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抄 録 73 

欧文報告褐載論文抄録

Reports of Research Institute for Applied Mechanics 

Vol. XII, No. 44, 1964 

境界層と水路との流速分布の比較に関する 2,3の注意

岡 部 淳

本親告は， 乱れた境界層と水路の「ドの］しれた流れ（箇単のため， 以下それぞれ単に‘境界層’および

‘水路の流れ’と呼ぶことにする） との流速分布の 2,3の性質を現象論的に比較することを目的とした

ものて，次のような肉容を持つ．但し物体表面および水路の壁は共に沿らかなものと仮定し，流体は非

圧縮，流れは半均的に定常であるものとする，

第1節は序論および総括である．

第2節において，誡速領域の境界層の速度プロフィルと広がりおよび狭まり水路内の流速分布との測

定資料から，速度欠陥 D,.(塙界層）および De(水路）を定義し，第1, 第2の両図として掲ける．

D,. は y//Jの1.0以下の範囲に深い谷を持つているけれとも， D,は谷の深さも浅いし，その位置もま

た明らかでないことを示す．

第3節では，壁附近の流速分布に対して， LuDWIEGおよび TJLLMANN(1949)によって主張された幕

法則がどの程度の精度で成り立つかを境界屈と水路とについて， それぞれの測定資料を使つて再検討

し，この法則が実は今まで考えられていた程精確なものでないことを述べる．第3, 第4閲参照．

第4節で尚顔になるのは PRETSOHによって導かれた新しいパラメータ rC = (U/U,)戸 u)と流速分布

の特性パラメータ H ( =ふ//J)との関係である．境界屈の速度プロフィルに幕法則を仮定して導かれる

公式が， VONDOENHOJ>'],' および TETERVIN(1943)の解析になる境界層速度フ゜ロフィルと NJKURADSE

(1929)の測定による水路内流速分布とから得られる rとH との関係と極めてよく一致することを示す．

（本節の肉容は既に）月知の事実であって新しいものをつけ加えるわけではない ただ VONDOENHOFF, 

TETERVIN (前出）による詳細な資料を図上にプロットして公式との一致を追認したに止どまる，）

第5節では，水路における乱流剪断応力の分布について考察する, FEDIAEVSKY (1937)によって創め

られた境界層内の剪断応力に対する多項式表示怯をそのまま水路に適用して， その結果を NIKURA.DSE

（前出）の実測値と比較することによって次の結論を導く．

i) 境界層の助断応力分布に関して，多項式表示が最低圧力点と剥離点との附近では実測値とよく一

致するけれども，それら 2点の中間で測定値からかなりひどくはずれるというよく知られた事実に対応

して，水路の流れにおいても， a(開き角の半分） = O'(平行壁）と a=4゚ （流れの対称性の保たれる

限界に近い）との場合には多項式表示が測定値に対するかなりよい近似を与えるけれども，その中間の

開き角では近似か貧的であること．

ii) 狭まり水路（負の a)に対して多項式表示と実測とは全然一致しないこと （以上）

第6節において検討されるのは， 境界層の近似計算法を確立するために BURI(1931) および How-

.A.RTH (1935)によって水路の中の流れに関する測定資料に基ずいて導入された仮定である．買型の境界

屈に対する VONDOENHOFFおよび TETERVJN(前出）の計算と，併わせてまた風洞中に置かれた翼型様

断面についての SOHUBAUERおよび KLEB邸 OFF(1951)の測定とから， H(I')および C(I')の2函数
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74 抄 録

が， これらの例に関する限りでは，剥離点の近くで共に 2価函数となることを示し，これが BURIおよ

び HOWARTHの計算法にとつて重大な困麒であることを述べる．

最後に付録において，尼流境層界に対して速度欠陥 D,bを定義し (A-2図），併わせて速良プロフィ

ルに対する幕法則が舌し流塙界層の場合と同じ程度の正確さで成り立つことを明らかにする (A-3図）．

注意：この抄録で使った符号に関しては GOLDSTEIN,S., Modern Developments in Fluid Dynamics, 

vol. II (1938)を参照されたい．

STOKES流体と しての擬塑性体

]II 建 和 雄

BINGHAM固体， あるいはさらに一般に捩塑性休を記達する際に，重要な役割を演ずるものは，い

うまでもなく，降伏値および降伏城における応力，杢，あるいは歪速度間の閃係式，即ちレオロジ一方

程式である．

ここでは， 靡伏条件は MISESのそれで与えられるものとし， 応）］が歪速度のみの面数である

STOKES流体に，腎伏値の概念を与えることによつて，擬塑性体を定義した．

見掛けの垂直応）J効果を無視して，円棒，平板，回転円板，回転円柱，毛細管等の各種枯度計を使用

する嬰合の降伏値，および見掛けの粘性率，あるいはその逆数易動性の計算法を述べた．
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欧文報告掲載論文抄録

Reports of Research Institute for Applied Mechanics 

Vol. XIII, No. 45, 1965 

二平行流間の遷移層 の 安 定 性 (2)

山 田 彦 児

主流に重ねる二次元擾乱波（波数 a) の流れ函数を，主流に直角な y方向に対してエルミット函数

展開する方法を用いて， 中性安定曲線を求めるとき， aR:s3において信頼できないことを先に述べた

（第1報）．本報告の前半では， ay=c'YJを yの代りに用いるとき同じ方法が，全 R数範囲に亘つて良好

な結果を与えるごとが示される．しかし同時に，小 R数では中性安定波のひろがりが大きいから， 普

通には器壁の影響を考慮する必要があり， したがつて本報告後半ではそれを近似的に取扱って，二次元

噴流と同形の安定曲線になることが結論されている．

6 自由度船体運動計測器

田

要

荒

才

/II 

福

正

広

造

博

行

当研究所の大水槽における ShortCrested Wave, 斜波等の中での船体運動の 6ケの変位を，ボテン

ショメーターを用いて計測する装置の概要について述べた．現在諸種の船体運動に関する実験に使用さ

れている．

Beam Seaにおける船体運動

田 才 福 造

Beam Seaにおいては，船は一般に heave,roll, swayの外に， pitch,yawおよび drift運動を行

なう．本論で著者は，波の中に抗束された 2次元物体に働<sway force, roll momentに関する田村

欣也氏の正確な計算値を用いて， Beam Seaにおける sway,yaw, rollの連成運動方程式を導いた．

次いで Todd60 Series Cb=O. 70の模型船についての実験と理論計算とを比較した．その結果次のよ

うな結論が得られた．

1. Heave, Pitchの運動は，船幅／波長の大きいところを除いては， 本論の近似法で充分良く説明で

きる．

2. 前後非対称性の小さい船型については， BeamSeaにおける yaw振幅は非常に小さい．

3. 田村氏の 2次元値を用いて導いた swayの非連成方程式の解は，実験値と良く一致する．

4. swayに対する yaw,rollの連成影響は非常に小さい．
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76 抄 録

5. sway, rollの連成方程式から得られた roll振幅は，共揺近傍では実験値とほぼ一致する．

6. 共揺近傍で， Roll強制モーメントが大きい時は， rollに対する swayの影響は小さいが， 逆に

rollモーメントが小さい時は， swayの連成影響は非常に大きい． これは主として swayの慣性項

によるものである．

7. 渡辺博士の rを用いた uncoupledequationの解は， I司調点で多少 overestimateであるが， 全

般的には，実験値をよく説明している．

8. Drifting velocityは， roll同調時のみならず， Heave同，謁時においても大きく，それぞれ極大値

を有する．

9. 横揺復原力の周期的変勁に基< unstable rollの実験では，出会周期／横揺固有周期手1/2で，小さ

い steepnessの波の場合でも，不安定横揺が，確かに発現する． しかし大 steepnessの場合，並び

に，波厨期に僅かの不規則性を与えた場合は，発現しなかつた．
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欧文報告掲載 論文抄録

Reports of Research Institute for Applied Mechanics 

Vol. XIII, No. 46, 1965 

船体高次振動の減衰率におよします剪断撓みおよび

回転慣性の影響について

熊 井 豊

船体高次振動の減衰率は主に内部減衰力によるものであって，それは直接粘性と剪断粘性とによるも

のと考えられる．筆者は以前に剪断撓みおよび回転慣性を考慮したいわゆる Timoshenkoequationに

上記の二種の粘性による減衰力を導入した基礎方程式を導き，その解から船体振勁の対数減衰率を求む

る実験式を示した．その後数年の闇に船体振勁の対数減衰率の実船計測値が発表されたのであるが，そ

の結果を見ると計測点のばらつきが著しい． したがつて固有振励数のみを用いた簡単な実験公式によっ

て船体振動の対数滅衰率の推定を行なうことは不合理であることがわかつた．そこで木論では，以前に

求めた振勁方程式の解にもとづいて，まず対数減衰率におよぽす剪断撓みおよび回転慣性および二種の

粘性係数の影密を定性的に関べ，さらに実船計測結果を従来よりもより合理的に表現することについて

一つの試みを提案した．この方法を用うるには計算によって船休の剪断撓み係数および回転慣性係数を

求め，実船の撓み振動および捩れ振勁実険によつて，それぞれ直接枯性係数および剪断粘性係数を求め

ておく必要がある．現在測定されているこれらの値を用いて計算値の検証を行なつた結果，大凡の一致

が得られた．今後実船計測の多くの資料によってさらに検討しなければならない．

荷油の有効振動質量について

熊 井 豊

槽内の荷油に自由表面のある場合には槽の断面形および振動方向に対して，荷油の振励質量はいわゆ

る見掛けの質量あるいは有効質量として，一般貨物の質量とは異なった値になることが予想される．こ

の有効振動質益比を種々の振動方向に灼して計算しておけば，タンカーの固有振動数の推定あるいは応

答計算に役立てることができるであろう．この計算の基礎となる槽壁の振動による流体圧力の計箕に関

しては，古くはダムの動水圧の問題については Westergaard,塔上のタンクの振動については千田・中

川の計算，また衝撃圧力に覧しては萩原・山本の研究があり，これらの計算から矩型断而タンクの有効

振勁質量を求めることは容易であって，ここに改めて取上げる必要もないと思われるのであるが，本論

は船体振勁計算に関する一資料として実用の立場から考察を行なった．本計算では箇単のため楕円断面

の槽について種々の振動方向に対する有効振動質量比を求め一例として，タンカーの横断面について計

算および実険の結果を示した．また上下振動に対しては底板の振動を伴う矩形槽の中の一般貨物および

荷油の有効振動質量比について考察した．計算は槽内の荷油を完全流体と仮定し，境界条件を満足する

速度ポテンシャルを用いて振動エネルギーを計箕し，凍結した流体のエネルギーとの比を有効板動質量

比とした．
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1. タンカーの水平および捩れ振勁においては自由衷面のある荷油の有効阪勁質量比および慣性モー

メント比は 1より小さい値となる．

2. 上下板動において船底の振勁を伴う場合にはタンカーに限らす一般貨物船においても有効振勁質

菫を考虞しなければならない．それは底板の控み鼠と板勁の位相差によって変化するものである．

本研究は文部省科学研究費の授助によるものである．

自航模型船のプロペラ SurfaceForceの計測について

熊

桜
井

田

豊

泰 弘

最近の大旦タンカーや貸物船において開類になる振動の主な原因はプロペラ起振力であることが多く

の研究の結凩明らかにされた. surface forceの中で tipclearanceの影聟を調べた研完ほかなり多い．

single screwのプロベラ前方の surfaceforceについては竺者等の知る範囲では Lewisの実険が最近

発表された外にはほとんど詳しい報告を見ない． しかし，この実験は船の模呈ではなく strutに加わる

surface forceを避べたものである．校型船の surfaceforceを計測し，これと比絞してみろことが必

要と思われる． 本論は長さ 5mのタンカー模型の自航中のプロベラ附近の船休に作用する surface

forceを計測し，与えられた screwaperture I;~ でプロペラの前後の位冒を変えて axialclearanceと

surface forceとの固係等を晶べたものである．

木実験において得られた結論は

1. 個々の surfaceforceはプロペラの翼数が培えれば減少することが再砥認された．

2. プロペラが奇数貿と偶数漢とでは totalsurface forceには著しい相逃がある. forceは前者が

著しく大きくモーメントは後者の方が大きい．

3. 個々の surfaceforceは axialclearanceに対して decaycurveで表わされる．

4. 7゚ ロペラ前方および舵における変動力の位相におよぼす axialclearanceの影曹は大きい．また

与えられた screwapertureにおいては surfaceforceを極小にするようなプロペラの位置があ

る．

プロペラ起振）］は surfaceforceによるものの外に bearingforceをも考瓜しなければならない．

この場合後者の位相か間起になる．これらの点については更に今後の研究が必要と思われる．
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欧文報告掲載論文抄録

Reports of Research Institute for Applied Mechanics 

Vol. XIV, No. 47, 1966 

大気中のアルゴン誘導プラズマに関する予備実験

大 路 通 雄

赤 崎 正 則

中 山 龍

笹 野 隆 生

3.2Mcの高］月波を用いた大気圧11」のア）レゴン誘導プラズマについて， 特に気流の影圏に注目した実

険を試みた．主放玉の発生方法および勁作特江は Reedのプラスマトーチと殆んど同様であるが，前叡

杖電にはらせん型とペンシル型の二つの型式のあることが明らかにされた．主放喧に関してはいわゆる

Vortex stabilizationの効累を検吋し，さらに発捩器回路のプレート電圧いを一定に保つたときのプレ

ート電流 lp とガス流量 Q の間の相関を調べて，主放電の消火は Q~Vp 而上の V 字形巾線て示され

ることを見出した．

特 性 曲 線 に よ る 不 定 流計算法の簡易化

上 田 年比古

小定流計算にお砂る特性』線法は Massauによつて導かれた巧妙な数学的手段による俊れた図式叶羹

怯である．しかし，この法はx~t平面の特性止綜上の各点を求める計窟過程において，満足すべき方桓

式が多いためかなり面倒な trial計篇が必要であった．

本報は境界条件が与えられる x~t平面の t軸上の点以外の一般のぷ~t平面上の点を trial五十賃なし

に求める方法を導き，特性由線による不定流の図式解法の箇易化をのべたものである．この法では下流

側と上流側に向う 2つの特性北線が出発する既知の上流側，下流測の 2点を同時刻にとり，かつ順次求

められる各特性曲線についての U(水深の関数）~t illJ線， V(平均流速）~t山線を利用することにより

trial計節をなくしている．

さらにまたこの方法を京都市新高籠I¥の洪水実検に適用して，その結果が実敦値とほぼよい一致を示

すことをのべている．

斜 波の中の Sway,Yaw, Rollの 運 動 に つ い て

田 才 福 ‘丑
逗

本論では，まず斜波の中にある船体に働く波浪強詞力の近似計算法を示した．これに地いて，船速が

ない場合の Sway,Yaw, Rollの連立方程式を尋いた． 更に， 船速がある場合には， 第 1近似的に，
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Swayの inertiaforceとして遠心力を考りよすればよいであろうと推論した．船速がない場合，漁船，

駆潜艇などの船型について数値計算を行い， Sway, Yaw, Rollの相互連成作用について調べた．その

結果えられた主な結論はの次通りである．

1) 船速がなくても，追い波と向い波で， Restrainedbodyに対する Rollmomentの大きさが異る．

これは，造波減衰力に基くものである．

2) 79屯型旋網礁船は， 一見して前後の非対称性が大きいように昆えるが， 流体力学的な非対称性

は小さい．したがつて Rollの振幅は追い波と向い波とで殆ど差異はない．

3) 上記漁船のように B/dの大きい船の Froude-Krilovの Rollmomentは，非常に大きくなる．

4) 駆潜艇および駆逐艦船型では， Sway,Yaw, Rollの連成力および momentは非常に大きい．し

たがつて， Sway,Yaw, Rollの振幅曲線は追い波と向い波とで異る. Yawは向い波 130゚ に最大

の peakを生ずるが， これは Roll! こ韮<inertia coupleのためである．

この船型で Yawを抗束すると迫い波 60゚ に大きい Rollの peakを生ずる．

5) 本論の計算法を用いると，斜波中の桔血げ moment,捩り momentを， 良い近似で計算するこ

とができる．
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欧文報告掲載論文抄録

Reports of Research Institute for Applied Mechanics 

Vol. XIV, No. 48, 1966 

規則縦波中で HeavingPitching motionする船の中央断面に

働らく圧力の近似計算法

田 才 福 造

波浪中で辺動する船体の表面に働らく圧力は，静水面に浮んでいる時，あるいは一定速度で航走して

いる時に生ずる定常圧力の外に，周期的に変化する圧力が付加される．船体の横祖度の設計を合理的に

行うためには，波浪および船体辺動に基く圧力を正しく estimateすることが必要となる．

著者は，静水面上に浮んだ 2次元物体が heavingmotionする時に生ずる hydrodynamicpressure 

の正確な計篇結果を利用し， heaving motionのみを考りよして，縦波中で運動する船の中央断面に働

らく変動ニカの近似計算法を示した.P=変動圧力振幅， P=流体の密度， g=重力の加速度， h=波振

幅とすれば， heavingmotionの同凋近くては， 船底て P/Pghが 0.5, 船側上部で約 1.3位の order

になることを示した．

なお Pitchingmotionの影響を考りよする式を与えたが， 中央断回に関しては， Pitching motion 

の影響は小さい．

波と風の相互作用に関する研究 (1)

ー風波と規則的な波との共存系に関する研究一

光 易 恒

この研究は，風波の発生域附にうねりが侵入した場合のように，不規則で比較的短周期の凰波と，比

較的長周期で規則的な波とが風域内で共存する系の特性を実験的に両べたものである．共存系の波浪ス

ペクト Jレを求めて詳細に検討することにより，風波と規則波とのエネルギーを分離して定量的にそれら

の変化を調べることができた．

現在までに明らかにされた諸点を列記すると次のようなものである．

(1) 非常に波形勾配 H/Lの小さな波が風域内に侵入した坦合には風波はほとんどその影響を受け

ないで規且iJ波の上に重畳して共存した．

(2) 侵入波の波形勾配の壻大とともに，風波の減哀が生じ，非常に大きな波J診勾配の波が侵入した

場合には風波はほとんど発達しないことがわかった．このようにして，

(3) 風波のみに合まれる波のエネルギーと侵入波の波）診勾配との閥に規則的な関係が見出された．

(4) 共存系の波浪スペクトルを詳細にみると風波のエネルギーの鍼衰は，特にそのスペクトルのヒ°

ーク（エネルギー密度の最大の所）附近でいちじるしく，したがつてスペクトルの周波数節囲に

はあまり変化のないことがわかつた．

上述のような結累は，波立つた海面と風の場との相互作用の機構を解明するために，有力な手がかり
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を与えるものと考えられる．しかしながら侵入波の変化に関してはまだばつきりした結論を下すまでに

至っていないし，この研究は現在進行中で，より広範囲の実験の結果を含めた，実験結果の理論的な検

吋が行なわれているので，これらに関し近い機会に発表する予定である．
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