
150mm 50m
200m

1),2)

20m/ 6.3 x 10
-5  cm/sec 3)

Thermal Response Test
  Thermal Response Test

 

4)

borehole thermal resistance
 ground thermal

resistance

)

  
Thermal Response Test 

 3
3

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������� 空 調 機空 調 機空 調 機空 調 機

ヒ ー ト ポ ン プヒ ー ト ポ ン プヒ ー ト ポ ン プヒ ー ト ポ ン プ

コ ジ ェ ネコ ジ ェ ネコ ジ ェ ネコ ジ ェ ネ
余 剰 廃 熱余 剰 廃 熱余 剰 廃 熱余 剰 廃 熱地 中 熱 交 換 器地 中 熱 交 換 器地 中 熱 交 換 器地 中 熱 交 換 器

蓄 温 エ リ ア蓄 温 エ リ ア蓄 温 エ リ ア蓄 温 エ リ ア 蓄 冷 エ リ ア蓄 冷 エ リ ア蓄 冷 エ リ ア蓄 冷 エ リ ア

地 下 水 流地 下 水 流地 下 水 流地 下 水 流

地 下 水 流地 下 水 流地 下 水 流地 下 水 流

ヒ ー ト ポ ン プヒ ー ト ポ ン プヒ ー ト ポ ン プヒ ー ト ポ ン プ

砂 レ キ 層砂 レ キ 層砂 レ キ 層砂 レ キ 層

シ ル ト 層シ ル ト 層シ ル ト 層シ ル ト 層

粘 土 層粘 土 層粘 土 層粘 土 層

シ ル ト 層シ ル ト 層シ ル ト 層シ ル ト 層

温 水 利 用 （ プ ー ル ）温 水 利 用 （ プ ー ル ）温 水 利 用 （ プ ー ル ）温 水 利 用 （ プ ー ル ）

ビビビビ         ルルルル

（ ボ ア ホ ー ル ）（ ボ ア ホ ー ル ）（ ボ ア ホ ー ル ）（ ボ ア ホ ー ル ）

ト ー タ ル シ ス テ ム 技 術ト ー タ ル シ ス テ ム 技 術ト ー タ ル シ ス テ ム 技 術ト ー タ ル シ ス テ ム 技 術
熱 収 支 解 析 技 術熱 収 支 解 析 技 術熱 収 支 解 析 技 術熱 収 支 解 析 技 術

省 エ ネ 効 果省 エ ネ 効 果省 エ ネ 効 果省 エ ネ 効 果
環 境 調 和 性環 境 調 和 性環 境 調 和 性環 境 調 和 性

経 済 性経 済 性経 済 性経 済 性

高 効 率 ヒ ー ト ポ ン プ高 効 率 ヒ ー ト ポ ン プ高 効 率 ヒ ー ト ポ ン プ高 効 率 ヒ ー ト ポ ン プ

地 中 熱 交 換 装 置地 中 熱 交 換 装 置地 中 熱 交 換 装 置地 中 熱 交 換 装 置

削 孔 埋 設 技 術削 孔 埋 設 技 術削 孔 埋 設 技 術削 孔 埋 設 技 術

蓄 熱 性 能 解 析 技 術蓄 熱 性 能 解 析 技 術蓄 熱 性 能 解 析 技 術蓄 熱 性 能 解 析 技 術

地 質 特 性 評 価 技 術地 質 特 性 評 価 技 術地 質 特 性 評 価 技 術地 質 特 性 評 価 技 術

地 中 環 境 影 響 評 価地 中 環 境 影 響 評 価地 中 環 境 影 響 評 価地 中 環 境 影 響 評 価

-236- 土木学会第56回年次学術講演会（平成13年10月）

VII-118



2

   Thermal Response Test
W/m

Thermal Response Test  

   

  

   

11 12 ( )
  

1)   ( )
11

pp.191
215, 2000.

2)  12
2001.

3) ( )  
 
p.133,  1999

4) S.Gehlin and B.Nordell Thermal Response Test  — Mo-
bile Equipment for Determining the Thermal Resistance of
Boreholes, Proceedings 7th International Conference on Ther-
mal Energy Storage, pp.103 108, MEGASTOCK 1997,
Sapporo,Japan, 1997.

5) M.Benner and E.W.P.Hahne ed. Proceedings 8th Interna-
t ional  Conference on Thermal Energy Storage,
TERRASTOCK 2000, Stuttgart, Germany, 2000.

�����������
�����������
�����������
����������
����������

����
����

システム制御システム制御システム制御システム制御

～維持管理～維持管理～維持管理～維持管理
計画計画計画計画

地盤の地盤の地盤の地盤の

熱特性熱特性熱特性熱特性

パラメータパラメータパラメータパラメータ

ボーリング調ボーリング調ボーリング調ボーリング調

査(コア採取)査(コア採取)査(コア採取)査(コア採取)

地下水位（間地下水位（間地下水位（間地下水位（間

隙水圧）測定隙水圧）測定隙水圧）測定隙水圧）測定

現場透水試験現場透水試験現場透水試験現場透水試験

単孔式単孔式単孔式単孔式

流向流速測定流向流速測定流向流速測定流向流速測定

������������������
������������������

光ファイバー光ファイバー光ファイバー光ファイバー

多点流速測定多点流速測定多点流速測定多点流速測定

標準貫入試験標準貫入試験標準貫入試験標準貫入試験

Ｎ値Ｎ値Ｎ値Ｎ値

密度・キャリ密度・キャリ密度・キャリ密度・キャリ

パー検層パー検層パー検層パー検層

電気検層電気検層電気検層電気検層

有効間隙率有効間隙率有効間隙率有効間隙率

測定（コア）測定（コア）測定（コア）測定（コア）

一軸圧縮試験一軸圧縮試験一軸圧縮試験一軸圧縮試験

（コア試料）（コア試料）（コア試料）（コア試料）

圧密試験圧密試験圧密試験圧密試験

（粘性土）（粘性土）（粘性土）（粘性土）

温度検層温度検層温度検層温度検層

�������������������
�������������������

原位置原位置原位置原位置

熱特性測定熱特性測定熱特性測定熱特性測定

室内透水試験室内透水試験室内透水試験室内透水試験

（砂質土）（砂質土）（砂質土）（砂質土）

������������������
������������������

多孔式臭素多孔式臭素多孔式臭素多孔式臭素

トレーサー試験トレーサー試験トレーサー試験トレーサー試験

温度分布温度分布温度分布温度分布

単位体積単位体積単位体積単位体積

重量重量重量重量

熱伝導率熱伝導率熱伝導率熱伝導率

比熱比熱比熱比熱
不撹乱試料採不撹乱試料採不撹乱試料採不撹乱試料採

取・室内試験取・室内試験取・室内試験取・室内試験

水質検層水質検層水質検層水質検層

流向流速流向流速流向流速流向流速

透水係数透水係数透水係数透水係数

有効間隙率有効間隙率有効間隙率有効間隙率

動水勾配動水勾配動水勾配動水勾配

（地下水位）（地下水位）（地下水位）（地下水位）

地下水採水地下水採水地下水採水地下水採水

水質分析水質分析水質分析水質分析
設備への設備への設備への設備への

影響評価影響評価影響評価影響評価

粒度分析粒度分析粒度分析粒度分析

（コア試料）（コア試料）（コア試料）（コア試料）
削孔速度削孔速度削孔速度削孔速度

評価評価評価評価

地盤沈下地盤沈下地盤沈下地盤沈下

（粘性土）（粘性土）（粘性土）（粘性土）

文献資料文献資料文献資料文献資料

調査調査調査調査

地下水特性地下水特性地下水特性地下水特性

地下水位（間地下水位（間地下水位（間地下水位（間

隙水圧）測定隙水圧）測定隙水圧）測定隙水圧）測定

地盤の地盤の地盤の地盤の

熱特性熱特性熱特性熱特性

����������������
����������������光ファイバー光ファイバー光ファイバー光ファイバー

温度計測温度計測温度計測温度計測

������������������
������������������
������������������長期耐用型新型長期耐用型新型長期耐用型新型長期耐用型新型

観測システム観測システム観測システム観測システム

凡　例凡　例凡　例凡　例

鉄、マンガン、鉄、マンガン、鉄、マンガン、鉄、マンガン、

メタンガスなどメタンガスなどメタンガスなどメタンガスなど

電気伝導度、電気伝導度、電気伝導度、電気伝導度、

ｐＨ、などｐＨ、などｐＨ、などｐＨ、など

音響透水音響透水音響透水音響透水

トモグラフィトモグラフィトモグラフィトモグラフィ

ボアホールボアホールボアホールボアホール

によるによるによるによる

熱出力評価熱出力評価熱出力評価熱出力評価

ボアホールによるボアホールによるボアホールによるボアホールによる

熱出力確認熱出力確認熱出力確認熱出力確認

熱特性熱特性熱特性熱特性

による適否による適否による適否による適否

の判断の判断の判断の判断

施工性評価施工性評価施工性評価施工性評価

ボーリングボーリングボーリングボーリング

調査調査調査調査

ボアホールボアホールボアホールボアホール

の熱特性の熱特性の熱特性の熱特性

パラメータパラメータパラメータパラメータ

地層区分地層区分地層区分地層区分

土質岩質区分土質岩質区分土質岩質区分土質岩質区分

高透水性層高透水性層高透水性層高透水性層

の分布、の分布、の分布、の分布、

地下水湧出地下水湧出地下水湧出地下水湧出

孔内の対流孔内の対流孔内の対流孔内の対流

��������������������
��������������������光ファイバー光ファイバー光ファイバー光ファイバー

温度計測温度計測温度計測温度計測

地盤特性の地盤特性の地盤特性の地盤特性の

パラメータパラメータパラメータパラメータ

地下水特性地下水特性地下水特性地下水特性

のののの

パラメータパラメータパラメータパラメータ

帯水層・帯水層・帯水層・帯水層・

不透水層区分不透水層区分不透水層区分不透水層区分

水質水質水質水質

総総総総

合合合合

地地地地

質質質質

断断断断

面面面面

図図図図

�������������������
�������������������光ファイバー光ファイバー光ファイバー光ファイバー

温度計測温度計測温度計測温度計測
概略地層区分概略地層区分概略地層区分概略地層区分

地盤～ボア地盤～ボア地盤～ボア地盤～ボア

ホールホールホールホール

の概略熱特性の概略熱特性の概略熱特性の概略熱特性

設計に必要な設計に必要な設計に必要な設計に必要な

データデータデータデータ

調査試験名称調査試験名称調査試験名称調査試験名称

調査試験名称調査試験名称調査試験名称調査試験名称
��������������������
��������������������

光ファイバー光ファイバー光ファイバー光ファイバー

温度計測温度計測温度計測温度計測

重要性の重要性の重要性の重要性の

高いもの高いもの高いもの高いもの

複雑な地盤や必複雑な地盤や必複雑な地盤や必複雑な地盤や必

要に応じて実施要に応じて実施要に応じて実施要に応じて実施

新規開発新規開発新規開発新規開発

要素技術要素技術要素技術要素技術

調査の調査の調査の調査の

目的・対象目的・対象目的・対象目的・対象

データベースデータベースデータベースデータベース

ボアホールのボアホールのボアホールのボアホールの

本数・深度本数・深度本数・深度本数・深度

熱シミュレーション：熱シミュレーション：熱シミュレーション：熱シミュレーション：

熱回収効果・熱回収効果・熱回収効果・熱回収効果・

熱拡散評価熱拡散評価熱拡散評価熱拡散評価

ボアホール内ボアホール内ボアホール内ボアホール内

温度温度温度温度

ボアホール内ボアホール内ボアホール内ボアホール内

温度温度温度温度

ボアホールによるボアホールによるボアホールによるボアホールによる

熱出力評価熱出力評価熱出力評価熱出力評価

モニタリングモニタリングモニタリングモニタリング

の配置の配置の配置の配置

動水勾配動水勾配動水勾配動水勾配

（地下水位）（地下水位）（地下水位）（地下水位）

温度分布温度分布温度分布温度分布

システムシステムシステムシステム

設計設計設計設計

ThermalThermalThermalThermal

ResponseResponseResponseResponse

TestTestTestTest

ボアホールボアホールボアホールボアホール

の熱特性の熱特性の熱特性の熱特性

パラメータパラメータパラメータパラメータ

熱シミュレーション：熱シミュレーション：熱シミュレーション：熱シミュレーション：

熱回収効果・熱回収効果・熱回収効果・熱回収効果・

熱拡散評価熱拡散評価熱拡散評価熱拡散評価

ThermalThermalThermalThermal

ResponseResponseResponseResponse

TestTestTestTest

ThermalThermalThermalThermal

ResponseResponseResponseResponse

TestTestTestTest

-237- 土木学会第56回年次学術講演会（平成13年10月）

VII-118


