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1，緒言

　 こ こ に
一

つ の 試 算が あ る。9000TEU 型 及 び 12000TEU

型 の コ ン テ ナ 運 搬 船 の 主要 目につ い て で あ る 。

　 9000TEU 　Container　Carrier；

　　　　　　Length　x　Breadth　x 　Depth − 330　x 　46　x 　27（m ）

　12000TEU 　Container　Carrier；

　　　　　　Length　x　Breadth　x 　Depth − 380　x 　55　x 　27（m ）

　 そ して こ の 1200crTEU 型 が単
一

機関で 運 航速度 25 ノ ッ

トを満 たす 事 が 出来 る最大 船型 で あ る と考 え られ て い る。

現 在 技 術 的 に 可 能 と考 え られ て い る 全 て の 改 良を行 っ て も、

25 ノ ソ トで 航 行 出 来 る 12000TEU 型 を 越 え る コ ン テ ナ 運

搬 船 は現 在 開発中の 最 も大 型 の エ ン ジ ン を採用 して も 2 機

2 軸 の 設 計 とせ ざ る を 得 な く な る。こ の 時点 で 1200（rrEU

型 を越 え る コ ン テ ナ運 搬 船 の 建 造 は 実 現 1生が 極 め て 薄 くな

る c そ の 理 由 は コ ン テ ナ よ り消費す る燃料 を運 ぶ 比 率が 増

大 し コ ン テ ナ 運 搬船 が あた か も燃 料 運 搬 船 の よ うに な っ て

し ま うか らで あ る。燃料費が 産 油 国 の 思 惑 で 高 騰す る危 険

性を孕 ん で い る以 上、燃料費の 増大 に よ り不 経済船 化す る

・∫能性 に 発 注 者 は 十 分 気 付 い て い な けれ ば な らな い 。ま た

建 造 側 は 技 術 が 世 間 の ニ ーズ に 適 合 し て い る こ とを 常に 認

識 し て い るべ きだ ろ う。

2． コ ン テ ナ運 搬船大型 化 の 背景

　 コ ン テ ナ 運 搬船 が 大型化 し、そ の 幅 が パ ナ マ 運 河 の 幅 を

超 えた 最初の ポ ス トパ ナ マ ッ ク ス 型 コ ン テ ナ 運 搬 船 は 1988

年 に 就航 し て い る、，但 し こ の ケース で は積載可 能 な コ ン テ

ナ 個数 はそ れ ま で の パ ナ マ ッ ク ス 型 コ ン テ ナ 運 搬船 と大差

が 無か っ た。

　船の 幅だ け で な く コ ン テ ナ積載個数 が 従来の パ ナ マ ッ ク

ス 型 よ り明 らか に多 い ポス トパ ナ マ ッ クス 型 が 最初 に就航

した の は 1994 年 に な っ て か らで あ る。こ の 成 功 が契 機 と

な っ て 1999年 か ら 2000 年 に か け て の ポ ス トパ ナ マ ッ ク ス

型 コ ン テ ナ 運 搬船 の 大量 発 注 が発 生 した と考 え られ る。発

注 側 で あ る船 主 が こ の よ うな行 動 を とっ た経 済的 背 景 に は

以 下 の もの が あ る と考え られ る。

1．ア メ リカ合衆 国 で コ ン テ ナ 2段 積み 鉄道貨車が 導入 され

　大 陸横 断鉄 道 に よ る ラ ン ドブ リ ッ ジ輸送 が 始ま り、パ ナ

　 マ 運 河 経 由 の 海 ト輸送 の 比 重 が減 っ た。

2．東 ア ジ ア 諸 国 の 経 済 発 展 に よ り貿 易 が 拡 大 し、コ ン テ ナ

　 に よ る貨 物 量 が 増 大 した。ま た経 済発 展 に よ り こ の 地 域

　 の 港 湾が 整 備 され た。

3．ア メ リカ 合衆国の 好景気 に よ り太平洋及 び 大西 洋 で の 貿

　 易 量 が 増大 し た c

4，以 上 の 経済的な理 山に よ り、パ ナ マ ッ ク ス 型 コ ン テ ナ運

　搬船 に よ る 世 界
．
周 サ

ー
ビ ス と 同 時に 、ポ ス トパ ナ マ ッ

　 ク ス 型 コ ン テ ナ 運．搬船 に よ る 北米東岸 又 は 西 岸 を 片面 と

　す る ポ ス トバ ナ マ ッ ク ス 型 コ ン テ ナ 運 搬船 の 振 り子 輸送

　 方式が 経済的 に成 立 す る と判 断 され る状 況 とな っ た。

　 ま た 以 上 の 経済 的な 理 由 に加 え、パ ナ マ ッ ク ス 型 コ ン テ

ナ 運搬鉛に は 次の よ うな造船技 術上 の 限界点 が あ っ た。即

ち パ ナ マ 運 河 通航 上 の 最 大船 型 は船 の 長 さ約 290 メ
ートル 、

ll囁 32．3 メートル で あ る 。 従来 コ ン テ ナ 船 の 深 さは 貨物倉

内 コ ン テ ナ 8 段 積み を前 提 に約 21，5 メ
ートル が最 大 と さ

れ て い た。こ の 主 要 目比 は 他 の 船 種 と比 較 して 極 端 に 痩せ

た長 い 船型 で あ る。さ らに コ ン テ ナ 船が 甲板 に 大 きな開 口

を持 っ て い る こ とを 考えれ ば、パ ナ マ ッ クス 型 で 440 
’
EU

が 船 体 強度 上 ほ ぼ コ ン テ ナ 積載個数の 限 界 と考 え られ る。

ま た こ の サ イ ズ で 甲板上 に 多数の コ ン テ ナ 積み を行 うと、

燃料消費に伴 う復原性の 変化か ら航海中バ ラス トで 復原 性

の 調 整 が 必 要 と な る 等、運 航制 限 の 多 い 船 と な っ て い た
．

3、 コ ン テ ナ積載個数増加 の 技術的背景

　 こ れ に 対 し 1988 年に 新 た に 開 発 され た ポ ス トパ ナ マ ッ

ク ス 型 コ ン テ ナ運 搬船で は ま ず船型の 改良が 主 目的 に行 わ

れ て お り、コ ン テ ナ積載個数の 増加は 重視され て い なか っ

た。即 ち、一
般船 に お い て L／B 、B／D 、　 L／D が それ ぞれ 7

以 下、1．7 以 上、12．0 程 度 で あ る の に 対 し、そ れ まで の 最

大 船型 で あ るパ ナ マ ッ ク ス 型 コ ン テ ナ 運 搬 船 で は L／B 、

B／D 、L／D が そ れ ぞ れ 9，0、1．5、13．5 で あ る。こ れ らの 数

字 が意味す る と こ ろ は L／B と L／D が大 き く、さ ら に高速

化を図る 目的の た め に方形係ik　Cb を 小 さ く して い る た め、

船体強 度上 極 め て 厳 し い 条 件 で の 設 計 が 要求 され る。また

B ／D は復 原 性 に 関 係 す る が、コ ン テ ナ 運 搬 船 で は 甲板 上

に コ ン テ ナ を積む た め復 原 性 は 限 界 に 近 い 値 とな っ て い た 。

こ れ らの 問 題 点 に対 し 初期 の ポ ス トパ ナ マ ッ ク ス 型 で は ま

ず船幅が ±曽加 され た。船 幅 の 増加 は 当然 コ ン テ ナ 自体の 幅

の 倍数 に よ っ て 行 わ れ る。ま ず採 用 され た 船幅 の 値 は 37

メートル で あ っ た。こ れ に よ っ て 貨物倉内 12 列、甲板積

み 15 列 とな っ た。そ の 次 に行 われ た 変更は コ ン テ ナ の 積

載 段 数の 増加 で あ る。貨物倉内 の 積載段 数 が 8 段 と 最大化

され た。こ の 時 点 で L／B、B ／D 、　 L／D が そ れ ぞれ 7．5、1．7、

x
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12．7 まで 改善され て い る。し か し コ ン テ ナ 積載個数で は 大

きな改 善 は 見 られ て い な い u

　ポ ス トパ ナ マ ッ ク ス 型 コ ン テナ 運 搬 船 で コ ン テ ナ積載個

数 が 大 幅 に 増 加 す る の は 次 の 改 善が 行 わ れ た こ と に よ る。

ま ず 船 幅 の さ らな る拡 大 が 行 われ た。船 幅 は 40 メー トル

と され た。こ れ と同 時 に 船 体 構 造 に 大 き な 変 更 が 行 われ た。

従来 十分 な船 の 縦 強 度 を確 保 す るた め に 上 甲板 の 開 口 部 に

貨 物 倉 の ほ ぼ 全 長 に わ た っ て 縦 通桁 が 2 本 配 置 され て い た。

こ の た め縦通桁 の 下方 の ス ペ ー
ス は コ ン テ ナ が 置 けず、コ

ン テ ナ 積載 Eか らは 無駄 な ス ペ ース に な っ て い た。変 更 は

他の 構造部材 を補強す る こ とで こ の 縦通 桁 を廃止 し、貨物

倉内で の コ ン テ ナ 積載個数 の 増加 が 達成 され た。こ れ に よ

り船 幅 は コ ン テ ナ 1 個分 増加 し た だ け に も か か わ らず、貨

物 倉内 の コ ン テ ナ 列 は 12列 か ら 14列 に 増加 し た c 甲板上

は 16 列 とな っ た。こ の よ うな変更が 可 能 とな っ た 造船技

術 の 背 景 に は、大 計算容 量 を もつ コ ン ピ ュ
ー

タ
ー

に よ り船

全 体 に対 して有 限 要 素法 に よ る詳 細な構造解析 を行い 、船

の 強 度 を評 価 で き る よ うに な っ た こ とが ある。そ の 解析結

果 を満 足 す る た め、高 張力 鋼 の 採 用 や 高応 力 部 に対 す る厚

板及び 特殊 な構造 形 状 の 採 用 が行 わ れ る等 の 対 策が 採 用 さ

れた。

　 こ れ らの 改良の 結 果、現 在 建 造及 び設 計 され て い るポ ス

トパ ナ マ ッ ク ス 型 コ ン テ ナ 運搬船 の コ ン テ ナ積 載 可 能 個 数

は 6000TEU を越
．
す まで に な っ て い る。

4．技術面 か ら見 たコ ンテナ積載個数の 増加予測

　今後 の コ ン テ ナ 積載個数 の 増加 を技術 的 な可 能 性 か ら検

討 して み る。

　まず コ ン テ ナ積載個数を増加 させ るた め に最 も有効 な 方

法 は船幅を大きくす る こ とで ある。冒頭に 述 べ た 900（XI’EU

型 コ ン テ ナ 運 搬 船 で は 船 幅 を 46 メ
ー

トル と し て い る。こ

れ は貨 物 倉内の コ ン テ ナ 列を 16列、甲板 上 の 積載 は 18列

とな る。こ の 船 111畠か ら適 正 と考 え られ る L／B 比 か ら船 の

長 さを 330 メー トル とすれ ば、好 ま し い 船 の 深 さ は 26 メ

ー トル を超 え る必 要 がある。コ ン テ ナ び）高 さが 通常の 8 フ

ィ
ー

ト以 外 に 8’−6”RJ　9 フ ィ
ー

トタイプ が あ る こ とを考 慮

して も、船 の 深 さで 26 メ
ー

トル を越 え る 深 さに す る た め

に は 貨物 倉内の 積載段数を 10 段 にす る 可能性 が 生 じる。

こ こ で 技術 上 の 制約 が 生 じ て くる。コ ン テ ナ 白体の 強度 は

9段 積 み を 前提 に設 計 され て い る。

　 こ の 問題 に対 す る単純 な対 策 は貨物倉内の コ ン テ ナ積載

段数 を 9 段 に し、船 の 深 さを 25 メ
ートル 程度に す る こ と

で あ る。しか しこ の 程 度 の 船 の 深 さで は 、長 くな っ た 船 の

長 さ と幅 か ら生 じる船体縦 強度 の 増加要求に 対 し て 、相 当

厚 い 甲板 を上 甲板 に採崩 す る必 要 が 生 じ る が、現在の 製鋼

技術や 溶 接技 術 で は十 分 な使 用 実績 が 蓄積 さ れ て い な い 。

船全 体 の 設計 か らみ て もバ ラ ン ス の 良 くない 構造部材 の 配

置 と な る。

　10 段 積み を 行 う上 で の 問 題 点 に 対 し、一
部 設 計 者 は 次

の 対 策 を提 案 して い る u そ れ は 実 際 に 積 載 され る コ ン テ ナ

の 重量 は コ ン テ ナ 自体 の 規格重 量 制限値限度
一
杯 まで に は

達 して い ない 場合 が 多い 。また船 に 積載 され る 前に 各 コ ン

テ ナ の 実重 量 は 計量 され て い る の で あ る か ら、個別 コ ン テ

ナ の 重 量 に基づ い て適 切 な積載 配置を行 えば、仮に 貨物倉

内 に コ ン テ ナ 10 段積み を行 っ て も貨物倉内最 ド層の コ ン

テ ナ に作用 す る荷重 を規格制限1直以 下 に す る こ とは 可 能で

あ る とい うも の で ある。適 切 な積載配置を求め る こ とは 現

在の コ ン ピ ュ
ー

タ
ー

プロ グラ ム 技 術 を使 えば ト分に 対 応で

き る と し、実 際 に プ ロ グ ラ ム の 開 発 が 行 わ れ て い る と 伝 え

られ て い る。

　 こ の 興 味深 い 提 案 に 対 し て は い くつ か の 反 論 が 可 能 で あ

る。まず コ ン テ ナ の 強度 基 準 は ISQ で 基 準 化 され た もの

で あ るが 、コ ン テ ナ に作 川 す る全 て の 荷 重 条 件 が 明 確 に判

明 した 上 で 決 定 され た も の で は な い ．即 ち コ ン テ ナ に作用

す る 荷重 に は 、航 海 中 の 船 の 船 体運 動 に よ っ て コ ン テ ナ に

生 じ る加 速度 に よ る荷 屯 の 増加 が 考 慮 され て い る 。 積載 段

数 基 準 値 は 船 が
一生 の 内 に 遭遇 する で あ ろ う海象 条 件 と、

そ れ に 対応 し て 船体 が波浪中で 運 動 す る こ とか ら コ ン テ ナ

に発 生す る加速度を推定 し て 、コ ン テ ナ に 作用す る 荷 重 を

評 価 し よ う とす る、一定の 仮定の 下 に 定義 され た値 で あ る。

そ して 9 段 積み に 基づ くこ の 基 準値 は 、実際 に コ ン テ ナ が

積載され る の が、船倉 内 で は 7 段 か 8 段 積み が行 われ て い

る 1980 年 代 に 策定 され て い る。実際の 積載段 数が、基 準

値 と され た 積載段 数 を超 え な い とい う暗 黙 の 前 提 の 下 で 基

準値 が策定され て い る。こ こ に は 表面 Eに現れ て い ない 安

全率 が 含 ま れ て い る。コ ン テ ナ の 積載高 さ を増 し、設 計 荷

重 限度
一

杯 ま で 実際の 荷重 を増加 す る こ とは 、従来 存在 し

て い た コ ン テ ナ 強度の 冗 長性を 失わ せ る こ と に な らない だ

ろ うか。

　 も う
一

つ の 単純 な 疑 問 は 9 段 積 み で 設 計 され た コ ン テ ナ

を 10 段 に積 み、万
一

貨物 に 損傷が 生 じた と き、海上 荷物

保 険会 社 は そ の 損 害を 補償 して くれ る の だ ろ うか とい うこ

とで あ る 。

　 冒頭 に 述 べ た 1200（rl
’
EU を越える コ ン テ ナ 運 搬船 に 2 機

2 軸 に よ る燃 料 を 大 量 に 消 費す る問 題 が 生 じ た よ うに コ ン

テ ナ 運搬 船 が 600（XI
’
EU か ら 900（XIEU に 大型 化 する 際に も

解 決 しな け れ ば な らな い 問題 が 存在 し て い る。

　 現 時 点 に お い て 技 術 的 な観 点 か ら見 た 実現 の 可能性 が あ

る最大 コ ン テ ナ 積 載個 数 は 、船速 25 ノ ッ ト程度 を 前提 と

す る場 合 、SOOσrrEu を や や 下 回 る程度 で は ない か と 予想

され る。そ び）場 合 で も実 現 させ る た め に は さ ら な る 大馬 力

主機 関 の 開 発 が 行 わ れ る こ と と 、船体構 造 の 軽 量化 が 図 ら

れ な け れ ば な らな い 。こ れ ま で に も主機 関 の 馬 力を増大 さ

せ た 場 合、予 期 して い な か っ た 問題 点 が発 生 し た例 は枚 挙

の い とま もない 。ま た 船体構 造 を軽 量 化 させ る こ とで 主機

関の 低馬力化や 燃料消 費量 の 低 減 が可 能 で あ る が、構造の
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軽量 化 は 常に 船体損傷 と 表裏
．・

体 を なす こ とは決 して 忘れ

て は な ら な い こ と で あ る、，

5．今後の コ ン テ ナ積載個数の 予測

　世界単
一

市場 で あ る海 上 輸送 に お い て は 市場 経済の 原則

が教科書通 りに適用 され る。即 ち、よ り大 型 の コ ン テ ナ運

搬 船 で
一

度に 大 量 に輸 送 した 方 が コ ン テ ナ
ー

個 当 た り の 単

位 輸送 コ ス トが ドが り、従 っ て 市 場 の 競 争 に 勝 ち残 れ る と

い う もの で あ る。で は 際 限 な く コ ン テ ナ 船 を大 型化すれ ば

す る ほ ど競 争 上優 位 に 立 て る か とい え ばそ うで は な い ．大

前 提 と し て そ の 大 きな輸 送 能 力 に 見合 うだ けの 貨物 が 規在

及 び 将 来 にお い て 存在 しな けれ ば 経営 は 成 り 立 た ない ．経

済 学 で い う と こ ろ の 市場 規模 の 制 約 で あ る。現 在 ま で 東ア

ジ ア の 経済発 展 とア メ リカ 合衆国の 10 年 に わた る未 曾 有

の 好 景 気 に支 え られ て 貨物 量 は順調 に 伸び て きた。で は 現

在 大 量 に 発 注 され た ポ ス トパ ナ マ ッ ク ス 型 コ ン テ ナ 運 搬 船

が 就 航 し て か ら もさ ら に 貨物量は fi［「び 続 けて い く だ ろ うか 。

現 在 の コ ン テ ナ 荷動 き量は 商船 三 井 会社発 行 の 「定期 海 運

の 現 状 1999／2000」 で は 図 1 の 通 り で あ る。将 来 の コ ン テ

ナ 荷動き量 に つ い て は様 々 な経済予 測 が あ り、そ れ ぞれ に

根 拠 を以 て 語 られ て い る。仮 に ア メ リカ が 景 気後 退 に 入れ

ば 貨 物 量 は 減少 傾向を示 す だ ろ う．逆 に現 在 の よ うな コ ン

テ ナ リゼ イ シ ョ ン の 波 は今後 さ らに 全世 界的 に発 展 し コ ン

テ ナ 貨物量 は 増大す るだ ろ う。全て の 経 済 的 可 能 性 が 了狽 1」

と して 語 られ て お り、どれ が 実現 す るの か は誰 に も分 か ら

な い 。

　ア メ リカ 大陸 の 輸送 シ ス テ ム の 変 化 が コ ン テ ナ の 海．ヒ輸

　　　　　VVertd　Centainer　Movement 　in　1999
　　　　　宦界の コ ン テ ナ荷動 き（1999隼）
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 、．．tt

送 の 形 態 に 新 しい 選 択 肢 を与 えた よ う に、船 に よ る 海上 輸

送 に接 続 す る 他の 輸送 シ ス テ ム が さ ら に 海 lt輸送 の 形態を

変 化 させ る か もしれ な い 。世界上 の 港湾設備が 整備 され、

よ り大 き な 喫水 が 許 され る よ うに な る だ けで コ ン テ ナ 運 搬

船 の 船型 は 大きく変わ り 得 る。新た な国 際条約の 要 件が コ

ン テ ナ船 に 適用 され る 可 能性が、例 えば 船橋視界や バ ラ ス

ト水交換 の よ うに 、常に 存在 し て い る／t

　 た だ こ こ で 造船の 関係者が 心 に 銘記 して お か な けれ ば な

らない こ とは、船 の 技 術進 歩 は 使 用 す る 側 の ニ
ーズ に 合 致

した もの 或 い は ニ ーズ を 創 造 で き る もの で な けれ ば な らな

い とい うこ とで あ る。市 場 の ニ ーズ が t 人 で あ り、船 の 建

造者 は そ の 従 者 で あ る こ とを忘 れ て は な らない ．，

6． コ ン テ ナ運搬船大型化に お い て 検討 されて き

　　た問題点と今後の 課 題

　 造船 技術 に お い て コ ン テ ナ 運搬船の 最も大きな特徴は 痩

せ た細 長 い 船 型 に加 え、上 甲板 に 大きな1嫺口 が あ る事で あ

る。造 船 T．学 に お い て 船 の 構 造を 強 度設 計 す る場 合、最 初

に 行 う検討 が縦強度 で ある。簡単に 説 明 すれ ば人 きな 波 浪

が あ り、そ の 波 の 頂上 に船 の 中央が 乗 っ た 場 合船 に は そ の

自重 と貨物 重 量 で 折れ 曲 が ろ う と す るカ が 働 く。そ の 場 合

船体構造 とし て 強度 E最 も重要 な 役割 を は た す 構 造 部 材 は

上 甲板構造 で ある。コ ン テ ナ 運搬船で は そ の 上 甲板 の 幅 の

90％程 が 開 冂 と な っ て お り、縦 強 度 に 寄 与 す る構 造 部 材 が

存在 し ない。

　さらに波浪 が船 の 斜 め前方 か ら きた 場 合、波 浪の 頂 上 に

船 の 前 方 片 舷 と後 方反 対 舷 が 乗 っ た 状 態 とな る。こ の 場合

』 丶

乳餓地 1」硼 †転…v

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 恥 5 刪 ch ｛｝e・OpnyrMian 　t”rice．　moL
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　圃 縫茘抖望案鯛澄室作瀚

 

’

図 1 世界 の コ ン テ ナ 荷 動 き （1999 年 ） （定 期 海 運 の 現状 199912000 （商船 三 井 会社） よ り
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船全 体が 曲げ られ た 上 に ね じ り も生 じる。通 常 の 構 造 の 船

で あればね じ りをそれ程問題 とす る事 は な い が、コ ン テ ナ

運 搬船の ように 大きな開 L「が上 甲板 に あ る場合 は、上 甲板

の 開 口 部が 三 次元 的 に 菱形 に 曲 げね じ り変 形 し 高応 力 が発

生 す る 。 さ らに開 口の 隅 部 に応力集中に よ る過大な応力が

発 生 す る （図 2 参照 ）c 開 口 の 隅 部形状 は コ ン テ ナ積載 の

た め 出来 るだ け直 角 に近 い 形 状 で あ る方 が コ ン テ ナ 積載個

数 を大 き く出来 るが、逆 に直角 に近 い 形状 で あ る程 大 きな

応 力 集 中が 発 生 し、対 策上疲労強度 の 検討 も含 め 大きな補

強 と細 心 の 詳細 設 計 が 必 要 とな る。

　こ の よ うな コ ン テ ナ 運 搬 船 特 有 の 構 造上の 問題 点は従来

か ら認知 され て お り、日本 海 事 協会 で は 1980年代か ら既

に船体構造への 要求 と し て ま とめ られ て お り、規 則 と して

出版 されて い る。こ の 規則 に基 づ い て 実 際 の 図 面 承認 業 務

の 中で 行わ れ た 曲げね じ り強度解析 の 例 と、そ れ に よ っ て

生 じた 機 関室前部 にお け る上 甲板開 Ll隅部の 応 力 解析 結 果

を図 3、図 4 及び 図 5 に 示す。こ れ ら以外 に も船 首部 の 波

浪 衝 撃 荷 重 の 評 価 プ ロ グ ラ ム や ガ ス ケ ッ トレ ス 型 ハ ッ チ カ

バ ーか ら貨物 倉への 浸水量評価 プ ロ グ ラ ム も開発 され て お

り、実際 の 図面 承 認 業務 の 中で 設計評価 の た めの ツ
ー

ル と

して 実 用 化 され て い る。

　今 後 さ らに コ ン テ ナ 運 搬船 が 大型 化 し 700  EU を越 え

る よ うに なれ ば、規則 で 想定 し て い る 対 象範囲 を超 え た 船

型 や 構 造が 設 計 され る こ とが T・想 され る。こ の よ うな船を

開発 す る場 合 に は従 来 の 設 計や 建 造 経 験 に 基 づ い た 設 計 だ

けで は 十分 で 無 い 。700（TI’EU を越 え る船体 の 構 造設 計で

は、海洋 波 浪 に よ っ て 生 じる船 体 構 造 を 変形 させ る外 力 や

構 造 部材 に 作用 す る 波 浪 に よ る水 圧 を 直 接 計 算 に よ っ て 求

め、よ り詳細 な解析 を行 う必要 が あ る 。
こ の よ うに 船 全 体

を詳 細 に強 度解析 す る事 に よ っ て、波浪 に 対 す る必 要 に し

て 十 分 な補 強 対 策 が行 われ る。こ の よ うな解 析 は 個 別 に 設

計 された 船毎 に行 う必 要 が あ り、膨 大 な マ ン パ ワ ーと時 問

が 必要 とされ る。日本海事協会 で は こ の よ うな 解析方 法 の

重 要性 を認 識 し て お り、既 に 船体構 造解 析 シ ス テ ム と して

確 立 され て い る。実際の 図面調査 で 必 要 と判断 され る場合

には こ の シ ス テ ム が適用 され、設計者 へ の 設計支援 と して

活 用 され て い る。日本海事協会で は こ の よ うな 詳細 で 高度

な解析 に基 づ い て設 計され た 船 に は 特別な船級符号 を与 え

て い る。

　 主機 関 に つ い て は 、最 近 の 大型 コ ン テ ナ 船に 搭載 され た

新型 大 口径 2 サ イ クル 機関は現時点 で は 十分な実績 を積 ん

だ とは言 えない 段 階に あ る。随所に 斬新な設計が 取 り入れ
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図 2　上 甲板開 ロ 隅部 の 縦曲げに よ る応力解析例
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図 5　機関室前部 に おける上 甲板開 ロ 隅部 の 応 力解析例
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られ た ク ラ ン ク 軸、燃焼室 周 りや 架構、台板等 が 経年 的な

面 で も適 当な もの で あ る 、と の 最終的な判断を ドすに は も

う暫 く待 た ね ば ならない と考 え られ る。

　 コ ン テ ナ 積載 数 が 12，000TEU 型 まで な ら、上 記 新 型 機

関 を 18 シ リン ダ程 度 ま で 拡 張す る こ と で 対応 可 能 と 言 わ

れ て い るe そ の 場 合 に まず懸 念 され る の は、上 記 未 確 定 事

項 は別 に して 、ク ラ ン ク軸 延 長 に よ る縦 振 動 で あ る。縦 振

動 ダ ン パ ーの 装着 は必 須 とな ろ う。捩 じ り振勤、縦振動 と

も計 算 に よ っ て 十 分予 測 可能 とは い え、何 らか の 理 由 に よ

りダ ン パ ーが 所定 の 性 能 を 発揮 し な い と、縦 ・捩 じ りの 連

成 に よ っ て 予 想外 の 捩 じ り振動応力 が発 生す る こ とに な る。

　最近 VLCC の 主 機軸受 け を含む 軸系 に 損傷が 散見 され る

が、原因 の 十 分 な解 明 は 終 了 し て い な い。と は い え、伝達

トル ク が 増大 し軸 が太 くな りすぎ、あ るい は 船体 ・主機 関

自体の 剛性 が低 トし た た め、船舶 の 載荷状態に よ っ て は 軸

受けで の 荷重 が 上 向き に なっ て し ま うた め と言 わ れ て い る 。

そ の よ うな条件 は大型主機 を搭載す る大型 コ ン テ ナ 船 に も

あて は まる も の で あ り、各種条件 に お け るア ライ メ ン トを

把 握 す る必 要性 が 認識 され な けれ ば な らな い 。図 6 に示 し

た 例 は 日本海事協会が 行 っ た 主機 関 軸系 の ア ライ メ ン ト解

析の
一

例 で あ る。

　 こ れ らの 問題 は 主機 が 大型 化 、高 出 力 化す るに つ れ 顕在

化 して い く とも考 え られ 、あ る 口突 然 損 傷 とい う形 で 姿 を

現 す。そ れ が本 当 に発 生す る の か は 誰に もわ か ら な い が、

新型 あ る い は新規 の シ リン ダ数機関の 損傷発生 確率が そ れ

ほ ど低 くな い こ とは過 去 の 歴 史が 教え て い る。舶用大型機

関 は 白動 車 な どの 小 型 機関 と異な り、実用段 階に 入 っ て も

経年 的 な意 味 で は完成 品 と言い き れ な い こ とは 認識されつ

つ あ る が、トラ ブル に よ っ て は影響が 甚大 で あ り、早 急な

高 出力 化 に は
．
ト分 慎 車 に な る 必 要 が あ ろ う。

7． 結言

現在 （2001年 1 月） マ ス コ ミ紙 上 で コ ン テ ナ 運 搬船 の 大型

化 の 可 能性 に つ い て 様 々 に 議 論 され て い る．1800（XI
’
EU の

積載能力 を持つ Malacca　Max 型 コ ン テ ナ 運 搬船 と い うお

伽話の よ うな船まで が ス エ ズ 運 河 の 浚渫を前提 に話題 に さ

れ て い る。

　 造 船 技 術的 には、燃 費の 高騰や 港湾荷役 設 備 の 不 備 を気

に しな け れ ば、そ して船 主 が 実 際 に建 造 契約 書 に サ イ ン を

す れ ば、Malacca　Max 型 とい え ど も建 造 は 可 能 で あ る。

　 しか しな が ら、コ ン テ ナ 運搬船 に 限 らず、船 主 が 世界規

模 で の 海上 荷動きに使用す る船 に 求め て い る の は、運航 に

高度な 知 識が い ら ず、性能 は 仕様通 り で 、故障が 少 な く壊

れ て も誰 に で も直せ る船 で あ る。世界的な市場原 理 の 中で

経済競争 して い る船主が経済性に 潜在的な問題 が ある 船を

発 注 す る は ずが ない 。

　 また 5 年前まで の コ ン テ ナ 運 搬船の 最大積載 コ ン テ ナ 個

数 は 450σrEU 以 下 で あっ た こ とを 考えれ ば、次 瓧代 コ ン

テ ナ 運 搬 船 の 積載個数 は 700〔rl
’
EU 辺 りに拡 大 4）限 界が あ

るの で は な い だ ろ うか 。 これ は 国際的 な コ ン テ ナ 運 送 は 海

H及 び 陸 上 の 連 携 で 行 われ て い る の で あ り、海 上 側 だ け が

運 送 規模 を大 き く して も、接続す る港湾設備や陸上 輸送シ

ス テ ム が 対応 して い な い た め で あ る。

　 また 技 術 的 に 過 去 の 造 船 の 歴 史 を 見 て み れ ば、船 の 規模

を急激 に大型 化 し た 際に は 予 想 で きなか っ た損傷 が 船体構

造 や 機関設備 に 発 生 し て い る。不確定要素が 大きい 海洋波

浪中を船が 航行す る こ と を 考えれ ば、船 長 が 大き く方形係

数が 小 さい 独特な船型 を持っ コ ン テ ナ運 搬船 の 大型 化 は 十

分慎重 に行われ るべ きで あ ろ う。

　 過 去 に も 1970 年 代 の オ イル シ ョ ッ ク 前 に は 100 万 DW

型油 タ ン カ
ー

の 建造 が 議論 され た が、実際に 市場 に 生 き 残

っ た の は 30 万 DW 型油 タ ン カ
ー

で あ り、少 数建造され た

50 万 DW 型油 タ ン カ
ー

は短命の 内に 市場 か ら消 えて い っ

た。

　 コ ン テ ナ 運 搬船 に こ の 教 訓 が 当て は ま る保 証 は 無い が、

関係 者が 忘れ て は な らな い 教 訓 だ ろ う。
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図 6　大型 コ ン テ ナ船の ア ラ イ メ ン ト計算の
一

例
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