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状態依存摩擦則の精密化と地震核形成シミュレーションへの応用

Refined rate and state friction law and its application to simulated
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　近年、一部のスロースリップが大地震の破壊核形成に対応しているという可能性が指摘された [Kato et al.,

2012; Ruiz, 2014]。そこで、ゆっくり地震と大地震の関係を議論する上で、断層がどう壊れ始めるかが大きな

問題となっている。 

　この破壊初動において、その断層運動を決める重要な摩擦法則として知られるのが状態依存摩擦則(RSF則)で

ある。しかし、従来のRSF則の代表的な定式化(aging law & slip law)は、2つの代表的な低速摩擦実験 (velocity

step testとslide-hold-slide test) と整合しない点が存在している。その結果、2つのシミュレーションから示唆

される破壊核形成の描像に大きな不確定性が存在していた [Ampuero & Rubin, 2008]。さらに、その折衷案と

してよく知られたcomposite law [Kato & Tullis, 2001]もまた実験と整合しない点を持つ。依然としてRSFの定

式化、ひいてはそこから示唆される低速断層挙動の理解は問題を残している。 

　そこで本発表では、このRSFを正しく定式化し、これを用いて核形成シミュレーションを行うことで低速摩

擦から示唆される破壊核形成描像を示し、そして観測から示唆される大地震をトリガーするようなスロース

リップ[例えば Kato et al., 2012] について議論する。発表ではまず第一に、従来の３つの定式化と２つの代表

的な実験との矛盾点を全てクリアする定式化 activation lawを手短に報告する。第二に、これを用いて先行研

究 [Ampuero & Rubin, 2008] と同一の設定で破壊核形成シミュレーションを行う。結果、核形成時に生じるの

はaging law的なcrack型の破壊ではなくslip law的なpulse型の破壊であることが示唆された。また、応力弱化

[Nagata et al., 2012] を取り入れると破壊核がmigrateしづらくなることが知られていたが [Kame et al., 2013]

、応力弱化だけで実験を説明しようとしないかぎり、つまり実験的にもっともらしい物性値の範囲では破壊核

はmigrateすることを今回の結果は示唆している。本研究の結果は、2011年東北地震前のスロースリップの初

期破壊地点への伝搬が東北地震の破壊核のマイグレーションに対応するとした先行研究 [Kato et al., 2012] の

解釈と矛盾しない。今後、より精密な観測によって、pulse型の破壊核のmigrationがとらえられるかもしれな

い。
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