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using numerical experiments
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はじめに
　東日本-中部日本にかけては第四紀広域応力場として東西圧縮力が働いている．その結果，同地域には多くの低角逆

断層が発達している．これらの逆断層は地下数キロ以浅において分岐しバックスラスト撓曲等の複雑な形態を示すこと
がある．
　断層の内，断層活動に伴って地震波を発生させる領域は 3 km以深と考えられている．すなわち，3 km以浅で震源断

層から分岐した二次的な地表地震断層は地震波を発生させないと考えられる．また，震源断層と直接連続している地表地
震断層が周辺地域の主要な地殻変動を規定していると考えられる．したがって，防災や地形発達史を考察するためには，
地表地震断層のうち震源断層と直接連続しているものと，断層面の分岐等による二次的なものを区別する必要がある．
　ところで，アナログ実験や動力学モデルにおいて断層すべり速度が表層付近で加速する結果が得られている (e.g.,

Brune, 1996; Shiet al., 1998)．シミュレーションによって，断層傾斜角 15°?45°の逆断層では地表面における最大断層
すべり速度が 2.5?4.0 m/sに達することが知られている (e.g., Oglesbyet al., 2000; Ma and Hirakawa, 2013)．これに対し
て，岩手・宮城内陸地震で発生した二次的なバックスラストでは最大断層すべり速度が約 0.05 m/sと上記に比べて極端
に遅くなるとされる (安藤・山崎， 2013)．したがって，最大断層すべり速度を求めることで震源断層に直接つながる地
表地震断層と二次的な地表地震断層を区別できる可能性がある．
　そこで，本研究では数値計算によって深谷断層の二次的なバックスラストとされている櫛挽断層の最大断層すべり

速度を求めた．

関東平野北西縁断層帯と櫛挽断層の関係
　杉山ほか (2009b)によると，関東平野北西縁断層帯は関東山地北部と関東平野北西部の境界付近に位置する北西-南

東走向の活断層帯である．
この断層帯の主部は，南西側隆起の逆断層である深谷断層とその北西及び南東に位置する断層群からなる．また，深

谷断層の南西部には深谷断層と平行に走る平井-櫛挽断層帯が存在する．この断層帯は平井断層，櫛挽断層および神川断
層からなる．これらの断層は，平井断層をのぞいて深谷断層のバックスラストであるとされる (杉山ほか，2009a)．さら
に，櫛挽断層はトレンチ調査およびボーリング調査からから新第三系の層理面に平行な断層傾斜角約 20°の層面断層で
あるとされる (杉山ほか，2009b；新谷ほか， 2009)．

研究手法
　地層変形シミュレーションプログラムSDSSC (Strata Deformation Simulation System using CIP method) Ver 4.09(安藤，

2013)に，櫛挽断層西端部に位置する埼玉県大里郡寄居町大字用土字下平で行われたボーリング調査 (杉山ほか， 2009b)
およびトレンチ調査 (新谷ほか， 2009)から得られた同地区の層序，断層傾斜角，単位変位量を入力し，断層変位に伴う
堆積・浸食過程を考慮したシミュレーションを行い，地層変形の形状をトレンチの観察結果とマッチングすることで断
層活動時の断層すべり速度の推定を行なった．
　トレンチ地点の土質定数については同地点での土質試験が行われていないので不明である．したがって，吉見・竿本

(2006)によって行われたボーリング試料に対する土質試験の結果をトレンチ地点の土質定数に当てはめて計算を行なっ
た．また，地層の変形特性として Hajiabdolmajidet al., (2002)で紹介されている CWFS (cohesion weakening and frictional
strengthening) modelを採用して計算を行なった．

結果・考察
　計算の結果，櫛挽断層の断層活動時の最大断層すべり速度は 1-1.5 m/sと推定された．この値はシミュレーションに

よって推定されている震源断層に直接つながる逆断層の地表面における最大断層すべり速度の 25-60％にあたる．
　したがって，二次的なバックスラストの最大断層すべり速度は震源断層に直接つながる逆断層にくらべて遅いこと

が示唆される．
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