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高知大学海洋コア総合研究センター
地球惑星科学関連に属する研究主体に分析を行っている。医療用Ｘ線ＣＴは海底海洋

コアや岩石コアの内部構造を可視化することで各種成果を挙げている。

共同利用共用システム
高知コアセンターを共同運営する「高知大学」と「海洋研究開発機構」が保有する

様々な分析機器は大学や研究機関向けの共同利用および一般企業を対象とした共用シス
テムとして利用可能である。
コンクリート分野では、CTスキャン、FE-SEM,EPMAなどが対象と考えられる。

ＣＴスキャン ＦＥ－ＳＥＭ ＥＰＭＡ 高知コアセンター分析装置群共
用システムＨＰより

はじめに



近年の主な活動
〇海底掘削コアの分析

調査船「地球等」で採取した2000メートルを超える海底から掘削採取したコアを用いた研
究。海底資源調査、南海トラフ等の地震研究など。

高知海洋コア総合センター活動について

〇岩石等の分析
2020年、JAXSAが運営する人工衛星「はやぶさ2号」によって、小惑星「りゅうぐう」より

採取された岩石分析

ちきゅう JAMSTEC 海底コア 海洋コアセンター はやぶさ２号 JAXA



生コンクリートの品質管理用に採取されるテストピースを用いて、
CT撮影・分析することにより硬化コンクリートの内部構造の可視
化・均質性評価および空気量の推定を行い品質管理の質の向上を
目指す。

生コンクリートの品質管理は、現場荷卸し時におけるスランプ・
空気量・塩化物量の測定並びに強度試験をセットで管理している。
硬化コンクリートの画像解析などは規格化されていない。

・解像度の確認（細骨材・粗骨材・気泡の分離）
・可視化することでの評価（コンクリート中の骨材の均質性）
・分析（空気量の測定）と気泡検出の限界値

医療用X線CTを用いたコンクリート品質評価

背景

目的



配合

Ｎｏ． 配合 空気量（％）

1 高強度コンクリート 4.2

2 24-15-20Ｎ 5.2

3 30-18-20Ｎ 4.6

4 36-18-20Ｎ 4.8

※ 粗骨材：石灰石
細骨材：石灰砕砂＋海砂

医療用Ｘ線ＣＴ

設定項目 設定値

管電圧 120Ｋｖ

管電流 300ｍＡ

スライス間隔 0.5ｍｍ

解像度 512×512pic



分析手順

ＣＴ撮影
イメージ画像

(Osirix)

分析

（ImageJ）

CT画像と概念図

断面Ａ 断面Ｂ 断面Ｃ

可視化



・CT値はX線が被写体を通過する際の減少
率を数値化したものである。

・CT値は水を０、空気を-1000でキャリブ
レーションして測定される。

・CT画像は得られた情報を256階調で画像
処理し再構成したものである。密度の高い
ものは白く、低いものは黒く表現される。

・白い部分は骨材、灰色部分はモルタル、黒い
部分は気泡として確認された。

・空隙については1㎜程度、骨材については数㎜
程度の大きさまで確認できた。 モルタル

骨材

気泡

ＣＴについて

コンクリートのCT画像観察



空気量の推定方法

分析

分析手順

CT画像構成 画像処理（2値化）
気泡部（白）とそ
れ以外の部分を分
ける

気泡の容積および分布を
調べる



空気量推定結果

配合No.
空気量
（％）

スランプ
（㎝）

推定空気量
（％）

1 4.2 － 2.2

2 5.2 15 1.9

3 4.6 18 2.4

4 4.8 18 2.2

・検出された気泡径は2㎜以下の
ものが90％以上を占めた。
・エントラップトエアを捉えたと
推定



均質性の推定方法

Line Profileによる画像評価

・粗骨材のCT値

2300～2500

・モルタルのCT値

1600～2000

½ｈ

½ｈ

top

bottom

供試体を高さ方向に2分し、topとbottom部に分けて、
CT値のヒストグラムを作成し比較することで均質性
を評価する。

Line Profile



均質性の推定結果
配合３

・全ての配合で有意水準５％
でｔ検定を実施、有意差は認
められなかった。

18％差



継続実験（２０２１年度）

w/c  ＝40％,50％,60％の３水準による実験

１）エントラップトエア分析の手法確立
２）CT値によるｗ/ｃの推定
３）粗骨材量の推定



配合

w/c
(％）

s/a
(％）

単位量Kg/ｍ３

セメント 水 細骨材 粗骨材量

60 48 288 173 862 937

50 46 346 173 804 947

40 44 433 173 737 942

密度（g/cm3) 3.15 1.00 2.60 2.61



ｃ/ｗ-CT値 相関



ヒストグラムによる粗骨材量推定

粗骨材モルタル

2値化モード法による
粗骨材のモルタル部の境界

CT値の多い方から境界までの累
計百分率を粗骨材量とした。

推定粗骨材39.5％
1030㎏/m3



まとめ
1. 10分程の短時間CT撮影において、コンクリートの内部構造
が映像化でき、骨材・空気量の可視化が可能である。

2. 画像解析ソフトウェアを適宜使用することで、空気量の推
定、コンクリートの均質、ｗ/ｃおよび単位粗骨材量性を評
価できる可能性が示された。

3. 詳細分析としてマイクロフォーカスX線装置やリニアトラ
バース法等の機器を使用することでエントレインドエアを
検出できる可能性がある。

4. 得られた情報をデータベース化することで、将来起こり得
る不具合などを判定する際のツールとして期待できる。



http://www.kochi-core.jp/kyoyo/index.html

高知コアセンター分析装置群共用システム紹介

Tel 088-864-6712 Fax 088-864-6713


