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1. 研究の目的  

本研究では，Modified GIN 工法が施工された水力発電用ダム地点でのグラウト効果確認用に採取

されたボーリングコアを用い，X 線 CT による改良効果の確認を行った．また，発電所導水用水路

を建設するための長大斜面掘削において，応力開放による一時的な変形だけでなく，時間依存性を

伴う脆性的な変形が生じることに対する斜面掘削解析を実施した． 

2. 研究の方法  

X 線 CT による改良効果の確認では，2019 年度にコアの CT 撮像を行っており，CT 値 151 程度の

高 CT グラウト，105 程度の中 CT グラウト，85 程度の低 CT グラウトが密に充填しており，3 種類

の配合で施工を実施したことと一致している．本年度は，それぞれの配合（水・セメント比 1.5, 0.8, 

0.6）によるグラウト単体モデルを作成し，μフォーカス X 線 CT による撮像を行った． 

 斜面掘削解析では，当初設計で実施されて地山構造とその後変状が発生してから再調査が行われ

て得られた地山構造でそれぞれ弾塑性解析を実施した．解析には，自重解析時はモールクーロンを

用い，掘削解析では修正 Cam-clay モデルにより FLAC2D を用いて弾塑性解析を行った． 

3. 得られた成果  

Fig.1 に示す通り試料の濃度によら

ずいずれの供試体でも試料外側から内

側に向けて CT 値が小さくなることが

確認できる．この中央部での CT 値の

減少は，光線硬化によるものである．

これら光線硬化の除去を行った結果，

半径方向にほぼ一定の標準偏差となり，

光線硬化の影響よる CT 値のばらつき

は，軽減された(Fig.2)． 

Fig.3 に斜面掘削解析の結果を示す．

左図は掘削前に想定していた水平地層

構造，右図は変形発生後，詳細調査に

より確認された褶曲構造を反映したも

のである．結果として，褶曲構造を反

映した地質構造モデルでは，変形が増

大し，褶曲構造の左右で変形が異なる

結果となった．現地において，たわみ

性のトップリング破壊の形態が観測さ

れているが，定性的には傾向は一致し

ている．一方，観測された変形量と解

析で得られた変形量には乖離がある． 
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Fig. 1 Bird’s eye view of CT value and along the center line of 
each cross section 

Fig.2 X-ray CT image after the correction of beam 

hardening 
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