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貯水池地すべりにおける高品質コアの X 線 CT スキャンを活用した

すべり面判定の精度向上に関する試行事例

川崎地質㈱ 〇原 勝宏，石川 昌幹，上野 紘太朗，佐藤 祥昭，近藤 勉

1. はじめに

ボーリングコア観察によるすべり面の判定は，細粒分

を挟む破砕された部分の特徴や分布深度，地すべり移動

体内の破砕の特徴などをふまえて総合的に行う必要があ

る.ただし，すべり面付近は撹乱された複雑な構造を呈し，

すべり面の判定根拠を定量的に示すことは困難であるた

め，判定の精度は技術者の熟練度によるところが大きい.

しかし近年では，X 線 CT スキャンが非破壊で地質試

料の内部構造を調査する手法として用いられつつあり，

地すべり分野についても応用が期待されている 1）。また，

地すべりや断層等を含む地質の詳細な観察や的確な評価

には，撹乱された地質構造が乱すことなく採取された高

品質コアを用いることも重要な点として挙げられる 2）.

そこで，高品質コアを用いて X線 CT スキャンを活用

したすべり面周囲の３次元的な構造の可視化や，破砕さ

れた角礫の粒度や基質量の割合等（図-1）の定量化がで

きれば，すべり面判定の精度向上や，技術者間及び受発

注者間の情報共有に寄与できると考えられる.

本論では貯水池地すべりにて採取した高品質コアを用

いて X線 CT スキャンを行い，すべり面判定の精度向上

に向けた手法を検討した事例を報告する.

図-1 地すべり移動体の破砕度区分3)より引用・抜粋

２. X 線 CT スキャンデータの取得

(1) Ｘ線ＣＴスキャン試料の選定

既設 A ダムの貯水池斜面の地すべりブロックにおいて

オールコアボーリングを行い，確実な不動地盤まで掘進

して高品質コア試料を取得した.

この地域の基盤を構成する主な地質は花こう岩で，地

表から GL-5.00～6.00m の表層部は古期崖錐堆積物が被

覆している.コア観察による地質区分，地質の撹乱状況や

破砕度区分の他，ボアホールスキャナ観測及び地形解析

結果を踏まえて GL-6.20m 以深を地すべり移動体と判定

し，GL-11.05m～11.17m 間にすべり面が分布すると推定

した（図-1）.そこで，この区間を含む GL-11.00～12.00m

間をＸ線ＣＴスキャン対象区間とした.

図-2 検討対象の地すべりボーリング結果概要と

X 線 CT スキャン区間（赤枠範囲）

(2) X 線 CT スキャン実施方法

X 線 CT 装置（SupriaGrande,日立製作所製，産総研地

質調査総合センター共同利用実験室）を用いて，スキャ

ン対象区間のコア長 1m に対してスライス間隔 0.625mm

で約 1700 枚の断面画像を撮影した.スキャン画像解析ソ

フトは OsiriX を使用した.これより円柱状のコアに対し

て任意方向の鉛直断面と，これに直交する断面を同時に

表示させて 3 次元的に観察することができる（図-3）.

図-3 3 次元的なスキャン画像の表示例

３. 検討

地すべり移動方向と調和的であると考えられる風化花

こう岩と硬質な花こう岩の境界面（GL-11.17m）の最大

傾斜方向の鉛直断面画像を抽出し，GL-11.00～11.20m 間

の詳細観察及び画像解析を行うものとした（図-4①）.

(1) 微細構造の観察

Ｘ線 CT スキャン画像からは，コア観察で最も破砕度

断面イメージ

赤枠：任意深度のコアの水平断面

青枠：任意方向のコアの鉛直断面

緑枠：上記と直交方向の鉛直断面
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が高い Cr4として区分した区間において，面構造を示唆

する以下の特徴が認められた（図-4②）.

・比較的大きな角礫の長軸方向が硬質な花こう岩との境

界面の傾斜とほぼ平行に配列している.

・角礫の優勢な区間と細粒分が優勢な区間の境界も硬質

な花こう岩との境界面に調和的である.

地すべり移動体内部では，地すべりの活動にともなっ

て破砕が進行していく過程において，Cr4までは面構造

は生じないが，さらに破砕が進行して Cl に達すると面構

造が形成される場合がある（図-1）.コア観察では面構造

を識別できなかったため，破砕度区分を Cr4として区分

したが，X 線 CT スキャン結果より Cr4からさらに破砕

が進行し，Cl へと移行する段階に達していた可能性が示

唆される.

(2) 破砕度区分要素の定量化

破砕度区分において Cr2～Cr4は図-1の模式図に示さ

れる破砕状況や，角礫の粒径及び基質の割合で区分する

が，破砕度が短い区間で不規則に変化する場合は観察者

によって違いが生じやすい.そこで，X 線 CT スキャン画

像を用いた画像解析によって基質の割合，及び含まれる

角礫の粒径の定量化を試みた.画像解析にはフリーソフ

トである imageJ4)を用いた.取得したＸ線 CT スキャン画

像を画像処理して自動的に角礫を抽出し（図-4③），かつ

それぞれの大きさ，形状等を測定した結果，250個の角礫

に対するデータが得られた.これを集計した結果，基質の

量は60％以上，礫径は概ね2～5mm の範囲であることが

示されるため（表-1），図-1と対比するとコア観察結果よ

り Cr4と評価した破砕度区分は妥当であったと言える.

図-4 X線 CT スキャン画像を用いた検討一覧図

表-1 画像解析により抽出した角礫ごとのデータ一覧表

(3) 課題

以上のような手法によってコア観察では識別が難しい

微細な構造の把握や，高い破砕度区間の礫径分布・基質

量の定量化が可能となることで，すべり面の判定精度を

向上させる根拠が得られることが期待できる.ただし，本

検討のようにすべり面が古期崖錐堆積物と，地すべり性

の破砕部を伴う風化岩の境界付近に存在する場合，すべ

り面判定における障害として以下の課題が挙げられる.

ⅰ）古期崖錐堆積物と地すべり性の破砕の進行によって

角礫状化した風化岩が，類似した角礫の形状や粒度

構成を呈す可能性があり判別しにくい.

ⅱ）崩積土砂が斜面に堆積していく過程で堆積性の面構

造が形成され，地すべり性の破砕で形成される面構

造との区別が困難となる可能性がある.

今後，古期崖錐堆積物と地すべり性の破砕部を伴う風

化岩を明確に区分するため，両者の構成物質及びその形

状・粒度・含有量等の特徴の観察時における整理方法と

ともに，定量的に評価するための解析方法を検討してい

きたいと考えている。

４. まとめ

高品質コアの X 線 CT スキャンにより，3次元的な観

察が可能となるとともに，通常のコア観察では識別が困

難な内部構造の特徴が見出された.高品質コアの観察に

加えて X 線 CT スキャンを活用することは，微細な変形

構造を把握してすべり面の有力な根拠を得る有効な手段

になり得ると考えられる.

また，X 線 CT スキャン画像を用いて画像解析するこ

とで，基質の割合や含まれる角礫の径を定量化し，コア

観察における破砕度区分の妥当性を評価した.X線 CTス

キャン画像を用いた画像解析によって，より容易に精度

の高い破砕度区分が可能となり，すべり面判定の精度向

上に寄与できる可能性がある.
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