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1 はじめに 

このプログラムは，地震波の処理をするために作成した。 
それぞれの機能は，私も普段使っているので，大丈夫と思います。ただし，複雑な処理，例え
ば加速度を積分して，微分して，積分してなど（本来はできるように設計したつもりですが）色々
な処理を次々行うと，出力がおかしいときがあります。一つの処理を行って出力して，次の別の
処理をする様にしていただければ大丈夫と思います。 
また，理論についても，十分に書けていないところがあります。 
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2 理論 
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2.1 フーリエ（Fourier）級数展開 

時間間隔Δtで，N個のデータが与えられたとき，これを周期T N t= Δ の周期関数とすれば，
有限フーリエ級数により元の関数を次のような有限フーリエ近似 ~( )u t で表すことが出来る。

( )
/ 2 1

0 / 2
/ 2

1
( ) cos sin cos( )

2 2 2

N
N

m m m m N
m

A A Nu t A t B t tω ω ω
−

=

= + + +  (2.1.1) 

ここで，各周波数成分に対応する円振動数は次式で定義できる。。 
2

m m
N t

πω =
Δ

 (2.1.2) 

有限フーリエ級数の各成分は互いに直交している。この性質を利用すれば，各係数は次のように
求めることができる。 

1

1

2 cos( ) 0,1, 2, / 2
N

m k m
k

A u k t k N
N

ω
−

=

= Δ =   (2.1.3) 

1

1

2 sin( ) 1, 2, / 2 1
N

m k m
k

B u k t k N
N

ω
−

=

= Δ = −   (2.1.4) 

一方，複素フーリエ級数では式(2.1.1)に対応する式を次のように表す。 
1 1

*

0 0

1 1( ) ( )
2 2

N N
i t i t

m m m
m m

u t A iB e C eω ω
− −

= =

= − =   (2.1.5) 

ここで，Cmが複素振幅である。有限フーリエ級数の係数との関係は次のようになる。 

2
m m

m
A iBC −

=  (2.1.6) 

複素フーリエ変換では，N個の複素数の和として関数が定義されているので合計2N値の自由度
があるが，元の関数が実数である場合には 

1, 2, / 2m m N m N mA iB A iB m N− −− = + =   (2.1.7) 

0 / 2 0NB B= =  

という関係があるので，最初の N/2+1項（m=0, 1, 2, ･･･,N/2）を計算すれば残りの部分は計算する
必要がない。 

EQWAVEでは，複素フーリエ級数を用いて計算を行っている。ただし，フーリエスペクトルと
してはフーリエ級数展開の係数に T/2（Tは高速フーリエ変換をする際の周期）を掛けたものを出
力することが多い1)。これは，フーリエ変換との整合性をとった処置である。しかし，EQWAVEで
は，T/2を乗ぜず，振幅そのものを出力している。なお，2.3節で示す増幅関数などは互いの係数の
比を用いているだけなので，この処置は結果には影響を与えない。 

 

2.2 平滑化 

Fourierスペクトルはぎざぎざしているのが一般的である。図を見やすくするためにウインドウ
処理をしてスムーズな図にする。EQWAVEではいくつかの方法を用意している。 

 

(1)三角ウインドウ（Bartlettウインドウ） 

バンド幅を kとすると，平滑化バンド幅 fw（Hz）は次式となる。 

 2 1
w

kf
N t

−=
⋅ Δ

 

ここで，Nは解析データ数（2のべき乗），Δtは時間増分である。ここで，fWは1Hz程度にとるの
が一般的である。対応する kは次式となる。 
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 ( 1) / 2k N t= ⋅ Δ +  

たとえば，N=3000，Δt=0.01とすれば，k=15.5→16となる。 
 

(2)Parzenウインドウ 

一般に fwとして0.2～0.3Hzが用いられる。 

(3)Hanningウインドウ 

基礎式は以下である。 

1 1( 2 ) / 4i i i iu u u u− += + +  (2.2.1) 

ただし，これを複数回繰り返す。10回以上であれば，Parzenウインドウとほとんど同じになる。 
繰返し数 nとバンド幅 fwの間には次の関係式がある。 

8
3wf n f= Δ  (2.2.2) 

ここで，Δfはスペクトルの振動数間隔でΔf=1/(NΔt)である。これより，所定のバンド幅を達成する
繰返し数は次のようになる。 

2 23 3
8 8w wn f f N t
f

   = = Δ   Δ   
 (2.2.3) 

N=3000，Δt=0.01とすれば，Δf=0.21Hzであり，fw=0.2Hzとなる繰返し数は5となる。 

(4)Hammingウインドウ 

Hanningウインドウとほとんど同じであるが，基礎式が少しだけ異なる。 

1 10.23 0.54 0.23i i i iu u u u− += + +  (2.2.4) 
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2.3 増幅スペクトル  

選ばれた二つの層の振幅の比は周波数応答関数と呼ばれ，その絶対値は増幅率と呼ばれる。
EQWAVEでは絶対変位に対する増幅率を周波数の関数として出力する。これは，絶対加速度に対
する増幅率と同じである。増幅率は下方の層（基準層：reference layer）と上方の層（対象層：objective 
layer）の間における地震動の増幅の程度を表すもので，周波数の関数である。 
プログラムではさらにユーザーの指示により増幅スペクトルの極大値となる周波数と周期を求
めている。なお，等価線形解析法のような周波数領域の解法を用いた地震応答解析を行った場合
の増幅関数は滑らかであるのでこの処置により卓越周期や振動数を精度よく求めることができる。 

DYNEQ ではより正確を期するために，単にスペクトル値の極大値に対する周期を求めるだけ
ではなく，周辺の3つのスペクトル値を用い，増幅率－振動数関係を2次式で表現し，その極大値
を与える振動数とその逆数である周期を出力している。 
しかし，逐次積分に基づく数値積分を行った結果，地震観測で得られた記録などでは増幅関数
は多くのピークを持つ乱れた波形となっているので，この方法で正しく卓越周期などを求められ
るとは限らない。平滑化などの処置をしていれば求められることもあるが，いずれにしろ増幅関
数の作図をするなどして確認しておくことが重要である。 

2.4 応答スペクトル 

応答スペクトルは波動が振動系に入射したときの最大応答を振動系の振動数の関数として表し
たものである。 
振動データが離散点でしか与えられていないことから，系の応答の計算には数値積分を用いる
必要がある。ここでは，Nigamの方法13)による数値積分を行っている。この方法は，入力として与
えられた離散点における加速度値を用い，加速度時刻歴を部分線形関数として表すほかは一質点
系の運動方程式を厳密に解くものであり，常に安定した，かつ最も精度の高い解を得ることが出
来る。 
一質点系の運動方程式を次のように表す。 

22u h u u yω ω+ + = −    (2.4.1) 

式の展開の簡易さのため，時間軸の始点を増分計算の最初にとり，時刻 t=0から t=Δt までの増分
を計算する。仮定により地震動は次式のように表せる。 

0
0

ty yy t y
t

Δ −
= +

Δ
    (2.4.2) 

また，時刻 t=0における応答値は既知である。これらを考慮すれば，式(2.4.1)の解は次式のように
表される。 

0

0

0

t
ij

t

t

u
u u

K
u y

y

Δ

Δ

Δ

 
     =    

   
  


 



 (2.4.3) 

ここで， 

11 cos sinh t
o o

o

hK e t tω ωω ω
ω

− Δ  
= Δ + Δ 

 
 

12
1 sinh t

o
o

K e tω ω
ω

− Δ= ⋅ Δ  

2

13 2 3 2 3
1 2 1 2cos sinh t

o o
o o

h h h hK e t t
t t t

ω ω ω
ω ω ωω ω ω ω

− Δ   − = + Δ + − Δ −   Δ Δ Δ    
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2

14 3 2 2 3
2 1 1 2cos sinh t

o o
o

h h hK e t t
t t t

ω ω ω
ω ω ω ω ω

− Δ  −= − Δ + Δ − + Δ Δ Δ 
 

2

21 sinh t
o

o

K e tω ω ω
ω

− Δ= − ⋅ Δ  

22 cos sinh t
o o

o

hK e t tω ωω ω
ω

− Δ  
= Δ − Δ 

 
 

23 2 2
1 1 1cos sinh t

o o
o o

hK e t t
t t t

ω ω ω
ω ωω ω ω

− Δ   −= Δ − + Δ +  Δ Δ Δ   
 

24 2 2

1 1cos sinh t
o o

o

hK e t t
t t t

ω ω ω
ω ωω ω

− Δ  
= Δ + Δ − Δ Δ Δ 

 

式2.6.3により相対変位と相対速度が求められるので，式(2.4.1)より絶対加速度は次のように求
められる。 

( ) ( )22tu y h u uω ω
Δ

+ = − +    (2.4.4) 
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2.5 三重応答スペクトル（tripartite response spectrum） 

一自由度系の最大絶対応答加速度，最大相対応答加速度，最大相対変位に付いては，近似的に
次の関係が成立する。 

( , ) ( , )V DS T h S T hω≈  (2.5.1) 
2( , ) ( , ) ( , )A V DS T h S T h S T hω ω≈ ≈  

SD：変位応答スペクトル，SV：疑似速度応答スペクトル，SA：疑似加速度応答スペクトル 

これを三重応答スペクトルに書くには次のようにする。 
SV，Tを両対数グラフに表したとする。すなわち，速度応答スペクトルは 

( )log logVS f T=  (2.5.2) 

と表されている。ここで，SD=一定に対応する関係を書くことを考える。 
/ / 2D V VS S S Tω π= = ⋅  (2.5.3) 

したがって，両辺の対数を取ると次のようになる。 
log log( / 2 ) log log log(2 )D V VS S T S Tπ π= ⋅ = + −  (2.5.4) 

これを書き直して 
log log log(2 ) logV DS T Sπ= − + +  

この関係は，logSV-logT平面上で，傾きが-1の直線である。同様に，SA一定の線は次のように書け
る。 

2 /A V VS S S Tω π= = ⋅  (2.5.5) 
log log log(2 ) logV AS T Sπ= − +  (2.5.6) 

となり，傾きが1の直線となる。 
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2.6 基線補正 

2.6.1 大崎の方法 

大崎は，次の方法を提案している。 
観測値の加速度時刻歴を ( )y t とし，これを（Newmarkのβ法を用いて）積分して速度 ( )y t と変位

( )y t を求める。ここで，元の加速度波形に直線的なずれがあると考えると，変位，速度，加速度の
修正値は次のようになる。 

2 3
1

2
1

1

1 1ˆ( ) ( )
2 6

1ˆ( ) ( )
2

ˆ( ) ( ) ( )

o

o

o

y t y t a t a t

y t y t a t a t

y t y t a a t

 = − + 
 
 = − + 
 

= − +

 

 

 (2.6.1) 

ここで，未知数は二つである。これを次のようにして決める。 
一つ目は，変位に対する誤差が最小になる。誤差εは，次のようにして表される。 

2
2 3

10

1 1( )
2 6

T

oy t a t a t dtε   = − +    
  (2.6.2) 

もう一つは，地震終了後に速度が0，すなわち， 
ˆ( ) 0y T =  (2.6.3) 

となる条件である。この条件は次のようになる。 

1( )
2o
a Ty Ta

T
= −
  (2.6.4) 

これを先の式に代入し，a1に関して変分を取り，これを解くことにより，a1は次のように表される。 

( )2 3
1 2 5 0

28 1 152 ( ) ( ) 3 2
13

T
a y t y t Tt t dt

T T
 = − −    (2.6.5) 

しかし，この補正を行うと，最大加速度が変化する。そこで，最大加速度が変わらないように，
全体に補正前後の最大加速度の比をかける。 

2.6.2 平均値で制御 

波形全体の平均値が0となるように全体の値を制御。すなわち， 

/new iy y y N= −  (2.6.6) 

ここで，Nはデータ数である。 
 

2.6.3 誤差最小法 

海―自然と文化」東海大学紀要海洋学部第５巻第２号쓃-12頁（2007）Journal of The School of 
Marine Science and Technology,Tokai University,Vol.5,No.2,pp.1-12,2007 
加速度から変位を求める積分手法と実地震記録への適用太田良巳쯆・アイダン･オメル쳆 An 

integration technique for ground displacement from acceleration records and its application to actual 
earthquake records Yoshimi OHTA and O 擃 mer AYDAN 

 
わかりやすいように加速度を a(t)と表現し，これをを積分すると，次の様になる。 
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1

1 2

( ) ( )

( ) ( )

v t a t dt C

u t v t dt C t C

= +

= + +




 (2.6.7) 

ここで，増分区間では加速度の変化は線形とすると 

1 1

2

1 1

( )
2

1( )
3 2

n n n n

n n n n n

dtv v a a

dtu u v dt a a

+ +

+ +

= + +

= + + +
 (2.6.8) 

ここで，t=0では 

2
0 0 0

1, 0
2ov a dt u a dt= = =  (2.6.9) 

ここで，基線補正を行うが，基本形状としてずれを 

1 2( )v t D D t= +  (2.6.10) 

と置く。そこで，誤差関数として 
2( ( ) ( ) )E v t dt v t dt= −   (2.6.11) 

を定義すると，最小自乗法を用いることにより，D1，D2は次の様に求めることができる。 
2

1 22 2 2 2

( ) ( ) ( ) ( )
,

( ) ( )

t dt a t dt tdt a t tdt dt a t tdt tdt a t tdt
D D

t dt tdt tdt t dt tdt tdt

− −
= =

− −
       

     
 (2.6.12) 

従って，速度の変換式は次の様になる。 

1 2( ) ( )newv t v t D D t= − −  (2.6.13) 

また，加速度はこれの微分であるので， 

2( ) ( )newa t a t D= −  (2.6.14) 

 
また，方法1では，次の様にしている。 
 

ここで，増分区間では加速度の変化は中点加速度法とすると 

1 1

1

( )
2n n n n

n n n

dtv v a a

u u v dt

+ +

+

= + +

= +
 (2.6.15) 

ここで，t=0では 

2
0 0 0

1, 0
2ov a dt u a dt= = =  (2.6.16) 

ここで，基線補正を行うが，基本形状としてずれを 

1 2( )v t D D t= +  (2.6.17) 

と置く。そこで，誤差関数として 
2( ( ) ( ) )E v t dt v t dt= −   (2.6.18) 

を定義すると，最小自乗法を用いることにより，D1，D2は次の様に求めることができる。 
2

1 22 2 2 2

( ) ( ) ( ) ( )
,

( ) ( )

t dt a t dt tdt a t tdt dt a t tdt tdt a t tdt
D D

t dt tdt tdt t dt tdt tdt

− −
= =

− −
       

     
 (2.6.19) 

従って，速度の変換式は次の様になる。 
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1 2( ) ( )newv t v t D D t= − −  (2.6.20) 

また，加速度はこれの微分であるので， 

2( ) ( )newa t a t D= −  (2.6.21) 
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2.7 計測震度 

気象庁は，1985年3月に震度観測検討委員会を発足させ，震度を計測化する算出式を提案してい
る2)。計測震度は，式(2.7.1)に示す河角による震度と最大加速度の関係式 

log 0.7mI a a= +  (2.7.1) 

に，体感による震度とより一致するように周期の影響を考慮した項を加えた式(2.7.1)を基本とし
て，さらに，継続時間の影響も考慮したものである。 

2 log 0.7 log( )mI a kt= + +  (2.7.2) 
I：震度（四捨五入して整数値とする。震度7の判定は被害状況の調査） 
am：最大加速度（cm/s2） 
t：周期（秒） （0.1≤ t ≤1.0の範囲に限る） 
k：係数 

兵庫県南部地震以後，この震度階の見直しを行った。主な改正点は次の通りである。 
・震度は全て計測震度とする。 
・震度5，6に付いては，弱と強に区分する。 

 
この震度は，官報1831号（1996年2月15日）により制定され，1996年4月より新しい震度観測が
行われている。また，計算のルーチンは公開されている。 

 
計測震度算出の流れは，次の通りである。ここで，フィルター処理とは，表 2.7.1に示す3つの

フィルターを周波数領域でかけることである。三つのフィルターおよびそれらを合成した関数を
図 2.7.2に示す。 

 

フーリエ変換

フィルター処理

逆フーリエ変換

3成分合成

観測震度の決定

加速度記録

  

はじめ

AI=0

AI=AI+0.1
N=0

I=2log(ACC)+0.7

I≥AI

N=N+1

N·DT≥0.3

AI=AI-0.01

おわり

Yes

No

Yes

No

i=1,NDATA

 
図 2.7.1 計測震度算出の流れ 

 
 

表 2.7.1 計測震度算出のフィルター関数 
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フィルター 式 
周期の効果を表す 0.5(1.75/ )f  
ハイカット 2 4 6 8 10 12 0.5(1 0.694 0.241 0.0557 0.009664 0.0134 0.000155 )y y y y y y −+ + + + + +  
ローカット 

3(2 ) 0.5(1 )fe−−  
f：地震動の周波数（Hz），y=f/10 

 

 
図 2.7.2 計測震度の計算に用いる震度 

 
次に，震度の計算では，原則的に3成分を合成した値を使うこととなっている。しかし，プログ

ラムでは，1，2成分でも計算が出来るようになっている。 
なお，前述の官報の記述によれば，計測震度は次の式により算出する。 

02 log 0.94I a= +  (2.7.3) 

 I：計測震度 

a0は ( , ) 0.3w t a dt ≥ を満たす aの最大値。積分範囲は地震動の継続時間。 

 tは時間（秒） 
 aは地震動の加速度の大きさに係わるパラメータ（cm/s2） 
 w(t,a)は v(t)<aのとき，w(t,a)=0，v(t)≥aのとき w(t,a)=1の値を取る関数 

 
計測震度の計算法は大きく二つある。 
一つは，適当な a0を与え，これを超える時間が0.3秒になる値を求めることである。この場合，

計算された Iの小数第3位を四捨五入し、小数第2位を切り捨てたものを計測震度とする。EQWAVE
ではコマンド「SHINDO」を用いる際にはこの方法を用いているが，統計処理のことなども考え，
出力は少数以下3位までを出力している。EQWAVEでこの方法を用いる場合には，3方向の成分が
必要である。 
もう一つの方法は，式(2.7.3)を逆に解く方法である。すると， 

( 0.94) / 2
0 10 Ia −=  (2.7.4) 

が得られる。ここで，計測震度が少数以下1桁で表示されることを考え，計測震度を0（他の値で
も可能）から0.1ずつ増やして a0を求め，0.3秒を超える値を求めることである。従って，出力は少
数以下0.1までしか計算することができない。EQWAVEではコマンド「SHINDO-A」を用いる場合
にはこの方法を用いている。この方法を用いる場合には，必ずしも3方向成分が必要ではなく，1
方向，2方向の成分でも計算を実行することができる。 

 

0.1

1
Fi

lte
r a

m
pl

itu
de

0.1 1 10
Frequency (Hz)

 ftotal
 f1
 f2
 f3
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2.8 地震の継続時間 

地震動では，あまりに小さい揺れは被害には影響を与えないので，適当な方法で継続時間を設
定する必要がある。継続時間を決める方法には，bracketed duration3)と，パワーの累積時間4)に基づ
くものがある。前者は，地震記録の振幅が設定された値を最初と最後に横切った時間を用いるも
のである。後者は全地震動に対しパワーが5%および95%となる値として用いられる。パワーは加
速度の二乗和で得られることから次のように定義できる。 

2

1

2 ( )
t

sq t
f f t dt=   (2.8.1) 

そこで，加速度の時刻歴を用い，式(2.8.1)で全時刻歴について行った積分の値の5%と95%となる
時間を t1と t2としたとき，地震動の継続時間 Tを 

2 1T t t= −  (2.8.2) 
と定義する。 

 

2.9 地震動指標 

地震動指標には多くのものがある（たとえば文献5)）。EQWAVEでは代表的なものを用意する。 
 

(1) 最大応答値 

最大加速度，最大速度，最大変位がある。なお，数値積分をする前に，基線補正を行うか，Fourier
積分による方法を用いることが推奨される。 

 

(2) パワーに関する指標 

パワーの一般的な方法は加速度時刻歴 a(t)より次のように計算できる。 
2

1

2

2 2

1 ( )
t

a t
P a t dt

t t
=

−   (2.9.1) 

また，同じ様な表現であるが， 
2

0
( )

2
dt

AI a t dt
G
π=   (2.9.2) 

は Ariasの地震動強度6)と呼ばれ，よく用いられてきた。さらに，これを用いた指標として，potential 
destructiveness PDも使われている7)8)。 

2
0

A
D

IP
v

=  (2.9.3) 

ここで，v0は intensity of zero crossingと表現されているが，単位時間に加速度時刻歴がゼロ軸を横
切る回数である。これにより，周波数特性が少し考慮されたことになる。 
同様に，式(2.8.1)は 

二乗和： 2

1

2 ( )
t

sq t
a a t dt=   (2.9.4) 

とかけ，を用いた指標 

rms aa P=  (2.9.5) 

rs sqa a=  (2.9.6) 

も提案されている9)10)。 
この他，Parkは characteristic intensity Icとして 

1.5 0.5
c RMS dI a t=  (2.9.7) 
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を提案している。ここで， 2 1dt t t= − （地震の継続時間）である。 
 

(3) 計測震度 

すでに説明した。なお，計測震度が速度と加速度の中間的な値であるのに対して，直接両者か
ら指標を求める方法もある。例えば， 

 log( )DI = a v  (2.9.8) 

は DI値と呼ばれている11)。 
 

(4) SI値 

Spectral Intensity（SI値）は速度応答スペクトルを用いた指標であり，次式で表される12)。 

 2.5

,0.1
( )n v nSI S T dT=   (2.9.9) 

ここで , ( )v nS T は減衰定数が n%の速度応答スペクトルである。なお，実務では速度応答スペクトル
の代わりに疑似速度応答スペクトルも用いられる13)。なお，式(2.9.9)は速度を積分しているので，
変位の次元となる。日本では，これを速度の次元にするために，積分範囲である0.1～2.5秒で除し
た値， 

 
2.5

,200.1

1 ( )
2.4 vSI S T dT=   (2.9.10) 

を一般に SI値と読んでいる14)15)。文献14)によると，当時のコンピュータでは速度応答スペクトル
を求めるのは大変な作業らしく，簡単に求めようとして試行錯誤した結果，20%の減衰を設定す
れば速度応答スペクトルはなめらかになり，その面積は周期1.5秒の系の最大速度より小さい周期
は線型，大きい周期は一定値とする台形の面積で近似できる事を示しており，これが減衰定数が
20%の速度応答スペクトルを使う理由のようである。また，2.4で割事については，文献14)では SI
そもそもの定義を平均値として扱っている。そこでしている論文では Hounser（1961）を引用して
おり，文献16)と考えられるが，ここでも2.4では割っていない（平均値では無く，全積分値）ので，
著者らの勘違いとも考えられる。 
このような経緯から，海外では式(2.9.9)を，日本では式(2.9.10)用いているようでる。EQWAVE
では式(2.9.10)を用いている。同様な指標で興味の対象としている時間が異なる定義もある。たと
えば， 

 0.5

,50.1
( )vVSI S T dT=  17) (2.9.11) 

 2.0

,50.6
( )vVSI S T dT=  18) (2.9.12) 

などがある。また，上の式を有効値に直した，または加速度応答スペクトルを用いた指標 

 0.5 0.5

,5 ,50.1 0.1
( ) , ( )a vEPA S T dT EPV S T dT= =   (2.9.13) 

は，ATC319)で用いられている。 
速度時刻歴を用いた指標として，PSI（Power spectral Intensity） 

 2

0
( )dtPSI v t dt=   (2.9.14) 

が提案され20)，港湾の岸壁の変位との相関が良いとされている。なお，原論文ではこの速度が絶対
速度か相対速度か記述されていない。著者に確認した結果，周期10秒以上の成分を無視して，
Fourier級数展開から積分したと言うことであった。また，PSIは加速度を積分しても得られる（式
(2.9.6)）が，速度を用いた方が現象との整合が良いということで，単に PSIと言う時には速度を用
いた定義を指しているようである。 
なお，原論文では単位は cm/s0.5で表現されている。 
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2.10 微分と積分 

2.10.1 Fourier級数展開による方法 

簡単のため，複素表示で考え，次の式とする。 
1

*

0
( )

N
i t

m
m

u t C e ω
−

=

=   (2.10.1) 

この式を微分すると，次式が得られる。 
* 1

0

( ) N
i t

m
m

du t i C e
dt

ωω
−

=

= 
  (2.10.2) 

すなわち，微分は Fourier変換した各係数に iωを乗じたものを係数として逆変換すればよい。 
次に，式(2.10.1)を積分すると，次式が得られる。 

1 1
*

0 0
( ) ( )

N N
i t i tm

m
m m

C
v t u t dt C e dt A e A

i
ω ω

ω

− −

= =

= = + = +    (2.10.3) 

ここで，Aは積分定数である。t=0で (0) 0v = と置くと，次式となる。 
1 1

0 0
0

N N
m m

m m

C C
A A

i iω ω

− −

= =

= + → = −   (2.10.4) 

従って， 
1 1

*

0 0
( )

N N
i tm m

m m

C C
u t e

i i
ω

ω ω

− −

= =

= −   (2.10.5) 

2.10.2 台形積分 

次に述べる Newmarkのβ法のβ=1/6，または線形化速度法と原理的に同じになる。 

2.10.3 Newmarkのβ法 

まず，線形加速度法を考える。加速度の変化が区間 tと t+Δtの間で設計に変化するとすれば， 

( ) (0 )t t t
t

u uu u t
t

τ τ τ+Δ −
= + ≤ ≤ Δ

Δ
    (2.10.6) 

これを，初期条件 t=0で， (0) , (0)t tu u u u= =  の基で，積分すると，次式が得られる。 

( ) ( )22 21 1

( ) / 2 (1 0.5

1

) 0

2 6 6

.5

( )
3 6

y t t t t t t t t t

t t t
t t t tt t t t t

u u u u t u u t u t

u uu u u u t t tt t u u u

+Δ +Δ +Δ

+Δ
+Δ+Δ

= + + Δ = + − Δ + Δ

 = + Δ + + Δ = + Δ + − Δ + Δ 
 

  

      

    
 (2.10.7) 

拡張された Newmarkのβ法では，この0.5をγに1/6をβに置き換える。すなわち， 

( )

( ) ( )2 2

1
1
2

t t t t t t

t t t t t t t

u u t t

u u tu t t

u u

u u

γ γ

β β

+Δ +Δ

+Δ +Δ

= + − Δ + Δ

 = + Δ + − Δ + Δ 
 

 

 

 


 (2.10.8) 

の様に表している。 
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2.11 プログラムの特色 

 
EQWAVEでは，前述した高速フーリエ変換以外にも周波数増幅関数のピークから地盤の固有周

期を求める方法や応答スペクトルを求める方法について，大崎の本)のコーディングを参考にプロ
グラムを作成している。また，この章に示した理論的な背景についても，多くを大崎の本1)に依っ
ている。 
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3 データ入力 

3.1 データ入力の基本的な考え方 

EQWAVEで用いているデータ入力の方法は，次のようなものである。 
①作業内容を指定する 
②処理を行う 
最初のデータは，一行のデータであり，作業の内容を指示する英語が書かれている。入力に際し
ては行の最初から表3.1.1に制御文字として示す文字（大文字）を入力する。現在用意している作
業内容は，次のようなものである。 

 
表3.1.1 制御文字と作業内容 

制御文字 節 作業内容 
TITLE 3.2 タイトル 
EQWAVE 3.3 地震波の入力 
BASE 3.4 基線補正 
FILTER 3.5 フィルターを掛ける 
LINEAR 3.6 波形の合成 
MAXVAL 3.7 最大値，SIの出力 
EQINDEX 0 各種の地震動指標の算出 
SHINDO 3.8 計測震度の出力 
JVAL 3.9 J値の算出 
INTEG 3.10 時刻歴の積分 
DIFFER 3.11 時刻歴の微分 
TIME 3.12 時刻歴の出力 
AMPRATIO 3.13 増幅スペクトルの出力 
RESPSPEC 3.14 応答スペクトルの出力 
TRIPARTITE 3.15 三重応答スペクトル 
FOURIER 3.16 フーリエスペクトルの出力 
END － プログラム実行の終了 
   

 
データ（作業）の流れのフローを次ページに示す。 
プログラムは，常に入力した地震波およびそのフーリエスペクトル，一次処理した地震波とフ
ーリエスペクトルを内部変数として持っている。出力は全て一次処理したデータに対して行われ
る。処理を数度にわたって行う場合，そのうち共通項までは，元データを修正することによって
処理の数を減らせる。 
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はじめ

EQWAVE

TITLE

REPLACE

TIME

AMPRATIO

RESPSPEC

FOURIER

END

おわり

必要に応じて設定

入力波の事前処理

多くの処理をするとき，
元データを入れ替えてお
くと計算量が減る

必要に応じて何度でも

ENDがなければ、入力
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終了
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元データを入れ替え？

必ず入力
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TRIPATITE

SHINDO

MAXVAL

ADD

 
 

データ入力の流れ図 
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3.2 タイトル：TITLE 

この節では，作業識別文字「TITLE」に対する入力方法を説明する。TITLEは問題の題目を指示
するために用いる。入力された TITLEは出力の際に用いられる。指示がなければ題目として空白
が割り当てられる。 

 
TITLE (A80) 

 1～ 80 TITLE 問題の題目 
 

3.3 地震波の入力：EQWAVE 

この節では，作業識別文字「EQWAVE」に対する入力方法を説明する。  

3.3.1 入力-1 

 
NWAVE, NACC0, NT1, DT (3I5, 5X, F10.0) 

 1～ 5 NWAVE 同時に処理する地震波の数。 
 6～ 10 NACC0 一つの地震波のデータ数。 
 11～ 15 NT1 計算に用いる時間増分の数。NT1は NACC0より大きく，かつ 2のべき乗

である。この条件を満たさないときは，プログラムが適当な数を見つける。
NACC0+1から NT1の間の入力は 0と設定される。 

 21～ 30 DT 時間増分。 

3.3.2 入力-2 

この項の入力は，NWAVE 回（同時に処理する地震波の数）繰り返す。なお，読み込みのため
のファイルは一つのデータを読み込んだ後，常に巻き戻しされるので，常に最初から読み込まれ
ることになる。 

 
NSKP, EQMAX, EQMULT, EQFIL, EQFMT (I5, 5X, 2F10.0, A20, A30) 

 1～ 5 NSKP 地震波を読み込む際，ファイルから地震波を読み込むまでに読み飛ばす
行またはレコード数。一般に地震はファイルの最初には地震波に関する
コメントなどが書いてあるので，これを読み飛ばすために用いる。 

 11～ 20 EQMAX 地震波の最大値。ここに値が入力されていればプログラムは入力された
加速度波の最大値が EQMAXとなるように大きさを変更する。EQMAX<0
が入力されたときには，加速度波の符号も反転させる。 

 21～ 30 EQMULT 地震波用の乗数。ここに値が入力されていれば，入力した加速度を
EQMULT倍したものを入力として用いる。 

 31～ 50 EQFIL 地震波を読み込むファイル名。ブランクであればユニット番号 11（fort.11）
が用いられる。 

 51～ 80 EQFMT 地震波を読み込むためのフォーマット。両端を括弧で括っておく必要が
ある。（例：(8F9.3)）。ブランクが入力されると書式なしファイルとして
読み込みにいく。 

注）EQMAXと EQMULTはどちらか一方だけを指定する。EQMAXが0以外の値であればプログ
ラムは最大値を EQMAX とし，EQMULT の値はたとえ入力されていたとしても用いられない。
EQMAXが0で EQMULTが0以外の値であれば，入力波を RQMULT倍したものが計算に用いられ
る。両方とも0であれば入力した値そのものを計算に用いる。 
注）Aを地震波のための配列とすると，プログラムは， 
 READ(11,EQFMT) (A(I),I=1,NACC)  または  READ(11) (A(I),I=1,NACC) 
として地震波データを読みとる。入力データはこの書式で読めるようになっている必要がある。 



 25

3.4 基線補正：BASE 

この節では，作業識別文字「BASE」に対する入力方法を説明する。 
 
IEQ1, IEQ2, IMETOD, PARAM1, PARAM2 (3I5, 5X, 4F10.0)  

 1～ 5 IEQ1 処理する地震波の番号は，IEQ1～IEQ2番である。 
 6～ 10 IEQ2 処理する地震波の番号の終わり 
 11～ 15 IMETOD 補正方法 

=1：大崎の方法 
=2：平均値を 0にする 
=3：方法１（標準） 
=4：方法 2 

 21～ 30 PARAM1 パラメータ（現在は用いられていない） 
 31～ 40 PARAM2 パラメータ（現在は用いられていない） 

3.5 フィルター：FILTER 

この節では，作業識別文字「FILTER」に対する入力方法を説明する。FILTER では，入力され
た地震波に対して，フィルターを掛ける処理を行う。 

 
IEQ1, IEQ2, FREQ1, FREQ2, FREQ3, FREQ4 (2I5, 4F10.0) 
 

 1～ 5 IEQ1 処理する地震波の番号は，IEQ1～IEQ2番である。 
 6～ 10 IEQ2 処理する地震波の番号の終わり 

 
 11～ 20 FREQ1 第 1周波数 
 21～ 30 FREQ2 第 2周波数 
 31～ 40 FREQ3 第 3周波数 
 41～ 50 FREQ4 第 4周波数 
 
（注）FREQ3=0であれば，高周波数成分はいじらない。 

3.6 線形結合：LINEAR 

この節では，作業識別文字「LINEAR」に対する入力方法を説明する。LINEARでは，二つの地
震波の線形結合をする。 

 
IEQ1, IEQ2, PARAM1, PARAM2 (2I5, 4F10.0) 

 1～ 5 IEQ1 処理する地震波の番号は，IEQ1～IEQ2番である。 
 6～ 10 IEQ2 処理する地震波の番号の終わり 
 11～ 20 PARAM1 第 1周波数 
 21～ 30 PARAM2 第 2周波数 
 
（注）W(IEQ1) = W(IEQ1) × PARAM1 + W(IEQ2) × PARAM2 
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3.7 最大値の出力：MAXVAL 

この節では，作業識別文字「MAXVAL」に対する入力方法を説明する。加速度データから SI値，
最大加速度，速度，変位を計算する。データは変更されない。 

 
IEQ1, IEQ2, IMETOD, PARAM1, PARAM2 (3I5, 5X, 4F10.0) 

 1～ 5 IEQ1 処理する地震波の番号は，IEQ1～IEQ2番である。 
 6～ 10 IEQ2 処理する地震波の番号の終わり 
 11～ 15 IMETOD 数値積分の方法 

=1：フーリエ級数（ただし 0次は 0とする） 
=2：台形則 
=3：Newmarkのβ法による 

 21～ 30 PARAM1  
IMETHOD=1のとき，これより小さい周波数は無視する。0の時は，0.1Hz

が用いられるので，Low pathの処理をしないときには負の値を入力
する。 

IMETHOD=3のとき，Newmarkの法の（標準 1/6=0.166666） 
 31～ 40 PARAM2  

IMETHOD=1のとき，これより大きい周波数は無視する。0の時は処理し
ない。 

IMETHOD=3のとき，Newmarkのβ法のγ（標準 0.5） 

地震動指標の算出：EQINDEX 

この節を使う時は，地震動は加速度で，単位を cm/s2と設定しておくこと。 
 
IEQ1, IEQ2, IMETOD, IDUR, PARAM1, PARAM2, TGVAL ACCG (4I5,3F10.0) 

 1～ 5 IEQ1 処理する地震波の番号は，IEQ1～IEQ2番である。 
 6～ 10 IEQ2 処理する地震波の番号の終わり 
 11～ 15 IMETOD 数値積分の方法 

=1：フーリエ級数（ただし 0次は 0とする） 
=2：台形則 
=3：Newmarkのβ法による 

 16～ 20 IDUR 継続時間（周期）の計測方法 
=1：Bracketed duration 
=2：Cumulated power 

 21～ 30 PARAM1  
IMETHOD=1のとき，これより小さい周波数は無視する。0の時は 0.1に

修正される。もし，本当に Lowpathフィルターが不要の時は負の値
を代入する。 

IMETHOD=3のとき，Newmarkのβ法のβ（標準 1/6=0.166666） 
 31～ 40 PARAM2  

IMETHOD=1のとき，これより大きい周波数は無視する。0の時は処理し
ない。 

IMETHOD=3のとき，Newmarkのβ法のγ（標準 0.5） 
 41～ 50 TGVAL  

IDUR =1のとき，地震動の始まりと終わりを表す加速度（0→1Gal） 
 51～ 60 ACCG 重力加速度の値（Arias intensityを出力するときに必要），0のとき，980.65 

 
以下の指標を算出する。 
1) 地震の継続時間 
2) Arias intensity，IA 
3) Power，Pa 
4) Power spectral Intensity，PSI 
5) Spectral Intensity，SI 



 27

6) PGA，PGV，PGD 
7) 計測震度 Instrumental seismic inteisity，IJMA（1方向成分についてのみ） 
注）計測震度は本来3方向成分について行うべきであるが，ここでは1方向成分のみについて行

っている。本来の求め方は，次の3.8節で行う。 
PSI は港湾では，工学的基盤の2E 波で，10秒より長周期を無視して（ハイパスフィルター）周

波数領域で積分している。（2013.06.03野津さんに確認） 

3.8 計測震度の出力：SHINDO，SHINDO-A 

この節では，作業識別文字「SHINDO」「SHINDO-A」に対する入力方法を説明する。3つの加
速度データから計測震度を計算する。データは変更されない。3つの加速度データとは，一地点の
水平二方向，鉛直の3方向である。なお，原則はこの3つのデータが必要であるが，データが無く
ても計算はする。「SHINDO」「SHINDO-A」の違いは，理論編を参照されたい。計算方法が異な
るので，最大0.1の差が出ることがある。また，「SHINDO」では3方向成分が必要であるのに対し
て，「SHINDO-A」では1方向成分でも計算が可能である。もちろん，「SHINDO」でも，2方向成
分を0とする入力を作れば1方向の計算は可能である。 

 
IEQ1, IEQ2, IEQ3, PARAM (3I5, 5X, F10.0) 

 1～ 5 IEQ1 地震波の一つ目の成分。0 の時，計算には用いない。「SHINDO」では 0
以外が必要である。 

 6～ 10 IEQ2 地震波の二つ目の成分。0 の時，計算には用いない。「SHINDO」では 0
以外が必要である。 

 11～ 15 IEQ3 地震波の三つ目の成分。0 の時，計算には用いない。「SHINDO」では 0
以外が必要である。 

 21～ 30 PARAM3 現在の単位系から加速度の単位を cm/s2（Gal）に変換するために掛ける定
数。例えば現在の単位系が m/s2であれば 100.を入力する。この係数は，
計測震度にのみ適用される。 

3.9 J値の出力：JVAL 

この節では，作業識別文字「JVAL」に対する入力方法を説明する。加速度データから J値を計
算する。なお，J値は次式で定義される。 

2
0

2
0

( ( ) ( ))

( )

x t x t dt
J

x t dt

−
= 


 

IEQ1, IEQ2, NINTEG, MAXDFS, MAXDFE (5I5) 
 1～ 5 IEQ1 基準となる地震波の番号（通常観測値など）。 
 6～ 10 IEQ2 比較する地震波の番号（通常計算値など）。 
 11～ 15 NINTEG 積分するステップ 
 15～ 20 MAXDFS 最小値を求めるために検討するステップの負側（負の値を入力）。0であ

れば-10と置き換えられる。 
 21～ 25 MAXDFE 最小値を求めるために検討するステップの正側（正の値を入力）。0であ

れば 10と置き換えられる。 

3.10 時刻歴の積分：INTEG 

この節では，作業識別文字「INTEG」に対する入力方法を説明する。与えられた時刻歴を積分
し，その時刻歴とスペクトルを計算する。 

 
IEQ1, IEQ2, IMETOD, PARAM1, PARAM2 (3I5, 5X, 2F10.0) 

 1～ 5 IEQ1 処理する地震波の番号は，IEQ1～IEQ2番である。 
 6～ 10 IEQ2 処理する地震波の番号の終わり 
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 11～ 15 IMETOD 数値積分の方法 
=1：フーリエ級数（ただし 0次は 0とする） 
=2：台形則 
=3：Newmarkのβ法による（この場合，加速度から直接変位を求める） 

 21～ 30 PARAM1  
IMETHOD=1のとき，これより小さい周波数は無視する。0の時は 0.1に

修正される。もし，本当に Lowpathフィルターが不要の時は負の値
を代入する。 

IMETHOD=3のとき，Newmarkのβ法のβ（標準 1/6=0.166666） 
 31～ 40 PARAM2  

IMETHOD=1のとき，これより大きい周波数は無視する。0の時は処理し
ない。 

IMETHOD=3のとき，Newmarkのβ法のγ（標準 0.5） 
 

3.11 時刻歴の微分：DIFFER 

この節では，作業識別文字「DIFFER」に対する入力方法を説明する。与えられた時刻歴を一回微
分し，その時刻歴とスペクトルを計算する。 

 
IEQ1, IEQ2, IMETOD, PARAM1, PARAM2 (3I5, 5X, 2F10.0) 

 1～ 5 IEQ1 処理する地震波の番号は，IEQ1～IEQ2番である。 
 6～ 10 IEQ2 処理する地震波の番号の終わり 
 11～ 20 IMETOD 数値微分の方法 

=1：フーリエ級数（ただし 0次は 0とする） 
=2：区分線形 

 21～ 30 PARAM1 パラメータ 
 31～ 40 PARAM2 パラメータ 

3.12 時刻歴の出力：TIME 

この節では，作業識別文字「TIME」に対する入力方法を説明する。 

3.12.1 出力に関する指示 

 
IOUT, NACC, NEQ, OUTFIL (3I5, 5X, A20) 

 1～ 5 IOUT 出力の方法 
=1：各時刻歴成分ごと 
=2：指定した全てをベクトル方式で 

 6～ 10 NACC 出力する時間増分の数。0であれば，入力した時刻歴と同じ（NACC0）が
用いられる。 

 11～ 15 NEQ 時刻歴の数（0は 1と見なされる。また，次のカードは不要で，常に，最
初に入力した地震波がターゲットになる）。NEQ≤10 

 21～ 30 OUTFIL 出力するファイル名。ブランクであれば，前回出力に用いたのと同じファ
イルが使われる。一番最初でブランクの時は「fort.12」が割り当てられる。
ファイル名の左側にはブランクを作らず，21 コラム目からファイル名を
入力すること。前に指定したのと同じ名前を入力すると，前のデータが消
されてしまうので注意が必要である。同じファイルに次々出力したいの
であればファイル名は最初の一回目だけ指定し，二回目以降はブランク
とする必要がある。 

3.12.2 時刻歴データの番号 

NEQ=0の時，この項のデータは不要である。 
 



 29

(IEQ(I), I=1,NEQ) (10I5) 
   IEQ(I) データの番号。最初に入力したデータから 1,2,...と数える。 

3.13 増幅スペクトルの出力：AMPRATIO 

この節では，作業識別文字「AMPRATIO」に対する入力方法を説明する。AMPRATIOは周波数
増幅スペクトルを求める。 

 
IEQ1, IEQ2, ISMOTH, BAND, IOUT, IEIGEN, CUTFQ, OUTFIL (3I5, F5.0, 2I5, F10.0, A20) 

 1～ 5 IEQ1 増幅比の分子となる地震波の番号 
 6～ 10 IEQ2 増幅比の分母となる地震波の番号 
 11～ 15 ISMOTH 平滑化の手法 0のときは平滑化しない。ISMOTHの絶対値は以下に示す

ウインドウ処理の種類であり，正の時はフーリエスペクトルの比に対し
てウインドウ処理を行うのに対して，負の時は各成文を平滑した後比を
求める。 
=1： 三角ウインドウ 
=2：Parzenウインドウ 
=3：Hanningウインドウ 
=4：Hammingウインドウ 

 16～ 20 BAND ウインドウによる平滑化を行うときの平滑化周波数。三角ウインドウで
は 1Hz程度，Parzenウインドウでは 0.2Hz程度が普通。Hanning，Hamming
ウインドウでは 2.2節を参照されたい。 

 21～ 25 IOUT 出力の方法 
=1：各成分ごと 
=2：指定した全てをベクトル方式で 

 26～ 30 IEIGEN 増幅スペクトルのピーク値を振動数を小さい方から IEIGEN個求め，印刷
する。 

 31～ 40 FREQ FREQより小さい周波数のみを出力する。 
 41～ 60 OUTFIL 出力するファイル名。ブランクであれば，前回出力に用いたのと同じファ

イルが使われる。一番最初でブランクの時は「fort.12」が割り当てられる。
ファイル名の左側にはブランクを作らず，11 コラム目からファイル名を
入力すること。前に指定したのと同じ名前を入力すると，前のデータが消
されてしまうので注意が必要である。同じファイルに次々出力したいの
であればファイル名は最初の一回目だけ指定し，二回目以降はブランク
とする必要がある。 

3.14 応答スペクトルの計算：RESPSPEC 

この節では，作業識別文字「RESPSPEC」に対する入力方法を説明する。この処理は，現在の波
形が加速度であるという仮定で行われる。 

3.14.1 出力に関する指示 

 
IEQ, IFQ, IFGACC, IFGVEL, IFGDIS, IOUT, 
NDMP, NT, CUTFQ, CUTFQS, OUTFIL 

(I5, 5I1, 2I5, 2F10.0, A20) 

 1～ 5 IEQ 処理する地震波の番号 
 6～ 6 IFQ 横軸の出力方法 

=0：周期 
=1：周波数 
=2：周波数で，地震波を処理したのと同じ条件。FQE で入力される周波

数までが計算される。 
 7～ 7 IFGACC 絶対加速度応答スペクトルの作図 

=0：作図しない 
=1：作図する 
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 8～ 8 IFGVEL 相対速度応答スペクトルの作図 
=0：作図しない 
=1：作図する 

 9～ 9 IFGDIS 相対変位応答スペクトルの作図 
=0：作図しない 
=1：作図する 

 10～ 10 IOUT 出力の方法 
=1：各スペクトルごと 
=2：指定した全てをベクトル方式で 

 11～ 15 NDMP 出力する減衰定数の数（3以下） 
 16～ 20 NT FQS～FQEの間を|NT|等分し|NT|+1個の周波数（または周期）について出

力する。IFQ=2の時は意味がない。NT=0が入力されると，100に変更す
る。 
>0：実軸で分割 
<0：対数軸で分割 

 21～ 30 FQS 開始する周波数または周期。FQS～FQEの間を|NT|等分する。IFQ=2の時
は意味がない。対数軸の時，0が入力されると 0.1に変更する。 

 31～ 40 FQE 終了する周波数または周期 
 41～ 60 OUTFIL 出力するファイル名。ブランクであれば，前回出力に用いたのと同じファ

イルが使われる。一番最初でブランクの時は「fort.12」が割り当てられる。
ファイル名の左側にはブランクを作らず，11 コラム目からファイル名を
入力すること。前に指定したのと同じ名前を入力すると，前のデータが消
されてしまうので注意が必要である。同じファイルに次々出力したいの
であればファイル名は最初の一回目だけ指定し，二回目以降はブランク
とする必要がある。 

3.14.2 減衰の指定 

ここでは，応答スペクトルを出力する減衰定数を指定する。 
 
(DMP(I), I=1,NDMP) (3F10.0) 

 1～  DMP(I) 減衰定数（%）。 

3.15 三重応答スペクトルの計算：TRIPARTITE 

この節では，作業識別文字「TRIPARTITE」に対する入力方法を説明する。この処理は，現在の
波形が加速度であるという仮定で行われる。また，作図した場合，実際の波形の単位にかかわら
ず座標軸の長さの単位は自動的に cmを用いる。 

3.15.1 出力に関する指示 

 
IEQ, IFQ, IFGACC, IFGVEL, IFGDIS, IOUT, 
NDMP, NT, CUTFQ, CUTFQS, OUTFIL 

(I5, 5I1, 2I5, 2F10.0, A20) 

 1～ 5 IEQ 処理する地震波の番号 
ただし，IEQ<0は特別な意味で，応答スペクトルを与えて作図する。この

時，この行の入力の他の部分は用いられない。 
 6～ 6 IFQ ファイル出力時の時間軸の出力方法（図では常に周期）。ただし，後に入

力する NT=0の時は，自動的に 1にセットされる） 
=0：周波数 
=1：周期 

 7～ 7 IFG 応答スペクトルの作図 
=0：作図しない 
=1：作図する 

 8～ 10 IOUT ファイル出力の方法 
=1：各スペクトルごと 
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=2：指定した全てをベクトル方式で 
 11～ 15 NDMP 出力する減衰定数の数（3以下） 
 16～ 20 NT FQS～FQEの間を|NT|等分し|NT|+1個の周波数（または周期）について出

力する。ただし，NT=0は特別な意味がある。 
>0：実軸で分割 
<0：対数軸で分割 
=0：標準値（0.04～15秒を 90分割）で計算。 

 21～ 30 FQS 開始する周波数または周期。FQS～FQEの間を|NT|等分する。IFQ=2，ま
たは NT=0の時は意味がない。対数軸の時，0が入力されると 0.1に変更
する。 

 31～ 40 FQE 終了する周波数または周期。NT=0の時は意味がない。 
 41～ 60 OUTFIL 出力するファイル名。ブランクであれば，前回出力に用いたのと同じファ

イルが使われる。一番最初でブランクの時は「fort.12」が割り当てられる。
ファイル名の左側にはブランクを作らず，11 コラム目からファイル名を
入力すること。前に指定したのと同じ名前を入力すると，前のデータが消
されてしまうので注意が必要である。同じファイルに次々出力したいの
であればファイル名は最初の一回目だけ指定し，二回目以降はブランク
とする必要がある。 

3.15.2 減衰の指定 

ここでは，応答スペクトルを出力する減衰定数を指定する。ただし，IEQ<0（応答スペクトルを
与えて作図する）の際にはこの項の入力は不要である。 

 
(DMP(I), I=1,NDMP) (3F10.0) 

 1～  DMP(I) 減衰定数（%）。 
 

3.15.3 プロッター関係の入力 

作図の性質上，必ず両対数軸で作図される。IFQに関わらず，作図は周期に対して行われる。す
なわち，計算を周波数で行ったとすれば，その逆数をとり，周期を計算し，作図に用いる。なお，
以下の最大値，最小値は作図の座標軸のことである。計算は前項で設定した，FQS，FQE の間で
行われるので，両者が対応していないと，図が枠をはみ出たり，枠の途中で欠けたりするので，
注意が必要である。特に，FQS，FQE を周波数で指定したとき，作図が周期で行われるので，変
換をきちんとしておくこと。 

 
XMIN, XMAX, YMIN, YMAX, XLEN, YLEN (6F10.0) 

 1～ 10 XMIN x軸（周期：秒）の最小値 
 11～ 20 XMAX x軸（周期：秒）の最大値 
 21～ 30 YMIN y軸（速度）の最小値 
 31～ 40 YMAX y軸（速度）の最大値 
 41～ 50 XLEN x軸の長さ（cm） 
 51～ 60 YLEN y軸の長さ（cm） 

 
(NPEN(I), I=1, NDMP) (10I5) 
作図に用いる線の種類 （11～23の間の数字） 

作図に用いる線の種類 

NPEN 線の種類 ピッチ(cm) 備考 
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11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 

 
0.1 
0.3 
0.3 
0.4 
0.4 
0.4 
0.4 
0.4 
0.5 
1.0 
1.0 
1.0 

実線 
点線 
破線 
破線 
破線 
破線 
破線 
破線 
一点鎖線 
二点鎖線 
破線 
一点鎖線 
二点鎖線 

 
IEQ>0の時はこれで入力は終わりである。 

3.15.4 応答スペクトルの入力 

この項以下の入力は IEQ<0すなわち，応答スペクトルを与えて作図する場合にのみ必要である。
なお，この場合でもダミーとしての地震波の入力は必要であり，作図するに十分な数を指定して
おく必要がある。 
以下の二つの入力を IEQ 回繰り返す。 
 

ITYP, NDATA, NSKP, NPEN, FILNAM, FILFMT (4I5, 2A20) 
 1～ 5 ITYP 絶対値は入力するスペクトルの種類（1～3）。正の時周期，負の時周波数

を入力する。 
=1：加速度応答スペクトル 
=2：疑似速度応答スペクトル 
=3：変位応答スペクトル 

 6～ 10 NDATA 絶対値はデータの数。正の時先に周期（周波数）を読み込み，その後スペ
クトル値を読み込む。負の時，周期（周波数）とスペクトル値の組み合わ
せを入力する。 

 11～ 15 NSKP ファイルを読み込むとき最初に読み飛ばす行数。 
 16～ 20 NPEN 線の種類で，上を参照 
 21～ 40 FILNAM データを読み込むファイル名。ブランクであればこれに続くカードとし

て読み込む。なお，一つのデータを読み込む際には（カード入力以外では）
ファイルは一旦クローズされる。必ず，最初のカラムから入力する。 

 41～ 60 FILFMT データを読み込むフォーマット。必ず括弧でくくられていること。 
 
(FREQ(I), I=1, NDATA), (SPEC(I), I=1, NDATA )  または 
(FREQ(I), SPEC(I), I=1, NDATA) 

FILFMT 

 

3.16 フーリエスペクトルの出力：FOURIER 

この節では，作業識別文字「FOURIER」に対する入力方法を説明する。なお，Fourier spectrum
の出力は，理論的に計算される Fourier amplitudeに T/2（Tは周期）を乗じて出力されることもあ
るが，EQWAVEでは振幅を出力している。 
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IEQ1, IEQ2, ISMOTH, BAND, IOUT, CUTFQ, OUTFIL (3I5, F5.0, I5, 5X, F10.0, A20) 

 1～ 5 IEQ1 処理する地震波の番号は，IEQ1～IEQ2番である。 
 6～ 10 IEQ2 処理する地震波の番号の終わり。一度に処理できるのは 10個まで 
 11～ 15 ISMOTH 平滑化の手法 0のとき，平滑化はしない。 

=1：三角ウインドウ 
=2：Parzenウインドウ 
=3：Hanningウインドウ 
=4：Hammingウインドウ 

 16～ 20 BAND ウインドウによる平滑化を行うときの平滑化周波数。三角ウインドウで
は 1Hz程度，Parzenウインドウでは 0.2Hz程度が普通。Hanning，Hamming
ウインドウでは 2.2節を参照されたい。 

 21～ 25 IOUT 出力の方法 
=1：スペクトルごと 
=2：指定した全てをベクトル方式で 

 31～ 40 CUTFQ CUTFQより小さい周波数のみを出力する。 
 41～ 60 OUTFIL 出力するファイル名。ブランクであれば，前回出力に用いたのと同じファ

イルが使われる。一番最初でブランクの時は「fort.12」が割り当てられる。
ファイル名の左側にはブランクを作らず，11 コラム目からファイル名を
入力すること。前に指定したのと同じ名前を入力すると，前のデータが消
されてしまうので注意が必要である。同じファイルに次々出力したいの
であればファイル名は最初の一回目だけ指定し，二回目以降はブランク
とする必要がある。 
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4 出力 

 

4.1 各種出力 
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5 使用例 
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6 プログラムの構成 

6.1 ツリー構造 

 EQWAVE   mainプログラム。コントロールと dynamic allocation 
  ERRP01  エラーの印刷とジョブの終了 
  ERRP02  警告の印刷 
  ALLOC  配列サイズのチェック 
  INPUT1  材料に関する入力 
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6.2 主要変数 

 
記号に*のついているものは複素数で，dynamic allocation時には2wordsを用いて必要なサイズを

確保している。 
 

MXARE0 dynamic allocationの容量の最大値。パラメータ文でサイズを変更できる。 
MXAREA =MXARE0。プログラム中で用いられる。 
NT0 計算に用いる時刻歴数。2のべき乗 
NTOTAL dynamic allocationで現在までに使っているサイズ 
NACC0 地震動のデータ数 
TITLE タイトル 
DW0 最小の周波数増分 
DT 時間増分 
NWAVE データ数 
EQIPT(NT0,NWAVE) 入力データ 
EQOUT(NT0,NWAVE) 出力用データ 
FOUOUT(NT0,NWAVE)* フーリエ 
FREQ(NT0) 出力用周波数 
WRK(NT0) 差両領域 
WRKC(NT0)* 作業領域 
WRKOUT(NT0,11) 作業領域（スペクトルの出力用） 
WRKPAR(100) 作業領域  （意図不明，未使用） 
 
DW0 最小の周波数増分 
 
 



 38

7 バージョン情報 

 
1.0 1997.09 吉田望 
1.1 1998.09 吉田望 SI，計測震度の追加等 
1.2 1998.09 吉田望 トリパタイト応答スペクトル，基線補正など 
1.22 2001.10 吉田望 トリパタイトの線の種類の変更 
1.24 2002.11 吉田望 スペクトルを与えトリパタイトを描く機能の追加 
1.25 2003.11 吉田望 J値を計算するようにした 
1.26 2005.06 吉田望 低周波数のみのフィルターをかけた後，その値を保存しなかったバグ修

正 
1.27 2005.09 吉田望  
1.28 2010.12 吉田望  
1.29 2012.8 吉田望 計測震度の計算方法を二つ用意した。 
1.31 2017.6 吉田望 応答スペクトルの標準出力を周期にした。各種平滑化を用意した。 
1.32 2021.2 吉田望 Arias 強度では重力加速度で除すが，これを980.65の一定値にしていたの

を重力加速度を入力するようにした。 
 


