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1. 研究背景

近年、洋上における風力発電施設や大型観測設備の需

要拡大に伴い、海底地盤上における構造物施工技術の重

要度が増してきている。しかしながら、高深度の海洋地盤

における大型の基礎構造物は施工実績が少なく、経験則

に基づく知見が蓄積されていない。 

 上記の課題を解決には、数値解析と模型実験の有機的

な融合による貫入過程の精緻な再現とそれによって蓄え

られた知見に基づく施工最適化が重要となる。 

 研究者の所属する研究グループでは、数値解析の解と

なる模型実験について、屈折率整合法による地盤内可視

化手法（RI 法）により、地盤に構造物が貫入される際の

地盤内部の直接観測を実施してきた。 

 本研究では離散要素法による大規模解析により、模型

試験で得られた変位-ひずみ場を精緻に再現するととも

に、実験で測定が難しい時空間的な内部応力分布（有効応

力・間隙水圧・応力鎖）等の状態変数の把握に挑戦する。

その上で、構造物の形状や地盤条件が貫入性能やその後

の支持力やアンカーの把注力に与える影響を数値解析側

から評価し、海洋での構造物の施工管理に質する有益な

情報の獲得を目指している。 

2. 地盤上における基礎構造物管理手法の実験的ア

プローチ

研究グループでは、RI 法を用いた透明地盤モデルにお

いて、地盤内における構造物模型を用いた実験を複数実

施し、地盤と構造物の相互作用の直接観測を行っている

（図 1）。特に，構造物を回転貫入時における粒子の運動

について解析し，回転を伴う排土効果により地盤への容

易な貫入が可能であることを明らかにしている (図２)
1)．また，貫入された構造物の安定性評価のため，貫入さ

れた構造物が引き抜きにより地盤内で展開し，引張荷重

に対する牽引力を発揮する過程を併せて観察している

（図３）。地盤中に設置された構造体は貫入後の引き抜き

によって展開することが確認されている。特定の形状を

構造物に付与することによって，設置や管理が容易であ
りながら耐久性に優れた基礎構造物の可能性を探ってい

る。 

図 1 可視化手法の概要 

図 2 実験結果（回転貫入による粒子運動） 
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図 3 実験結果（地盤内構造体の運動） 

Ⅰ-17-1

地球シミュレータ公募課題 - Earth Simulator Proposed Research Project -



3. 離散要素法による実験の再現解析

研究室で得られた現象を理論的に説明するために，近

年地盤工学の分野で活用が進んでいる離散要素法（以下、

DEM）を用いて、既存の模型基礎の挙動の再現解析を進め

ている。数値解析によって得られた結果を実験結果と比

較することで、DEMが実地盤における現象に適用可能であ

るか検証を進めている 2)。 

DEM による大規模並列計算を行うことが可能なソフト

ウェアDEPTH-2.13)を用い、数値解析を進めており（図3）， 

現在までに、回転による排土効果(図 4)が確認されてお

り，実験結果との低量的な比較を進めている。また，実験

と同様に構造物の引き抜きに伴い構造体が展開する様子

（図 3右，図 5）も確認することができた。解析による引

き抜き量と展開性の評価（図 6）を進めている。解析結果

は，模型実験の結果と調和的であることが確認されてお

り、計算精度の検証に加え再現性の程度について確認を

進めている。変位場における比較検証終了後には応力場

における比較を進め，実験だけでは把握が難しい展開メ

カニズムの精緻なモデル化を進める予定である。 
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図 3 DEM による貫入の試行計算の模式図 

回転貫入試験（左），引き上げ試験（右） 

図 4 荷重-変位分布の比較例(左：DEM、右：模型実験) 

図 5 引き抜き終了時の構造物の様子 図 6 引き抜き量と展開角度の関係 
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