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１．目的  

 自然災害が多発する条件下でも適応できる生活環

境を構築し，環境面への配慮をした各種事業展開を進

めることが土木分野においても重要視されている．こ

のような状況に対応するための 1つの試みとして建設

廃材を活用して地盤補強と電力創出の両者を同時に

実現する研究 1)が行われており，その内容には地盤温

度を電力に変換する手法の検討も含まれている．図-1

は地盤補強と発電を同時に実行する手法の概念を示

す．提案法はアスファルト廃材を敷き詰めた地盤内に

熱電変換機能を有した補強部材を挿入して地盤の力

学的補強を図ると同時に補強部材に搭載した熱電素

子の存在により地表面と地中での温度差に基づいた

発電を試みるものである．本研究ではこの手法の一部

に着目し，地盤温度の熱電変換による発電挙動を屋外

計測によって検討した． 

  

２．熱電変換機器（PG ユニット）の概要 

 図-2 は本研究で新規製作した熱電変換機器（PG ユ

ニットと称する）の概略図である．直列接続したペル

チェ素子を配置した幅 200mm，縦 300mm のアルミ板を

4組用意し，それらを箱型に組合せた器具を製作した．

器具の上部にアスファルト舗装再生砕石（RAP）を静置

するためのアルミ製のトレーを搭載した．上部のトレ

ーと PG ユニット内部のペルチェ素子とは熱を伝達す

るためのアルミ板が接続されている．日光を受けた

RAP に蓄積した熱が PG ユニット内部のアルミ板を介

してペルチェ素子に伝播し，ゼーベック効果 2)により

熱電変換が行われて発電する．一連の発電挙動を北海

道内の 2地点で実施した屋外計測により調べた．屋外

計測では PG ユニットの上部（RAP 部），内側面（ペル

チェ素子表面），外側面（地中温度）での温度，PG ユ

ニットに接続した外部抵抗での電位差を測定した．図

-3は札幌市北区篠路で実施した屋外計測での PG ユニットの設置状況を示す．地表面から約 300mm の深さの孔

を開け PG ユニットを設置した．PG ユニット上部には RAP を敷設して熱の収集を図り発電の効率化を図った． 
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図-1 発電と地盤補強の同時実現法の概念 

図-2 PG ユニットの概略図 

図-3 PG ユニットの設置状況(Sh) 

VII-35 令和5年度土木学会全国大会第78回年次学術講演会

© Japan Society of Civil Engineers - VII-35 -



３．計測結果および考察 

 図-4(a)，(b)は札幌市北区篠路(Shとする)と北海道雨竜郡雨竜町(Urとする)で実施した屋外計測で得た温

度情報を示す．ここで Tt，Ti，Toはそれぞれ PG ユニットの上部，内側面，外側面の温度である．Shの計測期

間は 2022年 9月 15日から 10月 31 日，Urの期間は 2022年 7月 14 日から 10月 2 日である．図-4(a)では Tt

が最大で 40oC 近くまで達したが，内側面の温度 Ti の最大値が 25oC 程度であり両者の差が大きい結果となっ

た．図-4(b)に示す Urの結果でも同様に Ttと Tiの差が顕著であったことから，Shおよび Urの両地点におい

て PG ユニット内部での熱損失が顕著であったことがわかる．なお地中温度に相当する Toは Tt，Tiより低いこ

とから PG ユニット内に搭載したペルチェ素子による熱電変換が発揮可能な条件を確保できたことがわかる． 

次に図-5(a)，(b)はそれぞれ Shと Urで計測した電力量と温度差の関係を示す．ここで電力量は PG ユニッ

ト上部の単位面積当りの値とした．温度差はDT1=Ti-To（ペルチェ素子の表裏での温度差に相当），DT2=Tt-To（PG

ユニット全体の温度差に相当）を定義し，それぞれの 1 時間毎の平均値をDT1 ave，DT2 aveとした．図より Sh，

UrのどちらもDT1が約 2.5oCで 3〜5mWh/m2の出力を確認できた．なお，PG ユニット内部の熱損失を抑えてDT1
をDT2 に近くすることができれば，本形式での PG ユニットによる出力をさらに向上することが可能と考えら

れる．今後は PG ユニットの仕様および熱損失低減等の工夫を施して出力向上を図る予定である． 
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図-4 温度(Tt，Ti，To)の変化挙動：(a)札幌市北区篠路(Sh)，(b)雨竜郡雨竜町(Ur) 

図-5 電力量と温度差の関係：(a)札幌市北区篠路(Sh)，(b)雨竜郡雨竜町(Ur) 
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