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4 e.g., Zhao, 1991 



�� �� �� ���5 ����� /�6!�� 1R������+-I��� G�7�� .)�� RL8��� ��� ����� );� �$�$2 �;�� �� !�� ��+

���- /�� �� 
��������� ��� ��� �;��1958 ��� \��-�	 � /�6!�� '��2 B�?7��� G�� .$2 -�d. ���� ��+

�2�� ���+5 1����� �	 ����- ��������� h�%?�� � /�6!�� W��= B�DF ��	�E� B�?7��� �6/���� � 1 ��+

�2�� 
� �� /�6!�� � h�%?�� ��L�7 ) �$��82� .$8!U+1986�?7��� �	 ( ��� ��������� B������ �BY�$Q�  �

��� �$?	 �� �� !��-�?7��� �� .)(��� 9��	 W��6� I�� [��� �;�� �� !�� 1�� � [��� �;�� ���

� �� /$� 
� [��� �;�� ��� �� !�� �	 1��������� ����� '��;� � ��E� �	 G�8J3+ �� .$2 �U��6� #�� �

��� G�	 ��(�$�HF	 [��� #$2 #$8���� �;�� ��+.)(���� �8N3+�� A�!F� ��+ 

  

'%21  

#��� � B� ���-. ��=�� �� �45�� '	�> ��Q4	 )3� �	 �� �� 1G� �� ��L� X��!� G�� )��$+ �?>�� 9�45 ��+

����� �� !�� B�DF � '��;� � ��E� �&��� .$8� G�� .)�� #$�J�� ���U	 ��������� ��� ��� ���� ��+

��Q2 �� ����;� I�� �� 1B�?7��� �	 .$8!U+ ���3* �!3� 1��$* �-���?������L� ���� �� !�� � ��+

#-�7
�8%� )�� �� � ����Q2 ��+��� �� !�� ��� 
��������� ����� -� ��! �	 B�?7��� 1��$* �-�� ��+


�8%� .)�� #$2 ^�E�� ������Q2 ��+I�� A?= 9��Q5 ���	 �34� ��+��	� 1��$* �-�� ����;� ��+

9. .$8!U+#��!U� ��0 �	 �+?7��� �� ����7�U� ���� �� !�� � -#$�J�� ��+��!(�� ��� �;�� �
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7 e.g., Hudson and Knopoff, 1964; Mal and Knopoff, 1965, 1966; Fujii, 1984 



G��-#$2 #��@!�� ���82 .$��) ������1980��� �� !�� 1( -� #��@!�� �	 �� 
��������� ��-. ��� ��� ���� ��+

��Q2 �+�8!� '=�@� I��) q��� .��� �-��1982��� �	 �N8� 
� H8��� ������ 1( .��� �?7��� �� ���� ��+

����) h1988�8��� H8��� 1(��� ����- ������ �	 �� ���� ��+ 19. -� �� .��� �?7��� �-�� �D8* I�� �

J���-) 9���%3+ � ���1991���3* ��������� -� � 8��� G�8& V;	 �	 ( .$8!(���� ��  

) 9���%3+ � G��+ 1�-�� (9�37� ��) �D8* I�� h��� �	1998��� �� !�� 1( �0 �� ���� ��+_�%2 ��+

��Q2 ��$* ��0 �	 �� A�!F� �;��/�8N�� -� .$���� �-����Q2 ��+)QU� B����S� 1�-�� G�	 �@�0 ��+

����� �?7��� _�%2 g3* -� �?	�� 9��8* �	 ����� � �!��� /�6!�� ��+�?7��� .$��29. ��� �� �+ ���	 9���

g3* G��?� ���	 �$����� $��� �K��0 _�%2�� ���� �+) ��7 � q��T .��� ���> #��@!2000�?7��� �	 ( �

�7�U���� ��U%�� ��7���� ��������� ��� 
� ��� ���U � ��+8 �3�� -����!��9. .$8!(���� �� )	�� �+

��� ��U%�� �� $������> ���N8+ ���� ��+ -� ��P -������ ��� /�0 �� )�� �+ -� �!%&�� ���� ��+P-

���� �b�� .$2�	 �+ ) 9���%3+2007��� ��L!�� 1(����� �	 �� ��� _�%2 �0 �� ���� ��+ �D8* I�� �

��Q2 ��$* ��0 �	 �+�8!���M�� 1/�� 9�3+ �� .$���� �-�� -) 9���%3+ � ^$6�2007��� �� !�� 1( ��+

)U� .$���� ���> ����	 ���� ��$* ��0 �	 �� #�@K �	 $��5 ��r� ��� ����9. ��$* ��+9� � �+  �� $����

#-�$�� � #$2 G�� g3*#�@K � 1��� ��� I�� [��� #$2 A � ���� h�%?�� A�0 -� �?	�� .��	 ���� ��+

) G& � �T2007��� ��� �!����� ��������� ����� 1( -� �!%&��) ������ R� ���� ��+2 ��Q2 (��+ �-��

. .$���� �?7��� �� ��� �	 
��� ���E@�� ZQ8� 
� [��� #$29 �T��� � ������ H8��� �� $���� #��2� �+

������ �� ���N8+ ���� ��+ .)��� ���S� $���� ��Q* �!����� ��������� -� ���� ��+  

                                                           
8 pit-case 



  

'%22  

/$� ����� �� !�� ��$* �$8	) 9���%3+ � q�- 1
��������� ��-. ��� ��� ��	 ������ �	 ���� ��+2012 1(.

�!��� ��Q4	 sY( /���� ���	 �� ��/$� ���	 ��(�� �N!������ � ��� ��������� ^�d�� �+�8!� '=�@� �$8	

)DF��� ( .$���� �b��� 1
��� ��� �� ���� ��+9.��� �� !�� 1��( <�0 �	 �+ ��-. ��� ��� ���� ��+


���������9 I�� ��	��� � 1MASW ��-. ��� ��������� ��rK ��10  ���> ����	 ���� ��$* ��0 �	 ��

$����) 9���%3+ � q��� .2012 <�0 1(FD ��Q2 ���	 �� ����� ��������� /$� �� ���� ��� �� !�� �-��

 I�� �� $���� �?���»#��!��� «9�U��	��11  ��%���) ���M/���U � '(�$� ��%��� �AEA(12  ^�d�� ��

�� .������ �� !�� ��� 
��������� ��-. ��� ��> �����/�e� [��� ���� ��+* ��+#��� /$� �� -� ��$ �

 .$2 )	�� 
���������  

���� ��� ZQ8� i�� );� �N3+ G� �� ��$* B�?7���13 ��� i�� );� �� ������ R� ���� ��+

��Q2���E@�� ZQ8� [��� #$2 �-��14 �� ^�E���$8�-��� )�* �	 �&��� .$��2 ���	 <�=� � )>� ��+

����	��� 1��� 
��� ��+ \�F!�� ��� 
��� ���!(�� A � ���	 ��3?� ��	 ������ �	 ���� ��+

                                                           
9 Zeng et al., 2012a 
10 Zeng et al., 2012b 
11 Robertsson, 1996 
12 Xu et al., 2007 
13 Fuyuki, 1980; Wong, 1982; Kawase, 1988; Sánchez-Sesma et al., 1991 
14 Zhou and Chen, 2007 
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15 e.g., Nasseri-Moghaddam et al., 2007; Zeng et al., 2012a, 2012b; Wang et al., 2012 
16 Wang et al, 2012 
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17 canyon-case 
18 horst-case  
19 Wang et al., 2012 
20 e.g., Mittet and Arntsen, 2000; Xu et al., 2007 
21 conversion 
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23 e.g., Xia et al., 2002 
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