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近地地震に於ける地表面反射波に就いて(第→報)

鷺坂清信・竹花峰 夫

1.緒言浅い震源 (10粁乃至 60粁位〉の近地地震の記象中， P相の初めの部分

に或る餐位相が屡現はれて居る事は一般によく知られてゐる。而Lて此の相は震央附

近には現出せ宇，震央から 100粁とか 200粁とか震源の深さに従って遁営の距離隔っ

た所から見受けられる。斯様な事賓は，地表面から約50粁の所に所謂モホロピチ、y ク

面といふ確然たる不連績面があって，此の面から地表面までの問即ちモホロピチック

岩内に於いては震波速度は縦波について言へば一様に 5.5粁毎秒位であって震波は直

迭する，批の居の直ぐ下では急:に速度が 7.7粁毎秒に愛宇るといふ事に依って従来設

明されて居た。 gpちモホロピチック居内に震源があるとき或る震央距離から先では速

度の大なる下の居を屈折迂同[て来た震波Pが観測黒削亡最初到達し，ヨたにモロピチヴ

ク居内を直進して来る所謂モホロピチ、yク波子が入射し，ヨた頁にあるやうな記象を生

守るといふのでるる。但し次頁にはpとせ宇に pPと記競した。此のモホロピチック

の仮設は一見都合がよいやうに忠はれるが地震験測の進歩につれて此の訟に反f..tの材

料が種々提供されたコ

昭和 5年 3月 22日の伊東強震及び同年11月26日の北伊豆烈震は何れも地表近

くに震源を有するものであって，市かも震央i府近に観測黙があった故之等の走時曲線

から地表面近くの震波速度を明かにするととが出来た。之に依れば、地表面では3-4

粁毎秒で深さ 50粁の庭では 7.6粁毎秒となり，此の間では速度は深さに封じて連綾

に増加し，或る面で不連績的に速度が増加して居るといふやうた:事はない。 50粁より

深い所では速度は深さに封して極めて徐々に増加する。但し之には走時曲線の引き方

が問題となるのであるが，共の後に起った地震についても震源の極めて湾い事の知れ

てゐる地震の震央距離の小なる所に於ける走時曲線は上に凸なる曲線を左して居るご

とは否定出来ない， gpち之等は伊東及び北伊豆地震から求めた速度分布を是-認するも

のである。
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更に本多技師は前記伊東強震及:び北伊豆烈震に?いτ地震波の司事のエネルギーが

震央距離の増加に釘して如何に減少して行くかを数量的に調査した。共の結果に依れ

ば地震縦波の初動のエネルギ{は震央距離に封して連蹟的に減少して居るσ若しもモ

ホロピチック層が存在するものとすれば或る震央距離迄は此の居内を直進して来る波

が最初に射出し，或る震央距離から先は下唐を屈折迂同して来たヱネルギ{の小なる

震波が初動として入射する，ものである故に共p震央距離の前後に就いτ初動の大きさ

ι格段の相違がある理である。故に本多氏の此の研究はモホロピチック唐の仮設には

く 5~ ) 



京芸}の結果でるって，伊東及び北伊立地震から求めた速度分布を支持するものであ

る。

地震縦波の速度が地表面附近に於いて 3.......4粁毎秒で，深さと共に弐第に増加し，

深さ 50粁の走塁で 7.6粁毎秒位となる上速の結果に依れば，震波は震央近くではヲ!な

り湾曲せる軌道を描くが故に例へば深さ 10粁の震源に於いては約 80粁の震央距離

に於いて一度地表面で反射した波が現はれることになるa 吾々は此庭に縦来子相とし

て知られて居った愛位相は地表面反射波として設明した方が至営で、はなからうかと考 1

へ，走時及び、ヱネルギーの雨方面から之を説明せんとするものである。 gpち中距離及

び忠也地震に際しては玩に多くの人々に依って地表面反射波は取扱はれて居三五22舎
に習って pp，pp，ppp及び、 ppp等の走時表を地表面より震源の深さ 10，20，30，40

50，60及び、 70粁につき震央距離 1，000粁迄作成し，他方に於いては之等震波のヱネ

ルギ{量を概算し，之等をJ!ft合して賓際の地震記象を吟味し，愛位相が所謂E相では

友くて地表面反射波に因るものであるといふ事を論ぜんとするものでるる。

2. 走時表第1固に於て Oを震源， Eを震央とする。 Oから水平に射出した震波

紋 OHは地支 HItL於て反射して H'黒M亡建するとする。 EHの中間で反射する波は，

Eの極めて近くでは射出角が大きいから，反射した波は極めて遠距離に達する，反射

黙が E に近づくに従って共の反射波の震央距離は弐第に減少し， H に近い或る一新

第 1 同
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Dで反射した波は反射後 H'の柏内側にある F黙に達し再び、遠ざかる。 EHの中間

で反射する P波を従来の例に倣ひ pPと記披し， EHの外側で反射したものを pp

とすると， EFの中間では反射波は出現しない， 叉 EH'の外側にある観測所 C黙

に於ては一般に二種の反射波 pP及び PPが観測される。

今震源の深さを E とすると， A 票占及0'"B 黙で、反射する震波線は夫々共の貼の射

出角と同じ角度で反射する。 EA，AC，EB， BC の距離を夫々 (~Hh， (ム。)r， (dHhI 

(so)nとし之等の距離に釘臆する震源、の深さ O及び E の走時を加へ合せれば、観測

貼 Cに於ける求むる pP及び pp波の走時が得られる。

和達氏等の算出した種々の震源の深さに依る縦波走時曲線及び、 α(=coseo)の値を月]

ひてー表面反射波pP，PP及び、pPP，PPPの走時を震央距離 1，000粁迄，各震源の深さ

10粁置きに 70粁迄算出した値を表示する、と弐表の如く怠る。向 P波との走時差も

同時に表示する。表中ム協及び、 Tm は夫々震央距離及び走時の極小値を表はす。
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第T ・ 1い'表

Tpp (秒〉 Tpp-Tp (秒〉

A'KM H =(k1m0 1 20 30 40 50! 60 70 E王=1020 30 40 50 60 70 
Ikml 

s 

80 18.0 一 ョー 一 一 一 2.5 一 一 一 一、‘ 一+ 人一一

90 19.7 一 一 一 2:6 一 一一 一， 一

100 21.4 一 J ー 一 一 一 2.8 一 一 一一

10 23.0 一 ‘ー E王 Am Tm 2，8 一 一 一‘ 一一
Kl¥I s 

20 24".6 ，- 10 80 18.0 2.9 一 一 一一 '一
30 26.2 一 20 140 28.2 3.0 一 一一 一-一

40 27.7 28.2 30 220 40.0 3.1 4.5 一 -

50 29.2 29.6 40 325 54.4 3~2 4，6 一 一 一一 E ー

60 30.7 31.1 50 457 71.6 3.2 4.7 一 一一

70 32.2 32.5 60 603 90.6 3.3 4.7 一 一
80 33.6 34:1 一 70 760 111.1 3.3 4.8 一 一 ー'ー

90 35.1 35.5 一 一 一 3.4 4.8 一
200 36.5 37.0 一 一 一 一 3.4 4.9 一 一
10 37.9 38.3 一 3.5 4.9 一 一 一
20 39.3 39~7 40.0 一 一 一 一 3.5 5.0 6.3 一
30 40.6 41:0 41.4 一 一 一 一 3.5 5.0 6.4 一
40 42.0 42.4 42.8 一 一 一 3.6 5.1 6.5 ，ー

50 43.4 43.8 44.21' 一 一 3.6 5.2 6.6 一 一

60 44.7 45.0 45.6 一 ー 3.6 5.2 6.6 一 一 一-

70 46.0 46.4 46.9 一 3.7 5.3 ， 6.7 一 ， -

80 47.3 47.7 48.3 一 一司 一 一 3.7 5.3 6.8 一

90 48.6 49.1 49.6 一
白~

一 一 3.7 5.4 6.8 一 一
300 49.9 50.4 51.0 一 一 一

1 

3.7 5.4 6.9 一 ー』

10 51.2 51.7 52.4 一 3.7 5.4 7.0 一 一 一

20 52.5 53.1 53.7 一 一 3.8 5.5 7.0 一 ← 一一
30 53.8 54.3 55.0 55.0 一 3.8 5.5 7.1 7.6 一 一 一

40 55.1 55.6 56.4 56.3 一 3.8 5.5 7.1 7.6 一

50 56.3 57，0 57.7 57.6 3.8 5.6 7:1 7.6 一 F ー

60 57.6 58.3 59.0 58.9 一 一 3.8 5.6 7.1 7.7 一 ーー

70 58.9 59.6 60.3 60.2 一 一 3.8 5.6 7.2 7.7 一 一 一
.80 60.2 60.9 61.6 61.5 一 ← 3.8 5.6 7.2 7.7 一 一
90 61.4 62，2 62.9 62.8 一 一 一 3.8 5.6 7.2 7.7 一 一

1恥

400 62.6 63.4 64.2 64.1・ 一 -1.， 一 3.8 5.6 7.2 7.7 一 一 一
10 63.9 64.7 65.5 65.41 ' -1'  一

l 守

一 3.8 5.6 7.2 7.7 一 一一
『 ー
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第 1 表(績き〉

'Tpp (秒〉 'Tpp-Tp (秒〉

Ain¥I H=10 20 30 40 50 .'60 ，70 E王=fkm1s 0 20 30 40 ，1 50 60 70 
fkRs 11 

ー

420 65.1 66.0 66.8 66.7 一 3.8 5.6 7.2 .7.7 

30 66.4 67.2 68.1 68:0 一 3.8 5.6 ‘ 7.2 7.7 一
40 67:6 68.5 .69.4 69.4 一 3.8 5.7 ， 7.2 7.7 

50 68.8 69.8 70.6 70:7 ← 3.8 5.7 7.2 7.7 -1'  

60 70.0 71.0 71.9 72.( 72.0 一 一 3.8 5.7 7.2 7.8 8.3 一
70 71.3 72.4 73，2 73.3 73.3 一 3.9 5.7 7.2 7.8 8.3 

80 72.6 73.6 74.5 ，74.6 74.6 一 ，3.9 5.7 7.2 7.8 8:4 一一
90 73.8 74，9 75.8 75.8 75.9 ，3.9 5.7 7.2 7.8 8.4 

500 75.1 76.3 77.0 .77.2 77.2 一 一 3.9 5，8 7.2 7.9 8.4 

20 77.7 78.8 79.6 79.8 79.8 3.9 5.8 7.2 8.0 8.4 

40 80.4 81.4 82.1 82.3 82.4 一 4.0 5.8 7.2 8.0 8.5 

60 83.2 84.1 84.6 84.8 85.0 一 4.1 5.9 7.2 8.0 8.6 一
80 85.8 86.7 87.2 87.4 87.6 ー 4.2 6.0 7.2 8.0 8.6 一
600 88.6 89.B 89.7 90.0 90.2 一 一 4.3 6.1 7.2 8.0 8.7 一
20 911 91.8 92，2 92.5 92，8 92.7 ← 4.4 6.2 7.2 8.0 8.8 9，2 ー

40 93，6 94.4 94.8 95.1 95.4 95，.5 4.4 6.2 7.2 8，0 8.8 9.2 

60 96.2 96.9 97.3 97，6 97.9 98，2 ー 4.4 6.2 7.2 8.0 8.8 9.3 

80 98.7 99.4 99.8 1CO.2 100.5 1(0.8 4.4 6.2 7.2 8.0 8.8 9.4 

， 700 101，2 103.3 6.2 7.2 8.0 8.8 101.9 102.4 102.7 103.1 一 4.4 9.4 一
20 ー103.6 104.4 104.8 1052 105.6 106.0 4.4 6.2 7.2 8.0 8.8 9.5 

40 106.1 106.9 107.4 107.8 1C8，1 108.51， 4.4 6.2 7.2 8.0 8.8 9.5 

60 108.5 109.4 109.9 110.3 110.7 111.0 111.]1. 4.3 6.1 7.2 8.0 8，8 9.5 10.0 

80 112.4 112.8 113.2 113.5 113.6 4.2 6.0 7.1 8.0 S.8 9.5 10.0 

800 ー113.4! 114.3 114.8 115.3 . 115.7 116.1 116.2 4.2 6.0 7.1 7.9 8.8 9.5 10.0 

20 115.81 116.7 117.3 117.8 118.2 118.6 118.7 4.1 5.9 7.1 7.9 8.8 9.5 10.0 

40 118.21 119.2 119.8 1203 120.7 121.1 121:2 4.0 5，9 7.0 '7.9 8.8 9.5 10.0 

60 120.6 121.7 122.3 122.8 123.3 123.6 123，7 3.9 5.8 7.0 7.9 8.9 9.6 10.1 

80 123.1 124.1 124.8 125.4 ]25.8 126.1 ]26.2 3.8 5.7 7.0 7:9 8.9 9.6 10.1 

900 125.51 126.6 127.3 127.9 128.3 ー ]2R6 128.7 3.7 5.6 7.0 7.9 8，9 9.6 10.1 

20 129.8 130.4 130.8 131.1 131~2 3.6 5.6 7.0 7.9 8.9 9.6 10.1 

460 0 
130.41 131.5 132.3 ]32.8 133.3 -133:6 133~7 3.6 5.6 7.0 7.9 8.9 9.6 ]0.1 

-132.8! 133.9 134.8 135.3 .135.8 -136~1 136:21. 3.5， 5.6 7.0 7.9 8.9 9.6 ，10.2 

80 '135.31 136.4 137.3 137.8 138:4 138.6 ー 138:7岨 3.5 .5.6 7.0 7.9 9.0 θ.7 10.2 

1000 137.81 138.9 139.8 140.4 ー 140.9 141:1 141:2 3.5 5.6 7.0 7.9， 9.0 ，9.7 10.2 
』
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第 2 表

T-pp (秒〉 Tpp-Tp (秒〉

4Kl¥I E王::;::0H=10 20 30 40' 50 60 70 Hf=kmO ) H=10 20 30 40 50 60 70 
ト一一一一

(km) (km) {kms 1 
s 

80 19.0 一 2.2 一
90 20.0 一 一 一 一 、一 2.9 一 一
100 23.0 21.9 一 一ー 一 3.1 3.3 一
10 一 23.7 一 H Am:Tm 3.5 ー
20 26.8 25.6 一 一 10ι81 18.2 3.9 3.9 一 一
30 一 27.4 20 142 28.5 4" 一 一 > -

40 . 30.2 29.1 一 一 30 223 40.4 4.5 4.5 一 一
50 一 30.7 29.8 一 40 329 54.9 4.7 4.8 一 一 一 一
60 33.6 32.4 31.5 』一 50 462 72.2 5.1 4.9 5.1 一

‘ 
ー- 一

70 34.0 33.1 > 60 608 91.3 一 5.1 5.3 一 一 一
‘. 

80 36.8 35.6 34.7 70 766 111.9 5.6 5.3 5.4 一
90 37.1 36.3 一 一 一 5.4 5.6 一 ιー

200 39.8 38.7 37.8 一 一 一 5.9 5.6 5.7 一一 -

10 
句、

5.9 40.2 39.3 一 一 一 5.8 ーー-.~ 

20 42.8 41.7 40.9 一 一 6.2 5.9 6.2 - 戸9 

ー 30 43.2 42.4 41.4 一 一 一 6.1 6.4 6.4 ー← 一・ 一。

40 :45.8 44.7 43.8 42.8 一 6.5 6.3 6.6 6.5 一一 一
50 一 46.2 45.4 44.2 ，ー 一 一 6.4 6.8 6.6 

60 ，48.6 47.7 46.8 45.7 6.6 6.6 7.0 6.7 一一 u一
70 49.2 48.2 47.1 一 一 6.8 7.1 6.9 一
制 51.4 50.6 49.7 48.5 一 一 一 6.8 7.0 7.3 7.0 一一 一
90 52.1 51.1 49.9 一 一 7.2 7.4 7.1 一一 一

300 54.2 53.6 52.5 51.4 一 7.0 7.4 7.5 7.3 

10 一 55.0 54.0 52.8 ← ← 一 7.5 7.7 7.4 一
20 57.0 56.4 55.3 54.2 一 一 7.1 7.7 7.8 7.5 

30 57.8 56.7 55.5 55.0 一 一 一 7.8 7.9 7.6 7.6 

40 59.8 59.2 58.2 56.9 56.4 一 ー 一 7.3 7.9 8.0 7.6 7.7 '一
50 一 ω.6 59.5 58.3 57.8 一 8.1 8.1 7.7 7.8 一一

も

60 62.4 62.心 60.9 59.7 59.1 一 7.4 8.2 8.2 7.8 7.9 一一 ー『

7D 一 63.4 62.2 61.0 60.5 8.3 8.2 7.9 8.0 

80 652 648 63.6 62.4 61.8 -.;- 7.5 8.4 8.3 8.0 8.0 -"ー

90 66.2 65.0 63.8 63.2 一 ← 。一 8.6 8.4 8.1 8.1 一
400 67.8 67.5 66.3 65.1 64.5 一 一 7.6 8.7 8.5 8.1 8.1 一一 一
10 一 68.9 67.7 62.5 65.9 一 8.8 8.6 8.2 8.2 一一 -.' 
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:第 2 表" (鰻き:)、

'l'pp (秒〉 Tpp-Tp (秒〉

司

'. aKlVI 
Hf=knO I) H=fk1mo 、20 ，，30 40 50 60 70 Hf=kmO 、H=fk1m0 ) 20， 30 40 50 60 70 

s 
420 70.6 τ0.3 69.1 67:8 67.2 i ー 7.7 9:0 -8.7 8.2 8.2 一
30 τ1.7 70.4 -69.2 68.5 ， 9.1 日 8.8..8.3 8.，2 ， 一一・

40 73.2 73.0 71.7 70.5. 69.9 一上‘ 一 7.8 9;2 ，.8.9 8.3 8:2 .一

-50 一 74.3 73.1 71.8 71.2 一 一 9:3 9.0 8.4 8.2 

60 76.0 75.7 74.4 73.2 72.5 H 一 一 8.0 9.4 9.1 8.5 8.3 ￥ー"ー

70 77.0 75.8 74.6 73.8 73.4 一 一 -1;. 9;5 ，9.1 8.6 '8.3 8.4 

" 80 78.6 7-8.3 77.1 76.0 75.1 74.7 8.1 9.6 .， 9.2 8.7 、8.3 8.5 
、

90 79.6 78.4 77.3 76.4 76.0 -1'， 9.6 9.2 8.7 8.4 8.5 

500 81.4 80.9 79.7 78.5 77.7 7τ.4 一 8.4 9.6 .9.2 '8.7 8.4 8.6 

20 84.0 88.4 82.3 81.1 80.3 80.0 一 8.5 9.6 9.3 8，7 8.5 8.6 

40 86.6 86.0 84.9 83.6 82.8 82.6 一 8.6 9.6 9.3 8.7 8.5 8.7 ‘一 a、

60 89.2 88.6 87.5 86.2 85.4 85.2 一 8.7 9.6 9.3 8.8 8.6 8.8 一 一
1 

80 91.8 91.2 '90.0 88.8 88.0 87.9 一 8.8 9.6 9.3 8.8 8.6 8.9 

600 94.4 93.8 92.6 91.3 90.6 90.5 一 8.9 9.6 9.4 8.8 8.6 9.0 

20 97.2 96.4 95.1 93.9 93.2 93.1 93.0 一 9.1 9.7 9.5 8.9 8.7 9.1 9.3 一
40 99.8 99.0 97.8 96.5 95.8 95.7 95.6 一 9.2 9.8 96 8.9 8.7 9.1 9.3 

60 102.4 101.6 100.3 99.1 白98.498.3 98.3 9.3 9.8 9.6 9.0 8.8 9.2 9.4 

i t 
80 105.0 104.2 102.9 101.6 101.0 100.9 100.9 一 9.4 9.9 9.7 9.0 8.8 9.2 9.5 一ー

700 107.6 106.7 105.5 104.3 103.6 103.5 103.5 一 9.5 10.0 9.8 9.1 8.9 9.2 9.6 一
20 110.2 109.3 108.0 106守8106.2 lO6.0 106.2 一 9.6 10.1 9.8 9.2 9.0 9.2 9.7 ‘ー

40 112.8 111.8 110.6 109.5 108.9 108.6 108.8 一 9.7 10.1 9.9 9.3 9:1 9.3 9.8 ー

、..， 60 115.4 114.4 113.2 112.1 1115 111.2 111.3 一 9.8 10.2 9.9 9.4 9.2 9.3 9.8 

80 118.0 116.9 115.8 114，8 114.0 113.7 113.8 113.7 9.9 10.2 10.0 9.5 9.2 9.~ 9.8 10.1 

t ゴ 800 120.6 119.5 118.4 117.3 116.6 116.3 116.4 116.4 10.0 10.3 10.1 9.6 9.2 9.4 9.8 10.2 

20 123.2 122.0 121.0 119.9 119.2 118.8 118.9 119.0 10.1 10.3 10.2 9.7 9.3 9.4 9.8 10.3 

40 125.8 124.6 123.5 122.5 121.8 121.4 121.4 121.5 10.2 10.4 10.2 9.7 9.4 9.5 9.8 10.3 

60 128.4 127.1 126.1 12;;.1 124.4 124.0 123.9 124.0 10.2 10.4 10.2 9.8 9.5 9.6 9.9 10.4 

80 130.8 129.7 128.6 127.7 127.0 126.6 126.4 126.5 10.2 10.4 10.2 9.9 9.5 9.7 9.9 10.4 
J 

900 133.4 132.2 131.2 130.3 129.6 129.1 129.0 129.0 10.3 10.4 10.2 10.0 9.6 9.7 9.9 10.4 

20 135.8 134.8 133.7 132.9 132.2 131.6 131.4 131.5 10.3 10.5 10.3 10.1 9.7 9.7 9.9 10.4 

40 138.4 137.4 136.3 135.5 134.7 134.1 133.9 1 34.() 10.4 10.6 10.4 10.2 9.8 9.7 9.9 10.4 

60 141.0 139.9 138.9 138.1 137.3 136.7 136.4 136.5 10.4 10.6 10.6 10.3 9.9 9.8 9.9 10.5 

11 80 143.4 142.5 141.5 140.7 139.9 139.3 138.9 139.0 10.4 10.7 10.7 10.3 10.0 9.8 10.0 10.5 

1000 146.0 145.1 144.1 143.2 142.5 141.9 141.4 141.5 10.5 10.8 lQ.8 10.4 10.0 10.0 10.0 ;10.5 

(60 ) 



第 8 表

Tppp (秒〉 Tp白←Tp(秒〉

ÂK~I E王=10 20 30 10 20 30 I~I~とrkml 

150 33.1‘ 一 A H 152863 0 7:1 一 A 壬王=60.
60 34.8 一 1060 7.4 一 1060 19.5 
70 36.6 一 80 160.9 7.8 80 19.7 
80 :18.2 司1100 163.5 ! 8.1 1100 19.9 
90 39.6 一 一 一 8.3 ー- 一 一

..200 41.5 一 一- 一 一 8.5 一 ，-

10 43.2 一 8.7 一 一
.20 44.7 一 一 一 8.9 ー 』ー

30 46.3 46.5 一 一、 9.2 10.5 
40 47.8 48.1 一 9.4 10.8 一 一
50 49.4 49.6 9.6 11.0 一
-60 50.9 51.1 一 9，9 11.3 
70 52.4 52.6 10.2 11.5 一

ー-80 53.9 54.1 一 104 .6 11.7 
.90 55.4 55.6 一 一 10. 11.9 一 一、
300 56.9 5587.0 5 一 一 10:8 12.0 一
10 58.4 一 -- 一 11.0 12.2 一 一 一
20 59.8 60.0 一 一 11.1 12.4 一 一
30 61.3 61.4 一 11.3 12.6 一
40 62.7 62.8 一 一 11.5 12.7 一 一
50 64.2 64.3 一 一 11.7 12.8 一
60 65.6 65.7 一 11.8 13.0 一 一

同 70 67.0 67.1 67.0 11.9 13.1 13:9 一
80 68.4 68.5 68.5 一 12.0 13.2 13.1 一
90 69.9 70.0 70.0 12.2 13.4 14.3 ， -

ー400 71.3 71.3 71.4 12.3 13.5 14.4 
10 72.7 72.8 72.8 12.4 13.7 14..5 
20 74.0 74.1 74.3 - 12.5 13.8 14.7 
30 75.4 75.5 75'.7 12.6 13.9 14.8 
40 76.7 76.8 77.1 ]2.7 14.υ 14.9 
50 78.1 78.2 78.5 一 12.9 14.1 15.0 ，ー

60 79.4 79.6 79.8 13.0 14.2 15.1 一 ー-

70 80.8 80.9 81.1 一 13.1 14.3 15.1 一
80 82.2 82.3 82.5 13:2 144 15.2 
90 83.5 83，7 83.8 13.3 ]4.5 15.2 一
500 84.9 85.0 85.1 13.4 14.5 15.3 、
20 87.6 87.7 87.8 13.5 14.6 15.3 . 

40 90.3 90.3 90.2 13.6 14.7 15.4 ー一
60 92.9 92.9 6 92.~ 一 13.7 14:8 15.5 
80 95.5 95. 95.6 9.').8 ， 13.8 14.9 11 5.6 16.3 .一

600 98.1 98.1 98.3 98.5 13.9 15.0 5.8 16.5 

20 100.7 100.7 101.0 101.2 14.0 15.1 16.0 16.6 一
40 103.2 103.4 103.7 103.8 14.0 15.2 J6.1、 16.7 
60 105.7 106.0 106.3 106.5 14.0 15.3 16.2 16.8 
80 108.2 108.6 109.0 109.1 14.0 15.4 16.3 16.9 
700 110.7 111.2 111.7 11 11.7 ]4.0. 15.5 16.4 17.0 一
20 113.2 1]3.8 114.3 14.3 一 14.0 ]5.6 16.5L .17.1 
40 115.7 116.4 116.9 116.9 14.0 15.7 16.6 17.2 一
60 118.3 119.1 119.6 119.6 一 14.0 15.8 16.7 17.3 
80 120.8 121.7 122.0 122.2 14.0 15.9 16.8 17.4 
800 1233 124.3 124.8 124.7 一 14.1 16..0 16.9 17.4 

20 125.9 126.9 127.3 127.3 l4.1 16.1 17.0 17.4 
40 ]28.4 129.4 129.9 129.9 129.8 14.1 16.1 17.0 17.4 17.8 
60 130.9 132.0 132.4 13325 4 132.5 14.1 16.1 17.0 17.5 18.0 
80 133.4 134.5 134.9 135.0 135.1 14.1 16.1 17.0 17.6 18.1 
900 135.9 137.1 137.5 137.6 137.6 14.1 16.1 17.1 17.6 18.2 
20 188.4 139.5 140.1 140.1 140.2 14.1 16.1 17.2 17.7 18.3 
40 140.9 142.1 142.6 142.7 142.8 14.1 16.2 17.3 17.8 18.4 
60 

1114445834 ..9 3 
144.5 1~日.1 145.3 145.4 14.1 16.2 17.3 17.9 18.5 

80 147.0 147.7 147.9 114570..5 9 
]4.1 16.2 17.4 18.0 18.6 

'1000 、149.5 150.2 150.5 ー14.1 16.2 17.4 ; 180 ， 18.6 

ζ:(>1 ) 



第 4 義
Tprp (秒〉 TpトトTr(秒〉

舎 一白色

企KMIH~.2， 1 '10 :1 20 1 30 1 40 I 50 ，110.1.10 1 20 1'30 I 40 1 5O .~r 
ト一一」巴L一一一一一一一一一ー|一一一|一一一一÷一一一一一一一一一|一二一Lーー

1501 '34.5¥33.1) "-) .1. H=60 11 7.4¥7.11 . -1 '.1 H=60 f 
~21 ~~.~I ~~.~I -1 1060 1~~.3 ?91 ?61 -1 1060， 19.~ 1; 
701 38.21 37.01 -1 80 160.9 8.31， 8.21 -1 80 19.7 
801 40.む 38.91 -1 1100 163.5 ". 8.81 8.81 -1 1100 19.9 
901 41.81， 40.8 一一一一 9.21' 9.1 一一一一

2001 43.51 42.5 一一一一 9.61'， 9.51 一一一 i

101 45.31 44.3 一一一一 10.01， 9.8 一 一 一 一
201 47.01 46.0 一一一一 10.41i 10.2 一一一-.... 
301 48.71 47.71 46.5 一一一 10.71: 10.61 10.5 一一-.，
401 50.31 49.41 48.2 一一一 11.01. 11.01 10.9 一一-"'
501 52.01 51.0149.8 一一一 11.31 11.31 11.2 一一 -Il

601 53.51 52.61 51.4 一一 -11 11.51， 11.61 11.6 一一一 i

701 55.11 54.21 53.0 一一一 11.81 11.91 11.9 一一一 i

801 56.01 55.71 54.6 一一---，-11 12.01 12.21 12.21. 一一一
901 58.11 57.3156.2 一 一 司 -11 12.21 12.51 12.5 一一一

3001 59.61 58.81 57.81 -1 -1 ~II 12.41 12.71 12.8 一一一
101 61.21 60.41 59.3 一一一 12.61 13.01 13.01 一一
201 62.71 61.91 60.8 一一一 12.81 13.21 13.3 一一一
301 64.21 63.41 62.4 一 一 一 13.01 13.51 13.6 一一一
401 65.61 64.91 64.0 一一一 ]3.11. 13.71 13.8 一一一 j

501 67.11 66.41 65.5 一一一 13.31，13.91 14.0 一一一 1

601 68.51 67.91 66.9 一一-，JI'13.41， 14.11 14.2 一一一
701 70.01' 69.41 68.41 67.0 一一 13.61'14.31 14.41 13;91 -1 '-11 
801 71.41 70.91 69.91 68.51 -) -，11 13.71 14.51 14，61 14.1 一一
901 72.91 72.41 71.41 70.0 一一 13.91 14.71 14.81 14.31 -1' - li 
4001 74.31 73.81 72.81 71.5 ー -11 14.01 14.91 ]5~01 14.5 一一、
101 75.31 75.31 74.31 73.0 一一 14.11 15.11 15.21 ]4.71 -1 - f， 
201 77.11 76.81 75.71 74.51 -1 -11 14.21 15.31 15.41 14.9 一一?
301 78.51. 78.21 77.21 76.0 ー -.-:.11 14.31 15.41 ]5.61 15.1 一一!
401 79.91 79.61 78.61 77.5 ー -11 14.51 15.61 15:81 15.3 一一
501 81.31 81.01 80.11 78.9 一一 14.61 15.81 16.01 15.4一一

601 82.61 82.41 81.51 80.31 -:-1 -11 14.71 16.01 16.] l' 15.6 一一!
701 84.01. 83.81 82.81 81.8 一一 14.81 16.11 16.21 ]5.71 -1 -1: 
801 85.51 85.21 84.21 83.11 -1 -11 1501. 16.21 ]6.31 15.81 ー I

901 86.91 86.61 85.61 84.51 -1 -11 15.21 16.31 16.41 ]5.91 -1 - J 
5001 88.41 88.11 87.01 85.9 一一 15.41 16.51 16.51 16.0 一一:
~21 ~!.~I ~2.~1 ~~.~I. ~.~I -1 -11 15.61 16.()1 ]6:61 Hpl -1 -li 
401 93.81 93.51 92.41 91.11 -1 -11 15.81 16.81 16:81 16.2 一一!
601 96.41 96J 1 95.21 93.9 二一 15.91 16.91 ]7.01 ]6.41 一、
801 99.21 98.81 97.91 96.51 95.81 ~II 16，21 17.11 17.21' ]6.61 16.3 ー

6001 101.81 101.51 100.51 99.31 98.6 ー‘ 16.31 17.31 17.41 16.81 16.3 ー'

201 10451 104，21 lO3.21 102.01 101.31 -11 16.41.] 7.51 17.61 17.01 16.8 ー !
401 107.21 106.91 106.01 104.71 104.01 -11 16.61 17.71 17.81 17.11 16.91 '-1: 
601. 109.91109.51 108.71 107.31 106.61 -11 16.81 17.81 18.01 17.21 17.0 ー

801. 112.61 11231 111.21 110.11， 109.31 -.11 17.01 18.01 18.21 17.41 17.11 -I! 
7001 115.21 114.91 114.01 112.71 111.91 -'11 17.11 18.21 18.31 17.51 17.2 ー

201 117.い 117.61 116.51 115.41 114.51 -1117.31 18.41 ]8，41 17.71 17.31 - t. 
4()1. 120.61 '120.31 119.21 118.11 117.11 ~II 17.51 18.61 18.51 17.81 17.3 ・-ft
601 123.21 122.91 121.91 120.71 119.71 -11 17.61 18.71 18.61 17.91 17. 4 ー
801125.81 125，61 124.51 123.31 112.41 -'11 17.71 ]8.81 ]8.71 ]8.0117.5 ー

8001 128.51 128.21 ] 27.11 125.91 125.0 ー--'11 '17.91 19.01 18.81 18.11 17.6 ー

201 131.11 130.81 129.61 128.51 127.61 -11 18.01 19.11 18.91 ]8.21 ]7.71 - f， 
401' ]33.71 ]33.51 132.31 131.21 ]30.21 ]29.811 18.11 ]9.21 19.01 18.31 17.81 17.8 
601 136.41 136.11 135.01， 133.81 132.81 132.511 18.21 19.31 19.1118.41 ]7.91 ]8.0 
801 139.01 138.71137.71 136.41 ]35.31 135.011 18.41 19.41 19.21 18.51 ]7.91 18，1 t 
9001 141.71 ]41.41 ]40.31 ]38.91 137.91 137.711 ]8.61 19.51 ]9.31 ，]8:61 17.91 ]8.3 
20144.4144.1142.81415140.5140.318.82 19.719.4 1 8.718:0184 
401. 147.01 146.71 14え.41144.11 -'143.11 142.911 19.01 19.91 19.5118.81 18.21 18.5 
601' 149.71 :149.41 147.91 146.61 145.71 ]45.511 19.]1 20.11 19.61 18.81 ]8.31' 18.6 
801 i 152.31 152.11 150.51 ]49.21 148.31148.011 19.31， 20.31' 19.71 ] 8.91 18.41， 18.7 

1000155.0;154.71 153.11 151.71 150.91'，.-150.611 ， 19.51 20.519.81 18.9]8.41 ]8.7 

て-62J 



3~^. 反射波のエネルギー-本邦附近に登戸した顕著なる深夜地震の際に比較的遠距

離の外図観測所に於τpr，pPPが明瞭に観測され，宅等の走時から震源の深さを決

定することは玩昨 F.J: scraseゃV.C. Stechschlu均等に上って試みられ，之等の

反射波ーが可なりのエネルギ{を有するととが賓詮されてゐる。深さ 70粁以内の比較

的浅い地震に於て之等の反射波が P波に比較して観測し得る程度のエネルギーを有

するかど日うか吟味して見る:必要がある。今著者等は本多技師が深夜地震の際の振幅の

計算に用ゐられた式1を借用すhる，gpち震源に於て鉛直と Oなる角で射出された震波が，

地表の観測黙に射出角 eoで入射する振幅を A とする

A∞1/ sin8 . .， .， . . .. .. . . . . . .'.. :. . . .， . . .・・・・・・・・(1)
Yムsineodム

(1)式中 A は震央距離，dムは鉛直と Oの角をなし， 1。の開きをもって射出され

た震波線が地表面に於て持つ幅である。勿論エネルギ{は震源から総ての方向に一様

に射出されると考へ，途中でエネルギ{は吸牧されないものとしてある。深さ 0，20，

40，60粁の P波の場合に就て (1)式の右項を震央距離 1，000粁迄計算ずると第5表

の如くたる。又共の震波紋の入射角をも封臆して表示した。

第 5 表

Ap=νmθ 
V Asineodム

入射角(i)

AKaI E王=0 20 40 60 20 40 60 
fkm) fkrnl 

O 1.0000 3589 .2089 .1352 ω。00' CF 00'♂ 
。，000' 。.0 00' 

10 0.2871 .3492 .2042 .1343 : 55 24 16 20 7 11 4 29 

20 .1472 .2512 .1910 .1300 46 59 25.02 13 01 8 38 

30 .1042 .1734 .1679 .1242 43 24 28 26 18 08 12 11 

40 .0826 .1291 .14主9 .1167 40 33 29 49 20 59 15 12 

50 .0692 .0989 .1170 .1057 38 06 29 13. 22 32 17 35 

60 .0584 .0767 .0986 .0933 35 44 28 46 23 43 18 58 

70 .0488 .0617 .0824 .082o 33 27 28 18 24 23 20 22 

80 .0408 .0501 .0708 .0731 31 24' 27 51 グ 54 21 29 

90 .0342 .0420 .0608 .0646 29 .53・ 27 28 25 06 22 13 

100 .0299 .0359 .0538 .0568 28 42 27 04 グ 13. グ 47

20 .0203 .0266 .0428 .0453 27 24 26 37 グ 17 23 28 

40 .0135 0198 .0348 .0384 2'6 45 1/ 14 // 13 グ 50

60 .0102 .0164 .0286 .0332 // 18 25 59 グ 10 24 01 

80. :.0086 .0143 ..0243 .0293 グ 03 グ 44 1/ 06 グ 09

( .63 ) 



も H=O 20 H=O . i.¥Ki¥I 40 60 20 40 60 
(km) Ikm) 

、

. .200 .0075蜘 .0126 .0210 .0262 250 48' 250 32' 250 02' 一
.0112 

岨20 
.0069 .0184 .0235 グ 32 グ 21 24 54 一
.0063 .0100 .0163 .0212 11 21 11 13 11 51 一

jta68∞ 0 0 

.0058 .0090 .0145 .0190 グ 13 11 06 グ 43 24 05 

.0055 .0081 .0130 .01τ1 グ 06 24 54 グ 35 一

.0051 .0073 .0116 .0152 2458 11 47 グ 28 一
20 .0048 .0066 .0103 .0134 グ 51 グ 39 グ 24 23 58 

40 .0044 .0060 .0091 .0117 グ 43 グ 32 。17 23 54 

60 .0041 .0054 .0081 .0102 グ 35 グ 28 グ 09 23 50 
， ， . ~ 。 ， ， 

80 .0038 .0048 .0071 .0090 グ 28 一 一
400 .0035 .0043 .0063 .0080 グ 20 24 13 24 01 23 46 

20 .0033 .0038 .0056 .0070 一 一 一
40 .0030 .0034 .0050 .0063 一 一
60 .0028 '.0031 .0044 .0056 一 一 一 一
80 .0026 .0028 .0040 .0051 一 一
500 .0024 .0026 .0036 .0046 23 50 23 46 23 43 23 41 

20 0023 .0025 .0034 .0042 一 一
40 .0022 .0024 .0032 .0039 一

L 
60 .0021 .0023 .0030 .0037 一 一
80 .0020 .0022 .0028 .0035 一
600 .0019 .0021 .0027 .0033 23 43 23 43 23 41 23 39 

20 .0038 .0020 .0026 .0032 一
40 .00113 .0019 .0025 .0030 一
60 .0017 .0018 .0024 .0029 一
80 .0016 .0018. .0023‘ .0028 一 一
700 .Q016 .0017 .0023 .0027 23 39 23 39 23 39 23 35 

20 .0015 .0017 .0022 .0027 
40 .0015 .0017 .0021 .0026 一 一
60 .0015 .0016 .0021 .0025 一
80 .0014 .0016' .0020 .0025 . 一
800 .0014 .0015 .0020 .ω，24 23 35 23 35. 23 35 2331 

20 .0014 .0015. ゐ.0019 .0024 一
40 .0014 .0015 .0019 .ω123 ー- 一 一
60 .0013 .0015 .0018 .0023 一 一 一 一
80屯 .0013 .0014 .0018 .0022 一
900 .0013 ‘.0014 .0018 .0022 23 31 23 31 23 28 23 28 

20 .0012 .0014 .0017 .0022 一 一 一
40 .0012 .0014 .0017 .0021 一 一
60 .0012 .0013 .0017 .0021 一 一

) 80 .0012 .0013 .0016 
ず F 、3

.0021 一 一 一
10CO .0012 .0013 .0016 .0020 23 28 2328 23 24 23 20 

(64) 



反射波の場合には震央距離ム1 なる地黒~Îに A 在る振幅を持て入射した波が反射後

A1 t:J..る振幅をもち (P波の振幅に就て〉震央距離ム1+ムなる観測所に達して A2

2主る振幅を持っとする，入射 P波と反射 P波との比 AdAは Gute:1bergの表に依

る値を用ひ A1 を求められる ，Al .と Azとの関係は

s1dLl1 A2ocA1 
(sl十ム2)(d.d.1十dLl2)

. .・(2 ) 

となる。 (2)式中 ds1 は震源に於て 1
0

の開きをもって射出された震波紋が地表反射 J

黙に於て持つ幅で，ds1十ds2 は観測黙に於て持つ幅で、あるO

第 7表 反射縦波と入射縦波の振

l隔の比(B.Gutenbergに依る〉

包 A]fA ArlA 

。。 1.0000 500 0.255L 

5 0.9894 55 0.1701 

10 0.9579 60 0.1039 

15 0.9071 65 

20 0.8387 70 0.05634 

~ 2f) 0.7554 75 0.10300 

30 0.6612 80 0.2248 

35 0.5594 85 0.483i 

40 0.4545 90 

45 0.3513 一

/.>fJ;・
日才 4 国

かくして求めた各震央距離に於ける pP，:I;>P

波の振幅及び、夫々の P波との振幅の比を表示

すると第6表の如くなる，之友各深さ別に固示

すると第5固-第8固の如くたる。 gpち震源の

深さ零の場合には概して pp波は P波より小

さいが，深さ 20，40及び 60粁の場合では・反

射波は一般に P波より大きし特に震央距離

の小さい庭で非常に大きく，北の最大値は震源

の深さ 20粁では1.7，40粁では 1.9，60粁で

は 3.0倍を示す，震央距離が増大するに従って

反射波の振幅は割合に急:に減少して P波の振一

幅に近づき， 1，000粁附近では P波の振幅と同

程度或は之より小さくなるものもあるopP，PP 

波相互間の振幅を比較すると最初は pP波の方

が大きいが震央距離が士宮すに従って急:激に減少し， PP波は割合に絞かに減少する。

従って近距離では pPが明瞭に観測出来るが遠距離では pP波よりも PP波の方が

明瞭に観測される。勿論之等は前述した様えに入射F 反射の関係、が適臆されると考へた

簡単な近似的計算であるO 又厳密には径路の相違によるエネルギーの吸収率の差異を

考へねばならぬがp 以上の計算で大憶の目安にはたにると思ふ。

ι:65~)ノ



第 6 表

App AApP P App 
App 

Ap  

AKl¥! H=20 H=40 日=60
E王=.H::;= H.= H=O H=20 H=40 H=60 

H=  H=  H=  H =  
20 40 60 O 20 40 60 

(km) 

一 一 一 一 一 一
80 一 一 一 0.0188 一 一 0.5 

、100 一一 .0170 0.6 

20 .0155 0.8 一
40 0.0340 1.7 .0141 一 1.0 
60 .0248 1.5 一 .0126 .0ヨ，1'17 1.2 1.6 
80 .0201 1.4 .0112 .0209 1.3 1.5 

200 .0163 1.R .0099 .0170 1.3 1.4 

20 .0134 1.2 0085 .0140 一 1.2 1.3 

40 .0110 一 1.1 .0072 .0115 1.1 1.2 
60 .0093 1.0 .0061 .0097 1.0 1.1 
80 .0081 一 1.0 .0050 .0084 一 0.9 1.0 

300 .0071 1.0 .0043 .0074 0.8 1.0 

20 .0064 10 .0037 .0067 0.8 1.0 
40 .0058 .0151 1.0 1.7 一 .0033 .0061 .0144 0.7 1.0 1.6 

t 

60 .0054 .0132 一 1.0 1.6 .0031 .0057 .0130 0.8 1.1 1.6 
80 .0050 .0117 1.0 1.6 .0029 .0053 .0118 0.8 l.1 l.7 

400 .0047 .0104 1.1 1.6 .0028 .0050 .0109 0.8 1.2 1.7 

240 0 
.0044 .0094 1.2 1.7 .0026 .0047 .010] 一 0.8 1.2 1.8 
.0041 .0085 1.2 1.7 .0025 .0044 .υ093 0.8 1.3 1.9 

60 .0039 .00781. 1.3 1.8 .0024 .0042 .0086 0.9 1.4 2.0 
80 .0037 .0072 1.3 1.8 .0023 .0040 .0080 0.9 1.4 2.0 

宅 500 .0035 .0067 1.3 1.9 .ωI~t~ .0038 .0075 0.9 1.5 2.1 

420 0 
. ~0033 .0062 1.3 1.8 一 .0021 .0037 .0070 匂・ .均一 0.9 1.，5 2.O 1 
.0032 .0058 1.3 

118 8 
.0020 .0035 .0095 0.9 1.5 2. 

60 .0030 .0055 1.3 .0020 .0034 .006] 1.0 1.5 2.0 
80 .0029 .0052 1.3 1.9 .0019 .0032 .00581 1.0 1.5 2.1 

込 ..600 、.0028 .0049 1.3 1.8 .0018 .0031 .00551 1.0 1.5 2.0 

20 .0026 .0046 0.0097 1.3 
118 8 

3.0 .0017 .0030 .00521 0.0094 0.9 1.5 2.0 
40 .0025 .0044 .0075 1.3 2.巴5 .0017 .0028 .00501 .0085 0.9 1.5 2.0 
60 .0024 .0041 

..0000656 9 1.3 1.7 23 .0016 .0027 .00471 .0078 0.9 1.5 2.0 
80 .0023 .0039 1.3 1.7 2.1 0015 .0026 

似 5| ∞ 09 1.4 2.0 

!i ，7020 0 
.0021 .0037 .0053 1.2 1.6 2.0 .0015 .0025 ，00431 .0066 0.9 1.5 l.9 

.0020 .0035 .004.8 1.2 1.6 1.8 0014 .0024 ..00004108 .0062 0.9 1.4 1.8 
40 .0019 .0033 .0045 1.1 1.6 1.7 .0014 .0023 .0057 0.9 1.4 1.8 
60 .0018 .0031 .0041 1.1 1.5 1.6 .0013 .0022 .00361 .0053 0.9 1.4 1.7 

8800 0 
.0017 .0029 .0039 1.1 1.4 1.5 .0013 .0021 ..0000332 4.0049 0.9 1.3 1.7 
.0016 .0027 .0036 1.1 1.4 1.5 .0013 .0020 .0046 0.9 1.3 1.6 

20 .0015 ..0000226 4 .0034 1.0 1.4 1.4 .0012 .0'019 .00301 .0043 0.9 1.3 1:6 
"40 .0015 .0032 1.0 1.3 1.4 .0012 .0018 .00281 .0040 υ.9 1.2 1.5 
60 .0014 .0023 .0030 1.0 

113 2 
1.3 .0012 .0017 .00271 .0037 0O .8 9 ].l 15 

'80 .0013 .0022 .0028 0.9 1.3 .0011 .0017 .00261 .0035 1.2 1.4 
戸 900 .0013 .OO:H .0027 0.9 1.2 1.2 .0011 .0016 .00241 :0033 0.8 1.1 1.3 

20 .0012 .0020 .0026 0.9 1.2 1.2 .0011 .0015 .00231 .00.11 0.9 1.1 1.4 
40 .0012 .0019 .0025 0，9 1.1 1.2 .0010 ;0014 .00221 .0030 0.8 1.0 1.3 
60 .0011 .0018 .0024 0.9 -1.1 1:1 .0010 :0014 ..0000220 1.0029 0.8 1.1 1.2 
80 .0010 .0017 .0023 0.8 1.1 1.1 .0010 .0013 .0028 0.8 1.0 1.2 

1000 .0010 .0015 .0022 0.8 0.9 1，] .0009 .0013 .00191 .0027 0.8 l.0 1.2 

(66) 



P， pP， PP波の振幅〈震源から 1の振幅で射出された場合〉

第 5園 H=O粁 第 6閏 H=20粁
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4. 反射波の験測

a) 昭和 8年 7月 29日の紀伊水道の地震此の地震の震央は和歌山勝由良町附

近(東経 135九，北緯 34川〉であって既に棚橋氏の報文にもある如ぐ愛位相が P 相

中に明瞭に現はれて居る (54頁挿国参照)，今此の相を PR なる記披を以って示し，

P相との走時差を譲取り表示すれば、弐の第8表の如く怠る。表中 PR-Pは即ちそれ

であるが，此の PRgpち pP或は PPと思惟せられる相は震央距離 130粁位迄は現

出せ宇、に 150粁透から現はれて居り， 220粁前後の松山，岐阜，名古屋等に於いて特

第8表昭和8年7月 29日紀伊水道地震の観測表

観測所 護震時 初 s-P 
h 1/ιS  μ 

μo +μ 70 
s' J符

和歌山静 1 43 30，5 +156 4.3 

洲 本侍 31.4 +4.1 -4.4 + 3 6.1 

大阪支蓮 35.8 一 10.6 

徳 島 38 -14 +248 一 7.2 

岡 山 38.1 一
湖 曲甲鋳 38.4 +22 -14 -51 10.9 

話中 戸併 38.5 +50 + 3 +37 

ノ1、 木 40.8 +10 - 7 -1 9.3 

室 戸 44.3 一 - i 14.5 

京 都保 46.5 +19 13+ +14 13.6 

~き司r 知得 48.6 (ENE) ? D ? 1.3 

亀 山長 49.3 N E + 3 4.8 

津 49.6 一
多度津 51 -14 +33 
r凸i司. 津 51.7 

豊 同好 51.8 +62 + 5 2.1 

新居潰 52.2 

彦 根拠 52.7 +6.9 +4.6 -5.7? 2.6 一
伊吹山 54.7 一
松 山保 54.7 一 3.2 

岐 阜器 56.7 N E U 4.0 

名古屋併 57.5 N E U 3.7 

潰 回都 44 08.1 一 一

表中 PRは P相中に現出せる盤位相にして反射波 pP或は

PPと，思惟せられるものである o

名古屋及岐阜の PRは 8，包'，d，潰田のは U.

普印は地震記象原紙又は其の複寝を著者等自身で験iJtyせる

ものであるo

ぐ68) 

A 

K311 21 

49 

85 

51 

84 

82 

90 

114 

131 

150 

160 

174 

177 

180 

213 

223 

214 

に著しい。

扱此の事寅を第 E

表制限して見るに反

射波が震央距離 150・

粁遅から現はれるこ

とは震源、の深さは20ゅ

粁位であることが考

へられる。叉PR-P'

の値は多小不規則の

翻があるが此の変位

相の最も明かに現は

れた岐阜，松山，及び

名古屋の平均値 3.6

秒を取って 220粁に

於ける Tpp-Tpめ値

として，同じく第 1

表に照せは、，震源の

深さは約 10粁とな

る。命岐阜等に於け

る愛位相が極めて顕

著なるととを考へて

見るに震源の深さが

約 20粁とすれば反

射波 pP，PP， pPP' 
及び PPPの四相が

僅か 5秒の聞に相ヨた

いで現はれ，市かも

之等の震波のエネル

ギーは第6表に見る9



に何れも P波よりも大きいととに注意すれば此の顕著なる嬰位相は説明される。此

の見地より該地震の震源のFさは約 15粁と概算する。市して此の値は P波の走時

曲線を拾いて和達氏等の表と比較して求めるも，又初期微動時間より求めるも大韓同

様に得られる。

地表面反射波の位相 について考へるに先づ第8表より和動分布園を作れば第9園

の如くなれ 4象限に区劃され西北西一東南東の方向に犀力が作用し，北々東一南々

第 9国 昭和8年 7月29日紀伊水道地震

d 
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¥
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♂ 

西の方向に張力が作用した

ととを示して居る。此の圏、

に見るが如く岐阜，名古屋

等では共の初動は震央に封

して反撃すの方向を取って居

るが，愛位相の初動はP波

の初動とは反封の向きに友

ってゐる。但し此の餐位相

はP波陀よる振動中に現出

するもの故確賓左る護取り

'は中々出来ないが，該地震

のみなら宇、以下述べる幾つ

かの地震に於いても餐位相

の初動と P相の初動とは相

反する傾向が見受けられ

るコ此の事柄を考へて見る

に地表面反射は自由端に於

ける反射と考へられ，エネ

ルギーは全部反射する司此の反射に|祭して縦波にありでは，所謂押し、波は引き波とし

て反射される。此の事は上述の験測結果と一致する。然しながら時として同方向に議

取れるものもあるが兎も角も振動中に現はれるもの在れば之を決定するには今後のよ

い材料に依ら友ければ、お:らない。叉此の事は射出角が大なる場合は上速の如く考へら

れるが小左る時は更に考究を要する問題である。

扱以上述べた事項を反省して見るに愛位相が地表面反射波であると考へる事は安営

であらう。更に多くの例を次に列奉ずる。

b)昭和8年10月4日新潟牒中部強震 等 P線或は等 P-S線から求めたとの地震

の震央は東径 138052'，北緯 37017'新潟!係十日町の北々東約 10粁の地賄に営る。各

観測所に於て観測された初動方向園は気象要覧(昭和8年10月〉所載の如くである，

印ち節線ρ交黙を中心ξして北西，南東部分では疎波，他の二部分で、は密波で、震源に

於τ北西上，南東下部ちi北西-南東方向の柏、傾いた堅力が作用したものと考へられ

(69:) 



るo 走時曲線共の他から決定した震源の深さは正確には求められないが約 30粁内外

主主主るo 今之の地震に就て反射波を記象祇上で験測して見ると，震央距離 300粁以内

では殆ど観測されti.いが，震央距離 300-400粁の間にある御前崎，岐阜，盛岡，錨山，

京都等の観測所で柏明瞭に観測された，震央距離400粁以上の観測所で、は記象全鰭が

小さく観測tI¥来泣い。第9表中 P-iは P相互支現後最初に現れた相迄の間隔を示す，

観測所

御前崎

岐 阜

、盛 岡

亀 山

京 事官

第 g表 新潟勝、中部強震験測表 • 震源の深さ 20

賓 ?l!IJ 値

護震時 P-i P-s Aro[ 

11. η お S 

3 39 41.0 5.5 37.5 304 

33.6 5.6 41.6 309 

41.2 6.2 46.4 336 

46.9 5.7 40.0 347 

53.1 5.7 49.4 376 

算 .値

H=20Kil1 Hニ 301¥)[

P-pP P-PP P-pPIP-PP 

5.4 7.5 6.9 7.3 

5.4 7.7 7.0 7.4 

5.5 8.0 7.1 7.6 

5.6 8.1 7.1 7.7 

56 8.3 7.2 8.0 

粁及び、 30粁の

各震央距離に相・

営ずる第1表，

及び、第 2表中の

P-pP， p-ppの

計算値と比較す

ると，賓測値は

大鰻v.!ij者の中聞

にあり， H=20 粁の P-:-p.~ と略一致する，併し計算値によると反射波は深さ 20 粁

の場合には震央距離 150粁から，深さ 30粁の場合には 230粁，深さ 40粁の場合

Kは 320粁から設現ずべきである。賓測にに，於て反射波が震央距離 3ω00粁U以、|内~で

され完宏左T主.いことから寅測の訣差等を考慮すると震源のj深架さは約 3ω0粁と推定される。

qり)自伊P干和日6zお;ii;E道志川地震問震央の位置は雨者共北緯 3お5悶。

山梨豚道志川流域に営る。走時曲線共の他から推定した震源の深さは夫々 27粁 (6

月)， 35粁 (9月〉と求められてゐる。

'観測所

彦 才艮

八丈 島

ー輪 島

踊 島

京 都

大 阪

f山 蓋

示中 戸

洲、本

、湖 v 岬

ー手* 田

第 10表選 志川 地震 験測 表

貫 測 値 言十 算 値

企ro[
6月 11 日 9月 16日 E王 =~υK~[ H=30K~L 

p:....f) p-/， P-s P-i. 主主主 P-pP P-pP P-pP 
S 、《 S s 暗

242 32.4 6.9 29.0 6.6 5.1 6.6 6.5 6.5 

277 31.3 (7.0) 30.6 (6.4) 5.3 7.3 6.8 7.0 

278 32.5 (7.0) 9史》a9P.tにy (6.5) 5.3 7.3 6.8 7.0 

286 33.0 37.6 6.5 5.4 7.4 6.8 7.1 

302 39.0 7.0 40.3 6.6 5.4 7.5 6.9 7.3 

329 44.5 7.1 41.2 7.5 5.5 7.9 71 7.6 

353 46.5 7.3 46.5 7.7 5.6 8.1 7.1 7.7 

357 51.8 7.9 51.6 7.8 5.6 8.2 7.1 7.9 

390 52.5 50.7 7.5 5.6 '8.4 7.2 8.1 

459 45.9 8.8、48.0 (8.0) 5.7 9.1 7.2“ 8.5 

480 72.1 (8.7) ‘73.0 8.5 5.7 '.9.2 7:']， 8.7 

( 70): 

今之等の地

震の記象紙に

就き反射波を

験浪iJして計算

値と比較して

見ると第10表

の如くなる。

表中 P-s は

前報文に護表

しであるもの

をそのま L

用ひである，

-P-iはP波と

反射波設現時

との間隔で、あ



:る。記象絞Iと依って見ると震央距離 230"-40粁以内では反射波はl験測されす"， 300粁

内外で pP波が最も顕著に現れ， 400粁以上では pP波は弐第に減衰して，寧ろ PP'

波が柏明瞭に現れてゐる (54頁国参照〉。深さ 20粁及び、 30粁の場合の pP，PP波

の計算値と比較して見ると雨者共深さ 30粁のものと良く一致してゐることがわか

る。 gpち震源、の深さは雨者共約 30粁と推定され走持曲線共の他から求めた深さと大

穂一致す、る。

d)昭和 4年 7月 27日相模強安隼田氏の調査に依る之の地震の震央は東径

13905' ，北緯旬。'30'相模，甲斐図境大群山の南麓に営り，震源の深さは 23粁と算出

名古屋

l民 1ft 

ni高 島

京 都

大 阪

1Lll E主主Eず

示中 戸

和歌山

県 同

洲 本

メμJfJ 島

台~.北，. 

第 11表昭和 4年 7月 27日相撲強震験測表

賞測値 計算値

srDr H=10KM I H=20J(}1 I H=30"IK 
P-s I P-i 

P-~Pl P~ !P-pP!P-pP!P-pP!P-pP 

2(2. 23.3 2.6 3.4 5.6 4.9 5.7 J、一一ー

211 3.3 3.5 5.8 4.9 5.9 

277 32.0' 7.2 3.7 7.0 5.3 7.3 . 6.8 7.0 

308 34.9 7.2 3.7 7.5 5.4 7.7 7.0 7.4 

343 7.7 3.8 7.9 5.5 8.0 7.1 7.6 

344 ぇ33.(白2 7，1 .3，8 7.9 5.5 80 7.1 7.6 

366 41.7 10.1 3.8 8.3 5.6 8.2 7.2 7.9 

384 39.4 8.5 3.8 8.4 5.6 8.3 7.2 8.0 

385 38.9 10.5 、3.8 8.6 56 8.4 72 8.1 

403 42.7 13.9 3，8 8.7 5.6 8.5 7.2 8.1 

441 46.0 11.4 3.8 9.2 5.7 8.9 72 8.3 

528 55.1 12.8 3.9' 9.6 5.8 9.3 7.2 8.7 

されてゐる。

第11表中 p-i

は同氏がP-P，

gpち，モホロピ

チック居の存

在を仮定した

雨程の縦波の

間隔であっ

て，今著者等

は之を pP或

は PP相と考

へて深さ ]0

粁， 20粁及び

30粁の場合

の走時と比較

した。可左り

の差はあるが大鵠深さ 20粁乃至 30粁の場合と比較的一致し，稲島，京都，大阪，

仰j憂等の寅測値は 30粁の pP波と合致してゐる D 又との波が震央距離 200粁以上

の観測j所で観測され，又 P 波と F 波の走時曲線の交黒I~gpち事事向圏の交黙の震央距離

を 165粁と求められてゐる，之を反射波の場合に蛍てはめると pP波は深さ 20粁

では 142粁，深さ 30粁では 223粁から設現すべきである。従つ1反射波と考へてー

も大韓震源の深さは 20-30粁のものと一致し，同氏の定めた深さ 23粁とも矛盾しな

いととになる。

著者等は必宇しもモホロピチツぞ唐の在在を否定するものではないが従来Fとし1

験測されてゐたもの L内には pP或は PP波の走時と一致するものが多い，又土ネ

ルギーや P 波， pP， PP波相互の位相の関係等から考へても反射波と考へた方が都

合よく設明される，従って pP，PP 波以後に現れる各相に就~も ~P， PS，或は .S~

等で説明されると思ふ。

( 71') 



e)FFAZ能登強五日)震央は東経 136058~，北緯 3704'，石川豚七尾湾南部の石崎沖
に営る。走時曲線共の他から決定した震源の深さは極めて湾いと考へられる。各観測

第 10同 能登強震 P波と反射波の走時差く各鈷は貰iJUj値〉

ぽ
〔
可
1
E洲
佐
川
明

。
札..1

。
150 2∞ お日 3ω 350 D.附 4ω

所の記象紙に就てP相褒現後

最初に現れてゐる相を i1共の

三たの柏、明瞭友相をらとしPと

の走時差の寅測値を第 12表

に示す。之を深さ 10粁及び

20粁の pP，PPの計算値と

比較園示すると第10固の如く

たる， I3Pち i1相は何れも深

さ 10粁及び、 20粁の pPの

中間にあり， i2相の中には之

等の PP波と一致するものも

ある。I3Pち pP波から推定さ

れる震源の深さは約 15-17粁

位となるG

三たに P相愛現後 pP波が現れる迄の P波の全樹高と大躍の pP波の全振幅との

比を験測し計算値と比較すると第 12表中の最後二行の如くたる。I3Pち賞測側の方が

計算イ直よりも一般に大きい値を示してゐる。

f) 昭和 6年 3月9日馬淵川河口沖の地震 此の地震はその震央を馬淵川河口東微

商約 130粁〈東経 14R
O
O，北緯 40.02)の沖合に有し，八戸附近に多少の被害を伴っ

た著しい地震であった。此の震央の位置は主として等護震時線に依って決定したもの

であって，初動方向及び初期微動時間等は補助として用ひた。此の地震記象紙には愛

.位相が非常に明瞭に現れて居るj今著者等が讃取ヲった値をヨたの第 13表に示す。

、;'.!I:tの表民依nぼ 1(i0粁漫より愛位相が現はれ共のイ直は震央距離に無関係に大慢7秒

である;之を第i表に照して見-・る'k其の走時差は PP設に依るものと見るととか出来

第四表昭和 8年 9月 21日能登強震l験測表

具々寺三 訊リ 値 計算値
観測所 ムJD[

P-S P-i1 P-i2 Ai/Ap ApPjAp 

s s s 
~主 Jii. 180 21.5 4.2 6.9 2.3 1.4 

百E 橋 200 25.0 4.4 7.1 2.4 1.3 

持日 津 233 24.8 4.3 2.1 1.1 

亀 山 248 33.6 4.5 7.4 2.0 1.1 

京 都 251 33.4 4.9 7.8 1.2 1.1 

豊 岡 255 33.6 4.8 7.3 2.9 1.0 

一一一 島 。273 30.6 4.8 2.4 1.0 

御前崎 293 41.1 5.1 1.0 

目踊 島 316 36.1 5.2 一 ぺ1.8 1.0 

仙 蓋 363 47.0 5.2 1.0 
、 戸
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第 13 表

観測所| 護震 時
干'i)] 動

N E Z 
九 m

S 740 ¥V +11.μ 7 盛 岡 12 49 14.2 
r民A喰 古 15 -60μ-12、0μ ー

青 森 20 - 6 -12 

浦 河 20.5 

石 巻 23.7 

手大 田 28.4 

f由 墓 29.6 -.6 - 7 + 7 
.' 

キ良 室 29.6 

iJlI 路 34.0 一
キL 幌 36.0 了一一

留B 子 50 02.1 

PR-P 

.s 
6.6 

5.0 

6.0 

7.0 

8.0 

7.0 

7.5 

6.9 

7.0 

8.0 

A 

km 

160 

110 

190 

200 

240 

250 

280 

390 

330 

340 

530 

る。故に震源の深さは大約

30粁と推定される。又他方

に於いて気象要覧に依りτ
上述の震央に封する走時曲

線を描き，之を和達氏等の

走時表と比較して震源の深

さを求むれば約 40粁位と

たって， PR-Pから求めた

ものと大謹一致する。

'5. 結論 著者等は震源

の深さ 70粁以下の地震に

つき地表面反射波pP，PP，

PPP及び、 PPPの走時表を

震源の深さ 10粁毎に，震

央距離 1000粁迄算出し，之等と P 波との走時差をも合せて表示した(第 1-4表〉。

又是等の地表面反射波と P波との振幅の比をも概算して表示した(第 5，6表〉。比

の二つの表から直ちに見られる事で注意すべきととは弐の事項である。

(i) 或範固では地表面反射波の振幅は震源から直接来るものよりも大きい。

(ii)地表面反射波は震源が浅い程，震央距離の小なる所から現出して居る(第 1-4

表〉。此庭に注意すべきはモホロピチック唐の仮設では共の居内に於いて震源が深い

程，所謂F相の現出が早い， I3Pち震央7巨離の小なる所に現はるべきである。然るに賓

際に於いては震源が潔い程，愛位相は震央距離の小なる所から現出して居る〈第4節

参照〉。

ヨたに寅際の地震記象から愛位相を験出し，上記の表に照して吟味した結果尖の結論

を得た。

(iii)通常の深さの近地地震につき屡 P相中の初めの部分に現はれる愛位相は P波

の地表面反射波に依るものであって，従来F波として説明されてゐた愛位相は PP波

又は PP等として極めて合理的に設明出来た (8波及び愛轄波についても同様の事は

類推出来るが何れ改めτ詳報する〉。

(iv)既に報告された伊東強震及び北伊豆烈震から求められた P波の速度及び、本多

技師の敷量的に賓詮された震央距離に封して初動の振幅が蓮績的に減小ずることと上

越の結果邸ち愛位相が地表面反射によりて説明出来る事から，我が図に於いては従来

提唱されて居るやうな観念の所謂モホロピチック唐は存在しないと考へられる。

(v) 地表面反射波の庭用として，深護性の遠地地震に於けると同様に通常の深さの

近地地震の震源の深さを簡単に求める事が出来る，市かも震央の位置が柏不確定の場

合でも共の震源の深さを割合に正確に求める事が出来る。

( 73 ) 



絡りに臨んで本論文に種々懇篤なる注意を下さつ.た本多技師に御躍申上げる。

ぐ昭和9年9月〉

引 用 文 献

， (1)本多弘吉;験震時報第五巻第一披ぐ2)鷺坂清信;向 。〉本多弘吉;気象集誌第二輯第

九巻第七披 (心 K.Wadati; Geopby: Mag. Vol. VII p. 269 (1933) (5) B. Gutenberg; 

， Handbuch der Geophysik Bd. IV P. 192. (6) F. J. Scrase; Proc. Roy. Scc.， A， 132， 

p. .213 (1931) (7) V. C. Stechschulか Bul.Seis. Soc. America. Vol. 22 No. 2 (1932) 

8).利達4し鷺坂，盆回;気象集誌第二輯第十巻第八披 (9) H. Honda; Geophy. Mag. Vo1. 

V， N;o 

.叫tは士花揮樫‘lE男，星f鴛喜蔵雨氏が調査されたものでで‘あるが未護表でで.主あぷる。 {α12の〉花浮，星雨氏は約

5ωO粁と推定して居る口 (13)竹花，平山，矢木;験震時報第六巻第一披(14)隼回公地;験

震時報第四巻第一就 く15)棚橋嘉市;海と空第十四巻第六銃 (16)能登強震説査報告，験震

時報第七巻第三説、

‘
 

i

、、

に

(. 

(、 一 r

に74) 


