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亀裂群による地震波散乱を数値的に扱う際は、精度上の理由などから境界積分方程式法(BIEM)が好んで用いら

れる。これに対して私たちは前回(鈴木・他, 2003)、標準的な差分法(FDM)とごく単純な亀裂の表現法を用いて、

平行亀裂群による SH 波散乱のシミュレーションをおこない、この手法でも実用上十分な計算精度を維持できるこ

とを確認した。さらにその波形合成の結果から直達波の散乱減衰と速度分散を求め、その結果を 1 次散乱理論

(Kawahara & Yamashita, 1992)と比較することにより、現実的な亀裂密度の範囲(＜0.1; Crampin, 1994)で同理論

が有効であることを示した。今回は、FDM を適用した P-SV 波散乱のシミュレーションを試み、前回と同様な検証

をおこなった。 

 

計算には、空間・時間ともに 2 次精度の速度-応力スキームと、スタッガード格子を用いた標準的な

FDM(Virieux,1986)を用いた。前回同様、亀裂は単純に応力解放面と定義し、その走向は水平または鉛直方向に限

定した。SH 波の場合と異なり、亀裂面に相当する格子点上で法線・剪断応力を同時に陽に 0 と定義することはで

きないため、若干の工夫が必要となるが、過去に提案された亀裂表現法(例えば Coates & Schoenberg, 1995)より

は依然単純である。なお、入射 P-SV 波の伝播方向は鉛直上方に固定した。 

 

まず計算精度検証として、P-SV 準単色波入射による単一亀裂の変位食い違いを FDM で計算し、BIEM (Kawahara & 

Yamashita, 1992)による調和振動解を正解と見なしてこれと比較した。その結果、両者は概ねよい一致を示し、FDM

計算が概ね十分な精度を持つことが示された。 

 

次に、水平または鉛直走向の多数の亀裂群に下方から Pまたは SV 平面波を入射させ、反対側に水平な観測点ア

レーを配置して理論記象を計算した。そして得られた波形群から河原・他(2002)の手法によって減衰と位相速度を

求め、P-SV 波版 1 次散乱理論(Kawahara, 1992)による予測と比較した。その結果、亀裂密度が十分に低い場合に

は、すべての場合について理論値と実験値はよく一致し、同理論が P-SV 波散乱に関しても有効であることが示さ

れた（図）。 

 

最後に、1 次散乱理論の有効範囲の検証として、亀裂分布密度を高くして上記の実験をおこなったところ、SV

波入射の場合には亀裂密度が 0.1 に至るまで同理論が有効であることが示された。この結果は前回の SH 波の場合

と合致する。一方、P波入射の場合は亀裂密度が 0.05 程度を越すと長波長側で理論値が実験値を明瞭に下回り、S

波の場合より適用範囲が狭いことが示された。 
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