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速度・状態依存摩擦則に基づく
沈み込み帯3次元地震サイクルシミュレーション

— 地震断層の有限性・すべり現象の多様性の一解釈 —

廣瀬 仁



GPS 地表変位データ
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東北地方のアスペリティマップ by 菊地 & 山中 (2001)



ブロック・バネモデルによる SOC (Kumagai et al., 1999)



連続モデルでは固有地震的な挙動

Tse & Rice (1986) Kato & Hirasawa (1997)



シミュレーション方法

(a) モデルの geometry と座標軸の定義; (b) 摩擦パラメタの分布
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準静的な力の釣り合い

τi =
∑

j
Kij(Vpt− uj)− ηVi (1)

速度・状態依存摩擦則

τ = µσeff (2)

µ = µ0 + a ln(V/Vp) + b ln(θVp/L) (3)

dθ

dt
= 1− θV

L
(4)

高速すべり時のカットオフ (Tse & Rice, 1986)

µss = µ0 − (a− b) ln(V0/V + e−n) (5)



H = 200 km の場合のすべり速度のスナップショットと時系列



H = 1000 km の場合のすべり
速度のスナップショットと時系列



地震の規模の頻度分布
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付録: 摩擦則について

V

µ

静止摩擦, 動摩擦
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速度弱化摩擦
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µ

スティック–スリップ時の摩擦
挙動



付録: すべりの安定性と臨界断層サイズ
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ブロック–バネモデル。記号の定義。
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すべり量 vs. バネの力および摩擦力。



付録: Velocity Step Test

Rock sliding experiment
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