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ー 研究分野：連続体力学・損傷制御工学 ー

機械工学の本流である材料力学・構造力学を追求しています

はじめに

我が国は，他の国に比べて自然に恵まれ
た環境にあると言われています．しかしなが
ら，このような素晴らしい自然環境が醸成さ
れてきた背景には繰り返し引き起こされてき
た地殻変動，自然災害があります．
数学・物理に裏打ちされた合理的な考え方
が欧米から我が国に導入されたのは1886年
であり，現在に至るまでの約120年間を経て，
我が国はこのような考え方に従って飛躍的な
経済発展を遂げてきました．その際に機械工
学が果たしてきた役割は重要であり，今も変
わりはありません．機械構造物は欧米流の
合理的方法と手順のもとで開発・設計され，
それらは自然災害を克服するために強固な
ものであることが求められてきました．

私たちは，2011年3月11日に大変な自然災
害を経験しました．この大震災は大地のみな
らず，我が国の経済と産業の構造をも揺る
がすことになりました．結果的には，欧米流
の合理的なモノづくりの考え方をも揺るがし
たといえます．一例としてエネルギー分野に
ついて考えてみます．現在，原子力発電所
の再稼働が困難となり，これに代わってこれ
まであまり運転されることのなかった火力発
電所がフル稼働しています．このような事情
は，今後数十年にわたって変わらないと考え
られています．このため，運転されている発
電設備（ボイラー，ガスタービン）が壊れない
ように注意深く管理することが求められるよう
になりました．今回の震災は，大地震のみな
らず大洪水そして火山噴火など多くの自然
災害が待ち構えていることを我々に再認識さ
せたのです．
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研究室のキーワードは，“自然災害と共存する材料技術”
自然災害を克服するのではなく，共存するための新しい技術が求められています．すなわ
ち，これまでの欧米流ではなく我が国固有の技術さらには考え方を確立していかなければい
けないのです．“持続可能（sustainability）”な技術開発が必要となっている理由がここにあり
ます．

社会に役立てられることを目指して，当研究室では，“自然災害と共存する材料技術”を開
発することを大きな研究目標に掲げています．

研究テーマの紹介
荒井研究室では，国内外の研究所，企業との協力を得ながら以下のような研究プロジェクト
が進められています．

研究プロジェクトー１－
この研究プロジェクトでは，機械構造物健
全評価のためのデジタルツインシステムを開
発しています．機械構造物をまるまるコン
ピュータでモデル化し，実際の運転データに
基づいて構造物に生じている変形や損傷状
態の変化を数値解析するシステム，すなわち
デジタルツインシステムを構築しています．



研究プロジェクトー２－
この研究プロジェクトでは，ガスタービン燃焼システムのた
めの損傷予測技術を開発しています．発電用ガスタービン
や航空機用ジェットエンジンにおける主要な部品である動翼
（ブレード）に生じる損傷から破壊に至るプロセスを予測する
ための解析システムを構築しています．さらに開発されたシ
ステムを実際のガスタービン動翼に適用できるよう拡張を
図っています．

研究プロジェクトー３－
この研究プロジェクトでは，き裂進展
の抑制・制御に基づいたメンテナンスシ
ステムを開発しています．すでに機械
構造物に発生してしまったき裂をどのよ
うに補修し，元の状態に戻すことができ
るのかについて研究しています．荒井
研究室では，ファイバーレーザー，レー
ザーメタルデポジッションといった新しい
加工技術を援用しならが形状回復する
ための新しい技術を開発しています．
合わせて形状回復過程を数値シミュ
レーションするための解析方法につい
ても研究しています．



研究プロジェクトー４－
この研究プロジェクトでは，生物模倣（バイオミメティクス）
に基づく組織構造の最適化について研究しています．生物
がもつ組織構造を理解し，これに基づいた微視的構造をも
つ耐熱材料の高強度化に関する研究を行っています．

研究プロジェクトー５－
この研究プロジェクトでは，自然災害による損傷発生要因の同定と防止
技術について研究しています．富士山噴火を想定し，同災害発生により関
東圏内で生じる様々な損傷発生とその要因を予測，分析しています．



研究室とは
大学４年生，大学院生は学内に設置されて
いる研究室に所属し，機械工学のうち特定
の専門分野を深く追求していきます．当研究
室の専門分野は，固体力学（弾性力学，塑
性力学），破壊力学，損傷力学となります．

研究室では，新しい技術，解析手法を生み
出すことのみならず，皆さんにとって様々な
試験装置，分析装置を経験する場所であり，
さらには社会と初めて接触する機会を与える
場所でもあります．さらに，勉強と研究だけで
はなく，飲み会，旅行など様々な企画も用意
されています．

最後に
ここで紹介した研究室の概要の詳細につい
て知りたい方はホームページをご覧ください．
http://www.rs.tus.ac.jp/marai/index.html
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