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字管内については移流による熱移動を考慮し，それ以外

の U字管本体，地盤，熱交換井内グラウトについては，
移流を考慮せず三次元の伝導のみで熱移動が起こるとし

た．熱媒体から U字管本体への熱移動については，U字
管が非常に薄いため各時間ステップで瞬時に起こると仮

定し，設定の容易さから吸込み ·湧出し項の中で扱った．
実施時間を短縮すると，U 字管を線源とはみなせず，
グラウトにより均一な媒体とみなせないため，実施時間

が長く線源と十分みなせる条件下での作図法と比べて誤

差が大きくなる．そこで，様々な λg に対して TRT時の
∆Tavg を数値解析法より求め，作図法や漸近解法を適用

し λe を推定し比較した．漸近解法で，λg と λs に大き

な違いがない場合（λg = λs），上原 · 藤縄（2013）によ
り提案されている TRT開始 30,000秒までの ∆Tavg を用

いれば，作図法と比べて誤差 5 %以内で λe を評価でき

ることが分かった．一方 λg と λs が大きく異なる場合

（λg > λs）でも，70,000秒までの ∆Tavg を含めれば誤差

が十分小さくなり，均一な媒体とみなせ，試験実施時間

を推奨の 48 時間から大幅に削減可能であることが示し
された．

また，実際に TATおよび SUで実施した現場 TRTの
∆Tavgを用いて，漸近法により λeを評価した．その結果，

TATでは 30,000秒までの ∆Tavg で推定した λe は作図法

と変わらず，λg と λs がほぼ同じであることが示された．

一方 SU では λg と λs が大きく異なることが示めされ，

数値解法を用いた順解析でも同様の結果が示された．

本研究では，漸近解法を用いることで，TRT試験実施
時間を 20時間以内に大幅に削減しても，48時間以上の
試験時間が必要とされる作図法と比較して誤差 5 %以内
でみかけ熱伝導率を評価できることが分かった．一方，

本研究では地盤の堆積構造や地下水流れなど今回考慮し

なかったが，今後はこれらの影響を考慮した解析も必要

となる．
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Fig. 7 SU において実測の ∆Tavg に対して，任意の時間

te までの ∆Tavg から漸近解法により推定された λe と te と
の関係．

Estimated λe as function of a given time te at which observed
∆Tavg prior to this time were used to estimate λe from the
asymptotic solution of Kelvin’s line source function at SU.

Fig. 8 （a）TATおよび（b）SUにおいて TRT時の流出
熱媒体温度 tout の実測値と（13）式から（16）式による計
算値．

Observed and simulated (using Eq. (13) – (16)) Tout during
TRT at (a) TAT and (b) SU.






