仮想国府津－松田断層による震源近傍の強震動

１．はじめに

phs3sQ.f+grflt06s.fを用いて仮想国府津－松田断層（下図）による震源近傍の強震動を計算する。データはgrflt06s.in-Kozuであり、これはWald and Somerville (1995)による1923年関東地震モデルの浅部20kmの中央部分のすべり分布とすべり速度関数を用い、長さ20 km、幅10 km、傾斜角45度の逆断層（すべり角80度）を仮定する。すべり量を10ｍとし、Sato他（1998）によるKR１地盤モデル（最上層を除く６層モデル）を用いる。
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２．入力データ（ grflt06s.in-Kozu ）

* Data for Dt, Duration, and Period *

     0.5     128 : Delta Time (sec), and Number of Time (must be Power of 2)

     1.0     0.0 : Minimum Period (sec)

* MEDIUM DATA (Sato Model at KR1 except Top-Layer) *

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

 2.3 3000.0  150.0 0.0 1500.0  75.0 0.0 1000.0 :DN,VP,Qp,Fp,Vs,Qs,Fs,Thick

 2.4 4200.0  200.0 0.0 2400.0 100.0 0.0  750.0 :DN,VP,Qp,Fp,Vs,Qs,Fs,Thick

 2.6 5600.0  300.0 0.0 3260.0 150.0 0.0 3000.0 :DN,VP,Qp,Fp,Vs,Qs,Fs,Thick

 2.6 6100.0  300.0 0.0 3530.0 150.0 0.0 5000.0 :DN,VP,Qp,Fp,Vs,Qs,Fs,Thick

 2.7 6400.0  300.0 0.0 3700.0 150.0 0.0 5000.0 :DN,VP,Qp,Fp,Vs,Qs,Fs,Thick

 2.9 6900.0  500.0 0.0 3920.0 250.0 0.0  000.0 :DN,VP,Qp,Fp,Vs,Qs,Fs,Thick

* FAULT DATA (Kanto Eq): System Origin is (138.88, 35.23), and X=North & Y=East

   20000.0   10000.0 : Total Length (STR) and Width (DIP) (m),  

    8    4    6  : Number of Sub-Faults (NSTR,NDIP),Gauss Points (1-6)

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

   18900.0   28910.0    7070.0 : Location of Hypocenter (X, Y and Z: m)

   15460.0   23400.0       0.0 : Location of Fault Origin (X, Y and Z: m)

   144.585     -45.0 : Strike, Dip (deg)

    3000.0 : Rupture Velocity (m/s)

       3     2.0 : Number of Time Windows and Time Interval (sec)  

     2.0     2.0 : Half-Rise time 1 & 2 for 1st Time Window (sec)

     2.0     2.0 : Half-Rise time 1 & 2 for 2nd Time Window (sec)

     2.0     2.0 : Half-Rise time 1 & 2 for 3rd Time Window (sec)

* dislocations (m) on sub-faults up to 6 time windows
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0.39 
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 * rake angles (degree) on sub-faults for 6 time windows

  -80.00    -80.00    -80.00

略

  -80.00    -80.00    -80.00

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

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

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

      10.0 : The second corner w*k on imag. axis (ex. 10.0)

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

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

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

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

     500.0 : Factor for c(final): c(final)=Ryl(min)/Factor (Use 10, usually)

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

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

 * OBSERVATION POINT DATA: System Origin (135.1, 34.7), and X=North & Y=East *

         2 : NUMBER OF OP

    6748.0   28350.0       0.0 : Test Site 2 (Foot: 139.20936, 35.302144)

    8022.0   29900.0       0.0 : Test Site 1 (Hanging: 139.20936, 35.302144)
３．結果

a-1) 静的項と動的項の寄与（地表断層からの距離が1 kmの場合）

grflt06s.fは次の積分を行っている。第１積分は動的項であり、第２積分は静的項である。
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図２は、第２積分である静的項による結果である。flingが生じ、特に上盤側で5.3 mもの大きな変位が生じている。上下成分の上盤＋下盤で約７m（すべり量10ｍのすべり方向80度成分は9.8ｍ）。

図３は、第１積分である動的項による結果である。図２と異なり、下盤と上盤とで良く似た波形となるが、上盤の方の振幅が大きい（Hanging Wall Effects）。但し、EW成分では下盤側の方が大きくなっている。

図４は、第１＋２積分である最終解である。静的項の寄与が支配的であることが分かる。
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a-2) grflt02p.fとの比較（地表断層からの距離が1 kmの場合）

　図５に結果を示す。静的項が評価できていないため。図４に比べると変位を過小評価している。特に上盤のEW成分は永久変位成分が逆符号になっており、全く評価できていない。
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b-1) 静的項と動的項の寄与（地表断層からの距離が0.1 kmの場合）

　図６に0.1 kmの静的項による結果を示す。図２の1 kmの結果と比べると、上盤・下盤とも特にUD成分の振幅が増大している。上盤ではUD成分が12ｍと、すべり量（10ｍ）を超えている！
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　図７に0.1 kmの動的項による結果を示す。図２の1 kmの結果と比べると、上盤ではあまり差が無いのに対し、下盤の振幅が増大し、上盤と下盤とでの波形差が小さくなっている。
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　図８に0.1 kmの完全解による結果を示す。
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b-2) grflt02p.fとの比較（地表断層からの距離が0.1 kmの場合）

　図９に結果を示す。静的項、及び低振動数成分の波数積分が上手く評価できていないため（特に浅い震源による収束計算）、図８に比べると波形が乱れ、おかしな結果となっている。
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c-1) 静的項と動的項の寄与（地表断層からの距離が5 kmの場合）

　図６に5 kmの静的項による結果を示す。図２の1 kmの結果と比べると、上盤では振幅が約半分程度に減少し、下盤では上下動が1／7程度まで、水平動では半分程度まで減少している。また波形形状はより単純なパルス波になっている。
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　図１１に5 kmの動的項による結果を示す。図２の1 kmの結果と比べると、上盤ではあまり差が無いのに対し、下盤の振幅が増大し、上盤と下盤とでの波形差が小さくなっている。
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　図１２に0.1 kmの完全解による結果を示す。
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図１　仮想国府津－松田断層による震源近傍の強震動





図２(a)　静的積分項による波形（観測点１：下盤、1 km）





図２(b)　静的積分項による波形（観測点２：上盤、1 km）





図４(b)　静的＋動的積分項による波形（観測点２：上盤、1 km）





図４(a)　静的＋動的積分項による波形（観測点１：下盤、1 km）





図３(b)　動的積分項による波形（観測点２：上盤、1 km）





図３(a)　動的積分項による波形（観測点１：下盤、1 km）





図５(b)　 grflt02p.fによる波形（観測点２：上盤, 1 km）





図５(a)　grflt02p.fによる波形（観測点１：下盤, 1 km）





図６(b)　静的積分項による波形（観測点２：上盤、0.1 km）





図６(a)　静的積分項による波形（観測点１：下盤、0.1 km）





図７(b)　動的積分項による波形（観測点２：上盤、0.1 km）





図７(a)　動的積分項による波形（観測点１：下盤、0.1 km）





図８(b)　静的＋動的積分項による波形（観測点２：下盤、0.1 km）





図８(a)　静的＋動的積分項による波形（観測点１：上盤、0.1 km）





図10 (b)　静的積分項による波形（観測点２：上盤、5 km）





図10 (a)　静的積分項による波形（観測点１：下盤、5 km）








図９(a)　grflt02p.fによる波形（観測点１：下盤, 0.1 km）





図９(b)　grflt02p.fによる波形（観測点１：上盤, 0.1 km）
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