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24　緊張係留構造物 （TLP ）の 不規則波中非線形応答

　　　　　　　2 次 を含め た高次の 波力特性

【討 論 】 松 井 徹 哉 君 　TLP の ス プ リ ン ギ ン グ 応 答 と 2

次 和 周 波 数波強制力の 計測 と 計算に つ い て は，討論者等 も

類似 の 研究 を行 っ て お り ， 貴論文 を た い へ ん興味深 く拝読

し ま した。そ の と き行 っ た 4 本 コ ラ ム TLP の 規則 波中の

実験で ，ヒープ共 振振動数の 1／3 の 入 射波振動数 の と きに

3 倍 調 共 振応 答 ら しき もの が 発 生 した こ とを記憶 して い ま

す。そ の 後詳 し い 検討 は し て い ま せ ん が，リン ギ ン グ応答

に 関連す る現象の よ う に 思 わ れ ます の で，今後検討 して み

た い と 思 っ て い ま す e 関連 し て ，二，三 の 質 問 とコ メ ン ト

を さ せ て い た だ き ます 。

　（1）　結論の D で，「2次波力 の 応答 関数 を精度良 く計

算す る 手法 を新た に 開発 した 。 こ の 方法 は ， Kim や 松井 ら

の 手法 に比 べ ，ア イ ソパ ラ メ トリ ッ ク 2 次要素 を使用 し，

2 階空 間微分項 の 積分 を 1 階微分項 の み の 積分で 表 し，…

精 度 を 向上 させ て い る点 が 異 な る 。 」 と述 べ られ て い ます

が，討論者等もこ れ と全 く同じ手法を用 い て い ます。自由

表 面 積 分 の 評 価 法 に つ い て も著 者 等の 方 法 と 全 く同様 で す

（文献 A ）参照 ）。

　 （2） QTF の 計算で ， 球形浮体 で は 物体表面 400，自由

表面 200，また TLP で は物体表面 992，自由 表面 608と非

常 に 細 密 な要 素 分 割 を要 素 分 割 を採用 され て い ます が，グ

リーン 関数 の 計算や 連立 1次 方 程 式 の 解 に膨 大 な計 算 時 間

を必 要 と す る と想 像 さ れ ま す。特 に 。 2 次 要素の 場合 は ，

グ リーン 関数 をパ ネル 中心 で は な く，各 ガ ウス 積分 点で評

価す る 必 要が あ り，

一
定要素 を用い る場合に 比 べ て 計算時

間 は 飛躍的 に 増加 す る ぱ ずで す。計算時間 を節 約 す る た め

に 何か 特別 の 工 夫 を さ れ た の で あ れ ば ご教示 下 さ い 。

　 （3 ）　 3 次 の 波 強 制 力 は サ
ージカ や ヒ ーブ カ に も 生 じ，

ピ ッ チ モ ー
メ ン ト と類 似 の 傾向 を 示 す の で す か。
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【回 答：　 （1） 御 指摘 の よ うに，本 法 と討 論 者 の 方 法 と で

は，計算法自体 ほ と ん ど 同 じで，2 次の ポ テ ン シ ャ ル を 直

接 求 め る か ． 間接的に 求 め る か だ け が 異 な り ます 。 紙面 を

お 借 りして お 詫 び す る と と もに 次 の よ うに 訂正 させ て 頂 き

ます。結論の 1），「2 次 波 力 の 応 答 関 数 を精度良 く計 算す る

手 法 を新 た に 開発 し た。こ の 方法 は，Klm や 松井 ら の 手法

に 比 べ
， 直接 2次 の ポ テ ン シ ャ ル か ら波力 を計算す る 点が

異なる 。 」

　 （2 ＞ 特別 に 計算時間 を節約す る 方法 は 用 い て お り ま せ

ん。ち な み に ，TLP （浮 体 表面 992 要 素，自由 表 面 608要

素）の 場合 ， CPU 時聞 （HP 　735 ワ
ー

ク ス テ
ー

シ ョ ン使用）

は 1成分波中 に お け る 2次オーダー
の 和 の 周 波 数 成分 力 に

対 し，25，000秒，2 成分波中で の QTF に対 し，39，000秒

で す。

　（3 ） サ
ージカ に も 3 次の オ ーダー

の 有意な 強制力が 生

じ ， その 周 波 数 特性 は ピ ッ チ モ ーメ ン トと類似 の 傾向 を示

し ます 。 ヒ
ープカ に 対 して は サ

ージカある い は ピ ッ チ モ
ー

メ ン トよ うな 有 意 な 3 次 オーダー
の 波 力は 生 じ ませ ん で し

た 。

26 横運動時の 船体に 作用す る流体 力の 推定法に 関する研究

【討論】 田 中 　 進 君 計算 の 入 力 データ と して の α の

船 長 方 向 分 布 Fig．9 を見 る と，　 xfL ＝＝ 0．25付近 で 大 き く

ピーク値 を と る傾向 を示 して お り，一
方 ， 出力 結 果 の Fig．

10あ る い は Fig．11 の 場 合 ，
　 C． 値 は 特 に 大 き な 変曲点 を

有 す る こ とな く比 較 的滑 らか に 船 長 方 向 に 分 布 し て 船首尾

部 で 大 き くな っ て い るよ うに 思わ れ ま す。こ れ は ど の よ う

な理 由に よ る の か。ご教示 い た だ けれ ば幸 い で す。

【回答】　本 計 算 に お き ま して は，船 体 中 央 部の 断面 を対 象

と して，船 体 まわ りの 流れ 場 の 可 視 化 実験 結果 を 参考 に し

て 上 流 側 の 剥離点 の 位 1 を 決定 し，他 の 断 面 に つ い て は船

体中央部断面に お い て 決定 した剥離点 の 位置を基 に 2 つ の

剥離点の 位置 も決定 して い ます。しか しな が ら，船首 尾 付

近 の 断面 に つ い て は，キ
ール 近 傍 の 1点 か ら剥離 し て い る

こ と が 考 え ら れ る た め，剥離点 の仮定 が 実際 の 流 れ とや や

異 な っ て きて い る こ と が考 え られ ます。そ の 結果，船体か

ら剥離 す る自由渦 の 強 さ を過大 に 評 価 す る こ とに な り，そ

れ を 相 殺 す る た め の 係 数 α の 値 が 小 さ くな っ て い る もの

と考 え ら れ ま す。
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