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１．目的  

 放射性廃棄物処分施設の安全評価においては，原位置での調査データに基づいて評価結果に大きな影響を及

ぼす可能性のある亀裂特性を求める必要がある．その中でも亀裂の大きさの頻度分布は，岩盤の透水性や岩盤

内の放射性核種の移行時間に大きな影響を及ぼすことが指摘されており ，安全評価上特に重要である．しか

しながら，この亀裂の大きさは，フラクタル性を呈するべき乗分布に従うにも拘わらず，露頭や調査坑道など

観察断面には制約があることから，調査データから推定される亀裂の大きさの分布には不確実性が存在する． 

1)

 そこで著者らは，本稿前編のその１ において限られた情報量から得られる 2 次元亀裂頻度2) P20の不確実性

を理論式により導出した．この 2 次元亀裂頻度P20は，単位面積あたりの亀裂本数を表し，ある亀裂の大きさ

分布のもとでは一定値を示すことから，施設建設時に容易に確認できる利点がある． 

 本編では，不連続亀裂ネットワークモデル（以下DFNモデルという）を用いて数値解析を実施し，前編で導

出した理論式との整合性を検証した結果について報告する． 

２．ＤＦＮモデルによる算定方法 

表 1 パラメータ一覧 
パラメータ 設定値 
方向分布 Fisher分布 3) (Fisher係数 6.3，走向角

336°，傾斜角4.7°)
形状 6 角形 

中心点空間分布 ポアソン分布(Baecherモデル3)) 
半径分布 べき乗分布(べき乗数 3.0，最大半径∞，

最小半径 3m) 
ケース１：3 次元密度 1.0 m /m2 3 

ケース２：3 次元密度 0.30 m /m2 3 

ケース３：3 次元密度 0.07 m2/m3

 DFNモデルは，1 辺 300mの立方体領域内に

FracMan により3) 表 1 に示すパラメータ値を用

いて亀裂を発生させて作成した．亀裂の方向

分布にはFisher分布 を用い，Fisher係数は 6.3，

亀裂の卓越方向の走向角および傾斜角にはそ

れぞれ 336°および 4.7°を用いた．円盤状の

亀裂を仮定し，モデル化する亀裂の形状は円

盤と等価な面積を有する 6 角形とし，亀裂の

中心点位置は，3 次元空間上にランダムに発生

させた ．亀裂の半径分布は，べき乗数 3.0 のべき乗分布とし，最大半径は無限大，最小半径は 3mとした．ま

た，亀裂の 3 次元密度は 1.0，0.30，0.07m /m の 3 つのケースを設定した．それぞれ 1 次元密度 0.84，0.25，

0.06/mに相当する．DFNモデルは，モンテカルロシミュレーションにより 100 個のリアライゼーションを発生

し，各モデル内で観測面積

3)

3)

2 3

100m から 10,000m2 2に応じた断面で 2 次元亀裂頻度P20を求め，全 100 個のモデル

から得られたP20の値から期待値および標準偏差を算出した． 

３．理論式による算定方法 

 前編2)より 2 次元亀裂頻度P20[1/m]の期待値および標準偏差は，式 1 および式 2 の理論式から算定される． 
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ここに，P21は 2 次元亀裂密度[m/m ]，2 P10は 1 次元亀裂頻度[1/m], E(l)はトレース長l [m]の期待値[m]，C21 は

2 次元密度と 1 次元頻度の変換係数，kはべき乗数，

4)

σP20はP20の標準偏差，Aは観測面積[m ]2  を表す．
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３．検討結果 

 各ケースにおける 2 次元亀裂頻度の算定結果を図 1～3 に示す．これらの結果より，理論式および数値解析

ともに，亀裂密度が小さいほど，同じ観測面積でのばらつきを示す標準偏差が大きくなる傾向がわかる．この

ことから，亀裂密度が小さい岩盤ほど，2 次元亀裂頻度の不確実性を低減するためには，より大きな観測面積

でのデータを取得する必要があると言える．また，数値解析結果からは，観測面積が小さいほど，期待値が大

きくなる傾向がわかる．これは，観測面積が小さいほど，観測面積に対する観測面の周辺長の割合が大きくな

り，観測面の周辺端部と交差する亀裂の本数が増えるためである．そこで，この観測面端部での影響を除いて，

数値解析により得られた標準偏差と理論式から得られた標準偏差を比較した．その結果，図 4 に示すように数

値解析により得られた 2 次元亀裂頻度の標準偏差は，理論式とほぼ一致することから，数値解析の結果と理論

式の整合性を確認した． 
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図 1 理論解と数値解の比較(ケース１) 図 2 理論解と数値解の比較(ケース２) 
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図 3 理論解と数値解の比較(ケース３) 図 4 σP20の理論解と数値解の比較 

４．まとめ 

 本編では，DFNモデルによる数値シミュレーションを実施し，前編その１ で導出した亀裂頻度の不確実性

を表す理論式との整合性を確認するとともに，不確実性を低減するためにはある程度の観測面積が必要である

ことを示した．また，亀裂が少ない岩盤ほど，不確実性を低減するためには，より大きな観測面積でデータを

取得する必要があることがわかった．さらに，原位置での亀裂観察において，観察断面外周と交差する亀裂の

本数を数えることによって 2 次元亀裂頻度を過大に評価する可能性があり，亀裂頻度が大きいほどその傾向が

強くなることがわかった．したがって，不確実性を低減するために原位置で亀裂の観測面積を増やす場合には，

亀裂本数を過大に見積もらないように，隣り合う連続した観測断面を設けることが重要と考えられる．今後は，

より精度の高い原位置での亀裂頻度の観測方法について検討していく予定である． 

2)
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