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1.はじめに 

2003 年十勝沖地震では、やや長周期地震動のため石

油タンクのスロッシングによる火災が生じ大きな問題

となった。このことから、巨大地震の際に堆積盆地上

ではやや長周期の表面波が励起され、その結果、大振

幅の長周期成分を含んだ地震動が生じやすいことが改

めて認識させられた。特に東京では、高層ビルや石油

タンク等固有周期の長い構造物が数多く存在するため、

長周期帯域の地震動の特性を把握しておく事が必要に

なる。また、東海・東南海・南海地震等巨大地震の発

生の切迫性が指摘されており、これらの地震と近い位

置で発生した過去の大地震の記録を用いて東京におけ

る地震動特性を詳細に検討しておくことが重要である

と考えられる。そこで本研究では、東京で観測された

1944 年東南海地震記録の数値化、及び補正を行った。

また、振り切れている部分に対する修復を試みた。 

 

2.東京で観測された東南海地震記録 

気象庁に保管されている東京で観測された 1944 年

東南海地震の原記象の大きさは高さ約 36cm、幅約 75cm

であり、紙送り速度は約 25mm/min である。この記録を

観測した地震計は原気象の特徴から新型中央気象台式

強震計(41型)である。検定記録は残されていないので、  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

地震計定数を推定するため原気象紙に描かれた自由振

動波形を読み取り、これと理論的な自由振動波形を比

較し、固有周期 5.1 秒、制振度は 2.0 と推定した。 

 

3.波形の数値化と補正 

原記象紙をコピーしたものをスキャナを用いて

1200dpi でコンピュータに取り込み、1944 年東南海地

震記録の波形を数値化した。その波形を図 1 に示す。

UD成分では原気象紙に大きな欠損があるため数値化で

きなかった。補正の方法は佐々木他(1988)1)の方法を参

考に行った。補正のフローを図 2に示す。 

まず、基線の補正を行う。次に、波形の歪みを補正

するために零線からのペンの傾きθ0 の影響を補正す 

る。アーム長さは波形から判

断して 30cm とした。その後、

円弧補正を行う。上記の補正

を行うと時間の逆戻りが生

じるため、それを補正（戻り

補正）する。その後、等間隔

補間、計器補正を行う。 
 
 

4.振り切れ箇所の修復 

今回の波形では主要動部に波形が振り切れたと思わ

れる箇所が見られた。その波形の復元のため、本研究

では山田他(1987)2)の方法により波形の修復を行なっ

た。 

修復波形を x(t)、振り切れた波形を x’(t)とすると 

ddhVVtxtx ωτωωτττ /)sin()exp()()(')( 12100 −−++=+   

ddhVetx ωτωωττ /)sin()exp()1()(' 110 −+++=  
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図 1 数値化した波形 ･･･(1) 
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図 2 補正フロー 
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ここで、τ=t－t0、t：時間、t0：衝突時間、ω：地震
計の円固有振動数(= mk /1 )、h1：地震計の減衰定数、
V1,V2：衝突前後の速度、 2

11 hd −= ωω である。 
(1)式は振り切れた部分で描針がストッパーに衝突

したものと考え、衝突前後の速度の値と地震計の定数

から、衝突してなかった時描いていたであろう振幅を

推定し、足し合わせることを意味する。しかし、振り

切れる上限値および下限値は、波形の特徴から±3㎝

程度と考えられるが、一つの値に定める事が困難であ

った。そのため、波形の形状を元に各成分 4ケースで

設定し、修復を試みた。表 1に NS 成分の各ケースの上

限値・下限値を示す。 

 

 

 

 

 

得られた修復後の波形(NS成分)を図 3に示す。また、

併せて計器補正後の変位波形も示す。修復後の各 CASE

の波形を見ると、CASE１のように上限下限の値を狭め

た CASE ではより多くの点で修復が行われている。計器

補正後の最大変位は 15～25cm 程度あり、600 秒付近ま

で比較的大きな波が継続している。これら記録を微分

して求めた速度、加速度記録の最大値は 10～20cm/s、

50～90cm/s2であった。次にこの波形の時間的な周期特

性の変化をみるために、図 4 に CASE2 および 4 の非定

常スペクトルを示す。両者ともに主要動部で周期 1～4

秒に卓越がみられるが CASE4 の方が振幅が大きい。ま

た、CASE2 および 4ではそれぞれ周期 10 秒程度および

8 秒程度の成分が卓越している。一般に東京の西方で

発生した遠距離の大地震では、短周期成分の振幅は小

さく、周期 8 秒程度のやや長周期成分が卓越すること

が知られている 3)。前者の傾向は CASE2 が、後者の傾

向は CASE4 がよく示しており、どちらがより真の値に

近いかは判断できないが、いずれにせよ修復には不十

分な面が残されているものと考えられる。 

 

5.まとめ 

東京での 1944 年東南海地震記録の数値化を行い、適

切な地震計定数を用いて補正した。さらに、振り切れ

ていた部分に対して修復を試み、1944 年東南海地震の

東京で地動の大きさを概略的に示した。 
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図 4 非定常スペクトルの比較(NS 成分) 
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図 3 修復後の波形と変位波形(NS 成分) 

表 1 振り切れの上限下限の値 

NS 上限値(cm) 下限値(cm)
CASE1 3.0 -2.8
CASE2 3.1 -3.0
CASE3 3.2 -3.1
CASE4 3.5 -3.3  

CASE 4

CASE 4

CASE 2
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