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とく，図 2に理論値と対照して図示してある。また表

6と図 4は1965年11月10日の実験値，および実験値と

理論値との対照図である。

この両図においても，接岸速度が大きくなるにした

がって，計符値に近ずいている。このことは，上に水

流の減衰状況が影轡していることを示すものである。

表 9 計罫値

t(seq S (sec) s -S．． らec― p（噂

゜ ゜
1血 99-

゜ ゜02. 0.1984 0.9728 0,2457 0.00238 
0.4 0.3866 0.9089 0.3824 nnn729 

0.6 05605 OB229 0.4691 0.01293 
0.8 0.7154 0.7227 05297 0-01828 
1.0 0.8486 0.6123 0.5744 0.02331 
l.2 0.9560 0.4953 0.6076 0.02734 
1.4 1.0461 0.3701 0.6292 0.03086 

I1B .6 Hl l072 0.2428 0.6424 0.03340 
.I 4:3 I 0.1142 0.6432 0.03498 

1.9 1.15 13 0.0498 0.6405 003544 
1.9773 1.1532 

゜
0.6369 0.03571 

20 I 1531 -0.0139 0.6353 0.03555 

I

-

{-bes) 

0
u
・
・
u
 
-

図 6 測定値による Vo~nの関係

3. 4 室内実験 Iの結果について

前節における理論値と実険値の対照によって，水圧

の項

h 
P = ---;:;,, (cosnt -S) 

../ gH 

のnの値を適当に選べば，接岸力を求めうることが判

った。このことは， a2-H>Oの場合には，船が緩衝

工に接してから停止するまでの時間 toが長いので水

流は誡衰し，その状態を現わす nの値は環境によって

迩うことを示している。これは第 2窄において述べた

通りである。

そして，勁水圧の分布は，が一4k<Oの場合に比

し，平均していて， 1.5 a 程度である。また接岸辿度

が大彦いほど，水圧も，撓みも，理論値に近ずいてい

る。これは船のまわりの水の流れが発逹していて，働

きも確実になることを示すものである。

4. 室内実験 n

3章においては，バネ常数 K=255gr/cmの緩衝工

の場合について，接岸辿度を変化して，船のまわりの

水の流れの減衰状態と水圧と，接岸力の関係を検討し

たのであるが，本章においては， Kを 228.8gr / cm, 

102. Sgr/cm, 59. 3gr/cm, 26. Ogr/cmの4通にして，

バネ常数と水の流速の減衰状態を表わす nとの関係を

検討するために行なった室内実験IIについて報告す

る。

4. 1 実験装置

3. ]の実験装説を用いたのであるが，速度』tの変位

は，オシロの記録の1.25倍，又衝バネの批みは，オシ

ロの記録の0.95倍・であった。

水圧計の取付位骰は，図 7の如く，翡さは水伯iード

l. 5cmである。コードの不f史を除くため，テレメータ

ーを用いた。 （写真2および記録写真8~32参照）そ

のため [l動車の雑音が入った。

検定値は 0.4gr/cm2以下の水圧の範囲では，

水圧叶 P1のオシログラフの読みx0.143

水圧』•P2 のオシログラフの読み ‘x0.119

水圧計 Paのオシログラフの読みx0.118

水圧叶 p4のオシログラフの読みxO.0785 

であった。

¢ 月 P2 R. 

[ :—--~o{m---1 : 

口
図 7

4. 2 実験の記録

船型は， 3.2の実験と同型で，水深は 27.45cmで

あった。

叶仰に用いる H は，

H=h+ 
H-h 
2 

=18. 45+ 27. 45-18. 45 
2 
----•'=22. 95 

また，

[cm] 

(53) 
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がl 18. 452X 200 a: = --• = - -
m./ gH 152. 5./980 X 22. 95 

=2. 9768 [secー1]

aの係数を前実験同様 1.5とすると

a=1.5x2.9768=4.4652 [sec-1] 

となる。

バネ常数に対する Kはそれぞれ

228.8 k1 =―-_ =1. 5003 [sec-2],./k1 = 1. 2249 [sec―1] 
152.5 

102.5 K2 = -—= 0. 6721 [sec―2], 
152.5 

V'/i; = 0. 8198 [sec-I] 

K3― 59.3 
152.5 

= 0. 3889 [sec-2],./k3-= 0. 6236 [sec-1] 

写真 8

写真 9

写真10

(54) 

k4 = 
26.0 
.．-＝ 
152.5 

0.1705 [sec―2], vk~ = 0. 4129 [sec-1] 

この装骰で， 1966年 9月14日に行なった実験のオシロ

グラフの記録を写真 8から写真32に示し，表10から表

13までには，記録から読みとった経過時間に対応する

撓み，水圧を掲げた。この実験では接岸速度は，大体

2,_, 4 cm/secの範囲で変化させてある。

写真8から写真13までは， K=228.8 [gr/cm]， そ

れに対応する表は表10である。同様に K=102.5 [gr/ 

cm]に対するものは写真14から写真19,表11である。

K=26. 0 [gr/cm]に対するものは写真20から写真

25,表12で， K=59.3 [gr/cm]に対するものは， 写

貞26から写真32,表13である。

写真11

写真12

写真13
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写真14 写真15

表 10

K=228B(_grt' 

呻 8す向 撓社 s プK圧 (..iE，中央） 7J'C圧GE,1/4)フlq圧GE，補n) フl避（再，中央）

t s =s/v。
(9rP1, cm) R 

(9r P/2 Ctr¥2 ) 
P2 

(9Y1pari3 り
p3 R p4 

罪速度 (Sec,う lc m) (S eC) =RIv。 =p/v。 =pJv。(9r1cm2) ＝凸Iv。
NO. 146 

゜゜ ゜ ゜゜゜ ゜゜゜゜ ゜Vo= 0.5 L 710 0.479 0.0501 0.0140 0,0357 0.0100 0.0118 0.00331 0.0440 0.0121 

3.57 1.0 2898 0.81 2 0.0787 0.0220 0.0595 0.0166 0.0354 0.00992 0.0769 0.0215 

(tM/SEc) 1.5 3.420 0.958 0.0930 00261 0.0655 0.0183 0.0248 0.00695 aoa・24 0.0231 

2.0 3.610 1.011 O.Ot358 0.0240 0.0595 0.0166 0. 0236 0.00661 0.0824 0.0231 

NO. 147 

゜ ゜ ゜ ゜゜゜ ゜゜ ゜゜ ゜Vo= 0.5 1.701 0.466 0.0572 00157 0.0333 0.0091 〇.0177 0.00465 0.0322 0.0088 

3.65 1.0 2.964 0.812 0.0930 0.0254 0.0571 0.0156 0.0413 O.O'I 13 0.0589 0.0161 

I. 5 3.677 1.007 QI 173 0.0321 0.0833 0.0228 0.0507 0.0139 0.0714 0.0196 

I. 92 3.800 1.041 0.1173 0.0321 0.0655 0.0179 0.0531 0.0145 0.0699 0.0191 

N0.148 

゜゜ ゜゜゜゜ ゜ ゜ ゜゜ ゜Vo= 0.5 1.330 0.493 0.0458 0.0170 0.0475 0.0176 0.0236 0.00874 0.0236 0.0087 

2.70 I. 0 2.328 0.862 00715 0.0265 00500 00185 Q0295 0.0109 0.0395 0.0146 

I. 5 2.898 I. 073 0.0787 0.0291 Q0655 0.0243 Q0354 0.0131 0,0681 0.0215 

I. 89 3.021 I, 119 0.08碑 0.0318 0.0536 0.0199 0.0177 0.00656 0.0707 00262 

N0.149 

゜ ゜ ゜゜゜ ゜゜ ゜゜゜゜v。= 0.5 1.378 0.474 Q0286 0.0098 0.0321 0.0110 0 0177 0.00608 0.0157 0.0054 

291 1.0 2A61 0.846 0.0572 0.0197 0.0357 00123 Q0236 0.00811 0.0479 0.0166 

I. 5 2955 1.015 0.0686 0.0201 0.0405 0.0139 0.0212 0.0072.9 0.0636 00219 

I 84 3.().31 l042 0.0572 0.0197 0.0417 0.0143 0.0059 0.00203 0.0628 0.0216 

N0.150 

゜ ゜ ゜゜゜゜ ゜゜ ゜゜ ゜Vo= o. 5 1.055 0.498 00286 0.0135 0.0179 0.0084 

゜ ゜
0.0236 0.0111 

2.12 I. 0 1.710 0.807 0.0468 0.0216 0.0298 0.0141 

゜ ゜
0.0369 00174 

I. 5 2.062 0973 00615 0.0290 00417 0.0197 0.0177 0.00835 0.0393 0.0185 

I. 76 2.071 0.978 0.0577 0.0270 0.0476 0.0225 0.0177 0.00835 0.0428 0.0202 

NO 151 

゜゜ ゜゜゜゜ ゜゜ ゜゜ ゜Vo= 0. 5 0.903 0.475 0.0072 Q0038 0.0179 0.0094 

゜ ゜
0.03蕊 0.0178 

1.87 I. 0 1,473 0.775 0.0229 0.0121 0.0238 0.0125 

゜ ゜
0.0471 0.0248 

I 
1. 5 I 758 0.940 Q0王8 0,0188 0.0298 00157 

゜ ゜
00550 0.0289 

I. 79 1,758 0.940 0.0329 0.0173 0.02珀 0.0125

゜ ゜
0.0400 0.0211 

(55) 

-• T•r-t…~a.-”—→.，_知蛉・・-ふャ・~冷
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写真16

実如 8寸間 撓廿 s 
t, s =s /V。

紐速度 (SeC) (Cm) (SeC) 

NO 152 

゜゜ ゜0.5 1.036 0.477 

v。= 1.0 1.834 0.845 

2.17 I. 5 2.404 h108 

(CM/SEC) 2 0 2.736 1.261 

2.32 2.755 1.270 

NO. 153 

゜゜ ゜a5 0.998 0.499 

v.＝ 1.0 ， 1,686 0.843 

2.00 1.5 2233 1,1165 

2.0 2.556 L278 

2.40 2.603 L3015 

NO. 154 

゜゜゜Q5 1359 0.472 

v。= I. 0 2.432 0.844 

2, 88 I. 5 3.259 I. 132 

2.0 3.762 1.306 

2.5 3.924 1.362 

"° IS ゜゜ ゜0.5 1.473 〇．蛉4

v.冨 1.0 2.784 0.934 

2.98 I. 5 3.705 1. 243 

2.0 4.275 I. 435 

2.49 4.475 1.502 

NO. 156 

゜゜゜05 1.976 0.481 

v.＝ 1.0 3.515 Q855 
4. II 1.5 4703 1.144 

2.0 5.463 1.329 

2.5 5.795 1.410 

2. 51 5.795 1.4 I 0 

NO 157 

゜゜゜0.5 1.976 0.481 
v.. 1.0 3.525 0.858 

4. 11 I. 5 4.655 1.133 
20 5..320 1.294 

2.5 5605 1.364 

2.6 5.605 I 364 

(56) 

表 11

K= 102・5(9r/cm) 

ホ圧 I正．中央） コlq圧（正，1／4)

(9WPe1 け）
P, 

(9rR IC勅
B 

ニp/V。 ＝わ／V。

゜゜゜゜QOl29 0.00594 0.0119 0.00543 

0.0215 0.00991 0.0214 0,00986 

o.a匹 0.0138 0.0309 aOl42 

0.0368 0.0165 0,0357 0.0165 

0.0315 0.0145 Q0309 00142 

゜゜゜ ゜0.0186 0.0093 QOll9 0.00595 

00429 0.0214!i 00298 0.0149 

0.0501 0.02506 0.038』 0.01905 

0.0472 0.0236 0.0405 0.02025 

0.0429 0.02145 0.0357 0.01785 

゜゜゜゜0,0215 000747 0.0286 0.0099 

0.0函 0.0124 0,0309 0.0107 

0.0443 a.o 154 0.0369 0.0128 

0.0429 0.0149 0.0298 0.0103 

0,0358 0.0124 0.0274 0.0095 

゜゜ ゜゜0,0286 0.0096 0.0179 a0060 

0.0343 0.0115 0.0年 0.0096 

0.0157 0.0053 0.02ぬ 0.0088 

0.0514 0.0172 0.0214 0.0072 

Q0501 0,0168 0.0357 00120 

゜゜゜゜〇．函8 0.0087 QOl79 0.0044 

0.0458 00111 0.02鵠 0.0058 
00558 00136 0.0お 7 0.0087 

0.0601 00146 0.0虫57 0,0081 

0.0586 0.0143 Q040S 00099 

0.0586 0.0143 Q0417 0.0101 

゜゜゜゜0,0143 0.0035 0.0119 0.0290 

0.0501 0.0122 0.0357 Q0087 

Q0644 0.0157 0.0476 0.0116 

0.0501 0.0122 0.0476 0.0116 

0,0801 0.0195 0.0762 0.0185 

0,0829 0.0202 0.0655 0.0159 

写真17

フ）口圧（正，揺） 水圧（藤，中央 l

(9riPca 叶）
B P4 R 

=Pa/v。(grICけ） =p4/V• 

゜゜゜゜0.0059 0.00272 0.0157 0.0072~ 
0.0059 0.00272 0. 0173 0.00797 

0.0163 0.0071 0.0173 0.00797 

0.0118 0. 0054'1 0.0236 0.0109 

0.0130 0.0060 0.0228 0.0105 

゜゜゜ ゜0.0047 0.00235 0.0110 0.0055 

0.0118 0.0059 0.0157 a00785 

00330 0.0165 0.0173 000865 

a0236 0.0118 0.0220 0,00110 

0.0お6 0.0118 0.0196 Q0098 

゜゜゜゜00177 0.0061 0.0196 0.0066 

0.0142 0.0049 QO蕊 a0082 

0.0118 0.0041 0.0314 0.0109 

0.0118 0.0041 0,0400 0.0(39 

゜゜
0.0534 0.0185 

゜゜゜ ゜0.0059 0.0020 0.0118 Q0040 

o. 0118 0.0040 0.0坦 0.0118 

0.0189 0.0063 0.0432 00145 

0.0059 aoo20 0.0400 0.0134 

0.0342 ao11s 0.0393 0.0132 

゜゜ ゜゜0.0118 0.0029 0.0314 0.0076 

0.0236 Q0057 Q0393 0.0096 

0.0295 0,0072 0.0471 QOl 15 

0.0260 0.0063 0.0510 00124 

Q0260 0.0063 0.0550 0.0134 

0.0匹 0 0.0063 0.0お0 00134 

゜゜ ゜゜0.0295 0.0072 0.o545 0.0084 

0.0236 0.0057 0.0卑 0.0086 

0.0354 0.0086 Q0314 0.0076 
0.0354 0.0086 0.0322 0.0078 

0.0531 0.0129 0.0275 0.0067 

0.0函 0.0135 0.0236 0.0058 
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写真18 写真22

写真19 写真23

写真20 写真24

写真21 写真25

(57) 

←--l 
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写真26 写真30

写真27 写真31

写真28 写真32

写真29

(58) 



表 12

K= 26・0 (gr/cm) 

寒号 B寸向撓み sS/v. 水圧（正中央）永圧（正』／4）

t s ：： rP/4. m-z _ R Pe P2 
持岸速度 (se C) (C m) (Se C) (g )冨 P,/V..(9北而） ＝p2/v。
N0.158 

゜゜ ゜゜ ゜゜ ゜0.5 1.900 0.474 O.Ql43 0.00357 0.0238 0.00594 

v。= 1.0 3.610 0.900 0.0257 0.00641 0-0262 0.00653 
1.5 5.054 1.260 0.0172 0.00429 0-0 II 9 0.00297 

4.01 2.0 6.232 1.554 00215 0.00536 0.0095 000237 

2.5 7.163 1.786 0.0300 000748 010262 0.00653 
(CM/SEC) 3.0 7.876 1.964 0,0429 0,0107 0.0179 00..000044446 6 

3.5 8265 2D61 0.0315 0.0-0786 0.0179 

4.0 8.455 2.109 0.0315 000786 0.0238 0.00594 
4.3 8.503 2.120 00200 000499 0.0四8 laoo743 

N0.159 

゜ ゜゜ ゜゜゜ ゜0.5 1.720 0.-487 0.0157 0:00445 0.0345 0.00978 
Vo= 10 3287 0.931 0.0143 0.00406 0.0238 01)0674 

1.5 4.703 L 332 00143 000405 0.0286 0.00810 
3.53 20 5843 1.655 00286 0.00810 0.0298 0.00844 

2.5 6.755 1.914 00157 0.00445 OIJ357 00101 
3.0 7.401 2.097 0.0358 001014 Q0333 0.00943 
3.5 7.790 2207 0.0300 000850 o.o却 7 0.0101 
4.0 7.933 2247 0.0243 0.00688 

000.0?2686 2 
0.00810 

4.16 7.942 2.250 ^nっ15 0.00609 0.00742 
N0.160 

゜゜ ゜゜゜゜ ゜0.5 1.378 OA85 0.0215 0.00757 0.0179 000630 
Vo= 1.0 2.708 0.954 0-0229 0.00総 00298 0/JI 049 

I. 5 3772 1.328 00300 0.0106 00405 0.01426 
2.84 2.0 4.646 1636 00286 QOIOI Q0238 0.00838 

2.5 5.3吟 1.830 0.0286 0,0101 0.0357 0.01257 
3.0 5.871 2.067 0.0286 0.0101 0.0357 0.01257 
3. 5 6.128 2.158 0.0558 0.0126 0.0417 0.01468 
3.95 6270 2.208 Q.0315 0.0111 0,0298 001049 

N0.161 

゜ ゜゜゜ ゜゜ ゜0.5 1.568 0.490 

゜ ゜゜ ゜V.oこ 1.0 2860 0.894 

゜ ゜゜゜I. 5 4D76 1.274 

゜ ゜゜゜3.20 2.0 5.035 1.573 0.0143 000447 0.0238 0.00744 
2.5 5.710 1.784 00286 0.00894 0.0262 0.00819 
3.0 6.109 l909 0.02 l5 0.00672 0.0298 0.00931 
3.5 6.460 2.019 00143 0.00447 00238 0.00744 
4.0 6.546 2.046 0.0215 0.00672 0.0238 0.00744 

N0.162 

゜゜ ゜゜ ゜゜ ゜0.5 I.I 14 0.476 

゜ ゜゜ ゜v。= 1.0 2.271 0.971 

゜ ゜゜
Q 

1.5 3.126 1.336 

゜゜゜ ゜2.34 2.0 3.. 800 1.624 

゜゜゜゜2.5 4275 1827 00072 0.00308 

゜ ゜3.0 4.560 1949 00143 000611 0.0179 0.0<:fl65 
3.5 4.608 1.969 00286 0.01222 0.0095 0.00406 
3.82 4.627 1.977 0.0143 000611 0.00595 0.00254 

N0.163 

゜ ゜ ゜゜
0 

゜ ゜0.5 1.0925 0.494 

゜ ゜
0.0179 0.00810 

v。= 10 2.157 0.976 

゜ ゜
0.0119 0.005珀

I. 5 3.()3I 1.371 QOl43 Q00647 0.0214 QOOQ68 
2.2J 2.0 3.7裟 1.702 

゜ ゜
0.02!8 aol076 

2.5 4.285 J.939 

゜ ゜
0.0119 0.00538 

3.0 4.560 2.063 

゜ ゜
0.0179 o.oos10 

3.5 4．臨 2.106 

゜ ゜
0.0238 0.01076 

3.8 4.6お 2.111 

゜ ゜
Kq:'38 0.01076 

-,^ • 9~ 1 9 9 r~. -~．~r.~—-、~^ 9, 
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フJclE（正，端） フK圧（勇中央）

(gr/pc3 m'l) ＝ pP3 3/v .. 1(9r/凸cmiぼhR/v .. 

゜ ゜゜ ゜0{)130 0.00324 0.00786 0.00196 

゜ ゜
o.0259 0.00646 

べ〇．0118 -Q00294 0.00785 0,00196 
0.00廷 4000088 00236 0.00589 
00212 0.00529 00157 0.00392 
0.0354 0,00883 0.0157 0.00392 
0.0236 O.<D589 0.0126 0.00314 

゜
Q 0.0118 000294 

・0.0177 ・Q00441 0.00785 nnn196 

゜゜ ゜ ゜O.Ql77 000501 000785 000222 

゜ ゜
0.0055 0.00156 

00059 0.00167 00204 0.00578 

゜ ゜
00157 0.00445 

゜゜
0.0118 o.oo年

0.0236 0.00669 00102' 0.00寧
a02茄 0.00669 0.0157 0.00445 
0.0177 0.00501 ae173 0.00490 
nn189 nnnc.~ nn1~~ 000467 

゜゜ ゜ ゜00177 0.00623 

゜ ゜00177 000623 

゜ ゜09354 Q01246 000390 Q00¥37 
0.0118 0.00415 000785 000276 

0.0236 000831 00118 0.00415 
0.0118 000415 0.0157 000553 
0.0177 0.00623 0.0236 00.0匹080331 
00177 0.00623 0.0228 

゜゜ ゜ ゜゜゜ ゜゜゜゜゜ ゜゜゜ ゜゜゜゜ ゜゜゜゜ ゜゜.0.0118 0.00369 

゜ ゜QOl 18 0.00369 

゜ ゜0.0142 0.00444 

゜ ゜゜゜ ゜ ゜゜゜
0.0118 0.00504 

゜゜
QOl 18 0.00504 

゜゜
ao』18 0.00504 

゜゜
0.0094 000402 

゜゜
000392 000168 

゜゜ ゜゜゜゜ ゜゜゜
n n n 

゜ ゜ ゜゜゜ ゜
0.00785 000355 

゜゜
000785 000355 

゜ ゜
000785 0.00355 

゜ ゜
090785 0.00忘

゜ ゜
00102 000462 

゜ ゜l[00.0..0 0 0157 0.00710 

I゚ ゜
149 0.00674 

゜゜
I I 8 0. 005:3_[ 

(59) 
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臼号肘向撓み
-=Ss /V. 

卿速 (setc) (C5 m) (sec) 
N0.164 

゜゜゜0.5 1.140 0.479 
v，， 1.0 2.090 0.882 

1.5 2803 I 178 
2.38 2.0 3.373 1.417 

り 2.5 a772 1.585 
lCht/98( 3・.0 3.800 1.597 

N0.165 

゜゜゜0.5 12お 0.479 
v。= 1.0 2.356 0.913 

1.5 3240 , 1.256 
25 8 2.0 3．匹 1.524 

2.5 4.32a 1.676 
3.0 4.475 1.735 
3.16 4.475 1.7お

NQ 166 

゜゜゜05 1.330 QSOI 

v. ＝ 1.0 2.423 0.914 
1.5 3.249 1.226 

2.65 2.0 !.924 1.481 
2.5 4.418 1.667 
S9 4.655 1.75e 
.̀19 4函 1.768 

NOl67 

゜゜゜0.5 1.444 0498 
v. = 1.0 2803 0.967 

1.5 3.810 1.314 
2.90 2.0 4.608 ISl9 

2.5 5.130 1769 
3.0 5．釦 1.838 
3.30 53“ 1.851 

N0.169 

゜゜゜0.5 1.634 0500 
v.霊 1.o 3.1ヨ 0.959 

1.5 4.171 1.276 
3.27 2.0 5Dl8 1.534 

2.5 5.605 l.7l4 
3.0 5.871 1.796 
3.32 5.900 1.804 

NQ. 170 

゜゜゜0.5 U953 〇疇97
v.冨 ,.o 3.468 09298 

I.S 4.864 l.304 
3.73 2.0 5.900 1鯰 2

2.5 6593 l.7e8 
39 7.011 l.880 
3．ヨ .,IJ78 1.898 

N0.171 

゜゜ ゜0.5 1.948 0496 
v.塁 1.0 3.705 0.942 

1.5 5D83 I•293 
3.93 2.0 6.128 1.569 

2.5 6.935 L765 
3.0 7廷 4 1.866 
3.41 7.467 1.900 

(60) 

表 13

K = 5 9. 3 (gr /cm) 

フK圧（正，中央） フK圧（正』I4)

(grpば,） ＝pip/1 v. (9Yp/~2 可ャ西Iv。

゜゜゜゜0.0215 000903 00119 000500 

OD215 0.00903 0{)179 000752 
ooa96 ODl20 00214 0四 99
0.0蕊 00150 0,0298 0.0125 
0.0改58 0.0150 00298 00125 
0.0400 0.0168 0.0298 0.0125 

゜゜゜゜ODl43 o.oc油 4 0.0119 0.00426 
OJJl72 0Doe67 0.0179 0.00694 
ODl43 0.00554 0.02蕊 000922 
0.0215 0.o  o.oお 7 0.01384 
0.0429 001ee 00弐57 QOl384 
a0443 0!>1717 00369 0.01430 
00468 0.01775 Q呻 I QOl477 

゜゜゜゜00072 000272 ooa595 0.00225 
QOl43 

QOOI"゚
QOl79 0.0(乃75

0.0043 0.00162 002 0.00898 
00943 000540 ().0179 ().00675 
00286 QOI078 0.0四8 0011お
0.0215 0.ooe』1 0.0298 00』I匹
0.0286 QOI079 00298 0.01125 

゜゜゜゜0.0286 0.00986 0.02碑 000821 
OD2晒 000韓 6 0.0298 001028 
00215 0.00741 00298 001028 
0.0215 000741 0.0357 001231 
00572 0.01972 00お7 0012!1 
0.0644 0.02221 ao蕊 l 0.01314 
ao蜘 001579 Q03e 001274 

゜゜゜゜0.0143 0.00心7 0!)179 0.00547 
0.0143 Q00“” Q02碑 000728 
00300 000917 0.02!8 00'1728 
ao84 0.01049 0.0262 0.00801 
0.0443 QOl355 0.0298 000911 
0.0443 QOl!55 0.0309 01'0945 
0.0呻 001心 0.0298 Q0099l 

゜ ゜゜゜゜゜゜゜゜゜゜゜゜゜゜゜00知 001072 0.0179 000480 
00501 QOl343 00179 000囀90
aa以3 QOl4S6 0.0119 O.OO!lt 
0.0印 11001343 QOお7 0.00957 

゜゜゜゜00215 0.00547 0.0286 0.00728 
00257 O.ooe64 00286 0.00728 
0.0157 000箪・ 0.0345 000878 
00286 000728 00298 0.00758 
0.0458 QOl 165 00298 aO07” 
Q0715 ODl819 00309 000786 
00858 0.02183 0.0476 O.Ot 211 

フJd王GE』榊） フJd壬（澱，中央）

(9T'/pC3 11r) = Pp./3 ヽ (9t/Pcm4 2)可vP4IV. 

゜゜゜゜0.0118 0.00495 0.0039 ODOl64 

00177 000740 

゜゜ao165 0.00e93 00063 000蕊

OO2” 000992 

゜゜00236 000年

゜゜0.0236 1̂＾^ooっ
n n 

゜ ゜゜゜0.0059 0.00229 0.00785 000784 

゜゜
00118 0.00応 7

00047 000182 00094 000364 
0.0069 Q00229 ィxx癖 1).00151 
00177 00(涵

゜゜ao祀 001372 00094 aoo田
OO  ln~1fl!. nmQ4 in^“ 

゜゜゜゜00059 0.00223 Q0063 000238 

゜゜
0.0お 1000947 

0.0177 0.00668 0.0匹 0.01336 
00118 0.00445 Q0275 001~ 
00236 000891 00236 000891 
00236 0.00891 0.0220 aooa30 
Q_0?12 000800 nn1 73 lnnn,:;ìス

゜゜゜゜0.0118 0.00407 000785 000271 
00059 Q00203 o.c 102 0.00352 
00118 Q匹 07 QOl96 0(X)676 

゜゜
0.02認 0.00814 

o.0295 0.01017 0.0196 0.00675 
0.0413 0.01424 QOl 18 0.00407 
0.0413 0.01424 0.0118 Q00407 

゜゜゜゜゜゜
0.0063 000193 

00059 0.00180 000785 000240 
00177 0.0~41 00118 0.00!61 
0.0248 0.007” ao1es 0.006a5 
00248 0.00758 aoお9 000792 
01)389 QOl 190 OO2 0.00743 
aO7 a畑 7 a6  a 

゜゜゜゜゜゜
ooaB 0.00169 

゜゜
OO126 0.00338 

゜゜
QOl88 000504 

QOl 18 000316 09243 000邸 I
0.0四5 0.00791 00314 aooeと
09493 ODI 107 0.0}93 0,01054 
0.0472 0.01蕊 0.0432 0.01 158 

゜゜゜゜゜゜゜゜00059 0.00150 00039 000091 
000118 0.00030 00212 QO年 9
00069 000150 OtJ314 0.00799 
0.0お4 000878 QOお9 oooaぅ9
0.0472 0.01201 0.0196 0/J0499 
O.ffi90 001501 01l157 |^̂̂':IIAQ 



4. 3 実験値と理謡値について

これらの実験の場合と第2章に述べた場合とを照合

してみる。判別式は明らかにが一4k>Oである。そ

こで (14)式によって，

1 
n =+cos—i(~•P) 

1 
t。=.+-cosー1(8.1285P) 

この式に， t。および P のそれぞれの実験の平均値を

入れて求められた nを表14に示す。

表 14

t。 |P I n I JK 

| | 1. 90 ! 0. 0244 ! 0. 7215 キ40°I "I 1. 2249 

2. 50 I 0. 0142 i 0. 5820 キ30 ! 0. 8198 

3. 21 i o. 0106 I o. 4539 Iキ25 i 0. 6048 
3. 90 1 o. 0045 : o. 3934 1 *23 ! o. 4123 
-・-----・. -- --.  --・----- -~------------------~-- ---- -

t。[sec],P [gr.sec/cm3], n [rad/sec] 

9.14.19ee. n ~Kの麟

1, 

゜
1

O

'

 

U

I

 

005 QIO 015 
.. K (kq/cm) 
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この nの値を縦軸に， Kの値を横軸にとって図示した

のが図 8である。

9.14.1999. 祝み・～ Bれ向曲練

2.5 

”□□LLニ乙戸....こ--
1.5 

/0/／9/ 
3.0 

I 
---「 I

1 | 

．ヽ0

図 9

図 10

この図によってみると， Kに比例して， nは大きく

なっていることを示している。

また，この表において判るように， Kが 228.8,

102. 5, および59.3gr/cmのときは， n<v面である

から，水圧は加速する方向に働く，ゆえに nの値をK

に対応して，それぞれ 40,30, 25 deg/secとし，ま

た 26.0 gr/cmのときの K に対しては 23deg/sec 

とすれば，（4)式（4')式および (14)式によって，

S [secー1], S, P [gr.sec/cm3]は次の式によって求

めることができる。

K=228. 8 gr/cmの場合は，

S = 1. 3623 sin(40t+ 18°) 

-0. 09429e-M326t(4. 7980 sinh 1. 8666°t 

+ 4. 4652 cosh 1. 8666 t) 

S =0. 951lcos(40t+l8°) 
-0. 09429e-2-2325t(-1. 0130 cosh 1. 8666 t 

-2. 3770 sinh 1. 8666 t) 

P =0. 123(cos 40t-S) 

K=l02. 5 gr/cmの場合は，

S =1. 8828 sin(30t+9°660) 

-0. 0707e-M326t(4. 6185 sinh 2. 0766 t 

+ 4. 4652 cosh 2. 0766 t) 

S =0. 9858 COS (30 !+9°660) 

-0. 0707e-2-2326t(-O. 3979 cosh 2. 0766 t 

-1. 017 4 sinh 2. 0766 t) 

P =0.123(cos 30 t-S) 

K=59. 3 gr/cmのときは，

S =2. 2801 sin(25t+5°818) 

-0. 05175e-M326t(4. 5577 sinh 2.1437 t 

+4. 4652 cosh 2. 1437 t) 

(61) 
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S =0. 9948 cos(25t+5°818) 
-0. 05175e-M326t(-0.1985 cosh 2.1437 t 

-0. 6033 sinh 2. 1437 t) 

P =0.123(cos 25 t-S) 

K=26. 0 gr/cmのときは，

S =2. 4912 sin (23 t+0°300) 

-0. 0029269-2-2326t(4. 5393 sinh 2.1941 t 

+4. 4652 cosh 2. 1941 t) 

S =cos(23 t+0°300) 
-0. 002926e-M326t(-0. 0094 cosh 2.1941 t 

-0. 337 4 sinh 2. 1941 t) 

P =0.123(cos 23t-S) 

これらの式による計窮値と実験値の平均値を比較図

示したのが， Pについては図 9,Sについては図10で

ある。

表10,11, 12, 13, 14, および図 8, 9, 10によっ

て，理解されるように， 1つのバネ常数 K について

は，現象時間 t,)は一定であるが， Kが異なると t。も

変化し， n も異なった値となる。 そして K と n と

はおおよそ比例している。

が一4k<Oの場合にあっては，が一4k→0になるに

従って，水流の減衰があり， nの値は大体40-30deg

/secであったが，が一4k>Oの場合は，が一4k→0に

なるに従って， 30→40deg/secに近ずく，そして Kが

小さくなるに従って小さくなっている。

これは，船が水流を妨げずに水のままに流されてい

る状態に近ずいているということである。

K=26. 0 gr/cm の場合は， n キ ✓Ii の状態であっ

て，写真20から写真25によって，明らかなように水圧

はほとんど働いていない。そこで，

n= ✓k =0. 4129 [secー1]=23[deg/sec] 

として (8)式によって， t。および S。を求めると，

t。=3.805[sec] 

S。=2.422 [sec] 
をうる。この値は前掲の理論式による計算値 t。=3.96

[sec], S。=2.4798[sec]ならびに実測値にほぼ一致

する。

これで (8)式の状態の存在することが理解される。

5. 室内実験 J[

室内実験 IおよびlIにおいては，横方向の接岸力を

検討したのであるが，この実験皿において，実験lIの

場合と等しいパネ常数の受衝バネに対し同じ船が縦方

向で衝突したときの接岸力を求めた。この目的は縦方

(62) 

向衝撃の場合の付加質量を検討するにある。

実際において，船が防舷材に対し接線方向の速度を

有して，接岸するときの接岸力を求めるときに必要と

なるものである。（写真33参照）

写真33

5. 1 運動方程式

前述の状態において考えられることは，船の長さの

方向に微速で慣性で運動しているときは，水圧も小さ

く，抵抗も小さいので，ほとんど見掛けの付加質量が

ないのではないかということである。

したがって運動の方程式は

s・+kS=O 

t=Oで， 5=1,S=Oの条件でとくと，

1 
S=--=sin ✓7i t 

JK 

これは (8)式と同形である。

この実験の Kは， 4.2の k1, k2, ks, k• に等し

いゆえに， 上式によって， 最大撓み S。，現象時間 t。

は，表15の通りとなる。

表 15

k[grlcm] -Iー □5。[sec]t。[sec]-I_ —--..--

228. 8 I 0. 8164 1. 2824 

102. 5 I 1. 2198 I 1. 9161 

59. 3 i 1. 6036 I 2. 5189 

26. o i 2. 4219 I 3. 8043 

5. 2 実験の記録

船型は， 4.2の場合と同型で，水深は 29.9cm, き

つ水は18.45cmである。その他の設備は 4.2の実験

と同様である。 （写真33)

この実験は1967年 1月11日から 1月19日までの間に

行なった。

その結果のオシログラフの記録の一例を，写真34か


