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（昭和 50 年5 月 日：本造船学会朞季．講溝会にお い て 講演） 、

船 体
．
の 横 揺 れ 運 動

．
に

．
お け る 有 効

波 傾 斜 係．数 に つ い て （第 2 報）

．正員
．
水 野 俊 明

＊

On 　the　Effective　Wave 　Slope圭n 　the 　Rolling　Motlon

　　 of 　a 　Ship　a伽 ng 　Waves （tbe 　Second　Repert）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　by　Toshiaki　Mizuno，1挽 痂 8γ

Summary

　　Since　W ．　Froude1》 introduced　the 　concept 　of　the　 e任ective 　 wave 　 slope 　 in　 the　 theory　 of 　 rolling

　mot め丑 of 　a 　ship 　among 　waves ，　 many 　 papers　 have　been　presented　on 　this　problem 。　 Watanabe2冫

　obtained 　the　 wave 　forces　 act 　 on 　the 　ship 　 amo ロ g　 gentle 　 trochGidal　 waves 　 under 　Froude−Kriloff
，

s

　assumption 　 and 　 introduced　the　reduction 　 coe 迅 cie ロt γpt　fqr　the　 effective 　wave ．　slope 　when 　a　sh 呈p

　孟sroU 足ng 　among 　the　beam 　sea ，　Although　his　theory　does　not 　include　the 　e廷ect　of，　 so　called，

　active 　resistance 　fo1玉Qwfng 　Froude −Krilo任 ，

s　assumption ，
．
　it　is　well 　known 　that γw 　predicts　phenomena

．fairly　welL
．
　 On

．
　 the 　 other

．
hand 　S．　Motora3） showed 重he　 varidity 　 of 　 the　 coロcept 　 of 　 the ¢ ffect三ve

　 wave 　slope 　experimentally ．

　　Recently
，
　 M ．　Bessho4・5） deduced 　 the 　 wave 　 forces　 act 　 o聡 亀he　 ship 　 among 　 waves 　 by　 applying

　Haski血d’s　theory　and 　explained 　theoretically　the　reduction 　coefHcient γ　including　之he　effect　of

　 active 　 resistance ．

　　1・ ・h・ p・・vi 。 μ・ P・prt6）・ 壇・ difu6ris
’
i・・al．

．
pゆ 1・m ・・

．
・h・ eff・・ti・・ w ・ v ・ ・1。P・ i・ ・h・ r・lli・ g

．

『
1notion 　 of 毳 sh 玉p　am6ng 　waves 　i9．treated，亡heoretまcally 　anil 　e 丈perimenta11y ，

　 that 　is
，
　an 　expression

　for　the 　reduction 　coef最cent γ is　presentβd　according 　to　Besshq
’
s　theory4・

5），　experimental 　methods

£omeasure 　the 　coe 価 cient γ．
．
are 　dis¢ ussed ，

　 presented　expression 　f。r γ iS　compared 　with 　Watanabe’s

　expressi6n2 ） and 　 then
．
it　
l
　is　 shown 　 that　 Watanabe’s　 expresSion 　 for γ giveS　 coRsiderably 　 goDd

．

　agree 互11ent 　w 三th　the γ which 　indudes　the　effect　of 　active 　resistallce 　except 　some 　special 　cases ．

　　In　this　paper　the　expression 　for γ is　expanded 　 to　three　dimensiona童 problem ，　 calculated 　 with

重he　aid ・f　the 　st・ip皿 ・th・d ・・d ・・mpared 　Mlith 　W ・tanab ・
’
9・　rv ・ nd 　w 紬 the 　experim ・・t・l　result ・

　 obtained 　by　tank　tests　 with 　 several 　three 　dimensional 　ship 　mode 真s．

　　Amo ロg　the　results 　obta 至ned 　in　this　paper ，
　 it　is　shown 血 at 　in　 the　 three　dimensional　problems ，

　Watanabe ，
s γv 　 gives　 fairly　 good 　 agreement 　 with 　 tlle γ which 　 includes　the 　 efEect 　 of 　 active

　resistance 　 except 　 when 　 the 　 center 　 of 　 gravity　 of 　a 　ship 　is　up 　 above 　the　 statica ！ water 　plane ，
寧

　 as 　 well 　 as 三n　 the　two 　dimensional 　 cases ．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1 概　　 　　 論

　波 の中で船体が受ける 強制横揺れ外力の 問題 は W ．Froude の 有効波
1） の 考え 方に は じま り，有効波傾斜係数

を導入 して の 渡辺 の 理論
2）に よ っ て その 取 扱 い 方 が ほ ぼ確立 され る と共 に，比較的簡易な方法に よ り実用的に も

有用な推定が な され る様 に な っ た こ とは 周知 の 通 りで あ る 。 こ の 渡辺 の 理 論 は 波 の 中で 船体が受け る強制横揺れ

外力 を Froude −Kriloff の 仮定に 基づ い て 導 い た もの で
， 船体 の 存在に よ る 周囲の 波 の 破壊 に 基づ く力・い わ ゆ
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る active 　resistance は 含まれ て い な い けれ ど も実際の 現象を良く予測する こ とは ひ ろく知 ら れ て い る通 りで あ

り， ま た こ の 様な有効波傾斜 の 概念 の 正 しい こ と は元 良
3｝・に よ り実験 的 に 検証 されて い る 。

　一方線形造波理論 に お い て Haskind の 理論を応用 す れ ば，左右揺れと横揺れ との 連成 を 考慮 し active 　resis
−

tance の 影響も含め た波に よ る強制横揺れ モ ーメ ソ トを導 び くこ とが 出来
i・5）

， した が っ て 従来 の 有効波傾斜係数

の 概念をその ま ま導入 し て
， 波に よ る 強劃横揺れモ ーメ γ ト と水 の表 面 の 波 の 傾斜に 対す る傾斜モ ーメ ソ トの 比

で有効波傾斜係数 を表わ せ ば，active 　resistence の 影響 を 含 め た有効波傾斜係数を線形造波理論的 に 導び くこ と

が出来る 。

　著者は 前報
6〕 に お い て こ の 様 な線形造波理諦に 従 っ て前 進 速 度の な い 2 次元船体が 規則横波中で 横揺れ運動を

す る時 の 有効波傾斜係数 γo を

　　　　　　　　　　　　　　　　・
・

一

τ 臨証 （
瑞 fis
HIL ’ ）　　　　　　 （… ）

の 形に 導ぴ き， 2 次 元 模型実験 を 行 っ て 理 論 と比較す る と共に ，渡辺 の 理 論
2） と の 比較を行 っ た。 こ の 中特に渡

辺 の 理論 との 比較 の 部分に 関 して得られ た結論を要約す る と次の 通 りで あ る 。 先づ 有効波傾斜係数に 関する渡辺

の 理論 は ト ロ コ イ ド波 の 中に お け る船の 横揺れ運動を扱 っ て い るが ， 波 の 強制横揺れ モ ーメ ソ トを最終的に 導 く

ま で の 過程 で 波数に 関す る高次 の 項 を 省略 して い る た め 結局正 弦波中に お け る 横揺れ の 場合と同等に な る。 こ の

渡辺の 理論に よ る有効波傾斜係数を γur と呼 ぶ こ とに す る と，こ の γπ に は こ れを導び くまで の 過程 に お い て 省

略 して来te波数に 関する高次 の 項 の
一

部が省略 し残 され て含ま れ て い る こ とが判 っ た 。 こ の 高次 の 項 を 残すと い

うこ とに は確た る根拠がな く，こ れを 省略 した方 が 線形 理 論 と して の 斉
一

性が保た れ る 。 そ こ で γv か らこ の 高

次 の 項 を 省い た もの を γE と呼 ん で お くと，こ れは （1．1）を導く過程に お い て 流体運動 の 速度ポ テ ソ シ ア ル と し

て 正弦入射波の ポ テ ソ シ ア ル の み を考慮した （即ち渡辺 の 場合 と同 じ く Fr。 ude −Kr・iloffの 仮定に 基 づ い た）場

合の 結果と全 く等 し くな る。
こ の γva と γp との 差の 程度 は 波数 の あ ま り大 き くな い 範囲で は 大略

　　　　　　　　　　　　　　　　　　 彑 ＿ 1＿k ．0皇≦iβ 　 ・　 　 　 　 　 （1．2）
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 GM　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 γy

で 示 さ れる 。 た だ し 誘 ぽ浮心 B が 重心 G よ り も下 に ある時に 正 と し，0呑 は 重 心 G と静止水面との 垂直距離で

重心 G が静止 水面 よ り も下 に ある時 に 正とす る。 従 っ て 薇 ＞O
，
薇 ＞0 で ある 場合を 例に とる と ，

OG ＞ 0 即

ち重心 が 静止水面 よ りも下 に ある時に は γv 〈 rF で あり，σ呑く0 即 ち 重 心 力瀞 止水面 よ りも上に ある時 に は

γv ＞γr とな る 。

一
方 active 　resistance を考慮に 入 れ た 1γol と γF と を 比較す る と計算の 結果 で は γF ＞ 1γ。1

とな っ て い る の で 結局重心 が静止水面 よ り下 に あれば 冷 は γF よ りも lrolに 近い 値を示す こ とに な る 。 しか

し重 心 が 静止 水面 ま りも上 に あれ ばある程 γv は ［γ。1 とか け離れ た値を とる ζ とに なり， こ の 様 な 場合 に は渡

辺の 方法 は実際 の 現象の 予測に は あま り適さな い こ とに な る と言え る 。

　 さ て 前vafi） で 得ら れた こ の 様な結果は 対象が 3 次元船体とな っ て もその ま ま通用する と考えられる。 そ こ で 前

報 の 理論を 3 次元に 拡張 し て有効波傾斜係数 を定式化 し，ス ト リ ッ プ法に よ っ て有効波傾斜係数を計算す る と共

に 3 次元模型実験を行 っ て 比較検討し てみ た 。

2　3 次元 問題における有効波傾斟係数

　こ こ で は 前報 に お い て定式化さ れ た 2 次元問題に お ける有効波傾斜係数 の 3 次元問題へ の 拡張を考え る ⇔ 従 っ

て 定式化 の 過程 は 2 次元 の 場合と殆ん ど同様で ある Q

　先づ空間固定の 直交座標 oxyz を と り，
x−fl平 面を 静止水面 に

一
致 させ る。　 y 軸は静止時の 船体重心 を 通 っ て

X −Z 平面と垂直下向きに，Z 軸を船 の 長さ方向， 9慶軸 を船の 幅方向に とっ て右手座標系を作 る 。 船体は 重心 G を

通 り 9 軸 と平行 な軸 の ま わ りに 微 小振幅で 横揺れ運動を し，ま た  
一9 平面を中立位置 として 微小振幅 の 左右揺れ

運動をす る もの とする。 流体は 自由表面と船体表面以外に は境界 を持 た な い 半無限完全流体 で ある とす る。

　 流体運動の 速度 ポ テ ソ シ ア ル を

　　　　　　　　　　　　　　　 φ （rc，　y，
　x ；t）＝ Re［φ（x ，y，　z）et ω t］

とお くと ， 圧力 の 動的部分，水面変位 は夫 々

　　　　　　　　　　　　　　　 P （x ， Y，
2 ；t）＝ ρRe［iω φ（x，　y，　a）etevt］

　　　　　　　　　　　　　　　卿 ・ の一 R ・［号φ醐 θ
名・
弓

（2．1）

（2．2）

（2．3）
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で表わ される。 船体 の左右揺れ，横揺 れ の 変位 を夫 々

　　　　　　　　　　　　　　　渉：餅凝翌鼈：；i］t］｝
と書 くと，静水中に おけ る船体の 左右揺れ，構揺れ 運 動 に 伴 う流体運動の 速度 ポ テ ソ シ ア ル は

　　　　　　　　　　　　 φ
」（x ・y，

z ；t）　・’R ，［inxjepj（x ，　Y， 2）et
・ ‘

］　 戸 1β ，
5

（2．4）

（2．5）
と書くこ とが 出来 る 。 た だ し添字 ゴは ゴ＝ エ で 左右揺れ，← 3 で 原点 まわ りの 蠻揺れ ， i＝ 5 で 重心 まわ りの 横
揺 れ に 関す る量を表わ す もの とす る 。 さて こ の 速度 ポ テ ソ シ ア ル は ラ プ ラ ス の 方程式と自由表面条件

　　　　　　　　　　　　　　　　　（
　　　　∂
K 十
　　　 ∂y ）…（・・・… a）一 ・ 　 　 　 　 （・，6）

お よ び 船体表面に お げ る境界条件

　　　　　　　　　　　　　　簍：1齦薫虻
剰

｝　 （… 7）

を満足 し且 つ 無限遠 点 に お い て

　　　　　　　　　　　　　伊・繭 瀛象li
−
e
−Ky −・K ・・ … e ・ m ・ ・・… Hj（K ，

θ）　　　　 （2．8）

の 様 な発散波を持 つ 函数である とす るd ただ し こ こに

　　　　　　　　　　　　　　　　　　 Z ＝ r ・COS・e
，
　 X ＝γ sin θ

とお き，また ffj（K ， θ）は

　　　　　　　　　　　　・・j（K ・
・）一一

∬（蝪 一籌）e
−・ … K ・・ … e ・ x ・・・… ds 　 　 （… ）

を表わ すもの とし ， 積分範囲の S は 船 の 浸水表面を衰わ す もの とす る。

　　　次に ラ プ ラ ス の 方程式お よび 自由表面条件 を満足 す る波高 a の 入 射波，な らび に こ れの 船体表面に お け る反射
　　 波の ポ テ ソ シ ア ル を

　　　　　　　　　　　　　　：：：：：嬬諏：∴州 溜 ｝　　 （… 1・）

　　と書 い て お く。 た だ し添字 ゴは ゴ＝ o で 入 射波に 関す る 量，」＝7 で 船体表面に お ける反射波 に 関す る量を夫 々 表
　　 わす もの とす る 。 そ うす る と Po は

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　q・（・・　y・
　9）＝ ・

”ffg＋ ’K （se °se ＋ Xs ’na ） 　 　 　 　 　 　 （2．11）

　　 で 与 え ら れ ，

一
方 q7 は船体表面に お い て 境界条件

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　番（ep・＋ P7）− 0　　　　　　　　　 （2．・12）

　　を満足 しな ければな らな い 。 こ こ に α は 入 射波の 入 っ て 来 る方 向 と 9 軸 との なす 角 （反時計 まわ りを 正）を表わ

　　 し，x 軸 の 正 の 方向か ら入 っ て 来 る横波 を考え る時 は α ＝ π ！2 とお い て

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 q。
＝ β

一
砌 ＋tKX

　　　　　　　　　　　　　　　　　 （2．13）
　　 とな り2 次元問題 の場合 と同様に な る。

’
　　 波浪中に お い て 船体が左右揺れ お よび 横揺れ運動 を して い る時 の 流体運動 の 速度 ポ テ ソ シ ア ル は ， こ れら各速

　　度 ポ テ ン シ ア ル の 線形重 ね合せ に よ り

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　φ （x・Y，2 ；t）　＝ ・Σdij（x ，　y，
2 ；り　　　　　　　　　　　　　 （2．14）

　　 で 表わ され る 。

　　　運動 と速度ポ テ ソ シ ア ル を こ の 様に 定義す る と， 船体が流体 か ら受け る X 軸方向 の 水平力 瑞 お よ び横揺れ方

　　向の モ ーメ ソ ］　tnは ， 夫 々 運動 の正 方向む ぎの 力，モ
ー

メ ソ F を 正 に とっ て 2 次元問題 の 場 合 と同 じ形 に

　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fm ＝ 一
∬・器 ゐ 一 ・∬・・器・・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
＝F

・・＋ FSi＋E ・ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （2．15）
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m − 一
∬・｛帯 ＋ り謝 ・・一・∬・

・籌・・

　　　　　　　　　　　　 ＝ 　FiS十 Fss十E5

と書 くこ とが 出来 る 。 た だ し こ こ に

　　　　　　　　　　　　　　 Ftj＝ρω
2R

¢ ［Xj・ノlj・θ乞ω 勹

　　　　　　　　　　　　　　 Ej・＝ρgaRe匚ej ・eta ；
］

（2．16）

　　　　　　　　　　　　　　 ：鱸 討
麟

　　
（2’17＞一

の 様 な定義を使 っ た 。 こ の様 に す る と2 次元聞題 の 場合 と同様 に

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　篇 碧
（K ’

α ）

｝　　　　　　 （2・・8）

が 成 り立 つ の で 9 ， α 方 向か ら入 っ て 来 る 規則波中に お け る 船体 の 左右揺れ，横揺れの 運動方程式は ， 船体運懿

の 変位速度に 比例す る様 な線形粘性抵抗
6》 を 含め た 形 で 夫 々

　　　　　・
・Reレー劉 ・… 砲

一ギ捗 ・・鴫 ［伶 照 ・ ）一照 ・ ）｝… ］（劉

・・Re［・
・

穿 ］b
’
・ ・… ［・

’

写 ］θ・ vv・・M ・・一 騷 ［｛舮 ・（K ・
・ ）− Hs （K ・・ ）囲 （2… ）

又 こ れ らか ら周期的要素 etet を省 い た 力の 釣合 の 式
6）
’
は

　　　　　　　　　　　　　　　　　1：嬬1萋笠：：：：：｝　　 （… 2・）

と，夫々 形式的に は 2次元の 場合 と全く同様に表わ され る。
こ こ で従来の有効波傾斜係数の概念を導入 し て ， 規

則 波 中 に お け る 横揺れ運動 の 方程式（2、20）の 右辺 を

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 w ・GM ・γ ・θω

と等置して有効波傾斜係数 γ （2 次元問題に おけ る有効波傾斜係数 γe と区別 して こ う書い た）を導くと結局

　　　　　　　　　　　　　　　　・一爨溜 畷鵠 一鵄 　 ・　 　 （2・22）

・な… の 式 ・ ・ち・波・ 黼 恥 ・重 … 蹴 劾 す 鞏1鵠 ・ … 元問騨 一般礁 数

で あり
4》

， 2 次元問題の 時 の 様 に実数値を とる とは 限 ら な い が．有効波傾斜係数の 表現は 形式的に は （1．1）に 示

した 2 次元問題 の 場合 と全 く同様 で あり，前報で 述べ た 有効波傾斜係数 の 測定法 の うち横揺れ拘束法と倍率比較

法 の 2 方法も又その まま 3次元問題 に も応用出来 る こ とに なる。

一
方静水中強制横揺れ時 の 発散波を測定する こ

とに よ っ て 有効波傾斜係数を 測定 し よ うとす る 発散波高測定法 の 場 合 に は 2 次 元 問題 の 場 合 とや や 様子 が 変 っ て

来 る Q 船が静水中に お い て 左右揺れお よ び横揺れ運動 を して い る時に θ方向に 出 て行く波の ，原点か ら距離 7 の

充分大 きな点に おける水面変位は （2．3）， （2．8）か ら

　　　　　　　　　　　　　・繭 、，畢 廉譱働
尠 凧 （K ・

・e）et・・tユ　　　 （… 23）

で 与えられ る こ とに な り，今 こ の 右辺を

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Re ［｛譜 μ ］
と書 くと

IAε（θ）1−lv〆嘛
」
≧袰5x

レ正ら（瓦 e）1
　　　− fe． 1・照 ・）｛吾・ 舞瀦 ｝i
　　　

−
、髴1・騨 ・｛

正西s （K ，
θ）　　 丿〜5

H
互 （κ，θ）　　L ノ｝1 （2．24＞
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こ れを（2．22）と比 べ る と

　　　　　　　　　　　　　　　　1・・一》
剽 。．鰡 ．。 1　 　 　 　 （2・・25）

鉚 ち α 方向か ら入 っ て来る入射波 に 対す る 有効波傾斜係数は ，静水中強制横揺れ 時 に お い て α 方向に 出て 行く発

散波 の 振幅を測定す る こ とに よ り求め られ る こ とが半彗る 。 し か し乍ら こ の 場合， 波高測定位置 を船 か ら充分に は な

す ・ 働 ・）溌 散波振幅 ・
  転 ・ 割合 ・ 減少・・ 行 く・ 磁 飆 定黻 ・ 点 で 困難 ・・生 ・ … o・・t・

ろ う 。

3　ス トリ・
ソブ法によ る有効波傾斜係数の 計算例

　（2．22） の 有効波傾斜係数 の 表示 式の うち L ’

に は 線形 粘性項 が含 まれ て い る 。 しか し こ の 粘性 項 は こ れ を 省 い

た 残 りの 項 （即ち L）に 比べ て 極 め て 小 さ く L ’

÷ L とお い て も良い こ とが実験的に 確か め られ て い る
6） の で ，

有効波傾斜係数 の 計算 に 当 っ て は

　　　　　　　　　　　　　　　・一黌 識畷鵠 一穿｝　　　　　 （3・・）

と して考える こ とに す る 。 こ れは 3 次元ポ テ ソ シ ア ル 9，（x．y，　a）（ゴニ1，30r　5）お よ びそれらの 船体浸水面 に

亘 る 積分 ftS，　 ffJ（K ，α ）等が求め られれば計算出来 るが，一
般 の 船型 に つ い て こ れ らの 計算を行な うの は容易

で は な い 。

一
方横波 の 中 で 船が 左右揺れお よび横揺れ運動を し て い る場合に 限れ ば ス ト リ ッ プ法 の 適用が 可能な

こ とは 良 く知られ て い る の で
？）， こ こ で は 2 次元 ポ テ γシ ア ル を 用 い て ス 〉リヅ プ法に よ り上 式を計算 し，規則

横波中に お け る有効波傾斜係数を 求 め てみ る こ とに す る 。

　今 3次元船体の z ＝ Zn に お ける断面と等し い 断面を持つ 長 さ 4L
π

の 柱状体に 関す る流体 力 の 係 数 を ノが
2）

偏 馴 κ ・
・）・ ・… 元船体…一関す・ も・ … f，・

・・… H 」
・瓶 晉）・書 くと・・ 晒 柚 ・ よ ・

ft・（s・一ル …響 ゐ ÷二4瘧 ・ （9n）
∂伊」

艶
）d・÷煮［r・L ・

’・・j
・2・（Zn ）］

畷 鰐 ）一 ∬（
∂

鬱
3》
− o・j

… 表）e
−・ … K ・ ds

’

　　 ÷ffl，
d・f，（

∂ψ’
  （an

　　　∂n

）
’
吻 ・・  麦）〆 漁 ・・

　　　　　　 ÷ Σ 匚4L 曜劫 ｛2冫（K ；fin’）］
　 　 　 　 　 　 　 n＝1

（3．2）

（3．3）

　 　 　 　 　 　 　 　 K ・厂・GM 　　　　　　　　N 　　　　　　　　　　　　　　　N 　・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　 Σ ｛ALn ・Hl（呂）（K ，

　an ）｝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 Σ ［｛An十fn（a｝（Zn ）｝・dLn］
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 nvl 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 n＝＝1

に よ っ て計算する こ とが出来る 。 た だ し An は 各 ス ト リ ッ プの 断面積 で あ る 。

　 こ の 計算で は 各 ス ト リ ッ プ か ら虔 て 行く発散波 は すぺ て 船体 に 関 し て 真横 の 方向の み に 向 う こ とに な る の で勿

論 … 近似計・結果・ 与・碍 ぎ・ 喊 致1靄 醐 当す ・ （3・4）式中 の 　Σ】｛dLn．H5（2〕（K ，
　Zn

　 　 　 　 　 　 　 　 n＝1
）｝／

か 塙 ・ （K ・
　 9

・ ）｝は 搬 的・ ・ 実数値・ ・6 ・
“
・・ 囃 ・ は ・次瀰 … 磯 溜 が一

・ ・

複素数となる こ と と一致して い る o

　この様な方法 に よ る有効波傾斜係数 の 計算を SR−108 コ ソ テ ナ 船
s），コ ソ テ ナ 船 B ，カ

ーフ
＝ り一A の 3 船を

対象 モ デ ル とし て 行 っ た 。 船体 は 全体 を 25 分割 し （カ ーフ ェ リーA の み 24分割），各 ス ト リ ヅ プの 断面形状 は

そ の 断面 と幅喫水 比 Ho お よび 断面積係数 σ を 等 し くするル イス フ ォ
ーム 断面 で近似した 。 また各ス ト リ ッ プ の

の 様に 表わ す こ とが出来 る 。 但 し こ こ に N は ス ト リヅ ブ分割数を ， 又積分範囲 の
一lt

，
　tttは船の 長 さ に 亘 る積

分を示 し，積分範囲 o は 船体断面 の 水面下 に あ る周 に 亘 る積分を示 し て い る 。 従 っ て （3．1）は

　 　 　 　 　 N 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　N 　　　　　　　　　　　　　
l
　　　　　　　 N

　　　　　 Σ ｛ALn ・11、（2）（K ，　en）｝　 Σ ｛4L 鵬
・ll』（z＞（K ，

　Zn ）｝．　 　 Σ ｛dLn ・五5
（2）（Xn）｝

　　　1γ1＝
n＝1

　 　 　 　 ×
作 1

　 　 　 　 　
nt 靂

　 　 　 　 　 （3．4）
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第 1 表 　SR−108 コ ソ テ ナ船主 要 寸法 等

項 目 1記 号

垂 線 間 長 さ

幅

喫　　　　　水

排　 水 　容　積

メ タ セ ソ タ 高 さ

重 　 心 　 高 　 さ

重 心 上 メ タ セ ソ タ 高 さ．

固 有 横 揺 れ 周 期

ラ
　
ラ
　
ラ
　
ラ
　
ラ

ラ
　
ラ

　

伽

伽

＠

 

伽

＠

＠

鯲

　

　

　

く
　

　

　

　

　

　

　

く

p

　

　

觚

G

皿

サ
　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

乙

BT7KKG

τ

実　　船

175．OO25

；40

　 8．5021

，　22210

．39

　 9．39

　 1、0018

．
100

流体力係数は その ス ト リ ッ プの前後端各断面を持っ

柱状体 の 流体力係数 の 平均値で 近似ずる こ とに しko・

こ れら柱状体の 流体力係数 の 計算方法は 前報
6）と 全

く同 様で ある 。

　計算の 対象モ デ ル と した SR−108 コ ソ テ ナ 船，ゴ

ソ テ ナ船B ，カ
ーフ

ェ V’　− A の 主要寸法な らび に 計

算時 に 想定 した 状 態は ，夫 々 第 1 表
〜第 3 表に 示 し

た 通 りで ある。

　計算結果は γv ， γF な らびに 後 に 述べ る測定値 と

共 に 第 1 図〜第4 図に 示 し た 。

4　3次元 模型実験
ca　2．ユ表　 コ ソ テ ナ 船 B−1 主 要寸法等

項 目 1記 引 実 副鯉 船

垂 線 間 長 さ

幅

，喫　　　　　水

排　水　容　積

．メ タ セ ン タ 高 さ

浮 　心 　高　 さ

重　心　高　さ

重心 上ぞタ セ ン タ 高さ

固右横勸 澗 期

LPP ＠）

．
’
B 　 （皿 ）

T 　 （m ）

ク　（m3 ）

K ハf （磁 ）

κβ （m ）

KG （m ）

GM ぐth＞
τ0

’
（sec ）

245．0032

．2010

．1044
，87814

．88

　 5．7212

．82

　 2．0615

．37

2．45000

．32200

．10100

．044878

0．14880

．05720

．12820

．02061

．537

第 2．2表 　 コ ソ テ ナ 船 B−2 主要寸法等

項 目 睡 副 実 船 1：鯉 船

垂 線 間 長 さ

幅

喫　　
’
　　 水

排　水　容　積

メ タ セ ソ タ 高
』
さ

ヒ

’・
浮 心 高 さ 　 ・

重　心 　高　　ざ　　
t −』・

’
重心上 メ タ セ ン タ 高さ，

・固有横揺れ 周
’
期　

1．
二，二

LPP （m ）

B　 （m ）

T 　 （m ）

7　（m3 ）

κ M ・
（m ）

』
KB （m ）

KG
’
・（m ）

GM （m ）．

τ0 （sec）

245．0032

．2010

．1044

，87814

．88
・5．72

　 9．55

　 5．3310

．99

2．45000

．32200

．10100

．044878

0．14880

．05720

．09550
．0533　．．

1．099

第 3 表 　力
L フ at

．
リ

’
LA 主要寸 法 等

’
項 ．目 1記 号

　

　

　
、
　

　

　

　

　

さ

．
、

　

　

　

　

高

．

　

　

　

　

　

　

　

タ

ざ

　

水

積

さ

さ

さ

ソ

期

長

、
・

容

塙

高

高

既

爛

問
、

　

　

ソ

　

　
メ

揺

線゚

　

誇
心

心

吐

襟

垂

幅

喫

排

メ

浮

重

重

固

ちP （m ）

B　 （m ）

T
．−
（m ）

7 　 （mS ）

KM （m ）

KB （m ）

KG （m ）

GM （m ）

τ 0 （sec ）

’
実　船 模 型 船

127．00
’
　 3。0000

23．40　　 0．5528

　 5．45　　0．1288

7，230　　　0．095305
11．26　　　0．2660

　3．05　　　0．0720

　 9．42　　0．2248

　 1．74　　　0．0412
17．39　．2．610

　有効波傾斜係数を実験的 に 測定す る方法 とじて は．

次の 様な もの が考えられる。 その 1 つ は元良が有効

波傾斜 の 概念の 検証に用 い た 方法で，波 の 中で 船 の

横揺れを拘束 し ， その 拘束モ ーメ ソ トを測定す る 横

揺れ拘束法で ある 。

』
もう 1つ は 静水申強制横揺れ ，

波浪中横揺れ時 の 各倍率 を 測定 しそれらを比較す る

倍率比較法で あ る 。 これら 2 つ の や り方は 対象模型

が 2 次 元，3 次元 の 場合共有効な方法で ある 。 他の

』
1 つ は 静水中強制横揺れ時の 発散披 の 振幅を測定す

る こ とに 出つ て 有効波傾斜係数を 求め よ うとす る発

散波測定法である が，こ れ は第 2
「
節に も述 べ た様 に

3 次元 模型 が対象の 場合 に は 今 の 所 あま り適当であ

る とは 言えない 。

．、
一
方や や 間接的で は ある が，有効波傾斜係数の 理

論値を実験的に 検証する の に 次 の 様な方法が 考 え ら

れ る。 先づ船に ur・．Cta・θ。　s血 醜 め強制横揺れモ
ー

メ ソ トを 与え て 静水 中強制横揺 れ をさせ た時 の 倍率

μ は，同調率を e とす る と

矧計 7、・孑 毒南
cA・

’
”
…．

　　　　　　　　　　　　　　
’12

α

と書くこ とが出来 る
6）

。 こ の 中の
万

は 減衰項で あ

』
るが こ の 部分 に は 自由横揺れ実験に よ り減衰を求あ

て こ れ を 代用 す る方法が とら
．
れ：て い る の が現状

9；10＞
’

で ある6減襃抵抗と しで変位速度に髭例する
．
攤 相i

当抵抗を考 え る場合 に は，両じ横揺れ周期 で の 自由

横 揺 れ時の 減衰率
．
ゴθ1θnt と関係づけ て

1』

　　　　　　ヱ聾 旦（」θ伽
’

． （4，2）
　 　 　 　 　 　 　 ω 　　　　π

と書 くこ とが出来 る めで ， 種々 め自由横揺れ 周 期 で

実験を 行 っ て お けば 減衰項を 可成 り
：
正確 に 見 積 れ る

こ とに な る し，又 あ る特定横揺れ周期 で の 実験結果

を 用 い て ，
こ れに 周期 の 違 い に よ る適当な修正

9｝ を

加え1て 用 い て も
・
良 い 6 また前報に も述べ た 様に 同調
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凋期に よる 自由横揺れ時の ltθ1θ恥 で ，何等の 周期修正を加え る こ とな くあ ら ゆ る 周期 の 減衰項 を 見積 る の も 1
つ の 方法で あ る 。

　 こ の 様に し て 減衰項を見積 る こ とが出来る と ， （4．1）式 か ら逐次近似的に静水中強制横揺れ時 の 倍率を推定す
・る こ とが出来る。

　次に 静水中強制 横揺れ時の 倍率μ と ， 波浪中横揺れ時の倍率 μw との 間 に は

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　μ w 霜 μ ・1γ！　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（4．3）
な る関係が成 り立 つ か ら，μ の 推定値 μ

’

に 有効波傾斜係数 の 理論値 γ を乗ず る こ とに よ っ て波浪中横揺れ 時 の

倍率 μ π の 推定値 μvt を求め る こ とが 出来る 。 従 っ て こ れら推定値 μ
’

，μτ〆 と実験値 とを比較すれ ば良 い こ

とに な る 。

　これらの 実験法 の うち ，こ こ で は 前報 の や り方に なら っ て 3 次元模型船を薄象と して 静水中自由横揺れ ， 静水

中強劉横揺れ ， 規則横波中横揺れ の 3 種 の 実験を行っ て 同調曲線上 で実験値と推定値とを比較す る こ とに よ っ て
’
有効波傾斜係数の 間接的な 検証 を行 い

， 次 い で 倍率比較法に よ り有効波傾斜係数を直接的 に求め る 1 つ の 試み と

して 静水中強制横揺 れ，規則横波中横揺れ の 各実験に よ り測定 され た倍率実験値か ら最小自乗法 に よ っ て 各同調
’
曲線を推定 しこ れ を 比較する こ とに よ り有効波傾斜係数を求 め て み る こ とに した。

　実験に 用 い た模型船 は，コ ン テ ナ 船 B ， カ ーフ ェ リーA の 2 隻で ， 共に 重心が静止水面 （喫水面）よ り上に あ

る もの を 選 ん だ 。 又 コ ソ テナ 船 B に つ い て は 篁心 が 静止水面 よ り下 に ある状態を追加 した 。 こ れ ら模型船の 主要
寸法ならび に 実験状態 は第 2，1表，第 2，2 表，第3 表 に 示 し た 通 りで ，有効波傾斜係 数 の 計 算時 に 想定 した状態

．と一
致 して い る。

　実験を 行 っ た 水槽 は東京大学運動性能試験水 槽 で ， 長 さ 45m
， 幅 5m ， 深 さ 3m の 角型水槽で あ る。 模型船は

こ の 水槽の ほ ぼ中央に ，上下揺れ ， 左右揺れを自由に して 重心 まわ りに 横揺れ 出 来 る 状態で 設置 し，横揺れ角は

模型船中に 取付け
’
た ジ ャ イ官 式動揺角検出器 を使用 し て 測定 し た 。 規則横波中に，お ける 実験時に は模型船よ りフ

ラ ッ プ 式造波機側 に 約 5m の 位置 に サ
ーボ式波高計を設置 し，入射波高は これ に よ り測定す る こ と に し た 。 静

水中強制横揺れに は Grim 式強制横揺れ装置を 使 用 し，横揺れ 周期範囲は 波浪中横揺れ の 場合共同調率 e・＝τ
ε！τ

．が 0・6〜L3 となる 様に 調整 した 。 た だ し τs は 模型船 の 固有横揺れ周期，τ は 実験時 の 船 の 横揺れ 周 期 で あ
．る。 規則横波中横揺れ実験時 の 入射波 の 波傾斜は 約 2

°
を標準 とした 。

5　考 察

　以下 で 行 っ た 有効波傾斜係数の 計算値ならび に 実験値を各対象模型に つ い て 比較検討 し てみ る こ と に す る。

　 5．1SR −108 コ ン テナ 船の場合

　有効波傾斜係数の計算値 γ は そ の 絶対僵を とっ て第 1図 に 示 し た 。 こ の 船 に 関 し て は ピ ル ヂ キ ール 付 ぎの 場合
’
も計算 し て見 た

6）が ，そ の 結果は 図中に △印で 示 した通 りで ビ ル ヂ ep　一一ル の 有無に よ る有効波傾斜係数 の 差 は計

釁 を行っ た 波数の 範囲 で は極 め て 小さく，こ の 船に お い て は 想定 した 程度の 大きさの ピル ヂ キー
ル （ビ ル ヂ キ ー

ル 長 さ／Lpp　＝o．25 ・ピル ヂ キ
ー

ル 深さ1T・・ o．053）に よ る 有効波傾斜 係数 の 減少効果は 殆 ん ど な い と い っ て 良 か

．ろ う。 同図中に は渡 辺 の 方法に よ る有効波傾斜係数 γ匹 を併記 した が ， 計算時 に想定 しだ こ の 船 の 重心位置が静

止水面 よ りもやや上 （OGIT ＝ − o．　1047）に あ るの で γπ が 1γ1 よ りも可成 り大 きな値を 示 して い る こ とは 第 1
」節に も述 べ た通 りで あ る。

　 こ の 船に 関し て は 実験は直接行 っ て い な い が参考実験資料
S｝・etc・（こ の 資料 は船舶技術研究所高石敬史室長 の 御

好意 に よ り借用さぜ て 頂 い た もの で あ る）を用 い て 静水中強制横揺れ 時 の 倍率 μ
’

を 推定 し，こ れ に 国 の 理論

計算値を乗 じて波浪中横揺れ 時 の 倍率 μ冊

’

を 推 定 し て，参考資料 ecよ る 波浪中横揺れ時 の 倍率実験値 と比較し

て 第 5 図 に 示 した 。 図中○印が参考資料実験値である 。 又 同図中に は （4・1）に お い て減衰項をと し た時 の 無抵抗

畤 の 倍率 μo も併記 した 。 こ れらを 見 る と同調付近 の
一

点を 除 い て 推定値 は参考資料か らの 引用実験値を 良 く予

測し て い る と見 て 良 さ そ うで ，3 次元 聞題 に お い て も 2 次元 の 場合と同様に こ の 様 な方法 で 波浪中横揺れ時の 倍
・率を 推定す る こ とが可 能 で あ る と考え て 良か ろ う。

　 5．2　コ ン テナ船 B の 場合

　こ の対象模型に つ い ては 第 2・1 表，第2．2 表 に 示 し た 通 り重心 が 静止 水 面 よ り上 に あ る 場 合 B−1（O σノT ＝一

・o．2693），お よび静止水面 よ りご く僅か 下に ある場合 B −2 （oGIT 』o．0545） の 2通 りの 状態に つ き実験を行 っ て
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　　 第 1 図　有効波傾斜係数 の 計算値

　　　　　　（SR−108　コ ン テ ナ 船）
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第 3 図　有効 波 傾 斜 係 数 の 計 算 値 と 測定 値

　　　　（コ ン テ ナ 船 B−2）
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第 2 図 　有効 波 傾 斜係 数 の 計 算 値 と 測 定値

　　　　（コ ン テ ナ 船 B−1）
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第 4 図　有効波傾斜係数 の 計算値 と 測定値

　　　　（カ ーフ
ェ リーA ）

9

第 5 図　SR−108 コ ン テ ナ 船 の 横 揺 れ 同 調 曲線
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第 6 図 　コ ソ テ ナ 船 B −1 の 横 揺 れ 同 調 曲 線
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第 7 図　コ ン テ ナ 船 B −2 の 横 揺 れ 同 調 曲 線 第 8 図 　カ ーフ ェ リ ーA の 横 揺れ 同 調 曲線

い る o

　重心 が 静止水面 よ り上 に あ る B−1 の 有効波傾斜係数 の 理 論計算値 1γ1（ピル ヂ キ ール 無 し）， 渡辺 の 方法に よる

「or ， さ ら に γv か ら波数 の 高次 の 項を 取除 い た rF は夫 々 第2 図 に示 した通 りで あ る。 なお こ の 場合 の γF と

し て は 渡辺 の γw を も とに し て （1．2）の 修正を施 した もの を 用 い てある。 又 同 図中に は倍率比較法に よ り求め

た有効波傾斜係数測定値を○印で 併記 した 。 ビル ヂ キール 付 き （ビル ヂ キ ール 深 さ／T ＝ 0．079）の 有効波傾斜係

数 の 理論計算鳳波数 の 小 さ い 範囲で 2 ，
・3行 っ て み た が ビ ル ヂ キール 無 しの 捌 と有為な差 は 見られなか っ た 。

　さ て，第 2 図を見る と先づ 重心 が 静止水面 よ り上 に あるた め に γ17 カミ 1γ【よ り可成 り大きくなっ て お り， こ れ

に 比べ て重心位置 に よる修正 （L2 ）をに よ り施 した γF は 1γ旨こ 大分近 づ い て い る こ と ， また 実験値は ほ ぼ 圏

と rF との 聞に ぱ らつ い て い うこ と等が見られ ，重 心 が 静止水面 よ り上 に あ る場合に は 渡辺 の 方法 は 有効 波傾斜

係 数を や や過大 に 見積 る こ とに な り，便宜的に は こ れに 修正を施 した γF の 方が有効波傾斜係数 の 僚を よ り正 し

く見積 る こ とに な る o

　こ の 様 な結果 は第6 図 の 同調曲線を見る と さ ら に 明瞭に なろ うe 第6 図に は 静水中無抵抗強制横揺 れ の 倍 率

μo，静水中強制横揺れ時 の 倍率推定値 μ
’
』
な らび に μ

’

に γm ， γF ， 国 を夫 々 乗 じて 求め た 3種類 の 波浪中横

揺れ時倍率の推定値 が 記入 し て あ り，こ れ だ○印 で 静水中強制横揺 れ 実 験値，× 印 で 波浪 中横揺 れ 実験値 が プ Pt

ッ トし て ある。 ま た参考の 泥め に こ の 実験範囲に 対応す る 1γ1，γE ，γw を 夫 々 併記 した 。 これ らを 見 る と先 づ 静

水中強制横揺れ時の 倍率推定値 μ
’

は 実験値を可成 り良く亨灘じそ跳る
’
と言えそうで あ る 。 次に こ の 推定 値 μ

・

賄 効鱒 斜係数 を粟 じて騨 た 3種 の 波浪中横揺 れ 倍率齪 値 の うち・μ
’
xlr ］　．thミ最も良 僕 験値を 予測 し て

い る様に み られ ， 実用的に は 召f×Tpに よる推定値で も充分役に 立 ち そ うで ある。 これ ら に 比べ る と μ
t
× γ伊 に

よ る推定値は 波浪中横揺れ時倍率を や や 過大 に見積 りす ぎて い る と見 る こ とが出来 よ う。

’

　コ ソ テ ナ 船 B −2，即ち重心が静止水面よ り下 に あ る場合に つ い て 有効波傾斜係数の 計 算値 を み る と （第 3 図 ），

γv は γF よ りもやや小さ く，
re よ りも γv の 方が 1γ1に近 い 値 を 示 して い て，この 場合に は 渡辺 の 有効波傾

斜係数に 含 まれ て い る波数 K に関する高次 の 項 が 現象 の 予測に 有利 に 働 い て い る こ とに な る。 倍率比較法 に よ る

有効波浪傾斜係数の 測定値は やや小さ目で は ある が 国 に 可 成 り近 い 値を 示 し て い る と見 て 良か ろ う。 次 に 第7

図の
嗣調曲線を見 る と ， ．コ ソ テ ナ 船 ．B

一
聖の 場合と同様に 静水中強制糞揺れ時 の 倍率推定値 μ

’

は ほ ぼ実験値と

一致して い る と見 て 良さそ うであり， 又 こ れ に lr！を乗 じtg波準中横舞れ 時 の 倍率推定値と実験値 との 一
致 も一

応満足な もの と考 え られ る 。 渡羅の γm とそ の 修正値との 差 が殆ん ど な い の は ，
こ の 場合 OG の 値が 極 め て 小さ

い ため で あ る 。

　5．3　カーフ ェ リーA の 場合

　こ の 場合は 第 3 表に 示 され た 様に 重心 位置が 静止水面 よ り大幅に 上 に あ る極端 な 例 （OGIT ＝− o．8306）で あ

る。 第 4 図の有効波傾斜係数 の 計算結果を み て も 明 らか な様 に 渡辺 の γv は 有効波傾斜係数を過大 に 見積 りすぎ

る こ とに な る D こ れに 対 して 波数 に 関する高次あ項 を 省 い た γ戸 は 1γ1に 可 成 り近 く， ま た倍率比較法 に よ る 有

効波傾斜係数の 測定値もほぼ 国 の 周辺に ちらば っ て い る こ とが 判 る。

　第 8 図 に 示 された 同調曲線を み る と静水中強制横揺れに お げる 倍率推定値 μ
’

と実験値 との
一

致は ほ ぼ良 さ そ

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Society of Naval Architects of Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Sooiety 　of 　Naval 　Arohiteots 　of 　Japan

船体 の 横揺れ 運動 に お け る 有効波傾斜係数に つ い て 　（第 2 報） 129

うで あ り，μ
’

x ］γ［に よ る 波浪 中横揺れ時倍率の 推定値と実験値 との
一

致 も良い と見 る こ とが 出来よ う 。 ま た

μ
’
× γF に よ る推定値 も実用的に は 現象 の 予 測 に 有 効 で あ る と見 て 良 か ろ う。 μ

’

×γw に よ る 推定値は γv が 1

よ りも大きくな る範囲に ある た め 静水 中強制横揺れ 時 の 倍率 よ りも更に 上 回 る こ とに な っ て 実験値 とは 大分か け

は な れ た 推定値 とな っ て居 り，こ の 様に 重心が静止 水面 よ り大幅に 高 い 所 に ある 場合に は 渡辺 の 有効波傾斜係数

は 現象の 予測に は 適 さ な い と い うこ とが 出来 る 。

6　結 論

　線形造波理 論に 従 っ て 規則横波 の 中で 船 が 横揺れ運動を す る 時 の 有効波傾斜係数 を 3 次 元 問 題 に 拡 張 し て 導

き，ス ト リ ッ プ 法に よ る有効波傾斜係数の 計算，3 次元模型船に よ る 横揺れ実験を行 っ て 次の 結論を 得 た 。

　（1 ＞ 線形造波理論に 従っ て 導い た 3次元問題に お け る有効波傾斜係数 の 表示式 は 2 次元問題の 場合 と形式的

に は 全 く同様 に 表わされ ， ま た 2 次元問題 の 時 に 可能で あ っ た有効波傾斜係数測定法の 中 ， 横揺れ拘束に よ る 方

法 ， 倍率比較に よる方法は 3次元聞題 に お い て もその ま ま有効 で あ る。

　（2 ）　 3 次元問題 で は ，ある方向か ら入 っ て 来 る 入尉波に よ る 有効波傾斜係数｝ま，静水中強制横揺れ時 に お い

て その 方向に 出て 行く発散波 の 振幅を測定す る こ とに よ り実測す る こ とが 理論的に は 可能で ある 。 し か し 船 か ら

離れ る程波高は小さ くな る の で，測定精度 の 点 か らみ て 2次元問題の 場合 よ りもは るか に 困難 で あろう。

　（3 ） 静水中自由横揺れ時 の 減衰率 Aθ1θ． を，周期修正す る こ とな くその まま使用 して 求め た静 水中強制横

揺れ畴 の 倍率推定値は 2 次元問題の 場合 と同様良 く実験値と
一
致す る 。 こ の 静水中強制横揺れ時 の 倍率推定値に

有効波傾斜係数 の 理論計算値 frlを乗 じて 得た波浪中横揺れ倍率推定値 も又実験値を良く予測す る と見る こ とが

出来 る 。

　（4） 倍率比較法に よ り実験的 に得ら れ た有効波傾斜係数 の 測定値は 理 論計算値 1γi とほ ぼ
一

致す る 。

　（5 ） 渡辺の 方法に よる 有効波傾斜係数 γ冊 は 本来 Froude−Kriloffの 仮定に基 づ い て い るが，波数 K に 関 し

て 高次 の 項の 一
部が省略 し残 され て含 まれ て い るの で オーダー

的Oこ は
一

貫性が な い 。 しか し こ の 波数 に 関す る 高

次の 項は ， 重心 が 静止水面 よ り下 にある場合に は 蹄 を む しろ線形造波理論に よ り導か れ た active 　resistance

を 含む有効波傾斜係数 lrlに 近 づ ける結果 を もた らす働きを し て い る 。
一方重心 が 静止 水面よ り上に あ る時 に ば

反対に こ の 波数 に 関す る高次 の 項 が γw を Ir［か ら遠 ざ け，有効波傾斜係数を 過大に 見積 らせ る こ とに な り，こ

の 高次 の 項を省い た γp の 方が 1γ1に 近 い 値を 示す こ とに な る 。 こ れらの こ とが 2 次元問題 の 場含 と同様 3 次元

問題に つ い て もい える こ とが実験的に 確認され た 。

　最後 に こ の 研究をすすめ る に 当 り終始変 らぬ 御指導，御鞭達を賜 っ た 東京大学元良誠三教授な らびに 防衛大学

校別 所 正 利教授に 心 か ら な る 感謝の 意を表す る 次第 で す。 また 実験 の 実施に 当っ て は 水槽施設，模型船は じめ 計

測器 に 至 る まで 東京大学運動性能試験水槽 の 設備を使用させ て 頂 い た こ と，東京大学杉 田松 次 助 手 に は 計 測 に 当

っ て ひ とか た ならぬ御助力 を い た だ い た こ とを 銘記 して 関係各位に厚く御礼申上げ ます 。

　船舶技術研究所高石敬史室長に は SR −108 コ ソ テ ナ 船実験資料の 使用を 快 くお許 し頂 きま した 。 厚 く感謝致し

ま す。 さ らに 実験計測 ， 解析に は 防衛大学校鈴木勝男助手 ， 横浜 国 立大学学生山 川健
一，寺尾裕両氏 の 御援助を

頂 い た こ とを記 し て 謝意 に 代え る次第 で す。

　な お こ の 報告は 東京大学学位論文
1t｝の一

部 で あ る こ とを付記致 し ます。

記　号 　一　覧　表

As（の ：

　 An ：

　 　 a ：

　 　B ：

　 BK ：

　 Ej ：

6 ：

θ 方向へ の 発散波 の 複素振幅

ス ト リ
ッ

プ の 断面積

入射波の 振幅

般 の 全幅又は 船の 浮心 位置

U
“
ル ヂ キ

ール

波 に よ り船体 の うけ る ゴ方向の 力又

は モ ーメ ソ ト

同調率 τsxτ

　　　　ej ：　 Ej の 係数

　　　　Fx ：　 船体ボ 流体 か ら受け る X 軸方向の 水

　　　　　　　平力

　　　FtJ ：　 i 方向の 運動に よ り船体が流体 か ら受

　　　　　　　け る 」方向の 力又 は モ ーメ ソ ト

　　　ftj：　 Ftj の 係数

ん   （2n）：　 ス ト リ ッ プの 2 次元的 ftj
　　ん （3）：　 3 次元的 fij
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G ：

GB ：

　 　 GM ：

　 　 　 9 ：

　　　Ho ：

　　　瑞 ：

Ht（K ，θ）：

Ht （2）（K ，9n）：

　　　　iPt：

　　　　J ：

　　　　∫
t

：

）

）

）

）
　

　

）

）

1234

　

56

K ：

五

1

伽

　 M ：

　 n 　 ：

Oxy
：

：

OM ：

PQ

91

凡

丁

目 本造 船学 会 論文集　窮 137 号

船 の 重心

重 心 と浮心 問 の 垂 直距離 ， 浮心 カミ重心

よ り下 に あ る時に正

重心上 メ タセ ン タ 高さ

重力 の 加 速 度

柱状体 の 幅深 さ比 B！2T

波 の 強制力の 係数 （2 次元）
θ 方向か らの 入 射波に よ る強制力 の 係

数 （3 次元）

ス 　 リッ プ の 2 次元的 Ht

複素数の 虚数部

　　　　　　7 ・GM7Ko2＋ゐ5
−

・・ 譱 ・ ・驪 雛 蠍 ・ 形式

的修正を加 え た もの

撒 穿・ 鱗 膕 有嬲 繝

期 に対応す る K と T との 積
F十fll

軒 濠 ・ 聴 形粘齲 抗 ・ 形式

的修正を 加え た もの

OG に 同 じ，　G が静止 水面 よ り下に あ
る 時 に 正

船体が 流体か ら受ける横揺れ モ ーメ ン

ト

メ タ セ ソ タ

船体表面 に お け る外向ぎ法線

空間固定座標

静止水面とメ タ セ ソ タ との 垂直距離 ，

M が 水面下 に あ る時に 正

圧力の 動的部分

VK
，
2
十fes

Q 十　
Rr

　　　　　 で Q に 線形粘性抵抗の 形
　　　ρgK

式的修正を加えた もの

複索数の 実数部

船の 喫水

t

躍

X

鞠

α

γ　 ：

γ0 ：

γF ：

罐
砺

η

θ

θ

妬

砺

妬

鞠

μ

μ

際
ρ

σ

τ

恥

φ

φ

伊

ω

7

時間 ， 添宇は t に よ り偏微分す る こ と

を示 す

船 の 排 水 重量

左右揺れ の 複素振幅

左右揺れ変位

横揺れ の 加速度に 比例す る線形抵抗係

数 （2　ev）， 又 は 入射波の 入 っ て 来 る方

向

3次元問題 に お け る有効波傾斜係数

2 次元問題に お け る 有効波傾斜係数

渡辺 の 有効波傾斜係数か ら波数に 関す

る高次 の 項 を 省 い た もの で，Froude−

Krileffの 仮定 の 下 に お け る有効波 傾

斜係数に 同じ

渡辺の 有効波傾斜係数

自由横揺れ時 の 減衰率

ス ト リ ッ プ の 長 さ

面変位

横揺れの 複素振幅

横揺れ変位又 は 入発散波の 方向

強制横揺れ時の 強制傾斜角

波 の 傾斜

船 の 重 心 まわ りの 慣勳半篷

無抵抗時の 静水中強制横揺 れ 倍率

静水中強制横揺れ倍率

μ の推定値

規制横波中に お け る横揺 れ倍率

Xtnrの 推定値

水 の 密度

柱状体の 断面積係数

強制横揺れ周期

船 の 固有横揺れ 周期

速度ポ テ ソ シ ア ル

時間に 独立の 速度ポ テ ソ シ ア ル

単位振幅速度当りの 速度ポ テ ソ シ ア ル

円周波数

排水容積
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