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1． はじめに 

  地震動を実体波や表面波に分離して議論をすすめる場合、震源近傍では複素 Rayleigh 波１）の存在が無視できな

いと考えらる。そこで本論文では、Rayleigh 波の特性方程式を導き出し複素平面上での特異点のふるまいに考察し

た。特に特異点の周期性について調べた。 

 

2． 二層地盤の特性方程式 

ここでは、Fig.1に示す波数領域における二層地盤の特性方程式に付いて考える。Fig.1のよう振動数、波速、ポテン

シャルをおくと表面層でのポテンシャルは 
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    半無限層では 

         
[ ]
[ ]zisikxF

zirikxE

22

22

exp
exp

−=
−=

ϕ
φ

2
2

2
2

2
1

2
2

βkks

kkr

−=

−= ∂  

2
2

2
2

s

p

ck

ck

ω

ω

β

α

=

=
 

    となる。表面層、半無限層のおのおのにおいて変位と応力を求め、特性方程式を求める条件を代入する。特性方程

式を求める条件は 

１． z =0において変位は連続  

２． 不連続面での応力の連続の条件  

３． 表面が自由であるための条件  

の３つである。以上の条件より特性方程式は次のマトリックス表示で表わされる。 
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    ただし、k は波数である。上記の式を展開して実数および複素領域での特異点をはさみうち法により求める。そし

て、1Hzの時、特異点の一点を等高線図においてあらわしたのが Fig.2である。 
     次に極の周期性を考察するため波線パラメータ理論を用いて特性方程式を近似する。k=ωp とおく。この時、p
は波線パラメータである。k=ωpを s1,r1,s2,r2に代入し、kが大きいとき pkk ωα ≈−= 2

1

2

1r などと近似する。これ

を特性方程式に代入し、同様に特異点を求める。 

3． 複素 Rayleigh 波モードの性質 

 Fig.1の解析モデルに従い加振振動数を 1Hz～4Hz まで変化させて、permissible sheet 上の複素 Rayleigh 極と 
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正規モードの極の位置関係を第 1象限について示したのが Fig.3,Fig.4 である。これにより、極は実軸上および、 

虚軸に極めて近い場所に現れていることが見て取れる。また、波線パラメータにおいて pkk ωα ≈−= 2

1

2

1r と近

似して同様に加振振動数を 1Hz～4Hz まで変化させたのが Fig.5,Fig.6 である。これらのグラフより近似前の特異

点と比較すると虚軸方向の距離がすべての周波数領域においてπ/ω周期になっていることがわかる。 

 

4． おわりに 

 本論文において振動数の変化による複素 Rayleigh 極の分布と波線パラメータで近似した場合の極との比較を行

った。波線パラメータでの近似により極の周期性が見て取ることができた。 
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