地震工学特論：理論的手法による地震動の計算

1． 理論的手法による地震動の計算（表示定理）
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２．実体波と表面波

・図１に示す単純な点震源モデルで、実体波と表面波を理解する。震源モデルのパラメータは図２を参照。










・入力データ　

grflt12sx-ex1.csv：点震源モデル１（直下）、地盤モデル１（１層）

grflt12sx-ex2.csv：点震源モデル２（地表）、地盤モデル１（１層）

grflt12sx-ex3.csv：点震源モデル１（直下）、地盤モデル２（２層）

grflt12sx-ex4.csv：点震源モデル２（地表）、地盤モデル２（２層）
・手順

　①表面波の位相速度の計算：地盤モデルを代えるごとにphs3sQx-v2,exeを起動し、該当する地盤モデルの分散曲線を計算する　→　ex1とex2は１層モデル、ex3とex4は２層モデル

　②地震動の計算（周波数領域）：grflt12sx1-v2.exeを起動し、各震源モデルの地震動を計算する。

　③地震動の計算（時間領域）：grfftspx.exeを起動し、②で得られた波形データをフーリエ逆変換し、地震波形を計算する。

・課題１

　①表面波の分散曲線とMedium Response：２層地盤モデルの場合のLove波とRayleigh波の分散曲線（位相速度と群速度）とMedium Response（表面波による地盤増幅率）を描くこと。

　②地震動の計算：４種類のモデルの地震波形を描き、それぞれの波形の種類を整理し、波形の特徴をまとめること。

３．面震源と震源近傍強震動

３．１　地中断層と指向性パルス波

・図３に示す左横ずれ地中断層モデルで、面震源による破壊伝播効果と指向性パルスを理解する。










３．２　地表断層とフリング・ステップ

・図３に示す左横ずれ地表断層モデルで、面震源による指向性パルスと同時にフリングステップを理解する。







・入力データ　

grflt12sx-ex5e.csv：地中断層モデル、地盤モデル１（１層）

grflt12sx-ex6e.csv：地表断層モデル、地盤モデル１（１層）

・手順

　①表面波の位相速度の計算： phs3sQx-v2,exeを起動し、１層地盤モデルの表面波の分散曲線を計算する。

　②地震動の計算（周波数領域）：grflt12sx1-v2.exeを起動し、各震源モデルの地震動を計算する。

　③地震動の計算（時間領域）：grfftspx.exeを起動し、②で得られた波形データをフーリエ逆変換し、地震波形を計算する。

・課題２

　①断層面積分：地中断層モデルで地震動を計算させる際、小断層上に分布されるガウス点数をはじめは１点に、後に３点（3x3=9点）とし波形を計算し、その差異を調べ、差異が生じる理由を考察せよ。

　②地中断層モデルによる指向性パルス波の計算：地中断層モデルの２つの観測点で波形を計算し、その差異を調べ、差異が生じる理由を考察せよ。

　③地表断層モデルによるフリングステップの計算：地表断層モデルの２つの観測点で波形を計算し、その差異を調べ、差異が生じる理由を考察せよ。

　④地中断層モデルによるランダムな破壊伝播の影響：②で計算した地中断層モデルの波形は単純な波形形状をしている。小断層の破壊開始時間にランダムな揺らぎ（⊿t）を導入し、計算される波形がどのように変化するか、調べよ（例：grflt12sx-ex5r.csv）。
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図１　点震源モデルと地盤モデル
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図２　断層震源モデルと震源パラメータ
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図３　面震源モデル（地中断層）と地盤モデル
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図３　面震源モデル（地中断層）と地盤モデル
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