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破壊伝播方向と破壊領域の推定法

Determination of estimating rupture-propagating direction and rupture area
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震源振幅スペクトルの形状の方位・空間変化から破壊伝播方向を推定することができる．またd i r e c t i v i t y効果を
考慮して見積もられたコーナー周波数と，観測結果から得られた関係式を用いておおよその破壊領域が推定でき
ると考えられる．この方法の利点として，グリーン関数を計算することなく簡便に震源モデルが得られること，
広い周波数域(0.2̃20Hz)での解析が可能なことが挙げられる．

1, はじめに　近年K - N E Tをはじめとして，震源近傍域で数多くの精度良い強震記録が得られる様になり，震源
域を囲む多地点の記録を用いることによって，震源特性を精度良く議論することが可能になった．ここでは1 9 9 5
年以降に起きたM 5 . 5以上の7つの内陸地震について，おのおのの複数の観測点毎に得られる震源振幅スペクトルか
ら，破壊伝播方向と破壊領域を推定する方法を提案する．また得られた震源パラメータについて地震モーメント
に対するスケーリングを行う．

2, 破壊伝播方向の推定　本震の震源特性を議論するために，本震近傍で発生し，震源メカニズムが類似してい
る余震を用いて振幅スペクトル比をとり，伝播経路特性・サイト特性を取り除いた．ここで得られた震源振幅ス
ペクトル比は，余震のコーナー周波数(約 2 H z )以下の周波数範囲で本震の震源スペクトルとみなして議論すること
が出来る．各地震の震源過程は1 H z以下の低周波記録を用いた波形インバージョンによって求められている．これ
らに基づいて，地震動スペクトル比に見られるd i r e c t i v i t y効果(前報告，1 9 9 8秋季学会B 5 5 )を利用すると，スペクト
ル比は以下の3種類の破壊様式に分類できる．A: 破壊形状が横長( L > = W )でユニラテラルな破壊の場合，スペクト
ル比にはd i r e c t i v i t y効果が顕著に現れる．観測点位置が破壊伝播方向の前方，横方向，後方になるにつれて，本震
のコーナー周波数は低くなり，スペクトル比の傾きが緩くなる(1996.8.11 宮城県北部地震( M 5 . 7 )，1997.3.26 鹿児
島県北西部地震( M 6 . 5 )など)．B: 破壊形状が横長でバイラテラルな破壊の場合，断層の両端でforward directivity効
果が顕著に見られる (1995.1.17 兵庫県南部地震(M7.2)，1996.8.11 秋田県内陸南部地震(M5.9)など)．C: 破壊形状が
縦長( L < W )の場合，震源近傍はforward directivityを示す (1997.6.25 山口県北部地震( M 6 . 1 )など)．なお解析には震
央距離約50km以内に位置するK-NETとCEORKAの記録を用いた．

3, 破壊領域の推定　破壊領域は経験的グリーン関数法[Irikura (1986)]を用いて，合成波形と観測波形の比較によ
り推定した．パラメータN , Cはd i r e c t i v i t yの影響を考慮して見積もられたスペクトル比に，Brune (1970)のオメガ2
乗震源モデルをf i t t i n gさせて求めた．本解析では震源近傍の複数の観測点において加速度・速度・変位波形をそれ
ぞれ合成し，合成波形と観測波形の残差が最小になるように遺伝的アルゴリズム( G A )を用いて最適解を求めてい
る．ここでは矩形の破壊領域と領域内の破壊開始配置（震源の位置は固定），ライズタイムを変数とし，地殻構造
の情報を基に決められたS波速度V sと破壊伝播速度V r ( = 0 . 9 V s )は固定した．クラック半径とコーナー周波数の関係
式は，Brune (1970, 1971)のR=0.37Vs/fc，Sato and Hirasawa (1973)のR=0.32Vs/fcやMadariaga (1976)のR=0.21Vs/fc
などが挙げられるが，破壊領域はこれらを十分含む範囲で探索した．ここでRは円形クラックの半径，f cはコーナ
ー周波数を示す．求められた破壊領域を１つのクラックと考えた場合の等価半径と，d i r e c t i v i t y効果を考慮して見
積もられたコーナー周波数の関係は，Brune(1970, 1971)とSato and Hirasawa (1973) の中間の値をとる傾向が見ら
れた．

4, 結論　震源振幅スペクトルの形状の方位・空間変化から破壊伝播方向を推定することができる．また
d i r e c t i v i t y効果を考慮して見積もられたコーナー周波数から，観測結果を説明する関係式を用いておおよその破壊
領域が推定できると考えられる．この方法の利点として，グリーン関数を計算することなく簡便に震源モデルが
得られることや広い周波数域( 0 . 2 ̃  2 0 H z )での解析が可能なことが挙げられる．また震源スペクトルのスケーリング
のためには，複数の観測点の記録を用いて震源からの方位・空間変化を考慮する必要がある．
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