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1、　 まえが き

　1992年 2月 1日 よ り建造され る船の 長 さ L・ （従来 の

船の 長さ の と り方 と異 な る ）が 1001n 以上 の 国際航海

に従事す る乾貨物船 に つ い て は， SOLAS に よ る損傷時

復原性要件と して ，浸水計算が要求さ れ る， こ の 要件

は ， 本年 （1990年）9 月 に 開催された IMO のee　58 回

MSC に お い て 採択 さ れた Resolution　MSC ．19（58）で ，

1974 年 SOLAS の 改正 と して 第 ∬
− 1章 B 部 「区画及

び復原性」 に ， 規則 25− 1か ら 25− 10 と して 新 た に取

り入 れ られ る こ と に な っ て い る，以 下，
“
（本）規則

”
と称

す る．

　SOLAS は船 の 種類に つ い て ， 旅客船と貨物船に大別

し ， 次 に貨物船の中に タ ン カ ーを定義 して い るが，乾貨

物船 とい う定義 は見当た らな い．本規則で は 最初 に 適用

対象船を明確 に して い る．すな わち ， 本規則適用船 は次

に掲げ る条約又 は IMQ コ ー
ド等 を 適用 した船以外 の 貨

物船 で あ る，本稿で は ， 本規則適用対象船を乾貨物船と

呼ぶ こ と に す る．

（1） MARPOL 　73／78 付属書 1．

（2） IBC
，
　 IGC

，
　 BCH ，　 GC の 各種 IMO コ ード

〔3） Offshore　Supply　Vesselsの 設計及 び構造 の た め

　　の指針 （IMO 　Resolution　A ，469 （Xm

〔4） 特殊 目的船 コ
ード

　　 （IMO 　Resolu七ion　A．534 （13））

（5） 1966年国際満載喫水線条約の第 27規則適用 の B −

　　601B −100 の 乾舷 を 適用 の バ ル ク キ ャ リァ
ー

　以上 の よ うに ， 乾貨物船が初めて 浸水計算の 対象とな

っ た わ けで あ る が，本規 則 は技術面 に お い て 従来 の も の

と大 きな 逮 い が あ る と い え る．そ れ は損傷時の 復原性の

評価 に関し， Reselution　A．265 （w ）（6e　SOLAS の 第

2章 B 部 の 同等物 と して の 旅客船 の 区画及 び 復原性 に 関

す る規則 ） と同様 に 確率論的手法 を 採用 した 点 に ある．

従来の浸水計算 （上 述 
〜

  ） は決定論的手法 に よ る も

の で あ っ た．

　本稿で は ， IMO　 Res．　 MSC ．19（58）及 び Explana−

tQry　Notes　SLF 　33112，　 SLF 　341WP ．9 に 基 づ き確率

論的手法に よ る浸水計算の 概要 を 説明 し ， 船体部 で 開発

した 損傷時復原性計算プ ロ グ ラ ム
“DS　KARGO ”

を 紹

介す る ．

2．　 決定論 と 確率論 的手法に よ る浸水計算

’

船体部
＊ ＊

　コ ン ピ ュ
ー

タ室

　浸水計算と は ， 船の あ る区画 に 破 口 が生 じ海水が侵入

した場合，船が転覆／ 沈没 して しま う の か ， あ るい は ，

浸水後 もあ る復原力 を もつ 平衡状態が存在す る の か を計

算す る こ とで ある．平衡状態 とは，浸水後 の 船 の 重力 と

浮力が 釣合 っ て い る状態 を い い ，船 の 重力と浮力の 大き

さ が等し く， かつ 二 つ の 力が同
一

鉛直線上 に正反対 の方

向 に働 くこ とで ある．浸水計算 に は浮力消失法 と重量附

加法 の 二 つ の 方法 が あり，計算の 結果得られ る平衡状態

は ， どちらの 方法 で も同じ に な るが，浸水開始か ら平衡

状態 に 至 る途 中の 状態 は 重量附加法 に よ っ て の み 計算さ

れ る こ と は 周知 の と お りで あ る．

　以上 に 述 べ た浸水計算 は，決定論，確率論の 両手法と

も同様に実行 され ， 両手法 とも差異 はな い．決定論的手

法 とは，規則 に よ っ て ， 1 区画又 は 2 区画浸水の 計算を

行 い，全 て の 浸水計算の ヶ
一ス が規則 に定 め る基準 の 復

原力以上 の 平衡状態を有するか どうか を判定する もの で

あ る．前章 に 述べ た （1）〜（5）の 規則で 要 求 され る浸水計算

は，全 て 決定論的手法 に よ る もの で あ る．

　 こ れ に 対 し，確率論的手法に よ る浸水計算の 概念 は ，

　（1） 損傷統計を基 に ， 船 の ある位 置に おけ る区画 の 浸

　　水す る確率 （破 ［コが 発生す る確率）を 与え る．

　  　損傷 した 区画 の 浸水計算の結果を ， 基準の 復原力

　　以上 の 平衡状態が得られた場合を 1 ， 復原力が そ れ

　　よ り小 さい 場合は 1より小さ くな り，転覆／沈没を

　　も っ て 0 と す る こ と に よ り， 浸水区画 に 対す る生存

　　確率 を 与え る．

　（3） 〔1）と（2）の 積を，船 の 全長 に わ た り積分 す る こ と に

　　 よ り，船全休 の 生存確率 を 算出す る．

そ して ，船全体の 生存確率 が 規則要求値を満たす必要が

あ る．
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　 したが っ て ， 決定論的手法 に よ る 浸水計算 の 規則は，
一

つ の 区画 で も転覆／沈没 して は な らな い が，確率論的

手法 に よ る 浸水計算 の 規則 で は ， あ る区画 に お い て 転覆

／沈没 と い う計算結果で あ っ て も，

ノ
船全体 と して の 生存

確率 が 基準以 上で あれ ばよ い ．

　決定論的手法 に よ る浸水計算に お い て ， 1区画浸水の

み を要求する規定に 合格して も， 例え ば ， 横置隔壁 を越

え て 破 ロ が発生 した場合，こ の 船は沈 没す る か も知れ な

い とい う危惧が残 る． 2区画浸水 の 要求規定 に合格 して

い て も同様 の 危惧 がある．こ の点に つ い て ， 確率論的手

法 に よ る漫水計算の 規則で は ， 浸水後の 生存確率を O か

ら 1 の 間 の 数値 で 示す こ とに よ り， 定性的 な 危惧 を 定量

的に 扱え る とい う利点が あ る．

騨
L
幅

下

3．　確率論的手法 に よる浸水計算

　確率論的手法に よ る浸水計算を 取 り入 れ た 本 規 則

（Res．　 MSC ．　19（58）） で は，最終的 icma全体 の 生存確

率 A （到 達 区画指数）を求 め ， こ れが 要求区画 指数 R

未満 で あ っ て は な らない として い る 本章で は，こ の 最

終判定に至 る ま で の 経過を 追 っ て ，規則 の 主 旨及び規則

中 の 算式の 根拠を説明す る．

　確率論的手法 に よ る 浸水計算 の 手順を次に示す．

　｛1） 船の 損傷前の 状態 として，夏期満載喫水 d，
・
の 状

　　態 と ， 夏期満戦喫水と 軽荷喫水の 差 の 60％ に 軽荷

　　喫水を加え た部分積載喫水 dp の 状態を設定す る．

　   　各区画 の 縦通隔壁 の 影響 r を 考慮 した 浸水確率

　　Pi を算出す る．水平隔壁 が あれ ば，　 dF，　 dp そ れ ぞ

　　れ に対応す る水平隔壁の 影響 v を考慮 す る．（3．1

　　 に て 説明）

　｛3〕 dF，　 dp そ れ ぞ れ の 喫水 に対 応す る各 区画の 浸水

　　計算 を 行 い ， そ れ ぞ れ の 生存確率 Si を算出する．

　　Si は各区画の 浸水が想定され る 全て の タ ン ク 等の

　　組合につ い て 浸水計算 し，そ の 結果得 ら れ る最小 の

　　 もの とす る， （3．2．1 にて 説明）

　｛4） dv，　 dp そ れ ぞ れ に 対応す る V2× ΣP ！。Si を計算

　　し，そ れ ら を 合計した もの が船全 体 の 生 存確率 A

　　 で あり，規則 で は到達区画指数 （Attained　 subdi −

　　vision 　index） と称す る．
’
〈3．2．2 にて 説明）

　〔5〕 規則 に あ る要求区画 指数 （Required　subdivision

　　index）R と A を 比較 し，　 A ≧R で な け れ ばな らな

　 　 い ．

3，1　区 画 の 浸水確率 Pi

　衝突 に よ り破 口 が船体 に生 じた場合，浸水 す る 区画

は，破 rコの船の 長 さ方向 に お ける位置 と大 きさ icよ っ て

決 ま る．破 ロ の 大 き さ は図 1 の よ う に船 の 長 さ 方向に お

図 1　 破 口 の 大 きさ

け る
“
長 さ

”

，船 の 垂
’
直方向に おける

“
幅

”

，並び に船の

幅 方 向に お け る
“

深 ざ
’

で 表さ れ る．破 口 の 船の 長 さ方

向に お け る位置 ， 長 さ，幅，深 さ に関す る損傷資料 を 数

多く収集し，こ れを統計処理す る ヒ とに よ り，船体 の あ

る位置 に お け る あ る大 き さを もつ 破 口 の 発 生確率 が 表 さ

れ る．本節で は，ある 位置に お け る ある長さを も っ た 破

口 が発生す る確率を表す式を導 く．次 に破 口の 深 さ，幅

に 関す る影響 を確率的 に 評価 し，船体 の あ る区画 が 浸 水

した場合 ， そ の 区画 が 浸水す る の は船全 体 に対 して ど の

程度 の 確率 に な るかを 解説す る．

3．1．1　特性三 角形

　破 口 の 大 きさを 表す量 の うち，こ こで は破 口 の 長さだ

けを 考慮 し，破 口 の 深 さ，幅 を無視す る．す な わち，縦

通隔壁，水平隔壁 の な い ，横置隔壁 だ けで 仕 切 られ た 簡

単 な 船 を 想定する．図 2 は， 船の 長さ Ls を 底辺及 び 高

さ とす る二 等辺三 角形 で ，そ の 中 に，横置隔壁で 仕切 ら

れ た 各区画及 び 2 区画 ， 3区画等 と合成 さ れ た 各区画 の

長 さを 底辺 ， 高 さ とす る二 等辺 三角形 が 描かれ て お り，

これ らを特性 三 角形 と呼ぶ

　図 の よ うに ，破 口 の 長 さ を y と し，船尾 か ら破 口 の 長

さ の 中央まで の 距離 を x とす る と ， 3番 H の 区画 に お い

て 長 さ y をもつ 破口 は，三 角 形 3 の O 印の 位置に示 さ

れ ，ま た 区画 の 長 さ ls と同 じ長 さの 破 口 は， 三 角形 3

の 頂点 の 位置 に 示 さ れ る．す な わ ち ， こ の 三 角 形 3 は，

3番 目の 区画 に お い て 発生 し うる破 口 の 長 さが 0 か ら 13

ま で の 全て の 損傷を表して い る，同様 に，平行四 辺形 2

34 に つ い て は，234 の 区画 に お い て ，破 口 の 長 さ が

3 つ の 区画 に ま た が る lsか ら Zガ 既 十 1， ま で の 全 て の

損傷 を 表 して い る．こ の よ うに，図に 示 さ れた 三 角形 ，

平行四 辺 形 に よ っ て ， 各区画 に お け る 全て の 予想 さ れ る

損傷が表示 さ れ る．
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3．1．2 破 ロ の 長 さ と船の 長さ方向の位置の考察

　船 の 長さ方向の あ る位置で ，あ る長 さ をもつ 破口 の 発

生確率は 損傷統計を 解析す る こ と に よ り得 られ る．規則
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図 2　特性 三 角形

に ある浸水確率 Pi の 算式決定 の 根拠 1過程 を説明す る．、

　尚，本節 に おい て 使用 さ れ る符号 を 次 の よ うに 整 理 し

て お く．

　　L ：船の 長 さ （規則 に示 され る Ls）

　　y ：破口 の 長さ

　　 X ．：船尾 から破口の 中央 ま で の 距離

　 y1L ：船の長さ に対す る破 口 の 長 さ の 無次元量 （無次

　　　 元損傷長 さ と呼ぶ ）

　 X ！L ：船 の 長 さ に対す る船尾 か ら破口 の 中央まで の 距

　　　 離 の 無次元量 （無次元損傷位置と呼ぶ）

　　 J ：船 の 長さに対す る あ る区画 の 長 さの 無次元量

Jm。x ：船 の 長 さ に対す る規 則 で 定 め る最大破 口 の 長さ

　　　　の無次元量

　　X 、 ：船尾 か ら当該区爾 の 後端まで の 距離

　　 x2 ：船尾 か ら当該区画 の 前端まで の 距離

　 （1） 破 口 の 長 さの 分布

　 296 隻 の 破 口 の 長 さ の 統計 を 解析 して お り，図 3 は 無

次元損傷長 さ の 分布関数 ， 図 4 は無 次元損傷長さの 密度

分布を表して い る．申心 極限定理 に よ る と ， 無次元損傷

長 さ y！L は対数 正 規分布 とな る．

　図 5 は L≦200m の船に お け る，　 L に対する y！工． の

回帰 を 表 して い る．回帰 線 は多少 と も右 下 が りの 傾 向に

あ るが，微少な ため 回帰線を 水平 と見 な す．言 い 換えれ

ば，発生する無次元損傷長 さ は船 の 大きさ に 依存 しな い

と想定 して い る．L≦ 200m の 船に つ い て は ， 図 4 の 無

次元損傷長 さ の 密度分布で 表さ れ て い る こ と に な る．ま
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た ， 図 6 で x ！L に 対す る y！L の 回帰 が 示されて い る

が ， 回帰線を 水平 と見 な し ， 幻 L と y1L は互 い に 独立

で あ る と想定して い る，

　L ≦200m の 船 に お い て ，図 4 の 無次元損傷長 さ y ！L

の 密度分布曲線 を ，面積 が 等 し くな る よ うに 図中破線 で

示す直線で 置換え ，確率密度関数 の 簡略化 を行 う．

　L＞ 200m の 船 につ い て も同様で ある． い ま，規則 に

あ る よ う に，船 の 長 さ に 対す る 最大破 口 長 さ の 無次元量

Jmai は ， 1．≦ 200m の 船で 0．24 ，
　 L＞ 200m の 船で 48t

Ls とす る．こ れ に よ り， 確率密度関数は次式で 表さ れ，

平面 と して 扱 うこ とが で き る．

　　　f（x ，・）＝・C（・
一

、蓋。 ）　 　 一 ・
〔・）

3．1．1 で 述べ た特性 三 角形 を 底面 と す る こ と に よ り，

（
細
）
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f（x ，y）は Cを 1 とした場合，図 7の よ うに 描かれ る．

x − y 面と f（x，y） の 面 で 囲 ま れ た体積 は，予想 さ れ る

全 て の 破口 発生確率 （浸水確率）を示す の で 1で ある．

　　　∬・C（1
＿　y −

　　　J皿NX ）・・ d・一・ 　 　
一・・ 

こ れ に よ り，

　 　 　 　 　 　 　 　 　6
　　　 C＝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ・・・…　｛3｝
　　　　　 Jmux・（3− Jmax）

あ る区画 の 巾で 全 て の 長 さ の 破 口 の 発 生 す る確率 （あ る

区画 の 浸水確率）は

　　　・・
一∬・ IC （1＿　

y

　　　Jmax）d・d・ 　 　
…・一

〔・｝

1．0

−
Il

−
11

1．0

e

で 与え られ，区画 の 長 さを J とす る と，次式が 求ま る．

　　　・1一号（・
・一

、翻 ・≦・… の とき 4・・…｛・）

　　　・・
一号J… （J一吉J・の

　　　　　　　　　J＞ Jmax の と き　 　 　 　 　・…・・（6）

こ こ で ， 」〆J皿 ax ；y とお き整理す る と，（5｝， （6）式は次

の よ うに な る．　 （ご こ で の y は ， 前述 の 符号 の 定義 に あ

る 「破口の 長さ」 で は な い こ と に注 意．）

　　　P ・一 一
3−1＿

J− ・ （ゾ
ー
詈）

　　　　　　　　　y≦ 1 の とき　　　　　　 ……
〔7｝

GG1 漏 。

一一一一一．一一一一一
　　1．o

　 　 　 　 　 　 　 　 y

図 7 　ap の 説明図 （a＝1）

　　　・・

芋 乱 ・… （
　　　1y一

百）
　　　　　　　　　y＞ 1 の とき　　　　　 　 ・…・・ 

規則で は P　・・Fl・J皿 。 x と して 与えて お り， 〔7〕式及び （8｝

9 一
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式 で，3ノ（3− Jmax）＝1 と した もの と全 く同 じで あ る．

　｛2） 破 口 の 船 の 長さ方向の 位置の 分布

　｛1）で 求 ま っ た Pエ は，あ る区画 の 中で 全 て の 長 さ の 破

口 の 発生す る確率 （ある区画 の 浸水確率） で あ っ た が ，

船 の 長 さ 方向 に おける区画 の 位置に よ る破口 の 発生頻度

に つ い て 考察す る．

　図 8 は， 無次元損傷位置 X ／L の 頻度分布図で ，船 の

前半分が後半分 よ り損傷頻度が高 い こ とを示 して い る．

無次元損傷長 さ y1L が ある値を取 る と い う条件 で ，
　 x ／

L の 条件分布 に な る と 想定する と 図中 の 曲線で 示さ れ

る 周辺 分布密度が 得 られ る．（規則 で は ，
こ れ を a と し

て ，図 12に 示す よ うに簡略化 して い る．）図 8 に対応す

る確率分布関数 は図 9 に示され る．規則で は こ の 分布関

数を F
，
1−F として 与 え て お り，こ れ らを図 12 に示す．

　〔3｝ 規則 の 浸水確率 Pl

　船 の 長 さ方 向 に おけ る 区画 の 浸水確率 Pエ は，．区画 の
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』
障 プ ロ グ ラ ム に つ い て

長 さと船体 の 位置に お い て，次の よ うに与え られ て い

る．算式 の 各項 の 数値を図 11，12並 び に 13 に示す．

distance　of 　the 　compartlnent

centre 　fドom 　aft 　term 量nal 　of

1．O

oL5

 

o

図 10ap の 説明図

P

q

O1

（a） 区画の 長さ が Ls と等 しい場合

　　　　 Pi＝1

  　区画の 後端が船尾端に
一
致して い る場合

　　　　 Pj＝・F十 〇．5ELP十 q

　（。） 区画 の 前端 が 船首端 に
一

致 して い る場含

　　　　 Pi＝1− F一トO．5ap

（d） 区画 の 後端 前端がい ずれも船尾端及 び 船首端の

　　内側 に あ る場合 （上述   ，（b＞，（c ）の い ず れ で もな い

　　場合）

　　　　 Pi＝ap

　（e） 区画 の 後端，前端の 間 に船の 中央 が位置す る場合

　　は，上述 の （b），（c ），（d）の Pt の 算式か ら q
！

を減ず

　 　 る こ と．

　上式に おい て ，Pi・・ap は ， 前述 Q）で 求ま っ た あ る長

さを もつ 区画 の 浸水す る確率 p に，そ の 区画が船 の 長

さ方 向の あ る位置 に ある こ と に よ り変化す る損傷 の 発生

頻度を a と して 乗 じたもの で あ る．図 10 は，す で IC　a

を含ん だ確率密度関数 f（x ，y ） と して 立休が表さ れ て い

る，こ の 立 体 で ， x
−
y 面 の 三 角形 と f（x ，y ）間の 体積

q
’

x10
−
／1

4

3

2

　　 015

　 　壁 三

　 　 　 Ls

図 11　P，q

1

ノ
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（x
−
y 面 で 表され る区画が浸水する確率） は，計算の

結果，ap の 値 と大差 が な い こ とが 確認され た，

　船尾端 に 区画 の 後端が一
致す る場合 の 算式 に お け る q

は ， 修正 量 を示す，こ れ は，
a が傾斜 を もつ 範囲内で ，

区画 の 中央に お け る F の 値 と O．5ap を 加え る こ と に よ る

必要 な修 正 で ある．同様に ， 区画 の 後端 前端 の 間 に 船

の 中央が位置す るこ と に よ る修 正 量 q
’

も， a に 傾斜が

あ る こ と に 起因 して い る．

　次 に参考の た め ， Ls を 10等分した 区画 を もつ Ls≦

200皿 の船 の
一

区画，二 区画・・…・等 の 浸水確率 Pヱ を 図

14 に示 して おく．尚，二 区画，三 区画 の Pi は 図 15 に

よ っ て 次の よ うに計算 され る．

　　　 二 区画　　 P　＝Pi2− PrP2

　　　 三 区画　　P＝Pt23− P ユ2
− P23＋ Pe

垂方向の 破口の大きさ（幅）に よ り，水平隔壁 の 下の 区画

の み 浸水す る場合と，上下の 両区画が浸水す る場合が考

え られ る．規則で は，下 の 区画 だけが 浸水す る確率は V ，

上下 の 両区画が浸水す る確率 は （1− v ） と表され る，

　図 17 は ， v の 値 を 示す もの で ， 横軸 の 喫水 d の 位置

で v ＝0 と し，Hnlax の 位置で v ＝1 と し直線で結ば

れ て い る、喫水 dか ら H 職 x の 問 に水平隔壁 が あ る場

合，一次補間 に よ り v の値 が求ま る，た だ し ， 最上層水

平隔壁 が Hm ・ x よ り下 に 位置す る場合，そ の 位置 に お け

る v は 1 と な る．

　Hmax は 1966年国際満載喫水線条約第 39規則 に 定め

る最小 の 船首高さを与 え る算式 に 準拠 した もの で ，次式

に示す，

図 15　区画 の 合成

3．1．3 破 口 の 深 さ （船の 幅方向） の 考察

　縦通 隔 壁を もっ 船 で は，衝突 に よ る破口 の 深 さ に よ

り，船側の 区画の み 浸水す る場合と，内側の 区画まで 浸

水す る 2通 りが起 こ り うる．船側 の 区画 の み 浸水す る確

率 を r とす る と，縦通隔壁 が 破れ，船側 と内側 の 区画

が 浸水す る確率 は （1− r） と表せ る，

　Exp工anatory 　Notes　SLF 　33t12 で は ， 破 口 の 深 さに

関して の 損傷統計が解析さ れ て い る．こ れ に よ る と，破

口 の 深さ は，船 の 幅 B に は 独 立 で あ るが ， 船 の 長 さ方向

の 破 口 の 長 さ y と は 強 い相関関係が あ る と して い る．そ

の 結果 ， 規則 に 定 め る r は ， b1B （b ；夏期満載喫水 に

お け る 船側外板 か ら縦通 隔壁 まで の 水平距離 ）と，J （船

の 長さ に対す る区画 の 長さ の 無次元量）を パ ラメ
ー

タ と

す る算式で 与 え られて い る．図 16 に係数 r を示す．

　縦通隔壁を もつ 船 の 船側 の 区画 の 浸水確率は，3．1．2

｛3）に述 べ た あ る長 さ の 区画 の 浸 水 確 率 Pi に r を 乗 じた

もの で
’
あ る．また ，船側及び そ の 内側 の 区画 に 浸水す る

確率は ， Pi に （1− r） を 乗 じたもの とな る，

3．1．4 破 口 の 幅 （船 の 垂直方向） の 考察

　喫水 d の 上 方 に水平隔 壁 を もつ 船 で は ， 衝突 に よ る垂

　 r1
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・・ a ・
・d・ … 56L・（1＿

Ls
　　　500）

・・・…　（9｝

　　　　　ただ し，d＋ 7皿 を 越え る 必要 は な い．

　喫水 よ りも上方 に 水平隔壁を有す る 船 に お い て ，こ の

隔壁 よ り下 の 区画が浸水す る確率 は，3．1．2  に 示 した

あ る長 さ の 区画 の Pi に v を 乗 じた も の で あ る．ま た ，

上下 の両区画 の浸水する確率は ， R に （1− v ） を 乗 じ

た もの とな る．

　以 上 に よ り横置隔 壁 で 仕 切 られ る 区 画 の 浸 水確率 Pi

は，図 18の よ うに縦通隔壁 ， 水平隔壁 が あ っ た 場合 ，

r，v に よ っ て次式の よ うに考慮さ れ る．

　〔i〕 Pi・r・v 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ……
働

　　　　 （図 18中，区両  が浸水）

lii｝　Pl。（1− r）・v

　　　 （図 18 中，区画   ，  が 浸水）

〔m ）　Pi・r（1− v ）

　　　 （図 18 中 ， 区爾  ，   が浸水）

〔勧 　Pi・（1− r）（1− v）

　　　 （図 18 中 ， 区画  ，   ，   ，  が 浸 水）

’
　　    

，　　    
｝

図 18 浸水区ilの区分

……e1）

……a2｝

・・・…U3）

3．2 船全体 の 生存確率

　3．1で は ， 縦通隔壁 ， 水平隔壁 の 影響を考慮 した区画

の 浸水確率に つ い て述べ た．本節で は ， そ れ ら区画 が 浸

水 した 場合 の 船 の 生存 に 関す る 評価 に つ い て 解説 し，そ

の 結果を非損傷時の 許容 GoM 曲線 に 反映す る方法 を 示

す。

3．2，1　生存確率 Si

　生存確率 Si とは ， あ る 区画が浸水 した場合 ， 船が波

浪中 に あ っ て 転覆／沈没せず に 生存 しう る確率をい う。

Si は夏期満載喫水 dF 及 び，60％ 部分積載喫水 面 の

各 々 の 状態 で ，あ る区画 の 浸水計算をす る こ とに よ り得

られ る．あ る 区画 の 中 に複数 の タ ン ク等が 含象 れ る場

合，こ れ らタ ン ク等 の 組合せ を考慮 し，想定 さ れ る全損

傷ケ ース の うち最も厳 しい もの とす る ．

　規則 で は， 浸水計算に お け る最終平衡状態 の 水線が ，

水密 （watertight ）を保つ こ との で きな い 空気管 ， 倉 口

な ど の 閉鎖装置 に 至 っ た場合は， 沈没 とみな し Si＝・O と

な る．た だ し，こ の よ うな場合で も水密で な い 閉鎖装置

につ なが っ た 区画 を引続き浸水 させ ，薪た な 平衡状態 が

得 られ れ ば s エ＝O とす る必要 はな い ．損傷時の 残存復原

力 に つ い て，規則 で は  式 に示す よ う に 0≦Sg≦1 で 評

価 して い る．IMO へ の ソ 連提案 SLF 　3213Vl1 に よ る

と，こ の 基準は 波浪中の 損傷モ デ ル 船の 実験結果をふ ま

え，損傷時の 海象状況 も確率的 に考慮 さ れて い る とい え

る．

　　　sド C −
『
　　　　

…… 

　　　　 C ＝ 1・…　＋・…　一・・・・・・…　一・・・・・・・…　θe≦ 25 °

　　　　 C ・＝ O…t・……………一 ・・…・θe ＞ 30 °

　　　　・一 》禦
・一一 一 …・S °

〈 ee≦ ・・
e

　 こ こ で ，
θ。 は浸水後の 最終平衡角で あ る．Range は

θe か ら海水流入角 θf まで の 正 の復原力範囲で あり， 20 °

を越え る場合は 20 °

とす る．GZ皿 ：・x は，そ の Range の

中で最大の 復原挺 を い い ，
0．lm を越え る場合は 0．1m

とす る．図 19 に ， こ れ らの 関係を 示す．尚 ， 海水流入

角 θf と は，風雨密 （weathertight ）を保て な い 開口 が

没水す る角度で あ る．

GZ

111

匹

3．GZm 。、
2II1

o
θ。 o「 θ

II
θ。12『

2　　　　 1
1　　　　　　　　　　　 1
1　　　　　　　　　　　　 1
1　　 Range 　　 I
一

　　 図 19GZ −curve

3．2．2　到達区画指数 A

　あ る区画 の 浸水確率 Pl と， そ の 区画 に 対応す る生存

確率 Si の 積を全長にわ た り積分す る こ と に よ り， 船全

体の 生存確率A が得られ る．すなわち，生存確率 A は次

の 算式 で 示 さ れ る，

　　　 A ＝ΣP エXSt

　規則 で は，夏期満載喫水 dF と 60％部分積載喫水 dp

そ れ ぞ れ に 対 応す る船 全 体 の 生存確率 Ae，　 Ap を 算出

し，
A ・il と Ap の 平均を船全体 の 生存確率と し，到達区

画指数 （Attained　Subdivision　Index）と称 して い る．

　評価 さ れ た 到達区画指数 A に 対 し ， 船 の 長 さ Ls を パ
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ラ メ
ータ とす る要求区画 指数 R を 設 定 し，A ≧ R の 場

合を合格 として い る．こ こで R は 次式で 与え られ る．

　　　 R ＝（0．002十 〇．OOOgL，，）1／3

　 1MO 　Res．　 MSC 　19（58） に 適合 した 場合 ，非損傷時

復原性基準 に よ る許容 GoM 曲線図 （図 20） の 巾 に，

適合 した初期状態 の 喫水 dF，　 dp 及び 各 々 に対す る G 。M

（・・TKM − KGo ） を プ ロ ッ ト し，　 dF，　 dp を 直線 で 結

び，dp か ら図 の よ うに垂線を下す． こ れ に よ り， 非損

傷時及 び 損傷時 の 復原性基準を 満たす GoM は ， 船 の

様 々 な 喫水 （排水量） に 対 し，ハ ッ チ した 部分 よ り右側

に表さ れ る こ と に な る．こ の こ とは，船 の 就航中は，ハ

ッ チ した部分 よ り右 側 に GoM が くる よ う 積付 け を す

る必要があ る こ とを意味す る。

4．　 乾貨物船 の 損 慯時復原 性計算プ ロ グ ラ ム

　　　　 ーDS 　 KARGO 一

　先 に述べ た，IMO 　Res，　 MSC 　19（58） に 基 づ い て 乾

貨物船 の 損傷時復原性を計算す る プ ロ グ ラ ム を開発 した

の で こ こ に 紹介す る．

4．1 計算手順

　図 21に本計算 の フ ロ ーチ ャ
ー

トを示す． こ の プ ロ グ

ラ ム で 行う処 理 は，浸水計算 と確率論 に 基 づ い た生存確
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率 を求め る計算とに 分かれ る．さ らに ， 浸水計算は初期

段階を重量附加法 ， 平衡状態を 浮力消失法 に よ り行 っ て

い る．

　規則 の Required　Subdivisien　Index　R と Attained

Subdivisin　Index　A との 比較に おい て，

　　　R ≦A

を満足す る まで 浸水区画を順次拡げ繰 り返 して計算し ，

満足 した場合 に は計算を終了す る，尚，計算 は 最大 4 区

画浸水まで 実行す る．

　   　浸水 タ ン クの 選定

　規則中の 浸水後 の 生存確率 Si は，一
の 区画 に お い て

損傷の 起 こ り得 る タ ン ク等 の 全 て の 組合せ か ら， 最 小 の

値が選択 さ れな ければな らな い． た とえ ぱ ， 図 22 の よ

うな 区画 に つ い て は， 13通 りの 浸水 タ ン ク の 組合 せ が

あ る．本 プ ロ グ ラ ム で は ， 自動 的 に 最小 の Si が 計算 出

来る．一方 ， 直接入力 に よ っ て も Si を計算す る こ とが

可能 とな っ て い る，あ らか じめ Si が 最小 で ある と考え

られ る タ ン ク 等 の 組合 せ を入力す る と，先の 自動計算を

実行せ ず に 設計者が希望す る区画 の
“

Sl
”

が求め られ る．

　 Si の 計算に使われた タ ン ク の 組み合わせ は記憶 され，

後 に 同 じ組合せ が あれ ば，そ の 結果を 利用 し計算の 繰 り

返 しを避 け て い る．

　   　海水流入 口 ， 流出 口

．Air　Pipe，　 Ventilator等の 海水流入 口 が最終平衡状態

の 水面下 に 没す ると， そ の 点か ら海水 が流れ込み，想定

浸水区画以外の 区画へ 浸水が 拡が る こ と にな る，また ，

こ れとは逆 に，あ る 区画 内に 非水密閉鎖装置の つ い た 出

入 口 な どの 開口 部があ っ て ， そ の 開口部が水面下 に 没す

一

A，A ÷B，A十C，A十B十C，
A十B十D，A十B÷ C十D，　B．
B十C，B十 D，　BIC ＋D，　C，
C十D，D （以．ヒ13通り）

注＞A十D，A十C十Dはあり得

　 ない組合せなのでSi

　 は計算されない 。

図 22　タ ン ク の 組合せ

表 1　 計算入 力 デ
ー

タ

タ イ トル

GENERAL
　 　 GA

　 　 GB
　 　 GC

　 　 GD

　　 GE
　 　 GF

内 容 タ イ トル 内 容

｝主… ・

中央横断面形状

フ レ
ー

ム ス ペ ー
ス

｝テ ーブル

・HEER ・Tc　l
　　鶻

　　艶

　　罫

　　盟
　　臨

　　噐

上 甲 板 の シ ャ
ー形状

．
・T・・FFS ・T1

SASB
（SH ）

SG （SJ ）

SE （SL ）

SF （SM ）

SG （SN ）

SP （SG ）

lD 工VISIONABCDEFGH

DDDDDDDD

縮尺等

ス テ
ーシ ョ ン の 位置

UPP ．　 DK 　SL の 半 幅

フ ラ ッ トボ トム の 半幅

｝
各ス テ

ーシ ョ ン に

お けるウ ォ
ー

タ
ー

ラ イ ン の オ フ セ ッ ト

液体の 比 重 及 び

｝積載量

1｝琶饗麗器
K

MAPMAPI
、IST

国 の 定 義

区画 タ ン ク

タ イ

トル 内 容

トー
i−・一一一・・一一

Hwl 船齷 蹴

HABCDUMMMM

M 司

MIMJ

　YC
； xciMKMLiMMi

…MNMO

　MPi
・MZ1
／

MF 　 1
　 　 　

MGlMHl

　 　 L

タ イ トル

主 要寸法

牆…

BDXYIXXAAE

EH

｝−
Extθnt 　No．

Fユag ．　Compt ，

海水流出点

海水流入点

F ’

cle の 予備浮力指定

Bridge の 予備浮力指定

Poop の 予備浮力指定

Set−−in の 予備浮力指定

単純附加物 の 予備浮力指定

複雑附加物 の 予備浮力攅定

浸水区画 の 紐合せ の 指定

チ ェ ッ ク プ リン ト

単純附加物

｝飜 附加物

F’cle の 浸水区画形状

デー
タ

Poopの 浸水区画形状 データ
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る と ， そ の 開 口 か ら海水が 流出 し他の 区画 へ も浸 水 す

る．DS　I（ARGO で は こ の よ うな 海水流入及び流出を

考慮 して い る．

　 （3）　 GZ−curve

　規則 で は，考慮す る GZ　CUrve の 範囲は平衡状態 か ら

20度 の傾斜角 ， 或 る い は船外開口 端が 没水す る角度まで

の 正側と な っ て い る．DS　KARGO に お い て も同様 に 規

則で い う GZ の範囲で 計算を終了 して計算時間 の 短縮

を計 っ て い る．

4．2　入力データ

　本プ ロ グ ラム の 計算 は先 に も述べ た よ う に，浸水計算

を 行 わ な け れ ば な らな い の で ， 従来の 浸水計算 と同程度

の 入力が 必要 とな っ て い る．そ の 他 ， 表 1 に示すよ うな

デ
ー

タ が必要 で あ る．

4，3　計算結果 の 出力

　 あ る船 の 計算結果の
一

例 を 表 2 ，3 及 び 4 に 示す．

　各区画毎 に計算 の 途中結果 P 及 び B を 出力 した もの が

表 2 で あ る．表中，X1 ，　 X 　2 は 区画 の 後端及 び前端位

置で あ る ．ま た ， P は3．1．2〔3｝で 述 べ られ て い る．縦 通

隔壁 が あ る と き ， P （wing ）は舷側区画 が，　 P （inboard）

は舷側及 び そ の 内側区画が同時に 損傷，浸水す る確率で

あ る．縦適隔壁 が な い 場合 の P は P （wing ）に表示 さ れ

る．B は夏期満載喫水線面 に おけ る船側外板か ら縦通隔

壁まで の 水平距離で あ る．

　表 3 は 図 18 に お ける   が損傷 した場合 の
一

区画 浸水

に 対す る総括表で あ る．例え ば ， 第 三番目の 区画 （Frame

No．37 か ら Frame 　No、71）に つ い て は次 の こ とを 意味

す る，60％部分積載喫水の 状態 に お い て ，浸水計算後の

平衡状態 は，喫水 6．94m，ト リム 0，29m ， 傾斜角 4．98度
で ある，ま た，こ の 時の 最大の GZ は 1．178m で あり，

求 め られ た
“A ”

（Pi（w ）× Si）は O．　0064と い う こ とで

あ る．さ らに，同 じ区画 に お い て 夏期満載喫水の 状態 で

浸水計算さ れ た 結果 ， 平衡状態 が な く沈没 （Si＝0）す る

こ と を 示 して い る．

　表 3 の 例 で は，

一
区画浸水 ， 船側 区画損傷を仮定 した

場合 に
“ A ”

が 0．2829とな り まだ 要求さ れ る
‘‘
R
”

に

至 らず，計算は次の 区画の 浸水計算を実行して い る．

　〔10）式か らa3）式に 示 した P亅 に対応す る各 々 の 計算値 を

示 した もの が 表 4 で あ る．

5．　 区 画配置 と 限界 GoM

　従来は，比較的自由に 船舶の 区画 配 置が設計さ れ て き

た が，今後 Res．　 MSG 　19（58） の発 効 に よ り，船舶 の

損傷時の 安全性向上 の ため，規則要件を満足す る区画配

置をす る必要があ る．本規則 で は，要求区画指数 R 以上

の 到達区画指数A を要求す る．A は船舶 の GoM （ま た

は，KGo ）に よ り変化す る の で ，　 A ≧R を満 た す最 も小

さ な GoM ， す な わ ち限界 GoM （限界 KGo ）が得 られ

れ ぱ ，船舶の 積付 に 関す る自由度 が 増す こ と に な る．

　IMO の TEST 　SI−IIP （SIMPLE 　 TYPE ）を もとに ，

区画配置 を 変更す る こ とに よ っ て ， 本規則 の 要件を満た

す限界 GoM を求め，考察を加え た．

5．1 限界 GoM の 求め方

　到達区画指数 A は，夏期満載喫水 d，
・と60％部分積載

表 2　 計算出力例 

PROCESS 　OF 　CA しCULAT 工ON

　 　 1− CO 卜qPARTMEN 丁

四　　一一．．Il．．．三墜二≧
1 　 　 　 　 0 ．000 　 　− 8 ■2
2　　　　　 11 ．100 　　　ユO ■O
］　 　 　 32 ．700 　 　］ 7 冒0
4 　 　 　 59 ・900 　 　71 −0
5　　　　　88 ．アOO 　 lO ア ，0
6 　 　 1 ユ7 噛500 　ユ43 冒0
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N9　 −．．−ll−．三聲二≧
1　　　　　　 0 ．OOO 　　　−8 曾2
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　 59 ■900 　 　71 ■0
　 88 冒700 　107 ．0
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119 ．900 　 146 噂0
146 −300 　179 ●0
159   Q9 ユ　 2qo 甼O

GF〜OUPS

GROUPS
　 　 X2 　　　　（FR ．）

29 ．500 　　　33 ．0
59 ．900 　 　71 ■0
88 囀700 　107 ．0

1 ユ7 ■500 　143 ■0
119 ．900 　　146 −0
146 −300 　 179 ，0
i59 ．091 　 200 ．0
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P0
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．00 工10
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表 3　 計算 出 力例 

く 　ユ　　　CO 卜IPART 岡 ENT 　　 F し00D 工 NG 　 　1 ！ 4 　》

CONDIT ユON 　BEFORE
　 　 　 　 　 　 D ｛M ）

　 　 　 　 　 6 −760
　 　 　 　 　 9 ．830

FR 岡 　 l　 iDRAFT 臥　TR1 凹

　 　 ICI 　EQV 　I　 EQV
TO 　 II （ M 》　 1　 （ 岡）

F しOODED
　 LC6 くM 》　 　　 KG （岡，
−3 ．425 　 　 8 ，030
｝2 ．278 　 　　 8 ．110TR

工凹 （M ）

O 囲0000
．000

HEEL 　I　　GZ 　　l　GZ 　　i

εGV 　l　MAX 　　l踐ANGE9 　く1 ）　　　　（2）

｛DEG 》 1　 くM ，　　 1 （DEG ） 謬　 P （W 》　　　　 S
（3 ）

V
A

1−一一一一＋
一

＋
一一一一一

＋ 一一一一一一＋ 一一一一一一＋
一一一一一一

＋
一一一一一

＋
一・・一・一一・一一

＋
一一一一一一一＋ 一一一一

＋
一一一一一一I
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一
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ト
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ト
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一一一一一一
＋
一一一一 ÷ 一一一一一一＋ 一一一一一一l
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1　 　 　 ト ，一 一一一ト ー一一一ト ー一一 1−一一一一一ト ー一一一10 ．06261 −一一一一一t −一一一一一1−一一一一一l

l　　　　 IFItO ．021 　−1 卩261 　　0 呷001 　0 ，751 巳　SUF 　監　　　　　 1i ，OOOOI ユ 曹000010 ・03i31

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 〈　 NOTE 　 》

　 　 一一一SUBDIV 工 S 工 ON 　INDEX −一一　　 　　 　　　 　　 　　 FRM 　TO 　 ；　 FLOODIN （…　 EXTEN 丁 　 FRAME 　 NO ■
　 　 REQUIRED 　　　　　　　AT 了AINED 　　　　　　　　 　　　　　　　　　 　　　 （ FRO 概 　畠　 TO 》

　 　 　 　 （R ）　 　　　　　　　　　 　 （A ）　　　 　　　　　　　　 　　　 C 　　　　　　 ；　 F＝FULL 　LOAD 　CO 卜〜DIT10N
　 　 　 O ．S256 　　 　 ＞ 　　 　　0 印2829 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　　 　　 　P ＝60 ％　PART 二AL 　LOAD 　 CONDIT 工ON
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 累 　MARK 　 ：　 CAPSIZED
　 　 　 　 　 　 　

丶
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 A 　 　 　 ・ 1 ’2 ・ （1 》・ c2 ）． （3 ）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 GZ 　岡 AX 　 ：　 MAX ■GZ 　 WITHIN 　 THE 　 SP ε CIFIED 　 F〜ANGE

喫水 dp そ れ ぞ れ に対応する 到達区画指数 Av，
　 Ap の

平均 で あ り，次式で 表さ れ る．

・ −e・A ・ ＋ A・）

　A ≧R を満 たす AT，　 Ap の 組合せ を求め る に は ，
　 dv，

dp に お け る初期状態 の GoM を変化 させ 複 数 ヶ
一ス の

浸水計算を行 う必要 が あ る．図 23で は ， dF，
　 dp の 喫

水 で ，GoM を そ れ ぞ れ 3通 り変え浸水計算を行 い ，　 AF

Ap を求めて い る．一点 鎖線で 結ばれ た AF と Ap の

組合せ に よ る A は R よ り小 さ い こ と を示 し，実線で 結ば

れ た組合せ の 場合 は A が R 以上で ある こ と を示ず こ こ

で は AFs と Ap3 の 組合せ に よ る A よ りも，　 AI，・2 とAp3

の 組合せ に よ る A の 方 が 小 さ い が ， GoM が 小 さ い 方 で

R 以上 で あ る と い え る．こ の よ うな AF2 と Ap ： を直線

dI

　d ．

dp

曲 線 （INTACT ）

図 23 限界 GDM の 求め方

一．−G ，M

で 結 び Ap3 か ら図の よ うに 垂 線 を 下 し た許容 GQM 曲

線の 交点まで を限界 GoM （limiting　GoM ）と称す．船

舶 は運航時 　規則 に よ り こ の 限界 GoM よりも常に大
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表 4 　計算出力例 

SU 岡MARY 　OF 　R 匠…SULT

ONE 　COMPA 員丁岡 E 陛T 　F しOOD エNG

F し 00DING

匚X 丁 ENTFR

．NO 。

1 ／2 寫 　P 富 S 富 V
60 ％ 　DRAFT
P （W 》　 　 P （工）

寧 V　　 　　　 塞V
P （ W ，　 　 P （工，

塵 （1 喞V ）　 竃 （1 −V ⊃

一　 10 ．0 　　 0 聯0096 　 0 ．OOOO 　 O ，OOOO 　O −OOOO

10 ．O − 33 ．0 　 0 ．014 ユ　0 ．OOOO 　 O ■OOOO 　 O ．OOOO

37 凾O −　71 ．O　　O 噂OO “ 　O 卩OO84 　0 ・Olto 　O 。OOOO

7 ユ ，O −to7 ．0 　　0 ．OO ワ 2　060t23 　0 ，0158 　0 ●Ot37

工O ア ．O − 143 ．O 　　O ●0226 　0 ，0000 　0 ．0387 　0 ．0000

t43 ．a −146 。0　　0 。OOO2 　0 ．0000 　0gOOO3 　0 ，0000

146 ．O −179 層O　　O 凸O．tgS 　O 瞳OOOO 　O ■0334 　0 ．OOOO

179 凾O 一

TO 了 A し

O ，0313 　 0 ．0000 　 0 ．OOOO 　 O −OOOOO

顧4Z66

FULL 　 LoAD
P ‘冒 ） 　　 P （工）　　 P く冒 Σ 　　 P （1》

＊ V 　　　 　　宰 V　　　　　 宰 く1 −V ）　 竃 （1騨V 》

0 ．0096 　 0 ．OOOO 　 O ●OOOO 　 O 冒0000

0 。0 ユ41 　0 ．OOOO 　O ・0000 　0 −OOOO

0 ．0000 　 0 ．0000 　 0 ．OOOO 　 O ．OOOO

O −OOOO 　 O ．OOOO 　 O ■OOOO 　 O 騨OOOO

O ．0613 　0 ，0000 　0 ■OOOO 　O 噛OOOO

O 噴OOO5 　0 ．OOOO 　O 。OOOO 　O ，QOOO

0 。0530 　 0 噛0000 　 0 ．OOOO 　 O 響OOOO

O ．0313 　0 ，0000 　0 卩0000 　0 ．OOOO

（   TD
隅 ；客儡 匿8鼠。。、

きい GoM に保つ こ とを要求され る，

5．2　計算対象船舶

　IMO の ［DESTr　SHIP （SIMPLE ［PYPE ）の 船型を変

えず区画配置を 10ケ
ー

ス に わた り変 更 した MODEL

SHIP を作 り， こ れ らを 浸水計算対象船舶とし た．図

24 に区画配置の特徴を示す．

5．3MODEL 　SHIP の限界 GoM の比較

　5．2 で 述 べ た 10の MODEL 　 SHIP に つ い て ♪ IMO

の TEST 　SHIP （S王MPLE 　TYPE ）の 夏期満載喫水 dF，

60％部分積載喫水 dp を 使 い，限界 GoM を求め た．

結果を 図25 に示すが， こ の 図よ り概略， 次の よ う な

こ とが い え る．尚，IMO の TEST 　 SHIP （SIMPLE
TYPE ）の

“Trim ＆ Stability　 Caleulation” に よ る

GoM は ，
　 dF で 1．931m

，
　 dp で 2．484m で あ る．

　（1） MODE ］Lr11
，

−12の 比較

　 MODEL −11 は 3 っ の Cargo　Hold を もち，　 MODEL −

12 は 4 つ の Cargo　Hold を も っ た 船 で あ る．

　ま た ，MODEL −12 は，　 IMO の TEST 　SHIP （SIM −

PLE 　TYPE ）で ある．横置隔壁が多 い 船 （MODEL −12）

の 方 が 限 界 GoM が 小 さ く，船舶 の 積付 に 関 す る 自 由

度 が 増す こ と に な る．

　（2） MODEL −13

　MODEI ．−13 は 2 っ の Cargo　Hold を もつ 船で あ る．

浸水計算前の 初期状態 の GoM を最大 に して もR ＞A で

あ っ た．したが っ て，規則要求を満たす隈界 GoM は存

在しな い ．

　（3） MODEL −14，− 15の 比 較

　MODEL −13 の No．2　Cargo　Hold に縦通隔壁を 入れ

ウ ィ ン グタ ン ク を設けた の が MODEIr ユ4
，

−15で ある．

b1B の小 さ い 船 （MODEL −14） の 方が限界 GQM が小

さい．すなわち，縦通隔壁 と船側 の 距離 を大 きくと るこ

と に よ り， 3．1．3 で 延 べ た係数 r を 大 き くして も効果 が

な い とい える． こ れ は ウ イ ン グ タ ン クの 浸水率が O．95

で ある の に対 し，Cargo　Holdの そ れ は 0，70で 計算され

る た め で あ る．

　（4） MODEL −23，−24，−25 の 比較

　MODEL −14，15 の縦通 隔壁を 2 つ に 佳切 っ た もの が

MODEL −24
，

−25 で あ るが，か な り限界 GoM は小 さ

くな る と い え る．MODEL −23，−24，−25 を比較す る と ，

限界 GoM が最 も小さ い の は b！B ・＝O，14の もの で ある．

こ の こ と は ， あ る船 に 関 して ，限界 GoM を 最小 に す る

縦 通 隔 壁 と船側の 距離 を求 め よ うとす る場合，様 々 な b！

B を とり計算する必要があ る とい え る．

　（5） MODEL −34，一一35 の 比較

　 ウ ィ ン グタ ン クを もつ
， 1Hold の 船で あ る． こ の 場

合，b／B の 大き い 方 （MODEL −35）で 限界 GoM が小

さ い と い う結果 が 得 られ た．

　以上で 検討 を終 え る が，こ れ ら MODE 工、船の 二 重底

タ ン ク は ，
セ ン タ ーガ ー

ダを 水密 として 完全 に左右両

舷に 分けた．そ の た め浸水計算上 過大な横傾斜 を伴 う最

終平衡 状 態 が得 られ，そ の 損傷区画 の 生存確率が
t‘
e
”

に な り， 到達区画指数A に寄与 しな い 計算例もあ っ た，

こ の よ うな場会 ，セ ン ターガ
ー

ダの 水密性を無くし，左

右両舷 の タ ン ク を一
つ に す る方法 が 考 え られ る。しか し
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／
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な がら，こ の よ うな 方法 で 損傷時復原性規則 を満足 した

と して も，非 損傷時 の 復原性 が 悪 くな る こ と は 事実で あ

る．非損傷時の 復原性に 対す る充分 な 配慮を した 上で 損

傷時復原性規則を満す こ とが望まれ る．
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