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向い 波 中に お け る 甲板上 へ の 海水 の

　　　　　　　打 ち込み に つ い て

正員　 田 崎 亮
＊

On　the　ShipPP三ng 　Water 　in　Head　Waves

　　　　　　　　　　　　　　　　 By 　 Ryo 　Tasaki，　 Member
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 1・　 緒　　　　　言

　甲板上へ 囎 水 の 打 ち込 み は船の 耐 航性あ る い ｝竣 灘 を 励 あ つ か う場合 ，
sl・mmi ・g，　 P・・P，11，，　 r 。 ci 。g

‘
等 と と も に ， 非常 に 荒 れ た 海面 を 航行す る船舶 の 安全性 ある い は 運航速度 の 保持等 の 面 か ら重要 な 問題 の

一
つ でー

あ る。しか し こ の 規象に 付随 して お こ る現象 た と克ぱ波浪衝撃 に よ っ て 甲板上に 生ず る 圧力あ る い は 損傷 に っ い
’
て の研究 は す で に 行なわれ て い るが （1），c2）・（3），（4）・（5）・（6＞現象自身を取扱 っ た も の は 見受けない よ 5で ある 。

　著者は 大型油送船 の 波浪中の 推進性 能に 関す る実験σ）の さ い に 海 水 の 打ち 込み に つ い て の 1 実験をお こ な つ

た 。 即 ち 波高を一定 と し波長を 変 え た規則正 し い 向い 波 の 中で 船首甲板上 へ の 海水 の 打ち込 み 水 量 を 測定 した 。

した がつ て こ れ に続 く結果 の 検討あ る い は 応用 も主 と して 向い 波 の 場合に か ぎ られ る。

2．　 実　験　方　法

　 2・t 打ち 込 み 水灘 の 測定

　Fig・1 に 示 す よ 5に 船首甲板 に 取付け た bucketの ふ た を 電磁 石 に よ り測定台車 上 か ら開閉 し，任意 の 振動数
〜に わ た つ て bowchoek を こ え て 甲板上 に 打ち 込ん だ 水 を 集 め ， こ れ か ら 1 振動あた りの 打ち 込 み 水 量 を算定 し

た。こ の bucket は flexible　pipe を 介 し て 曳行台車上 の pump に 連結され て お り， こ の pump は bucket 内
’
に 溜つ た 水が模型船の 重量配置 に 影響 を与え る こ と の な い よ う，ま た温れ だ す こ と の な い よ うに 常に 作動 させ て

．：お く。 そ の 配置図を Fig．2 に 示す 。 こ の よ うな装置に よ り船体運動，　 thrust 等 の 測 定 に 影響 を 与 え る こ と な く
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Fig．1　Photographs 　 of 　 apparatus 　 for　collect正ng 　shipping 　water

1 振動あた りの 打ち 込み 水量を 測定す る こ とが で きる 。

　 2・2　模　　型 　　船

　使用 し た 模型 船 お よ び 対 応す る実船 の 主 要寸法 を Table　1 に ， そ の 正 面線図お よ び船 首 尾形 状 を Fig，3 に 示

す。 船首の fiareの変化が海水 の打ち込み に お よ ぼす影響 を み るた め に S．　S．　No．S3／4 か ら前方の fiareを 3 段階に

変化 させ た 。 し か し簡単 に す るた め に船首 の profileは 変化 させ な か つた 。
　Fig．3 に お い て B は 普通 の 型 で あ り，

A お よ び C は それ ぞ れ flare を 落 し た もの お よ び 誇 張 し た もの で あ る 。 模型船は 船内に 自蔵 した電動機に よ り自

LiaUIO 卜tEAS μ R ε

Fig，2　General　arrangement 　of 　appratus

　　　 for　 colleting 　 shipPing 　 water

Table　 l

　 　 Mode 夏

Model 　number

Length 　between 　perpendiculars ，　 LPP ，　 m

Breadth ，　 B ，　 m

Depth ，　 D ，　 m

Draft ．　d，　 m

Displacemellt ，　 v ，　 m3

Wetted 　 surface 　 area ，　 SM，　 mS

Block 　 coe 缶cient ，
　 CB

Water 　plane 　coe 価 cient ，　CW
Longitudi ロ al　cent 祀 of 　bロ oyancy ，％ of 　Lpp

　 　 　 　 　 from 　F ，P ．
Digtance 　betwee 旦 LW ．　L．　 and

　 　 　 　 　 bowch   k　tOP　line　at 　bow ，　 f，m
Radius 　 of 　 gyration 　 in 　 airg   　

’

Natural 　 pitching 　 Per …od 　 af ！oat ，　 Tpo ，　 s

　 　 Ship

Length 　between 　perpendiculars ，　Lpp，　 m

Breadthp 　B 卩m

Depth ，　D ，　 m

Draf ち d，　 m

Characteristics　of 　Model 　and 　Ship

13ro4

．50DO
．6430
．3520
．2610
．6044
，4670
．8000
．8E848

，50O

，2020
．25Lpp1
．19

190，50・
27．2114
，891Le5

Fig，3　 Body　plan　 and 　forms　 of 　stern 　 and 　 stem 　 of 　 model （M ，　No．　1320）

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Society of Naval Architects of Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Sooiety 　of 　Naval 　Arohiteots 　of 　Japan

　　　　　　　　　　　　 向 い 波中 に お け る 甲板 上 へ の 海 水 の 打 ち 込 み に つ い て 　　　　　　　　　　 49

航させ ，そ の 速度範囲は 0 か ら L6Gm ！s まで で あっ た 。

　2・3　波

　実験をお こ なつ た 波 は 波高 恥 を 10cm の
一定 と し ， 波長 λ を 模型船の 長 さ L の 50，75，100，125，150，

200 お よび 250％ の 7種類 に 変化 させ た 規則正 しい 向い 波で あつ た 。 な お 波 と船 との 柑対運動を算定す る た め に

各測定量 の 位相 の 測定に は 特に 注意 を 払つ た 。

3．　 実　験　結　果

　 1振動あた りの 打 ち 込 み 水量 を模型船の 速度を横軸に置点 した もの が Fig．　4 で ある 。 本実験で は 波長 ・船長

比 ft！L ・ilOO ，125 お よび 150％の 場合以外は打ち

込 み は お こ らな か っ た 。 図 か らわ か る よ うに 打 ち 込

み の初期に お い て は 且are の 大小 に よ る 差 は み られ

な い 。 大量 の 打ち込み の お こ つ k λ／L ＝ 100％に つ

い て は fiareが大きい ほ ど ， す な わ ち A ，B ，　C の 順

に 打ち 込 み 水量 は少 くな つ て い る の に 対し ，
λ1L　・＝

125％に っ い て は こ の 順序が逆 に なつ て い る 。 しか

蝉 吻

さ
〜．
b

　

　
　
　

　
　
　

　
　
　

　

5

．
 

蔓
 

謹

董
蓮
蚤

ク

始

卍

蓬丶
卍
h
　

k
“

ト

≧
奄

鴨

ミ
『

i
　　ME43 ”nEP

　 　 　 　 　 　 　 　 　
・s

　　　　　　　　　　 耀 　　　　　　　　　　　｛ s

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 MOPEL 　・spr ‘iPt 　フ  〜n・／s

　　Fig・5　 C … din・te　sy ・t・m ・・d　marks ・　 　 Fig．4　 Am ・ unt ・f ・hipPi・ g 　 w ・t・・ per ・n 。 ，y 。1。
し こ の よ うな 且are の 影響を 詳細 に 知 る た め に は 実験 の 精度を 向上 し ， さ らに 写真撮影等 の 補助手段 を用 い る 必

要が ある 。

　な お 船首 の fiare の 変化 が 船体運動，　 thrust ，　 torque 等に お よをます影響 は 本実験 で は 認め られな か っ た c7）
。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4．　実 験結果 の 検討

　4・1　船 首 に お け る 乾玄

　Fig．5 に 示 す よ うに ，座 標系 の 原 点 を 船 の 重 心 C．　G ．に 固定し ， 船の 進行方向に   軸 ， 垂直上 方に 2 軸を と

る 。 船速 を V と し，波 は X 軸 の 負 の 方向に C な る速度 で進行す る 。 した が つ て 船 と波 と の 相対速度は V 十 c

で あ る。 船に 対す る 波型 γ ＠） は C ．G ．に お け る波面

　　　　　　　　　　　 r （0）＝ 　fejω Et
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （1 ）

を 基準と して あ らわ す と，ヅ＝2 π 1λ と して

　　　　　　　　　　　 ・ω コ 酬 噺 ゾ先 ・」γ
’

吻 」嶇 一e」T
’
・ ・r （o）．　 　 　 　 　 　 　 （2 ）

　上下揺 れ Z お よび縦揺れ 角 ψ も同様に ，

　　　　　　　　　　　・一幽 』 夢・
・（・）＝＝ 1・ 1・1・・

… （・），　 　 　 　 　 （・）

　　　　　　　　　　　ψ喚 一 要・
・… − lurl・・6e・… ） 　 　 　 　 （・、

．と な る 。 こ こ で δ¢ お よ び δrp は そ れ ぞれ 上 下 揺れ お よ び 縦揺 れ と船体中央 に お け る 波面 と の 位相差 で あ り，
　 Z

お よび Ψ は そ れ ぞれ 単位振幅 の 波の C．G ．に お け る波面を 基準と した 上下揺れお よび 縦揺れ の 応答，すなわち

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 2
　　　　　　　　　　　 Zza二

＝IZIe丿δ・，　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （5 ）

　　　　　　　　　　　Ψ÷ ・・ 幽 　 　 　 　 　 　 　 …

で ある 。
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　船体 の 任意 の 点 x に お け る 変位 z （x ）は （5）， （6） か ら

　　　　　　　　　　　 z （x ）＝z 十 x ψ＝（IZIejδi 十 xjVTIejee ）
・r （0）．

　X に お け る変位 a （X ） と 波面 r （X ） と の 差 h（X ）は

　　　　　　　 h（x）＝ z （x ）
− r （の 助 （x ）θ

丿wEt
＝ （lz【9為 ＋ 1！VT　ie」be − ejY

＃

）・・（o），

また は 単位振幅の 波 に対す る 応答 と して ，

　　　　　　　　　　　且 ω 一些皇一IZI。・・，＋ 。［url，・・ψ＿，」V・
・ ，

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 7
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Fig．6　Bow 　submergence 　 and 　 phase
　 relation 　between　bow 　 motion 　 and 　 wave

（7 ）

（8 ）

（9）

　実験 の 結果の を用 い て 船首露出 h（L12）お よび H （Ll2＞

を計算した もの を Fig．6 に 示 す 。 　さ らに 船首 と波面 と

の 位相関係をあきらか に す る ため に vector 表示 した も

の が Fig．7で ある。すなわ ち船首運動を あ らわ す vector
＿−−−ーJM 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
z （L12）と船首に お け る波面 を 表わ す vector 　r （L ／2） と

の 差が船首露出を表わす vectorh （L12） と な る 。 な お 正

弦運動を考え て い るか ら船首露 出 と船首没入 と は 同等で

あっ て ， 以下 こ れを船首没入 と よぶ 。
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Fig．7　Vector　 representation 　 of

　 　 　 bow 　 motion ．

　本実験 の 場合模型船 の 船首に お け る乾玄 ， す な わ ち 満載喫水 線か ら bowchock の 上 縁 ま で の 距離 ノ は 20．2

cm で あつ て ， こ れを Fig．6 に 記 入 し て お い た 。 こ の 図 と Fig．4 を 比較す る こ とに よ り，船体に よつ て攪乱 さ

れな い 到来波に 対 し て 船首が没入 しな くて もは げ し い 打 ち込 み が 起 つ て い る こ とが 判 か る 。

＞ig　」

2
　

　

　

　
’

　

　

　

　

OO

O如凵し
脇

岫

〉一
をぼ
凵

財

遥旧島
O
＝

」
OO

山鄲
L

り

U
リ
コ

墨
0

く

≧
Oo

ミ
。・8

耄1。 、

罍詈。，

養。。

舞。

VL ；2eeX
75

So

Is　

，。 。 噌 曙
　 　 　 き
1〜s

　
・・Sx；

　 　 　 董

ゆ ll
　　　 ll
　》 1鬘

甑
k°

：
7S2JO

　 　 Q　 O．2 　 04 　0 ひ　08 　ρ．0 　12 　 14 　尸6

　 　 　 　 　 Mooe し ≦ P ε 巳 o 、「西 ：re 凧！s

Fig，8　Relative　 speed 　 of 　bow 　 to　wave

　 4・2 船　　首　　波

　船 が静水中を 航走す る場 合の 船首に 対す る 相対的な水面 の 盛 り

あが り hs は 船首波に よ る成分 砺 と 船体 の 沈下 お よ び trim の

変化 に よ る 成 分 hT と の 和 hs・＝ hB十 hT で あ る 。 船 首乾 玄 f と

こ の 盛 りあが り量 hs と の 差

　　　　　　　 ∫
’＝f− hs　　　　　　　　　　　　　（10）

を 修正 した乾玄 と よぶ こ とに す る。実験 か ら得 た ノ
’

を Fig．6

に 記 入 し て お い た 。

　 さ らに 船 首に お け る 動的な水面 の 盛 りあ が り と し て 船首 と波面

と の 相対速度 吻 に よ る盛 りあが り hVB が考え られ る 。 実験結果

か ら計算 した VB を Fig．8 に 示す 。 参考の た め に 前進速度 と上

下速度 と の 比 VIV＿ 船首 と 水面 と の 相対速度 の 方向を示す
一

一
を 記入 して お い た 。 こ の 盛 りあが り hve の 振幅 hVB は前進速

度 が VB に 等 しい 場合 の 定常的な盛 りあ が り hs に comparable

で あ る と し， 位相 は 船首 と波面 と の 相対運動 と 同相 一 観測継
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果か らは ほ ぼ妥当 と 思わ れ る一一
で あ る と し，こ れ を前述 の 船首没入 h（L12） に 加 え た もの，

　　　　　　　　　　　　　　　 h ’
＝ h十hVB　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（11）

を 修正 し た船首没 入 と よぶ こ とに する。 こ れ を Fig ．6 に 記入 し てお い た 。
　Fig ．4 お よび Fig．6 か ら判 か る よ う

に こ の 修正 した船首没入 ht が 修正 した船首乾玄 f’

を越え る 模型船 の 前進速度と打ち 込み が 始 ま る前進速度と

は 略一致 し て い る 。 す な わ ち船首か らの 海水 の 打 ち 込み を考 え る場 合 ， 以 上 に 述 べ た よ うな 修正 し た 乾玄 お よ び

修正 した船首没入を対象と しな ければな らな い こ とが判か る 。

　 4・3 打ち込 み 水暈

　単位時間内の 水 の 打 ち 込 み 量は 船 の 前進速度に 比例 し，修正 し た 船首没 入 h ’

が 修正 した 乾玄 f ’

を こ える 量

　　　　　　　　　　　　　　　 ρ＝＝ h’一∫
’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（12）
の 自乗に 比例する もの とする と，

1振動あた りの 打ち込 み 水量 ひ は 　　　　　　　　　　　　　　　　
’

　　　　　　　　　　　　　　　・一・fp． ．

・’
・
’dt 　 　 　 　 　 　 　 （13）

と な り， 演算を お こ な うと

　　　　　　　U ・　C … 励 ・・
｛（1＋ ・・・・

・
…

−9・・… ｝

　　　　　　　　＝ ＝ C… T・
・hn〈チ

ー・ア
’5

（
　 　 　 h，

た だ し
ア

＜ 1・）　 　 　 ・・4）

とな る 。 こ こ で f’
＝ 　h’

　cos　9 ，　Ts は 出会周期 で あ る。
　Fig．6 か ら ρ を求め ，

　 C＝・o．5 と し て 本式 か ら計算 した：

σ を Fig．4 に 点線で 記入 し て お い た 。 こ れ か ら打 ち 込 み の 初期に お い て は
， 船首 の fiareの 形に 無関係に

， 上

述 の 仮定が ほ ぼ 成立 す る こ と が 判 か る 。

　大量の 打ち 込み の際に み られ る船首 の flareの 変化 の 影響 は非常に複雑で あつ て ， こ れを定量的 に 解析す る た

め に は 飛沫現象あ るい は船首の 波返 し 作用等に つ い て の 基本的 な 実験 が 必 要で あ る 。
Fig．7 の vector 表示 か ら

判 か る よ うに ，船 首 に お け る波 面 と運動 と の 位相差 が，大量 の 打 ち 込み の お こ る λIL＝125 お よ び 150％ の 場合

は ， ほ とん ど 90°

で あ る のに対し ， 飽和現象を呈 し て い る λ1L；100％の 場合 に は ほ とん ど 180°で あ る 。 こ の

よ うな点 も波長あ る い は 且are の 影響の 違い に関係 し て い る と 考え られ る 。

　4・4 船 首 没 入 の ス ペ ク トル 密 度

　船の C．G ．に お け る波面を入力 ， 船首 と波面 との 相対運動を出力 とみ な せ ば そ の 周波数応答函数 は （9） の

H （L／2＞で与え られ る。 し たが つ て E γ＠）な る energy 　 spectrum を もつ 海洋波の 中の 船首 と 波面 との 相対運

動 の energy 　spectrum 　Eh （ω ） は

　　　Eh （ω ）＝ ［E （Lt2）f2・　Er（ω ）＝ Ee（ω）十 （L 〜2）2E ψ（ω）十 LEtψ（ω ）十Er （ω ）十2E ． （ω）十ムE吻 （ω ）　　　　（15）
で 与え られ る。 こ こ で

賜 （ω ） ：iZl2・Er（ω ）： 上下揺れ の energy 　spectrum ・

E ψ（ω ）＝IIU　12・　Er（ω ）： 縦揺れ の energy 　spectrum ，

瑤 ψ ＠）＝IZll　Y’
［cos 　S：¢

・Er （ω ）： 上下揺れ と縦揺 れ の co −spectrum ，

E ，r （tU）＝ − 1Zlcos　8cr・Er（ω ）： 上下揺れ と波 と の co −spectrum ．

E吻 （ω）＝ 　一］pa　l　cos 　Sψr
’Er（ω ）： 縦揺 れ と波 と の co −spectrum

，

δ窓ψ冨δガ
ーδψ，　δxr ＝δ：

− Ott（ヱ」12）t　eψr ； 　6ψ一D・
「

（ム12）．

（16＞

　以上 の 式か ら不規則波中に お け る上下揺れ ， 縦揺れ お よ び波 の船首没入 に 対する weight を 知 る こ と が で ぎ

る 。
operator の 性質を知 るた め に そ の 1例 を Fig．　9 に 示す 。 また Fig．10 に 「H （工12）12の 例を示 す 。 い ず れ

も横軸は模型船に 対す る波 の 円周 波数 で あ る 。 参考 の た め に 風速 Uv ＝15m ！s に お け る Neuman 　spectrum を

縮尺 して 記入 して お い た 。 こ れ らの 図か らわ か る こ とは ，縦揺れ の 作用 が顕著 で あ り，相互干渉に よ る作用は 波

長 λ が船 の 長さ L の 130％以 上 に な る と運動 を 打 ち 消す よ うに な る こ とで あ る。 各成分の weight を示す た

め そ れ らの 割合 の 1例 を Table 　2 に 示す 。 また 総合した operater は 低速 で は 平坦 で あ る が ， 速度 の 増加 と と

もに急速に鋭さを ま し ， 非常 に sharp な filterの 性質を示す。 した が つ て λ！L に 対 し て 非常 に 敏感で あ る 。

なお 本模型に つ い て は operator の peak は 船体運動 の 同調点に 一
致 して い る 。

　4・5　不規 則波中に おけ る海 水 の 打ち込み

　簡単なた め に船首 と 波と の 相対速度 に よ る盛 りあが り hVB は h と 180°の 位相差をもち ， そ の 振幅 は h＝ 　vB
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一Eleotronio 　Library 　



The Society of Naval Architects of Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Sooiety 　of 　Naval 　Arohiteots 　of 　Japan

52 造 船 協 会 論 文 集 第 107号

　 　 61

∫

1・

1：
1，

1二

丶
艶

ミ、
巴

薑

羮
§

ミ
竜

掬

− e9

」

7d5

1；
も

霞
ミ
痢

7

プ

P

．

3
　 k2

旨

〆
鼕

簡
h
ミ

ミ

§
篭
馬

咲

§
『

　

　

　
　

　

　

’

　
　
4
　
　，

ρ

・ノ

望

〆　 　 　 　 2 　 　　 　 s 　 　 　 　a 　 　 　 　f 　 　 　 　4
　　c ／RcutAA ・fArEetrSNe γ Pt 　v4 　VFJ 　 al　 ，N 　s 一’

7

§
暫が 5

’グ

　 亭
　 　 聖

　　ミ
3

　 ヘ

　 ミ
　 心

毒
ト

 

匙
 

、

罎
鬼
》

q

6
　
　

　
　
　
4

2

di

Fig．9

o

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 nv 　　　　　　碗 7
．
　　　　　　　 JU7

　 　 　 　　 　 　 　 　 　　 　 　 　 　 　　 　 　 a ／
tL

　 YN 　 ％

Components 　 of 　 square 　 of 　 response 　 amplitude 　 operatDr 　 of 　bow 　submergence

薹“

郵
li
ll

マ 旨卩〆eNb

ダ 　　　　　 2 　　　　　 ，　　　　　4 　　　　　 5 　　　　　4

‘，俘 cu ムAR 　F 舵 副 ！eNcv ．ω 　　周　　3
−’

一

　 　 　 　 　 卿 　 　 　 　 　tva 　 　 　 　 　 　 　 尠

　 　 　 　 　 　 》／乙　 岬　 r・

ノρ〃
ρ
耀

ミ

气
こ

オ

δ

、

藷
詰
h

」
o

耄

φ

　
　
　

　
　‘
　
　
　

　
　
」

9

P

Fig．10　Square　of 　response 　 amplitude

　　　　operator 　Qf 　bow　submergence

Table2Components 　 of　 cumulative 　 energy 　 Qf

bow 　submergence

Wind 　 velocity ，　 Uv ，】n ！s

Cumulative 　 enery 　 of 　 waves 卩ErF　 m3

Ship 　 8peed ，　 V ，　 kts

　Cumu1ative 　energy 　of 　bow 　submerge コ ce

due 　to　heave ，　 Es ，　 m2

due 　to　 pitch ，（〃 2＞2　E ψ，　 m2

due 　 to 　heave 　 and 　pitch ，
　 LE ±ψ，

　 M2

due　to　 wave ，　Er，　 rr置
念

due 　 to 　heave 　 and 　 wave ，2E ：r，　 m2

due 　to　pitch 　and 　wave ，　LE ψγ，　 m2

totaI 、　 En 、　 m

　Cumlat 三ve 　ener 巳 y　of　bow 　submergence

due 　to　pitch，　 wave 　and 　 combination

of 　pitch 　and 　wave ，
（L／2）2E ψ＋ E ・＋LEer，　 m2

の 振幅 に 比例す る もの とす る，すなわ ち

　　　　　hVB＝ktOeh．

15．04
．8012
．7

　1．25　　　　8，4％
　6．63　　　44．6％
　0．55　　　　3，7％
　4「80　　　32，4％
　L98　　　13．4％
−G．38　　−2．5％
14，83　　100．0％

11，05　　　74．5％

（17）

こ の と ぎ （10） で 定義 さ れ る修正 した 船首没 入 ht の 不 規刷波中に お け る energy 　spectrum 凡
’

（te）　 tt次式

で 与え られ る 。

Ehi （ω ）＝（1十kω ）
2Elt

（ω ）． （18）
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向い 波中に お け る甲 板 上 へ の 海水 の 打 ち 込 み に つ い て

よく知 られ て い る よ うに，こ の energy 　 spectrum を ω に つ い て積

分 ・ 螺 積 ・ n ・・gy 　…
’
　・・f。

M

　Ent（・ ）d・ 媚 … 不 規則波中・・ お け ・

海水 の 打ち込み に 関す る 諸量 の 統計的推定が お こ な え る。Table．1 に

示 した 実船 に つ い て ，
Er （tO）に Neuman の 海洋波 の spectrum を 用

い ， （17）（18）に お ける 鳶 の 値を 0216 と し て 計算した もの が Fig．

11 で あ る 。 こ れ か ら， た と え ば 航海時間 に 対す る wet 　 deck の 時 間

的な割合 PT ［h
，

＞ f ’

］は 次式 で与え られ る。

　　　　… h・

＞ f’

・ ・t“．。，
，f

．

°°

．

・・ p 一羨・臥 　 ・19・

　本船 の 船首乾玄 f を 8．54m と して PT ［h
，

〉ノ
ノ

］を求 め た もの を

Fig．12 に 示 し た 。 参考 の た め に 修正 しな い 乾 玄 f お よび 没 入 h を

その ま ま用 い た と きの 割合 PT ［h ＞f］ も同時IC記入 し て お い た 。 こ

れか ら修正値を用 い な い と wet 　deck に 対す る 安全性 を 相当過大評価

す る こ とに な る こ とが 判 か る 。 最後に 上 式 を用 い て ，その 程度 の 大 き

さの 油送船 に つ い て 乾玄 f の変化に よ る PT ［ht＞ノ
’

］ の 変化 の 様子

を Fig．13 に 示す 。 さ らに 規則波中の 打ち込 み 水 量 と 乾玄 と の 関 係 を

λ／L＝100％， Hw ！λ＝1145 の 場 合に つ い て ， （14）に よ り計算 した 例

を参考の た め記入 し て お い た 。 全振動数に 対す る 打 ち込 み を お こす振
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動 の 回 数 の 割合，打 ち 込み 水量 の 頻度分布等 も求め る こ と が で きる が，こ の よ うな点に つ い て は 他 の 船型 に つ い

て の 資料 と と もに 検討 した い と考える 。
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5．　 結 論

　以 上 の 結果を ま と め ，さ らに 若干の 考察を 付け 加 え る 。

　（1 ） 船首に お け る 乾玄 f を海水 の 打ち込 み に 対す る 余裕 と 考 え る と きに は ，船首波に よ る水 面 の 盛 りあが り

hs を減 じた もの を乾玄 と し ， 船首 と波面 と の 相対運動 h に さ らに 相対速度に よつ て生ず る盛 りあが り ht，e も

考慮 し て お か なけ れば な らない D な お 本実験は 油送船 の よ うな 肥 えた 船 型 に 限 られ て お り，各要素 姻 お よ び hVe

の 最大は 船首部 に お こ つ た が，た と え ば高速貨物船の よ うな 場合に は
，

こ れ らの 諸量 の 最大は S．S．　No ．9 附近に

お こ つ て お り，した がつ て船首楼後端附近 か らの 打ち 込 み に 重要な 影響を与え る こ と が 考え られ る Q また hs お

よび h・ B の 概念は 船首部 以 外 の 乾玄に つ い て も適用 で きる で あ ろ う。

　（2 ） 打ち 込み の 初期に お い て は 船首部 の flare の 変化は 打 ち込み 水量 に 影響を与えない
。 そ の 量は （14）式

で 略近似 で きる 。 た だ し船首の profileを変化 させ た 場合 に つ い て は 不 明で あ る 。

　（3） 船首 と 波 と の 相対運動 の 到来波 に 対す る応答 の 大半 は縦揺れ と 波 お よ び それ らの 結合に よ る項に よっ て
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きまる 。 しか も こ の応答の波長 ・船長比 λ！L＝100〜150％ の 波 に よ る もの で あ り，比較的 鋭 い filterの 性 質を

示 して い る。

　（4 ） 船首と波面 との 相対運動 の 応答函数に 修正 項 を付け加 え ， さ らに 修正 した乾玄を用 い で海洋波中に お け

る海水 の 打ち 込み に つ い て の 統計量を 推定す る こ と が で きる 。 大型油送船 に っ い て そ の 1 例 を 示 した 。

　最後に 本研究に 対 し有益 な御指導を 賜わ つ た 運研船舶推進部土 田 部長，御協力を 戴 い た 佐 々 木 ， 小川両技官を

臆 じめ 同部 の 方々 に厚く御礼申しあげ る 。 また本実験は 日本原子力船研究協会船体分科会の 依託試験 に 付随 して
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