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１．はじめに 

 ダム基礎処理工の品質を確保する上で，基礎岩盤の透水性状に

関する情報を把握し，施工データを踏まえた管理を行うことが重

要である．特に，岩盤の透水性に関わる情報として，地下水の流

動経路となる割れ目の分布，性状，さらにはその連続性を立体的

に把握することが求められる 1)．ただし，これらの情報を得るため

には，地質技術者による観察・分析が必要であり，多大な時間と

労力が必要とされる． 

そこで，我々は施工過程で得られる情報から，岩盤透水性に関

する情報を定量的に自動かつ迅速に抽出し，それらを施工情報と

ともに一元管理する技術の開発を進めている．本報文では，図－1

に示すフローのうち，「開発①：基礎処理孔の孔壁撮影画像を用い

た割れ目情報の自動抽出技術」，「開発②：割れ目情報に基づく連

続性判定技術」，「開発③：施工データとの統合による基礎処理工

の三次元施工品質管理システム」について報告する． 

２．開発技術の概要  

2.1 割れ目情報の自動抽出技術 

 基礎岩盤の地質性状を把握するには孔壁画像の評価が有用であ

る．パイロット孔に平面的に割れ目が交差していた場合，展開画

像上では正弦波形状となる．また，画像上の割れ目交差部では輝

度値が周辺部と異なっている場合が多い．これらの特性を利用し

て，取得した孔壁画像に対して画像解析を行い，割れ目を自動抽

出するプログラムを開発した．具体的には，すべての走向・傾斜

に対して正弦波上に位置する画素の輝度値を求め，周辺の輝度値

と乖離が大きい深度に割れ目が交差していると仮定して抽出を行

うものである．図－2に割れ目抽出の概念図を示す．本プログラム

では，交差深度のほかに割れ目の属性情報（走向，傾斜，開口幅，

色情報）を取得することができる． 

2.2 割れ目の連続性判定技術 

 2.1 で得られる割れ目の属性情報を基に連続性判定を行い，三次

元割れ目モデルを作成するプログラムを開発した．割れ目の連続性を検討する際の制約として，孔壁撮影画像が基

礎処理孔の位置に依存して離散的に得られること，また個々の割れ目の性状を把握して膨大な組合せの中で比較す

る必要があることが挙げられる．そこで，割れ目の連続性の判断材料となる指標を隣接孔の全割れ目との組合せに

対して自動で計算し，設定した指標の閾値に応じて連結させる方法とした．連続性の判定指標は幾何特性の類似度

を重視して，面間距離（割れ目中心座標から別割れ目面への垂線の長さの合計），交差角度とした（図－3）． 
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図－1 基礎処理の品質管理フロー 
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図－2 割れ目抽出方法の概念図 
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図－3 連続性判定指標の概念図 
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2.3 三次元品質管理システム 

基礎処理の品質管理では，施工情報や地質情報など得られる

情報が多様で膨大となるため，それらを個別に把握し総合的に

評価することは容易ではない．そこで，地盤情報の可視化ソフ

トを用いて，複数の施工情報を三次元で可視化し一元管理する

システムを開発した．具体的な機能は，地形・構造物の三次元

モデルの作成，2.2 で作成される三次元割れ目モデルの統合，グ

ラウト管理日報データに基づく三次元ルジオンマップの作成，

孔・ステージごとの日報・コア写真等の施工資料のリンクであ

る．これにより，任意の段階で必要な施工関連情報を三次元的

に表示することができる． 

３．適用例 

 本開発技術を大分川ダム（堤体積約 3,800,000m3，堤高 91.6m の

中央コア型ロックフィルダム）の基礎処理工に適用した．基礎

処理の対象となる岩盤は主として荷尾杵（におき）花崗岩であ

り，5Lu 以下の難透水岩盤を主体とする． 

まず，カーテングラウトのパイロット孔で得られた孔壁画像

に割れ目情報の自動抽出技術を適用した．その結果，事前に BTV

観察およびコア観察から評価した透水割れ目の 53%を自動抽出

することができた．図－4に示す解析結果例では，透水割れ目を

抽出できていることが見て取れる． 

次に，抽出された透水割れ目に対して

連続性判定を行った．割れ目交差位置に

おけるLu値を5Lu以上，面間距離を5m，

交差角度を 10°と設定して，連続性の判定

により作成した割れ目モデルを図－5 に

示す．ここでは，合計で 8 組の割れ目が

隣接孔の割れ目と連続する結果となった． 

最後に，今回作成した三次元割れ目モ

デルと地形・構造物の CAD データおよび

グラウト施工データを重ね合わせて品質

管理を行った（図－6）．グラウトの施工

結果と合わせて割れ目の分布を確認する

ことで，要注意地質の連続性を視覚的に確認することができた．また，施工関連ファイルをリンク付けすることで，

施工情報や地質情報を踏まえて注入の過不足を評価することが可能となった． 

４．まとめ 

 本稿では，孔壁撮影画像に着目し，基礎岩盤の透水性に関わる割れ目の抽出および割れ目の連続性の判定を行う

技術を開発した．また，得られた割れ目情報を施工データと重ね合わせることで，施工品質に関わる情報を自動的

に一元管理できる三次元品質管理システムを開発した．今後は，現場での利便性を考慮した入出力システムの改良

や改良効果の定量評価技術の開発を進め，より迅速かつ定量的に品質評価が可能なシステムの開発に取り組む． 
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図－4 割れ目抽出の実施例 
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図－6 三次元品質管理システムによる評価例 
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