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　亀裂内の流体流動特性は，地殻流体の挙動を律則し，岩盤の強度等にも影響を与える。そのため，地震発生

や亀裂型貯留層（地熱貯留層やシェールガス）の定量的な評価を行う上でも，亀裂内流体流動を明らかにする

ことは極めて重要である。地殻流体の分布を把握するためには，電磁探査や地震探査などの物理探査手法がよ

く用いられる。しかしながら，比抵抗や弾性波速度と流体流動特性（浸透率など）を関連付ける岩石物理モデ

ルが，亀裂を含む岩石において確立されておらず，物理探査の結果から亀裂内流体流動特性を詳細に検討する

ことはできていない。また亀裂を含む岩石を用いてこれらの関連を同時に調べた研究もほとんど報告されてい

ない。そこで本研究では，岩石亀裂を用いた実験に加え，これをデジタル化した数値モデルを用いて亀裂内流

体流動・比抵抗・弾性波速度シミュレーションをそれぞれ行い，亀裂浸透率・比抵抗・弾性波速度の関連性を

検討した。 

 

　実験試料として，それぞれ異なる開口幅を持つ2種類の稲田花崗岩亀裂試料（直径50 mm，長さ80 mm）を

用意し，有効封圧5–30 MPa下で室内透水試験を行い圧力増加に伴う浸透率変化を測定した。この試料の亀裂

表面粗さをデジタル化することで，様々な開口幅の数値モデル（解像度0.1 mm）を作成し，実験と同一の試

料で数値シミュレーションを行った。流体流動シミュレーションは格子ボルツマン法を用いて行い，得られた

流体分布から比抵抗・弾性波速度を有限要素法解析により検討した。 

 

　浸透率測定の実験結果から，圧力の増加によって浸透率が減少し，ある圧力を超えると浸透率の減少割合が

変化する傾向が確認された。また数値シミュレーションの結果からも，亀裂開口幅を狭めるほど浸透率が減少

し，ある一定の開口幅を超えると浸透率の減少割合が変化するという類似の傾向が確認された。さらに浸透率

のマッチングによってこのときの亀裂形状を評価すると，この浸透率挙動の変化は亀裂接触面積がおよそ

80%を超えると発生することが明らかとなった。このとき亀裂内の流路が大幅に制限され，亀裂スティフネス

は急激に増加する傾向を示した。さらに，このしきい値の前後では比抵抗や弾性波速度の挙動も変化すること

が確認された。このことは，これら流体流動挙動の変化は，電磁探査や地震探査から検知可能であることを示

唆している。
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