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Southwestern	  U.S.	  Ground	  Mo)on	  
Characteriza)on	  SSHAC	  Level	  3	  Workshop	  1:	  

Cri)cal	  Issues	  and	  Data	  Needs,	  March	  19-‐21,	  2013	  
	  

Objec1ves:	  develop	  	  a	  list	  of	  simula)on	  cases	  
to	  help	  constrain/establish	  uncertainty	  in	  

GMPEs	  (Iden)fy	  scenarios	  to	  be	  implemented	  
in	  the	  numerical	  simula)ons)	  



	  
	  
	  

Model	  #	  

	  
	  
	  

Issue	  

	  
	  
	  

Magnitude	  

	  
	  

Distance	  
(km)	  

Surface/	  
Buried,	  
ZTOR	  
(km)	  

	  

Freq	  
Range	  
(Hz)	  

	  
	  
	  

Addt.	  Notes	  

	  

1	  
	  

HW	  Scaling	  
	  

5.5	  
	  

0-‐15km	  
	  

0,	  5,	  10	   up	  to	  10	  
Hz	  

Possibly	  only	  out	  to	  10	  km,	  
and	  use	  dynamic	  ruptures	  

	  

2	  
	  

Splay	  Faulting	   Main,7	  
Splay,	  6-‐6.5	  

	  

0-‐15km	  
	   up	  to	  10	  

Hz	  
Splay	  faults,	  key	  issue	  is	  
timing	  between	  segments	  

	  

3	  
	  

Slip	  partitioning	  (T.	  Rockwell)	  
	  

6.5-‐7.5	  
	  

0-‐15km	  
	   up	  to	  10	  

Hz	  

	  

Specific	  for	  SONGS	  
	  
	  
	  

4	  

	  
	  
	  
Large	  mag	  scaling	  

	  
	  
	  

7-‐8	  

	  
	  
	  
0-‐15km	  

	   	  

	  
	  
up	  to	  10	  

Hz	  

Look	  at	  constraints	  at	  long	  
periods,	  Wenchuan	  (low),	  
ChiChi	  (high),	  
oversaturation	  is	  at	  high	  
frequencies	  

	  
	  

5	  

	  
	  
Low	  dip	  angle	  scaling	  (10	  deg)	  

	  
	  

5.5-‐6.5	  

	  
	  
0-‐15km	  

	  
	  

5,	  10	  

	  

up	  to	  10	  
Hz	  

Below	  30	  degrees,	  not	  
constrained	  empirically,	  
need	  buried,	  need	  close	  in	  

	  

	  
	  

6	  

	  
	  
Linked,	  multi-‐segment	  faults	  
(short	  distances)	  

	  

	  
	  

8.5	  

	  

	  
	  
0-‐15km	  

	   	  
	  
up	  to	  10	  

Hz	  

Are	  rupture	  generators	  
valid	  for	  M>8?,	  but	  
expensive	  (time),	  
oversaturation?	  

7	   Large	  mag,	  long	  distances	   7.5-‐8.5	   400	  km	   	   1	   Specific	  for	  APS	  



SCEC	  Modeler	  Issues:	  Par)cipa)on	  in	  
the	  Specifica)on	  of	  SWUS	  Scenarios	  

•  SCEC	  Modelers	  have	  knowledge	  of	  earthquake	  
source	  characteris)cs	  and	  an	  understanding	  of	  
the	  rela)onships	  between	  kinema)c	  
earthquake	  source	  parameters	  and	  strong	  
ground	  mo)on	  characteris)cs	  

•  SCEC	  Modelers	  should	  contribute	  this	  
knowledge	  and	  understanding	  to	  the	  
specifica)on	  of	  the	  earthquake	  source	  models	  
of	  the	  cases	  used	  in	  the	  SWUS	  Project	  



SCEC	  Modeler	  Issues:	  Mw	  -‐	  Area	  

•  Rela)on	  between	  rupture	  area	  and	  seismic	  
moment	  –	  for	  strong	  mo)on	  simula)on,	  
Leonard	  (2010),	  Wells	  &	  Coppersmith	  (1994)	  
and	  Somerville	  et	  al.	  (1997)	  rela)ons	  are	  
viable;	  Hanks	  &	  Bakun	  (2002)	  is	  not	  within	  the	  
context	  of	  kinema)c	  simula)ons	  (e.g.	  
Cybershake	  experience)	  

•  Kinema)c	  methods	  generate	  unrealis)c	  
ground	  mo)ons	  using	  Hanks	  &	  Bakun	  scaling	  



Mo	  –	  Area	  for	  Valida)on	  Events	  

1.0E+01 

1.0E+02 

1.0E+03 

1.0E+04 

1.0E+05 

1.0E+24 1.0E+25 1.0E+26 1.0E+27 1.0E+28 1.0E+29 

lo
g 

A
re

a 

log Mo 

Change Plot Title by Clicking Here 

Data 

Somerville et al, 1999 

Wells & Coppersmith 

Ellsworth 

Hanks & Bakun 

Somerville 2005 



Leonard	  (2010)	  Mo	  -‐	  Area	  
Dip-‐Slip	   Strike-‐Slip	  



SCEC	  Modeler	  Issues:	  Characteriza)on	  
of	  Mw	  8.5	  Earthquakes	  

•  Are	  these	  to	  be	  characterized	  as	  “median”	  
events	  or	  “extreme”	  events,	  e.g.	  regarding	  	  
Mw	  –	  Area	  rela)on	  

•  If	  average	  displacements	  of	  60	  to	  80	  meters	  
are	  required	  to	  generate	  Mw	  8.5,	  is	  that	  
compa)ble	  with	  what	  we	  know	  about	  
displacements	  in	  large	  earthquakes?	  

•  Kinema)c	  methods	  will	  generate	  unrealis)c	  
ground	  mo)ons	  for	  such	  events	  


