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高速多胴船の横揺れ減衰力に関す る基礎的研究

正 員　 片　山　彳翻 学生員 谷 口 友 基
＊

A 　StUdy　on 　Viscous　Effects　of　Roll　Damping　for　Multi−Hul］　High−Speed　Crafi

by　　Toru 　KatayaIna ，　Member 　　Tomoki 　Taniguchi，　Student　Member

Summary

The　roll 伽 ping　plays　a　veW 　hnpo宜ant　part　of 　ampli 血 dc　ofroll 　mo 丘on 　in　reson 鋤 ce 跏 d　trigger　ofp   e伽 c　rolling 。 f　a 　ship ，
Since　the　 viscous 　damping　components 　are　 usually 　dominant　in　the　 roll　damping，　the　theorctical　 calculation 　is　difficult　for

predicting　jt　A　method 　ofpTedicting 　roll 　damping　of 　a　convcn 重iDna］cargo 　ship 　proposed 　by　lkeda，　et 　al．　is　widely 　used 　and 　it　has

been　a、so 　appliod 　to　hiゆ speed 　slender 　vessels
，
　small 　hard−ch 洫 e　vessels

，
　barge　vossels 　etc −

In　this　paper，山e　charactenstics 　ofroU 　damping　ef 　tWo 　types　of 　mu ］ti−hull　vessol ，　high　speeCl　catamaran 　and 　trimaran，　whose 　vessel

is　different　from 　a1〕ove 　mentioned 　is　ilvest正gated　experi 皿 entally ．　 A 　forced　roll　motio 皿 test　isじarried 　out 　with 　and 　without 　forward
speed ，　and 　tlieir　characterjstics 　are　investigated．　 Moreover，　a　simplified 　prediction　method 　ofroll 　damping　of 　multi −hull　vessel 　is

proposed ，．

1．緒　　言

　あ らゆ る船舶 に とっ て、設 計 段 階 にお い て 同 調横揺 れ 時 の

振幅やバ ラメ ト リ ッ ク横揺れ の 発生 等 の 横揺れ特性 を 把握

す る 上 で 、横揺れ 減衰力 を実用 上 十分 な 精度で 推定 す る こ と

は重要で ある。しか し な が ら、た と え一
般的排水量 型 船型 で

あ っ て も、横揺れ 減衰力 に 及 ぼ す 粘性流 体力 の 影響 は 大 き く、

そ の た め に ポ テ ン シ ャ ル 理 論 に 基づ く造波成分 の み の 計算

で は 不 f分 で あ り、粘性成分 を 別 途推 定 す る 方法 や、NS 方

程 式 を数値計算手法 に よ り計算す る 方法 が 開発 され て い る

が、近 年開発 され る 多様な船 型 に 対 す る 適用 は 必 ず し も簡単

で は ない 。横揺れ減衰力 の 粘性成分 を推定す る方法の
一

っ と

して 池 田 らの 方法が知 られ て い る
1｝．こ の 推定法 は、一

般排

水 量 型 船型 に対 す る推 定 法 の 開 発 に は じま り、小 型 ハ
ードチ

ャ イ ン 船型、高速痩せ 型船型、バ ージ船 型 な ど に も 適用 で き

る よ うに拡 張 され、実 用 的に も十 分 な 精度 を有 して い る。

本 研 究 で は、高速多胴 船 と して 波浪貫通 型 双 胴 船 （以 下、

双 胴 船 と 呼ぶ ）と高速 三 胴 船 （以 下、三 胴 船 と呼ぶ ）を対象

と し、停止 時及 び 航走時の 横揺れ減衰力を水槽実験に よ り計

測 す る と と も に そ の 特 性 を調 査 し、さ ら に池 田 らの 推定 法 を

基 に、こ れ らの 船型で の 横揺れ 減衰力の 推定法に つ い て検討

した 結 果 につ い て 報 告す る。

2，供試模型

　本研究 で 対象 とす る 船型 は 、全 長 110［m ］を超 え る波浪貫

通 型 高速 双 胴 船の 縮尺 模型 及 び 、140［m ］を超 え る 高速 三 胴 船

の 主 要な数値を参考 に し て 設計 した 模型 で あ る。そ れぞれ の

主 要 目を Table　1 お よ び 2 に 示 す。な お 、実船 の 横揺れ 固 有

周期を参考に すれば、こ れ ら模型船 の 横揺 れ 固 有周期 は そ れ

ぞ れ 0．55〜0，67 ［sec ］、0．98〜L31 ［sec ］程 度 と な る。

Table　l　Principal　 particulars　 of 　the　 wavo 　piercing　 catamaran

　 　 　 　 model ．

’

　　　大阪府 立 大学大学院 工 学研 究科

原稿受理 　平成 20 年 9月 16 日

overall 　len　 h ：五〇濯 m L41

len　h　bctween　perpendiculars：Lpβ Im L32

breadth：3 ［ml 0．38
breadth　between　hu】】s ：8d ［m 0．265

de出 ：D ［m ］ 0，07
dエa丘 ofcat   a  n ：ゴ［m ］ 0．04
dis　laCGment： 研 ［N 41 ，8

hoight　ofthe 　center 　of 　av1 　 丿（G ［m 】  ．144
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Table 　2　 Prinじi　 al　 articulars 　ofthe 　tri皿 ar巨n 　mode1 ．
trimaran

maill 　hullside 　hull
五／召＝12 〃 3＝10，2

overamen 　th：L 仍 lm］ 1．5000 ．888
Iength　betwoen　e 　endiculars ：L ，［m 】 1．4200 ．774

bre劭d血 ：B ［ml 0．1250 ，044
breadth　between　main 　and 　side 　huユls：

　　　　　　　　　　　　8 ど
m

0．089

dth ：Dm ］ 0．1 0．0709
血 a 仕： ゴ ［m ］ 0．0370 ，012

displacement： 膠 ［N 】 29，20 ．78 × 2

height　ofthe 　center 　ofgravity ：κG ［mI 0．156

と、周 期の 短 い T一〇．4，0．46［sec ］で は 原点付近 か ら横揺れ振幅

角の 増加 に伴 っ て 急激 に 増加 し、そ れ に比 べ て 少 し周期 の 長

い T＝＝O．7，0．9［sec ］で は 微 小横揺れ 振幅角 で の 値 は 比 較的人き

な値を示すが 、横揺れ振幅角 の 増加 に伴 う変化 は緩やか で あ

る。さ ら に 周期 の 長 い TLI ．5，2．6［sec 】で は 原 点 付近 か ら横揺

れ 振幅角の 増加 に伴 い 緩や か に増加 す る傾 向 が 見 られ、横揺

れ 周期 の 増加 に伴 い そ の 傾向が次第 に 変化する。

一
方 、Fig．2

に 示 す 三 胴 船 の 結果 は 双 胴 船 とは 異 な り、横揺れ 周 期 が 異 な

る場 合 で も、横揺 れ 振 幅角の 増加 に伴 う横揺れ減衰 力係数の

増加 量 は ほ ぼ
一
淀 で あ り、微小 横揺れ 振 幅角 で の 横揺れ 減衰

力係数 は周 期 が短 い ほ ど大 きくな る 結果が 得 られ た。

3．横揺れ減衰力計測実験

3．1 実験 方 法 お よ び解析法

　強制 動揺試 験 に よ り、停 止 時お よ び航走 時 の 横揺れ減衰力

を 計 測 した，模型 船 の 設 定 重 心周 りに、正 弦 的な 横揺れ を強

制 的 に 与 え、そ の 時 の 強 制横揺 れ モ ーメ ン トお よび 横揺れを

計 測す る と と もに ビ デ オ に よ っ て 船体 ま わ りの 波 の 状況 を

撮影 し た。特 に、停 止 時 の 実験 で は 船底 ま わ りの 流れ を 可 視

化す る た め に 、細 い パ イ プ を用い て 船体近傍 に染料 を 注人 し、

水中か らの ビ デ オ 撮影 を 行 っ た．

横揺れ 角をφとす る と、等価線形化 され た横揺れ 運 動 方程

式 は、

　　　　　　 仏、
＋ a

“
　D
’
＋ β

、、φ＋ c
、斗φ＝MR 　　　　 （1）

で 表 され る 。 （1）式中の 144、伽 は、そ れ ぞ れ横揺 れ軸周 りの

慣性 モ ーメ ン ト、付加慣性 モ
ー

メ ン トで あ り、B44、　 C44は そ

れ ぞ れ横揺 れ減衰力 係数、復 原 力 係数、MR は横揺れ 強 制 モ

ーメ ン トを 示 す。横揺 れ 振幅 角 を 伽 と し、φ
＝

φ。sin 祕 で 表

わ される強制横揺れ を船体 に 与 え た 時に 得 られ る雌 をフ
ー

リエ 級数展開 し、横揺れ角速度 に 比 例す る 項 Mit
。
　sin　e を求 め

る と、横揺れ減衰力係数 β 44 は、

　　　　　　　　　 M
枷

sin ε

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （2）　　　　　　 B
唱
＝

　　　　　　　　　　 φ．ω

で 与 え られ る。こ こ で、（2）式 中の 臨 は強制横揺れ モ
ー

メ

ン トの 振 幅、e は 強 制 横 揺 れ モ ーメ ン ト と横揺 れ との 位 相 差

を示 す。

3．2　停止 時の 横揺れ減蓑 力 の 特性

　 双 胴船お よ び 三 胴 船 の 横揺れ 減衰力計測結果 を、そ れぞ れ

Fig．1
，
Fig，2 に 示 す。同図横軸 に は横 揺 れ 振 幅 角 、縦 軸 に は横

揺 れ 減衰力 係ts　B44 を示 して い る。ま た 、同 図 中 に は 異 な る

横揺れ周期 で の 結果 を 同時 に示 して い る。
Fig．1 に示 す双 胴

船 の 結果 は、横 揺 れ 周 期 に よ りそ の 値 お よび 横揺れ 角 に対 す

る変化 の 傾 向 が 不 規 則 に変化 す る よ うに 見 え る、詳 細 に み る
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異 な る 横揺れ 周 期 に 対 して 横揺 れ 振 幅 角 の 増 加 に 伴 う横

揺 れ 減 衰 力係数 の 増加 量 が 変化 す る の は 主 と し て 渦 放 出に

伴 う粘 性成分に よ る もの で あ り、異な る 横揺れ周期 に 対 して

横揺 れ 振幅角が 小 さい 領域 で の 値 が大 きく異な る の は主 と

し て ビ ル ジ キ
ー

ル 等 に よ る 大 規 模 な渦放出 に よ る 粘性 成分

（運動周波数の 増加 に伴 い 単調 に変 化す る傾 向 が 強 い ）や 造

波 成 分 （運 動周 波数 の 変化 に 対 し非線形 に 変化 す る傾向が 強

い ）の 特性 が 表れ た 可 能性 が あ る。そ こ で 、両 船型 につ い て

横 揺 れ す る模型船 ま わ りの 波 の 様 子を 船尾 側 か ら ビ デ オ撮
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影するこ とで 観察 し、さ らに 水中か ら船底周 りの 流れ の 可視

化 映像を ビ デオ 撮影 し横揺れ に よ っ て 船体 か ら放出され る

渦 の 様子 を 観察 し た 。
Fig．3 に示 す水面 の 波 の 様 子 を撮影 し

た写真 は、順 に T一〇．4［sec］、　 T」O．9［sec］、　 T一1．5［sec］の も の で

ある。双 胴 問の 波形 は横揺れ 周期に よ っ て 大き く異 な り、周

期 が 最も 短 い 7」 O．4［sec ］で は
一

波長 の 波、少 し周期 が 長い

T−O．9［sec ］で は 半 波長 の 波が そ れ ぞ れ 双 胴 間 に 閉 じ込 め られ

て お り、さ らに 周 期 が 長 く な っ た T」 1．5［sec ］で は ほ とん ど波

が た た な い 様子 が観察 され た。特 に横揺 れ 周期が 短 い 時 は、

各 胴 で 造 られ る波 の 波 長 が双 胴 問 距 離 と近 い 状態 とな り、双

胴 間に 波が 閉 じ込 め られ る の で 、横揺れ減衰力係数 が横揺れ

周期 に よ り複雑 に 変化 す る の で は ない か と考えられ る。また、

横揺れ 周 期 が 短 い 場 合 、横揺 れ 振幅角 の 増加 に 伴い 、Fig．4

に示 す 様 な ク ロ ス デ ッ キ へ の パ ン チ ン グが観察 され 、こ の 結

果 横 揺 れ 減衰 力 係 数 が 急激 に 増加 し て い る と考え られ る。一

方、三 胴 船 の 場 合 は、胴 問 の 距 離 が短 い た め に、胴間に 生 じ

る波形は、周期 が変化 して もあ ま り変化せ ず、Fig5 に 示 す

横揺れ 周期 が 最 も短 い 場 合 の み胴 間に 半 波長 の 波 が 閉 じ込

め られ る現象 が 見 られ た。

Fig．4　0bserved　punching　phenomenon　against　the　 catama 「an

　　　 cross 　deck　at　T』 0、46，φσ＝4deg．

Fig．5　0bservation　ofwave 　profile　between　hulls　of 山e　trimaran

　　　 at　T＝O．6
， φ」

＝5deg．

Fig．3　 0bservation　of 　 wave 　profile　between　hulls　of 　 the

　 　 　 catamara 皿 ．

船底周 りの 流れの 可視化 は、双胴船 で は水面
一
ドの 形状 が長

手 方 向 に 大 き く変化す る の で 、船尾 部 の 四 角 い 断面 と船体中

央部 の 丸 い 断面 付近 の 2 か 所で 行 っ た。一一
方、三 胴船で は サ

イ ドハ ル の 水 面 下 の 形 状 が 長手 方 向 に ほ と ん ど 変化 し ない

の で 船尾 部で の み 可視化 を行 っ た。可 視化 写真の
一

例 とし て、

Fig，6 に三 胴 船 の サ イ ドノ 〉 レ ま わ りで の 渦 の 様子 を示 す。観

察 結 果 か ら、三 胴 船 で は横 揺 れ 振 幅 角 お よび 横 揺 れ 周 期 に 関

係 な くサ イ ドハ ル 下端 、双 胴 船で は 四角 い 断 面 を持 つ 船 尾 部

の 外 側 ビ ル ジ 部 か ら渦 が 放 出 され て い る こ とが 確認 で き た

が 、双胴船 の 船体中央部 の 丸い 断面 か らの 渦放出は顕著 で は

なか っ た。また、双胴船 の デ ミハ ル 及び三 胴船 の サイ ドノ〉 レ

は横揺 れ 回 転軸 か ら横方向 に 離れ た位置 に ある た め、渦 放 出

の 様子 は
一

般排水量型単胴船の もの とは 異な り、バ ージ 船型

で 見 られ る渦 放 出 と よ く似て い る
η。

Fj9．6　0bservation　of 　vortex 　 shedding 　 around 　side 【hUll　 of 　the

　 　 　tr｛maran 　from　aft　sec 廿on 　of 　side −hulL
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3．3 航走時の 横揺れ減衰 力

　Figs，7〜lo に、航走時の 横揺 れ 減衰力 係 数を示 す。ま た、

同 図 中に は 異 な る周期 で の 結果 を 同時 に示 して い る。Fig．7

に示 す 双胴 船 の 横揺れ 減衰 力 係数 は、停止 時で の 結果 と異 な

り横 揺 れ 周期 に 関わ らず横揺れ振 幅角 の 変化 に対 し て ほ ぼ

一
定 と なっ た。ま た、横揺れ 周期 が 短 い ほ ど大 き な値 と な る

結 果 が 得 られ た 。 さ らに Fig．8 か ら、横揺 れ 周期 に 関係 なく

前 進 速 度 （フ ル
ード数）が 増加 す る と、横揺れ 減衰力係数 が

単調 に増加 す る傾向が み られ る。

　
一方 、Fig．9 に 示 す 三 胴 船 の 結 果 は、横 揺 れ 振 幅 角 が 増 加

す る と単調 に 増加 す る傾向が み られ 、前進 速度 （フ ル
ード

数）が 増加す る と、横揺れ周期に関係なくほ ぼ 同 じ値を示す

こ とが わ か る。こ の 傾向は 、横軸 を フ ル
ード数 と し て 整 理 し

なお し た Fig．lo にお い て 明確に 見られ、フ ル
ー

ド数 の 増加

に 伴 い 横揺れ 減衰力係数 が一
旦 減少 し た 後 に 、緩や か に増加

し なが ら ほ ぼ 同 じ 値 に ま とまる こ とが わ か る。
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　両船型 に対 して 、前述 の よ うな傾向が見 られ た原 因 につ い

て 、横揺 れ 減 衰力 の 各成分 （こ こ で は、造 波、造 渦、揚力 成

分 を対 象 とす る） の 特 性 と合 わせ て 考 え て み る。

　双 胴 船 で は 前進速度が あ る こ とで、横方 向 へ の 渦放出が前

後 方 向 に遷 移 し、造 渦 成 分 が 急激 に減 少 した た め Fig．7 の よ

うに横 揺 れ 振 幅 角が 変 化 して も横 揺 れ 減 衰 力 係 数 は 変 化せ

ず、一
方前進 速度 の 増加 に伴 っ て 揚力 成分 が 発生 した た め

Fig．8 の よ うに 前進 速度の 増加 に 伴い 横揺れ 減衰力係数 は 単

調 に増加 し て い る もの と考 え られ る。ま た、Fig．7 に 見 られ

る横揺れ 周 期 の 違い に よ っ て 表れ る 横揺れ 減衰力 係数 の 変

化 は、主 と し て 双胴問の 波 の 干 渉影響を含 め た 造波減衰成分

の 特 性 が 表れ た と 考 え られ る 5

　
一

方、三 胴 船 で は 前進速度 の 増加 に伴 い 造渦 成分 が緩や か

に減少 す る た め Fig．9 の よ うな 速度の 増加 に 伴 う横揺れ 減衰

力 係数 の 横揺 れ 周 期 お よ び 横揺 れ 振幅角 に 対す る 依存性 の

減少 が 見 られ た と考え られ る。また 、前進 速度 の 増加 に 伴 う

揚力成分 の 発 生 は、サ イ ドノ〉 レの 横投影面積 が 非常に 小 さい

た め に顕著 で は な く Fig．10 の よ うな前 進速度 の 増加 に伴 う

ゆ るや か な増加 に な っ て お り、さ らに サ イ ドハ ル の 排水 量 が

非常 に小 さ く、胴問の 距離 も短 い の で 、双胴船 に 見 られるよ

うな波 の 干渉影響を含 め た 造波成分 の 影響 は ほ とん ど現れ

な か っ た も の と考 え られ る。

ジ部 か らの 渦放出が顕薯で あ り、そ の 渦の 様子 は バ ージ 船型

の も の と良 く似て い た 。 そ こで、バ ージ船 型 用 の 横揺 れ 減衰

力 計 算 法 を援 用 し、船 底 に作 用 す る圧 力 の 分 布 を決 定 し
2）、

船底 に 沿 っ て 圧 力 と同 転中心 か らの レ バ ー
を掛 け 合わせ た

値 を 積 分
S）

し て 造 渦 に よ る横 揺 れ 減 衰力 モ ーメ ン トを 求 め

た。なお 、剥 離 点 で の 圧 力 差 を 求 め る時 に 用 い る圧 力 係数 は、

参 考文 献 2）中の Fig．20 （pp，60）の 矩 形 断 面 の 実 験 値 を 参 考 に、

C广 1．2 と し た。さ らに 、造 渦成分 の 前 進 速度影 響 は、一
般

排水 量 型船型 に 用 い られ て い る 計筧方法
1）

　　　　　　生 」 °4κL κ ．壁 　 　（，）
　　　　　　　　　（O．04κ）

2
＋ 1　 　 σ　　　　　　 Bi

／o

を そ の ま ま 用 い る こ と と し た。 （式 中、BEO と BE・は そ れ ぞ れ

停 止 時お よび 航走時 の 造渦成分。）計算 に あた っ て は 、簡単

の た め に双 胴船 の デ ミ ハ ル 船尾部を矩形断面 に 近似 し、三 胴

船 の サイ ドハ ル を三 角形断面 に 近似 した。また、船体 の 圧 力

分布 の 形 状 を Fig．11に示 す 。

d）
GIl

　　　 45 θα’oη qズα洳 那 α r砌

IIII

躍．五1
＝IIl1 ｝

傭 ∫醜 酬 96
　　　　げ d醐 伽 π

4．横揺れ減衰力 推定法

Fig．11　　 Assumed　prefile　efpressurc 　distribution　on 　demi・hu1L

4．1 横揺れ減衰力 の構成成分

　停止 時の 船体周 りの 流場 の 可 視 化 に よ り、双 胴 船 にお い て

は 双 胴 間で 顕 著な 造 波 干 渉が 、両 船型 で とも に渦放 出現象 が

見 られ た。そ こ で、減衰力 を構成す る流体力 成分 は、双 胴 船

で は造波 成 分 （双 胴 間干渉 を含む ）、造 渦成分 お よび 摩擦成

分、三 胴 船 で は 主 船 体 の 横 揺 れ 減 衰 力、サ イ ドハ ル の 造 波成

分、サ イ ドハ ル の 造 渦成分お よ び サ イ ドハ ル の 摩擦成分 が 支

配 的 で あ る と考 え た。一方 航 走 時 は 、両船型 と も停 1ヒ時 の 減

衰力成分に揚力成分を加 え、造渦成分お よび 摩擦成分 に対 し

て 前進速度影響を考慮す る。以上 の 考 え に 基づ き、横揺 れ減

衰力 の 成分分離型 椎定法 を構築す る こ と と し た 。

　 三 胴船 の 主 船体 に よ る横揺れ 減衰力 は 、一
般排水量型単胴

船 用 の 池 田 ら の 推 定 法 を そ の ま ま 用い て 算出す る こ と と し、

以 下に、双 胴 船 の デ ミ ハ ル ま た は 三胴船 の サ イ ドハ ル に よ る

造 渦 成 分、造 波成 分 、揚 力成 分、摩 擦 成 分 の 算 出方 法 に つ い

て 順 に示 す。

　 4．1。1　造渦成分

　横揺れ に 伴 う船底周 りの 流れ の 可 視化 か ら、三 胴 船 で は サ

イ ドノ 〉 レ下端、双 胴 船 で は 四角 い 断面 を持っ 船尾部外 側 ビ ル

4．1．2 造波成分

　多胴 船 の 造 波 成分 の 算出法 と して は、大楠 に よ っ て 示 され

た 各胴 の 問 の 造波 干 渉 を 扱 っ た ポテ ン シ ャ ル 理 論 に 基づ く

計算法
4）が あ る。しか し、こ こ で は 単純化の た め に船体中心

か ら離 れ た 船体 の 運 動 が 上 下揺れ に 近似 で きる もの と考 え、

それぞれ の一ヒ下揺れ減衰係数をもとに、モ
ー

メ ン トレ バ ー
を

掛 け合 わ せ る こ と で 算出す る（4）式を用 い る こ と と し た
5》

。 な

お、式中B33 は端部影響を考慮 したス トリ ッ プ法で 算出 した。

Bmdi＝2砂
33
’φレω ＝212β

33φ』ω （4）

こ の 成分 は、前進速度 の 増加 に伴 い 、一般 排 水 量 型 船型 で は

主 に船 首 尾 で の 造 波 子 渉 に よ りハ ン プ ・フ ォ U 一を も ち、

Ω（
＝

ω U／g）が O．25 付 近 で ピ
ー

ク を持 つ こ とが 知 られ て お り、

池 田 ら の 推定法 で は 、こ の 性 質 が 考慮され て い る
3 ）

。
しか し

な が ら、本研究で 対象 とし た 高速多胴 船 の 実験結果 か らは、

複 数 の 胴 で 生 じ る 波の 干 渉 の た め な の か 、前述 の よ うな 前進

速度 の 増加 に伴 う造 波 干渉 は 顕著に 表れ な か っ た た め、こ の

影 響 は 無 視す る こ と と した。
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　4．1．3　揚力成分

揚力 成分は 前進 速度 の 増加 に比 例 して 大きくな り、一般排

水 量 型 単胴 船 に お い て は 、フ ル
ード数が 0．2 を超 え る 範囲で

支配的な横揺れ減衰力成分 と なる。多胴船におい て も、同様

に 航走時の 支配的な成分 とな る と考 え られ る。同 成分 の 推定

は 、池 田 らの 推定式の モ
ー

メ ン トレ バ ー
に修 正 を施 した 次 式

・ ・鼻 叫 〔
　　　OG 厂

　 　 OG
尸2

1− 1，4　　　　＋ 0．7
　　　 1’R 　　 I轟1

’
． 〕・ ・ 一

咢…

を 用い た
3）。なお、デ ミ ハ ル や サ イ ドハ ル は 船 体 の 中 心 軸 か

ら離 れ て い る た め、（5）式 中 1
’
o、1

’
R、OG

’
は、　Fig．12 に 従 っ て

算出 し、SLは、船 体 の 横 投 影 面 積 と した。

σ　

1 4〃3θc’繍 qプ4θ癬 舳 π

i OG 厂 II

1

illlI

曜 五
1

〜
尺

厂

’
θ

厂

1
…
101

一 1−一一一一一丁　 0．3ど一 0．541
1
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I

1
−一一一一一一

1

一一一一冖一1

Fig．12　 Coordinate　system 　to　calculate 　t’o　and 　1’R　and 　OG
’
．

　4．1．4　摩擦成分

　全 長 2m 程度 の
一

般 排 水 量 型 船 型 に お い て 、こ の 成分 は 全

横揺れ減衰力 の 8〜12％ 程度 を 占め る。こ こ で 対象 とす る多

胴船 は 、一一般排水量 型 船型 に 比 べ て 喫水 が 浅い た め 、浸水表

面積 が 小 さ く同成分 の 全 横揺れ減衰力 に 占め る 割合 は さら

に小 さくな る と考えられ る．同成分 は、船体 を垂線問長 と喫

水 が 等 し い 平 板 と仮定 し、さらに 船体 中 央か ら左 右 に 離れ た

位置 に あ る船体の 運 動 を 上 ド揺 れ と仮定 し、次式

　　　　　　BF 一艶 艸 ・

喝 〕 …

　　　　　　　ら
・
黔 劭 一E3ilf｛fd

に よっ て 算出 し た。なお、レ イ ノ ル ズ 数算出時の 代表速度は 、

加藤 の 式 と 同様iに 一
揺れ間 の 平均速度 と し、代表長 は 喫水 と

した
6）。また、同成分 の 前進速度影響 に は 田宮 の 式を用い た。

4．2　推定結 果 と 実験結果の 比 較

　 双 胴船 の 横揺れ減衰力 の 推 定 結 果 と実 験結果 の 比 較 を

Figs．13〜15 に 示 す 。横 揺 れ 周 期 が 最 も長 い 2LL5 ［sec ］の

Fig．15 で は、推 定値 は 実 験 値 の 前 進 速 度 影 響 を概 ね 表 現 で き

て い る もの の 推 定 値 は 実 験 値 に 比 べ て 前 進 速 度 に 関 係 な く

一
様 に 過 大 評 価 と な っ て い る。さ ら に、最 も周 期 の 短 い

T＝O．46 ［sec ］の Fig ．13 で は、推定値 は 実験値の 複雑 な傾向 を表

現 で きず、さ らに全般的 に過 小 評価 とな っ て い る。推定結果

が 悪 くな る主だ っ た原 因 とし て は、造波成分 の 推定精度 に 問

題 が あ り、停 ［F．　eeに は Fig．3、航走 時 に は Figs．16〜18 に 見 ら

れ る双胴間 の 複雑な波 の 干渉影響を考慮する必要 が ある と

考 え られ る。

　 二 胴船 の 横揺れ減衰力の 推定結果と実験結果 との 比 較を

Figs．19〜21 に示 す 。 同 図 か ら、周 期 が 最 も短 い 7』 0．6［sec 】

の Fig．19 中低速域 を除い て は、推定値 と実験 値 は 良い
．一
致

を示 して い る。 この 周 期 が 短 く低 速 の 状態 は Fig5 の 状態 に

．一
致 し、同 写真 に 見 られ る胴 問 の 波 の 干 渉 影 響 を考 慮 して い

な い た め で あ り、三 胴 船 で は そ の 他の 状態 で は胴 間に 顕著 な

波 の 干 渉 は 見 られ な か っ た た め、推 定 値 は 実 験 結 果 を．L手 く

表現 で き た と考 え られ る。前述 した よ うに、対象 と した 三 胴

船 の 横揺れ固 有周期 は、模型 ス ケ
ー

ル で O．98〜L31［sec 】程度

で あ り、こ の こ とを 考慮すれ ば、同調 横揺 れ やパ ラ メ ト リ ッ

ク横揺 れ の 発 生 の 有無に つ い て の 性能評価 にお い て は、本推

定法が 有用 で あ る と考 えて い る。
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5．結　　言 参 考 文 献

　
一
般排水量型単胴船型 と大 き く異なる 高速多胴 船型 と し

て 、波浪貫 通 型 双 胴 船 と 高速 三 胴 船 を対 象 に 、そ の 横揺 れ 減

衰力 を実験 に よ り計測す る と と も にそ の 特 徴 を調 査 し、そ の

簡 易推定法 を構 築す る 事 で 以 下 の 結論 を得 た。

1

2

3

4，

5

6

波浪 貫 通 型 双 胴 船 の 場合、デ ミハ ル が 造 る波 の 波長 と双

胴 間距離 との 関係 で 、双 胴 間に 波 が トラ ッ プ され る現象

が み られ、造 波 成 分 と して 大 き な影 響 を持 っ 。

こ の 造 波 成分 は、停 止 時 に周波数影響 と して 現 れ る が、

双 胴 問 に
一

波 長 の 波 が トラ ッ プ され る 横揺れ 周 期域 を

除い て は 前進 速 度 の 増加 に伴 い 急 激 に 減少 す る。

デ ミ ハ ル か らの 渦放出が 流場観察 に よ り確認 され た。静

止 時 の 造渦成分は横揺れ振幅角 の 影響 と して 表れ るが、

前進速度 の 増加 に 伴 い こ の 横方向の 渦 放出 は 前後方 向

の 渦 放 出 へ と急激 に 遷移 し、前進速度 に 伴 う揚力 成 分 と

して 現 れ る 。

高 速 三 胴 船 の 場 合 、そ の 横 揺 れ 固有 周 期 は 双 胴 船 に 比 べ

て
一

般 に長 く、　 方 胴 間 の 距離 が短 い た め、サ イ ドノ〉 レ

の 造 る波 が 胴 間で 捕 らえ られ る 現 象 は顕著 で な く、造波

成 分 に よ る周 波数 影 響 は 殆 ど現 れ な い
c

サ イ ドハ ル で は 大 き な渦放出が 見 られ、静止 時の 横揺れ

減衰 力 の 振幅影響 な らび に 周波数影響 と し て 現 れ る が、

前進速度 の 増加 に 伴 い こ の 横 方向の 渦 放出 は 前後方向

の 渦 放出 へ と緩やか に 遷移す る。し か し、サ イ ドハ ル の

横投影 面 積 が小 さい た め、前進 速度 に伴 う揚力 成 分 は 比

較 的 小 さ く、前進速度 の 増加 に 伴 う横 揺 れ 減 衰 力 の 増加

は緩やか で あ る。

こ こ で 構 築 した 簡 易 推 定法 は、三 胴 船 で は 横揺れ 固 有周

期 付 近 に お い て 精 度 良 く横 揺 れ 減 衰 力 を 推 定 す る こ と

が で き る こ と を確 か め た。
一

方、双 胴 船 で は 造 波成分の

推定 に は 双 胴間 の 干 渉影響が 重 要 で あ る こ と、粘 性 成 分

の 推定 で は振幅影響お よび 前進 速度影響 を 定性的 に 表

せ る こ とを確認 した。
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