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On　 the　 Wave 　 Exciting　Force　 and 　Moment 　for　 a　Ship

　　　　　 Advancing 　in　 Oblique　Waves

by　 Jun　Obokata ，　 Member 　 　 Masataka 　Fujino，　 M 跚 か8 γ

　 　 Hisaaki　 Maeda ，ルfember

Summary

　 The 　 wave 　 exciting 　force　 and 　 moment 　for　 a　 ship 　 advancing 　in　regular 　waves 　have　been　caIculated

by　the 　so −called 　 Drdinary 　strip 　method （0．　S．　M ．） proposed　 by 　 Prof．　 Watanabe 　 and 　 Prof ．　 Tasai．

Many 　 comparisons 　between 　 computed 　 values 　 obtained 　by　O，　S，　M ，　 and 　experimental 　data　have　shown

fairly　good　 agreemerlt 　in　 case 　 of 　 a　 ship 　 advancing 　in　head 　seas ，

　On 　the 　contrary ，　 the 　 computed 　 values 　 for　 oblique 　 waves 　 have　 been　 scarcely 　 compared 　with

・experimental 　 data　from　lack　 of 　the 　testing 　facilities　avallable 　for　measuring 　the 　wave 　exciting 　force

and 　 moment 　in　oblique 　 waves ．

　In　 this　pape ら　the　 experimental 　data　 of 　the 　 wave 　 exciting 　force　 and 　 moment 　 in　 oblique 　 waves

which 　 were 　 measured 　at　the　New 　Seakeeping 　Basin　 of 　Tokyo　Univers玩y　are 　reported 　and 　compared

with 　the 　theoretical 　 values ．

　Tbe 　theDretical 　ca1culatiDns 　 were 　carried 　out 　by　the 　two 　di任erent 　 methDds ，丗 at 　 is　to　 say 　 the

lordinary 　 strip 　 method 　 and 　S．　T ．　F．　 method ．　 Comparisons 　 between　the 　theoretical 　 values 　 themselves

by　these 　two 　 methods 　 are 　 also 　 made ，

　In　consequence 　Qf 　comparison 　between 　the　 experimental 　da 仁a 　and 　the 　computed 　values ，　 the　fairly

good 　 agreement 　for　practical 　 purpose 　 was 　 shown 　 with 　 respect 　to　the 　five　 components 　 of　 the　 wave

exciting 　force　and 　 moment 　except 　the 　 rol1 −moment ．

1 緒 言

　斜波中の 船体運 動の 計算に は 実用 性 を考 慮 し て Strip法 が用 い ら れ て い る 。こ の 計算 法 の 適 用 性 を 検 証 す る

teめ に は 次の 3 つ の 段階をふ ま な け れ ば な らな い 。 第一は，船 が 運動す る こ とに よ っ て 生ず る流体力 に 関す る理

論 と実験 の 対応 づ け 。 ag：一・：は，波か ら受け る強制外力 の 検討 。 第 三 は ，重 ね 合せ の 原 理 が成 h 立 つ か 否 か の 検

討 と し て ，波浪中に お け る 船体 運 動 の 実験 と理 論 の 対 応 づ け で あ る。第
t4
の 穣討 は す で に 藤井，高橋

画， に よ っ て

行なわ れ，ほ ぼ 満足すぺ き結論 が 得 られ て い る 。 また 第 蔵 の 検討は 高石，吉野，高木，斎藤
2， tcm ・・｝て 行 な わ

れ，各種運動性能 に つ い て 実験 と計算 の 対応 が な され て い る 。 と こ ろ で 第二 の 波浪強 制 力 に 関 す る 検 討 は ，今 ま

で 試験水 槽の 制約 か ら 斜波中 の 実験が 不 可 能 で あ っ た 。 そ こ で 今 回 は 東 京 大学船舶航海性能試験 水 槽 に お い て 行

な っ た 波浪強制力の 実験結果 とそれ ら に 対応 す る理 論 計算結 果 を 比較 し ，さ らに 各種計算法 の 比 較検討を 行な っ

た の で ，そ の 概要 を 報告す る 。

　 　 ＊ 　 住 友 重 機 械 工 業

　
＊＊

　東 京 大 学 工 学部

　
＊＊＊

　東 京 大 学 生 産 技 術研 究 所
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2　計 算 法

　Strip 法 と し て は 特 lctS辺 3 ｝
の 理 論 に 基 づ ぎ田 才

1
，
s）の 流体力係数を使 っ た Ordinary　Strip　MethodT ） （以

1
ド

0．S．　M ．と略す）が広 く用 い られ て い る 。 ま た 最近 に な っ て 高木 ，田 才に よ っ て ポ テ ン シ † ル 理 論 に 基づ い た

新 し い Strip法 9］ （以下 N ．　S．　M と略す）が示 され，さ ら｝こ N ・S・M ・とほ とん ど同 じで あ るが，波浪強制力 の

項も diffraction　potentialか ら厳 密 に 導出 し て い る Strip法 が Salvesen・Tuck ・
Faltinsen に よ っ て 示され’

て い る
1°》

。 こ の 方法 を 以下 S．T・F・法と呼 ぶ 。

　座標軸 を Fig・1 の よ うに 定め る 。
S・T・F．法 に よ る 波浪強制力 を fjとお くと

8・10，

　　　　　　　　乃一鵡（プノ（x ）＋f・D （x））dx＋ （EA − Ep）　　 （・）

　　　　　　　　　　　　　　　　　（j＝ 2，　3，　4，　5，　6）

添字 F2 ，3，4，5，6 は 碩 番 に Sway ，　 Heave ，　 Roll・Pitch・Yaw 方向 を意

味す る 。 船体上 x 断面に お け る単位振幅の 波 に よ る Froude −Krilo　ff　force 　fjF（x ）

は

　　　　　　　　　　　　　が （x ）＝ ρge
−

‘k … szf

。．
・」

・
tkv ・ ’・ x ’ k ・dl

y
1

E冂 cideOt 　Wqve

Fig．1　座標軸

た だ し，ρ＝密度，g ＝ 重 力加 速度，　 le＝波数，　 X ＝ 船の 波に 対す る 斜行角，　 nj ＝広義 の 法 線ベ ク トル

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　” 5
＝一

毋 n3，　nG ＝毋” 2

　Cx ・＝ X 断面に お け る centour

同様 に diffraction　force 　lt

　　　f、
・
・（… 一・・ e

−tl・・ … rf

，．
・
・nv・ ・・ ・…

［働 ・
一・

・
S・・ X・姻 缶・咄 S瞭 圃 、．。，］・・

た だ し，ω ＝入 射波 の 円周波数，ω 8 二 船 と入 射波 と の 出 会 円周 波数 φjR
・＝radiatien 　potential

　　　　　　　　　　　　　　　　　　φ5R
＝一¢ φ3

£ ，　φGR 　 ＝ xg52R

（4 ）式 の ｛ ｝ の 前 の 符号は ゴ＝5 の とき負 ゴ；6 の と き正 を とる 。

　〔1）式 の 第二 項 は end 　effect を 表わ す もの で

　　　　　　　　　E
。，。一・… 奪 ［e

−
・k・A ・・ ・… fc　 e・・y・1… kg

（i・
・
一

・
・
　s・n 　・）　¢ ・

a
　dl］

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ttUe　　　　　　　　　　　　A，P

た だ し，XA ，　Xp は 船 長 方向の 積分 領 域 の 端点 で ・CA，　CF は それぞれ の 端点 で の

断 面上 の contour を意味す る 。　h ＝ 波 の 振幅，σ ＝ 船速。

　さ て ，
end 　effect に つ い て 考察 して み よ う。 O・S・M ・

，　N ・S・M ・・S・T ・F・法間

の 運動方程式中 の 諸係数，波 浪強制力計算式 の 相違 に つ い ては 田 才
6） に よ っ て く

わ し く述べ られ て い る。 そ れ に よ る と（1 ）式 で diff・acti ・ n　f・・c ・ VC 関 し て み る

と ，
heave ，　Pitch の 場 合 は 平均 吃 水 を Tm とお くと z ＝− Tm と し．　 Sway ，

（2 ＞

（3 ＞

（4 ＞

（5 ＞

（6 ）

ll7

／／
CA　　　 s

鹽
CF

Fig．2　CA，　Cr 断 面

Yaw ，　 Roll の 場合 に は 9　・＝　一　Tf2，　 y ＝・O とお くと得 られ る 式 は EA ，F を 除 い て N ・S・M ・と
一

致 し 0・S・M
　と

もほ ぼ一致 し て い る 。 そ こ で end 　effect の み に 注 目す る と・一
般に は こ の 項 を 省略す るか ・船尾 ， 船首 の 断 面

積が零 とな る x 座標 を XA ，　Xp と して お りこ の 項 を取 り入 れ た 計算は 見 当 らな い 。
0・S・M ・・N ・S・M に お け る

end 　effect に 相当す る項は 次 の よ うに な る 。

　a）　N ・S・　M ・の 場合

　Sway の 場 合 を 例 に とる と，高木
9），田 才 の 方法に よ り文献 6） の （3 ’37）式 よ り求 ま る 波浪強制力か ら前進

速度 に 関係す る もの を取 り上げる と

　　　　　　　　　　F ，・・＝… 茸／∴躍 鰄 一 2ρ・ ・疏躊・・

∂

芻
’

・痂 　 …

た だ し，T ； 吃 水，φs
’，9bA

’
＝ radiation 　potential の 実部 虚 部 ・波 の orbital　

velocity の ン 方向成分 は

　　　　　　　　　　　　　　　tie亭一hvetoe−kT ・2 　sin 　X　sin （k　xcosX 十 a）et）　　　　　　　　　　　　　　　　（8）

Sub−Surface 　｝ま

　　　　　　　　　　　　　　　VX ＝ hve・”krii
　sin 　x … （hx ・・s　X ＋ ω

，
t）　 　 　 　 　 　 　 （9 ）
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また ，附加質量 Ms
， 減衰係数 Ns は 次の よ うに 定義 さ れ る D

　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・f．
eTdi

・

’

・・　一　一　M ・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・£ 。

φ・

’d・− N ・1・ ・

以 上 を （7 ）式 に 代入 す る と

　　　　　Ft一

雪難 悲・ ・ ∫‡讐
・齢

二蟹鰍 疊！鬘・eUf． 。x

が 得 られ る。こ こ で 一一一．を 付 した 項 に （8 ），（9 ）式を 代入 した もの は ， （6 ）式 で

　　　　　　　　　　　　　　　　　　 φ罫罵φ＆＋ ∫φ鳥

とお い て

　　　　　　　　　　　　　　　　　　ん・
・φ・ ・’一 

　　　　　　　　　　　　　　　　　　ム・
・φ・ μ

Ms

Xr ∂ηw
　　　　・Nsdx

（10）

（11）

（12＞

（13＞

（14）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（15）

と して 附加質量 と減衰係数 を 定義 し ， y ；O
，
　 z ＝− T12 で の 値で 近似 した もの と全 く一

致す る 。 他 の 方向の 波強

制力に つ い て も全 く同様で ある 。

　b）　0．S．　M ．の 場合

　や は り Sway の 場合 を例 に と る と ， 文献 6） の （3・9）式 よ り，波浪強 制力の うち 前進速度に 関係す る もの を

と る と

　　　　　　　　　　・ … 嚇 半 … 一一
爍 童

・五繁
・
融 　 　 ・16・

（16）式 に お い て 〜…’・’
を 付 した 項は （12）式第

一
項 に

一
致 し て い る 。 し か し （12）式 の 第 三 項 に 相当 す る 項 は 0 ．

S．M ．　｝こ ｝よな し
、
o

　次に 0．S．　M ．，　 N ．　S．　M で は 波浪強制力 を計算す る 場合次 に 述ぺ る よ うな cross 　term は 含 まれ な い 。す な わ・

ち （4 ）式 を計算す る場 合 ，左 右対称 な 船型 と仮定す る と ，
O ．　S．　M ．の 近似 と して

　ゴ＝3 の とき 2 ＝− T． ，y ＝O とお くと

　　　　　　　　　　　
一f， ．

n2 ・i・ X ・
tkv ・ ’・ X ＋ ’e・

・b・

Rdl
÷
− e

−・ T ・　… 　・f。．
・・4・・Rdl ・ 　・ 　 　 （・7）

　　　　　　　　　　　　　（
’．’n2disR は奇函 数）

とな る。

　ゴ＝2 の と きに は ，
z　 ・一　Tf2，　 y・＝O とお き ゴ＝3 の 場合と同様 の 議論が成立 し

　　　　　　　　　　　　　　・レ 邸 ・・ x’ k ・¢ ・
Rd ’− ie一碍1≧・ ・φ・… 一 ・ 　 　 　 （18）

とな る 。 と こ ろが 0 ・S・M ・の 近似を し な い 場合・xaFO ・180 ’

の とき，（17）式，（18）式の 左辺の 被積分 函数が 奇

函 数 とな らな い こ とに よ り，こ れ ら の cross 　term は
一

般的 に 零 とは な らな い 。

　文献 7）の 計算式 に 基 づ い た 0 ・S・M ・と文献 10） の S・「LR 法を 用い て ，以上 に 述べ た 両計算法の 相 違点に

着 目して 波浪強制力 の 理論計算 を行な っ た 。 こ こ で S・T ・F・法 とい うの は （1）式を計算す る場合，断面 ま わ り

を 片側 16 分割 し 各 区 間 を 直線 で 近似 し て 積分す る 方法 とす る注 1）
。 また，単 に S．T ．　F．法 と 呼 ぶ 場 合 end

effect を 含 め な い もの とす る 。O ・　S・　M ・と S・T ・E 法 の 計算は と もに AP か ら FP まで 21 分割 し，各断面の

波浪強制力を 求 め，こ れ を船 の 長 さ 方向に シ ソ プ ソ ソ 法 に よ っ て 加 え合 わ せ て 全 体 の 波浪強制力を求め た 。 断面

形 状は 0・S・M ・・S・T・F・法 と も Lewis　Form で 近似 し，断面 の 流 体力係数，速度 ポ テ ソ シ ャ ル は 田 才
4・5）の 方

法 に よ り求 め た o

　Lewis 　Form を Fig・3 に 示す 。 計算要 凵は速度 に つ い て Fn　＝・　O’wo ・　3 で 0．1 きざみ，　 X ； o°〜180°で 30°

ぎ

ざみ ，波長船長比 R！L 羸o・25〜3・o で 0・25 きざみ と した 。 計算結果の 一部 を Fig．8〜47 に 示 した 。
　S．　T ．　F．法

で 前 に 述 べ た よ うな cross 　term の 項を含め な い 場合 の 計算も行 な い 結果を Fig．　5−−6 に 示 した 。

　こ こ で 0・S・M ・と S・T ・F・法の 主 な 相違は
一つ に は O・　S・M ・で は 波 の orbital 　mot 三〇 n の 速度 を あ る 深 さ の

N 工工
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Table 　1　波 浪強制 力係 数

　 　 　 heave 　force
c舮

ρ
，9．L。。

．B ・hw

・舮
，咢圭諤嬲計

¢ SHIPFORMLEWIS
　 FORM

1い、、 緊　
「羽

llILIL　x
、 ＼　＼

＼ 　 ＼
＼

1緊＼＼》
1

ご
1

饗i≧臺1ミこ翼 ，
Xl
、

c ・wr 號霊篇
一

c・
一煮器

9
諾翫互

　　　 roll 　 moment （0 点 回 り）
CR ＝

Csv＝
　　　　2 π

・W ・hvlλ

　 W ： 船 の 排 水 量

　煽 ： 波 の 半波 高

　 λ： 波 長

2 π GM ・研z・hw ！l

surge 　force

Fig．3　Lewis 　Form
¢

値で 代表 させ るの に 対 して ，S・T ・F・法 で は 各 深さ の

点で の 入射波 の 速度 ポ テ ソ シ ャ ル の 値 を そ の ま ま用い

て い る こ とで あ り，二 つ に は ，前述の cross 　term を

0，S．M ．は 含 まず，　 S，T ．　R 法 で は 含 んで い る とい う

こ とで あ る 。 こ の うち 後者 に 関す る 差が前者に 比ぺ て

大 きい 。 な お ，Sttrge方向 の 波浪 強 制力に つ い て は 本

論文 で は 理 論計算を し て い な い 。 参考 と して 実験値 の み を 示す 。

3　計算値 と実験債の 比較検討

　東大船舶航海性能試験 水 槽に お い て ，拘束模 型 に よ る六 分力波浪強制力試験 を行 な っ た 。 本実験 は 日本造船研

究協会 108 部会に お い て ，筆者 らが 行 っ た 実 験 と 同 じ もの で ，装置に 若干 の 改良 と解析 の 修正 を した た め に 追試

と い う形で 行 な っ た も の で あ る 。 結祟 は 今回 の もの の み を 示 し て あ る 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 Table　2　模型 船 主 要 目

Fig．4 実 験 装 置

　模型船 の 要目を Table　2 に 示 す 。 実験装置 の 概要を

Fig、4 に 示す 。
　 roll モ ーメ ン ト用以外の 各 ピ ッ ク ア ッ

プ は 卩 ッ ドを 介 して 支 柱 tc固 定 され る 。 互 い の 方向 の

LPPBdmdrd

α

Cb7L

．C．　B．

KGKMGMkl

！LPPTr

（m ）

（m ）

（皿 ）

（m ）

（m ）

（cmS ）

（m ）

（m ）

（m ）

（m ）

（sec ）

2．50

．36290

．12140
．11430

．12860

．55961

，872× los

O．0452　（aft ．）

0．13410

．14840

．01430

．252

．15王4

力の 干渉 を な くすた め に 接続部分 は ボ ール ジ ョ イ ソ トを 使 っ て い る 。 heave ，　pitch，　sway ，　yaw ｝こ 関 し て は 差動

b ラ ソ ス で 力 を検出 し加算器 を 通 して それ ぞれの 力を求め て い る 。 surge 力は strain 　gauge で 測 定 した 。 また ，

roll モ ーs ソ トは 磁 歪管 で 測定 し ，磁 歪管 と支柱 とは 上 下，左 右 に は 自由に な る よ うに T 字形 ロ ッ ドと ロ
ッ ドを
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用 い て 接続 し て あ る 。 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Table　3　 Sinkage

　実 験 要 目は ，速度 Fn＝O’−O．3 で O．　1 きざみ ，　 X ＝・O°〜180°で 30°きざみ，λfL＝　　　　　　 ．．一＿．．一 一

〇．5，0，75，1．O，1．5，2．0，2，5，3．　O と した 。 また ，波高 は す ぺ て 30mm で 行 な　　　Fn　 sinkage （mm ）

つ た 。　 　 　　 　　 　　 　 　　 　　 　　 　　 　 　　 ・ 1　 。

な お，縦 中の 船体 は … k・g・ が あ る の で 嫉 讖 の 駘 澱 体を固定 し た ま ま 　 ・．・ 1 ・．6

で あ る と排水量 が 減少す る 。 した が っ て，各速度 に 応 じ て sinkage 分 だ け船体 を 沈 　　　 0・2　 i　　 3・5

め て お く腰 髄 る ． 、i。k。g， を T 。bl。 3 ｝・示 す ． さ て，こ こ で 理 論計算値 と実験 　 ・・31 ・・。

値 の 比 較 を し て み よ う 。 0．S・M と S．　T ．　F．法 に よ る計算値を 比較す る と前進速

度が小さ い 時は heave ，　 pitch で は 両者 の 差が 小 さ く sway ，　 yaw ，　 roll で は 差 が 大きい 。こ の 差 は Fig．5，6

か らわ か る よ うに ほ とん ど cress 　term の 影 響 で ある 。 また 前進速度 が 大きい 時，　 pitch，　 yaw に 関 し て 両者 の

差 が 大 きい が ，こ れ は 田才
6｝に よ っ て 示 され た よ うに 強制力計算式中 の 前進速度 VC関す る項 の 相違 に よ る もの と

考 え られ る 。

Csv2

．0

1．5

1．005O

Fig．5　 cross 　term の 影響

CSI2Di

．5

1．0

0．500

1．o 2 ，0 　　λ！L　 5 ．0

Fig．6　 cross 　term の 影 響

　次 に 実験値 との 比較 を す る と，strip 法 に よ る強制力計算は 斜波中で も向波中 と同 程 度 の 精度 を 与え る こ とが

わ か る 。 前進速度が零 の と きは S．rLF ．法 の 方が 0・S・M ・よ り実験値に 近 い 値 を与 え る が，前 進 速 度が あ る と

き に （）．　S．M ．の 方が実験値 と一致す る 場合もあ り，実用 的 に は 斜波中の 波浪強制力計算は す べ て 0 ．S。M ．で 十

分 で あ る と思 う。

　 end 　effect に 関 して は，　 heave ，　 pitch の 場合，計算 の 上 で ほ とん ど影 響 が な い の で グ ラ フ に は 示 し て い な い

が ，sway ，
　yaw ，　 rol1 の 場合　Fig．　24〜Fig．47 か らわ か る よ うに 無視で きな い 大きさ を 持つ こ と が わ か る 。 し か

し ，end 　effect を含 め て 計算を して も計算遮 が 実験値 と一致す る よ り も，む し ろ離れ る場合の 方が 多く，今後さ

らに 船型 に よ る相違や前後断面 の 与え方 tcよ る相 違 を 考 慮 して 検 討 を 加 え な け れ ぽな らな い と 思わ れ る が，本 船

に 関す る 計算で は 効果を 認め る こ とが で きなか っ た 。 な お end 　effect を考 え な い 場合 に は 断面積 が零 に な る点

を 両端 と し て 計算 を しな けれ ばな らな い が，本船 で は FP，　 AP 前後 の 残 余体積 は ほ とん どな い の で ，そ の 部分

に 働 く強制力 は 省略で きる と考え られ る 。

　次に 各方向 の 強制力 に つ い て検討して み る 。

　heave 力 の 場合，　 O．　S．　M ・と S・T ．　F・法 に よ る計算値は ほ とん ど
一一

致 して お り，筴験値 と も良く
一

致 し て い

る 。 前進速度 が 大きい 場合 実験値の 方が大きくな る傾向があ る が、こ の 原因 と し て は 航走中に は 船首尾で 吃水が

深 くな りそ の た め に 特 に 船尾 附近 で 水線面幅が著 し く増大す る た め で あ る と考え られ る

　Pitch モ ーメ ン トの 場合，前進 速 度が 小 さい 範 囲 で は O・S・M ・と S．　T・F・法 の 計算値の 差 は 小さ い が前進速

度が 大 ぎ くな る と 両 者 の 計 算式 中 の 速 度 ｝こ 関係 す る 項 の 相 違 に よ り差 が で て く る 。 実 験 値 と の 比 較 で は S，T ．F．

法 の 方が良 い 値を 与える 。前進速 度 が 大きい と ぎ実験値が 計算値 よ りもか な り大 きい 場 合 が あ る が ，
こ れ は

heave 力 の と こ ろで 述 ぺ た 原因 と同 じ も の で あ る と思 わ れ る 。 また ，モ ーメ ソ トの 最大値は 実験 値 の 方 が 小 さ く

な る 傾 向 に あ る が，こ れ は 船 体 に よ っ て 波 形 が くず れ る た め で あ ろ う と思 わ れ る 。

　 sway 力の 場合 ，
　 cross 　term の 影 響 に よ っ て 波 の 入 射角が 90D に 近 い 程 0．　S．　M ．と S．　T．　F．法 に 差 異 が 現

わ れ る が，実験値 と比 較 した 場 合有意 な差 とは 認め られ ず両計算値とも良い 結果を 与え て い る と言え る 。

　yaw モ ーメ ソ トの 場 合，前進速度 が 大きい 程 0．　S，　M ．と S．　T ・　F．法 の 計算値 に 差が 出る が，差 は あ ま り大
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き くな い。実験値と比較す る と両計算 と も良 く一致 し て い るが前進速度 が 大ぎい 場合 ， 横波で 実験値の 方が 小 さ

くな る 。

　 roll モ
ーメ ソ トの 場合，　 cross 　term の 影 響 に よ っ

て 0，S。M ．と S，　T．F 法 の 計算値 に 差が ある 。 実験

値 と比較す る と両計算 と も他 の 方向 の 強 制 力 に 比 べ て

差異 が 大きい 。
strip 法の よ うな 二 次 元 理 論 で は 限 界

．が あ る よ うに 思わ れ る 。 しか し，order 的に は 実験値　　　　　　　　 Fig，7　 グ ラ フ 要 目

と 合 っ て お り目安 を つ け る 意味 で は strip 法 に よ る計 算 も有 効 で あ ろ う。
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　Strip 法に よ る波浪強制力 の 計算の 有用性 に 関 し て 以 下 の 結論 が得られ た 。

　1） 波浪強制 力 の うち roll モ ーメ ソ トを除い た heave
，
　 pitch，　 sway ，　 yaw 方向の 強制力 の 値 は O．　S，　M ．

に よ っ て ほ ぼ 実用的な値 が 得られ る。

　2） r 。11方向 の 波浪強制 力 の 計算法は 今後検討 を要 す る 。

　3） 0・S．M 　と S．　T ．　F，法 の 差 異は 主 に cross 　term と end 　effect に よ っ て生ず るが ，
こ れ ら両計算法に よ

る 値 の 間 に は 実験値 と比較 し た 場合有意な 差 は 認め られ な い 。

　終 りに ．本 論文を 作製す る に 当 り ご指導 を賜 わ りま し た 東京大学元 良 誠 三 教 授 に 深 く謝意 を表 す る と と もに ，

実験，図面作製に ご協力い た だ い た 東京大 学船舶工 学科小柳雅志郎氏 ， 和田哮氏，東京大学生産技術研究所鈴木

文博氏，大学院生土岐直二 氏な らび に 計算 の ご指導 を して 頂 い た 田 1技 術 研 究 所梶 田 悦司氏，宇喜多宣家氏に 感

謝い た し ま す。な お 計算 に は 東 大 大型計算機 セ ン タ ー HITAC 　5020　E と IHI　UNIVAC 　1108 を 使用 し た 。
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他 の 積 分 も同 様 に して 計算 で き る。
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