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論文内容の要旨

本論文は，以下の 4 章から構成されている。

第 l 章は緒論で，本研究の社会的，学問的位置づけを明確にしている。すなわち，船舶の荒天中の

海難を防止するためには，海難の発生する確率を尺度として，復原性基準や繰船指針を定めていくこ

とが合理的であることを主張しているO この考え方を実現するには，海難の発生する確率を推定でき

なければならないが，これまでの研究の範囲では難しい。そこで本研究の目標を 特に危険な海難の

モードである「追波中の波乗り現象」と「斜め追波中の復原力喪失による転覆」について，それらの

発生確率の理論的推定法を構築することに設定している。

第 2 章では，波乗り現象について検討を行っているo まず模型試験によって波乗り現象を曳航水槽

で再現することを通じて，その力学的現象を把握しているO 次に波乗りの原因となる抵抗の変動を造

波問題として取扱い，その物理的解釈を明らかにしている。さらに，波乗りの力学系が非線型である

という立場から位相面解析を試み，規則波中の波乗りの発生条件とその初期値依存性のほぼ全容を明

らかにしているO さらに進んで，不規則波中の波乗り発生の取扱いについて，波乗り発生条件を満足

する事象の発生確率を推定する新しい理論を与えている。

第 3 章では，斜め追波中の復原力喪失による転覆を検討している。まず，模型実験と理論計算によっ

て規則的な追波による復原力変動が大きいことを確認しているO 次に，波高と復原力変動の関係が非

線型であることを踏まえ，不規則追波による復原力変動の予測理論を導き，実験的にその検証を行っ

ている。さらに，非線型力学系の立場から転覆の運動力学的性質を明らかにし，確率過程論を用いる

ことにより，復原力喪失による転覆確率の推定法を提案しているO そして 時間領域のモデルによる

モンテカルロ・シミュレーションによって，この転覆確率の理論的推定法を数値実験的に検証する事
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にも成功しているo

第 4 章では結論として，波乗り発生や復原力喪失による転覆確率の理論的推定法が新たに確立され

たことを述べているo そしてこの成果は，船舶の国際的な復原性基準や繰船指針の検証に利用されつ

つあり，今後の船舶の海難発生率の減少に役立つものであることを展望しているO

論文審査の結果の要旨

荒天中の船舶の転覆事故を防止するために，我が国では船舶復原性規則が昭和 3 2 年に施行され，

船舶の転覆に関与する海象条件として，横風及び横波に対する安全基準が定められている。しかし，

近年船舶の高速化にともなって，追波航行時の転覆の危険性が国の内外で指摘され その原因の運動

力学的解明と追波に対する安全基準の策定が望まれているO 本論文はこのような要請に応えるため，

追波中での船体運動は極めて複雑であるが，船舶が転覆を誘発する運動のモードを典型化し，その運

動モードによる船舶の転覆確率を予測する研究をまとめたもので主要な成果は次の通りである。

(1)荒天下，追波状態で航行する船舶の転覆を誘発する基本的な要因として船の波乗り現象と復原

力喪失に着目して，危険な運動のモードを分折的に取り扱う運動方程式を提案している。

(2) この運動方程式の位相面解析により，波乗り現象の発生，持続，消滅のフ。ロセスを規則波中で決

定論的に解明し，不規則な海洋波中での波乗りの発生確率を統計的予測理論に基づいて推定する

方法を確立しているO この方法に基づいて船が高速化すると 波乗りの発生確率が高くなるこ

とを明らかにしている。

(3) 追波中の船の復原力喪失については波と船と相対位置に関係して復原力が変動することを理論

及び実験の両面から分析し波と船の長さがほぼ等しいとき復原力変動が顕著となることを明ら

かにし，その実用計算法を示している。

(4) 海洋渡のスペクトラムより船の復原力変動が関与する波スペクトラムを抽出する有効波の概念

を用いて，確率過程論から追波中の転覆確率を推定する方法を提案しているO

以上のように，本論文は荒天中での船舶の転覆事故を防止するために，不規則な海洋波中を航行し

ている船の波乗り現象の発生と復原力喪失による転覆の確率を海象，船型，繰船条件から合理的に予

測する方法を提案しており，造船学の発展に寄与するところが大きい。よって本論文は博士論文とし

て価値あるものと認める。
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