
地震動の最大振巾と地盤との関係について

波 多 正
一一宇

S 1. まえがき

地震動の振幅は其の土地の地盤や震波経路の地殻構造の却に態によヲて異って現われるものと考え，

られる O 吾々は屡々地震規模の比較や津浪の判定に震央距離た対する最大振幅の子均減衰曲線を用

いるが，或る場町で振幅の犬きさが常K.その平均減衰曲線から非常にす=れるようなことがあればそ

の場所では新る曲線をその億適用することは危険である o か Lる実用的見地から筆者は本邦各地の

地震動の最大振幅が平均減衰曲線から推定される振幅に対して如何なる傾向にあれ叉地盤の性質

とどん友関係にあるか等につき少し調査Lてみた。ヘ

-S 2. 調査資料

調査に用いた地震は芳、1表に示した 14箇の地震芝、ある o

〆? 芳 1 表

番 震 央

地 震' 名 発 現 年 月 日
号 北 緯:束 経a

1 鳥取地震 昭和 18年 9 月 10日 35.50 134.20 
日

• 2 北但路地震 大正 14年 5 月 23日 ー 35.70 134.70 

3 稲井地震 昭和 23年 6 月 28日 36.10 136.30 本

4 能登地震 昭和 8年 9 月 21日 37.10 136.90 海

5 男鹿牛島地震 昭和 14年 5 月 2 日 39.90 189.80 
{瑚。

6 制I威岬北西沖地震 昭和 13年 11月 5 日 44.30 139.10 

7 !南海道地震 昭和 21年 12月 21日 33.00 135.60 大

8 北-伊豆地震 昭和 5 年 11月初日 35.10 139.00 
平

9 幅島県東方沖地震 昭和I13年 11月 5 日 37.10 • .141. 70 

10 三陸沖地震 昭和 8 年 3 月 3 日 39.10 144.70 洋

111 日向灘地震 昭和 16年 11月四日 32.40 132.10 {日q

12 長野県古問村地震 昭和 18年 .10月日日 36.80 138.20 内

13 長野地震 昭和 16年 7 月 16日 36.70 138.30 陸

14 西埼玉地震 昭和 6 年 9 月 21日 36.00 139.30 部
' 

S 3. 震央距離による最大振巾の平均減表曲線と増減係数'

地震津浪の判定には地震計の成分に拘わら宇その最大振!陪を用いるので此の度の調査でも気象要

覧及各地震の調査報告から水平動の最大振幅の中大きな方を取って調査の対照とした。

地震動の振幅と震央距離の関係については和達博士りの求められた式があるが筆者・は縦軸に対数

申新潟地方気象台
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地震動の最大振巾と地盤との関係について一一波多

目盛で最大振幅をとり，横軸に震央距離をとって各地の最大振幅をプロ汐 Fし図上の各点を満足す

第1園者地震3最大坂怖の物搬出緩

る上うな曲線を引いて;其の地震の平均減衰曲線とじた。、これによって得られた上記の地震について

の曲線は芳1図に示す通りで
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Cく1ならば標準振幅より小さい。

以上の方法で各の地震について係数 Cの値を求めると芳2表の

よう友値による。とれをみると殆んど総ての地震に対して Cが 1

より大きい場所と小さい場所が存在することがわかる o 又とれ等の

各地震に対する係数の平均を求めると芳2表に示した 00 の様にた

るo

ある。

ヨたに或る地震に於ける平均

減衰曲線が三十2図のよう民求

まった時震央距離 .6'に於け

る観測所の最大振幅が αfで

あったとする D そして向を

L1'に於ける標準振幅とする

とき C三ゲ/α。を仮にその観

測所の最大振幅の増減係数と

名付ける口従って

0>]ならば標準振幅より

大きい。

0=1ならば標準振幅に近

v、D

第2図

L1' 一~~

~nち常に小さく現れる所と常に犬きく現れる所は次のようずある o 但し 1 回の異常は除いた。常

に小さく現れる所は旭川J，.森，盛岡，で稿島，筑波山，高山等である白常に犬きく現れる所は函館，

新潟，水戸，熊谷，東京，横浜，御前崎，名古屋，福岡，熊本等である o

~ 4. 最大振幅と地盤との関係

地震動の最大振幅は地盤の性質とかなり関係があるものと考えられる o 然し土地の表居の地質だ

( 1) K. Wadati; Stallow and Deep Earthquake 中央気象台欧文義報第 4巻
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支ト 2表 a各地に於ける最大 振幅の常減係数
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地 地烏 地 地 jm hi 地
鹿 仰成 豆 玉

沖地 灘地
00 

宇地地 主k 地
震 震 震 ~ 乏 高1え官忌 震 島震 五厄奪乏三込 震 哩且Eヨ巳き ξ血白弔 県震 }j事乏さも 居β時ヨ己

旭 JJ/ 0，.9 05 .F 1.0 0.0 0.9 0.7 
ヰL 幌 4.6 .0 1.6 1.2 1.0 0.5 0.7 2.1 

森 0.8 0.5 0.8 0.6 0.5 0.6 
.函' 館 3.'6 3.'9‘ 0.5 2.7 7.2 3.0 3.5 
青 森 0.6 1.4 2.3 2.3 0.2 4.1 3.0 1.8 1.9 1.5 1.2 2.0 

il 戸 0.9 0.9 0.4 0.5 0.9 1.5 0.4 4.7 1.3 
'i?:: 古 0.3 1.6 0.9 0.2 2.7 0.3 0.4 0.6 1.0 
感 岡 0.4 0.3 0.6 0.2 0.4 0.7 0.4 
秋 回 1.2 1.2 0O .4 4.8 0.9 1.5 1.0 1.9 1.6 
酒 回 0.9 0.5 1、6 2.4 .6 0.3 1.7 1.1 

JlJ 形 1.1 0.5 0.4 0;3 1.0 1.1 0.7 0.8 0.7 
イUI "Eよ湖I、 2.6 0.3 1.0 0.5 0.6 1.0 1.1 1.1 0.7 1.0 0.4 5.5 1.3 
)1防 島 0.2 0.4 0.4 0.2 0.5 0.2 2.1 0;3 
新 iJiLJ 4.0 3.4 3.1 2.1 1.8 1.0 2.4 1.0 1・4 4.0 2.4 
戸』 同 0.8 0~9 1.3 2.0 0.2 0.4 2.1 1.2 1.8 1.1 1.1 

水宇 都 宮戸 1.1 1.3 0.7 1.4 0.6 2.8 0.9 1.6 1.8 0.3 1.2 
1'.4 6.3 3.2 1.1 1.3 0.8 1.0 3.2 2.0 0.8 2.1 

柿|司 0.4 0.4 0.6 0.4 0.4 1.8 I 0.6 1.2 1.0 0.6 0.7 
筑波山 0.4 0.5 0.4 0.4 0.2 0.4 0.1 0.6 0.3 
台E 谷 5.0 3.1 1.0 1.8 2.6 3.0 2.4 2.9 3.9 3.0 1.1- 1.0 2.1 2.5 

銚 子 0.5 0.5 0.9 1.4 0.2 0.3 2.5 0.9 
東 JX 1.3 5.6 10.8 2.8 3.3 3.2 1.0 1.6 1.1 1.1 3.6 2 
棋- 浜 6.3 5.5 1.2 4.2 2.9 1.'3 1.7 0.9 1.0 3.0 1.1 2. 

l時 1.0 3.7 1.0 1.7 0.8 0.8 1.0 1.0 2.2 1.6 
大 島 0.6 1.4 0.9 0.7 0.8 3.8 0.5 1.2 

一一一 島 3.2 1.3 1.0 0.8 i 0.7 0.6 2.0 1.0 0.8 1.2 
甲 府 3.1 0.3 0.9 0.8 0.6 2'6 5.0 1.9 
御 前崎 4.9 4.0 3.8 6.3 2.7 4.3 
飯 Dl 1.0 0.5 0.4 0.1 2.4 1.4， 0.6 0.9 
松 本 0.2 0.0 0.1 1.3 0.2 1.2 1.8 0.6 

長 里子 0.4 0.2 0.2 1.4 4.1 2.1 1.3 1.0 0.9 0.9 1.6 3.8 i 3.0 
輸 烏 0.7 2.8' 2.6 0..6 2.4 1.5 4.0 1.4 0.8 1.7 1.6 2.4 1.9 
1附 井 1.2 0.8 1.'0 2.4 2.1 1.5 
ff.iJ JlJ 0.1 0.1 0.8 0.3 0.5 0.1 0.4 0.3 0.2 0.2 0.4 0.5 0.3 
岐 阜 0.6 0.3 0.5 0.6 0.7 3.6 '1.9 2.4 2.2 1.4 

名 古屋 0.3 6.3 ‘2.9 4.4 1.1 1.6 2.1 1.0 1.2 1.2 1.8 、1.3 2.1 
伊吹山 1.1 0.7 0.6 1.5 0.4 0.2 0.8 
彦 本艮 0.6 0.2 0.7 1.0 1.3 2.5 

0.7 
3.4 0.4 2.2 1.7 1.0 O 0.5 1.3 

亀 LIJ 0.9 0.7 1.2 1.8 3. 1.4 
吋島広、司4一c 津 1.4 2.3 0.6 1.6 0.2 0.7 0.F9 1.1 

京 者百 2.7 0.4 0.6 0.6 0.7 0.6 0.4 0.3 1.3 0.4 1.0 0.7 0.5 0.7 0.8 
大 阪 4.2 5.4 2.3 3:4 0ょ5 0.6 1.1 ， '2.3 4.3 5.9‘ 1.，4 3.1 
lliIt¥ 戸 0.7 0.6 1.6 1.1 2.5 0.6 2.1 5.2 1.9 1.3 1.7 
がH 本 1.2 0.5 0.6 0.7 2.9 2.2 0..4 0.6 1.2 1.5 0.9， 0.7 ，1.1 
和 歌山 0.2 1.5 0.8 1.1 2.4 2.6 3.0 。‘.8 1.5 

. 
0.7 

凶

1.8 潮 由111 0.6 2.9 1.0 1.0 2.4 1.3 I 1.1 3.4 1.6 
主;....li'j.旦七c 同 0.5 0.5 0.6 1.5 1.0 0.6 0.9 0.5 I L6 2.3 2.7 1.2 

.浜 回 1.1 0.7 0.6 1.6 1.6 1.1 0:3 0.9 0.6 0.9 
1;" I場 0.3 1.9 1.1 0.1 1.4 2.9 I 1.2 
広 島 0.6 0.7 1.3 1.3 0.5 1.0 1.2 1.3 I -1.0 1.2 I 0.2 I 0.9 
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地震動の最大振巾と地盤との関係fこついて・一波多
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1.0 0.5 0.4 1.1 2.6 5;δ v 4.1 0.9 1;0 0.9 10.9 0.3 2.1 

水 1:8 1.0 2.7 0.8 0.7 0.6 0.6 0.0 0.9 

官訴二熊よ五控三

~[J 2.3 3.2 2.0 4.7 " 1.4 1.6 2.7 1.0 2.4 
岡 2.3 0.4 2.9 1.0 6.4 1.1 E7 .2 1.7 2.0 1.8 13 .O 1.4 1.9 

分本i皆
2.3 3.7 ;1 0.8 .8 3.5 

1.6 1.4 1.1 ;:，，0.5 0.9 1.0 2 1.0 1.1 
2.4 1.9 1.5 2.9 1.0 3.2 0.7 ・‘2 2.0 

キ同艮リ
当椅""主円・ 3.1 0.9 0.8 1.1 

0.5 0.8 1.0 0.6 1.6 2.3 0.0 1.4 I 1.4 1.2 1.1 

けでは地盤の強弱を判定するのに充分で、は友い。 I司じく岩盤上に堆積した沖積居でもその厚さが異

れば地盤の地震動に及ぼす影響も異るであらう。水k博士等1)の調査によれば芳三紀居ょの沖積唐

ではその沖積居の深さが増す程地震動の週期も増すと述べられているo 従って地盤に現わた地質の

欣態だけで地盤の性質を代表さすととは不充分で、あるが筆者は近似的にがLる地表地質と前項で求

めた地震動の増減係数の平均値 (00) との関係を調ぺてみた口その結果各地の地質と G を対応さ

せてみると芳3表のように左る。地質は大日本帝国地質図によったD

観測例が少い矯多少の例外はあるが地質との問には概墨失の関係が見出される o 130ち係、数-の小さ

い場所から大きくなる場所を順に暴げると，

(1 ) 山岳又は高原特に花尚岩からなる山岳地帯

(~) 火山岩や古生J居を基盤とした比較的堆積の少い沖積居で特に海岸に近い所

(3) 海岸から多少離れた沖積平野(又は洪積唐)

( ~1) 海岸から遠く離れた沖積平野

(5)、海岸にある;j、区域の沖積居の地帯

(6) 比較的広範囲の沖積平野

然し例外として弧島及岬えにど海中に突出した所は一般に地質的にみる地盤がか左り強いと思われ

る所でも係数は内陸の同じ地質の所に比べて大きい傾向がある。

S 5. 震央位置と最大振幅との関係

観測所に対する震央の相対的な位置によって P波動の振幅等の呉る事はよく知られてゐる D 期

校生に最大振幅に於ても地震の発震機構或は震源地や伝播経路の地殻構迭と何か組織的関係がみられ

く1) 水上武，佐久間修三;各種地盤上の地震動 く1) 高知ijl'に於ける観測， 地震研究所奨報

ヌト 26 号 1--:'4 珊
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手11日与毛主き
β之験

各 地 の 地 盤 と 最 大 振 幅の平均哲減係数

品 山 0.3 花尚岩
)花尚岩

筑 波山 0.3 花向岩

話国 烏 0.3 火成岩系上の沖積居

昼 同 0.4 古生層上の小区域のi中積層

~~と 本 0.6 火山岩を基盤とした小区域の沖積居

本升4て£ 0.6 安山岩と才三i紀居で海岸のみ小区域のilll積層 高原又は山岳

LI~ 芳5 0.7 芳三紀居上の小区域のi1fl積層

旭 )1' 0.7 芳三紀居又は古生居を基底とした小区域のilP積層

布B 岡 0.7 古生居又はす三，紀居

伊吹 山 0.8 古生}奇

すノ~、 都 ，0.8 
|時基底と一… 暦

飯 田 一0.9 花尚岩を基底とした洪積層

釘B 子 0.9 洪積層又はこの上のi中積層

浜 田 0.9 小区域の安山岩らしいC

広 島 0.9 花尚岩を基底とした小区域の沖積層

frif 水 1..0 中生居
海岸にある比較

，tt-E - 11奇 1.1 芳三紀唐及火山友を基底とした i1l1積層
的堅いと思われ

ヰ艮 室 1.1 芳三紀居〈安山岩少しあり〉
る所

酒 同 1.1 芳三紀居を基底とした広い沖積居

。Ii 1.1 火尚岩又はヨナ三紀居 @品本

下 関 1.1 小区域。中生!菅又は小区域の沖積居

岡 !1~ 1.1 花尚岩又は古生居を基底とした小区域の沖積層

芳 3表

l海岸治加
沖積層洪積層

芳三紀を暦底し基た沖積層

安山岩をこ基底とした洪積暦

1.1 

1.1 

海岸から遠〈離

れた洪積平野

安山岩を基底と.した小区域の沖積層

火山岩を基底とした芳三紀居

安山岩

洪積層 j 

安山岩又は之を基底とした小区域の沖積層
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古生居

結晶片岩を基底としたJ中積居
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小区域の片麻岩iがあり，大部分:矛三紀居

法三紀居

芳三紀居を基底とした沖積居 ー
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地震動の最犬振巾と地盤との関係について一一波多

比較的広範囲。

N'積平野

、4月

、白星紀居と少しの芳、三紀居

オE尚岩を基底とした極少 Lの沖積居，

芳三紀居に少歩しの安山岩

洪積居を基底と Lた沖積層
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(α，) NISHISAJl丸MAGuake るかどうか調べてみた。

先す';0/0，。なる量を各地震の場合各地に

ついて求めてみるととれはある特定の地震

に際してその土地の振幅の増減係数がその

今夫々の地震について各地の θ/00 を求

めとの値について 0"，0.3を0，0.4"，0. 8 

を⑦，.0.9，，-，1. 1をX，1. 2"，1. 6を8，1.7 

以 tを@として之を地図上に記入し又震央

位置と P波初動の節線を描いてみた結果の

- 93 ~ 

一部を芳3図(乱)(b) (c)・パ・ (0に掲げ

く1)図3 対'
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るD との図からみられるように特に規則的な関係はみえ友い様である o

池上氏1)によると地震動の最大振幅は震央位置により擦準より異って現われることがあると述べ

られている D 然し此の度の調査では資料もあまり充分で、はなく勿論決定的たととは言え友いがその

土地の最大振幅は震央位置や発震機構と特別に現則的友関係は友いようである。

S'6. む-すび

今回の調査は各地に於ける地震動の最大振幅と地盤との関係を調べ叉出来ればその増減係数を求

めてゐけば実用上にも使利と思い筒草に調べてみた。資料が充分ではないが或る程度の目安は得ら

れたと思う。

自日ち全般的に見て火山岩や古生居に属する地帯に於ける地震動の最大振幅は新世代の地帯に於け
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又或土地の最大振幅は観測所と震

央位置或は発震機構とは特に現則正

しい関係は見向せ友い様である D

え丈島調査について種々御指導を賜

てコた正務観測課長に厚く御詰しを申し

上げます。
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芳 3 図 (2)

(1) 池上良平;地震動最大振幅の異常分布について， 地震研究所議報 交ト 26号 1--4加
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