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小型船の横波中転覆機構に 関する模型実験

Model　Experiment　on　 the　Mechani臼m 　of

Capsizing　of　a　Small　Ship　in　Beam 　Seas
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　 岨度 の 大き い L 　2 発 の 大波を突然横か ら受けて 転

覆するパ ターン が ， 小型船の典型的な海難のひとっ に

な．
っ て い る。 こ の ような転覆過程 の 研究 は 古 くか ら行

なわれ て い る が，対象とする船型や波が 限 られ て い る

た め，横波中の 転覆機構が十分 に 明 らか に な っ た と は

言 えない 、特 に
， 転覆事故の 多い 小型船は軽量 浅喫水

で プ ル ワ
ーク が 大 き い とい う特徴があ り，他 の 船型と

は 異な っ た転覆機構を持っ 可能性がある。安全運航 の

観点 か ら も転覆機構 の 解明が 急 が れ る と 二 ろ で ある 。

そ こ で ，その よ うな船型の代表として 小型漁船 の 模型

を用 い て水槽実験を行 っ た。重心 高さ，波の 特性，波

と の 出合 い 位 置等 をパ ラ メ ータ として 転覆す る条件を

調べ る と と もに，シ ミ ュ レ
…

シ ョ ン 等を利用 して 転覆

の メ カニ ズム を検討 した 。

　転覆条件に っ い て は，（1）初期傾斜が ない 場合，い

わ ゆ る
一

発大 波 に 近 い 波形 よ り も連続 した 2 っ の 大波

の 方が転覆 しや す い こ と，（2）初期傾斜が な い 場合，

砕波 による衝撃力を受ける こ とが転覆する必要条件に

な っ て い る こ と，（3）波下側 に 初期傾斜 の っ い た時，

波高がや や 低 い砕波 の な い波の 方 が 転覆 を起 こ しやす

い 場合がある こ と等の新 しい 知 見が得 られた 。

　また，初期傾斜や転覆方向 て どに よ り 4 つ の 転覆パ

ター
ン が観測 され た が，い ずれ も従来 の 研 究 に 見 られ

る よ うな大きな衝撃モ ーメ ン トによる
一

瞬 の 転覆では

なか っ た 、， 転覆の主原因 は，連続する 2 っ の 波 によ っ

て 励起 された大きな横揺れ運動 の 結果と して ，船の 傾

斜角 が 復原 力消失角 を越えた こ とで あ っ た 。

　衝撃は砕波との遭遇時ばか りでな く，船 に対す る相

対波傾斜が大き い 瞬聞 に も観測 され た 。 砕波に よ る 衝

撃 モ
ー

メ ン トは船 の 動復原 力に 比 べ て 大き な もの で は

な か っ た が
， 次の 波 に 遭遇する条件 を微妙に 変えて横

揺れ の 発達に 影響を 与えるなど，間接的な意味で重要

な働 きをす る こ と が明 らか と な っ た。
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　 自由落下式救命 シ ス テ ム は，従来の 救命シ ス テ ム よ

りも安全 ・確実 ・迅速 に 本船か ら離脱で きる こ と を 目

的 に，これ まで の 考え方 ・法規に捉われ ない 全天候型

の 救命 シ ス テ ム と し て，1970年代に ノル ウ エ
ー

を中心

と して 開発 さ れ た 。 既 に 国際法規 で も 認 め られ て ，船

舶 ・海洋構造物用と して広 く採用 されて い る 。

　 こ の形式の 救命 シ ス テ ム で は，法規で，着水時に受

け る衝撃が過 大 で な い こ と，着水後 の 艇 が 確実 に 本船

か ら離脱で きる こ と 等が 求 め られ て い る。こ れ らは安

全上極 め て 重要で あるが，こ れ を 具体的 に 調 べ る に は ，

艇 の 着水時 の 静的及び動的姿勢 特 に それ らの 落下条

件 と の 関係を 明 らか に して置 か なけれ ばならな い 。し

か しなが ら，従来の この 救命 シ ス テム の 開発 に 際 して

模型 ・実機試験が行われた こ とは報告され て い る が，

艇の姿勢に つ い て具体的 な計測値が示 され て いる例は

非常 に 少 な く，しか も艇及び 滑台 の 諸要素を含む落下

条件 との着水時の艇の姿勢と の関係に っ い て，理論的

あるい は実験的に研究 された もの は見当らな い 。

　着水時の姿勢は，基本的 に は （本船 の 運 動，波浪等

の 影響を除け ば ）艇 の 慣動半径 ・重 心 位置 ， 滑台 の傾

斜 ・滑り出し位置，滑台と艇の 間の 摩擦係数，落 ド高

さ等 の 諸要素に よ っ て 定ま る 。 水面突入 以後の艇の 挙

動 は 流体力学 の 対象 で あ る が，滑 降か ら着 水 ま で は 純

力 学 的問題 で，理論的解析が有効 であ る。

　 著者 らは これ らの 点に着 目して，自由落下式救命艇

の 滑降か ら着水 まで の 運動を数値 シ ミュレー
シ ョ ン に

よ り計算 し，簡 単な実験 と比較 して ， 本方法に よれば

模型実験等を行わ なくても水面衝撃 の 推定 に 必要 な着

水時の艇の姿勢を充分な精度で求め られ る こ とを確認

した。こ れ を 用 い て，艇及 び 滑台 の 諸要素 ・条件 と着

水時 の 姿勢との 関係 を明 ら か に し，そ の 結果幾 っ か の

有用 な興味ある知 見が得 られた 。 更 に そ の 応用 と して

安全着水限界の 評価法を提案 した，，
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