平行成層地盤の波数積分法(Grflt12s)による強震動算定課題
2006.11.16　フジタ 中川

首都圏直下地震の震源位置にノースリッジ地震を想定したときの東京気象庁（東京都千代田区大手町：E139°45′53.0″，N35°41′12.6″）における強震動を算定する。
　なお途中の空欄の【　】の中は各自で埋めてデータを作成して下さい。
1． 計算ケース
　表1の4ケース計算してX，Y，Z方向の速度波形を描く。図は計4枚。

表1　計算ケース

	ケース
	破壊開始点
	ガウス積分点数

	Case1
	破壊開始点1
	1点

	Case2
	破壊開始点2
	1点

	Case3
	破壊開始点1
	4点

	Case4
	破壊開始点2
	4点


2． 震源の設定

1) ノースリッジ地震の断層モデルを幅30km，長さ60kmとして設定する（図1参照）。
2) 震源の深さ(Depth)は25km，傾斜角(Dip Angle)は22°1)とする（図2参照）。

3) 原点を断層南西端上の地表面にとり，そのときの破壊開始点1，破壊開始点2，基準点，観測点の座標を図2で距離を図って求める。基準点は断層北東端としている。なお北をXの正方向，東をYの正方向，鉛直下方をZの正方向とし，観測点は地表面とする。
・破壊開始点1
X方向相対座標　50km/31mm×9mm×1000=14520m 
Y方向相対座標　50km/31mm×26mm×1000=41940m
Z方向相対座標　(25+30km×sin22°)×1000=36240m
（14520m，41940m，36240m）
・破壊開始点2
同様にして，【　    ，     ，     】
・基準点

同様にして，【　    ，     ，     】
・観測点

同様にして，【      ，     ，  0　】
4) 断層の走行方向(北からの角度：Strike Angle)を測定　294°
※ 基準点と走行方向の定義：断層を手前に傾斜している方向から見て左下端，つまり今回のケースでは断層の北東端に基準点を設ける。基準点から，断層長さ方向の北から時計回りの角度が走行方向（294°）となり，手前に傾斜している方向から見てアスペリティの位置などを設定する(WG3-4の資料4ページ参照)。
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図1　ノースリッジ地震の震源モデルを首都直下地震の震源サイズに置き換えたもの（文献2）に加筆）
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図2　演習用震源モデル（文献3）に加筆）
3． 平行成層地盤の設定

表2　東京・気象庁における地盤構造モデル
	
	深さ

(m)
	層厚
(m)
	密度ρ

(g/cm3)
	S波速度

(m/s)
	P波速度

(m/s)
	Qs値
	Qp値

	表層
	0
	
	30
	30
	1.5
	200
	600
	25
	50

	工学的基盤
	30
	~
	200
	170
	1.8
	600
	1300
	50
	100

	
	200
	~
	1400
	1200
	1.9
	840
	1600
	100
	200

	
	1400
	~
	1800
	400
	2.0
	1200
	2300
	100
	200

	
	1800
	~
	2600
	800
	2.1
	1300
	2600
	150
	300

	
	2600
	~
	3000
	400
	2.3
	1400
	2800
	150
	300

	
	3000
	~
	3800
	800
	2.5
	2720
	4900
	200
	400

	地震基盤
	3800
	~
	
	
	2.6
	3330
	5700
	200
	400


参考文献4)をもとに作成

4． 入力データ（Grflt12s-in.csvを変更，適宜名前を変えてください）
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5． 計算実行
1) 位相速度計算
⇒　phs3sQx-v2.exe　実行
2) 周波数応答計算
⇒　grflt12sx1-v2.exe　実行

3) フーリエ逆変換
⇒　grfftspx.exe　実行
6． 計算結果例
Case1：（今回の計算結果には全く関係ないアウトプットです）
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その他，適宜途中結果をアウトプットしても良いです
7． 入倉レシピ5)を用いた首都直下地震の計算（可能な範囲で実施してください）
1) 文献3)の図9の震源（L=60km，W=30km）をもとに入倉レシピを用いて震源特性を求める

· アスペリティの面積(A)

· アスペリティと背景領域の平均すべり量(Da，Db)
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2) 文献3)の図9を参考に，1)の条件を用いて（他のデータは変更なしとして）ガウス積分点数4としたときの断層直交方向および断層平行方向の地震動を作成する。なお下記の条件をみたすこととする。
· アスペリティは，文献3)の図9に近い位置と大きさとなるよう振り分ける
· すべり量はアスペリティおよび背景領域でそれぞれ一様とする

· 破壊開始点は文献3)の図9を参考に設定する

· 観測点は気象庁とする

· 不明な点がありましたら中川まで連絡ください。
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表2を参考にデータ変更





２．震源の設定参考にデータ変更
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表2を参考にデータ変更
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Slip and Rake Data Pattern (=1: Regular Patten (ex. grflt12s.f), =2: Time Window Matrix Pattern)
2
1st Time Window (0.0 - 0.6 sec) strong motion model (Wald)
Slip (m) Strike 1 Strike 2 Strike 3 Strike 4 Strike 5 Strike 6 Strike 7 Strike 8 Strike 9 Strike 10 Strike 11 Strike 12 Strike 13 Strike 14
1 0.04 0 0 0.47 0.52 0.94 0 0.16 0.12 0.07 0 o] 0 0.05
2 0 (] 0 0.8 0.99 0.17 0 0 4] 1.09 0 o] 0 0.07
3 0 0 0 0 0 0 0 0.04 0.26 0.21 0.61 4] 0 0
4 0.84 1.2 0 0 0.29 0 0 0 0 0.56 0.13 0.55 0.1 0.33
5 2.2 0.73 0.9 1.88 1.31 0 0 1] 4] 0.16 0.25 0.1 0.74 0.37
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13 0 0.34 0 0.39 2.06 04 0 0.27 1.61 0.55 0 0 0 0.2
14 0.43 0.19 0 0 1.97 0.92 0.16 0 0 0.35 0.45 0.6 1.21 0
Rake (deg, Strike 1 Strike 2 Strike 3 Strike 4 Strike 5 Strike 6 Strike 7 Strike 8 Strike 9  Strike 10 Strike 11 Strike 12 Strike 13 Strike 14
1 55 0 0 55 55 55 0 55 90 55 0 0 0 55
2 0 0 0 55 55 55 0 0 0 145 0 0 0 55
3 0 0 0 0 0 0 0 145 145 145 145 0 0 0
4 83 76 0 0 145 0 0 0 0 145 145 55 55 118
5 134 134 98 113 55 0 0 0 0 55 55 55 145 55
6 145 99 120 102 0 0 97 130 123 55 55 0 0 55
7 0 55 105 90 0 113 107 99 106 55 59 145 145 55
8 0 0 140 136 55 0 55 108 135 89 109 145 0 0
9 0 0 0 105 55 0 55 145 0 96 128 145 0 0
10 0 0 0 113 0 76 145 0 0 109 109 129 145 145
11 145 97 0 0 0 55 115 145 0 132 103 116 145 145
12 0 104 143 145 145 0 55 127 145 145 55 119 0 145
13 0 55 0 85 137 145 0 55 84 93 0 0 0 112
14 145 55 0 o] 115 145 55 0 0 145 90 59 95 0
2nd Time Window (0.4 — 1.0 sec) strong motion model (Wald)
Slip (m) Strike 1 Strike 2 Strike 3 Strike 4 Strike 5 Strike 6 Strike 7 Strike 8 Strike 8  Strike 10 Strike 11 Strike 12 Strike 13 Strike 14
1 0.16 1.01 0.63 0.36 0 0.19 0.58 0.12 0 0 0 0 0 0
2 0 0.12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.12
3 0 0 0 0 0 0.07 0 0 0.27 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.28 0.3 0 0
5 0 0 4} 0.25 0.02 0 0 0 o} 0.39 0.64 0.14 0.19 0.09
6 0 0 0 0.03 0 0 0 0.29 0.05 0 0 0 0 0.02
7 0.28 0 0 0.76 0 0 0.5 0.59 0.81 0.36 0 0.94 0 0.07
8 0 0 0 0.54 0 0 0 0 0.16 0.07 0.34 0.59 0 0.07
9 0 0.32 0 0.04 0.17 0 0.09 0.25 0.46 0 0 0 0 i}
10 0 0.59 0 0 0.15 0 0.65 0 0.09 0.1 0 0 o} 0
11 0 0.12 0 0 0.41 0 0 0 0 0 0 0 0 1}
12 0 0 0 0 0.74 0 0 0 0 0 0.65 0 0.16 0
13 0 0 0 0 0.51 0 0.04 0 0 0.13 0 0 0 0.18
14 0 1 0.65 1} 0 0.92 0 0.34 0 0 0 0.45 0 0
Rake (deg, Strike 1  Strike 2 Strike 3 Strike 4 Strike 5 Strike 6 Strike 7 Strike 8 Strike 9  Strike 10 Strike 11 Strike 12 Strike 13 Strike 14
1 82 55 55 55 0 55 55 55 0 0 0 0 0 0
2 0 55 0 0 1} 0 0 0 0 0 0 1} 0 145
3 0 0 0 0 0 145 0 0 145 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 55 55 0 o}
5 0 0 0 145 145 0 0 0 0 55 55 133 55 55
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Rake (deg Strike 1 Strike 2 Strike 3 Strike 4 Strike 5 Strike 6 Strike 7 Strike 8
1 79 0 0 67 73 145 0
2 0 0 0 0 0 0 55
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