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研究成果の概要（和文）：　本研究の目的は、海洋付加体における古応力の変化を方位および強度について制約
することである。一昨年度に一年間ドイツ・GEOMARに滞在し行った実験結果から得られた堆積物物性と、南海ト
ラフ海洋付加体の掘削コアに記録された小断層解析から得られた古応力方位および応力比から、応力強度の制約
にも成功した。また、古応力の変化も捉えることに成功した。この変化は地震サイクルに伴う可能性が高い。本
年度はじめに第一原稿をドイツの共同研究者らと議論し、最終原稿を国際誌に投稿した。リバイスの過程でも共
同研究者らと対応を協議し、11月に修正原稿を投稿した。12月終わりに受理となり、2019年1月に掲載に至っ
た。

研究成果の概要（英文）：　The purpose of this project is to examine a change in paleo-stress 
orientation and to constrain a magnitude of paleo stress in oceanic accretionary prism. I conducted 
laboratory experiment in GEOMAR, Germany for one year to obtain soil mechanical behavior of 
sediments. Combining the physical property of sediments with the paleo-stress orientations from 
micro-fault inversions, we succeeded to constrain the magnitude of paleo-stress. We also identified 
the change in paleo-stress orientations which could be related to seismic cycles in subduction zone.
 My collaborators in Germany and I prepared the manuscript and submit it last year. Finally the 
manuscript was accepted in an International journal in the end of the last year. It was published in
 January this year.

研究分野： 構造地質学

キーワード： 沈み込み帯巨大地震　古応力
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研究成果の学術的意義や社会的意義
南海トラフ巨大地震の前後で変化すると期待される応力の履歴を地質学的に解明した。ドイツGEOMARで堆積物の
圧密物性を室内実験で求めた。この圧密物性と古応力の方位を合わせることで、古応力の大きさの制約に成功し
た。また、古応力方位についても、地震サイクルに伴う変化が記録されていることが明らかとなった。すなわち
地震時の逆断層は水平圧縮応力が大きく、地震後に応力が小さくなり、垂直圧縮応力ばに変化した記録が得られ
た。これは、過去の地震の規模を推定する新たな手法を開発したのみならず、将来の地震への切迫度の指標とな
りうるデータを提供する意義がある。



様	 式	 Ｆ－１９－２	
１．研究開始当初の背景 
	 2011 年東北地方太平洋沖巨大地震の前後で、逆断層応力場から正断層応力場への転換が観測
された。この応力場の転換が地震規模の推定を可能にすることが指摘された。このような地震サ
イクルに伴う応力の転換が過去の地質情報にも記録されていることが期待される。沈み込みプ
レート境界のアナログである陸上付加体において、この応力場の転換を検討する科研費基盤 B
研究が進行していた。この手法を海洋付加体に適応発展させることが可能となっていた。 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は、陸上付加体の深部・過去の応力場と海洋付加体の浅部・現在の応力場を合わ
せて、沈み込み帯における古応力場の発展を時空間的に明らかにすることである。特に、本研究
プロジェクトでは、海洋付加体に着目する。海洋付加体において地震サイクルに伴うと考えられ
る古応力場の転換が起こっているか、また、その応力サイズの制約にも挑戦することで、地震前
後の応力変化から古地震サイズの推定につながる可能性がある。対象は紀伊半島沖南海トラフ
に発達する海洋付加体であり、国際海洋掘削計画（IODP）で得られたコア試料を用いる。 
 
３．研究の方法 
(1) 小断層解析による古応力の推定：海洋掘削コアに記録された小断層のすべりデータについて、
Hough	 transform	 method と呼ばれる逆解析プログラムを用いて、古応力の方位および応力
比を推定する。この手法では自動的に複数の古応力の分離を行うことができる。	

(2) 室内実験による堆積物の物性獲得：柱状堆積物サンプルの三軸圧密試験を行うことで、堆積
物の臨界状態における強度を測定する。	

(3) 古応力サイズの制約：ストレスポリゴンと呼ばれる堆積物破壊領域を制約するモデルを用い
る。ここで破壊領域のサイズは(2)で得られた臨界強度から制約される。また、(1)で得られ
た古応力方位と応力比から応力サイズをより制約することができる。	

これらの手法を紀伊半島沖南海トラフ海洋付加体の巨大分岐断層近傍(C0001)および前弧海盆
域(C0002)の掘削コアを用いて行う。	
	
４．研究成果	
	(1)古応力推定の結果、沈み込み方向に水平な圧縮応力と鉛直な伸長応力（逆断層場）と、主応
力軸方位を保持したまま圧縮と伸長が交換する応力（正断層場）が得られた。これは、東北地方
太平洋沖巨大地震で見られた応力の転換と同じものである。巨大分岐断層近傍および前弧海盆
域両者で観察された。	

(2)室内実験による堆積物物性測定では、臨界強度が 0.45 程度のものと 0.6 程度のものの両者
が見られた。これは、堆積物の変形組織の発展が強度にばらつきを生んでいることを示唆してい
る。	

図１：推定された古応力場。 

図２：室内実験による臨界強度の結

果の一例。横軸は有効平均応力、縦軸

は最大剪断摩擦を示す。 



(3)応力サイズの制約では、逆断層場の応力サイズが正断層場のものよりも大きな値を示すこと
が明らかとなった。これは、逆断層場で地震が起こり、底部摩擦が減少したあと正断層場へ転換
するとする地震サイクルに伴う変化であることを支持するものである。ただし、前弧海盆域では、
付加体成長に伴う海盆形成時の正断層発達ステージに関わっている可能性も指摘できるため、
単純に地震サイクルに伴う変化と言えない。少なくとも巨大分岐断層近傍においては応力転換
が起こっていたことを示す。	
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