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9. 分散性レーレー波の生成及び消滅に関する模型実験

田治米鏡二・田中夕美子

(;It海道大学J:lfJ学部地球物理学教室)

昭和39年 10月受理

1. 実験の方針

半1H\限~)ì1 tlé休内のレ戸レ{波及び Hy.を伝わるレ{レー型波の性質は，既にかなり充分に調

べられている。然し，夫々のirtEの生成機構は，完全に明らかにされているとは未だ云えぬ。こ

れらの波が，犬々の媒質の内で，いかにして生成されるかの過程を追う代りに， ζの実験では，

媒買の幾何学的宜上の境界で，どんな影響を受けるかを調べることにする。

乙の実験に使用した装置の発振部及び受振;7，1)はp 何れも p 日Iって浜田平iI郎1) が用いたもの

と同じである。

主題の実験に入る前に，厚さ 2mm，I隔37mmのプラスチック阪を用い，アラノレグイトで

接着して，似を継ぎたした Jß合の継ぎ日の影響を調べた。先ず，振ì~~(及び受振器の頭をプラス

チック仮に当てる!擦の，当て方の影響をおI，jべた。第 1(a)図に示しであるのがこれで，余り気を

使わずに，振iJJ;(及び受振器の頭を，犬々当てたりはずしたりすると，測定波形にこの程度の違

いを生じる。次に，継ぎ目のない場合とある場合とを比較した。乙のn寺の測定結果が第 1(b)図

のトレ日ス 1及びトレース 2である。 トレース 3及び4は，同じ実験の繰返しに過ぎぬ。 (a)図

とは逆に，充分に気を使って実験を行なった場合の復元性会制べたのである。

これらの実験結果を見ると，波形は*1*ぎ巨!の千には殆んど関係しないものと認めら

れる。

)
 
a
 第 1図 予備実験:継自の影響

、J10
 

Fig. 1. Preliminary experiments: effects of connecting two plates. 

1) 浜町和郎，図体一間体波の周期特性lご関する模型実験，地震， 16 (1963)， 133-144目



田治米鏡二・問中夕美子128 

a
l
l
l
1
1
1
1
1
1
1
1
E
O
ω
a
ω
I
l
l
-
I
l
l
1
1
1
+
 

rece.ver 

二d」士二
乙の理由により，第2図に示した模型は， 1 

t; 

厚さ 2mm，枚の大きな板から切り出さず，

15mmの板を，同質同厚の大きな板にアラノレダ

plostic 

p '" 1.4 

Vp 1950 m/s 

Ys IQ90m/s 

VR IOOOm/s 

H・¥5mm

プラスチック1反の佐hイトで接着して作られた。

記号は質の 11官は図内に書き込まれているが， tい

oくの如き意味を持っている。

第2図実験に用いた模型

Fig. 2. The model used for the 
present expenment. 

4一一ー一一一一-90cm Vs S波の速度，Vp P波の速度，

VR レ{レー波の速度。

ρ ¥'1子jE，

乙の棋型全体が，実は有限な大きさの 1枚

の板であるが，説明の便宜上，幅 15mmの部分

を板と呼び，幅の大きな部分を半gn¥限休と称する。

測定結果の概観2. 

2 先ず，振源を半先日限休との境界から 24cmはなれた板側に固定し，受振点を振源から，

とれが第3(a)図である。cmずつ， 46 cmの距離迄移動させて記録をとった。

2 次に，振11m、を板との境界から 24cmはなれた半無限体但.lJに固定し，受振Jえを振源から，

とれが第 3(b)図である。cmずつ， 48 cmの距離迄移動させて記録をとった。

乙れらの記録では，初動部は明瞭でな表而波の波形を見る乙とを主|肢にしているために，

い。各トレースの最左端には発震時が記録されている。刻時は 10/lSである。

これらの記録から，各トレースの山谷の走時フ。ロットを作ると，第 4図の如くなる。 QEP

×印は谷の走時である。印の大小は振幅の大小を示している。は0-1，

初動部に見られる 2000m/sの速度は第2図に示した P波の速度と一致し，半1m限体側に

見られる 980m/sはレーレ F 波の速度 VRを示しているものと考えられる。

700--800 m/s及び 1850m/sは板内の分散性レ戸レー波の位相速度であこれに)又し，

ろう。

乙の乙とを確かめるために，板の内部を伝わる分散性レーレー波の理論的分散IUI線を求め，

プロットすると第5図のその図上に，位中1'1速度及び群述度の実測値会，犬々白丸及び黒丸で，

如くなる。両者を比較すると，実測値は理論l山線上に大体のっているものとみなされる。

次に，振源、と受振器の頭とを板の同一側に置いてとった記録と，板の反対側に置いてとっ

た記録とを比較すると，第6図の如くなる。上のトレースが同一側でとられた記録であり，下の

トレ戸スが反対側でとられた記録である。測定の際に，変位の方向が，上下両トレースでは逆

になっているので，大振幅の波群は板の中心線に対し非対称に振動し，小振幅の波群は対称に

振動している。
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第 3図
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(b) 

第2図に示した模型を用いて得られた記録

Fig. 3. Records obtained by the model shown in Fig. 2. 

し

V 

J止に，板側で振幅は小さいが位相速度の大きな波mは， TOLSTOY等2)の記号で示せば Mll
波である。 ζれに反し，振i恒が大きく，位相速度の小さい波刑は M21波である。 かくの如き分

類は， ??って木正r静光3)が述べた通りである。

2) TOLSTOY and USDlN田 DispersiveProperties of Strati且edElastic and Liquid Media， Geophysics 
18 (1953)， 844-870 

本荘i1s十光・紋の中の弾性波(模型実験)，物探， 14 (1961)， 130-135. 
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第 4図定時プロット

Fig. 4. Time-clistance plots of all peaks ancl troughs， 

being inclicatecl by 0 ancl x 

第6図対称及び非対称振動の比較

Fig. 6. Comparison of symmetric ancl o 50 100 0 50μs 

antisymmetric mocles. 
第5図 位相速度及び群速度の実測

{直と珂!論的分散曲線との比較

Fig.5. Comp旦risonsof phase ancl 

group velocities observecl with the 

theoretical clispersion-curves. 
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3. 異構造内の波への移り変り

第4(a)図によると p波は境界を通って，そのま』半無限体側に抜けてゆく。但し，反

射等のために，半無限体側では振幅が一層小さくなるようである。境界で， p波からレーレー

波に変換された波は見られない。初動の振幅が小さすぎたので，反射やレーレ F 波の誘起が見

られぬのであろう。

板側の Mll波は，半1m限体側では， p波とレーレ戸波とに変換される。これらの波群の走

時は，境界で幾分喰い違っているが，この喰い違いは，変換の際に生じたのであろう。 Ml1波

の反射は見られない。

M21波は板側で最も優勢なj皮群であるが，半無限体側に入って暫らくすると，優勢なレー

レF 波に変換される。 レF レー波に変換される迄の距離は，境界から 1波長以内である。 M21

波から P波への変換及び M21波の反射は見られない。

第4(b)図では，半無限体側の P波の 1部は板側へ抜ける。この際，板側の P波の振幅は

幾分小さくなる。 P波の 1部は，今度は，更に板側で MI1波に変換さ

れる。

半無限体側のレ F レー波は，板側では，主としてM21波に変換さ

れる。レーレー波の 1部は，p {皮又は MI1波にも変換されているよう

にも見えるが，これは明瞭でない。

以上の結果の要点を図で示すと，第7図の如くなる。点線は，余

り明瞭でない変換を示している。

佐藤泰夫4)の理論的考察によれば，ポアソン比が0.25の場合は，

板のMll波の粒子の運動は水平方向に長い楕円で，回転の向きはレー

レー波と同じである。これに反し，板のM21波の粒子の運動は上下方

向に長い楕円で，回転の向きはレーレー波の逆である。
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第7図波の変換
Rはレーレー波
である

Fig. 7. Conver-

sions of waves. 

R means RAY-

LEIGH wave. 

レーレー波の粒子も上下方向に長い楕円運動をするので，この而から見れば，M21←ゐRの変

換が容易であろうと偲像される。然し，回jp~の向きから見れば， Mll←.Rの変換の方が自然らし

く思われる。

今回の実験では，上下動のみしか測定していないので，第7図は一般的な結論ではない。

理論的には，どちらの変換の方がエネルギーの消費が少ないか，で決るのであろう。

i欠に，大振幅の波群に着目し M21←，Rの過程をスペクト jレ分析によって調べた。第8図

に示しであるのがその結果である。

第8(a)図によれば，板側の M21波のスペクトラムは，境界を過ぎて暫らくの聞は乱されて

いるが，半1!!~限休側に充分入ってレーレー波に変換されてしまうと，再び M21 波固有のスペク

4) SATO， Yasuo: Study on Surface Wave~ ll， Bull. Earthq. Res. ln~t. ， 29 (1%1)， 223-261. 
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NO.l 6=14 cm 
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NO.2 6-24cm NO.3 6・28c;m

{α} 

20 60 100μs 20 60 100μs 20 60 100μs 

NO. 
source 1234 5 

~ 

NO.4 .d=32cm NO.5 .d = 40 cm 

20 60 10旬5 20 60 100μs 

NO.I .d=14cm 

?? 
20 60 100μs 

NO.4 .d = 32 cm 

NO.2 .d = 24 cm 

グ

NO.3.d・28cm

)
 

仏

U(
 

20 .60 100μs 20 60 100μs 

N 0.5 .d = 40 cm 
NO.5 432 1 source 

20 60 100μs 20 60 100μs 

第 8図 振幅の大きな波群のスペクトラムの変化

Fig. 8. Variations of spectra for the wave group most predominant. 



0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

・
0
・
0

.。内M
・

o

・

』

i
t
a
-
-
l
'
I
E
-
f
l
o
p
-
-
'
I
l
-
-
l
f
l
l
-
-
-
-
t
1
E

0

・

0

・

0

・

0

・

0

・

0

・

0

・

o

・

e

・

0

・

0

・

'
1
1
1
1
1
1
1
1
t
t
I
B
E』
1
4』
t
t
f
l
i
f
t
-
0

・

ω
官、
d

士一且
E

O

@
〉
一
↑

o
E
L

133 分散性レーレ一波の生成及び消滅1C関する模型実験

half -space plate 
トラムが保存されている。

第8(h)図によると，半無限体側で誘起

されるレーレー波のスペクトラムは余り単

純でない。板との境界付近では益々複雑で . . . . ある。然し，板側に充分入ると， M21波固有

のスペクトラムが目立って来る。尤も，(a) 

図と異なり，今度は他波群のスペクトラム

全体の形は (a)図も重なっているらしく，
distonce 

第9図最大振幅の減衰

Fig. 9. Attenuations of amplitudes for the 

wave most predominant. 

のM21波のスペクトラム程単純でない。

第 3図に示した記録は，各トレースの

最大振幅が一定の大きさになるように，増

幅器の利得を調節しである。故に利得の目盛は，最大振幅になる位相の振幅の減衰を表わして

M21~→R 波群の対応は，上記の記号を用いれば，乙れを図で示したのが第9図である。いる。

である。

そこから急激に振幅を減じ，M21波は板側の振源から少し離れた地点で最も優勢である。

かくの如く ，余りよくないことを考え半1m限体側のレーレー波に変換される。変換の効率が，

ると，第4図には見られぬが，実は境界での反射， P波への変換等にエネJレギ F の1音[iが費やさ

理論的に予想されるとおりの減

衰をしている。

半無限体側で発生Lたレーレー波は，境界近く迄は普通の減衰を示している。似側に入り，

M21波に変換される際に，振幅の急激な変化はない。又 M21波に変換された後も，減衰の状態

レ戸レー波となってしまってからは，れているのかも知れぬ。

レーレー波であった時と大体同じである。は，

きカ1とあ4. 

阪と半無限休との継目の上部及び下部が，夫々いかに第2次的振源の役割を果すかを調べ

その目たかった。今回は媒質の表面だけで，然も上下動の測定のみしか行なわなかったので，

的に対しては，記録が不足すぎる。

同室の浜田和郎氏か

この研究には昭和38年度文部省科学研究費(各個)の l部を用いた。

この論文は著者等の 1人の学部卒業研究であって，実駄に際しては，

ら多くの指導を受けた。
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9. Model Seismology on Generation atid Disappearance 
of Dispersive RAYLEIGH Waves 

By Kyozi T AZIME and Yurniko T ANAKA 

(Department of Geophysics， Faculty of Science， Hokkaido University) 

The two-dimensional model is used which consists of a plastic plate having two parts: 

one is narrow in breadth and the other is wide， being called respectively a plate and 

a half-space. 

Vertical motions are observed every 2 cm on the surface of the medium from one 

part to the other and vi' ce ver' sa. 

Conversions between M21 and ordinary RA YLEIGH wave and between Ml1 and P wave 

are obvious but that between乱1[11and ordinary RA YLEIGH wave is not where M's are nota-

tions used by TOLSTOY and USDIN. 

The spectrum of M21 is reserved when it is converted into ordinary RAYLEIGH wave， 

but that of the latter is deformed by the former. The amplitude of ordinary RA YLEIGH 

wave is not changed by the conversion into M21> but that of M21 is abruptly decreased by 

the conversion into ordinary RAYLEIGH wave. 


