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1. 研究の目的  

A 水力発電所地点においては，斜面掘削や導水路トンネルの施工後に時間をおいて発生する変形挙

動が報告されており，その多くは岩盤の膨張性に起因するものと考えられる．しかし，膨潤現象のメ

カニズムや関連する物性評価は十分に解明されておらず，供用後にクリープ的な長期変形を示す事例

も確認されている 1) ~ 4)． 
X 線 CT 画像の CT 値は物質の密度や種類を反映し，岩石においては鉱物組成，風化度，空隙やき裂

の多寡，含水状態などを示す．これらは岩の強度や変形特性と強い相関を持つため，CT 値に基づいて

力学特性やそのばらつきを推定することが可能である． 
本研究では，A 地点で採取された 2 本のボーリングコアについて，膨潤性地盤の力学的特性を把握

するために X 線 CT データを整理し，室内試験による力学物性値との相関を分析した．さらに，CT 値

に基づき岩盤の力学定数を推定する手法を検討し，将来的な斜面安定解析や設計への適用を目的とす

る． 

2. 研究の方法  

分析対象は，A 地点で採取された 2 本のボーリングコア（NNBH1：径 66 mm，長 45.00 m，標高 241.862 
m，および NNBH2：径 66 mm，長 41.00 m，標高 241.476 m）である．X 線 CT 画像は，医療用ヘリカ

ル X 線 CT スキャナ（TOSHIBA MEC CT3）により撮像された．各コアは総計約 9 万枚および 7.6 万枚

の CT 画像（DICOM 形式）で構成され，空間分解能は XY 平面で 0.159 mm/px，Z 方向で 0.5 mm/slice
であるこの CT 値の分析を行いながら，ボーリングコアに対して実施された針貫入試験の結果と比較

し，CT 値による力学物性の推定を試みた． 
CT 画像からは，基質部と空隙・き裂領域を閾値（CT=1000）で分離し，基質部の CT 値（平均値・

最頻値・標準偏差など）を深度方向に整理した．また，ボーリング柱状図に基づく岩級・風化度区分と

対応づけ，基質部 CT 値の特徴量を評価した． 
さらに，両コアに対して実施された針貫入試験の結

果（換算一軸圧縮強さ）と基質部 CT 値を対応させ，

統計的相関関係を整理した．CT 値と針貫入試験結果

の関係式を構築することで，CT 値に基づく強度推定

を試み，岩盤の力学定数を得る基礎的手法を提示し

た． 

3. 得られた成果  

A 地点において採取された 2 本のボーリングコア

を対象に X 線 CT 解析を行った結果，CT 値は−3500
から＋18000 の範囲に分布し，岩石基質部は CT=1000
〜3000 の範囲に相当することが確認された（図-1）．基
質部の CT 最頻値（mode 値）を深度方向に整理したと

ころ，両コアにおいて CT 値は深さとともに増加する

傾向を示し，線形的な深度依存性が認められた（図-2）．
このことは，深部における岩石の緻密化や風化度の低

下を反映していると考えられる． 
さらに，ボーリング柱状図と CT 画像を対応させる

ことで，岩級および風化度との関係を明らかにした．

両コアとも DL 級，DH 級，CL 級がそれぞれ約 3 割ず
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図-1 ボーリング孔 NNBH1 の全 CT 画像一

図-2 NNBH1 の基質部 CT mode 値の深度

 



つを占めることが確認され（図-3），基質部の CT 値

は岩級間で大きな差は見られなかった．しかしなが

ら，風化度に着目すると，弱風化から未風化へと移

行するにつれて CT 値が増加する傾向が認められ

（図-4），CT 値が風化の進行度を反映する有効な指

標であることが示された． 
また，CT 値に基づいて岩盤の力学特性を推定す

ることを試み，針貫入試験の結果と対応づけること

で，一軸圧縮強さの分布を推定した．針貫入試験は

分解能の制約から低強度域のデータにゼロ過剰が

生じるが，対数正規分布モデルを適用することで岩

級ごとの強度分布を適切に表現できることを確認

した（図 3.13）．これにより，膨潤性地盤において

CT 画像解析と統計的手法を組み合わせることで，

強度の空間分布を非破壊的に評価できる可能性が

示された． 
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図-3 NNBH1 の柱状図および風化度区分図による

岩級区分と CT プロファイル 

図-4 風化度も加味した岩級ごとの CT mode 値ヒ

ストグラム（NNBH1） 

図-5 対数正規分布による NNBH1 のモデ

ル化結果（ヒストグラム） 
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