
˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͔ ͔ͣͭͦ͒· ͙͔͔͚ͤ͗ͤͪͤͦ ͔͚͎͙͙ͫͫͣͦͦ͡ ͙ ͦͼ͔͙ͤ͟ 
͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙ͫ͡Έͤ·ͻ ͍͙͔͙͚͒͗ͤ ͍ ˢ͙͔ͪͭ͟͟

˻͡Έ͎͊ ˤ͙ͭ͊͡Έ͔͍ͤ͊ ˽͍͔͊ͤͦ͟͡
ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͺ͙͙͙͘͟ ˭͔͙ͣ͡ ˾ˢ˹ ͙ͣΦ ˻Φ̑Φ ͙̊ͣ͒ͭ͊Σ ͍͊͘Φ ͊͋͡Φ олс ˮ͔͔͚ͤ͗ͤͪͤͦ ͔͚͎͙͙ͫͫͣͦͦ͡

˹͔ͺ͔͎͔ͭͦͪͫͦ͟ ͔͔ͣͭͪ͘͡Ύ͔͙͔ͫͤ ну ͣ͊Ύ мффр ͎Φ 

Mw ~7.6
˿͙͔͔͔ͨͭ͊ͫͦͣͭͪ͘͟͟͡Ύ͔͙͔ͫͤ т ͔͒͊͋ͪ͟Ύ мфуу

w˸ ~7.0 



͙̇ͯͤ͊ͣ -͍͙͔ͦͤ͊ͭ͘͟ ͙ͨͪ ͔ͫͣ΅͔͙͙ͤ ͎ͣͦͪͫͦͦ͟ ͒ͤ͊ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͔͔ͣͭͪ͘͡Ύ͔͙ͫͤΎ 

ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͼ͙ͯͤ͊ͣ ͙ͨͪ ˿ͯͣ͊ͭͪ͊ͤͫͦͣ͟
͔͔ͣͭͪ͘͡Ύ͔͙͙ͫͤ нллп ͎Φ ͎͙ͨͦ͋ͦ͡ нор ллл ;͔͍͔ͦ͟͡



˶͙ͭͦͫͺ͔ͪͤ·͔ ͙ͨͭ͡·ς
ͪͯͨͤ͟·͔ ͙ͫͭ͊͋͡Έͤ·͔ ͯ;͙͊ͫͭ͟ 
͔͚ͣͤͦ͘ ͦͪ͟·Σ ;͙͊ͫͭ ͙ͭͦͫ͡ͺ͔ͪ· ς

͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ· ͙ͦͤ͊ͣ͘ 
͔͚͙ͫͫͣ;͔͚ͫͦ͟Σ ͍͙ͯ͊ͤ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͙ 
͔͙ͭͭͦͤ͟;͔͚ͫͦ͟ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟

˭͔͔ͣͭͪ͡Ύ͔͙ͫͤΎ ͍·͘·͍͊ΌͭͫΎ 
͍ͫͨ͊ͪ·͍͙͔͊ͤͣ ͍ͪ͊ͦͣͦ͘͡Σ 
͍͙ͯ͊ͤ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟ΈΌΣ 
ͦͨͦͤ͘͡Ύ͙ͣΣ ͎ͦͪͤ·͙ͣ ͙ͯ͒͊ͪ͊ͣ 
͙ ͨͪΦ 



ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͺ͙͙͙͘͟ ˭͔͙ͣ͡ ͙ͣΦ ˻Φ̑Φ ͙̊ͣ͒ͭ͊ ˾ˢ˹Σ
1980-͔ ͎ͦ͒·Υ

˻͔ͭ͒͡ млл ˿͔͚͎͙͙ͫͣͦͦ͡

˻͔ͭ͒͡ улл Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͔͚͎͙͙ͫͫͣͦͦ͡
Åͫ ͔͚͙ͫͣ͊͟ ͫͯ͡;͚͊ͤͦ-͔ͤͦ͒ͤͦͪͦ͒ͤ·ͻ ͔ͫͪ͒Τ
Å͎ ͔ͦͺ͙͙͘;͔͙͚ͫ͟ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤΤ
Åͤ ͔͙͔͚ͤͤ͊͡Ύ ͎͔ͦͺ͙͙͊͘͟Τ ͔͚͙ͫͫͣ;͔ͫ͊͟Ύ 
͎ͭͦͣͦͪ͊ͺ͙ΎΤ
Å͍ ͙͋ͪ͊ͼ͙͔ͦͤͤͦ ͍͔ͨͪͦͫ;͙͍͙͔͊ͤ ˭͔͙ͣ͡Σ
Åͤ ͍͔͔͊͒ͤͤ͊Ύ ͔͚͙ͫͫͣ;ͤͦͫͭΈ

˹ΦˤΦ ͔͙̊͋͊ͤ͡Σ ˹ΦˤΦ ˴ͦͤ͒ͦͪͫ͊͟ΎΣ ˤΦˮΦ ͍̂ͦͣͦ͡Σ Χ

ˢΦˤΦ ˹͙͔͍ͦ͊͟͡

˻͔ͭ͒͡ слл ˤ·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͎͔ͦͺ͙͙͙͘͟ ͙ ͔͙͙ͭͦͪ ͎ͨͪͦͤͦ͊͘ ͔͔ͣͭͪ͘͡Ύ͔͙͚ͫͤ

ˤΦˮΦ ˴͔͚͙ͫ͡-ˣͦͪͦ͟



˽͔͔͙͔ͪͦͣͤ͡͡ ό͔ͪͺͪ͊͟ͼ͙Ύύ ͦ͋Ά͔ͣͤ·ͻ P-͙ S-͔͚͙ͫͫͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͍ͦͤ͡ ͍ 
͙ͫͦͫͭ͡·ͻ ͙ ͎͙͔ͪ͊͒ͤͭͤ·ͻ ͔ͫͪ͒͊ͻ

˿͔͚͎ͫͣͦͪ͊ͣͣ͊ ͔͎ͯ͒͊ͤͤͦͦ͡ όr ~4000 ͟ ͣύ ͔͔ͣͭͪ͘͡Ύ͔͙ͫͤΎ



˽͙ͪͦ;͎͍͊ͦ·͔ͦͤ͘· ς͊ ͔͔͎ͫͪͦͪ͊ͣͣ͟͡·Φ ͍͚̊ͯͣͦͦ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟ ͔͔͎͊ͫͪͦͪ͊ͣͣ͟͡

мл ͍͋͊ͦ͡͡ ς͍ ͔ͫͦ͋΅͙͔ ͪ͊ͪͯ͘΄͔͙ͤΎ ͙͚͒͊ͤ͘ 
ф ͍͋͊ͦ͡͡ ς͍ ͔ͫͦ͋΅͙͔ ͍͔͔͙ͨͦͪ͗͒ͤΎ ͙͚͒͊ͤ͘ 
у ͍͋͊ͦ͡͡ ςͫ ͙͡Έͤ·͔ ͍͔͔͙ͨͦͪ͗͒ͤΎ ͙͚͒͊ͤ͘
т ͍͋͊ͦ͡͡ ςͨ ͍͔͔͙ͦͪ͗͒ͤΎ ͙͚͒͊ͤ͘

˥͙ͯ͋ͤ͡· ͦ;͎͍͊ͦ ͍ͦͪͦ͟·ͻ͔͔ͣͭͪ͘͡Ύ͔͙͚ͫͤ 
ͦ͋·;ͤͦ р ςмр ͣ͟

ˢ͔͔͎ͫͪͦͪ͊ͣͣ͟͡·͔͔ͣͭͪ͘͡Ύ͔͙͚ͫͤΣ 
͙͊ͨͫ͊ͤͤ͘·͔ ͔͚ͫͫͣͦͫͭ͊ͤͼ͙͔͚ ζ˸͊ͻ͊;͊͊͟͡η όMAK)

30 Ύͤн͍ллф ͎ΦΣ Mw = 4.1, r ~ол ͣ͟ 

7Ύͤ2͍012͎ΦΣ Mw = 6.1, r ~ 17л ͣ͟ 

ˤͨ ͔͔ͪ͒͊͡ͻ млл-нлл ͣ͟ ͦͭ ͦ;͎͊͊ ͔͔͎͊ͫͪͦͪ͊ͣͣ͟͡·ͫ 
ͻͦͪͦ΄͔͚ ͭͦ;ͤͦͫͭΈΌ ͙ͦͨͫ·͍͊ΌͭͫΎ ͊͟͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͤ·͚ ͨͦ 
͔ͫͨͭͪͯ͟ ͙ ͨͦ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ˥͍͙͚͊ͯͫͫͦͫ͟ ͔͋͡·͚ ΄ͯͣ 



Engineering Seismology ïʠʟʫʯʝʥʠʝʦʯʘʛʦʚ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ (ʠʭ  ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʥ),ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʥ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʢ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʤ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷʤ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʢʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ 

(ʚʣʠʷʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ, ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʠ ʠ ʜʨ.) ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʛʨʫʥʪʘ ʜʣʷ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ

͙͊ͣͯͭ͘Σ ͤ͊ͦͤ͟͡Σ ͎͙ͯ͋ͤ͊͡ ͙ ͔ͪ͊ͣͪ͘· ͚ͪ͊ͦͣͤͦ͘͡ ͙ͨͦͫͦͫͭ͟͡

˥͔͔͙ͦͣͭͪ;͔͔ͫͦ͟ ͪ͊ͫͻ͔͙͔ͦ͗͒ͤΣ 
;͊ͫͭͦͭͤͦ-͍͙͙͔͊ͫͣͦ͘ ͔͎͔ͤͯͨͪͯͦ ͎ͨͦͦ͡΅͔͙͔ͤ ͙ ͔ͪ͊ͫͫΎ͙͔ͤΣ 
͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͙͙͎͍ͤͦͫͭͫͤ͊ͦ͡ ͍͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ Ήͺͺ͔͍ͭͦ͟ 
͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΎ ͙ ͔ͪ͊ͫͫΎ͙ͤΎ

ˤ͙͡Ύ͙͔ͤ ͎ͪͯͤͭ͊ ό͙͔͙͔ͯͫͤ͡Σ ͔ͪͦͤ͊ͤͫ͘·Σ ͔͙͔͚ͤͤͤͦͫͭ͡Έ 
͙ͦͭ͊͟͟͡ ͎ͪͯͤͭ͊ύΣ Ήͺͺ͔ͭ͟· ͎ͭͦͨͦͪ͊ͺ͙͙ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͙ 
͍͔͙ͤͯͭͪͤͤͻ ͎͙ͪ͊ͤͼ

͙͔͒͊ͤ͘

͎ͪͯͤͭ

ͫ͊͊͟͡

˥ͪͯͤͭ ͍͔͔͒ͭ ͔ͫ͋Ύ ͊͟͟ 
͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͙͚ͫ͟ ͦͫͼ͙͡͡Ύͭͦͪ, 
ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͍͙͡ΎΌ΅͙͚ ͤ͊ 
͔͙ͦ͋͊ͤ͟͡Ύ ͔ͨͦͫͭͪͦͤͤ·ͻ ͤ͊ 
͔ͤͣ ͙͚͒͊ͤ͘

ˣ͔͔ͦ͡ ͣΎ͎͙͔͟Σ ͪ·ͻ͡·͔ ͙ ͣͦ΅ͤ·͔ ͙ͫͦ͡ 
͎ͪͯͤͭ͊ ͒͊͒ͯͭ ͋ͦ͡Έ΄͙͚ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ 
͔ͨͪͦ͋͊͒͊͡Ό΅͙ͻ ;͊ͫͭͦͭ

˸͎͙͊ͤͭͯ͒͊
˸͔ͻ͙͊ͤͣ͘ ͪ͊ͪ͘·͍͊Υ ͫ͋ͪͦ΄͔͔ͤͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤΣ 
ͭͦ;͊͟ ͤ͊;͊͊͡ ͪ͊ͪ͘·͍͊Σ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͍ͫͨ͊ͪ·͍͙͊ͤΎΣ 
͍͙͙ͨͦ͒͗͟

̏ͺͺ͔ͭ͟· ͦ;͎͊͊

̏ͺͺ͔ͭ͟· ͙ͨͯͭ ͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΎ

˶ͦ͊͟͡Έͤ·͔ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͍ ͭͦ;͔͟ ͙͔ͨͪͣ͊



ͫͭͦͻ͙͊ͫͭ;͔͙͔ͫ͟

˴͔͙ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͍͔ͨͦͪͻ͙͙ͤͦͫͭͨͪ ͔͔ͣͭͪ͘͡Ύ͔͙͙ͫͤ -
͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͤͦ-͍͔͔͚ͪͣͤͤͦ ͍ͦͤͦ͟͡Όͼ͙͙ 
ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͍͙͙ͨͦ͒͗͟ ͍ ͦ;͎͔͊ ͫ ͺͯͤ͟ͼ͙͔͚ ˥͙ͪͤ͊Σ 
͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌ΅͔͚ ͙ͦͭ͟͟͡ ͔͚ͣͤͦ͘ ͔ͫͪ͒· όˢ͙͟Σ 
˾͙;͊ͪ͒ͫΣ мфулύ 

˻͋ͪ͊ͭͤ͊Ύ ͊͒͊͘;͊Υ (Kikuchi, Kanamori, 1982; Ruff, Kanamori,
1983; Archuleta, 1984; Hartzell, Heaton, 1985, 1986; etc.)

˸˻˨˩˶ˮ ˻̉ˢ˥ˢΥ

͔͔͙͙͙͔͒ͭͪͣͤͫͭͫ͟

˭͔͔ͣͭͪ͡Ύ͔͙͔ͫͤ ͍ ͙̉-͙̉ ό͚͍́͊͊ͤΈύ мффф

3 ςс ͫ

˴͔͙ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͍͔ͨͦͪͻ͙͙ͤͦͫͭͨͪ ͔͔ͣͭͪ͘͡Ύ͔͙͙ͫͤ -ͫͯ͡;͚͊ͤ·͚ 
΄ͯͣΣ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͤ·͚ ͨͦ ;͔͊ͫͭͦͭ ͍ ͔ͨͦͦͫ͡ ͦͭ ͔ͦͪͤͪ͟-;͊ͫͭͦͭ· 
f0 ͒ͦ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ;͊ͫͭͦͭ· fmax; ͅ ͦͪͣ͊ ͔ͫͨͭͪ͊͟ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͨͦ 
͊ͦͤͯ͘͟ ͣ͊ͫ΄͙͍͙ͭ͊͋ͪͦ͊ͤΎ(Brune, 1970,1971)͔͚͙ͫͫͣ;͔͙ͫͣ͟ 

͔ͣͦͣͤͭͦͣM0͙ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦͣ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ Ds

f0 = 4.9 106 VS(Ds/M 0))
1/3

VSς͍  ͣ͟κͫΣ Dsς͍  ͋͊ͪ͊ͻΣ a0 ς͍  ͙͒ͤ ͫͣ 

Ds͘ ͍͙͙͊ͫͭ ͦͭ ͔͎͙ͪͦͤ͊Σ MΣ ͙ͭͨ͊ ͍͙͙ͨͦ͒͗͟Σ ͎͙ͯ͋ͤ͡· ͦ;͎͊͊,..

˸͔ͦ͒͡Έ w2 (Aki, 1967; Hanks, McGuire, 1981)΄͙ͪͦͦ͟ 

͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͊͟͟ ͍ͦͫͤͦ͊ ͒͡Ύ ͔͙ͨͪ͒ͫ͊͊ͤ͘͟Ύ ͙͊ͣͨͭͯ͒ͤ͡·ͻ 
͔͍ͫͨͭͪͦ͟ ͙ ͙͍ͨͦ͟·ͻ ͔͚ͫͦͪͦͫͭ͟ ͙ͫ͡Έͤ·ͻ͍͙͔͙͚͒͗ͤ ͍ 
͙͔͔ͤ͗ͤͪͤ·ͻ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύͻ

5.0

10.0

5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0

0 ςо ͫ

1.5 ςпΦр ͫ

7.5 ςмлΦр ͫ

9 ςмн ͫ

10.5 ςмоΦр ͫ

4.5 ςтΦр ͫ

6 ςф ͫ

12 ςмр ͫ

13.5 ςмсΦр ͫ



̏̅̅˩˴́̍ ˽̂́ˮ P(R,f)

˸͎ͦͯͭ ͋·ͭΈ ͙ͦͨͫ͊ͤ· ͨͪͦͫͭ·͙ͣ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ͙ͣ ͒͡Ύ ͯ;͔ͭ͊Υ 
Á ͎͔͔͙ͦͣͭͪ;͔͎ͫͦͦ͟ ͪ͊ͫͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ͍ͦͤ͡Σ 
Á ͊ͭͯ͘ͻ͙͊ͤΎ(͔͎͎ͤͯͨͪͯͦͦ ͎ͨͦͦ͡΅͔͙ͤΎ͙ ͪ͊ ͔ͫͫΎ͙ͤΎ) 
Á ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͙͙͎ͤͦͫͭͫͤ͊͊͡ ͫ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤͣ ͙͘-͊͘ 

Ήͺͺ͔͍ͭͦ͟ ͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΎ ͙ ͔ͪ͊ͫͫΎ͙ͤΎ

P(R, f) = Z(R)exp{-pfR/ Q(f)b}

Z(R)

˭͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ Z(R), ͙ ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤͤ͘·͔ 
Atkinson, Boore, 1995͒ ͡Ύ ͔͍ͫ-͍ͦͫͭ ˿̊ˢΤ 

Rς͋ ͙͚͗͊͡΄͔͔ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͒ͦ 
͚ͪ͊ͦͣͤͦ͘͡ ͙ͨͦͫͦͫͭ͟͡

˥͔͔͙ͦͣͭͪ;͔͔ͫͦ͟ ͪ͊ͫͻ͔͙͔ͦ͗͒ͤ

˨ͦ͋ͪͦͭͤͦͫͭΈ ͔ͫͪ͒· Q(f) όͦ͋ͪ͊ͭͤ͊Ύ ͎ͨͦͦ͡΅͔͙ͤΌύ ͔ͣͦ͗ͭ 
͋·ͭΈ ͦͼ͔͔ͤͤ͊ ͨͦ ͙͊ͨͫ͘Ύͣ ͫ͊͋͡·ͻ ͔͔ͣͭͪ͘͡Ύ͔͙͚ͫͤ

˿͙͔͙ͤͭͭ;͔͙͔ͫ͟ ͔͚͎ͫͫͣͦͪ͊ͣͣ· ͒͡Ύ п-͚͚ͫͦͤͦ͡ ͔͙ͣͦ͒͡ ͦͪ͟·͍ 
ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έͤ·ͻ ˿̊ˢΥ ͔͍͔͔ͪͪ͋ͪ͊ͼ͙Ύ͍ ͔͚ͣͤͦ͘ ͔ͦͪ͟(Herrmann, 2000)

ˤ͍ͦͤͦ͡·͔ ͺͦͪͣ· ͯͫͦ͗ͤ͡ΎΌͭͫΎ ͍ ͔ͪ͊͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙͘-͊͘ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έ͚ͤͦ 
͔͙ͤͦ͒ͤͦͪͦ͒ͤͦͫͭͦͪ͟·͙ ͔ͪ͊ͫͫΎ͙ͤΎ ͤ͊ ͫͯ͡;͚͊ͤ·ͻ ͔ͤͦ͒ͤͦͪͦ͒ͤͦͫͭΎͻ



˭͔͔ͣͭͪ͡Ύ͔͙͔ͫͤ ́ͦͻͦͯ͟ 11 ͣ ͊ͪͭ͊ 2011 .͎ (Mw=9.0) 

мф ͫͭ͊ͤͼ͙͚ ͙ͫ͡Έͤ·ͻ ͍͙͔͙͚͒͗ͤ K-NET ͙  KiK-net 
͔͎͙͙͍͙͊ͪͫͭͪͪͦ͊͘͡ ͔͙ͯͫͦͪͤ͟Ύ ͍·΄͔ 1 g

˹͊͋͡Ό͔͒ͤͤ·͔ ͔͙ͯͫͦͪͤ͟Ύ ͙ 
Ή͙͙ͣͨͪ;͔ͫ͊͟Ύ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘Έ

͊ͭͯ͘ͻ͙͊ͤΎ [Si, Midorikawa, 1999]



˽͙͍ͦ͟·͔ ͔͙ͯͫͦͪͤ͟Ύ όPGA) 
͔͎͙͙͍͊ͪͫͭͪͪͦ͊ͤͤ͘·͔ ͙ͨͪ ͔͔ͣͭͪ͘͡Ύ͔͙͙ͫͤ 

́ͦͻͦͯ͟όͨͦ ͒͊ͤͤ·ͣ NIED)

˸͔ͦ͒͡Έ ͦ;͎͊͊K. Koketsu et al., Earth and 
Planet. Sci. Lett. 310(2011) 480-486 

ɿʘʧʠʩʠ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʪʦʣʯʢʘ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ ʊʦʭʦʢʫ 2011 ʛ.



Relativity and Common SenseA 
New Approach to Einstein by 

HERMANN BONDI, New York 1964

ɻ. ɹʦʥʜʠ˻ͭ ͙͔ͤͦͫͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͙ 
͍͒ͪ͊͘·͚ ͫͣ·ͫ͡Σ ˸ˮ˾, ʄʦʩʢʚʘ 1967

͙́͊͋͡ͼ͊ м

˸͔ͦͣͤͭ 
͙͙ͫͨͯͫ͊ͤ͟Ύ ͍ͯ͊͘͟Σ 

͔ͫ͟

˴͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͊ 
ͭͦ;͙͟Σ ͤ͊͒ 
͚ͦͭͦͪͦ͟ 
͔͔ͨͪͦͭ͊ͭ͡ 
͔ͫ͊ͣͦͭ͡Σ ͣ͟

˾͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͦͭ 
͔ͫ͊ͣͦͭ͊͡ ͒ͦ 
ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͭ͡Ύ ͨͦ 
ͨͪΎ͚ͣͦΣ ͣ͟

ˤ͔ͪͣΎ ͔͎ͨͪͦ͋͊ 
͍ͯ͊͘͟Σ ͔ͫ͟

˸͔ͦͣͤͭ ͙ͨͪͻͦ͒͊ 
͍ͯ͊͘͟ ͟ 

ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͭ͡ΌΣ ͔ͫ͟

0 12 12,7 38,5 0+38,5

0+5 10 10,8 32,7 0+37,7

0+10 8 9,0 27,3 0+37,3

0+15 6 7,2 21,8 0+36,8

0+20 4 5,6 17,0 0+37,0

0+25 2 4,5 13,6 0+38,6

0+30 0 4,0 12,1 0+42,1

ɹʣʠʟʢʫʶ ʯʘʩʪʴ ʧʦʣʝʪʘ ʩʣʳʰʠʤ 

ʚ ʦʙʳʯʥʦʡ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʘ 

ʜʘʣʴʥʶʶ ʯʘʩʪʴ ʧʦʣʝʪʘ  - ʚ 

ʦʙʨʘʪʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ: 

ʧʝʨʚʳʤʠ ʧʨʠʭʦʜʷʪ ʚʦʣʥʳ, 

ʠʟʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦʟʞʝ 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢ ʥʘʤ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʜʦʭʦʜʠʪ ʟʚʫʢ, 

ʠʟʣʫʯʝʥʥʳʡ ʩʘʤʦʣʝʪʦʤ ʩʨʘʟʫ ʥʘ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʝʛʦ ʧʫʪʠ

ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʫʜʘʨʥʘʷ ʚʦʣʥʘ



˽͙͔ͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͙ͫ͡Έͤ·ͻ ͍͙͔͙͚͒͗ͤΥ 13.0ͫ 5.9ͫ 4.1ͫ

˽͙͔ͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͙ͫ͡Έͤ·ͻ ͍͙͔͙͚͒͗ͤ ͤ͊ ͫͭ͊ͤͼ͙Ύͻ KiK-net 
͙ͨͪ ͔͙͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ ͫͦ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ V͔ͭͪ΅͙ͤ· ͤ͊ ͯ;͔͊ͫͭ͟ 

͚ͪ͊ͦͣͤͦ͘͡ ͙ͨͦͫͦͫͭ͟͡ ͙͚͒ͤͦ͡ l͙ͨͪ ͔͔ͣͭͪ͘͡Ύ͔͙͙ͫͤ ́ͦͻͦͯ͟ 

(l ~ 120 ͟ ,ͣ a ~ 10o, V ~ 4͟ /ͣ )ͫ

˸͔ͦͣͤͭ 
͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎ S-
͍ͦͤ͡ ͦͤ͟ͼͦͣ 
͔ͭͪ΅͙ͤ· όͫύ

˴͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͊ ͔ͨͪͦ͟ͼ͙͙ ͦͤ͟ͼ͊ 
͔͎͋ͯ΅͔͚ ͔ͭͪ΅͙ͤ· ͤ͊ ͦͫΈ ̆ όͣ͟ύ

˥͙ͯ͋ͤ͊͡ 
ͦͤ͟ͼ͊ 

͔ͭͪ΅͙ͤ· h
όͣ͟ύ

ˤ͔ͪͣΎ ͔͎ͨͪͦ͋͊ S-͍ͦͤ͡ ͦͭ ͦͤ͟ͼ͊ 
͔ͭͪ΅͙ͤ· ͟ ͫͭ͊ͤͼ͙Ύͣ KiK-netόͫύ

ˤ͔ͪͣΎ ͙ͨͪͻͦ͒͊ S-͍ͦͤ͡ ͟ 
ͫͭ͊ͤͼ͙Ύͣ ͔͙ͫͭ KiK-netόͫύ

FKSH14 IBRH14 IBRH11 FKSH14 IBRH14 IBRH11 FKSH14 IBRH14 IBRH11

0 (A) 115 168 219 30 30.4 42.4 53.9 30.4 42.3 53.9

7.2 (B) 86.5 139.5 190.5 35 24.3 36.1 47.5 31.5 43.3 54.7 

14.4 (C) 58 111 162 40 18.4 29.9 41.3 32.8 44.3 55.7 

21.6 (D) 29.5 82.5 133.5 45 14.0 23.9 35.0 35.6 45.5 56.6 

28.8 (E) 1 54 105 50 12.8 18.7 29.1 41.6 47.5 57.9 

30.2 (F) -4.7 48.3 99.3 51 13.2 18.0 27.8 43.4 48.2 58.0



̏̅̅˩˴́̍ ˹ˢ˽˾ˢˤ˶˩˹˹˻˿́ˮ ˮ˭˶̂̉˩˹ˮ̒ ˻̉ˢ˥˻ˤ ˭˩˸˶˩́˾̒˿˩˹ˮ˯ ˤ ́̂˾̇ˮˮ с ̅˩ˤ˾ˢ˶̒ нлно ˥Φ

˾͔͔͔͙͔͊ͫͨͪ͒ͤ͡ ͙͍ͨͦ͟·ͻ ͔͚ͫͦͪͦͫͭ͟ όtD±ύΣ ͨͦͯ͡;͔͔ͤͤͦ ͍ 
͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ;͙͔͎ͫͤͤͦͦ͡ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͎ͫͦͦ͟ 
ͪ͊ͪ͘·͍͊ ό͙͘ ͪ͊͋ͦͭ· [Abdelmeguidet al., 2023]). 



ζ̂͒͊ͪ ͚ͭ͊ͦ͟ ͋·͡ ͙ͫ͡·Σ ;ͭͦ ͍͔͔ͣͫͭ ͫͦ ͫͭͯͦͣ͡ Ύ ͔͔͔͔ͨͪͭ͡͡ ;͔͔ͪ͘ ͫͭͦ͡Σ ͔͔ͨͪͦͭ͡͡ ͙ͭͪ ͫ ͍͙͚ͨͦͦͤͦ͡ ͔ͣͭͪ͊ηΧ

(͙͘ ͺ͙͡Έͣ͊ ͙͔͔ͤͭͪͤͭ-͙͙͒͊ͤ͘Ύ ˿͔ͨͭͪ͟ ͦ ˹͔ͺ͔͎ͭͦͪͫͦͣ͟ ͔͔ͣͭͪ͘͡Ύ͔͙͙ͫͤ мффр ͎Φ)



˶˻˴ˢ˶̎˹˻˩ ̂˿ˮ˶˩˹ˮ˩ ˮ ˻˿˶ˢˣ˶˩˹ˮ˩ ˤ˻˶˹ ˤ ˭˩˸˹˻˯ ˴˻˾˩ G(f)ό͔͋͘ ͯ;͔ͭ͊ ͍͙͡Ύ͙ͤΎ ͎ͪͯͤͭ͊ύ

G(f) = A(f) D(f)

͙͔͙͔̂ͫͤ͡ ͍ ͔ͦͪ͟

A(f) ςͯ ͙͔͙͔ͫͤ͡ ͍͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ 

͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͙͔͍͙ͣͨ͒͊ͤͫͦͨͪ 
͔͙͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ ͍ͦͤ͡ ͙͘ 

ͦ;͎͊͊ ͟ ͔͚ͣͤͦ͘ 
͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ

D(f) ςͦ ͔͙͔ͫ͊͋ͤ͡͡ ͍·ͫͦͦ͟;͊ͫͭͦͭͤ·ͻ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟Τ ͨͦ ͔͙ͣͤͤΌ 

ͪ͊ͤ͘·ͻ ͍͍͊ͭͦͪͦΣ ͦ;͎͍͊ͦ·͚ ͙͋ͦ͡ ͦ͊͟͡͡Έͤ·͚ Ήͺͺ͔ͭ͟Σ ͙͋ͦ͡ ͙ͻ 
͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙Ύ

͙ͦͨͫ·͍͔͊ͭͫΎ ͍·͔͙͔ͪ͊͗ͤͣ:

D(f) = exp(-pk0f)

˴͙͙͍ͦͣ͋ͤͪͦ͊ͤͤ·͚ Ήͺͺ͔ͭ͟ ͦ͊͟͡͡Έ͎ͤͦͦ ͙͔͙ͯͫͤ͡Ύ ͙ ͔͍͙͙͎ͤ͊ͫͣͦͦ͘ 
ͦͭ ͙ͨͯͭ ͔͙ͦͫ͊͋ͤ͡͡Ύ

͔͙͔ͦͫ͊͋ͤ͡͡ ό͔͍͙͙͔ͤ͊ͫͣͦ͘ ͦͭ Ήͺͺ͔͍ͭͦ͟ ͙ͨͯͭύ



ˮ͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͎͍͔͔͙ͫͦͦͨͦ͒ͤ͟Ύ͎͍͔ͪͯͤͭͦͨͦͫ͊ͭ͊ͫͭͪͦ͟͡ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ͔͔ͣͭͪ͘͡Ύ͔͙͚ͫͤ
1960-70-ͻ͎ ͍͍ͦ͒ͦͫΎ͊ͤͦͫͤ͘ ͊;͙͔͊ͦͣͫͭͪͦͭ͡͡Έ͍ͫͭ͊͊ͭͦͣͤ·ͻͫͭ͊ͤͼ͙͚

˭͔͔ͣͭͪ͡Ύ͔͙͔ͫͤ ͍ ˢ͙͔ͤͦͪ͒͗͟ нт ͣ͊ͪͭ͊ мфспΣ ˸ Ґ фΦм˭͔͔ͣͭͪ͡Ύ͔͙͔ͫͤ ͍ ˹͙͙͎͔͊ͭ мс ͙ΌͤΎ мфсп ˸ Ґ тΦр

˭͔͔ͣͭͪ͡Ύ͔͙͔ͫͤ ͍ ˿͊ͤ ͔̅ͪͤ͊ͤ͒ͦ 
ф ͺ͔͍ͪ͊͡Ύ мфтмΣ ˸ Ґ сΦс



˸͔ͭͦ͒· ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͙ͦͭ͊͟͟͡ ͎ͪͯͤͭ͊ όмфтл-80-͔ ͎ͦ͒·ύΥ 

Ή͍͙͍͔͊ͤͭͤ͟͡·͚ ͙͔͚ͤͤ͡·͚͙͊ͤ͊͘͡Υ SHAKE, QUAD-4, FEADAM, LUSH, FLUSH, FDELΣΧ

͔͙͔͚ͤͤͤ͡·͚ ͙͊ͤ͊͘͡Υ DESRA, TARA, CHARSOIL, TESS1, MASH, NONLI3ΣΧ 

Hardin, Drnevich, 1972

ˤ ͔ͪ;ͤ·ͻ ͙͒ͦͤ͊͡ͻ ͍ ͔͚ͫͫͣͦͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͚ͪ͊ͦͤ͊ͻ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡· ͙͔ͭ͊͟ ͋ͦ͡Έ΄͙͔ ͎ͦͪͦ͒͊ ͙ͣͪ͊ ͊͟͟  
͙́ͦͦ͟Σ ˻ͫ͊͊͟Σ ˴͔ͦ͋,˶ͦͫ-ˢ͔͔ͤ͗ͫ͡Σ ˿͊ͤ-̅ͪ͊ͤͼ͙ͫͦ͟Σ ˿͊ͤ-˿͊͡Έ͍͊͒ͦͪΣ ˴͊ͪ͊͊ͫ͟Σ ˶͙ͣ͊Σ ˣ͎ͦͦͭ͊Σ 

˴͊ͭͣ͊ͤ͒ͯΣ ˸͙͊ͤ͊͡Σ ˿͙͙͊ͦͤ͟͡Σ ˸͔ͻ͙ͦ͟ ͙ ͎͙͔͒ͪͯ



ʅʝʣʠʥʝʡʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ: ʘʣʛʦʨʠʪʤ NONLI3
(Joyner and Chen, 1975)

1. ʅʘ ʢʘʞʜʦʡ ʛʨʘʥʠʮʝ ʠʟʚʝʩʪʥʘVi - ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʘʷ 
ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚ ʤʦʤʝʥʪtʠʥʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʝ 
ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝsiʚ ʤʦʤʝʥʪ (t-Dt)/2 (Dt - ʰʘʛ ʧʦ 
ʚʨʝʤʝʥʠ)

2. ʈʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ Deiʚ 

ʩʣʦʝ i ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝDt :

Dei = (Vi+1-Vi)kiDt/Dxi ,

ʛʜʝDxi - ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʣʦʷ,

ki=Gmax/tmax - ʥʦʨʤʠʨʦʚʦʯʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ

3. ʇʦ Deiʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ-ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ 
ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚ ʤʦʤʝʥʪ(t+Dt)/2

4. ʇʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤ ʚ ʩʣʦʷʭ ʚʳʰʝ ʠ ʥʠʞʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʚ 
ʤʦʤʝʥʪ (t+Dt)/2ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʥʦʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 
ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʚ ʤʦʤʝʥʪ(t+Dt):

Vi+1(t+Dt) = Vi+1(t)+[(tmax)i+1 si+1ï(tmax)i si]Dt/mi+1,

mi+1 - ʤʘʩʩʘʝʜʠʥʠʮʳʦʙʲʝʤʘʚʩʣʦʝ(i+1)

˾͊ͫ;͔ͭ ͙ͦͭ͊͟͟͡ ͎ͪͯͤͭ͊ ͙ͨͪ ͔͔ͣͭͪ͘͡Ύ͔͙͙ͫͤ 

Gravel

Clayl

Gravel

Gravel

Alluvium

Sand

Clay and 
sand

Gravel 
and sand



Ç˽͔͍ͦ͡·͔ ͙ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡·͔ ͔ͣͭͦ͒· ͒͊Όͭ ͙͡΄Έ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͤͯΌ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ͻ 
͎͍ͪͯͤͭͦΦ ˹͙͔͔͊͋ͦ͡ ͔͔͙͍ͨͪͫͨͭͤ͟·͚ ͨͦ͒ͻͦ͒ ς͙ ͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊ͼ͙Ύ ͤ͊͋͡Ό͔͙͚͒ͤ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͤΎ ͎͍ͪͯͤͭͦ in situ

Ç˥ͪͯͤͭ· ςͣ ͎ͤͦͦͺ͊ͤ͘·͔ ͔ͫͪ͒·Σ ͤͦ ͍ ͔͚͎͙͙ͫͫͣͦͦ͡ ͙ͦͤ ͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ΌͭͫΎ ͊͟͟ ͫͨͦ͡΄ͤ·͔ ͙ ͙ͦͨͫ·͍͊ΌͭͫΎ 
͙͎͙͒͊ͪ͊ͣͣ͊ͣ ͙ͫ͗͊ͭΎ ͙ ͍͙͎ͫ͒͊Σ ͯ;͙ͭ·͍͊Ό΅͙͙ͣ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͙ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͙ͻ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟Φ

Ç˭͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤς͒ ͔ͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ςΉͭͦ ͔͙ͣͦ͒͡ 
͍͔͔͙ͨͦ͒ͤΎ ͎͍ͪͯͤͭͦ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͎ͫͦͦ͟ ͎͔͙ͤ͊ͪͯ͗ͤΎ

˾ˢ˿̉˩́ ˻́˴˶ˮ˴ˢ ˥˾̂˹́ˢ ˽˾ˮ ˿˩˯˿˸ˮ̉˩˿˴ˮ̆ ˤ˻˭˨˩˯˿́ˤˮ̒̆

˸͔ͻ͙͊ͤͣ͘· ͔͍͙͚ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͔͚͙ͫͫͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͍ͦͤ͡ ͍ ͎͍ͪͯͤͭͦ·ͻ ͫͦ͡Ύͻ:

Ç ˽͔͔ͪͻͦ͒ ͔͚͙ͫͫͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͍ͦͤ͡ ͍ ͍͔ͪͻ͙͔ͤ ͙ͫͦ͡ ͫ ͔ͣͤΈ΄͙͙ͣ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ͙ͣ Vs r͙͍ ͔͔͒ͭ ͟ ͙ͻ ͙͔͙ͯͫͤ͡Ό, ͍  
͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͊ͦͤͦͣ͘͟ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ ͨͦͭͦ͊͟ ͔͚͙ͫͫͣ;͔͚ͫͦ͟ Ή͔͎͙͙ͤͪ

Ç ˾͔ͦͤ͊ͤͫͤ͘·͔ ͔͙ͦ͋͊ͤ͟͡Ύ ͍ ͎͍ͪͯͤͭͦ·ͻ ͫͦ͡Ύͻ ͔ͭ͊͗͟ ͙͍ͨͪͦ͒Ύͭ ͟ ͙͔͙ͯͫͤ͡Ό ͔͙͚ͦ͋͊ͤ͟͡ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ

Ç ˹͔͙͔͚ͤͤͦͫͭ͡Έ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ-͔͒ͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͍ ͎ͪͯͤͭ͊ͻ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΌ ͙͊ͣͨͭͯ͒͡ 
͔͚͙ͫͫͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͙͚ͦ͋͊ͤ͟͡ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ

˥͍ͪͯͤͭͦ·͔ ͙ͫͦ͡ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͙͔ͣͤ͘ΎΌͭ ͊͟͟ ͍͔ͯͪͦͤΈΣ ͭ͊͟ ͙ ͔ͫͨͭͪ͊͟͡Έͤ·͚ ͍ͫͦͫͭ͊ ͔͙͚ͦ͋͊ͤ͟͡ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ



˭͔͔ͣͭͪ͡Ύ͔͙͔ͫͤ м7ͦͭ͟Ύ͋ͪΎ мфуф ͎Φ ͍ ˶ͦͣ͊ ˽͙͔ͪͭ͊ ό˿̊ˢύ (M ~7.1, r ~100 ͟ ͣύ

мΦ   ͙͔͙͔̂ͫͤ͡ ͔͚͙ͫͫͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͍ͦͤ͡ ͍ ͎͍ͪͯͤͭͦ·ͻ ͫͦ͡Ύͻ 



˭͔͔ͣͭͪ͡Ύ͔͙͔ͫͤ мфΦлф мфур ͎Φ ͍ ˸͔ͻ͙ͦ͟ (M ~ 8.1, r ~ 350 ͟ )ͣ

˾͊ͪͯ͘΄͔ͤ· ͙͙͡ ͙ͫ͡Έͤͦ ͍͔͔ͨͦͪ͗͒ͤ· 
͙͒͊ͤ͘Ύ ͍ 5-нл Ή͔͚ͭ͊͗ ͤ͊ ͔ͦͪͤ͘·ͻ 

͔͙ͦͭͦ͗ͤ͡Ύͻ ό͍ ͼ͔͔ͤͭͪ ͎ͦͪͦ͒͊ύ T ~ N/10 c

T ~ 1.9-2.8 c

2. ˾͔ͦͤ͊ͤͫͤ͘·͔ Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ ͍ ͎͍ͪͯͤͭͦ·ͻ ͫͦ͡ΎͻΥ ͍͚͚͒ͦͤͦ ͔ͪͦͤ͊ͤͫ͘Σ ͍ ͎ͪͯͤͭ͊ͻ ͙ ͍ ͙͒͊ͤ͘Ύͻ

˾͊ͪͯ͘΄͔ͤ· ͔͔͋ͦ͡ олл ͔͔ͤ͊ͫͤͤ͡·ͻ ͍ͨͯͤͭͦ͟Υ ˿͙ͨͭ͊͟Σ ˶͔͙ͤͤ͊͊ͤ͟Σ ˿͔͍ͭͨ͊ͤ͊͊ͤΣ 
˴͙͍͙ͪͦ͊͊ͤ͟ ͒ͪΦΤ 
˽͎͙ͦ͋ͦ͡ ͔͔͋ͦ͡ нр ллл ;͔͍͔ͦ͟͡ 

ˤ ˶͔͙͔ͤͤ͊͊ͤ͟  ͪ͊ͪͯ͘΄͔ͤ· ͙͒͊ͤ͘ΎΣ 
͔͙ͨͪͦ͒· ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ·ͻ ͔͙͚ͦ͋͊ͤ͟͡ 
ͦͭͦͪ͟·ͻ ~0,3 ςлΣф ͫ ͍͙ͫͦͨ͊͡ ͫ 
͔͙͙ͨͪͦ͒͊ͣ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ·ͻ 

͔͙͚ͦ͋͊ͤ͟͡ ͙ͨͦ͒ͫͭ͊͡Ό΅͙ͻ ͎͍ͪͯͤͭͦ 
-͎͙͍ͫͯͤͦ͟͡ ͫ ͭͯͺ͙͊ͣ ͙ ͔ͫͯͨͫΎ͙ͣ   

h ~  20-70 ͣ

˿͙͔͔͔ͨͭ͊ͫͦͣͭͪ͘͟͟͡Ύ͔͙͔ͫͤ 
7͔͒͊͋ͪ͟Ύ мфуу ͎Φ (M ~ 7.0)



оΦ   ˹͔͙͔͚ͤͤͦͫͭ͡Έ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͤΎ ͎ͪͯͤͭ͊Φ ˾͙͔͙͔͊͗͗ͤ͘  

˭͔͔ͣͭͪ͡Ύ͔͙͔ͫͤ  ͍ ˴͔ͦ͋ мффр ͎Φ 
M ~ 6.уΣ ˽ͦͪͭ ˢ͚͔ͤ͒͡

˹͍ͦ͊Ύ ˭͔͙͊ͤ͒͡ΎΣ ˴͚ͪ͊ͫ;͔ͪ;
нн ͺ͔͍ͪ͊͡Ύ нлмм ͎Φ ˸ Ґ сΦо



˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· 
͙͔͙ͯͫͤ͡Ύ 
͍ ͦͫ͊͒ͦ;ͤͦͣ ͔͚͔͋͊ͫͫͤ 
˴͙ͦͭͦ

̉͊ͫͭͦͭ· ͙͍ͣ͊ͫͣͯͣͦ͟ 
H/V͙ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ 
˽͔͚ͫͭͦ͡ͼ͔͍ͤͦ·ͻ 
ͭͦ͡΅ όͣύ

˽ͯͤͭ͟· ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ 
͔͚͙ͫͫͣ;͔͙ͫ͟ͻ 

΄͍ͯͣͦ ͍ ˴ͯ΄͙ͪͦ ͙ 
ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͊͡͡Ό͍͙Ύ 

όͣύ

˻ͼ͔͙͍͙͔ͤ͊ͤ ͣͦ΅͔͚ͤͦͫͭ ͎͍ͪͯͤͭͦ·ͻ ͭͦ͡΅ ͙ 
͔ͨͪͦ͋͊͒͊͡Ό΅͙ͻ 

;͊ͫͭͦͭ ͔͙͚ͦ͋͊ͤ͟͡ ͨͦ  ͎͍͙ͪ͊ͭ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͣ ͙͊ͤͦͣ͊͡Ύͣ

Microzonationof a sedimentary region based on comparative analysis 
of microseismisand gravity anomaly (J. Akamatsu, K. Nishimura, M. 
Komazawa), Proc. 5th Int. Conf. Seismic Zonation, Nice, France, 1995

ˮͯ͘;͔͙͔ͤ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͎͍ͪͯͤͭͦ·ͻ ͭͦ͡΅ ͍ ͦͫ͊͒ͦ;ͤ·ͻ ͔͚͋͊ͫͫͤ͊ͻ



˽͔ͦͫ͡ ͊ͭ͊ͫͭͪͦ͟ͺ͙;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͔ͣͭͪ͘͡Ύ͔͙ͫͤΎ ͍ 
˴͔ͦ͋ мтΦлмΦмффр ͎Φ ͍ ͙͙̒ͨͦͤ ͍͔ͪ͊ͪͤͯͭ͘· ͔͙ͫͭ 
͙ͫ͡Έͤ·ͻ ͍͙͔͙͚͒͗ͤ K-NET ς͋ ͔͔ͦ͡ мллл 
͔ͤ͊ͣͤ͘·ͻ ͔͔͔͍͊ͫͪͦͣͭͪͦ͟͡ ͙KiK-net ς͋ ͔͔ͦ͡ 
тлл ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ·ͻ ͎ͪͯͨͨ



NIED - National Research Institute for Earth Science and Disaster Resilience



˾͙͚ͦͫͫͫ͊͟Ύ ͔͔̅͒ͪ͊ͼ͙Ύ ~360 ͫ ͔͚ͫͣͦͫͭ͊ͤͼ͙͚

˿ͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤ·͚ ͎͔ͨͪͦͪͫͫΣ ͙͎͒ͦͫͭͤͯͭ·͚ ͍ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͔͒ͫΎ͙͔͙ͭͭ͡Ύ ͍ ͦͼ͔ͤ͊͟ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ 
͔͚͙ͫͫͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͍͔͚͍͙͚ͦ͒ͫͭ͘Σ ͍ͫΎ͊ͤ͘ ͫ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͣ͘ ͍ ͙͔ͣͪ ͔͔͚ͫͭ ͔͚͙ͫͫͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͤ͊͋͡Ό͔͙͚͒ͤ

˿͙͔ͭͪͦͭ͡Έͤ·͔ ͤͦͪͣ·Φ ˴͊ͪͭ· ͔͚͙ͫͫͣ;͔͚ͫͦ͟ ͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭΣ ͯ;͔ͭ ͔͎͙ͪͦͤ͊͡Έͤ·ͻ 
͔͔͚ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͔͚͙ͫͫͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͦ;͎͍͊ͦ ͙ ͔͚ͨͯͭ ͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΎ

Akiko Suzuki, Iunio Iervolino Italian vsworldwide 
history of largest PGA and PGV ANNALS OF GEOPHYSICS, 

60, 5, 2017; S0551; doi: 10.4401/ag-7391
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˿̊ ~s13000͔͚ͫͫͣͦͫͭ͊ͤͼ͙͚Σ

͙̒ͨͦͤΎ~8000͔͚ͫͫͣͦͫͭ͊ͤͼ͙͚Σ

͍͟͡Ό;͊Ύ~1000͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ·ͻ͎ͪͯͨͨΣ

ˮͪ͊ͤ~1140͔͚ͫͫͣͦͫͭ͊ͤͼ͙͚Σ

˴͙͚ͭ͊~1000͔͚ͫͫͣͦͫͭ͊ͤͼ͙͚Σ

́ͯͪͼ͙Ύ͙ˮ ͙ͭ͊͡Ύͨ ~ͦ800͔͚ͫͫͣͦͫͭ͊ͤͼ͙͚Σ

̅ͪ͊ͤͼ͙Ύ~600͔͚ͫͫͣͦͫͭ͊ͤͼ͙͚Σ

ˢ͍͙ͫͭͪ͊͡ΎΣ˥͔ͪͼ͙ΎΣ͍͔͚̊ͼ͙͊ͪΎͨ ~ͦ400͔͚ͫͫͣͦͫͭ͊ͤͼ͙͚Σ

˹͍ͦ͊Ύ˭͔͙͊ͤ͒͡Ύ~200͔͚ͫͫͣͦͫͭ͊ͤͼ͙͚



˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͨͦ͡΅͊͒ͦ͟Σ ͔͔ͭͪ͋ͯͣ·͔ ͒͡Ύ 
͔͚͚͎ͫͫͣͦͫͭͦͦͦ͟ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ςͨ ͙͍ͦ͟·͔ 
͔͙ͯͫͦͪͤ͟Ύ(PGAύ ͙ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ όPGV) ͙ ͙͊ͣͨͭͯ͒͡· ͔͍ͫͨͭͪͦ͟ 
͔ͪ͊͟ͼ͙͙Τ ͦͼ͔͙ͤ͟ Ή͙ͭͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͔͔͗͊ͭ͡͡Έͤͦ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͤ͊ 
ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ ͨͦͪͦ͒͊ͻ ͙ ͤ͊ ͎ͪͯͤͭ͊ͻ ͔ͦͤͪͭͤ͟͟·ͻ ͨͦ͡΅͊͒ͦ͟
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