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１． はじめに 

 放射性廃棄物の地層処分や地熱などの深地層の研究

では，岩盤の応力・温度に大きく影響される岩盤き裂

内の地下水流動や岩石鉱物の化学的溶解が重要な問題

となっている 1)．Song ら 2)は，岩石き裂の長期変形や

透水性を調べるため，圧裂によって作成した単一き裂

を有する花崗岩供試体を用いて，拘束圧と温度条件を

パラメータとした長期透水試験を実施している．図-

1(a)には解析に用いた花崗岩供試体と実験装置の模式

図を示す．図-1(b)に示す様に，飽和状態の供試体に対

して 20 ℃と 60 ℃の条件下で 3 MPa の拘束圧を 6ヶ月

以上維持し，所定のタイミングでX 線CT 撮影を行っ

ている．本研究では，Song ら 2)の実験におけるき裂表

面の化学的溶解を調べるために，撮影時期の異なる一

連の CT 画像を用いてき裂内のCT 値を解析した． 

２． 多時期 CT値画像の位置合わせと CT値補正 

図-1(b)に示す所定の撮影条件で撮影した，10 セッ

トの CT 画像（No.00〜No.09）から，同一断面を収集

した．異なる時期に撮影された CT 画像は，画面内の

試料の位置や姿勢が異なることから位置合わせが必要

である．まず，SIFT 法（Scale Invariant Feature Transform）

を用いて抽出した No.00 と対応する特徴点から，回転

角度，並進移動量，スケール倍率を算出し，画像上で

供試体の位置のずれを修正した．なお，拘束条件や温

度条件の変化によりき裂そのものが変形している可能

性があることから，き裂を境に半分の領域のみで位置

合わせを行った．No.00 は拘束圧 3MPa，20℃飽和状態

の条件下で経過日数 0 日目の供試体である． 

本研究では，供試体岩石部分の測線上 CT 値を用い

て，基準となるNo.00 のCT 値とその他ケースのCT 値

の関係式により画像のCT 値補正を行った．補正に用 

 
(a)供試体及び実験装置の概要 

 
(b)X線 CTの撮影時期 

 

図-1 Songら 2)の実験概要 

いた CT 値は時間・圧力・温度による CT 値の変化が

ない岩石部分のみとした．例として，No.00 を基準と

した No.01 との相関図と校正直線を示し，補正の手順

を説明する．図-2 に示す断面画像内の黄色測線上の

CT 値をグラフに示す（図-3）．横軸に No.01，縦軸に

No.00 のCT 値をとり，線形近似曲線を求める．求めら

れた一次式に No.01 の CT 値を代入することで No.00

を基準とした CT 値補正が完了する．同様にして，

No.02～No.09 のCT 画像の補正を行った． 

３． CT値の結果と分析 

 図-4に補正前と補正後の測線上CT 値のグラフを示

す．補正前（図-4(a)）に比べて補正後（図-4(b)）は，

全てのケースにおいてグラフの形状が重なり合ってい

た補正値を用いて画像全体で CT 値補正を行った．補

正後の画像全体の CT 値ヒストグラムを図-5 に示す． 
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図-2 供試体断面画像上に示す測線 

補正後の画像から，時間の経過に伴う供試体のCT 値

変化を観察するため，供試体鉛直方向 Z 軸下端より Z 

(mm) =3.97，9.74，24.0，26.3 の 4 断面における，き裂

内部の 20×20pixel の平均 CT 値をプロットしたグラフ

を図-6 に示す．き裂部分の CT 値はいずれの断面にお

いても時間の経過に伴って増加傾向にあることが確認

できる．CT 値の増加すなわち密度の上昇が生じた原因

として，き裂に作用する接触圧力と温度によって岩石

が溶け出し（圧力溶解），化学物質の濃度が変化したこ

とが考えられる． 

４． まとめ 

現段階の CT 値補正では，画像全体の CT 値ヒストグ

ラムの左右のずれが補正できたが，上下の分布のずれ

を補正できていないため多少の誤差が生じていると考

える．今後，より精度の高いCT 補正方法を検討する必

要がある． 

き裂内部のCT 値は，時間の経過に伴って増加傾向に

あることが確認された．き裂内部に岩石が溶け出たこ

とによって CT 値が増加したと考えるが，これらは推測

でしかない．CT 画像のみでの情報では，証明すること

は難しい．採水分析等によりき裂液体内の物質濃度を

測るなどして，溶解の有無や変化を調査する必要があ

る． 
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図-3 測線上 CT値と線形近似曲線 

 

 
(a)補正前 

 
(b)補正後 

 

図-4 補正前後での測線上の CT値プロファイル 

 

 
図-5 CT値ヒストグラム（補正後） 

 

 
図-6 き裂内部の CT値の経時的変化 
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