
湖海の棚振動存立候件と1¥Ierian週期の補正木

理事博士 野満 隆治

1 緒言:筆者は土生理星第士と共K，昭和 10年大阪に於ける日本数拳物理事舎年舎

の席上， 海棚振動の存在すべきを指摘し， 1"従来説明し粂ねて居?と我圏、市岸各地の長週期

セイシが夫れである」ととを主張し2J其の可能たるととは澗振動の可能なると全く同様
で，潤では其の断面が潤口から外側に主至担に急:に債がって7.Kの流動が自由なため開口を

百「とする振動が起り得るし，海棚ではその断面が棚の端縁から外洋κ向け重亘担κ念に深

く1な主つて居るので

つまでも完たEいU 外海K於ける運動は無無-論渚掛守のf号均1北J合と海棚の場合とでで、異主友Eるペきも，湾内叉

は海棚内の水の運動K王ってばdk於ける境界僚件を同ーにするから全く同じものである
ととは明かである。尚是非κ理論が欲しいたらは， Proudmaj:〉の有限二段海に関する理論

を費化すればよいεとも附言したのであった。それから間もなく妹揮， 日高雨博士が海棚

振動を論ぜられ，棚振動の可能に就て支持を得たコ

其の後宏、は海棚のみなら守、湖棚J乙於ても類似の振動が可能なるととを橡想、し，果して賓

在するや否やを琵琶湖で研究する ζ ととし，教室の諸君と共に棚の精密測深とセイシ槻測

とを行ひ，其の結果は吾kK取っては満足すベ走肯定の検設を得たものと信ピ，昭和11年

10月岡山K於ける日本車術協合年舎の席上に之を護表し，ーたで二三の雑誌に印刷した。

*木3たは昭和 12年4月東京に於ける日本数拳物理皐令年舎の席上で講演したものである。
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湖海の棚夜勤存立候件とl¥[erian遡期の補正

，然るに昭和 12年 1月の「海と室」に日高博士の「棚振動K就て」怒る論文が護表せられ，

棚振動の成立には

P÷ →0， 但シ戸、/令

怒る僚件を満見するととが必要だとの議論が現はれた。 と'>.K (hb a)及び (h2，(1)は

二段湖海の棚及び主韓の深さと幅である。若し之が本嘗であるならば，地球上の賓際の海

棚や湖棚では絶釘に棚振動は起り得ない。何故たら，日本沿岸の太平洋海棚を例Kとると，

平均して約そ

。=20粁， 。=8000粁， h1'=100米， ん=4000米

程度であるから，上の僚件項は

.-' h 1刃;・(ójα)=63 .3~0

で， 0 KUiいどとろか 63.3といふ大きな値をとるのである。もし大洋の平均深度 4000米

に射し，上の僚件を満足すべき棚の深さんを求めんか幾粍或は μの程度でなくてはなら

ぬ。か Lる紙や金箔のように薄い海棚は素より地球上にはないο 湖棚でも〆五刃;・Coja)

は3-10くらゐの場合が多い様で，零に近いものは一つもない。

斯機主E謬であるから，日高博士の住条件が必要怒らば， r棚振動は賢在せぬ」と明言はして

ないけれども，営然私共の海側及び湖棚の研究調査を蓋無しKする。のみたらす京日高博士

自身の前論文「棚振動論」をも自 ら抹殺せねばたらたい。同ーの新・者が僅か一年内外の聞に

前撃相容れぬこ交を護表されるならば，何れか一方は自ら撤回若くは訂正して欲しいもの

である。

私の見る庭では，日高博士の後の論文は一見して其の誤謬なるととが分る。それで、私は

ま互に其の誤謬の黙を指摘し，判然?とるこ階段陀なった湖海でさへあれば必十棚振動の可能

なる所以を明かにし，更に其の深さんが湖海主悌の深さんに比して著しく浅い場合に

は棚振動の週期が全く持の場合と同じく Merian公式を以て算定し得ぺきとと，叉んが

んに比して夫れ程浅くない場合κは Merian 公式に何程の修正を織とせばよいか等の問

題を，前K引用した Prouclman式によって設明したいと思ふ。

(6) 日高孝j(: 榔探動iこ就て; rlf~ と&'t _l<í} 17舎(昭和 12"1ミ)， .15頁。
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湖海の棚振動存立保イ牛と ，¥1erian遇期の補正

2. 棚振動の存立候件 Proucl-

man によると，第 1固K示すよう

第 1岡ニ階段 7.1<.盆

% 

な二階段水盆に気摩や風其他任意の

外カが作用する場合の水の振動に閲

しては，外力が定常-I!Jt態K於て*商

の上昇 Eを起す犠なものとして， e 

を分析し
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を要し，此の僚件を満足する限引のに躍でF、るえなる週明の振動が可能であるo特に其

の基本振動 s=1I'L劃しては

叫什す7叫 'b=O ....... .......'........ .................. ......... '" ... ..... (3') 

を満足するものであればよい。 Prouclman は更に其の振幅の式をも作り， ht/んが甚だ、小

π 
たる場合I'L，外力の内に tanktl7"'"一一ー となる様た分力がるると，深さんの上段水面に2 

は非常に大主主る振幅の振動が起り共振の現象を呈するととを示してゐる。

以上が Proudmanの所論の問要であるが， 日高博士は鼠に s=l I'L肱十る振動のみ子

論じて略佼同様の方法Kより (3うを出し，之を書きかへてくAの suffix1を略する)リ

伽何十十川pヤ。)=0， イA.L p三〆ヲ万五7・……....・H ・-……(3")

とし， 之を満足する根が存在するためには

( .10 ) 
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1初海の棚振動存立僚件と乱Ierian週期の補正

寸→0
が必要で，然らざる場合Kは (3")の根は不定だといふ。

然し，有も三角画数の性質を皐んだ、ものは，氏の所論が全く不営であって，(311) の根

は pすの如何に拘らや幾つでも存在するととを知るであれo印ち

Yl=tan !.:fl， (4) 

なる二つの曲線を重き，其の交貼を求むれば，その交黙の仰は綿て (3")或は (3)の

根を輿ふるのである。特に棚が顛幸子に琵達して主開に比し極めて浅く且つ狭い場合tては

(3")は

!.:a当(2s-1)÷ s=1，2，3， (5) 

主主る棋を有し，従って (2)より週明は

T.~ /~ .~fl 
aτ (2s-1)〆gh

j

(6) 

とtd，棚の縁をノ{ドとする Merian週期K相営する。 7之、から筆者は自分の海榔及び¥湖

棚の調査研究に営つては，其の週期を求むるために別に自分の理論を立つるとと主主く 3 直

ちVL(6)式を使用したものである。夫れは首然 Proudmanの式中に含まれて居るからで

ある。

備ほ序だ、から附言して置くが， (3)或は (3')式中には棚の振動週期を含んで居るばか

りでなく，深い主韓の振動週期をも含んで、居るのである。即ち /wがすの奇数倍に近

い作用が働けば Proudman の云ふ通り棚の部分に共振が起り，結局棚振動週期を輿へる

ととは上記の遇りであるが，それと同様VL!.:' bが π の室生敢倍VLJITい場合には主樫部の振

動週期を興へるのである。夫れを明かtてするには， (3)或は (3りを

tan l'b十p叫十Jf仰)二O (3"') 

とかけば，棚が充分に護達した淵海では根は

!/b二sπ， s=l， 2， 3，・ (6) 

怒る根も存在するととは明かで，従って (2)より週期は

( 41 ) 



/ 

湖海の棚援動存立候件e l¥Ierian遡期の補正

一. 2u 
'一一 -

..L 3----' SJ.- 予7
(7) 

とたれ棚の部分を除いた本鱒のタンク振動に相賞する Merian週期に一致する。

かくの如く第 l園の様な二階段水盆Kは浅い狭い棚の部と深い買い主障との振動に相官

するこ様の振動が全水面K重合して居るべきととは，態々数理を用ふる迄もたく物理的常

識から直ちに論断しモょいと筆者は信やる。とれ筆者等が日本沿岸の海棚振動を論やる'I'L

営って， ZIJI'L数理的論議を繰返すととなく，賓際の沿岸が明瞭に棚欣をなし其縁端K於て

は裁然?とる不連続般を示すととを指摘するK止め，直ちにl¥Ierian公式を以てその固有振

動週期を計算した弐第でるる。尚ほ大阪に於ける数事物理感舎席上，諸氏の質問K慮じて

は Proudmanの理論があるととを其の都度申述べたのであった。

3. 二階段湖海に於ける Merian週期の補正: 以上私は，二階段扶の湖海に於て棚部

が主骨撃に比し充分に浅い場合には所謂棚振動と主陪振動とが重合して，其の各々の週期は

夫れ夫れ Merian公式により計算し得べく，叉棚部と主簡とが夫れ程懸隔のない場合でも

雨種類の振動が必十存・在するととを論ビた 只棚部と主悼との懸隔が左程著しくない場合

には，其の各々の振動は他部の影響を受けて Mcrian公式で輿へられる週期とは遣って来

る。然し何れにしても (3)或は (3')式を満足すべきととは問段である。、故に本節では一

般の場合に (3)或は (3うが輿へる賓際の週明と Merian 週WJとは如何程異なるかを知

る必要がある

一般に (3)式の根を求む戸方法は，棚部に就いて言へば既速の如く (4)式によって仰

を横軸Kとり.1'1及び 1'" を縦軸にとって曲線を主き，雨者の交貼に感やる ka を出せば

よい。斯くして求めた仰の値が π/2の奇数倍と差があれば，夫れに臆やるだけ Mcrian

週期と建ふわけで、ある。例へぽ棚部 (a)の基本振動 (s=l)I'L劃する Mcrian週期は

T=4庁/，ノ予7 (la=π/2 I'L相官す〕

であるの陀，質際κは (2)式より

'f' _ 2，，(/一 π/2. '1' 
n 加 '万7ーワ7.， (8) 

で，補正量ムTa=Ta-Tは

" 
土え0 ‘ha ‘，-;"(/ 

斗 T=ーナ~ .ニ==-ー =-JL一一一一、f
A'IαV "./，. 1 ー←一一 "fl ‘ 一 一言叫にu， … 

(9) 

( -1ヨ)



湖海の槻担震動存立保件と Meri叩趨期の補正

仰が π々 と大差なさ場合Kは上式は

ム九.÷π-ka 
T . 1 
τπ 

としてよい。

同様に主開。の部)の基本振動 (s=l)tL封しては， (4)の代りに

Yl=tank'o， 1'~=-p叫すがの ( 4[， 

によって，!/b を横軸とし l'h _1'ョを縦軸とした曲線の交緊占から仰を求めるO さすれば

主憾の基本振動週期五は

T，，=2"uj!.';'、/て!{!;:::

で， Merian週期 T=2o/，ノーヨアに劃する補正量は
4 ・，

e 

2"o 2"o π-!/11 .. 
d， 7;， = ----T，一一ー--一一 =-. -.:;":':-.7 
b- ///"予;- n.. 万~ !/I， ~ 

となるo k'bが π と大差なき場合には

としてよいの

ムT". π ;..'1， 
T . π 

(8b) 

(9，，) 

Merian週期と若ーし く逮ふ解が (3)式に含まれて居ても，その振匂土 Pro凶manの振

幅式によると到底顕著には護達しないととが分るので，賓際上には顧騰の必要がたい。

4 賓例・従来吾々の研究した太平洋沿岸の海棚及ひれ琵琶湖につき Merian週期κ加

ふべき補正量を求めて見Jう。

(1) 日本沿岸太平洋側海棚 我等の海側同有振動調室は北は北海道より南は九州に亘

って居るので，それを一々述べるととは煩はしいから，其の全平均を取って，大関

σ=20粁， 11=8000粁，ん=100米，ん=4000米

とするに!さすれば

。μ=400， h1/ん=1/40， p=グ/k・=，'ノヲコh~ =0.158 

であるから，棚振動の週期を興へるt条件式は

(7) ~出 (1)

( -1: ) 
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J胡海の棚振動存立候件と Meri::m週期の補正

tanka=一_l_tan〆/)=-6.33tan 63.2 ka 
P 

である。依てハ=tan1.-0とハ=ー6.33tan 63.2仰とを固K書けば第2国主得る。下の(b)

第包囲 (a) 

来 日本平均湘H
a=20?b=8800?bja=400 
h=loo，1n h謝∞7f440158

?を='3・2
tf1/fl Ka， =子肌k'/;斗試aη邸主xa

• 
聞は横軸の 90。附近を蹟大

したものである。圃を見る

と， 90
0 

I'L最も近いやの

値は 89氾であって， M巴・

rian週期に劃する補正量は

僚に

90"-89.08 ~ ~~ -' =0.22 % 
90 〆M

(b) 

/.21g 

→ゐ
93. 

k包

にすぎたい。セイシ週期を賢際K調をした人ならば，此の程度の補正は賓測誤差範闘を向

でぬものとして， Mcrian ~島期をその依使ってよいといふととK異議はないと厄)，_，.、従つ

( 4.1 ) 



湖海の棚銀動存立候件と Merianj盛期の補正

て吾人の海棚振動研究結果には少しも修正を施とす要を見放い。

f前段第 2 聞で注意すべ~ととは， (3)或は (3')式を満足する /.:aの値が 89沿の外K

87汀， 92.
0

3等 90' を界として夫れより大きもの及び小さいものが幾つもあることてあ

る。之は海棚セイシの週期が賓際上必やしも一定せ十，時Kより多少大きくたったり小さく

たったりするととの理由の一つではあるまいか。勿論仰が 90>に速かるほど其の振幅は

微弱となるととが Proudmanの理論で示されて居るから， M;erian週期と徐り懸け離れた

週期の振動は賓際上は現はれぬけれども， Merian週期を中心に少しづ L週期の遺ふセイ

シの起る頻度が多少の間隔を置いてー群をたすととはよく知られて居る現象である。か Lる

現象は勿論海棚の縁溢が第 1圃の様陀絶壁にはたって居友いのでノードの位置が事情ーによ

って饗化をするためなどもあるであらうけれEも，上にのべた様な仰の値が多数にある

ととが寧ろー暦重要主主理由であると

私は信やる。

大洋本悼の聞有振動は第3固のよ

うに，仰=179氾で Merian週期

第3図表日本の海棚の影響

に謝する補正量は 0.1%にすぎや，

全く無視して可怒りである。

(2) 琵琶湖の湖棚固有振動: 棚

のよく護達してゐる今津及び大溝附
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近に就て前論文の材料を使用し，同様の計算をすると次表左得る。

ト-b a 
90・-ka T T" 

湖 棚
!JO・ (メ 1)アン

計算値|淑測値週期)

，} ，} ;]ト

A マ 津 10.1 7.6 % 4.5 4.H 5.0 

大 溝 3.1 17.3 % 14.4 II;，H 
17-18 

表中には仰が 90.I'L最も近きものだ、けを示し?と。此の外Kも幾つかの根が kaI'L ~うるけ

れども， Proudman'の振幅式からそれ等は著しく微弱と怒るべきもの故略し?と。

5 結論:以上を概括すれば

(8) 脱出 (5)

( .15 ) 



湖海の棚振!WJ存立僚件と Merian迦期の補正

1) 日高博士の棚振動イ手立候件は恩ひ遣ひでdうる。

2) 顕著怒る海棚では必宇棚振動が起り得るじ，其の週期は縄振動と同じく Merian式を

其佳使用して差支ないー

3) 糊棚にては其の深さも庚さも湖の主鴨と甚だしい懸隔がない場合には， Merian 公式

K多少の修正を要する 然し棚振動の可能たるととは海棚と異友らない。

4) 湖棚がある場合には主障の国有振動も亦それだけ影響を受け Merian公式には修正を

要するが，棚の部を除いた残部主開のタンク振動が可能なるととは注意を要する。

5) 要するに判然たる二階段をなず湖水の振動は，棚部と主部との各々に態やるものが共

在する。従来の如く之を只一辺!のものとして平均水深を求め全躍κMerian公式を遁

用して得らる L只一種の振動とするのは首らない。
、

( 4G ) 


