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 2014年11月22日に発生した長野県北部を震源とする地震では，白馬村神城地区内の集落の住家等におい

て倒壊を伴う深刻な被害が発生した．一方で，同じ神城地区内においても住家等が無被災であった集落も

確認されている．神城地区内の被災集落ならびに無被災集落に作用した本震時の地震動を推定することは，

宅地や木造建築物などの耐震性評価手法の精度向上などを図る上で大変有意義である．そこで本稿では，

神城地区において臨時の余震観測を高密度に実施し，得られた記録に基づいてサイト特性を評価した．そ

して，経験的サイト増幅・位相特性を考慮した強震動評価手法に基づき，本震時に神城地区に作用した強

震波形を広域にわたり評価した結果について報告する． 
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1.  はじめに 

 

 2014年11月22日に発生した長野県北部を震源とするマ

グニチュード6.7の地震(以後，2014年長野県神城断層地

震1)もしくは本震と呼ぶ)では，震源域の白馬村神城地区

の集落を中心に住家の倒壊などの深刻な被災が報告2)さ

れている．一方で，同じ神城地区内においても住家が無

被災であった集落も確認2)されている．本震時において

神城地区内の被災集落ならびに無被災集落に作用した地

震動を推定することは，宅地や木造建築物などの耐震性

評価手法の精度向上などを図る上で大変有意義3)である．

この点に関して著者ほか4)は，神城地区内の田頭集落(被

災集落)および飯田集落(無被災集落)において臨時の余

震観測を実施し，得られた記録とサイト特性置換手法5)

を組合せに基づき，本震時に田頭集落および飯田集落に

作用した地震動を推定し，両集落における推定地震動の

比較結果が被災・無被災の実績に対して矛盾していない

ことを速報している．しかしながら，神城地区内におけ

るわずか二つの集落(2地点)での強震動評価に留まって

いること，震源断層近傍の地点へのサイト特性置換手法

の適用には課題4),6)が残されていること，などを勘案すれ

ば神城地区における強震動評価が十分であるとは言い難 



 

 

表-1 K-NET白馬と神城地区周辺で同時に観測された主要な余震の一覧 

No. Year/Month/Day
Hour : Min.

(JST)
Latitude
(deg.)

Longitude
(deg.)

Depth
(km)

Source region
JMA
Mag.

EQ-01 2014/11/25 06:27 36.77 137.90 1 Nothern Nagano Pref. Mj3.9

EQ-02 2014/11/28 13:13 36.74 137.88 4 Nothern Nagano Pref. Mj3.6

EQ-03 2014/11/29 02:38 36.74 137.88 4 Nothern Nagano Pref. Mj3.1

EQ-04 2014/12/05 15:05 36.77 137.86 5 Nothern Nagano Pref. Mj3.0

EQ-05 2014/12/22 01:17 36.69 137.89 5 Nothern Nagano Pref. Mj4.4  

 

N

SK-net 小谷
（498， 42.0， 5.61）

SK-net 鬼無里
（423， 48.4， 5.67）

SK-net 小川
（780， 29.2， 5.71）

K-NET 白馬
（589， 60.7， 5.40）

0 500 m
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2014/11/25 06:26

1km MJ3.9
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図-1 神城地区周辺の既存強震観測点で得られた本震記録， 

図-1 および震源域で発生した主要な余震 

 

いのが現状である． 

 そこで本稿では，2014年長野県神城断層地震時に神城

地区内に作用した地震動を特性化震源モデル7)を用いて

広域にわたり評価した．具体的には，まず，神城地区内

の8地点(既設2地点4)を含む)において地震計を設置し，

臨時の余震観測を行った．次に，得られた余震観測記録

に基づいて経験的サイト増幅・位相特性を評価した．さ

らに，神城地区周辺の既存強震観測点8),9)で得られた本震

記録を一定の精度で再現可能な特性化震源モデルを構築

した．最後に，経験的サイト増幅・位相特性と特性化震

源モデルの組合せを用いて，神城地区内の臨時余震観測

点(8地点)における本震時の地震動を推定した． 

 なお，本研究における地震動推定では，住家などの建

物被害率との相関が比較的高い周波数帯域10)などを踏ま

え，やや短周期帯域として0.2～2.0Hzの周波数帯域を定

義し，大きな地震被害に結びつきやすいと考えられるこ

の周波数帯域の速度波形に主に着目することとした． 
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図-2 神城地区内に設けた臨時余震観測点の分布 

 

 

2.  本震観測記録の整理 

 

 図-1は，神城地区周辺の本震観測記録(3成分合成最大

加速度値PGA(Gal)，3成分合成最大速度値PGV(cm/s)，

気象庁計測震度11))の分布状況を示す．図-1に示すとおり，

地震動指標の観測値は震源(震央)から一様な距離減衰を

示しておらず(例えば，震央から比較的近いK-NET白馬

よりも比較的遠い他の観測点のほうが気象庁計測震度が

明らかに大きくなっている)，神城地区では，K-NET白

馬(神城地区に最も近い既存強震観測点)などとは異なっ

た特性の地震動が本震時に作用していた可能性が考えら

れる．したがって，神城地区における強震動評価におい

て，震源特性・伝播経路特性・サイト特性の影響をそれ

ぞれ適切に評価する必要性が示唆される． 

 

 

3.  臨時余震観測の実施 

 

 図-2に神城地区内に設けた臨時余震観測点の分布を示

す．地震観測は，一体型微動探査兼地震計機器12)を地表

に設置(STA-1, 4, 5, 8)，もしくはボアホール型地震計13)

を地表付近に埋設(STA-2, 3, 6, 7)することで実施した．

データロガーは，白山工業(株)製LS-7000XTを8つの臨時

観測点(STA-1～8)において共通採用した．観測期間は， 



 

 

2014年11月24日～12月13日(STA-1, 5)および2014年12月18

～25日(STA-2, 3, 4, 6, 7, 8)である．観測条件(STA-1～8に

おいて共通)として，サンプリング周波数は100Hz，およ

び観測方向はNS, EW, UDの3成分とし，トリガー加速度

レベルは設定せずに，常時観測を継続するシステムとし

た．その結果，表-1に示すような，主要な余震観測記録

がK-NET白馬と同時に得られた． 

 
 
4.  サイト特性の評価 

 

(1)  サイト増幅特性の評価 

 図-3および図-4は，神城地区周辺の既存強震観測点

(図-1参照)および神城地区内の臨時余震観測点(図-2参

照)におけるサイト増幅特性を重ね合せたものである．

なお，本稿では全て地震基盤～地表相当のサイト増幅特

性となっている．臨時観測点(STA-1～8)におけるサイ

ト増幅特性の評価手順は以下のとおりである．まず，K-

NET白馬と臨時観測点(STA-1～8)で同時に得られた地震

観測記録(表-1参照)を対象に，両地点の震源からの距離

の違いによる補正14),15)を考慮したフーリエスペクトルの

比率(STA-1～8／K-NET白馬)を計算した．次に，この比

率をK-NET白馬における既存のサイト増幅特性16)に掛け

合わせることによって，臨時観測点(STA-1～8)におけ

るサイト増幅特性を評価17)した．一方で，文献16)におい

て評価されていないSK-net観測点(SK-net小谷，SK-net鬼

無里，SK-net小川)のサイト増幅特性4)についても，本震

前の中小地震観測記録に基づき，フーリエスペクトルの

比率(SK-net観測点／K-NET白馬)を計算し，上記と同様

の方法を用いて評価した． 

 図-3と図-4を比較すると，神城地区とその周辺の既存

強震観測点では，サイト増幅特性の特徴(ピーク周波数

やスペクトル形状など)に比較的大きな差異が確認でき，

既存観測点で得られた本震記録を，本震時に神城地区に

作用した地震動として転用するのが困難であることが読

み取れる．一方で，図-4に示すとおり，臨時観測点

(STA-1～8)ごとにサイト増幅特性の特徴(ピーク周波数

やスペクトル形状など)が異なっていることから，同じ

神城地区内においても本震時に作用した地震動の特徴が

異なっていた可能性が示唆される． 

 

(2)  サイト位相特性の評価 

4.(1)ではサイト増幅特性(いわゆる地震波形の振幅特

性)に関する比較検討を行ったが，ここではサイト位相

特性(いわゆる地震波形の形状特性)に関する議論を行う．

図-5は，EQ-1(図-1および表-1参照)において神城地区

(STA-1, 5)と周辺の既存観測点で得られた記録の加速度 

 

0.1 1 10
0.1

1

10

K-NET白馬

SK-net小谷

SK-net鬼無里

SK-net小川

S
it

e 
A

m
p

li
fi

c
a

ti
o

n
 F

a
ct

o
rs

Frequency (Hz)  

図-3 既存強震観測点におけるサイト増幅特性の比較 
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図-4 神城地区内の臨時観測点におけるサイト増幅特性の比較 

 

時刻歴を比較したものである．同様に図-6には，EQ-

5(図-1および表-1参照)によって得られた加速度波形を

神城地区(STA-2, 3, 4, 6, 7, 8)と周辺の既存観測点で比較

したものを示す． 

 図-5および図-6に示すとおり，震源断層内で発生した

中小地震(余震)によって神城地区とその周辺の既存強震

観測点で得られた波形を比較すると，波形形状に差異が

生じていることが確認できる．さらに，同じ神城地区内

においても深刻な被災が確認されている集落地点(STA-

4, 5, 6)とその他の地点(STA-1, 2, 3, 7, 8)では，波形形状

が明らかに異なっている．これは，サイト増幅特性とサ

イト位相特性の相関性18)や大規模地震とその後の余震に

よるサイト位相特性の類似性5)などを勘案すると，神城 
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図-5 神城地区とその周辺の既存強震観測点で同時に得られた余震(EQ-1)による観測地震動(加速度波形の波形形状)の比較 

 

地区と周辺観測点に作用した本震時の地震動特性が異な

っていた可能性だけでなく，神城地区内でも被災集落と

無被災集落では本震時に作用した地震動特性が異なって

いた可能性を示唆するものである． 

 

 
5.  強震動評価手法 

 

(1)  特性化震源モデル 

 本研究では，波形インバージョンの結果19)を参考に，

図-7に示すような特性化震源モデルの構築7)を行った．

このモデルは，余震分布に基づいて矩形断層面を仮定し，

気象庁の震源を含むように形状を設定している．断層面

の長さは20kmおよび幅は20kmである．波形インバージ

ョンによる最大すべり速度の分布19)において，試行錯誤

の結果，比較的すべり量の大きい領域に3つのサブイベ

ント(Asperity_1, Asperity_2, Asperity_3)を配置したモデル

である．具体的には，Asperity_1はK-NET白馬とSK-net小

谷における観測地震動の再現性(後述)，Asperity_2, 

Asperity_3はSK-net鬼無里およびSK-net小川における観測

地震動の再現性(後述)を考慮して設定した．表-2に特性

化震源モデルの断層パラメターの一覧を示す．破壊伝播

は，気象庁の震源から放射状に2.8km/sの速度で広がると

仮定し，Q値については佐藤・巽による東日本の内陸部

での推定値15)を採用した．PRTITNについては，表-3に示

すように，既存強震観測点での強震動評価では，観測波

と推定波の一致度を考慮して設定した(5.(3)において後

述)．一方で，神城地区での強震動評価では，K-NET白

馬(神城地区に最も近い既存強震観測点)での設定値(表-

3参照)を採用した． 

 

(2)  強震波形計算手法 

本研究では，経験的サイト増幅・位相特性を考慮した

強震波形計算手法20),21)を適用した．この方法では，まず 
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図-6 神城地区とその周辺の既存強震観測点で同時に得られた余震(EQ-5)による観測地震動(加速度波形の波形形状)の比較 



 

 

表-2 特性化震源モデルのパラメータの一覧 

断層パラメター Asperity-1 Asperity-2 Asperity-3

走向 (deg.) N22°E N22°E N22°E
傾斜 (deg.) 51 51 51

長さ (km) 4.5 3.0 2.0
幅 (km) 4.0 3.0 2.0

地震モーメント(Nm) 3.5×1017 1.3×1018 1.0×1018

ライズタイム (sec) 0.3 0.3 0.2
破壊伝播速度 (km/s) 3.0 3.0 3.0  

 

表-3 PRTITNの一覧 

PRTITN N-S Comp. E-W Comp.

K-NET白馬

SK-net小谷

SK-net鬼無里 0.80 0.60

SK-net小川 0.71 0.71

0.85 0.53
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図-7 特性化震源モデル7)の構築結果 

 

式(1)により統計的グリーン関数を生成する． 

         
 

p
fO

fO
fGfPfSfA            (1) 

ここに，A(f)は地表における統計的グリーン関数のフ

ーリエ変換で複素数，S(f)は中小地震の震源特性14)で実数，

P(f)は伝播経路特性14)で実数，G(f)はサイト増幅特性(4.(1)

参照)で実数，O(f)は対象地点での余震観測記録(図-5も

しくは図-6参照)のフーリエ変換で複素数，|O(f)|pはその

絶対値に対してバンド幅0.05HzのParzen Windowを適用し

たものである．震源特性を計算する際，ラディエーショ

ン係数19)としては，全方位への平均値である0.63を用い

た．フーリエ位相特性(O(f), |O(f)|p)の取り扱いについては，

4.(2)で述べたとおり，震源断層内で発生した比較的規模

の大きな余震として，EQ-1もしくはEQ-5(図-1および表-

1参照)を採用した． 

式(1)からわかるように，本手法では，統計的グリー

ン関数のフーリエ振幅は，震源特性・伝播経路特性・サ

イト特性の積として求め，統計的グリーン関数のフーリ

エ位相としては，現地で得られた余震記録(EQ-1もしく

はEQ-5：図-1および表-1参照)のフーリエ位相を用いる．

式(1)をフーリエ逆変換し，経験的グリーン関数法と同

様の重ね合わせ22)を行うことで，大地震による波形が求

まる．なお，Parzen Window(添字pで表示)は，因果性を

満足する地震波を生成する目的で用いられている21)． 

 

(3)  適用性の確認 

図-8および図-9は，神城地区周辺の既存強震観測点に

おいて2014年長野県神城断層地震によって得られた速度

波形(観測波)に対して(図-8と図-9において共通)，統計

的グリーン関数のフーリエ位相としてEQ-1およびEQ-5

を採用したケースにおける強震動推定結果(推定波)をそ

れぞれ比較したものである．さらに，図-10および図-11

には，絶対加速度応答スペクトル(減衰定数5%)を観測

波と推定波(いずれもフィルタ処理無の加速度波形)で比

較したものを，統計的グリーン関数のフーリエ位相とし

てEQ-1およびEQ-5を採用したケースについて示す． 

図-8，図-9，図-10，図-11に示すとおり，神城地区周

辺の既存強震観測点において，推定波は比較的良好に観

測波を再現できている．表-4は，各種地震動指標値(最

大加速度PGA，最大速度PGV，速度PSI値23)，SI値24)，気

象庁計測震度11)，修正計測震度25))を観測波と推定波で比

較したものである．表-4に示すように，観測波と推定波

の間には一定の再現性があることが確認でき，特に，観

測波と推定波による気象庁計測震度・修正計測震度に関

しては一致している．上記の観測波と推定波の類似性

(図-8～図-11および表-4参照)は，フーリエ位相として

EQ-1を採用したケースならびにフーリエ位相としてEQ-

5を採用したケースにおいてともに確認できる． 

上述したように，評価したサイト増幅・位相特性(4.

参照)，構築した特性化震源モデル(5.(1)参照)，経験的

サイト増幅・位相特性を考慮した強震動評価手法(5.(2)

参照)の組み合わせは，神城地区周辺の既存強震観測点

における地震動の再現に有効であることが確認できたの

で，同じ組み合わせを神城地区における地震動の推定に

も適用する． 

 

 

6.  神城地区における推定地震動の特徴 

 

図-12は，2014年長野県神城断層地震による神城地区 



 

 

0 10 20 30 40 50
-45

0

45

0 10 20 30 40 50
-45

0

45

0 10 20 30 40 50
-45

0

45

0 10 20 30 40 50
-45

0

45

0 10 20 30 40 50
-45

0

45

0 10 20 30 40 50
-45

0

45

0 10 20 30 40 50
-45

0

45

0 10 20 30 40 50
-45

0

45

K-NET白馬 K-NET白馬

SK-net小谷 SK-net小谷

SK-net鬼無里 SK-net鬼無里

SK-net小川 SK-net小川

[N-S] [E-W]

[N-S] [E-W]

[N-S] [E-W]

[N-S] [E-W]

Obs.

Syn.

Obs.

Syn.

Obs.

Syn.

Obs.

Syn.

Obs.

Syn.

Obs.

Syn.

Obs.

Syn.

Obs.

Syn.

V
el

. 
(c

m
/s

)
V

el
. 

(c
m

/s
)

V
el

. 
(c

m
/s

)
V

el
. 

(c
m

/s
)

Time (s) Time (s)  

図-8 観測波と推定波の比較による地震動推定手法の適用性確認(速度波形：位相特性としてEQ-1を採用したケース) 
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図-9 観測波と推定波の比較による地震動推定手法の適用性確認(速度波形：位相特性としてEQ-5を採用したケース) 

 

(余震観測点位置相当：図-2参照)での推定地震動の速度

波形(0.2－2Hz)である．図-12に示すとおり，神城地区内

で住家の深刻な被害が報告26)されているSTA-4(堀之内集

落)・STA-5(田頭集落)・STA-6(三日市場集落)では，同

地区内の他観測点(STA-1, 2, 3, 7, 8)と比較して，速度振

幅が非常に大きな値を示す傾向にある．この傾向は，図

-12および図-8・図-9に示すように，神城地区(被災集落

内の臨時余震観測点)における推定地震動と既存強震観 
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図-10 観測波と推定波の比較による地震動推定手法の適用性確認(応答スペクトル：位相特性としてEQ-1を採用したケース) 
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図-11 観測波と推定波の比較による地震動推定手法の適用性確認(応答スペクトル：位相特性としてEQ-5を採用したケース) 

 

測点における観測地震動の比較においても顕著に表れて

いる．すなわちこれらは，神城地区内の被災集落に作用

した本震時の地震動は，神城地区周辺の既存強震観測点

や同じ神城地区内の無被災集落などに作用した本震時の

地震動よりも明らかに大きいこと，およびそれらの地震

動の大小関係は被災・無被災の実績に対して矛盾してい

ないこと，などを示唆するものである． 

図-13は，2014年長野県神城断層地震によるK-NET白

馬での観測地震動の絶対加速度応答スペクトルに対して，

神城地区内における臨時余震観測点(STA-1～8)での推

定地震動の絶対加速度応答スペクトルを重ね合せたもの

である．ここに，減衰定数はともに5%である．図-13に

示すように，STA-4(堀之内集落)・STA-5(田頭集落)・

STA-6(三日市場集落)の応答スペクトルは，対象周期帯

全域(0.1－5s)において，同地区内における他観測点

(STA-1, 2, 3, 7, 8)の応答スペクトルをほぼ包絡しており，

被災・無被災実績に対して矛盾していないことが読み取

れる．さらに，STA-4, 5, 6の応答スペクトルは，K-NET

白馬(観測点周辺の住家等は無被災)の応答スペクトルと

比較して，0.5sよりも長周期側で連続的に大きな加速度

応答を示しており，先行研究による知見(住家等の被災

に大きな影響を及ぼすのはやや短周期帯域の地震動成分

である)に対して同様の結果が得られている． 

表-5は，臨時余震観測点(STA-1～8)における推定地震 



 

 

動の指標値(表-4と同種)の一覧である．表-5に示すよう

に，被災集落(STA-4, 5, 6)の地震動指標値は，他観測点

(STA-1, 2, 3, 7, 8)の地震動指標値に対して明らかに大き

な値を示す傾向にあり，この傾向は地震動指標の種類 
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図-12 本震時に神城地区内の臨時観測点相当に作用した推定地震動の速度波形(0.2－2Hz) 



 

 

表-4 観測波と推定波の比較による地震動推定手法の適用性確認(観測波と推定波による各種地震動指標値の一覧) 

水平成分 N-S E-W N-S E-W N-S E-W N-S E-W

観測波 570 219 61.0 16.5 31.4 17.7 41.8 16.0 5.3 5.1

推定波（EQ-1） 489 185 52.5 15.6 28.2 19.4 35.9 18.4 5.3 5.1

推定波（EQ-5） 438 257 52.5 17.1 28.1 17.6 38.6 19.6 5.3 5.1

観測波 460 264 40.3 22.1 40.0 24.3 51.4 27.7 5.5 5.2

推定波（EQ-1） 627 364 69.9 38.3 43.4 28.1 69.2 41.4 5.5 5.3

推定波（EQ-5） 479 247 43.8 24.7 42.7 28.0 54.1 38.7 5.5 5.3

観測波 407 318 45.3 25.7 40.9 23.9 59.6 26.6 5.6 5.3

推定波（EQ-1） 365 265 40.5 31.2 39.9 27.1 49.0 30.1 5.6 5.3

推定波（EQ-5） 394 267 45.4 26.5 39.7 26.7 57.0 26.1 5.6 5.3

観測波 683 546 28.1 26.2 30.9 23.5 35.7 36.6 5.7 4.8

推定波（EQ-1） 483 535 24.1 24.3 28.0 26.9 26.7 33.2 5.7 4.9

推定波（EQ-5） 496 480 30.7 23.5 28.1 27.1 32.6 27.8 5.7 4.9

SI値
(cm/s)

気象庁
計測震度

[水平2成分]

K-NET白馬

SK-net小谷

SK-net鬼無里

SK-net小川

境ほかによる
修正計測震度

地震動指標
最大加速度PGA

(Gal)
最大速度PGV

(cm/s)
速度PSI値

(cm/s1/2)

 

 

表-5 本震時に神城地区内の臨時観測点相当に作用した推定地震動の指標値の一覧 

水平成分 N-S E-W N-S E-W N-S E-W N-S E-W

STA-1 推定波(EQ-1) 277 173 33.6 20.4 55.4 34.4 39.6 24.8 5.3 5.7

STA-2 推定波(EQ-5) 310 214 26.2 18.9 44.3 27.4 24.8 18.0 5.1 5.2

STA-3 推定波(EQ-5) 288 185 28.7 18.1 44.4 28.1 30.0 17.6 5.1 5.4

STA-4 推定波(EQ-5) 652 428 77.8 53.7 108.7 65.7 86.5 61.3 6.1 6.3

STA-5 推定波(EQ-1) 734 359 97.1 50.3 124.5 75.7 100.5 54.5 6.2 6.4

STA-6 推定波(EQ-5) 567 418 62.2 52.1 113.7 68.7 79.9 56.2 6.1 6.2

STA-7 推定波(EQ-5) 375 153 21.1 14.8 45.3 28.5 28.2 19.4 5.2 5.4

STA-8 推定波(EQ-5) 276 150 25.1 17.6 46.8 29.4 28.3 17.9 5.1 5.3

境ほかによる
修正計測震度

地震動指標
最大加速度PGA

(Gal)
最大速度PGV

(cm/s)
速度PSI値

(cm/s1/2)
SI値

(cm/s)
気象庁
計測震度

[水平2成分]
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図-13 本震時に神城地区内の臨時観測点相当に作用した推定地震動の絶対加速度応答スペクトル(減衰定数5%) 



 

 

に依存していない．さらに，表-5と表-4を比較すると，

STA-4, 5, 6での推定地震動による指標値は，神城地区周

辺の既存強震観測点での観測地震動による指標値をほぼ

上回っている． 

 
 
7.  まとめ 

 

 本研究では，2014年長野県神城断層地震において白馬

村神城地区に作用した強震波形を，現地で行った臨時余

震観測によって得られた記録に基づいて広域にわたって

評価した．得られた知見を以下に示す． 

(1) 神城地区と周辺の既存強震観測点では，サイト特性

が異なっているため，神城地区でのサイト増幅・位

相特性を考慮して，2014年長野県神城断層地震時の

地震動を推定する必要がある． 

(2) 本研究で構築した特性化震源モデルと，経験的サイ

ト増幅・位相特性を考慮した強震動評価手法の組み

合わせを利用すれば，2014年長野県神城断層地震に

おけるK-NET白馬・SK-net小谷・SK-net鬼無里・SK-

net小川で得られた強震波形を一定の精度で再現す

ることが可能である． 

(3) 神城地区内の推定地震動は，同じ地区内であるにも

関わらず，被災・無被災集落において推定された地

震動の特徴に有意な差異が確認でき，この差異は，

被災・無被災実績に対して調和的である． 

(4) 神城地区内の被災集落での推定地震動は，周辺の既

存強震観測点で得られた観測地震動と比較して，速

度振幅が非常に大きな値を示すだけでなく，やや短

周期帯域において大きな加速度応答を示す． 

今後は，推定地震動を入力波とした住家や段丘斜面の

動的解析などを実施していきたいと考えている． 
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   Evaluation with high accuracy of ground motion at a damaged site is very important to analyze collapse 
mechanism of wooden houses. A serious disaster occurred during the 2014 Northern Nagano Earthquake. 
However, there were no strong motion observation stations at the wooden house damage sites during this 
earthquake. In this study, the seismic waveforms at Kamishiro District, where a lot of wooden house 
damage occurred, were estimated with high density based on empirical site amplification and phase 
effects. The estimated seismic waveforms will be useful for rational safety assessment of wooden houses. 


