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断層破砕帯中の線震源からの波動伝播

Wave propagation from a line source enbedded in a fault zone
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１．はじめに
断層破砕帯におけるS波スプリッティングやP波初動の振動方向異常の解析から、断層破砕帯中には断層面に平行な亀

裂が高密度で分布していることが明らかになってきた。さらに、断層トラップ波の観測例が多数報告され、断層破砕帯は
低速度で低Qの媒質であることがわかってきた（例えば Li et al., 1994, JGR99）。低速度で亀裂が非常に密に分布する断
層破砕帯中の地震波動伝播をシミュレートするために、Murai & Yamashita (1998, GJI134)は帯状に密分布する極めて多
数個の亀裂群による多重散乱を厳密に取り扱える新しい理論地震波形の計算法を開発し、計算を行った（村井, 1995,地球
惑星科学関連学会合同大会）。Murai & Yamashita (1998)の計算法では、不連続面で接触状態を空間的に不均質に分布さ
せることによって亀裂列を表現し、不連続面上でのカップリングの強さを単位長さ当たりのばね定数（specific stiffness）
で与える。村井（1995）では、簡単のため specific stiffnessの関数を正弦波で与えていて、波が入射すると結果的にカッ
プリングが弱い部分で相対変位が生じ亀裂のふるまいを示すが、亀裂長を定義することはできなかった。そこで本講演
では specific stiffnessを矩形の関数で与え、亀裂長を定義して村井（1995）と同様の計算を行う。

２．断層破砕帯のモデル
2次元媒質中のSH波を仮定する。断層破砕帯として以下のモデルを考える。
(1)平行で同じ長さ 2aの亀裂が周期的に分布する帯状の領域。
(2) (1)の亀裂分布は長波長極限では等価な異方性媒質と見なせる (Murai, 2007, GJI168)ので、(1)の亀裂分布と等価な

異方性を持つ帯状の領域。
(3)帯状の低速度層。
(4)低速度に加え (1)の亀裂分布と等価な異方性を持つ帯状の領域。
(5)平行で同じ長さ 2aの亀裂が周期的に分布する低速度層。
以上のモデルに対して、断層破砕帯の中心に等方な線震源を仮定し、破砕帯のほぼ中心に観測点を置く。

３．結果
(1)のモデルで、亀裂の数密度を nとすると、亀裂分布密度が高い時（na2=0.1）でも、断層トラップ波は生じなかっ

た。入射波の半波長が亀裂長より短い時には、震源に近い観測点では亀裂からの散乱波が後続波として現れるが、遠い
観測点での散乱波は微弱だった。

(2)のモデルでは、断層トラップ波は生じず、散乱波も発生しなかった。したがって、トラップ波を生成するためには、
低速度になっている必要がある。

(3)のモデルでは、周囲の速度が速い媒質を伝わってきた屈折波が初動として現れ、断層トラップ波が長周期の後続波
として生じ、スペクトルを取ると低波数のピークを形成していた。散乱波は発生しなかった。

(4)のモデルでは、(3)のモデルと同様の特徴を持つ波形になったが、断層トラップ波の部分の低波数のスペクトルの
ピークが (3)の場合に比べ二つに分かれた形になった。これは、波の伝わる速さが伝播方向によって変化するため、波の
干渉の仕方が変わったためである。

(5)のモデルでは、(3)の場合の波形の特徴に加え、震源から遠い観測点でも後続波として亀裂からの散乱波が観測さ
れた。スペクトルを取ると断層トラップ波に対応した低波数のピークに加え、kを波数とするとka～1でスペクトルに高
波数のピークが現れた。これは亀裂からの散乱波によるものと考えられるので、後続波の散乱波の部分のスペクトルを
取ると、ka～1だけでピークが明瞭に現れた。高波数のスペクトルのピーク振幅は亀裂分布密度が高くなると増加する
傾向が見られるものの、亀裂分布の違いや観測点によるばらつきが大きくはっきりしない。今後、サンプルや観測点に
よる平均を取って統計的に調べる必要がある。
ここで、Li et al. (1994)による 1992年 Landers地震の断層破砕帯でのデータに現れている 10Hz付近の高周波のスペ

クトルのピークを亀裂によるものと解釈し、S波速度 2km/sを仮定すると卓越する亀裂長は約 60mとなる。なお、村井
（1995）では卓越する亀裂長は約 200mと推定されていたが、これは specific stiffnessの関数を正弦波で与えていて亀裂長
が定義されていないので、生じる相対変位がカップリングの強い部分までしみ出すため亀裂長が長く求められてしまっ
たと考えられる。


