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月面地盤工学・宇宙建設工学の創成 
人類の活動圏拡大への貢献に向けて 

月・惑星土質力学、月・惑星テラメカニクス

人類の新たな活動圏・生存圏を求めて、漫画やSFで語られてきた月面基地の建設がいよいよ現実味を帯びてきています。そこでは、人が滞在するた

めの居住棟や実験棟をはじめ、輸送船の離発着ポートやアクセス道路などが建設されることになるでしょう。月の表層は、「レゴリス」と呼ばれる細か

い砂で覆われていることが知られていますが、どれくらい厚く堆積しているのか？どれくらい硬いのか？といった基地建設に必要なデータはまだ十分

に得られていません。私たちは、地盤工学を専門とするレゴリスの工学研究グループとして、強度や圧縮性などの土質力学特性に関する基礎的研究

をはじめ、月・惑星探査機の設計・運用支援、月面地盤調査装置の開発、月面施設の設計に関する研究を行っています。 

　月レゴリスは、アポロサンプルによって土粒子の形

状や粒径といった物理特性に関するデータは得られ

ていますが、集合体(マス)としての力学特性、すなわ

ち、レゴリスの圧縮性や変形・強度特性、地盤－構造

物／探査機系の相互挙動については未解明な点が

多く残っています。

　私たちは、化学組成や粒度を人工的に再現した模

擬土（シミュラントと呼ばれています）（図1）を用いて

月レゴリスの力学的な特異性を明らかにするととも

に、低重力場を再現した航空機内で支持力実験や車

輪の走行実験を行うなど独創的な研究を行ってきま

した。近年では、国際宇宙ステーションで実施された

惑星表層の柔軟地盤の重力依存性調査（Hourglass）

や、「はやぶさ2」が地球に持ち帰った試料の分析、

NASA提供のアポロサンプル（実際の月レゴリス）を用

いる研究プロジェクトにも参画しています。

　月面基地建設を実現するためには、地上で培わ

れてきた土木・建築技術を応用しつつも、厳しい宇

宙環境（熱、宇宙放射線、高真空、低重力など）に

耐える材料や構造の開発、建設資材を現地で製造

する技術、無人で施工を行うロボット技術の獲得

など、新たな課題を克服する必要があります。

ESECでは、地盤工学に軸足を置きつつ、幅広い分

野の研究者とも連携して宇宙建設工学の創成に向

けた基礎・応用研究に取り組んでいきます。

　宇宙を目指すことによって生まれる技術革新

は、地上の課題解決にも活かすことができるはず

です。私たちは、宇宙と地球の両面で使えるデュア

ルユースをコンセプトとした技術開発を進めてい

きたいと考えています。

　地上では、建物などを建てる前に、その地盤がど

れくらいの重さに耐え、沈下に抵抗する力をもってい

るのかを調べる地盤調査が行われ、その結果に基づ

いて設計が行われます。未踏・未観測の地である月

面で基地を建設するには、地上と同様に、事前の地

形測量と地盤調査が不可欠であると考えています。

　当研究室ではこれまでに、JAXAの月探査計画

（SELENE-2、SLIM、LUPEX）への搭載に向けて、

「レゴリスの削孔技術」、「孔内水平載荷・せん断試験

ツール」、「放射線を用いた非破壊密度・水分計」な

どの各種地盤調査装置の開発を行ってきました。現

在は、ロボティクス、物理探査、測量空間情報工学の

専門家と連携して、月面の地形図作成と地質・地盤

調査を同時に行い、3次元地質地盤図を作成する無

人調査ロボット（図2）の開発に取り組んでいます。

月面地盤調査装置／ロボットの開発

宇宙建設工学の創成

図1：化学組成や粒度を人工的に再現した模擬土
（シミュラント） 

図2：3次元地質地盤図を作成する無人調査ロボット




