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１．はじめに 

1995 年兵庫県南部地震（阪神大震災）以降、日本

は地震活動期に入ったと言われている。昨今でも熊

本地震など、内陸直下型地震により多くの被害が発

生している。ここでは防災教育の観点から、地震波

動の P 波と S 波について、その波動伝搬を視覚的に

認識して体験できる地震波動模型の開発を試みた。 

２．地震波動における P波と S波の概要 

まず、地盤構造と地震波動の模式図を図１に示す。

これは断層が破壊され、その衝撃が地震波となって 

岩盤内を伝搬し、これが地層での反射・屈折を繰り

返して地表に到達する様相を模式的に描いたもので

ある。地震波動は表面波と実体波に分離されるが、

このうち実体波は図 2 のように P 波と S 波で伝搬す

る１）。ここで、P 波（Primary wave）とは、波の進

行方向に粒子が振動する波動で、縦波または疎密波

とも呼ばれる。一方、S 波（Secondary wave）とは、

波の進行方向と直交方向に粒子が振動する波動で、

その意味から横波またはせん断波とも呼ばれる。 

 一般に、P波は疎密波であるため、S波に比べると

伝搬速度が大きい。したがって、地震波の中でも最

初に到達する。図 1 にあるように、地震波形の初期

微動を形成するのは P 波である。また、地震の到来

を感知するのもこの P 波による。一方、S 波は伝搬

速度が遅いため、P 波の後に到来するが、振幅が大

きいので地震波形の主要動を形成する。建物に地震

被害をもたらすのはこの S波による。 

表 1 には、代表的な地層・地質における P 波速度

VPと S波速度VSの概略値を示した。一般に、P波・S

波とも地盤が軟弱なほど伝搬速度は小さい。なお、

ここでは弾性論より算定したが、通常は地下水の影

響があるため、P 波速度は表中の VP よりもかなり大

きい。気象庁が発表する緊急地震速報 2）は、この VP

と VSの速度差を利用している（図 3参照）。 

３．地震波動模型の開発と実演 

（１）開発コンセプト 

地震波動模型の開発事例は比較的少ない例えば３）。

ここでは、以下のコンセプトのもとで開発を進めた。 

①同一模型で P波と S波の両者が発震できる。 

②地盤構造による伝搬速度の違いを考慮できる。 

③教材としての活用を考慮して簡易な模型とする。 

（２）制作方法 

フレームを用意し、これにワイヤーで金属球

（60g）を多数吊り下げ、これらを弦巻ばね（ばね

定数:k=1000，2000，4000dyn/cm の 3 種類）で連結

することによって、弾性波動の P 波または S 波が伝

搬するモデルを考案した。このような簡易な模型で

あるが、弦巻ばねの交換によって地盤の硬軟が、設

置位置によって波動振幅が可変となる。 

（３）実演方法 

P 波の伝搬を写真１に示す。これより、P 波の発

震は金属球をその並び方向に引いて離すことで、疎

密波としての粒子軌跡を確認できる。同様に、S 波

の伝搬を写真２に示す。この場合は金属球の並びと

直交方向に金属球を引いて離すことで、せん断波と

しての粒子軌跡を確認できる。最後に、P 波と S 波

の伝搬速度の比較を写真３に示す。同モデルを並列

配置して同時に発震することで、P 波と S 波の到達

時間の差異が実演可能である。 

４．まとめ 

地震波動を視覚的に認識して体験できる地震波動

模型を開発した。同模型を用いると、P 波と S 波の

波動を簡単に実演できることから、今後は防災教材

や学習教材としての活用が期待できる。 
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写真 1：地震波動模型と P波の伝搬 
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写真 2：地震波動模型と S波の伝搬 

（a）S波の発震方法 （b）せん断波としての粒子軌跡 （b）P波と S波の到達時間の差異 

図２：P波と S波の伝搬１）

ここに数式を入力します。 

 

図３：緊急地震速報への適用２） 

（a）P波の発震方法 （b）疎密波としての粒子軌跡 （a）P波と S波の同時発震 

図１：地盤構造と地震波動の模式図 

表１：代表的な地層・地質における P波速度と S波速度 

写真 3：P波と S波の伝搬速度の比較 
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注）P波は弾性体の土柱として算定。ただし、地下水の影響は考慮せず、水中での波動伝搬は無視する。
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E：地盤の弾性係数（ヤング率）
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