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波に よる浮体の 漂流速度につ い て
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Summary

　　　il　thiS　paper ，　wave 　drifting　speed 　of 　a　fioating　body　is　diScussed．Measurements 　ofwave

drifUng　speed 　were 　conducted 　on 　both 　two −dimensional 　floaしing　body 　and 　three−dimensional

Hoating　body ．　 Then
，
　the 　theoretical 　calculation 甲ethod 　of 　wave 　drifting　speed 　was 　derived

行om
’
the　analyses 　of 　measurement 　r ¢ sults ．

　　　The 　mechanism 　of 　wave 　drifting　speed 　varies 　with 　wavelength ．　 In　the 　ra 卩ge　of 　short

wavelength
，
　wave 　drift　force　due　to　r6 且ection 　waves 　drifts　the　floating　body ； therefbre 　the

dri丘ing　speed 　is　decided 　by　the 　eqUilibrium 　of 　wave 　drift　fbfce　and 　fluid　drag ，　and 　it　is

prQportional ω the 　wave 　sloQp ．　 In　the　rarige 　of 　Iong　wave 晝ength ，　on 　the　other 　hand ，　wave

drifほ ）rce 　hardly　acts 　on 　the 　noating 　body
，
　beca

’
use 　wave 　almost 　transmits 　the 　floating　body ；

therefbre 　the　drifting　speed 　is　decided　by　the 　wave −current 　 speed 　 and 　it　iS　proportional　to

the　square 　of 　the 　wave 　slgop ．　 Taking 　these 　wave 　drifting　mechanisms 　intQ　cons ｛deration，　an

estimation 　methdd 　of 　wave 　drifting　speed ，　which 　covers 　entire 　wa ザe 　range ，　is　proposed ．

1．緒 言

　近年，オ イ ル タ ン カ
ーやケ ミカ ル タ ン カ

ー
の 荒天海城

で の折損事故が続発 し， 重大な海洋汚染を引き起 こ して

い る 。 例えばナ ホ トカ 号の 事故による日本海沿岸 の油汚

染，エ リカ 号やイ エ ボ リサン の 事故に よる フ ラ ン ス 沿岸

の 油汚染 と有害化学物質被害等は ， 甚大な被害を沿岸地

域に及 ぼ した 。 こ の よ うにタ ン カ
ー等が荒天 に遭遇 して

損傷する と，積み荷の 流出に より重大 な海洋汚染を引き

起こす 。 さらに ， 折損した船体が沿岸に漂着する と，沿

岸の 汚染を拡大する恐れがある。荒天による海難事故を

＊

独立行政 法人海上技術安全研 究所
＊ ＊

海上保安 庁

原稿受理 　平成 13 年 7 月 10 日

秋季講演会 に お い て 講演　平成 13 年 11 月 15
，

16 日

防止するため に は船舶の 強度評価 を厳密に し，基準を満

た さない老朽 船舶 を排除 す る こ とが肝 要 であるが，万
一

事故が発生 した際には ， 迅速な救助活動 を行 う事が人命

救助ならびに環境被害を最小限に 留め るた めに極 めて重

要である 。 海難事故に適切に 対処するため には，航行不

能な状態に 陥 っ た船舶に作用する波漂流力や，漂流姿勢，

漂流速度等を正確に推定 し， 曳船に必要な馬力推定，最

適曳航法 の 検討 ， 漂流経路予測等 を行わなけれ ばな らな

い
。 そ こ で海上技術安全研究所で は 平成 10 年度 よ り特

別研究 「荒天下におけ る航行不能船舶の漂流防止 法等に

関する研究 1 を実施 し，漂流運動の研究
8 ［9｝ゆ

11 ）
， なら

びに最適曳航法の研究を行 っ てい る 。

　著者 らは 本糊 ll研究の
一
環として ， 波による漂流速度．

の 推定法 を海 上保安庁水路部 （以下 で は水路部 と記す）

と共同 で研究 して吟る。本研 究の 目的は水路部で 開発 ・

運用 して い る浮体の漂流経路予測シ ス テ ム に ， 波によ る

漂流速度成分を加え，予測精度 の 向上を図る こ とにある。
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Fig．　l　 Illustration　of 　two 　dimensional　wave 　tank

水路部の 漂流経路予測シ ス テ ム では海流 ・潮流 ・風によ

る吹送流等は考慮 されて い るが，波による漂流速度成分

は微小 と して省略されて い る。 しか し，波によ る漂流速

度成分は必ず しも微小で はなく，漂流予測には波 による

漂流速度成分も考慮す る こ とが望ま しい
。

　航行不能船舶の漂流に関連 した研究報告では ， OCIMF

report5
｝ や HAZMAT 　 repQrt 　

6 》 等が知 られ て い る。

OCIMF 　report で は航行不能な状態に陥 っ た タ ン カ
ー

を対象に，漂流 と曳航 に関す る研究成果がまとめ られて

い る。こ の レ ポー
トで は船体に働 く波漂流力に つ て は模

型試験等によ り詳 細に検討 されて い るが ， 漂流速度につ

い ては実船の 漂流速度の 計測結果か ら海流
・
潮流成分を

差 し引 い て波 と風に よ る漂流成分を求め ，こ れ をま とめ

て Wind −Wave 　 Drift　Factor と し て 取 り扱 っ て お り，

波 によ る漂流速 度成 分を 分離
・
分析 して い な い

。 また ，

HAZMAT 　report で は OCIMF 方式で 航行不能船舶

の 漂流運動の シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン計算を行い ，想定 し た航

路内で船舶が漂流 し た際 の F （）rmal 　RiSk　Analysis を実

施 した結果を報告 してい る 。 そ の 他の研究報告で も波漂

流力 に 関 す る 報告 は 多い が ，波 に よ る 浮 体 の 漂流 速度 に

関する報告は見あた らな い よ うで ある。

　そ こ で ， 著者 らは波に よる漂流速度推定法 の 開発に関

する基礎デー
タ収集の ため，二次元水槽にお い て漂流を

許 した状 態で浮体 の 波浪中運 動 と漂流速度 を計測 した 。

また 3 次元浮体と し て，水路部が漂流経路予測シ ス テ ム

の検定に用 い て い る小型漂流ブイ の 実物 を用 い
， 試験水

槽で規則波ならびに不規則波中で の漂流速度を計測 した。

そ して ， それ らの 解析結果 か ら波によ る漂流速度推定法

の 導出を試み た。本報告で は これ らの試験研究で 得 られ

た知見 を報告する。

2 ．水檣試験

2ユ　 ニ 次元浮体の波によ る漂流速度の計測

　二 次元水槽試験 は海上 技術安全研究所 の 二次元水槽

（長 さ＝ 22m ， 幅 ＝ O．5m ， 水深＝0 ．5m ）にお い て 実施 し

た。 Fig．1に示す よ うに本水槽の 左 端 に は吸収式造 波機

Table　l 主要 目

Breadth β 0，40m

1・ength 五 α 49m

Draft d α20m

Displacement w 39．2kg

Metercenter 　height GM0 ．054 皿

Lewis 　Form 　parameterHoLOO

Lewis 　R ）rm 　parameter σ LOO

Natural 　Roll　 Period 罫 1．32S

が，右端 に は 消波板が備え られ て い る。また，水槽の側

面 には レ
ー

ル が取 り付け られ て い る。

　 供試浮体に はル イ ス フ ォ
ーム 断面を有す る二 次元浮体

を用 い た。主要 目 を Table 　1 に 示す。浮体は Fig，2に

示すよ うにジ ン バ ル ， ロ
ー

ドセ ル ， ヒ
ーブ ロ ッ ド，キ ャ

リ ッ ジ で 構 成 され た動揺計測装置に 取 り付け られ て い る。

こ の動揺計測装置は水槽に取 り付け られた レ
ー

ル 上を滑

らか に 動き浮 体の 水 平方向 の 運動 を拘束 し ない 。

　 漂流速度は，基準点を通過す る時間をス トッ プ ウォッ

チ で 計測 し基準点間 の 平均速度 と して 求 め た。原 点 を造

波機より 5．Om の位置に と り，基準点を 1．Om 間隔で設

けた。計測区間の 全 長は 8．Om で ，漂流速度は 計測区間

内で
一定値に収束 した。

　本試験 では ， 規則 波 と不規則波 の 両方を用 い た。規則

波は無次元化波数 （kB ／2）が 0，4 〜 2．0， 波高 （Hw ）

が 2．ecm 〜 7．Ocm の もの で ある 。 波傾斜 （Hw ／λ）で

は O．OIO 〜 O．064 とな る 。 ま た ， 不 規則波は波 ス ペ

ク トル と して ISSC ス ペ ク トル と呼 ばれ る Modified

Pierson−Moskowitz 型の 2 パ ラメ
ー

タ ス ペ ク トル を用

い た。ISSC ス ペ ク トル は有義波高 Hv と目視観測周期

Tv を用い て

… （・ ）一 詈晦 （咢厂
5

　　　　　・ exp ｛一・ 44（咢）
−4

｝

（1）
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Fig．・2　 Measu 血 g　equipment 　of 　2D 　float−

　　　 ing　body 　moti6ns

で 与 え られ る 。
こ の 式は 実海域の 波浪 ス ペ ク トル を モ

デル化 して い る。水槽内 に こ の 波 ス ペ ク トル を再現する

に は ス ケ
ー

ル ダウン する必 要があ る の で ，水槽試験で は

乃／ を O．88sec ，1．02sec
，
1．32sec

，
1．57sec （Tl／ に

対応す る無次元 化波数 （kvB ／2）で は ，1．051 ，0．800
，

O．532，0．419 に相 当す る） と変化 させ て 五 つ の ス ケ
ー

ル の 不規 則波 を発 生 させ た。 本 報 で は ，
Tv に対応す る

波長を λv ，波数を kv とし， さらに平均波高 （Hw ＝

O．625Hv ）を用 い た Hw ／λv を 不 規則波 の 代表波傾斜 と

呼ぶ こ とにす る。

　予備試験 として抗力係数を求め るために浮体を曳航 し，

速度と浮体に か か る流体抗力を計測 した。流体抗力はジ

ン バ ル と ヒ
ーブ ロ ッ ドの 問に取 り付 けた ロ

ー ドセ ル を

用い て 計測した。 Fig．3にそ の 結果を示 す 。 横軸は速度

（V （m ／5））であ り， 縦軸は流体抗力 （．Fp （N ））で ある。

実線は実験点の 二 次の回帰曲線で ，本曳航試験に よ りこ

の 浮体 の 抗力係数は OD ＝ 1．449 と求 め られ た 。

2．2　 二 次元浮体の漂流速度計測結果

　は じめに規則波中で の実験結果 を無次元化波tw　（kB ／2）

が o．50 ， 0．70 ， 2。00 の もの につ い て Fig，4に示す 。 横軸

は波傾斜，縦軸は無次元化速度 （フ ル
ー

ド数，V ／V 呀 ）

で ある。 浮体の代表寸法 として幅 B ＝ 400mm を用い
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Fig．3　Drug　on 　the 　2D 　body 　as　a 　function

　　　 of 　speed
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Fig．4　Relation　between　 wave 　 slope 　 and

　　　
・drifting　speed

　　　　　　（2D 　body 　in　regular 　waves ）
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Fig．5　Relation　between 　wave 　slope 　and
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　　　　　 （2D 　body 　in　irregUlar　waves ）

た。図中の黒丸は実験点で ，実線は実験点 の回帰直線で

あ り，そ の 係数 α を図 中に示 し て い る 。 図よ り漂流速度

はおおむね波高 と線形の関係で あるとい える。

　次 に
’
，不 規 則 波 中 で の 実 験結果 を無 次元 化波 数が

0．419（Tv ＝ 1．57sec ）， 1．051（Tv ＝ 0．88sec）の も

の に つ い て Fig．5 に 示 す。横軸は 代表 波傾斜 ，縦 軸は

Fig．4 と同様の フ ル
ー

ド数で ある。実線は実験点の 回帰直

線で 不規則波にお い て も波漂流速度は 平均波高とおおむ

ね線形の 関係が ある こ とが わ かる。不規則 波中の 実験で

は実験毎に異なる時系列信号で造波 して い る た め ， 入射

波の時系列も実験毎に異な っ て い るが漂流 速度 は安定 し

て お り再現性の高い実験結果が得られた。

　最後に，Fig．4，　 Fig．5に示 した回帰直線は，原点 を通

過 して い ない が こ れ は摩擦 の 影響に よる もの と考え られ

る。 計測装置全体では摩擦が 7g 程度 あり浮体が動き出

すた め に は波漂流力が こ れ 以上 の 大 きさにな る必要があ

る。波漂流力が最も大 きくなる無次元化波数 0．7 付近 で

は ， 摩擦の 影響が相対的に 小 さい の で回帰直線が 原 点の

近くを通過 して い る。

Weight 　 　 　
酉6．35  

NatUrU1　hefive　periOd＝0．7　sec

Naim1 ・roll　period　　＝0．6　sec

Fig，6　Spherical　buoy 　 used 　for　the 　mea −

　 　 　 surement

2．3　 三次元 浮体の漂流速度の計測

　三次元浮体 の 漂流速度は海上技術安全研究所動揺水 槽

（長 さ ＝ 50 皿
， 幅 ＝ 8．Om ， 水深 ＝ ・4．5m ）で 計測 した 。 本

試験に 三次元浮体 として用い たノ亅・型漂流ブイ の 写真なら

び にそ の 主要寸法を Fig．6に 示す。こ の ブイは 高 さ方向

に少 し潰れ た球形め浮体で ，赤道部にあた る箇所に取 り

付 け られ た フ ラ ン ジ で 上下 の 半球 を接合す る構造に な っ

て お り，球内部には GPS 受信器，位置通報用無線送信

器，バ ッ テ リ
ー

等が搭載 されて い る。底部に円筒形 の 足

LO
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三
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Fig．7Waves 　used 　for　the 　drifting　speed

　　　 measurment 　of　the 　buoy
　　　 （λv ，

Hw 　 are 　used 　on 　irregular　waves ）
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Fig．8　Relation　between 　wave 　slope 　andldrifting 　speed

　　　　　　　 （Buoy 　in　regular 　waves ；λ ＝ 0．5 〜 1．5 ）

を有 し，足の 内側に喫水調節用 の 鉛 の 重 りが 取 り付けら

れて い る 。 真水 に浮 い た状態で の 喫水線は フ ラシジ部の

す ぐ下 で ， 喫水は 184mm で ある。こ の ブイ の 浮体と レ

て の特 性を把握す るたあ動揺周期の 計測を試み たとこ ろ，

減衰が強 い 事 と フ ラ ン ジ 部 の 水面 か らの 出入 りが障害 と

な り厳密な計測が困難であ っ たが，動揺周期の 概ね の 値

は Heave が 0．7sec，
　 Roll が O．6sec で あ っ た。

　漂流速度 はブイ が基準線を通 過す る時間をス トッ プ

ウォッ チで計測 し，基準線間の 平均速度と して算出 し た
。

基準線は水槽幅方向に糸を引き渡 して た もの で ， 造波機

か ら 7．6m の 位置を始点と し，そ こ か ら波下側 に 5．Om

毎に設けた。漂流速度は短時間で定常値に収束 し，計測

され た平均漂流速度 の 区間毎の 差は 殆 どなか っ た 。 ただ

し，短波長 の 大振幅波中で の 実験では ， 砕波 によ り造波

機か ら離れ るに従 っ て波高が減少す るため，漂流速度 も

減少する傾向 にあ っ た。試験で は造波機面か ら 5m の 位

置に取り付けた容量式波高計で波高を計測 しtc。 そ こ で ，

本報で は波高計に近 い 第
一

区間 の 平均速度 を漂流速度 の

計測 直と して い る。

　次に，水槽試験で は入射波として規則波 と不規則波の

両方を発生 させ ， 漂流速度を計測 した。水槽 の 造波機で

造波可能な波長 レ ン ジは 0，5m か ら 10m である 。
　 Fig．7
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に規則波の 実験点を縦軸に 波高 Hv
， ， 横軸に波長 λ を

と っ て黒 丸で示 す。図中 の 直線は 波傾斜 1／12 の線で ，

こ れを越 える点で は砕波が発生 した と考えて良い。荒天

時 の 実海域で は 風浪が完全発 達 し砕波が頻発 す る と考え

られ るため ， 水槽実験にお い て も波傾斜 の 大きな領域ま

でカバ ー
した。 不規則波中で の 漂流速度の 計測には，波

ス ペ ク トル と し て 二 次元水 槽 試験 と同様に ISSC ス ペ

ク トル を用 い た 。 本水槽試験で は Tv を 0．80sec（波長

1m 相当），
1．13sec （波長 2m 相当），　 L39sec （波長 3m

相当）と変化 させ て 三 つ の ス ケ
ー

ル の 不規則波を発 生さ

せ た。平均波高 （Hw ＝ 0．625H の との 組み合わせ は ，

Fig．7に 白抜き の 四角形 で 示す通 りで ある。．

2．4　 三 次元 浮体の廼 ’
1　　 計測結果

　 まず ， 規則波中で の ブ イの 漂流速度 V の 計測結果 を

Fig．8と Fig，9に示す。図の 横軸は波傾斜，縦軸は無次元 、

化漂流速度 （フ ル
ー

ド数 ， Wv 砺 ）で ある。
ブイ の 代表

寸法 として球殻部の 直径 DF304mm を用い た。図中

の実線は 実験値の回帰直線で ， 係数 α はその 回帰係数で

あ る。また，図中の破線は Stokes 波による 自由表面 で

の 質量輸送速度で ある 。

　Fig．8に示す波長 λ ＝ 0．5m 〜 1．5m の短波長域で は，

ブイ の 漂流速度は概ね 波高に比例 して 増加 して い る事が

分か る。ま た漂流速度は Stokes 波に よる 自由表面 の 質

量輸送速度よ りも大 きい 。質量輸送速度 は深 さ方向に指

数関数的に減少す る の で ，短波長域で は 質量輸送に よ る

ブイの漂流速度成分は破線で示 した値よ りず っ と小 さい

と考 え られ る。そ こ で，短波長域で はブイは主に波漂流

力によ っ て押 し流 され て漂流する と推測 され る。

　
一

方，Fig．9に 示 す波長 λ ＝ 2．Om 〜 10m の 長波

長域で は ，波長が長 くなるに連れ て ， 漂流速度が波高の

二 乗 に比例 して 増加 す るよ うにな り，λ ＝ 5．Om で は

Stokes 波による自由表面 の 質量輸送速度に ほ ぼ近い値に

な っ て い る こ と が 分か る ． 波長が長 くな る に連れ て 波漂

流力は小 さくなる の で，長波長域ではブイは波に よる質

量輸送 によ り運ばれ ると推測される。

　 こ の よ うに Fig．8，　 Fig．9に示す計測結果か ら ， 波に

よる漂流メカ ニ ズ ム は短波長域と長波長域とで は 異な っ

て い る こ とが 示 唆 され ， 波に よる漂流速度 を推 定するに

は両方 の漂流 メ カ ニ ズ ム を考慮す る必要 があ ると考え ら

れ る 。 漂流速度の推定法に つ い て は次節で論 じるこ とに

し，本節で は大波高規則波中お よ び不規則波中で の 漂流

速度の 計測結果に つ い て ， 続け て報告する。

　まず ，大波高中で の 漂流速度 につ い て は ，Fig．8
，
　Fig．9
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平均波高に比例す るこ とが分かる。不規則波中の 実験で

は ，実験毎に異なる時系列信号を用い て造波 して い る。

よ っ て ブイ が出会う不規則波の 時系列 も実験毎に異なる

が，漂流速度は 揃 っ てお り ， 再 現性 の 高 い 計測結果 が得

られた。

3．波による漂流速度の推定法

3．1　 短波長域での漂流速度の推定式

　前節で述べ たよ うに ， 短波長域では漂流速度は波高に

比例す る。
これ は ， 短波長域で は漂流速度が波漂流力 と

流体抗力との 釣 り合 い で 決まるた め と考え られ る。波漂

流力 Fw は波高の 二 乗に比例 し，流体抗力 FD は漂流

速度の 二 乗 に比例す る。 こ の 関係を式で 表す と

恥 一 1ρgD ・ σ ・ 鴫

F ・
− 1・AC ・ v2

（2）

（3）

と書 け る。 こ こ で A
「
は浮体 の 水 面下 の 投影面積，OD

は浮体の抗力係数である。 DR は浮体の代表寸法で 二 次

元浮体 で は B ，三次元浮体の ブイ で は D とな る。また

Cw は無次元化 波漂流力 で 波数 の 関数 で あ る 。 両者 の 釣

り合 い か ら漂流速度を求める と，

　　　　　　毒 一 豈牆 雫 　 …

と な っ て 漂流速度 と波高 との 比例 関係 式が 得 られ ， 計

測結果を うま く説明で きる．曳航試 験や データ ベ ース

等に よ り CD の 値 を求 め ，さらに Cw を理 論 計算 もし

くは数値計 算等 で 推 定すれ ば，（4）式 で 漂流 速度の 推 定

が 可能 で あ る と考 え る 。 本 報 で は （4）式右辺 の 波傾 斜

（δ ＝ H ，“ ハ ）に か か る係数

α ＝ 亠　λ2Cw

　　 2　　ACD （5）

に示すよ うに，波傾斜が 1／12 以 上の 砕波が存在す る高

波高中で も，波高に対する比 例関係 が 殆 ど損なわ れ な い

結果 が得 られ た 。 実験前 には漂流速度は砕波によ り大き

く影響 を受けるも の と 予測 して い た が ， 砕 波 を伴 う大波

高中で の 漂流速度を計測 し て み ると，評点間の 平均漂流

速 度に と っ て は局所的な砕披は あ ま り大 きな影響を及ぼ

さない こ とが分か っ た 。

　次に 不規則波中で の 漂流速度の 計測結果 を Fig．loに

示 す。横軸は 代表波傾斜，縦軸は Fig．8と同 じ フ ル ー
ド

数で ある。 図か ら不規則波で あ っ て も1 漂流速度は概ね

を
一

次 の 漂流速度係数と呼ぶ こ とにす る。

　まず，二次元浮体 の 漂流速度を推定 した結果 を Fig．11

に示す。図中の 黒丸 は Fig．4に 示 し た計測値を α δ で 一

次回帰して 求めた係数 a で あ り，実線は数値計算で 求め

た Cw と曳航試験 で求めた CD に よ り推定 され た
一

次 ，

の 漂流速度係数で ある。一次の漂流速度係数の 推定値は

短波長 域で実験結果 と よ く
一

致 して い る こ とが分か る。

　次に三 次元 浮体で ある ブイ の 漂流速度の 推定結果を

Fig．12 に 示 す 。
ブイ の 抗力係数 をデータ ベ ー

ス
7） か ら

推定 して OD ＝ 0．9
’
とし，無次元化波漂流力を球に働 く

波漂流力
4 ） で 近似 して 漂流速度を推定 し図中に実線で 示
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　　　　 speed 　Qf 　the　2D 　body

す 。 図中 の 黒丸は Fig．8，　 Fig．9に示 した計測 直を
一次回

帰して求めた係数 α である。三 次元浮体につ い て も
一
次

の 漂流速度係数の推定値 は 短波長域で 実験結果 とよ く
一

致 して い る こ とが分か る。

Fig．12　Linear　coeMcient 　of 　wave 　drifting

　　　　 speed 　of 　the　buoy

定すると，

3．2　 長波 長垓で の漂流速度の推定式

　長波長域で は 波は 浮体 に よ り殆 ど散乱 されず 全透過

す る の で ， 浮 体に波漂流力 は殆 ど働か な い
。 よ っ て波

漂流は波に よる質量輸送に起因す るもの と考 えられる。

Stokes 波に よ る質量輸送速度 U は 波傾斜 δ を用い て

ひ 篇 c π

2
δ
2

ε

2鴕

〜 一 葺（・ ＋ ・

2
・
2

・ 去・

‘
・
4

）

（6）

（7）

で 与 え られ る
2）。 こ こ で c は Stokes 波の位相速度で ，

この 高次項を省略 して U をフ ルー ド数で表す と

π
2
δ
2e2ki

v7）ii！7　 v
！

砺
（8）

となる。浮体 の 漂流速度 V は 波によ る質量輸送速度を浮

体の投影面で積分 して求 めた平均速度で 近似で きる と仮

　 v
　　　 ＝ bδ2

倆

・一
。詣 云出

（9）

（10）

で与え られ る 。 係ta　b を本報 では 二 次の 漂流速度係数 と

呼ぶ こ とにす る 。

　計測値 の 比較は ，二次元浮体につ い て は水槽の造波能

力を越 え長波長域の 実験が行えなか っ たた め三次元浮体

につ い て のみ示す。Fig．13の 黒 丸は Fig．9 に示 した計測

値を αδ＋ bδ2
で二次回帰して求めた 二 次係tw　b で ， 実

線は （10）式 よ り求 めた二次 の 漂流速度係数 の 推定値で

ある。計測 直と比較 し，推定値 は実験結果 を良く説明 し

て い る とい える。

3．3　 全波長域で の 漂流速度の 推定式

　全波長域で の漂流速度は短波長域 と長波長域の 漂流速

度成分の 足 し合わせ で推定 で きる と仮定 し漂流速度推定

式 を
　 　 　 　 　 　 　 　 　 v
　　　　　　　　　　　 ； αδ ＋ bδ

2

　 　 （11）
　　　　　　　　倆

とす る。 Fig．14に （11）式 に よる推定値を示 す 。

一
次 の

成分が卓越 して い る短波長域や二次の 成分が卓越 して い

る長波長域で は計測値 と推定値は概 ね一致 して い るが，

その 間の領域ではそれ らの値は良 く
一

致して いない。そ

の原因 として
一次の漂流速度係数の推定に球 に働 く漂流

力を用い て い る
’
こ とが考えられ る。 本水槽試験に用い た

ブイ には球形 の 浮体部分の 他に円筒形の 足 及び喫水線 付

近に フ ラン ジがつ い て い る。 特に フ ラン ジ部は波浪中で

の動揺に伴い水か ら出入 りするため，波漂流力に影響 を

及 ぼしている可能性がある 。
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Fig，13　2nd 　order 　coe 缶 cient 　 of 　wave 　drift−
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　ブイに働く波漂流力を球に働 く波漂流力で近似 したた

め ，
hl）／2 で 0．5 〜 1．0 問 の 漂流速度推定値が計沮1植 か

ら外れ た値に な っ た もの と考 えられるが，詳細な検討は

今後 の 課 題 で あ る。ブイ で は な く真球 浮体 を用 い た実験

を行 うことも検討する必要があろ う。

3．4　 不規則波 中 で の漂流速度

　 不規則波中で の漂流速度を規則波中で の 漂流速度 と比

較するため，不規則波の H ． と kv を規則波の波高 と波

数に 対応 させ ，Fig．11 と Fig．12 に 白抜 き 四角形 で 示 す 。

こ の 図か ら短 波長域 な らば不規則波で あ っ て も Hu ， と

kv を用 い て 規則波中で の 漂 流速度 と対応 させ る と良 い

一致を示すこ とが分か る。 よ っ て，短波長域では規則波

中で の 漂流速度の 推定法を用 い て 不規則波中で の漂流速

度を推定 して も大 きな誤 りは な い もの と考え られる。

4 ．結 言

本研究によ り，以下 の事項 が明らか に な っ た。

　 L 短波長域にお い て は波漂流力に よる漂流速度成分

　　　が支配的で ある。漂流速度は波漂流力 と流体抗力

　　　 との釣 り合い か ら決定 され ，波高に比例 して増大

　　　する

　 2．砕波を伴 う大波高中にお い ては ， 砕波に よる流れ

　　　成分によ り漂流速度が もっ と速 い もの と予測 して

　　　い たが ， それ は瞬間的 な もの で ， 平均 的な漂流速

　　　度へ の 影響は予想外に小 さい こ とが分か っ tc。 短

　　　波長域にお い ては砕波す る場合に も漂流速度は概

　　　ね波高に比例する。

　 3．長波長域におい て は，波の質量輸送速度成分が支

　　　配的で ある 。 漂流速度は波 の 質量輸送速度で 与 え

　　　 られ ， ほぼ波高の 二乗に比例 して増大する 。

　 4．短波長域の不規則波中で の 漂流速度は，Hde，　kv
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Fig．14　 Wave 　drifting　speed 　of 　the　buoy

を規則波の 波高 ・波数に当てはめ る こ とで ， 規則

波による漂流速度 の 推定値で近似で きる。

本 研究で短波長域で の 漂流速度の推 定に用い た波漂流

力の計算結果 に は，漂流速度の 影響 が考慮 され て い ない 。

速度影響 を考慮する こ とに よ り推 定精度 が上げ られ る と

考え られ るの で ， 今後 漂流速度を考慮 した線形数値計算

を行い ，実験値 との 検討を行 うつ もりで ある。

　ブ イ の 波漂 流試 験 で は ， 長 波曇域で の 漂 流速度 が

Stokes 波の質量輸送速度で うまく説明できた。これ は造

波機が Stokes波に近い 性質の波 を発生 したため と考え

られ る。Stokes 波は理想流体の 郁 艮擴幅波で あ り，現実

の粘性流体で は条件に よ っ て は Stokes 波 と質量輸送速

度 に大きな差があ ることが指摘され て い る
2 ）

。 実 海域に

対応 した波の 質量輸送理論が あれ ば ， 漂流速度の推定値

もよ り正確になろ う。

　 不規則波中での 漂流速度を さらに厳密 に議論す るた め

には，各組成波 による浮体 の 漂流速度 の 重ね合 わせ で不

規則波中で の 漂流速度を記述す る必要が ある 。 方向ス ペ

ク トル の 考慮を含め て今後 の 課題 と し た い ．
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