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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1．　lntroduction　’

　　　　In　l　ovember　i　g3i，　and　in　greater　detail　in　September　i　g3r），

studies　were　macle　of　the　ordinary　micro－tremors　caused　by　wind，

waterfalls，　and　disturbances　of　volcanic　origin　as　they　affect　the　build－

ing　ancl　grotmd　of　the　Aso　Volcanological’Laboratory　to　find　the

properties　of　the．vibrations　peculiεしr　to　the　building．　　Observations

were　made　at　a　number　of　selected　peints　with　micro－seismographs

of　very　high　magnification．　’lrhese　instruments　were　five　sets　of　the

horlzontal　co　tnp．　onent　and　two　sets　o£　the　verticxc　l　componeBt　e£　．tl｝e

short　period　m｛cro－seismographs．　The　former　sets　were　prepared　by

Assist．　Prof．　K．　Sassa　for　his　investigfttions　on　volcanic　micro－tremors

of　the　volcanot　and　the　latter　by　the　present　writer．　ln　the　observa－

tlons　of　Nov．　i　g3i，　the　foliowing　instrumental　constants　Were　i：sed：
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The　symbols　have　the　following　denotations　：一一一

　　　　To，　．ti．：　IPeriods　of　free　o＄cillatioB’of　the　pendttlum　．a　ncl　the　galvano一

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　モ　　　　　　　　　　　meter　respectively．

　　　　　xi3’，　／21　：　Damping　constants　of　．the　．pendultmi　and　the　galvariometeir

　　　　　　　　　　　respectively．

　　　　　　　　1？　：　Uebertragtmgsfaktor　of　the　s’ci＄mograpli．

　　　　　　　　／：　1．ength　of　the　eqi｝ivalent　simple　pendulum．

　　　　　　　V．　：　Maximum　magnification．

　　　　　　　　s：　Speed　of’the　recording　paper　per　minute．

The’　vertical　60mponent　seismogrcaph’s’　used　are　similar　to　the　Getlitzin

　seismographs　of　galvanometric　registration，　except　that　the　lower

　si｝spension　polnt　bf　the　main　spring　is　neati　the・　center　of　the　ma＄s

of　abou£　i．s　1〈gr．　w＃．　to　get　the　slaovt　period　of　free　oscillation　of　tlie

　pendulum．　The　other　parts　such　as　t｝io．　coil＄，　of　the　pendulurn　aiTd

the　gaivanometer，　etc．，　are　simllar　to　those　of　the　horizontal　compoBent

seismographs，　the　in．strumental　Ctetails　of　whlch　・wiil．　be　found　iti　）vfr．

Sas　sa’s　paper　above　cited．　These　seismographs　tvere　compared　by

　setting・up　all　the　pendulu；ns　on　ca　single　concrete　basornent　£acir］g

、aI工those　of　the　horizontal　cQmponent　seismographs　in　the　same　dircc－

　tioti，　anCl　registering　tho　n／　oven？ents　of　their　galvanometer　i［nirrors　on

a　single　recording　Clrum．　．EILs　shown．　in　IFig．　3，　Plate　1，　the　recorded

curves　were　satisfactorily　similar　even　ir｝　details．　The　penclul｛mi　parts’

　were　set　at　various　positions　in　and　outside　the　building，　the　galvano一一

　meters　e｝ncl　the　i’ecording　clrum　being一　left　unto“checl　and・the　pet］一

　cl“ltin”is　piaced　’as　siitoNvn　by　tiie　si：Ric　l．1　circles　in　1一”ig．　i　（i）　and　（i　i）．

An　account　of　the　6bse．rvations　fbllows．

2．　Oscillations　observed　on　the　foundational　voleanic　rdck

　　　　The　reinforeecl　coiicrete　building　of　the　Aso　Volcanological　Labo－

ratoiry　stands　on　a　hill　of　volcanic　rock　covered　with　t｝　layer　of　volcanic

ashes　ca．　20　i？i．　thicl〈　ac　s　sho“rn　in　Fig．　i　（iii）．　“1“o　st”dy　tlae　oscilla－

tions　of　the　foundational　v61canic　rocks，　obset’vation＄　were　macle　at

the　positions，　P　and　1．，　the　former　being一　a　pit　of　ca．　20　m．　in　clepth

and　ca．　60　m．　horizontic　lly　NE　from　170　（the　basement　・room　．　directlY

under　the　tower　in　the’ DbuiidiBg）．　A．t　the　bottom　of　this’pit　’the

pendultzms　were　set　clirectly　on　volcanic　rocl〈．　The　latter，　］L，　is　em

adit　ca．　so　m．　long　excavated　near　the　middle　of　ehe　northe’rn　slope

of　the　hill　for　tiltpmetric　observation　and　wM　be　further　lengthened

in　fiitizre．　lts　entrance　is’1｝orizontally　ca．　200　m．　N　from　the　bL｝llding，
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・　and　its　end　20　m．　below　the　surface　of　the　grbund　ii’i　volcanic　rock．

　　The　pencit｝iL／ms　were　set　at　four　positions　along　the　1．ei｝gth　of　tke

　　adit　to　study　the　transitive　chang．．res　in　the　oscilh，　tion＄　obse’rvecl　in　the

　　grouncl　at　various　depths．　On　calm　days　irregtzlar　oscillations　of

　　periods　ranging　from　o．4”　to　i．oS　and　about　o．ipt　in　double　amplittide＄

　　were　observecl’on　volcanic　focks，　ancl　when　the　surface　of　’the　grotmcl

　　was　excited　by　wind，　t’egular・osc｛11ations　of　about　o．ss”　beealne　con－

　　spicuous　ancl　had　double　amplitudes’of　about　o．3ict　as　shown　in　I　lg．

　　is，　Plate　IV，　being　accompanied　by　oscillations　of　about　o．32”　which

　　．were　especi［tlly　noticeable　on　the　stirface　o£　the　groLind　rapidly　de－

　　creasing　in　amplitucles　with　increasing　depths，　．while　the　oscillations

　　of　o．ss”　above　statecl　suffered　no　conslderable　decrease　with　increasing

　　depths．　XVe　often　observed　micro－tremors　of　about　o．s”　periods　which

　　are　thought　to　be　disturbances　upop　the　bed－rock　caused’　by　the

　　waterfalls　near　the　］aboratory．　These　were　fully　discussed　’in　Atlr．

　　Sassa’s　paper　alrei　dy　cited．　Further，　i　n　the　tails　Qf　loeal　earthguakes

　　of　shallow　origilt　we　a1ways　observed　regular　osclliations　of　about

　　o．s，sS　whose　amplitudes　in　tke　horizontal　coinponent　were　three　times

　　thosei　of　the　vertical　ones．　From　these　observations　the　writer　con－
　　sider＄　that／ the　oscillations　ot’　period　of　about　o．ssS　seem　to　be　the

　　proper　oscillations　of　this　underlying　layer　composed　of　volcanic　rocly”，

　　lapilli，　etc．．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ま
　　　　　　　　　　　　　3・Osc三llat三・ns　Q釜the　v・lcanic　ash・laye・

　　　　As　sllo、vR　ln　Fi9．　1　（揃），　the　superficia1．工ayer　of　volcanic　ash　｛s

about　20　m．　itlt　thickness．　　Its　osci1．lations　were　observed　at　various

points　o疑tside　the　buildin9．　On　catlll　days　regular　osc｛Ua、tions　of　about

o．32”・with　double　amPlitudes　of　about　o．2r2　were　observed．on　the

suyface　of　the　gyotind　and　when　th〈）ground　was　excite（i　by　wind，

these　o・32s　period　Oscillaヒiops　becεしmc　mqre　εmd　more　predomhlant・

sometimes　reachk〕g　abouもQ．5μin　douk）1e　ampiitucles，　iningled．with

irregulεしr　osci11εしtions　、vhi．ch　are　supPosed　to　be　those　forced　by　the

wincl。　The　vertical　amplitudes　of　the　oscillations　ofα32s　observe（i　on

the　surξace　of　the　ground　are　one－th圭rd　oぞ　tho　horizonta1．　　It　is

i1｝teresting　to．note　tha乞　there　exists　a　sl至ght　preponderanco　in．　am茎）韮i－

ttidc　and　frequency　of　occurrence　in　the　N－S　component　as　compと渇red

wi．th　those　i！｝the　E－W　compO　II　erlt　of　these　o．32s瞬od　oscillatiQi、s

oll　tllc　surface　of　the　groしmd。　This　tendencyた）econユes　more　and　more

notable　as　亡he　oscillations　are　obsefvcd　at　deeper　poiats．　XVhen　ob一．
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servecl　on　’the　foimclational　vOlcanic　rocl〈　the　clifferences　between　’tl｝e

NT－S　ancl　E－NV　components　are　’c］uite　cons｝）icuous　both　in　amplittide　and

frequency　of　occtzrrepce；　’1’he　cause　o£　these’ 垂?ｃｕｌｉａｒｉｔｉｅｓ　is　at　present

tinexplainable，　thoug“h　lt　seems　to　be　attribiltable　to　the　shape　o£　the

ash－layer　and　the　chayacter　o£　the　underlying　layer，　Which　clo　not

come．　withiA　the　sc．ope　of　the　Present　investigatioi｝．　’

　　　　iMingled　with　these　o；32S　period　oscillations　wei’e　observecl　others

of　about　o．．　i　oS　periods，　the　amplitudes　and　frequencies　o£　occurrehce

Of　which　were　rapidly　increased　by　wind　excitations，　sometimes

reach｛ng　even　o．sfi　in　double　amplitttdes，　．　The　amplittzdes　of　the

vertical　components　o£　these　oscillationS　are　in　’the　same　clegt‘ee・　as

the　horizonta正ones．　There量s　no　doubt　thξLt　tlieSe　oLIos　perめd　osci1－

lations　Were　not　caused　by　the　direct　actioR　o£　win’d　upon　tlie　’covers

of　the　pendulmns　o£　the　seismosrraphs　or　the　’ モ盾獅モ窒?ｔｅ　basements，　for

the　observations　at　various　po2i3ts　outside　the　builcling　were　ait’made

in　small　rectangu！ar　pitsi　about　i　m．　deep，　with　good　llds　whicl？．

protected　the’ モ盾魔?ｒｓ　of　the　pendulums　and　the・cor）crete　basoments

from　the　direct　action　of　the　wind　and　other　disturbances．　Moreover，

we　observ’ecl　these　o．　i’oS　period　osciUations　at　the’　obserying　points　in

the　adit，　1．，　alteady　described　where　suffer　no　direct　actioii　o£　wind

even　in　stormy　x・veather．　Further，　it　may　be　hoti．ced　that　the　periods

of　oscillations　of　the　ground　g‘en．erated　by　the　falling　of　a　stone　Were

also　about　o．ioS．　IR　’each　observatiop，　a　stone　weighing　ca．　i　60　1〈gr．

was　allowed　to　fall　frona　the　1iejght　of　i．s　m．　above　the　surface　of

the　ground　at　the　point　S，　’having　a　horizohtal　distance　of　ca．　22m．

W　’from　the，end　of　’the　north－wing　of　the　bugldlng，　a　somewhat

detailed　clescription　o’f　which　will　be　founcl　in　a　IE　ter　paragraph．　From

thcse　observed　facts　it　may　be　coticluded　・that　the　superficial　ash一一

layer　’possesses　in　general　two　inodGs　of　osclllaeion；　one　is　the　oscil－

lation　of　about　o．32S　whose　verti’cal　i“Rotions　are　less　’than　one－tlMrd

of　tho　hor量zontal，　the　otheピis　the　oscillation　of　about　o．Ios　whosc

motiong　are　of　nearly　the　same　in　botli　the　vertical　and　the　horizontal

compol）ents．．

　　　　SimultaneOus　observations　macle　at　points　outside　the　buildinL．r

which　were　not　infiuenced　by　the　vibrations　of　the　building　Showed

that　ground　motions　observed　at　two　points　within　a　£ew　iineters　of

each　other　were　nearly　th’e　san］e，　btit　as　・the　two　observiBg　points

became　further　ap．purt，　the　siMilarity　itl　the　motions　decreased．　X7Vhe’n

£he　’distance　between　the　two　observing　points　became　20　m．　or　ihore
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fig．　i

Side－view　of　the　builcling　of　the　Aso　Volcaiiological　1一．aboratory．

IPIc3n　of　the　buildip．cr．　（Sma11　circles　in　tlie　iF’igures　shosv　the　positions　where　the

peridultims　of　the　Seismbgraphs　were　set．）

］？refi｝e・of・the　building　and　its　nei．orhbouring・grom｝d：　（ln　the　Figtu’e，　i　denotes　the

superficial　ash－layer　and　2　denotes　the　foundational　layer　of　volc．anic　rocks．　1’　and

Lare　the　pit　and　the　adit　respectlvely：）　’
Amplittide－height　relatlons　of　the　prevailiiig　vibrations　of　the　building．

Amplitude－height　relation　of　the　o．i3S　period　vibrations　of　the　tower．

iXmplitude－clecrease　with　hicreasing　depth　of　the　oscillntions　of　the　ground　in　the

horizontal　components．
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　費脚

the　similairity　completely　d．isapp’　earecl．　Thus，　speak｛ng　o£　oscillations

of　such　periocls　as　were　discussecl　above，　motions　of　the　grotind　niay

be　comparecl　to　the　rippies　on　the　sLir．face　of　tha　water　．in　a　g’entie

breeze．　’1”he　ititeraction　of　thc｝　motions　between　ehe　bLiilding　ancl　tlne

ne．ar－by　grou’ncl　wM　be　treated　i．n　a　later　para．crraph．

4．　Amplitude－decrease　of　the　oscillations　with　increasing　depth

　　　　・Silnu1．ta，neous　ol）servations　were　made　at　Points　of　varlous　depths

in　the　volcic　nic　ash－layer　to　ascertain　the　degree　of　am　pli　tud　6．一decr｛iase

of　tlle　osci11ations　at　increasing　clepth＄．　These・pc）ints、vere　as　fdlows：

at　point　H　the　pendLilunis　were　set．　on　a　surfaceτconcrete　basement

especially　constructed．to　observe　the　osciUations　of℃he　surfεしce　of　the

gro鷺nd；at　G　on　εしconcrete　basement　ill　a　pit　2　m．　deeP；　at　lllany

．small　pits　I　m．（量eep　alreacly　de＄cribed；at　the　bQt㌻om　of茎）it，王），20　m．

deep；at　four　poi！〕ts　at　depths　of　2　m．，7m．，13m．，　c■nci　201†L　respec－

t圃y・1・th・・ditい・ai1　sih・職i・・Fig・1（i｛）・Aft・・b・・ef・i・。痴一

Pariso1っs．in　mQde　and　amPlitude　of　the　oscill■c　tions　of　the　sεしme　periods

｛nthe　records　o正）tεし111ed　at　the　above　described　positlons，　we　asceirtained

the　re．lations　betwden．the　depths　of　the　observed　Place畠　and　the

1．10i’izontal　amPlitudes　observed　at　those　pla．cqs　for　Qsc伍at｛ons　o£○．32s

and　o．Ios　periodsεしs　given　in　Fig．1　（vi），　taking’the　aMpiitude　of　tho

os．ciIlatiQns　observed　on　the　ground　surface　as　a　u芸lit．　The　aniplitudes

of　the　osc｛liatiQns　obServed　on　the　ground　surf印ce．t　decrease　．rapiclly，

ih　nea廿1y　expon6ntial　forms，　at　increasing’depths．　To　illustrate　th｛s，

P・・ti・n・・f　th・・ec・・d・a・e　gi・6・．　i・Fig・4，己P1・t・1…dF｛9・・5，　Plclt・

’1▽．As　for　the　relations　beヒween　the　depths　of　the　observed　positions

and　the　vertical　amPlitudes　of　the　os6inat至ons　observed　＆t出ose　piaces，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ミ

we　hεしve　no　detailed　comparison，　for　the　vertical　components　were

Tl　ot　as　fully　Observed　as　the　horizontal　componcnts　were．　　But　frQm

severa1．　observations　we　are　able　tQ　s駄y．that　the　arnplitudO－decrease

o£the　oscillatiQns　at　increasing　depths　are｛n　genbral　not　so　rεしP｛d　in

the　▽ertical　components　as　．in　the　horizontal　components；　and　the

amPlitH（蓬es　o．f　the　osci董1ations　of　o，32コ口observed　at　a　depth　of　2ρm　are

ab・ut　4・．％it．・thc　veytlcal　c・mP・nents　and　ab・ut　2・％ih　the　h・τi－

zontal　components　as　cQmparQd　with　those　dbserved　oll　the　sur．f蕊ce

of　the　ground，
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　　　　　　　　　　　　　　　　　5．　Vibratiqns　of　the　building

　　　　T．he．　Aso　Volcanological　Laboratory，　standing　on　the　top　of　a　hill

of　volcanic　rock’　covered　with　a　layer　of　volcanic　asliLes　20　m．　thick，

is　a　reinforced・concre．te　L－shciped　building’　with　a　tower　2，g　m．　high

in　the　center．　The　penciulum　parts　o£　the　seismoE，T．．　raphs　w・ere　se．t　at

various　positi．ons　in　the　buildin．o．’　as　showR　ii｝　Fig．　i　（i）　atid　（ii）　to

sti／icly　tl£e　x・Jil）rations　（）f　the　bui！ding．’，　and　the　foilowins）一　is　the　resrilt

of　t’he　observations　obtained．　，
　　　　　　　　　　（1）　ノ）1’e‘～IO〃〃シZσ々カ8・”Uibア’（z／ib　ZSのヂ∠〃8∂～1ノ漬ぬ弛8

　　　　The　vibrations　observed　at　various　posit’ions　i．n　the　building’　cliffer

considerably　between　the　motions　of　the）　）一　・1－S　ancl　E－XV　directions　both

in　period’ancl　in　mode　o£　vlbrations，　and　also　betw－een　the　hori．zontal

and　the　vertical　components　；　the　predominating　per｛ocls　of　vibration

observed　being　o・3ブand　Q・5げ　or　longer　in　the　mQtions　of　the．　E一「・V

direction，　o．r）t；S　ancl　o．！1．．”）S’ih　the　iiXT，一一rS　directloB，　and　o．32S　or’shorter

iB　the　vertical　component．　Tlie　vi．brations　observed　at　different　posi．一

tio’ns　ii：t　oiite　direction　are　quite　siniilar　to　one　a－not・her　6g．　pecialiy　in

the　hbrizontal　compoiient．　BLit　it　should　be　mentioned’that　the　yi－

bratioBs　observ・ed　at　the　extrc｝．mkie．s　of　thg　wing’s　of　the　bnilcling・　xc　re

more　or　less　disturbe．d　iR　their　lateral　dirqct’ions　by．vibrations　ranging

from　o．r）o“　to　o．r）r）S　periods．　This　phenomenon　will　be　discussed　later

in’　greater　detai1　in　connection　with　the　lateral　vibrckti．ons　of　tlne　wi．ng’s

of　the　builcling．　，　The　amplitucles　of　the　corresponding　vibrations

observed　at　variotis　positions　on　tlae　same　fioor　in　the　builclin．cr　are

eqinc　l．　The　highey　the　floor，　the．larger　the　aniplitudes　of　the　corre－

spondii｝g　vibrations　becoi’ne，　as　sl’iown　in　li”ig．　i　（iv）．　This　figure

shows　．the　relations　between　the　heights　of　the　observiltg　positions　and

the　relative　amplittide．　s　of　the　correspohding　vibrations　of　periods　of

o．r）7S　in　the　E－XV　componene，，o．ry”　in　the　N－S　component，　ancl　p．32t

in　the　vertic．al　compo．nent，　in　terins　of　the　amplitiides　at’　the　base－

ment．　As　for　the　vibrations　of　the　other　periods，　similar　telations　to

the　above　selected　vibrations　were　obtained，　and　in　general　the　shorter

the　Periods　of　vibration，　tke　more　raPklly　the　ampli．tiides　increase　“rith

heights．　On　calm　days　the　naean　amplitudes　of　ghese　seiected　vibra－

tions　were　’ 盾b唐?ｒｖｅｄ　at　the’　basement　to　be　of　neic　rly　the　same　magni－

tucle　in　both　direction，　］XT－S　and　E一’SL？V，　and’　the　vertical　compoAents

we．re　one－fourth　or　less　of　the　horizontal．一　”M）e　rates　of　’increase　of

amplitude　of　the　vibrations　at　increqsing　heis，hts　are　far　greater　in　the

IE－XV　direction　than　in　the，　］）siT一・S　clirection，　This　is　not　cltie　to　tlie
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direction　of　wind　at　the　time　df　observations－NE　wind－bzit　probably

to　the　dlmension　ancl　strtictural　coqfig’uratipn　of　・the　towe．r：　iR　the

shorter　directlon　of，　the　sectiona／　plan　of　the　tower　（tl｝e　pot’tion　ilkis－

trated　by　thi，cl〈　lines　in　Fig一．　i　（ii）），　i．　e．　in　the　IE－NV　direction　the

tower　xfibt’ates　more　easily－the　aihplitude　is　larger　ancl　the　period

longer－than　iii　the　1＞〈i’一＄．　．direction．　N？V’hei’i　・the　．building．，’　was　cxcited

by　strong　wiiid，　the　o．37”　period　vibrations　becanie　more　ancl　nioire

predominant，　especlally　in　the　IE－N／V　direction，　the　anaplitudes　of　which

became，　independent　o£　the．　divection　of　the　wiii’ пC　twice　as　1arg’e　ag

those　in　the　N－S　dirc　ction　in　the　basenユent；．and　sQm面rnes℃heir

dottble’　amplitucles　reaL　ched　even　4pt　or　more．　The　rate　o£　incrgase　of

amplitude　of　o．32”　periocl　vibratlons　in　the　verticEtl　componerit　is　very

small　compared　xvi，th　those　in　the　horizontal　component　as　．alreac　dy

seen　in　Fig．　i　（’lv）．　This　is　probably　clue　t6　’the　mode　of　these．　vi一一

brations；　that　is，　the　tower　．moves’　rigidly　in　the　vertical　con？．　pbnent，

di臨r呈n9｛rom　the　case　Qf　the　h。rizo噸1　mQt量on・Thesc　o．32”period

vibrations　in　the　vertical　component　observecl　ln　the　b“ilding　are
perhaps　Lgenerattsed　by　the　free－oscillations　of　tlte　volcanic　ash一・layer

under　the　building’　without　changes　of　period　ancl　mode　of　tho　original

oscillations．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2）　Beatli7ee　vibTatzbns．

　　　　Sin3ple　beatlil〈e　vibratioBs　of　o．：）sS　periods，　L．r，．iven　as　examples　in

．Fig．　6，　Plate　1，　and　Fig．　7，　Plate　II，　were　occasionally　observed　ii）

the　tower　ancl．　its　ic　djoining・　roopis．　’IFhe　・relations　bet’weeB　their　ob－

served　amplittides　and　・the　heights　of　tlie　observing　positions　are　qtiite

similar　to　those　of　the　ordifiary　vibrations　of　the　buildin．rr　’alreacly

’clescribed　in　the　pi’eceding’pages．　［1］hese・be－c　tlike　vibrations　differecl

from　the　ordinary　in　the　following　respects：　first，　the　corrosponcling

vibrations　simultaneously　observecl　were’　，，．so．snia11　（shown　ii｝　Fig．　7，

1）late工1）at　the　observing　pQsitions　Ao，　wh玉ch．are　at　the　end　of　the

east－wing　Qf　tl｝e　buiiding　and　in　a　．　room　next　to　it，　that　they　were

vtterly　masl〈ed　by　the　other　vibyations，　wh｛le　beatlil〈e　vibrations　were

very　conspicuous　．at　1？o，　the　ba，　semqnt　room　directly　under　the　tower

a．Lnd　it＄　adjoinin．（．r　position．　［ll’h｛s　・fa．ct　shows　that　these　beatlike　vibra－

tions　belong　oniy　to　the　tower．．　Socond，　in　the　basement　the　ampii－

tudes　Of　these　be．a’ 狽奄堰I〈e　vibrations　in　the　vertical　component　tvere　・of

nearly　the　same　magn｛tude．　as　thosc　kx　the　horizontaユcomponent，　while

the　ampiit’　tides・　of　the　ordiriary　vibrations　of　the　btiilding　in・　the　vertical

coniponetit　were　onerfourth　or　less・of　tliose　’in　・t・he　horizontal　com一
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　　　their　actions　not　being　c！ear　at　present，　their　det，ailed　sttidy　will

　　　postponed　to　the　fugure．

　　　　　　　　　　　　　　　（3）　、己Z銘ごzsti診Vi渉rごz〆！渉7z3¢〆！々4〆07eer

　　　　As　shown　iR　Fig．’，s，　Plate　1，　sltort　periocl　vibrations　of　about

o．i3S　xijere　observecl　i　n　the　tosKter，　C，speeially　marl〈ed　in　the　N－S　dirGc－

tion，　mingled　with　the　ordinary　rocl〈iltg　vibrations．　These　xvere　some－

tlmes　about．o．s／i　in　double　ampiltudes　at　the　top　of　the　tower　on

xvindy　days．　These　vibrations　．kre　thought　to　be　elastic　vibrations　of

the’tower’ C　for　they　are　suddenly　increased　in　amplitudes　beginnlng　at

the　third　floor，　at　the　place　where　tl’ie　tower　is　joinecl　to　the　main

builcling．　lt　must　be　n3entionecl　that　this　tenclency　of　predbminance

in　the　N－S　direct｛on　of　the　vibrations　of　shorter　period　plays　a．sig－

nificaTit　r61e　in　the　vibrations　of　the　to：ver　generated　by　the　droppins，

of　a　stone　upon　the　surface　o£　the　ground　outside　the　builcling，　the

accotmts　of　which　will　be　described　in　a　later　paragraph．

　　　　　　　　（4）加伽／吻・渉加・・f・／l・e・晦ず・グ〆〃6∂・ti7tlzン・g

　　　　In　compi．　ring　the　records　obtained　by　siniultaneous’observations

’at　Fe，　the　basement　room　directly　under　the　tower，　and　at　Ao，　the

end　pos｛tion　of　the　east－wlng　o£　the　building，　we　no“ice　that　the

motions　in　their　longitudin’al　direction　alon，c．r　this　wing　（the　E－XV　com－

ponent）’aye　exactly　tl］e　same，　even　in　cletails，　whlie　in　the　lateral

direction　（the　N－S　component）　show　different　appearances　at　’both

positions，　．especia！ly　marked　cluri’ng　excited　statos，　as　shown　in　Fif，？．’．　7

aiKl　8，　Plate　II，　and　［lriig’‘　i　2，　．　IPIate　III．　Sirnilar　relations　a，　re　obL

ponent　in　the　basement　as．　already　describcd．　From　these　two　highly

characteristic　features，　thGse　beatli1くe．．　vi｝）rations． ≠窒?　suPposed　to　belo119

0niy　to　the　tower，　and　may　be　rcgarded　as　vibratlons期ade　by．　the

to、ver　in　bodnd沁9　uPεind　do、v11，　thc　end＄　of　the　two、vings　be｛ng

fi　xed　po｛nts，．a　phenomenon　probably　caus¢」　1：）y　the　suclden　sinking

of　the　ground職nderlying　the　tower　in　as！、、uch　as　it　i．s　m“ch　heavier

than　the　other　por巨ons　of　the　build至n9．．　Moreover，　iし　｛s　1nterestin9
　　　　　　　　　ご
to　llote　that　the　beat刑（e　vibrations　Nl、7ere　generally，　though　noしa1曽ays，

accompaIIied　by　preceding　or　succeedikg　regular　vibrations　of　about

o．5♂　per1ods　with　durations　6f　several　seconds　．（see　previously　men－

t至・ned　fig’ures），　ha㍉・in9　t・lni・9ゼthe‘same　ampllt・des沁the　vertical

componel建as｛ll　the　horizontal　one　in　the　basement　a1窪d　9’enerally

attended　by　the　vibratiQns　of　a．shortcr　periQd．　These　vibrations　of

o．50s　seem　likeエy　to　exert　a　direct　or　indir6ct　effE｝ct　upon　the　genera－

t｛◎貸　of　the　beat玉ike　vibr就ions　but　their　l）atul’e　and　the　mechanism
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，

of

be

’
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direction　of　the　“ring

at　the・　pit’s　No．　．s　and

in’Fig．　i　2，　Plate　III．

slight　clegree　between

north－wing　of　the

iRteraction　between
of　the’

o£　the　wing　o’f　the

flexible　than　in

se；’vecl　b：　comparing，．’　the　motions．’ Cobs，ervecl　siniultaneQusly　at　t　wo

positions　Fe　and　，，．Eo，　the　enq　position．　of　tlie　notth－xving’　of　the　build－

ing：　thic　t　．is，．　in　this．case，　the　i／notions　’in　tlid．　E一’il，Xf　latera／　clirecti．on　of

thg　xving，　obserxred　一。　t　，，．F．e　are　di．sturbed　by　different　．’v’ibrations　as

compared　with　those　obs．orved　at　［Ffi　as　shown　in　F．ig’．　8，　Plcate　II，

while’iR　the　N－S　lon．c．rizLidinal　clirection，　the　niotiot）s　observed　at　thp．se

two　positions　are　qui．te　similar　both　in　amplitude　ancl　phase．　The．se

co1二r｝plexities　of　the　lllotiol’ls　observed　｛．n．　the　la七eral　directiorl　of　the

Nv｛ngs　of　the　building　bocoine　niore　ancl　inore　n）arl〈ed　ag　the　building

and　the　grotu．／．　d　are　excited　by　wind　ancl　some　other　disturbances，　and

the　sac　me　tendencies　are　obg．．erved　qinitex　similarly　（）．　n　every　floor　of　the

builc；’ing．　The　transizive　changes　of’vibrations　alon．c．1’　the　x・vintgs　of　the

bnilding　in　their　laterai　clitections’xvere　recorclecl　’ ≠刀@shoxvn　in　Fig．　i　o，

IPIate　II，　b’y’　s．imultaneous，observations　xvi．th　several　seismo．geaphs　placed

etlon．oh“　the　passage－way　o’f　tl’］e　wing．　f！Ln｛il　the　motions　observecl　ex，rcm

i・ゆel・・曲r・・n・naxt　to　F“　．sh・wed　a・・m・・噸t　di£ferent・ppeal－allce

in　thei’r　lateral　dl’rection　（the　1｛1）一一XV　Componerit）　as　compared　“・’itl｝

tko〈e　observecl　at　Fo　xvhen　the　building　and　the　grbuncl　were　excitecl

by　x・vind．　（See　1／’ig．　i　i，　IPIate　［［1］．）　”1“hese　facts　lead　us　to　conclude

that　tlne　phenoniena　are　caused　by　the　late’ral　elastic　vibrations　of　the

win．o，，’s　of　tl／ie　building．　This　conclusion　was　ftu－ther　ascerta｛ne（1　by

the　following　observations：　The　simultaneous　obsGrva，tions．　mic　cie　at

sucli　po．　sitions　as　1［？o，　．tXn，　the　pit　N，　o．　s　（outsicie　the　building　ancl　8　m．

’N　apart　±’rom’　Ao），　ancl　the　pit　’iX・Tt　o．　6　（outsi．de　the　builcTing’　anCi　8．m．

S　apl，　rt　froni　Ao）i　show　tkat　the　motions　observecl　一。　t　Ae　’in　the　lateral

　．

　　　　　　　　　　　buildir］g

　　　　　　　　　　　　the　horizontal　motions

surrouncli　ng　gtotind

　　　　　　　　　　　　buiiding，

　　　　　　　　the　longitud｛nal　direction．

（the　1・T｛一S　component）　res，emble　those　obg．　erved

6　rather　tlia，n　those　observed　at　1？n，　as　s　hown

Tke　s’E　me　phenomena　were　also　found　in　a

the　motions　in　pits　N・o．　i　ancl’　2，　．and　in　tl　e

　　　　．　．　Thu’s　it　mav　be　concluded　that　the
　　　　　　　　　　　　　　　　　　げ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　of　the　buildin．cr　and　thoso

　　　　Ea／re　inore　marl〈ecl　i　n　the　latera｝　direction

　　　　　　　in　which　dire’ction　the　w｛ng　is　more

　　　　　　　6．　夏nセeracとions　between．．the　mot三〇ns　of重he．build至ng

　　　　　　　　　　．　．and　those　of’its　surrounding　ground

　　　　To　stucly　in　cletail　the　interactions　between　the．motions　o£　the

bui，！clingny　ancl　tho＄．e　of　the　Bear－by　．cr．．round，　simultaneous　observations

were　made　ae　vckriQus　poi．nts　．in　and’　gut＄ide　the．　b“ilcling　when　the
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builcling　and　the　ground　xvere　excited　bJ／　a　severe　wincl，　about　r）oM’／seq，，

caused　by　the　typhoon　of　Sep．　24，　i　ge）rt　which　passed　along　the

east　coast　of　I（y血sh自．　This　typhoon　was　advahtageous　亡。　us　in　de－

te．rmiiiin，o．．’　the　limit　of　the　effe¢ts　of　tl｝e　motions　of　the　btii．lding’　upon

those　of　the　surrounding　grouncl．　The　n30tions　observed　at　pit　Nc．

i　（i．4　m．　apart　from　the　buiicling　and　shown　tog’ether　with　the　other

pjts　in　Fig．　i　（ii）），　are　nearly　the　saine　in　the・　horizontal・　component

as　those　o．　bservecl　aL’　170　（the　basement　room　directly　uncler　the　towar），

excluding　the　short　srrotmd　oscillations　of　o．io”　which　are　not　observed

ii’i　the　building’．　．　But　in　this　case　the　vertical　i’notions　bbserved　at

both　plac．es　show　consiclerable　differences．　Almost　icientica／　vibrations

are　observecl　at　pit　No．　2　（4　m．　apart　from　the　builcling）　as　are　ob－

served　at　Fa，　bat　when　w　e　proceod　to　pit　No．　．o）　（ii　m．　apcart　from　the

building），　the　diffe・r〈e．nce　of　the　naot｛ons　between　this　pii　ancl　Ff）　be一’

coines　conspicuotis　even　in　the　horizontal　component　as　shoxvn　in　llig．

i．3，　IPIate　lfl，　and　the　motions　observecl　at　thb，　former　show　closer

r6semblance　to　those　obsorved・at　pit　laTb．　4　（24　m．　apart　from　the

btiilding‘）　tlnan　to　those　observ－od　at　1’“．　The　simtd．taneoiis　observatioris’

made　get　pit　N，　o．　’4，　pit　GT　（at　a　・horizontai　distance　of　ca．　7，yn．　NN“T

from　IT，｝），　ancl　at　pit　1）sLTo．　S　．（the　middle　point　of　pit・・1－I　o．　4　andl　G），

show　that　the　mptions　observed　at　Cx　are，quite　cllfferent　from’those

ol）served　at　pit　No．　it．　At　G，　only　the　proper　oscMations　of　tlie

ground　are　observed，　’unaccohipanied　by　the　vibrations　of　the　building

which　are　yet　notably　observed　at　pii　iiYT，　o．　4．　The　］notior｝s　of　pit　No．

8’　more　i　closely　resemble　those　observe．cl　at　G　tl｝an　those　of　pit　No．

4．　Tha　above　facts　lead　us　to　the　cona／usion　that，　with　reference　to

horizontal　oscill．ktions　of　periods　ranging・from　o．c）S　to　o．tsS，　the　g’rouncl

a　few　meters　from　the　build｛ng　moves　with．ic’，　and　the　effect　of　the

vibrations　of　the　bullding　upon　the　motlons　of　the　surrounding　ground

graduaily　decreases　with　the　increase　in　distance　from　the　buildi．ng，

ancl　that　no　effect　of　the　vibrations　of　the　1）ui．lcling．can　orC！inarily　be

observeci　at　a　distance　beyor］d　e）o　m．　from　F｛，，．　or　beyoncl　a　distance

of　about　r＞o　m．，　a　vcalue　compE　rable　to　tl｝e　length　of　the　bullding，　even

en　day　s　wheB　the　speect　of．winct　is．ca．　30””／，．，．　or　uiore．．　As　to　the

vertical　motions，　the　oscillations　proper　to　the　grouncl　being　observed

xvith　no　considerable　variatioR　in　periods　anCE　mocles　of　osciilations　at

every　point　in　the　buildlng一，　the　verticai　motions　observed　at　two

positi．ons　somewhat　separated　on　a　horizontal　plane　in　the　buildin．cr，

owing　to　the　randoi“n　’oscMations　of・　the　．o．’roBncl，　shoxv　c（）nsicleral）le．

亀
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diflferences．　That　is，　the　buildii5．o．’　・shoxvsi　fie．xural　vibrations　iia　the

vertical　compotient　as・　well．　・　P）y　this　may　be’　elucidated　the　observed

facts　that　the　vc＞．rtical　motioi｝s　observed　even　at　pit　］）〈T40．　i　（i．4　m．

apart　fgoni　the　neai’est　“rall　of　the　buiiding　and　i　o　ni．　al）turt　froin　lg’”“）

cliffer　considerably　from　those　observed　at　Fo，　x・vhile　the　horizontal

motiotis　observecl　E　t　both　posi£ions　are　quite　similar．　But　it　o．　utt－ht　to

be　neticed　tliiat　the　vertical　motions　observcd　at　every　position　on　one

vertical　proje面on　a1℃a】1　s｛m｛1．ar　on　every　fieor　in　the　build量119．　Thus，

from　obtalned　facts，　the　builcling　rocking　to　anet　fro　on　the　restless

ground　maY　be　likenecl　to　ac　wooden　blocl〈　fioic　tin．cr　on　the　surface　of

adistt”：beci　body　of　water．・　”　・

　　　　　　　　7．　Vibratlons　generated　by　the　falling　of　a　stone　’

　　　　In　connection　with　each　observation　the　vibrations　generatecl　by
the　falliti．cr．　of　a’＄totie　of’ 奄U0　i〈．rrr．　wt．　was　recorcled．　［1］he　stone　was

droPPed　from　a　height　of　耶5　m．　above　the　s疑rface　of　the’groし1nd　at

，the　point　S　shown　in　Fig．　i　（ii），　by　cRtting　the　suspension　wire　con－

nected　with　i．　chain　blocl〈　hung　f’rom　the　supporter　with　three　leg，．’s

of　log．　”IThe　instant　the　suspension　wire　was　cut　xvas　also　recorded

by　the　extinguishing　of　a　light　spot　on　a　fixecl　mirror　illuniinated　by

a　lainp　whic．h　tisecl　the　suspension　wire　aS　a　part　of　its　electri¢　circtiit．

The　periocl　of　the　vibrations　g’enerated　by　ehe　fallingny　of　the　stone

were・’observed　to　be　about　o．ioS　at　the　g’roend　outsicle　the　building

and　about　o．i6”　at　the　positions　in　the．　bLiildiRg　shoxvn　ic　s／exaipples

in　［li？ig．　4，　IP］ate　’1　and　IFig．　g，　Plate　I［；　and　the　propagati．ng　velocity・

of　the　first　｛mpulse　observed　was　280　m．み、，c．，　the　wa．ve－1ellgth　thus

b3ing　about　half　the　length　of　the．　builciin．og．　The　first　impulses　ob－

served’　bQth　in　and　oi｝tside　the　・building　are　thou．o．’ht　to　be　xvaves

．cr．．eneratecl　by　the　collision　of’the　stone　with　the　surface　of　the　grotind

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．Which　were　transmitted’　in　the　ash－layer　directly　to　the　observing：

stations．’　This　ji｝dgment　is　based　on　tlie．　differences　in　the　time　of

commencement，　their　emergent　angles　・and　azimuths．　’lt　is　lmportant

to　notice　that　the　vibrations　generated　by　the　falling　of　the　stone

showecl　a　．i“apid　decrease，　e．speeially　inarl〈ed　i　n　the・・horizontal’cbm－

ponent，　at　every　observation　point　inside　the　building，　as　comparect

with　those　observed　on　the・grottnd　outsidie　the　building．　ln　iE？ig．　2，

the　loci　of　the　horizontal’vibrations　generated　by　the　falling　of　the

stone　observed　at　vavious　points　in　and　outside　the　building　were

traced　from　the　first　to　tlie　£ourth・motions．　The　azimuths　of　vibra一
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fig．　2

　　．　1．Vfovements　in　the　horizontal　component　generated　by　the　falling　of　the　stone．　（S　is　the

position　where　the　stone　was　free］y　let　fall．　The　black　clrcular　spots　show　tlie　position

xvher6　the　pen．dulLmis　of　the　se｛smographs　were．　set，　and　their　annexed　figures　indicate　the

ntimbers　of　the　pits　otttside　the　buiicling　and　the　floors・in　the　btiilding．）

tions　observed　at　pits　N，　o．　4　aRd　3　（24　m．　and　i　i　m．　apart　from　the

builcling　respectively）　point　to　LY　（the　point　where　the　stone　’wcas　dro’
吹|

pecl），　but　those　observecl　at　pits　No．　2　and　i　（4　nti．　and　i．4　m．　apart

froin　the　building　respectively）　show　a　・consiclerable　deflection　frOm・

the　direction　of　S．　The　vibrations　Qbserved　at　every　position　in　the

porth－wing　of　the　b｝illdii｝g．are　all　polarized　iR　the　．IE－W　dlrection，

whiie　those　ob＄erved　at　every　positlon　in　the　east－wing　are　gradually

polarized　in　the．NT－S　direction；　Thus　the　vibratibns　g‘enerated　by　the

fallit］g　of　the　stone．　observed　at　every　position　in　the・bullding　and　at

its　near－by．　groun（i　Were　a11　somewhat　disturbed　by　the　lateral　vibra一一

tions　of　the　wlngs・　of　the　building．　And　really　the　nesv　phases　of　the

westwai’cl　motions，　regardecl．as　beitig　caused　by　the　vibratioAs　of　the
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building，　were　ol）served　at　pits　No．　i　and　2，　o．08”　after　the　tinae　of

commencement　of　first　mot｛on．　The　vibrations　observecl　in　the　tower

higher一　than　the　thir．d　floor，　（at　’which　level　the　tower　rises　above　the

main　buildinL，T．），　are　all　pglarizecl　in　the　irXT－S　direction　following　the

second　or　thircl　motibns，　thus　clifferlpg　from　tlae　vibrations　observed

at　other　near－by．positiol］s　on　工Qwer　fヨoors。　　Th｛s　fEtct　corresponds・to

tlie　partial　preclominance　o£　the　tovLTer　vibrations　i　R　the　N－S　direction

with　respect　to　the　o．　i　3S　period　vibratlons　a／rGady　described，　the　period＄

of　which　are　in　neac　rly　the　same　as　those　of　vibrations　generated　by

the　faiiing　of　the・stone．　［Furthermore，　tlae　polariza’cion　i　n　the　’N－S

direction　of　the　vibrations　observed・　at　pit　No，　s　（8　m．　N　apart　from

Ac｝）　can　be　explained　by　the　effect　of　the　h．　teral　viby4tions　of　the

east－wing　of　the　building，　bu亡亡he　vibraむめ11s　observed　at　pit　No．6（8　m．

・S　apart　from　A“）　・maintain　the　true　．azimuth＄，　being　undlsturbed　by

the　buiiding．　The’．reason　why　the　motions　of　the　two　groundi　positions’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　about　o．10s　per量ods　on　the　gro血nd

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　werc　observed，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　of　th6　．　stone、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　COnvenIence　as　ノ’胴

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　they　began，

these　inicro－vibratio．　ns　were　sellt　forth　frOlll　POint　5雪before　the　falling’

stone　reached　むho　ground．　These　v量brations　are　th（＞ught　tQ　have　becn

generated　by　the　sudden　re】ieving　Qf　the　gro灘1d　tensioη　．by　乞he　cuか

tiIlg　the　wire　suspendillg　the　stone．　The　meεm　anlplitude　of　these

micro－vibrations、vas　estimated　to　bc　one－twelfth　of　tinclt　of　the　nla量n

＄hocks・　Fro搬this　fact　it　can　b等ca！culated　t｝1at　sevcral　per　cent　of

the　1〈inetic　energy　of　the　free　fall量ng　stone　、、7as．　tra鷹sformed　into

elastic　、vaves．

both　being’　equally　clistant　from　ancl　symnietrically　situatecl　with’

respect　to・　the　ease－wing　of　the　building　are　different，　seems　to　be

due　to　the　fact　that　pit．　．No．　s　is　s’t｛ttiated　inside　while　pit　N；o．　6．is

otitside　the　domai　n’of　tke　ll．一一figure　of　the　btiilcling．　N　ext，　f　t　the

positions　necar　．g．’ C　niicro－vibrations　ef

and’　o’f　somewhat　longer　periods　inside　the　building

preceding　tlie　main　sl）ocks　generated　by　the．　fallihg

（Shown　as　examples　and　denoted　for　tke　sai〈e　of

waves　in　1？ig．　4，　IPIate　1．）　CalcuiatinS，L　from　the　time

　　　　　　　　　　　8．’　Volcanic　micro－tremor　of　the　first　kiAd

　　　　The　volcanic　micro－tremors　with　periods　of　about　i．o”　are　fully

discussecl　in　1，rr．　Sassa’s　paper．i　These　oscillate　with　tlie　same　anapli－

tudes　atid　mocles　at　all　pbsitions　’in　anci　outside　the　builcllng　as　sliown

r．　1〈．　Sassa：’loc．　ciL・
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in　Fig．　i　4，　］Plate　1．II；　that　is，　iii　the　case　of　these－treniors，　the　btiild一一

ing　moves　boriz．ontally　as　a　unit．　The　ratio　betweeik　the　a，mplitudes

observed　directly　on　volcanic　rock　（at　pit　IP，　20　m．　in　deptl｝）　and　ehose

observed　on　．the・surface　of　the　g’round　is　o．8s／i．oo．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　9．　Summqry

　　　　The　orclinary　vibrations　of’　the　builcliiig　of　the　Aso　Volccxnoiogical

］．aboratory　and　its　stniroLincling　g“roukd　were　obser“ed　with　’five　horizon－

tal．　and　two　vertical　component　micro－seismographs　of　very　hi．o’h　magnifi－

cat．ion　（about　20，000　maxlmuni）’，　ai）cl・the　following　results　wqre　obtained　：

，

L The　periocls　of　prevailing

the　foundational　volcanic　rock　．　．　．

the　superficiai　volcanic　agh－layer

the　building　．　N‘一S　．．．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　E－W　．．．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　v　”．

The　amplitudes

vibrations　observed　are

一　　　　　一　　　　　一　　　　　一

一　　　　一　　　　t　　　　一　　　　一　　　　一

一　　　　t　　　　　一　　　　　一　　　　　一　　　　　一

一　　　　　一　　　　　i　　　　　一　　　　　一　　　　　一

調　　　　　o　　　　　o　　　　　・　　　　　●

　　　　　as　follows　：

．　o・55”

．　o．32S　ancl　o．io”

・．
潤E．34Sando・ご｝ゴ

，o。3ブand　o．508

0．r）2”　anci　o．’20S’

　　　　2．　The　amplitudes　of’　oscillations　observed　in　the　superficial　ash

layer，　suffer　a　rapid　dec’rease　in　nearly　exponential　form　wi’tlt　i　ncreasing’

depths．　The　shortcrr　the　periocl　of　oscillgition，　the－i　greater　tho　decrease

of　the　ampii’ttzde．　The　amplitucles　in　the　vertical　component　clecrease

less　thaB　those　ln　the　horizontal　cqinponent．

　　　　3．　The　ordi．nary　vibrati’ons　observbd　in　the　tower　of　perlods

ranging　from　O。34s　to　o．3ブshow　collsiderably　larger　ainPlittides　in

the　IE一一XV　clirection　than　tl｝ose　of　the　N－S　directio’n．　On　the　other

1｝atid，　the　shorter　elastic　vibrations　of　the　towe－r　of　o．i’ R”　’periocls　are

conspicHous　in　ehe　N－S　direction．　Thus　the　bui’iding’　behaves　differently

in　different　clirections，　its　motions　being　characterized　by　its’structural

col．lfiguratiol．1．

　　　　all．　Simple　beatlike　vibrations　of　o．3sS　periods　were　observecl　ki

the　tower．　ancl　at　positions　adjoining　it．　These　vibrations　are　regarclecl

as　bouncliRg　vibtations　of　the　tower，　probably　generatecl　by　the　sudden

sinl〈ing　of　the　grouricl　beneath　the　tower　of　the　btiilding．

　　　　s．　lt　was　observed　that　the　building　vibrates　somewhat　elastictLIIy

in　the　lateral　and　the　vertical　dlrections．・

　　　　6．　’IL”he　motion　of　the　ground　immed｛ately　surrounding　the　bLiilcl一一

ing　is　inflt｝encocl　by　its　vibrations，　but・　beyond　such　．　distances　from

the　building　as　are　comparable　to　its　length　the　niotions　are　not　even

＄lig’htly　inflziencecl　by　the　vlbrations　of　tlzLe　bLiildinsr　eve’n　when　ex一一

citecl　by　a　severe　wind．
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　　　　7．　A　stone　weighing　r6e　l〈gr．　xVas　dropPed　’at a’　g，，tduAd　posi£ion

near　the’buildinlg’，　ancl　vibrations　generatecl　by・　it・・wefre　observe．cl　in

and’　’盾奄奄狽唐奄р?　the　building；　［［’he・azimuths　of　these　vibrations，　their　wave－

length　being．about　half　．tlle　length　of　the　building，　were　strongly　de－

Hected　froiin　ttielr　norinal　planes　of，　vibratiort　by　．the　effects　of　the

lateral　．　vibrations　of　the　wings　of　thq　building，　the　elastic　vibrations

of　the　tower，　and　other　disturbances．

　　　　In　conclusion　the　xijriteti　wishes　to　express　h｛s　co’rdial　appreciation

to　Assls’t．　Prof．　K．　’Sassa　for　his　1〈ind　gLiidance　and　advice　throughout

the’ モ盾浮窒唐?　of　this　study．
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　　　　The　observing　positions　not　mentioned　in　the　text　are　wA，　（the　west　next　room　of

Ao），　sFo　（the　south　next　room　of　Fo），　nEo　（the　north　end　of　E，），　sE，　（the　south　position　of

E，），　and　nXM，　（the　middle　of　the　passage－svay　oE　the　north－wing　of　the　basement　floor＞．
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　　　　　　　　　　　　　　　Volcanic　m’icro－tremors　of　’the’　fir’st　’kiiid；

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3／S　×　the　original　records）

　　　　　　　　　The　observing　position　nFo　is　the　north　next　room　of　Fe．
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　IoS

　　　　　　　　　　　　＞　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　く一『　　　　　　　　　　　　　　　　→

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2／3×the　original　record）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fig。15

　　　　　　　Compari写on　of　the　amplitudes　of．the　oscillatory　Inotions　excited　by　strong　wind（about　I5m・／！ec，）

observed　on　volcanic　rock　in　tlle　pit　P　o．f　about　20m　in　deptll　ou亡side　the　building“・ith　those　observed

at　the　basement　rooln　Fo　ill　the　building．　Both　were　observed　with　SB－type　micro－seismographs，


