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１．はじめに 
重力式コンクリートダムの基礎地盤には，所定の耐荷性，せん断抵抗性と遮水性が要求される．そして，これらの

岩盤の力学的特性と水理学的特性に大きな影響を及ぼしているのは，節理等の岩盤中の亀裂と岩石の風化の発達程度

である．本研究では，従来，トンネル切羽岩盤の地質評価でおこなわれていた画像解析技術をダム基礎地盤の地質評

価に応用するための基礎的検討をおこなった． 

２．画像解析 
2.1 概要 
  画像解析システムは大きく，①画像処
理，②フラクタル次元解析の２段階に分

けられる．第 1 段階「画像処理」では，
岩盤画像から必要とする地質情報（亀裂，

風化脆弱部）のみを 2 値化して抽出する．
第 2 段階「フラクタル次元解析」では， 
2値化画像として抽出された地質情報（亀
裂，風化脆弱部）を客観的な数値（フラ

クタル次元）として評価する．  
2.2 画像処理 
ダム基礎地盤画像は，明るさ・コント

ラスト調整，2階調化などの処理を経て，
最終的に 2 値化画像（白黒画像）として
処理される．この画像の 2 値化により画
像から必要とする地質情報（亀裂・風化

脆弱部）のみが抽出される（図１，図２）．画像は高さ 5mのダム基礎掘削面である． 
2.3 フラクタル次元解析 
画像処理後の 2 値化画像を任意の大きさに分割し，分割画像それぞれにボックスカウンティング法によるフラクタル
解析を行い，フラクタル次元を求めた．ボックスカウンティング法によるフラクタル次元は次式で表わされる． 
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ここで，D  はフラクタル次元，η はボックスカウンティング法における格子網の幅（単位はピクセル）， )(ηN は

格子網の幅が ηのときの亀裂が存在する格子の総数である． 

３．画像分割による地質不均質性の検討 
次に，岩盤画像の分割セルの大きさと地質分布の不均質性評価について検討をおこなった． 

3.1 地質の不均質性評価 
図３は，図２の 2 値化画像の領域を縦 0.5m×横 0.5m に分割し，分割画像それぞれにボックスカウンティング法によ

るフラクタル解析を行い，フラクタル次元を求めたものである． 次に，2 値化画像の各分割セルのフラクタル次元の
ばらつき（不均質性指標 Sf ）によって地質の不均質性を評価する． 
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図１ ダム基礎地盤の画像（高さ 5m） 

 

図２ ダム基礎地盤の 2 値化画像（高さ 5m） 
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この不均質性指標 Sfは，各分

割セルのフラクタル次元の標準

偏差として求められる 1)． 

 

ここで，n は画像の分割数

（ただし，亀裂・風化脆弱部の

データの存在しない分割セルは

除く），Di は各分割セルのフラ

クタル次元， は分割セルのフラクタル次元の平均値で

ある．図３の不均質性指標は，Sf  = 0.198となる． 

3.2 分割セルの大きさと地質不均質性の関係 
同様にして，分割セルの大きさを 1m×1m，1.7m×

1.7m，2.5m×2.5m，5m×5m として不均質性指標 Sfを求

めると，それぞれ，0.142, 0.131, 0.078, 0.019となる．分
割セルの大きさと不均質性指標 Sfの関係を図４に示す．

これより，分割セルの大きさが小さくなるほど，不均質

性指標 Sf が大きくなり，ダム基礎地盤の地質不均質性を

良く表していることがわかる． 

４．考察 
岩盤の寸法効果（図５）では，岩盤の亀裂がある程度含まれる領域

では，岩盤の工学的特性値が収束していく傾向にある．重力式コンク

リートダムの基礎地盤においては，原位置せん断強度試験（せん断破

断面）の寸法は 0.6ⅿ×0.6ｍとなっている．これは岩盤の寸法効果の
観点から，0.6ⅿ×0.6ｍ程度の大きさの領域が岩盤を代表する大きさと
の認識からきているものと考えられる．ダム基礎地盤の地質不均質性

と工学的特性値の評価の観点からは，画像解析における分割セルの大

きさは 0.5m×0.5m程度が適切であると思われる． 

５．まとめ 
トンネル切羽画像の画像解析技術をダム基礎地盤の地質評価に応

用を試み，基礎的検討をおこなった．以下に得られた知見をまとめ

る． 
① 分割セルの大きさと地質不均質性の関係をみると，分割セルの大

きさが小さくなるほど，不均質性指標 Sf が大きくなり，ダム基

礎地盤の地質不均質性を良く表している． 
② ダム基礎地盤の地質不均質性と工学的特性値の評価の観点からは，

分割セルの大きさは 0.5m×0.5m程度が適切であると思われる． 
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図３ フラクタル次元の分布 
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図４ 分割セルの大きさと不均質性指標 Sfの関係 

 

図５ 岩盤の寸法効果 2） 
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