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構 (iv)地震記象型分布悶 (v)各観測所の地震動 (vi)地震動(/)エネルギー

(vii) 1>波のx・ネノレギーと s設のエネムギーとの比棋-
~ 2 昭和 10年 4月 15日の飛騨高山附近の深費地震

-~.宅地震のエネルギーと諸観測、要素との鰯係

t4深護地震のエネルギーの概算法
~5 最近 10 年間の深護地震のエネルギー

ヲ爺 2主主; 浅漬地震のエネルギー

~6 北伊豆烈震のエネ之LキてF

* 7.北丹後若!{震及び儀震uーエネルギーと其の有感宇犀との関係
~ 8 地震動のエネルギーの箆央距離;二:よる誠:衰

m昭和"-8年 3刀 3日のご陸神地震.(ii)昭和 5年 11月 26日の北伊京烈震'
(iii)エネノ1・ギ戸曲線ー

~ 9"最近 10年間;。ζ我が闘に起ったf華麗地震のエネルギー

-~ 10 銃往の大地震のエネルギー

結論

一緒 言

大地震に際やして地震動の線土ーネ・ルギーlまぎれ位であるがと云点、問題に就いて

調奈され先ぢのは可也ある。共の方法は二種類に夫ßIjするととが出来~)。其の

-'f土地震波の観測結果から弾性波動ξじて停梼する波の線ヱネル平ーを概算し

たもので，他は断続を作ふ破壊的地震で断厨の爾側地盤の移動の考祭から総エ

ネルギーを出したものであるぐ例へtrB.Gutcnもerg;Handh. :(1. (;('01'11)・S.

Bu. lV. :参J.!{{)c 仁かし観測網が徐りに疎で地震の設震機構7におずる考察を杢

然快いてゐるものが多く，叉趨営な材料ρ不足かち充分信用のむけるものは~

( 3&5) 



って少友い。

著者は嘗て昭和~5 年 11 月初日の北伊豆烈震について地表に現出した断

層の爾側の地盤移動の考察から 4X~0:!1 エルク'のエネルギーが消費された事を

示した。叉昭和 4年 6丹-3日志摩半島沖の約::350粁の深患に起った地震の

地震波競演uに基き共の後震機構を精細に調査した上地震波勤とし C俸はるヱネ

ルギーの総量は 1.2X 1021 エルグであると概算した。但し此の値は極めて概算

約で・あったため此
e

の報合で・は再調の結果若干訂正をたした。共の後我が閣に於

ける地震観測の進歩に伴ひ斯様な定量的研究l1:;i.自首友材料が多数蓄積ぜられ，

-一方地震の後震機構に関する考案も大分議反されて来た占

本論文で若:者は先づ前記ミ報文に述べた地震エネ).1/ギ{に闘する研究を基礎‘

とし::-c，・之に共の後設展された諸氏り設も参照し，地震ヱネルギικ就て出来

るだけ精細に考察する。弐に此庭で得た知識を庭~j召して我が闘で毎月平均有感

地震約 100 同，無感地震約~500・‘同伎の多数の地震が起ってゐ Jるが之が金鍾と

してぎれ位のヱネルギ{が消散されてゐるかを調〈ょう。地震の原因は何にせ

よとにかく地震として消散されるエネルギーの概略の債だけでむ求めること

は，地殻の物理的朕態を窺ム上に於いて極めて重要な事柄で、あらう.。而しで叙

越の都合上本文を三君主に分け，..[第一章で、l手;深護地震に就いーで考察J:;'-第二章

では浅い地震に就て考へる事とする占術本報告中には嚢の報背ι重複する部分
もあるが之は地震のエネルギ一応関:ずる研究結果を樋めて報告しだいためであ

るョ

第1章 J深授地震のエiネルギ四

二最近我が閣に起?った深誕地震の中で共の代表的の一例主して昭和 4，年 6-J1

3日の志摩宰島沖の地震を選んだ0・此の地震の震源の深さ比約 3oO粁で地震

の規模もかなり大きく我が図の殆んど金観測所で観測されしかも叡測所の分

布等からも精細た定量的調査j亡極めて都合のよいもので著者は此の地震につい

て玩に二三報告し，.共の後多くの人々によっても取扱はれて・ゐる。此の;志摩半

島'1111の深夜地震と{勾参考として撰んだ昭和 10年:4月;1:'?日の飛弾地方K起プラ

た深さ約 280・kmの深設地震に就て地震波動とえアて傍播されたエネルギーを詳

(386 ) 



細K調査した。叉共の他数個め深護地震に就いても議震機構がら推定される極

々の量と地震波動のエネルギーとの関係を調べたち共上で之等研究の結果を基

準として我が図に起った多くの深夜地震のエネルギーの観時の値を推定'--[.，ょ

うo

~L\'昭和 4 年 6 月 3 自の志摩準高神の深設地震プ

ー一般にj架設地震の記象は簡明で， P'波及び S波の初動を明瞭に譲取り得る

~ものが多いが特に此の地震は日本金図托亘って良好なる記象を得るととが出来

た。共の震源、の深さは後に述べる様民約 3pO.kIh>之求めちれ，有感区域は極め

eて虞範固に豆り，此の種の地震tc特有友異常震域を示して居る。

*tc此の地震の観測表は嚢に後表した報交中に掲げたるを以て此慮托は省略

す。表中大制問Fは著者自身が原紙或は務員複潟から讃取った込ので，イ也は気象

要覧上り採ったものである。此の表に於いて P波の初動の読取れた箇所め多

いとと， s波の初動までも掲載しである事に特に注意を乞ふ。〈但L肉表中f
津のS 波初動は 'V16.00μ の誤殖である)0:::

【集 1表観測表，省略，験震時報集6巻 19頁--24頁参照〕
<*> 

• {i}震央の位置と震源ー 第 1園 P放の初動分布閣

の深さ第1表より各地

に於ける地震動の初動を

共の水平動の大きさに比

例した矢印を以て示せば

第1扇の如くなる。之等

の矢の延長の交黙を震央

機動線の中心も震央とす

(*)但し此の闘は既に験震

，時報集6巻に掲げたるを

以て寧に説明の便宜上小

さ〈示す，以下け}印を附

した闘は皆同様である。

「錦7)



るごとが出来る。:斯様にして此の地震φ震犬を東経 ~3'ï14'， 北緯 S4ò16t~:(志摩

令島沖).と求め:られた。 、~
占号吹吹た莞.t氏屯震源のi深架さ.を求めるためlに巳(C， 第 1.

，左を作れば第 2圏の女如口くなる。此の P波の走時曲線を和建F 鷺坂及び益田の計

~ 

震

時 4hz
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及び A'N'D'を引く事が出来る。此境界線附近では'p波の初動は極めて小さ

くたって居り，共の中間の区域に於いて最も大きくなっでゐる部分があるム此

の二つの線は P波の筋線であると思惟される。ー

失に S波の初動を共の水平動の大きさに比例した矢を以て地圏上に記入す

れば第 3闘の如くなる。此の国を第 1閣の P波初動と比較すれば，共の初

動の大きさのみ布に於いて全く反封になって居る。 gpち.8波の初動はP波ー

の二つの筋線の附近に於いて最も大きくなって居り，共の中間の 88'毅附近

で.は小さく怠ってゐるo叉 S8'線の爾側に於いて共の方向も相反してゐるo

故κSS'線は S波の筋線と見るととが出来る。向此の闘は S波の水平分動

のみを示したのであるふ而して上下動の S波初動を験浪.iJするととは現今のと

とろ殆んど不可能である。

元来 S波の初動は一般に議取り得ないものとされてゐたがR 第 5国或は第。

12闘に見るが如く此の地震に於いては相蛍明瞭に現はれた。最初著者は此の

地震K関ずる P波の初説得;のととを報告し，次に S波の初動等のととを報告

したのであるが，本多可角爾博士は各濁立に P波の初動によく合ふゃうた

護震機構ivc'関する力の仮定から開i性ゴJA事的に上述の S波の初動を誘導し得、る

ととを示された。

(込i) 震源の強震機構

深夜地震に於て地震のた

めに泊費されるエネルギー

量を概算するKは是非とも

後震機構を考へる必要があ

る。地震の後震機構を推定

する基礎となるものは P

波・8波の初動分布gpiぅ第

1国と第 :i闘であるミ此の

第工関及第 3闘に示した

(]ヲ験震IÌ~'報策 3 巻，館 3 披。
(2) ，y 鎮・ 8 巻，第 l~。

く389)



様な初動分布6僚{牛を満足する震源、のZ愛護機構は種々の俵定から賜給されると

とである。

著者は地震波'ゐ百芝生に際して「震源直域の地殻に或る獲形が行はれ，共の餐

形に依って生す=る震波がP波.8波の初動分布を満足L，J1共の愛形に要する

時間は遁例 10秒内外'1:!，共の時間の長さは地震の規模に比例し，深設地震に

於ぃτは特に短かい」と考べるO 此の後宇の愛形に要する時間を決定するとと

は，草花地震のエネルギーを概算するために必要たるのみならや，地震事上極

めて重要なる基本問題の一つであるかち，ーた節「記象型」のととろで詳細に論

議する。

前の提言の前宇の説明， .-'l~!Pち震源域の餐形のため lモ生十る P 波・ S 波が第 1

間及び第 3闘の初動分布闘を満足する如く F 震源の運動機構を想定するとと

を試み:ゃう o第 4闘は夜震機構のモデル'を示すものであって; E は震央， H

は震源を示す。此の裁断面閣に於いて，地表面 N'ENM'は第 1圏の路東西

氏走る N'FN線と封庭、するo 今震源 E を'含むj薗蛍左宇径の球謹を考へ之‘

を震源域とする。之に CC'の方向に底力， 1'1" の方向l亡張力が作用 L-C，A 

BA.'B'なる球鐙がめα，'b'の楕園設に或るj謹蛍た時間内に愛形したものと考へ

ればp 弾性波を生、じF 共商の α，b，α'.， b'の部分に垂直の方向lては p波の勢力

が最大である。叉 A， B~ A'，B' K於いては其の表面.に垂直の方向には愛異なき

故 P波i土此の方向に極

小の勢力と在るofJpちA

A'及び BB'の商が P波

の節部と左り，之ーと地表

面との交りが P波の節

線である占第1国の笥繰

ANDは第 4嵐の N 勲一

に?雲院節線 A'N!1J'は

ー‘.， ・ー，必，、-~iぜに品令O

，"台ヲ

策 4臨議震ー機構闇

;j(VCfJdiきi匂の AHAi 及 BIIB'線上の黙に作用女ろ}Jを考へるに， ~窓)J友張

:J j の合}Jの方向は第生国に示す女í1く r それ等のお:j~fC垂直とたる。但し J11:庭に

え3DO) 



注意すペきは!A}Ja"及び張-jJl'は闘の直線上に働くと見るのでなく震源域

の全部比亙ってそれ等直線に大韓平行在る方向に同様の力が作用すると見るの

であるO 斯様た力がき妻震に際Lて震源の振動のエネルギーとして如何様民有効

K消費されるかは震源り破壊，愛*等の設震機構に関係するのであると考へち

れるが，後に概説する本多博士の震源に作用する力の仮定主主Eは寅測から見て

是認されるものと見ち守れるO 従って其節線の附近の質轄の餐位も波の進行の方

向に封して垂直となって居るべきである。故にとれ等の方向に封して S波り

勢力が最大であるー叉 α110'，cHr;'の方向に封ヒでは之に垂直た方向のカは釣

合ムと見らるべき故に aHα，cIic'の方向には横線の勢力は極小であるべきと

とが考へられる。

向震源 H 1Z:於いて紙面に垂直の方向に力は働かたいものと考へる。以上の

モデル0:依って概念的に説明じ?とを芝震機構かち生やると考へられる震波は本多

博士及河角博士等に依って数理的に取扱はれたものとF 茶の主たる項のみに着

目するとぎは全く一致するO'

(iv) 地震記象型!分布鴎.震源に於ける護震機構の問題と関聯してp 本地震

の地震記象型の分布を一目瞭然たらしめる様に各地に於ける地震記象を百寓分

のーの地図上各測候所θ位置に近ぐ出来るだけ正確に原国大に描いて純認した

ものを第 5 闘に示す。此の言t~良の多くはウコ{ヘルト式地震計・に依つ.;C得ら

れたものであるがj例外として高知i土地動計F 津，金津及び宮l埼の水平動は簡

単償動計?師向の南北勤は地動計，東西動は償動計に依るものである。叉記象

はたるべく共の観測所の位置に近く描いたものであるがy 布良・横演等のもの

は便宜:上越宜室所に拾案~L た。

〔集 5麗 記象型分布悶，省略，験震時報第 9巷部・ 15頁策 2間参照〕

著者は此の間を掲載するとと F それ自身が護者に取って極めて興味あり且つ

参考に友るとと L思ふ。然し著者が震波エネルギーを求む石立場から，此の闘

により主張せんとする己&ばF 前述の震源り愛護機構を考察する養料iて供する

とともにF 震源の援形は僅かに数秒間に行はれるといふととである。換言すれ

ば震似で盛んに'エネルギーを褒殻して尽る時間は僅かに 10秒jtらやのj習であ

るといふ事である o 此~~第 5 闘を搭載せ点ために之が了解花識者・は苦 Lむ

(3!H) 



えとであらうが第 12闘によってたりと僅K納得されて戴きたい。但L東京 ι

横波等の所謂異常震域に麗する叡浪，1])所は後に述べる理由で普く除外し::r.:考へる

とと LするO

P相に関Lて潮岬・畑、!本・京都等のJ:下動， s相に関しては潮岬・演回・高
知等の水平動を見るときは一二振動

策 2表 P波・ 8波m優勢援勤時間
で止んで悟る。今之等観測所の記象ー

く志摩半島沖深護地震〉

について P波及び.8波の優勢なる

賑勤時間を讃み取れば弐表の如くた

る。此の去の結果により震源に於い

て主なる餐形に要する時間は 8.6秒

とhふ事に主主る0 ・

関東地方等の所諮異常震域地支itc

¥於いて地震動の長時間纏績する事は

震源、から大なる勢力の波が引綾いて

;来るためではたく，地殻の表層に於

ける二一部の地盤に一種の国有振動が
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:褒建するためであると見るべきで、あ

る。邸ち此の地方では最初数秒間に来た震波を吸敬し地盤の表層の国有振動を

起し且つ共の後震源より富接幾分来る震波及び其の地方の近接部分より表面波

的K停播する震波のヱネルギーを吸収し，地震動を縫綾するのみたらす，共のヱ

ネルギ{を増加するものであると考へるo此の表面の娠勤は地表面の層内で地

'震波が幾同も反射するととに基底するが如く考へられるむき』もあるが著者は共

の理論を云々するものでは友<，震源から優勢た震波が縫績して到達してゐた

かのに優勢な賑勤を綾けるととのためには其の地盤の特異性に依らたければな

るたいと云ふ迄である。

・(v) 各地叡測所の地震動各地観測所の地鮎に幾何め地震動のエネルギ{が

到達するかを調査するために，先づ P波及び S波の最大動の振幅及び週鶏を

第 3及第 4去に示す。之は異常震域の影響を除くためにP相， s相共'fC.始め
の数秒間の最大動の振縞，週期を譲取ったものであるo関東地方に於いては

(籾2)



0;8秒位の短週期の地震動が設遣い振幅の最大のものよりも速度・加速度等

が造かに大きくなってゐるが，ヨた部氏於いて・地震動のエネルギーを求める際に

は異常震域の効果は除いて考へた。

策 3表 P波f乃初めの敷秒間に於ける地震動グ〉

最大振幌，週期，速度及び加速度
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用ひて計算したものである。
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たものであ 1)，.ftの観測所の位置は節線の一つANZYFそれに垂直に交はる
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票占としたもので、ある。 j比の極坐擦に於いて角度は泡宜近くにある線を首線とし

たものである。尚此の表中比 A.p!A:'IJ.る比を義はしである。之を図示すれば

第 6 闘の如く友るO 観課i!所の数字は・，Ap の A.~に謝するバ戸セントである。

とれより P波 S波の勢力の直分が明かに在るO
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援震源より地震波として鼓ぜちれたエネルギ{が如何様に地r表面K配布され

るかを震源、の稜震機構に立ちかへって考へる。第 4闘の殻震機構のモデルに

於いて，震源械の中心 H fC隠して総ての力は撃す稽的に作用して居ると考へ

(l)P相節操を基線正し，其の交黙を原黙とぜる禄底擦である o

く 3f~5 ) 



た。斯く護震の力が封稽的であ

るといふととは現今.提唱されて

ゐる多くの人の設震幾構につい

ても言へるO 然れば震源のモデ

ルとして考へた参考球を共の、中

心を過ぎる任意の平面で裁れば

金エネルギーは二分されるρ 故

に今震源かち水平に出る震波が

地表面を載る閣内に射出するヱ
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第
一

えりレギーの総量は金エネルギー ! 

の半分に在ってゐる理である。 ['7
，今此慮に考~て居る志摩牛島の 仁一

j架設地震の深さは 350kmである故に此の震源から水平に出た各方向の震波は

震央距離約 1000krk到達する。故に駄を中心として川 kmの何の

顕内に射出されたヱネルギ戸の線量を求め，之を 2倍すれば震源から射出す

る震波のエネルギーの線査が得られる議であるo

今震央を中心とする宇径 1000kmの平商域を一つの節線 ANDと之に垂直

に交はる N'ENC線とで折重ねた闘を作ればー象限だけの固とたるo

.第 5表を図示すれば第九 8 附
策 7 国

闘の如くたるo第 7闘は P波

に関する地震動の最大速度の自

乗を 10-5C. G. S怠る単位で表・ 8

はしたもので，.第 8闘はsに
闘するものであるo 闘の太い線

は等が線である。とれ等の線

内の区域のがの平-均のf直に夫

ノ犬面積を焼けて震央距離 1000

km以内に亙って方自へ合はせ之

(1)気象集誌第 !O 巻茸~ 8披コ

くs96) 



を4倍したものを Up，U，とす=れば

ヨたの如き伎が得られ・た。此慮tc-4 :P 
倍したものは四つK折り重ねて考へ

た故である。

Upこ O.1345xl01品 C.G.S.・・(1)

、U8==2.749 x 10HC.G.S. ・・・・(2)

地表面の密度を pとすれば地表

一上震央より令径.1000kmの圏内に

於ける深さ"1糎の地畿の有する金

エネルギ{を 1.1波・ S波につき夫

(.持〉

紫・ 8 随

N~C .214- 30 
夫 1Vp'， lJI"g'とすれば ・ l0:Sc:~".$.u.. 

1~. 1 WpF=EPFP215P×0.1345〉〈2・749xl014C.G.S'"・・・・・(3)

1r. 1 
lV，'=ーPむ$=ーpX2.749Xl014C.G. S .. .".........・・・・(4)
2' - 2 

lJT p'， l'V:，'は震源のモデルの参考球の中心を通る平面の月側だけについての

純であるから球全館については此の 2倍である。而して斯様た優勢の振動

の穂積すると考へιれる時間 T は第 2表に依れば平均 8.6秒であるo .叉 P

波・ S波の速度の地表面に於ける値は夫々 3.81kmfse勺 2.24kmfsecで、あるo

此の値は本多技払び持恥伊東・北伊豆・及び北伊豆前議等から求めた平

均である。叉地表面の地震動は反射の影響を受けて振幅が約 2倍とたってゐ

るから地殻内部の震波の振幅同!直せば約すと友る。故に震源から P波及び

s波として射出されるヱネルギーを夫々 WP1W，とし，更に之等の合計総量
をW とすると之等は弐の如くなる，但し地表、磁の物質の密度として pは 2.1

gr/cm3 を用ひた。
/噌入 /唱 ¥2

Wp==( す~ Up )X2X(す).XVpT与 O.300x1020J.G.S...: -(5)¥ 

〆1¥/・1¥Z 曲

nアs=(一一ρU，)x2x(一一 )XVsT手;'3.53XI020C.G.S.....:.(6) 1 リ r--" J ¥ '> I 

(1)験震時報集5巻。
くあ験震時報集5'巻，策6巻，爺7巻。

(397) 



但し VpT=3.81X8.6今 33km， V sT = 2.24 X 8.6与19km

W"二 00854----...u・…('iえ
W， ' '12 

W=: lV，，+lV8 = 3.83 X 1020 ~τ4 X 1020C，G.S. ・・・・・・・・・よいい(8) 

f!pち志摩守島沖深畿地震の地震動として唆したヱネルギーの総量は 4x1020ェr

Jレク?と求められた。

B 

(vii) P波のエネルギ F と，8波のエネルギーとの比

前節K於いて P波のヱネルギーは S波のそれに比して・僅かに1で、あった。
12 

策 9闘 唱 し然れば一般に地震波の、エネルギ戸を求むZに

N ， は先づ S波にういて之を求めF それに 1割

S 

足らすτの値を附加すればよいととに友るO 斯

様に P波のエネルギーは S波のエネルギ戸

J に比ぺ‘てIj汚いごとを理論土から少しく考察ー

Lょう O.

本多技師の理論に従へば地殻を等方・均質

ーの無限に撲った弾性龍一廿あると L，震源を中市

心と Lて宇符 Tご α(但し αは小さいとする〉

、たる球面上で (rr)ド α=]i'sin 28 cos伊 sinpt，(rO)r=a=U， (np)r=a=:O.友る正弦

振動的の力が働くものとすれば，rの充分大在る所では?波のず方向の愛位

Ur は共の速度を Vp ιすれば

Ur=羽.1m28cowcospit--f-)・・・・・ ・・・(9)
¥. Vpj 

とたる。叉s波の速度を V，とすれば 6及び伊方向の愛位 U8及 U"， は夫
夫弐の式で、奥へちれる

U8=5.~O必与ω28ω cp cos p( t-'!;~) い・・ (10)
.，.‘・，81 

U九IJI一=一悶或3←bωos8山8れs向 ω (t一三) ∞ 
。，-

此慮に筑は pを密度，p==字， 1.'を週期， μ を剛性率とすれば

.1 '1・1
~{=一てフー τp2pa?'F' ・ 9 ・・・・・・.....一....・(12')
19V 3 f'~-

く$98) 



~êj輿へられる量である。分充分大たる宇径 r の 隼

球面を;遭って外方に停はる地震波のエネルギーを

計算じ主ラむとの球商め面積素片・を clSとすると

_.d$ニポsinB aO'cZcpo先づ P波に就いては

r 1 /clU，.¥Z〆
1fT包=I --:;..o(~~工.ì' xVr/Ta8 
-J 2'¥dt /、.lnllまー

ご?仙普[J〆si
r1r' r2t1 

=IPTVpwi siP220sM(Gωωoω内s

1 (W" .，~~ ， 16 亡すp'212p2Vp'TX ~~ 7r〆・.......し・・・:・・・・・・・・・・・・(13)
. 15 

えに S波のエネルギーを計算する'

:WFjfp((寄っL+(す)~}d8

二三pX5州 Zん-[i~OS22è si~ iJ a8 1~?S2~àヂ
I" ~__' _ _" r2~ ~ 1 -1 _ __nn'h  n_ 24 
+ Ji) cos28むeaO Josin2伊dcp1=，玄pX5.2倒 WsTXF 〈14)

従って今 Vp!V:;==ν1 とすれば Wpと W，との比は
lV p 16-. .，' V P. '1 ー
一一一一一一一×一一=ー ・・・・・・・・・・・・・・・・(15)
TVs・ 5.202X24 .. V， .~ 23 

で lVsは 1Vp の約 23倍と求められる。之を費測かち得た 12倍と比較する

に斯様危取扱ひの精度では雨者は大韓に於いて一致するものと云へやうo然る

に最近井上氏の論長1;Lよれば震源域が増大すればs波の樹高はF畿のそれに
よとし小となるO 而して (15)式は波長に比し震源域が小たりと云ふ本多民の結

果から導いたものであるから資測値 (7)式の値上り小となるは寧ろ営然のと

とである。然し本報文では井上氏の研究は}先づ考慮K入れ字、K纏めるととfG

lた。

会斯様に.Wp tま Wg に比じて賓測上か，らも理論上からも小たるもの怠れば以

(1)地震当主8巻，紫8続。
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下エネルギーを求むるに際して lVsにのみ着目し，lVp におしては lVsの 1

脅jを附加すると之比する。

‘上の計算結果から P波と S波のヱネルギーの総量 W を求めると~

1. _~J:! ..:L_( r:;. <1Ii2" 24 TT " 16¥  w=w，+Wp~ すp~l:!p:!T7r( 5.202 X一九十←Vp)
¥15 ・15.. J 

1 _~A7T3 __ I~. \ 
= .~~~ーすTVS{ 1十一)・・・・・・・・・・・・・・・・(16)
2'-. T'I. --¥--23/ 

Tは各地観測所で観測した地震横波の最大動の平均の週期であり， Tは優勢振

'勤時間であり，叉~は本多技師の方法に依づて:;jZむる依で一つの地震にうい

ては常数である。向注意すべきは此庭に述べた本多技師の理論は概念的には著

者の前述のものと金く同一で、ある'，0

き2 昭和 10年 4月 15日の飛騨高山附涯の深設地震等議震時線及び等-

初期徴動線の中心並びに初動方向等を用ひて此の地震の震夫を定めれば東経

140
0

，1，北緯 36
0

.4で飛弾の高山附近である。震源、の深さは約 280kmと得られ

た。之氏は p波の走時曲線及び S波の走時曲線並び、に p-..s等治使用され

たー前者に封しては和達・盆問・鷺坂の表，後者に封にては竹花・鷺坂の表が

用ひられ，共れ等の平均値が上記のものである。共に此の地震の観測表を掲げ
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比の表'-11 AN， AE) .Azは s栴の最初の一二振動の最大振i福で TN，1'E， 

1';:は犬々共の~期であるO 三4般に深夜地震に於いては S 相の一初めの〕こ振動

の中に最大振隔の現はれるのが通例であるが異常震域の地域邸ち関東地方の大

部分及び盛岡附近寸は共の後比於いて振幅の最大が現は-れるがエネルギ F の計

算には特殊の地域は之を除外する。

ヨえにの82は主主の土地の地震動の最大速度日の自乗であって，土地・の地震動

を車振動と看倣して弐の式で表はされるが如き量である。

g=Assベ26) 、，ノ
t
S
4
 

A噌

f

，、、
• • • • • • • • • • • • • • • • 

'
 

• 

f の叫'I.，l♂ムl=A三7
鎮1は1薗飛 E弾草地震の 1'$2宮 dの〉園

‘，-

く402)



但し d♂=A._，¥，2+  AE:!+ .AZ2， 
?
v
h

一

q
t
一

'ヤ一ルー
-
1
7
3
 

d
J
 

守
A

一一一eo 
q
t
 

式中 Fは観測黙の費位で，.As及び 1'sは前に説明せるが如き値である。叉ー表'
の中で、*のあるものは著者自身で記象紙のお真複潟より験測した値であれそ

れだけののS2を第 11園の地圏中に記入Lで見るに倫材料の不足の部分がある

ーので更に策象要覧に記載の表より補った。

此の闘に於いて APB;-B'PA..'の直域は初動が上勤であり，他の二つの直域

は下動である。従って_AA'，‘BB'のニ線は P波の節線で P賄は其の交鮪で

ある。 P波の節面 A.A'， BB'の交線が深さ 280kmの震源に於ける鉛直より

の傾きは 45"である。叉震源に於ける底力の水平分力の方向は S65
0

'W-N65"E 

で合力D方向は S'Vの側が斜め上方である。

'L's2の等しい線を地闘上に記入Lた寅測値について51くときは第 11園に示

すやうに大鰻 5.i回の直域に分つととが出来る。但し;此の等 d 線を引くに際

しては上述の後震機構から考へられる ;Ogの大いさの配布を考慮、に入れてあ

る。此の闘の外の限界の圏は深さ 280kmの震源、から水平に射出される震波が

地表面と交はる線で牛筏 880kmとなる。此の圏内に射出さtLる震波のヱネル
1. 

ギーは震源、から射出される震波の金ヱネルギーの(であると考へられる。
2 

扱震源から射出される S波の金エネルギ{を TfTsとすれば前節に於けると

金く同様にして:

... v 
Ws= ~ pε(一つの直域に於ける平均の Vs2)nX (区域の

.':' n~I 

11¥2 へ

面積)~XVS，TX 2x ('一}ニ二3.312X 1019C.G.8.・(3). 
¥，2 J 

式中旬は各区域の番強であれれは s波の地面近くの速度で前節と同様
2;24 m/sec.，" T.は記象が優勢友る振動を拾いて居る時間ぜ此の地震では平均

5;8ル秒が得、られた。此の時間中だけ震源から震波のエネルギーが主として褒散

して居るものと見られるo 叉(!Yをかけたのは地表面反射の影響を考慮した
ものであるo ー

ラたに P波による震波の土ネルギーとして S波のヱネルギ{の約ヱ曾jを附加

すれば

(403 ") 



lVこ lVs+lVpコ3.0;.<1019C.G.8. ........; 

~ 3 地震の止ネJルLギ由、主と諸叡浪測0要素との関係

前の気 1，.(VIJ) (9.) (10)及び(11)式に於いて記したやうに式の形の上か

ら.見て本多技師の議震構構に脱する常数況は4jえ臨む極大に比例すべきもので'

あるO 故Vlζ共の地震動のifm期を l'とし共の地震の優勢!反動の時間を?とす

れば，該地震のエネルギー W との間には

SJ(:l 
W=E237 ・・ … ‘… ・ (1) 

なるm1係が成立すべき?さであるo此の比例関係に於いて K は個々の地震に無

関係のもので之を定めるために前述のこつめ地震の験測結果を使用・するゥ攻に

21が銃に求められて居る地震、を表示する

都 7 表

震央地名!溌尻町富態語|警察要時 I.Tsの平均 iJL 
(昭和) ，T秒 l' ~t -1 一 ! 

一一一「一年-:JJー百十|て一一一一一一一i一 一一一一→1-ーフー一一一l
志摩ー半島沖 4 G 3 8.6 I 7.G8 x 105 .1 3.72' I (3.8 x 1020) 
熊野灘 IG G ~O I 5.6 I 2.57x 105 I 2.90 I 66 X 1019 

、熊野郡 I.7 5 28. I . 5.2 I 3.llx 104 l' 1.89 I ~nX 10111 

大阪.湾 I7 ・5 51 ，6.6 I 5.92 X 10' I 2.77 I 4.5 X 101R 

琵琶湖" 7 7 25 5.7， 1，4 OOx 105 I 3.0~ 1 1.0，x 1020 

日本海北部 r7 11 13 I 10.0 ? 3 22 x 1伊 4.ω 9.3x 10:1 

飛 騨高地 I10 4 15 I ・ ，5.8 1.35 x 10& r 2.71 ，1 (3.6 x，1019) 

日本海中部 111.1 5 31 1 8.2 1 1.70xJ05 1仰 3.54 1.3 x 1011
• 

此の表め地震の志摩牛島沖地震及び飛弾高地地震から K を求むれば夫々

1.05 X 109. C.G.8.，及び ~.53X 109 C.G.S.と怠る。此のこつの伎は甚だし〈異在

って居るやうに思はれるが吾々の場合はオーダーが合って居るだけで満足すぺ

.きであるo此の地震のヱネルギ{を前述の如く求むるに際して震央K釣する観

測結の配布並びに筋線の位置等から見て志摩牛島沖地震の方が飛弾地震上りも

透かに信用し得る値が得ちれたととと思はれるo 敢に今之等から求めた K の

値を平均するに共のウェイトを 5:1とすれば弐の如く怠るo'

K == 1.0 X 109 C.G.S. ・・・‘・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・(2)

じ404:) 



φ 此慮に求めた比例jの常数 K は如何なる意義を有するものであるかを本多技

師の殻震機構に関する理論から考察~して見る。扱同氏の設震機構を是認ずれば

前述の如く震波の金エネルギーは

24 -1 _ _ ... ，..^q{\"'n-_n~_ _ 24 24 
W =Wg+ lV p == lVgX _~-~ =.-~， p x 5.20喝12p2V8T x~: "，. x :: 23 ・2'/ 15.. -23 

212 J 1 24ザー ¥ 

=子市五志x5.2削げれ)・ (3) 

1 242"，. 
故に K=一一一一 X5.202p(2"，.)2V8= 1.8 X 109 C.G.S. . :・・・・・・・(4)

215x23. 

但し p=2.7gr， V8デ2.24kpt/sec 

扱 (2)式及び (4)式によって奥へられる K の値の求め方を考へて見る

にF 後者は~1， (VII) の式 (13)~ (14)， (16)の如く導かれ，本節の (4)式

の形で奥へられたもので、地殻の密度及び震波速度が奥へちれれば理論的K決定

され・る。叉 (2)式の.場合は皐にヱネルギー W と本多氏の常数2{の二乗とが

比例すると置き賓tail的に W を算出し， .2lも賞測から定めたものである。況

を質調付注ら算出ずるに際して本多技師の式が舟ひられて居るとは言へ，斯く

め如く邸ち (2)式及び、 (4)式Vt;示す程度に寅測虫色 aら求めたもりと理論的fL.)jt

めたものとが一致して居るととは興味深きととであるc此の K の二つの値の

中何れを採用すべきかは問題であるが今の虚は寅測に重きを置き，貴測値かち

得た (2).式の伯:を用ふるとととするふ第 7表のヱネルギーは志摩半島沖及び

飛弾高地の地震以外はゆ)式の K の依を (1)式に:適用して求めたものであ

る。

第 .7表の Tは S波の最大振幅の逝期を本邦各地観測所について平均した

ものである。市じて志摩キ島N'及び飛弾地方の地震につい・ては前掲の第 J_表

及び第 6表に依り，共の他I土中央集象蓋の欧文報告及び案象要寛に依ったも

のであるc但し:横波，筑波L1J，手ilj間及び盛岡等の異常震域の観測所は除外する

ととにLた。倫此の際注意すべきは深愛地震に際しては最大動は S波による

と見られるととである。

ーヨたに優勢拡勤時間 τの求めつ右については就に志摩守1島地震について説明し

(4.05 ) 



:プヒが，更に此鹿:で他の地震につき例を奉げて少しく説明するム

，資事 12周優勢振動の縫憤時間を示す地震記象

受信1 ・..J S瑚
¥1j 九Iba--f'〓! 在》上

."0. 

此庭に示した闘は第 7-表わ地震の三三につき優勢震動の稽絞時間を示すも

のであるO 優勢振動時間は三四秒から十秒位の間であって之が S波にのみ現

ばれる場合， P波にのみ現れる場合，及び P，Sの爾方に現ばれる場合があ

る。共れ等は震源の愛護機構と観測所の震源に謝する位置の関係によって決定

される。此の優勢振動の時間は種々の艇が得られるが共の平均の健は地震の規

模が大きい程太である0次に上の表Kある地震につき優勢振動縫演時間の験iWJ

表を示す。但し異常震域の地は此の振動時間は極めて長く初めの一二問の援動

よりごも却って後に最大振騒が現ほれて局ーるのが普通である。異常震域に於いて

斯様に優勢振動の穂積するどとの浬向K協すみ著者。コ考へはJ志摩牛島沖地震

の記象型分布の解説のととろで述ペ

セ置いた。その理由iてより.呉常震域

拡除外する。

弐の第8表は主主に前に掲げだ記象

のみについて優勢振動時間を求めた

のみであるがp 各舗の地震につき康

都 8 表優勢振動鰭績時間

I F 波 18 波
ト二一一一一一一一1一一言吉一一一l sK353. ー
釜山 6.6(H) I 7.0 (II) 

潮時 i 一 6.7(H) 

高 知 3.2(Z) I 4.7 (Z) 

豊 岡 !M(Zj 1 

く4(0)



い範題の観測所につぎ斯ぐの如きもむを験測じ其の平均の鑑を取ったものが訪

の第 7表の T である。

~4 地震の主ネルギーの概算法前述の志摩牛島沖の地震の如く各観測所

の地震動から震源のヱネJレギーを各地震について求むるととは非常友手数を要

する己共の上登震機構と観測所の分布関係がち直接エネルギ F を計算し得る場

合庇極めて少いσ 叉前節の所論k:従人ぽ設震機構K 関する，本多技師の常数~

.を求むれば容易にエネルギー-を求むるととが出来る泊ち此の訴を求trる，とと

ぜも亦簡単で友い。依ユって此庭に地震のェ手jレギーの概略の値を推定する簡便法

が必要で・ある。

今中央集'象豪め震度階級 1~ 2， 3等につき夫々 1，2， 3の重率を輿(今一つ

会存 13 圏 一宇ー 一 集 14 国

2・0

の地震tてっき各測候所で観測

された各震度の個所数に夫々

W.eightをtl!-けでカf1へたものを

考ヘ， :;:ロ;の釣教を横軸に取り

loglo~ を縦軸に取るとと\. 1--t 

之を第 7~表の地震につき趨用

4一一一I 

ぞ407) 

19 2む 21
IOy;i)W 

22: 



、すれば第四国の如き曲線が得られる。弐に叉 .1ogll}~ を縦軸に取れ平均遡

期1'8 主績軸に取れば第 14闘の如き直線関係が得られる。最後に同表より

loglo~ と lO~lQW との関係闘を作れば第四国の如くたる。然れば第四国

或は第 1;4闘によりて logìo~ を知れ第四国より直ちにエネルギーを知る

ととが出来る。但し之等は.極めて概略的の関係であるが故に W を求むるに際

して向他の観測要素にも注意するととが肝要である。

-S5最.Ue10年聞の深綾地震のエネルギー 此虞に示した第 9表は最近 10叩

ヶ年間に我が図に起った主友深護地震を表示したものである。

深護地震表〈自大1E15年至昭和-10年〉

震源の|震度別!地震の
深さ |観測所敷|規模

ltmr 1 n 'm 

2∞?I 1 

:350 I 13 
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割合震時|震 宍 束鰻楠;深さ i観測所数!規模
! 震源0)1震度別|地震の

i 垂手 見 日 ー

|昭和、 度 度 krill ，1 n JI[ I __ 
23 I 6. lV 21 I 日本構中部 134，2 38.5 350 I 4 ' 1 r (] 

鈍| 司 21;径回JIf流域 防内0' 35058'! 240 I 10 6. 1 
" 25~ 、 30 1，熊野灘 136.8 :~3.9 320! 9 3. 

261 7n  3 父島北西沖 140.0 29，0! 2初 1 - .1 

27 i .19 I 爪丈島南東沖 140.3 . 32.9 150 

28 I ' W 5 ・同 ， 139.14- 30.54 1 410 

291 28 熊野灘 136.77 34.001 320 

30ト y 5 I大阪湾 135.3 34.6 却0

31 I 四 25 ，1・琵琶湖附近 135052~. 35013'1 360 

82 i 271 八丈島南々西沖 139.0 31.2 I 300 
331 . lX 23 I a本海北部 139.0 44.7 I < a30 I 
341 x . 2 I 矢島北西神 140.5 29.5 I '3ω 

X 14 I 八丈島南西沖、 138.8・ 3i.~ 300 

36 I 26 宗谷海戦東方 145，3 46，:8 I 3~0 
37.1 荒 13 I 日本官封t部 137.25 43.5干上 3.20I 
38 1 18 I 大隅海映 130.4 '31:1 I 1001 

39 I -:xrr 5 I鵠野灘 ・ 137心 33.7 350 

40 I 8 n. !) I 八丈島南西沖 188.8 歩31.7 250 

41 I JiI 12 I 父島西方沖、 140.2 26.4 I 300 
42.1 19 I 八丈島南東沖 140.0 - 32.2 I 12.0 
431 V241 知床抑北方沖 145.6 ， 46.7 1.450 

44 I 29 .1 八丈島西南西沖 138.0 32.4 I 3∞ 
45 1 lX 3 八丈島南方沖 139.4 30.3 .300 

4t)' I 6 i潰桧南々東沖 137.8 34.4 . I 250 
47 ! 20 十熊野灘 136.6 34.1 330 

48 I x[ 19 八丈島南方沖 139.0 32.6 I 250 
5'j 宗谷海峡東方沖 144.0 45.4 35O I 
1 I 相撲川何日 139.33 35.33 i 1∞1 
24.1 父島南々東沖 143.0 24.5 I ---; I 
20 I 八丈島南方沖 139.5 30.0 350 

30! 津軽海暁西部 140.3 41.3 I 140 
15 飛騨北西部 137.1 36.2' !鎚0
31 I 日本海中部 134.2 38・6I 450 I 
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間接震時|震 央 京極北緯|雲??l審点1fz
?"'i"1~月一丁iー十一 一一一1--:
リ昭和 ! 民 !f I k."i 1 .n 1If-

r.3 4τ.5 I 350 j 
571. X 2-1 毘児島一佐多抑 130.7 31.0 1， ]20 14' 2 

邸 1.' X 15 能登宇島北西沖 1354 377 !2m! 5 

.59 I 溜 14 矢島南方w m0  225 1 -l I 

此の金部の地震のヱネル.ギーを求むるに前節の概算法に依るとと¥L先。郎

ち各部儀所の震度並びにJ地動の週期の平均とに着目し loglom:を求め第 15国

より W~求めるのであるo 此の中 7 1個閣は第 7表に於いて玩陀求めちれてゐ

るo'1μog刊或

の医間をニつに分け先。邸ちん 4らB，B'，C， 0'とした。之等の地震の規模

を表はす文字K相蛍ずるエネルギ{は第.15国から弐表の如くである.

一'瓦 1022" C.G.S.- B; 1020 C.G・.8. 0; 1018 C.G・.8.

ト A'; 1021 //:‘ B'; 1019 グ C'; ‘ 1017 ・グ

之等各階級に麗する地震の年度別表を作 t，各年のヱネルギーを表示すれば第

10表の如くたる0 ・ ¥ 
ー

‘ 
斯くして求められた之等 59倒の地震の震波の金エネルギ-lVは

W:= 1.64858 X 1022 主 Jレグ ~1.65 メ1022 て Jレグ

策 10表 探護地震のエネルギーの年別表

(410) 





此庭i亡注意すポきととは規模 A-.fC麗する地震は昭和 6年 2月 20日の日本

海の浦堕附近に起ったもののみであって，之 1個の地震のヱネルギ{は他の

5~ 1開。〉総和よりも大たることである。部ちエネノレギーの量から見れば一般に

小規模の地震は比較的に言へば問題に左らぬ程小さいものである。第四闘は

之等地震の震央薗であって如何たる場所に吾々が考へて居るエネルギ円治宝消費

されたるかを示したもので共の数字は第9表の地震呑競である。

第三章渓費地震のエネルギー

浅い震源の地震II!Pち地表よりの深さが五六十粁以内の庭に設現した地震につ

き共のエネルギ{を求めるのが本章の主注目的であるゐ然し湾設地震の記象は

一般に甚だ複雑であって，之より直接に震源のヱキルギーを概算するととは閤

¥難である。よし犬れが出来たにしても共の方法をーーの地震につき行ム事は恐

，らく手数のか Lる事と思はれる。そとで著者は浅後地震のエネルギーを概算す

る'ために有感区域を利用する極めて簡翠在方法を誘導した。浅設地震では人鰻

感莞のあった区域が震央を中心とする略々固であると見倣すととが出来る。故

't(.:建の宇径を有感半径と名づけ，之と震源、のヱネルギ{との関係を求めようと

するものである。但し浅設地震にも多少異常的の震域をヶ生宇るととはあるが，

それ等は~1ï:Î性的する外は友い。 i持亦共の異常震域の欣態から幾分深い.もの

(100 km位〉も混入してゐる事が見られ，それらは捧捉島沖の地震に多い。

地震のヱネノレギ{と有感宇径との関係を求めるために，先づ多くの地震のエ

ネルギーの比較強測を行った。之が矯には北丹後宋~~震及び共の鈴震を主として

用ひ:三!f.主張震及び北伊豆烈震れも補功として用ひた。叉絶封飽の概算は北

伊豆烈震について行つ之ネは地表面及び隆道中に現はれた地震断層にが1

L，家屋，墓石，石燈籍等の崩壊，事前到及び三角測量による地殻受動の結果を

参照して行ったものであるO 之等の結果を結合するととによって各地震のーネ

‘ルギーの絶封位之有感宇径との関係を得るととが出来た。之を慮用して最近10

年間に日本に起つだ主主主浅護地震のヱネルギーを求め，世1既往の大地震のヱネ

(1)気象集誌c 第6・答・0_

くわ験費時報，ー第 6~を。
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Jレギ{たども推定するととが出来た。以千筋をi邑ふて之を設明ずる。

詩6 北伊豆烈震のエネルギーの縫製値昭和 5年 11月 26日午前 4時

13分頃に設現した北伊豆31ljZ警は北伊豆金鍾に大被害を及ぼしたものであった。

第 17-闘は共の地方の地闘であるO 圏中結線は倒潰家屋の等百分卒を示すもの

で 50及び o~記入Jした。故に外側の黙線以内の直域を強震区域と見倣すと

とが出来る。民の強震直域の中夫に略々南北に鎖線で引いたものは地震断層

・であろて，此の断層線を境界として共の東側は北方へp 西側は南方ヘ水平移動

を友し，其の中央官官の喰遼ひは 2米徐K及んで、居った。此の断層線は北は箱

根から南は原保まで約 30粁に写るものと見倣される O 邸ち共の間に於いてy

地問上では甑-層線の治減せる部分もあるが，共の線上及び其の附近の土地の

陥波F 降起，山崩
集 17 闘北伊豆~!震の震.源域(~1-)・

れ及び之に垂直に

交はる断層が原保

附近に現はれだ事

及 Eから見て上述

の 30粁に亙って

筋-層線が連績せる

ものと想定すると

とが出来ゃう。今

此の地震に依つで

生じた断層，令其の

、他地境の概要を中

央集象肇設行の

i北伊豆烈震報告j

中より抜き書きし

てヲたに表示する。

向問書中にある地・

愛共の他のZ3真左

ども本調査の資料

(413 ) 



となるととは勿論である。

地名 記一 ー事

箱根町及び共附近 山崩れ，道路の亀裂頗る多七 o 之より南約 30.粁の原保音j)

落に至る関f山溺れは到る廃にある 0・梶山，問中山y 原保及び梅

:木などのもの著し。

問 . 代断層の東側は西側に封して相釘的に北へ 1.0泳移動した。

軽井津断層の東側は西側に謝して相釘的に北ヘ 1..6.米:移動した(落差な

上〉。

丹 那丹那盆地の家屋は断層の東側では北に，西側では南に倒れて居る

ものが多い(本多技師案君主踏査談〉。

丹那隆道隆道の内部に現はれた断層の喰遠ひは 2.5米位で地表のものと時

略同一であるo

i{!l 丹那盆地の南部の畑部落で、は水平の喰遠ひは東側は相業}的l宅北方

へ 2.7米移動Lて居る，叉 "2.4米と報台されて居る箇所もあう

プヒ。

長岡，韮山 之等町村の紳社境内の石燈籍は殆ん.ど全部が南方へ事事倒した。

多 賀此の村の墓石などの事事倒方向は概ね北東であるO

浮 橋っ相釣的に断層の東側が西側に封して北へ 0.9米移動七た。丹那，

浮橋間には断層線の長く綾いて居る所が多く，此の中間の池山附

近は特に著しい。 o

城 ー 山腹の畑地約一町歩~I'CÆ り高さ約.15 米程陥淡しi 共の山麓の谷

ーに隆起あり。

原 保、主断層に斐きして暮直角に邸ち東西に 2，3粁のものが現はれてゐ

るo其の喰違ひーは主断層よりは小さく南側が相撃す的に西方に移動

してゐるo

ょの表の地愛其の他の絞況を明かにするために之等を前掲の第 17.闘に記入

‘して示した。固に於いて矢印は断層線の爾側ゐ土地の相封約移動の方向を示

L，叉共れと同じ方向に向って居る太h朱は墓石，石燈鐙及ぴ家屋等の縛倒方

向を示すものであるo此の主断層は主止とて地質事上の奮闘?震の上に大韓}致
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Lて生じたものであるO 此の断層は一般に山岳地方を走って居:5が故托喰遼ひ

の測定された筒所が傑a;-"C、ある O 特に南部に於いては亀裂線が消失せるが如き

土地も見られるが，山崩れの箇所の多きととp 妓部落の陥波，ー隆起及び1:大見

村民{保に主断層に直 策 18間断j膏瀬上の水平のE食還り(め

角な断f替が現はれた

ととたεから見て， 断相 I:r~
居室等

主断麿の長さは南は脇 1 

涼保から北i叫削除二一立
! 保 土成

での 30粁とし，之
浮
織

丹縄問問
那刑t・
F事

を横;モ取り縦軸に断 →、断層繰~'と荷ふ距離

4層線上のi師側め喰違ひの測定他を記入すれば第四国の如く左る。

断層の喰遠ひの大きさを連ねる線をヲ!くに際して，断層め南端に於いては零

友る俵件を採用してよい。叉断層線上の喰違ひの測定箇所は官会り K も~泣いが

上述の記事を参Jf買い且つ地殻が弾性鰻である事から大韓に於いて第諸国の

如き断層線上の愛位曲線が得られやれ比の厨から見れば中央に於ける片側の

愛位は約 1米である。批の断層の生じた原因とLて此の地方K北西一南東の

方向に底力，北東←南西の方向に張力が作用したもの.と考へる事が出来る。斯

くの如きj1さヵκ堪へ得予地殻が破壊して断層を生じたものと考へると1 此の断
、~'.'

局附近の地裁愛動は断層lて垂直の方向にも，叉鉛直の方向にも，断層の長さに

比して曜と~li離まであったものと見

倣すべきであ百九陵地測量部による

北伊豆烈震前後に於ける!可地方の三角

測量の結果全国示すれば第四国の如

〈たるq 之から見ても三角黙の鑓位は

断居の附近tて大きく且つ相嘗康範圏に

][って地殻費動のあった事が解る。之

等三角測量の結果・現はれた地殻費動が

地震と!司時に全部が起ったものとは考

第四顕地震前後に於け否

三角識の欝位

、三

+ 

。~←.---!O畑

(1) C.Tsuboi，Jap. JOllrll. Ast.r. G(拘phys.，VoL X， N~.2; ~933. 
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ふべきものではたくてF

地殻の徐動的饗化の部分

が加って居ると云ふ事は

一般に現今認められる解

懇であるが，.共の大部分

は地震と雨時に起ったと

してよかιぅ。断層を長-
筏とする大難病菌穫の地

裁は今闘の地震に際して

地餐がbったものと考へ

第 20園北伊豆烈震の初動分布圏

%れる。命此の地震の際

の初動分布留を示をぽ

第 20留のま口くたる。此

の初動分布図も該地方に

於いて前述の力が作用し?と結果であるととを示

ーすものである。

以上の事震に基きさ突に示す式で、依定するが如'.

き地殻愛重力が地震ι同時K行はれたものと考
込if'

へ)ZfC要するエネルギ F を概算しようとする

である。第 21圏は断層の

難に取り，麟暦の方向tLy，軸をp 之に垂直の

方向に x，j舗を取る。此の xy商は地面と一致

せじめ，之に垂直の方向に Z輸を取る6地殻

餐動は圏の楕厨.JB A' B'内に其の位置に主っ

て定まる水平援位のみがあったと考へ.る。原黙

集。 21 聞 くめ

K於ける愛位を Çl とすればタ翰上の各黙の γ 軸方向の嬰位 ~y は五弦波形L

をたすものと見倣せば
丹
ム

(1)験震時報;策4巻錆盟83-291頁。
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b土 lu'kri1 "~l 二 1m ・.，.......・・(1)

此E患に E~ ~全原黙に於ける愛位邸ち麟麿線の中犬に於ける喰遺ひの半分であ

り，bは断層線の長さ'30kmの字分でるる。闘の結線は y輔の方向に於ける

喰遠ひの大きさを Z 軸の方向を綴りて表はじたものであるG 矢は餐位した方

向を示す。

次に m軸上の饗位も同園で EP'Q'A，たる線の如く五弦波形と見倣し得るで

あらう。 sIlち地震前に於いて ..1'0..1'たる土地K菌定した線が地震後には'A.E'

及び EP'QJA た~.線の位置に移動したと考へる。 z軸上の υ 軸方向の愛位 E:c

は弐の式で輿へる

E:e=Ef叫竺+竺).， -c-a，命孟+α ……・・・・・ (2) 
¥2 2α/ 

此慮に α:は如何K定むべきかが問題であるがp 第 17国の家屋倒潰の百分率

に於ける O線の東西方向の竃径のiを取り 9粁とした。之は地震の前後に於
2 

ける陵地浪u量都の三角勅-の餐位の測定結果 4第四国)ーから見ても大鐘忙於い

て受賞と考へ色れるo

式 (1)(2)より楕圏内の任意の位置の-愛位 Eは近似的民衆のやうに置かれ

る

N18in(さ+会)Sin(ヲ÷;7些ご)
.-""'/ '-. ~ 竺工忌/α，2_X2'

0孟JI三五6'，る'=:ElfGと矛 ••••• .・ a・・・・・・(3)
α 

此の式は (1)(2)を幾何事的民組合はせ?とまで丸'勿論地殻の弾性的のやかま

しい僚件を取F入れたわけで、はない。
惰 (3)式の仮定の下に，地震のためK地殻の鐙積素 dVの中で消費された

位置のエネルギ~， dWでlJは

I r.，( fJE¥2 I (a~\21v 
.dW IJ二一 .;E( 一:'...)十叫~，'" 1 ~ dV 

l' 2 1，¥Byj ¥θx) J 

式中 E は延長の弾性率で"は開性率である O 今 lV旦を北伊豆烈震に依って
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消費された金エネルギーとすれば

lV p'=j -i {E(三)24dmdY
内了~..;;函土石

イ2叩z4子iρd~J戸iEほ佐保Eι1ベZ←守雲)ベ

吋;ψイチZi~Yゐ川yイj丹;n { 会~1 討n ( z f ) m ( ? JL」i L 
J J 子Vb弓!~j 
可/岬 b ¥ 

=さ~ 0;0875 7('3h (芋E+-n)512.、.. . " ~ • • ••• . . . • . . . .、・・・(5コ
よ~'ー \o a J 

~1 =1 m， b=15 km，α=9:km， ~.'三 5km.

j正蕗t'C.深さの方向陀Z'=ゐ==5kmとしたのは極めて概算的のとfとも著者は

前に掲げた第 21薗の如き楕閣の廻蒋楕国鐙の牛分に地殻簿動が地震と同時に

生じたものと考へるのが受賞であらうが簡単のために上記の如くcしたb

ヲえに E及び"は深さの菌数であって"此の地方に於ける縦波及び横波の速

度として本多博士或は著者等が北伊豆烈震或は伊東強震から算均したものから

ヨえの如く求められた

深さ (km) 。 10 20 30 40' 
E X 10-11 C.G.S. 3.30 7.56 9:82 11.80 13.50 

n X 10-11 C.G.S. 1.35 3.08 4.00 4.82 、・5.50'

今本表かち深さ 5kmまでの E及び仰の平均値を求むflば夫々弐の如くなる

E = 4.60 x 1011C.G'.S.， 筋二1.88x 101lC.G.S.' "・・ (5~)

之等の値を (5)式K代入しです

FYp=4X1021Cjo.s. r.. ............守・・ (6) 

此の位は北伊豆烈震にて消費せるヱネJvギ{のオーダーを典へるものである。

ヨたに同ーの鍛定の下に、運動のヱネルギ{の形を出して見るG 之を Wk とし

(1) H. sOllda; Geoph戸icall¥1agazine. Vol. 'IV， P 20一部、
くわ K.Sagisaka グ グ』グ!'147-.--155. 

グ 験震時報，第7巻、P21--3丘、
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.健積素 dVの速度を 'V とすれば

dWh=fpdV♂ 

lVl:=日pv吉正lV

一イ刑引ip引川?リ叩la午ポF〆f存年品品E与品品品S託心山ベやi戸戸ベn(一(
. ~ 7) 

~王恒空EEf空fly--L . .. ;J 、・1・・・ ・・(8)， 
2 3.390¥dt.J 

企部ち運動のヱ:五Jレギーは考へて居る直域の穂積と中央黙の速度の三乗とに比例

ずるふ運動のエネルギー之ポテンシ+ルエネルギーとの和は一定であると置い

疋週期を求めるととが出来る。邸ち

_ 17rabbp /(J，~l\2 ・ 1 ..;，.ー τ/a-;b ¥ 
Wk+Wp一一一一ートー)+ ~. X 0.08.'(5守 h(~'E+~n )C12三常数.:(9) 

2'3.390 ¥at J '，2 ・叱b-:.' a '-J 

一一-l' ='3.671 abν-工一一 ・一.....".. .'.二..........;..............ィ.、.・・・・C.1{)) 
V a2E十b2nー -

此の結果によれば a=，bを想像すれぼ週期は震源直域の宇径に比例し，且つ密

‘度 p の平方根比比例じ~. E+仰の平方根に逆比例する。今 a'bhE勾等の値tえ

(5)及び (5')式のものを用0.;pを2.7とすれば週期 T ば次の虫はく怠るゆ

叉て9)式は震源iι於ける皐弦運動を示すもの主見ちれるか古文に共の最大速度

及最大加速度を求むれば

1'=7.5秒 13=，85糎/秒3α=72糎/秒2

此の加速度め値は上記の事事倒物の説明のためtとは合会りにIJ、eさ過ぎるo共慮で賞
ぉ

際の縛倒は如何に解穫されるかといふI'C~.著者は断層に伴ふ大友る地裁饗位は

一度に‘行はれ，それが念速に阻止されるとき上記の αの数倍に達す;るであら

うo共の際地表上の墓石等の大たる運動量を有する物鰻は自己の運動のエネル

ギーのために運動量の方向に倒れると考へるものである。従て断層附近に於い

て規則正しく倒れて居る墓石等の物健i土地殻饗動の方向に一斉に倒れるもので

るる。此の震源域に於ける地殻饗動の大きさの時間に撃すする関係を闘で示せば
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第包囲の如く震源域の地殻の部分が或る放

態 Aから念激tcOAだけ愛化・し新しい平衡

め欺態 OのF付近で多少振動を績けるものと

考へられる。

新様に非封稀的の振動の起り得ると£は初

めに不安定紋態の歪が存:有じて居るととを想 o 

像すれば了解出来る。又此の大抵る不釣合の

策 ~2 踊

一一三一一一一一一一一，

、放態に地設があった事は断層等が生じた事ーから詮明される6

きT 北丹後烈霊及び富余震のエネルギーと其の有感半径との関係 地震計の

記録の如く複雑怠る振動形式をして居るものから其庭を停播したヱネルギ

ーを求むるK小野澄之助博士2方法があるb 邸ち共の理論ゐ概要を記せば今此
庭rc:3:;軸の方向に停播する速度 Cたる波形濯動があるとする。 Z軸に直角た

単位面積を逼Lて.dt在る時間K停播されるエネルギーは

(K +P)d3:と(K+P)Odt. ~.・・・・山・・・・・・・・・・・・・ (1)

である但し K 及び P は夫々単位容積内に含まれる運動及びポテンシ -I'Jレの

エネルギ戸である。故に時間 T・内に停播されるものβ

E(吋{K+P)ル oIKdt'+ c lpdt . .. ~ ..ω 
地震記象の如く一般に不規則の振動曲線に於いて，極めて小さい時間 Jttc 

相賞する愛位の部分を Eとすれば，其の自乗の平均矛は共の平均の自乗 a)2

すと比例する。邸ちc2=μ("2と置くととが出来る。此の考へを用ひれば運動の
エネルギーは弐の如〈書くととが出来る。

-cfkdt=EEμk2R2 .'... ........ •.••.•••• ....・ (3)
o ~ T 傍

此鹿K.Rは地震記象の静止線に平行に置かれた等間隔の線を記象曲線が裁る

交黙の敷であり，kは其の等間隔の大きさに関する係、敷である。叉 pは媒質

の密度であるム若し停播ずる波の種類或は朕態が遠へば各部分について‘(3)

式を適用すればよい。部ちヲえの形に書ける・

(1) S. Ono~ Japanes.e Journal of Asもronomy_ and .Geophysics. 3， 1， 1925: 
(2)向上。
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~Otr;/(i ィ 11~'2~'O~μt n 2αI 'Kdl= .~. ;pλI，v.or-OR， ‘ ・・・・・・・・・・・・い・ぐの
‘ら. ι 尽手ρfコ eι4 字

‘以上は小野博士の理論の大要であるが著者は之を北丹後烈震及び共の徐震に

封して適用し，共のエネルギーの大きさを比較して見ようとするものであるo

此の方法に於け;る (4) 式は"~~tc述ずくるが如く菩々の場合には，で吏比簡単な

形にまで導にととが出来る。さて地震エネルギムの比較に用ひた材料は中央集

象肇に於ける地震記象で，飴震に欝u-てはマインカ式地震記象をj本震に封、し

gては強震計の記録を使用ーした。斯様民同一群の地震ど或る一筒所の観測記象か

ら単に共のヱネルギ{の比を見る目的のためには筒草花取扱ふζとが出家三fc

先づ地震記象から共のヱ為Jレギーを求むるに際Lて，種々の波別減はれて辰

る故化賞然ぐ4)式にー依るべきものであってぐ3)式では左いり (4)式に於いて

震波の速度α、は震波の種類K依って異在るが，大韓の値を見る目的のために
は P.S.L.等の震波の或る.平均の健iを採用して3 乏を常事立正見倣して差支な

い。叉仰は小野博士の研究によれLば殆んE線、ての場合に於て 2ーに等しい故に

之も常教である。故l'C， q.;を常数とすれば (4)式から運動のェネJレギー hは

軍部間 三陸沖の地震の東京:て於げる記象(縮第〉

1.1fU11. 
咽F唖ー肉押圃，
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とたる。

第 23闘は三陸沖地震群の東京

に於けるこ三の記象複寝を示した

もめである。之につき前述の方法

で R、を讃み取れ毎分の度教を

表示すれば第 11表の如く在る。

今縦摩擦に交貼の敷島を取

り"積率擦に分の直聞の順位 Z戸

を取れば第 24闇の如き相似的の

曲線が得られる。但し R2は振幅

)J￥なる故に mmの 10分の工の

紫 24 園

¥600 

HOO 

1200j 

1000 

800 

R 占00

~ 

策・ 1~，表 R の験測値

分(1)願め位麗問 : .Rト Rs R'2・

1 103 1 " '295. I i. 
2 630 5 927 
3~ ."830 ， 25 1346 

4 910 28 1593 

5 430 13 975 

6' 378 ' 3 
‘ 

673 
ー 7 351 o マ 674
宅， 8' 175 512 

107 341 

112 347 

金計|側ー 72 7683 

Riは三陸沖強震(昭和 8年 3月3日

2時〉ーの東京に於ける強震計南北動記象邸

ち策 23間.1が 1 ミ9の平行線を哉る

敷である白

Rれは其の儀震(昭和8年 3月、 3

v貝 18時〉の強震計南北劫記象部ち第

23国， IIに闘する同様の讃みであ

る。

R'~.は R2 と同:-1祭主主を luaiuka 式

“南北勤地震計7で記象さ'.ぜたもの， 邸ち

鍵 23間.II'につ?での譲みて、ある・。

平行線を裁る数を誤!ji鼓鏡で議み後

Jrlmの平行線に関する-ものに換算し

たものであるO 叉国示するときー桁

す=らじである O . 
ぅ斯様た曲線の相似は同一地震群を

同一観測所で観測する場合/t:主一般に

成立すると考へちれるO 特に問ー?地

震計で同一議震機構の地震を験測す

る場合は類似の度が更に甚しいとと

<.422) 



は賞背せちれるであら立今斯様た場合に或る二つの地震についてT'tに封ず

る値を夫々 .Rtu.R&!.とオれば一方は常ーに他方の m倍に友って居ると見倣すこ

正が出来る。故に此の二つの地震のエネルギーを犬々 IKhIK~ とすれば

(mBd2_ _.2-rRt'.!. 
IK1 =g~-~'. ， IK2=g~ 一一一 =qm・~一一

4噌 Tわ ・ベー ". T't. ペn

此庭に T は二つの記象について充分t寸前かれて居る範圏内で、同じゃうに取る

乙とが出来る・o故に共の比はー二

主主三'~i. ....... ...¥.iv..J.7.二............・ .(6V
.I1iト

今一方の記象の交黙の金韓め敷を Rlとすれば他方は R:!=切Rlとなる。ー此

の自乗の比を求むればがとなる故にー

1竺=空1L.......:.:.¥-・....;.......ぺ........・(7') 
IKi I!l'l. 

-但:し此の際振動時間は同L の長さを取る。吾々は振動のエネルギ四ての大鐙の白血

を比較するには此の仰の般を求むれば充分であると考ヘられるo..tI-七のH的の

ーためには比例の常教を q~ とすれは共的ヱネルギ唱は

l~K=q'R:! 

而して之はーうの成分について考ぺたるめであるが，地震記象。場合は震放の三

，成分のベクトル合成をしたければ危らない。然仁ご7J<不動について隔分勤の]{

:の裁を讃んで見ると・略同数‘である。.上下動成分は多少相違7するが地震の規伎に

二比例的の関係にあるととは勿論である。更にボテ?'ショャ Jレ.ヱネルギーを;~・へれ

ば以上の合成結果の 2倍と見るととが出来る O.之等全鵠を考ぺたエネルギ{

を水平敷地震計の一成分i亡闘する ~l2.に比例1;るものとして今後取扱ふこと‘L

するも近似的には差支へたいと思惟せられる O 共の比例の常数乞η とすれば

金エネルギ~ E f土

EコザR2 ・・・ ・・・・・・・・・・・・・，・ ・・($;

若しも水平勤め雨分動の R を讃み取った場合はその平均の1u'I.を以て上式の R

(1)鷲接持信，竹花峯夫;昭和 8年 3月 3日三陸沖強震及び係震の護費税構:に就て

(験震時報，・策3巻，ぱ槍参照)0:

く420) 



とずる。岱亦以上の議論は進行形の地震波を仮定したのであるが〆共の観測値

固有の定常波的の地震動を生やるもp それは進行形の地震波の大さに比例する

ものξ推測して大差は友いであらうと考へられる。従って一個所の観誤Ij所で伺

一地震群のヱネルギ戸を比較すそる場合は(8)式が、適用せられ，多くの観測所で

同一種震を観測する場合にはえ8)式は極cb-t:大韓ーの比較にのみ用Gられるb以

ギ簡単のために買は水平の白分勤で代表せしむ6

今 (8)式に於ける Rの鎚を昭和 2年 3月 7日の北丹後烈震及び共の倉余

震について東京に於ける Mainka式地震計の記象から譲み取った飽の自乗と

有感半径rとを表示すれ 億 l?表北丹後地震群の東京に

於ける Rの臆測表
ば第四表の如くたる。

t 
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R" fC5f直:ずには次式から得られる

Rr?=kR~2 ・・・.......、ーへ......0，'........・・・ .(9)

北丹後烈震に際して東京に於ける R"!.は 4200，4月 1日の飴震の強震計と

事 25園有感宇径と地震のエ芋ルキ
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:Mninka地震計の記象の譲み Ra，R7) は犬々 52，、 .2800，:である故tてλ

ド(会r二2'100
故に本震の強震計に於ける讃みを _~ainka 式の讃みに~I直したものは

4200~?< 2?QO~ 4.8X ~Q1G.:~ ・・・・ 7・\・.，:.' .~( 10) -. ー

ヨえに第 1戸表の R2の釣数を縦輸に取τり，横軸に有感宇径を取ってそれを国

示すがま第 25闘の如くたる，符競 oがそれ戸あるが殆んど直線で連結さ

Jt1.，る。

~8 地震波工ネルギーの震央距離による減衰浅い震源、の地震のエネルギ

ーが震央から隔たるに従って如何に滅表するかを見るために三陸沖強震及び北

伊豆烈震を取扱った。詑象は全部強震計のものを用仏共の倍率は通常2倍で二

あおが然らざるものは適宜補正をたしたc女帝}振度も普通2である。ー1ltの場合

も 1nunの等間隔の平行線を記象の静止線に平行に置き振動曲線が之を哉る

教を讃み取ったのであるが，振動時聞は数分乃至 10分以内で大鐘静止するo

.雨かも主要注振動時間は 3分か 4分で他の部分は此震動のエネルギーから見

れば館小で、あるo故に数分間の R の讃みで金健を代表させてよい。而かも浅

設地震の記象は紡維形~e各地の記象は類似じてゐる故に大韓の目やすを見るた

ーめには前節の(8)式が活用
策 13表三陸神強震の R(J)験潤表ー:

せられるo
現測所|献距離

( i )、昭和1 年 3月 3
logloRll 

km 

日の三段tiド強震此の地震
盛 問 321. 1170 6.49595 

，仙 壷 346 '3411'. 7.06129 

に闘しiゴ事の如くして R
.恥

400 4例。秋 国 7.却412

を数ベp 叡測所の震央距離 銚 ヂ 512・ 1234 6.18210 

と:J I~V亡第 13去に示す。此
東 京 578 40部・ 7.209'75 

wj 橋 580 1727 6.474筋
の Rの自采の封敷を縦軸

長 野 632 1591 6却 329

ι取り横軸K震夫距離を取 輪 島 708 544 5.47115 

って幽示すれば第 26院dJ 
594 . 5，54753' 
;、 守

神 戸 _1 982 612 5.57誕5
の主nく友るO 此の闘に於い

潮崎I I 1016 

で出1;仏銚子，淑由r~等は小

(426) 



8 く出て居る?紳戸

の大き過ぎるのは地

震計に damperがた

いからで、ある。叉東

京の著しく大きい事ー

も異常震域の地域で

あるととから議期さ

れたととろである。

之等に平均の値を連

ねた線は同国のIの

如き直線とな 1)_，震

夫距離ム'に比例し

10 

9 

'茸}..-.26 .国

て減表して行《。式で示せば

log'loR2;:: 8.43-0.00387 d. 300knì~Akniム1000khl ・・..~ .ο1) 

号たに前K掲げた第 11表を図示した第 24閣に於いて.J 3月 3日の同一地‘

震の験測値 Rt.R/の曲線につき，.今二つの地震計・が充分K記録して居ると見

られる時間部ち第 2 よ b 貢~5.迄の 4 分間につき夫々の E の和を求むれば

4841，.71である故に之より換算係数 kを求むれば

14841¥2. (1) 
~=("一一ー}之制49 当 48"X102 ..........・・・・(12)
人71) 

故I'Cl¥Is inka式地震計の讃みに換算した本震の Rの讃みの自乗は第 13表か

ら R2='ι849x 1.6209x 107 =: 7.8596 X 1010 

之は三陸沖強震を東京に於いて観測したもので，共の震央距離は 578kmであ

る。比較のために之を北丹後烈震の東京に於ける震央距離 424kmのfl1H'C換算

:して見る。之がためには{11) 式に於いて :A~424k踊と撞いて得た値に東京

に於ける異常に多い振動の影響を補正すればまいと考へる Q 邸ち(11)式より

(1)マインカ式地震計は 100倍強震計の 2・倍であり，録りに倍率が建ひ過ぎる吉正K週刊
皆な倍率のものを中間に置いて kの値を他日再検討する考へであるo然じ短越期倍ー
寧かち見ればマ誌ンカ式地震計の譲歩 4841.は強震計の讃みの 50倍になと筈であ乙

p から質際に此均一植に近v散此虞に得た kQj植は信用出来る。

(4.27 ) 



IOglOR2::::: 8.43 -0.00387x424::::: 6.79 

叉此の式に於いて ム=578 と置けば

loglOR2= 8.43-0.00387 x 578::::: 6.19 

然るに東京の寅際の観視，1j値は -IOglOR2=.7;20975故に三陸沖強湊の震央が東京

から 424kmの距離にあったとすれば其の観測ι於ける lOg10R2は
log，oR2::;:: 6.79+(7.20975-6却)=="7.80975

となる筈である。之は強震計記象の験測である故K l¥Htinka式地震計のもの

に直すには前に得た換算係数を乗じて

loglo(4849 XR2):::; lOg10 4849+ logl~R2 

::::: 3.68565 + 7.80975 = 11.49540辛子11.5・・・・・・(13)

之は第 11表の R1についての健郎ち三陸沖本震に関するものであるが，此の

台余震の(である同表の R'(l=7683 ttついて震央距離に関するa同様の補正計算/

を行へば

logltJt♂:::: loglo768:32= 7;77106 
6.79 ‘ 

}ng1o:R2b:!40 二 7.77106)<.一一 ==8.5~431寺 8.52 : ..-:(14) 
fl_19 

此の (13)(14)の億は第 25

屈に.印で託入した。但しそ.

れらの有感宇径は第 15表に

示したやうに主夫々 1000km， 

450kmである。此の (13)の

値はよく北丹地震から得たも

のと調和するがは幻の健は

他の値を結ぶ直線上に乗らな‘

(ii) 昭和 5年目月 26

日の北伊豆烈震此の地震に

集 14表北伊立烈震の R の臨調表・

観測所 I-d R 司 logloR2' 

布東熊筑柿 A 谷京 796 9 k R ， 
40悦 7.204!l9 
5186 7.42967 

126 1545 6.37785 
波山 164 167 4.44545 
、開 L71 565 5.50410 

長ホ名古 屋
187 宮路5 66..93斜210554 

野戸
211自9朗4担1 7 
1140428 1 6.01803 

彦高 根田 i・828020 56.忠151809336 

書神仙嗣 都樟事戸岡

白239403 326 a02645 
240 4.76悦ヨ

345 -25370 2 
δ.45182 

389 4.86273 
798 82 3.80781 

/ 

っき前舗の始めに説明せる如くして，各観測所の強震計記象から R を求めた

結果を表示すれば第 14表の如くである。此の値を前の第 26闘に記入すれば

符競@の如く怠る。ネ等の平均値を結ぶ曲線 II上に於いて北丹後地震の東京

く428)



(i)震!Jミ距離 Jコ424kmに嘗る鹿の議みは loglOR3== 4.75であるo今中来集象

塞の地震計室が此の震来距離ばあるものとすれば如何友る値を得るであらう

か。そのために此の値に釣して如何に補正すべきかが問題である0-此の地震の

東京に於ける記象は描針の描〈範園を幾分越へてゐる故に東京の log1oR3の値

は此の闘に;於けるものより幾分多いのであらう。叉三陸沖地震の曲線も参照し

て此の位tc2脅jの佑を附加するととにする。

(IOgH).R2) X 1.2二4.75X1.2=5.70 ・¥・・・・・・?・・・(15)

共に之は強震計の記象からの護みである故tcMainka式地震計記象の値に

換算したくては友.らない。之がために (11)式による換算係教を乗宇れば

logIO(R2 x4849) = 1 ogJI).R2 + loglo 4849== 9.38565キ9.39・・・・(16)

之を第 25闘の中に符競⑨を以て記入したb 同国花於いて之等の線ての黙をよ

く貫くもやヨに引いたも、のが闘の賞線で忌る。

(iii).エネルギー曲線践に説明したやラK第 25闘はヱネルギ{と有感宇

経との関係を示すもので北丹後，北伊豆及び三陸沖の地震より得た質測の結果

である冶然るに北伊豆地震のエネルギーは前節で蹴算的tc 1=4><・ 103]C~G.S.

を得た。叉之に相営する R'!.の釣敷として 9.38565を得た。 R2 はヱネルギ

ー 1tc比例す?る故に共の係数を k とすれば

I=kR2 ・・・・・・・・・・・・・・・…・・・・・・・・・・・・・(17)

loglOkとlog101-log]oR2 = 21~60206-9.38565 == 12.2164 

kコ1.646x1012==1.6x10t2 ... '，'"、...-....・(18)

kは東京に於いて J=424 kinの地黙にある地表面地震を観測した場合

R~ ニ1.， tc相賞するコモネルギーをヱルグで表はしたものに嘗る。ぐ17)式かち Z

の l()Jう1υ11 ・・・・・・ 1():!"iヱルグ等に相賞する R'Jを求めると止が出来~o

故に第 25闘の logJOR2の代りに logloIの目盛を奥へるととが出来るρー f!Pち

問問り右側の目盛がそれであるO 此の闘に依って浅い震源の地震では有感宇俸

が知れれば直ちに共の地震'乃ヱネルギーを求めるととが出る。

1な第.-25闘に於いて注意すべきととは有感字経 F が 600粁位迄は r'(T増

加に作ふ loglo'R:!従って logwlの増加は念激であるがそれより念に綬かにな

るo ，"二1000kn~ 'tc封する観測値が只一つしか怠いが，之は三:珪沖地震によ

(429-) 



るもので三陸沖強震が異常的に感じた所を除けば l' = 1000 kni .は確賞である

い亦東京と大鰻等距離にある観測所前橋p 長野等め強震計もよく記象して居

りj英の logl;n2は第-26闘に示しセ比較に利用された己その閣かち見て之は

信用すべき値と考へられる.活じ亦第 26 国に於いて 1・ ==500 粁以内の lùgro!r~

の傾殺を英の偉延長するたらば東京に於けるおZ の億は此の麗中のもの L約

四寓倍になち危ければたらをい0・斯様な事は到底考へられたい事である。ぞ

れ故にエネルギーの 1021C;G.S.翠位程度の鈍からr有感直域の増加の害IJ合に鈎

する土ネルギ{の・増加の割合は少ヌまいといふ結果にたるo此の間表から我々は

相嘗大きい地震まで共の脊感半径ざヘ知れば共の地震のヱネルギ F の絶鈎値が

知れるといよL事にたるo

~9 最逗 10-;年間に我が留に起った漢波地震のエネルギ問、最近 10.年間

1926""""1935' K起った浅護地震ぐ深さ約.60km以内〉ーの中p 綴著地震及び柏

顕著地震を中央無象肇袋行の気象要理より選出し共の有感牛径を調査し共の

有感牛径に相賞するエネルギーを第九25園の圏表土;り議取り之を表示すれば第4

15表の如ぐたる。叉之等の震央を関示し1比の 10年間の地震活動地域を示せ

ば第-t27属の如く.友るo¥ てい

第 15 表最近 10 年間 α926~.1935) の著じい浅護地震

1.3 >i1()19 

2.0x 1018 

30 2052 e'I32:1 33.6 200 3.1 X 101~ 

6 11 . 4 ・~06 47" 140.7 34.5・ 220. 8.0xlQ16 

7 4 15 44 1益1.7 41.6 400 l~Ox l020 

8 11 1404 142.4 30.4 ←350 I.3"x 1019 

‘9 13' 23 58 140:1 36.1 200 3.fx l()l~ 

~OO 2.0~ 1Q18 

11 .14-5.3 41.5 350 1.3 X 10~.9 
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..x.ルグ

3.1 x i()16 

1.3)(1'も19

1.3x 1()l9 

2.0x 1018 

3.1 x 1016 

3.1 X 1016 

3.1~ 1016 

3.1x1016， . 

3.1 x lli16 

3:2x 1015 

3.t'x 1016 

1.3，<( 1-019 

2.1x 101.7 

1.3>< 1019 

3.1x l()l6 

2.7)( l()l7 

3.2ヌl()l5

7.4xlOZO 

3.1 X 1()18 

5.1 X 1()l5 
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策 16表捜装地震の各年別エネルギー

15 
フE
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s 
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5 

(1926) 

(1927') 

く1928)

(1929) 

く19初〉

(1931) 

(1932) 

(l鈍3)

(1934) 

(19，窃〉

此のヱネルギ{を各年

別表にして示せぽ第 16
年

年

グ
表の如くたる。共の総和

は 2.26x正'024ergたる故

に平均毎年約 2x1023e増
11 
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11 

11 

11 

6

7

8

9

m

 

グ

11 

11 

g 

11 

のエネゾレギーが浅褒地震

により消費されて居ると'

とに怠る。倫第 15表に

て見る如〈ヱネルギーか

11 11 

11 

く443)

22575x 1020 

字J?26x1伊4

計合

11 

ら見れば小地震は頻鼓す

るも大きい地震に比較し

て甚だ小さいものである。



解 27 闇

/~ 10 既往の大地震のエネルギー有感宇径が第 25'闘の如くヱネルギーと

関係づけちれた故に之を隠史的の大地震に適用して見るのも興味あること L思

はれ，幾つかの有名たる大地震にづき調査し，表示すれば弐表の如くたる。

此の表に掲げたもの九中，関東大地震及び濃尾大地震怠 Eは共の有感~.~径が

明瞭怠ものである。叉費永及び安政元年の地震なEも其の震域は大森博士の地

震事;落語及び震災7象防調交舎報4Lら大鐙知るととが出来るぞ東北地方及び北
海道地方たどの報常が現今の地震に関する場合に比較して見て不足しでゐるや

うに思はれるoJWち関東大地震主主どでは震域は大様震央を中心とする留になる

(1)第 2o貌"策68競，集 83誠司

(444 ) 



集 17表紙往ω著名大地震のエネルギー

有感半径
設 震 時 地震名

........ ___  A. 、
エネルギー

強震宇領有感宇控 エルグ

元禄16年11月23日(17043R1n23m13 
kru 
(慌kのm 相愚大地震 150 7.6x l(問

費永 4年10月 4日(170710 28) 費永大地震 450 1400 1.5xl伊4

弘化 4年 s月24日(1847 5 8) 善光寺大地震 60 

安政 1年 11月 4日(185412 23) 東海道大地震 150 的。 4.1x 1(戸
1/ 1年 11月 δ日(185412 24) 南海道大地震 180 800 !.!x 1()2S 
グ 2年 10月 2日(185511 11) 江戸大地震 12 

明治24年 10月28日(1891) 濃尾大地震 300 8ω 2.2x 1025 巴.、
:大豆 12年 9月 1日(1923). 関東大地震 140 C50 7.6x百四

のに昔の地震で仕震域が関西方面に延びて東北方面K短かく#13K友勺てゐ

るo もっとも現今の地震例へば北伊豆烈震准Eでも此の傾向は見へるが昔の地

震穏ではたい。之等の事を考へtr入れ℃烈震直域や強震直竣をも三時様L，上.の

表の如き有感牛径が安営たりとして得られた。之等地震の震央i士故大森博士の

調査に大鰻従ったのであるO 叉陸地に震央のあるものは断層共め他の地費を生

じ，海に震央のあるものは津浪を生じた事なEから見て仰れも震源は非常K浅

いと見るととが出来る。、従って之等地震の震央も強震域の中心と見倣すと止が

出来る。

上の表から見るに賓永の大地震は他のものよりヱネルギーに於いでー桁大き

い。濃尾大地震や，安政の南海道大地震は昭和 8年の三陸沖大地震にm;敵す

るもので1あり，安政の東海道大地震や元‘銭の相房大地震は大正;12年の関東大-

地震程度のものである。安政の江戸大地震は局部的の烈震で規模と Lては小さ，

< ，苔光寺地震は昭和 2年の北丹後烈震程度のものであると見られる。之に
上り歴史的に有名在地震と雛も之と間程度のものが現今二弁十年聞にも起って

居ると言ヘゃう口

結 謡

地震のエネルギーに関する綜合報告として誘導し得た結果を戎に列拳するo

此の中 1，2;3， 6は阪に報告したものを再吟味した忙過ぎたいが 4，5， 7，. 
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81 9， 10は今岡求めたもので、ある。

1. 昭和 4年 6月3日の志摩宇島沖深夜地震に関して各地観測所の地震動

を調査し且つ褒震機構の考への助けを得て震源、から射出された震波のエネルギ.

認、量を求めたら共の値は 4X1020エルグである。→

2. 深夜地震の記象を見るに P波・ S波共に優勢たる記象は数秒間にじて

止んで居る箇所が相営あるo此の事賓と褒震機構の考へとから震源から盛んに

震波を射出する時間邸ち震源域の愛;移民要する時間は地震の規模が大きい程大

きいととは蛍然である語司自顕著地震以上では大韓数秒から 10秒位までのもの

が普通である。

ヘー3. 前述の志摩宇島沖深裂地震に関して P波と S波による地震動のエネル

ギーを別々に調査した結果，震源から射出されるそれ等エネルギ F の比吋

である。 gpち P波のエネルギ F はS波に比して甚だ小さい。之を本多博土

の理論から誘導すれば主とたら，約 2倍程遠ふが本多博士の理論に井上氏の
23 

指摘された震源域の大きさに時fる論議を考慮に入れると告の値に近づき雨
者は合致するものと考へられるo

4. 深護地震のエネルギーの概算値を簡寧に求める方法 2，3 を提出したち

その要領を~K.烈j奉する。

ぐり 本多氏の係数~が知れて居る地震に関してエネルギーは
CJT2 

W=K士エT
T亙

から求められる。 但し寸は各地の地震動の優勢振動時間の平均であり Tは其

め週期の平均であるO 叉 X';;l;Ox 109 C~G.S. 但し此の第を求めるととは簡

単でない。

ぐii) 各地観測所の優勢たる振動の遡期の平均 T を知れば前述の式かち

w，.~， ']'，:1'等の既知の幾つかの地震Kよって W=f(T)在る曲線を作って置く

ととによりエネルギーを求めるととが出来る。

(iii) 叉同様にしてエネルギーの知れ?と幾つかの地震K闘し各地観測所の震

度に其の階級tc1!lじてウ z イトを掛けF それら数値の総和と W との関係を闘

ー示して督けば観測所の震度を知るととに依り簡単にエネルギーが知れる。

は)本多弘吉，三浦武直;深護地震動の定量的研究補遺..験震時報，第10巻?第1銃。
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5. 本結論に於ける 1の結果を基礎としτ4の方法に従つで最近 10年間

(1!}26--1935)のj架設地震の震波-として射出されるこEネルギーの総量は 1.6:-<

1023エJレグと求められ?と。同教は全部で 59問で年 2同乃至 14同であるが

年別のエネルギーの範囲は其の年平均値1.6x1021ヱJゾの 1.6倍乃至お倍

の庚さである。

仕昭和 5-年 11月初日の北伊豆烈震のヱネルギーを地表に現はれた厳屠

K注目して甑算した。共の値は 4><1021エルグであるo地表商地震も遁常数秒

乃ヨ至~ 1却0教移秒、の問に主えたにる愛形が行はれ且う規模大完左主る地震程地饗に要する時

間も大きい事

潔設地渓に関して各f伺悶の地震のヱネJルしギ-を筒翠Kに，見出す方法として有

感宇径と共の地震のヱネルギ{との闘係を示す闘表を作成したo故に有感キ径

さへ知れれば直ちに共の地震のエネルギ F が此の国表から求められる。

8. 7の方法に依って最近 10年間 (1926--1935)の浅設地震のエネルギー

を概算した。共の値は 2.3X102' ヱルグでるる。故K年平均 2.3x1023 エルグ

とたるo各年の値は此の平均値の 5倍乃至主;倍で、あって深護地震の場合aに比50 

して割合にフレの範囲が大きくない。叉 10手間のエネルギーの緩和が深褒地

震に比して約 100倍に友ってゐるがエネルギーの算定の立場が違ム故に其の

数値の徴細た結迄は信用出来たいが浅畿地震のエネルギーの方が大きいととは

確かで、あちラ.0然し著者は此の結果から見て思った程此の比が大きぐたいとと

に驚かされた。倫本報告で取扱ったものは顕著及び稿顕著地震として祭象要覧

に掲げ色れたもののみであるが小地震はエネルギーから見れば大地震に比して

幾桁も遣って居・る故に上述の結果が地震全部のものと見て一向差使へたい。

9. 既往の有名友大地震のエネルギーを 7の方法から推定した。之Kよっ

て見るに銃往の大地震程度のものは現代でも起ってゐるととがわかった。邸ち

地震の規模に於いて劃然たる嬰佑はたい。故~K今後も現在のを夏、震獄態が稽績す

るものと考へてよからう。

10..深夜地震の地震動の加速度を志摩半島沖地震から算出Lて見るに弱震穆

皮を越へないぞ第4表参照〉。之等は人身感覚によるものと大韓K於いて合致す

!!>o叉、滋設地震も第17表から見るに強震宇径が普通の深護地震の深さ 350km 

.(~1) 



を越へるものは寛永の大地震のみで、ある。之に依って深護地震は強震程度を一

般に生じ得左いととが推定出来る。

終りに臨み，守本報文の作成に蛍り御懇篤に種々有益危る御止/J言ーを賜った岡田

肇長閣不，並びに本多博士に厚く感謝いたします。叉製闘其の他に御lYJ力下さ

った波佐谷・木津爾氏K厚〈御縫r~ しますO
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