
(57)【要約】

【課題】船型の肥大度が大きく、かつ、船首端が船首垂

線（Ｆ．Ｐ．）に近い船型で、平水中造波抵抗を減少す

ると共に、波浪中抵抗増加を抑え、かつ、海水打ち込み

を抑えることができる船舶を提供する。

【解決手段】　船長方向に関して、船首端Ｘｆの位置か

ら船首垂線Ｆ．Ｐ．の後方の少なくとも垂線間長Ｌｐｐ

の１０％の位置の間の範囲において、最大喫水Ｚ０より

も上の船首部のフレアの横断面の形状を、鉛直線Ｌ（ｘ

）よりも船体中心線Ｃ．Ｌ．側にくびれた凹部１０を有

して形成し、該凹部１０の中心の高さＨｍを、前記最大

喫水Ｚ０よりも上側で、船舶の航海速力をＶｓとし、重

力加速度をｇとした時に、（０．５×Ｖｓ×Ｖｓ）／ｇ

で計算される水頭ｈ１の０．５倍以上３．０倍以下の範

囲内の高さとする。

【選択図】図１

JP 2007-237895 A 2007.9.20



【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 船 長 方 向 に 関 し て 、 船 首 端 の 位 置 か ら 船 首 垂 線 の 後 方 の 少 な く と も 垂 線 間 長 の １ ０ ％ の
位 置 の 間 の 範 囲 に お い て 、 最 大 喫 水 よ り も 上 の 船 首 部 の フ レ ア の 横 断 面 の 形 状 を 、 鉛 直 線
よ り も 船 体 中 心 線 側 に く び れ た 凹 部 を 有 し て 形 成 し 、 該 凹 部 の 中 心 の 高 さ を 、 前 記 最 大 喫
水 よ り も 上 側 で 、 船 舶 の 航 海 速 力 を Ｖ ｓ と し 、 重 力 加 速 度 を ｇ と し た 時 に 、 （ ０ ． ５ × Ｖ
ｓ × Ｖ ｓ ） ／ ｇ で 計 算 さ れ る 水 頭 の ０ ． ５ 倍 以 上 ３ ． ０ 倍 以 下 の 範 囲 内 の 高 さ と す る こ と
を 特 徴 と す る 船 舶 。
【 請 求 項 ２ 】
　 船 長 方 向 に 関 し て 、 船 首 端 の 位 置 と 、 船 首 垂 線 の 後 方 の 垂 線 間 長 の ２ ％ の 位 置 と の 間 の
範 囲 に お い て 、 横 断 面 形 状 で 型 深 さ の 位 置 に お け る 水 平 線 か ら の 船 首 フ レ ア 傾 斜 角 度 を ３
０ 度 以 上 ５ ０ 度 以 下 と す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 船 舶 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 凹 部 の 中 心 の 高 さ の 位 置 を 連 結 し た 形 状 に 関 し て 、 平 面 視 で 、 船 首 垂 線 の 後 方 の 垂
線 間 長 の １ ％ の 位 置 に お け る 幅 方 向 位 置 が 、 船 体 中 心 線 と 船 首 部 と の 交 点 か ら 後 方 に 向 か
っ て 両 舷 側 に １ ０ ０ 度 以 上 １ ４ ０ 度 以 下 に 開 い た 扇 形 状 内 に 収 ま る よ う に 形 成 し た こ と を
特 徴 と す る 請 求 項 １ 又 は ２ に 記 載 の 船 舶 。
【 請 求 項 ４ 】
　 船 首 の 最 前 端 が 船 首 垂 線 よ り 前 方 に 垂 線 間 長 の ０ ％ 以 上 ３ ． ０ ％ 以 下 の 範 囲 に あ り 、 か
つ 、 方 形 係 数 が ０ ． ８ ０ ～ ０ ． ９ ０ で 、 航 海 速 力 が フ ル ー ド 数 換 算 で ０ ． １ ２ ～ ０ ． １ ９
の 船 舶 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら ３ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 船 舶 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
  本 発 明 は 、 満 載 状 態 に お け る 推 進 性 能 を 向 上 で き る 船 舶 に 関 し 、 よ り 詳 細 に は 、 船 首 部
に お け る 水 面 上 昇 に 起 因 す る 満 載 喫 水 線 よ り 上 の 船 体 部 分 か ら 発 生 す る 造 波 抵 抗 、 及 び 、
波 浪 中 抵 抗 増 加 を 減 少 で き る 船 首 部 の 形 状 を 有 す る 船 舶 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 の 船 舶 に お い て は 、 図 ６ ～ 図 ８ に 示 す よ う に 、 船 首 フ レ ア は 最 大 喫 水 （ 構 造 喫 水 ：
Scantling 喫 水 ) の 喫 水 線 Ｚ ０ の 直 上 付 近 か ら 水 線 面 積 を 徐 々 に 大 き く し て 船 首 上 甲 板 Ｚ
３ に つ な が る よ う に 広 げ て い る 。 こ れ は 、 船 首 部 に は ア ン カ リ ン グ の た め の 装 置 の 格 納 ス
ペ ー ス が 必 要 に な り 、 ま た 、 船 首 の 上 甲 板 に は 、 係 船 作 業 や ア ン カ リ ン グ 作 業 な ど の た め
に 、 あ る 程 度 の 甲 板 面 積 が 必 要 と な る た め で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ の 船 首 フ レ ア の 形 状 は 、 図 ９ に 示 す よ う に 船 首 部 の 淀 み 点 Ｏ の 近 傍 で 水 面 が 最 大 喫 水
Ｚ ０ よ り 上 昇 し て も そ の 影 響 は 少 な く 、 最 大 喫 水 Ｚ ０ よ り 上 の 部 分 に 対 す る 水 の 作 用 を 特
に 考 え な く て も よ い と の 設 計 思 想 に 基 づ い て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 し か し な が ら 、 本 発 明 者 ら は 、 水 槽 実 験 や 実 船 の 航 海 の 様 子 を 観 察 し た 結 果 、 船 首 部 の
淀 み 点 Ｏ 付 近 を 中 心 し た 水 面 上 昇 分 を 考 慮 す る こ と が 重 要 で あ り 、 こ の 水 面 上 昇 分 を 考 慮
し た 船 首 部 形 状 を 採 用 す る こ と に よ り 、 平 水 航 走 中 の 造 波 抵 抗 及 び 波 浪 中 抵 抗 増 加 を 減 少
で き る と の 知 見 を 得 た 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 図 ９ に 示 す よ う に 、 船 舶 の 航 走 中 は 、 船 首 部 と 水 と は 相 対 的 に 航 走 速 度 Ｖ ｓ を 持 っ て お
り 、 船 舶 側 に 固 定 し た 座 標 系 で 見 た 場 合 に は 、 船 首 部 に 水 が 流 速 Ｖ ｓ で 流 入 し て く る こ と
に な る 。 従 っ て 、 船 首 部 が ブ ラ ン ト な 肥 大 船 で は 、 船 首 部 の 船 体 中 心 線 （ セ ン タ ー ラ イ ン
： Ｃ ． Ｌ ． ） 上 の 淀 み 点 Ｏ で 水 流 速 度 Ｖ ｏ が ゼ ロ と な る の で 、 水 の 密 度 を ρ と し 、 重 力 加
速 度 を ｇ と す る と 、 淀 み 点 Ｏ に 於 け る 水 頭 ｈ １ と 遠 方 の 水 頭 ｈ ｓ と の 関 係 は 、 ベ ル ヌ ー イ
の 定 理 に よ り 、 ρ × ｇ × ｈ ｏ ＋ ρ × Ｖ ｏ 2  ／ ２ ＝ ρ × ｇ × ｈ ｓ ＋ ρ × Ｖ ｓ 2  ／ ２ と な り 、
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淀 み 点 Ｏ に 於 け る 水 頭 ｈ １ は 、 ｈ １ ＝ Ｖ ｓ 2  ／ （ ２ × ｇ ） － Ｖ ｏ 2  ／ （ ２ × ｇ ） ＋ ｈ ｓ と
な る 。 こ こ で 、 Ｖ ｏ ＝ ０ ， ｈ ｓ ＝ ０ と す る と 、 ｈ １ ＝ Ｖ ｓ 2  ／ （ ２ × ｇ ） と な る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 つ ま り 、 船 首 部 の 淀 み 点 Ｏ で 水 面 が 上 昇 す る 量 を 示 す 水 頭 ｈ １ は 、 Ｖ ｓ 2  ／ （ ２ × ｇ ）
と な り 、 船 首 部 の 先 端 で は 、 航 走 時 に は 、 こ の 水 頭 ｈ １ （ Ｚ １ の ラ イ ン ） 程 度 ま で 上 昇 す
る こ と に な る 。 従 っ て 、 実 際 の 水 没 部 分 は 船 首 近 傍 で は 、 満 載 喫 水 Ｚ ０ よ り も 水 頭 ｈ １ 分
だ け 高 い 位 置 Ｚ １ の 近 傍 ま で と な る 。 例 え ば 、 船 速 が １ ５ ｋ ｔ （ ノ ッ ト ） の 船 舶 で は 、 Ｖ
ｓ ＝ ７ ． ７ ２ ｍ ／ ｓ と な り 、 こ の 水 頭 ｈ １ は ３ ． ０ ｍ と な る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 そ の た め 、 図 ６ ～ 図 ８ に 示 す 従 来 の 船 型 の よ う に 、 最 大 喫 水 Ｚ ０ か ら 直 ぐ に フ レ ア が 広
が る 船 首 形 状 を 採 用 し た 場 合 は 、 平 水 航 行 中 に お い て も 、 こ の フ レ ア 部 分 で 発 生 す る 波 が
大 き く な り 、 船 型 の 肥 大 度 が 大 き く 、 か つ 、 船 首 端 部 が 船 首 垂 線 （ Ｆ ． Ｐ ． ） に 近 い 船 型
で は 、 船 首 フ レ ア が 従 来 の 船 型 よ り も 、 張 出 が 少 な く な る た め 、 フ レ ア の 傾 斜 角 度 θ が 大
き い 場 合 に は 、 船 首 に 衝 突 し た 波 が 、 デ ッ キ に 上 が り や す く 海 水 が 打 ち 込 み 易 く な る 。 ま
た 、 船 首 に 衝 突 し た 波 が 上 に 上 が り 易 く な る た め 、 船 首 端 で の 波 の 上 下 動 が 大 き く な り 、
前 へ の 押 し 出 し （ 波 の 反 射 ） も 大 き く な り 、 波 の 反 射 が 主 成 分 で あ る 波 浪 中 抵 抗 増 加 も 増
大 す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 こ れ に 関 連 し て 、 こ の 最 大 喫 水 よ り も 上 の 部 分 に 関 し て 、 す べ て の 水 線 面 形 状 に お い て
、 船 首 形 状 を 船 首 水 線 か ら ０ ． ０ ２ × Ｌ ｏ ｖ （ 船 舶 の 全 長 ） 後 方 を ５ ０ ° 以 内 に 収 め て 、
船 首 を で き る だ け 前 方 に 尖 ら せ て 、 こ の 船 首 で の 前 方 へ の 波 反 射 、 波 崩 れ 現 象 を 緩 和 し 、
波 浪 中 抵 抗 増 加 を 減 少 す る た 肥 大 船 が 提 案 さ れ て い る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 参 照 。 ） 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 し か し な が ら 、 こ の 船 首 形 状 に お い て は 、 最 大 喫 水 線 を 境 に し て 上 下 で 水 線 面 形 状 の 変
化 が 大 き い た め 、 上 述 し た 船 首 部 に お い て 水 面 が 上 昇 す る こ と に よ る 造 波 抵 抗 を 減 少 で き
な い と い う 問 題 が あ る 。 ま た 、 船 首 上 甲 板 の 形 状 が 制 限 さ れ る た め 、 ア ン カ リ ン グ 装 置 の
格 納 や ア ン カ リ ン グ 作 業 用 の ス ペ ー ス の 確 保 が 難 し い と い う 問 題 が あ る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ０ － ３ ３ ５ ４ ７ ７ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 は 、 上 記 の 問 題 を 解 決 す る た め に な さ れ た も の で あ り 、 そ の 目 的 は 、 船 型 の 肥 大
度 が 大 き く 、 か つ 、 船 首 端 が 船 首 垂 線 （ Ｆ ． Ｐ ． ） に 近 い 船 型 で 、 平 水 中 造 波 抵 抗 を 減 少
す る と 共 に 、 波 浪 中 抵 抗 増 加 を 抑 え 、 か つ 、 上 甲 板 へ の 海 水 打 ち 込 み を 抑 え る こ と が で き
る 船 舶 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ １ 】
  上 記 の 目 的 を 達 成 す る た め の 本 発 明 の 船 舶 は 、 船 長 方 向 に 関 し て 、 船 首 端 の 位 置 か ら 船
首 垂 線 （ Ｆ ． Ｐ ． ） の 後 方 の 少 な く と も 垂 線 間 長 （ Ｌ ｐ ｐ ） の １ ０ ％ の 位 置 の 間 の 範 囲 に
お い て 、 最 大 喫 水 よ り も 上 の 船 首 部 の フ レ ア の 横 断 面 の 形 状 を 、 鉛 直 線 よ り も 船 体 中 心 線
（ Ｃ ． Ｌ ． ） 側 に く び れ た 凹 部 を 有 し て 形 成 し 、 該 凹 部 の 中 心 の 高 さ を 、 前 記 最 大 喫 水 よ
り も 上 側 で 、 船 舶 の 航 海 速 力 を Ｖ ｓ と し 、 重 力 加 速 度 を ｇ と し た 時 に 、 （ ０ ． ５ × Ｖ ｓ ×
Ｖ ｓ ） ／ ｇ で 計 算 さ れ る 水 頭 （ ｈ １ ） の ０ ． ５ 倍 以 上 ３ ． ０ 倍 以 下 の 範 囲 内 の 高 さ と す る
よ う に 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 こ の 最 大 喫 水 は 、 材 料 寸 法 な ど か ら 構 造 強 度 の 面 か ら 決 め ら れ る 構 造 喫 水 （ ス カ ン ト リ
ン グ （ Scantling ） 喫 水 ) 等 の そ の 船 舶 の 航 行 可 能 な 最 大 の 喫 水 の こ と で あ り 、 船 舶 は 、
通 常 、 こ の 基 本 設 計 時 に 決 め ら れ る 構 造 喫 水 よ り も 浅 い 喫 水 で 航 海 す る こ と に な っ て い る
。 な お 、 構 造 喫 水 は 、 国 際 満 載 吃 水 条 約 （ Ｉ Ｌ Ｌ Ｃ ） に よ っ て 定 め ら れ た 方 式 に よ っ て 計
算 さ れ る 夏 季 満 載 吃 水 に 対 応 す る 喫 水 で あ り 、 こ の 喫 水 に よ っ て 材 料 寸 法 が 決 め ら れ る た
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め 、 構 造 喫 水 と 呼 ば れ る 。 そ し て 、 こ の 構 造 喫 水 よ り 大 き な 喫 水 で 船 舶 が 航 行 す る こ と は
無 い 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 こ の 凹 部 の 中 心 の 高 さ （ Ｈ ｍ ） と は 、 船 体 横 断 面 に お け る 船 型 の 形 状 が 最 大 喫 水 線 （ Ｚ
０ ） と 交 差 す る 点 を 通 る 鉛 直 線 と 凹 部 と の 交 点 の 上 端 （ Ｈ ｔ ） と 下 端 （ Ｈ ｂ ） と の 平 均 高
さ （ Ｈ ｍ ＝ （ Ｈ ｔ ＋ Ｈ ｂ ） ／ ２ ） の こ と を い う 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 そ し て 、 船 首 部 正 面 で は 水 面 が 盛 り 上 が る の で 、 凹 部 の 中 心 の 高 さ を 最 大 水 線 よ り 上 の
適 切 な 位 置 に 配 置 す る こ と に よ り 、 ピ ッ チ ン グ 量 及 び 波 浪 中 抵 抗 増 加 を 減 少 す る 効 果 を 大
き く す る こ と が で き る 。 凹 部 の 中 心 の 高 さ を 水 頭 （ ｈ １ ＝ （ ０ ． ５ × Ｖ ｓ × Ｖ ｓ ） ／ ｇ ）
の ０ ． ５ 倍 よ り も 小 さ く す る と 、 水 面 上 昇 に よ り 、 水 流 が フ レ ア の 広 が り 部 分 に も 届 く よ
う に な る た め 、 抵 抗 減 少 効 果 が 少 な く な る 。 一 方 、 こ の 凹 部 の 中 心 の 高 さ を 水 頭 の ３ ． ０
倍 よ り も 大 き く す る と 、 波 浪 中 で も 水 流 が フ レ ア の 広 が り 部 分 に も 届 き 難 く な り 、 抵 抗 減
少 効 果 を 期 待 で き る が 、 ア ン カ リ ン グ 装 置 の 格 納 が 難 し く な る と い う 問 題 や 急 激 に フ レ ア
を 広 げ る こ と に よ り 船 首 衝 撃 力 が 大 き く な る と い う 問 題 が 生 じ て く る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 ま た 、 こ の 凹 部 １ ０ の 中 心 の 高 さ を 、 水 頭 の ０ ． ９ 倍 ～ ２ ． ６ 倍 の 範 囲 内 と す る と 、 こ
の 範 囲 か ら 上 甲 板 に 向 け て 拡 大 す る と 、 フ レ ア 傾 斜 角 度 が 比 較 的 小 さ い ま ま で 、 上 甲 板 に
お け る 船 首 フ レ ア の 広 が り を 比 較 的 大 き く す る こ と が で き 、 船 首 衝 撃 力 を 少 な い 状 態 に 維
持 し た ま ま 、 ア ン カ リ ン グ 装 置 の 格 納 や 甲 板 配 置 が 容 易 と な る の で 、 よ り 好 ま し い 。 特 に
、 満 載 喫 水 が 最 大 喫 水 か ら 大 き く 離 れ な い 船 舶 に 適 し て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 こ の 構 成 に よ れ ば 、 船 首 部 近 傍 に お い て 、 最 大 喫 水 よ り 上 部 で 従 来 の 船 型 の 形 状 を 削 っ
て 凹 部 （ 括 れ 部 ） を 設 け る の で 、 船 首 部 で 盛 り 上 が る 水 や 船 首 部 に 入 射 し て く る 波 が 、 こ
の 凹 部 に よ り 左 右 の 舷 側 側 に 逃 げ て 円 滑 に 後 方 に 流 れ る よ う に な る 。 そ の た め 、 平 水 中 で
は 、 船 首 部 に お け る 造 波 抵 抗 が 減 少 し て 平 水 中 推 進 抵 抗 が 減 少 し 、 波 浪 中 で は 、 船 首 部 に
お け る 入 射 波 の 反 射 が 減 少 し て 波 の 反 射 が 主 成 分 で あ る 波 浪 中 抵 抗 増 加 が 減 少 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 上 記 の 船 舶 に お い て 、 船 長 方 向 に 関 し て 、 船 首 端 の 位 置 と 、 船 首 垂 線 の 後 方 の 垂 線 間 長
の ２ ％ の 位 置 と の 間 の 範 囲 に お い て 、 横 断 面 形 状 で 型 深 さ の 位 置 に お け る 水 平 線 か ら の 船
首 フ レ ア 傾 斜 角 度 を ３ ０ 度 以 上 ５ ０ 度 以 下 と す る よ う に 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 こ の 船 首 フ レ ア 傾 斜 角 度 の ３ ０ 度 以 上 ５ ０ 度 以 下 の 範 囲 は 実 験 的 に 求 め た 値 で あ り 、 船
首 フ レ ア 傾 斜 角 度 を こ の 範 囲 に す る こ と に よ り 、 船 首 フ レ ア が 従 来 船 型 よ り も 両 舷 側 に 開
い た 形 状 と な り 、 船 首 に 衝 突 し た 波 が デ ッ キ 付 近 で 返 さ れ 、 船 首 部 分 に 衝 突 す る 波 が 上 甲
板 （ デ ッ キ ） 付 近 で 返 さ れ る の で 、 上 甲 板 上 に 波 が 打 ち 込 ま れ 難 く な る 。 船 首 フ レ ア 傾 斜
角 度 が 、 ３ ０ 度 よ り 小 さ い と 、 船 体 の ピ ッ チ ン グ を 抑 制 す る 効 果 が 小 さ く な り 、 ま た 、 上
甲 板 へ の 海 水 打 ち 込 み を 抑 制 す る 効 果 も 少 な く な る 。 ま た 、 ３ ０ 度 よ り 小 さ い と 船 舶 建 造
時 の 工 作 が 難 し さ を 増 す と い う 問 題 が あ る 。 そ し て 、 船 首 フ レ ア 傾 斜 角 度 が 、 ５ ０ 度 よ り
大 き い と 、 船 首 フ レ ア 部 が 開 き す ぎ て 下 か ら の 波 に 叩 か れ る の で 強 度 を 補 強 す る 必 要 が 生
じ た り 、 船 体 の ピ ッ チ ン グ が 促 進 さ れ る の で ピ ッ チ ン グ 抑 制 効 果 が 薄 れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 上 記 の 船 舶 に お い て 、 前 記 凹 部 の 中 心 の 高 さ の 位 置 を 連 結 し た 形 状 に 関 し て 、 平 面 視 で
、 船 首 垂 線 （ Ｆ ． Ｐ ． ） の 後 方 の 垂 線 間 長 （ Ｌ ｐ ｐ ） の １ ％ の 位 置 に お け る 幅 方 向 位 置 が
、 船 体 中 心 線 （ Ｃ ． Ｌ ． ） と 船 首 部 と の 交 点 か ら 後 方 に 向 か っ て 両 舷 側 に １ ０ ０ 度 以 上 １
４ ０ 度 以 下 （ 片 舷 側 そ れ ぞ れ ５ ０ 度 以 上 ７ ０ 度 以 下 ） に 開 い た 扇 形 状 内 に 収 ま る よ う に 形
成 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 こ の 構 成 に よ れ ば 、 凹 部 の 中 心 の 高 さ の 位 置 を 連 結 し た 形 状 が 、 膨 ら み を 帯 び ず 、 凹 部
に 流 入 す る 水 流 が 後 方 に 円 滑 に 流 れ 易 く な る 形 状 に な る た め 、 船 首 方 向 に 反 射 さ れ る 波 が
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少 な く な る の で 、 平 水 中 推 進 抵 抗 及 び 波 浪 中 抵 抗 増 加 が 減 少 す る 。 一 方 、 前 記 の 水 線 面 の
幅 方 向 位 置 が こ の 扇 形 状 よ り 外 側 に な る と 、 船 首 部 分 の 水 線 面 形 状 が 膨 ら み を 帯 び 、 凹 部
に 流 入 す る 水 流 が 後 方 に 円 滑 に 流 れ な く な る と 共 に 、 船 首 方 向 に 反 射 さ れ る 波 が 多 く な る
の で 、 平 水 中 推 進 抵 抗 の 増 加 及 び 波 浪 中 抵 抗 の 増 加 を 抑 制 で き な く な る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 ま た 、 上 記 の 船 舶 は 、 船 首 の 最 前 端 が 船 首 垂 線 （ Ｆ ． Ｐ ． ） よ り 前 方 に 垂 線 間 長 （ Ｌ ｐ
ｐ ） の ０ ％ 以 上 ３ ． ０ ％ 以 下 の 範 囲 に あ り 、 か つ 、 方 形 係 数 （ Ｃ ｂ ） が ０ ． ８ ０ ～ ０ ． ９
０ で 、 航 海 速 力 が フ ル ー ド 数 （ Ｆ ｎ ） 換 算 で ０ ． １ ２ ～ ０ ． １ ９ の 船 舶 で あ る 場 合 や 垂 線
間 長 （ Ｌ ｐ ｐ ） が １ ５ ０ ｍ ～ ３ ５ ０ ｍ 等 の 大 き な 船 舶 の 場 合 に 特 に 大 き な 効 果 を 奏 す る こ
と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 こ の 船 首 の 最 前 端 （ 船 首 端 ） の 位 置 が 船 首 垂 線 （ Ｆ ． Ｐ ． ） よ り 前 方 に 垂 線 間 長 Ｌ ｐ ｐ
の ０ ％ 以 上 ３ ． ０ ％ 以 下 の 範 囲 に あ る よ う な 、 船 首 端 が 比 較 的 船 首 垂 線 （ Ｆ ． Ｐ ． ） に 近
い 船 型 で は 、 従 来 の 船 首 フ レ ア 形 状 の ま ま で は 海 水 打 ち 込 み が 発 生 し 易 い の で 、 本 発 明 の
効 果 は 大 き い 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 ま た 、 方 形 係 数 Ｃ ｂ は 、 船 舶 の 排 水 容 積 を Ｖ と し 、 船 の 垂 線 間 長 を Ｌ ｐ ｐ 、 型 幅 を Ｂ 、
型 喫 水 を ｄ と し た 時 に 、 Ｃ ｂ ＝ Ｖ ／ （ Ｌ ｐ ｐ × Ｂ × ｄ ） と な る 無 次 元 の 値 で あ り 、 こ の 方
形 係 数 の 値 が 大 き い と 肥 大 の 度 合 い が 大 き い の で 、 本 発 明 の 効 果 は よ り 大 き く な る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 フ ル ー ド 数 Ｆ ｎ は 、 船 速 Ｖ ｓ （ ｍ ／ ｓ ） に 関 す る 無 次 元 表 示 で あ り 、 船 の 垂 線 間 長 を Ｌ
ｐ ｐ （ ｍ ） ， 重 力 加 速 度 を ｇ （ ｍ ／ ｓ 2  ） と し た 時 に 、 Ｆ ｎ ＝ Ｖ ｓ ／ （ ｇ × Ｌ ｐ ｐ ） 1 / 2  

と な る 無 次 元 の 値 で あ り 、 船 首 正 面 部 分 に お け る 水 面 の 上 昇 が 比 較 的 高 く な る と 共 に 、 推
進 抵 抗 や 波 浪 中 抵 抗 増 加 は 極 端 に 大 き く な ら な い の で 、 本 発 明 の 効 果 が 占 め る 割 合 も 比 較
的 大 き く な る 。 な お 、 航 海 速 力 Ｖ ｓ は 、 計 画 速 力 等 と 呼 ば れ る こ と も あ る の で 、 こ こ で も
、 航 海 速 力 の 中 に 計 画 速 力 を 含 む も の と す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 更 に 、 船 長 （ 垂 線 間 長 Ｌ ｐ ｐ ） が １ ５ ０ ｍ ～ ３ ５ ０ ｍ 程 度 の 船 舶 に な る と 、 比 較 的 大 き
く 肥 大 化 し 、 船 速 も 比 較 的 遅 い 船 舶 と な り 、 本 発 明 の 効 果 が 大 き く な る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 本 発 明 の 船 舶 に よ れ ば 、 船 型 の 肥 大 度 が 大 き く 、 か つ 、 船 首 端 が 船 首 垂 線 （ Ｆ ． Ｐ ． ）
に 近 い 船 型 で 、 船 長 方 向 に 関 し て 、 船 首 端 の 位 置 か ら 船 首 垂 線 （ Ｆ ． Ｐ ． ） の 後 方 の 少 な
く と も 垂 線 間 長 （ Ｌ ｐ ｐ ） の １ ０ ％ の 位 置 の 間 の 範 囲 に お い て 、 船 体 中 心 線 （ Ｃ ． Ｌ ． ）
側 に く び れ た 凹 部 を 最 大 喫 水 よ り も 上 側 の 適 当 な 高 さ に 設 け た の で 、 平 水 中 造 波 抵 抗 を 減
少 す る と 共 に 、 波 浪 中 抵 抗 増 加 を 抑 え 、 か つ 、 上 甲 板 へ の 海 水 打 ち 込 み を 抑 え る こ と が で
き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 以 下 図 面 を 参 照 し て 本 発 明 に 係 る 船 舶 の 実 施 の 形 態 に つ い て 説 明 す る 。
　 図 １ ～ 図 ３ に 示 す よ う に 、 本 発 明 に 係 る 実 施 の 形 態 の 船 舶 １ は 、 船 長 方 向 に 関 し て 、 船
首 端 の 位 置 Ｘ ｆ か ら 船 首 垂 線 （ Ｆ ． Ｐ ． ） の 後 方 の 少 な く と も 垂 線 間 長 Ｌ ｐ ｐ の １ ０ ％ の
位 置 Ｘ ３ の 間 の 範 囲 に お い て 、 最 大 喫 水 Ｚ ０ よ り も 上 の 船 首 部 の フ レ ア の 横 断 面 の 形 状 Ｙ
ｂ （ ｘ ， ｚ ） を 、 鉛 直 線 Ｌ よ り も 船 体 中 心 線 Ｃ ． Ｌ ． 側 に く び れ た 凹 部 １ ０ を 有 し て 形 成
す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 図 １ に 示 す よ う に 、 凹 部 １ ０ を 設 け る 船 体 横 断 面 （ Ｘ ＝ ｘ ） に お い て 、 こ の 凹 部 １ ０ の
中 心 の 高 さ Ｈ ｍ （ ｘ ） を 、 船 体 横 断 面 に お け る 船 型 の 形 状 Ｙ ｂ （ ｘ ， ｚ ） が 最 大 喫 水 線 Ｚ
０ と 交 差 す る 点 Ｐ ０ を 通 る 鉛 直 線 Ｌ （ ｘ ） と 凹 部 １ ０ と の 交 点 の 上 端 Ｈ ｔ （ ｘ ） と 下 端 Ｈ
ｂ （ ｘ ） と の 平 均 高 さ Ｈ ｍ （ ｘ ） （ ＝ （ Ｈ ｔ （ ｘ ） ＋ Ｈ ｂ （ ｘ ） ） ／ ２ ） と す る 。 そ し て
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、 船 首 部 正 面 で は 水 面 が 盛 り 上 が る の で 、 凹 部 １ ０ の 中 心 の 高 さ Ｈ ｍ （ ｘ ） を 最 大 水 線 Ｚ
０ よ り 上 の 適 切 な 位 置 に 配 置 す る こ と に よ り 、 ピ ッ チ ン グ 量 及 び 波 浪 中 抵 抗 増 加 を 減 少 す
る 効 果 を 大 き く す る こ と が で き る 。 こ の 中 心 の 高 さ Ｈ ｍ （ ｘ ） を 、 船 舶 の 航 海 速 力 を Ｖ ｓ
と し 、 重 力 加 速 度 を ｇ と し た 時 に 、 （ ０ ． ５ × Ｖ ｓ × Ｖ ｓ ） ／ ｇ で 計 算 さ れ る 水 頭 ｈ １ （
＝ （ ０ ． ５ × Ｖ ｓ × Ｖ ｓ ） ／ ｇ ） の ０ ． ５ 倍 ～ ３ ． ０ 倍 の 範 囲 内 の 値 と す る 。 ま た 、 よ り
好 ま し く は 、 こ の 凹 部 １ ０ の 中 心 の 高 さ Ｈ ｍ （ ｘ ） を 、 水 頭 ｈ １ の ０ ． ９ 倍 ～ ２ ． ６ 倍 の
範 囲 内 の 値 と す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 凹 部 １ ０ の 中 心 の 高 さ Ｈ ｍ を 水 頭 （ ｈ １ ＝ （ ０ ． ５ × Ｖ ｓ × Ｖ ｓ ） ／ ｇ ） の ０ ． ５ 倍 よ
り も 小 さ く す る と 、 水 面 上 昇 に よ り 、 水 流 が フ レ ア の 広 が り 部 分 に も 届 く よ う に な る た め
、 抵 抗 減 少 効 果 が 少 な く な る 。 一 方 、 こ の 凹 部 １ ０ の 中 心 の 高 さ Ｈ ｍ を 水 頭 ｈ １ の ３ ． ０
倍 よ り も 大 き く す る と 、 波 浪 中 で も 水 流 が フ レ ア の 広 が り 部 分 に も 届 き 難 く な り 、 抵 抗 減
少 効 果 を 期 待 で き る が 、 ア ン カ リ ン グ 装 置 の 格 納 が 難 し く な る と い う 問 題 や 急 激 に フ レ ア
を 広 げ る こ と に よ り 船 首 衝 撃 力 が 大 き く な る と い う 問 題 が 生 じ て く る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 ま た 、 こ の 凹 部 １ ０ の 中 心 の 高 さ Ｈ ｍ を 、 水 頭 ｈ １ の ０ ． ９ 倍 ～ ２ ． ６ 倍 の 範 囲 内 と す
る と 、 こ の 範 囲 か ら 上 甲 板 Ｚ ３ に 向 け て 拡 大 す る と 、 フ レ ア 傾 斜 角 度 θ が 比 較 的 小 さ い ま
ま で 、 上 甲 板 に お け る 船 首 フ レ ア の 広 が り を 比 較 的 大 き く す る こ と が で き 、 船 首 衝 撃 力 を
少 な い 状 態 に 維 持 し た ま ま 、 ア ン カ リ ン グ 装 置 の 格 納 や 甲 板 配 置 が 容 易 と な る の で 、 よ り
好 ま し い 。 特 に 、 満 載 喫 水 ｄ ｆ ｕ ｌ ｌ が 最 大 喫 水 Ｚ ０ か ら 大 き く 離 れ な い 船 舶 に 適 し て い
る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 ま た 、 凹 部 １ ０ を 設 け る 船 体 横 断 面 （ Ｘ ＝ ｘ ） に お い て 、 凹 部 １ ０ の 上 端 Ｈ ｔ （ ｘ ） と
下 端 Ｈ ｂ （ ｘ ） と の 差 で あ る 凹 部 の 縦 長 さ （ Ｌ ｚ （ ｘ ） ＝ Ｈ ｔ （ ｘ ） － Ｈ ｂ （ ｘ ） ） は 、
水 頭 ｈ １ の ０ ． ５ 倍 以 上 ３ ． ０ 倍 以 下 と す る こ と が 好 ま し い 。 こ の 凹 部 の 縦 長 さ Ｌ ｚ （ ｘ
） が 水 頭 ｈ １ の ０ ． ５ 倍 よ り も 小 さ い と 水 流 を 円 滑 に 両 舷 側 側 に 流 す こ と が で き な く な り
、 水 頭 ｈ １ の ３ ． ０ 倍 よ り も 大 き い と 、 フ レ ア を 広 げ る こ と が 難 し く な り 、 ア ン カ リ ン グ
装 置 の 格 納 が 難 し く な る 。 ま た 、 急 激 に フ レ ア を 広 げ る と 船 首 衝 撃 力 が 大 き く な る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 ま た 、 凹 部 １ ０ を 設 け る 船 体 横 断 面 （ Ｘ ＝ ｘ ） に お い て 、 凹 部 １ ０ の 深 さ を 、 凹 部 １ ０
の 最 も 船 体 中 心 線 Ｃ ． Ｌ ． 側 の 、 即 ち 、 最 も 内 側 の 位 置 Ｐ ｂ （ ｘ ） と 、 船 型 の 形 状 Ｙ ｂ （
ｘ ， ｚ ） が 最 大 喫 水 線 Ｚ ０ と 交 差 す る 点 Ｐ ０ （ ｘ ） を 通 る 鉛 直 線 Ｌ （ ｘ ） と の 距 離 Ｌ ｙ （
ｘ ） で 定 義 し 、 こ の 凹 部 １ ０ の 深 さ Ｌ ｙ （ ｘ ） を 、 型 幅 Ｂ の ５ ％ 以 上 １ ５ ％ 以 下 と す る こ
と が 好 ま し い 。 こ の 凹 部 の 深 さ Ｌ ｙ （ ｘ ） が 型 幅 Ｂ の ５ ％ よ り も 小 さ い と 水 流 を 円 滑 に 両
舷 側 側 に 流 す こ と が で き な く な り 、 型 幅 Ｂ の １ ５ ％ よ り も 大 き い と 、 フ レ ア を 広 げ る こ と
が 難 し く な り 、 ア ン カ リ ン グ 装 置 の 格 納 が 難 し く な る 。 ま た 、 急 激 に フ レ ア を 広 げ る と 船
首 衝 撃 力 が 大 き く な る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 こ の 構 成 に よ れ ば 、 船 首 部 近 傍 に お い て 、 最 大 喫 水 Ｚ ０ よ り 上 部 で 従 来 の 船 型 の 形 状 を
削 っ て 凹 部 （ 括 れ 部 ） １ ０ を 設 け る の で 、 船 首 部 で 盛 り 上 が る 水 や 船 首 部 に 入 射 し て く る
波 が 、 こ の 凹 部 １ ０ に よ り 左 右 の 舷 側 側 に 逃 げ て 円 滑 に 後 方 に 流 れ る よ う に な る 。 そ の た
め 、 平 水 中 で は 、 船 首 部 に お け る 造 波 抵 抗 が 減 少 し て 平 水 中 推 進 抵 抗 が 減 少 す る 。 ま た 、
波 浪 中 で は 、 入 射 波 の 前 方 へ の 反 射 （ 波 の 前 方 へ の 押 し 出 し ） が 抑 制 さ れ る の で 、 波 の 反
射 が 主 成 分 で あ る 波 浪 中 抵 抗 増 加 が 減 少 す る 。 ま た 、 そ れ と 共 に 、 凹 部 １ ０ を 設 け る こ と
で 、 船 首 端 に 対 す る 波 の 相 対 的 な 上 下 変 動 量 が 少 な く な る の で 、 波 が 上 甲 板 （ デ ッ キ ） Ｚ
３ 上 に 打 ち 込 ま れ 難 く な る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 ま た 、 船 首 端 Ｘ ｆ の 位 置 と 、 船 首 垂 線 （ Ｆ ． Ｐ ． ） の 後 方 の 垂 線 間 長 （ Ｌ ｐ ｐ ） の ２ ％
の 位 置 Ｘ ｒ と の 間 の 範 囲 に お い て 、 型 深 さ Ｄ の 位 置 に お け る 船 首 フ レ ア 傾 斜 角 度 θ （ ｘ ）
を ３ ０ 度 ～ ５ ０ 度 と す る よ う に 構 成 さ れ る 。
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【 ０ ０ ３ ５ 】
　 こ の 船 首 フ レ ア 傾 斜 角 度 θ （ ｘ ） と は 、 水 平 線 か ら の 角 度 で あ る 。 ま た 、 船 首 フ レ ア 傾
斜 角 度 θ （ ｘ ） を 実 験 的 に 求 め た ３ ０ 度 ～ ５ ０ 度 の 範 囲 に す る こ と に よ り 、 船 首 フ レ ア が
従 来 船 型 よ り も 両 舷 側 に 開 い た 形 状 と な る 。 そ の た め 、 船 首 に 衝 突 し た 波 が デ ッ キ 付 近 で
返 さ れ 、 船 首 部 分 に 衝 突 す る 波 が 上 甲 板 （ デ ッ キ ） 付 近 で 返 さ れ る の で 、 上 甲 板 上 に 波 が
打 ち 込 ま れ 難 く な る 。 船 首 フ レ ア 傾 斜 角 度 θ （ ｘ ） が 、 ３ ０ 度 よ り 小 さ い と 、 船 体 の ピ ッ
チ ン グ を 抑 制 す る 効 果 が 小 さ く な り 、 ま た 、 上 甲 板 へ の 海 水 打 ち 込 み を 抑 制 す る 効 果 も 少
な く な る 。 ま た 、 ３ ０ 度 よ り 小 さ い と 船 舶 建 造 時 の 工 作 が 難 し さ を 増 す と い う 問 題 が あ る
。 そ し て 、 船 首 フ レ ア 傾 斜 角 度 θ （ ｘ ） が 、 ５ ０ 度 よ り 大 き い と 、 船 首 フ レ ア 部 が 開 き す
ぎ て 下 か ら の 波 に 叩 か れ る の で 強 度 を 補 強 す る 必 要 が 生 じ た り 、 船 体 の ピ ッ チ ン グ が 促 進
さ れ る の で ピ ッ チ ン グ 抑 制 効 果 が 薄 れ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 更 に 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 凹 部 １ ０ の 中 心 の 高 さ （ Ｚ ＝ Ｈ ｍ （ ｘ ） ） の 位 置 を 連 結 し た
形 状 に 関 し て 、 平 面 視 で 、 船 首 垂 線 （ Ｆ ． Ｐ ． ） の 後 方 の 垂 線 間 長 （ Ｌ ｐ ｐ ） の １ ％ の 位
置 Ｘ ｐ に お け る 幅 方 向 位 置 Ｙ ｂ ｐ （ Ｘ ＝ ０ ． ０ １ × Ｌ ｐ ｐ 、 Ｚ ＝ Ｈ ｍ （ Ｘ ＝ ０ ． ０ １ × Ｌ
ｐ ｐ ） ） が 、 船 体 中 心 線 Ｃ ． Ｌ ． と 船 首 部 と の 交 点 Ｐ ｆ か ら 後 方 に 向 か っ て 両 舷 側 に １ ０
０ 度 ～ １ ４ ０ 度 （ 片 舷 側 に そ れ ぞ れ ５ ０ 度 ～ ７ ０ 度 ） 開 い た 扇 形 状 内 （ 図 ３ の 斜 線 部 ） に
収 ま る よ う に 形 成 す る 。 あ る い は 、 平 面 視 で 、 こ の 位 置 Ｘ ｐ の 幅 方 向 位 置 Ｙ ｂ ｐ に お け る
船 体 中 心 線 Ｃ ． Ｌ ． に 対 す る 傾 斜 角 β が 、 ６ ０ 度 以 内 に 収 ま る よ う に 形 成 す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 こ の 構 成 に よ れ ば 、 凹 部 １ ０ の 中 心 の 高 さ Ｈ ｍ に お け る 水 線 面 形 状 が 、 丸 み を 帯 び ず 、
凹 部 １ ０ に 流 入 す る 水 流 が 後 方 に 円 滑 に 流 れ 易 く な る と 共 に 、 船 首 方 向 に 反 射 さ れ る 波 が
少 な く な る の で 、 平 水 中 推 進 抵 抗 及 び 波 浪 中 抵 抗 増 加 が 減 少 す る 。 一 方 、 こ の 水 線 面 の 幅
方 向 位 置 Ｙ ｂ ｐ が こ の 扇 形 状 よ り 外 側 に な る と 、 船 首 部 分 の 水 線 面 形 状 が 丸 み を 帯 び 、 凹
部 １ ０ に 流 入 す る 水 流 が 後 方 に 円 滑 に 流 れ な く な る と 共 に 、 船 首 方 向 に 反 射 さ れ る 波 が 多
く な る の で 、 平 水 中 推 進 抵 抗 の 増 加 及 び 波 浪 中 抵 抗 の 増 加 を 抑 制 で き な く な る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 ま た 、 上 記 の 船 舶 は 、 船 首 の 最 前 端 が 船 首 垂 線 （ Ｆ ． Ｐ ． ） よ り 前 方 に 垂 線 間 長 Ｌ ｐ ｐ
の ０ ％ 以 上 ３ ． ０ ％ 以 下 の 範 囲 に あ り 、 か つ 、 方 形 係 数 Ｃ ｂ が ０ ． ８ ０ ～ ０ ． ９ ０ で 、 航
海 速 力 Ｖ ｓ が フ ル ー ド 数 Ｆ ｎ 換 算 で ０ ． １ ２ ～ ０ ． １ ９ の 船 舶 で あ る 場 合 や 垂 線 間 長 （ Ｌ
ｐ ｐ ） が １ ５ ０ ｍ ～ ３ ５ ０ ｍ 等 の 大 き な 船 舶 の 場 合 に 特 に 効 果 が 大 き い 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 実 施 例 と し て 、 方 形 係 数 （ Ｃ ｂ ） が ０ ． ８ ５ の バ ル ク キ ャ リ ア の 船 型 に お い て 、 図 ４ に
示 す よ う に 、 最 大 喫 水 Ｚ ０ か ら 所 定 の 設 定 高 さ ｈ １ ま で の 間 で 変 形 し た 船 型 Ａ ｓ ， Ｂ ｓ ，
Ｃ ｓ ， Ｄ ｓ の そ れ ぞ れ に 対 し て 、 船 長 Ｌ ｐ ｐ が ３ ． ４ ２ ｍ の 模 型 船 を 用 意 し た 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 水 槽 に お け る 波 浪 中 抵 抗 試 験 結 果 を 全 抵 抗 係 数 で 図 ５ に 示 す が 、 実 施 例 Ｃ ｓ で は 、 波 浪
中 抵 抗 も 比 較 例 Ａ ｓ 及 び 実 施 例 Ｂ ｓ ， Ｄ ｓ よ り は 小 さ い 。 ま た 、 実 施 例 Ｂ ｓ ， Ｃ ｓ ， Ｄ ｓ
の 中 で も 、 凹 部 が 実 施 例 Ｂ ｓ と Ｄ ｓ の 間 に あ る 実 施 例 Ｃ ｓ の 抵 抗 が 小 さ く な っ て お り 、 凹
部 の 形 状 を 適 切 な 形 状 に す る こ と に よ り 、 本 発 明 の 効 果 を よ り 有 効 な も の と す る こ と が で
き る こ と が 分 か っ た 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ １ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に 係 る 実 施 の 形 態 の 船 舶 の 船 首 部 の 形 状 を 示 す 部 分 正 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 １ の 船 舶 の 船 首 部 の 形 状 を 示 す 部 分 側 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 １ の 船 舶 の 船 首 部 の 形 状 を 示 す 部 分 平 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 実 施 例 と 比 較 例 の 船 舶 の 船 首 部 の 形 状 を 示 す 部 分 正 面 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 実 施 例 と 比 較 例 の 平 水 中 抵 抗 試 験 結 果 の 比 較 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 従 来 の 技 術 の 船 舶 の 船 首 部 の 形 状 を 示 す 部 分 正 面 図 で あ る 。
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【 図 ７ 】 図 ６ の 船 舶 の 船 首 部 の 形 状 を 示 す 部 分 側 面 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 図 ６ の 船 舶 の 船 首 部 の 形 状 を 示 す 部 分 平 面 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 船 首 部 に お け る 水 面 上 昇 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 　 　 １ ， １ Ｘ 　 　 船 舶
　 　 １ ０ 　 　 凹 部 （ 括 れ 部 ）
　 　 　 Ａ ｓ 　 　 比 較 例
　 　 　 Ｂ ｓ ， Ｃ ｓ ， Ｄ ｓ 　 　 実 施 例
　 　 　 Ｂ 　 　 型 幅
　 　 　 Ｃ ． Ｌ ． 　 船 体 中 央 線 （ セ ン タ ー ラ イ ン ）
　 　 　 Ｄ 　 　 型 深 さ
　 　 　 Ｆ ． Ｐ ． 　 船 首 垂 線
　 　 　 Ｆ ｎ 　 フ ル ー ド 数
　 　 　 ｇ 　 　 重 力 加 速 度
　 　 　 ｈ １ 　 淀 み 点 に お け る 水 頭
　 　 　 ｈ ｓ 　 船 首 か ら 遠 方 に 離 れ た 位 置 で の 水 頭
　 　 　 Ｈ ｂ （ ｘ ） 　 鉛 直 線 と 凹 部 と の 交 点 の 下 端
　 　 　 Ｈ ｍ （ ｘ ） 　 凹 部 の 中 心 の 高 さ
　 　 　 Ｈ ｔ （ ｘ ） 　 鉛 直 線 と 凹 部 と の 交 点 の 上 端
　 　 　 Ｌ ｈ （ ｘ ） 　 凹 部 の 縦 長 さ
　 　 　 Ｌ ｙ （ ｘ ） 　 凹 部 の 深 さ
　 　 　 Ｌ （ ｘ ） 　 　 鉛 直 線
　 　 　 Ｏ 　 　 淀 み 点 　
　 　 　 Ｐ ０ （ ｘ ） 　 船 体 横 断 面 に お け る 船 型 の 形 状 が 最 大 喫 水 線 と 交 差 す る 点
　 　 　 Ｐ ｂ （ ｘ ） 　 凹 部 の 最 も 内 側 の 位 置 の 点
　 　 　 Ｐ ｆ 　 凹 部 の 中 心 の 高 さ の 位 置 を 連 結 し た 形 状 と 船 体 中 心 線 と の 交 点
　 　 　 Ｖ ｓ 　 航 海 速 力
　 　 　 Ｖ ｏ 　 淀 み 点 の 流 速
　 　 　 Ｘ ｆ 　 船 首 端 の 位 置
　 　 　 Ｘ ｒ 　 ０ ． ０ ２ × Ｌ ｐ ｐ の 位 置
　 　 　 Ｘ ｐ 　 ０ ． ０ １ × Ｌ ｐ ｐ の 位 置
　 　 　 Ｘ ３ 　 ０ ． １ × Ｌ ｐ ｐ の 位 置
　 　 　 Ｙ ｂ （ ｘ ， ｚ ） 　 船 型 の 形 状 （ フ レ ア の 横 断 面 の 形 状 ）
　 　 　 Ｙ ｂ ｐ 　 凹 部 の 中 心 の 高 さ の 位 置 を 連 結 し た 形 状 の Ｘ ｐ に お け る 幅 方 向 位 置
　 　 　 Ｚ ０ 　 最 大 喫 水 （ 構 造 喫 水 ）
　 　 　 Ｚ ３ 　 上 甲 板
　 　 　 θ （ ｘ ） 　 船 首 フ レ ア 傾 斜 角 度
　 　 　 α 　 　 扇 形 状 の 角 度 　
　 　 　 β 　 　 傾 斜 角
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】
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