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九州大学応用力学研究所所報第57号昭和57年

風と波が併存する場合の船体運動（その 1)

ー船体傾斜と漂流速度一

慎 燦益＊稲旧 勝十

（大楠丹招介）

概 要

船の安全性を拾ずる場合， 風波浪中での船の運勁特性を明らかにすることは大変重要であ

る．波浪中の船が横風をうけると，場合によっては大角度横傾斜状態で運動を強いられ危険な

状態となる． しかし，現在，風と波が併存する場合の船体連動を合理的に推定する方法はない．

本論文ではこの閻庭の墓礎的段階として，送風装置により水而上に定常風を発生させ，そのと

き船体に働く風圧力およびその着力点と，静水面上で船を演方向へ曳行するときの横抵抗とそ

の培力点を計測し，それらの結果を用いて，風と波が併存する場合の船体傾斜と誤流速度を推

定する方法について示した

Key words: Wind force, Inclined angle of ships, Drifting velocity of ships. 

1.緒言

545 

海洋を航行する船ば風波浪によって動揺をするが， 激しい波浪中では大きな運動を余儀なくされた

り，強い横風をうける場合は大角度で傾斜したままの迅動を強いられる． このような運動状態では甲板

上への海水打込みや荷崩れ等か起りやすく，場合によっては復原力喪失のため転覆，沈没に至ることさ

えある． したがって波浪中あるいは風が伴うときの船の運動を論ずることは船の安全性を考える場合に

大変重要である．

船の転覆現象と直接大きな関わりをもつ波浪中の横運動，特に横揺れは W.Froucle1)以来多くの研

究が行われており，その結果現在では大角度横揺れを除けばストリップ法2) によって比較的良好にその

運動特性が推定できる．

一方，船の運動に及ほす風の影暫についても多くの研究がある． これらの研究の中で，岡田”および

菱田他4) は水面上の船体に働く風圧力および風Jエモーメントを用いて船の安全性を論じている．定兼5)

は風洞に波と船の模型をおいて模型船まわりの風圧の特性を涸べている．小林6) および著者7)8)9) は一

定の傾斜梵で風圧モーメントと復原モーメントが約合っていると仮定して風 1•こよる傾斜状態の船の運動

を論じており，更に同状態における甲板上への海水打込みについても考察している !0)1!)．田宮12)，田

才13)，猿田他14) ば波浪中で運動している船に直接風をあて，そのときの運動特性を調べている．

＊長崎総合科学大学講師工学部船舶工学科

t九州大学応用力学研究所文部技官
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546 慎・罪出

風と船の転覆の関係を餌接論じた研究もある．田宮他15) は風による定常傾斜モーメントに等しいモ

ーメントを船休に与え，田宮16)17)18)は模型船に直接風をあて転覆条件と限界を求めている．

以上の研究結果により，船体運動および転覆現象に及ぼす風の影響は非常に大きく，重要な問題であ

ることがわかる． しかしながら，現段陛において，風と波とが併存する場合の船体連動を説明する合理

的な方法はない

本論では，風と波が併存する場合の船体運動（その 1) として，水面上の船体に働く風圧力および風

圧モーメントと，静水中で船を横方向へ曳行するときの横方向抵抗および定常傾斜モーメントを求める

実険方法，並びに実験結呆を用いて風と波が併存する場合の船体傾斜と票流迪度を推定する方法につい

て論する．今後， 波浪寸Iで運動する船に直接風が作用する場合の流体力に及ぽす風の影膨について函

ベ，その結呆から運動特性を推定し，風と波が併存する場合の船体運動を明らかにしたい

2. 座標系および諸定義

座標系を図 1のように定める．すなわち， 0-xyzは， 横撰流する船と一象者に， 平均標流速度 V。で

y方向に移動すろ座標系であり， X軸は船の平均位置と一致し， z軸は鉛直下向きに， xy平面は静lt

自由表面に一致しているものとする．また， O-x1凡 Z1は船体固定座標で， 石軸が船の中心線に一致

し，上向きを正とする．

況

y
 

z
 劉 1 座標系

入射する表面波をく＝ ＜A cos(Ky十叩 t)とおく．但し，り＝波振幅，叫＝出会円振動数＝孤1-Vo

/g) 

風速を U とすれば，船は¢。の傾斜角で傾斜した状態で，風と波とによって動揺しながら横隈杭し

ているとする． このときの横傾斜角 'Poは，時計まわりを正とする．

図1で， y1軸上の正の高さにある風上側の船側 Q点に働く風圧 P1は次式によって与えられる．

1 
P1 =-¢.Pw CDCU,-ui) I U,-u叶
2 

(1) 

但し， Pw＝空気密度， CD＝抗力係数，（1)式の U1は船体側面に直角な風速成分で，平均的に，

U1= Ucos仰0 (2) 
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である．また，柘は船体動揺による Q点の y方向の速度 U の船側に直角な速度成分であり，

ここで，

U =｛如＋z1)cos cp0~~ sin'Po}ふ1-Y

U1 = U cos rp。

炉'='Po十¢

=cpo十四 cos((j)J-%）

y = YA cos((j)J-ey) 

Z=ZACOS((j)J-Cz) 

(3) 

(4) 

(5) 

とおく．但し， B は船幅， <f!A,YA, ZAおよび和，Cy，もは横揺れ，左右揺れ，上下揺れの振幅および位

相， bCはGが水面下にある場合が正である．

3． 風圧力および風圧モーメント

船の乾舷を f(x)，上祁構造物の高さを h(x)とし，

f(x)+h(x) = h,(x) 

とおけぱ， h,Cx)は船の長さ方向の任意の位置 X における Xヅ1面上の高さを表わず

風速 U は， z方向に変化するが，一様分布と仮定して計算する．

Q点での船側に直角方向の相対風速は，

U1-U1=[ U-｛如＋Z1)COS rp。―りsinrp。い］cos<;<o 

=[u+（的＋Z1)I ¢A叫 COS四 sin(のet-Cり

B --m叩 sinrp。sin(w,t-e,)， 
← 

+YA叩 sin(0,t一む）］cos'Po 

風の影響は風速が大きく， U1>>u1の場合が重要である． とのときは，

(U1-U叫 U1-U叶=Ul-2 U1柘十ui手 Uf-2U戊 I

であるから（7)式を用いれば (8)式は次式のようになる．

(U1-U1) I U1-U叶＝［U汗 2U（改戸Z1)9'A匹 cosrp0sin(w,t-c:,) 

-UB夜1叫 sin,:p0sin(0,tー砂）

+2UyA匹 sin（叫t-も）］cos2例0

(9)式を用いると (1)式の圧力 P1は，

1 
P, =-';; Pw CD [U2+2 U（席＋Z1)幻叩 COS四sin(wet-e,)
2 

(6) 

(7) 

(8) 

(9) 
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-UB例A叫 sincp0sin((l),t-e,) 

+2UyA処 sin(w,t-e,)]cos'rp0 (10) 

船体領斜側面の Q点に働く風圧力 fy1は， P1が側面に直角に働くので，

fy1 = -Ih1凡dz1

•2 

(11) 

B 
但し， h, =Z十一炉ー：2 
で得られな

したがって，風速 Uで， 横傾斜角 'Poで釣合っているとき， Q点に働く y方向の風圧力 f,は，

(11)式を用いて次式で得られる．

f, =-f•1P1 dz1 cos rp0 
h2 

(12) 

(10)式を (12)式に代入して，風圧力 fyを求めると，

f, ＝ ½PwC凸(h1-Z一忍 ({Joーが＋＜）

+2U（忙Zーが。ーが＋：）｛席＋｝（い＋誓({Jo十？戸）｝
X釦叫 cos<p0sin((t)J一年）

-UB(hl-Z―りPo-¢…)<pA叫 sin<p0sin（研合）
+2U(h1-Z-¢¢oーがパ）い叫sin（叫t-む）］cos'rp0 (13) 

となる．ここで， Y,z,'P,'Poおよび（は 1次の微小量であり， （13)式中の 2次以上の徴小量を省略す

ると，

f,= -½p，り C合(h1ーい）―叫互 COS（叫 t-む）

B B 
＋百ffJACOS (w, f-%）ーりcos(K百＋w,t)} 

+2Uh!（⑳＋誓）m叫coscp0sin((J}e t-eり）

+2 Uh1YA(J), sin((J)etーい］cos3'Po

I,を次式のようにおく．
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1 B 
fッ＝ー百％ら U化ー→）cos3rp0 

1 +-Pwら u2万cos3rp。COS(@,t-lJ) 
2 

但し，

B B 万coslJ = ZA cos e,+~'PA cos e,—り cosK~
2 2 

＋号｛（〇O＋伶）ぃ叫cos,p0sine叶 YA<ll,sin e,} 

B _._,. _. __,rB 
万sinrJ=zAsine,十一<f>Asin む十(AsinK~

2 2 

—号｛（OO+笞）り叫 cos<p。cose，十YAw, cos e,} 

(14) 

＼
 

(15) 

船体に働く y方向の風圧力瓦，は，

x
 

d
 ，
 

f
 

L

o

 

.

“

 
＝
 

-Fy 
(16) 

である． ここで，

ILh心／L=h,

但し， Lは船長

を用い，らは X に無関係に一定であると仮定し，（14), (15)式中の h1を heでおきかえれば，瓦

(17) 

は，近似的に次式で与えられる．

瓦ギー½Pw ら U2Lに—冬 'Po)cos3 rp0 

1 +-Pwら u2万1cos3 rp。cos(w,t-；；) 
2 

(18) 

次に，重心 G まわりの風圧モーメント，

叫＝―rP1(0G+z1)dz1
h2 

(19) 

を求める． （10) 式の P1を (19) 式に代入し， m.,を求め， I,と同様2次以上の微小量を省略する

と，

mッキー½Pwら（OO+魯）［（知Z―告 'Poーが＋りい

+2 Uh1（席＋~)<pA 叫 cos rp0 sin(w, t-e,,) 
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550 慎・稲田

+2Uh心 A叫 sin（叫しEy)]cos2 cp0 (20) 

(20)式は，（15)式を用いて次式のように表わすことができる．

m,手一}Pwら u2(h1一塁(f)。)(OO＋忍）cos2q;0 

＋ 
1 - -- h1 
戸 CDu2n(0G三）cos2¢。 coscWet-8) (21) 

瓦の場合と同様に心を一定とし， heを用いれば，風圧力によって船全体に働くモーメント"¢

は近似的に次式で求められる．

砧幸〗PwCD u2(00＋誓）（いが。）Leosい。

1 - --- h 
+万PwCD U'D(OG+'?f-)L cos'<po cos(ru, t~o) 

(22)式は (18)式を考慮に入れると，

豆＝瓦(oa＋信）/cos<p。

(22) 

(23) 

のように表わすことができる． （23)式は， z方向の風庄分布が一定であるとする仮定により，風圧力

瓦の着力点， 所謂風圧中心が船体側面における風圧面の平均高さ Chりの 1/2にあることを示してい

る．

模型船に働く風圧力および風圧モーメントには，船体の風上側側面のみならず，船体上面および風下

側側面の負圧等が寄与する立 したがって，瓦ーおよびその着力点と~は，（18) および (22) 式で

得られる値と異なるものと考えられる．

今，これらの影粋を表わす係数佑，ちを導入する． すなわち， CDの代りに用いられる佑および

¢ツは，船に対する有効抗力係数とでも名付けられるものである．
、…、～～、

更に，定常流と変動流中の抗力係数は異なるという考え方に従い， 校型船に働く瓦と訂りを次式

のようにおく．

瓦ニー； p,ん＇叫 u•（いり¢。)L cos3'Po 

1 +-~-Pw 凡 U2DL cos3 rp。cos(w,t-o) 
2 

私ニーiPu, a, U2（いい）（屈 Zw)Lcos• cp。

1 
＋百ゅg,U叫応zw)Lcos•,:PoCOS(vJe t-/J) 

但し， lwは風圧中心の Z1座標

(24) 

(25) 

ここで遅入した化，凡およびlwを理論的に求めることは大変困難であるので適当な方法による模型

kyudaitosho_enkaku65
ノート注釈
kyudaitosho_enkaku65 : None

kyudaitosho_enkaku65
ノート注釈
kyudaitosho_enkaku65 : MigrationNone

kyudaitosho_enkaku65
ノート注釈
kyudaitosho_enkaku65 : Unmarked

kyudaitosho_enkaku65
ノート注釈
kyudaitosho_enkaku65 : None

kyudaitosho_enkaku65
ノート注釈
kyudaitosho_enkaku65 : MigrationNone

kyudaitosho_enkaku65
ノート注釈
kyudaitosho_enkaku65 : Unmarked

kyudaitosho_enkaku65
ノート注釈
kyudaitosho_enkaku65 : None

kyudaitosho_enkaku65
ノート注釈
kyudaitosho_enkaku65 : MigrationNone

kyudaitosho_enkaku65
ノート注釈
kyudaitosho_enkaku65 : Unmarked

kyudaitosho_enkaku65
ノート注釈
kyudaitosho_enkaku65 : None

kyudaitosho_enkaku65
ノート注釈
kyudaitosho_enkaku65 : MigrationNone

kyudaitosho_enkaku65
ノート注釈
kyudaitosho_enkaku65 : Unmarked

kyudaitosho_enkaku65
ノート注釈
kyudaitosho_enkaku65 : None

kyudaitosho_enkaku65
ノート注釈
kyudaitosho_enkaku65 : MigrationNone

kyudaitosho_enkaku65
ノート注釈
kyudaitosho_enkaku65 : Unmarked



風と波が併存す芯場合の船体運動（その 1)船体頷斜と涙流速度 551 

実険によって求めねばならない．

4. 風波併存時の強制外力の定義

風と波が併存する場合の船体に働く強制外力は，風圧強制力と放浪強制力より成るので連動万程式の

強制外力の項は次のように表わすことかできる．

Fye= F,w+FywO十Fy+F,0

F,e =F砂

M,e =M.w+M,wo+A1.+M., 

但し， F,w,Fzw, M,wは周期的な波浪強制力およびモーメント

F,,,,0,Mかり。は漂流力および定常傾斜モーメント

Fy,M~ は風圧による周期的な強制力およひモーメント

F,,,M~o Iま風圧による定常力および定常傾斜モーメント

(24), (25)式を用いれば，風圧による F,0,Fy, M,0, M,は夫々次式で与えられる．

Fyo --:  Pw ¢ U化―り¢。)Lcos3rp0

1 -
Fy =-~-Pw /3 y U'D L cos'rp。cos(処,t-；；） 
2 

1 B ¥ 叩＝一 ~-Pw 叫い（ん一 t'Po)直叫）L cos2'Po 

1 
M, =~Pw ;9, U2D(OG+lw)L cos2 rp。cos（叫←a)
2 

5. 定常風による有効抗力係数屯

(26) 

(27) 

(28) 

(29) 

(30) 

静水中の模型船を rp0;(i= 1, 2, --•m) の角度に傾斜させ，風速 U} （j=1,2, ・・・n)の横風をあてる．

そのときの Ujに対して船体に働く F,'。と M¢oを計測すると，（27)式より佑，（27), (29)式より

風圧力の着力点 lwを求めることができる．

F,o, M,oを計測する際に， 静水血上には定常風による表面吹送流と風波が発生する． このような条

件下で計測した Fッo,M,oには表而吹送流と風被との影警が含まれており， したがって， a,.,lwはこれ

らの影響を含んだものであるといえる．

6. 船体横蛍抗係数 ayv

静水中で cp0,(i= l, 2, •··m) の角度に傾斜させた模劉船を横方向に速度 V1(j= 1，ら ・・・n)で曳行し，

そのときの船休横抵抗 R,vと船体傾斜モーメント Mりを叶測する． この R,v,Mlfvを

1 
Ryv= --o ayt, dL叫叫

2 
(31) 
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1 
M”=---P佑 v⑭沿―+lR)dL叫vi

2 
(32) 

とおけば，実験による RYv,M,vの値を用いて，（31), (32)式より， ayvおよび Ry＂の着力点の Z1

座標 IRを求めることができる．但し， Pは水の密度， dは吃水である．

7. 定常風（こよる静水面上での漂流速度と定常傾斜角

7.1. 漂流拘束時の定常傾斜角 9os

与えられた風速 U に対すろ重心まわりの傾斜モーメント M,oは有効抗力係数佑と Zwを用いて

(29)式より求めることができる． 漂流を拘束された船が，風速 U の横風をうけて 'Posの定常傾斜を

する場合の平衡式は，得られた M~。を用いれば，次式で与えられる．

w.m←-M,o(<po,) = 0 
但し， W•GZーは静復原カ

したがって，（33)式より定常傾斜角 <posを求めることができる．

7.2． 定常傾斜角¢。vと漂流速度 Vov

(33) 

風迭 U によって，静水面上を <pOvの定常傾斜をし， Vovの迪度で横漂流する場合の，船体に働く定

常力および傾斜モーメントを F,ov,M四。とすれば，そのときの平衡式は次式で与えられる．

Fyov+R,,, = 0 

M,ov（年）—1-M”⑰ov)+W．⑰＝ 0 

ここで， F,avは (27)式に対応して次式のように求めることができる．

1 B 
F,ov=ー百幻ov(U-v。,/）2(h,――:¢。)Lcos3<p。

(34) 

(35) 

(36) 

風速 U と，それによろ漂流速度 V。。とでは， U:;>v。vであるから (36)式において， U-v。カキU

とおいても差し支えない．故に， a,ov手 aツとおける． したがって，（34)式は，

F,o十R,v= 0 (37) 

となり，（35) 式の M•ovC<pOv) は， M•ov キ M•。となる． これを (35)式に代入すると， （29), (32) 

式より (35)式は，

W-GZ+F,oCZw~lR) = 0 (38) 

とおける．

以上の関係より， （37), (38) 式を満足させる定常傾斜角 (f'ovと漂流速度％を求めることができ

る．

8, 風波併存時の平均傾斜角約と漂流速度 V。

風と波が併存する場合に，船体に働く定常力および傾斜モーメントの平衡式は，次式のようになる．
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F,v+F,wo十R,v= 0 (39) 

w．虚＋Mwwo十FyvCZw~lR)= 0 (4-0) 

風波が併存する場合には，風速 U と風波による漂流速度 V。とでは，風速が十分大きく， U>>v。

であるときが重要であるから，このような条件下では，

F,v宇 F,o (41) 

とおける． したがって，波による慄流力 FywOおよび定常低斜モーメント M,woを理論的に求めれば，

(39), (40)式を満足させる平均傾斜角¢。と漂流速度 V。が得られる．

9．模型実験

実験は九州大学応用力学研究所大水槽 (LxBxD=80mx8 mx3 m)で行われた．また水面上の風

は図 2および写真 1に示すような送風装近を用いて発生させた．

- 41500 -+-F• 5200 -+--7060 -+  14740 -→ 
,. w●●● ●.. .. ’●●9 

2 bIO““̀ 
ー'’ --・ .“呵-

““'ger• 

言
.............aI., 

l 24000 
一901aII•呵"70000

(u叫暉霜 l

図 2 送風装置

9. 1． 供試模型

供試模型船は SR-108コンテナ船の 3m相似模型船でその主要目を表 1に示す．水面上に働く風圧

力および風圧モーメントを計測するために図 31こ示すような上部構造物を取付けた．また，横方向の抵

抗実験は舵を取付けた状態で行った．

9. 2. 風速分布

送風装置によって発生させた風の水面上での風辿分布はヒ°トー管を用いて測定した．図4に一例とし

て， Fetch=5.5 m,水面上 30cm, Position C での風速分布を示す．
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写真 1 送風装置の全景

表 1 模型船主要寸法

船 長 Lpp 3.0 m 

幅 B 0. 4354 m 

df 0. 137] m 

吃 水 d,99 0. 1454 m 

d。 0. 1543 111 

排 水 量 J 106. 9 kg 

⑳ 0. 1755 m 

表 2 送風実験範囲

傾斜角 平均風速 計 測

0 ° 
2. 039 m/s 

50 
3. 795 m/s F,o 

10° 
5. 452 m/s M~o 15° 
7. 135 m/s 

20° 

表 3 曳行実験範囲

傾斜角 曳行 速度 計 測

00 
6 cm/s 

30 
10 cm/s 

R YV 6 ° 
15 cm/s 

10° 
20 cm/s M,v 

1 5 ° 
25 cm/s 

20 ° 
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図 5 風圧力と風圧モーメント計測状態
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y
 

即 6 横抵抗計測状態

9-3. 計測項目および計測状態

¢oの定常傾斜をさせた模型船に横風をあて， そのとき船体に働く風圧による定常力 F,oおよび定常

傾斜モーメント M匹を計測した． F,0,M,,゚ の実験範囲を表2に，叶測状態を図5に示す．

また， 模型船を静水中で横方向へ曳行し， 船体横抵抗 Rツ。および船体傾斜モーメント M,,"を計測

した．その実験範囲を表3に，計測状態を図6の概略図に示す．

更に，静水面上に定常風を発生させ模型船の漂流拘束時の定常傾斜角 </Josを計測した．

10. 実験結果と考察

10. 1. 定常風による有効抗力係数 a,

図7に有効抗力係数約の計測結果を示す． 佑は図7が示すように，定常傾斜角％による影聾は

少く，ほぼ一定であることがわかる．図8は風圧力の着力点を示しており，風速の大きさによる多少の

変化はあろが， 'Poの大きさによる影響が大きく現われている． 図7と図 8より， 風圧による定常力の

大きさは，船の傾斜角とは無関係にほぼ一定であるが，その着力点の位圏は傾斜角に比例して変化する

といえる．

10. 2. 船体横抵抗係数 a,v

叫 v および船体横抵抗の着力点を図 9~14に示す． これらの図より， 一定の横傾斜仰に対して，

佑vおよびその着力点は横方向の曳行速度に無関係にほぼ一定であるといえる． しかし， 'Poの変化に

対しては， 図15より明らかなように， rpo=O゚～10゚ までは a,v の大きさに顕著な差異はみられない

が， rp0=15•, 20゚ では¢。=10゚ までの ayvより大きく，更に傾斜方向と曳行方向との差異も明らかに

現われている．これらの原因はまだ不明である．

10. s. 漂流拘束時の定常風による傾斜角 'Pos
図7および図8より風圧力の着力点 lwを求めて，図7の佑と (29)式に代人すれは各傾斜角 'Poと

風速 U の関係からそれぞれに対応した M~o を求めることができる． この M~o を (33) 式に入れる

と'Posが得られる．図 16に (33)式の図式解法を示す．船の静復原力曲線 WxGZと定常風 U に対

kyudaitosho_enkaku65
ノート注釈
kyudaitosho_enkaku65 : None

kyudaitosho_enkaku65
ノート注釈
kyudaitosho_enkaku65 : MigrationNone

kyudaitosho_enkaku65
ノート注釈
kyudaitosho_enkaku65 : Unmarked

kyudaitosho_enkaku65
ノート注釈
kyudaitosho_enkaku65 : None

kyudaitosho_enkaku65
ノート注釈
kyudaitosho_enkaku65 : MigrationNone

kyudaitosho_enkaku65
ノート注釈
kyudaitosho_enkaku65 : Unmarked

kyudaitosho_enkaku65
ノート注釈
kyudaitosho_enkaku65 : None

kyudaitosho_enkaku65
ノート注釈
kyudaitosho_enkaku65 : MigrationNone

kyudaitosho_enkaku65
ノート注釈
kyudaitosho_enkaku65 : Unmarked

kyudaitosho_enkaku65
ノート注釈
kyudaitosho_enkaku65 : None

kyudaitosho_enkaku65
ノート注釈
kyudaitosho_enkaku65 : MigrationNone

kyudaitosho_enkaku65
ノート注釈
kyudaitosho_enkaku65 : Unmarked

kyudaitosho_enkaku65
ノート注釈
kyudaitosho_enkaku65 : None

kyudaitosho_enkaku65
ノート注釈
kyudaitosho_enkaku65 : MigrationNone

kyudaitosho_enkaku65
ノート注釈
kyudaitosho_enkaku65 : Unmarked



風と波が併存する場合の船体運動（その 1)船体傾斜と漂流速度 557 

1.01 

戸こ戸

05 

>
？
_
 

゜

●怜＝00

゜
50 

▲ 10° 

△ 15° 

▽ 20° 

Rn 
2.411,105 0.6 1.2 1.8 

2 ム 6 8 
► U(mtsec) 

図 7 有効抗力係数

1.0: 

y
3
 

0

0

 

ーー。

5

0

仇

0

1

5
 
Q
 

+18)す

＾ 

Rn 
2.i 4it105 Q6 1.'2 1,8 ， ． 

゜
2 4 6 8 

一 ► U(m / sec) 

図 8 風圧力の着力点

する各％での M¢Dの曲線の交点が定常風 U による傾斜角 ¢osである． 図17の実線が上述のよう

にして得られた値である． 模型船の横漂流を拘束し，定常風をあて， 重心まわりの定常傾斜角 ¢osを
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9 0 ふ，文．
」そ

合

I-s・ 

ふ
i 

令令"0.5 

． 
゜

ヽ

. ． ム. ． 
＇ 

△

▲

 

3.0 4.0 5.0 6.0 

Rn 
7.0字

図 11 横抵抗係数および抵抗着力点

計測したのが図 17の〇印である．推定値と計測値の一致度は比較的によく，有効抗力係数 aツの導入

は有効であるといえる．

11. 結 言

風と波が併存する場合の船体運動を論すろ場合に必要な風の船に対する有効抗力係数約と風圧力の

着力点 lw,船体の横方向抵抗係数佑v と抵抗の芦力点 lRを実験的に調べ，更にこれらの結果を用い

て，風による船の定常傾斜および漂流速度を求める方法についての研究結果，次のような結論が得られ
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図 15 横抵抗係数
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図 17 横漂流拘束時の定常傾斜角
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1) 風の有効抗力係数佑は， 風速および船体傾斜角に無関係にほぼ一定であり，風圧力の着力点

lwは，風速には無関係に一定であるが，船体傾斜角に比例して変化する．
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2) 船体横抵抗係数 ayp および抵抗着力点 lRiま曳行速度に艇関係にほぼ一定であるが， 船体傾斜

角に比例して変化する．

3) 漂流拘束時の定常風による傾斜角の推定法は妥当である．

本研究は，故田オ福造教授0)生前の御指等に基づいて行ったものであり，生前の先生の懇切なる御指

恙と御鞭達に対し深く感謝するとともに先生の御冥福をお祈り致します．

また，本研究を遂行するにあたっては大楠丹教授の懇切で適切な御指導を頂きました． ここに感謝の

意を表します．
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