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菊 本 研 究 室

環境センシングとデザインを拡張する

安全で快適、スマートな都市・建築空間の創造には、現在および未来の環境把握や予測と、
それに基づく設計・制御が必要不可⽋です。本研究室では、コンピューティング・デジタ
ル技術を駆使し、主に空気・熱環境を対象に、⾼度なモニタリングやシミュレーションに
基づく環境センシング技術の開発とそれらの環境デザインへの応用に取り組んでいます。

未来志向の都市環境
センシング

スマートな建築環境制御

建物周辺の気流における
ドローンの⾶⾏安定性

データフュージョンによる
都市環境情報解析

⾼機能性部材による
建物⾃然換気の⾼度制御

コンピューティング・デジタル技術を駆使した革新的環境センシング

環境因子の逆解析と
センサー配置の最適化

PINNs を用いた建物周辺の
気流分布

データ駆動型手法による
環境センサーの⾼精度化

都市環境におけるドローン
の⾶⾏安定性

都市・建築環境の計測・予測と制御� Ce地下(B)08
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コンクリートの物性と構造物の耐久性

人間・社会系部門
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【提出用】

科学的な視点から現象の本質を明らかにし，その成果を社会に還元することを念頭
に置いて，セメント系材料の性能評価，劣化機構の解明，新材料の開発と実用化，
コンクリート構造物の品質検査・維持管理等に関する研究に取り組んでいます．

気液界面の存在によるひび割れ内の通水量低減機構

水分浸透と中性化を組み合わせた
新たな維持管理フレーム

流動曲線/速度分布から紐解く流動の規則性

ひび割れ

閉塞
(自己治癒)

初期 3日

7日 33日

流動場観察&粘度計測定

模擬橋梁（解体済） 雨掛かり
(水分浸透)

中性化鉄筋腐食

吸脱着等温線を用いたナノスケール細孔構造の解明

空隙群の分類

セメント系材料のマルチスケール収縮性能評価

通水初期の通水量低下の主要因が，気泡の
生成による流路の細分化であることを発見．

通水開始 6h 12h 24h

赤色の領域が通水 青色の領域が通水

気泡の生成と流路の細分化

微小気泡

数十nm～数μm

通
水
方
向

狭小空間 ～1mm

固体材料

気液界面から離れるほど
水分子( )の回転を拘束する力が弱まる。

気液界面に回転が拘束された水分子が
配列し，気泡近傍の水に対する制動効果
を発揮している可能性を指摘．

微視的な気泡であっても
通水量低下に寄与する理由は?

自己治癒コンクリートにおける
自己治癒材料および性能評価手法の開発

第一世代:未水和のセメントや膨張剤の水和によるひび割れの閉合
第二世代:改質材添加に起因する析出物によるひび割れの閉塞
第三世代:改質材の改良による自己治癒性能の強化

通
水
量

ひび割れ発生からの日数

コンクリートの中性化が，内部鋼材の腐食に対する十分条件でないものの，雨掛か
り（酸性雨の浸透）との複合作用で腐食に寄与する工学的な必要条件と考えられる
ことを確認．

コーティングされた改質材
ひび割れ発生に伴う
通水でコーティングが
消失して水和物が生成

代表径3nm，7nm，15nmを代表とした
新たな空隙径の分類を示唆する実験結果が
得られた．

不動域
流動域蛍光粒子を用いた

流動場の可視化

流動曲線の取得と流動のモデル化

研究室で設計した
水蒸気吸着装置水銀圧入装置

細孔構造の分析
細孔径
（nm）

非ニュートン流動の減衰に関する
新しい規則性の発見を示唆する成果

中性化の進行度を考慮して，水の浸透に伴う鋼材腐食速度および腐食量を算出し，
変状（腐食ひび割れや剥離・剥落）を予測するモデルを構築中．

OPCや膨張コンクリートのひび割れ性能を評価

曲がりくねった
複雑な細孔構造

低密度構造

高密度構造

コンクリートの温度応力測定装置 C-S-H構造のマルチスケールモデル

温度履歴に応じた微視的な応力－変形メカニズムの解明と各スケールにおける
細孔構造，水分移動，水和にともなう緻密化，膨張・収縮を連携させてマクロな
応力と変形を予測するマルチスケールモデルの提案．

コンクリート，自己治癒，性能評価，劣化機構，設計/維持管理� Ee地下(B)05




