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１．はじめに  

岩石亀裂中の開口幅の分布は、岩盤の水理・力学

特性に影響することが知られている．著者らは，非

破壊測定手法の一種である，X 線 CT による花崗岩中

の亀裂の開口幅分布の測定の可能性について検討を

行なってきた．その結果、構成鉱物の CT 値の違い（不

均質性）が，測定精度に与える影響を除去する必要

があることが明らかになった．本報では、画像間差

分などのノイズ軽減処理と亀裂投影法(1)を組み合わ

せた新たな亀裂開口幅測定手法の提案とその有効性

についての検討結果について報告する． 

２．Ｘ線ＣＴによる亀裂開口幅評価手法 

本研究では，菅原らが示した亀裂投影法(1)に画像

間差分の概念を適用した亀裂開口幅評価法(2)を用い

る．すなわち，亀裂内部を異なる密度を有する物体

で満たした状態でそれぞれＸ線ＣＴ撮影を実施し，

画像間の差分（差画像）をとる．この手順により，

岩石マトリクス部の不均質性の影響ならびにカッピ

ングの影響が除去され，亀裂開口部分のみの情報を

抽出することが可能である．この差画像データに対

して画像投影法を適用することにより，亀裂の開口

幅を評価する．なお，本方法の詳細については 参考

文献（２） を参照されたい． 

３．単一亀裂を有する花崗岩供試体 

 図 1 に示すように，一辺が 10cm の花崗岩立方体供

試体の中央に割裂によって人工単一亀裂を作成した．

まず，作成した人工単一亀裂の上下面の表面形状を

レーザー変位計により計測した．図 2 にレーザー変

位計計測から得られた単一亀裂の開口幅分布本供試 

ヒストグラムを示す．体の平均亀裂開口幅は

0.500mm，中央値が 0.375mm であった．測定後は図

1 に示すように上下面を再び一致させ，この立方体供

試体を用いて人工単一亀裂に直交する断面でＸ線Ｃ

Ｔの撮影を実施した． 

 

４.Ｘ線ＣＴによる亀裂開口幅評価 

 撮影に用いたＸ線ＣＴスキャナーは東芝製

TOSCANER-23200（図 3）で，管電圧 300kV，断層

撮影厚さ 2mm と設定した．まず，試料の亀裂内部を

水および空気でそれぞれ満たした状態で10回ずつ撮

影を実施した．それらの画像データをスタッキング

した結果を図 4 に示す．この図から，花崗岩体内の

亀裂位置や亀裂形状が明瞭に読み取れることがわか

る．また，岩石マトリクス部には構成鉱物の密度分

布に由来する不均質性が観察される．次に，亀裂内

部を水で満たした場合と空気の場合で画像間差分法

を適用した．その結果を図 5 に示す．この図では，

図 4 で見られた岩石マトリクス部の不均質性は取り

除かれていることがわかる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 単一亀裂を有する花崗岩立方体供試体 

 

 

 

 

 

図 1 単一亀裂を有する花崗岩立方体供試体 

 

 

 

図 2 レーザー変位計による開口幅分布測定結果 
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さらに，図 5 の差画像データを用いて y 軸方向につ

いて 25 ピクセルの移動平均を実施した．測線 I 上で

のＣＴ値の分布を図6に示す．この図に示すように，

岩石マトリクス部においてＣＴ値はほぼ 0 となり，

亀裂開口部分のみの情報を抽出することができる． 

図 6 で示したＣＴ値の分布を用いて，亀裂開口幅

評価法(2)により，亀裂開口幅分布を求めた．その結

果を図 7 に示す．この図に示すように， 亀裂開口幅

wmは概ね 0.41mm< wm<0.53mm の範囲で分布してい

ることが読み取れる． 

図 6 で示したＣＴ値の分布を y 軸方向にスタッキ

ングすることにより，解析領域内（図 5）での平均的

な亀裂の開口幅の評価が可能である．本画像データ

から得られた平均亀裂開口幅はwmean=0.46mmであっ

た．この結果は，本花崗岩試料作成後の寸法の増分，

すなわち人工単一亀裂開口により増加した平均的な

亀裂開口幅(0.50mm)とほぼ等しく，Ｘ線ＣＴ画像デ

ータから平均的な亀裂開口幅を精度良く評価可能で

あることが分かる． 

５．まとめ 

 本研究ではＸ線ＣＴの画像データを用いて，花崗

岩供試体中に存在する人工単一亀裂の開口幅評価を

試みた．画像データの分析方法については，亀裂開

口幅評価法(2)，すなわち亀裂投影法に画像間差分法

を取り入れた方法を採用した．その結果，表面が滑

らかでない割裂亀裂についてもＸ線ＣＴデータから

平均的な亀裂開口幅を精度よく評価可能であること

を示した．今後、移動平均等のデータ処理が測定精

度に与える影響や開口幅の測定限界の確認など、よ

り詳細な検討を行なう予定である。 
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図 3 Ｘ線ＣＴスキャナー構成図 
図 4 亀裂を含む断面のＸ線
ＣＴ画像 

図 5 画像間差分により抽出さ
れた亀裂情報 

図 6 測線 I上（図 5）のＣＴ値分布 図7 亀裂開口幅評価結果（25ピクセル移動平均）
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