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船休に働く風圧｝jに関する模刑試除

辻 悶治＊ 罰石散史＊ ，［＇？ 1;]＊ 佐）j峯辰二＊

Model Test about Wind Forces Acting on the Ships 

by 

Toyoji Tsuji, Yoshifumi Takaishi, 

Makoto Kan and Tatsuji Sato 

In the manoeuvrability of ships operating under relatively strong wind as such cases, for 

example, that a mammoth tanker or a car carrier is approaching to a harbour with slow speed, 

or that a fishing boat is resisting against storm, the aerodynamic forces of wind play an 

important role. 

In this paper, the aerodynamic coefficients of wind forces acting on the ship's structure 

above water-line are presented for mammoth tankers, car carrier, container ship and fishing 

boats which were measured on the model of the ships by means of a wind blower installed on 

an experimental towing-tank. 
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1. まえがき

船体氾動におよぼす）弧の見:]界については， 古くから

多くの人々によって州完されている。1)2)3)4)5)

最近船舶の州動11能の研定が凰むにしたがい，帆抗

推見の而からのみならず，船｛本氾砂仝般に対する風の

影臀［が注llされるようになった。

たとえば，最五政多くfl[］喜されている1，芍物古[)ij船の

1ドには， ［I砂巾連搬船のようにl.：’f]外汎戸贔物の1‘liJA9t:1,]に）＜

＊ 刀動ltfl厄畠
）じ［ぶ；J：： ｛、J- ll/ffll451rjc7)]1611 

苔いものがある。このような船舶では風庄影曹は大で

あり，迎航の安全を叶るためにも，罰綬性能，安定性

栢に1月して船叩Jと凪圧形鰐の関係が1)］らかにする必瑛

がある。

著：者らは以上の観点から，種々の船咽についてこの

|illl}口の晶尺研究をりない，そのつど兒表して来た6)718) 0 

八鳳告はそれぞれの買いをまとめて集鐸したものであ

る。

2. 供試模型船

丈険は Table1に示す托類の船についてけなった。

丈校に仕川したり＇：叩船は給てド焚で，その大きさは．

Table. 1 

Mammoth Tanker 
Bridge Type) 

----------

Mammoth Tanker 
Bridge Type) 

Container shiじ

Car Carrier 

• -

-- -- --

I Bonito-Tuna Fishing Boat [ Wind Tunnel 
--- - --- -------

Drift Netter 
Towing Tank i 

i with Wind Blower I 
--―--9-- ---、- -- 1 

Two-Boat Stern-Trawler I''  
-- --
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Full Load Condition. 

Ballasted Condition 

—.二/-/J＿ロー□三三□三
Principal Dimensions 

I 
Full Load Condition Ballasted Condition 

Ship I Model Ship I Model 

BLerenagdth th bet P. P. 

LBpdD p 。f{嵩((mmmm) ) ) ) 
290.00 1. 500 I 

Mld. 47.50 0.2457 

DDreapftt h Mld. 24.00 0.1241 
Designed 16.20 0.0838 7.40 0.0383 

dm 16.08 0.0832 9.33 0.0484 
da 

183-1,5020..90 10 % ton o. 0181820% 554 k3 g 11. 2335 3t% on 0.0310 538% k1 g Trim -0. +l. +1. 
DispClaB cement 24. 96, 71 12. 

0.8054 o. 
Projnet ctVed i Area above Water-Line 
Fro ew (（mり） 1,030 0.0275 1,21880 0 0.0343 
Side View m2 3,212 0.0859 5, 80 0.1386 

Fig. 1 

Projected Plan 

Mammoth Tanker T Maru 

- Full Load Condition 

Ballasted Condition 

一ニニ----------------

J
 

999● 99 99●lll9999 9 99999999991l 

Principal Dimensions 

Full Load Condition Ballasted Condition 
Ship I Model Ship ! Model 

LBerenagdth th bet P. P. 
LpBD p o (((｛ mmm) ) ) ｝ 304.000 2.000 

Mld. 44.000 0.289 

I DDreapftt h Mid. 24.200 0.159 
Designed df m 16.034 0.1005 5 7.94 0.052 

dm m 16.034 o. 1 9.02 0.059 
da m 16.034 o. 105 10.07 ％ 0.0篇66 

Trim 

゜ ゜
0.7 o. 

DispClaB cement 174,410 ton 49. 550 kg 93,340 ton 26, kg 
o. 793 0.793 0.760 0.760 

FPrroojnet ctVed iew Area above Water-Line 
A （(mり） 993.5 0.0430 61, ,363.1 0.0590 

Side View B m 2 4,135.6 I o. 1794 270.4 o. 2714 
Fig. 2l1Mammoth Tanker M Maru (Aft Bridge type) 
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Projected Plan 
Full Load Condition. 

Ballasted Condition 
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―---―---------- ----- -----ーニ／ 一

Principal Dimensions 

Full Load Condition 

I 
Ballasted Condition 

Ship I Model Ship I Model 
LBerenagdth th bet. P. P. 

LpBD p 。((([m mm} i ) 304.000 2.000 
Mld. 44.000 0.289 

Derapftt h Mld. 24.200 0.159 
Dr Designed df m 16.034 0.105 7.醤 0.052 

dm m 16.034 0.105 9. 0.059 
da m 16.034 0.105 

9310, 034..0077 % ton 
0.0瓢66 

Trim 

゜ ゜
o. 

DispClaB cement 1740,4.710 93 ton 49. 550 kg 26. kg 
0.793 0.760 0.760 

FPrroojnet cted Area above Water-Line 
View A (（mり） 861. 8 0.0373 1,215.3 0.0526 

Side View B m2 3,719.7 0.161 5,845.3 0.253 

Fig. 3 Mammoth Tanker M Maru (Mid Bridge type) 

Projected Plan 

Principal Dimensions 

• -Full Load Condition 
•. --・-, Ship.,..,, I ・.. ・ Model 

LBerenagdth th bet. P. P. 
LBpDp 。C(冒m m} 175.000 2.000 

Mid. 25.04000 0 0.286 
DDerapftt h Mld. 15. 0.170 
Designed df m 9.綴500 o. 109 

dm m 9. 0.109 
da rn 9. 0.109 

Trim 

゜ ゜CB 0.5808 0.5808 
PFrroojne1 cted Area above Water-((Lmmin2 3 e 
nt V i． ew A 522.2 0.0682 
Side View B 2,310.7 0.3018 

Fig. 4 Container Ship 

I 

Full Load Condition 

Ballasted Condition 

Ballasted Condition 
Ship I Model 

6.000 0.0686 
6.500 0.0743 

7.05070 096 o. 0.0587000 % o. 

609.4 0.0796 
2,376.5 0.3104 
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Projected Plan 

Full Load Condition 

Ballasted Condition 

~～-
‘¥  
～～ 

Principal Dimensions 

• - ---

Full Load Condition 
i Ballasted Condition ― 

(Standard) 
Ship i Model i Ship I Model 

-̂---- ------- ---------------------------~-------- ------~ ~ --- ---
I 

Length bet. P. P. Lpp (m) I 150. 000 I 1. 800 i 

Breadth Mld. B。Cm) I 23. 400 I o. 2s1 
Depth Mld. D (m) j 20. 400 j O. 245 j 

Draft Designed df (m) I 7. 000 I O. 0840 ¥ 4. 76 

dm (m) I 7. 000 I O. 0840 / 5. 44 

da (m) I 7. 000 I O. 0840 i 6.12 
Trim I O I O I + 1. 0形

Displacement j 14,633 ton j 24. 00 kg I 10,828 ton 

CB o. 580 I o. 580 i o. 552 

Projected Area above Water-Line 

0.0571 

0.0653 

0.0734 

+1.0形

18. 250 kg 

0.552 

Front View A (mり 447.2 I o. 0644 ! 499. 3 - o. 0719 

Side View B (mう 2,351. 4 I o. 3386 I 2, 589. 6 • o. 3729 
------- ------ ~------- I 

Ballasted Condition I Ballasted Condition 
, （Trim by Stern) 1 (increase tWO Deck 

--------------------,------.. -—-)----— 
i Ship I Model I Ship I Model 

~．．  

Length bet. P. P. Lpp (m) 

Breadth Mld. Bo (m) 

Depth Mld. D (m) I 

Draft Designed df (m) I 5. 00 I O. 0600 I 4. 76 I O. 0571 

dm (m) I 6. oo I o. 0720 I 5. 44 I o. 0653 

<la Cm) I 7. oo I o. 0840 I 6. 12 I o. 0734 

Trim I + 1. 396 I + 1. 396 I + 1. o形＋1.0%

Displacement I 12, 259 ton I 21. 220 kg I 10, 828 ton I 18. 250 kg 

CB j o. 567 j o. 567 I o. 552 j o. 552 

Projected Area above Water-Line ¥ ¥'1  

Front View A (mう 493.1 I o. 0111 I 596. o • o. os51 

Side view B (m2) I 2,501.4 I O. 3602 i 3,138.9, O. 4520 
. ・-. -- ・・・・-・・・・・・・- ・-・-・- ！ 

Fig. 5 Car Carrier 
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Projected Plan 

．-
------------

Principal Dimensions 

Full Load Condition I Full Load Condition 
(Departure) I (Arrival) 

Ship I Model I Ship I Model 
--

Length bet. P. P. Lpp (m) 29.000 2.000 29.000 2.000 

Breadth Mld. B。(m) 6.360 0.439 6.360 0.439 

Depth Mld. D (m) 2.820 o. 194 2.820 0.194 

Draft Designed df (m) 1. 70 0.117 1. 70 0.117 

dm (m) 2.55 0.176 2.32 0.160 

da (m) 3.41 0.235 2.93 0.202 

Trim +5.9形 +5.9形 +4.2% +4.2彩

Projected Area above Water-Line 

Front View A(mり 31.6 0.150 32.6 0.155 

Side View B (mり 101. 0 0.479 109.0 o. 518 
- -- - - -

Ballasted Condition I Condition 
- --

Ship / Model I Ship / Model 
- - - - - - ▲ - - -

Length bet. P. P. Lpp (m) I 29. 000 I 2. 000 

Breadth Mid. B。Cm) I 6. 36 I o. 439 
Depth Mld. D (m) I 2. 82 I O. 194 

Draft Designed df (m) I O. 54 I O. 037 

dm Cm) I 1. 70 I 0.117 

da Cm) I 2. 86 I o. 197 
Trim I +8. 0% I +8. 0% 
Projected Area above Water-Line 

Front View A (mり

Side View B (mり

38.1 

126.0 

0.181 

0.600 

Fig. 6 Tow-Boat Stern-Trawler 
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jected Plan 

p
 
．
 

A
-

3 l'`．l) 

I 
Length bet. P. P. Lpp(m5l 
Breadth Mld. Bo(m) 
Depth Mld. D (m) 
Draft Designed df(m) 

dm(m) 
da(m) 

Principal Dimensions 

Condition II I Condition 
Ship | ModelIIShip  | Model 
29. 500 1. ooo Trim +4. 0形十4.0菟―
6. 3 I 0. 214 11 Projected Area above 
3.1 I 0.105 11 Water-Line 
2.188 I O. 0742 II Front View A(m2) I 34. 3 I O. 0364 
2. 777 I O. 0941 II Side View B (mり 100.o I o. 1149 
3. 366 I 0.114 I 
Fig. 7 Bonito-Tuna Fishing Boat 

A
,
_
 

▲
 Projected Plan B

'
1ー＇

〗□-,--J―
□/~-~~ ~--1--

ー／／：）
A.P. 

I 
Length bet. P. P, Lpp(m) 
Breadth Mid. B。(m)
Depth Mld. D(m) 
Draft Designed df(m) 

dm(m) 
da(m) 

中
Principal Dimensions 

Condition 
Ship I ModelII l 
27. 800 I 2. 000 II Trim 
6. 10 I O. 439 II Projected Area above 
2. 70 I 0.194 II Water-Line 
1. 37 I O. 0985 II Front View A(mり
2. 31 I O. 166 II Side View B (mり
3. 24 I O. 233 

Fig. 8 Drift Netter 

Condition 
Ship I Model 
+6.7形十6.7% 

31. 76 I O. 165 
90. 20 I O. 467 

(214) 



Fig. 9 
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Fig. 10 Towing Tank 
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風洞では長さ lmのものを送風装置つき水槽（以

下風洞水槽と呼ぶ）では長さ 2mを基準とした。

なお模型船には手摺，索具，漁船のオーニング等は

つけていない。

Fig. 1-8に供試船の正面および側面投影図と主要

目を示す。

3
 
実験方法

3.1風洞における実験

実験は当所所属の Gottinqen型楕円風洞（吹口，
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Fig. 15 Four Component Ballance (Detail) 

IC Motor (37.5 kw) 

Wind Blower 
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Fig. 12 Uniformity of the Wind Velocity 
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長径1.5m,短径1.0m)を使用し，鏡像模型法によ

って行なった。

水線上模型の風洞での吊り方は，鏡像模型を取りつ

けた直径 1.5m の木製円板を， ビアノ線を使用し水

平3分力吊りの方法で風洞天秤に吊った。 Fig.9に

吊り方を示す。模型船に対する風向は反時計回りに

0°-180° の範囲で， 5°~10° おきにかえた。なお，

試験時の風速は 18m/secが基準でレイノルズ数(Re)

は， 1.24Xl06に相当する。

3.2送風装置つき水槽における実験

当所に所属する船舶性能試験水槽には，側墜をまた

がって走行する曳航台車（最高速度2.5 m/sec)と送

風装置が設備されている。

水槽の概要を Fig.10に示す。

3.2.1送風装置の構造と風速分布

送風装置は Fig.11に示すように本体は貫流式送風

機で，吹出口は幅3m，高さ 0.45m,風速は6m/sec 

から 17.2m/secの範囲に可変である。

21 

送風機本体は，専用の移動台車上に塔載されてお

り，曳航台車と連結して模型船と一定の間隔を保持し

ながら送風できるようになっており，本装置により水

面上の或る範囲に一定の風速域を造ることができる。

風速分布は Fig.12に示すように，高さ方向では吹

出口の約 80%の範囲で大体均ーであるが，水面の近

く50mm程度から下方で風速に勾配が現れている。

幅方向の風速分布が均ーなのは貫流式送風機の利点で

ある。

3.2.2天秤装置

船体模型に加わる水圧力および風圧力を測定するに

は天秤兼運動測定装置を用いた。これの機構は平面図

を Fig.13に，側面図を Fig.14に示すようなもの

である。

天秤の自由度の 1つを力を測定するバネで固定すれ

ば，他の自由度の動きを許しながら力を測定できる。

カの測定が可能な方向は，ローリング・ヨーイング，

スウエイイングおよびサージングの4方向である。ビ
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Fig. 13 Four Component Ballance (plan) 
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「
ll 
l.  
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J 
r 

Fig. 14 Four Component Ballance (profile) 

ッチングおよびヒービングの2方向は常に拘束されな

いで，その変位をポテンシオメーターで測定するよう

になっている。天秤の主要部は回転枠の中で水平面内

360° にわたって回転可能で，模型船の曳航方向や相

対風向を自由に変えることができる。ヨーイングモー

メントは抵抗線ひずみ社で測定されるが，その他の3

つの力は差動トランスで測定される。天秤と船体中央

部とは垂直な一本の連結棒で連結されている。棒の下

端には Fig.15に示すようなローリング， ビッチン

グおよびヨーイングの回転運動に関する機構と力の測

定装置があり，上部にはヒービング，サージングおよ

びスウエイイングの直線運動のガイド装置と力の測定

装置がある。

3.2.3測定方法

模型船の天秤への取りつけは，模型船の重心位置，

或いは船体中央と，天秤の下端にある，ビッチング，

ローリング用ジンバルの中心とを一致させて固定す

る。

(218) 

天秤の連結棒は船体上部構造を貫通して船体内部に

入ることになるから，これが船体の風圧に影孵しない

よう，聞口部の大きさを極力小さくした。また，連結

棒に働く風圧力は別途計測して差引いた。

模型船のトリム，喫水， ヒールを容易に変化させて

実験できるのが，本方法が普通の風洞による風圧測定

試験にくらべてすぐれた点である。

風圧力の測定では，模型船を或る風向角に固定し 3

分力を測定するが， ヒールを固定して風圧による傾斜

偶力も測定することが可能であるし，風圧による傾斜

を自由にした状態で，水平面内の 3分力の測定も可能

である。

試験時の風速は， Re=l.30xl伊程度となるよう，

模型船の長さによってきめた。

天秤に模型船を取りつけた状態を Fig.16に，計

測器の配置を Fig.17に， 送風機を運転して風圧力

を測定している状態を Fig.18にそれぞれ写真で示

す。



Fig. 16 

Fig. 17 

Fig. 18 

4. 実験結果の表示法

計測した実験結果は次式により無次元化した風圧合

力係数 CR,横力係数 Cy, ミドシップ回りのモーメ

ント係数 CM,すなわち

CR= 

Cy= 

CMtJ)= 

R 
1 
2 
i"-P V2(A cos2<p + B sin 2cp) 

Y 

1 
2 
¾pV2B 

MtJ) 

1 
2 
¾pV2BL 

R 

Fig. 19 
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および風圧合力角 a(a=tanーly IX)，風圧中心吋L,

風向影響係数 k(k=Xlxo)をそれぞれ風向角¢の関

数として表示した。風圧による傾斜モーメント MRa

は風圧横力 Y と，この力の上下方向の着力点の水面

よりの高さ haの積であるとし，これらの値を下式に

よって無次元化して示した。

ここに

CMRa= 
MRa 

炉叫誓）
ha/げ）＝ CMRa
2 J Cy 

v；風速
p ；空気の密度

R；風圧合カ

x；風圧合力の接線分力
y; I/ 法線分カ

(m/sec) 

(kg•sec2/mり

(kg) 

(kg) 

(kg) 

M,;;ミドシップ回りのモーメント (kg-m)

(Fig. 19において反時計回りを正とす

る）

¢ ；風向角 (deg) 

a;風圧合力角 (deg) 

A；水線上部分の正面投影面稜 (mり

B; II 側面投影面積 (mり

a ；風圧合力の船体縦裁面における

作用点の船首からの距離 (m) 

X。;cp=Ooにおける X の値 (kg) 

L ；模型船の垂線間長さ (m) 

B。；船幅 (m) 

5, 実験結果

5.1風圧力の測定結果

計測結果を前節の表示法に従い Fig.20-25に示

す。 Fig.20は巨大タンカーの満載状態， Fig.21は

同軽荷状態での実験結呆でM丸については，船橋位置

が風圧力におよします影響を調べた結果も含んでいる。

(219) 



24 

1. ~o 

1. 00 

0. 80 

三止心正こ

L̀a r じurFI.．-（！叫叫
C`ぃntainer(Full)(,i¥11tlwr) ／ 

Bonito-Tuna Fi,;hin_t2; Bo,1t (Auther) 
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最近建造される貨物専用船のうち，コンテナー船は，

積荷の関係から泌叔，怪ィ詞状匹で甲板上の］診態が極闘椅

にかわる。また， l]動車連搬船は仝長にわたり水線上

構造物の高さが，喫水の約2.5倍にも辻し，風圧面柏

の増大により，従来の船見にくらべ風による影琶を受

けやすい。

Fig. 22は前記コンテナー船と日動車連搬船の一船

型についての贔韮誡状態， Fig.23は同怪ィ靡状態での実

験結呆である。 Fig.23の怪付状態では自動車連搬船

でトリムをつけた場合と，秘蚊甲板を二屈増加した場

介の丈験結果も併記してある。

Fig. 24は以西底iJI網漁船の；伽放，怪府両状態での

丈検鮎果を， Fig.25は鰹，鮪漁船および北袢蛙，鱈

漁船の訊韮政状態についての実験紀呆を示すもので，そ

のうち鰹，鮪漁船については風洞式験によるものであ

る。

風洞試翡灸では種々の聞約により，風l月角 (~n) が oo

(220) 
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と 180° の計測ができなかった。このため風向影響係 る。以上の実験値は，風洞においては風速 18m/sec 

数 kを求めるにあたって， X。は ¢~CR 曲線を を品準として， Re=1. 24 X 106で竹なったものである。

<p=Ooまで曲線の傾向そのままに延長し，縦軸との交 Fig. 27は風速による影膨を風洞で贔Jべた結呆であ

点の読みを CRo とした。 る。それによると実験時の風速の範囲内では，風圧力

Fig. 26はこれらの実験結呆のうち，正面抵抗係数 係数にほとんど変化は認められない。このことから，

CRoを他の多くの船型の CRoと比蚊したものであ 風洞水槽における実験についても，風速 10m/secを
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砧準とし， Re=l.30 x 106付近で行なった。

Table 2,_,19は｛ぐ[l.1湛隠粘呆の数｛直を取りまとめたも

ので， Table2,_,7は巨大クンカー， Table8~13は

コンテナー船， ［l動巾迎搬船， Table 14,..,,19は［賃船

についてのそれぞれの位をぷす。

5.2風圧傾斜モーメントの測定結果

Fig. 28はi魚船の傾斜壬ーメント， Fig.29は風圧

中心仇さの谷汀測鮎呆を1直節の；こブ］＜（公に孤いふしたも

のである。

惚りに，この州究の中には， 日本向羹［［防止協公， Il 

本飲置建改公l 、Jl，戸） 1囁じ船（株），川 II闊］！〖 r又（株）からの三

ぶこよるものも介まれていることを付五止する。

謝辞 本研究に川いた送風羹Iりの製竹にあたり，：［i

州機lxll}廿兄：＇嘉第一怜 15の村）e麟ー空）JI責究宇長から，旦

仇式迅風檬の採月］を御教示いただいた。ここに同氏に

対し著省の鯰謝のぷを表する次第である。

参考文献

1) G. Hughes "Model Experiments on the wind 

(222) 

Resistance of Ships" T. I. N. A. Vol. LXXII. 1930. 

2)荒木，花悩l“以氾叫絡船の風詞応険’'］立船協会，靡

文虹． Vol.84, 1952. 2. 

3)木ド，花I¥＼＇し］，巾畠‘'位忍鮪漁船の罰縦平［に及ぼす凰

圧の影門，：について’'迅船協仝畠文仄， Vol.86, 1954. 

3. 

4) I詞lll“小馴船舶に刈する風圧による傾紅モーメン

トについて”込船l砂公il靡文化， Vol.92 1957, 4. 

5) B. Wagner. "Windkr註ftean Uberwassershiffen" 

Schiff und Hafen. 1967, 12. 

6)辻，＇［＇，’,；ヽヽ i魚船模州夏）凰訊ぶ験’'船舶長伽飢冗Iリ｝（叶

究発表：：概宴，（第7[11¥) 1966, 11. 

7)辻， 臼， 1'; JI・・， 久々 '1,;,;“li)＜船の風）ー[)Jおよび幻

和'L1月のI]＜J-1:．力について’'船舶長田叫冗13)[／JI尻兄；こ

凸概虹．（第9[「1I)1967, 11. 

8)辻，炉l匁‘‘貨物古「月］船の風I[）Jについて’'船舶伎

臼！屑氾I斤／1)[究兄表会概阪，（第14日） 1969,11. 



27 

Mark 

--0-

ー..-0-• •一

ー・-¼·―

l. I) 

l., 1 

l.2 

I.o 

CH 
0.8 

(）. I) 

().,1 

0.2 

T Maru 

M Marn (Aft Hrirlge type) 

M Mani (Mirl Bridge type) 

(） l 1 9 9 1 9,  - 9 1 9 9 l l l L’1  1 L 

（）叫 4(） （i(1 81) 1 1)（） 1 2II I III l l.,UJ~() 

¥" (deg) 

Fig. 20-1 ~r.0-.,Cn 

1.2 

1. o 

0.8 

Cy 
0,6 

。4 
0.2 

0 3) 40 6(） H(I l(）（） 1•3) 11() ］（i(） 1 :-;(I 

に(deg)

Fig. 20-2 cp0--Cy 

(）．l) 4 

0.1)ど

CM 

-().()~ 

-0.0,1 

ー！）．（li

-0.(Jg 

--0．l(） 

8
，

ムJ

、A
〗

,_1,A 

料
l
.
I

．．
 八

丑

（

か

-{). l:! 

．
 
T
 
砂

i
仄
-
）
 
、
）
ー

」L
 ．
）
 

・
~
・
~~
ー

」

.
J
 

.
9
1
 

~
 

▲
 
-
l
 

L
 

）
 

↓
 

ー，
 

入‘

↓

N
 
¥
¥
 

4
 

＼
一

、`]
f
 

、
I

i

q

 ぐ
、
．

りへ ((kg) 

冶ゞーサ

“Il ::] ．砂ぷ□戸
ぷ＄
点 /.g

占いを一心・
~--~c.—ふ．毛

0 . 1 1-q /; 'ーぷ→ 

I).~ fし[/ 

k
 

l. I I 

11 JJ ·1•1 tilJ li.J 11!1 1~11 I Iii it,J J:-<11 

¥-(d(＇ょ）

Fig. 20-4 cp0,...,a0 

(I 

O ~\) 111 (jl) 8() Im l:J) l 10 Im ]8(/ 

t←、 (de；；）

0.6← 

0. 1 

入‘
没
5

＼
 

＼^`
 

>
8
 

|
匂

□卜＇

り
】
ハ
＂

••• 

（
 

u.ビ

ー().2 

ー().1 

-1).t,,. 

-l)．8,-

-I.n 

•-l．ど

-1.1 

Fig. 20-5 炉～町L

¢ (deg) 

ド

Fig. 20-3 炉～CM Fig. 20-6 <p0,_,k 

Fig. 20 Wind Force Coefficient of Mammoth Tanker 
(Full Load Condition) 

(223) 



28 

Mark 

--← 
ー・・ーエユ-・・一

一・＿企•一

T Maru 

M Maru (Aft Bridge type) 

M Mani (Mi<l Bridge typり

戸
/氏

戸 ‘
ダ玉↑

心心
たtAs

ロ

ノ

(l'.11 1(1 Ii() 罰 11111 UJ illl !,ill I凶I

(） 2(） •11) （ii) NI I IIII I刀I :111 Ii幻 1:-:11

cp (deg) 

~- (deg) 

Fig. 21-4 f0,..._,cto 

Fig. 21-1 sっ°~CE I I' 

l・2

J.() 

o.8 
Cy 

h
r、

＼

＼

 

f‘¥＼
 

八

＼

＼

I
¥
‘
¥
 

＼
 

f. 
文い／

 
ふ／

グ9

/

 ゲ

_し

,

L

4

2

 

．

．

 

0

0

 

0.6 

A ¥ 

(） 2(） ,11) (ii) 的I I l!l I :J'J 

k
 
～
 
¢゚
 

＼
 

込

＼
 

r
 

6
 

？
＼
 

e
 

ー2

k

 
n
 

)

g

a

 

i

T

 

e

o

[

F

 

[

I

O

M

o

t

h

[

 

し

‘

m

.

l

t

m
d
 

-
）
 
z,̀
 

↓
 

l-

a
n
 

-

M

e

o

 

『
·
―
'
'
•

•. 

•'I' 

)

2

O

f

d

 

し、

）
、

＞
 

(

J

'

¥

1

:

1

.

）

＇

)

ー

2

I

t

(

 

V

●

●

●

 

．

．

 

．
 

．

．

．

 

1

1

1
 

.

.

 

、

ー

／

1

1

1

1

)

1

1

1

(

（

（

（

（

（

l

l

e

 

t
 

ntas 

―

―

―

-

{

―

 

ヽ,K 

.len 
C
a
 

ffiB 

e
(
 ゚

c
 
e
 
c
 
r
 ゚
F
 
d
 

J

n

 
i
 

。
Wー2
 

M
 c
 g
 

•1 
～
 F
 

゜
l
'
 

r
 
(
I
 

3
 
ー2
 
g
 

•1 

F
 

1 (deg) 

Fig. 21-2 

().()~ 

-II.II公

¢°~Cy 

l 1(）'（i(） 18(） 

瓜、

g~ 、＼斗

g ¥ ＼ 

＼ 

＼
 i
A
 

ヽ

）
 

I
り
l' 

＇ 

Ii 

I
f
‘
 

i
 
（
 

,
i
 

。
1
 

＇ 
カ
4
]I

I
 

~\ ＼
 

n
¥
 

＼
 

ぃ
＼
｀
：
ー
I〗

¥
＼
 

“} 
、＼ーノg
 
c
 
d
 

ー

（
 
ー]‘

i 心

“l:：{) 9/g:: 
友沿¢
ふ／歴

(）．1 / /  
-/岱夕
A' 

立
• ̀ 9' 

ロノ＇
(）.2 }’ 

ム

o L＿上、 9 9 9 1 , ． 9 - 9'’ 』 9 9,  

(1 2(） 4(） 6(） 81) 1(）（） 13) ］ 1(l lり(I ]Ki) 

¢ (deg) 

Fig. 21-5 9°,....,,n I 1, 

J
 ,
I
 

△
 

ー
＼
ん

ヽ

＼
 

＼
 l
¥
 

し

＼
 

＼
↓
 

＼
 

＼し ,. ．
．．
 

，
 

い

I □11 I Iii 11;11 li,11 

(224) 



29 

lぷ

¥q

一

¥

4

L

1

 

1
 

＼
 

ヘ
へ

9，
 

＾
 
/

]

[

 

>][

ー

I
 
ー

,

I

 

ー

／

Jv,“ 

L
-
~
~
“
-

ト

b

1

2

I

I

8

6

1

2

 

••••••• 

)

）

）

）

1
 

1

1

ー

ー

(

（

(

‘

し

k
 c
 

II ?.II Ill fj() ~IJ 11111 Iし,1 I (ii 1111 I,'-ll 

「 (•(kg)

Fig. 22-1 <p0-Cu 
I,・1 

り
J

],(I 

().8 

CY 
().(i 

(）．4 

．゚ 2 _ II り

4, 

4
ー

／
 

／が人入

ク i 文

？＇ ＼入．

¥ 

(） 21) 1(） 6I)8l) 1 (I) 12(） 14(） 1 (ill lト（）

<p （deg) 
(）．1 6 

Fig. 22-2 <f0"'CY 

＼ 

g. 乙乙ー5 炉～CM

¥¥jii 

l洲）

]ti,) 

1 1 l) 

120 

“
 
ど

ぷ

1̂ 

/
 だ

／
 

全

/
/
 

―

―

―

―

-

l

 

0

0

m

6

0

い

ー

（さ
P

)

)

）

20 

J.11 

L ::::t.,.~~~ 
々
心

()．1 | A ム左-
ゃもヶー△

人シダ←応ふや

／ 
） ． 2 

1.2 

l.O 

（）ぷ

6

4

 

．
 

0

0

 
k
 

0.2 

-0.2 

-0.4 

ー().6

-0.8 

-LO 

-J.2 

Mark 

--0-

-·一•一
Car Carrier 

Container Ship 

(） 2(） 1(） 6(）ドl) l(）（） 12(） I l(） 1(i(l ik(） 

~o (deg) 

Fig. 22-4 cp0-a0 

() 2 ¥J -11 I ti'l SO j 00 I公） l10 Iり11 1,',(） 

'P (deg) 

Fig. 22-5 <p0～叶L

ょA

瓜
へ＼ 

¥‘ 
＼ 

---999,＼ 
2(） 4(） a) 80 l(X) 

¥ 
'P （deg) ¥ 

＼
尋
＼

＼
 

＼， 

110 16() l洲

▲/’ 

ヘ1
 

)
 

9

、

¥
A
 

A
¥
 

＼． 

＼． 

Fig. 22-6 ~0°,_,k 

Fig. 22 Wind Force Coefficient of Car Carrier_ & Container Ship 
(Full Load Condition) 

(225) 



30 

＼
 

\>\
ふ
人

凡

ff95 グ
／

>[\>＼
＼
 9
/
 
99/ 
ぷ

ふ
0

0

 

18() 

11;0 

1 1 (） 

1:21) 

)

、

!

X

沼

＇ （翠
P
)

〇‘)

II 
(I 8IJ JIXJ 1211 

<? (cleg) 

Fig. 23-1 <p0---CR 

111 l ; ¥ I 1111 I I ;（I I SI) 

）
 

> {
/
 

／
 

/
 

/
f
 

印

い

20

O合
II 811 11)(1 

¥:; (de如

Fig. 23-4 釘～（I゚

1 1 1) 1 6(） l洲J

ー

ゞ

＼
 

＇ 
、
i

¥， 

～
 

＼
二
[

C

l

）
 

A
 

~' 

oig。

l
e
 

{
 

ム

d
C
‘

-

（

 

。

ふ

8

C

、

2

/

,

＇

/

的

23

f

)

．
屯
＼

ヽ

／

小

F

／

ー
1

＼
 

/9[ 

f
l
I
 

2
 

（
 

（
 

--0．況

-0. 04 

-().(Xi 

-l)J,IK 

―

―

―

―

 

1

1

2

4

 

ー

l

l

••• り、

I

I

O

-

―

―

 

<p (deg) 

ど

／
 

>
{
 

＇， 

> ↓
 ↓

 

』
•↓

L
 

i
 竺

―
―
{

[

r

2

1

1

 

し

↓

-

f

.

1

▲

―

―

―

5

1

0

 

8

6

4

2

 

.

.

.

.

 

I
 

ーヽ

）

）

）

 

(

（

O

(

 

＇ 
ー
ー“
 

].() 

（）ぷ

:，

4
 

ー

ー

）

k
 

-l. o 

-].2 

l ; （I 8(） I()() 12(） 14(） 11l) 180 

！ー ((kg)

Fig. 23-5 y0～叶L

、‘
、‘

＼
 

Q
 ＼
 

¥
/
1

ベ

尺

1

ー

，
 ＇， 

,m 

ー
ト
＞

2

1

1

 

．． ー

>
 

\>~
入

人なバ＼＼ ＼ 

>/
し＿¥ -l．4 

Fig. 23-3c°~CM Fig. 23-6 釘～k

Fig. 23 Wind Force Coefficient of Car Carrier & _ Container Ship 
(Ballasted Condition) 

-0.8 

(j(J 

9 (deg) 

111 ，
 

J
 

<

J

)

 

、『

／
 

b
 

ヽ

／
 

¥＼ 

ぃ

I¥¥¥b, 

一口凡

＼ぃ

□

＼〔
¥
¥
‘
8
 

戸

(226) 



31 

］ぷ

.‘, 
ー

~
 

／尺＼＼ダqh ¥ 
，ヽ， 
／ 

、h、¥

i ¢,’む
、し‘

(）．8 l d、 '、’,p

l. 4 

2

0

 

．

．

 

1

1

 
k
 c
 

.‘, t
 

0゚. 4 

0.2 

.

1

 

``l
)

 

、

し

、

し

8

6

 ー

14(） 

120 

0
0
8
0
6
0
 

ー

（怨
p
)
1
)
 

4(J 

20 

Mark 

---0--

ー・-&・一

・・・・-0-・. 

Fnll Load Condi. (llepartnre) 

l'ull Load Condi. (:¥rriva¥J 

Balla心 (ll̀(）11(l i t it)11 

J゚ 
2(） 4(） 

Fig. 24-1 

J.6 

l. 4 

1.2 

0

8

 

．

．

 

I

O

 
Y
 c
 
） 6 

0.1 

0.2 

20 40 60 

Fig. 24-2 s:0-Cv 

0.1 4 

0.12 

0.10 

(1.08 

18() 

ー0.02
9 (def;) 

-0.04 

-0,06 

-0.l'll 

--0．10 

-0.12 

-0.11 

-0.16 

-0,18 

1j1J 80 JOO 12() 110 !GO 

<? (deg) 
t勺o,.._c凡

d
¥
 

ヽ
＞
｀
＼
、

ー

9

、q
ヽ
ヽ
ヽヽ

、ヽ‘

＼
 
P
 

、‘

｀
 

、ヽF ヽ、
‘
ヽ
ヽ
只
q
 

80 100 120 

'f (deg) 

Fig. 24-3 

1 40 160 18:> 

由ー-9” -
l
l
j
/

｀
」
〗F

l
g

,＇
,

1

1

 

4

,

(

 

9

,

8

 

,
1
 

ー｀
 

、1
.

，
 

印

，
 

、
`
．
＼

-

.

-

↓

r
 
2
 

a,‘

、い

□口／
1
J。

e

叫

0

0

0

 

M
 c
 

20 

Fig. 24-4 

1.0 

8

6

 

．

．

 

0

0

 
ー,i‘ 
I
 

｛
 

（） 

0 20 

Fi~. 24-5 

l. 2 

(）．8 

0.1,,. 

J¥, 
(） 4 

(）．2 

-（）．2 

--（1. I 

-（）. I) 

-（＼ぶ

一1.（） 

--1.2 

-I.1 

-l.6 

40 6(） 

¢ ゜~a ゜

40 60 

c ゜~a  ヽ
IL 

8(） 100 13') 

<? (deg) 

80 100 120 

9 (deg) 

140 

140 

ll:i(） l内）

160 180 

）：／＼ 
＼ 
《9、
＼ 

I 
9 9 9 ` 9 、、 9

I 
1 ]3) I Il) 11i1) 1X 

¥¥ I 
， 

:2(） 11) (i(） HII 

に(d但）

忍

'
I
内
／,p団f
 

'
b、

＼
｀
＼
 

，
 

ー

,
L
 

＼
 
＼
 

ー

Fig. 24-6¢°~k 

Wind Force Coefficient of Two-Boat Stern-Trawler 

(227) 



32 

． 6 

＼
 

＼
 

＼
 
:i どー

！
｛
；
ー
〖

ー

J
a
 

1、

ノ
，
9

¢
 

E

ャ
ヽ

{
y
 

泣
＼
 

ミ
f
P
 

戸

ー/
＞
¥
 

＾
 

10(

.~I o

ぶ

1

0

 

k
 c
 

l. 4 

1.2 

().6 

(）．4 

〇.2

l8(） r Mark 

-0--
llk)＇ 

1 10ト

ー•~---
120 

100 

ー・-A-・一

l
'
|
;
'
l↑
 

m

b

l

J

4

0

2

0

1

1

 

（
唸
3
P
)

こ

'/ ー
ダ

/“ ＂ 
t
 
a
 

f
 

。
B
 

ダ
〗

ヽ
ノ
、
ー
，

g

c

e

 

ヽ

ノ

｀

贔

ノ

I

I

 

ーーi

y

y

 

h

t

(

 

s
 

.

J

A

B

 

（

（

 

F
 
・

卓

ー

,`
l

l

 

ー
、
．

e

，
 

ーー

ー

（

l

t

 

ーr

c

e

 z
 

-

N

 

。
l

t

 

ー

f
 

•I 

．ー

．
 

ー1
.

l

 r

r

 
、’‘、

。
‘,' 

B

]

］
 

ぷ

夕
ダ

.9 
ぷ

II 20 40 60 80 100 120 1,10 160 180 

<p （deg) 

Fig. 25-1 <p0,.,,,,CR 
l. 2 

11 2(1 4(） 6()KO 100 I公 140 160 ]),I) 

<p (deg) 

Fig. 25-4 <p0-a0 

1.o 

l.oL じ／／ rE玉ふ、ヽ•A
().8 t c¥ 
(）．6 

＼ (）. 1 [ I 
0.2 

゜II 20 40 60 80 100 l 20 110 lW 18(） 
<p （deg) 

Fig. 25-2 <p0,_,Cy 
0. ]() 

“ r、

0.4 

0.2 I 文

()．（ド

柘

().()1 

CM().()ご[fI り＼達．

.¥＼`
 

¥¥ 

＼
 

浴、

悩
↑
/
〔

1:ll□/）-~，□□1 
ー().()6

-ll.l~ 

().Ill 

I 
-0. 12 f 

I 
-().] 1 

-II.lb 

-().]8 

0.8 

().6 

， 
,"-,,、

＂ 鴻
令
、シ

'→く一
ダ

O 20 10 GO 80 100 120 110 160 180 

<p （deg) 

Fig. 25-5 <p0～吋L

I I 

l ［＼ 人、1.u " 

() 8 i ¥; 0 

1, 1 
i)、1

I) 2 

9 2¥) 1¥) 叫 81}＼ l2¥） l l¥） 1 h1) ［卜（）
~0 (deg) 

-1.4ト

g 

Fig. 25-3 cp0-Cw Fig. 25-6 ip0,_,k 

Fig. 25 Wind Force Co_efficie~t of Fi~hing Boat 
(Full Load Condition) 

(228) 



33 

Table. 2 Wind Force Coefficient of Mam- Table. 3 Wind Force Coefficient of Mam・ 

moth Tanker T Maru moth Tanker M Maru (Aft Bridge 

(Full Load Condition) type) 

¢ CR Cy CM 

“ 
a L k 

(Full Load Condition) 

0 1.060 0.000 0.000 0.00 1.000 ¢゚ CR CY Cw “ “I、
k 

5 1.011 0.028 0.008 5.73 0.201 0.966 
10 1.024 0.060 0.010 9.83 O.:~27 1.010 0 1.401 0.011 0.000 1.9 1.000 

15 0.970 0.092 ()．0 1 4 19.11 o.:WJ 0.988 5 l.320 0.Q76 0. 006 13.4 0.401 0.93G 

20 1.022 0.140 0.011 37.5:-l OA20 (）．95 5 10 1.287 0. 109 0.019 18. 7 0.:-120 0.950 

25 1.008 0.187 ()．（） 1 1 46.62 (）．424 l)．！）（） （） 20 I.113 0.220 ()．(）32 35.6 0.:149 0.90:1 

30 1.016 0.250 (）．() 1 4 50. 95 (）．44 3 (）．922 30 1.086 0.368 0.020 51.6 0.444 0.845 

38 1.094 0.342 0.011 55.8:1 0.,167 (）．983 40 I.09:"3 0.55:1 ()．（）24 65.4 0.455 0.758 

40 0.948 0.366 0.006 60.01 O.482 (）.838 50 l. 065 0. 70 I （）．（）（） ］ 73.4 (）．499 0.609 

45 0.977 0.457 0.009 62.84 (）．480 (）．866 (-j() 0.999 0.790 -0.007 77.2 0.510 (）．530 

50 0.973 0.536 0.007 67.71 0. 187 0. 78:1 7(） 1.（）35 (）．938 -（）．（）2(） 83.9 0.522 0.299 

60 0.941 0.676 -().005 74. 4 l (）．5(）8 O. (i 11 80 1.033 1.008 -().0:10 86. 7 0.5:10 0.171 

70 0.972 0.842 -().02:1 81.27 0.528 (). 1 (） （） 90 1.021 I.020 -0.011 91.6 0.541 -0.085 

80 0.959 0.925 -（）．(）4 2 87.:1s o.51G 0. 1L8 100 1.034 1.008 -().068 93.(i 0.568 -0.193 
90 0.963 0.96::3 -（）．（）2ふ 88.21 0.521 (）．(）H8 110 0.989 0.891 -0.087 97.:) 0.598 -0.3,13 
100 0.928 0.8% -（）．（） 7 l 92.97 (）．58(） -（）．l :｝9 120 1.050 0.829 -0.10::1 1():-3.0 0.625 -0.58:-3 
110 0.959 0.8:10 -().（）校） l (）2. 59(）．6(）8 -（）．5(i6 l :m l. 153 0. 762 -0. 117 105.~ 0.654 -0.653 
120 1.019 O.,:12 -（）．(） ！)，} l(）4. 17 (）.628 -（）. 622 140 1.230 0.630 -0.115 112.8 0.684 -0.793 
130 0.999 0.550 -(). 111 l 1 1 5. 77 (）．7(）（） -（）．922 150 1.122 0.519 -0.103 122.:1 0.700 -0.967 
135 1.094 0.512 -（）．1 (） l; l l :i. 8H (）．7(）7 -（）．NIi l 16() l. 5 1 4 (）．33 1 -（）．(）78 1:)8.7 0.7:)8 -1.132 
110 1.137 0.139 -（）.（）92 122.:1(1 0.711 -1.080 170 1.4 29 0. 1 45 -（）．(）（）6 157.5 0.519 -1.()18 
1 45 1.2 l (） （）．379 -0.()84 125.:19 0.722 -1.122 175 1.110 0.078 -0.0~0 167.2 0.757 -1.022 
150 1.261 o.:HO -（）．(） （i 3 1 33. 38 ()．7 l (） -1.25(） 180 1.513 0.009 -0.000 178.5 -1.（）74 
155 1.249 0.232 -（）．（）72 l38. 33 (）．8 1 2 -l. 2 1 8 
160 1.262 0.173 -0.05,1 l;J5.00 0.817 -1.~l8 
165 1.261 0.120 -0.0/42 15:3.43 0.851 -1.218 
170 1.133 0.067 -0.021 1 56. 44 (）．8 1 9 -1, （） 1 5• 
175 0.979 0.027 -（）．0(）8 l64. 2(） ()．8 1 4 -（）. 9(）5 
180 0.981 0.000 0.000 1 8(）, （）（） ー（）．り27

Table. 5 Wind Force Coefficient of Mam-

moth Tanker T Maru 

Table. 4 Wind Force Coefficient of Mam・ (Ballasted Condition) 

moth Tanker M Maru (Mid Bridge ¢ CR CY C.t1 （じ AL ヽ k 

type) 
0 0.815 0.000 0.000 0.0 1.000 
5 0. 703 0.015 o.oo:i lfi.U 0.282 ().853 

(Full Load Condition) lU 0.8:B 0.039 0.006 28. 7 (）．314 0.978 
] 5 (）．968 (）．（）74 (). ()() 9 1 7.8 (）. 38 1 (）．959 

C1< C1 C.ll “ I k 
2(） （）．98 1 (）．1 1 3 0.011 51.'.I 0.:171 0.945 

ダ (I’ 
こ3 1. () 94(）．1 76 0.018 62.2 (）．396 1.010 

(） 1. 32 (）．(） （） （） （）．（）（）（） o.u l. （）（) （） :m 1. I 5 I O. 251 0.027 li2.5 0.3~1 1.148 
5 I.:H5 O.(l:-11 (）．（）（）! ｝ ；ー）． アヽ呵 () . 2( ）5 I.021 a.3 1. 1 4 9 (）．32 6 ()．028 72.ti ()．4 12 0.840 
l (l l. 3 1 2 (）．087 (）. （） 1 7 l 5.（） （）．31 5 I.061 41) l. 228 (）．441 (1.0:1] 7:1. 2 0.'124 0.98,1 
15 1.087 0.112 (）．(）2 1 21.（J (）．32 l (）．959 4 3 l. 1 5ど().5(）9 (）. 0 34 7 6. 5 (）．1 3 3 0.828 
20 l.000 0.156 0.019 28. 5 (）．385 (). 9 3 9 5(） l. l 34 (）．599 0. 0:1() 76. 7 (）．4 34 (）．884 
:30 o. 971 u. :m6 ().(）26 4 7. 4 (）．l l 5 (). ~I 18 60 l. U6 1 0. 7 48 0.031 82.1 O.il58 0.589 
4(） （）．9(）9 0. 444 (）．(）29 6 1.8(）．1 37 (）．776 7(） l.（）2(） 0. 875 ()．（) 1 6 83.6 (）．481 0.509 
5(） （). 8 53 (）．5 4 3 0.016 W.8 (）. 1 6 9 ()．(i 5 3 8(） 1)．973 0.936 0.001 87.6 O.499 0.192 
6(） （）．837 (）．656 （）．（）ど() 7(i.1 (）．168 (）．53 l ~JO O.998 0.998 -().025 90.2 0.525 -0.010 
7(） （）．847 (）．756 -（）．（） （）（） 81.5 ().,1り8 (）．367 100 0.970 0.933 -0.042 90.7 0.5-16 -0.017 
8(） （）．782 (）．762 ー0.015 81.1 (）．3 1 9 (）. 2 1 5 110 0.989 0.849 -（）．046 92.7 0.555 -0.21/4 
9(） （）．838 (）．8:17 -（）.（）29 87.4 (）．535 (）．1 22 1:;o o.961 o.676 -0.068 97.2 (）．6(） l -（）．4 8(） 
l(）（） （）．ド85 (）．863 -().038 88.7 (）．5 1 (i IJ.02り 130 0.550 -0.07:1 92.2 0.t-i:11 
1 1 (） （）．826 (J. 74 3 -().05:1 り(i.2 (）．57(）一().265 135 0.998 0.441 -0.063 l (）2.（) （）．643 -（）．648 
120 0. 915 0. 718 -（）．（）79 l (） 3. 7 (）．6 l (） -(J. 57 1 HO 1.094 0.393 -0.064 l (）3. 7 0. 664 -（）．7 1 3 
1 3(） （）．99 l (）．624 -0.078 l J 1.8 (）．628 ―1)．8 1 6 145 1.076 0.306 -0.064 106.2 0.711 -0.77,1 
110 1.011 0.191 -0.078 1rn.6 ()．662 ―(J. 9 1 8 150 1.126 0.245 -0.057 110.3 0.735 -0.816 
150 l.088 0.350 -（）.069 1:il.8 ()．699 ―I. 03 I 155 1.B4 0.183 -0.034 114.7 0.686 -0.899 
160 1.077 O.HM -(). 05、i 1 4 6. （） (）．782 -（）．939 160 1.113 0.128 -0.028 123.3 0. 725 -1.026 
1 65 1.087 (）．144 -0.O Hi 1 52.！） ().823 -（）．9 18 165 1.038 0.080 -0.017 135. 2 0. 711 -I. 081 
1 7(） 1. 4 39 (）．（） ！） ！） -（）．(） 3 5 l (i1. 3 (）．835 -l. 1 63 170 0. 7:B O.031 -0.011 115.5 0.819 -0.822 
175 I.JIS 0.025 -（）．（） 1H 175.0 -l. (）2 l 175 U.721 0.015 -t)．0(）3 156.5 0.726 -0.8:17 
lS() l.321 (）．(）（）0 (）．00(） 18()．（） -].()()() 180 0.578 0.000 0.000 180.0 -0.709 
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Table. 6 Wind Force Coefficient of Mam- Table. 7 Wind Force Coefficient of Mam-

moth Tanker M Maru (Aft Bridge moth Tanker M Maru (Mid Bridge 

type) type) 

(Ballasted Condition) (Ballasted Condition) 

9へ CK CY C" （し' “ l、 k ! - C̀k) (、) （＇41l (l ,, I K 
() 1. (） 9 1 (）．(） 1 7 0.000 1. 2 l. （）01) U 1.113 ().IJ(Ji) (）. (） 1) （） l)．（） I.(IIJ11 
10 1.110 0.117 (l.(）2 1 ご6.（） （）．2沢） l. （） （） 1 l (） (）．！） （i (i (）．(I !） （） (）．1) ：i. i 広｝ぷ I).I図7 IIぷ:--;1
2(） l. 1 83 (）．26(i ().0 l(j 16. K. （）．；氾1 l.（）砂S ど0 1. () l ~ (I. L:LJ （）．（）ぶ→ l !）．2 1)．254 （）．ぶ61 
3(） l. 1 78 (）．4こト ().019 (i l ．ド （）．：分け1 (）. ！ l 7 1) :}(） 1. （） :)（） （）．:) ｛ i :j, ().071 (i 2. ：） （）．3(） 1 (). 7¥17 
1 (） 1. 1 67 (）．5:)｛i ()．（）5ど 7 1. （） （）. 1 l l (）．k(iS /1 (） （)．！) :； :; （）． 1 (i l (）. () 7 3 I;N.'.） IJ.:l:-19 (1.781) 
50 l.1ぶ3 (）．7 1S (). （） 3 l 7 7. l (）．1 3 (） 0.717 5(） （）．！）、12 0.fil7 ()．（） ｛ i 1 i 7 6. I) I),:;¥)() IJ.li(il 
6(） l. （） 5 6 1)．N :｝6 (). () :-:i(j 7{）．！） （）．1 5 6 （）．位22 (j() (). ¥）』IIi (）．7、17 (）. ()．] ; ; -ヽ,ヽ-噸 ．｝； 11. I~呂 I).Iii ii 
70 ].OE) ().'.l:!() ().019 H3.8 0.,178 0.115 7(） （）. 9(）！) (）.S22 (）, （） ；｝ l K3.7 1). 1 5呂 1) .. ¥¥11) 
80 1.-015 ().~IN\) -().()01 S6.I (）．5(）5 (）．25ど 村() (）. 9旦；｝ （）．お!)7 ().（）（）け 芯ヽi.7 (). l(Jl （）．:..::..:11 
9(） 1. ()3(） l.（） ］() -().(）はこ 況）．2 （）．532 (）．（） 6(） !） （） （）．！ l l (） （）．：） （i (） -().II~~ 呂t;．！） （）．り21 II .~~() 

l (）（） 1, (） 1 9 (）．！）｛ l5 -（）．（） 7 1 ＼）公．（） （）．57巳ー0.117 l (） （） （）．9 l 3 1)．s: 1 3 -（I. （） 5, ； :-;S.口 1 1. 5 ̀} ! 1 11. I l'l 

l l (） 1. （）6 i (）．(）（)3 ー().(）9し !）3. （） （）．59 6 -(）．35(i l l (） （）．9 :i3 (）．呂31) -(1.()；公 l 1 1. (） IJ.:i0l -11.口，］＇1

120 !.()67 II.Kl:"¥ -0.115 l (）（） .S (）．6:17 4)．(hi!） 1:2() I.11:::¥0 0.81 I ()．1 (） 3 l 1)（1. □ II.Ii凶I -II.I)□7 
130 1.178 (1.,81 -0.11() l (） 1. I (）．6 7 !） -（）．6 7 (） l ] (） ］．l l l (1. 7: ； l (）. 1 2:; 1(1、;． i ().(i,! { I. 7こ（）

1 4 1) 1. 21)(） （）．6;}（） -（）． 1 1 1) l (）.］．5 (）．7こ3 -(）．73B l J(I I,118り t).5 1 6 -II, !~II l l l. 1) ().．7、一、）9＇9) -1)ぶりS

1 5(） ]．3 1 1 (）．495 --{l. 117 l l l.() （）．737 -1)．93 ] 1 3 1) l. l : ｝ l (）. ：｝ 7 7 -(）．l (） （） ］ 2 ;. I Ii 771 -I.II．:ii 

1 (i (） l. 36こ (1.3」0 -（）．l (） 3 IL!i.:,., 0.765 -1.（）、1¥)
Ii、i(） l l (I l (）. 2 1 1 -1 1. 1)｛ i ! ｝ ]、； I.:i 11.7'1 I -I.II 17 

] 7(） 1. 2(） 1 (）． 1 1 5 -（）．(） 1ば 1 1 9．け（）．け()] -l. 057 
170 I.118．l 11.l)li7 -{),(111'I :i:i.'I I I. （1 1 {) -II.'1:-,; 

l S(I l. l 32 1)．o :・; l -（）．（）（）!） 17巳．7 -1.015 
1:--;11 I.こIil (I. （）（）（I (）．(） （） （） I,"'(）. i) l.．l : ；(； 

Table. 8 Wind Force Coefficient of Contai- Table. 9 Wind Force Coefficient of Car 

ner Ship Carrier 

(Full Load Condition) (Full Load Condition) 

v (`k' C̀l Cir (I II r, k ¢ CR C, C.1[ (t' “l k 
() （）. S l (） （）．（）（）5 -（）．（）（）（） l. I i l. (） （） （） 0 0.937 0.010 (）．(）（） （） 3. 3 ]. ()(J() 

3 (）．S 1 (） （）．(） 76 (）. i) 1 (） 勾．こ().：)．37 (）. 9 7 ̀．＇， 5 1.015 0.093 (）．（） 1 1 27. (1 (）．3 l(） ().!)71 
1 1) （）．!） l !) （）. l l (） 0. () I (i :-¥7. 7 0.:-lS::I 1).9¥);"'j 10 1.169 0.173 0.032 1 3. 6 (）．3(）7 l. （） （）（） 
1 5 1.（)32 (）．叫8 （）．（以I) 10.2 11. IIHJ 1.()1)り 20 1.536 0.391 (）．(） 6 7 63. 4 (）．327 l. () （） ： l 
2(） l. 1 94 (l. ：｝2：：： (）．(） 3こ ;i8. I, IJ. c¥()8 I. 1 ()Ii ど5 1.666 0.522 (）．()85 (i!）．，1 (）．：｝ :3 (i l. 1 (l:i 
:｝（） 1. ；．） （J I I I. 3 :｝il ().11:)0 Ii'.).I) I). 111 l.1 :;li 30 1. 712 0.G1l6 I). 0()7 7 3. ！） （）. `  ； 1 !） I. () 1 <J 
:｝「i 1. I l 7 (I.h l'.l （）．（）ぷ｝ 7ご．．； （）．1 1 7 l.JKり 35 1.8(）（） （）．呂()a (）．l25 7 、~.8 ().:111 (). ~) ;-,：→； 
l(） 1. a{ 1 1 (）．7:｝ト ().1)31 ,Ii. I l).11:=iL 1. (） 3 (i 4 (） l. 796 (）．926 ()．1 4 3 7 : ｝. 4 (）．3 1丘 (1. 99村
5(） 1. 4 1 1 (）．！） l') (）. （） 3 7 ぶ().7 (1.1 59 1)．B63 4 5 l. （）！）公 t)．99 5 (）．l :｝ 5 呂1.こ （）．；外ぶ｝ （）ぷti¥)
6(） l. ：-； 1 7 1. （） 5: （）．（）27 ゞ ~.:l O. 17:1 (). 7S(i 50 l.4S2 (）．977 0. I凶ゞ S2. 3 (）．36村 ().(i(J8 
7(） l. 1 7B l.（）（i7 (）．(） l l S 1. ！1 1)．4沢） ()．5こ7 55 1.57() 1.0::15 (）. 1 36 欧2.2 (）．367 （）ぷl(） 
SO 1.17¥l l. I Iぶ一().()!!) ぶ3.I (）．5 1 (j (）. 5 1 (） (i() 1.1:iど 1.151 0.l(Hi 8:•; . 7 (）．1 (）7 (）．7 1 (） 
! 1(I l. 1 7 { i l. 1 7 5-（）．I) 1 1 S7. l (）．ぶ岱 ()．29村 70 l.j91 1.257 (）．（） 7 7 S5. 3(）．13け (）．592 
l ()(） l. l)4 1. lご7 -(）．(） 7 7 沢）．ti (). 51沿 （）．（）げ7 80 1.2211 1.191 0.(Ml H6. 2(）．1 65 0.117 
11() 1.112 1.037-(）．（）'.I（う 93. l (）．39 3 -（）．:-l lト 90 l.Jl3 1.341 0.0H 7ゞ.2 (）. 1料） (）．3H(） 
1 2(） l. l 1 6 (）．9 1 7 -（）．l (）！） 96. ！） （）．6こ() -(）．6(） 1 100 1.263 1.231 -(). 005 ss. 3(）．5(） l (). 18,1 
1 3(） 1.26(） （）．8 1 3 ー().l :｝1 l (）（）．3 (）．6 59 -（）．g 7 1 ,llO 1.206 1.092 -0.O:i3 沢）．5 ().51¥) (）. （1 1 7 
l l(） ］．355 (）．7 1 5 -（）．12S l (） ！.S (）．67!） -l. (）3ト 120 1.2G2 1.005 -0．（）81 ! 12. 1 (）．5H l -（）．ど16 
l l 5 l.3(）S(）．61 1 -（）. 1 2(） l (） 7.4 (）．6S!） -l. l 1 7 1 3(） 1. 346 (J.893 -（）. l l (） り1.s 1)．62 1 -（）．4 1 2 
1 5(） l.4 (）2 (）．5 1H -（）．l (）7 l l l. l (）．6 96 -l. 1 95 14 (） 1. 420 (）．737 -（）．1 (） l !）S.2 (）．639 -（）．552 
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l8() （）．7(i(） （）．(） 1 4 (). ()()() l 7.'i.1 -（）.977 1 7(） （J. 9 1 6 (J. 1 24 -（）．（）22 112.2 0.687 -0.827 
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Table. 10 Wind Force Coefficient of Con- Table. 11 Wind Force Coefficient of Car 

tainer Ship Carrier 

(Ballasted Condition) (Ballasted Condition-Standerd) 

¢ C1< Cv CM I t‘ II I k <p° Cw CY Cw (t' {I I、 k 
0 0.778 0.0(H -0.005 l. 1 l. （） （） （） (） (）．68 1 (）．() l l -（）．0 (）4 6.1 ].000 
l(） （）. s38 (）．1 1 5 (）．（）2(） :3k.5 (I.：応こ （）ぷ7{｝ l (） l. () 1 7 (）．l {i3 ()．（） 33 ,17.8 0.289 1. 1 4 6 
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3(） 1. 3 3 1 (）．5 1 (） (）．（）4 1 6 6. t i (）．4 1 5 1.15¥J ：う() l. ：) {`，1 (; (）．（i l (） (）. 1(）2 75ぶ().33 1 1.253 
4(） 1. a65 (）．739 ()．（）39 74.（） （）．44 5 1.0(i(i i(） l.599 (）．呂3(） (）．1 43 村().6 (）．327 1. 075 
5(） 1. :; l (） （）．卜;(JI (）．（）3S 79. 2 (）．1 5 5 0.811 り() l. 4 1 7 (）．＼ ＼‘, } ｛ i (）．］ 26 け2.4 (）．363 (）．983 
6(） 1．と（）（） （）．966 ()．035 S l.ど()．46ど (）．7 ] 3 i j(） 1. a5 5.l. (）7 3 (). l (） 1 芯3.6(）．4(）5 0.917 
7(） l. 1 (i (） 1. （）1 9 (）．（)25 K2.l (）．4 75 ()．687 7(I I. L7() l. ] :i l (）．（）7 1 ぷ5.l (）．435 (）．77S 
S(） 1. l :； l l. （）99 (）.0(）6 84．公（）．493 ()．539 け（） l.勾 1 l．凶）1 (）．043 g6.1 (）．,162 U. (i.10 
9(） l. ()97 l.(）95 -（）．（） 1 6 お6.1 0.515 ().31S ~)() 1.旦67 l. 2(15 0.010 ぷ7.l O.1191 (). 1 ~)() 
l()IJ 1.119 l.093 -0.015 88.5 0.511 (）．1 3 5 l(）（） 1. 23 1 1．公（）（）ー(l.(）21 87.!l O.:il7 (). :l ! Ii 
l l (） l.（）99 J心()(）こー().（）6ト 9 3. ] （）．5(i村ー1)．2(i呂 l l (l l. 2 1 l l. 1 2 1 -（）．（） 5 1 決9.8 (）．3 l(； ().() 1, 
12() J.197 0.970 -0.103 95. 5 (）．6(） 7 -（）．44 1~ 1 2(） 1. ；}(）(i l.(） 1 2 -(）．087 92. l (）．58il -（l. ]()（） 
13(） 1.289 (）．886 -（）．131 97.(） （）．648 {)．5(） 1 1 ;｝ （） l. 4 56 (）．9 { ；9 -（）．J 1 :； り3.3 (）．6 1 7 ―-（）．43S 
l 1(） 1.382 (）．758 -（）．1 32 l (）3.4 (）．674 -（）．865 1 4(） l．りL5 0. 7% -0. l 09 !)7.3 0.(-i37 -U.7~17 
15() 1.-189 0.(i2:1 -().112 l (）s．8 (). (180 -l.02,1 1 5(） l. 5 lけ().5け3 -（）．085 1 (）3. 3 (）．6 1S -l. 0(；（i 
16(） 1.4 17 (）．434 -（）．(）84 l l (i．け（）．69(i -l. （1 4 (） 1 6(） l. 191 (）．4(）0 -（）．069 111.2 0.{i73 -1.202 
170 1.()49 0.205 -0.016 1 35. 3 (）．725 -（）．9(i(） 1 7(） l.（）村9 (）．1 78 -（）．（）3（う 1 3(）．9 (）．7(）（i -l. 1 85 
18(） （J. 7(）5 (）,（） 1 5 --（）．（）（） 1 175,() -（）．H4 9 I呂() (）. 72 1 (）．（) 1 5 (）．(）(）（） 17:3.5 -1. 0 3(； 

Table. 12 Wind Force Coefficient of Car Table. 13 Wind Force Coefficient of Car 

Carrier Carrier 

(Ballasted Condition-Trim by Stern) (Ballasted Condition-increased 

Two-Deck) 

¢ CN C} (，`.1f （し' “ I, k !h CN CY (‘.w I¥' （／ r、 k 
(） (）. 7(） 2 (）．(）（） 2 (). ()()() (). 9 I.000 (） （）. 62 7 -（）．(）（） 2 -（）．（）（）2 --1. I l I,(HHJ 
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7 5 ]．2 3 : ； 1. l (i3 I). 07沙 S5.5 U.13{i ()．67ぉ 丘（） I.り1:→｝ (J.'.1¥1, (I. 1 L l 泣こ．6 1 1. J74 I. l:2ii 

(）（） l．こ｛i！) 1. 26 7 ().(）2l ド7.l (）．48こ (）．473 ti1J I.:)•1 沙 l. I I I ; 3 1).(1% S l. ： ； （）．4 1) ！ l ().'.）、!'.I

1 1)（） 1. 2こ(i l. 1 95 -（）．1)公() 07.0 0.517 (). ::1::12 711 l.公い） 1.1:,:,.; ().(1,() ぶ（；．（） （）．；：；呂 (l.(i7 l 

l (）5 1.2 19 l. lド2 -（）．(）31; 沿S.I (）．53 1 (）．23 l nil I.は（）7 l. 2 7,•; (）．(）3S 87. I I). ll凡I ()．562 

120 1.は17 l. (）5ど一().（）83 92.5 (）．58(） -（）．339 '.I() l.Ll:―; I.：：： l 2 (）. （） 1 1 s7.S I I. l崎S (!. I J() 

1 35 l.、197 (）．892 -1)．l (）7 95. 3(）．62 l -（）．6 l l 1 (）（） l. 2{ i(） 1.2~() ー (),(12;i 呂S.7 (）．32 l （）．ユ2l 

1 5(） l. 5け2 (）．61 3 -1)．(）S3 l ()3. 2 (）．636 l. （）26 l l (l l．ど丘l I.l：玉う 一().（）55 !）(）. { l (）．35 (） -（）．1 5ト

1 65 1. 3 1 S (）．29(） -（）．(）り3 121.1 0.67~1 -1.217 l'.Z(l l. :1ti3 1.(）ド6 -（）．(）8 l. り2.3 (）．り75 -（）．367 

1村() (）．7 1 2 (）．() 1 6 (）．（）（）（） 1 7 3. 3 -l. (）4 7 1 3 1) 1. 4 ! 1 3 ().~I\)() -(). I ()8 !） l. 2 (）．6 1 (） -（）．6 ] 3 
l l(） l.（i l S (）．S l {） -（）. l (） l { 1 7. l (）, 6 27 -U. 9 1 5 
l ̀]I) 1. 7 1 S (）. 671) -（）. l)S!） l (） 1. 7 (）．635 -i. 1 5(） 
l 61) l. ｛氾5 (）. l ]、l -（）．(）（；村 l l (）．3 (）．659 -l. 3 1ト
17() I.21 I (）．2(）（） -（）．（）3 [） 1 29.2 (）．697 -l. 33 1 
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Table. 14 Wind Force Coefficient of Two- Table. 15 Wind Force Coefficient of Two-

Boat Stern-Trawler Boat Stern-Trawter 

(Full Load Deperture) (Full Load Arrival) 

(．̂ CA' C, C.W (＼’ ,1 /, k ¢ C̀k’ Cv C1[ (I’ {l 1、 k 
() 0．け67 -（）．（）33 -（）．014 -7. （） l. （） 1) （） 0 0．村97 -（）．047 -U.011 -lll.l 1.000 
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Table. 16 Wind Force Coefficient of Two- Table. 17 Wind Force Coefficient of Bonito-

Boat Stern-Trawler Tuna Fishing Boat 

(Ballasted Condition) (Full Load Condition) 
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り() I. :i. ¥ 1 I. ll I氾 (）．l □4 7 7. l (）．：応1 l.(）田I 3(） l.l)ぶ村 l I. 4 （沿 (l.056 61!.7 u.:-¥78 (). ! 1 75 
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:i'I l.lll8 I.I立 (J. lUU 7け．｛； （）．1 l l り．（）S7 40 l. l 5:｝ （）. 6(）け (）．（）44 肉．5 （)．lエ7 I. ()（口
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l (）（l l.2l)S l. l 8(） -0.035 S7. 7 (）．5:｝（） 0.1% 6(） l. (）： ； l (）. 7 (i{ I (）．（）2S 7 5. 5 1)．1 (i : ; I).SK, 
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Table. 18 Wind Force Coefficient of Drift Table. 19 Wind Force Coefficient of Drift 

Netter (A type) Netter (B type) 

![ ck’ C}・ C¥l (l’ “l、 k 9̂ CR c}- C'．1I (9’ (I I、 k 
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120 1.068 0.8fi3 -0.098 1()5 0.(ilJ -O.li81 120 (）．958 (）．762 -0.（）7S 10S (）．603 -0.7(）3 
1:rn J.llG 0.7:22 -0.109 117 0.t"i51 -1.(）け5 UO l.01~ 0.665 -0.001 l l (i (）．637 -（）．！）（）9 
1 4(） 1.289 (）．63(） -（）．l l村 l2村 ().687 l. : ｝ ！） 5 1,1（） 1.151 0.565 -0.091 127 0.GG7 -1.212 
1 5(） l. 48 7 (）．4 68 -（）．096 1 4公 0.705 -1.716 150 1.342 0.452 -0.090 U9 0. 701 -1.450 
l （う（） l．558 (）．314 -（）．（）85 1 5 l (）．771 1.(i7ll 160 1.177 0.318 -o.076 149 0. 740 -1.520 
1 7(） l. 54 2 (）．1 S3 (）．（）48 1(i l (）．762 -l.M:； 170 1.512 0.168 -0.048 162 0. 790 -1.492 
180 1.275 (),()()() (）,（）（）（） 1 8(） -1.~75 18(） 1.31 3(）．（）0(J 0.000 18(J -1.287 

（注）吐は (LIL とする。
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