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　新波浪荷重計算 シ ス テ ム の 開発 （第 1報）
一最新 の 2次元 ス トリ ッ プ法計算プ ロ グラム （NewSI

’
RIP） 一
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＊

、佐久 間達也
＊

、小林敬 幸
＊

、米家卓也
＊

1． は じめに

　信 頼性 の 高い 船体構造や合理 的な構 造設 計 を 行 うた め、

直接計算 に よ り波浪荷重を推定 し構造モ デル に 負 荷 して 構

造 応答 を求 め る
“Design　by　Analysis”の ア プ ロ

ーチ が 取 り

入 れ られ て き て い る。従 来、広 く使 わ れ て い た 波浪荷重計

算法 で ある 2 次 元 ス トリ ッ プ法 は、規則波中に お け る船 体

運 動 と波 浪 荷重 の 推 定 に お い て 実用上 十分な精度 を 有す る

と され て い た u しか し、船舶 の 大型化 に よ り ス ト リッ プ 法

の 弱 点 と され て きた 波長船長比 （λ／L）の 小 さい 、い わ ゆ

る短 波長域 で の 波浪荷重 の 推定精度 の 向 上 が 必 要 とな っ て

きた。計算機 の 性能向上 に よ り、厳密なス トリ ッ プ 手 法 の

実 用 レベ ル で の 運 用 が 可 能 とな り、任意 断 面形 状 に 対応 で

きる 2 次元 特異点分 布 法 の 実 用 化や、Diffraction開題を厳

密 に解 き波浪変動 圧 を導 く手 法 な ど精度向上への 改良が 継

続 され て きた。

　 近 年 で は、さ らに よ り高 い 計算精度を求め て 、3 次元 流

体 力計 算法 の 研 究 とプ ロ グ ラ ム 開 発 が 盛 ん とな っ て き た が、

3 次 元 流 体 力 計 算法 は 2 次元 ス トリ ッ プ 法 と比 較 し て膨 大

な 計 算時 間 を要す る点 は否定で きず、実用 上 、精度 の 高 い

2 次元 ス トリ ッ プ法計算 プ ロ グ ラム の 利 用 価 値 は 高 い 。

　 波 浪 荷重 の 計算精度向上 及 び 計算 の 効 率 化 を両 立 させ る

実 用 的 な 波浪荷重言「算 シ ス テ ム の 構築 を 目指 して、先ず 最

初 に 、計 算時 間 も比 較的短 くて す む ス トリ ッ プ 法 に最 新 の

改 良 手 法 を 取 り入 れ た 2 次元 ス トリ ッ プ 法 計算 プ ロ グ ラ ム

“New餬rRIP”を新たに 開発 した。

　本会で は こ れ ま で 船 体 縦 強度 ト
ー

タル シ ス テ ム
1）

の 2 次

元 ス トリ ソ プ 法計算プ ロ グラム が利 用 され て い た が 、こ の

プ ロ グ ラム に 対 し て NewSI ’RIP で は 以 下 の 改 良 手 法 を取

り 入 れ て い る。

　 a）　出会 い 波周 波数ゼ ロ 付 近 で の 応 答 の 推 定 精 度 向上 2〕

　b） Diffraction　potentia1を用 い た波 浪 変 動 圧 の 推定 精度

　　　向 上
3）

　 C） 組 立法 に よ る横揺 減 衰 力 の 精度向 E　
4｝

　d）　3 次元影響 の あ る 短 波長 域 に お け る波浪変動圧の 精

　　　度 向上
F’）

　 e） 横荷重 計 算 に お け る横 揺 角影響考慮
6）

　 fi　 相対水位計算 にお い て Radiation及 び Diffractionに

　 　 　 よ る波 面 上 昇 を考 慮

　本 稿 で は NewSI ’RIP の プ ロ グ ラ ム 機能 と、実験及 び 他

の プ ロ グ ラ ム との 比 較計算結果に つ い て 報告す る。

2． 解析 プ ロ グラ ム の 機能

　 NewSI
’
RIP は 船体運 動 及 び 波 浪 荷 重 の 周 波 数 応 答 計 算 を

行 う部分、周 波数応答 計算結果 を用 い て 統 計 予 測を行 う部

分、そ して 船型 デ
ー

タ、解析 条 件 設定 及 び グ ラ フ 出力な ど

入 出 力 を処 理 す る部 分 か ら構 成 され る。New 訂 RIP の シ ス

テ ム フ ロ ーを Fig，1に示 す。

2，1　船体運動 ・波浪荷重計算機能

　 NewSI’RIP で は 規則波中に お け る 以 下 の 周 波数応 答 関数

を 求 め る事が で き る。

　
・
各ス ト リ ッ プ 断 面 に お け る波 浪変 動 圧

　 ・各ス トリ ッ プ 断 面 に お け る 3 自由度 の 波 浪外 力

　 ・全体重心 周 りの 6 自由度波 浪外 力

　
・全 体重 心周 りの 6 自由度 運 動 変 位

　
・
任 意 点 で の 3 自由度加 速度

　 ・
任意点 で の 相対水 位

　
・船 体 任意 断 面 の ハ ル ガーダ断 面 力

　
・タ ン ク 内圧及 び 内外圧差 （液状貨物 ：SR207法

7）、粒

　　状貨物 ：SR228法 s｝
）

　波浪中の 船体運 動 及 び 波 浪 荷 重 計 算 の た め NewST ’RIP

は 、ス トリ ッ プ 法 と して は 最 も精
．
度の 高い SI’F （salvesen−

Tuck−Faltinsen）法
9｝

を標準 と し て 採用 し、さ らに 既 述 の

改 良 f・lkを取 り入 れ て 計算精度及 び 安定性 の 向 ．ヒを図 っ て

い る。

　 なお 、プ ロ グ ラ ム と し て は、既 述の 最良 と思 え る手 法 の

他 に 、従来用 い られ て き た 手法 も選択 可能 とな っ て い る e

Table　1 に選 択 ・亅
1
能な手 法 の

．・
覧 を示 す 。

Table　l　Analysis　methods 　selectab 且e　in　NewSTRIP

Strip　methodNSM ／srFM9〕

VblocitypotenUalLewis　form／3−parameters 　LF ／close 一且t

Non −1inear　rolI
damplng

none ／structured 　estimation4
：1

／

Ncoef 且cient

Wave 　pressureTasai ／Watanabe3｝

Other
，
且mprovements3D

　effect　for　d丗｝action　pressure5
〕

（on ／off）

Shinkars　correcUon6 ）
（on ／off ）

＊
情報 技 術部
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2．2　統計予 測機能

　 短 期予 測 に用 い る波 ス ペ ク トル は、ISSC、　Bretschneider、

JONSWAP 及 び Ochi−Hubble の ス ペ ク トル か ら選 択 可 能 で

ある。短波頂波 に 対す る方向分布関数は、通 常用 い られ る

cos 　2 乗分布 また は cos 　4 乗分布 が選択で き る。

　 長 期 予 測 に 用 い る波浪発 現 頻度デー
タ は、IACS　standard

wave 　dataio）
を標 準 と し、　 BMT （British　Maritime　Technology

Ltd．）の Global　Wave　Statistics（GWS ）
11｝

の 各季節別 の 海域

デ
ータ、更 に海域デ ータ を 予 め組 み 合 わ せ て 作 成 した 全 世

界 の 標準的 な 21 の 航 路 データ か ら選 択 で き る。また 船舶

技術研究所 （現 ：海 上 技 術 安 全研 究 所 ） に よ る北 太平 洋 の

波浪統計デ
ータ 12）

を用い て 、データの 種 別 （Ship、　Buoy 、

Hind　cast ）毎に 海域指定、季節指定をす る こ とが で き る。

そ の 他 walden の 北大西 洋波浪 デー
タや ユ

ーザ 自身 で 作 成

した波 浪頻度デ
ー

タ で の 計算も可 能 で ある。

2．3　入 出力機能

　 NewSI’RIP は操 作性 向 上 と幅 広 い 稼 働 環境 確 保 の た め 、

Windows 上 で 動作す る GUI （Graphlca正User　Interface）べ

一
ス の プ ロ グ ラ ム と し て 開発 を行 っ た。種 々 の 機 能 を GUI

を介 して 指 定 し て 利 用 で き、入 出 力 に つ い て も GUI を介

し て 柔軟か つ 容易に 処 理 で き る。さ らに過 去 に行 っ た 計 算

の 入 力 及 び 計算結果 デー
タ を全 て シ ス テ ム 内 の データベ ー

ス に 蓄積す る こ と に よ り、積付 条 件 や 解析 条 件 を変 更 した

再 計算 を 容易に し、計算 の 効率化 を 実現 し て い る。（Fig．1

を 参 照。）

　Fig．2 に 、　NewSI ／RIP の 操作画 面 と計 算 結 果 の 画面 例 を

示 す。Fig，2a は 、船型データ を 3D 表示 し、データ入 力 ミ

ス が な い か 確認 す る画 面 で あ る。Fig，2b は 計 算 条件 、解

析 手 法 を選 択 す る画 面で あ る。解析条件及 び 手 法 を ラ ジオ

ボ タ ン 、チ ェ ッ クボ ッ ク ス で 指定す る こ とが で きる。Fig．2c

は 船 体 中 央 部 の 波 浪 中 縦 曲げ モ
ー

メ ン ト の 応 答 関 数

（RAO ） を入 射波の 出合角 をパ ラ メ
ー

タ と し て 描 画 し た例

で ある。図中の 画面 右側 に 見 え る出力 リス トボ ッ ク ス を操

作 す る こ とに よ り簡 単に 異 な る船速、異 な る 断面位 置で の

モ ーメ ン トを次 々 と表 示 す る こ とが で き る。Fig，2d は 、

波浪変動 圧 の RAO の 船 長 方 向分 布 を 波 向 を パ ラ メータ と

し て 表示 し た 例で あ る。Fig．2e は 波浪変 動 圧 の 長 期 予 測

計 算に よ る超過 確率分布図を示 す。ま た 波 浪変 動 圧 に お い

て は 任 意 断 面 内の 分布 を グ ラ フ 表示 す る こ と が で き、Fig．

2fに超 過 確率 レベ ル 10．8 値 にお ける断面内分布 を示 す。各

グ ラ フ デ
ー

タは 、MS −Excel 用 の テ キ ス トフ ァ イ ル に 出力

で き、結果の 整 理 及 び 加 工 を容 易 に して い る。

2．4　他シ ス テ ム と の 連携

　NewSTRIP は 、荷重 計 算 か ら構 造 解 析 、強 度 評 価 へ の
一

貫 した 解析評価 シ ス テ ム PrimeShipASSASi3 〕・14〕 の
一

部 と

して 、荷屯計算結果を荷重変換 シ ス テ ム LINKsrAT （Link

and 　Statistical　Analysis） の フ ァ イ ル 形式 で 出力 す る こ とが

で き る。こ れ に よ り NewSTRIP に よ る直接荷重計算結果

を 構 造 モ デル に負荷 し た構造解析 が 行 え る。PrimeShip−

ASSAS の シ ス テ ム フ ロ ーを Fig．3 に 、直接荷重計算結果

を構 造 モ デ ル へ負 荷 して い る荷 重 変 換 シ ス テ ム LINKSIrAT

の 画 面 例 を Fig．4 に 示 す。

　 そ の 他、縦強度 トータル シ ス テ ム の 船体運 動 計 算 プ ロ グ

ラ ム の 入 力デ
ータ と、船舶性能計算 プ ロ グ ラ ム IPCA　

l5 ）の

デ
ー

タ を 取 り込 む こ と が 可 能で 、過 去の データ資産 を生 か

せ る配 慮 が なされ て い る．

3．数値計算 と実験結果と の 比較

　2 種 類 の 異 な る船 型 、VLCC 船型 と コ ン テ ナ船型 の 模型

実験結果 に つ い て NewSI
’
RIP に よ る 計算結果 を比 較検討

した。VLCC 船 型 の 模 型 実 験
16）

は、本 会、東京 大 学、海 上

技術 安全 研 究所 及 び 日本造船技術セ ン タ
ー

に よ る共同実験

と して 、ま た コ ン テ ナ 船型の 模型実験
17）

は本会及 び東京大

学 に よ る共 同 実 験 と して 行 わ れ た もの で あ る。実験 に 用 い

られ た 模 型 船 の 主 要 目を Table　2 に 示 す。さらに、2 っ の

異 な る ス トリ ッ プ 法 計 算プ ロ グラ ム に よ る計算結果 との 比

較 も行 っ た。プ 卩 グ ラ ム A は、ス トリ ッ プ 法 に NSM を採

用 して い る点 を除 き NewS ［RJP と 同 じで あ り、プ ロ グ ラ

ム B は 、本 会の 縦 強度 ト
ー

タル シ ス テ ム に 含 まれ る 船体

運 動 計 算 プ ロ グ ラム で あ り従 来 の 手 法 を 用 い て い る。比 較

Table　2　Particulars　of 　model 　ships

  卿 h （L
、，
）［m ］ Breath ［m 】 Depth ［m ］ Draft（mean ）Im1

VLCC 4．500 0．793 0．390 0，285

Contalner 5．000 0．617 0．406 0．214

Table　3　 Calculation　method 　of 　ship 　motion 　analysis 　programs 　for　comparison

Strip　method Potential wave　pressure Non −linear　d  ping

NewSTRIP STFM close 一且t Watanabe’s　method StrUCtUred 　eStimatiOn

Program 　A NSM close 一且t Watanabe’s　method structured 　estimation

Program 　B NSM Lewis　form Tasai’s　method Ncoefficient

6
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Fig．4　Load　transfer　of 　wave 　pressure　obtained 　from　NewSTRIP 　to　3D 　FEA 　model （LINKSTAT ）

に用 い た 各プ ロ グラ ム の 計算 手法 を Table　3 に示 す。

3，1VLCC 船型 の 実験値
16 ）

との 比 較

　自由航行 実験 で 得 られ た 船 体 運 動、相 対 水 位、波 浪変 動

圧 及 び ハ ル ガ
ー

ダモ
ー

メ ン トの 周 波数 応 答 の 比 較 を行 っ た。

a ） 船 体 運 動

　Fig，5 に示 す 上 下揺 の 比較 結果 で は、応 答 が比 較的 小 さ

い 追波 （x ＝OD）及 び 斜 め 追波 （x 　−45
°
） に お い て 、計算

値 の 問 に 大 差 は な く、実 験値 と比 べ て 計 算 値 が 全 般 にや や

小 さい 傾 向 が 見 られ る 。 応 答 が 大 きい 横 波 （x 　・・90°） にお

い て は 実験値 に ば ら つ き が 見 られ る も の の 、向 波 （x

＝180°） 中 も含 め て 、New 別「RIP 及 び プ ロ グ ラ ム A に よ る

結 果 は 実 験 結 果 に ほ ぼ対 応 し、プ ロ グ ラ ム B が 他 よ り低

い 結果 を示 して い る。

　横 揺 を比 較 し た結 果 （Fig．6） で は 、横 揺 減 衰 に N 係 数

を用 い た プ ロ グ ラ ム B が 、応答 の 最大 と なる 横波中の 同

調 周 期近 傍 に お い て 他 よ り高め の 結果を 与 えて い る が、組

立 法 を用 い た NewSTRIP とプ ロ グ ラ ム A は 実 験 値 とよ い

相関を示 して お り、組 立 法に よる 横揺減衰の 取扱い が 有効

で あ る とい え る。応 答 の 低 い 斜 め 追 波 中で は すべ て が よ く

一致 して い る。

　Fig，7 に示 す縦揺 の 比 較結果 に つ い て は、全 般 に 実験値

と計 算値 が よ く
一

致 して い る。応 答 の 大 き い 向波中に お い

て 、波 長 が 長 い と こ ろで 実 験 値が 高 くな っ て い る、

b） 相 対 水 位

　波 面 と船 体 の 相 対 水 位 変 動 量 の 比 較 結 果 を Fig．8 及 び

Fig，9 に 示 す。こ こ で 、　NewSrRIP にっ い て は、　 Radiation

及 び Diffractionに よ る 波 面 上 昇分 （以 下 、こ れ を動的隆

起 と呼 ぶ。） を考 慮 した 相 対 水 位 の 計 算値 （
“New 別 rRIP”）

と、動 的 隆起 を 考慮 し な い 場合 の 計算値 （
”Newsrl

’
RIP−

Non”） を 比 較 し た。プ ロ グ ラ ム A で の 計算値 に 動的隆起

は 考 慮 され て い な い 。

　船首 部 にお け る 比 較結果 （Fig．8）で は、追波 （x ＝O
°
）

で す べ て の プ ロ グ ラ ム の 計 算値 が 実 験値 よ り 高く 、逆 に 向

波 （x ≡180D） で は 実 験 値 が 計 算値 が よ り 高い 。ま た、追

波及び 向波 で は、波長 の 全 域 に わ た っ て 動的隆起成分 の 影

響が 大 き い 計算結果 とな っ て い る。向波 で は こ の 傾 向 は 実

験 値 に 近 い が、応 答 の 低 い 追波 で は 反 対 で あ る．斜 め 追波

（κ
・45D＞及 び横波 （x 　・・90

°
） にお い て は、動的隆起 を考

慮 し た New 訂 RIP の 結 果 は 、波長 の 短 い と こ ろ で 他 の 計

算値 よ り大 き く な り、こ の 傾 向 は 実験値 に 対応 し て い る。

鋤的隆起 を考慮 し ない NewSTRIP の 結 果 は、すべ て の N

会角で プ ロ グ ラ ム A の 結 果 と差 が 見 られ な い 。

　船体 中 央 近 傍 に お け る 比 較結果 （Fig．9）で は 、船 首 部

と同様、追波で 全体的 に計算値 が大きい が、そ の 他 の 波向

に つ い て は 、動的隆起を考慮 し た NewglRIP の 計算値 が 、

実 験値の 傾向 とほ ぼ一
致 し て い る．追波、向波 と も船体 中
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人部に お け る動 的隆 起 成 分 の 影響 は船首部 に比 べ て 小 さく

な っ て い る。

c）　波浪変動 圧

　船体中央断 面 に お け る波浪変動圧 の 比 較を行 っ た。

　 Fig，10に ビル ジ キー
ル 近 傍の 比 較結果を示す。追波 （x

；O°

）及 び 向 波 （x −180
°
） に お い て 、計算値 の 閭 に 差 は な

く実 験 値 と よ く
一

致 して い る。応答 の 大きい 横波 （x 　−90°）

に お い て、Diffraction成分を Radiation成分に 置き換えて

算 出 して い る プ ロ グ ラ ム B で は 横揺 同調 周 期近 傍 で 大 き

な ピーク を持 ち、高 め の 結果 とな っ た。Diffraction戊分 を

厳密に 解す る NewSI’RIP 及 び プ ロ グ ラ ム A に よ る 計算値

は 実験値 とほ ぼ
．
致 して い る 。

　Fig．11 に 船底 中 心 の 波浪 変動 圧 の 比 較 結 果 を 示 す。喫

水 線付 近 に 比 べ 応 答が 全 体的に 小 さ く、すべ て の 計算値が

実験 値 と よ く
一

致 して い る。た だ しプ ロ グ ラ ム B で は 波

長船長 比 が極端 に 短 くな る と こ ろ で 、波浪変 動圧 が 大 き く

な る傾 向 に あ る。

　 Fig．　t2 に、波長船長 比 λ ／1戸 0．5 とな る時 の 、波浪変動

圧 の 断 面 内 分 布 の 比 較 結 果 を 示 し た 。横 軸 は 、

GirthAngle＝90°が 右舷側喫水線部、　 GirthAngle≡O
°
が 船底中

心 部 を表 して い る。全 体 的 に NewSTRIP と プ ロ グ ラ ム A

の 計 算値 は、プ ロ グ ラ ム B の 計 算値 よ り も 実 験値 と 近 い
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結果 とな っ て い るtt横 波 で の ビ ル ジ部及 び 喫水 線 近傍 に お

い て 、プ ロ グラ ム B は NewSI
’
RIP 及 び プ ロ グ ラ ム A の 計

算値 と比 較 して やや大きめの 計算値 を与 えて い る。

d） ハ ル ガー
ダモ

ー
メ ン ト

　Fig．13 に 示 す 船 体 中央 断 面 に 働 く縦 曲 げモ
ー

メ ン トの

比 較結果 で は、応 答 の 大 き くな る 追波 （x　・O°

）及 び 向 波

（x −180°） に お い て 、すべ て の プ ロ グ ラ ム の 結 果 が 定 性

的 に 実 験 値 を よ く表 し て い る もの の 、定量 的に は 実 験値 よ

りも大 き くな っ て い る t．特 に 追波 の 時、実験 値 との 差 が 大

き くな る。斜 め 追 波 （x ＝30°） に お い て は プ ロ グ ラ ム 間の

差 は 小 さ く、実験値 と も良 い 相 関 を示 して い る。横波 （X

一90
°
）で は、NewSI ’RIP 及 び プ ロ グ ラ ム A の 結果 は よ く実

験値 を 表 し て い る が、プ ロ グ ラ ム B は 波長の 短 い とこ ろ

で 小 さい 結果 とな っ た u

　Fig．14 に は、船 体 中央 断 面 に 働 く水 平 曲げモ ーメ ン ト

の 比 較結果 を示 し た。応答の 大 き くなる斜 波 中 （x ＝45°）
にっ い て 、New 訂 RIP とプ ロ グラム A の 結 果 は 実 験値 よ

り も小 さ くな り、逆 に プ ロ グ ラム B で は 実験値 よ り も大

きな結果となっ た。また 横波 につ い て は、各 プ ロ グ ラ ム 毎

に 計算値 の 差が 顕著 と な り、全体 的 に 実験値 よ り も小 さな

計 算値 とな っ て い るが、NewSI／RIP の 計算値は 他の プ ロ グ

ラム よ り も実験 値 に近 い とい え る。
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3．2　コ ン テナ船型に おける実験値
17｝との 比較

　自 由航 行 実 験 で 得 られ た船 体 運 動 、波 浪 変動圧 及 び ハ ル

ガー
ダモ

ー
メ ン トの 周波数応 答 の 比較 を行 っ た。向 波 （x

＝180
じ
） に お い て は 、ラ ン キ ン ソ

ース 法 を 用 い た 3 次元 流

体力 計算プ ロ グ ラ ム の 計 算値
18） と合 わ せ て 比 較 を行 っ た。

a ） 船体運 動

　Fig．15 に．トト十 の 比 較 結果 を示 す。応答 の 小 さい 追 波

（x　＝O°） 及 び 斜 め 追波 （x ＝30
°
）で は 、計算値 の 間に ほ

とん ど差 は 見 られ な い が、実験値 と比 較 し て み る と、斜 め

追 波 の 場 合 に 波 長 の 短 い と こ ろ で 実 験値 よ り小 さ くな り、

追波 の 場合 は 波長 の 長 い と こ ろ で は 実 験 値 よ り大 き くな る

傾 向に あ る。同 じ く応 答 の 小 さ い 向 波 （x −180°） で も、

波長の 長い と こ ろで 実験値 よ り計算値 が 大きくなる傾向に

あ り、実 験 値 との 差 は追波 の 妨 合 よ りも 大きくなる。横波

（x ＝90
°
） の 場合、NewSI’RIP及 び プ ロ グ ラム A の 計算値

は 実験値 に ほ ぼ 対応 して お り、プ ロ グ ラ ム B で は 波長の

短 い と こ ろ で 低い 結果 とな っ た。

　Fig．16 に 横揺 の 比 較結果を示す。斜 め追波中の 計算値

は プ ロ グラ ム に よ っ て 大きく異な り、特に 波長の 長い 場 合

の 計 算 伯 に は大 き な差 が 見 られ る が 、NewSI
’
RIP に よ る 計

算値が 波 長 の 長 い 領域 で ほ ぼ実験値 に 対 応 し て い る。ま た

波長船 長比 λ／L く 1 の と こ ろで 、計算値 が 波長に よ っ て 極

大、極小 を示 す が、実験 値 に は そ れ ほ どの 変 化 が 見 られ な

い 。応答 の 小 さい 横波 で は、計 算値 の 間 に差 は な い が、波
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長の 長い と こ ろで 実験値 が 計 算値 よ り高 くな っ て い る。

　縦 揺 の 比 較結果 を Fig，17 に 示す。計算値の 間 に 人 きな

差は 見 られ ず、実験f直に もほ ぼ一．
放 し て い る。追波 と斜 め

追 波 に お ける 波長 の 長 い と こ ろ で 、計算値 が 実 験 値 よ りわ

ずか に高 い 結果 に な っ た。3 次 元 ラ ン キ ン ソ
ー一ス 法 に よ る

結果 を合わ せ て 示 して い る向 波 中 で は 、NewSTRIP に よ る

計 算 と実 験 値 は最 も良 い 相 関 を示 し、3 次元 ラ ン キ ン ソ
ー

ス 法 に よ る
∋ 1算値が 長波 長域で やや高め となっ た．

b） 波 浪 変動圧

　波 浪変 勤圧 の 比 較 を、船体巾央 断 面 に お け る 実験 結果 及

び 計算結果力 ⊃ 行 っ た。

　Fig，18 に 喫水 線付 近 の 波 汐 変動 圧 の 比 較 結 果 を 示 す。

図 か ら明 らか に 計算値 が 実 験 値 よ り高 い 。喫水 線近 傍 で は、

波面 変勤 に よ り計 測 位置が 波 よ り上 に 露出す る間、波浪変

動 圧 がゼ ロ とな る い わ ゆ る 1 波 理 象に よ る 非線 形性 の た め、

線形 計 算結果よ り も実際の 圧力変動幅が 大幅に 小 さ くなる

傾 向 が あ る。NewSI’RIP とプ ロ グラ ム A との 結果 に 差は小

さい が、プ ロ グラ ム B と は 向波 を除きか な りの 差 が 見 られ る。

　Fig．19 に 示 す船底中央部 に お け る波漕 変動 圧 の 比 較 結

果 で は 、NewSI
’
RIP 及 び プ ロ グラ ム A の 結果 は、全体的

に 実験値 と よ い 相 関 が あ る。 た だ し、逼 波 中で 実 験値 よ り

大 き く、斜 め 追波の 波 長 の 長 い と こ ろで 実 験値 よ り小 さ く

な る傾 向 に あ る。

　Fig，20 に波長船長比 Z ／bO ．5 となる 時の 、波浪変動圧

断 面 内分布 の 比 較結果 を示 し た。NewSI
’
RIP 及び プ 卩 グ ラ

ム A の 計算値 は 追波巾を 除き 船底 中央部 で 実験 値 と　
．
致

して い るが、横波 巾 を除 き船側 外 板 で 実験 値 よ り大 き くな

る傾 向 に あ ろ。追波 中で は 各計 算値 と も断 面 内全体 に渡 り

実 験 値 よ り高 い 値 を示 して い る。プ ロ グ ラ ム B は 横 波 に

お い て 、実験値 と比 較 して 波上 側 で 大 き く、波下側 で 小 さ

な 結果 と な っ た。ま た、すべ て の 入 射波 出会角 に っ い て

Fig、18 と同様、喫水 線1亘近 で は 半波現象に よ り実験値 が急

激 に 小 さくなる 現象が 見 られ る。

c ） ハ ル ガー
ダモ

ー
メ ン ト

　船 体 中 央 断 面 に 働 く縦 曲 げモ ーメ ン トの 比 較 結 果 を Fig．

21 に示 す。全 休 的 に実 験 値 よ りス トリ ッ プ 法 に よ る 計 算

値 が 高 い 　 こ の 傾 向 は 迫 波 （x ＝O
”
） の 場 合 に 顕 者 で あ り、

そ の 中で は プ ロ グ ラム B が 実験値 に 近い 傾向 に あ る、逆

に 向波 （x −180
°
）の 場合 は、New訂 RIP が 実 験値 に 近く

な る。一方、向波中の 3 次元 ラ ン キ ン ソ
ー

ス 法に よ る 計算

値 は最も； 験値 に 近い が 、波長船長比 λ／L−0．6〜 ．9 の 範

囲 で 実験値 よ り小 さな結果 となっ た t．

　 Fig．22 に示 す 船 休 「」央 断 面 に働 く水 平 曲 げモ ーメ ン ト

の 比 転 結 果 で は、斜 め 追 波 （x　・30’） にお け る各 プ ロ グ ラ

ム の 計 算値 に大 き な差 が見 られ 、どの プ ロ グラ ム も実 験 値

と もあ ま り相関が 良 くな い が 、そ の 中で は NewSTRIP が

比 較的実験値に 近い 傾向 を示 して い る。プ ロ グ ラム A の 計

算値は 、NewSI ／RIP 及 び プ ロ グ ラ ム B の 計算値 と定性的 に

も異なる結果 とな っ た。一
方、横波 （x −90

°
）で は 波長の

長くなる とこ ろ で 各計算値 と実験値は 良く
一
致 し て い る。
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4． 終わ りに

　NewSTRIP に よ る 計算値 の 妥 当性 及 び 有 用 性 につ い て 次

の こ とが 明 らか に な っ た。

　
・
船体運 動 は、コ ン テ ナ 船型 の 横揺 を 除き 実験値 と よ く

　　
一

致 した。

　 ・横揺減衰係数 の 取扱 い に 組 立 法 を採 用 し、そ の 有効性

　　が 確認で きた。

　 ・波浪変動圧 の 計算に Diffraction成分を potentialか ら

　　直接求 め る 手 法 を 採用 し、従 来 法 よ り実験値 に 近 い 結

　　果を得 る こ とが 出来た。

　 ・相対水位計算 に お い て 勳的影響を考慮す る こ とが 可 能

　　に な り、斜 め 追波及 び 横波 中 の 波長 の 短 い と こ ろ で 、

　　計算値は 実験値 と よ く対 応 し た。

　 ・GUI を介 し た船型デ
ー

タ入 力及 び解析条件設 定機能に

　　 よ り、複 雑 な 計 算が 比 較 的 簡 単 に実 施 で き る よ うに な

　 　 っ た。

　 ・計算結果 の 迅 速な グ ラ フ 表 示 と外 部 へ の データ 出力 機

　　能 に よ り、結 果 処 理 に 要 す る時 間 を 短縮 で き た 。

　 さ らに、手 法 の 異 な る ス トリ ッ プ 法 計 算 プ ロ グ ラ ム も合

わせ た 比 較 か ら、ス トリ ッ プ 法 に よ る 計 算 に つ い て 以 下 の

点 が確認 され た。

　 ・コ ン テ ナ 船 型 に お け る喫 水 線近 傍 の 波 浪 変 動 圧 に は、

　　波か らの 露 出 に 伴 う非 線形 性 が 強 く通 常 の 線形 計 算 で

　　は 過大 評価す る事に な る。そ の た め ス トリ ッ プ法計 算

　　に よ る喫 水線 近 傍 に お け る波 浪変 動 圧 を利用 す る際 に

　　は 、こ の 非線形 性 を 考 慮 した 何 らか の 補 IE が 必要 で あ

　 　 る。

　
・
縦 曲 げモ

ー
メ ン トの 計算値は 、定性的 に は 実験値 と一

　　致 し て い る が、全 体 と して 過 大 評価す る 傾 向 に あ る。

　　 こ の 傾向は VLCC 船型 で は 追波中で 顕著 とな る が、コ

　　ン テ ナ船型 で は 横波 を除くすべ て の 出会角で 見受 け ら

　　れ る。

　 以 上、船 体 運 動 及 び 波 浪荷 重 計 算 の 高 精 度 化 と効 率 化 を

目的 と して 新 た に波 浪 荷重 計算 シ ス テ ム 構 築に 着手 し、先

ず 最新 の 改良 ス トリ ッ プ 法 に よ る 2 次 元 ス トリッ プ 法 計 算

プ ロ グ ラ ム NewSrlRIP の 開発 を行 っ た。　 NewSI
’
RIP は 多

くの 2 次元 ス トリッ プ 改良法 を取 り入 れ、従来法 と比 べ よ

く実験値 と　
．
致 して お り、ス トリ ッ プ 法プ ロ グ ラム と して

は 高精度 か つ 高機能な シ ス テ ム と言 え る。ま た GUI を 通

した簡便な入 力は、PrimeShip−ASSAS に よ る構造解析及 び

評価 の 効率化 へ と繋が っ た。

　新波浪 荷 重 計 算シ ス テ ム は、本稿 で 報 告 した NewsrrRIP

の 他 、高 速船 に 対 応 し た HSSI ’
（High　 Speed　 Strip

Theory）
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に よ る 2．5 次 元流体力計算プ ロ グ ラム 、さらに

3 次 元 流体 力計 算プ ロ グ ラ ム を含む もの で あ る。こ れ ら 2．5

次 元及 び 3 次 元 流体力 計算プ ロ グラ ム に つ い て は 既 に 開発

済み で あ るが、現 在、詳 細検証 及 び 実用 化 へ の 整備 を行 っ

て い る段 階で あ り、完成 次 第追 っ て 報 告 した い
。
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