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第３回RFP　自動・自律型探査技術／課題解決型

持続可能な新たな住宅システムの構築
機関名：

プロジェクト概要

2017年10月～ 2020年9月

【目的】

【成果】

　持続可能な新たな住宅システムの具体的な目標とし
て “未来住宅” を想定。これを構成する技術要素を提
案し、その具体化と有効性を検証する。　
　また、これら技術要素の中から、有人宇宙探査へ寄
与し得る技術を模索する。

１．技術要素の具体化
　“未来住宅” を構成する技術要素を、「①構造物の
柔軟な拡張・縮小を可能とする工法」、「②専門性を
要しない簡易な施工方法」、「③自立型エネルギーシ
ステム」、「④簡易な維持管理システム」に分類、技
術要素の具体化を試みた。
２．南極地域での実証

　前述の４つの技術要素は、南極地域における有人
観測拠点の構築及び運用時の要求事項にも共通す
る。さらに、南極同様に極限環境である宇宙での有
人探査活動とも多くの共通要素を有する。そこで、
各技術要素を具体化させた、南極移動基地ユニット

（以下、AMSU）２基を製造し、南極地域にて各技
術要素の実証を行った。
３．各技術要素の実証
　①施工省力化と柔軟な可変性
　　AMSUは、輸送時は橇に乗せて雪上車で牽引す

る。観測拠点に到着した後、２基のユニットを接
続して観測隊員の生活拠点とする。この形態変更
作業を、限られた施工能力下で簡易的に行えるか
を検証する。

　②高度な断熱性能基準
　　AMSUでは省エネルギー性を確保するため、高

度な気密・断熱性能を必要とする。ユニット接続
を 乾 式 工 法 と し な が らC値=1.0cm2/m2、Ua値
=0.2W/(m2･K)を実現した。

　③太陽光を利用した独立エネルギーシステム
　　AMSUは外部からのエネルギー供給に依存しな

い独立したエネルギーシステムを有する。これは
太陽光エネルギーを多段階に活用し、エネルギー
利用効率の向上を目指したものである。

　④センサを用いた見守り
　　AMSUは南極地域観測活動の拠点として利用す

るため、機能と安全性を維持しなければならな
い。そこで、機能及び安全性を見守る各種センサ
を装備し、利用者にユニットの状況をリアルタイ
ムで表示することを可能とした。

４．南極地域での実証
　2019年度に製造したAMSU２基は、2020年１月
に砕氷艦しらせにより南極昭和基地へ上陸した。現
在、第61次南極地域観測隊により前述の各技術要
素の実証が進められている。
　これらの実証結果は、“未来住宅” のみならず宇
宙有人探査に向けた有効性評価へも展開する。
　これまでの実証の例として、防寒装備（服、手袋
など）を装着した状態での作業性実証に基づく、宇
宙服装着時の作業性評価などが挙げられる。
　今年度の南極地域は雪不足のため、一部の実証ス
ケジュールに遅延が生じているが、引き続き各技術
要素の有効性の実証を進める。
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輸送時はユニット単独

砕氷艦しらせへの搭載作業
（2019 年 11 月）

昭和基地への陸揚げ
（2020 年 1 月）

利用時はユニット連結

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　アースオーガ
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アースオーガ掘削情報による地盤推定のシステム化検討
機関名：

プロジェクト概要

2017年10月～継続中

【目的】 【内容】

　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、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１）
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には、施工中のアース
オーガによる掘削情報から、支持地盤に達しているこ
とを確認することが求められる。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。

　本課題に先立つアイデア型研究では、スクリュー
オーガがボアホールを作成する際（掘削時）に地盤よ
り受ける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。その結果、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）。
　本課題では、アイデア型研究の成果を発展させ、地
上地盤における杭工事へ適用することを目指している。
径200 ～ 500mm、深さ10 ～ 20m 程度の杭の掘削を
対象とした原位置掘削試験機を製作し（写真２）、この
試験機により地盤の性状がわかっている試験地におい
て掘削を行い、地盤性状データと推定値との整合性を
確認することにより、有効性の検証を進めている。
　地上工事では、地盤の飽和・不飽和条件、砂、粘土
等の地質条件、礫分含有量等の条件が、地盤特性の逆
推定に影響を与える可能性がある。このため現場検証
試験と並行して、室内掘削試験でも地盤条件の違いに
よる推定結果への影響の検証を進めており、これらの
結果をもとに、本推定手法の適用性検証および推定精
度の向上を図る予定である。
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現場での検証を経て
地上での工事に適用

写真 2　現場検証試験用の
　　　　原位置掘削試験機

写真1　地盤定数の推定手法の検討に
　　　　使用した掘進制御の可能な大型
　　　　掘削試験機

写真 3　現場検証試験の状況
　　　　（杭基礎工事をイメージ）

地盤定数推定手法の応用の流れ
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