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１．はじめに 

 近年，透明土を用いた可視化模型実験技術を利用した研究が盛んに行われている 1)．他方，波力を主とし，

自重を従とする組合せ変動作用を受ける洋上構造物と地盤の動的相互作用問題，特に変動作用下における構造

物の安定・変形メカニズムや周辺地盤の変形挙動は十分に解明されていない．本研究では，透明土を用いた地

盤－流体－構造物系の動的挙動の可視化実験手法の開発を進めている．本報では，まず流体－構造物系の挙動

の可視化に着目し，その結果を報告する． 

２．実験概要 

 模型実験の概要および実験の様子を図-1，図-2 にそれぞれ示す．暗室内に設置された幅 745mm，高さ 400mm，

奥行き 99mm の両面強化ガラス製の観察窓付の平面土槽を用い，造波装置を用いて流体力を板状構造物に作用

させる可視化模型実験を実施した．造波装置は，ピストン型で，振幅 50mm，周期は 0.1～1.6Hz まで設定可能

な装置である．初期水位は底面から 300mm とし，造波板の周期は 0.75Hz とした．また，板状構造物は高さ

500mm，幅 2mm，奥行き 95mm のアクリル板であり，その底面を両面Ｌ型アングルと粘着テープを用いて土

槽底面に固定した．実験中の様子を CCD カメラで 1/120 秒間隔で撮影した．流体の動きは PIV 画像解析によ

り可視化するために，流体内にはレーザー光を受けると，散乱するトレーサー（ポリマー粒子）を投入した．

投入量は，流体の体積の 0.01%とし，トレーサーが流体中で離散するように十分な撹拌を行った．シート状レ

ーザー発生装置（出力：100mW）を境界の影響が少なく流体挙動が把握できるに土槽中央断面に設置した．

また，構造物の挙動を PTV 画像解析により可視化するために，アクリル板の側面に大きさ約 2mm，間隔 20mm

で夜光塗料を塗付し，マーカーとした．外力となる造波装置には変位計だけでなく，同様の夜光塗料を塗付し

て，画像解析でもその動きを可視化した． 

３．実験結果と考察 

造波板および板状構造物上端の変位の時刻歴を図-3 に示す．造波板の変位については，画像解析結果と変位

計より得られた変位の時刻歴と一致していることが確認できる．次に，図-3 中の流体の速度が最大となるゼロ

クロス点（図中の ta～td）における流体および板状構造物の様子および流体の速度ベクトルを図-4，図-5 にそ

れぞれ示す．また，図-3 中の時間 t0 から時間 t4 までの各区間における板状構造物の変位を図-6 に示す．板状

構造物を境に流速が変化する挙動が追跡できている．板状構造物自体の変形挙動についても精度よく追跡でき

ることが確認できた． 

４．まとめ 

本研究では，流体力を受ける板状構造物の動的挙動の可視化実験手法を開発し，流体および板状構造物の変

形挙動を可視化した．今後は，透明な地盤内に板状構造物を設置し，流体力が作用する条件で，地盤－流体－

構造物系の挙動の可視化を試みる． 

参考文献：1)Iskander, M., Bathurst, R.J. and Omidvar, M: Past, present and future of physical modeling with transparent 

soils, ASTM Geotechnical Testing Journal, 38(5), pp.557-573, 2015. 
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図-1 実験の概要 

 

図-2 実験の様子 
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図-3 造波板および板状構造物上端の変位の時刻歴

 

(a)時間 ta        (b)時間 tb 

図-4 流体力を受ける板状構造物の様子 
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図-5 PIV による流体の速度解析結果 
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図-6 PTV による板状構造物の変位解析結果 
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