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図-3温度測定の詳細と PBD材断面図 
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図-1 設計モデル図 

第Ⅲ部門    PBD工法設計モデルの妥当性検討のためのドレーン内流速測定について 
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1. 研究目的 

近年，水平排水材にプラスチックボードドレーン（以降，｢PBD｣）材を代用した PBD 工法が用いられている．

本研究室では，この工法において，鉛直ドレーン 1 本分の通水性能 1）（以降，｢必要通水量 qA｣）と設計モデルか

ら算出された各ドレーンの排水可能量（以降，｢排水可能量 q2i,2i-1｣）からドレーンの通水性の評価を行う簡易設計

モデルが提案されており，その設計方法の妥当性を確認するために，PBD 材内の流速を測定する必要がある． 

今回は，ドレーン材内の流速を測定するために，温度変化を利

用した測定方法を試み，実測値と比較して，本測定方法の妥当性

を検討したのでその結果を報告する． 

2. 設計モデル 

図-1 に水平・鉛直ドレーンを接続した設計モデル図を示す．本

設計モデルは，PBD 材内部に Darcy 則が成立すると仮定し，式(1)

の連立方程式と式(2)の必要通水量 qAを評価する方法から各部の通

水量を算出できるものである 2)．  

 

 

 

 

 

ここに，q1,3：h1から h3に流れる流量，q2,1：h2から h1に流れる

流量，q2n,2n-1：n 本目の鉛直ドレーンにおける排水可能量，U：圧

密度，Fs：安全率，S：沈下量(cm)，Th：時間係数，ch：圧密係数(cm
2
/day)

とする． 

3. 流速測定実験 

 バーチカルドレーン工法の PBD 材の通水性を評価する方法とし

て，温度センサーとヒーターを PBD 材の不織布の表面に直接取り

付け，感熱の時間差とセンサー間の距離から流速を求める方法が

提案されていた 3)．しかし，現場測定のため実際に示した流速が正

確であることは確認できない． 

そこで，今回の実験では，PBD 材にあらかじめ穴を開け，そこ

に温度センサーである熱電対を挿入することで直接流れる水の温

度変化を測定することができるように工夫した．また，本実験で

は室内実験において，温度変化を利用した測定を行い，PBD 材端

部の排水から求める実測値と比較することで測定方法が利用でき

るか検討を行った． 
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図-2 実験装置の全体図 
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測定時間t (sec) 時間t (sec) 流量q' (cm
3
/min)

Case1 60 72

Case2 60 70

測定時間t (sec) 流量q (cm
3
/sec) 流速v (cm/sec)

Case1 1.20 1.33

Case2 1.17 1.30

表-2 流量から求めた実測値 

測定時間t (sec) 1点目t 1 (sec) 2点目t 2 (sec)

Case1 81 97

Case2 1013 1029

測定時間t (sec) 時間差t (sec) 流速v (cm/sec)

Case1 16 1.25

Case2 16 1.25

表-1 温度変化から求めた流速 
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図-5 実験結果(Case2) 
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図-4 実験結果(Case1) 

図-2に実験装置の全体，図-3に温度測定の詳細と今回使用した 

PBD 材の断面図をそれぞれ示す．図-3の実験装置は，PBD 材 1 孔

に L = 20 cm 間隔で穴を開けφ= 0.2 mm の熱電対を挿入し，防水し

た．また，PBD 材の表面からの水漏れを防ぐために防水加工を行

った．この PBD 材に 10 cm×10 cm の板状のヒーターを 1 点目の熱

電対から l = 10 cm の位置に設置した．2 点の熱電対の温度変化と 2

点間の距離から PBD 材内の流速を算出した．また，実際の単位時

間当たりに排水される流量との比較のために，PBD 材の端部から

排水される水を一定時間計測し，PBD 材の断面積 A = 0.90 cm
2で除

することにより流速の実測値を算出した． 

4. 実験結果 

図-4，5に実験結果を示す．なお，温度変化の測定は 1 秒間隔で

行った．Case1 では，流速を安定させるため 60 秒間水を流した後，

ヒーターの加熱を開始した．Case2 では前回の測定における温度を

一定になるまで降下させた後に測定を行った． 

図において，1 点目の温度上昇開始時間を t1，2 点目の温度上昇

開始時間を t2としており，t2 - t1から 2 点間を流れる時間差 t を算

出する．そして，2 点間の距離 L を算出した時間差 t で除すること

により PBD 材 1 孔の流速 v を算出した． 

表-1に計算結果を示す．表から2点間を流れる時間差 tは，Case1，

Case2 共に t = 16 秒となり，温度変化から求めた流速 v は Case1，

Case2 共に v = 1.25 cm/sec となった．次に，表-2に流量から求めた

実測値を示す．表より t = 60 秒の時の流速 v は，Case1 が v = 1.33 

cm/sec，Case2 が v = 1.30 cm/sec となった．この結果，温度変化か

ら求めた流速は流量から求めた実測値に対して，Case1 では 94％，

Case2 では 96％となった． 

以上のように，PBD 材内流速測定実験により，温度変化を利用

した流速測定実験は十分に高精度であることが確認された．  

5. まとめ 

(1)ドレーン材内の流速測定において，温度変化を利用した測定を

行い，PBD 材端部の排水から求める実測値と比較して，本測定方

法が妥当であるか検討した． 

(2) 温度変化から求めた流速は流量から求めた実測値に対して，

94％～96％であることから，温度変化を利用した流速測定実験は

十分に高精度であることが確認された．  

(3) 今後は，この方法で実際の現場において観測を行い，設計モデ

ルとの比較を行う予定である． 
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