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1．はじめに
　断層を記載する場合，断層面の方向，落差，断層鏡面

上における条線の方向，勇断帯（Shear　zone）の幅，断層

相互の切断関係などが測定され記載報告されている．し

かし，断層の移動量については，活断層を除くとあまり

幸艮告がないようである．

　本報文では，①ある断層が2っの面（例えば地層面と

他の断層面など）を切断し，ずらしている場合，②ある

断層が1つの面を切断し，ずらしており，しかもその断

層の移動（Slip）の方向が，他のデータでわかっている場

合，その断層の移動量（Slip）及びその断層により切断さ

れた平面の隔離量（Sep＆ration）を求める方法について報

告する．なお，地質図上で，ある断層により切断された

2つの面の隔離量からその断層の移動量を作図で求める

方法については，BILuNGs（1954）及びRAGAN（1973）の

　＊地殻熱部

方法がある．

　また，今回報告するプログラムは，断層面ないし断層

帯を隔てて両側のブロックが平行に移動した場合のみ適

用でき，回転を伴なったり，両側のブロック間に差別的

な歪がある場合は，そのままは適用できない．

　断層の移動及び面の隔離に関する各要素の名称は，第

1図及び第2図に示したが，おもにBILLINGs（1954）に

よっている．

2．測定（入力）データの取り方

　今回報告する電子計算機プログラム（NSLIP）を用い

て計算するのに必要な測定（入力）データは，第1表に

おいて四角で囲んだ部分である．

　2．1　2つの面の隔離量から断層の移動量を求める場

合は，露頭面・断層面及びその断層面によって切断され

た平行でない2つの面の走向・傾斜，並びに露頭面と断

層面の交線上における上記2平面のそれぞれの隔離の距

（X2，y2，Z2）
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実移動（Netslip）諾αゐ，　　走向移動（Strikeslip）＝α6

レイク　（Rake）＝μ（measured丘om　northcrn　direction）

傾斜移動（Dip　slip）＝6み，　鉛直移動（Verticalslip）＝α8
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　　第1図　断層の移動に関する各要素の定義
　　　　　Definition　ofvarious　com正）onents　of伍ult　slip，
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第1表 測定（入力）データと計算結果（出力）データの一覧表

List　of　input　and　output　data

（入カデータは四角で囲んだ部分，その他は出カデータ）

（Input　data　are　enclosed　within　rectangles）
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断層の移動量及び隔離量を求める電算機プログラム（山田営三）
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垂直隔離（Verticalsepar＆tion）＝69　スロー（Throw）rが

　　　　b）　断層による走向に垂直な断面図
（Vertical　cross　section　perpendicular　to　the　strike　offault）

　　　第2図　断層の隔離に関する各要素の定義
　　　De且nition　ofvarious　components　ofthe　separation　by魚ult．

離である．この2平面相互のなす距離は測定しなくとも

断層の移動量及び各面の隔離に関する諸量は求められる

が，これら2つの面の位置関係を明らかにするために付

け加える．

　2・2　1つの面の隔離量と断層の移動の方向から断層

の移動量を求める場合は，露頭面・断層面及びその断層

面によって切断された1つの面の走向・傾斜，並びに露

頭面と断層面の交線上におけるその平面の隔離の距離，

さらに断層の移動の方向（Rake）である．

　2。3記載を簡潔にするため，各平面・線分などを記

号で表わすと同時に，正断層と逆断層・右ズレと左ズレ

及びギャップ（Gap）とオーバーラップ（Overlap）の判定

などを正しく行うため，正負の規約を次に述べるように

定める（第3図）．

　（1）露頭面を0－Plane，断層面をF－Plane，断層によ

　　って切断された2平面を断層上盤（Hanging　block）

　　内でA－plane及びB－plane，断層下盤（Foot　block）

　内でA’一plane，及びB’酉planeと呼ぶ（ただし，断

層面が垂直の場合は，北方向のBlock上の，さらに

　断層面の走向が南北の場合には，東方向のBlock上

　の2平面をA－Plane，及びBゼplaneと呼び，その反

　対側のBlock上の2平面をA’一plane及びB’一plane

　と呼ぶ）．

（2）A－plane，F－Plane及び0－Planeの交点を原点（0）

　と定め，真北方向をy軸の正方向，真東方向をX軸

　の正方向，上方をZ軸の正方向とし，xyz軸を定

　める．

（3）F－planeとO－planeの交線を直線：F－Fノと呼び，

　直線F－Fノ上でZが正の方向を正，Zが負の方向を

　負と定める　（ただし，直線F－F’がxy平面内にあ

　る場合は，Xが正の方向を正とし，直線F－F’がy’

　軸と一致する場合はyが正の方向を正と定める）．

（4）直線F－F’上で，原点（0）よりAノーPlaneまでの距

　離をα，B－planeからBノーplaneまでの距離をゐ，原
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A－plone

　　　　　　　　　　　　醸藝

　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　　　　　　一Z　　　　　、
　　　　　　　　　　　　　　　　ヤ
　　　　　　　　　　　　　　　　ーF’
第3図　直交座標軸（罵yl　Z）と東西南北（EWSN）の関係，及び露頭

　　　面（0－plane）におけるFaultplaneのTrace（F－F），A－Plane，

　　　Aノーplane，B－Plane，B’一Plane，原点（0）及び距離α，み，4の定義

　　　Relations　between瓦　驚Z』coordinate　axes　and　N－E－S－W

　　　directions．Definition　of　the　trace（F－Fノ）　of　a　Fault　plane

　　　（F－plane）on　an　Outcrop　plane（0－planc），A－plane，B－plane，

　　　Aノーplane，Bノーplane，Origin（0），and　distancesα，ゐ，and鼠

　点（0）よりB－planeまでの距離を4と呼ぶ．

（5）F－plane内で，F－planeの走向線の北方向きの線

　（ただし，走向が東西の場合は，東向きの線〉と，

　断層の移動線でAザplaneからAノゼplane（B－planeか

　らB’一planeでも同じ）に至る方向の線がなす角度

　をRake（μ）と呼び，角度μが水平面より下向きの

　揚合は正とし，上向きの場合は負と定め，一1800＜

　μ≦180。とする（したがって，正断層の場合μは負

　となり，逆断層の場合μは正となる）．

（6）方向を極座標（ω・λ）で表示する場合は，方位角

　（ω）は真北を0。とし時計回りに0。～360。までの値

　とし，伏角（λ）は水平面を0。とし下方に向ってoo

　～90。，上方に向って0。～一90。までの値とする。

（7）Fゼplaneが水平の場合は，F－planeの走向線は便

　宜上南北（N－S）とし，Rake（μ）は真北方向より上

　方からみて右回りに正，左回りに負として計る．

（8）F－planeが垂直の場合は，本来断層の移動及び平

　面の隔離の正（Norma1）・逆（Reverse）の区別は

　ないが便宜上（11の項で定めたA－PlaneないしB－

　planeがそれぞれA’一planeないしBノーplaneより下

　　方にある場合を正（Normal）とし，その逆の場合を

　　逆（Reverse）とする．

　3．二つの平面を切る断層を利用して，断層の移動

　　量及び隔離量を求める計算

　2つの平行でない平面の露頭面内における隔離量を測

定して，断層の移動量及び各面の隔離量に関する諸要素

を計算し，移動及び隔離の方向についての判定を行うた

・めの式を以下に示す．

　3・1各面の走向・傾斜をポール（Pole）に直し，さら

にその方向余弦を求める．

F－Plane

A－plane

B－Plane

0－Plane

ポール

γ，ρ

α，θ

β，ψ

δ，η

方向余弦（Directioncosine）

」ε一C・Sρsinγ翅‘一COSρCOSγ，

η‘＝　『Slnρ

ら一C・SθSinα，物＝C・SθC・Sα，

π∫一一sinθ

Jk＝COSψSinβ，晦＝COSψCOSβ，

πκ＝一sinψ

1。＝COSηSinδ，鵤。＝COSηCOSδ，

ηo＝一s血η

（ただし，下半球方向のものを求めた）
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断層の移動量及び隔離量を求める電算機プログラム（山田営三）

　3・2各面の式を求める．

　F－planeの式は，」〆十％ク十πiZニ0……………（1）

　0－planeの式は，Joκ十ηzoク十ηoz＝0・一…・……（2）

　A－planeの式は，らκ十物ク十衡z＝0……………（3）

　：F－planeと0－planeの交線の方向余弦（Jp，窺P，ηP）は，

（1）と（2）式より，

1二翠／

％一寧／

ここで，

・（4）

　　XニV（窺εno一π‘窺o）2十（JoπrJεηo）2十（Jf7ηo－Joη3‘）2

　ただし，i）πρ＜oの場合，ii）ηp－0でJp＜oの場

合，及びiii）np＝o，Jp＝oで窺p＜oの場合には，

　　Jp一一（呪εηo一π‘粥o）

　　％＝一（10ηε一1‘η0）

　　ηp一一（願。一」幽）に置き換える．

　A’一planeの式は，（3〉と（4）式より

　　ら（κ一αlp）＋窺ノ（ッ＋α窺P）＋η」（z一απP）一〇一・（5）

　B－planeの式は，同様に，

　　lk（κ一4Zp）＋規k（ッ＋伽P）＋πk（z－4ηP）一〇……（6）

　B！ヅplaneの式も，同様に，

　　」κ｛κ一（4十ゐ）lp｝十窺k｛クー（4十ろ）規P｝

　　　　＋ηP｛z一（4＋ゐ）ηP｝一〇………一一・一（7）

　3．3　実移動（Net　slip）の方向及び距離を求める．

　AゼplaneとB－planeの交線がF－planeと交わる点の

座標（κ、，必，z、）は，（1），（3）及び（6）式を解いて，

　　　　　一4（妬＋噛＋脇）1劉

　　κ1＝　　　　　　　　　　ρ

　　　　一4（偽＋脇伽澱1
　　ク1＝　　　　　　　　　D

　　　　一賜＋隅縞）臨ll
　　Z1　＝
　　　　　　　　　　D

　同様にA’一planeとBノーplaneの交線がF－planeと交

わる点の座標（κ2ク2z2）は，（1），（5）及び（7）式を解いて，

　　　　α（らら＋規、晦＋π痴）鯛

　　　　　　　　一（4＋ゐ）（姦ら＋隅悌∂徽1

　　κ2＝　　　　　　　　　　　D

　　α（」、ら＋窺、％＋π角）圏

　　　　　　　一（4＋ゐ脇＋購＋脇）隠1

ク2＝　　　　　　　　　　　D

　　α（1、ら＋窺、妬＋η怖）膿烈

　　　　　　一（4＋ゐ）（娠隅＋脇）膿ll

Z2　＝
　　　　　　　　　　　D

ただし，

従って，

　　ら物ηJ
D＝」κ晦πκ
　　」ε筋πε

この断層の，

　　実移動（5）一〉（X2一κ、）2＋（ク2rγ1）2＋（Z2－Z、）2

移動方向の方向余弦（」，窺，n）は，移動の方向を断層上盤

（Hanging　block）から断層下盤（Foot　block）の同じ点に

向って計るとすれば，

」一κ2｝詫・，窺一ア2ツ・，π一z2－z・
　　　　5　　　　　　　　　　5　　　　　　　　　　5

これを極座標（ω，λ）で表示すれば，

　　　　　　」
　ω＝tan－1一，
　　　　　勉

ただし，

　λ＝一sin－1η，ただし，

面より下方に向って正，上方に向って負とする）．

　3。4実移動の方向より：Fゼplane上のRake（μ）を求

める．

　F－planeの走向の北方向（ただし，走向が東西の場合

は東方向）の方向余弦は，

　　走向がN（∈）Eのとき，（sin∈，cos∈，0）

　　走向がN（∈）Wのとき，（一sin6，cos∈，0）

　　走向がN－Sのとき，（0，1，0）

　　走向がE－Wのとき，（1，0，0）

　実移動方向の方向余弦は（」，窺，π）であるから，両者の

なす角度，すなわち：Rake（μ）は，

　　走向がN（∈）Eのとき，cosμ＝Jsinξ＋窺cos∈

　　走向がN（∈）Wのとき，cosμニーJsin〔＋窺cosξ

　　走向がN－Sのとき，cosμ一鵤

　　走向がE－Wのとき，cosμ一1

　　　ρ≒0。及びρキgooの揚合

　　　　η＞0のとき，一1800＜μく0（正断層）

　　　　π＜0のとき，0くμ＜180。（逆断層）

　　　　η一〇のとき，μ一〇。，180。（水平移動断層）

　3．5走向移動（Strike　slip），傾斜移動（Dip　slip）水平

傾斜移動（Horizontal　dip　slip）及び鉛直移動（Vertical

slip）を求める．

　　走向移動＝51COSμ1

　　傾斜移動＝51sinμ1一

　　鉛直移動＝lz2－z、1

！lξll競；1麓1惹讐8。。
ノ

！J≦0，窺＜0のとき180。≦ω＜270。
lJ＜0，規≧0のとき270。≦ω＜360。

　　　　　　一90。＜λ≦90。（λは，水平
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　　　　　　　　　　　　　　地質調査所月報（第31巻第11号）

水平傾斜移動＝》S2sin2μ一（Z2－Z、）2　　　　　　　　　は，走向隔離は無限大となる．

　〔1》正移動と逆移動の区別

　　ρが0。ないし90。の場合，すなわち断層面が垂直

　の場合は正移動と逆移動の区別は本来はないが，先に

　記した規約により区別する．

　　π＞0のとき，傾斜移動・垂直移動は正（Norma1）水

　　　　平傾斜移動はギャップ

　　π＜0のとき，傾斜移動・垂直移動は逆（Reverse）水

　　　　平傾斜移動はオーバーラップ

　　π＝0のとき，水平移動断層

　（2）右移動（Dextral　slip）と左移動（Sinistral　slip）の

　　区別．

　　　1μ1－gooの揚合……水平移動量はない．

　　F－Planeの傾斜がNE，SE，EないしSの場合

　　　1μ1＞gooならば……左移動

　　　iμ1〈90。ならば一…右移動

　　F－planeの傾斜がSW，NW，WないしNの場合

　　　圃＞90。ならば……右移動

　　　國＜90。ならば……左移動

　　F－planeの傾斜が垂直の場合，走向がN’（ξ）Wか

　　　N－Sで1μi＜90。，ないし走向がN（‘）EかE－Wで

　　　1μ1＞90。のとき………右移動

　　F－Planeの傾斜が垂直の場合，走向がN（∈）WかN

　　－Sで1μ1＞90。，ないし走向がN（∈）EかE－Wで

　　　1μ1＜gooのとき………左移動

　　F－planeが水平の場合は，右移動，左移動は定義出

　　来ない．

　3．6A－planeの走向隔離（Strike　separation）（α’）を

求める．〆は，原点からF－planeの走向線とA’一plane

の交点までの距離である．

　A’一planeの式（5）においてz＝0と置き，

　ら（κ一αJp）＋衛（クーα郷P）一απ，ηP・……一…

F－planeの原点を通る走向線の式は，

走向がNE－SW，E－WなV、しN－Sのとき

静鱒器蚕：1｝一

（8）と（9）式をκ，クについて解く，

㌔，一α（1’Zp＋隅＋多」ηP）

　　　Z，枷ノtan（90±∈）

　　　　α（らJp＋窺ノ窺P＋π」ηP）tan（90。±∈）
　ク4’＝　　　　　　　一一一一
　　　　　　ら＋窺ノtan（90。土ξ）

　αノ＝vκ召，2＋ツロ，2

・（8）

（9）

　」ノ＋物tan（90。±∈）一〇の場合，すなわちF－plane

の走向方向とA－planeの走向方向が一致している場合

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一572一

（1）右隔離（Right　lateral　separati・n）と左隔離（Le丘

　Iateral　separation）の区別．

　ク。’＞0でF－planeの傾斜がNE，E，SEのいづれか

　　　の揚合………右隔離

　ク、’＞0でF－planeの傾斜がNW，W，SWのいづれ

　　　かの場合………左隔離

　ク4＜0でF－planeの傾斜がNE，E，SEのいづれか

　　の場合…………左隔離

　ル＜0でF－p1＆neの傾斜がNW，W，SWのいづれ

　　かの場合…………右隔離

　ク、’一〇，κ、’＞0でF－p1＆neの傾斜がNの場合

　　　　　　　　　　　・・左隔離

　ク、・＝0，梅＞0でF－planeの傾斜がSの場合

　　　　　　　　　　　一右隔離

　ク4－0，x4’＜0でF－planeの傾斜がNの場合

　　　　　　　　　　…右隔離

　ク4－0，x“’＜0でF－planeの傾斜がSの場合

　　　　　　　　　　一左隔離

　F－planeの傾斜が垂直の場合

　　　　κ、’≦0ならば……右隔離

　F－pl＆neの傾斜が垂直の場合

　　　　κ、’＞0ならば……左隔離

　クα’＝0，勘一〇の揚合…一・走向隔離はゼロ

　F酉planeが水平の場合は，右隔離左隔離は定義出来

　　　ない．

3。7Arplaneの傾斜隔離（Dip　sep＆ration）（α）”を求

める．

α”は，原点からF－planeの傾斜方向の直線とAノーplane

の交点までの距離である．

F－planeの傾斜方向の直線の方向余弦（ld，物，η4）は，

　　」4－cos（90。一ρ）sin．（γ±180。）

　物一cos（90。一ρ）cos（γ±180。）

　π4＝一sin（90。一ρ）

　ただL。，0≦γ土180。＜360。とする．

κ一P’aneの式（5）に・舛㌘z一争を代入し解

くと，

　勘＝ZZd，クα〃＝1勘，zα〃＝zηd

　　α〃＿ろただし，1＿α（」’lp＋窺聾＋π細

　　　　　　　　　　　　1メd十卿π4十ηノη4

　　〆＞0の場合　逆傾斜隔離（Reverse　dip　separation）

　　〆＜0の場合正傾斜隔離（Normal　dip　separation）

　　〆一〇の場合　傾斜隔離なし（No　dip　separation）

　　らld＋吻物＋π，ηd＝0の場合，すなわちF－planeの

　傾斜方向がA－plane内にある場合は傾斜隔離は無限
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大となる．

3．8A－planeの垂直隔離（Vertical　seParation），スロ

ー（Throw），層位学的隔離（Stratigraphic　separation）及

びヒーブ（Heave）を求める．

　　スロー＝〆sin（90。一ρ）

　垂直隔離一α（らら＋偽晦＋πノπP）

　　　　　　　　　　nノ
　　層位学的隔離一α’lsin（α一γ）1・sin（90。一θ）

　ただし，θ一90。の場合，すなわちA－planeが水平

の場合は，層位学的隔離は垂直隔離に等しい．A－Plane

とF－planeの走向が一致している場合は，（垂直隔離）×

sinθに等しい．

　　ヒーブ＝》（〆）2一｛α”sin（goo一ρ〉｝2

　π，＝0の場合，すなわちA－planeが垂直の場合は，

垂直隔離は無限大になる．1ぬ＋物物＋ηノηd＝0の場合7

すなわちFゼplaneの傾斜方向がA－plane内にある揚合

は，スローとヒーブは無限大となる．

　　♂＜0の場合　　スロー，垂直隔離及び層位学的隔

　　　　　　　　　離は正，ヒーブはギャップ

　　〆＞0の場合　　スロー，垂直隔離及び層位学的隔

　　　　　　　　　離は逆，ヒーブはオーバーラップ

　　♂一〇の揚合　　スロー，垂直隔離，層位学的隔離

　　　　　　　　　及びヒーブはゼロ

　3．9A－Planeのオフセット（0館et）及びオーバーラ

ップ（Overlap）ないしギャップ（Gap）を求める．

　　オフセット＝囲sin（α一γ）1

　　オーバラップないしギャップ＝α’lcOS（α一γ）1

　ただし，F－Planeの走向方向とA－Planeの走向方向が

一致している場合は，オーバーラップが無限大となる．

　（1）オーバーラップとギャップの区別．

　　F－planeの傾斜方向は，0≦γ：±1800く360。

　ただし，士はどちらか一方．

　　A－Planeの走向方向はα土90。

ただレ｛翻ξ雛秀は1欝±llgl／

　に置き換える．

　原点よりA－planeの走向の方向は，

　Kγ±1800）一（α士90。）i≦90。を満足するα±90。のど

　ちらか一方，またその方向余弦は，

　　　｛sin（α±：90。），cos（α±90。）｝．

　原点から，F－planeの走向線とA’一P1＆neの交点への

方向の方向余弦は・傷与）

　　匁・sin（α圭90。）十2零一・cos（α士90。）＞0のとき，

　　ひ　　　　　　　　　　　　　の

　　　　　　　オーバーラップ

　　弩。sin（α±gO。）十2写。cos（磁士90。）＜0のとき，
　　　α　　　　　　　　　　　　　α

　　　　　　ギャップ
　聾・sin（α士90。）＋2写・cos（α士90。）＝0ラ及び4＝
　　の　　　　　　　　　　　　　　の

　　　　　　0のときゼロ

　3。10B－planeの走向隔離（Strike　separation）（ゐノ）を

求める．

　ゐ’は，B－planeの式（6）とB’一planeの式（7）が，それぞ

れF－plancの走向線を切る点の座標（κb，クδ），（裕，クわ’）を

求め，その間の距離に等しい．

　　　＿4（1κJp＋侮窺P＋πκηP）
　　κわ一　　　　娠＋窺ktan（90。±∈）

クわ＝
　　　　　姦十彿κtan（90。±ξ）

　　（4＋ゐ）（」化Jp＋窺μP＋πkπP）
κわ’＝
　　　Jk十窺κtan（go　o士∈）

4（」〆p十ηZk窺ρ十ηkπP）・tan（90。土ξ）

　　　　（4＋ゐ）（」κJp＋峨物＋ηkηP）・tan（90土（）
　クわ9＝　　　　　　　Jk十窺κtan（go　o±∈）

　ゐノーv（勘一κδ）2＋（ルづわ）2

　Jk＋晦（tan90。±ξ）一〇の場合，すなわちF－planeの

走向方向とB－planeの走向方向が一致し・ている場合は・

走向隔離は無限大になる．

　右隔離と左隔離の区別は，クわ’一クδ，靭一筋について

3．6（1）と同様の判定を行い決める．

　3・11B－planeの傾斜隔離（Dip　separation）（ゐ”）を求

める。

　ゲは，B－planeとBノーplaneがそれぞれF－Planeの傾

斜方向を切る点の座標（笏，九，zわ），（靭，ッガ，鞭〉を求め，

その間の距離に等しい．

　　　　　　4（lkら＋窺凸＋πκπP）Jd
　　κゲー詫わニ　　ー　一　　　JkJ4十峨？π4十ηκπd

　　　＿4（」〆p＋晦窩P＋πκπP）窺d
クゲークb一
一　一　　　」両十窺沸d十翫ηd

　　　　4（」κJp＋窺沸μ＋解P）ηd
zδ’一Zb＝
一　一　　　」κJd十晦物十πκπ4

　ゐ”一》（Xb・一Xb）2＋（クb’一クわ）2＋（Zb’一Zb）2

　」両＋晦物＋η商一〇の場合，すなわちF－planeの傾

斜方向がB－plane内にある場合は傾斜隔離は無限大に

なる．

　　zわ’一zわ＞0のとき，正傾斜隔離

　　zδ’一Zb＜0のとき，逆傾斜隔離

　　Zb・一為一〇のとき，傾斜隔離ゼロ

　3・12B－planeの垂直隔離（Vertical　separation），ス

ロー（Throw），層位学的隔離（Str＆tigraphic　separation）

及びヒーブ（He＆ve）を求める．

　　スロー・＝ゲsin（goo一ρ）

　　垂直隔離＝ゐ（Zkら＋晦晦＋解P）

　　　　　　　　　　πκ

一573一
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　層位学的隔離＝ゐ’lsin（β一γ）1・sin（90。一ψ）

　ただし，ψ一90Qの場合，すなわちB－planeが水平

の場は，層位学的隔離は垂直隔離に等しい。B－planeと

F－planeの走向が一致し。ている場合は，（垂直隔離）×sin

（oに等しV、．

　ヒーブ＝》（ゐ”）2一｛ゐ”sin（goo一ρ）｝2

　πκ一〇の場合，すなわちB－planeが垂直の場合は垂

直隔離は無限大となる．」両＋晦物＋π曲＝0の場合，

すなわちF－planeの傾斜方向がB－plane内にある場合

は，スローとヒーブは無限大となる．

　zわ’一zわ＞0の場合……スロー，垂直隔離及び層位学

　　　的隔離は正，ヒーブはギャップ

　砺一Zb＜0の場合……スロー，垂直隔離及び層位学

　　　　的隔離は逆，ヒーブはオーバーラップ

　御一zわ一〇の場合……スロー，垂直隔離，層位学的

　　　　隔離及びヒーブはゼロ

　3・13B－planeのオフセット（0備et）及びオーバーラ

ップ（Overlap）ないしギャップ（Gap）を求める．

　オフセット＝6／ICOS（β一γ）1

　ただしF－planeの走向方向とB－planeの走向方向が

一致している場合は，オーバーラップが無限大となる．

　Aナplaneの場合と同様にして

等κわsin（β土9・り＋クデδc・s（β土9・う＞・

　のとき，オーバーラップ

κデわsin（β±9・う＋クわヂわc・s（β士9・う＜・

　のとき，ギャップ

　等κわsin（β±9・う＋クδデわc・s（β士9・つ一・

　　　及びゐ’＝0のとき，ゼロ

　3・14A－planeとBノ噴planeのF－planeの走向線上

でのSeparationz4Bノは，

　オ．8ノー〉κわ’2＋クゲ2

　右隔離と左隔離の区別は，クわ’と勘については，3・6

（1〉と同様の判定を行い決める．

4・断層の移動の方向と1つの面の隔離から断層の

　移動及び隔離に関する諸量を求める計算

断層の移動の方向がわかっている場合は，1つの平面

の隔離を測定し，その断層の実移動及び平面の隔離に関

する諸量を求めることが出来る．計算方法・手順はほぼ

2平面を切る断層の場合と同様なので，異なる点のみ述

べる．

　4・1F－Plane，A頃Plane，0－P1批neの走向，傾斜，断層

のレイク（Rake）（μ），及びF－planeと0－planeの交線

上におけるArplaneの隔離が与えられているものとす

る．各planeの走向・傾斜をポールにし，さらにその方

向余弦を求める．F－planeの式は（2），A－planeの式は（3），

Aノーplaneの式は（5）と同様である．

　4．2　実移動の方向余弦（1，窺，π）を求める．

　F－planeの走向が

　　　N（∈）E，N－SないしE－Wのとき，

　　　嚇1篶器｝一＠・

　」江」十窺μ十η‘π＝0……　　　　　　　（11）

　」2＋が＋η2＝1……一………D…………（12）

　（10），（11）及び（12）式を1，窺，ηについて解く．

　ただし，μく0の場合は，π＞0の組，μ≧0の場合

はπ≦0の組を解とする．

　4・3実移動の距離（5）は，原点から実移動の方向線

がA’一planeと交わる点P（x3，ゐ，z3）までの距離に等し

い．

　ら（κ3一α‘P）＋魏」（ッ3一α規P）＋ηノ（z3一απP）一〇…（13）

　　κ3＿Z
　一一一…………………一…一……巳………（14）
　ク3　規

　些一望……一……・……………一・…一（15）
　Z3　　η
　（13），（14）及び（15）式をκ3，ク3，z3について解く

　5一砺32＋ク32＋Z32

　4・4移動要素，隔離の要素などの計算及び正，逆，

右ズレ，左ズレなどの判定は，すべてすでに述べた方法

と全く同様にして求められる．

5。プログラム（国SL腔）の大まかなフロー及ぴ

使用例

　プログラム“NSLIP”のメインフロー及びジェネラル

フローとサブルーチンの説明をそれぞれ第4図及び第5

図に示した．

　このプログラムの特徴は，データを定められた通りに

入力することによって，各面の走向隔離，傾斜隔離，垂

直隔離，オフセット，スロー，オーバーラップないしギ

ャップ，層位学的隔離及び断層の走向移動，傾斜移動，

垂直移動，水平傾斜移動及び実移動の量が求められる．

また，移動の方向についてはレイク（Rake）及び極座標

表示が求められるほか断層の移動及び隔離について正，

逆，．右ズレ，左ズレなどの判定が行えることである．

　二の面を切る断層を利用して断層の実移動を求める例

として，鬼首の宮沢層に発達する小断層の例を示す．

一574一
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START

初期値セット

タイトルカード

　入力

プランクチェック 999

ればこの断層の実移動は左横ずれ約8mとなる．

　蟹沢橋の断層では，断層の移動の方向は附近に発達す

る小断層群の解析から水平ずれ成分のない正断層と仮定

した．この入カデータ及び計算結果は第1表の3番目に

示したとおりである．露頭面内における地層の隔離は実

際20m以上で不明であるが，20mと計算しても，地層は

右横ずれ的に90m以上隔離していることになる．

6．お　わ　り　に
no 　　　　yeslCF＜0

lNPUTA　二平面の
　　　　ズレから
　　　　計算を行

COMPA　　つ

l　NPUTB　一平面のズレ

　　　　とスリップの
　　　　方向から計算
COMPB　　を行う

データカウント

PRINT

第4：図　“NSLIP”のフロー
　　　Main　flow　of　the　program“NSLIP，，．

　ここの露頭には平均走向・傾斜N47。W，700SWと平

均走向・傾斜N86。E，89。NWの二つの断裂セットが顕

著に発達しており，一見共役断裂系をなしているかのよ

うにみえる．しかし，第6図左下のスケッチに示した断

層を利用して今回のプログラムにより断層の実移動の方

向などを計算したところ，第6図に示したように共役断

裂系と仮定してプログラム“WULFF”（山田投稿中）

を用いて求めた移動方向と全く異なることがわかった．

さらにくわしく調べた結果，この露頭でみられる2つの

断裂セットは全く異なる応力場で形成された新旧2つの

断裂セットであると結論された．なお，この計算の入カ

データ及び計算結果は第1表の1番目に示したとおりで

ある．

　次に，断層の移動の方向と1つの面の隔離から実移動

を求める例として，伊豆の手石附近に見られた小断層と

鬼首の蟹沢橋のたもとに発達する断層の例を示す，

　手石の小断層では，断層の移動の方向は，伊豆半島に

見られる小断層群の性質から判断して，水平横ずれ断層

と仮定して計算した．この入力データ及び計算結果は第

1表の2番目に示したとおりであり，この仮定が正しけ

　このプログラムを小断層の測定に用いることにより，’

使用例に示したように小断層の共役性の判定の一っの要

素として用いうるのみならず，小断層の性格をさらに明

らかにすることができる．マッピングされた断層に適用

すれば，その断層の実移動などを求められる．また，あ

る断層による地層のズレなどを計算し，マッピングに用

いることもできる．

　ただし，断層面及び断層帯を隔てて両側のブロックが

回転を伴なう動きをしたり，両側のブロック間に差別的

な歪がある場合は，それらについて予め補正を行った上

で，このプログラムを適用せねばならない．

　このプログラムを使用する場合のカードデックの作成

要領及び主要なサブルーチンのソースリストを付録とし

て掲げる．なお，このプログラムはHITACMl50用に

書かれてある．

謝　辞　本プログラムはセンチュリリサーチセンタ株式

会社に発注し作成した．本プログラム作成を担当され熱

心に細部にわたる修正まで心よく引き受けて下さった同

社の益子孝夫氏に厚くお礼申し上げます．

　このプログラム作成はサンシャイン計画の地熱熱水系

の研究（グループ長角清愛課長）の一部として行われた．

引　用　文献

BILLINGs，M．P。（1954）5翻伽α」θ60Jogク（2nd　ed．）．

　　　Prentice－Hall　Inc。，Englewood　Clif猶，N．」。，

　　　514P．

RAGAN，D．M．（1973）S翻‘勲Jg60Jogク（2nd　ed。）。

　　　Wiley＆Sons，NewYork，208p。

山田営三（投稿中）ウルフネット上に断裂頻度分布

　　図及び共役断裂系を用いて主応力軸の方向を

　　描くプログラム．

一575一



繊鐵、、、、．

地質調査所月報（第31巻第11号）

MAIN
＊

　（初期値セット・プログラムコントロール）

　　　　　＊INPUTA　　（二平面を切る断層に関する測定テータ入力）

　　　　　　CONVT　　（走向・傾斜データをポールに変換）

　　　　　　UNITAR　（ポールデータを方向余弦に変換）

　　　　　＊COMPA　　（二平面を切る断層より，実移動をベクトル表示し，下記計算をコントロール〉

　　　　　　　　　　　＊　　　　　SLIPDR　（実移動の正・逆及び右ズレ，左ズレを区別）

　　　　　POLEUV　　（実移動の方向を，極座標表示する）

　　　　　UNITAR　＜断層面の傾斜方向の方向余弦計算）

　　　　　　　　　　　＊　　　　　COMPC　（走向移動，傾斜移動，鉛直移動及び水平傾斜移動を計算）

　　　　　　　　　　　＊
　　　　　　COMPD　（平面の各隔離に関する値を計算）

　　　　　＊INPUTB　　（一平面を切る断層に関する測定データと断層のSlip方向を入力）

COMPB

CONVT
UMTAR
＊
　（一平面を切り，移動方向が分かっている断層について，実移動をベクトル表示し，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　下記の計算をコントロール）

SHPDR
POLEUV

UNエTAR

COMPC

COMPD

PRINT　　（上記の計算結果をプリント）

STOP

第5図

　　その他のサブルーチン

　　　亟］（ポールを走向・傾斜に変換）

　　　匡塵］（2次行列式を計算〉

　　　巨璽］（3次行列式を計算）

　＊付録にソースリストを掲げたサブルーチンプログラム
　（＊denotes　subroutine　programs，whose　source　lists　are　shown　in　appendix．）

プログラム“NSLIP”のジェネラルフロー，及びサブルーチン説明
General　flow　ofthe　program“NSLIP’，and　explanation　ofsubroutines。
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断層の移動量及び隔離量を求める電算機プログラム（山田営三）

N
3

　ぺ　　ぺ3　　　＼
＼

＼
＼

＼

W 62

Slip

　direC↑ion

＼
＼ 63

　　＼＼

　　　＼＼

　　　　＼￥

　　　　　＼　2　　　　2
　　　　2　㎏
　　　2　　　￥
　　　　　　　＼　　　　2
　　　　　　　￥
　　　　　　　￥
　　　　　　　　、
　　　　　　　　、
　　　　　　　　、
　　　　　　　　　＼

騒離認）1

F－plGne

螂
A’

B’

B－plGne
　（N49W，72S）

ψ

　32cm　　＿＿A－plqne
　　　　（N40罵4W）

一35cm　　　8cm

F（N83E，86N）

Ou†crop　　N20E，60E

　　一pbne
　　（F－21
（OlderF。ult）

　　／　3／
3／

／

／

／

／

／

／

／

／

／

／

／

／

1

l
f
J
’

61

S

E

第6図 鬼首の宮沢層に発達する小断層のスケッチとそのステレオネット上の解析

Sketch　andstereographic　analysisofminor伽1ts　developed　in　theMiyazawa　Formation。
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付録1 カードデックの作成要領

Scheme　ofthe　arrangement　ofa　card　deck。

〃

／＊

ユーザー

　データカード

，グGO．SYSI　N　DD　＊

／＊

NSLIP
ー
ソ ースカード

〃FORT．SYSIN　DD　＊

ユーザーデータカードの順序

〃EXEC　FO　RTOCLG

JOBカード

①タイトルカード
　　　・80文字以内のコメント

　　　　1～4カラムがブランクだとブランクカードとみなされる．

nケース

1｛1

・｛1

・／l

タイトルカード

チェックカード

測定データカード

タイトノレカード

チェックカード

測定データカード

n｛1

　ブランクカード（データの終りに必ず入れる）

②チェックカード
　　　　1～5カラムに数字を入れる

　　　その数字が≦0ならAタイプ
　　　　　　　　　＞0ならBタイプの測定データカードを読む

③測定データカード
　　　（AタイプないしBタイプのどちらか1枚を入れる）

Aタイプ

10 20 30 40 50 60 70 80
12 34 56 ア8 91 11 4 95

60

F2．0

　I
EI

　I

　l

NI

　！

EI

　I

　I

　【

ψ
A
2

30

90

30

｝
F
3
．
0

N
S
A
2

STR　D　I　P

A－plane

STR　D　I　P

B－pIane

STR　D　l　P

O－plane

　　　　　10

Length

CM

Unit Length

B－plane

Unit Length

A－B

Unit

｝
2
X
　 F－plane

一
　
　
　
F
8
．
O
　
　
　
A
2
A －plane

　　separation separation distance

Bタイプ

10 20 30 40 50 60 70 80
12 34 56 78 9 11 36373 39 8495

　　　　1
　　　　［

　　　　I

STR，DIP
　　　　E
　　　　I
　　　　6
　　　　1
　　　　1
　　　　1

STR　DIP

A－pIane

STR　DIP

O－plane

　　　　　　0．5

　Length

剛
　
I
U
n
i
t

　　　　　　　30．

　　Angle
　　　　degree

｝｝｝｝2X　F2．0A2F3．O　A2

　　F－piane

　　F8，0　　　A2

A－plane
separation

　　F10．O

Rake（μ）

・F－plane，A－plane，B－plane及び0－Planeの走向・傾斜の書き方は，F－planeの1～10カラムと同じ．

・長さの項の数字は右づめ，単位は左づめとする．

・使用単位はlC　I　Ml，IK　I　Mlと1∬「コであるが

レイク（Rake）の単位は度（degree）である．

プリンター出力の際はA－planeの隔離の単位に統一される．
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付録2 “NSLIP”の主要サブルーチンのソースリスト
Sohrce　list　ofmain　subroutines　ofthe　progr＆m“NSLIP”．

1
鴇

o
I

c
c

c
c
c
⊂

1
麗凝擬

1000

⊂　碁誉耗

C
c

c
c

1001

PRO6RAM　MAIN
，量NET　SLIP”　　，　　”SεPARATION”　　KEISAN

（＝O卜嘩門ON　1しUN！　LR，LW

ζ二〇断MON　INPRINT！　NPLANE（“撃4》，NA，NB，NAB，NRAKE，NTITL（20）
⊂0幅MON　！INIT！DGgRD，PAI，NTANI（3），TAN！（3）pKTANI，EPS
DATA　Ia」ANK14H　　　　！，ISETC，ISET擁g！SETK岡／もHC卜4　　，4HH　　　g4HKM　　1

」R＝5

LW＝6KCO口NT　＝　O

PA！　＝　3甲1晦1593
D（ヨ　器　180脅1PAI

RD　＝　PAI　！180，

NTANI（1）　3　1SETC
NTAN！（2》　零　耳5ETM

NTAN1（3》　＝　【SETKH
TANI（ユ》　＝　1腰

TAN：（2）　＝　1QO響
TANI（3》　＝　ユ00000彌
EPS　冒　1曹E－6
⊂ONT！NUヒ

K5！6＝O
DATA　READ　畳3ξ碁

NET　5し！P　T！TLE　DATA
NE↑　SL！P　DATA　FOR擁AT
NET　5し！P　⊂r〕しLECTED　DATA

REAP（しR，1000》　（NTI†L（1》，1＝1，20》

FOR岡AT｛20A4》
！F（　NT！TL（1》，EQ。！BしANK　）　　（50τ0　999

三F（1（二F，（iT、O》　　INPUTB　TYPE

RεAP（LR，1001）　ヱ（二F

FOR卜4AT（1615》
1F（　！CF・GT・O　》　　GOTO　2

NET　Sし！P　TyPE員A蚤　　　　　F，A，B，0胃PしANE　DIRE（；TION
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A，B，A　TO　BrPLANE　SEPARAT10N

CAしL　INPUTA
CAしL　CONPA（KsIG》
GOTO　3

　　NET　S」IP　TYPE蒼B挺　　　　F，A，0卿PLANE　DIRECT匡ON
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　RAKE，A“PLANE　SEPARATION

2CAしLINPUTB
　　⊂Aしし　（0岡P巳（KSIG》

　1000
（：蒼斎碁

ユo

11

15

　SUBROUTINE　INPUTA
　COMMON　／NPRINTI　NpLANE（今，“》，NA，NB，NAB，NRAKE，NT！τしく20）
　⊂OMMON　／IN！r！D（5，RD，PA！，NTANI（3》，TANI（3》，KTANI，EPS
　（二〇M凹ON　！しUN！　LR，しW

　INTEGER　巳OATA，DDATA，FDATA
　DIMENsIUN　APATA（4》，BDATA｛今》，（：DATA（4》，DDATA（晦》pEDATA（3》，FDATA（3）
　COH纏ON　！NC〔1MPA！　PLPOしE（“，3）gA，BgD，RAKE，P〔〕LE（“，2）
　READ（LR，1000》　（（ADATA（！》gBDATA（1》，（二DATA（！），DDATA（1》）腰：＝1”4》，
砦　　　　　　　　　　　　　　（（EDAT｛（！），FDA下A（1》），：＝1，5》

　FOR婦AT‘今‘2X，F270，A2葺F2膚O，A2》p3‘F8gO，A2））
　：NPUT　5⊂AしE　UN！T　CHE⊂K　耗砦甚
　DO　10　　！＝1夢3

　！F（　FPATA‘1），EQ，NTANI（2》　》　　EDATA（1》　3　EDATA（1》　斎　TANI（2）
　IF（　FDATA〔1》，EQ．NTANI（3》　）　　EDATA（1》　＝　EDATA（1》　罷　TAN！｛3）

　CONT！NUE
　DO　ll　I＝工33
　1F（　FDATA（1》，EQgNTANI（1》　》　　KTAN：　＝　1

　⊂ONTINUヒ

《　＝　巳DATA（1》

B　冨　EDA了A（2》

D　＝　EDATA｛3》
TANIA　3　↓，　1　TANI（KTANI》
NA　＝　A　蒼　YAN【A　◆　0，う

！F（　A，しT，O．　》　　NA　＝　NA　一　↓

NB　雷　8　耗　TAN！A　や　O。う

1F（　呂，しT，O，　）　　N8　＝　N日　一　ユ

NAB　＝　D　畏　TANIA　｛　Og5
1F〔　D，LT，O廊　）　　NAB　3　NAB　騨　エ

DO　1う　！ロ3】」，4

NPLANE（1，1）
NPしANEく2gl）
NPしANE⊂3，1，

NPしANε（“，1》

⊂ALL
POしE（1，1）　胃

POLE（1，2》　＝
⊂Aしし

RETURN
END

ADATA（1》　←　 O脅5
BDATA（！）

CDATA（1》　◎　O曾う

DOATA（1》
CONVT（ADATA（1》，（＝DATA（！，，BDATA（I
　　　　　　ADATA（！）

　　　　　　（：DATA（1）

UNITAR（ADATA（1），CDATA（1》，PLPOLE

DDATA（！》》

，1》，PLPOLE（！，2》，PしPOしE（：，3》）

遷
蜘

o
麟
騨
陣
淵

釜
離
算
ま
盤
警
ぜ

、
刈t

＞

E
田

球

m
）

3　KCOUNT　＝　KCOUNT　寺　1
　　CALL　PR耳NT（1（二F，K⊂OUNT，KS！（5》

　　（50TU　1

999　WR！TE（LW，2000》 K⊂OUNT

2000 FOR凹AT（／！10X，1もHTGTAし，　C口UNT　rP囎，13）

STOP
END



1
鴇
o
i

（：疑撒

2

3

擬

1
2

↓

2

5UBROU〒INE　⊂ONPA‘KSIG》
！N了EGER　　貸IVERS，RIGHTLgB」ANK
CO凹凹ON　！NDIRST／　R！VERS，NORHA」，RIGHTL，」EFマL，BLANK，JNEゆJS，JSE，
　　　　　　　　　　　　　　　」AP，NGAPgJN，」巨

COMMON　！NCO卜4PD！　岡D！P1，卜4DIP20卜401P3，NSEPSA，NSEPDA，THROWA撃S6SEPA，
　　　　　　　　　　　　　　　HEAVEA，NTHRWA，NOVEGA，NSEPSB，NsEPDB，THROWB，Sく…iSEPBg
　　　　　　　　　　　　　　　HEAVEB，N〒HRWB停NOVE（ヨB，NABSEP，NHEVA，NHEVB，桝DIP4
co麟麟ON
⊂0－HON
⊂o阿凹ON
COH候ON

DATA　IWg：NSgIEW！4HW
S卜4ALF（Q》

F｝PしANE，

　　　　ANρ

　　　　ANP

　　　　ANP

　　　　　3

　　　　　　卿AしP

　　　　　　冒A岡P

　　　　　　膠ANP

C口NT！NUE

AしP＝
AHP　＝

ANP3
8AIS＝

ALP＝
A輔P　冒

ANP＝
1F（

！F（

！F（

（…0〒O

AしP3
A図P　冨

ANP　＝

　！NPRINT／　NPLANE（4，4》，NA，NB，NAB，NRAKE，NT！TL（20）
　／N（；OMPA！　PしPOしE（4，3》，A，BgD，RAKE，POしE（4，2》

　11N！TI　DG，RD，PA！gN’「AN！（3⊃腰TAN1（3，，KTANI，EPS
　！NCO国PC！　SNET，SSし！P腰DSし！P，VSし1P，HSLIP，POLENXgPOLENY，
　　　　　　　　　POLE1，POLE25NSTRgNDIP，ADAsHlgADASH2，VSEP，OSεT，
　　　　　　　　　OVRLAP，BDASH1，BDASH2，VSEPB，OSETBpOVRしPR，XAB
　　　　　　　　　　　　　　　，梅HNS　　，己卜HEW　　1

　　　＝　S！（iN（AMAX1（ABS（Q》，ユ，E卿6》，Q》

　　　0印PLANE　NO　KOUSEN　UN：T　VECTOR　（ALP，A団P，ANP》　砦曇砦
PLPO」E（1，2）管P」POLE〔鼻，…5》　田　PLPOしE（1，3》甚PしPOLE（4，2》

PしPO」E（1，3》蒼P」PO」E（4，1ン　卿　PLPOLEく493》耗P」POしE（1，1）
P」POLE〔1，1》鵜P」POしE（492｝　厚　P」POLE〔4診1）畳PしPOしE（1，2）

SQRT（ALP畳AしPかA団P畳AMP愈ANP甚ANP）
A㌧P　l　BA1S
A卜彊P　！　BA15

ANP　l　BAIS
　。し丁勢O巳）　　　　　　　　　　　　　　60TO2
　，EQ，O，、AND，A」P，LT曹0，　》　　　　　　　　　　　　　　GOTO　2

　，EQ・O，・AND。A」P，EQ・O・・AND．A岡P，LT，O・｝　（iOT〔〕2

⊂　畳蒼蒼　A願P」ANE，B卿P」ANE，FpPLANE　NO　KOUTEN　P（Xユ，Y1，Z1》　曇∋ξ碧

C
C崇擬耗

C

↓

2

擬

盤

畳

BA量S

DD工

BA！S
X1コ

Yユ3

Z工冨

　冒　A門AT3（PしPOLE【2，1》，P」POしE（3，1），PLPOLE（！，，1）撃

　　　　　　　　P」POLE（2，2》，P㌧POしE（3，2》pPLPOしE（↓，2》，

　　　　　　　　PLPOLE（2，3》gP㌧POし．Eく3●3》，PしPOLE（ユ，3）》

一　D耗（AしP曇PLPOLE【3，工）寺A断ρ鵜PしPOしE’（3，2）壷ANP斉PLPOLE（3，3》》

　＝　S図AしF（B猷IS》

　A凹AT3（0，，DD1，0●，PLPOLEく2，2｝，PしPO」E（3，2），PLPOしE（1，2》，
　　　　　　PLPO」E｛2，3》，P」POLE（3，3），PLPO」E〔1，3》　　　　　　　　　》

　AHAT3（PしPO」E（2，！，》，P」P〔〕」E⊂3励ヱ），PLPOLE（1，ユ》，0。，DDユ，O璽，

　　　　　　PしPOLE（2，3》，PLPO」E（393）gPLPOLE（1，3，　　　　　　　　　》
　A図A『「3（PしPOしE（2，1》，PLPOもE（3，工），PLPOLE（1，1》，

　　　　　　PしPO」E（2，2》，PLPO」E（3p2），PLPOLE（1，2》，O・，DD1，0璽》

A9ロP」ANE，巳曹贋Pし，ANE，F岬PしANE　NO　KOUTEN　P（X2，Y2，Z2）　畳耗耗

！BA！5

／BAIS

1BAIS

　DD1　＝　A曇（P」POし，E（2，1》きξAしP◇P㌧POしE（2，2》畳A図PφP」POLE（2，3）疑ANP》

　DD2　言　（D壱B》砦〔PLPO」E（3，1）凝ALP壷PしPOしE〔3，2》甚A岡P壷PLPOLE（3，3》耗ANP）
　Y2　3　A卜4AT3（PLPOしE（2，1》，PしPOしE（3，1》，PLPOしE（1，1》，DD1，DD2，0、，
畏　　　　　　　　　　　PしPOしE（293），Pしρ0㌧E（393》，PLPO』E（1，3》　　　　　　　　　　　）　／　BAIS

擬

讐

X2

Z2

3　A岡AT3（DO1，DD2，0・，PLPO」E（2p2》，PLPOLE（3，2），PしPOLE（1，2》g
　　　　　　　PLρOLE（2，3》，PLPOしE（3，3）・，PLPOしEく1，5》　　　　　　　　　　）　／

3　A岡AT3（ρLPOLE（291），PしPO」E（3，1》，PしPOしE（1，1），

　　　　　　　PLPO」E（292），PLPOLE（3，2》gPLPOしE（192》，DD1，DD2，0一，　！

8A！S

BAIS

↓

C　終砦耗

c

⊂

C
c
c
C
C

c畳曇凝

C　耗砦誉

ゆ

1
2
5
“

工

2
」

傷

曹

ANEτX
ANETY
ANETZ
SNET
SNE了
ANETX
ANETY
ANETZ
CAしL
POLEl
POL巨2
CALし
RAKε
TH　冨

NST
AST＝
！F（

IF（

IF（

AST
ALF5T
A岡F5『r

RAKヒ
IF（
CAし．し

PDIP↓
！F（

POIP2
STR：KE

　　＝　×2りX1

　　＝Y2gy1
　　＝Z2甲Z1
　＝　SQRT（ANETX擬ANEτX“ANETY耗ANETY←ANETZ畳ANETZ》
　＝　5MAしF（SNET）
　　胃　ANETX　！　SNET
　　g　ANETY　！　SNE†

　　3　ANETZ　！　SNET
　POしEUV（ANETX，ANETY，ANETZ，POLENX，PO」ENY》
　　＝POし巳NX

　　＝PO㌧ENY
　STRDIP（P〔〕しE1，POしE2，NSTRgNDIP）
　KEISAN　耗耗擬

　F」OAT（NPしANE（1，1）》
富　NPしANE（2，1》

90電qTH
NST、EQ，：W　》　　AST　＝　90。←TH

NST雪EQ墜IN5　》　　AST　＝　90“
NST，EQ，IEい」　》　　AST　＝　0脅

3　AsT擬RD
　　冨　COS（AsT》

　　3　SIN（AST）
　2　A⊂OS（　ANETX終ALFST曹ANETY誉A岡FST　｝
ANETZ。GT，O，　》　　RAKE　＝　rFミAKE
　SLIPDR（ANETX，ANETY，ANETZ，図D1P1，図1）！P2，図D！P3”卜唯DIP4，NP」ANE（491》，
　　　　　　　RAK［》

　　＝　PGLヒ⊂1，1》　寺　180．

PD！P1，GT，560．　）　　PDIP1　冨　PD：P1　－　360．
　　＝　90．　一　POしE（1，2》

　　　SしIP　，　D1P　5しIP　，　VεRT：CAし　SL！P　g　HORIZONTAし　Sし，IP

STRIKE　sEPARATION　　憐
01P　sEPARATION　　　　讐
VERTI（Aし　SEPARAT！口N暴
OFF　SET　　　　　　　　憐
OVERしAP　　　　　　　　　　　耗

A，B－PLANE　SτR：KE

A帰PLANE　，　Br・PLANε　憐
A－PLANE　，　B騨PしANε　繋
A，PLANE　，　B目PしANE　誉
A”PしANE　，　B騨PLANE　擬

A，PLANE　，　B膿PしANE　誉

SEPARAT：ON

CAし．L　UNITAR⊂PD！P1，PDIP2，ALFDP，A岡FDP，ANFDP》
CAL」　COHPC（SNET診RAKE，ZlgZ2gSSLIP，DSLIP，VSL！P，HSし！P》
A騙P」ANE　耗甚舞
⊂ALし　（二〇凹PD（ALFST7A髄FSTgANFST，ALFDP，AMFDP壁ANFDP，Aし。P，A図P，ANP，
　　　　　　　　　　PLP〔｝LE（2，i》，PLP口」Eく2，2），PしPOLE（2，3），O撃，A，×A，YA”

　　　　　　　　　　ADASH1，ADASH2，VSEP，OSET’●OVRLAP，POLε（1g1》，POしE‘1，2》，
　　　　　　　　　　POLE（2，1》，POLE（2，2），NPLANE｛4，1》，NSEPSAgNSEPDA，THROWA，
　　　　　　　　　　SGSEPA，HEAVEA，NTHRWA，NOVEGA，PDIP1量PDIP2，NHEVA，
BpP」ANE　彦ξ畏碁

DB　3　D　◆　B

⊂AしL　CロMPD（A」FST，A図FSτgANFS了rALFDP，A凹FDP，ANFDP，ALP，AMP，ANP，
　　　　　　　　　　PLPOLE（3，1》，PLPO」E（3，2），PLPOLE（3，3》，1），DB，XB，YB，

　　　　　　　　　　BDASH里，BPASH2，VSEPBレOSETB，OVRLP臼，POLE（1，1》，POしE（1，2》”

　　　　　　　　　　PO」E（3，1），POLE（3r2），NPしANE（4，1》，NSEPS8，NSEPD8，THROWB，

　　　　　　　　　　56SEPB，HεAVEB，NTHRWB，NOVEGB，PDIP1，PDIP2，NHEVB》
XAB　3　5QRT（XB砦XBをY円蒼yB）
！NDE×　3　1
NFP」N　＝　NPLANE（舟，1）

！F（NFPしN。EQ，JNE，OR，NFpLNgEQ．JE、OR・
　　　　NFPしN，EQ喫JSE　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　》　　INDEX　＝　2

誉

嵐

翻

餅

烈

山

難

パ蕪

曽

瞭

譲

＝

qロ



f
鴇
一
［

1F（Y8　》 10，11，12

ユO　NA8SEP　＝　RIGHTL
　　　！F（　！NDEXoEQg2　》

　　GO〒01も

11

13

15

ユ2

14

⊂　員畳砦

c畳羅

c疑軽曇

C斉畳碁

◎

毒

◎

NABSEP　＝　BLANK
！F｛　X8　）　　工3，14，15

：F（　NFP」N．EQ，JN　，

！F（　NFP」N．EQ，JS　》

GOマ014
CON†1N〔』E

：F（　NFPしN費EQ，JN　，

！F（　NFPLN聖EQ曹JS　，

GO↑0　14
NABSEP3　LEFTL
：F（　！ND巳X．εQ，2　）

CONT！NUE
NRAKε　＝　RAKE　耗　DG
1F（　RAK巳・LT曝房O璽5　）

S！G工

SIG2

S：G3

S：Gl
S冥G2
SIG5
1F（

ゆ

ゆ

　　　　S1（…1

RE▽URN
END

NABsEP　＝　LEF’「L

NABSEP　＝　RIG阿丁L
NA8SEP　＝　し、εF了L

NABSEP　＝　」EFTL
NABSEP　＝　RIGHTL

NABsEP　翠　RIGHTし

　　　　　　　　　　かO．5

　　　　　　　　　　　　NRAKE　＝　NRAKE　廟　1

PLPOLE（ユ，↓》碁PLPOしE（2，1）噛P㌧POし．E（1腰2）耗PしPO」E〔292》

PしPOしEく1，3》凝PLPOしE（2，3》
PLPOLE〔1，1）暴PしPOLE（3，1》卓P」POLE（1，2）赫P」POしE（3，2）
PしPO」E（ユ，3）凝PしPOLE（393）
PしpOしE（29！勝賎POしE（3β1bPしPOLE｛2。2朕PLPnしE（3，2》
曲　PしPOLE（2，3》繋PLPO」Eζ3，3）

AB5（ABS（S：G1》，1曹O》
AB5（ABS（S！G2》，1曹0》
ABS（A8S（S！G3》囎1eO》
　　LT．EPS　，ORr　SI（i2，」T，EPS　，OR。　SIG3。LT，巨ρS　》　　KSIG　＝　2

SUBROUTIN丘　⊂OMP⊂（5NεT，RAKE，Z1，Z2，SSLIP，DSLIP，VS」！P，HSしIP》

SτRIKE　S」IP　膏員耗

SSしIP　署　SNET　耗COS（RAKE）
SS」IP　霧　ABS（SSし1P）
D：P　Sし！P　聾憐耗

DSL夏P　＝　SNET　斎　S！N（RAKE》
DSしIP　＝　ABS（DSしIP》
VER’rICAL　Sし1P　曇擬畳
VSしIP　3　AbS（Z1▼Z2》
HORIZONTAし　DIP　Sし1P　曇鵜砦
VAL　3　SNET軽SNET斎（SIN（RAKE）畳3ξ2》一VS」監P曇VSし1p
H5LIP　3　0璽
1F（　VAL響GT。Og　》　　HS」IP　＝　SQRT（VAし）

RETURN
END

1

1
2
5
鳥

耗

寺

←

SUBROUT：NE

INTE6ER
（0醐ON 1NOIRST1

⊂ONMON　／！NITl
DIMENS1〔》N
D！酬ENSION
OATA
DATA
5岡AしF（Q》

ADFST　＝
DD1　＝　A」J蓑ALP
AR　胃

BAIS
BA！S
Xユ

Y↓

AS
X2
Y2

XX
YY

B　憐

＝　AHAT2〔A麟FST，ALJ，ADFST，A門J》
＝　SHALF（BAIS）
A擁AT2（O費，AR，AOFST，A凹」）　1　BAIS
A酬AT2（A卜4FST，AL勺』，Og，AR｝　！　BA！S

O碁DD↓
A卜4AT2（O，，AS7ADFsTpA卜4」》　／　BA！S
A卜4AT2（A門FSTgAし」，O，，AS｝　！　BAIS

　　　⊂G赫PD（ALFST，AMFSTgANFST，AしFDP，A岡FOP，ANFDP，ALP，AHP，ANPg
　　　　　　　　AしJ，AMJ，ANJ，B，D，X2，Y2，

　　　　　　　　ADASH1，ADASH2，VSEP，OSET，　OVRLAPpFP1L，FP2gAP1，AP2，
　　　　　　　　NFPしN，NSEPST，NSEPDP，THROW●SGSEP，HEAVE，NTHROW，
　　　　　　　　NOVEGP，PD：Pエ，PD！P2，NHEV》
　R！VεR5，RI（3HTし「，BしANK

　　　　　　　RIVERS，NOR団ALpRIGHTし，しEFTL，BしANKgJNE7JS騨」5E，
　　　　　　　LAP，NGAP？JN，JE

　　　　　DGpRD，PA！，NTANI（3》，TANI｛3》，KTANI，EPS
　　NTABし〔2，2，

　　JTABし（2，2》

　　JNW，JWgJSW／2HNW，2HW　，2HSW／
　　NrABL14HR。　　，4Hlr炉　　，4H」｝　　，4HR｝　　／

　3　S星（3N（A閏AX1（ABS｛Q｝51。E｝6》，Q》

鴨AしFST
　　　　　◎　AMJ碁A凹P　唖　ANJ幡ANP
DDユ

3×2｝
＝　Y2

NSEPST
£NDヒX

IF（

IF（

IF（

Xl
Y1

　　　墨BLANK
　　＝　O

NFP」N，EQ・JN冒璽OR優NFP」N．EQ。JW
NFP」N。EQ電JSW
NFP」N．EQ，JNE．OR零NFPLN。EQ，JE
NFP」NgEQ，JSE
YY　》　　1，2，1

CONTINUヒ
1F｛　！NDEX
図！DEX＝　1
！F（　YY，（5T

NSEPST　3
GOT05

2　⊂ONI！NUE
IF（

IF（

IF（

：F（

gEQ。o　》 GOTO5

。O，，　麟IDEX32
NTABLくINDEX，M！DEX》

XX健（5T．O。

XX露GTgO。
XX．LT．O．

XX璽」T，0。

，AND。

gANDg
gAND．
．AND，

NFPしN辱EQgJN　》
NFPしN匿EQ臼ヲS　》

NFP」N，EQ響一N　》

NFPLN曹EQ貿JS　，

5　CONTINUE
　　：F（　A8S（FP2｝・6T・EPS　》

　　NSEPST　＝　R！6HTL

7

c軽蒼誉

GOTOア

　1F（　XX，（5T，0。　》　　NSヒPST　＝

⊂〔｝NT！NUE

IF（　ABS（FP2rgO。》，LT，EPS　〕
D：R巳CTION　COSINE　擬擬擬
ADAsH1　＝　SQRT（XX｝ξXXかYY疑YY）
ADAsH1　嵩　SMALF（AOASH一》
XA1　3　XX　／　ADASHl
YA1　＝　YY　！　ADASHユ

L巳FTし

，OR甲

　　　》

，OR，

　　　》

！NDEX＝1

！NOEX寒2

NSEPST
NSEPST
NSEPST
NSEPST

NSEPST　＝　BLANK

冨」EFT」
＝R！GHTし

3RIGHT」
3LEFTし

螺
圃

o
麟
響
廊
薄

暴
離
算
ま

膿
警
口。

、
刈1

＞

B
田
聴
μ1



　　　　圃

c畳擬茶 B胴P」ANE
AVFDP
AZFDP
BA！S冨
8A！5　＝
XXユ

YYl
ZZユ

XX2
yY2
ZZ2

＝

　　　DIP　sEPARAT！ON

冨導ALFDP
＝　βA蝿FDP
　AHAT3〔ANFDP，O，pALJ，01，ANFDP，A卜4」，AVFDP，AZFDP，ANJ》
　SMAしF（BAIS，
A図AT3（Op，O，，AR，O．，ANFDP，AMJ　　，AVFDP，AZFDP，ANJ，　！　BA：S
A岡AT3（ANFDP，O曾，Aし」，O耀，0．，AR，AVFDP”AZFDP，ANJ　）　　／　BA！S
A岡AT3（ANFDPpOo，Aし・」，Og，ANFDP，AHJ，O，，O・，AR）　　　　　1　BAIS

A凹AT3（O，，0。，AS，O電，ANFDP，A岡4，AVFDPgAZFDP，ANJ｝　　　／　BAヱS
A純AT3くANFDPgO．，AしJpO膠gO。，AS，AVFDP，AZFOP，ANJ》　　！　BA：S
A断AT3（ANFOP，Oo，ALJgO・，ANFDP，AMJ，O●，0奮，AS　　　）　　　〆　BAXS

APIRD
FPIRD
FX
FY
AX
AY
！F（

！F（

　　3AP1曇RD
　　富FP1繋RD
　CO5（FPIRD》
　S！N（FP↓RD》

　⊂05（APIRD》
　S量NくAPIRD》

ABS（ABS（FX雑AX吟FY終AY》標1，0》
ABS（ABS（AP2》P90．）　LT，EPS

RETURN
END

，しT「。EPS　》　　SGSEP　＝　VSEP畳（二〇S｛PHgO）

》　　SGSEP　冨　VSEP

1
鵠
博

1

（：§斎碁

C耗斎擬

XX富
YV　3
ZZ零
ADA5同23

XX2りXX工
YY2弓YYユ
ZZ2－ZZl
　　　　SQRTくXX讐X×rレYY耗YY卓ZZ員ZZ》

NSEPDP
！F（ZZ

IF（ZZ
，

冒B」ANK
6T，O，　》　　NSEPDP　3　NOR卜1AL
しT．0脅　》　　NSEPDP　＝　R！VERS

VERTICA」　SEPARAT10N　，　OFFsET　g　OVERLAP　6AP
S90　＝　（90，醐　FP2》　3ξ　RD

AしGAH　3　（AP1卿FP1》　聾　RD

THROW　＝　ADASH2　膏　SIN（S90｝
OSET　＝　ADASH1　智　A8S（SIN（ALGAM》》
OVR」AP　　＝　ADASH1　擬　ABS（CO5（AしGA擁》》
PH90　＝　（90，　即　ムP2》　耗RD

SGSEP　＝　OSET　曇　S！N（PHgO》
VSEP　3　（DrR》　曇DD1　／　S図ALF（ANJ》

VSEP　器　A85（VsEP，
HEAVE：　3　SqRT（ADASH2憂ADASH2　｝　THROW曇THROW》

NTHROW　8　NSEPDP
NHEV　器　BしANK
：F（　NTHRO囚．EQ．NOR瞬A」

工Fく　NT團ROW，EQ，RIVERS

阿ARK　P」ANE　D！RECTION
A工　3　AP1　需　90e
IF（　A1璽」T．O．　）　　A1　3

A2　冨　ABS（PD耳P1　，　A1　）

！F（　A2題」E曾90．　》　　GOTO

A1　＝　API　虫　90，

1F（　A1，GT唇360．　》

6A18Aユ誉RD
　　XASIN　器　SIN（A1》
　　YA（105　冒　⊂〔｝S（A1》

　　VALUE　旨　XAsIN砦×Al

　　NOVEGP　＝　BLANK
　　！F（　VALUE。GT。Oo　》
　　！F（　VALUE響LYτ。0，　》

）　　NHEV　胃　NGAP
》　　NHEV　零　LAP

COSINE　きξ擬砦

A工唖360．

6

A1　3　A1　，　360曹．

寺　YACOS砦YAi

NGVE（…P　＝　」AP

NOVEGP　＝　NGAP

斎砦員

　1000
（：葵斎耗

10

　5UBROUTINヒ　INPUTB
　COMM口N　！NPR工NT！　NρLANE（“，鐸》，NA，NB，NABDNRAKE
　CO納HON　IINXT／　D（3，RD，ρAI，N’「AN！（3》，マAN1（3》，K了ANI，EPS
　⊂0柄卜曜ON　！LUN！　LR，しW

　⊂OM卜40N　！N⊂0瞳PAI　PLPOLE‘4卜，3》gA，BgD，RAKE，PG」E⊂4，2》

　1NTとGER　BDATA，DDATA
　DIMENS！ON　AOATA（3），BDATA（3》，CDATAく3）PDDATA（3》
　READ（LR，1000》　（（ADATA（！，，BOATA（：》，（二DATA（！》pDDATA（1》），1＝1p3），
曇　　　　　　　　　　　　　　A，KUN，PP

　FORMAT（」《2X”F2，0，A2，F2，0，A2｝，F800，A2，FIO，O》
　！NρUT　UN！T　CHE⊂K　菱斉軽

　DO　10　！＝1，3

　1F（　KUNgNE．NTAN1（i）　）　GOTO　IO
KTANI霊　1

　A　冨　A　誉　TANI（1）

　⊂ONTINUE

NA3A／TANRKTAND◆O，う
　！F（　A・しT・O。　》　　NA　＝　NA　向　↓

　RAKE　＝　ρP　終　RD

DO　u
K　＝　！

！F（　L
IF（　！

！冨1，4

EQ　3　）
E口。今　》

NPLANE〔↓，1）
NPしrANE（291》

NPLANE（5，1》
NPしANE（“，1）

GOTO　ll
K＝　！り1

ADATA（K》　轡

RDATA〔K）
⊂DATA（K》　噛

DDATA（K》

O，5

O．5

CAしし　CONVT（ADATA（K），CDA『「A（K》pBDATA（K）gDDATA（K》》

PO」E（1，↓》

PULE（1，2》
ADATA（K）
CDATAくK）

11　（ALL　UNITAR（ADATA（K》，CDATA（K》，PしPOLE（1，1），PLP口しE（lg2），PLPOLE（1，3》》
　　　REτURN
　　　END

溶
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膿
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ψ



1
田
も◎

1

（：曇疑凝

2

3

碁

1
2

↓

2

SUBROUTINE　⊂0図PB（KSIG）
！NTE6ER　　RIVERS，RIGHT」，BしANK
⊂O凹門ON　／NDIRSTI　RIVER5，NOR団AL，RIGHTL，」EFTL，B」ANK，JNE，JS，JSF，
　　　　　　　　　　　　　　　しAP，NGAP，JN，JE

COMMON　／NCO岡PD！　岡DIP1費卜4D！P2，ト嘆DIP3，NSEPsAラNSEPOA，THROWA，S（ヨSEPA，
　　　　　　　　　　　　　　　HEAVEA，NTHRWA，NOVEGA，NSヒPsB，NSEPDB，THROWBgSGSEPB，

CO脳ON
⊂OM岡ON
CO団MON

⊂OMMON
D！MENS！ON
DATA　IW，！NS，IE回！4Hレ」
5岡ALFくQ》

F－PしANE，　0嗣PしANE　NO　KOUSεN　UN！T
A」P　3　PLPOLE（1，2》誉P」POしE｛喬g3》　胴
A麟P　富　PLPOしE（ユ，3》艇Pし，POしε‘4，1｝　需

ANP　富　PしPOLE（1，1，誉PしPOし，E‘492，　一

BA！S3
BA！S　3　5MAしF（BAIS）
ALP
A岡P
ANP
！F（

！F（

IF（

　　　　　　　　HEAVEBgNTHRWB，NGVEGB，NABSEPgNHEVA，NHEV8，MDIP4
／NCOMPA！　PLPOLE（4，3》，A，B，D，RAKE，ρOLE（今，2》
／！NITI　DG，RD，PAI，NTAN！（3》，TANI（3），KTANI，EPS
／NCO岡PC！　SNET，SSL！PgDS」IP，VSLIP，HSし！P，PO」ENX，POLENY，
　　　　　　　　POLE1，POLE2DNSTR魯NDIP，ADASH1，ADASH2，VSEP，OSET，
　　　　　　　　OVR」AP，巳DAsH1，BDASH2，VSEP巳，口SET8，0VRしPR，XAB
！NPR署NT！　NPLANE〔4，4》，NA，NB，吋AB，NRAKE，N7！TL〔20）
　　　WORK‘3，2》

　　　　　　　　　　　　　　，4HNS　　，4HEW　　！

　　＝　5！く5NくAMAX】L｛ABSく鳴》，工，E腕6），Q》

VECTOR　（A」P，AMP，ANP》　管崇曇
PLPOしE（三，3》終PLPOしE（4，2）
PしPOLE（493》茶P」POlrE（191》
ρしρOLE（4，1｝軽PLP口し，E（1，2》

SQRT（ALP斉ALP◎A図P斎A図P壱ANP鱒ANP》

GOTO
ALP
A図P

ANP
CQNT！NUE

冒A」P！
ニA図P／
冨　ANP　／

ANP．しT。

ANP9εQ，
ANP．EQ．
　3

冨｝ALP
3　曾A図P

2　－ANP

BA15
BA！5
BA！5

09）
0，．AND
O，gAND

ALP　LTgO
ALPgEQ，O

　　　　　　　　　　　　　　　　　GOTO2

1　　　　　　　　　　　GOTO2
曹AND曹A凹P・LT　O・　，　　GOTO　2

C　砦耗擬　FAU」T｝PLANE　　STR！Kε　　LINE：　耗斎凝

TH　冨

NST
AsT
！F（

IF（

！F（

AST
AしFST
A岡FST
DDl
IF（

IFく

DDA
DD8
！F〔

DDC

　NP」ANE（191》
＝　NPLANE（2，1，

＝　90，F了H
NSToEQ。IW　》　　AST　＝
NST，EQ，耳NS　》　　A5了　＝

NSYIEQ，IEW　》　　AST　＝
＝　AsT鱒RD
　　＝　⊂05（AST》

　　＝　SINくAST）
言　（二〇S（RAKE）

RAKE，EQ，Oe　》　　GOTO
AHFsT帥EQサO嘔　》　　（50TO
3　DD1　／　A凹F5丁

＝　AしFST　／　A岡FST
PLPOLE〔1，3》費EQ，O，　》

＝一DOA　駅　PLPO」E（1，2》

90。寺TH
go

　o9

14
10

GOTO　11
1　P」POLE（1，3）

DDD　＝　（PしPOLE（1，2）菩ALFST／AMFST－PLPOLEく1，1））／PLP〔】しE（1，3》

＼

5
4

11

CDA8
BD12
ACl
DDA5
！F（

WORK（1，1》
WORK（201）
WORK（30工）
WORK（1，2）
WORK（292》
WORK（3”2》
IF（

DO　5
TR5　＝

WORK｛1，1）
WORK（1，2》
ALK
A岡K
ANK
！F〔

A」K

A酎K
ANK
（…OTO

　3　DDA耗DDB　聯　PDC赫DDD
　電　1．壷　DDB耗DDB　＋　DDD曇DDD
；　　DDA蒼DOA　＋　DD⊂擬DDC　P1瞳

　＝　CDAB書ξCDAR　ρ　BD12畳ACl
DDAS，trT、0り　》　　DDAS　3　0置

＝

WORK（391》
　1＝工，5

　　WURK（1，1》
　　　　　　＝　WORK（1，2）

　　　　　　＝　TRS

－　WORK〔1，1》

3　WORK（2，1》
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