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斜波中を航走す る肥大船 に 働 く波力 に つ い て （第 2 報 ）
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Summary

　The　numerical 　and 　experimental 　studies 　on 　the　wave 　forces　acting 　on 　a　blunt　ship 　advancing 　in
oblique 　waves 　were 　presented　in　the　preceding　reporti

）．　A 　3−D 　panel 　meth 〔）d　was 　mainly 　investigated
forthe　numerica 董scheme

，
　and 　it　was 　co面 rmed 　that　the　3−D 　panel　method 　is　useful 　to　predict　the　wave

forces　comparatively 　in　long　waves ，　These 　studies 　are 　for　the　wave 　forces　obtained 　by　integrating　the
wave 　pressure　 over 　the　s1ユip　surface

，
　 and 　therefore 　the　genuine　three−dimensional　 effect 　can 　 not 　be

observed 　explicitly 　because　of 　the　integral　effect ．　In　order 　to　make 　clear　the　advantages 　of　the　three
−dimensional　calculation 　and 　grasp 乾he　mechanism 　of 　the 　local　wave 　field，　the　investigation　relating 　to
the 　pressure　distribution　on 　the　ship 　surface 　is　necessary ．

　The 　pressure　distributions　on 　the　ship 　surface 　are 　investigated　in　this　paper，　The　numerical 　predic−
tions　are 　carried 　 out 　by　means 　of 　lhe 　3−D　panel　 method ，　and 　the　results　are 　compared 　w 三th　the
experimelltal 　results 　and 　other 　nulnerical 　results　based　on 　the　strip　theory．　From 　the　above 　results ，　it
was 　confirmed 　that　the　3−D　panel　method 　predicts　accurately 　the　wave 　pressure　on　the　ship　surface

comparatively 　in　long　waves ，　and 　overestimates 　the　wave 　pressure 　especially 　on 　the 　stem 　part　of 　the

ship 　in　oblique 　short 　waves ．　The　latter　justifies　the　phenomenon ，　obtained 　in　the 　preced韮ng 　report ，　that
the 　3−D　panel　method 　overestimates 　the　wave 　exciting 　forces　cornpared 　with 　the　 experi 皿 ents ．　In
addition 　to　this，　some 　investigations　are 　 also 　 carried 　 out 　for　the 　reason 　why 　3−D　panel　method
overestimates 　the　wave 　exciting 　forces　and 　wa 亨e　pressure　on　the　ship 　surface ，

1． 緒 言

　著者 らは，第 1 報 D
に お い て ， 斜 波 中を航走 す る肥 大船 に

作用 す る波力 を 3次元特異点法 に よ り推定 し，船体表面の

要素分割数 や 波核関数の 計算法 が 計算結果 に 及 ぼ す 影 響 な

どに つ い て詳 細 な検 討 を行 な っ た。そ の 結 果，2次 の 流 体
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力 に 関 して も安 定 した数値解 を得 る た め に は 船体全体 で お

よ そ 1000 分割程度の 要素数が 必 要 で あ る こ とや，波 核関

数 の 計算法の 違 い が 最終結果に 及 ぼ す 影響は 小 さい こ と な

どが 明 らか に な っ た。更 に ，3次 元特 異 点法 に よ る 波力の

推定結果 と 実験値 との 比較 か ら ， 3次元特異点法が 比較的

長 波長 域 に お い て は 有効で あ る もの の ，斜波中短 波長で の

波 力 推 定 に 関 して は 実験 値 との 差が 大 き く、今後 そ の 原因

に つ い て 検討 して い く必 要 が あ る こ とな ど を指摘 した。

　こ れ らの 考察は ，い ずれ も船体全 体に 作用 す る 流体力 と

い うい わ ゆ る積分量 に 関す る もの で あ っ た が
，

3 次元 的な

計算の 有効性 を明 らか に す る た め に は，そ の 手法が 船 体 ま

わ りの 波動 現 象 を正 確 に 推 定 し た こ とに基づ い て ，積分量

と し て も良好 な 推定が な さ れ て い る の か 否 か に つ い て 考察
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す る 必 要が あ る 。 実際，細長船理 論な どの 簡易計 算 法が ，

積分 量 と して の 波力 を 比 較的 よ い 精度で 推定で き る もの

の ， その 繍 が 船体 ま わ りの 波 動 場 の 推定 に 関 し て は有効

で あ る とは 言 えな い こ とな ど が 指摘 され て い る
2，。

　一方 ， 船の 構造 設 計な ど 実用 的 な観点か ら は，船体 全体

に 作用 す る 流 体力 は も と よ り，船体 の 各部分 に 作 用 す る 局

所的な 外力 の 高精 度 な 推定 に 関す る 要 望 が 増 えて きて い

る。従 っ て ， 3次元特異点法 に よ る波力推定が 波動現象の

合理 的 な把握 に 基 づ くもの で あ る か 否 力 ・と い っ た 理 論的観

点 か ら の み な らず，局部荷重 の 推定 とい っ た実用 的 な観 点

か ら も ， 船体 まわ りの 波動現象 に 関 して検討する こ とが 必

要で ある と言 え よ う。

　そ こで本報告で は ， 物理 現象 を よ り詳細 な立場か ら考察

す るた め に，波 動 現象 と して船体 に作 用 す る 波 浪変 動圧 を

取 り± げ，3 次元特異点法 に よ る数値計算 と水槽試験 を詳

細 に 実施 し ， 3次 元 計算 の 有 効性 や 不 合理 な点 に つ い て 考

察 を行な う。

　更 に，第 1 報で 今後の 検 討課題 とな っ て い た，斜波中短

波長 域 に お け る 数 値計算結果 と実験値 と の 喰 い 違 い の 原因

究 明に 関 して も，現 時 点 まで の 検 討 結果 を報 告 す る 。

　 な お，本論文 で 用 い ら れ る座 標系，記号 ， 数値計算お よ

び水槽試験 に用 い られ る 供試船 な どは，特 に 断わ りの ない

限 り第 1報 1〕 と同
一

で ある 。

　　　　　　　　 2． 波 浪 変 動 圧

2．13 次 元 特異点法に よ る数 値 計算

第 1報同様．斜測 ・を航走 す る船 の diff・acti ・ n 問題 を考

え る。流体 は非 回 転の 理 想流体 と し． 非定常 な速 度 ポ テ ン

シ ャ ル φは 第 1報 の よ うに 規格化 して 考 え る。

　3次元特異点法 に よ る数値計算 に お い て は，船体表面を

有限個 の平面要素に 分割し，分割 さ れ た 各要 素 内で 吹 き 出

し強 さ σ が
一

定で あ る と して 離散化 され た 積分方程 式 ，す

なわ ち吹 き 出 し 分 布 に 関す る 連 立 方程式 を得 る こ と が で き

る 。
こ れ を数 値的 に 解 くこ と に よ り各要素 に お け る吹 き出

し分布 が求 め られ，こ れ と速 度 ポ テ ン シ ャ ル に 関 す る積分

表示 式 を用い て 各要 素で の 速度ポ テ ン シ ャ ル お よ び そ の 微

分値 を 求 め る こ とが で き る。こ こ で は ， 各要素 上 にお け る

こ れ らの 値 が 既 に 求 め られ て い る もの と し て話 を進 め る 。

　こ の と き ， 線形化 さ れ た非 定常な圧 力は．流体の密度を

ρ として 次式で 表せ る
S ，

a

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （1）　　P（x ，y，　z ）一
一

ρ（iw、＋ uv ・▽）φ

た だ し，

　　（n 、，n2 ，　n3 ）＝n ；流 体内向 き法線 ベ ク トル ，

　　（n4 ，
　ns，　ne）；・・r × n

，

　　（7nL，　M2 ，　M3 ）＝一（n ・▽）v ，

　　（M4 ，M5 ，MG ）＝
一
（n

・▽）（rXV ），

　　 y 幕▽（
−

x 十 ips），

　　 r − （x ，y，z ）

な お，非定常な物体運動 お よ び流体運 動 に 基づ く諸量に は

eibl
”t

を乗 じて そ の 実部を とる こ と が 了解 され て い る と し，

そ の 記 述 を省略 して い る。

　（1）式 に 現れ る mi は物体表面条件 に お け る定常流場の

影響 を 表 した項 で あ り，定 常 問題 に お け る線形自由表面条

件を満足す る定常速度 ポ テ ン シ ャ ル φ。 を用 い て 計算 さ れ

る が，今 回 の 計 算 に お い て は ， ip。　＝O， す な わ ち 船 体表面条

件 に お け る定常撹乱 の 影響力嘸 視 で き る と して 計算 す る・

従 っ て，実際 に 計算 し た 非 定 常 な 圧力は．φと して 入射波の

速度ポ テ ン シ ャ ル φゆ と difrractionポ テ ン シ ャ ル φ7 を考

慮 して

壷
一i−；（1・ 託謡）（φ・＋ φ・） 　 （2 ’

で ある。た だ し ， τ
＝伽 ，Zg，　u ＝UtOoXg，　K。

＝　g1U2 で あ り，

A は入射波 の 波振幅で あ る。

　 2．2 ス トリ ッ プ 法 に よる 数値計算

　設 計 で 実用 計 算 と し て 用 い られ て V・ る ス ト リ ッ プ法 に よ

る 波 浪 変 動圧 の 計算 に は ， 田 才
4）

が 示 し た 波 の Orbital

motion に よ る速度 を 船 の 平 均 喫 水 位 置で の 値 に 代 表 さ

せ ， 静水中で 上 下 揺れ と 左 右揺れ をした と き の 問 題 と し て

計算 す る 方 法 を 用 い た。こ こ で 2 次元流 体力 と し て は

Close−Fit法 に よ り求 め ら れ る 上 下 揺 れ と左 右揺 れ の

radiation 　potentialを用 い て い る D 一ヒ下揺 れ 成分に は，出

会 い 周波数 ω e の 代 わ りに 波周波数 ω D で 計 算 す る 溝 口 の

方法
5｝ を用 い た。な お，こ こ で は ， 以前著者 の

一
部が 指 摘 し

た短 波長域 で の 船側 で の 波の 反射 に基 づ く波 浪変 動圧成 分

の修正 は行 な っ て い な い
6 レ。

　 2．3 水槽試験

試験 方法

　　斜波中を拘束 さ れ た 船体 に 働 く波浪変動 圧 を計測する水

　槽試験を ， IIII運 動性能水 槽（長 さ 70n1 × 幅 30mX 深 さ 3

　m ＞で 行 な っ た 。 今回の実験 に 用 い た 肥 大船供 試 模型 は ，第

　1報 と同 じ長 さ 3．14m の 木製模型船 で あ る。こ の 供試船

　の 主 要目 を Table　l　bl示 す。圧 力 は船
’
首部 の ord ．9，船体中

　央部の ord ．5，船罵 部 の ord ．2 の 右 舷 の 船体横 断 面の 各位

　置 に 圧力計 を埋 め 込 み ，全 体 で 26点計測 した 。左 舷 の 圧 力

　 に つ い て は，波向 き を変 えて 計測 し た 。

　　Fig ．1 に 圧 力計の 取付位 置 を示 す 。 圧 力計 の 取付 け位置

　は ， Fig．1 に 示 す 取付 け 角 θ で 表 現 し，右舷 水 線面 上 が

　一90　deg．．船体中心 線上 が Odeg．，左 舷水線面上 が 90　deg．

Table　1　Principal　dimensions　of　a　mode1

LPPBdLIBB

／dCb

）

）

）

mmm（

（

（
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．13
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O
　Pressure　gages

隻
矚
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Ord．9
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Fig，1　Locat 三〇n　of 　the　measured 　points 　 of 　the　 wave

　 　 　 pressure

に 対応す る。従 っ て ， 波向 き X ＝90　deg．の 場合 ， 右舷水 線

面 上一90deg．が 波上 側 とな る。圧力計 と して は，受圧面が

6mm と や や 大 き い もの の．温 度 ド リフ トが 小 さ く高感 度

で あ る Dmck 社製 PDCR 　42 を用 い て い る。ま た ， 波 は造

波機前方約 10m の 位置で の 定置波高 ， 及 び模型船 に よ る

反 射が な るべ く入 らな い 位置 で 出会 い 波高 を計測 した。

試験条件

　 通 常 ， 肥 大 船 が 波 浪 中 を航行 す る と き の 船速 は Fn＝0．1

程度で あ る が ，第 1報 と同様 に 前進速 度影 響 を明 確 に す る

意味で ， 船速 凡 ＝02 で 実験 を行な っ た 。 また，入射波の 波

長は短 波長域で あ る λ仏輻0．3，0．5 に つ い て行 い ，各波長に

対 して 波向 き X を 30度ご と に 変化 さ せ て 波浪変動圧 を 計

測 して い る 。 こ の 時用 い た 入 射波の 波高は
，
AIL− O，5 に つ

い て は 63mm （L150），　AIL−＝0．3 に つ い て は 非線形波 に な

らな い よ うに こ れ よ り小 さ くし，38mm とした。計測 され

た 圧力は 調和解析 に よD応答特性 を求 めて い るが，水線面

付近で 調和解析の 難 し い 部分に つ い て は，時系列 の ＋Peak

と 平 水 中航 走時の 平均値 の 差 よ り 解析 し て い る。

　2．4 数値計算お よび水槽試験結果の 比較

　第 1報 で は ， 船体表面要素分割数 とし て N ＝396，994，1
592 の 3 種類 を用 い た計算 を行 な っ た。その 結果 ， 斜 波 中短

波 長 域 に お い て は，最 も分割 数 の 多い ／＞＝1592 に よ っ て

も波浪強制力 に 関 す る実験結果 との 相違 は大 き く， その 原

因 とし て 要素分割数 と は 異 な る他 の 要 因 が考 え ちれ る こ と

Fig．2　Panel　distribution　on 　the　ship 　surface

　　　 （2＞＝1068）

を示 唆 し た。本論文 で 行 な う波浪変動 圧 に 関 す る数値計 算

結果 と実験 結果 との 比 較 に お い て も同様 の 相違が 予想 さ れ

る た め．今 回 の 計算 に お い て は船体表面 の 要素分割 を変更

した計算 を行 な っ てみ る こ と に した 。

　 Fig ．2 が ，今回 の 波浪変動 圧 の 計算 に 用 い た船 体 表面 要

素分 割の 様子 を示 して い る。要 素数 は船体全 体 で N ＝1　068

要素 と な っ て い る 。 こ れ は，第 1報 の N −・994分割に wall

side 部分 を付加 す る な どの 若干の 修 正 を加 えた も の で あ

る。特 に 船尾近傍で は，この wall 　side 部分 の 付加 に よ っ

て ， 実 際 の 船 型 と は 若干異 な っ た 船型 に 対す る 計算 を行な

う こ とに な る 。 な お
， 3次元 特異点法に よ る 数値計算の う

ち Green関数 の 計算 に っ い て は ，
　 Rankine部分 を Web −

ster の 方 法で ，波動部 を各要素の 重 心 点を代 表点 と して モ

ノ ポー
ル 的 に 計算す る 方法 で 行 な っ て い る。

　 Figs．3， 4 に ， 今回 の数値計算お よび 水槽試験 に よ る船体

に 働 く波浪変動圧の 結果を示 し て い る。Fig．3が λ／乙犀0．3

の 結果 に，Fig．4が λIL　＝ O．5の 結果 に対応 し て お り，各図

に は κ
講30deg ．お き の 波 向 き に 対 す る ord ．2

，
0rd ．5

，

ord ，9 に お け る変 動圧 の 結果が 示 され て い る 。 各図中に は ，

3 次元特異点法 に よる結果，2次元流体力 を Close−fit法で

求 め た ス トリ ッ プ 法 の 結果，及 び 実験結果 を 示 し て あ る。

ス ト リ ッ プ法 に よ る 数値計算 で は 実船 の 片 舷 を 30〜 40 分

割して 2 次元 流体力 を求め て い る
。 な お

， 図 の 縦軸 は 規格

化 さ れ た変動圧力（2 ）式 の 絶対値を示 し て お り， 横軸 は

2，3節 で記 した よ うに船体表面上 の任意の 点 が 船体 中心線

とな す角 θ で 表 わ し て い る。

　λ！L　＝ ・　e．3の 短 波 長 域 に つ い て は，既 に 第 1報の Fig．4，6，

8で 示 した よ うに，3次元 特異 点法 に よ る縦方向の 波 浪 強

制力 と水 槽試 験 に よ り得 られ た そ れ と は 特 に 斜 め 追 い 波状

態 〔κ磊60deg ．近傍）で 大 き く異な る。　 Figs、3，4 の 波浪変

動圧 に 関 す る計 算 と実 験 の 比 較 を検討す る こ と に よ り，船

体表面上 圧 力分布の ど の 部分 に 関 す る 計 算 と 実 験 と の 喰 い

違 い が そ うした 現 象 に顕 著 に 関係 して い るの か につ い て 詳

細 を知 る こ とが で き る 。 斜 め追 い 波中に 関 し て ， Fig．3 に 示

した 各 ordinate ご との 計算結果 と 実験結果 と の 比較 を 見

る と，3 次元 特 異 点法 に よ る計 算 結 果 は 全 体 的 に 実験 値 と

良好 な一致 を示 す もの の ， X ；60　deg ．の ord ．2 あ た りで 計

算 と実験 との 差が き くな っ て い る こ とが 判る 。 特 に 船底部

に お い て は ， 3次 元 特異点法 に よ る 結果は 実験値 の 約 3倍
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の 大 き さの 変動圧 と な っ てお り， これ に起因 して 波浪強制

力の 値 も大 きめ に 算定 され て し ま うもの と考 え られ る 。 よ

っ て ，波浪強制力 レ ベ ル で 計算 と 実験 に 見 られ た喰 い 違い

が，船 尾近 傍 に お け る 波浪変動 圧 の 計算 と実験 との 相違 に

起因 した もの で あ る こ とが推察 で き る。同時 に また ，
こ の

結果 は 第 1 報で Fig．14に 示 した 計算 に よ る 船体表面 上 吹

き出 し分 布が 船尾付近で 異 常 に 大 き くな る現 象 と も合致 し

て い る。

　 ord ．9 に 着目 して み る と， 3次元 特異点法の 結果 は追 い

波中で 実験結果 を よ く説明 して い る もの の，向い 波 中の 船

側 部分 で は 実験値 よ b 小 さ な 値 しか 算 定 し な い こ と が 判

る。特 に 正 面 向 い 波 中 で 両 者 の 差 が 著 し い。3 次元特異点

法 の 計算 で は ， 自由表面お よ び船体表 面 条件 に お ける定常

非
一

様 な流場の 影響 を無視した 計算 を行な っ て い るが ，実

際 に は肥大船 を F。　・＝O．2 と い う比較的速 い 速 度 で 曳航 して

い る た め ，定常流 場 は 大 き く撹 乱 さ れ船首部で 水位 が 大 き

く下 が る もの と 予想 され る 。実際，今 回 の 実 験 に 用 い た肥

大船 を静水中で F 。
　＝・　O．2 な る速 度 で 曳航 した と き の 船首波

の様子 を示 した Photo　1 で は ，　 ord ．9 に 設 置 した圧 力計 の

うち 水面 か ら 2 つ 目 まで の 圧 力 計が 水面か ら露出す る よ う

な船首波が 発生 し て い る模様が 窺 え る 。 こ うした定常撹乱

に よ る船首波の 影響 な ど が，数値計算で は ま っ た く考慮 さ

れ て い な い こ とに 起因 して，ord ．9 の 船側部に お け る 変動

圧 が 計算 と実験 とで 大 き く喰 い 違 っ て い る も の と考 え られ

る。

　 ス トリ ッ プ法 に よ る 変動圧 の 推定 で は，正面向 い 波中の

船底部分 の圧 力が 高 くな る傾 向 に あ る こ とが 既 に 著者の
一

部
e｝

に よ っ て 指摘 され て い る が，今回の 結果か ら こ の 傾向

が 斜波中に お い て 同 様 に 現 わ れ る こ とが 判 る。鏖た ，
ス ト

リ ッ プ法 に よ る 計算結果 は，斜波中波下側で 実験値 よ り大

き くな る傾向が あ り， また 全 体的 に 3次元 特異点法の 結果

よ り も実験値 との
一

致度 は 悪い 。この こ とは ，変動圧な ど

船体表薗 上の 波動 場 の 推定 に 関 し て は，3 次元 的な 計算が

必 要 で あ る こ と を 示 し て い る。

　水面近傍の 変勤圧 に 着 目して み る と， ord ．5 な ど 平行部

Photo　l　Picture　of 　the　steady 　wave 　near 　the　stem

で 船側部分の 変動 圧 が 直 線 的 に 変 化 す る部分 で 計算 と 実験

が よ く一致す る こ と，ま た ord ．9な ど船首部で は船首波の

影 響 で 水位が 大 き く下が り変動圧 は 直線的に 変化 せ ず頭 打

ち に な る こ とな どが 判る。前述 の よ うに，船首波 の 影響が

考慮 され て い な い こ と に よ っ て 3 次元 特異 点法の 結果 は実

験値 よ り大 きな変動圧 を推定 して い る 。

　 Fig．4 の AII．＝0．5の 結果 に つ い て 見 る と， 各 ordinate

に 対 す る 3次 元 特異点法 に よ る変動圧 の 推定結果 は ，

Fig．3 の A！L − O．3 の 場 合 に 比 べ て 全 体 的 に 実 験 結 果 と よ

く一致 し て い る。入 射波の 波長が 比 較的長い 場合 に ，特異

点法が 実験結果 を よ く説明 す る こ とは ， 第 1報の 波浪 強制

力 に 関す る結果 に お い て も既 に 示 され て い る が ， 今回の 波

浪変動 圧 レ ベ ル で の 計算 と実験 との比較 に お い て も同様 の

結論が 示 さ れ た こ と に な る。ord ．2に つ い て は ， X ＝30　deg ．

で 3次元 特 異 点 法 の 結果が 実験値 よ りや や 大 き くな る よ う

で あ る が，こ れ は第 1報の 波 浪 強 制力の 結果 （Fig．6）に お

い て X＝・30deg．の 計算値 が 実験値 よ り若干大 き くな る こ

と と対応 して い る と 考 え られ る。また ， ord ．9 に お い て 3次

元 特異 点法 に よ る結果 が船 側部分 で 実験値 よ り も小 さ な 値

とな っ て い る。こ れ らの 現象 は，先 の A／L − O，3で 見 られ た

船首定常撹乱波 に よる 現象 と定量的 に は異な る もの の，定

性的に は 同 じ現 象 で あ る と思 わ れ る。

　以 上，斜波中で 運動 を拘束 され て 航 走 す る船 に 働 く波浪

変動 圧 に 関 して ， 3次元特異点法 に よる推定 と水槽試験 に

よ る 結果 と を詳細 に 比 較す る こ とで ， 波浪強制 力 の よ うな

全体力の 比較で は 検討で きな か っ た斜波中短波長域 に お け

る 船尾 付近 の 大 きな 特 異 点 の 問題 や船 首 部 の 定 常 撹 乱 の 影

響な どに つ い て明 らか に す る こ と が で き た。ま た，船首部

お よび船側部の 波 の反射 や前進速度影響な ど ， 流体力の 3

次元 影 響 を取 り入 れ る こ との で き る 3 次元特異点法 に よ る

計算 は，ス トリ ッ プ法 に 比べ て実験結果 を よ く説明 す る こ

とが 示 さ れ た。た だ ， 第 1報お よ び今回 の 波浪変動圧 の 分

布 を 通 じ て，斜波中短 波 長 域 で の 流体力の 計算 方 法，船首

部にお け る定常撹乱の 影響の 取 り扱い 方な どに つ い て は，

今後 さ らに 検討 を 行 な う必 要 が あ る。

3． 斜波中短波長域での波力推定の 問題点の検討

　前述 の よ うに
， 第 1報 に お い て は斜波中短波長域 に お い

て ， 縦方向に作用す る波浪強制力や波浪中抵抗増 加 な どの

定常流体力 に 関 して 数値計 算 結果 と実験結果 と に 無視 で き

な い 相違 が ある こ と が 示 され た。この 現 象 は，前 節 の 波 浪

変 動圧 に 関 す る数 値計算 と実験結果 との 比 較 に も現わ れ て

い る 。 特 に 船尾付近 で の 圧 力分 布 に 大 きな 差が み ら れ ，第

1報 で 見 られ た強制力 に 関 す る 計算 と実験 との 相違 は この

船尾 付 近 の 圧 力 分布の 相違 に 起因 して い る もの と察 せ られ

る。

　第 1報 に お い て は ，
こ れ ら計算 と実験 との 喰い 違 い の 原

因 に つ い て 検討す べ きで あ る こ とを言及 して お り， そ の 後
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［Fn　＝O．2，　A／L ＝0．3，（a ）：surge ，　（b ＞：heave，　（c ）　pitch】

（c）

い くつ か の 検討 を行 な っ て み た 。 そ こ で ， 本論文で は現段

階まで の 検討 に よ り得 られた 結果 に つ い て 報告 して お くこ

と に す る 。

　 3．1　 wal 置side の 影 響

　前節 に 記 した よ う に，今 回 の 波浪変動圧 の 計算 に は ，

wall 　side を付加 した N −・1068の要素分割を用 い て い る 。

従 っ て ， こ の 要素分割を用い て 更 に 波浪強制力 を求め ，第

1 報 に お け る N ＝994 分割 の 結果 と 比較 す る こ と に よ っ

て
， 水 面 近 傍 を wall 　side 化 した影響 を見 る こ とが で き る 。

Fig．5 は そ の 結果を示 して い る。図中，太線が N ・＝994 要素

に よ る第 1報の 結果 を，黒 丸が N ＝・　1　e68の wall 　side 要素

に よ る今 回 の 計算結果 を示 し て い る。実験 結果 と比 較 す る

と ， 今 回 の wall 　 side 要 素 を用 い た計算結 果 は第 1 報 の 結

果 と比 べ て 実験値 をよ り良 く説明 して い る こ とが判 る。こ

の よ うに ，縦方向に 作 用 す る 波 浪 強制 力 は水 面近 傍 の 船 型

を wall 　 side 化す る こ とに よ っ て，少な く と も実験値 に 近

い 値 を 与 え る 。

一
方，こ こ に は 示 し て い な い 横方向に 作 用

す る波 浪 強 制力に 関 して は wa ）l　side 化 に よ る影 響 は ほ と

ん どな か っ た 。

　前進 速度 の な い 場 合 に は ， こ の よ う な 薄い waU 　 side 部

分を付加する こ と に よる影響 は極 め て小 さ く，しか も wall

side を付 加 し な くて も計 算 結 果 と 実 験 結 果 と の
一

致 は艮

好 で あ る。前 進 速 度 が あ る場 合 に wall 　side 部 分 を付加 す

る 必然性 は，強制力の 算定時 に 用い られ る Tuck の 定理 の

立 脚 条件 以 外 に は考 え られ な い が ， 第 1報 お よ び今回 の 計

算 に お い て は Tuck の 定理 は用 い ず に 強制力 を算定 し て

い る。従 っ て ， 解 析 的 な観 点 か らの 必 然 性 は明 白で な い
。

た だ，2 次元 問題 の 計算 な どに お い て これ ま で に 得 られ た

Fig．6　Panel　 distribution　on 　the　half−submerged

　　　 prolate　spheroid

　　　 （N ・＝ 64e）

経験 に基づ け ば， 特 に 水面 と船体表面 との な す 角度 が 大 き

い 船尾近傍 に お い て ，数値計算 の 観点か ら船型 を wal ！　side

化 して 計 算 す る こ とが 望 ま しい と思 わ れ る。

　3．2　船型 の 影響

　斜波中短波長 域に お い て，波 浪 強制力や 定常流体力が 大

きな 値 を と り実験結果 と異な っ て くる現象が，船型 が肥 大

で あ る こ と な ど に 起因 し て い る の か 否 か を確 か め る た め

に，異な る船 型 に 対 す る数値計 算 を実施 して み た。新 た な

計算 に用 い た 船型は ， その船型が

　　て痂 ・ 黼レ1　　　　 （3）

で 表 わ せ る 半没 回 転楕 円体 で あ る 。 た だ し，L ，　B は そ れ ぞ

れ 楕円体の 船 長 お よび 船幅 を表わ し，L ／B は 第 1 報お よび

今回の 波浪変動圧 の 計算 に 用 い られ た 実船 と ほ ぼ 同 じ

L／B ＝5 で あ る。

　数 値計算の 際 の 船体表面の 要素分割 は，船長方 向に 40 分

割，ガー
ス 方 向に 16分 割の 合 計 1＞＝ ・640 分 割 で あ る。Fig、6

は要素分割の様子 を示 し て い る。
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　Figs．7〜9 が ，こ の 半 没 回転楕 円体船 型 に 対す る縦 方 向

の 波 浪 強制力 の 計算結果で ある 。 計算 は ∫  ＝0．2，λIL；o．3，
O．4，0，5 関 し て 行 な っ て い る。図 中，太 線 が ， （1）の 式 の 圧

力 に 現 わ れ る定常撹 乱 の 影 響 を無視 した 場合 の 波浪強制

力 ， す な わ ち圧力と し て （2 ）式 を用 い た場 合 の 波 浪強 制 力

を表 わ し て い る。こ れ らの 計 算 結 果 か ら， 入 射 波 の 波 長 が

短 くな る に つ れ て 斜波 中短 波長域 で の 強制力が 徐々 に 大 き

くな っ て い く こ と が判 る。こ の現 象 は定性的，定 量 的 に 第

1報 で 示 した肥 大船 型 の 場 合 と同 じで あ り，斜波中短波長

域 で 強制 力 が実験値 と比 べ て 大 き くな る 現象が 船型 に 依存

せ ずに起 こ る こ とが 検証で き る 。

　3．3 船体 表 面上 で の 定常撹乱 の 影響

　船体 ま わ りの 非定常流場は ，本来，船 が 静水 中 を航走 す

る場 合 の 船体 まわ りの 流 場 で あ る 定常 流 場 と 干 渉 し て い

る。特 に 船型 が 船首尾 な ど に 肥 大部を有 す る 場 合 に は そ の

影 響 は 大 き くな る と考 え られ る。定 常流 場 の 非定常流場 に

及 ぼ す 影 響 は ， 自由表 面条件 と船体表面条件 に 現わ れ る が，
一
般 に は 船体表面条件 を通 して の 影 響 が大 きい と言 わ れ て
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い る n。diffraction問題 で は，船体表面条件 に 定常流場 の 影

響，す な わ ち m
一

ベ ク トル の 影響 は直接現 わ れ な い が ， （1 ）

式 の よ う に 強制力 を求 め る 折 りの 非定常圧力 の算定 に そ の

影響が 現わ れ て くる。そ こ で，その 影 響 が どの 程度 の もの

で あ るか を調 べ る た め の 数 値計算 を 半没回転楕 円体 に 関 し

て行 な っ て み た。

　Figs．7〜9に お い て ， 図中点線 で 示 さ れ た 結果 は
，
　 m 一ベ

ク トル と して （3 ）式 で表 わ され る回 転楕 円体 が無 限流体中

を定 常前進運 動す る場合 の も の を用 い た と きの 強 鋤 力 で あ

る。こ の 場 合，強制力 の 算 定 は Tuck の 定 理 を用 い て

　　温 一・瓠 （n ’・ 孟 ・ ．）（φ・ ・φ・）dS （・）

の よ うに 計算 して い る。従 っ て m 一ベ ク トル は ，剛壁 の 自由

表 面条件 を満足す る 定常速度 ポ テ ン シ ャ ル を用 い て 算定 さ

れ た こ とに な る 。 具体的 な計算 は 解析解 を用 い て 行な わ れ

る
e）。

　計算結果 か ら，入 射波の 波長 が 短 くな るほ ど m
一
ベ ク ト

ル の 影 響 は 大 き くな る こ とが 判 る が ， 全 体 の 強制 力 に対 す

る 相対 的 な 影 響 は 極め て 小 さ い 。従 っ て ，斜波中短 波 長域

に お け る m
一ベ ク トル ， す な わ ち船体表面 上 の 定常撹乱 の

影 響 は 極 め て 小 さ い こ とが 結論 で きる。

　 た だ，こ こ で 示 した m
−一ベ ク トル の 影響 は ，あ くま で も波

浪 強 制 力 と い う船 体 に 作 用 す る 全体力 に 関 す る 影 響 で あ

り，た と え ば波浪変動 圧 な ど に 関 して m
一ベ ク トル が ど の

よ うな影 響 を与 え る か な どに つ い て は 更 に 研 究 して み る必

要 が ある。ま た，2．4 節で 示 し た ，船首部分で 計算 と実験 に

よ る波 浪 変動 圧 が 異 な る 現 象 の 原 因 とな っ て い る と思 わ れ

る，自由表面条件 に お け る 定常撹乱の 影響な どに つ い て も

そ の 影響 を考慮 で き る理 論計算法 に よ る 数値計算を実施 し

て そ の 事実 を検証 して み る必要が あろ う。

　 3．4　irregular　frequencyの 影響

　 3 次元 特異点法 に よ る 波 浪 強 制力 や 定 常流 体 力 が ，斜 波

中短波長域 に お い て 大 きな値を とる原因の
一

つ と して ir  一

ular 　frequency が 考 え られ る 。 前進速度 を有す る 3 次元非

定常造波問題 にお い て，irregular　frequencyが どの よ うな

条件時 に どの よ うな 現 象 と な っ て 現 わ れ る の か に つ い て は

現 在の と こ ろ ま っ た く不 明 で あ るが，irregular　frequen¢ y

が 数学的に は積分方
’
程式の 係数 マ ト リッ ク ス の 行列式がゼ

ロ に な る場合 で あ る こ とを考 え る と， 数値的調査 に よ り ir・

regular 　freqUencyな る 現象が 起 こ っ て い る か 否 か を調 べ

る こ とが で きる で あ ろ う。

　そ こ で ，前述 の 半 没 回転楕円体 に 対 す る 波浪 強 制力 の 計

算 を行 な っ た際 に ， 同時 に 係数 マ ト リ ッ ク ス の 行列式 の 値

も出力 し，作 図 し て み た。Figs．IO， 11 が AIL＝  ．3，　O．5 に 対

す る そ の 結果 で あ る。そ れ ぞ れ の 図 に は，2 種類の 行列式

の 値 が 出会 い 角 π
べ 一ス に プ ロ ッ トされ て い る。こ れ は 境

界値問題 を解 く際 に ， 船の 左 右対称性を考慮 して 問題を対

称 問 題 と反 対称問題 と に 分 けて 取 り扱うこ と に 対応 し て い

る 。

　図 か ら判 る よ う に 行 列 式の 値 は，係 数 マ ト リッ ク ス の 各

要 素の 絶対値の 要素数乗 に 関係す る た め 、船体表面 の 要素

分 割数 が 大 き くな る と非 常に 小 さな値 を と る が ， x べ 一ス

の 変化 を見 る と τ
罵114 近傍 で 変化 が 見 ら れ る もの の 全 体

と し て は 特異な 現 象は 見受 け られ な い 。更 に ，A！L 　・一　O．3 と
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AII．≡O．5 の 場 合 を比 較 し て も定性的 ， 定量 的 に ほ と ん ど相

違 が ない 。 第 1報 の 肥大船 に 対する強制力 の計算 と実験 と

の 比 較 で は ， AIL−・O．3 で は両 者の 差 が 顕著 で あ っ た が 2！L
罵0．5 で は，両 者は 比 較的よ く

一
致 し て い た。今 回 の 計 算 で

行列式 の 値 に 関 して λ！L − O．3 と O．5 と で 差 が な い こ と か

ら，A！L − O．3 に お け る計算結果 と実験 結 果 の 喰 い 違い が ir・

regular 　frequencyに 関係 す る もの で な い こ とが 推察 さ れ

る。

　 ま た
， 問題 と な っ て い る AfL　＝・一　O．3，　x　・＝　60　deg　．に お け る

積分方程式 の マ トリ ッ ク ス の各係数 は
， 波浪強制力 に 関 す

る 計算 と 実験 と の
一

致度の よ い λ！L ＝1．0，X ・＝90　deg ．の 場

合 と ほ と ん ど同 じ で あ る。こ れ は ，
マ トリッ ク ス の 係数 を

構成 す る Green関数の 値 を決定する 2 つ の 無次元 値 Ko
，
τ

が ほ とん ど同
一

の 値 を と る こ と に 起因 し て い る 。 従 っ て ，

前者で irregular　frequency の よ うな 現 象が 起 こ る の で あ

れ ば，後者で も同様 の 現象が 起 こ る は ずで あ る。こ の 事実

か ら考 え て も，irregularfrequency な る現 象 が，問題 点 の

原 因 とな っ て い る 可能性 は極め て うす い と言 え る 。

　 3．5　要素分 割 の 分解能 の 影響

　 第 1報 に おい て は，船体表面の 要素分割数 を変化 させ て

要素分 割数 が 最終 的 な数値解 に ど の よ うな影響 を もた ら す

か に つ い て検討 した 。そ の 結果 ，
1V＝994分割 と 2＞一・1　592

分割とで は ， 得 られ る 波浪強制力 に 関 して ほ とん ど差が な

く，1＞＝＝　994 程度の 分割に お い て あ た か も数値解 が 収束 し

て い る か の よ う に見 え る こ と な どが 示 され た。しか し ， 両

分割数に お け る船長方向の 分割数 に つ い て み る と， それ ぞ

れ 34分割，55分割 とそ れ ほ ど大 きな差 は な く，1V＝994分

割が 収束解 を得 る の に 十分 な分割数 で あ る とは必 ず し も言

え る わ け で は な い 。よ り多 くの 要 素分 割 を 行 な え ば，著 し

く異 な る数 値解が 得 られ る 可能性が あ る。

　そ こで ，今 回 はas　1報で 用 い た 要 素分割数が，波長 の 短

い 波 動 を捕 らえ る の に 十分で あっ た か 否か な ど，要素分割

の もつ 波長の 分解能 に 闃 して よ り詳 細な 検証 を行な っ て み

る こ と に した e

　要 素 分 割数の もつ 分解能 に 関す る 計 算 は下 記 の 要 領で 実

施 した。問 題 を簡潔 にす るた め に ， 細長船理論の よ うに 特

異 点が ヱ 軸水 面下 に ある 軸 上に 分布 し て い る もの と考 え

る。こ の とき吹 き出 し強 さは ，入 射波の 変動 と同様 に

　　σ〈卯   o，の 噌
榲 ’−iκ‘’D°St

（− L ／2Sx
’
SL12 ）　 （5）

で 変動す る と す る。こ こ で K は 入射波の 波数で ある。こ の

とき ， 流体 の 速度ポ テ ン シ ャ ル お よび そ の 流速 が ， 細長船

理 論 と 同様 に 次式で 表 わせ る もの とす る。

［も］蜘 ・冠 1：：a （・ ’，・・，・z’・［も］
　　　　　　　　　× G（x ，y ，z ； x

’

，　O，　z
’
）dx’

　　 （6）

た だ し ， 計算 の 中で は Green 関数 の Rankine部分 は 省 略

し，波動部の み を計算す る。

　（5）式 で 表 わ され る 吹 き 出 し 分布 を，第 1 報 の N − 994

分割 お よ び今 回 の 計算 に 用 い た N ；1　068分 割の 船長 方 向

の分割数 に相 当 す る分 割数，す な わ ち N − 34 分割 に 等分 割

し，分割 され た要 素 上で 吹 き出 し強 さが一定 で あ る と し て，

適 当 な 丘eld 　point に お い て （6 ）式 で 表 わ さ れ る速 度 ポ テ

ン シ ャ ル や流速 を計 算 す る 。 こ う した計算 は，実際 の 3次

元 特異点法 に よ る計算 で は，た とえ ば， 左舷 の 水面 に 接し

て い る有限 個 の 要 素 に よ っ て 誘導 さ れ る 船体 表面 の任 意 の

点 で の 速度 ポ テ ン シ ャ ル や 流速 を計算す る こ と に 相当 す

る 。 積分方程式の 左辺の マ トリッ クス 係数の 計算 を行な っ

て い る と考 えて もよい で あ ろ う、こ の と き，3次元 的な 計

算で は field　pointは必 ず し も規則的 に 分布 し て い る と は

限 らな い か ら，field　point に つ い て は 非常に 細 か く計算 し

て み る必 要 が あ る 。 こ の 計算 に よ り， fie】d　point に お い て

連続 的 な 速度 ポ テ ン シ ャ ル や 流速 を 得 る た め に，ど の 程度

の 吹 き 出 し 分布 の 分割 が必要で あ る か が判明 す る こ とに な

る 。

　 数値計算に あた っ て は，実船 で の計算条件 に対応 さ せ て

各パ ラメ ータ の 値を決 定 して い る 。 船型 とし て は ， 本論文

で 用 い て い る 供試船を 想定 し て い る。ま ず，計算条件 と し

て は ，波浪強制力 な どで計 算 と実験 とで 相違 の 大 きい 凡 罵

0．2，〃L − 0．3，X −　60　deg．，お よ び計算 と実験 とが 比較的 よ

く
一

致 し て い る 波長 の 長 い 場合　F。　一・O．2，λ1L＝1．0，X ＝　60

deg．を採用 して い る。また ， 吹 き出 し点お よ び fie】d　point

の 深 さは ， 波長の 短 い 波の 影響が 顕著 に 現わ れ る で あろ う

z ＝i ・・− d／25（d は 供試船 の 吃 水） に 設 定 して い る。 field

poilltの y の 値 と して は，実際 の 3 次元特異点法の計算で，

左舷 に あ る 吹 き出 し点か ら左 舷 を計算す る 場合 に 相当す る

y ＝ ，お よ び左舷に あ る 吹 き出 し点 か ら右舷 を計算 す る 場

合 に 相 当す る y＝B の 2 つ の 値を考 え る 。

　Figs．12，13 は，　 y ＝O の 場合の 計算結果 を示 して い る。

Fig．12が λノL蹴0．3の 場合，　Fig．13が A／L 　一・　1．0の 場合で あ

る 。 各図 に は ，Green 関数お よび そ の 微 分値 の値 ，吹 き出

しの 分 割 が 1V謚34分 割 の 場合の 速度ポ テ ン シ ャ ル お よ び

そ の 微分値の 値，更に 吹 き出 しの 分割が N − 68分割 の 場合

の 速 度 ポ テ ン シ ャ ル お よ び そ の 微 分 値 の 値 が 示 さ れ て い

る。field　pointの 計算点の 密度 は 船長 L に 対 し て 200 点で

あ る。

　Green関数自体 に は，そ れ ほ ど 波長 の 短 い 波 は 存在 し な

い が，原点近傍で イ ン パ ル ス 的 な変動が 見 られ る 。 こ れ は ，

吹 き出 し点 お よび field　pointの 深度が 非常 に 浅 い こ と に

起 因 し た Gveen関数 の 波動部の 特異性 と考え ら れ る。

Figs．12，13 は ， 吹 き出 し分 布 の 船 長 方 向 の 分割 が荒 い 場 合

に は ， この イ ン パ ル ス 的 に 変動す る Green 関数の 値 が 各分

割要素間で 互い に 打 ち消 し合 うこ と なく残存 して し ま うこ

とを 示 して い る。分 割 を増や して い く と各 分 割要 素 間 で の

打 ち 消 し合 い が行 な われ，速度 ポ テ ン シ ャ ル やそ の 微分値

に お け る 細 か な振 動 は な くな っ て い く。実 際 の 3次 元 特 異

点法 に よる 計算で も こ の よ うな現象が 起 こ っ て い る は ず で
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あ る か ら，分割が 荒 い 場合 に は，細か な振動の 頂や底な ど

非常 に ぱ らつ い た点 で境界条件が 満足 され る こ とに な り，

結果 として 船体表面 の 分 割の 仕方や 分割数 を少 し変 え る こ

と に よ D最終的 に 得 られ る流体力が ば らつ い て し ま う こ と

に な る。こ の よ う な事 態 を避 け る た め に は，Green 関数 に

見 ら れ る イ ン パ ル ス 的 な局 部 波 の 波 長 を十 分 に 分 解 す るだ

けの 分割数が 必 要 に な る こ とが 判 る。船長方向lz　34分割 し

た 程度で は ， 必ず し も十分で あ る とは言 え な い
。

　入射波の 波長 と い う観点 か ら Fig．12 と Fig．13 を比較

す る と，こ の よ うな 現 象 が 入射 波 の 波 長 に 関 係 せ ずに 起 こ

る こ とが 判 る。こ れ は
， 前述 の 現 象h9　Green 関数の 進行波

で な く局部波の 特異性に 関係 す る こ とを 考え れ ば 当 然 の こ

とで あ る 。 従 っ て ，こ の 現 象が，第 1報 に お け る短波長域

で 波 浪 強 制力 に 関 す る 計 算 と実 験 が一致 しな い 現 象 を説明

して い る とは言え な い
。

　 Figs．14，
15 に は y ＝ ＝B の 場合の 計算結果 を示 し て い る 。

こ の 場合，吹 き出し点 と 丘eld　point との 距離が 大 き くな る

た め，Green関数自体に は Figs．12，13で見 られ た よ うな

イ ンパ ル ス 的な変動 は 見 られ な い 。波下側 に 見 ら れ る 波が

波長 の 短 い 島 波 を表 わ して い る が ， 船 長 と比 較 して そ れ ほ

ど波長 が短 い とは言 え な い 。そ の こ とは，図中の 速度 ポ テ

ン シ ャ ル や そ の 微分 値の 値が ， N ＝＝　34分 割 で も十分 に な め

らか で ある こ とか ら も判 る。従 っ て，ノV＝34分割 と い う分

割 数 は ， こ れ らの 島 波 を取 り扱 うの に 十 分 な分 解 能 を有 し

て い る と言 え る。ま た ，入 射波の 波長 に よ る 相違 も見受 け

られ な い
。 よ っ て ， こ の 計算結果か ら も短 波長域で波浪強

制力 に 関す る計算 と 実験 が
一

致 しな い 現象の 原因 は 判 らな

い
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Fig，15　Potential　and 　itsderivatives　due　to　the 　discrete
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　以上 の ，要素分割の 有す る波長 の分解能 に 関 す る数値計

算 に よ り， 第 1報 お よ び本論文 で 取 P扱 っ て い る程度 の 波

長域に 関して は ， 波長の 短い 進行波で あ る k， 波の 波長を分

解 す る の に 船長方向 34分割程度 の 分割数 は十分 で あ る こ

とが 判明 した 。
む し ろ 問題 とな る の は ， 吹 き出 し点 と field

pointが 水面近 くで 接近 し た と きに Green 関数に 現わ れ る

イ ン パ ル ス 的 な 局 部波で あ り ，
こ の 波動 を精度 よ く取 り扱

う た め に は 船長方 向 34分割 の 分割で は 不十分 で あ る こ と

も判 っ た。しか し，こ う した 局部波は入 射波の 波長 に 関係

す る こ とな く現 わ れ る た め ， 我 々 の 問題 とし て い る 波 浪強

制力の 短 波 長域 で の 計算 と実験 と の 喰 い 違 い の 原 因 に 対 し

て ， 所望の 結 論 を得た とは言えな い
。 さ らな る 検討 が必 要

で ある 。

　　　　　　　 4． 結　　　　 言

　本論文 で は ， 斜波中を航走 す る 肥大 船 に 働 く波浪 変動圧

に 関 して ，3次 元 特異点法 お よ びス トリ ッ プ 法 に 基 づ く数

値計算，並 び に 詳細 な 水槽試験を行 い
， 3次元特 異 点法に

よ る 波浪 変動圧 推定 の 有効性や 問 題点な ど に つ い て 検討 し

た。更 に，第 1報 で検討課題 とな っ て い た 波浪強制力 に 関

す る 計 算 と実験 との 喰 い 違い の 原因究明 に 関 し て も ， 現在

まで に 行 な っ た 検討結果 を報告し た。

　そ の 結果，次の 結論 を 得 た。

1） 3次元 特異点法 に よ 雖 定 され た 波浪 変動圧 と 水槽

　　　試験 に よ り得 られ た そ れ とを比較検討 し た 結果，入

　　　射波の 波 長 が λ！L ＝：O．5程度 で あ れ ば 3 次元 特異点

　　　法 は
，

ス ト リ。 プ 法な ど に 比 べ て 非常に よい 黻 で

　　　実験値 を説明 す る こ とが 判 っ た 。

2） A／L − 0．3 の 短波長 域で は ，
3次」tt牛3ee点 法 は 斜 め 追

　　　い 波状 態 時 （x − 60　deg．）に 船尾近 傍 の 波浪変動 圧

　　　を大 きめ に 推定 して し ま う こ とが 判 っ た 。
こ の事実

　　　は，第 1報で 示 され た ， 3次 元 特異 点法が 短 波 長 斜

　　　め追 い 波中で 波浪 強 制力 を実験 値 と比 べ て 大 き 目に

　　　推定す る とい う事実や，船尾付近の 吹 き出 し分布の

　　　値 が 異常 に大 き くな る とい う事実 を変動圧力 レ ベ ル

　　　 で 裏付 け る もの で あ る e

　 3） 正 面向い 波中の 船 首 部 分 の 波浪変動圧 に 関 し て，3

　　　次元特異点 法 に よる 結果 と実験値 と に 無視 で き な い

　　　相違が あ る こ と が判っ た。こ れ は ， 今回の 3次 元特

　　　 異 点法 に よ る数値計算 に 定常流場の 撹 乱影 響が ま っ

　　　 た く取 り入 れ られ て い な い こ と に 起因 す る もの と考

　　　 え られ る 。

）4

）5

ス トリ ッ プ法 に よ る肥大船 の短波長域 にお け る波浪

変動圧 の推定結果 は ， 斜波中 に お い で船底部分 お よ

び 波下 側で 実験値 よ り も大 き くな る こ と が判 っ た。

実験 値 と の 全体的な
一
致度 も良好 と は 言え な い 。

3 次元 特異 点 法が ，短 波長斜め 追い 波中で 波浪強制

力 や 波浪変動圧 を大 き め に 算定 す る原因 と して 、

wall 　side の 影響 ， 船型の 影響 ， 船体表 面上 で の 定常

撹乱の 影響 ，irregular　frequencyの 影 響 ，要素分割

の 分 解能 の 影 響 な ど に つ い て 検討 した 結 果 を 示 し

た 。 その 結果，こ れ らが 上 記問題の 直接的 な 原 因 で

は な い こ とが 判 明 し た 。 更 な る 研究が 必 要で ある 。

　最後 に ， 本研究の 遂行 に あ た り多大 な御 援助 を い た だ い

た 石 川 島播磨 重工 業 （株）船舶海洋事業本部高度解析技術部

笹島　洋部長 ，技術研 究 所 藤井克哉副所長 ， 堤　孝 行 部長，

お よび実験，解析に 御 協力 い た だ い た 船 舶海洋開発部 の

方々 に 心 よ り感謝の 意 を表 わ し ます。な お ， 本研究 の 数 値

計 算 は，広 島大学工 学部エ ン ジ ニ ア リ ン グ シ ス テ ム 〔船舶・

海洋 ）教室 EWS 　HP 　730，　IHI　EWS 　IIP720を用い て 行 な

っ た こ と を付記 し，関係 各位 に 謝意を表わ します。
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