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　アスペリティが存在する断層ですべり弱化型摩擦則が存在する場合の２次元および３次元数値シミュレー
ションからすべり速度時間関数を得て、この時間関数を数学的に簡単な表現式で近似することを提案した（中村・
宮武、2000）．なお、すべり速度時間関数の立ち上がり部分は、詳細な検討のできる２次元モデル(Ida,1972 の計
算法)で、全体の形は３次元差分法の計算結果を参照した．
本稿では,(1)近似式の妥当性を動力学モデルと比較して検討する、(2)近似式のパラメータの与え方、使い方に

ついて議論し示す、ことを行った．
　問題点・注意点：この近似式では細長い断層でのアスペリティを使って、アスペリティ内で１つの表現式と

しており、破壊はほぼ定常に伝播している状態を仮定している．また近似式は主にアスペリティ中央付近の時間関
数を元に作られたものである．従って、破壊開始点付近の準静的から加速フェーズや、最初のアスペリティ部分に
ついては、近似は過大評価となっている．また近似式を作成する際にすべり量が必要であるが、これは応力降下量
やアスペリティサイズや断層の形状に無関係にはとれず、弾性論として整合性がとれている必要がある．近似式が
アスペリティ中央付近について得られたものであることを考慮する必要がある．これらはパラメータを決める際に
注意が必要である．破壊開始点付近に存在するアスペリティについては、補正が必要であり、その補正についても
提案する．
　妥当性の検討；以下の３つの例（いずれも垂直の横ずれ断層）について、動力学モデルと地震波形を比較し

た．(a) 2km x 5 km の断層 I において、破壊が長さ方向の端の中央から円状にＳ波の 80%の速度で伝播する場合、
(b)20km x 10km の断層内に 8km x 6km のアスペリティが存在し、破壊は(a)と同様に断層長さ方向の一方の端から
円状に伝播すると仮定, (c)10km x 10km の断層で破壊は深い側のコーナーから円状に伝播．なお(a),(b),(c)いず
れの場合も破壊速度はＳ波の速度の 80%と仮定、また断層上端深さは２ｋｍ、と仮定した．動力学モデルでは臨界
すべり量は 20cm、応力降下量はアスペリティ部で 10MPa、それ以外は 0MPa と仮定した．近似式では fmax を 8Hz
と仮定した．近似式の他のパラメータについては後述．計算法は、空間４次時間２次精度の Staggered grid を使
用した３次元差分法．近似式を使う場合はダブルカップル力源として対応する震源の差分格子に地震モーメント密
度時間関数に比例した時間関数として与えた．
　パラメータの決め方：(a)の場合、応力降下量 10MPa から すべり速度の最大値 Vmax は中村・宮武(2000)を使

うと、約 30cm/s、ライズタイムは 0.4 秒となった．ts はライズタイムの 1.5  倍を仮定し 0.6 秒とする．すべり
量は、断層形状がやや細長いことを考慮して２次元クラックとみなして計算すれば、平均 50cm となる．
(b)の場合は、(a)と同様にして、アスペリティ部分については Vmax=600cm/s,すべり量 200cm、ライズタイム 1.2

秒を得る．ただしアスペリティ以外の部分のすべりがアスペリティ部に影響しすべり量が増加する．この量はサイ
ズやアスペリティとそれ以外の部分の応力降下量の比によって異なる．(b)の場合、断層幅に比べてアスペリティ
サイズはあまり小さくはないので、影響は小さめであろうと考え、すべり量の増加は小さめ見なした．またライズ
タイムはアスペリティサイズで決まるものの、ライズタイム以降もアスペリティ以外のすべりによって影響されて、
すべり続ける．このことをすべり停止時刻 ts で調整する．ts としては 2秒とした．アスペリティ以外の部分の応
力降下量はゼロであるが、アスペリティのすべりに伴って受動的に滑ることができるものとした．この場合には
Vmax の計算式には応力降下量ゼロを入れてはいけない．この場合には、いわば等価な“応力降下量”を代入する
必要がある．予備的な計算によりこの部分の最終すべり量は、アスペリティ部分の約２０～３０％なので、アスペ
リティ部の応力降下量の２０％を等価な応力降下量として採用してみる．ライズタイムについては断層端とアスペ
リティに近接する部分ではかなり違うのであるが、この部分の寄与はそれほど大きくないと考えアスペリティ部と
同じと仮定した．(c)の場合には、破壊が定常に達していない．そこで円形クラックでの LowPassFilter されたす
べり速度の最大値の近似式（Day, 1982）と中心から伝播していないことを考慮して最大値の減少を 30%とした．
中心から断層中心での値で時間関数を代表させることにした．
　断層近傍地震波形の比較：破壊開始点付近での波形は、のすべり速度を過大評価していたり、最大値をもた

らる波形で２０%程度の差違が認められた場合があったが、波形は概ね良く一致しており満足できる結果であった．


