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　（3 ）　ま た，例 え ば全 2 次応答 の 確率密度関数が 正 規

分布 と大 きく異 な っ て い る Fig」11 の 場合 1こ は ，線形応

答成分 お よび 純 2 次応答成分 の 分散は どの よ うな割合 で

し ょ うか D

　（4 ）　Fig．　21 に お い て 固有角 周波 数 の 増加 に つ れ て ，

全 2 次応答 の 極大値 と極小値 の 期待値の 差 が 小 さ くな っ

て い ますが，こ れは線形項 と非線形項 の 干 渉効果は 増加

し て も正 の 変位と負 の 変位 の 非対称性 は 減少す る こ とを

意味す る の で し ょ うか 。

　（5）　弱非線形 の 仮定を 用 い ない 本手法に よれ ば，ス

ナ ッ プ荷重の よ うな 強非線形応答 も説明で きる の で し ょ

うか 。

【回答】　（1）　（10）式に 間違 い がありま した の で 訂正

さ せ て い た だ きます。
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　（2 ） Figs．11〜ユ9 の 主 た る 目的 は 純 二 次応答と全 二

次応答との 比較 で す の で ，そ れ らに 同 じ分散 の 殖を使う

必 要があ ります 。

一
次を含 ま な い 純二 次応答 に 対 して一

次 を 含 ん だ 全 二 次応答の 分散を 使用す るの は不 自然 だ と

思 わ れ ま す の で ，こ こ で は 純二 次応答 に 対 す る 分散 の 値

を使 っ て い ます 。

　（3） Figs。11〜19 の 各場合 に 対す る 線形 応 答成分 の

標準偏差 al と純二 次応答成分 の 標準偏差 a2 の 比 を 以

下 に 示 して お ぎます。

　Figs．11〜13　　 u21 σ i
＝ ：1．36

　Figs．14〜16　　 a2 ！ai ＝ 2．90

　Figs．17〜19　　 a2tat ＝＝ 4．96

　（4）　本計算に つ い て は 御指摘の 通 りで ある と思 い ま

す。 しか し本手法 は弱非線形 に よ るパ ラ メ ータ が発散す

るた め精 度が悪 くな ります 。 具体的 に 線形成分が， どれ

くらい の 強 さ ま で 本手法 が適用 で きる か は 検討 して お ら

ず t 今後 の 研究が必 要で あ る と思い ます。
ω D
≡0．1 の と

き，02iat 　 ＝ O．149 で あ り，こ こ で の 値が正 しい か どうか

は まだわか りま せ ん が ， 全体 の 傾向 と して は弱非線形 に

な る と左右対称に 近づ い て い る よ うで す。
しか し，こ れ

は あ くまで 現段階 で の 数値計算の 結果 で あ り， 現実に ど

うな るか は 実験 な ど に よ り，今援検討 し て い きた い と考

えて い ます 。

　（5） 本手法 は現象が Volterra汎関数展開の 2項 ま

で で 表現 で きる こ とを 前提 と して お ウ，そ の 条件 の 下 で

第 2項が第 1 項 と同程度の 大きさ を持 っ た 場合 で も使用

で き る と い うもの で す 。 ス ナ ッ プ荷重 の よ うな もの は こ

の 条件 に 適合 しない の で 本手法で は 扱えませ ん o

15　係留淨体 の 波浪中強制 動揺試 験につ い て （第 2 報）

【討論】　川 西 利 昌 君　（1）　本 強 樹動揺試験 の 振動

周期，振幅 と力波形歪 の 関係をお 教え下 さ い 。

　（2 ） 波形歪 の 実験結果 に 及ぼす影響 。

　【回 答】　（1） 質問の 波形歪 に つ い て，そ の
一

例を 示

す。

　運動変位，速度，加速度及 び 力の 波 形 ξを フ ーリ ＝ 係

数 Ak ，
　Bk を用い て 以 下 の よ うに 表わ す 。

　　　　　 ξ＝＝Σ（Ak　COS 　tOht十 B 怠 S量n 　dikt）
　 　 　 　 　 　 　 h

　静水中 の 歪率 γ は各 フ ー リ エ 係数 の 絶対値 を用 い て 次

．の よ うに 定義す る

　　　　　　　　　　4てΣ1‘虍
2− Cs2）

　 　 　 　 　 　 　 　 T＝
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Cs

、こ こ で

　　　　　　　　 c虍
＝ π編

2
十 Bの

で あり，Cs は長周期運動 の 周波数 に 対応す る 振 幅 で あ

る 。 な お ，
Cle が es の 5％ 以下 で ある場含 に は そ の成

分 は 取 り除 い た。

　 同様に波浪中で の 歪率を次 の よ うに 定義する D

　　　　　　　　　 4てΣ σ 評＝ Cs2 − Cne）
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 k

　　　　　　　
γ

＝ 』　
辺（舜 ＋ 。蕩

　 ．こ こ で，Clt は 入射 波 の 周波数 に 対 応す る振幅 で あ る。

な お，ck は k＝　s の 近傍で は 酌 の 5％ ，
　 k＝ h の 近傍

で は 5％ 以下 で あ る 場合 に はそ の 成分を 取 り除 い た 。

　実験中運動周波数 の 最大 と最小 の 場合に つ い て 歪率を

以下 に 示す 。

一　冖 尸 一

静承 中 波 浪匚1エ

… 一一
T
一

帖 （r昼 己／s9 。） o．52 o．＆ O、52 暮．B

運 動 の 変 位 o 罵 σ 1．5 〜．o

速 度 9，2 D 22、o 匿9』

加 迎度 23．o 5、8 量言3．z93 ．4

力 z5．5 5、4 且6、45 ．2
．广

　（2 ） 波形歪が実験結果 に 及 ぼ す影 響 は 2種 類あ る と

考え られ る D その 1 つ は 多重周波数の た め 現象に 変 化 が

生 じる 事，第 2 は解析上 の 誤差 で ある 。 第 1 に つ い て は

本論文の テ
ーマ もそ の 事 に 関 し て で あ り，本論文の 主旨

か らは波形歪 を 極力小さくお さえ る 事が 望 まれ る。 第 2

の 問題 に つ い て は， 1次 の フ ーリエ 係数を用 い る方法 と
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別 の 方法 （第 1報，Appendix 　A 参照） に よ り実験 デ

ー
タ を解析 し両者 の 差 の 著 しい もの は 実験値 か ら削除 し

て い る 。

18　係留半潜水式海洋構造物 の風 波併存時にお け る運動及び 相対水位変動

（討論】　影 本　 浩 君　（1 ）　自由動揺 試験 よ り減衰

係数 を 求 め て お られ ますが， 1 次 の 係数を使われた の で

す か
， ある い は 2 次の 項 ま で求 め られ た の で すか 。

　連成項 に つ い て は どうされ た の で すか 。

　私 の 経験 で は，ヒ ーブ以外 の 運動 モ ードで は 自由動揺

は す ぐに 減衰 し， 減衰係数 は もちろ ん ， 固有周期 さ え も

計 測す る こ とが 困難な 場合が 多い の で すが，特別な 工 夫

を な され て い る の で し ょ うか 。

　（2 ）　波 に よ る揚力 の 計算廼と実験の 比較 をされ て い

ま すが，も し， 実験 で プ ラ ス 側 に 傾 い た 場 合 も計測 され

て お れ ば，正負 の 傾斜に 対 して 揚力 の差 は どの 程度な の

で し ょ うか 。

　【回 答】　（1）　本論 の 理論計算 に 用 い た減衰係数は 速

度 の 2 乗 に 比例す る項 い わ ゆ る二 次 の 項 ま で 計算 し て い

る。 自由動揺試験 で 得 られた 減滅曲線よ り減衰係数を求

め る場合， 1次 の 係数 は 全 モ
ードの 運動 に つ き比較的簡

単 に 求 ま る が，一
方 2 次 の 係数 （特に Sway ） は 係留系

の 影 響 の た め ， 不 安定 で 減衰 の パ タ
ー

ン に大 き く依存す

る。

　そ こ で 減滅曲線方法 の 他に ，振幅比の 対数減衰率 で 2

次 の 係数を求め る方法が考えられ る。
こ れは 特に 減衰 が

速 い 振動 の 場合に 有効で ある 。 自由動揺 の 減衰 曲 線 よ り

算出 した減衰係数 に 大きなバ ラ ツ キが生 じた 場合 は，算

出 した 流体力係数 で 自由減衰す る運動 の 時系列 シ ミ ＝ レ

ーシ ョ ン を 行 い，時系列 の 比較 に よ っ て 正 しい 減衰係数

を 求め る の も
一

つ の 方法 で あろ う。 い ずれ に せ よ，係留

の 影響に 気 を 配 りなが ら根気 よ り数多く行 う必 要 が あ る

よ う1こ ，思うo

　ま た 自由動揺試験 とは 別に ，強制動揺試験よ り求 め ら

れ る 流 体力 を基に，減衰係数 を 算 出す る 方 法 もあ る 。 本

文 で も 述 べ た よ うに ，実 験 の 結果 に よ れば，固有周波数

付近で は 自由動揺試験の それ とほ とん ど差 は なか っ た 。

減衰係数の 2 次 の 項 は Drag に よ る も の と 考 え られ，

連成 項 の 存在 は否定 で きな い o 本 論 で は ， 1次も 2 次も

連成項 を考慮 せ ず，主要項の み を 用い て 等価線形化 して

計算に 使 っ て い る 。

　 自由動揺試験 で 固有周 期 が うま く求め られない と い う

時に は，不 規則波中の 試験 よ り得 られた運動の 時系列を

パ ワーX ペ ク トル 解析 し，低周波数領域 で 現 わ れる ピ ー

ク周波数 よ りお お む ね 固有周波数を確認す る こ とがで き

る 。 当然 の こ と で ある が，定常変位 に よ る係留系 の 復原

力 の 変化が あ る ときに は ，多少 の 差 は伴 うで あろ う。 ま

た 我 々 の 研究 で は ， 動的風荷重装置 を用 い て モ デル に 過

渡風荷重を 与え，得 られ た運動の 周波数応答関数 （超低

周 波 数 域 を 含む ） よ り同調点 （すなわ ち 固有周波数）を

明確に 読む こ とが で きる 。

　 （2） 本論 に用 い た モ デル に つ い て は 正 の 傾斜角時の

揚力実験値 が 得 られ て い な い が，多少形 の 異な っ た モ デ

ル （SR −192冫に っ い て 規則波中の 拘束試験 を実施 し，

その 際得られ た結 果 に は 次 の よ うな傾 向が見られた 。 傾

斜角 10
°

と 一10e で 実験 した波周期 （実機 で 約 5 秒〜

ユ5 秒） の 全域に お い て
， 前 者 は 後者 よ り大ぎく，ピー

ク周波数で は約 1割大きい 値 とな っ た 。 さらに こ の 傾向

は 波高 が 大き くな る に つ れ，強 ま る こ とが 実験 よ り確か

め られ た
。

こ れは 前後の ロ ワ ーハル に よ る波形 の 相互干

渉 に 起因す る と考え られ る が，本論 に 用 い た 揚力 の 簡単

な 計算法 で は そ れ を確認す る こ とが で きな い が，波 の 変

形を取 り入 れ た厳密な理 論計算をす る必要があ る で し ょ

う。

19　係留され た半没型海洋構造物の 複合外力下挙動

　　　　　 時系列数値シ ミ ュ レーシ ョ ン 法

t討 論】 影 本 　浩 君 （1） 自由動揺試験か ら求 め

た 1次 の 減衰係数 は，線形理 論か ら計算 され る 造 波 減衰

係数 と比 較 して どの 位 の 大きさ に な る の で し ょ う。

　（2）　傾斜時の 風抗力 の 推定 は，潮流力 と同様に 難 し

い と思わ れ るが，風抗力 の 算定 に は，単 純な （10），（11）

式を 用い ，潮流力 に つ い ては 実験値 を用 い た の は 何故で

す か 。

【回答】　（1 ）　ハ ス キ ン ト ＝
ユ

ーマ ン の 関係式に よ っ て

求 め た 造波減衰係数 と自由動揺試験か ら 得た 1 次減衰係

数 は Table 　1 に 示 した 通 りである 。

　全 般的に ，実測値は 固有周期に 対応す る 理 論計算値 よ

り 100 倍以上 に も大きくな っ て い る 。

　（2 ） 海洋構造物 の 上 部構造が複雑 で あ るた め ，傾斜

時 の 風抗力の 評価は 難しい と思われ る 。 又，そ の 実験も
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