
JP  7146188  B2  2022.10.4

(57)【 特 許 請 求 の 範 囲 】

【 請 求 項 １ 】

　 試 料 の 主 面 上 に 格 子 線 又 は 平 行 線 群 か ら な る 第 １ グ リ ッ ド を 配 設 す る ス テ ッ プ と 、

　 前 記 第 １ グ リ ッ ド 上 に モ ア レ 縞 が 生 成 す る よ う に 格 子 線 又 は 平 行 線 群 か ら な る 第 １ グ リ

ッ ド と 同 間 隔 の 第 ２ グ リ ッ ド を 配 設 す る ス テ ッ プ と 、

　 前 記 モ ア レ 縞 の ず れ か ら 、 前 記 試 料 の 主 面 上 に 形 成 さ れ た き 裂 の 開 口 幅 の 変 化 を 導 出 す

る ス テ ッ プ と 、

を 備 え 、

前 記 第 １ グ リ ッ ド の 格 子 線 又 は 平 行 線 と 、 前 記 第 ２ グ リ ッ ド の 格 子 線 又 は 平 行 線 と の 、 平

行 状 態 か ら の ず れ の 角 度 が １ 度 か ら ２ ０ 度 で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 き 裂 開 口 幅 の 測 定 法

。

【 請 求 項 ２ 】

　 前 記 き 裂 が 、 前 記 第 １ グ リ ッ ド の 格 子 線 又 は 平 行 線 群 と 平 行 で あ り 、 前 記 き 裂 の 開 口 幅

の 変 化 を ｗ 、 前 記 第 １ グ リ ッ ド の 格 子 線 の 幅 又 は 平 行 線 群 の 幅 を ａ 、 前 記 モ ア レ 縞 の 幅 を

ｄ 、 前 記 モ ア レ 縞 の ず れ を Δ ｄ と し た 際 に 、

　 　 ｗ ＝ ａ × Δ ｄ ／ ｄ

な る 関 係 を 満 足 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の き 裂 の 開 口 幅 の 測 定 法 。

【 請 求 項 ３ 】

　 前 記 き 裂 が 、 前 記 第 １ グ リ ッ ド の 格 子 線 又 は 平 行 線 群 と 角 度 θ を な し 、 前 記 き 裂 の 開 口

幅 の 変 化 を ｗ 、 前 記 第 １ グ リ ッ ド の 格 子 線 の 幅 又 は 平 行 線 群 の 幅 を ａ 、 前 記 モ ア レ 縞 の 幅
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を ｄ 、 前 記 モ ア レ 縞 の ず れ を Δ ｄ と し た 際 に 、

　 　 ｗ ＝ （ ａ ／ ｃ ｏ ｓ θ ） × （ Δ ｄ ／ ｄ ）

な る 関 係 を 満 足 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の き 裂 の 開 口 幅 の 測 定 法 。

【 請 求 項 ４ 】

　 前 記 第 １ グ リ ッ ド は 、 前 記 試 料 の 主 面 上 に 描 画 し た 第 １ 図 画 で あ り 、 前 記 第 ２ グ リ ッ ド

は 、 可 視 光 域 で 透 明 な 平 板 部 材 上 に 描 画 し た 第 ２ 図 画 で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １

～ ３ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の き 裂 開 口 幅 の 測 定 法 。

【 請 求 項 ５ 】

　 前 記 第 １ グ リ ッ ド は 、 前 記 試 料 の 主 面 上 に 描 画 及 び 撮 像 し 、 画 像 処 理 装 置 内 に 格 納 し た

第 １ 画 像 で あ り 、 前 記 第 ２ グ リ ッ ド は 、 前 記 画 像 処 理 装 置 内 に 予 め 格 納 さ れ た 第 ２ 画 像 で

あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ～ ３ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の き 裂 開 口 幅 の 測 定 法 。

【 請 求 項 ６ 】

　 前 記 き 裂 は 、 前 記 第 １ グ リ ッ ド を 配 設 す る 以 前 に 、 前 記 試 料 の 主 面 上 に 形 成 さ れ て い た

こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ２ 又 は ３ に 記 載 の き 裂 開 口 幅 の 測 定 法 。

【 請 求 項 ７ 】

　 前 記 き 裂 は 、 前 記 第 ２ グ リ ッ ド を 配 設 し た 後 に 、 前 記 試 料 の 主 面 上 に 形 成 さ れ た こ と を

特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ～ ５ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の き 裂 開 口 幅 の 測 定 法 。

【 請 求 項 ８ 】

　 前 記 試 料 の 主 面 と 前 記 第 １ グ リ ッ ド と の 間 に 膜 体 を 配 設 す る ス テ ッ プ を 備 え る こ と を 特

徴 と す る 、 請 求 項 １ ～ ７ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の き 裂 開 口 幅 の 測 定 法 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 き 裂 開 口 幅 の 測 定 法 に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 構 造 物 に お け る き 裂 の 発 生 は 、 目 視 検 査 で 行 わ れ 、 き 裂 開 口 幅 は ク ラ ッ ク ゲ ー ジ や ク ラ

ッ ク ス ケ ー ル な ど を 用 い て 測 定 さ れ る 。 し か し な が ら 、 ク ラ ッ ク ゲ ー ジ 等 は 、 お お ま か な

寸 法 が プ ラ ス チ ッ ク ス ケ ー ル 上 に 描 画 さ れ て い る の み で あ り 、 き 裂 開 口 幅 は 、 描 画 さ れ た

寸 法 か ら 推 測 し て 測 定 す る こ と に な る 。 し た が っ て 、 ク ラ ッ ク ゲ ー ジ 等 で き 裂 開 口 幅 を 高

精 度 に 測 定 す る こ と は 困 難 で あ る 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 一 方 、 超 音 波 探 傷 検 査 、 渦 流 探 傷 検 査 （ Ｅ Ｃ Ｔ ： Eddy Current Testing） 、 画 像 解 析 な

ど の 非 破 壊 検 査 に よ っ て き 裂 開 口 幅 を 測 定 し よ う と す る 試 み が な さ れ て い る 。 し か し な が

ら 、 こ の よ う な 非 破 壊 検 査 で は 、 構 造 物 の 内 在 す る き 裂 を 対 象 と し て お り 、 構 造 物 の 表 面

の き 裂 は 、 依 然 と し て 目 視 検 査 に よ り 手 作 業 で 検 出 、 記 録 さ れ て い る 状 況 で あ る 。 画 像 解

析 に お い て は 暗 い 部 分 を き 裂 と し て 認 識 す る た め 、 影 の 部 分 も き 裂 と し て 判 断 す る 可 能 性

が あ る 。 そ の た め 、 非 破 壊 検 査 を 用 い た き 裂 開 口 幅 の 測 定 に お い て も 、 目 視 検 査 同 様 に 、

そ の 測 定 精 度 が 不 十 分 で あ る 。

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 こ の よ う な 問 題 に 鑑 み て 、 特 許 文 献 １ で は 、 き 裂 の 断 面 に お い て 、 き 裂 の 縁 部 （ 最 外 部

） に 相 当 す る 点 と し て 側 端 点 Ｐ ｂ 、 Ｐ ｃ を 画 定 し 、 側 端 点 Ｐ ｂ 同 士 を 線 で 結 ん だ 側 端 線 ２

ｂ と 、 側 端 点 Ｐ ｃ 同 士 を 線 で 結 ん だ 側 端 線 ２ ｃ と を 得 、 側 端 線 ２ ｂ 上 の 点 と 側 端 線 ２ ｃ 上

の 点 と の 間 の 距 離 を き 裂 開 口 幅 と し て 画 定 す る と い う 形 状 分 析 を 行 っ て い る 。 し か し な が

ら 、 こ の よ う な 形 状 分 析 に お い て も 、 き 裂 開 口 幅 を 高 精 度 に 測 定 す る こ と は 困 難 で あ る 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ５ 】

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ １ ６ － ２ ０ ０ ５ １ ０ 号 公 報

【 発 明 の 概 要 】
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【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 本 発 明 は 、 構 造 物 な ど の 試 料 の 主 面 に 形 成 さ れ た き 裂 の 開 口 幅 を 高 精 度 に 測 定 す る こ と

が で き る 新 規 な 方 法 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 上 記 目 的 を 達 成 す べ く 、 本 発 明 の 一 実 施 形 態 は 、 試 料 の 主 面 上 に 格 子 状 又 は 平 行 線 群 か

ら な る 第 １ グ リ ッ ド を 配 設 す る ス テ ッ プ と 、 前 記 第 １ グ リ ッ ド 上 に モ ア レ 縞 が 生 成 す る よ

う に 第 １ グ リ ッ ド と 同 間 隔 の 格 子 状 又 は 平 行 線 群 か ら な る 第 ２ グ リ ッ ド を 配 設 す る ス テ ッ

プ と 、 前 記 モ ア レ 縞 の ず れ か ら 、 前 記 試 料 の 主 面 上 に 形 成 さ れ た き 裂 の 開 口 幅 を 導 出 す る

ス テ ッ プ と 、 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 、 き 裂 開 口 幅 の 測 定 法 に 関 す る 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 な お 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に お け る ＂ き 裂 ＂ と は 、 い わ ゆ る ＂ 割 れ 目 ＂ や ＂ ひ び ＂ な ど を

含 む 、 所 定 の 開 口 幅 を 有 す る 線 状 の 溝 部 を 意 味 す る も の で あ る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 本 発 明 に よ れ ば 、 構 造 物 な ど の 試 料 の 主 面 に 形 成 さ れ た き 裂 の 開 口 幅 を 高 精 度 に 測 定 す

る こ と を 可 能 と す る 新 規 な 方 法 を 提 供 で き る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ １ ０ 】

【 図 １ 】 第 １ の 実 施 形 態 に お け る き 裂 開 口 幅 の 測 定 法 を 示 す 図 で あ る 。

【 図 ２ 】 第 １ の 実 施 形 態 に お け る き 裂 開 口 幅 の 測 定 法 を 示 す 図 で あ る 。

【 図 ３ 】 図 ２ に お け る 領 域 Ａ の 部 分 を 拡 大 し て 示 す 図 で あ る 。

【 図 ４ 】 第 ２ の 実 施 形 態 に お け る き 裂 開 口 幅 の 測 定 法 を 示 す 図 で あ る 。

【 図 ５ 】 第 ３ の 実 施 形 態 に お け る き 裂 開 口 幅 の 測 定 法 を 示 す 図 で あ る 。

【 図 ６ 】 第 ３ の 実 施 形 態 に お け る き 裂 開 口 幅 の 測 定 法 を 示 す 図 で あ る 。

【 図 ７ 】 第 ３ の 実 施 形 態 に お け る き 裂 開 口 幅 の 測 定 法 を 示 す 図 で あ る 。

【 図 ８ 】 実 施 例 に お け る き 裂 開 口 幅 の 測 定 法 を 示 す 図 （ グ リ ッ ド を 貼 っ た 試 料 ） で あ る 。

【 図 ９ 】 実 施 例 に お け る き 裂 開 口 幅 の 測 定 法 を 示 す 図 （ 直 交 グ リ ッ ド を 貼 っ た 試 料 に 平 行

線 グ リ ッ ド を 重 ね 合 わ せ た 時 の モ ア レ 縞 （ ａ ） 及 び 直 交 グ リ ッ ド を 貼 っ た 試 料 に 直 交 グ リ

ッ ド を 重 ね 合 わ せ た 時 の モ ア レ 縞 （ ｂ ） ） で あ る 。

【 図 １ ０ 】 実 施 例 に お け る き 裂 開 口 幅 の 測 定 法 を 示 す 図 （ グ リ ッ ド を 貼 っ た 試 料 ） で あ る

。

【 図 １ １ 】 実 施 例 に お け る き 裂 開 口 幅 の 測 定 法 を 示 す 図 （ 直 交 グ リ ッ ド を 貼 っ た 試 料 に 平

行 線 グ リ ッ ド を 重 ね 合 わ せ た 時 の モ ア レ 縞 (ａ )及 び 直 交 グ リ ッ ド を 貼 っ た 試 料 に 直 交 グ リ

ッ ド を 重 ね 合 わ せ た 時 の モ ア レ 縞 (ｂ )） で あ る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ １ １ 】

　 以 下 、 本 発 明 の 特 徴 及 び そ の 他 の 利 点 に つ い て 、 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 に 基 づ い て

説 明 す る 。

【 ０ ０ １ ２ 】

（ 第 １ の 実 施 形 態 ）

　 図 １ ～ 図 ２ は 、 本 実 施 形 態 に お け る き 裂 開 口 幅 の 測 定 法 を 示 す 図 で あ り 、 図 ３ は 、 図 ２

に お け る 領 域 Ａ の 部 分 を 拡 大 し て 示 す 図 で あ る 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 最 初 に 、 図 １ に 示 す よ う に 、 き 裂 １ ５ が 形 成 さ れ た 試 料 １ ０ の 主 面 上 に 、 複 数 の 平 行 線

１ １ ａ の 群 か ら な る 第 １ グ リ ッ ド １ １ を 配 設 す る 。 本 実 施 形 態 で は 、 第 １ グ リ ッ ド １ １ は

、 複 数 の 平 行 線 １ １ ａ が 、 き 裂 １ ５ と 平 行 状 態 を 保 つ よ う に し て 配 設 し て い る 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 第 １ グ リ ッ ド １ １ を 構 成 す る 複 数 の 平 行 線 １ １ ａ は 、 イ ソ プ レ ン ゴ ム 、 ブ タ ジ エ ン ゴ ム
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、 ス チ レ ン ・ ブ タ ジ エ ン ゴ ム 、 ク ロ ロ プ レ ン ゴ ム 、 ニ ト リ ル ゴ ム 、 ポ リ イ ソ ブ チ レ ン ゴ ム

な ど の ゴ ム 、 ポ リ エ チ レ ン 、 ポ リ プ ロ ピ レ ン 、 ポ リ 塩 化 ビ ニ ル 、 ポ リ ス チ レ ン 、 ポ リ 酢 酸

ビ ニ ル 、 ポ リ ウ レ タ ン 、 ポ リ ア ミ ド 、 ポ リ ア セ タ ー ル 、 ポ リ カ ー ボ ネ ー ト 、 ポ リ エ ス テ ル

な ど の 樹 脂 、 又 は ア ル キ ド 樹 脂 、 不 飽 和 ポ リ エ ス テ ル 樹 脂 、 メ ラ ミ ン 樹 脂 、 エ ポ キ シ 樹 脂

、 塩 化 ビ ニ ル 樹 脂 、 ア ク リ ル 樹 脂 、 ウ レ タ ン 樹 脂 、 シ リ コ ン 樹 脂 、 フ ッ 素 樹 脂 な ど を 主 成

分 と す る 塗 料 か ら 構 成 し 、 試 料 １ ０ の 主 面 上 に 直 接 描 画 し て 、 所 定 の 図 画 と し て い る 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 描 画 の 具 体 的 な 方 法 は 、 上 記 材 料 か ら な る 格 子 状 の シ ー ト を 試 料 １ ０ の 主 面 上 に 貼 り 付

け る 、 印 刷 す る 、 直 接 描 く な ど し て 行 う こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 な お 、 平 行 線 １ １ ａ を こ の よ う な ゴ ム や 樹 脂 等 の 柔 軟 性 を 有 す る 材 料 か ら 構 成 す る の は

、 第 １ グ リ ッ ド １ １ が 、 き 裂 １ ５ の 開 口 幅 が 時 間 と と も に 変 化 す る よ う な 場 合 に お い て も

、 当 該 変 化 に 追 随 で き る よ う に す る た め で あ る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 次 い で 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 第 １ グ リ ッ ド １ １ 上 に 第 １ グ リ ッ ド と 同 間 隔 の 平 行 線 １ ２

ａ の 群 か ら な る 第 ２ グ リ ッ ド １ ２ を モ ア レ 縞 １ ６ が 生 成 す る よ う に し て 、 配 設 す る 。 実 際

に は 、 第 １ グ リ ッ ド １ １ の 平 行 線 １ １ ａ と 第 ２ グ リ ッ ド １ ２ の 平 行 線 １ ２ ａ と の 、 平 行 状

態 か ら の ず れ の 角 度 α が 好 ま し く は １ 度 ～ ２ ０ 度 、 さ ら に 好 ま し く は １ 度 か ら １ ０ 度 、 特

に 好 ま し く は １ 度 か ら ５ 度 の 範 囲 と な る よ う に 、 第 １ グ リ ッ ド １ １ 上 に 第 ２ グ リ ッ ド １ ２

を 重 畳 す る こ と に よ り 、 モ ア レ 縞 １ ６ を 明 瞭 に 形 成 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 な お 、 本 実 施 形 態 に お い て 、 第 ２ グ リ ッ ド １ ２ は 、 可 視 光 域 で 透 明 な 材 料 上 に 、 平 行 線

１ ２ ａ の 群 を 第 １ グ リ ッ ド と 同 間 隔 に 描 画 し て 所 定 の 図 画 と し て い る 。 可 視 光 域 で 透 明 な

材 料 と し て は 、 ガ ラ ス 等 の ほ か に 、 第 １ グ リ ッ ド １ １ を 構 成 す る ポ リ エ チ レ ン 、 ア ク リ ル

、 エ ポ キ シ 、 ポ リ ス チ レ ン 、 ポ リ カ ー ボ ネ ー ト 、 ポ リ ア ミ ド 等 の 透 明 樹 脂 を 挙 げ る こ と が

で き る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 図 ２ 及 び 図 ３ に 示 す よ う に 、 試 料 １ ０ の 主 面 に き 裂 １ ５ が 存 在 す る と 、 き 裂 １ ５ の 両 側

に お い て 、 モ ア レ 縞 １ ６ の ず れ が 生 じ る 。 し た が っ て 、 本 発 明 者 ら は 、 鋭 意 検 討 を 行 い 、

こ の よ う な モ ア レ 縞 １ ６ の ず れ か ら き 裂 １ ５ の 開 口 幅 を 導 出 で き る こ と を 見 出 し た 。 一 例

と し て 、 き 裂 １ ５ の 開 口 幅 を ｗ 、 第 １ グ リ ッ ド １ １ の 平 行 線 １ １ ａ 群 の 幅 を ａ 、 モ ア レ 縞

１ ６ の 幅 を ｄ 、 モ ア レ 縞 １ ６ の ず れ を Δ ｄ と し た 際 に 、

　 　 ｗ ＝ ａ × Δ ｄ ／ ｄ

な る 関 係 が あ る こ と を 確 認 し 、 上 記 関 係 式 よ り 、 き 裂 １ ５ の 開 口 幅 ｗ を 導 出 で き る こ と を

見 出 し た 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 本 実 施 形 態 に よ れ ば 、 き 裂 １ ５ が 形 成 さ れ た 試 料 １ ０ の 主 面 上 に 平 行 線 １ １ ａ 群 か ら な

る 第 １ グ リ ッ ド １ １ を 配 設 し 、 さ ら に 、 こ の 第 １ グ リ ッ ド １ １ 上 に 、 同 じ く 第 １ グ リ ッ ド

と 同 間 隔 の 平 行 線 １ ２ ａ 群 か ら な る 第 ２ グ リ ッ ド １ ２ を 、 モ ア レ 縞 １ ６ が 形 成 さ れ る よ う

に 配 設 す る の み で 、 き 裂 １ ５ の 開 口 幅 を 導 出 す る こ と が で き る 。 す な わ ち 、 本 実 施 形 態 に

よ れ ば 、 試 料 １ ０ の 主 面 に 形 成 さ れ た き 裂 １ ５ の 開 口 幅 を 高 精 度 に 測 定 す る こ と が で き る

新 規 な 方 法 を 提 供 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 な お 、 第 １ グ リ ッ ド １ １ を 構 成 す る 平 行 線 １ １ ａ 群 の 間 隔 は 、 き 裂 １ ５ が 存 在 す る こ と

に よ り モ ア レ 縞 １ ６ を 形 成 し 、 当 該 モ ア レ 縞 １ ６ の ず れ か ら き 裂 １ ５ の 開 口 幅 を 導 出 で き

る よ う に 、 き 裂 １ ５ の 開 口 幅 よ り も 大 き い こ と が 好 ま し い が 、 例 え ば ０ ． ０ ５ μ ｍ か ら １

０ ｍ ｍ の 範 囲 と す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 ま た 、 本 実 施 形 態 に お け る 試 料 １ ０ は 、 例 え ば 構 造 物 と す る こ と が で き 、 当 該 構 造 物 と

し て は 、 空 港 、 高 速 道 路 （ 特 に 橋 梁 ） 、 ビ ル な ど を 構 成 す る コ ン ク リ ー ト 部 材 や 鋼 板 、 Ｆ
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Ｒ Ｐ な ど を 挙 げ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 し た が っ て 、 き 裂 が 形 成 さ れ て い る 構 造 物 上 に 、 上 述 の よ う に し て 第 １ グ リ ッ ド １ １ を

描 画 し て お け ば 、 こ の 第 １ グ リ ッ ド １ １ 上 に 第 ２ グ リ ッ ド １ ２ を 配 設 し て モ ア レ 縞 １ ６ を

生 ぜ し め る よ う に す る の み で 、 当 該 構 造 物 に お け る き 裂 １ ５ の 開 口 幅 を オ ン サ イ ト で 測 定

す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 上 述 し た 実 施 形 態 に お い て は 、 第 １ グ リ ッ ド １ １ を 試 料 １ ０ 上 に 描 画 し た 図 画 と し 、 第

２ グ リ ッ ド １ ２ を 、 例 え ば 可 視 光 域 で 透 明 な 材 料 に 描 画 し た 図 画 と し た が 、 所 定 の 画 像 処

理 （ 例 え ば 、 power pointや photo shopな ど ） を 用 い れ ば 、 第 １ グ リ ッ ド １ １ を 試 料 １ ０

上 に 描 画 し た 後 、 撮 像 し 、 画 像 処 理 装 置 内 に 第 １ 画 像 と し て 格 納 す る と と も に 、 当 該 画 像

処 理 装 置 内 に 予 め 格 納 さ れ た 、 第 ２ 画 像 と し て の 平 行 線 １ ２ ａ 群 か ら な る 第 ２ グ リ ッ ド １

２ を 重 畳 し て 、 モ ア レ 縞 １ ６ を 形 成 す る よ う に す る こ と も で き る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 こ の よ う な 画 像 処 理 を 用 い れ ば 、 第 １ グ リ ッ ド １ １ の 第 １ 画 像 及 び 第 ２ グ リ ッ ド １ ２ の

第 ２ 画 像 の 明 暗 等 を 任 意 に 調 節 す る こ と が で き る と と も に 、 こ れ ら グ リ ッ ド の 重 畳 の 度 合

い を 任 意 に 調 節 し て 、 明 瞭 な モ ア レ 縞 １ ６ を 形 成 す る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 き 裂 １

５ の 開 口 幅 を よ り 高 精 度 に 測 定 す る こ と が で き る 。 ま た 、 こ の 手 法 を 用 い る と 可 視 光 以 外

の 波 長 （ 紫 外 、 赤 外 領 域 ） に 反 応 す る 塗 料 で グ リ ッ ド を 描 き 、 紫 外 、 赤 外 領 域 の 波 長 を 撮

影 で き る カ メ ラ で 撮 影 す れ ば 同 様 に き 裂 １ ５ の 開 口 幅 を 高 精 度 に 測 定 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 ま た プ ロ ジ ェ ク タ ー や 投 影 機 を 用 い て 第 ２ グ リ ッ ド １ ２ を 第 １ グ リ ッ ド １ １ 上 に 投 影 し

モ ア レ 縞 １ ６ を 形 成 す る よ う に す る こ と も で き る 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 ま た 、 本 実 施 形 態 で は 、 予 め き 裂 １ ５ が 形 成 さ れ た 試 料 １ ０ の 主 面 上 に 第 １ グ リ ッ ド １

１ 及 び 第 ２ グ リ ッ ド １ ２ を 配 設 し て 、 き 裂 １ ５ の 開 口 幅 を 導 出 し て い る 。 し か し な が ら 、

試 料 １ ０ に お い て 、 き 裂 １ ５ が 形 成 さ れ そ う な 箇 所 の 主 面 上 に 予 め 第 １ グ リ ッ ド １ １ を 形

成 し 、 そ の 後 に 第 ２ グ リ ッ ド １ ２ を モ ア レ 縞 １ ６ を 形 成 す る よ う に し て 配 設 す る こ と も で

き る 。 こ の 状 態 で は 、 モ ア レ 縞 １ ６ は 形 成 さ れ る も の の 、 そ の ず れ は 生 じ な い 。 し か し な

が ら 、 試 料 １ ０ の 主 面 上 に き 裂 １ ５ が 形 成 さ れ る と 、 モ ア レ 縞 １ ６ の ず れ が 生 じ る よ う に

な る 。 し た が っ て 、 上 述 し た 式 を 用 い る こ と に よ っ て 、 事 後 的 に 形 成 さ れ る き 裂 １ ５ の 開

口 幅 を も 測 定 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

（ 第 ２ の 実 施 形 態 ）

　 図 ４ は 、 本 実 施 形 態 に お け る き 裂 開 口 幅 の 測 定 法 を 示 す 図 で あ る 。 な お 、 図 １ ～ 図 ３ に

示 す 構 成 要 素 と 類 似 あ る い は 同 一 の 構 成 要 素 に つ い て は 、 同 一 の 符 号 を 用 い て い る 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 図 ４ に 示 す よ う に 、 本 実 施 形 態 で は 、 き 裂 １ ５ が 第 １ グ リ ッ ド １ １ の 平 行 線 １ １ ａ 群 と

角 度 θ を な し て い る 。 本 発 明 者 ら は 、 鋭 意 検 討 を 行 い 、 本 実 施 形 態 の よ う に 、 き 裂 １ ５ が

第 １ グ リ ッ ド １ １ の 平 行 線 １ １ ａ 群 と 角 度 θ を な し て い る よ う な 場 合 に お い て も 、 モ ア レ

縞 １ ６ の ず れ か ら き 裂 １ ５ の 開 口 幅 を 導 出 で き る こ と を 見 出 し た 。 一 例 と し て 、 き 裂 １ ５

の グ リ ッ ド １ １ （ １ １ ａ ） に 平 行 な 方 向 の 開 口 幅 を ｗ 、 第 １ グ リ ッ ド １ １ の 平 行 線 １ １ ａ

群 の 幅 を ａ 、 モ ア レ 縞 １ ６ の 幅 を ｄ 、 モ ア レ 縞 １ ６ の ず れ を Δ ｄ と し た 際 に 、

　 　 ｗ ＝ （ ａ ／ ｃ ｏ ｓ θ ） × （ Δ ｄ ／ ｄ ）

な る 関 係 が あ る こ と を 確 認 し 、 上 記 関 係 式 よ り 、 き 裂 １ ５ の 開 口 幅 ｗ を 導 出 で き る こ と を

見 出 し た 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 本 実 施 形 態 に よ れ ば 、 き 裂 １ ５ が 形 成 さ れ た 試 料 １ ０ の 主 面 上 に 平 行 線 １ １ ａ 群 か ら な

る 第 １ グ リ ッ ド １ １ を 配 設 し 、 さ ら に 、 こ の 第 １ グ リ ッ ド １ １ 上 に 、 同 じ く 平 行 線 １ ２ ａ

群 か ら な る 第 ２ グ リ ッ ド １ ２ を 、 モ ア レ 縞 １ ６ が 形 成 さ れ る よ う に 配 設 す る の み で 、 第 １
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グ リ ッ ド １ １ の 平 行 線 １ １ ａ 群 と 角 度 θ を な す よ う に 斜 め に 形 成 さ れ た き 裂 １ ５ の 開 口 幅

を 導 出 す る こ と が で き る 。 す な わ ち 、 本 実 施 形 態 に よ れ ば 、 試 料 １ ０ の 主 面 に 形 成 さ れ た

き 裂 １ ５ の 開 口 幅 を 高 精 度 に 測 定 す る こ と を 可 能 と す る 新 規 な 方 法 を 提 供 で き る 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 な お 、 本 実 施 形 態 に お い て も 、 第 １ の 実 施 形 態 と 同 様 に 、 第 １ グ リ ッ ド １ １ を 試 料 １ ０

上 に 描 画 し た 図 画 と し 、 第 ２ グ リ ッ ド １ ２ を 、 例 え ば 可 視 光 域 で 透 明 な 材 料 に 描 画 し た 図

画 と す る こ と も で き る 。 ま た 、 所 定 の 画 像 処 理 を 用 い て 、 第 １ グ リ ッ ド １ １ を 試 料 １ ０ 上

に 描 画 し た 後 、 撮 像 し 、 画 像 処 理 装 置 内 に 格 納 し た 第 １ 画 像 と し 、 平 行 線 １ ２ ａ 群 か ら な

る 第 ２ グ リ ッ ド １ ２ を 第 ２ 画 像 と し て 、 モ ア レ 縞 １ ６ を 形 成 す る よ う に す る こ と も で き る

。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 ま た 、 本 実 施 形 態 で も 、 第 １ の 実 施 形 態 同 様 に 、 予 め き 裂 １ ５ が 形 成 さ れ た 試 料 １ ０ の

、 当 該 き 裂 １ ５ の 開 口 幅 を 導 出 す る の み な ら ず 、 事 後 的 に 形 成 さ れ る き 裂 １ ５ の 開 口 幅 を

も 測 定 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

（ 第 ３ の 実 施 形 態 ）

　 図 ５ ～ 図 ７ は 、 本 実 施 形 態 に お け る き 裂 開 口 幅 の 測 定 法 を 示 す 図 で あ る 。 な お 、 図 １ ～

図 ４ に 示 す 構 成 要 素 と 類 似 あ る い は 同 一 の 構 成 要 素 に つ い て は 、 同 一 の 符 号 を 用 い て い る

。

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 本 実 施 形 態 で は 、 試 料 １ ０ の 主 面 と 第 １ グ リ ッ ド １ １ と の 間 に 膜 体 ２ ０ が 配 設 さ れ た 場

合 の き 裂 １ ５ の 開 口 幅 を 導 出 す る 例 で あ る 。 す な わ ち 、 例 え ば 、 試 料 １ ０ の 主 面 に 膜 体 ２

０ を 形 成 し た 後 、 膜 体 ２ ０ 上 に 格 子 状 の 第 １ グ リ ッ ド １ １ を 配 設 す る 。 試 料 １ ０ に き 裂 １

５ が 生 じ た あ と 、 膜 体 ２ ０ は き 裂 １ ５ の 変 形 に 従 っ て 変 形 し 、 膜 体 ２ ０ に 配 設 さ れ た 第 １

グ リ ッ ド １ １ は 図 ６ に 示 す よ う に き 裂 １ ５ の 存 在 す る 近 傍 で 変 形 す る 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 次 い で 、 図 ７ に 示 す よ う に 、 第 １ グ リ ッ ド １ １ 上 に 格 子 状 の 第 ２ グ リ ッ ド １ ２ を モ ア レ

縞 １ ６ が 生 成 す る よ う に し て 配 設 す る 。 す る と 、 こ の 場 合 も 、 膜 体 ２ ０ の 下 層 に 位 置 す る

き 裂 １ ５ の 開 口 幅 に 応 じ て 、 モ ア レ 縞 １ ６ の ず れ が 生 じ る よ う に な る 。 し た が っ て 、 上 式

　 　 ｗ ＝ ａ × Δ ｄ ／ ｄ

（ ｗ ： き 裂 １ ５ の 開 口 幅 、 ａ ： 第 １ グ リ ッ ド １ １ の 格 子 線 の 幅 、 ｄ ： モ ア レ 縞 １ ６ の 幅 、

Δ ｄ ： モ ア レ 縞 １ ６ の ず れ ） な る 関 係 よ り 、 き 裂 １ ５ の 開 口 幅 ｗ を 導 出 で き る 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 こ の よ う に 、 本 実 施 形 態 に よ れ ば 、 き 裂 １ ５ が 膜 体 ２ ０ に よ っ て 塞 が れ た よ う な 場 合 で

も 、 膜 体 ２ ０ の 主 面 上 に 格 子 状 の 第 １ グ リ ッ ド １ １ を 配 設 し 、 さ ら に 、 こ の 第 １ グ リ ッ ド

１ １ 上 に 、 同 じ く 格 子 状 の 第 ２ グ リ ッ ド １ ２ を 、 モ ア レ 縞 １ ６ が 形 成 さ れ る よ う に 配 設 す

る の み で 、 き 裂 １ ５ の 開 口 幅 を 導 出 す る こ と が で き る 。 す な わ ち 、 本 実 施 形 態 に よ れ ば 、

試 料 １ ０ の 主 面 に 形 成 さ れ た き 裂 １ ５ を 膜 体 ２ ０ に よ っ て 修 復 し た よ う な 場 合 で も 、 き 裂

１ ５ の 修 復 後 の 開 口 幅 を 高 精 度 に 測 定 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 な お 、 本 実 施 形 態 で は 、 膜 体 ２ ０ の 厚 さ Ｔ が 、 き 裂 １ ５ の 開 口 幅 ｗ よ り 十 分 に 大 き く て

も 、 当 該 開 口 幅 ｗ を 導 出 す る こ と が で き る が 、 好 ま し く は 、 Ｔ ／ ｗ が ５ 以 下 で あ り 、 さ ら

に 好 ま し く は ２ 以 下 で あ る 。

【 ０ ０ ３ ８ 】

　 な お 、 本 実 施 形 態 に お い て も 、 第 １ の 実 施 形 態 と 同 様 に 、 第 １ グ リ ッ ド １ １ を 試 料 １ ０

上 に 描 画 し た 図 画 と し 、 第 ２ グ リ ッ ド １ ２ を 、 例 え ば 可 視 光 域 で 透 明 な 材 料 に 描 画 し た 図

画 と す る こ と も で き る 。 ま た 、 所 定 の 画 像 処 理 を 用 い て 、 第 １ グ リ ッ ド １ １ を 試 料 １ ０ 上

に 描 画 し た 後 、 撮 像 し 、 画 像 処 理 装 置 内 に 格 納 し た 第 １ 画 像 と し 、 平 行 線 １ ２ ａ 群 か ら な

る 第 ２ グ リ ッ ド １ ２ を 第 ２ 画 像 と し て 、 モ ア レ 縞 １ ６ を 形 成 す る よ う に す る こ と も で き る

。
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【 ０ ０ ３ ９ 】

　 ま た 、 本 実 施 形 態 で は 、 格 子 状 の 第 １ グ リ ッ ド １ １ 及 び 第 ２ グ リ ッ ド １ ２ を 配 設 し た が

、 平 行 線 群 か ら な る 第 １ グ リ ッ ド １ １ 及 び 第 ２ グ リ ッ ド １ ２ を 配 設 し た 場 合 で も 同 様 の 結

果 を 得 る こ と が で き る 。

【 実 施 例 】

【 ０ ０ ４ ０ 】

（ 実 施 例 １ ）

　 図 ８ 及 び 図 ９ は 、 本 実 施 例 に お け る 図 で あ る 。 本 実 施 例 で は 、 図 ８ に 示 す よ う に 、 き 裂

１ ５ が 形 成 さ れ た コ ン ク リ ー ト 部 材 か ら な る 試 料 の 主 面 に 、 格 子 線 幅 １ ． ５ ｍ ｍ の 直 交 格

子 を 描 い た ゴ ム 製 の シ ー ト を 第 １ グ リ ッ ド と し て 貼 り 付 け 、 撮 像 し て 画 像 処 理 装 置 （ 図 示

し な い ） 内 に 第 １ 画 像 と し て 格 納 し 、 そ の 後 、 図 ９ に 示 す よ う に 、 同 じ 画 像 処 理 装 置 内 に

格 納 さ れ た 格 子 線 幅 １ ． ５ ｍ ｍ の 第 ２ グ リ ッ ド １ ２ を 重 畳 さ せ て モ ア レ 縞 １ ６ を 形 成 し た

も の で あ る 。 図 ９ に お け る 左 側 の 図 は 第 ２ グ リ ッ ド が 平 行 の 場 合 、 右 側 の 図 は 直 交 グ リ ッ

ド の 場 合 で あ る 。

【 ０ ０ ４ １ 】

　 本 実 施 例 で は 、 第 １ グ リ ッ ド １ １ の 格 子 線 の 幅 ａ が １ ． ５ ｍ ｍ 、 モ ア レ 縞 １ ６ の 幅 ｄ が

２ １ ｍ ｍ 、 点 Ａ の モ ア レ 縞 １ ６ の ず れ Δ ｄ が ４ ． ６ ｍ ｍ で あ る の で 、 ｗ ＝ ａ × Δ ｄ ／ ｄ な

る 式 よ り 、 点 Ａ に お け る き 裂 １ ５ の 開 口 幅 ｗ は 、 ０ ． ３ ３ ｍ ｍ と 導 出 さ れ た 。

【 ０ ０ ４ ２ 】

（ 実 施 例 ２ ）

　 図 １ ０ 及 び 図 １ １ は 、 本 実 施 例 に お け る 図 で あ る 。 本 実 施 例 で は 、 図 １ ０ に 示 す よ う に

、 き 裂 １ ５ が 形 成 さ れ た コ ン ク リ ー ト 部 材 か ら な る 試 料 の 主 面 に 、 格 子 線 幅 １ ． ５ ｍ ｍ の

直 交 格 子 を 描 い た ゴ ム 製 の シ ー ト を 第 １ グ リ ッ ド と し て 貼 り 付 け 、 撮 像 し て 画 像 処 理 装 置

（ 図 示 し な い ） 内 に 第 １ 画 像 と し て 格 納 し 、 そ の 後 、 図 １ １ に 示 す よ う に 、 同 じ 画 像 処 理

装 置 内 に 格 納 さ れ た 格 子 線 幅 １ ． ５ ｍ ｍ の 第 ２ グ リ ッ ド １ ２ を 重 畳 さ せ て モ ア レ 縞 １ ６ を

形 成 し た も の で あ る 。 図 １ １ に お け る 左 側 の 図 は 第 ２ グ リ ッ ド が 平 行 の 場 合 、 右 側 の 図 は

直 交 グ リ ッ ド の 場 合 で あ る 。

【 ０ ０ ４ ３ 】

　 本 実 施 例 で は 、 第 １ グ リ ッ ド １ １ の 格 子 線 の 幅 ａ が １ ． ５ ｍ ｍ 、 モ ア レ 縞 １ ６ の 幅 ｄ が

３ ０ ｍ ｍ 、 点 Ｂ の モ ア レ 縞 １ ６ の ず れ Δ ｄ が ９ ． ０ ｍ ｍ で あ る の で 、 ｗ ＝ ａ × Δ ｄ ／ ｄ な

る 式 よ り 、 点 Ａ に お け る き 裂 １ ５ の 開 口 幅 ｗ は 、 ０ ． ４ ５ ｍ ｍ と 導 出 さ れ た 。

【 ０ ０ ４ ４ 】

　 以 上 、 本 発 明 の い く つ か の 実 施 形 態 を 説 明 し た が 、 こ れ ら の 実 施 形 態 は 例 と し て 掲 示 し

た も の で あ り 、 発 明 の 範 囲 を 限 定 す る こ と は 意 図 し て い な い 。 こ れ ら 新 規 な 実 施 形 態 は 、

そ の 他 の 様 々 な 形 態 で 実 施 さ れ る こ と が 可 能 で あ り 、 発 明 の 要 旨 を 逸 脱 し な い 範 囲 で 、 種

々 の 省 略 、 置 き 換 え 、 変 更 を 行 う こ と が で き る 。 こ れ ら 実 施 形 態 や そ の 変 形 は 、 発 明 の 範

囲 や 要 旨 に 含 ま れ る と と も に 、 特 許 請 求 の 範 囲 に 記 載 さ れ た 発 明 と そ の 均 等 の 範 囲 に 含 ま

れ る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ４ ５ 】

　 １ ０ 　 試 料

　 １ １ 　 第 １ グ リ ッ ド

　 １ ２ 　 第 ２ グ リ ッ ド

　 １ ５ 　 き 裂

　 １ ６ 　 モ ア レ 縞

　 ２ ０ 　 膜 体

10

20

30

40



(8) JP  7146188  B2  2022.10.4

【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】 【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】
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【 図 ８ 】 【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】 【 図 １ １ 】
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