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論文の内容の要旨

　本論文は，粒子一流体系の複雑なマクロ現象が，微視的な粒子群と流体の連成挙動に支配されているとい

う視点に立ち，可視化実験と数値解析の両面からその解明を試みたものであり，全4章から構成されている。

　第1章では，地盤工学分野における粒子一流体系の現象を取り上げ，それらのメカニズムを把握するため

には，巨視的なアプローチだけではなく，微視的なメカニズムの解明が欠かせないことを指摘し，本研究の

背景と目的を述べている。また，粒子一流体系の現象に関する可視化実験と数値解析について，既往の研究

を概観するとともに，論文の構成を示している。

　第2章では，粒子一流体系内部における両者の挙動を定量的に評価する目的で開発した可視化実験手法に

ついて述べている。この手法は，粒状体内部の観察手法の一つであるLAT（Laser一拙dedTo㎜ography）と，

流体の速度場計測手法の一つであるPW（Partide　I㎜盆ge側oci㎜etry）を組み合わせたもので，粒子と流体

両者の挙動を同時に観察できる利点を有している。この可視化実験手法を，透水試験およびボイリング試験

に適用して，問隙流体の速度場や粒子挙動を定量的に計測した例を示し，その有効性を確認している。また，

計測結果より，マクロには一次元問題とみなせる現象でも問隙流体の挙動は極めて三次元的であること，平

均流遠はダルシー流速に近い値となるが最大流速はその10倍程度であることなどの知見を得ている。

　第3章では，粒子群と流体の複雑な相互作用を的確に表現することを目的として開発した解析手法につい

て述べている。この手法は，粒子法の一種であるSPH（S㎜oothed　Partic1e　Hydrodyna㎜ics）と地盤材料の

数値解析手法の一つであるDEM（D1screte固e㎜e耐Method）を組み合せたもので，固体粒子一固体粒子，

固体粒子一流体粒子，流体粒子一流体粒子の3種の組み合わせについて各々の相互作用を考慮できるものと

なっている。この手法の妥当性を検討するために，まず，豊浦砂のX線CT画像に基づき再構成したモデル

要素の透水解析を行い，計測された透水係数が，実物の砂を用いた実験での計測値と良く一致することを示

している。次に，二次元ボイリング試験の解析を実施し，前章の可視化実験で観測された特徴的な現象を，

定性的にではあるものの，シミュレートできることを確認している。

　第4章は結論であり，本研究を総括し，得られた成果を要約するとともに，今後の課題について言及して

いる。
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審査の結果の要旨

　本研究は，粒状体内部の粒子と流体の挙動を同時に計測できる可視化手法を開発しその有用性を確認する

一方，SPHとDEMを組み合わせた数値解析法を開発し実験との比較を通じてその適用性を示しており，粒

子一流体系の微視的メカニズムの解明に寄与している点で，工学的に高く評価できる。

　よって，著者は博士（工学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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