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The pivot in Omori's seismograph has been considered to be the weakestpoint in. tha~ type 

of seismograph. The author replaced it bya flat spring， and obtained Iess friction. 

~ 1， はしがき

大森式地震計の振子腕のピボットには振子の質量に比例した大きた圧力が加わり，それによって

ピボットの破損が起りやすく，また，大きな摩擦の原因ともなり，乙の型の地震計の最も欠点と言

われている.とのピボットのかわりに，薄い板ばかをとりつけるととはしばしば考えられ，また，

同じ型で作られたものもあるくり.当台には大森式地震計が2成分あって，ともに部品が破損，不足

k じて長り，しかも，ピボットも摩波しているので，とれに板ばかを取りうけて試作してみた.

~ 2， 板ばねの大きさ

順序からいうと，板ばねをまず設計して，製作するのが普通で、あるが.試作品であるので，ウィ

ーへJレト式地震計の翼ばかの予備品があったのを使ってみるととにして強度計算と安全率をしらベ

た.いま，との板ばかのぼねの諸元は，厚さ t=O.2mm， Ip冨b=3.7mm，長さ 1=9.3mm，のよ

うた大きさになっている.

いま jばかの破壊能力を σB，安全率を Sとすれば

-σB=S K/bt …・………......... (1) 

から Sを求めるととができる.と Lで，Kは振子の腕の軸方向にはたらく力で，ばかの張力とな

るから、， θをつり糸と鉛直線との角とすると，

K=Mgtanθ ・・・・・……・・・・・・…・・・・ (2) 

から求められる. さて，重鍾の質量を M とずれは¥M=15kgでありまた， Fig.lから AB

=102cm，' B C=67cmである.
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とれを (2)式に入

れて K=9.9kg~wt= 

9.6 X 106C. G. S. • 

A 

uh出一E
U
 

いま， σB を100kg/

mm2とすると，(1) 

式から S=σBbt;K=

マ.5とたる.

安全率は衝撃にも耐

えるようにするには大

ca) 

C (6) 

Fig.2 (a) Connection of Flat Spring. 

(b) Flat Spring. Fig.1 

体 S=10ぐらいないといけないが， 7.5でも大丈夫である.

てコり糸は今まで使用しであったと沿たじ太さの銅線を使用したから，つり糸の強度計算を略す.

~ 3. 周期の計算(2)

との型の水平振子では回転軸の傾斜角を Oとしても，ばかによる復元カとつり糸による復元力の

ために周期は小さくなる.いま，てコり糸の半径を r，つり糸の長さを L，つり糸の剛性率を G，ば

かのヤy グ率を E，とじて，1， b， t~ ()を上記のと3なりにすると， r=0.035cm， L=107cmであ

り， G， Eはチくの値をとった.

Gキ8.0><1011dyne/cm2， Eキ2.1x 1012 dyne/cm2
• 

まず，つり糸による復元力を K叩とすると，

K叩 =(7tr4G/2L)cos() …・・………・・…………………・ (3) 

とれに，それぞれの値を代入すれば，

K叩=1.5x104dynecm となる.

2欠に，板ばねの復元力を Kf とすれば，

sinhql¥ K.I(coshql "'''''''''1.'') 
qJ J ・・・・・・…… υ ・・・…二・・・・・・・・く4)

(coshql-1)2 Kf 

から求められる.と ~ (tL.， ql は q= ゾk/E九• Is=bt3/12で，とれに上記したようた{直を入れると，

q=4.4ゆえに ql=4.1

とれから Kf=2.4xl05dyne cmとたる.

とのごつの復元力があるので，振子の周期 Toは，To= 27t，..l1/てKw干Kf) とたる.

とLで，1は振子の慣性能率であり，との場合は I当6.7 X 107 gr Crp.2 

(2) 萩原尊礼:振動測定~ 29.参照
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ゆえに，だいたい 100secの周期が得られる.また，、大森式地震計にはつり糸が2本あるため，

その復元力が2倍になるとして計算してみても ，T。士号97s.ecとなる.

以上のようた値だから， 30 sec以下の周期で使用する場合は，乙の板ばかで差してコかえないと思

う.

S 4. 実験結果

との板ばかを実際に地震計にとりつけて試験してみた.

周期の最大は 55secまでえられたが， それ以上はレベルの調整が困難で、あったため，えるとと

ができたかりた.

描針も今までのものがなかったので新しく作った. との長さ 33cmで， フォークの長さは 4cm 

である.

40secの自己周期のときに，重心倍率を 10倍にして摩擦値を測定したが r=1.4mmで少し大

きいので，いろい:ろと原因を調べると， ベロ yが大きいので，先端を 0.05mm以下とし， ペロ y

全体の重さも軽くした. そして r=0.7mmまで摩擦値を小さくするととができたとれでは倍

率があまり小さいが，摩擦値の小さい点では良いと思ろ.次に，倍率を 15倍ぐらいまで大きくし

て，自然と周期を下げて 35sec 近くにして r=0.6mmをえた. どれで地震も 2，3観測したが，

S相ははっきりするがP相があまり小さいので 20倍に上げた.周期も 20sec，近くまで訟とした

ので， グ=0.5mmとなったくTab.1，Fig. 3. C参照).

ヨ欠に，もう一成分も板ばねに改良してみた.とれには板ばかを前のものより薄くして試験中だが

好結果である.

Table 1 
板ばねの諸元は，厚さ O‘01cm，1幅0.8cm，長さ1.5cmで，

一一一一改造した部分の構造はFig.2に示す.との板ばかの安全至容は
l重心倍率|周期 (sec)I摩擦値(rrim)
l一一一一一一一一一一一一~ 7.2で，つり糸の板ばかの復元力だけが作用したときの周期

1 1約 10 1 40 0.7 

21 約 15

3 25 

35 

23 

Table 2 

0.6 

0.5 

は 340secで，前のよりずっと大きくなる.とれの検定の結

果はTab.2のと沿りである.

とれをみると，荷成分ともほぼ烏なじようた調子である.・

ι 一 damperは2倍強震計に使用しであったマグネヅトを用い
重鍾の質|倍率|周期|摩接値

重(kg) !(重心)! (悶)!、 (mm) てみたが，制振度は 2.5以上はでない.2.5にすると，極の
15. 1 20 121 0.5 

L一一 l • i 間隔が，非常にせまくて通常使用するにはもっと広げたいと

いけないから， アさいたい 2かそれ以下である. との damperをもっと良くして創振度をごあげ，取

扱いも便利にしたら，普通地震計だけある官署での遠地地震観測に大いに役に立つと恵三ン.Fi民3

にその地震記象治よび各周期の自由振動の記象を示す.
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(a) 

、F、."...園内日

( b ) L---..J lmi 

」ーー...J/llIifl 

Fig .3 (a) : Earthquake of 16h27m Sept.4， 1953. (N-S) ， V=20 To=21 V=2 1"=0.5 
(E-W) ， V =20 To=23-V =2 1"=0.5 ~ H H 

( i ) (ii) (iii) 

-Fig.3 (c) Free Osem主tion-(i) To=40 (ii) -To=35 Ciii) To=23 

S 5. 結語

。

• 

今までのピボヅトを板ばねに改造してみると，倍率を 20倍〆周期を 20sec附廷に.して長くと摩

態も 0，5mmぐらいで，使用に際してそう不都合で、たいと思う.ピボットがなくなれば，摩擦の起

る箇所がフォークとローラのかみあわせとベロ γ になるが，前者は後者と比べではるかに小さく問

題はベロンの先端の太さとペロ yの大きさになってくる.あまりベロンを小さくすると，記象がう

すれて験測しにくくたるが，言己象の上で 0:05mmでは充分に読取りができる.

今まで普通地震計では全然験測できたかった遠地地震がよくわかるようになり，表面波がよく出

現して非常に験測に便にたった.

絡りに，いろいろと御指導下された測器工場の矢崎先生，研修所の高木先生，地震課の酒井先生

に対し厚く御前L申し上げます.
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