

 

 

 

 

 

手順⑤：データ曲線と標準曲線の誤差二乗和が最小とな

るまで、データ曲線をシフトする。 

 

 

 

 

 

 

 

手順⑥：標準曲線のαを変えて、同様に最適フィットを

探す。最も小さな誤差二乗和を示したαの標準曲線が最

適フィットであり、その時の透水係数、比貯留係数が透

水試験結果による評価値である。この試験ではα=1-3の

時に誤差二乗和が最小値となり、透水係数 K=2.16E-

(m/sec)、比貯留係数 Ss=2.80E-4(m-1)が得られた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

５. 今後の改良点 

算は複雑であり、EXCEL VBA でプログラミングしてい

る関係で、CPU 性能によっては計算に多少時間を要する

場合がある。よって、今後の改良点としては井戸関数の

外部プログラム（DLL：Dynamic Link Library）とするこ

とにより、処理速度と計算精度の向上が期待される。 
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1 1 -6.761 3.301 0.988

2 2 -6.783 3.323 0.995 試 験 区 間 上 端 GL m -23.00 

3 3 -6.666 3.206 0.960 試 験 区 間 下 端 GL m -24.00 

4 4 -6.666 3.206 0.960 試 験 区 間 長 L m 1.00

5 5 -6.675 3.215 0.963 帯 水 層 の 厚 さ L' m 1.00

6 6 -6.651 3.191 0.955 管 口 の 高 さ +0.50 

7 8 -6.623 3.163 0.947 水 位 計 深 度 m -20.00 

8 10 -6.589 3.129 0.937 ( 水 位 計 深 度 ) GL m -19.50 

9 13 -6.549 3.089 0.925 平 衡 水 位 m -3.960 

10 16 -6.501 3.041 0.910 ( 平 衡 水 位 ) h0 GL m -3.460 

11 20 -6.444 2.984 0.893 試 験開始水位差 H0 m 3.340

12 25 -6.376 2.916 0.873 試 験区間の孔径 D m 0.0660

13 32 -6.297 2.837 0.849 測 定 管 の 孔 径 d m 0.0349

14 40 -6.203 2.743 0.821 ケ ーブル断 面積 c mm2 50.265

15 50 -6.093 2.633 0.788 測 定管等価内径 de m 0.0340

16 63 -5.967 2.507 0.751

17 79 -5.822 2.362 0.707

18 100 -5.658 2.198 0.658 全 デ ー タ 数 38

19 126 -5.475 2.015 0.603 解析区間起点No 1

20 158 -5.275 1.815 0.543 解析区間終点No 38

21 200 -5.061 1.601 0.479 解析区間データ数 38

22 251 -4.837 1.377 0.412 α 1.00E-01

23 316 -4.612 1.152 0.345 シ フ ト 量 0.00

24 398 -4.394 0.934 0.280 ① 1.07E-02

25 501 -4.191 0.731 0.219 ② 1.07E-02

26 631 -4.012 0.552 0.165 ③ 1.08E-02

27 794 -3.862 0.402 0.120

28 1,000 -3.745 0.285 0.085 α シフト量 誤差二乗和

29 1,259 -3.658 0.198 0.059 1.00E-01

30 1,585 -3.597 0.137 0.041 1.00E+00

31 1,995 -3.556 0.096 0.029 1

32 2,512 -3.529 0.069 0.021 透 水 係 数 K m/s 3.05E-04

33 3,162 -3.510 0.050 0.015 比 貯 留 係 数 Ss 2.80E-02

34 3,981 -3.498 0.038 0.011 間 隙 水 圧 U MPa 0.020

35 5,012 -3.489 0.029 0.009

解析条件入力セル

試験条件入力セル

左右シフト（1サイクル）

左右シフト（0.1サイクル）

左右シフト（0.01サイクル）

No
経過時間

t
管内水位

h
水位差

H
水位差比

H/H0

解析結果

αm

βmマッチポイント

ｔｍ

誤差二乗和

解析準備

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

1.0E-04 1.0E-03 1.0E-02 1.0E-01 1.0E+00 1.0E+01 1.0E+02 1.0E+03 1.0E+04

F(
α

,β
) ,

  H
/H

0

β  ,  t

データ曲線 1.00E-01

SCAN

再計算

1 1 -6.761

2 2 -6.783 試 験 区 間 上 端 GL m -23.00 

3 3 -6.666 試 験 区 間 下 端 GL m -24.00 

4 4 -6.666 試 験 区 間 長 L m 1.00

5 5 -6.675 帯 水 層 の 厚 さ L' m 1.00

6 6 -6.651 管 口 の 高 さ +0.50 

7 8 -6.623 水 位 計 深 度 m -20.00 

8 10 -6.589 ( 水 位 計 深 度 ) GL m -19.50 

9 13 -6.549 平 衡 水 位 m -3.960 

10 16 -6.501 ( 平 衡 水 位 ) h0 GL m -3.460 

11 20 -6.444 試 験開始水位差 H0 m 3.340

12 25 -6.376 試 験区間の孔径 D m 0.0660

13 32 -6.297 測 定 管 の 孔 径 d m 0.0349

14 40 -6.203 ケ ーブル断 面積 c mm2 50.265

15 50 -6.093 測 定管等価内径 de m 0.0340

16 63 -5.967

17 79 -5.822

18 100 -5.658 全 デ ー タ 数 38

19 126 -5.475 解析区間起点No

20 158 -5.275 解析区間終点No

21 200 -5.061 解析区間データ数 1

22 251 -4.837 α 1.00E-09

23 316 -4.612 シ フ ト 量

24 398 -4.394 ① 2.05E-04

25 501 -4.191 ② 1.94E-04

26 631 -4.012 ③ 1.83E-04

27 794 -3.862

28 1,000 -3.745 α シフト量 誤差二乗和

29 1,259 -3.658 1.00E-09

30 1,585 -3.597 1.00E+00

31 1,995 -3.556 1

32 2,512 -3.529 透 水 係 数 K m/s 3.05E-04

33 3,162 -3.510 比 貯 留 係 数 Ss 2.80E-10

34 3,981 -3.498 間 隙 水 圧 U MPa 0.020

35 5,012 -3.489

36 6,310 -3.485

解析条件入力セル

試験条件入力セル

左右シフト（1サイクル）

左右シフト（0.1サイクル）

左右シフト（0.01サイクル）

No
経過時間

t
管内水位

h
水位差

H
水位差比

H/H0

解析結果

αm

βmマッチポイント

ｔｍ

誤差二乗和

解析準備

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

1.0E-04 1.0E-03 1.0E-02 1.0E-01 1.0E+00 1.0E+01 1.0E+02 1.0E+03 1.0E+04

F(
α

,β
) ,

  H
/H

0

β  ,  t

データ曲線 1.00E-09

SCAN

再計算

試験区間の深さ 試験区間長 試験区間孔径 ケーシング内径 平衡水位
(GL-m)  L (m) D (m) d(m) (GL-m)

非定常法
(水位上昇)

23.00～24.00 1.00 0.066 0.034 3.460

試験方法

測定データ入力 

試験条件入力 

入力したらクリック 

1 1 -6.761 3.301 0.988

2 2 -6.783 3.323 0.995 試 験 区 間 上 端 GL m -23.00 

3 3 -6.666 3.206 0.960 試 験 区 間 下 端 GL m -24.00 

4 4 -6.666 3.206 0.960 試 験 区 間 長 L m 1.00

5 5 -6.675 3.215 0.963 帯 水 層 の 厚 さ L' m 1.00

6 6 -6.651 3.191 0.955 管 口 の 高 さ +0.50 

7 8 -6.623 3.163 0.947 水 位 計 深 度 m -20.00 

8 10 -6.589 3.129 0.937 ( 水 位 計 深 度 ) GL m -19.50 

9 13 -6.549 3.089 0.925 平 衡 水 位 m -3.960 

10 16 -6.501 3.041 0.910 ( 平 衡 水 位 ) h0 GL m -3.460 

11 20 -6.444 2.984 0.893 試 験開始水位差 H0 m 3.340

12 25 -6.376 2.916 0.873 試 験区間の孔径 D m 0.0660

13 32 -6.297 2.837 0.849 測 定 管 の 孔 径 d m 0.0349

14 40 -6.203 2.743 0.821 ケ ーブル断 面積 c mm2 50.265

15 50 -6.093 2.633 0.788 測 定管等価内径 de m 0.0340

16 63 -5.967 2.507 0.751

17 79 -5.822 2.362 0.707

18 100 -5.658 2.198 0.658 全 デ ー タ 数 38

19 126 -5.475 2.015 0.603 解析区間起点No 1

20 158 -5.275 1.815 0.543 解析区間終点No 38

21 200 -5.061 1.601 0.479 解析区間データ数 38

22 251 -4.837 1.377 0.412 α 1.00E-03

23 316 -4.612 1.152 0.345 シ フ ト 量 -2.15

24 398 -4.394 0.934 0.280 ① 8.57E-07

25 501 -4.191 0.731 0.219 ② 6.80E-07

26 631 -4.012 0.552 0.165 ③ 1.06E-06

27 794 -3.862 0.402 0.120

28 1,000 -3.745 0.285 0.085 α シフト量 誤差二乗和

29 1,259 -3.658 0.198 0.059 1.00E-03

30 1,585 -3.597 0.137 0.041 1.00E+00

31 1,995 -3.556 0.096 0.029 141

32 2,512 -3.529 0.069 0.021 透 水 係 数 K m/s 2.16E-06

33 3,162 -3.510 0.050 0.015 比 貯 留 係 数 Ss 2.80E-04

34 3,981 -3.498 0.038 0.011 間 隙 水 圧 U MPa 0.020

35 5,012 -3.489 0.029 0.009

解析条件入力セル

試験条件入力セル

左右シフト（1サイクル）

左右シフト（0.1サイクル）

左右シフト（0.01サイクル）

No
経過時間

t
管内水位

h
水位差

H
水位差比

H/H0

解析結果

αm

βmマッチポイント

ｔｍ

誤差二乗和

解析準備

0.0

0.1
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0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

1.0E-04 1.0E-03 1.0E-02 1.0E-01 1.0E+00 1.0E+01 1.0E+02 1.0E+03 1.0E+04

F(
α

,β
) ,

  H
/H

0

β  ,  t

データ曲線 1.00E-03

SCAN

再計算

1 1 -6.761 3.301 0.988

2 2 -6.783 3.323 0.995 試 験 区 間 上 端 GL m -23.00 

3 3 -6.666 3.206 0.960 試 験 区 間 下 端 GL m -24.00 

4 4 -6.666 3.206 0.960 試 験 区 間 長 L m 1.00

5 5 -6.675 3.215 0.963 帯 水 層 の 厚 さ L' m 1.00

6 6 -6.651 3.191 0.955 管 口 の 高 さ +0.50 

7 8 -6.623 3.163 0.947 水 位 計 深 度 m -20.00 

8 10 -6.589 3.129 0.937 ( 水 位 計 深 度 ) GL m -19.50 

9 13 -6.549 3.089 0.925 平 衡 水 位 m -3.960 

10 16 -6.501 3.041 0.910 ( 平 衡 水 位 ) h0 GL m -3.460 

11 20 -6.444 2.984 0.893 試 験開始水位差 H0 m 3.340

12 25 -6.376 2.916 0.873 試 験区間の孔径 D m 0.0660

13 32 -6.297 2.837 0.849 測 定 管 の 孔 径 d m 0.0349

14 40 -6.203 2.743 0.821 ケ ーブル断 面積 c mm2 50.265

15 50 -6.093 2.633 0.788 測 定管等価内径 de m 0.0340

16 63 -5.967 2.507 0.751

17 79 -5.822 2.362 0.707

18 100 -5.658 2.198 0.658 全 デ ー タ 数 38

19 126 -5.475 2.015 0.603 解析区間起点No 1

20 158 -5.275 1.815 0.543 解析区間終点No 38

21 200 -5.061 1.601 0.479 解析区間データ数 38

22 251 -4.837 1.377 0.412 α 1.00E-03

23 316 -4.612 1.152 0.345 シ フ ト 量 -2.15

24 398 -4.394 0.934 0.280 ① 8.57E-07

25 501 -4.191 0.731 0.219 ② 6.80E-07

26 631 -4.012 0.552 0.165 ③ 1.06E-06

27 794 -3.862 0.402 0.120

28 1,000 -3.745 0.285 0.085 α シフト量 誤差二乗和

29 1,259 -3.658 0.198 0.059 1.00E-03

30 1,585 -3.597 0.137 0.041 1.00E+00

31 1,995 -3.556 0.096 0.029 141

32 2,512 -3.529 0.069 0.021 透 水 係 数 K m/s 2.16E-06

33 3,162 -3.510 0.050 0.015 比 貯 留 係 数 Ss 2.80E-04

34 3,981 -3.498 0.038 0.011 間 隙 水 圧 U MPa 0.020

35 5,012 -3.489 0.029 0.009

解析条件入力セル

試験条件入力セル

左右シフト（1サイクル）

左右シフト（0.1サイクル）

左右シフト（0.01サイクル）

No
経過時間

t
管内水位

h
水位差

H
水位差比

H/H0

解析結果

αm

βmマッチポイント

ｔｍ

誤差二乗和

解析準備

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

1.0E-04 1.0E-03 1.0E-02 1.0E-01 1.0E+00 1.0E+01 1.0E+02 1.0E+03 1.0E+04

F(
α

,β
) ,

  H
/H

0

β  ,  t

データ曲線 1.00E-03

SCAN

再計算

1 1 -6.761 3.301 0.988

2 2 -6.783 3.323 0.995 試 験 区 間 上 端 GL m -23.00 

3 3 -6.666 3.206 0.960 試 験 区 間 下 端 GL m -24.00 

4 4 -6.666 3.206 0.960 試 験 区 間 長 L m 1.00

5 5 -6.675 3.215 0.963 帯 水 層 の 厚 さ L' m 1.00

6 6 -6.651 3.191 0.955 管 口 の 高 さ +0.50 

7 8 -6.623 3.163 0.947 水 位 計 深 度 m -20.00 

8 10 -6.589 3.129 0.937 ( 水 位 計 深 度 ) GL m -19.50 

9 13 -6.549 3.089 0.925 平 衡 水 位 m -3.960 

10 16 -6.501 3.041 0.910 ( 平 衡 水 位 ) h0 GL m -3.460 

11 20 -6.444 2.984 0.893 試 験開始水位差 H0 m 3.340

12 25 -6.376 2.916 0.873 試 験区間の孔径 D m 0.0660

13 32 -6.297 2.837 0.849 測 定 管 の 孔 径 d m 0.0349

14 40 -6.203 2.743 0.821 ケ ーブル断 面積 c mm2 50.265

15 50 -6.093 2.633 0.788 測 定管等価内径 de m 0.0340

16 63 -5.967 2.507 0.751

17 79 -5.822 2.362 0.707

18 100 -5.658 2.198 0.658 全 デ ー タ 数 38

19 126 -5.475 2.015 0.603 解析区間起点No 1

20 158 -5.275 1.815 0.543 解析区間終点No 38

21 200 -5.061 1.601 0.479 解析区間データ数 38

22 251 -4.837 1.377 0.412 α 1.00E-03

23 316 -4.612 1.152 0.345 シ フ ト 量 -1.79

24 398 -4.394 0.934 0.280 ① 3.42E-04

25 501 -4.191 0.731 0.219 ② 3.61E-04

26 631 -4.012 0.552 0.165 ③ 3.81E-04

27 794 -3.862 0.402 0.120

28 1,000 -3.745 0.285 0.085 α シフト量 誤差二乗和

29 1,259 -3.658 0.198 0.059 1.00E-03

30 1,585 -3.597 0.137 0.041 1.00E+00

31 1,995 -3.556 0.096 0.029 62

32 2,512 -3.529 0.069 0.021 透 水 係 数 K m/s 4.91E-06

33 3,162 -3.510 0.050 0.015 比 貯 留 係 数 Ss 2.80E-04

34 3,981 -3.498 0.038 0.011 間 隙 水 圧 U MPa 0.020

35 5,012 -3.489 0.029 0.009

解析条件入力セル

試験条件入力セル

左右シフト（1サイクル）

左右シフト（0.1サイクル）

左右シフト（0.01サイクル）

No
経過時間

t
管内水位

h
水位差

H
水位差比

H/H0

解析結果

αm

βmマッチポイント

ｔｍ

誤差二乗和

解析準備

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

1.0E-04 1.0E-03 1.0E-02 1.0E-01 1.0E+00 1.0E+01 1.0E+02 1.0E+03 1.0E+04

F(
α

,β
) ,

  H
/H

0

β  ,  t

データ曲線 1.00E-03

SCAN

再計算

1 1 -6.761 3.301 0.988

2 2 -6.783 3.323 0.995 試 験 区 間 上 端 GL m -23.00 

3 3 -6.666 3.206 0.960 試 験 区 間 下 端 GL m -24.00 

4 4 -6.666 3.206 0.960 試 験 区 間 長 L m 1.00

5 5 -6.675 3.215 0.963 帯 水 層 の 厚 さ L' m 1.00

6 6 -6.651 3.191 0.955 管 口 の 高 さ +0.50 

7 8 -6.623 3.163 0.947 水 位 計 深 度 m -20.00 

8 10 -6.589 3.129 0.937 ( 水 位 計 深 度 ) GL m -19.50 

9 13 -6.549 3.089 0.925 平 衡 水 位 m -3.960 

10 16 -6.501 3.041 0.910 ( 平 衡 水 位 ) h0 GL m -3.460 

11 20 -6.444 2.984 0.893 試 験開始水位差 H0 m 3.340

12 25 -6.376 2.916 0.873 試 験区間の孔径 D m 0.0660

13 32 -6.297 2.837 0.849 測 定 管 の 孔 径 d m 0.0349

14 40 -6.203 2.743 0.821 ケ ーブル断 面積 c mm2 50.265

15 50 -6.093 2.633 0.788 測 定管等価内径 de m 0.0340

16 63 -5.967 2.507 0.751

17 79 -5.822 2.362 0.707

18 100 -5.658 2.198 0.658 全 デ ー タ 数 38

19 126 -5.475 2.015 0.603 解析区間起点No 1

20 158 -5.275 1.815 0.543 解析区間終点No 38

21 200 -5.061 1.601 0.479 解析区間データ数 38

22 251 -4.837 1.377 0.412 α 1.00E-03

23 316 -4.612 1.152 0.345 シ フ ト 量 0.00

24 398 -4.394 0.934 0.280 ① 9.03E-03

25 501 -4.191 0.731 0.219 ② 9.09E-03

26 631 -4.012 0.552 0.165 ③ 9.15E-03

27 794 -3.862 0.402 0.120

28 1,000 -3.745 0.285 0.085 α シフト量 誤差二乗和

29 1,259 -3.658 0.198 0.059 1.00E-03

30 1,585 -3.597 0.137 0.041 1.00E+00

31 1,995 -3.556 0.096 0.029 1

32 2,512 -3.529 0.069 0.021 透 水 係 数 K m/s 3.05E-04

33 3,162 -3.510 0.050 0.015 比 貯 留 係 数 Ss 2.80E-04

34 3,981 -3.498 0.038 0.011 間 隙 水 圧 U MPa 0.020

35 5,012 -3.489 0.029 0.009

解析条件入力セル

試験条件入力セル

左右シフト（1サイクル）

左右シフト（0.1サイクル）

左右シフト（0.01サイクル）

No
経過時間

t
管内水位

h
水位差

H
水位差比

H/H0

解析結果

αm

βmマッチポイント

ｔｍ

誤差二乗和

解析準備

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

1.0E-04 1.0E-03 1.0E-02 1.0E-01 1.0E+00 1.0E+01 1.0E+02 1.0E+03 1.0E+04

F(
α

,β
) ,

  H
/H

0

β  ,  t

データ曲線 1.00E-03

SCAN

再計算

標準曲線のαを入力 

スピンボタンで左右に移動 

誤差二乗和が最小となる

までデータ曲線を移動 

透水係数Kと比貯留係数Ss

の評価値 

標準曲線 
データ曲線 
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