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1．は じめ に

　
一

般 「荀船 の 目的 は 貨物 の 海上 輸送で あ り、積載 され る 貨

物 は 、輸送 中 に損傷を蒙 る こ とな く、安全 に 目 的地 まで 運

送 され な け れ ば な らな い 。貨 物 を安 全 に運 送 す る た め に は、

適切 な 操船 は もち ろ ん の こ と、貨物 の 荷役に際 して 貨物 の

移動、集 中、過 積載等を防止す る た め に適切 な対策 を講 じ

る こ と が重 要 で あ る。

　特 に コ ン テ ナ船 に お い て は 、近年 に お け る 海 上 コ ン テ ナ

貨物取扱量の 増加 を受け、大型 コ ン テ ナ 船 の 導人 に よ る 運

送効率 の 向上 に加え、コ ン テ ナ を よ り効率的に 積載す る た

め に 、様 々 な コ ン テ ナ の 積付 け 方法、固 縛装 具 等 が 考案、

開発 さ れ て い る こ とか ら、こ れ らを合理的 に評価す る必 要

性が 増 し て い る 。

　貨物 の積付 け及 び 固縛方法に 関 す る指針 と し て、本会 は 、

1988年 に 当時の 積付け及 び 固縛方法 に 関す る 知見を取 りま

とめ た 「貨物の 積付け及 び固 縛 に 関す る 指針」 を発 行 して

い る が 、そ の 後 コ ン テ ナ 規格等が 改訂 さ れ 、ま た 、上 述 の

通 りコ ン テ ナ の 積付 けや 固縛方法 も多様化 した こ とか ら、

そ れ ら に対 応 し た技術指針が 望 ま れ て い た。

　 そ こ で 本会 は、2008年度研究開発 プ ロ ジ ェ ク トの
一
環 と

して 、最新 の コ ン テ ナ の 積付 け及 び 固縛方法 に つ い て 幅広

く調査 、検討 を行 い 、新 た に 「コ ン テ ナ の 積付 け及 び 固 縛

に 関 す るガ イ ドラ イ ン 」 を作 成 した 。

　本 ガ イ ドラ イ ン で は、コ ン テ ナに 関す る最新 の ISO 規格

を反映 させ る と と も に、多様化 した 最新 の コ ン テ ナ の 積付

け及 び 固縛 方 法 の 具体 例 を掲げ、そ れ ら に 対す る 評価手法

を示 して い る 。 また、コ ン テ ナの 積付け及び 固縛 に 関わ る

方 々 に 、本 ガ イ ドラ イ ン の 理 解
・
利用 の

一
助 と な る よ う、

巻 末 に計 算 例 を掲 載 して い る。
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図 1　 コ ン テ ナ の 積付 け及 び 固縛 に 関す る ガ イ ド ラ イ ン

2 ．「コ ン テ ナ の 積付 け及び固縛 に 関する ガ イ

　　 ドラ イ ン 」の 概要

　本ガ イ ドラ イ ン に は、コ ン テ ナ の 積付 け及 び 固縛 に関 す

る
一

般 的 な 事 項 か ら強 度 評 価 手 法 とい っ た専 門 的 な 事項 ま

で 幅広 く掲載し 、 積付け及 び 固縛 に携 わ る幅広 い 層 の 読み

手を対 象と して技術 資料 の 作 成 を行 っ た。ガ イ ドラ イ ン の

目次 を以 下 に 示 す。

1章

2章

3章

4章

5章

6章

刊録

コ ン テ ナ の 積Nlナ及 び 固 縛 の 概 要

コ ン テ ナ 及 び 固縛 金物 の 強度

積付 け及 び 固縛 に お け る 船体強度上 の 注意点

積付 け 及 び固縛 につ い て の 強 度評 価乎法

積祠 け 及 び 固縛 強 度 検討 に用 い る 設 計荷重

コ ン テ ナ の 積付 け及 び 固縛強度評 価

コ ン テ ナ の 積付 け及 び 固縛強度計算例

甲板上 積付 け

　 ガ イ ドラ イ ン に は、1 〜3章 に コ ン テ ナ の 積付 け及 び 固縛

に 関 す る 基本 説 明、コ ン テ ナ の 規格及 び コ ン テ ナ 固 縛金 物

の
．一
般 的 な仕様 、積付け及 び 固 縛 に お け る 船体強度 Eの 注

意点等 の
一

般的 な 事項 を取 りま とめ る と と もに 、4 〜6章 に

積付け及 び 固縛強度評価手法 を掲載 し て い る 。以 ドに ガ イ

ドラ イ ン 各章の 概要 を示す 。

3 ．ガ イ ドラ イ ン各章の 概要

3．1　 「1章 コ ン テ ナ の 積付 け及び固縛 の概要」

3．1．1　海 上貨物 の輸送 形態 と固縛の 概要

　 船 舶 に 積載 さ れ る貨物 に は、静 的荷 重、動 的荷 重 、風 荷

重等が 外力 と して 働 く。 こ れ ら の 外力 に よ る貨物 の 損傷 、

荷 崩 れ、流 出 等 を 防 ぐ た め、貨物 を船 上 の 所 定 の 位 置 に 適

切 に 積 付 け し固 縛 を行 う必 要 が あ るが 、コ ン テ ナ及 び コ ン

テ ナ 船 の 登 場 に よ り、従 来、一
般貨物船 で 輸送 さ れ て い た

貨物 が コ ン テ ナ を用 い て 輸 送 され る よ うに な っ た こ と に よ

っ て、原 則、船 上 にお い て個 々 の 貨 物 を直接 固 縛す る必 要

が な くな っ た。ま た、規 格化 さ れ た コ ン テ ナ を用 い る こ と

に よ り固 縛装置 も標準化 され、従来の 固 縛方法 に比べ 、よ

り確実 か つ 短時 間 で 固 縛 を行 うこ とが 可 能 と な っ た 。

3．1．2　 コ ン テナ船 の概 要

　 コ ン テ ナ 船 とは 、一般 に、コ ン テ ナ を専用 に輸送す る た め

に建造 さ れ た 船で あ っ て、貨物倉内及 び 甲 板上 に コ ン テ ナ を
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積付 け、効率的 な輸送 が 可 能な よ うに 工 夫 が な さ れ て い る 。

　近年、コ ン テ ナ 船 は大 型 化す る 傾向 に あり、船型 の 大 型

化 に よっ て 、復原性 の 問題 に よる 甲板 上 コ ン テ ナ積付け数

の 制約 が 緩和 さ れ、よ り高い 位置 まで コ ン テ ナ を積付ける

こ とが 出 来 る よ うに な っ た。また、闘縛作業の 効率化及 び

コ ン テ ナ積載重 量 の 増加 を 目的 と して ラ ッ シ ン グ ブ リ ッ ジ

（図 2） を設置 した り、船倉内へ の コ ン テ ナ 積付け数 を増加

させ る こ と を ［］的 に、ハ ッ チ 開 口 部 に デ ッ キ ガーダー （図

3） を設けな い 1ガーダ レ ス 」 の 設計が 採用 され て い る 。

図 2 　ラ ッ シ ン グブリ ッ ジ

図 3　 コ ン テ ナ 船 倉 内構 造

固 着 さ れ た ア イプ レ
ー

ト と コ ン テ ナ の 隅金 物 を ラ ッ シ ン グ

ロ ッ ド、タ
ー

ンバ ッ ク ル 等 を用 い て 固 縛が 行 わ れ て い る 。
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3．1．3　海上 コ ン テナの概要

　海上輸送 に用 い られる コ ン テ ナ は ISO （国際慓準化機構）

規格、JIS （日本工 業規格）等 に よ っ て 用語及 び定義が 定 め

られ て い る 。 ま た、海上 コ ン テ ナ の 寸法及 び強度 につ い て

もISO 規格等 で 定 め られ て お り、海上 輸送 に 用 い られ る コ

ン テ ナ の 多 くは、ISO 規格 に 従 っ て 試験、製 造が 行 わ れ て

い る 。

3．1．4　 コ ン テ ナ積付 け方法

（1） コ ン テ ナ の 甲板 上 積付 け

　 甲板上 及 び ハ ッ チ カバ ー上 はセ ル ガ イ ド構造で は な くコ

ン テ ナ を固定す る 装 備 を備 え て い な い た め 、 航行 中 の コ ン

テ ナ の 移 動 や 転倒 を防止 す る た め に コ ン テ ナ の 固縛が行わ

れ る 。
コ ン テ ナの 基 本的 な固縛 の 概念図 を図 4 に示す 。 通

常、船体上 ま た は ハ ッ チ カバ ーヒに設け られ た ソ ケ ッ トーヒ

に コ ン テ ナ を積付け、ッ イ ス トロ ッ ク を用 い て コ ン テ ナ の

移動 を抑 えて い る 。 加 え て 、船体 ま た はハ ッ チ カ バ ー上 に
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図 4　 コ ン テ ナ の 甲 板 上 積 付 け

（2） コ ン テ ナ の 倉 内積 付 け

　 コ ン テ ナ 船の 船倉内は 、 積付ける コ ン テ ナ の 大 きさに合 わ

せ た セ ル ガ イド構造 とな っ て お り、積付け られ た コ ン テ ナ は セ

ル ガ イ ドに よ っ て 支 持 され る こ とか ら、源 則 として、コ ン テ ナ に

対す る固縛 は行 われ ない 。セ ル ガイ ド構造 は、コ ン テ ナ の 4隅

を 固定す る ため の ア ン グ ル 材で 構成 され、荷役時 は コ ン テ ナ

の ガ イドとして、航 海 中 は コ ン テ ナ を固 定 す る役 割 を担 う。

漕膨
　＼　、

　　＼

メ
齢

　

〆
づ

　

　、

　

　

／
◇

　、

＼
＼

　

　

r

＼ 、

図 5

　 　 　 　 　 　 セ ’ヒガ イ ド 個 黝　　　 　 　　 〆「「「「「　「”「　　’「

　　
’
．＝ ty

潔ζ
・
ノ ／

コ ン テ ナ の 倉内積付 け

　 　 ＝ ン テサ 麹 蠣

　／
源 晒 熱 禰 葮｝

．

／
　 　 　 罵ン FV 一ガ イ ド　　 rvww

．
　 　 ノ

嚇

3．2 　 「2 章 　コ ン テナ及 び固縛金物の 強度」

　海上 コ ン テ ナ は 、ISO に よ っ て 規格が 定 め られ て お り、

寸法、強度等 の 規格値が 示 され て い る 。

3．2．t　 コ ン テ ナの 寸法

　海 h．輸送 に 主 に 用 い ら れ る 2 
’

コ ン テ ナ 、40
’

コ ン テ ナ、

45
’
コ ン テ ナ 等 に つ い て 最新 の ISO 規格 に 定め られ て い る 寸

法 を表 1 に 示す 。
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衷 1　 コ ン テ ナ の 寸 法

寸法伽ゆ

種類
長 さ，1、 幅，w 高 さ，E

最大総 質
．
量，

　　R （kg）

lEEE 2，896

1EE
］3，7162 ，438259

］
30，480

lAAA 2，896

lAA 2，591

1A
12．1922 ．4382

，43830
，480

lAX く2，438

］CC 2591

lC 6，0582 ．4382 ，43830 ，480

lCX ＜2，438

（備考＞

1EEE
，
1EE 　　　　 45’コ ン テ ナ

1AAA ，1Aへ L氏 AX 　 40’コ ン テ ナ

1CC ，1C，1CX 　 　 ．20
’
コ ン テ ナ

1EEE
，
1AAA 　　　　背高 コ ン テ ナ （高 さ 289　6mm （9ft　6il））

1EE ，　IAA ，　ICC 　　 高 さが 2591mm （8ft　6in） の コ ン テ ナ

1A，1C 　 　　　 ．高 さが 2438mm （8ft） の コ ン テ ナ

1AX，1CX 　　　 ：高さが 2438mm （8fし〉未満の コ ン テ ナ

図 6 　コ ン テ ナ の 寸法

3．2．2　 コ ン テナ の 強度

　 ISO規 格 で は、船 舶 及 び他 の 輸 送 機 関 に搭 載 さ れ る こ と

を考慮 に入 れ て コ ン テ ナ の 試験荷 重が 定 め ら れ て い る。以

下 に ISO規格 に定め ら れ て い る主 な試験 荷 重を示 す。

（1）積 み 重 ね 荷重

　積 み 重ね 荷重 とは コ ン テ ナ を積 み 上 げた 際 に、最 下 段 の

コ ン テ ナ に働 く静的及 び動的荷重の こ と を指 し、最新 の ISO

で は 20’コ ン テ ナ、40’コ ン テ ナ、45’コ ン テ ナ共 に 3，767kN

と し て い る 。

（2） ラ ッ キン グ荷重

　 ラ ッ キ ン グ 荷重 と は 、船体運動 に よ っ て 、コ ン テ ナ の 端

壁及 び側壁 が 内部の 積荷 及 び上 部 に 積付け られ た コ ン テ ナ

か ら受ける コ ン テ ナ を変形 させ る よ うに働 く水平方向荷重

を指 し、コ ン テ ナ の 端壁 に 対 し 150kN 、側 壁 に 対 し 75kN と

して い る。

3．2．3　 コ ン テ ナ固縛用金物の種類 と強度

　 コ ン テ ナ の 固縛用金物は大 き く分け て 、 船体や ハ ッ チ カ

バ ー
に 直接取 りイ・1け られ る 固定式 周縛 用 金物 とラ ッ シ ン グ

ロ ッ ド、ツ イ ス トロ ッ ク等の 非固定式固縛用金物に分 け ら

れ る。ガ イ ドラ イ ン に は 固 定式、非 固 定式金物 に 分 け て 各

種 周 縛用 金物 の 標準的な 使用 荷重 及 び 破断 荷重を示 して い

る が、メ ーカ ー等に よ っ て は、こ れ と異な る使用 荷 重 及 び

破断 荷重 に基 づ い て 試験 され る場 合 も少 な くな い こ とか ら、

コ ン テ ナ の 積付 け及 び固縛 に 関 す る 強度評価を行 う際 は、

メ ーカ ーに よ っ て 定め ら れ た 使用 荷重及 び 破断荷重 を用 い

る こ と として い る。

　
一

般的に用 い られ て い る 固縛用 金物の 概要を表 2 に示す。

3．3　「3章　積付 け及 び固 縛にお ける船体強度上 の注

　　 意点」

3．3．1　 甲板 上 に コ ン テ ナ を積付 け る 場合の 注意点

　 ハ ッ チ カ バ ー、コ ン テ ナ ポス ト及びそれらを支持す る 船

体構造 は、コ ン テ ナ の ス タ ッ ク ロ
ー

ドや ラ ッ シ ン グ ロ ッ ド

の 張力等 の 荷重 を考慮 して 補強 が 行わ れ て お り、計画時 に

定 め られ た範囲内で 積付け を行 う必要が あ る 。 また、コ ン

テ ナ に は 船体運動等 に よ り水平方向 に も荷重 が働 くた め、

コ ン テ ナ が 積付け られ る 甲板及 びハ ッ チ カ バ ー
に は モ

ー
メ

ン トが 生 じ る 。
こ の モ ー

メ ン トの 大 きさ は コ ン テ ナ ス タ ッ

クの 重 心高 さ に 依存す る こ とか ら、ス タ ッ ク高 さ及 び ス タ

ッ ク 内 の 重 量 分 布 をハ ッ チ カ バ ー
の 設計条件 とす る 場合 が

あ る 。

3．3．2　船倉内に コ ン テナを積付 ける場合の 注意点

　 船 倉 内 に お い て 、コ ン テ ナ か ら受 け る 荷 重 の 内、垂 直 方

向荷重 は一二重 底等 に よ り受け持 た れ、セ ル ガ イ ドに働 く水

平方向荷 重 は セ ル ガ イ ドの サ ポートを介 して船 体構造 に伝

達 され る。

　 甲板上 に積付 けら れ た コ ン テ ナは、多 くの 場合 、
コ ン テ

ナ の 積付 け及 び 固 縛強 度 に よ っ て 制 限 を受け る が、船 倉 内

は セ ル ガ イ ドに よ っ て 固定 され て い る こ と か ら、積 付 け 及

び 固 縛 強度 一ヒの 制 約 が 少 な く 、 甲板上 に 比 べ コ ン テ ナ を多

段 に積付 け る こ とが で きる。各コ ン テ ナ の 規格上 の 積み 重

ね 重 量 制 限値 に 計 画積 付 け段 数 を乗 じた 値 を
一
1重 底 等 に対

す る ス タ ッ ク ロ
ー

ドの 制 限 値 とす る こ と が多い 。ま た、40’

コ ン テ ナ ベ イに 20’

コ ン テ ナ 2本を船長方向に 並べ て 積付け

る 場 合 が あ る が、こ の 場 合、40’コ ン テ ナ ベ イ 中 央部 につ い

て も20’コ ン テ ナ の 計画 積 付 け段 数 に応 じ て 補強 が 行 わ れ

て い る 。
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表 2 　固縛用 金 物の 概要

名称

デ ッ キ ソ ケ

ッ ト

ス ラ イ デ イ

ン グ ベ
ー

ス

ア イ プ レ
ー

ト

ポ ジ シ ョ ニ

ン グ コ
ー

ン

コ ン テ ナ ガ

イ ド

ス タ ッ カ ー

ツ イ ス トロ

ッ ク

ラ ッ シ ン グ

ロ ッ ド

ターン バ ッ

ク ル

ア ジ ヤ ス ト

フ ッ ク

金物 の 概要

コ ン テ ナ の 位置泱 め 用 の 金

物 で 、船体 ま た はハ ッ チ カ

バーヒに設 け られ、ツ イス ト

ロ ッ ク 等 を用い て 甲板上 最

下段の コ ン テ ナ を固定する 。

コ ン テ ナ の 位 置決 め用 の 金

物 で 、コ ン テ ナ を低い 位骨

で 積付ける場合 に 用い る 。

甲板 や ハ ッ チ カ バ ー
等の 船

体側 に 設 置 され、コ ン テ ナ

の 移動 を抑制す る ため の 固

縛金 物 を連 結使用で き る よ

うな穴を持つ プレ
ー

ト。

コ ン テ ナ の 位貴決め 用 金物

で 、最下 段の コ ン テ ナ を固

定 す る。主 に40
’

コ ン テ ナ

ベ イ に 20
’

コ ン テ ナ2本 を積

付 け る 場 合 に用 い られ る。

40
’

コ ン テ ナ ベ イ に 20
’

コ ン

テ ナ 2本 を船 長 方 向 に並 べ

て 積付ける 場合、セ ル ガ イ

ドで 固 定 され て い な い コ ン

テ ナの 移動 を抑 え る。

主 に 4〔｝
’

コ ン テ ナベ イ に 20
’

コ ン テ ナ 2本 を積付 け る 場

合 に 用 い られ 上 下 の 20
’
コ

ン テ ナ の 4隅 に 装備 さ れ る

金 物 で 、上 下 の 20
’

コ ン テ

ナの 水平方向の 移動 を抑え

る。

上 下 コ ン テ ナ 4隅 の 隅 金 物

問 を 上 下 方向、水平 面 内で

固 定す る金 物 。

コ ン テ ナ の ラ ッ キ ン グ及 び

浮 き Lが りを 抑 え る た め の

金 物で 、通常、ロ ッ ドに タ

ーン バ ッ ク ル の よ うな引 っ

張 り装置を組 み 込み 、コ ン

テ ナ の 端壁 に 対
．
角線上 に用

い ら れ る。

固 縛装 置 の 緩 み を取 り、固

縛の た め の 張力 を 与え る。

ラ ッ シ ン グ ロ ッ ドと ターン

バ ッ ク ル の 中 間 に使用 され

る ラ ッ シ ン グ長 さ調整 の た

め の 金 物。

概略図
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3．4 「4章　積付け及び固縛に つ い て の 強度評価手法」

3．4．1 各 コ ン テ ナ に働 く荷重 の 算定

　本 ガ イ ドラ イ ン に お ける強 度 評価手法で は、コ ン テ ナ に働

く荷重 と して 、静的荷重、動的荷重及び 風荷重 を考慮 して

お り、検討対象船 の 主 要目等 か ら船体運 動 を算定 し、そ れ

を基 に 船 体加 速 度 及 び コ ン テ ナ に 働 く慣性 力 を求め て い る。

　風荷 重 に 関 して は、コ ン テ ナ各段 に お い て 最舷則 に 積付

け られ た コ ン テ ナ にの み働 く もの と し、コ ン テ ナ に働 く風

の 止 圧 及び 負圧 を考慮 して い る。

　具体的 な荷 重 の 算定方法 は 「5章　積付け及び 固縛検討

に用 い る 設 計荷重 」 にお い て 述 べ て い る 。

3．4．2　コ ン テ ナ の積付 け及び固縛に 関 す る 強度 評価

　　　 概要

　本 ガ イ ドラ イ ン の 評価手法 にお け る 強 度 評価 項 凵 は、コ

ン テ ナ 強度 に加 え、甲板 ヒ積 付 け の 場 合 は コ ン テ ナ 固縛 金

物強 度、倉内積付 け の 場合 は 二 重 底 の ス タ ッ ク ロ ードと し

て い る。また、コ ン テ ナ 強度 に 関す る評価項 目 として、甲

板 上 に 積 付 け られ る コ ン テ ナ に対 して は 、ラ ッ キ ン グ カ、

せ ん 断力 、圧 縮 力及 び 浮 き上 が り力 と して い る が、倉内 に

積付 け られ る コ ン テ ナ に対 して は、水平方向の 荷重 は セ ル

ガ イ ドに よ っ て 受 け持 た れ る と考 えられ る た め 、圧 縮 力 及

び 40’コ ン テ ナ ベ イ に 20’コ ン テ ナ を積付 け た 場合 の セ ル ガ

イ ドで 支持 さ れ ない コ ン テ ナ ベ イ巾央部側 の 20 ’

コ ン テ ナ

端壁 に生 じる ラ ッ キ ン グカ の み を考 慮 して い る。

　 具 体的な強度評価手法 は 「6章 コ ン テ ナ の 積付け及 び 固

縛強度評価」 にお い て 述 べ て い る 。

3．5 「5 章 　積付け 及 び固縛強度検討に 用 い る設計荷

　　 重」

3．5．1　船体運動及び船体加速度

　本 ガ イ ドラ イ ン に お け る 船体運動及 び船体加速度 は、本

会の 「コ ン テ ナ船の 構造強度 に 関す る ガ イ ドラ イ ン 」 を基

に 作成 して お り、設計条件 は 以 ドに 基 づ く。

（1）波浪条件 と し て は 、約 los回 （約 25年） の 波 に 遭遇す

　　 る こ と を考慮 し、波浪 テ
ーブ ル に 北大西洋 をベ ー

ス に

　　作成 され た IACS の デ
ー

タ を用 い て い る 。

（2）設計荷重 を船舶が 実際 に 遭 遇 し うる荷重 に 近 づ ける た

　　 め、3次元影響及 び大波高 に よ る非線形影響 を 考慮 し

　 　 て い る 。

　 ま た、横傾斜 に よる 静的荷重 が、積付 け及 び 固縛強度 に

大 き く影響す る た め、安全 代 を確保す る とい う観点 か ら 、

ロ ー
ル の 傾 斜角を 20度以 上 と して い る 。

　 船 体 運 動 及 び 船 体 加 速 度 に つ い て 、表 3 に 示 す 試 計 算 デ

ータ を 用 い て 行 っ た LR及 び ABS 船級 との 比 較計算結果 を

図 7〜9 に示 す。（グ ラ フ の 横軸 は デ ータ番号）
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表 3　試計算デ
ー

タ

デ
ー

タ番 号 　　　1　　　 2　　　 3　　　 4　　　 5　　　 6　　　 7 　　　 8　　　 9　　　10 　　 11　　 12 　　 13 　　 14　　 15　　 16　　 17

TEU 8600 8100 65〔10 4600 5000 5500

船 ．長 （n1 ） 313 ．8 3〔陶2 283 ．8 282 281 ．4 262

幅（m ） 45 ．8 45 ．6 40 32．26 40 40

深 さ （m ） 24 ．4 25 23 ．9 21．8 24．2 19．4

ゐ 形 係 数 0、642 0．603 0．662 〔｝、673 0．628 0．605
メ タ セ ン タ

高 さ（m ）
0．62 　 　 2．27 　 　 3．52 】．3　 　 2．22 　 　 3．260 ，61　 　 2．8Q ．6 亅　 　 0．68 　 　 0．7 ⊥ 0．8　 　　 L32 ．210 ．79 　 　 2．2　 　 3．5

航
−
海速 力

　（  ot ）
25 25．25 25 2斗．5 24．3 26 ．4

デ
・一

タ 番 号
．

18　　　 19　　　 2021 　　　 22　　　 2324 　　　 2526 　　　 27　　　 2829 　　　 30

TEU 3 孟00 24〔10 正700 93   560

船 長 （m ） 220 186 160 亅295 108 ．5
1順（m ） 32 ．2 3D 、6 27 ．6 25 1呂．5

深 さ 〔m ＞ 17，L 引6，s 14 ll 8．8
カ
．
形 係 数 0．609 0．634 0．684 0．637 0．732

メ タ セ ン タ

高 さ 〔rn ）
0，68 　 　 1．25 　 　 L70 ．62 　 　 0．72 　 　 0．79   ．89 　 　 L331 ．44 　 　 1．6　　 L780 ，36 　 　 Q，45

航 海 速 力

　（knot）
22 21 ．5 19．7 17 15．5

船体蓮 動 〔最 大傾 斜創

あ
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　 図 7　船体 運 動 （最 大傾斜角）
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3．5．2　 コ ン テナに働 く慣性 力

　 コ ン テ ナ に働 く慣 性 力 は、ピ ッ チ、ロ
ー

ル 、ヒ
ー

ブ 等の

船体運動 の 紅合 せ か ら算定で きる が、船体運動の 同 時性 を

考慮 し、ピ ッ チ 及 び ロ
ー

ル が 同時 に最 大 とな る 場合 は考え

に くい こ と か ら設 計条件 と して次 の 2条 件 を設 定 した 。

（設 計条件 i） ピ ッ チ と ヒ
ー

ブ の 紐合 せ （向か い 波）

（設計条件 ii） ロ
ー

ル と ヒ
ー

ブの 組合 せ

　　　　　　 （横波又 は 斜 め 追 い 波）

　 設計条件 iは 、ピ ッ チ 及 び ヒ
ー

プ の 連成 に よ る 上 下 方向

加速度 が ほ ぼ 最大 と な る 短期海象、また 、設計条件 iiは、

ロ
ー

ル に よ る 船幅方向加速度が ほ ぼ 最 大 と な る 短期海象 に

基 づ い て い る 。

　 上 記 2条件 に 基 づ く慣性力 はい ずれ もヒ
ーブ に よ る 鉛直

方向加速度 と ピ ッ チ や ロ
ー

ル に よ る 回 転方向加速度 の 組合

せ に よっ て 算定す る こ とが で き、鉛直方向加速度及 び 回転

方向加速度の 組合せ は、以 ドの 4ケ ー
ス が 考 え られ る 。

  鉛直方向加速度 （上 昇側）＋ 回転方向加速度 （．ヒ昇側）

  鉛 直方向加 速 度 （上 昇側 ） ＋ 回転方向加 速 度 （下 降側 ）

  鉛直方向加速度 （下降側） ＋ 回転方向加速度 （．．ヒ昇側）

  鉛 直 方向加 速 度 （ド降側 ）＋ 回転方向加速 度 （下 降側 ）
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図 9　船体加速度
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図 10　鉛直方向加 速 度及 び 回 転方向加速度 の 組合 せ

　　　 （コ ン テ ナ の 船 幅 方 向 に 対 す る評 価 ）
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　本 ガ イ ド ラ イ ン に お ける 強度評価手法 で は、コ ン テ ナ の

強度評価項 目と して ラ ッ キ ン グカ、せ ん 断力、圧縮力及 び

浮き上 が り力 を考慮 して お り、ラ ッ キ ン グ 力及 び せ ん 断力

に 対 し て は 、水平方向荷重 が 最大 とな る ケ
ー

ス が最 も厳 し

い ケ
ー

ス と なる 。 ま た、圧 縮力及 び浮 き上 が り力 に 対 して

は、垂直方向荷重 に加 え て 、水平方向荷 重 に よ る 転倒 モ
ー

メ ン トを考慮す る必要が あ り、圧 縮力 は 乖 直方向荷 重 及 び

水平方向荷重が 最大 と な る ケー
ス が 最 も厳 し くな る 。 浮 き

上 が り力 に つ い て は乖 直方向荷重 が 小 さ くか つ 転倒 モ
ー

メ

ン トが 大 きい ケ ー
ス が 最 も厳 しい 条件 と な るが 、どの ケ ー

ス が 最も厳 し くな るか は一
概 に は言 え ず船型 、積付け条件

等 に よっ て 異 な る 。

　以 上 よ り、本 ガ イ ドラ イ ン で は、上 記 4 ケース の 加 速 度

の 組合 せ を考慮 す る こ と と した 。 （コ ン テ ナ の 各強度評価

項 目に 関す る 算式等の 解説 は 3．6．41：示す 。）

　参考 と して 、強 度 評 価 項 目毎 に 最 も厳 し くな る と考 え ら

れ る加速度 の 組合せ ケ ー
ス を以 下 に示す 。 ：

ラ ッ キ ン グ カ

せ ん 断力

圧 縮力

浮 き上 が り力

 

 

　

 

ヘ　
　　ヘ　　　　　　　へ

 

 

 

 

3．5．3　航路によ る慣性力の 修正

　本 ガ イ ドラ イ ン にお け る船体運 動及 び船 体加速度 は、前

述 の 通 りIACS が 定 め る北 大 西 洋の デ
ー

タ に基づ い て い る。

こ れ よ り穏 や か な 特定 の 航路 を運 航す る 場 合、船体加速度

等 は 最 大波高 に 比例 して小 さ くな る もの と考え られ る。ガ

イ ドラ イン に は代表的な航路 に お け る最大波高及 び波高 の

比 を参考 と して 示 して い る。

3．5．4　 コ ン テナ に働 く風 荷重

　風荷重 は、固縛強度等 に 大 きく影響を与える 船幅方向の

み 考慮 して い る 。また、コ ン テ ナ 各段 に お い て 最舷側 以 外

に積付けられた コ ン テ ナ に対す る風荷重 の 影響 は 十分小さ

い もの と考 え られ る こ とか ら最舷側 に 積付けられ る コ ン テ

ナ の み 風 荷重 を 考慮 し て い る。

　本 ガ イ ドラ イ ン で は、風荷重 の うち、コ ン テ ナ の 風 上 側

に 働 く荷重 を正 圧、風 ド側 に働 く荷重 を負圧 と し、負圧の

大 きさ を正 圧 の 半分 と して い る 。

正 圧 損II 毳圧 翻
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　風荷重 は 、一
般的 に 想定 し得 る 条件 を広 くカ バ ー

す る も

の と して IMO の Code 　for　the　Construction　and 　Equipment　of

Mobile　Offshore　Drilling　Units （MODU コ
ー

ド） の 関連規

定 を参考 に し て 定め た 。 MODU コ
ードで は、航行海域 を制

限 され ない 船舶等の 稼動状態 に 対 し、36m ／s 以 上 の 設計風

速 を用 い て 風荷 重 を検剖 して い る 。 本 ガ イ ドラ イ ン に お い

て も、特殊 な海 域、海象条件等 に よ り強い 風 を受け る こ と

が 想定 され る場合 は、個 々 に 応 じた設計風速 を用 い て 風荷

重 を算定す る こ と を前提 と して 設計風 速 を36m ／s 以 ヒと し

て い る 。

3．5．5 風荷重の 働 き方

　本 ガ イ ドラ イ ン で は風荷 重 の 正 圧 に加 え、負圧 を考慮し

て お り、風 荷重 の 働 き方 は、船 体 運 動 及 び コ ン テ ナ の 積 付

け及び 固縛強度上 支配的 な条件 を考慮 して 、固縛強度 上 最

も厳 し くな る よ う加速度 の 組合せ ケ ー
ス に応 じて 正 圧 また

は負圧 の 働 き方 を 以 下 の 通 り設 定 した。

  ヒ
ーブ 加速度 （上 昇側〉＋ ロ ール加速度（．lt昇側）：負圧

  ヒ ーブ 加 速 度 （上 爿．側）＋ ロ ール 加 速度 （下降側）：正 圧

  ヒ ーブ 加 速 度 （下 降 側 ）＋ ロ ール 加 速 度 （上 昇側 ）：負圧

  ヒーブ 加速度 （下 降側）＋ ロ ール 加速度 （下 降側）：正 圧

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 u　 　 u

　 　 　 　 　 　 　 な ド き　　 Rnll ト　　　’

　　　
… …

　 　 　

毘 一讐

∵ 　 　

▽　　　　　 、’
　 ／ ＼ 融 。　　　 1。隅く、〉

図 12　加速度の 組合 せ ケ
ー

ス に 応 じ た 風 荷重の 働 き方

　 v

お

．二：

　
RiEE

ノ

　参考 と して 、強度評 価項 目毎 に 、風 荷重 を考慮 し て 最も

厳 し くなる と考えられる 加速度 の 紐合せ ケ
ー

ス を以 下 に 示

す 。 ：

ラ ツ キ ン グ カ

せ ん 断力

圧縮力

浮 き上 が り力

　

　

 

 

　

　
．、
−、

 

 

 

 

　本 ガ イ ドラ イ ン で は、原則 と して 、ク ロ ス ラ ッ シ ン グ

（図 13）や エ ク ス ターナ ル ラ ッ シ ン グ 等 の 固縛方法 を用 い

て コ ン テ ナ を対称 に 固縛 す る こ と を前提 と して い る が 、最

舷側 の コ ン テ ナス タ ッ ク に お い て は、風荷 重 に よ る船体中

央側 へ の コ ン テ ナ の 変形 、 倒壊等を 防 ぐこ とを 目的 と して

図 14 の よ うな ロ ン グ ロ ッ ドに よる片側 ラ ッ シ ン グが 行 わ れ

る 場合が あ る 。

図 11　 コ ン テ ナ に働 く風 加重
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図 13 　ク ロ ス ラ ッ シ ン グ
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図 14　片側 ラ ッ シ ン グ

　 ラ ッ シ ン グロ ッ ドに よ る 固縛 で は、原則 と して 、ラ ッ シ

ン グ ロ ッ ドの 張力の み 考慮す る た め 、片側 ラ ッ シ ン グが 行

なわ れ た 最舷側 の コ ン テ ナ ス タ ッ ク の 強度評価 を行 う場合、

加速度の 組合せ ケ
ー

ス の うち、  及び   の ケ
ー

ス で は、ラ

ッ シ ン グ ロ ッ ドに よ る 固縛力 （張力） を考慮 で き る が、 

及び  の ケー
ス で は 固縛力 を考慮せ ず強度評価 を行 う必要

が あ る 。

3、6 「6章　コ ン テ ナ の 積付 け及び固縛強度評価」

3．6．1　 コ ン テ ナ固縛強度評価に 用 い る剛性値

（1） コ ン テ ナ の 剛 性 値

　本 ガ イ ドラ イ ン で は、固縛強 度評価 に 用 い る鋼 製 コ ン テ

ナ の 剛性値 の 標準値 を 示 して い るが 、これ は NK が 1988年

に 発行した 「貨物 の 積付 と固縛 に 関す る指針」及び各船級

協 会 の 取 り扱 い 等 を参考 に定 め た。参 考 と して 、各 船 級 協

会 で 用 い られ て い る コ ン テ ナ の 剛性値 を表 4 に示 す。

表 4 　コ ン テ ナ の 剛性値 （kN／mm ）

NK LR ABSDNVGL

Door　cnd3 ．73 ．433 ．733 ．853 ，70
Cloged
　end15

．715 ．ll15 ．7010 ．016 ，99

Side　wall 一 5595 ．7910 ，0 一

  ラ ッ シ ン グ ロ ッ ドの 剛性値

　本 ガ イ ドラ イ ン で は、固縛 に用 い る ラ ッ シ ン グ ロ ッ ドの

剛性値 k
，．を 次式 に よ り算出 して い る。

　 　 　 　 EA

　　い
万
一 （kN ／mm ）

　　　 E ： ラ ッ シ ン グ ロ ッ ドの 弾性係数 （kN／mm2 ）

　　　A ：ラ ッ シ ン グ 助 ドの 断醺 （ 
2 ）

　　　 1 ：ラ ッ シ ン グ ロ ッ ドの 命 長 （mm ）

　ラ ッ シ ン グ ロ ッ ドの 弾性係数が 与え られ ない 場合 を 考慮

し、弾性係数の 標準値 を 102kN ／Mm2 と して い る。こ れ は、

日本造 船 研 究 協会 （現在、日本 船 舶技補研究協会）「第234

研 究 部 会 　 船 舶 の カーゴ セ キ ュ ア リ ン グ シ ス テ ム の 研 究 」

の 報告書 を参考 に定 め た。参考 と して 、各船級協会 にお い

て 用 い ら れ て い る ラ ッ シ ン グ ロ ッ ドの 剛 性値 を表 5に示 す 。

表 5　ラ ッ シ ン グロ ッ ドの 剛性値

NKLRABSDNVGL

ラ ッ シ ン グ

ロ ツ ドの

剛性値

（kN加 m ）

シ ョ
ー

ト

ロ ツ ド
13，7112 、9213 ，06142518 ．82

ロ ン グ

ロ ツ ド
6．746 ．351L6712 ．56 コL57

シ ョ
ー

ト

ロ ツ ド
102．096 ，197 ．1106 ．0140 ．0

弾性 係数

（kN！mm2 ＞ ロ ン グ

ロ ツ ド
102，096 ．1176 ．6190 ．0175 ．0

（備 考 ）

以下 の 寸法 の ラ ッ シ ン グ ロ ッ ドを用 い て 算定
シ ョ

ー
トロ ッ ド　 ：直径 25mm 全 長 3，650mm

ロ ン グ ロ ッ ド　 ：直径 22  全 長 5，750rnm

3．6．2　 コ ン テ ナ の 積付け及び固縛強度評価に 用 い る

　　　 許容荷重

　 本 ガ イ ドラ イ ン に 示す コ ン テ ナ の 許容荷重 は ISO 規格 に

基 づ い て い る が、コ ン テ ナ の コ
ー

ナ
ーポ ス トに 働 く引 っ 張

り荷 重 及 び コ ン テ ナ の 長手方向 の ラ ッ キ ン グ に 対 して は、

こ れ まで の 実績及 び 各船級協会等 の 取 り扱 い を 参考 に ISO

規格 に 比 べ て 緩和 して い る 。

　 ま た、ラ ッ シ ン グ ロ ッ ド等 の 固 縛 金物 の 許容荷 重 に 関 し

て は 、 多種 の ロ ッ ドが 採用 され て い る こ と 、 また 、 ラ ッ シ

ン グパ ターン に よ っ て ロ ッ ドに働 く荷重等が異な る こ とか

ら、用 い る 固 縛 金 物 に対 して 金 物 メ ーカーが 示 す 安 全 使 用

荷重 を許容荷 重 と して 川 い る こ と と して い る 。

3．6．3　 コ ン テナ に働 く荷重

　 荷 重 と して は 静 的荷 重、船 体 運 動 に よ る慣 性 力 及 び風 荷

重 を考慮 して お り、静的荷重及 び慣性力は コ ン テ ナ の 重心

位置 に働 き、風荷重 は、コ ン テ ナ の 側 向に
一

様 に働 くもの

と して い る。コ ン テ ナ に働 く荷 重 は 、コ ン テ ナ の フ レーム

を通 じて コ ン テ ナ の各部に伝達 さ れ、コ ン テ ナ に働 く水平

方向慣 性力 をF
，
、垂直方向慣性力 をFv、風荷重 をP とす る

と コ ン テ ナ に働 く荷重 は 表 6及 び 図 15 に示す よ うに コ ン テ

ナ 各部 に 伝達 さ れ る。なお、風荷重 は 、甲 板上 の 最舷側 に

積付け られ た コ ン テ ナ の み に働 く。
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表 6　 コ ン テ ナ各部 に働 く荷 重

荷 重の

種類

　 荷 重 の

　作用点IL

コ ン テ ナ

端壁1側壁

コ ン テ ナ

端壁／側 壁

　 上 面

コ ン テ ナ

端壁 1側 壁

　 下面

水平方向

慣性 力

重 心 位置

　 君

　 一

君
万

乃．弖醒
2 （1一贍

風 荷 重
コ ン テ ナ

側 面 P
丑
2

翌
4

晝
4

荷重 の

種類

1

　荷重 の

　作用点
コ ン テ ナ の 各 コ ーナーポ ス ト

垂直方 向

慣性 力

一

重 心 位 置

　　F
〆

F74

ラ ッ キ ン グカ 　ΣF
，

　 　 　 　 　 　 　 i

麓
攤

ラ ツ キ ン グカ

・鳩 邊

牌 礁 ・ 鳩 撃

　t．　（1一鵬 ・鳩 ・掣

　 　 　 　 　 擢

図 15　3 段積 み の 場合 の 荷重分布例 （甲板上積付 け〉

欝
図 16 　ラ ッ キ ン グ カ

（b）せ ん 断 力

　上 下 の コ ン テ ナ 間 に設 け られ た ツ イ ス 1・ロ ッ ク に は、コ

ン テ ナ か ら受 ける 水平方向荷重 に よ っ て せ ん 断力が生 じ

る 。

　固 縛を行 わ な い 場合、コ ン テ ナス タ ッ ク下 部 に積付 け ら

れた コ ン テ ナ程、働 くせ ん 断力 は大 きくなる 。

せ ん 断力　・・5・Σ（F，i ＋ ny）
　 　 　 　 　 　 　 ノ

（c ）圧縮力

　 コ ン テ ナ に は、静的荷重、垂直

方向の 慣性力及 び転倒 モ
ー

メ ン ト

が働 き、コ ン テ ナ の コ ー
ナ
ーポ ス

トに は圧 縮力が 生 じる 。

コ ン テ ナ ス タ ッ ク 上 部 に 重 い コ ン

テ ナ を積付ける程、転倒 モ
ー

メ ン

トは 大 き くな る こ とか ら、圧 縮 力

は 大き くな る 。

力

図 17　せ ん 断力

図 18　圧 縮力

3．6．4　甲板上 に積付 ける コ ン テ ナ の 積付け及び固縛

　　　 強度評価

　 甲板 h に コ ン テ ナ を積付け る場合 、 強度評価 の 対象項 目

と して 以 ドの 項 目 を考慮して お り、各項 目が 許容荷重 を超

えない よ うに積付 け 及 び固縛を行う必 要 が ある。な お、以

下 に示す算式 は n 段 積 み の コ ン テ ナ ス タ ッ ク に お ける j段
目の コ ン テ ナ に働 く力を示 して い る。

（a）ラ ッ キ ン グカ

　ラ ッ キ ン グ カ と は 、船体運 動等 に よ っ て 、コ ン テ ナ の 端

壁 及 び側壁 を変形 させ る よ うに働 く水平方向荷重を指す。

コ ン テ ナ ス タ ッ ク上部 に積付け られ た コ ン テ ナ の 横滑 り荷

重が
』．
ド部に積付け られ た コ ン テ ナ の ラ ッ キ ン グ カ と して 働

くこ とから、ラ ッ シ ン グロ ッ ド等 に よ る 固縛が行われ ない

場合、コ ン テ ナ ス タ ッ ク下 部 に積付 けられ た コ ン テ ナ程、

働くラ ッ キ ン グ カ は 大 きくなる 。

聯 力 i　s・．， ・ 樋 私 ・   旗 ・ …
＋号嘱

　 　 　 　 ノ　　　　　　　　　 ノ　　　　　　　　　　 　 ノ

〔d）浮 き Eが り力

　垂 直方向荷重 が 小 さ く転倒 モ ー

メ ン トが大きい 場合、浮き上 が り

力 が 生 じる 。

浮 き上 が り力 ：

き浮

　 　

　　
　　

図 19　浮 き上 が り力

牟帰 朝
一婆犀葛

一…一訴

3．6．5　倉内に積付ける コ ン テナ に働 く荷重

　倉 内に積付 ける コ ン テ ナ に働 く荷重 は、原則 、甲板 Eに

積付け る コ ン テ ナ に働 く荷重 と 同様に算定す る 。た だ し、

倉内 に 積付けられ て い る こ とか ら、風 荷重 は 考慮 し ない 。

また 、40 ’

コ ン テ ナベ イに 20’

コ ン テ ナ を船艮方向に 2本並

べ て 積付け、20
’

コ ン テ ナ ス タ ッ ク の 上 音1≦に 1段以 上 の 40’
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コ ン テ ナ を跨 らせ て 積付け る 場合、40
’

コ ン テ ナ に よ っ て

20
’

コ ン テ ナの 移動及び 変形等が 抑え られ る こ と か ら、20’

コ ン テ ナ の セ ル ガ イ ド側 とベ イ 中 央 側 の セ ル ガ イ ドで 支持

され ない 端壁 に 対す る船幅方向荷重 の 分担率 は変 わ る 。 本

ガ イ ドラ イ ン で は、セ ル ガ イ ドで 支 持 さ れ る側 で 2／3、セ

ル ガ イ ドで 支持 さ れ な い 側 で 1／3の 荷重 を受け 持 つ も の と

して い る 。

3．6，6 倉内 に 積付 ける コ ン テ ナ の 積 付 け及 び固縛 強

　　　 度評価

　 甲板 上 と は異 な り、 倉内に積付 け られ る コ ン テ ナ は セ ル

ガ イ ドに よ っ て 支 持 さ れ て お り、多少 の 浮 き Eが りで は、

コ ン テ ナ の 損傷、崩壊等に繋が らない こ とか ら、倉内 に積

付 け られ る コ ン テ ナ に対 して 、浮 き上 が り力 を強 度評価 項

目 として い な い 。

（1）専用倉へ の 積付け

　20’コ ン テ ナや 4α コ ン テ ナ 専 用倉へ 専 用倉の 大 きさ と 同

サ イ ズ の コ ン テ ナ を積付 ける場合、水平方向荷重 は セ ル ガ

イ ドに よ っ て 支持 さ れ る こ と、また E述 の 通 り浮き上 が り

力 は 強度評価項目 と して い ない こ とか ら、強度評価の 対象

項 目 と して 圧縮力 の み考慮 して お り、圧縮力が 許容荷重 を

超 えない よ うに積付 け及 び 固縛 を行 う必要が あ る 。な お 、

二 重底 に 対す る ス タ ッ ク ロ ー
ドに 関 して は、一

般的 に 専用

倉 で は 各 コ ン テ ナ の 規格上の 積 み 重ね重量制限値 に計画最

大積付 け段数 を乗 じた値 を二 重底等 の 設計荷重 と して い る

こ とか ら、計画積付け段数 を超 えた積付けを行 わ な い 限 り、

原則 と して 、特別な配慮 は 必要ない
。

（a）圧縮力

　 コ ン テ ナ の 4隅 は セ ル ガ イ ドに よ っ て 支持 され る こ とか

ら、コ ン テ ナ に働 く船幅方向の 荷重 は セ ル ガ イ ドに よ っ て

受け持 た れ る 。 た だ し、静的荷 重 、乗 直方向 の 慣性力及 び

転倒 モ ー
メ ン トは働 くこ とか ら圧 縮 力 が 生 じ る。

・ … 卑へ ・ 諺 凧 ・   夢 ・ …・景・Hj

（2）40’コ ン テ ナ ベ イへ の 20’コ ン テ ナ の 積付 け

　40’コ ン テ ナ ベ イ へ 20’コ ン テ ナ を積付 け る場合 、強 度評

価 の 対 象項 目 と して 以 下 の 項 目 を考慮 して お り、各項 H が

許 容荷 重 を 超 え な い よ うに積 付 け 及 び 固 縛 を行 う必 要 が

あ る。

（a） ラ ッ キ ン グカ

　セ ル ガ イ ド側 の コ ン テ ナ 端壁 は セ ル ガ イ ド に よ っ て 攴持

され て い る こ とか らラ ッ キ ン グ に対す る 特別な考慮 は必要

な い が、ベ イ 中 央側 の コ ン テ ナ 端壁 で は ラ ッ キ ン グ に対 す

る 考慮 が 必要 と なる。

ラ ッ キ ン グカ 　ΣF
，

　 　 　 　 　 　 　 ／

（b）圧 縮力

　セ ル ガ イ ドで 支持 され る 側の 端 壁 に お い て も静的荷重、

垂 直方向の 慣性 力及 び転倒 モ ーメ ン トは働 くこ とか ら圧 縮

力が 生 じ る 。

・ 耡 £ 馬 ・ 諺 凧 ・ 等
・

琶瓦 ・ …・ 診μ
　 　 　 　 ’　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ノ　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 J

（c ）r．ut底 の ス タ ッ ク ロ
ー

ド

　 コ ン テ ナ が 積付けられ る 二 重底 や ひ な壇部分は、あらか

じめ 計画 さ れ た ス タ ッ ク ロ ードに応 じ て 補 強 され て お り、

40’コ ン テ ナ ベ イ コ
ー

ナ
ー

部 及 び中 央部の 積 み 重ね制限荷

重 は個船毎 に 定 め られて い る。従 っ て、計画時 と 異なる 積

付 けパ ターン を行 う場 合 、特 に注意 が 必 要 とな る。

40’コ ン テ ナ ベ イコ
ー

ナ
ー
部 の 積 み 重ね荷重  ：

伽 1 ＋ 用
・

襯
・

＋ ”
％・

（艀 1 ＋ 妬 ＋ ’鹽
％

40’コ ン テ ナ ベ イ中央部 の 積み 重ね荷重  ：

（Ml ＋ m
・

＋ m
・

＋ ””
％

　 なお 、ガ イ ドラ イ ン の 表 6．3及 び 表 6．4 で は、40 ’
コ ン テ

ナ ベ イ に 20 ’
コ ン テ ナ を積付 ける 際に 、20 ’

コ ン テ ナス タ ッ

ク 最上 部 を 40
’

コ ン テ ナ で キ ャ ッ プ す る 場合、キ ャ ッ プ し

ない 場合 に分 けて 積付け pj
』
能なコ ン テ ナ 重量 を 凵安 と し て

示 して い る。当該表 は、表 3 に 示す船型 デ
ータ を用 い た 試

計算結果 に 基 づ い て 作成 され て お り、試計算時 の 条 件 は 以

下 の 通 りとな っ て い る 。

（1）20
’

コ ン テ ナ 及 び 40
’

コ ン テ ナの 各段の コ ン テ ナ 重 量 は

　　同重 量 と して い る。

（2） コ ン テ ナ の 許容荷 重 は ISO　14961：1990 の コ ン テ ナ に

　　対応 した も の を使用

（3＞40
’
コ ン テ ナ で キ ャ ッ プ す る 場合，20

’
コ ン テ ナ ス タ ッ

　　 ク を40’コ ン テ ナ 1段 で キ ャ ッ プ して い る
。

（4）コ ン テ ナ ベ イ 中央部 の 積 み 重 ね 制 隈荷 重 は 120tonと し

　 　 て い る。

　参考 と して ガ イ ドラ イ ン に よ る 試 計算結果 と LR 規 則 と の

比 較 の
一

例 を図 20 及 び 図 21 に示 す。

　積 付 け 可 能 な コ ン テ ナ の 重 量 は 、船 休 加 速 度 に もよ る が 、

積 付 け 段数が 少 な い 場 合 、ベ イ 中央部 の ス タ ッ ク ロ
ー

ド ま

たは ラ ッ キ ン グカ で 決まり、積付け段数が多くなる と圧縮

力 で 決 ま る 傾 向が あ る。こ れ は 、ガ イ ドラ イ ン の 表が 、各

段 に 積付 け る コ ン テ ナ を 同重量 と して 算定 し て い る こ とか

ら、積付 け段数が多 くな る と転倒 モ
ー

メ ン トの 影響 が 大 き

くな り、圧 縮 力 が 大 きく な る こ と に起 因 して い る。コ ン テ

ナ ス タ ッ ク の 下 部 に 重 い コ ン テ ナ を積付 け、上 部 に 軽 い コ

ン テ ナ を積付ける 場合、表 に 示す 目安 よ り多くの 貨物 を コ

ン テ ナ に 積載す る こ とが で きる 場合 が あ る 。

一 87 一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



NIPPON KAIJI KYOKAI (ClassNK)

NII-Electronic Library Service

N 工PPON 　KA 工J 工　KYOKA 工　（ClassNK ｝

日本 海事 協会会 誌 No．288，2009 （U ＆ m ） 132

50

お

　

　
 

　

　
15

　

　
10

　
　

5

〔匚
o

ご

咽

刪

も

ト

八

冂墹摺
口

む

サ▼
逡

O0

40
’コン テナで

．
キ ャ ップしない 場合 の 積付け可能コ ン テナ璽量

　．．
誠淋

』
・

　 　 　 「詠］　 沁ゴr

　 　 　 ’」　 迪　　ρ
ぜ

・
　 令

丶

海
一．

守 榊 噸 令

　 只
弓
」

旭 古 へ
ぎ 驚 フ薫胆 買毎

轟

訓v

課ど 以 坤

→帽．・＋姻 一←
．‘−7 ＿靨

＋ 『回 噛・
．一

■
　 　 　 　 　 旨

　　　
．
ヨ

．．广
510 册

号

　
番

　
タ

　
】

5

デ

　 　 　 　 　 　 →−MK3 鰍 み

　 　 　 　 　 　 畍一NK4 册 み　 　
．

　 　 　 　 　 　 オ　NK5 　 み

　　　　　　二 嬲 転
　 　 　 　 　 　

＋ 巛 日鰍 み
　…

　 　 　 　 　 　 　　K 　　 み

　　
一
■ 窯 1：嬲 …

　 　 　 　 　 　ヰ　ヒRSM −1み

　　　　　
一
ヨ…、，，脚 ．

　 　 　 　 　 　 蝋 一LRT 段 thS

　 　 　 　 　 　 →−LRSG 撹 み

25 　　　　　3σ　　　　　　35

謝辞

　 本 ガ イ ドラ イ ン の 作 成 に あ た り、様 々 な ご 助 言 を頂 い た

横浜国 if一大学　井 上 特任教授 に 深謝す る と と も に、ガ イ ド

ラ イ ン の 開発及 び レ ビ ュ
ーに ご 協力頂い た造 船所、金物 メ

ーカ
ー
及 び 船 主 の 皆 様 方 に 感 謝 中 し上 げ ま す。

図 20　4α コ ン テ ナ で キ ャ ッ プ し な い 場 合 の 積付 け 可 能

　　　 コ ン テ ナ 重量
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4 ． まとめ

　本 ガ イ ドラ イ ン は、コ ン テ ナ の 安全 か つ 合理 的な積付け

及 び 固縛 の た め の 参考 と な る よ う、2008年度研究開発 プ ロ

ジ ェ ク トの
一

環 と して 開発が行 わ れ ま した 。 本 ガ イ ドラ イ

ン が 関係す る 方 々 に 寄与 で きれ ば幸 い で す。
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