
ＦＥＭによる多孔質媒質中での流体移動により生ずる地震の余効変動シミュレー

ション ー２０００年鳥取県西部地震を例にしてー 

FEM simulation of postseismic deformation induced by pore fluids flow - the 2000 
Western Tottori Earthquake - 
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 巨大地震に伴い、その震源付近で余効変動が起こる事が観測されており、それはＧＰＳや水準測量などさま

ざまな測地学的手法を用いて観測されている。余効変動を説明する物理的メカニズムはいくつか提案されているが、

余効すべりや粘弾性緩和を用いたモデルが余効変動の主な要因として仮定されることが多い。しかし、多孔質弾性

をもちいて仮定されることはあまり多くない。多孔質弾性とは変形が多孔質媒質中の間隙流体の流れによって起こ

ると考えるものである。本研究では多孔質媒質における間隙流体の流れに伴う余効変動について調べた。 

 計算には群馬大学工学部によって開発された有限要素法プログラム「ＣＡＭＢＩＯＴ３Ｄ」を使用した。こ

のプログラムは本来土質力学のために開発されたものであったため、分割節点法 [Melosh and Refsky,1981] を組

み込み断層運動による変動の計算をできるよう修正を行った。 

 改良したＦＥＭによる動作確認を以下の手順で行った。地震時の短時間には間隙流体は流動せず非排水条件

の状態にあり、対応するポアソン比は排水条件におけるものより大きくなる。非排水条件に対応するポアソン比を

持つ均質半無限弾性体中での横ずれ断層変位に対する変位場をＯＫＡＤＡ [1992] のプログラムにより計算し、改

良した多孔質ＦＥＭプログラムによる変位場と比較し、プログラムの動作確認を行った。 

 多孔質媒質の余効変動を計算した結果、それらは余効すべりや粘弾性緩和とは異なった変動を示した。多孔

質媒質における余効変動において特徴的なのは断層に垂直な水平変位、そして膨張領域における沈降と圧縮領域に

おける隆起であった。これらは余効すべりや粘弾性緩和を考えたモデルでは説明できないような変位を説明できる

可能性がある。 

 ２０００年鳥取県西部地震後の余効変動を明らかにするためＧＰＳ観測が行われており、多孔質弾性による

変動と観測結果とを比較した。現在のところ単一の単純な断層モデルを仮定しただけであり、観測結果とはあまり

一致はしていない。しかしその計算した多孔質弾性による変動量は、観測された余効変動と同じオーダーの大きさ

を持っており、無視できない要因と考えられる。 

 また、クーロンの破壊条件応力の変化量(ｄＣＦＦ)は多孔質媒質と弾性体とでは水圧の影響のため異なると

思われるため、地震時のｄＣＦＦを求めた結果、これは弾性体におけるものと比べてかなり異なるものになった。

単純なモデルであるが、余震分布と比べると、弾性体中よりも多孔質媒質中でのｄＣＦＦ分布の方が余震分布をよ

く説明した。 

 現状の簡単なモデルではあまりうまく２０００年鳥取県西部地震の余効変動を説明しているとは言えない。

しかしながら、余効すべりを含む断層モデルや透水係数といった多孔質媒質におけるモデルパラメータの調整を行

うことにより、多孔質媒質中における流体移動の効果を含めた余効変動のＦＥＭシミュレーションを行うことによ

り、これまで説明できなかった余効変動パターンを説明できる可能性が示された。 


