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論文内容の要旨

本論文は，大振幅動揺する船舶に働く流体力を推定する非線形流体力計算法を確立することを目的としている。船

舶に作用する流体力の非線形影響を考慮し，従来考慮できなかった水面上の船体形状を含めて流体力を計算するもの

で、〆その計算手法は細長船近似を用いた時間領域計算法である。

本論文は，第 1 章から第 6 章で構成され，その概要は以下の通りである。

第 1 章は，緒論である。本論文の背景として細長船理論と時間領域で展開される非線形理論を中心に船舶の耐航性

理論に関する従来の研究とその現状について述べ，本論文の位置付けについて論じている。

第 2 章では， 2 次元無速浮体に働く非線形流体力の理論を述べている。速度場の境界値問題と，加速度場の境界値

問題に関する定式化を行い， MEL 法 (The Mixed Eulerian Lagrangian Method) を用いて自由表面を追跡しなが

ら浮体に働く流体力を求める時間領域の非線形計算法を示している。ここで述べる計算手法は速度を持った船体動揺

問題の解法に拡張可能なものであるとしている。

第 3 章では，第 2 章で述べた 2 次元非線形流体力を求める時間領域解法の有効性について検証している。強制動揺

問題として造波機問題を考え， 2 次元数値造波水槽による造波シミュレーションを行いその検証を行っている。各種

造波機により生成される波面や浮体に働く流体力を計算し，微小動揺振幅の場合，非線形計算による結果は線形理論

の結果と良く一致することから本計算法が有効であるとしている。また散乱問題として造波機により生成された波が

浮体に入射する問題を考え，同様にその有効性を確認している。波と浮体の相互干渉は厳密に計算されるため，自由

表面近傍の物体表面が流体から露出した場合に現われる，流体力の強い非線形現象等が忠実に再現されている。

第 4 章では， 3 次元有速細長船体に働く非線形流体力を求める問題の解法について述べている。問題は細長船近似

を用いることによって，船体近傍の領域における 2 次元初期値境界値問題に帰着されるとし，問題点を明確にしてい

る。船首から船尾までの船体各断面について順次，境界値問題を解いていく解法は時々刻々と変化する船体形状，自

由表面形状の移動境界に関する境界値問題を解いていく時間領域の計算法である点が特徴であるとしている。問題は

静止空間座標系で記述され，速度ポテンシャルは撹乱成分から入射波成分のみを分離した形で定式化し，本論文では

-618-



正面向波中の縦運動のみを扱っている。

第 5 章では，定常動揺する細長船に働く非線形流体力に関する具体的な計算法と計算例について示している。水面

上あるいは水線面の船体形状が変化した場合に流体力に与える影響を容易に調査できるように，数式による船体形状

表現を行い， 1 次オーダーの流体力を求める問題として強制動揺時に船体に働く流体力の計算を行い，実験結果と比

較し良い一致を示している。 2 次オーダーの流体力を求める問題として定常波力の計算を行い，本論文の最も重要な

課題である規則波中の抵抗増加の推定を行っている。ここで，水面上の船体形状が抵抗増加に及ぼす影響を各種の船

型について理論と実験との比較を通じて明確にし，船首部水面上の船体形状が抵抗増加にいかに大きな量的影響を与

えるかを示している。

第 6 章では，以上の結果をとりまとめて総合的な結論を示している。

論文審査の結果の要旨

本論文は，大振幅動揺する細長船に働く流体力を推定する非線形計算法の確立を目的とし，前進速度がない場合の

2 次元浮体について，また細長船理論の立場から前進速度をもっ船舶についての非線形流体力を合理的に求める手法

を確立した論文である。本論文で得られた主要な成果を以下に示す。

1 )本論文の位置づけを明確にする目的で従来の船舶の耐航性能推定法に関する研究について概説を行っている。先

ず 3 次元影響および前進速度影響の観点からストリップ法を始めとするいくつかの代表的な細長船理論の発展とその

経緯について述べ，その特徴を整理している。また近年盛んに研究が行われている非線形流体力問題の時間領域解法

について，その研究の歴史と現状について正確にまとめている。

2) 2 次元浮体に関する強制動揺問題を考え速度ポテンシャルおよび加速度ポテンシャルに関する境界条件を定式化

し，散乱問題も厳密な境界条件のもとで強制動揺問題と同じ形式の初期値境界値問題として扱えることを示してい

る。この時間領域における非線形計算法では，境界値問題を解く際に水面と浮体の交点における 2 重節点を用いた場

合の離散化法を示している。

3 )非線形計算法を応用して各種の数値造波水槽を用いた造波シミュレーションを行っている。水槽内の波形や，浮

体に働く非線形流体力に関する数値実験が可能なことを具体的な計算例で示している。この計算法で重要になる波の

放射条件を，遠方に設置する数値的波吸収帯を用いて満足させている。この波吸収帯は長時間の造波シミュレーショ

ンを行う上で必要となるが入射波の反射率は 2 パーセント以下であることを示している。本計算法は大振幅動揺問題

等の非線形性の強い流体問題に適用できる手法であるが，計算された流体力の値が正しいものであるかを検証するた

めに，微小動揺振幅の問題で信頼のおける線形理論の解と比較の結果，良く一致することを示している。強制動揺問

題，散乱問題の両問題において，大きな波高中での流体現象を計算できることを示している。

4 )細長船理論の立場から内部問題に非線形計算法を用いて船体に働く流体力を計算する方法を提案し，規則波中を

船舶が定常動揺しながら或いは運動を拘束された状態で航走する場合の計算法を構築している。非線形計算法を用い

たことにより水面近傍の船体形状および物体表面条件を厳密に考慮、した取り扱いが可能で，上下運動や縦揺運動に伴

う船体横断面の変化を流体力の計算に取り入れることができている。船体から遠方の領域で，造波された波を吸収す

るための，また船体近傍ではスプラッシュやスプレーの発生にともなう数値的不安定性を取り除くための数値的減衰

領域を設けて計算を行う方法を提案して成功を収めている。

5 )本論の方法で 1 次オーダーの流体力として修正 Wigley 模型の上下揺，縦揺に関する付加質量および減衰力係数

を計算した結果は，実験値と良い一致を示しており本計算法の有効性を表わしている。

6) 2 次オーダーの流体力として規則向波中を航走する船体に働く抵抗増加の計算を行い実験値と比較し，本計算法

が抵抗増加と水面上船体形状の関係を明確にする手法として有効で、あることを示している。これは水面上の船首部船

体形状の設計手法に新しい道を開くものである。

以上のように，本論文は工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。




