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１． 研究計画の概要 
本研究計画は，以下の 2 項目からなる． 
(1)超高速ビデオカメラを用いた応力分布の
動的変化を計測する手法の確立 
 この目的の為には，高速で撮影可能なデジ
タル式超高速ビデオカメラ，現象の発生とカ
メラの撮影を同期させる同期装置の開発，高
速での撮影を可能にする照明装置，撮影され
た画像を解析する画像解析手法，応力分布を
可視化する光学実験装置が細目として含ま
れる． 
(2)圧縮荷重下での進展亀裂先端部近傍の応
力場の計測と数値計算による検証 
 
 
２．研究の進捗状況 
(1)この計画の基礎となる，現象の発生とカメ
ラの撮影を同期させる同期装置の開発に成
功した．この同期装置は撮影対象の輝度変化
を計測し，変化を検知してカメラに停止信号
を発信する同期装置である．この同期装置と
超高速デジタル式ビデオカメラ，高出力 YAG
レーザー，光弾性実験装置を組み合わせるこ
とにより，亀裂の進展状況と亀裂先端部近傍
の応力場を可視化して画像計測する動的光
弾性実験装置の開発に成功した．既往の研究
では，準静的な載荷下で成長を開始する亀裂
の不安定成長過程を超高速ビデオカメラを
用いて可視化することは困難であるとされ
てきたが，今回開発された動的光弾性計測装
置の適用により，準静的載荷下で不安定成長
する亀裂の進展状況と亀裂先端部近傍の応
力場をμ秒単位で可視化し，画像計測に供す
ることに成功した． 
(2)研究例の少ない圧縮荷重下での亀裂進展

状況の検討に先立ち，研究例が多く，従って
既往の研究との比較が容易である引張応力
下での亀裂進展問題について実験と数値解
析による検討を行った．この結果，実験では
準静的載荷での亀裂の不安定成長の可視化
と進展亀裂先端部近傍の応力場の画像計測
という世界的にも例の少ない貴重な成果を
あげた．数値解析においては，既往の研究で
一般的に行われている準静的な数値解析を
亀裂の不安定成長の解析に適用した場合，亀
裂先端部近傍の応力の再現性が低いことを，
実験結果との比較を通して示した．亀裂の不
安定成長問題を解析しうる計算手法として
X-FEM を動的問題に拡張した動的 X-FEM
手法を提案し，提案された手法が十分な精度
をもつことを示した． 
 
 
３．現在までの達成度 
(1) 当初の計画以上に進展している． 
(2) おおむね順調に進展している．進展亀
裂先端部近傍の応力場の計測と数値計算に
よる検証手法の確立は順調に成果をあげて
いるが現状ではその応用例が引張荷重下で
の問題に限定されている．  
 
４．今後の研究の推進方策 
確立された動的光弾性実験装置と数値計算
手法を圧縮荷重下での亀裂進展問題に適用
する． 
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