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Summary

　Results　 of　 model 　experiments 　on 　 an 　 ore 　 carrier 　are 　presented　to　investigate　hydrodynamic 　impact

upon 　the 　hull　syrface 　in　two −directiollal　irregular　waves ．　 Short　terln　ana1Msis 　of　peak　values 　of

impulsive 　pressures　indicates　that 　the 　 expected 　peak　 value 　 distributions　 of 　the
’
pressures　 are 　 well

approximated 　by　Rayleigh　distributions．

　Distributions　 of 　impulsive　pressure 　peaks 　over 　the　 stem 　 and 　the　hull　 side ・
above 　water 　are 　ex −

amined ．　 Effects　of 　sh 耄p　speed
，
　 course 　ang 正e　 and 　mean 　wave 　period　of 　irregular　waVes 　on 　impulsive

pressures　 are 　 also 　discussed．

1　 緒 言

　船首部 や 船体側部 に 働 く波浪衝撃水 圧 に 関 す る 研究 は ，最近，各所で 精力的に 取組 ま れ て お り，既 に 数 々 の 成　　
’

果 が 報告
1“’4）さ れて い る 。 また，それらの 成果をも とに，現在い くつ かの 衝撃水圧推定ta5”

’7）が提案され て い る 。

　船舶技術研究所に お い て も ，
こ の 方面 の 研究 の

一
端と して 先 に 2方向規則波中に お け る模型実験

8｝ を行ない ，

波浪中の 船体 に 働 く衝撃水圧 を 計測 した 。 そ の 結果，船首 か ら船側 に か け て 衝撃水 圧 が い か な る波浪条件の も と

に ，い か な る船体表面上 の 範囲 に発生す るか を定性的に 明 か に す る こ とがで きた 。 ま た ， 衝撃水圧 の ピー
ク 値，

持続時間な ど を 自航模 型 船上で か な り正確 に 測定 で ぎ る こ とが わ か っ た の で ，衝撃水 圧 の 定量 的 な 検 討 も実験的

に で きる見通 しが っ い た 。

　本論文は ，
こ れに 引続 き 2 方向不 規則波中に お け る模型実験を行ない ，波浪や船速な どの 条件な らびに 船体表

面 上 の 位置に 応じて
， 夫 々 の 短期 の 衝撃水圧発生頻度分布 を 求め た もの で あ る Q 波浪衝撃水圧現象 は 極め て 複雑

なた め ，た とえ 外的条件 を か な り純粋 IL・
一
定に 保 ち得た と して も， な ん らか の 不 確定な要素が入 り込 む こ と が多

い もの と想像 され る 。 ま して ，不 規則 な実際の 海面で 船体が受け る衝撃水圧 を推定 し よ う とす るに は ， ど う して

も統計論的 な取扱い を必要とす る。 こ れが，今回，不 規則波中で 模型実験を行な っ た 所以で あ り；そ こ で得られ

た 短期め衝撃水圧発生頻度分布は ， 実海面 で の 衝撃水圧推定法 を確立 して行 く上 で の基礎資料とな る も の で あ

る o

2　実　験　方　法

　実験 は ，船舶技術 研究所 の 角水 槽 に お い て 行な わ れた 。 実験 に 用 い た 模型船 は，大型鉱石専用船 「笠木山丸」

の 4．5m 木製模型で あ る Q 実船 お よび 模型船の 主要目お よび状態に つ い ては ， 前論文
s＞ を参照 さ れた い

。 衝撃水

圧 の 計測法は ，前回の 実験で 確立された 手法に よ っ た 。
Figユ に 衝撃水圧計の 船体表面上 に お げ る配置 を示 す。

　模型船の 航走方法は
， 従来角水槽 に お い て とられて 来た もの と同様 な も の と した 。 す なわ ち ， 自航 模 型船に は

＊　船舶技術研究所
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自動操縦を 加 え ， また プ P ペ ラ軸駆動モ ータの 電圧は一定値に保っ た ま ま 航走させ た Q した が っ て ， 船 の 速度は

夫 々 の 出会波の 特性に 応 じて 自然 に 低 下 し て い る。

　不規則波 の タ イ プ と して は ，各素成波 とも ISSC 型の もの を採用 し，その 平均波周期 をい ろ い ろ変化 して実験

した 。 また ， 波高は 各素成波 とも有義波高で Lf5  の もの を漂準と した 。 2 方向不 規則波は ，こ れら 2 つ の 直交

す る 波群が 合 成 さ れ て で きた もの で あ る Q 船速 と して は 平水 中速力 14．8 節 に 相当す る もの を標 準 と し，代表 的

な出会波 に 対 して は若干 の 船速 を 変化 した 実験 ケ ース も加えた 。 2 方向不 規則波中で 波 に 対す る船の 出 会角を定

義す る こ とは 難 しい が，こ こで は 各素成波 の 平均波周期を持 っ た 波が合成されて で きた 3角波 の 進行方向に 対す

る 船首方位角を主要出会角 為 と し，こ れが 真向い な い し斜 め 向い 波に な る もの を 主 に 実験 し た 。

　 不 規則波中の 実験データを統計論的に な が め て 意味 が あ る よ うに す るに は ， 各実験 と も唯
一

度 の 航走で は 角水

槽 とい え ど も狭過ぎて 充 分 とは い え ない 。 そ こ で ，夫 々 の ケ ース 毎に 不 規則波 の 発生信号を ず らし なが ら 3 航走

ずつ は ， す る こ とに した 。
こ う して 得られ た デ ータ を 合せ た もの は ，実船 に 換算 して 約 30 分間の 航走に相当し ，

統計論的に 処理 して短期分布を求め るに は充分 な 長 さ とな っ た 。

3　 2方向不規則波 の 性質

　角水槽の 直交す る 2 辺 に 設置された 造波装置 に よ り，夫 々 ISSC 型 の 正 面 不 規則波を発 生 し，こ れ ら2 っ の

素成波を 合成 して 2 方向不 規則波 と し た 。 不 規則 波の 発生方法は ，第 1面造波装置 （フ ラ ッ プ ・タ イ プ）に っ い

て は 従来通 り と した が，第 2面造波装置 （プ ラ ン ジ ャ
ー・

タ イプ）に つ い て は 新 し く開発 したイン パ ル ス 応答法

に よ る こ とに した。そ の 詳細に つ い て は 文献 9）を参照された い 。

　波高の 計測 は，水没型超音波式波高計
1り）に よ っ た 。

Fig．2 に そ の 計測 デ ータ （固定点）を ス ペ ク ト ラ ム 解析 し

た 結果を実船 ス ケ
ール に直して 示す。 図中に は ， 第 1面造波お よび 第 2面造波を夫々 単独に 行 な っ た ときの 波 の

ス ペ ク ト ラ ム Sω
（ω）お よび 3ω

（ω ） と，両方 同 時に 造波 し た と きの 合成波 の ス ペ ク トラ ム 3q ＋2）
（ω ）とが示

され て い る 。 い ずれの 場合に も，目標 とす る ISSC 型ス ペ ク トラ ム に 非常 に 近 い もの が得 られ て い る 。

　合成波の ス ペ ク ト ラ ム が夫 々 の 素成波の ス ペ ク ト ラ ム の 線型重ね 合せ

s 〔1＋ 2）

（ω ）＝s ω

（ω ）＋ s 〔2〕
（ω ） （1 ）

で ある とお お よそ見做ぜ る とい うこ ともこ こ で得られた重要な結論で ある。
こ れ よ り， 合成波の有義波高 H ｛1押

は各素成波の 有義波高を 夫 々 珥猪お よ び 」囎1 と した と き，

囎
・）

一 》｛鯛
2

＋僻も｝
2

（2 ）

の ご と く与えられ る 。

　さ らに ，
2 方向不規則波の 船の 進行方向に 対す る粒子速 度 お よ び 波面傾 斜角の ス ペ ク トラ ム は ，各素成波毎 に

求め られた 夫 々 の ス ペ ク トラ ム の 重ね合せ と して 与え られ る （付録 1参照）。 ま た，2 方 向不規則波中 の 船 の 縦

運動
11 ）の 応答ス ペ ク トラ ム を求 め る と きも，各素成波 に 対す る出会 を考慮 し た 応答 ス ペ ク ト ラ ム を計算 しそ れ ら

を重ね合せ れば よい
。

4　衝 撃水圧 の 実験結果と その 考察

　4，1　元 良，高 木，竹 川 に よ る 衝撃 水 圧推定法 の 概要

　衝撃水圧 の 実験結果 とその 考察 に 入 る前に ，本論文の 基調とす る考え方を知 る
一

助 と して ， こ こ で は 元良，高

木，竹川 の 提 案に な る 衝撃水 圧 推 定 法 η に つ い て 若 干触 れ て お きた い 。 同 推 定 法 は ，西 部 造 船 会 の 技 術 研 究 会 構

造部会で と りま とめ られ た衝撃水圧の 推定脚 ） を基礎と し，
こ れ に多少の 変更を 加 え る と ともに 主 と して その 不

規則波 へ の 拡張 を行な っ た もの で ある 。 その 概要 に つ い て 述べ る と，衝撃水圧 の 発生 メ カ ニ ズ ム と して Wagner

型 （砕波前）と Bagnold 型 （砕波後）とに 分け て 考えて は い るが，要は 衝撃水圧の ピーク 値 PI が落下衝撃実

験の結果か ら

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・
一κ（β）・乙・v ・

・

　 　 　 　 　 （・）

の 形で 与えられるもの とし て い る。こ こ で，βは 波面 と船体表面 との 相対傾斜角を ， ま た Vn は 同 じ く相対速度

の 船体表面法線方向成分を表わ して お り， それ らの と り方は 上記衝撃の 型に よ り多少異 な る 。 K は 係数 で や は り
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衝撃 の 型 に よ り異 な る値を 採用 して い る 。 そ して
， 上 記 3 つ の 因 子 が衝撃水 圧 の 値を 支配す る もの と して い る 。

　 こ れの 不 規則波中へ の 拡張で は ，短期の 試行回数N の もとで 衝撃水圧の 最大値の 期待値 が

　　　　　　　　　　　　　　　・ ［・
P

… ］− f（・ ）・K （〃 β… ）・壱・NV ・ … 　 　 　 （・）

の ご とく与えられ る もの と し，試行回数N の もとで βお よび Vn が 夫 々 独立 に 最小値 お よび最大値を とる もの と

した計算で，それ らが同時に 起 る とした こ とに 対す る 修正係数 f（N ）を 導入 して い る 。

　 以 上 の ご と く， 元 良 ， 高木，竹川 の 推定法は ，現段 階で 波浪衝撃水圧 を具体的に 計算 し よ うとす る に は ，合理

的で か つ よ く纒 っ た 方法 で あ る とい うこ とが で き，本論文に お け る衝撃水圧に 対す るイ メ ージ もそ こに発 して い

る 。 た だ ，各 因 子 の 細 か い 取 扱 い 方 に 関 して は 現在 研究 が 進行中で あ る た め ，本論文 で は ，具 体的に 同推定法の

計算を行な い 実験値と比較する こ と は しな い
。

　 4．2　波浪衝撃水圧 の 短期分布

　 実験デ ータの解析に当っ て は ， まず， 圧力計の 記録の 上で ， 鋭い 立上 りと尖 っ た ピーク，そ して 非常 に 短 い 持

続時 間 とを 持 っ た 衝撃水圧波形 と，そ うで ない い わ ゆ る 変動水圧波形 とに 分離を 行 な っ た 。 分離の 理 由は，現象

の メ カ ニ ズ ム が 全 く異 な る 2 つ の 波形を
一

緒 に は 扱 え な い とい う原理 的な問題 の ほ か に ，接水すれば 必 ず衝撃が

起る とい う仮定の もとに現実に は衝撃波形で な い もの に衝撃の ピ ーク値を 仮想的に 与えて やる こ とが ， 実験解析

上，困難で あ っ た た め で ある 。 もち ろ ん ，記録波形か らそ れ 以 上 の 分離 　た と え ば Wagner 型 と Bagnold 型

の 分離 を行な うこ とな どは，識別不可能なた め で きな い
。

　 Fig．3 （a），（b） は ，こ の よ うに して 分離 し た 両波形 の 30 分間に お け る 発生度数分布を示 した もの で あ る 。 図

・の 上 部に 両波形 の 分離の 基準 と した 典型的 な記 録波形 の 例を 示 した 。 こ の よ うな分離法で は ，多分に 主 観 が 入 る

恐れがあ る よ うに 思われ るが，結果的に は 以下 に 述べ る よ うに 大体合理的に 分離が 行なわ れた よ うで あ る 。 す な

わ ち，衝撃水圧 の 発生度数分布 は お お よそ Rayleigh分布 と見做 せ るの に 対 して ，変動水圧 の それ は あた か も

Rayleigh 分布 の 左端を 水圧計 の 水線上 の 高 さに 相当す る分 だ け切落した よ うな分布とな っ て い る 。 後者の 分布

形が現わ れる原因は，出会波に よ っ て は 相対水位が圧力計の 接水す るとこ ろ迄 に 到 らなか っ たもの があるた め と

考 え られ る 。 図 中に 書 入 れ た Truncate　 Rayleigh分布 の 曲線は ，こ の 左 の 切落され た 部分に も仮想 した 変動 水

圧 の 発生度数分布を与え，水線か らの 分散を求 め て 計算 し て 得た もの で あ る 。

　
一

方，衝撃水圧 に 関 して は ，その 発生頻度 が 高い 位置の もの に つ い て，さらに 詳 しい 検討を試み る 。 Fig．3（c）
・は，船首ス テ ム に お け る波浪衝撃水圧 の 発生確率密度分布 を示 した もの で ある 。 図 の 右 上 に は ，30 分間の 全出

会数 Nt
。 tal と， そ の 中で 発生 した 衝撃水圧 の 回 数 Ni とが 書入 れ て あ る。 衝撃水圧発生 の 条件 を その 点が 接水

し，か つ 波傾斜 が ある し きい 値 を超 え た ときに 起 る とい う仮定 の も とに，実験で 得 られた 衝撃 の 回 数 Nt か ら逆

算 して 波傾斜 （こ こ で は diffraction　wave に つ い て は算入 して い な い
。）の しきい 値 θw

＊
を求め る と約 5

°
， 波

面と船体表面 との な す角 βの し きい 値に 直 し て約 52eを 得た （付録 H 参照）。 衝撃水圧現象 の 把握 に は，こ の よ

うな逆算か らβなど直接実験 か らは 測 り難 い 値 の 見当を つ け て み るの も時 に は 必 要 で あろ う。

　 Fig．　3 （c ） か ら，波浪衝撃水圧 の 短期分布 が お お よ そ Rayleigh 分布 と見敞せ る こ とが よ り明確 に な っ た 。 統

計論的な検定 を行な っ た結果も， 同 様な 結論 に 達 した （付録 m 参照）。

　 4．3　短期分布 の 最大 値 の 期待値

　 前節で波浪衝撃水圧 の 短期分布が Rayleigh 分布と して 取扱っ て よい こ と がわ か っ た 。 そ の 分散の 値は実験値

か ら容易に 求め られ るか ら ， 短期分布の 衝撃水圧 の 最大値の 期待値を 直 ち に 推定す る こ と が で きる 。 こ の よ うな

最大値 の 期待値 を も と に し て 実験値 を整理す る の が 精度 の 良い 方法で あ る と考 え る 。 以下 の 解析で は ，短期分 布

と して 実船換算 30 分間 の 航海に 相当す る もの を採 る こ とに す る 。

　 まず，Fig，4 に 上記期待値が船体表面上 の 位置が変 るに 従 っ て どの よ うに 変化す るか を示す 。 船 の 長 さ方向 に

は ，期待値 が 船首付近 で 大きく，船体平行部に 近 づ くに 従 っ て 急激 に 減少 して 行 く様子が よ くわか る 。 こ の 図 は

2 方向不規則波の 主 な る伝播方向に対して真向い の 方向に 航走 して い る場合で ある が ， 斜め 向い 波 に な っ て もこ

の
一

般的傾向は 変らな い 。
Wagner 型 と Bagneld 型 とは 本来ならば分け て 考える べ きで ある が，前 に も述べ た

よ うに こ れ らを 実験記録 上 分け る こ とが 不可能で あ っ た た め ，船首付近で は 主に Wagner 型 ， また船体平行部
』
で は 主 に Bagnold型が起 きて い る と想艨 しな が ら本図を眺 め る 必要がある 。

　 船 の 長手方向に は 同 じ位置で ，上 下 の 高さ位置だけが変化 した 場合 に は ， 衝撃水圧 の 上 下方向の 分布で 極大 に
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な る と こ ろ が どこ か に あ る もの と思わ れ る 。 そ の 位置 は，もち ろ ん 船速 ， 出会 波 の 性 質 な どに 応 じて変化 す る で

あろ う。
Fig．4 に関す る限 り， 船首付近 で は 高さ 6m の もの の 方 が 2．25　m の もの よ りも衝撃水圧 が 大きくで

て い る が その 差は あま り大きくな い とい え る 。

　 こ の よ うに して ，各実験状態毎に Fig．4 と同様の 図面 が 沢山 画 け る が ， それ ら を も とに 衝撃水圧 に 対す る船

速，波長，波 との 出会角 の 影響 を し らべ た結果 を 以下に 述べ る 。

　Fig．5 に 2 方 向 不 規 則 波 中 の 波浪衝撃 水圧 に 及 ぼす船速 の 影響を 示す 。 こ の 図は 波の 主な る 伝播方向に 対 して

真向い に 航走 した場合で あ るが，船速影響は 船首ス テ ム 近傍 で の み 顕著で あ る 。 船体表面上 の 位置 が船首か ら後

方 に 移 る に つ れて 船速 の 影響は 急速 に 穏 か に な る 。 こ れ らの 結果は，傾向的 に は式（3）に よ り容易 に 説明す る こ

とが で きる。

　Fig．6 に ，波浪衝撃水圧 に 及ぼす 波長 の 影響 を示 す 。 2方向不 規則 波中で は ， 波長を 定義す る こ と が 難 し い

が，各素成波の 平均波 周 期に 対応す る 波長 硫 の 組合せ を 以 っ て こ こ で は表現 して い る 。 不 規 則 波中に お け る模

型船の平均船速は ， それ ぞれ の 出会波 の 特性に 応 じて 当然変 っ て来 るが，Fig．6 で は 船 速 の 影響を除去するた

め ，実験値を補正 し て 平均船速 10．　5 節に 相当す る値に 揃えて あ る。

　波浪衝撃水圧に 及 ぼす波長 の 影響 は ， 船首 ス テ ム 付近 で著し く， 船体表面上 の 位置が後方に 移 る に つ れ て そ の

影響 は 薄れ て 行 く。 波長 は 短 くな る程衝撃水圧 は 大きくな る が ， そ の 極大 とな る と こ ろ が am／L ＝o．5 よ り少 し

低 い と こ ろ に あ る ら しい D

　Fig．7 に ， 波浪衝撃水圧 に及ぼす波との 出会角の 影響を示す 。 こ の 図で も Fig・6 の 場合 と 同様に船速の 補正

を行な っ て 船速
一

定 と して い る 。 各素成波と も同
一

の ス ペ ク トラ ム を有す る 2方向不規則波で ある が，船首 ス テ

ム か ら S．　S．　8i！2 に 至 る ま で ，い ずれ も波の 主 な る進 行 方 向 に 対 して 真 向 い 疋p
＝ 180°付 近 で 極 大 とな っ て い る

が，その 極大点は ，船体表面上 の 位置が左舷後方 に 移 る に つ れ て僅 か で は ある が Xp が 増加す る 方向 にず れ て い

る 。 ま た ，出会角 の 影響も船首 ス テ ム で 顕著で あ り，船体表面上 の 位置 が後方に 移 る に つ れ て そ の 影響 は 穏か に

な る D

　以上，波浪衝撃水圧 に 関 して 実験値を短期分布 に お ける最大値 の 期待値の 形で 整理 したが，こ の よ うに短期分

布 と して の 特性 が 求め られ る と，こ れ を もと に 長期分布 を推 定 す る道 が ひ らか れ る こ とに な る。そ の 具 体的 な方

法 と して は，た と えば長期分布を Weibull分布 と お ぎ，その 特性を し らべ て 行 く方法
12）などが ある が，本論文

で は 現在それを 行な う立場に は な い 。

5　結 言

　大型鉱石専用船が 波浪中で 受け る船側衝撃水圧に つ い て 統計論的 な 立 場か ら定量 的 に 検討を 加 え るた め，角水

槽で 2 方向不 規則波中 の 模型実験 を 行な っ た 。 そ の 結果，次 の ご とき結論を 得た 。

　（1）　 2 方向不規則波 の 統計論的な特性は，各素成波 の それを線型重ね合せ した もの か ら推定す る こ とが で ぎ

　 　 　 る。

　（2 ） 実験か ら得 られ た 船側波浪衝撃水圧 の 短期分布 は，お お よそ Rayleigh 分布と見做せ る こ とが わか っ た

　　　の で ， そ れ ぞれ の 実験状態 ご とに 短期分布 、（実船換算 30 分間）の 最大値 の 期待値を 求め る こ と に よ り，

　　　実験デ ータ を整理 し た 。

　（3 ） 船側波浪衝撃水圧 に 及ぼす不規則波中の 船速，波長ならび に 波との 出会角の 影響を しらべ た 。 また，衝

　　　撃水圧 が 船体褒面上 の 位置に よ りどの よ うに 変化す るか ICつ い て も明か に した 。

　本実験 の
一

部は ，日本造船研究協会第 131 研究部会 との 共 同 研究 と して 実施 さ れた もの で あ る。元 良部会長 を

は じめ委員各位の 有益 な ご教示，ご討論 に 対 して ，こ こ に 厚 くお 礼申上 げ る 。 また，船舶技術研究所 の 角川明，

二 村正両君 に は ，実験ならびに 解析 に 多大 の 労を お か け した 。 記 して感謝 の 意を表 した い 。
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付 録

　付録 1　 2方向不規則波の 粒子 速度 と波 面傾斜角の ス ペ ク トラム

　2方向不規則波の 船の 進行方向に 対す る粒子速度の ス ペ ク ト ラ ム Su （1＋2）
（ω ）は ， 素成波の 進行方向粒子速 度

の ス ペ ク ト ラ ム が，た と えば 第 1 面不 規則波 に つ い て

　　　　　　　　　　　　　　　　　　s・
1・）（・）一÷趣 ・… ｝（・ ）

の ご とく与えられ，また 本文 （ユ）式が 成立 つ こ とか ら，

　　　　　　　　　　　Su〔1＋ 2）（ω ）＝Su（且）（ω ）・COS2 （π
一疋ω ）÷S

．
（2）（ω）・COS2 （π一X（2，）

とな る。
こ こ で x 〔1｝・（2） は 各素成波 の 進行方向 と船首方位 との なす 角で あ る 。

　同様 に ， 2方向不 規則波の 船の 進行方向に 対す る波面傾斜角の ス ペ ク F ラ ム Ss（1＋ 2）（ω） は ， 素 成 波 の 進行方

向波面傾斜角の ス ペ ク ト ラ ム が，た とえぽ 第 1 面不規則波に つ い て

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　ω
4

　　　　　　　　　　　　　　　　　　 Ss（1，（ω ）＝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
・s （t）（ω ）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 492

の ご と く与え られ，また 本文 （1 ）式が成立つ こ とか ら，砕波 の 起 らない 範囲で は 近似的に

　　　　　　　　　　　 Ss（1＋2｝（ω ）・ ・Ss（1）（ω ）・COS2 （π
一X （1））＋Ss（2）（ω ）・COS2 （π

一XC2））

と な る 。

　付録 ll 船側波浪衝撃水圧の 起る 確率

　衝撃 の 起る条件を

　（1）　圧 力計が水 に つ くこ と。 す なわ ち，相対水位 ηが 圧力計位置 の 水面上 の 高 さ z を超 え る こ と 。

　（2 ） 波面 と船体表面 との な す角βがあ る し きい 値 β
＊
以下 に な る こ と。

と し ， 波面 と船体表面 との 相対速度 Vn に は しきい 値を 設け な い こ とに す る と，そ の 発生確率は

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　P ［η＞ z ∩β＜β＊コ

を考えれば よ い こ とに な る 。 η と βとが 互 に 独 立 で あ る とす れ ば

　　　　　　　　　　　　　　　　P〔η＞ z ∩β〈β＊
〕＝P〔η＞ z〕P〔β＜β

＊

〕

η（彦）が Gauss の random 　 process とす る と

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 i2

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 P ［η＞ z］　 ・e
一
万

一方，β＝ α
一
砺 な る関係に あ る か ら，波傾斜 θ． （t）もまた Gauss の random 　process とす る と

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 θwn

　　　　　　　　　　　　　　　　　 P ［β〈β
＊

コ壽 P 匚θゆ〉 θω

＊

コ＝e
一
嘛

ア

したが っ て，30 分間に起る衝撃の 回数は

　　　　　　　　　　　　　　　　　　坊 一 嬰 》哥・

一
｛・誌＋鑑 ｝

で 与 え られ る 。

　 こ こ で ，　 mo ・”
η の 分散，　 M2 …

η の 速度の 分散，　 mot …θω の 分散

で ある。
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　付録 皿 　分布形の 検定

　船側波浪衝撃水圧 の 短期分布が Rayleigh 分布で 近似で きるか 否 か を 代表的な 数例 につ き検討 し た 結 果 を

Table　1 に 示す 。
．自由度 （k− 1）の xl 分布で 1 乃至 5 ％の 値 よ り実測 し た X2 の 値 の 方が 大きい と，そ の 分布

が想定 した分布か ら有意に は ずれ て い る こ と に な るが，その よ うな例は 存在せ ず ， お お よ そ Rayleigh 分布と見

做 し て よい こ とがわ か る 。
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