
東
北
地
方
太
平
洋
沖
地
震
そ
の
も
の
を
理

解
す
る
に
は
外
挿
が
必
要
で
あ
る
が
、
明
」
の

地
震
が
引
き
起
こ
し
た
各
地
の
揺
れ
は
、
継

続
時
間
の
長
さ
を
除
き
、
内
挿
で
理
解
可

能
と
結
論
さ
れ
る
。

本
稿
を
ま
と
め
る
に
あ
た
り
、
東
京
大

学
地
震
研
究
所
の
大
木
助
教
等
の
ご
指

導
を
受
け
た
。

こ
こ
に
記
し
て
感
謝
の
意

を
表
す
る
。

（
東
京
大
学
堀
宗
朗
）
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地
震
動
と
地
震
動
に
よ
る
被
害
の
特
徴

2
0
1
1
年
東
北
地
方
太
平
洋
沖
地

震
に
よ
る
地
震
動
は
中
国

・
四
国

1
九
州

地
方
の
ご
く
一
部
を
除
く
日
本
の
ほ
ぼ
全

域
で
有
感
、
東
北
地
方
か
ら
関
東
地
方
の

大
部
分
を
含
む
き
わ
め
て
広
い
範
囲
で
震

度

5
弱
以
上
を
記
録
し
た
。
ま
た
、
宮
城

県
栗
原
市
に
お
い
て
震
度
7
、宮
城
県
か
ら

茨
城
県
に
至
る
太
平
洋
側
の
多
く
の
地
域

で
震
度
6
強
が
記
録
さ
れ
た
こ
と
か
ら
も
、

き
わ
め
て
大
き
な
地
震
で
あ
っ
た
こ
と
が
理

解
さ
れ
る
。
以
下
で
は
防
災
科
学
技
術
研

究
所
の
地
震
観
測
網
で
あ
る

K
I
N
E
T

お
よ
び

K
i
kー

n
e
t
に
よ
っ
て
得
ら
れ
た

記
録
に
基
づ
い
て
述
べ
る
。

図
2
に

K
N
E
T
お
よ
び

K
l
kー

n
e
t
の
記
録
か
ら
最
大
加
速
度（

3
成
分

合
成
値
）
の
分
布
を
震
源
断
層
の
お
お
ま

か
な
位
置
、
震
源
メ
カ
ニ
ズ
ム
と
と
も
に
一
不

す
。
図
中
の
凡
例
色
は
対
数
表
示
で
あ
り
、

赤
色
が

1
ω
以
下
、
紫
色
が

1
0
0
0
ω

以
上
を
示
す
。
K

N

E

T
、
K
i
kー

n
e
t
の
観
測
網
で
は

1
1
8
9
個
所
で

記
録
が
得
ら
れ
（
以
下
、
い
ず
れ
も
執
筆
時

点
）
、
－

G
を
超
え
る
観
測
地
点
は
印
個
所

に
お
よ
び
、
そ
の
う
ち
2

G
を
超
え
る
観
測

地
点
が

2
個
所
も
あ
っ
た
。
特
に
、

K

N
E
T
築
館
で
は
最
大
加
速
度

2
9
3
3

ω、
計
測
震
度
6
・
6
と
い
う
き
わ
め
て
強

い
地
震
動
が
記
録
さ
れ
た
。
－
G
を
超
え

る
観
測
点
の
位
置
と
最
大
加
速
度
が
大
き

1so・ 

45・ 

40° 

35• 

30° 

140° 

。 3 

145° 135• 

500 

130・ 

km 

：~R 

量

。

圏、，

45• 

40・ 

30・ 

い
叩
個
所
に
つ
い
て
そ
の
場
所
で
の
計
測
震

度
、
最
大
加
速
度
を
図
3
に
示
す
。
こ
の
図

か
ら
大
き
く
揺
れ
た
場
所
が
宮
城
県
中

1

北
部
お
よ
び
茨
城
県
中
i
北
部
に
遍
在
し

て
い
る
こ
と
が
わ
か
る
。

と
平
行
な
測
線
に
沿
って

K
I
k
n
e
t

の
地
中
記
録
を
並
べ
た
も
の
を
図
4
に
示

す
。
波
群
の
到
達
が
わ
か
り
や
す
い
よ
う
に

波
形
の
包
絡
線
を
示
し
て
い
る
。
図
4
の
左

側
の
地
図
は
、
波
形
を
描
い
た
地
震
計
の
位

置
と
そ
の
地
点
の
地
表
で
記
録
さ
れ
た
最

大
加
速
度
を
色
分
け
し
て
示
し
て
い
る
（対

数
表
示
）
。
図
4
の
波
形
を
見
る
と
、
宮
城
県

の
中
部
に
お
い
て
最
も
早
く
地
震
波
が
到

達
し
て
お
り
、
そ
れ
が
南
北
へ
伝
播
し
て
い
る

こ
の
こ
と
は
、
断
層
の
走
向
方
向
に
平
行

な
測
線
上
で
の
記
録
か
ら
も
あ
る
程
度
説

明
で
き
そ
う
で
あ
る
O
k
－－

K
n
e
t
で

は
地
表
面
だ
け
で
は
な
く
地
中
で
も
観
測

記
録
が
得
ら
れ
て
い
る
の
で
、
断
層
の
走
向

1so・ 145° 140° 135・ 

〆

130° 

最大加速度の分布と震源断層のおおよその位置、震源メカニスム図2
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ヘ
ピ
ン
ク
の
矢
印
）
。
ま
た
、
そ
の
切
秒
ほ
ど

後
に
第

2
の
波
群
が
同
様
に
宮
城
県
中
部

か
ら
南
北
に
伝
播
し
て
い
る
（
緑
の
矢
印
）
。

こ
れ
ら
の
波
群
と
は
別
に
福
島
県
と
茨
城

県
の
県
境
付
近
か
ら
南
北
に
伝
播
す
る
波

群
が
見
え
る
（
青
の
矢
印
）
。
特
に
こ
の
第

3

の
波
群
は
、
第

2
の
波
群
が
到
達
す
る
タ
イ

ミ
ン
グ
で
伝
播
が
始
ま
っ
て
い
て
、
両
者
が
重

な
っ
て
南
方
向
へ
伝
播
し
て
い
る
よ
う
で
あ

る
。
そ
の
た
め
茨
城
県
を
南
に
伝
播
す
る

波
群
の
振
幅
が
き
わ
め
て
大
き
く
な
っ
た
の

で
は
な
い
か
と
考
え
ら
れ
る
。
図
中
の
南
か

ら
3
番
目
の
観
測
点
で
あ
る

T
C
G
H
M

（K
i
k
l
n
e
t
芳
賀
）
で
は
震
度

7
相
当

144• 

40° 

nu 

同
1
A
U

闘

1

m
開
氾

L
R
m
z
－
 

，ln
u
 

140° 

40・ 

を
記
録
し
て
い
る
。

断
層
面
上
で
の
破
壊
の
進
展
と
タ
イ
ミ

ン
グ
が
図
3
に
示
す
大
き
な
加
速
度
を
記

録
し
た
地
点
の
分
布
に
影
響
を
及
ぼ
し
て

い
る
も
の
と
考
え
ら
れ
る
。
現
時
点
で
は
波

形
の
目
視
に
基
づ
く
議
論
に
と
ど
ま
っ
て
お

り
、
厳
密
な
解
釈
を
行
う
た
め
に
は
今
後
の

よ
り
詳
細
な
解
析
を
待
た
ね
ば
な
ら
な
い

こ
と
は
言
う
ま
で
も
な
い
。

以
上
の
よ
う
に
、
地
震
動
は
き
わ
め
て
大

き
な
も
の
で
あ
っ
た
。
そ
の

一
方
で
地
震
動

に
よ
る
構
造
物
の
被
害
は
必
ず
し
も

1
9
9
5年
兵
庫
県
南
部
地
震
の
よ
う
に

甚
大
な
も
の
で
は
な
か
っ
た
。
も
ち
ろ
ん

36° 36. 

144・ 

3成分合成値で最大加速度が1G以上を記録した観測点と最大加速度が

大きかった10地点の計測震度と最大加速度

140° 

図3

OS lOH"n" op• (>m~t Ing In 2rn'n o叫
(WTH08 

soc 
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n
u
 

－－内
U

－
－
 

m
軒
氾

L
u
n
m
z
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，lnυ 

140・ 

40" 
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time[s) 

50 

36° 

3 2 

36° 

144° 140° 

断層面と平行な位置にあるKiK-net地中観測点で
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rく

自
100 

種
々
の
構
造
物
が
地
震
動
に
よ
り
局
所
的

に
大
き
な
被
害
を
受
け
て
い
る
の
で
あ
る

が
、
地
震
動
に
よ
る
直
接
的
な
被
害
よ
り

も
、
む
し
ろ
津
波
や
液
状
化
に
よ
る
被
害
が

卓
越
し
て
い
た
よ
う
に
見
え
る
。
非
常
に
大

ざ
っ
ぱ
な
見
方
を
す
る
と
、
主
た
る
被
害
は

東
北
地
方
の
太
平
洋
沿
岸
で
の
津
波
に
よ

る
被
害
と
関
東
地
方
の
液
状
化
に
よ
る
被

害
で
あ
っ
た
と
言
う
こ
と
も
で
き
よ
う
。
後

者
に
ク
い
て
は
、
地
震
動
の
継
続
時
聞
が
非

10 
0.1 10 

最大加速度が大きかった地点， 1995年兵庫県南部地震でのJR鷹取駅の地震加速度応答ス

ベクトルと道路橋示方書の設計用レベル2地震動（2種地盤）

周期［s]

図5
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4
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J
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吋
J
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u
J

向
v
n
w
d

z

、46
a

1000 

100 

｛と
E
U

］ムエ
hm
て
代
伸
佳
樹
刷
用

常
に
長
か
っ
た
た
め
に
液
状
化
し
や
す
い
条

件
と
な
っ
た
こ
と
が
予
想
さ
れ
る
。

図
5
に
最
大
加
速
度
が
大
き
か
っ
た
叩

地
点
の
加
速
度
応
答
ス
ペ
ク
ト
ル
と
道
路

橋
示
方
書
の
設
計
用
レ
ベ
ル

2
地
震
動
の

応
答
ス
ペ
ク
ト
ル
を

1
9
9
5
年
兵
庫
県

南
部
地
震
の
際
の

J
R
鷹
取
駅
の
も
の
と

合
わ
せ
て
示
し
て
い
る
。一

見
し
て
短
周
期

成
分
が
非
常
に
卓
越
し
て
い
る
こ
と
が
わ
か

る
。
こ
の
こ
と
は
大
き
な
加
速
度
が
記
録
さ

震度7を記録した
地点の地震速度

応答スペクトル

図6
10 

れ
た
こ
と
と
無
関
係
で
は
な
い

で
あ
ろ
う
。
逆
に
、

I
秒
よ
り

長
周
期
の
成
分
は
兵
庫
県
南

部
地
震
の
記
録
や
設
計
用
ス

ペ
ク
ト
ル
に
比
べ
て
非
常
に
小

さ
い
。
こ
の
よ
う
な
地
震
動
特

性
が
構
造
物
の
被
害
の
様
相

に
強
く
影
響
を
及
ぼ
し
て
い

る
も
の
と
考
え
ら
れ
る
。

周期［s]

こ
れ
ま
で
に
震
度

7
が
記

録
さ
れ
た
地
震
は

1
9
9
5

年

兵

庫

県

南

部

地

震

、

2
0
0
4年
新
潟
県
中
越
地

震

以

来

3
回

目

で

あ

る

（
2
0
0
7
年
新
潟
県
中
越

沖
地
震
で
は
震
度

7
相
当
が

記
録
さ
れ
て
い
る
）
。
木
造
建

築
物
が
大
き
な
被
害
を
受
け

た
兵
庫
県
南
部
地
震
や
新
潟

県
中
越
地
震
の
川
口
町
で
は

I
秒
以
上
の
や
や
長
周
期
成
分
が
非
常
に

卓
越
し
て
い
た
が
、
震
度

7
で
も
短
周
期
成

分
の
方
が
大
き
く
卓
越
し
て
い
る
場
合
に

は
木
造
構
造
物
の
甚
大
な
被
害
は
見
ら
れ

な
い
。
図
6
に
東
北
地
方
太
平
洋
沖
地
震
で

震
度

7
を
記
録
し
た

K

N

E

T
築
館

（

M
Y
G
0
0
4
）と

K
i
K
I
n
e
t芳
賀

10 
0.1 

（
T
C
G
H
M
）
の
速
度
応
答
ス
ペ
ク
ト
ル
を

こ
れ
ま
で
の
震
度

7
の
記
録
と
と
も
に
示

す。
築
館
で
は
ほ
と
ん
ど
被
害
が
見
ら
れ
な

か
っ
た
。一

方
、
図
中
の

M
Y
G
0
0
6
は

K
I
N
E
T
古
川
の
も
の
で
、

K
I
N
E
T

築
館
か
ら
南
へ
わ
ず
か
に
初
回
ほ
ど
し
か
離

れ
て
お
ら
ず
、
計
測
震
度

6
・
－
（
震
度

6

強
）
、
最
大
加
速
度

5
8
6
ω
（
3
成
分
合

成
値
）
で
あ
っ
た
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
木
造

建
築
物
が
甚
大
な
被
害
を
受
け
た
。
図
6

の
赤
系
の
線
は
木
造
建
築
の
被
害
が
多
か
っ

た
場
所
、
緑
系
の
線
は
そ
れ
ほ
ど
被
害
が
目

立
た
な
い
場
所
の
も
の
で
、
卓
越
す
る
震
動

が

l
秒
を
境
に
し
て
大
き
く
異
な
る
こ
と

が
わ
か
る
。

地
震
動
に
対
す
る
構
造
物
の
応
答
に
つ

い
て
は
今
後
よ
り
詳
細
な
解
析
が
待
た
れ

る
と
こ
ろ
で
あ
る
が
、
応
答
ス
ペ
ク
ト
ル
か
ら

も
あ
る
程
度
地
震
動
の
特
徴
が
読
み
取
れ

る
。
東
北
地
方
太
平
洋
沖
地
震
の
よ
う
な

巨
大
地
震
に
際
し
て
き
わ
め
て
桐
密
な
地

震
動
や
地
殻
変
動
の
記
録
が
得
ら
れ
た
の

は
世
界
で
は
じ
め
て
の
こ
と
で
あ
る
。
こ
の

こ
と
が
今
後
、
十
分
に
活
か
さ
れ
、
地
震
動

に
よ
る
被
害
軽
減
に
つ
な
げ
て
い
く
こ
と
が

肝
要
で
あ
る
。

謝
辞
一
本
稿
で
は
（
独
）
防
災
科
学
技
術
研

究
所
の

K
I
N
E
T
お
よ
び

K
・
l
k

n
e
t観
測
網
の
記
録
を
利
用
さ
せ
て
い
た

、、，？、‘，

－o

J
／
し
ふ
／

（
東
京
工
業
大
学
盛
川
仁
、
京
都
大
学
後
藤
浩

之
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