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238，

【回答】　 （1 ） 方向分解能 に つ い て検討 し ま し た。周波数

や 波 向 に よ っ て 変化 し ます が，単 一方 向 波 に uns 　1　Lで 10％

の ノ イ ズ を 加えた波 に つ い て の数値シ ミ ュ レ ー
シ ョ ン で

は ， 方向分解能 は最小 で 3°

ほ どで した。

　 （2）　本 研究で は ， 3 成分電磁流速計 に っ い て は，単体，

つ ま り ，
プ ロ ーブ 1本を設置す るだ け で方向ス ペ ク トル の

計測が 行 え る とい う設 置の 簡便 さに注 目 して ， 波高計 ア レ

イ と の 比較 を行い ま した。そ の た め，流速計 と波高計 を組

み 合わ せ た 計測系に つ い て は 考慮 しませ んで した 。 試み と

して 6成分を用 い た 解析 も行 っ て は み ました が ，本論文の

参 考 文献 （7）で橋本 他が 指摘 して い る よ う に，推定値 が 不

安定 に な り， 論 文 中 に は 示 し ませ ん で した 。

　 （3）　無 次 元 周 波 数 ∫
＊

と Smaxの 間 は 弱 い 相関 で は あ

り ますが，本論文 の参考文献 （8 ）で 示 され て い ます結果 と

類似 の ，や や 正 比例 す る傾向 とな りま した。今後 ，発 達過

程 ， 減 衰過 程 に 分 類 し て の 詳細 な 検討 や，波形勾 配 と の 相

関 に つ い て も研究を行 っ て い きた い と考えて お ります。

　（4 ） 貴重な コ メ ン ト有 り難 うござ い ま し た 。 早速 参考

に させ て い た だ き
， 今後の 研究 に 役立て た い と思 い ます 。

【討論〕 岩田好
一

朗 君　（1 ） 細 か い 話 で恐縮 しま すが ，

p．509に （15）式 とい う表現が あります。しか し，本文中 に

（15）式 は あ り ませ ん。（15）式 を明 示 して 下 さ る よ うお 願 い

し ます 。

　（2 ） 方向集中パ ラ メ
ー

タ S に つ い て 質問 し ます。Fig，

12 の 値を平均化 さ れ て Fig．工3の 平均値を求 め て お られ ま

すが，か なり無理が あ る よ う な気が し ま す 。 Fig．12に 含 ま

れ る 波は ，本文 よ り，充分 発 達 した波 と減 衰過 程 の 波 と性

質の 異な る二 種 類 の 波 と判断 さ れ ます 。波の 周期 と の 関係

で 波の 非線形性の効果 も異 な りますの で，充分発達した波

と減衰過程 の波 に 分 け て ， それ ぞれ に つ い て 平均 を と っ て

概略値 を定式化す る 方が，物理 搆造 の 差 異 も は っ き りし ま

す し，また工 学面か ら も極め て 有意義 な もの とな る と考 え

ま す 。
い かが で し ょ うか 。

【回答】　（1） p．509の （ユ4）式 ， （15）式 と い うの は，（13＞

式，（14）式の 誤 りで す。校正 が行 き届 か ず申し訳 あ りませ

ん で した 。

　（2 ）　ご指摘の 通 り，発達過程 に ある波 と減衰過程 に あ

る波は 物理機構 に 差 が あり，方向ス ペ ク トル に も その違い

が 現れ る こ とが 考え られ ます 。 本論文で は ， 解析例 として

方向集中パ ラ メータ の 大きい ケー
ス と小 さい ケ

ー
ス を示し

ま した が，さ らに ，発 達 過 程 と， 減 衰 過程の 解析例の 比較

も必要で ある と思わ れ ま す 。 今後， よ り多 くの デー
タの 蓄

積を行 い，ご指摘の よ うな解析 を行 い た い と考 えて お り ま

す 。

49 一
点係留シ ス テ ム の 解析法 （その 3）

【討論】　加 藤 俊 司 君　（1）　Fig．8左 図 で 計算結果 と

実験結果 が 大 き く食い 違 っ て い るが ，
こ れ は何 に よ る影響

と お 考 え で し ょ うか 。

　 （2） Fig．9の Low 　frequency成分の超過確率の 図 で

実線 は ま ち が い で は あ りませ んか 。また，同 図 か ら長 周 期

及 び短 周期成分 と もレ イ リー分布 に 近い と述べ られ て い ま

す が ， 危険率何％ で 近い の か ご教示 くだ さ い 。

　 （3） p．534の 左 コ ラ ム の 下 か ら 8行 目で 応答 の 長周期

成分 と波周期成分が そ れ ぞれ レ イ リー分布で 近 似 で き る な

ら ば ， そ れ ぞ れ の 有義値 と平均周期 に よ っ て別個 の 最大期

待値 を求 め，こ れ を合成 して 最大 期待値 と す る こ とが で き

る と述 べ られ て い ます が，長 周期成分 と短 周期成分は そ れ

ぞ れ 独 立で は な く統計的 interactiQnが あります の で あ ま

り良 い 方法 で は な い と思 い ます 。 実際 ， 超過確 率 の よ うに

低い 確率 （N 波中の 最大 極大 値 の 期待 値 も同様 で あ るが ）

を議論 す る場合，確率 密度の す そ の挙動が 重 要 に な り， そ

の 挙動 を支配す る の が 長周期運動 の nonlinear 成分 と統計

的 interaction成分で す。（例 えば，　 Kato，　Kinoshita　and
Takase 　： Statistical　 Theory　 of　 Total　 Second　 Order
Responses 　of 　Moored　Vessels　i且 Random 　Seas，　Applied

Ocean　Research，　Vol．12　No、1）Fig．9 の Low 　Frequency

成 分 の 超過確 率 を 見 ま す と，か な り 大 き い 超過確 率

（20〜30％）の と こ ろ に も明らか に 非線形効果が 入 っ て い る

よ うで す 。 従 っ て結論の （2）は今回の 結果だ けで は い えな

い と思 わ れ るが ， 著 者 らの ご意 見 を お 聞 き し た い c

【回答】　（1 ） Fig．8 は ，sALs シ ス テ ム で すが，　sALs シ

ス テ ム は，水面付近 に大 きな浮 カタ ン ク があ るた め，Z 方向

に 大 き な 波力が 作用 し，又 ， タ ン カー
の 長周期前後揺の 影

響等 に よ リヨ ーク の トリム が変化 し ， そ の ために x 方向に

2次的な 力が 生 じ る た め に
， 周 波数領域 の 計算値 は実験 と

の
一
致度が 悪 い と 考 え ら れ ます。た だ ，

こ の よ うな影 響 を

考 慮 で き る時間領域 の 計算値 も実験値 との
一

致度が 良 くな

い 原 因 に つ い て は ， 今後検討 し ます。

　（2 ） Fig．9の Low 　Frequency 成分 の超過 確率 の実 線

は 誤 りで した。別 図 の よ う に訂正 い た しま す。ま た ， 長周

期成分 と波周期成分 が レ イ レ イ 分布 に 近 い こ との検定 は
，

行 っ て い ませ ん 。 今後 ， すで に 得 られ て い る 多数 の 実験デ

ータ を解析 し て 検討 す る 予定 で す e

　（3） 確率密度の 極 め て小 さ い 部分の厳密な議論 をす る

際に は ， 長周期成分 と波周期成分 との 統計的干渉を考慮す
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べ き こ とは ， 御指摘の とお りと思 い ます 。 しか し，実用 的

設計法 とい う見地 か らは，非線形性等 に よ る誤差 が 10％程

度以 下 で あ れ ば，よ り簡 便 な 方法 が よ り適 して い る と考 え

られ ます。今後 ，
そ の よ うな 見地か ら， 詳 細 に 検討 し て い

く予定で す。

【討論 】 木 下 　 健 君　（1 ） 結言 で，鉛直方向の拘束力

が 長周期 の 水平変動 の 分 力 と して 2 次的 に 生ず る場合 は 周

波数領域 で 扱 えな い と して い ますが，その 他通常の 振 れ 回

りの 原 因 と な る要素 に つ い て も周波数領域 の 扱い は困難で

は ありませ ん か 。

　（2） 御提案の設 計 ス ペ ク トル 法 は応答 の 長周 期 と波周

期 の 成分 を分 離 して 扱 っ てい ますが ， 両者 の 確率的干渉 は

大 きい と思 い ます。質 問者 らが 提案 し て い る 厂 分布近似 の

方 が 良い と思 い ますが ，著者 らの 御意見 は い か が で す か 。

　（3） 解析 に 用 い た計測時間は 11分間 で ， 約 20波の 長

周 期応答 で あ る と し て い ま す が ， 質問者の 経験で は 少し短

か い よ うに 思い ま す 。 統計的 不確実 さ を 確認 さ れ ま した で

し ょ うか 。

【回答】　（ユ）　ホーサ
ー

係留 の場合 は，振れ 周 り角が 30°

程度 と大 き く，周波数領域の 扱 い は難 しい と思 い ます 。 し

か し ， 今回対象 と した ヨ ーク形式の一点係留 シ ス テ ム は 振

れ 周 り角が ， 5°程度 と小 さ く， 従 っ て，流体力の 2次の 項

の 影 響 も小 さい の で ，周 波数領域で も実 用 的 に 十分 な精度

が得 られ る と考 え て い ます 。

　 （2 ） 長周期成分 と波周期成分の統計的干渉 は ， 調べ て

い ませ んが ， 厳密 な議論 をす る時は 無視 で きな い と思 い ま

す。しか し，そ の干 渉 の 度合が 小 さ い な らば，こ れ を無視

して ， 長 周 期成分 と波周期成分 を分離 して扱 うこ とが 実用

的設計法 と して は利点が 大 きい と考 え ます。今後 こ の よ う

な 見地か ら よ り詳細 に検討 して い き たい と考えて い ます 。

　〔3 ） 今 回 の 実験 で は，で きるだけ大 き な模型 を用 い て，

力を精度良 く測定 す る こ とを 意図 した た め ， 水 槽の サ イ ズ

等 の 関係 で ， 結果 と して ， 長周期成分 は 20波程度 に な り．ま

した。本実験デ
ー

タ が ど の程度 の 信頼性 を有 して い るか に

つ い て は
， 他 の 多数 の データ と ともに 検討 し，別の 機会 に

発表 したい と 思い ます。

【討論】 影 本 　浩 君 （1｝ 周波数領域解析に お い て ，

横揺 と水 平 面 内 運 動 に対 す る粘性抗力 を評価す る際の CD

の 値 は い くらで す か
。

　（2）　メ モ リー影響 は ，ど の 位前 の時間 まで考慮 され ま

した か。

　（3＞　原理 的に は，時 間 領 域 解析 の 方が 周波数領域解析

に比 べ て 推定精度が よい と考 え られ る の に ，Table　4 な ど

を見 る と必ず し もそ う うと もい えない の は ， どの あ た りに

原因 が あ る と考 え られ ます か 。

【回答】　（1）　横揺粘性減衰力 は ， 自由横揺れ 実験 に よ ウ

求め た値を標準値 として 用 い て お ります 。 また，水平面内

運 動 に対 す る CD 値 は潮流力係数をテープル 化 して 用い ま

した 。

　（2） 平均波周期 で 約 2周期分考慮 して お ります。

　（3）　解析結果を総合的 に 評価 す る と時間領域解析の 方

が 周波数領域解析の 結果 よ り良い 推定 を与えて い る と思 わ

れ ます 。 しか し ， 御指摘 の 様 に個々 の モ
ードに よっ て は逆

の 場合 もあ り，
この 原因 に つ い て は現在 の と こ ろ良 くわか

り ませ ん 。 今後検討 して い きた い と思 い ます。

【討論〕 吉 元 博 文 君 Fig．8 に お い て ，
　 TFX に 関す る

実験値 と計算値の
一

致が，あ ま D よ くない よ うに 思わ れ ま

すが ， 何故 で し ょ うか。

【回答】 加藤氏 へ の 回答 （1）を ご参照下 さ い。

50　浮遊式海洋構造物の 実海域実験 （その 6）

【討論】 影 本 　 浩 君 　（1＞ 気象庁 の 観測デ
ータか ら

表面温度 を求 め る手 法 を示 して お られ ますが ，観測点の デ

ー
タ を構造物の設置点の データ に どの よ うに して 換算す れ

ば よい の で し ょ うか 。

　（2） 温 度分布 に よ る変形 ・応力 は，波 に よ る もの と比

べ て どの 程度の 大 き さ で し ょ うか 。

【回答】　（1） 気象庁 の 「普通気候観測
・
時 日別累年値」

は MT の形 で 供給 さ れ ，今回 の 解析 に 用 い た データ を含 め

て 全国各地 の 種々 の 気象デー
タ が 収録 され てお ります。こ

の デ
ー

タ を用い る場合の 注意点 と して は ， 設 置予定場所 に

な る べ く近 い 観測場所で しか も沿岸地域ある い は島部で の

観 測 データ を用 い る こ とで す。内 陸 部 の データ を用 い る と

Fig．5 に 示 した 1 日の 温度差が 実際 よ りか な り大 き くな り

ます 。

　（2＞ 今 回 の報告で 用 い ま した ボ ッ ク ス ガーダの局部歪

で は あ り ま せ ん が ，主 要部材の 1ガーダの縦曲げ歪 に っ い

て 比 較 し ます と有義波高 5m の 時 の歪 の 最大振幅が 約 50

陟 で ある の に対 して ， 快晴時の温度分布 に よ る歪量 の 1 日

の 変化量 は 約 200　pε で した。

【討 論】 佐 尾 邦 久 君　（1 ） Fig．11及 び Fig．12 の 応

力の 単位 kg／m2 は kg！mm2 の誤 りで は あ り ませ ん か。

　（2 ） Fig．17に 於 い て ，ボ ッ ク ス ガーダの 上面の温度が

下面 の 温度よ り低 くな る 原因 は何 で す か 。

　（3） 結論の 1）に於 い て ， 構造物の 中央が 浮 き上 り ，
上

甲板上面 に 圧縮応力が 発生す る とあ りま すが ， 膨張 して い

る 部材 に 圧 縮応 力 が 慟 く原 因 は何 です か。
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