README Omega2009、Omega2010
ベンチマークテスト2009の統計的手法に適用するように、omega2x-v12.fを修正したプログラム群
Omega2009-v0.f

ベンチマークテスト2009のS10 用にomega2x-v12.fを改造（モーメント関数からモーメント関数の２回微分（遠方場の加速度）、波形出力は変位から加速度出力、さらにＳＶ震源無しのＰ／ＳＨ震源に変更。但し、S1ではＰ震源は使用せず）。震源スペクトルのランダム数Random73981.csvのフーリエ位相スペクトルであるamp-c.csvを入力する。
グリーン関数は、全無限弾性体（NCF =0）、遠方S&P（NCF =1）、遠方S（NCF =2）、遠方P（NCF =3）の選択が可能（ベンチマークテスト2009のS10ではNCF =2とする）。　

震源モデルはBoore(1993)に準拠し、Booreの経時関数に通した後、加速度震源スペクトルの全振動数における総計がω２モデルの総計と同じになるように振幅を調整する。放射係数はP波は0.51（=√4/15）、S波は0.63（=√2/5）に固定。３成分の変位波形を出力するが、水平２成分は全く同じ波形となる。S波はSH震源（断層面がSP-OP線に垂直面な横ずれ断層）として２成分に1/√2で分割、上下動成分は存在しない。P波はP波震源（膨張・収縮震源）で水平・上下成分が存在するが、同じ位相スペクトルを用いるため、波形位相は同一である。従って、全無限弾性体（NCF =0）、遠方S&P（NCF =1）は、あまり物理的な意味の無い波形となる。よって遠方S（NCF =2）以外はあまり使用しないほうが良い。さらに０位相も震源時間を1/2fcの移動を行なわないため、使用しないほうが良い。またω２モデルの振幅スペクトルへの収束計算も行なわない。さらに面震源も使用しない方が良い。
減衰を導入しない場合は、Qp=Qs=0とする。

入力データ例はomega2009-ex0.csv。モーメントレイト関数・震源時間関数は、その２回微分（遠方加速度場）で出力しており、最終的な波形スペクトルも加速度出力である。ＦＦＴはgrfftpxA.fを用い、その際、地表係数の２を乗じる。
S-Radiation.f

大西・堀家の高振動数放射係数（SH、SV）に関して、dipとrakeを５度ずつ変化させて出力（S-Radiation.csv）。SHとSVの放射係数の２乗和平方根は0.63（=√2/5）になることを確認。

→高振動数では水平２成分を同程度のエネルギー配分とするため、S波の放射係数0.63を√2で除した値を用いた方が合理的。

Omega2009-v1.f

ベンチマークテスト2009のS11に対応。Omega2009-v0.fを改良し、任意のランダム波を２種作成。経時関数は以下の関数とするランダム波にBoore経時関数を乗じ、ω２振幅スペクトルに調整した波形を対象に収束計算を行なう。その際、下の式と図１で示した経時関数を用いる。収束計算中にNiter回数分だけ経時関数を波形に乗じることを考慮し、Boore経時関数にcos関数を乗じてTdu*3.0秒で振幅０になる関数（図１のIter-1）を1/Niter乗した関数を収束計算に用いる経時関数とする。従って、下図に示すように収束回数が少ないBoore経時関数に近いが、収束回数が多いほど１に近い関数となる。

経時関数に用いるパラメータと数値例(fc=0.2 Hz)
Tdu=1.0/fc=5.0 s、Tw=2.0*Tdu=10 s、Tmax=0.4/fc=2.0 s、Tdu3=Tdu*3.0=15.0 s

収束計算に用いる経時関数

dtime=Tdu3-Tmax=13.0 s、bov(i)=a*(time**b)*dexp(-c*time) ：Boore経時関数

  bovN(i)=〔bov(i)*dcos(pi*(time-Tmax)/2.0/dtime)〕**(1.0/Niter)
：収束計算の中で用いられる経時関数（Niter：収束計算回数）
　図２にBooreのω2モデルと収束計算した震源時間関数のスペクトルと波形を示す（２回微分：遠方場の加速度加速度波形に相当し、震源スペクトルのM0を１に基準化）。図より収束回数０（iter=0）では乱れたスペクトルであるが、収束計算によりω2モデルの振幅スペクトルをBoore経時関数による加速度包絡形状を同時に満足した関数を得ている。
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図１　Boore経時関数と収束計算に用いる経時関数（fc=0.2 Hz）
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図２　Booreのω2モデルと収束計算した震源時間関数（２回微分）スペクトルと波形（fc=0.2 Hz）

　
Ｐ／ＳＨ震源による水平２成分は、それぞれR/T成分を求め、その1/√2倍を２成分に配分するため、水平２成分は等しい振幅となる。
二つのランダム位相の震源時間関数のうち、１はＸ成分に、２はＹ成分に、１と２の平均値をＵＤ成分に用いている。
→omega2009-v0.f用に用いた振幅スペクトルの平均値補正は不要（613-650行）！

・S11（一様地盤）ではgrfftpxA.fでフーリエ逆変換し、その際、地表係数の２を乗じる。

・S12-S14（２層地盤）ではgrfftpxA.fで入射波を計算（地表係数は１、wave.csv）、multi4x.fで増幅率を乗じて地表波を計算（soil_dat.csvが地盤データ）。
Omega2009-v1a.f

　S1用プログラム。omega2009-v1.fで、ome00ga2009-v0.f用に用いた振幅スペクトルの平均値補正を削除。
Omega2009-v2.f

ベンチマークテスト2009のS11に対応。Boore経時関数をほぼ厳密に再現するようにOmega2009-v1.fを改良した。

経時関数に用いるパラメータと数値例(fc=0.2 Hz)

Tdu=1.0/fc=5.0 s、Tw=2.0*Tdu=10 s、Tdu2=Tdu*2.0=10.0 s、Tdu3=Tdu*3.0=15.0 s

収束計算に用いる経時関数

bov(i)=a*(time**b)*dexp(-c*time) ：Boore経時関数

  bov(i)=bov(i)*dcos(pi*(time-Tdu2)/2.0/Tdu)　(Tdu2<time<Tdu3)

  bov(i)=0.0　(Tdu3<time)

  bovN(i)=〔bov(i)〕**(1.0/Niter)：収束計算の中で用いられる経時関数（Niter：収束計算回数）
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図３　Boore経時関数と収束計算に用いる経時関数（fc=0.2 Hz）

図３に本プログラムの経時間数を示す。Iter=1の場合、図１の旧プログラムでは理論解より過小振幅であるが、本結果は理論解に一致する。

　図４に収束回数（Niter）を変化させた場合のモーメントレート関数の微分（下：遠方加速度相当）とフーリエ振幅スペクトル（上）を示す。Niter=1000では理論解（ω２モデル）の振幅スペクトルとほぼ完全に一致するが、波形の終末部が急激に終了してしまう。一方、Niter=10では振幅スペクトルの収束がやや悪い。よってNiter=100で振幅スペクトルの一致と、波形のなめらかな収束を同時に満足することができる。
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図４　モーメントレート関数の微分（下：遠方加速度相当）とフーリエ振幅スペクトル（上）

上のプログラムでは全て共通に、P波は膨張・収縮震源、SH波はSH波（よこずれ）震源を用いている。SH波に比べ、P波が異常に小さいので要チェックである。全無限基本解はok。

→omega2009-v0.f用に用いた振幅スペクトルの平均値補正は不要！

Omega2009-v2a.f

　omega2009-v2.fで、omega2009-v0.fに用いた振幅スペクトルの平均値補正を削除。
Omega2009-v2b.f

　omega2009-v2a.fで、Ｐ震源を０とし、ＳＨ震源のみのチェック用プログラム。
Omega2009-S21-v3.f, Omega2009-S22-v3.f
ステップ２の面震源用。Omega2009-S22-v3.fは、破壊開始時間のランダム性を、単純な乱数で発生（Omega2009-S21-v3.fでは正規分布の絶対値）Ｐ／ＳＨ震源による水平２成分（Ｘ，Ｙ成分）は、等振幅になるよう補正せずに、そのまま出力（S1では、水平２成分はＰ/ＳＶ震源でそれぞれR/T成分を求め、その1/√2倍を２成分に配分）。ND（小地震と大地震のすべり量比）は画面から入力。

Omega2009-S21-v4.f

F-func.csvは出力せずに、source-spectra-acc.csvの中で出力するように変更した。
二つのランダム位相の震源時間関数のうち、１はＸとＹ成分に、２はＵＤ成分に用いている。

→omega2009-v0.f用に用いた振幅スペクトルの平均値補正は不要！

Omega2009-S21-v5.f

小地震のすべりに対する大地震のすべりの比（ND）をデータ入力するように変更。
二つのランダム位相の震源時間関数のうち、１はＸとＹ成分に、２はＵＤ成分に用いている。

→omega2009-v0.f用に用いた振幅スペクトルの平均値補正は不要！

Omega2009--S21-v5.a.f

　omega2009-S21-v5.fで、omega2009-v0.fに用いた振幅スペクトルの平均値補正を削除。
Omega2009-S23-v4.f

　S23用プログラム。omega2009-S21-v4.fのランダム破壊開始時間を久田式（ランダム時間が正規分布）から入倉式（ランダム時間は単純ランダム）に変更（329行）。震源スペクトルを出力（source-spectra-acc.csv）。Ｐ／ＳＨ震源による水平２成分（Ｘ，Ｙ成分）は、等振幅になるよう補正せずに、そのまま出力（S1では、水平２成分はＰ/ＳＶ震源でそれぞれR/T成分を求め、その1/√2倍を２成分に配分）。ND（小地震と大地震のすべり量比）は画面から入力。

二つのランダム位相の震源時間関数のうち、１はＸとＹ成分に、２はＵＤ成分に用いている。

→omega2009-v0.f用に用いた振幅スペクトルの平均値補正は不要！

Omega2010-S31-v1.f

omega2009-S21-v5.fを変更したS31用のプログラム。Ｐ／ＳＨ震源に加え、ＳＶ震源を追加した。高振動数の放射係数は、Ｐはdsqrt(4/15) ≒0.516、ＳはＳＨ・ＳＶともにdsqrt(0.4)≒0.632を使用。水平２成分（Ｘ，Ｙ成分）は、等振幅になるような補正せずに、そのまま出力している。omega2009-v0.fに用いた振幅スペクトルの平均値補正は削除している。
二つのランダム位相の震源時間関数のうち、１はＸ成分に、２はＹ成分に、１と２の平均値をＵＤ成分に用いている。

→X、Y成分に大きな差が出てしまう！
Omega2010-S31-v1a.f

omega2010-S31-v1.fのＳＶ震源の成分を０とし、ＳＨ震源のみを用いたチェック用プログラム。
→X、Y成分に大きな差が出てしまう！

Grflto2x-v8.f

Grflto2x-v7.fよりステップ３・４に変更中→使用せず。

Grflto2x-v9.f　（→　Omega2010-S31-v1.fに対応）
omega2009-S31-v1.fに対応したGrflto2x-v7.fより修正した平行成層地盤の統計的震源モデル法プログラム。S31に対応。出力は変位ではなく加速度波形であり、grfault.axyzとして格納。従ってフーリエ逆変換はgrfftpxA.fを用いる。震源スペクトル（遠方加速度波形相当）をsource-spectra-acc.csvとして出力。その際、fcに用いるVsとして断層面のある地盤の平均Vsを使用。
→X、Y成分に大きな差が出てしまう！

Grflto2x-v9a.f 
ＳＶ震源の成分を０とし、ＳＨ震源のみを用いたチェック用プログラム。

Omega2010-S31-v2.f

omega2009-S31-v1.fを変更したS31用のプログラム。P/SV震源ではR成分を、SH震源ではT成分を、それぞれ求め、その絶対値の1/√2倍をX,Y成分に配分し、水平２成分が等しい振幅になるようにした。→SH・SVをそれぞれ分解し、単純和をとったため、振幅を過大評価している！
Grflto2x-v10.f　（→　Omega2010-S31-v2.fに対応）
Grflto2x-v9.fを変更したS31用のプログラム。P/SV震源ではR成分を、SH震源ではT成分を、それぞれ求め、その絶対値の1/√2倍をX,Y成分に配分し、水平２成分が等しい振幅になるようにした。→SH・SVをそれぞれ分解し、単純和をとったため、振幅を過大評価している！
Omega2010-S31-v3.f

omega2009-S31-v2.fを改良したS31用のプログラム。SH/SV震源による合成水平動の1/√2倍をX,Y成分に配分した。

Omega2010-S31-v3a.f

Grflto2x-v11.fのうち、ＳＨ震源のみを用いたチェック用プログラム。

Grflto2x-v11.f　（→　Omega2010-S31-v3.fに対応）
Grflto2x-v10.fを改良したS31用のプログラム。SH/SV震源による合成水平動の1/√2倍をX,Y成分に配分した。

Grflto2x-v11a.f　（→　Omega2010-S31-v3a.fに対応）
Grflto2x-v11.fのうち、ＳＨ震源のみを用いたチェック用プログラム。

Omega2010-S31-v4.f

omega2009-S31-v3.fを改良したS31用のプログラム。震源タイプをフル（NSF=0）、P震源のみ（NSF=1）、SH震源のみ（NSF=2）、SV震源のみ（NSF=3）で選択できるようにした。さらに水平２成分を、1/√2で等配分するか（NDF=0）、P/SH/SV震源によるオリジナルな振幅か（NDF=１）、を選択可能とした。NSFとNDF をデータ入力するので、omega2009-S31-v3.f以前のバージョンの入力データフォーマットとは異なることに注意！

S11-S13：NCF=2(S遠方近似)、NSF=2(SH波のみ) 、NDF=1(X,Yで等配分)

S21-S23：NCF=2(S遠方近似)、NSF=2(SH波のみ) 、NDF=0(SH震源のオリジナル)

→低振動数で意味のない波形となる。低振動数は０位相の震源時間関数を用い、合成する必要あり。
Grflto2x-v12.f　（→　Omega2010-S31-v4.fに対応）
Grflto2x-v11.fを改良したS31用のプログラム。震源タイプをフル（NSF=0）、P震源のみ（NSF=1）、SH震源のみ（NSF=2）、SV震源のみ（NSF=3）で選択できるようにした。さらに水平２成分を、1/√2で等配分するか（NDF=0）、P/SH/SV震源によるオリジナルな振幅か（NDF=１）、を選択可能とした。NSFとNDF をデータ入力するので、Grflto2x-v12.f以前のバージョンの入力データフォーマットとは異なることに注意！

S11-S13：NCF=2(S遠方近似)、NSF=2(SH波のみ) 、NDF=1(X,Yで等配分)

S21-S23：NCF=2(S遠方近似)、NSF=2(SH波のみ) 、NDF=0(SH震源のオリジナル)

→低振動数で意味のない波形となる。低振動数は０位相の震源時間関数を用い、合成する必要あり。
Omega2010-S31-v5.f

omega2009-S31-v4.fを修正した失敗作！　すべり関数の作成に際し、高振動数はomega2009-S31-v4.fの関数を用い、低振動数はomega2x-v12.fによる位相０の関数を、fR1からfR2の遷移帯域で合成する。その際、低振動数のすべり関数に関して、omega2009-S31-v4.fのbovN関数をt=0～0.2Twとt > Tdu3ですべり変位関数に乗じることで、０振幅で開始し、０振幅で終了するように改良した。低振動数と高振動数のすべり関数は、それぞれω２振幅となるが、両者を重ねた関数は遷移帯域で振幅が落ち込み、時間領域では０振幅から開始も終了もしない関数になってしまった。Franはもはや使用しない！
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図６　Omega2010-S31-v5.fによる合成波（左上：高振動数波形、右上：低振動数波形

　　左下・右下：ハイブリッド波形、図５と同じデータ）→FFTの接続にノイズが生じる！

Omega2010-S31-v5a.f: すべり変位の基準化を、ハイブリッド波合成の前に、低振動数波のみに実行。→変化せず。
Omega2010-S31-v5b.f: Omega2010-S31-v5.fで作成したハイブリッド波合成のすべり速度関数を、Omega2010-S31-v5.fの低振動数と同じ扱いで再度収束計算する。図７に示すように、高振動数波の末尾部に波形の不連続性によるノイズが生じる（bosN関数の末端のジャンプより）。また振幅スペクトルの高振動数側での理論解との一致度は悪くなる。
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図７ Omega2010-S31-v5b.fによる合成波形とフーリエ振幅（データ：S11-v5a.csv）
Omega2010-S31-v5o.f: Omega2010-S31-v5b.fで作成したハイブリッド波合成の末端部をcos関数の0からπ/2で徐々に０振幅になるようにした。Cos関数の0～π/2の相当する時間は、2Tdu～3Tduとした（図８ではTdu=1/fc=5秒のため、区間10～15秒）。加速度・変位波形は良いが、振幅スペクトルにやや乱れを生じる。
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図8  Omega2010-S31-v5o.fによる合成波形とフーリエ振幅（データ：S11-v5a.csv）
Omega2010-S31-v6.f: 
Omega2010-S31-v5b.fで作成したハイブリッド波合成のTdu3時以降はbosN関数を乗じ、さらに波形の頭部分と末端部をsinおよびcos関数で徐々に０振幅にして、収束計算を行った。頭部分のsin関数Cos関数の0～π/2の相当する時間は、それぞれ0～0.1Tduと2.8Tdu～3Tduとした。図９に示すように、加速度・変位・スペクトルとも満足すべき結果をなった。なお、不要のfranは削除した。fR2=0の時は高振動数震源のみ、fR1>999.9の時は低振動数震源のみを使用する。
→Boore加速度に比べると、尾部の振幅がやや多い？　さらにsin,cosの収束計算を行うため、特に立ち上がり部分に時間遅れ（0.1Tdu=0.5秒）が見える。図９はNiter=100だが、10程度で良いか？

→FrateDやrateDなどはプロット目的だけなので無駄の多い。収束計算をハイブリッド波作成およびその収束で２回も行っており、無駄が多いと思われる。
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Omega2010-S31-v6a.f: 

Omega2010-S31-v6.fのすべり関数うち、短周期波のbosNとsin/cos関数を乗じ、収束計算したもの。加速度波形が汚くなり、失敗！

Omega2010-S31-v6b.f: 

fR1=fR2=0で高振動数震源のみ、fR1,fR2>9999.9で低振動数震源のみを使用。

→S11に用いたomega2009-v1.fと震源波形性状が大きく異なる！
→First Waveの包絡関数をXRH(i)=XRH(i)*bov(i)とすべきを、XRH(i)=XRH(i)*bovN(i)としたことによる！　Omega2010-S31-v4.f以降の全てのプログラムで共通！！（図１０左）

Omega2010-v7.f
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Omega2010-S31-v6b.fの First Waveの包絡関数をXRH(i)=XRH(i)*bov(i)と修正（図１０右）。からS23に対応するように、入倉(1994)によるランダム破壊開始時間を導入した（ソフト名からS31を削除）。データ出力と表示のため、各小断層のすべり時間関数（rateA、rateD）は破壊開始時間によるスタート時間の遅れを導入した。

図１０ omega2009-v1.fによるすべり加速度微分と、Omega2010-S31-v6b.f（左）と修正したOmega2010-v7.fによる結果の比較（判例の説明は間違い）
→Niter=1000など大きくしたハイブリッド波の加速度は頭のsinが効きすぎて、大きな加速度を出してしまう。フーリエ振幅に多少凹凸がでても、Niter=10程度で十分。
→omega2009-v1.fのS11、omega2009-S21-v4.fのS21・S23と結果が一致することを確認（入力データ：S11-v7.csv、S21-v7.csv、S23-v7.csv）。但し、旧プログラムではX,Y成分の乱数を同じとしているため、Y成分の波形性状は異なる。
→ハイブリッドや低振動数では、ＳＨ＋ＳＶとＳＨＳＶは一致しない！　高振動数震源がSH=SVとなるため、低振動数ではＳＨ＋ＳＶ＝２ｘＳＨＳＶとなることに注意！
→なぜＳＨ／ＳＶは滑らかなスペクトルになるのに、ＵＤは不規則になる！？？

→誤り有り！！！　Ｓ波の放射係数0.63をＳＨ、ＳＶともに用いると√２倍過大に評価してしまう（+000など）！　ＳＨ・ＳＨ使用のときは0.63を1/√２倍すべき。但しこの場合、Ｓ３１では上下動は考慮せず、ＳＶ波は全てＲ成分としている。このため、+010などのＳＶ波は上下が水平よりも大きくなるため、他者の結果より水平動が過小に評価されてしまう。
Grflto2x-v13.f　（→　Omega2010-7.fに対応）
→Omega2010-v7.fと全く同じ！！　誤り有り！！！
Omega2010-v8.f
Omega2010-v7.fのＳ波の放射係数0.63を√２で除した。
→S31では、+000は他者と同じとなるが、その他の点では他者の結果より水平動が過小に評価されてしまう。その理由は、Ｓ３１では上下動は考慮せず、ＳＶ波は全てＲ成分としているため。

→なぜＳＨ／ＳＶは滑らかなスペクトルになるのに、ＵＤは不規則になる→ランダム数を２組の平均値としているため

Omega2010-v8-S31.f
Omega2010-v8.fをS31用に変更。すなわち、NSF=4(SH+SV)、またはNSF=0(ALL Wave)の場合、ＳＶ波の上下動は０とし、その成分を全て水平動に配分する。

→ステップ３のモデル３１はこれを使用

Omega2010-v9.f
Omega2010-v8.fのランダム数を２組から３組とし、３組目をＵＤ成分に使用した。

→バグあり！！　本プログラムやOmega2010-v8.fでは、高振動数でもＳＨ震源とＳＶ震源の放射特性に理論的放射係数が入ってしまい、例えば+010点などではＲ・Ｔ成分では差が出ないが、Ｘ・Ｙ成分に大きな差が出てしまう。これはＳＨ・ＳＶ震源に対応したＲ・Ｔ成分ではなく、Ｘ・Ｙ成分に異なるランダム位相を用いているため。従って、まずＳＨ・ＳＶ震源に対応したＲ・Ｔ成分に異なるランダム位相を用い、その後でＸ・Ｙ成分に変換する必要がある！
Grflto2x-v14.f　（→　Omega2010-9.fに対応）
Ｓ波の放射係数0.63を√２で除し、ランダム数を２組から３組とし、３組目をＵＤ成分に使用した。
→NDF=1（水平２成分がオリジナル）の場合は問題ないが、NDF=0（水平２成分を等しい振幅）とすると、ＳＨとＳＶの別々の震源ではきれいな波形になるが、ＳＨＳＶ震源では波形の因果性が乱れる！！　
→バグあり！！　本プログラムやOmega2010-v8.fでは、高振動数でもＳＨ震源とＳＶ震源の放射特性に理論的放射係数が入ってしまい、例えば+010点などではＲ・Ｔ成分では差が出ないが、Ｘ・Ｙ成分に大きな差が出てしまう。これはＳＨ・ＳＶ震源に対応したＲ・Ｔ成分ではなく、Ｘ・Ｙ成分に異なるランダム位相を用いているため。従って、まずＳＨ・ＳＶ震源に対応したＲ・Ｔ成分に異なるランダム位相を用い、その後でＸ・Ｙ成分に変換する必要がある！
Grflto2x-v14-S31.f　（→　Omega2010-v8-S31.fに対応）
NSF=4(SH+SV)、またはNSF=0(ALL Wave)の場合、ＳＶ波の上下動は０とし、その成分を全て水平動に配分する。

→バグあり！！　本プログラムやOmega2010-v8.fでは、高振動数でもＳＨ震源とＳＶ震源の放射特性に理論的放射係数が入ってしまい、例えば+010点などではＲ・Ｔ成分では差が出ないが、Ｘ・Ｙ成分に大きな差が出てしまう。これはＳＨ・ＳＶ震源に対応したＲ・Ｔ成分ではなく、Ｘ・Ｙ成分に異なるランダム位相を用いているため。従って、まずＳＨ・ＳＶ震源に対応したＲ・Ｔ成分に異なるランダム位相を用い、その後でＸ・Ｙ成分に変換する必要がある！
Omega2010-v10.f
Omega2010-v8.fにおいて、ＳＨ・ＳＶ震源に対応したＲ・Ｔ成分に異なるランダム位相を用い、その後でＸ・Ｙ成分に変換した。従って、Ｒ・Ｔ成分では滑らかな振幅スペクトルになるが、Ｘ・Ｙ成分はランダムな振幅スペクトルとなる。但し、Ｘ・Ｙ成分で大きな振幅の差異が出ることは改善が必要。水平２成分を等振幅にするためのNDFは使用しないため、削除した。
→Ｐ震源とＳ震源の整合が確認できていないため、Ｐ震源は使わないほうが良い。

→X,Y成分に大きな差が出てしまう。また遠方でのSV波は上下動が主成分になるため、上下動が大きく、R成分が非常に小さくなってしまう。

Omega2010-v10-S31.f
Omega2010-v10.fをS31用に変更。すなわち、NSF=4(SH+SV)、またはNSF=0(ALL Wave)の場合、ＳＶ波の上下動は０とし、その成分を全て水平動に配分する。従って、上下動成分は０となるが、水平２成分はほぼ等振幅となる（このためNDFは使用しないため削除）。
→Ｓ３１は本プログラムを使用

（→一般に、統計的G法では遠方でもSV波は水平動としていることに、要注）
→Ｐ震源とＳ震源の整合が確認できていないため、Ｐ震源は使わないほうが良い。

Grflto2x-v15.f　（→　Omega2010-v10.fに対応）
Omega2010-v10.fに対応。但し、ランダム数を２組から３組とし、３組目をＵＤ成分に使用した。
→S32-S34は本プログラムを使用。但し、S32ではNiter=100としたが、S33・S34では初動部に大きな加速度が出るため、Niter=10とした（Omega2010-v7.fの説明を参照）。

→最終的にはNiter=10では、収束が悪いため、Niter=1000とした!!!
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図　S41の小断層No25におけるモーメントレート関数の微分（遠方加速度相当）と振幅スペクトル（Niter=1000と10の比較）
Grflto2x-v15a.f　（→　Omega2010-v10.fに対応）
Grflto2x-v15.fにおいて、小断層のすべり０の場合、boore関数の計算をスキップさせる。すなわち、198行目に
        if(FD(iflt).eq.0.d0)goto 100
を挿入した。

Omega2011-v1.f
Omega2010-v10-S31.fと同じ。但し、NSF=4(SH+SV)とNSF=0(ALL Wave)に加え、NSF=3(SV波)の場合でも、SV波を用いる場合は、その全成分はR方向の水平動とし、Z成分は０とした。水平２成分はほぼ等振幅となる（このためNDFは使用しないため削除）。

→Ｓ３１は同じ結果を得る。
（→一般に、統計的G法では遠方でもSV波は水平動としていることに、要注）

→Ｐ震源とＳ震源の整合が確認できていないため、Ｐ震源は使わないほうが良い。

→ハイブリッド波形はNiter=10くらいが良い。100以上では波形初動に大きな加速度が発生。

図５　Omega2010-S31-v5.fによる合成波


左上：低振動数波のフーリエ振幅


右上：高振動数波のフーリエ振幅


左下：ハイブリッド波のフーリエ振幅


　ソフト：omega2010-S31-v5-v2.f


データ：S11-v5a.csv


接続振動数帯域は0.5-2 Hz）


→接続振動数帯域で振幅が落ち込む！





図９ Omega2010-S31-v6fによる合成波形とフーリエ振幅


（右：Niter=100、左：Niter=10データ：S11-v6.csv）








PAGE  
14

[image: image14.emf]Hybrid

-6

-4

-2

0

2

4

6

0 5 10 15 20

time (s)

Derivative of Slip Acc

[image: image15.emf]Sub-Fault No.  1

-6

-4

-2

0

2

4

6

0 5 10 15 20

[image: image16.emf]Hybrid

-0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

0 5 10 15 20

time (s)

Slip Vel and Disp

Hybrid-Vel

Hybrid-Disp

[image: image17.emf]0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

0.01 0.1 1 10 100

Theory

Sub-Fault No.  1

[image: image18.emf]Sub-Fault No.  1

-6

-4

-2

0

2

4

6

0 5 10 15 20

[image: image19.emf]0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

0.01 0.1 1 10 100

Theory

Sub-Fault No.  1

[image: image20.emf]-0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

0 5 10 15 20

velocity

displacement

[image: image21.emf]-0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

0 5 10 15 20

Velocity

Displacement

[image: image22.emf]Sub-Fault No.  1

-8

-6

-4

-2

0

2

4

6

8

0 5 10 15 20

[image: image23.emf]0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

0.01 0.1 1 10 100

Theory

Sub-Fault No.  1

[image: image24.emf]-6

-4

-2

0

2

4

6

8

0 5 10 15 20

Omega2010- v7.f

omega2009-v1.f

[image: image25.emf]-6

-4

-2

0

2

4

6

8

0 5 10 15 20

Omega2010-v7a.f:

omega2009-v1.f

[image: image26.emf]0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

0.01 0.1 1 10 100

Theory

No. 25-N1000

No. 25-N10

