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We performed a benchmark test for the strong motion simulation 
methods using stochastic Green’s function method.  All the results 
calculated by six teams from different institutions generally show good 
agreement to each other.  Since random numbers are used in generating 
time histories and so on, synthesized amplitude shows variation in 
particular frequencies.  When applying the stochastic Green’s function 
method, this variation should be in mind. 

������

�����������������������������

������������������������������

������������������������������

������������������������������

���������������� 1)��������������

���� 6 �������������������������

������������������������������

������������������������������

������������������������������

�

��������������

� 1��������(���)������(���)� 2����

������������������������������

����� 2, 3)�������������� 2 ���������

� 2 ��������������������� 1 ���� S10�

S11 �����(� 2 � 2 ��)�����������������

��������������������� 1 ���� S13 ��

� 2 ��������� Q�������

��������������� Boore�1983�4)�������

�������������� Irikura(1986)5)���(1994) 6)���

����� PEER/SCEC ������� Day ��2000, 2003�7,8)��

���SH��������������������������

������������������������������

������������

� 1� ���������������

���� ��� ��� ��� ���

��

�� ��

��

������

�����

���

����� ��

��

����������

����� ����

���

�������

��������������������������

����������

���� ��� ��� ���

��

��

�� ����� ��� �����

������ ����

�����

���

�����

��������������������������

����������

��

�������

����������

����

��

�

� 2� ������

�� ���� ���� ���� � �
� �� �� � �� ��

��� ����� ����� �������

��� ���� ���� ���� ���� ������ ������

�������� � ���� ���� ���� ������ ������

����������

����������� ������107-8502� ������� 6-5-30�� �1 General Manager, Kobori Research Complex, Inc. 
������������� ��� �2 Prof., Kogakuin University, Department of Architecture 
�������������� ��� �3 Assist. Prof., Kyoto University Reactor Research Institute 
�������� ���� �4 Assoc. Prof., Tohoku University 
������������� ������������� �5 Head of Engineering Seismology Division, Port and Airport Research Institute 
������������ ����� �6 Chief Engineer, Obayashi Corporation Technical Research Institute 
����������� ��� �7 Manager, Kobori Research Complex, Inc.
�������������� �8 Technology Center, Taisei Corporation 



50
2

�������(���)����������

� ���� ���������

������� 1 ��� 4 �����������������

����(x, y, z)=(0, 0, 2000)��� m)�������������

�������(0°�90°�0°)��������� 1 �������

������(x, y, z)=(6, 8, 0)���+000, +002, +006, +010(km)� 4

�����

�

� 1� ���� 1 �����������������

���������������� )(�A ��Boore(1983�4)��

���������

� )()()( ��� ZSA �� � (1) 

� �)(
4

)( 2
3 ��

��
� M

Vs
PRFsS RTITN

S
k ���

�
 (2) 

��
�

�
��
�

� �
��

VsQs
r

r
Z

2
exp1)( ��

 (3) 

)(�S ����� )(�Z ����������������� ���

����r �����������Qs ������ S �� Q ���

��Fs ������������������������ 2.0 �

���PRTITN�������������������������

���������� 2/1 �����
s
kR � S ����������

������� S ���������
s
kR =0.634)�������

)(�M� � Moment Rate ��������������������

�f ������=2�f ��

�
),(

)/(1
)( max2

0
2

2 ffP
ff

MfM
C�

�
�

� �

�� (4) 

������������������������������

������

� (4)��������� M0 �������� fc ��������

������������������� 1 � M0=1018 Nm�=1025

dyne-cm������(5)���� M0(���Nm )����� S(���

km2)����(Somerville et al., 199911)�M0<7.5×1018 Nm ���)�� S

����S �������� R (���km)� M0 (���Nm)��

Eshelby (1957)10) ���(6)���������� ��(���bar)��

�� Brune(1970)9)���(7)��� M0 (���dyne-cm)������

����� Vs(���km/s)����������� fc �����

153/27
0 10)10(23.2 ����� MS  (5) 

14
3
0 10

16
7 ����

R
M� (6) 

�

3/1

0

6109.4 ��
�

�
��
�

� �
��

M
Vsfc �

� (7) 

(7)�� ������ bar �����������S�107.5 km2�R�

5.74 km2����2.31 MPa=23.1 bar�Vs=3.464 km/s ���fc�0.224 Hz

����������� fc=0.2 Hz �������������

(4)�� ),( maxffP � maxf ������������������

������������������������������

maxf =6Hz�n � Boore(1983)4)��� 4 ����
�

nff
ffP

2
max

max
)/(1

1),(
�

�
� (8) 

� ������������� Boore(1983)4)� )(tw ������(9)

��������� t ����H(t)� unit-step ���Heaviside-step

�����a, b, c �����(10)�(12)��������

� )()( tHeattw ctb �� � (9) 

�

b

WT
ea ��
�

�
��
�

�
�

5

� (10) 

1.25315
)1(ln1

ln
�

��
�

�
��
��b

 (11) 

WW TT
bc 2657.6

��
�  (12) 

(10)�� e �������(2.718…)�Tw������� Td�Td=1/fc�

���� Tw=2 Td ������������� fc=0.2 Hz ���Tw=10

s ������� Boore(1983) 4)����(11)��(12)�������

��=0.2, �=0.05 ������������������(9)����

����������������(2)�������������

����������� 3 ������������������

� 1�20Hz �������������������� 0.01 ���

� 1 ������������ 20.48 ������

� �

� ���� ���������

��� S10 ������������������������

������������������������������

������������������������������

��������� S11(����������)����� �=10km

������������������������ 3 �����

��������������� 2 ����(2)���������

����������������������(1�3)�����

��S ���������������������������

�������������������Nozu ���������

�������������������(����, 2009)12)����

S �����������������������������

������� 3 ����� 3(a)���������������

����������(Hisada, 2008)13)�������������

�������������������������������

���� 3(a)��������� 3(b)�(f)���������� 3(b), 

(c)�����������������������������

������� 3(d)�(f)� Boore(1983)4)������������

������������������������������

X (North) 

Y (East) 

Z (Down) 

+000  +002  +006 +010km  

Medium 1 

Medium 2 

1 km 

2 km 

tan-1(3/4) Radial 
Transverse 

UD

���



513

��������������������(1�20Hz)������

����������������������� 3(a)�(f)���

������������������������������

����� 4(a)�(b)����� 3(a)��������������

������������������������������

������������������������������

������������������������������

�������������������������������

������������������������������

�����

��� S12�S13 � 2 ���������������� 2 �� 2

��������������������������

�

����������������������

� ���� ���������

���� 2 �� 1 ��� 3 ��������������� S21

�� 5 ��������������������(0, 0, 2000)��

��� 8000m���� 4000m������� 1 m��������

���������(90°�90°�180°�������������(0, 

1000, 4000)�������(Vr=3000 m/s)������������

������������������������������

� 1×1 km2 ��������� 5 �������������(x,� y,�

z)=(6, 8, 0)���+000, ±002, ±006, ±010(km)� 7 ���������

2 �� M0�1.04×1018 Nm ����������������(6)��

� ���13.95 MPa�(7)��� fc�0.404 Hz ���������� �

� Boore(1983)4)������� Tw����� = 2/fc �5.0 s ����

������ 2 ��� 2 ������S ������������

��������������

����� Irikura(1986)5)�����������������

(1991)14)�������������(1991)14)����������

��������������������������� )(tU ��

������� )(tuij ������������

� 2� ��������� S11 ���������� � � � � � � � 4� ��������� S11 ���������������

� � � � � � � � ���� �=10km ��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���� �=10km ��

�������

�������

������

�����

����

���

�

���� ��� � �� ���
��������������

�
�
�
�
��
��
��
��
��
�
�
���
�
��

��
�
��

��������
����������
����������
����������

 (f) Morikawa

����
��

�������

�������

������

�����

����

���

�

���� ��� � �� ���
��������������

�
�
�
�
��
��
��
��
��
�
�
���
�
��

��
�
��

��������
����������
����������
����������

(e) Yamamoto

����
��

�������

�������

������

�����

����

���

�

���� ��� � �� ���
��������������

�
�
�
�
��
��
��
��
��
�
�
���
�
��

��
�
��

��������
������
������
������

(d) Ohno

����
��

�������

�������

������

�����

����

���

�

���� ��� � �� ���
��������������

�
�
��
��
��
��
�
�
��
�
�
���
�
�
�

��
�
��

��������
��������
��������
��������

(c) Nobata

����
��

�������

�������

������

�����

����

���

�

���� ��� � �� ���
��������������

�
�
��
��
��
��
�
�
��
�
�
���
�
�
�

��
�
��

��������
������
������
������

(b) Nozu

����
��

�������

�������

������

�����

����

���

�

���� ��� � �� ���
��������������

�
�
��
��
��
��
�
�
��
�
�
���
�
�
�

��
�
��

��������

��������

��������
(a) Hisada

����
��

� 3� ��������� S11 ����� �=10km ���������������

�������

����
����
����

����
����
����

����

����
����

����
����
����

����
����
����

����
����
����

� � � � � � � � � � �� �� �� �� �� ��
��������

��
�
�
��
��
��
�
�
��
�
�
��
��

��������

��������

��������

������

������

������

������

������

������

��������

��������

��������

����������

����������

����������

����������

����������

����������

D
ISP

LA
C

E
M

E
N

T (m
)

A
C

C
E

LE
R

A
TI

O
N

 (m
/s

�
)

0.000001

0.00001

0.0001

0.001

0.01

0.0
00

1

0.0
01

0.0
1

0.1

1

10

0.02 0.1 1 10

1

0.1

0.01

0.001

0.0001

PS
EU

D
O

 V
EL

O
C

IT
Y 

(m
/s

)

PERIOD (SEC)

h=0.05

(a) Hisada

D
ISP

LA
C

E
M

E
N

T (m
)

A
C

C
E

LE
R

AT
IO

N
 (m

/s
�
)

0.000001

0.00001

0.0001

0.001

0.01

0.0
00

1

0.0
01

0.0
1

0.1

1

10

0.02 0.1 1 10

1

0.1

0.01

0.001

0.0001

P
S

EU
D

O
 V

E
LO

C
IT

Y 
(m

/s
)

PERIOD (SEC)

h=0.05

(b) Morikawa 



52 4

}
)1(

)1({1)()(
)1(

nN
kttu

n
ttutU

D
ijij

N

i

N

j

nN

k

N

i

N

j
ijij

L W DL W

��
�

��
�

��� �� ���
�� �

 (13) 

VrVs
r

t ijij
ij

�
��

 (14) 
����t����tij��������������������

���������������������NL�NW�ND����

�����������������������rij ������

�������������ij�����������������

���Vs � S ����Vr ���������������� n’�

���������� n’�������������������

������������������������������

���������(1994)6)���n’��������������

����������� fH�������������

H
D fNn

2�
�
�  (15) 

� ����������� M0� 5.40×1015Nm ����������

�������(��=13.95 MPa)����������������

����� 0.167 m���(7)��� fc�2.33 Hz ��������(9)

���������������� Tw� 0.86 s ����ND���

�����1 m /0.167 m��� ND =6 ������������(1×1 

km2)���NL =8�NW =4 �������������������

�������������������������������

������ PRTITN=1 ��� SH������������ X(NS)�

Y(EW)��� 2 ����������������������(2)

������
s
kR � 0.63 ��������� SH�� transverse ��

����X,Y ��� sin, cos ����������

������������ 1 ����������������

����������������� 3 ������������

������������������������������

� 1�20Hz �������������������� 0.01 ��

NS�EW ������������ 20.48 ������

Z
(Down) 

X

Y (East)
Medium 1

Medium 2

1 km 
2 km

tan-1(3/4)

4 km

6 km

��(0,1,4) km

Transverse 

UD

����

+000  +002   +006  +010  

������
(-002, -006, -010�

Radial

�

� 5� ���� 2 ������������������

���� S21�S23�

�

� ���� ����������

���������������� S21 �����������

���������-10km ������������� 0km ���

�������+10km ������NS ������������

������� 6 ��������������� 7 ������

������������������������������

���������-10km ��(� 6(a))�������������

������������(� 7(a))�������� 0.6 �����

������������������������������

������������������������������

������������������������������

������������������������������

��-10km ��������������

� 6(b)�� 7(b)��� 0km �����������������

��-10km ����������������������Nozu �

������������������������������

��������������Nozu ��������������

�������������������

+10km ������������������� 2 ������

��������������������� 1 ��������

����������������� 1 ������������

���������������������������(+10km)

�����(-10km)����������������������

���������+10km ���-10km ������������

������������������������������

�������������� 1 �������������

��������������������������� S23

������������������������������

��(1994)6)�������������������������

������������� �ij�(14)�������������

���������� S21 �������

�
ij

ijij
ij VrVs

r
t �

�
���

� (16)�
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VrpwVrpw ij // ��� �

�� 02/1 �� p ��w������
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S23 ����������������������� 8 ����

��������������������� 6(a)�������

����������������� 7(a)���� 0.6 �����

������������������������������

� 0.6 �������������������� 7(a)�����

������������������������������

������������������������������

���������������������������� 8(b)

������������������������������

�����������������������

��� S22 ������������������������

� S21 ����������S21 �����������

�

�����������������������

(13)�������� � ������������������

������������������������������

������������������������������

����������������������� fc������

�����������Boore(1983)4)������������� 2

� �=5s ���������������������������

(North) (km)
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� ��� 5s �����������������(��� S21)�

Morikawa �����������������(0km)������

��������� 9 ����

��������(�����������2008)15)������

����������������������������W/2Vr�

� �������������������� = W/2Vr = 0.67s ���

������������ 9 ������ �����������

1.5Hz(1/����)�����������������������

�������������������������������
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��(13)��� 2 ������ 1/�(Hz)�����(��������

����)�������� 16)�����������������
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