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１．研究計画の概要 
本研究では，地震動を受ける構造物が，健
全な状態（弾性変形）から塑性変形，終局限
界状態を経て崩壊に至る一連の過程をばら
つきも含めて予測可能な解析手法を提案す
る．具体的には， 
(1) 破壊現象に適した解析手法，PDS-FEM
を三次元動的弾塑性解析ツールとして整備， 
(2) 並列化による計算効率の向上， 
(3) 崩壊に至る過程のモンテカルロ・シミュ
レーション, 
を行う．また，構造物の大規模な震動台（E-
ディフェンスなど）実験の際に展開し，計算
結果を検証のための計測装置として，時刻同
期稠密機動センサネットワークを開発する． 
２．研究の進捗状況 
研究期間の前半（2007年度から2008年度）
においては，破壊現象の解析手法，粒子離散
化有限要素法(PDS-FEM)を完成させた． 
これを弾塑性有限要素解析の高速ソルバー，
ADVENTUREに組み込み，RC（鉄筋コンク
リート）構造物の中での亀裂進展を最後まで
追跡可能な解析ツールとした． 
さらにこれをADVENTUREの商用版大規
模解析ツールADVENTUREクラスタに組み
込んで，50万要素程度の RC橋脚モデルの地
震動による破壊進展解析を行い，良好な解析
結果を得た． 
一方，震動台実験のための，時刻同期稠密
機動センサネットワークについては，実機を
用いた計測実験を行い，複雑な形状の RC構
造物内部に展開したネットワークでロバス
トな通信を確保しながら，100μ秒程度の時
刻同期を確保した加速度データの計測，回収
に成功した． 

 
研究期間の後半(2009 年度）においては，

2008年度までに整備した計算手法を用いて，
以下の研究を行った．  
(1）RC 構造詳細モデルの崩壊過程のモンテ
カルロ・シミュレーション 

 動的弾塑性有限要素解析を行えるソフト
ウ ェア ， ADVENTURE クラ スタ に
PDS-FEMを組み込んで，実際の RC構造
物を模した解析モデルの動的崩壊過程の
解析を行った．解析モデルは，RC 内部の
鉄筋配置まで表現した構造詳細 CAD モデ
ルに基づいて作成したものである． 

(2）震動台実験のための時刻同期稠密機動セ
ンサネットワーク技術の開発 

 研究期間前半に開発した，時刻同期稠密機
動センサネットワークにより，複雑な形状
の構造物上に設置して，無線で時刻同期を
とりながら 1000SPS 程度のサンプリング
レート，16bit の分解能で 3 軸加速度計測
を行えるようになった．この装置に，適切
にフィルタなどを設計した MEMS 加速度
計を実装した．実構造物の加速度を計測す
る実験を行い，計測・時刻同期・データ回
収全てにおいて良好な結果を得た． 

３．現在までの達成度 
 ①当初の計画以上に進展している． 
 (理由) 
 2007～2010 年度の 4 年計画で開始した研
究であるが，研究計画 3年目の 2009年度
終了時までに当初予定していた研究をす
べて終え，最終年度前申請により，基盤研
究 Aの新規課題に移行した．以上の理由に
より，現在までの達成度を①当初の計画以
上に進展していると自己評価した． 
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４．今後の研究の推進方策 
最終年度前申請により移行した基盤研究 A
の新規課題において，センサネットワークに
よる計測と実空間シミュレーションを統合
した研究を推進する． 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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