表面波とグリーン関数の計算（久田）

１．データの入手と入力ファイル

久田研のホームページからgrflt01p.in-1、grflt01p.in-2、phs3a.exe、grflt01p.exe、grfftp.exeをMOにダウンロードする（オリジナルは*.fファイル）。

grflt01p.in-1とgrflt01p.in-2は入力データで、ともに頭部分は
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で、始めの３行が時刻データ（時間刻み、時間個数=2^n、最小周期）、次の７行が地盤構造データ（層数と以下、密度、Vp、Qp、Vs、Qs、厚さの繰り返し）である。

　以下、入力データはgrflt01p.inのファイル名である必要があるため、まずgrflt01p.in-1をgrflt01p.inにコピーする。

２．表面波（分散曲線とモード形）の計算

　分散曲線：phs3a.exeを起動し、以下の通りに数字を入力する。

[image: image1.png]* Data for Dt, Duration, and Perjod I
0.4 512 : Delta Time (sec), and Number of Time (must be Power of 2).
1.0 0.00 : Minimun Period (sec), and Imaginary Omega for Phinneyl
* MEDIUM DATA x|
5 : NL (NUMBER OF LAYERS) t/md,mfs,  .mis, ., ml
2.50 8900.0 100.0 2200.0  50.0 2500.0 :DNS, VP, Qp, Vs, Os, Thick.
2.60 5100.0 200.0 2700.0 100.0 1000.0 :DNS, VP, Qp, Vs, Os, Thick.
2,70 6000.0  300.0 8500.0 150.0 12500.0 :DNS, VP, Qp, Vs, Os, Thick.
2.90 6800.0 500.0 8800.0  250.0 16000.0 :DNS, VP, Qp, Vs, Os, Thick.
3.10 7600.0 500.0 4250.0 250.0 0.0 :DNS, YP, Qp, Vs, Qs, Thickl




grflt01p.in（入力ファイル名）

を入力　

0を入力（後述）

適当なファイル名を入力

(エラーメッセージ用)

0.01（収束判定基準値）

を入力

100 （収束計算回数）

を入力

最大Vs、Vｐ

最大・最小位相速度

[image: image7.emf]200 （位相速度分割数）

を入力

計算開始！

　
計算の終了後、位相速度（C）と郡速度（U）の分散曲線が、Ldisper（Love波）とRdisper（Rayleigh波）のファイル名で出力されているので、Excel等でグラフ化する。

（Matlabが使用できる場合は、マクロファイルであるphsl.m、phsr.mを起動）
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同様にLmedres、RmedresにLove波とRayleigh波のMedium Response（地表加振による表面波の振幅スペクトル）があるので、グラフ化する。

[image: image8.png]“grfft” - To obtain seismosrams for rf|t3.f and grpoint.f
at a sinzle observation point.

Choose the input datafile for FFT (Enter Mumber 1 to 6):

1) erfault.dwz (x,v,z-comp.
2) grfault.davw (u,v,w-comp.
3) grpoint.dwz (x,v,z-comp.
4) grpoint.sxvz (x,v,z-comp.
5) grpoint.davw (u,v,w-comp.
6) grpoint.savw (u,v,w-comp.

of disp. from seisnic sources)
of disp. from seisnic sources)
of disp. from point sources)

of stress from point sources)
of disp. from point sources)
of stress from point sources)

DOM, TOM, NDATA, omi =3.06800008e-02 1 204 0.000000000+00
New WDATA including OM=0 =205

Total nunber of receivers =3

Enter the receiver number to output :

XR.KLYR,YLL 2R, Z21=

Change signs of amplitudes? (Yes=1 or No=0) :



[image: image9.png]You can transfer the displacements to vel. or acc.:
Do not transfer (Enter 0),
Transfer from displacements to velocities (Enter 1),
Transfer from displacements to accelerations (Enter 2):

Band Pass Filter? (Yes=1 or No=0) :
1

Data for TRAPEZOIDAL BAWD PASS FILTER:
TIAL BND FINAL OMs =3.06800008e-02 6.25872040

Enter OMLT,0ML2,0MHT and OMH2 (OML1<OML2<OMHT<OMH2) :

3
The Fourier Spectrum data are stored in “amp_dat”

N and J of N=2xxJ =256 8
Increase J for smoother seismograms? (Yes=1 or No=0)

Chanze from (n) to (cm)? (ves=1)





モード形：phs3a.exeを起動し、以下の通りに数字を入力する（0.5 Hzのモード形の例）。
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grflt01p.in

（入力ファイル名）を入力　

1を入力

0.5（Hz）

出力したい振動数を入力

適当なファイル名を入力

(エラーメッセージ用)

0.01（収束判定基準値）

を入力

100 （収束計算回数）

を入力

最大Vs、Vｐ

最大・最小位相速度

200（位相速度分割数）
50000（m）

モード出力用の深さ

200
（深さ方向分割数）

各次数の変位モード形がLdis（Love波）、Rdis（Rayleigh波）に、応力モード形がLstr（Love波）、Rstr（Rayleigh波）に保存されるので､Excel等でグラフ化する。下は変位モード形である。

（Matlabが使用できる場合は、vld.m、vls.m、vrd.m、vrs.mを起動）
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３．グリーン関数の計算１

　分散曲線と入力データ：始めにgrflt01p.in-1をgrflt01p.inにコピーし、phs2.exeを起動し、分散曲線を計算する（２．と同じ）。grflt01p.inの中身は以下の通りである。

[image: image4.png]0 : Total Length (STR) and Width (DIP) (m), |

1 1 Num. of Sub-Faults (NSTR,NDIP),Gauss Points per Wavelensth
0.0 1 : Time Delay(sec), Source Type(=0:Ramp; =1:Smoothed; =2:exp)!
0.0 0.0 1000.0 : Location of Hypocenter (X, Y and Z: m)l
0.0 0.0 1000.0 : Location of Fault Origin (X, Y and Z: m)l
0.0 50.0 : Strike, Dip (deg) and Rake (deg)l
0.0 : Rupture Velocity (m/s)l
1 0.0 : Number of Time Windows and Time Interval (sec) |

0.20 0.20 : Half-Rise time 1 & 2 for Ist Time Window (sec)!
* dislocations (m) on sub-faults for 6 time windowsl
41322.31

¥ rake angles (degree) on sub-faults for 6 time windowsl

20.04
* WAVENUMBER INTEGRATION DATA FOR SIMPSON'S OR FILON'S FORMULAS x|
400 : Number of Integration Points from 0 to om/Ryleighlmin)l
+ Number of Intesratjon Points from om/Ryl(min) to om/c(final)l
0.0 : Factor for c(final): c(firal)=Ryl(min)/Factor (Use 10, usually)
* DATA FOR THE ASYMPTOTIC SOLUTIONS *..
: BE USED (=1), OR NOT USED (=0}
* CHANGE OF SIGNS OF IMAGINARY PARTS OF FINAL RESULTS (FOR FFT) .
1 : CHANGE SIGN (=1), NOT CHANGE SIGN (=0) |
* OBSERVATION POINT DATA x|
: NUMBER OF OP
17430. U “199239.0 0.0
50000.0  0000.0 0.0 : xv,2)
300000.0  0000.0 0.0




これは、論文｢成層地盤における正規モード解・・・｣（久田、日本建築学会構造系論文集、1997）と同じデータである。ちなみに地震モーメントは、
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である。また観測点は３点で、始めの点が論文と同じ場所である。

　グリーン関数の計算：grflt01p.exeを起動し、グリーン関数を計算する。結果（変位）は周波数領域で、grfault.dxyz（直交座標系）とgrfault.dqvw（円筒座標系）で出力される。

[image: image11.emf]Love波のMedium Response
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　波形の計算：grfftp.exeを起動し、フーリエ逆変換から波形を計算する。

２（円筒座標）

1（１番目の

観測点）

[image: image12.emf]Rayleigh波のMeduim Response
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　波形はwave_datに出力されるので、Excel等でグラフ表示する（論文とはｚ成分の符号が逆であるのに注）。下は、radial成分の例（P、SV、Rayleigh波を確認）。
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　同様にして観測点２，３も出力し、遠方に向う波形の伝播性状（P、S、表面波の分散、振幅の減少など）を調べる。

４．グリーン関数の計算２

　分散曲線と入力データ：始めにgrflt01p.in-2をgrflt01p.inにコピーし、phs2.exeを起動し、分散曲線を計算する（２．と同じ）。grflt01p.inの震源は、走行が北向きの左横ずれ断層である。４つの観測点の配置は以下の通り。

　　　　　　　　　　　　　　　　北（ｘ）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　①

　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　②



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　③　　東（ｙ）


　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　④

　発震機構の確認：３．と同様に各観測点で円筒座標系での変位波形を出力し、P波やS波の押し引きから、発震機構通りのパターンになっていることを確認する。
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