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上下動と水平動の最大加速度比

一有珠山地域の群発地震の例ー

武尾 実

北海道大学理学部地球物理学教室

(昭和56年7月17日受理)

Ratio of acceleration between vertical 

and horizontal components 

Case of earthquake swarm at Mt. Usu， Japan一一一

By Minoru T AKEO 

Department of Geophysics， Faculty of Science， 

Hokkaido University 

(Received July 17， 1981) 

To obtain near-field ground motions， strong-motion seismographs were operated in the 

epicentral region of Mount Usu， Hakkaido， Japan_ Hundreds of earthquakes of magnitudes 

from 2.0 to 4.4 were recorded on the digital recorder during the period from August， 1979 to 

July， 1980. The epicentral distances are all 3 km and less. The maximum acceleration is 

60 gaL It is found that the ratio of the vertical acceleration to the horizontal one is 0.78. 

This ratio is very great in comparison with the previously obtained ratios in Japan. 

1.はじめに

強震動の振動特性の研究はこれまで主として水平動成分について行なわれてきた.これは，従

来の強震記録の水平動成分が上下動成分に比べて大きい場合がほとんどであったためである.し

かし， 1974年伊豆半島沖地震や 1975年大分県中部地震， 1976年河津地震などの直下型地震の被

害調査報告[石田・大沢 (1974)，伯野他 (1975)，茅野 (1977)]において，強震動上下動成分の

卓越とそれによると考えられる被害が指摘されており，強震動上下動成分の大きさは地震の被

害を考える上で重要になりつつある[服部・石田(1977)J.本報告では，有珠山地域に 1977年の

噴火以来発生する群発地震を震源近傍で観測した際に，水平動成分に匹敵する上下動成分を持つ

記録が多数得られたのでその結果について述べる.

II.観 測

1979年8月より 1980年7月までの一年間，有珠火山観測所 (140
0

50'E，42
0

33'N)に加速度型

地震計と変位型地震計の両者それぞ、れ3成分を設置し、有珠山地域の群発地震を観測した.変位
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観測には小型可搬長周期地震計(PELS) [小型長周期地震計開発プロジェクトチーム (1974)Jを，

加速度観測には日本航空電子社製のサーボ型(JA-4)加速度計を用いた.加速度記録はマーク

ランド社製のディジタル・レコーダー (DACS-L型MARK-9100L) を用いディジタル化して

記録しであり，後の解析が容易に行える.観測系全体のブロック・ダイヤグラムと加速度および

変位観測系の総合特性を Fig.1に示す.今回の観測では約0.2Hzから 25Hzまでの周波数領域で

地動加速度と地動変位を正確に記録している.今回の観測系の詳細は武尾・阿部 0981a) を参

照されたい.
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Fig. 1. Block diagram and response curves of our recording 'system. Response 
curves of acceleration and displacement recording system are shown on 
the left-hand and the right-hand sides， respectively. 

今回観測された地震のうち有珠火山観測所の地震観測網により決定きれた震源は震央距離3

km以内，深さokmから 2kmの間にある.マクゃニチュードは Mdローカル・マグニチュード)
で2.0から 4.4の範囲にある[武尾・阿部 (1981b) J. 

III.上下動と水平動の最大加速度比

上下動と水平動の最大加速度の関係を Fig.2に示す.水平動の最大加速度は水平2成分のうち

大きい方を選んだ.今回の観測で得られた加速度の最大値は， 1980年 1月8日7時23分の地震で

記録された，水平動60gal，上下動47galである.上下動の水平動に対する最大加速度比(Av/AH) 

は0.4からl.6の範囲に分布しており，平均は 0.78土0.24である.データの総数は251個であ

る.有珠山地域の地震では， MLは水平最大加速度よりも水平最大速度に対し良い相関があるので
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[武尾・阿部(1981b ) J，Fig.3に

Av/AHと水平最大速度の関

係を示す.最大速度は加速度

記録より漸化フィルター法

[武尾・阿部 (1981a)]を用

いて計算した速度波形より求

めた.水平最大速度の 2.3

kineが M1の4にほぼ対応す

る.今回扱った範囲では Av/

AHの値は地震の規模に関係

なしML4クラスの地震でも

水平動より大きな上下動加速
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度を記録したものが多数あ

Maximum horizontal acceleration versus maxi. 
mum vertical acceleration.The averaged ratio 
of maximum vertical acceleration to maximum 
horizontal acceleration (Av / AH )is 0.78士0.24.

Fig.2. 

る.

日本の強震計記録に基づい

た統計結果では， Av/AHの値
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Maximum horizontal velocity versus Av / AH・Fig.3. 

は地盤条件による違いは少なし平均として0.3から0.4程度の値が得られており，1.0以上の値

土木研究所 (1977)J.一方，最近Av/AHの大きな値

が得られた観測例としては， 1 978年伊豆大島近海地震の余震， 1980年伊豆半島東方沖地震(気

象庁マグニチュード 6.7)がある[田中他(1978，1980)， 

豆大島近海地震の 23個の余震を震央距離 10km以内のところで観測し，

田中他 (1978)は伊

Av/AHの平均値として

沢田他 (1980)J. 

を示す記録は稀である[酒井・青木 (1976)， 
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0.75::!::0.17を得ている.伊豆半島東方沖地震では網代(震央距離20.8km)で水平動最大加速度

350 galに対し上下動最大加速度333galが観測され[田中他(1980)]，Av/ AHの値は 0.95となる.

有珠山地域の群発地震より得られた Av/AHの値は 251個のすべての記録について従来の平均

値より大きな値となっている.さらに， Av/AHが1.0以上の値を示す記録が全体の 16%(41個)

にもおよんでおり，これまでの観測結果に比較して特異なものとなっている.

一般に強震動の特性は震源の深きや地震断層の大きさ，すべりの方向やすべりの不均一，震源

までの距離や地表面の地形，散乱，非弾性的減衰，地盤条件の違いなどの複雑な影響を受けてお

り[BRUNE(1976)]， Av/ AHの値がと9のような要因によるものであるか十分解明されていない.

有珠火山観測所の 115m深井戸ボーリングの結果によると，観測点の地盤は火山灰や軽石・岩塊

などの火山砕屑物が堆積している軟弱な地盤であり， 115 mの深さでも有珠外輪山溶岩はあらわ

れない.有珠山地域の群発地震の発震機構では縦ずれの成分の卓越している正断層型もしくは逆

断層型が大半をしめている [OKADAet al. (1981) J.さらに，観測は震央距離3km以内という

震源のきわめて近傍で行われた.このような点が，今回の観測において大きな上下動成分を記録

した一因である可能性もある.

IV.まとめ

有珠山地域の群発地震251個を震央距離3km以内の震源近傍で観測した結果，上下動と水平

動の最大加速度比の平均εして O.78::!::0. 24の値が得られた.また，上下動最大加速度が水平動最
大加速度を上回る記録が全体の 16%にも及んでいる.強震動の上下動成分の大きさは直下型地震

による被害を考える上で重要になりつつあるが，今回の観測結果は上下動成分の要因解明の一助

となると思われる.
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