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釜石鉱山における地震観測結果 その2 地震に伴う地下水圧の変動

Earthquake observation at the Kamaishi Mine -Groundwater pressure change associated

with earthquakes-
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地震動と地下水圧の変動との関係を明らかにする目的で、釜石鉱山において1 9 9 0年から1 9 9 8年までおよそ9年に
わたり地震および地下水圧の観測を行った。その結果、地震に伴う動的な水圧変動が最も大きいのは地震動のS波
主要動部分であること、また、水圧変動の最大振幅は地震動の最大速度振幅に比例することが明らかになった。

1. はじめに
地震動と地下水圧の変動との関係を明らかにする目的で、釜石鉱山において1 9 9 0年から1 9 9 8年までおよそ8年

にわたり地震および地下水圧の観測を行った。その結果、地震に伴う動的な水圧変動が最も大きいのは地震動のS
波主要動部分であること、また、水圧変動の最大振幅は地震動の最大速度振幅に比例することが明らかになった
ので、以下にその結果について報告する。

2. 観測の概要
水圧の観測は、釜石鉱山の5 5 0 m坑（地表からの深度 3 0 0 m）においてほぼ水平に掘削した3本のボーリング孔

（長さ約3 9 0 m～5 4 0 m）の孔口に歪みゲージ型の水圧計を設置して行った。水圧データをサンプリング時間1 0秒で
A D変換し水圧の静的な変動を調べるとともに、地震時には孔口の近傍に設置した加速度型地震計の記録とともに
サンプリング時間200HzでAD変換しディジタル収録した。

3. 観測結果
およそ8年間に 3 4 4個の地震が観測されている。このうち、最大加速度が 1 g a l以上、最大水圧変動が

0.03kgf/cm2以上の92個の地震記録を用いて以下の解析を行った。
(1) 地震波形と水圧波形の比較

観測された地震波は1 0 H z以上の短周期成分が卓越しているため、1 0 H zのハイカットフィルターを施したのち
地震波形と水圧波形の比較を行った。加速度波形は、いずれの場合でも水圧波形に比べ短周期成分が卓越し、二
つの波形は相似とは言い難い。加速度波形を1回積分して求めた速度波形の場合でも、水圧波形と相似とは言えな
いが、主要な相やピーク位置などは加速度波形に比べて水圧波形と似通っている。この傾向は、地震のS波主要動
が数波程度の単純な波形であるほど顕著である。

(2)地震波と水圧変化の最大振幅発生時間の関係
静的な水圧変動は、先にShimizu et al(1996)が報告したように、地震に伴いステップ状に変化するが、およそ

1週間以内に元の水圧レベルに戻る。動的な水圧変化は、P波初動部分でも生じている。しかし、水圧変化が最大
を示すのは、地震波の振幅が最も大きいS波主要動部分である。この点を

確認するため、地震波の振幅が最大となる時間と水圧変化が最大となる時間の差について調べた結果、加速度
波形が最大となる時間と水圧変化が最大となる時間の差は、孔井により多少の相違はあるものの、0秒を中心に±
1秒の範囲に分布するが、速度波形の場合は、速度波形が最大となった後、1秒以内に水圧変化が最大となる傾向
が見られた。

(3) 地震波と水圧変化の最大振幅の関係
地震波の最大値（水平2成分の平均）と水圧変化の最大値との間には正の相関が認められる。両者の関係は、

速度の場合に特に顕著で、加速度の場合に比べはるかに明瞭な相関関係が見られる。このことから、水圧の動的
な変化は地震動のうち速度に比例すると言える。

(4) 地震動により動的水圧の発生する機構
従来、S波は体積変化を伴わないと考えられており、S波に伴って水圧変化が生ずることは予想されていなか

った。しかし、先に示した結果から、動的な水圧変化はS波主要動に比例して発生すると推定される。水圧変化が
発生するのは以下の場合である。①岩盤に体積変化が起こる。②地震動によりボアホールの水中に観測可能な音
波が発生する。②に関しては、地震動によりボアホール中に誘起される音波の波長がボアホール長と同程度であ
るとかなりの水圧が生ずることが推測されるが、地震動に伴って動的水圧が変化する機構は、今後の課題である。
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