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第１回RFP　自動・自律型探査技術／アイデア型

スクリュー型のオーガ
は排出と掘削が同時に
行える効率の良い掘削
機構である。

図１ 月面地盤調査計画の一例

写真１　地上応用を想定した掘進制御の
　　　　可能な大型掘削試験機

図３  推定手法のフローチャート

図２　アースオーガ

アースオーガによる地盤掘削時の施工情報を利用した地盤定数推定法
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【目的】 【成果】

　月・火星においては、地上と同様に拠点構築には地
盤調査は不可欠であり、図１のように専用機器を使っ
た調査を行えるのが理想である。しかし、宇宙では使
用できるリソースに限りがある場合が多く、他の目的
で持っていくアースオーガ（図2）などの機器を活用
できれば効果的である。地上においても、既製杭を施
工する場合は、支持地盤を推定するために、事前に
アースオーガで対象地盤を掘削し各種調査を行う必要
がある。そこで、特別な機器を使用せず、アースオー
ガの掘削情報から地盤特性を逆推定する手法を研究し
た。これにより、月・火星探査において地盤調査を容
易にすると共に、地上においても、掘削時の情報から
地盤特性が求まり、コストダウンや工期の短縮が可能
となる。

　スクリューオーガがボアホールを作成する際（掘削
時）には、月面地盤より掘削抵抗を受ける。このスク
リューオーガと月面地盤との掘削抵抗情報を利用し
て、間接的に地盤強度を推定することを試みた。
　まず、理論上での掘削時にかかる力学の計算を行
い、次に実際に掘削する際のデータを取得した上で、
この２つの関係を利用して地盤強度を推定した（図
３）。深さ1m程度の任意点で計測可能で安定した推
定が可能なアルゴリズムをまとめ、地上の代表的地盤
と月の模擬土壌で実験的に検証し有効性を確認した
(写真1）。
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地上の振動ローラ

地上技術の適用性の見極め
月面拠点建設イメージ

大型室内試験場を使用した締固め試験
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地上応用・宇宙応用

締固め困難材料に対する振動等を用いた効果的な締固め方法と走行安定性の検証
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【目的】 【成果】

　月面拠点では、着陸場や居住等のゾーン及びそれ
らをつなぐ道の地盤を締め固める必要があるが、地
上の締固め機械は重く簡単に輸送することができな
い。地上においても、従来、自重に加え振動を加え
ることによって締固める手法が行われてきたが、砂
や粘土はローラを用いた単純な締固めによって密度
を高めることが困難である。
　 そこで、自重に極力依存せず軽量な機材で地盤を
締め固める手法を検討し、地上でもより効果的な手
法として応用することとした。締固め困難材料に対
する振動ローラ（振動方式）の適用性を見極めるこ
とで、その応用範囲を広げると共に、新たな振動方
式の可能性を探った。

　締固め機械としては、既存の振動方式である通常、
垂直または水平振動を有し、比較に適した仕様の車
両を試験車両に選定した。試験材料としては、締固
めが困難な材料を現存する土質から粒度調整も視野
に入れて選定し、振動効果が多角的に評価可能とな
る測定方法を検討した。締固め試験では、試験材料
に対する振動効果が含水比によって異なると予測さ
れたため、複数含水比の条件にて試験を実施した。
　その結果、砂に対する振動方式ごとの締固め効果
の違いを定量的に得ることができ、地上応用及び宇
宙応用の可能性が高まった。
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