grflt06s.fの説明（grflt01p.fなどとの主な違い）

１．概要

grflt01p.fでは表示定理として
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             (1)
を用いている。ここで応力グリーン関数Tの上付きDは動的解を意味する。(1)式ではソース点（積分点）Xが観測点Yに近い場合、グリーン関数が特異性を示すため、断層面積分を行う際、積分点を観測点の近くで高密度に配置する必要がある。高精度な解を得るためには動的グリーン関数の計算には時間がかかるため、grflt06s.fでは観測点が断層近傍にある場合を想定し、次式を用いている。
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    (2)
ここで応力グリーン関数Tの上付きDは動的解、上付きSは静的解を意味する。上式の第１積分では観測点が断層近傍にあることによって生じる動的グリーン関数の特異性を、静的グリーン関数を引くことにより除去しており、第２積分で静的グリーン関数の特異性を評価している。従って断層面積分に関し、第１積分は通常の矩形小断層による積分を行うが、第２積分では、観測点の近傍では高密な積分点を配置し、グリーン関数の特異性を厳密に求めている。上式の利点は、グリーン関数の特異性評価は静的解に関し一度行い、後は全ての周波数で共通な値として利用できることである。全周波数で特異性を評価する場合に比べ、大幅に計算時間を短縮できる。

２．入力データ（grflt06s.in）

データの例を以下に示す（地表横ずれ断層で、観測点は断層面から50 m）。

* Data for Dt, Duration, and Period *

    0.15      64 : Delta Time (sec), and Number of Time (must be Power  of 2)

     0.3    0.00 : Minimum Period (sec), and Imaginary Omega for Phinney

・時間刻みを0.15秒で64点（=26）,継続時間を9.6秒計算する（=0.15 x 64）。

・計算する最小周期は0.3秒（時間刻みの倍以上）。

* MEDIUM DATA *

         2           : NL (NUMBER OF LAYERS)     t/m3,m/s,   ,m/s,   ,   m

2.2 3000.0  100.0 0.0 1000.0  50.0 0.0  500.0 :DN,VP,Qp,Fp,Vs,Qs,Fs,Thick

2.5 5000.0  200.0 0.0 3000.0 100.0 0.0    0.0 :DN,VP,Qp,Fp,Vs,Qs,Fs,Thick
・２層構造で、２段目から各層の密度（g/cm3）,Vp(m/s), Qp, Fp, Vs(m/s), Qs, Fs, 層厚(m)

・Q値は周波数依存とし、Q=Qp x fFp, Qs x fFs。ここで、fは振動数である。

* FAULT DATA :

    2000.0     500.0 : Total Length (STR) and Width (DIP) (m), 20

    4    1    6  : Number of Sub-Faults (NSTR,NDIP),Gauss Points per Wavelength

       0.0    1 : Time Delay(sec), Source Type(0:Ramp; 1:Smoothed; 2:exp)

       0.0       0.0     500.0 : Location of Hypocenter (X, Y and Z: m)

       0.0       0.0     500.0 : Location of Fault Origin (X, Y and Z: m)

       0.0      90.0 : Strike, Dip (deg)

    2000.0 : Rupture Velocity (m/s)

       1     1.0 : Number of Time Windows and Time Interval (sec) 20

     1.0     1.0 : Half-Rise time 1 & 2 for 1st Time Window (sec)

・断層長さ(2000 m)、幅(500 m)

・断層の分割数（長さ方向に４、幅方向に１）、動的グリーン関数を用いた断層面積分の計算に用いる位置波長あたりのガウス積分点数（但し、１小断層で６点が最大）

・震源位置（x, y, z）と断層基準点位置（断層面の左下角点）

・走向角と傾斜角、破壊伝播速度

・角小断層のすべり速度関数に用いる、重ね合わせ三角形関数の数と三角形関数の時間間隔

・三角形関数の２辺の継続時間（この場合は１秒＋1秒の２等辺三角形）

* dislocations (m) on sub-faults up to 6 time windows

 1.0

 1.0

 1.0

 1.0
・４分割した各小断層の食違いすべり

* rake angles (degree) on sub-faults for 6 time windows

 0.0

 0.0

 0.0

 0.0
・４分割した各小断層のレイク角

* Static Wavenumber Integ. Data for Greenfield's quadrature *

       2.0 : The first corner w*k on real axis (ex. 2.0)

        16 : Initial Num. of Intg. Points for Adaptive Newton-Cotes Quadrature

      10.0 : The second corner w*k on imag. axis (ex. 10.0)
        16 : Initial Num. of Intg. Points for Adaptive Newton-Cotes Quadrature
・静的グリーン関数の波数積分パラメータ。

* Dynamic Wavenumber Integ. Data for Simpson's and Filon's quadratures *

       200 : Number of Integration Points from 0 to om/Ryleigh(min)

        50 : Number of Integration Points from om/Ryl(min) to om/c(final)

      10.0 : Factor for c(final): c(final)=Ryl(min)/Factor (Use 10, usually)
・動的グリーン関数の波数積分パラメータ。

* CHANGE OF SIGNS OF IMAGINARY PARTS OF FINAL RESULTS (FOR FFT) *

         1 : CHANGE SIGN (=1), NOT CHANGE SIGN (=0)

・出力する複素解の虚数部の符号変換

* OBSERVATION POINT DATA: System Origin *

         1 : NUMBER OF OP

    1500.0      50.0       0.0 : (x,y,z)
・観測点データ

３．コンパイルとプログラム実行

　１）３つのプログラムをコンパイルする

　　・phs3sQ.f：位相速度の計算（入力はgrflt06s.in）

　　・grflt06s.f + grflt06s1.f + grflt06s2.f：速度波形の計算（入力はgrflt06s.in）

　　・grfftsp.f：FFTによる波形計算（入力はgrfault.dxyz）

　２）プログラム実行

　　・まずphs3sQ.fを実行し、位相速度を計算

　　・grflt06s.fを実行し、速度波形を計算。その際、画面からの入力は全て０とする（１とした場合は、チェックする場合）。(2)式の静的断層面積分、動的断層面積分の順で計算を行う。

　　・grfftsp.fを実行し、波形計算を行う。

　３）計算結果：Matlabを使う場合、waveVDs.mで出力した場合を下図に示す。左から右に断層平行成分、断層直交成分、上下成分であり、上から変位波形、速度波形、速度のフーリエ振幅である。変位波形は速度波形を積分し求めた。速度のフーリエ振幅の０Hzでの値が、変位波形の永久変位の値にほぼ等しくなっていることに注目されたい。
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