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中型貨物船 に働く打 ち込み荷重につ い て
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　熊 野　厚、三 宅竜二 （日本海事協会）
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　第 8 回 船舶 と海洋構造物 に 関 す る国 際会議

　　　　　　（STAB2003）論文集

　海水打ち 込 み は 、そ の 荷重 に よ る船体及 び 甲板 上構

造物の 損傷だ けで なく、作業性 や 復原 性 の 低 下 も引 き

起 こ す。よっ て 、海水打ち込 み が船舶 の 安全 性 に 及 ぼ

す 影 響 を 評価する た め には、甲板 上 水位分布 や 打 ち込

み 荷 重 を 合理 的 に 推定す る必 要 が あ る。しか しな が ら、

打 ち 込 み 水 の 挙 動 は 複雑 で あ り、こ れまで に 実施 され

た 殆 どの 研究 は 相 対 水 位変動 と船体 と の 相 対 関係 か ら

打ち込 み 発生 の 有無 を判別 す る もの で あ っ た。

　．・・一方、IMO （国際 海 事機 関 ）の 復 原 性 ・満 載喫水線 ・

漁 船 （SLF ）小 委員会 に お い て 満 載 喫 水 線 条 約 の 見 直 し

作 業 が 段 階 的 に 行 わ れ て お り、そ の
一

つ と し て ハ
ッ チ

カ バ ー強 度 の 見 直 しが あ る。英 国、オ ラ ン ダ及び 日本

は そ れ ぞ れ 模 型実験 を 実施 し、結果を IMO に 逐 次報

告 して い る。同 じ くバ ル クキ ャ リア に関す る基準 の 見

直 し作業 が 行 わ れ て い た事 も あ り、こ れ らの 模型実験

は 、主に バ ル ク キ ャ リア を 対 象 に行 われ た。 し か し な

が ら、船種 や船 長 が 異 なれ ば船 体 運 動、相対 水位変動、

ひ い て は 海水打 ち込 み も違 っ て くる と考 え られ る た め、

船種や 船長に か か わ らずバ ル ク キ ャ リア の 検討 結果 を

用 い て 同 じ荷重を ．一
律 に 適用 す る の は合 理 的 とは 言 い

難 い
。 本 研 究 で は 、こ れ らの 事 を背 景 に、打 ち 込 み 荷

重 の 合理 的 な推 定 手 法の 開発 と 船種 と打 ち込 み 荷 重 の

関 係 に つ い て の 検 討 を 行 っ た 。

　 は じ め に、バ ル ク キ ャ リア に 比 べ て 相対的 に 小 型 で

痩せ 型 の 中型 貨物 船 に よ る海水打ち込み 実験 を 実施 し

た。著者 らが 開発 した 打 ち込 み 荷重の 予測法 を 用 い て

短 期 予測 計 算 を行 っ た と こ ろ、計算値 と実験値は 良 く

致 す る こ とが 分 か っ た。こ の 事か ら予 測法及 び 実験

結果 の 妥 当性 を確 認 した。ま た 、現 行 の 規 定 及 び 著者

らが別途実施 し た バ ル ク キ ャ リア 模 型 の 実験結果 と 本

結果 を 比 較 し た と こ ろ、相 対 的 に厳 しい 実験 条 件 に も

関 わ らず、中型 貨物 船の 打 ち 込 み 荷重 は バ ル クキ ャ リ

ア の 荷 重 に 比 べ て か な り小 さ くな る 事 が 分か っ た c こ

れ らの こ とか ら、打 ち込 み 荷重を 規定 す る 際に は 船 種

の 違 い を 考慮す る必 要 性 が 明 らか とな っ た。

　 また、甲板 ヒ水位分布 の 運 動量変化を 考慮 す る事 で

打 ち込 み 荷 重 だ け で な く船体運 動も同時 に 計算で き る

推 定 法 を開 発 した。実験結果 と比 較 した結果、船首 相

対水位 に 波高 の 非 線 形 影 響 を 考慮す る事で 精度良 く推

定で きる 事及び こ の 相 対 水 位 を 入 力 と し て 計算す る 打

ち込 み 荷重は 実験値 と 良 く
一

致す る事 が 分 か っ た c
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　 コ ン テ ナ 船 の 大 型 化が 進 ん だ こ と で 、船幅 がパ ナ マ

運河の 幅 を 超 え る ポ ス トパ ナ マ ッ ク ス コ ン テ ナ 船 の よ

うな 大型船 が建 造 され、実 用 に供 され て い る。船体強

度 の 観 点 か らは 、と り わ け コ ン テ ナ船 で 重要 な検討事

項 とな る フ レ ア ス ラ ミ ン グ に よ る 衝 撃圧 や 捩 りモ
ー

メ

ン トに つ い て 十 分に検討す る 必 要が あ る。

　 こ の うち、フ レ ア ス ラ ミン グ に よる衝 撃圧 に 関 して

は、衝撃圧 の 取 り扱 い の 難 し さか ら損傷事例 と整 合性

が とれ た 半実験 式 を設計式 と して 用 い て い る。よ っ て 、

設 計 式 を 従 来の コ ン テ ナ船 に 比 べ て フ レ ア 角が 大きく

な っ て い る大型 コ ン テ ナ船 に 適用 す る場 合、衝 撃圧 の

尺 度 影 響 だ け で な く船体 と波 との 相対 関 係 及 び こ れ ら

と衝 撃圧 の 関係 を 定 量 的 に 検討 す る必 要 が あ る。ま た 、

模型 試 験 か ら得 られ る 衝撃圧 を 実 船 換 算 す る とパ ネル

の 塑 性 崩 壊 水 圧 よ り小 さい 事が 多 い と言 われ て い る。

こ の 事 も合 理 的 な 推 定 を 困 難 に し て い る 要因 で あ る。

そ の た め 、同 様 の 検 討 が 必 要 で ある と考 え られ る。

　 こ れ らの 背 景か ら、ポ ス トパ ナ マ ッ ク ス コ ン テ ナ 船

の フ レ ア ス ラ ミ ン グに よ る衝 撃 圧 デ
ー

タ の 取得 を 目的

と した 大波高中で の 自航 試 験 を 実施 した。また、定常

航 走 及 び 浸 水面 形状の 時 間変化 に よ る非 線形 性 を 考慮

した 船 体 運 動 及 び 船体表面 の 計 算を 実施 し、相 対 速度、

相対 傾 斜 角 及 び 衝 撃圧 の 推定精 度 向 上 の た め の 検討 を

行 っ た 。こ の 結果、今 回 用 い た ポ ス トパ ナ マ ッ ク ス コ

ン テ ナ 船 の よ うに ス プ レ ー
の 影 響 が 大 き くな い 場 合、

定 常 航 走 及 び 浸 水 面 形 状 の 時 間 変化 に よ る非 線形 性を

考 慮 す る こ とで 船 体 運 動及 び 衝撃圧 を精度良く推定で

き る こ とが 分 か っ た。また 、長波頂波中で は実 験 値 及

び 計算値 の 両方 で 損 傷パ ネル の 塑性崩壊水 圧 よ り小 さ

い 衝撃圧となる 事 が 分 か っ た。

　更 に 、ポ ス トパ ナ マ ッ ク ス コ ン テ ナ 船 だ け で な く、

船 型や 船種が 異 な る 場 合 に も適 用 可 能 な衝撃圧 の 予測

法 の 開発 を行 っ た。開発 した 予 測 法 に よ る 衝 撃圧 の 確

率密度 関数 は 、不規則波 中 で の 計 測 結果 と よ く
一致 し

て お り、合理 的 な推 定が 可能 で あ る事 が 分 か っ た。
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