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（昭 和 34 年 11 月 造 船協 会 秋 季講演会 に お い て 講演）

接岸時 の 船体損傷防止 に 関す る研究

（第 1報 　接 岸時 の 船体邇動 と接 岸圧 力）

正 員　 長 　　沢 準
＊

Hull　Strength　 on 　the 　Ship’s　Contact　 with 　the 　 Quay−wall

　　　　　　　　　　　　　　　　By 　Hitoshi　Nagasawa ，　 Member

Abstract

　 This　paper 　 deals　with 　the　impact 　force　 which 　the　 ship 　 receives 　from 　 quay −wall 　 when 　 she 　is　pulle｛牽

into　the 　 pier．　Several　possible　 means 　 of 　 avoiding 　 or 　decreasing　 the 　heavy 　 shock 　 of 　the 　 ship
’
s　contact

are 　then　to　be　considered 　in　 order 　to　 avoid 　damages 　 of 　the 　 ship ．

　Theoretical　 calculation 　te11s　 that　 even 　the 　low 　 rotation 　 opposite 　to　 the　quaywall 　 reduces 　the　 impact

force　greatly．　 Another　way 　of　reducing 　the　impact　force　due　to　existence 　of 　fender　is　 a　so 　discussed．

1．　 緒 言

　船カミ入 港 し岸壁 へ 接岸す る際に ，船体が岸壁 と接触 し ， その 衝撃力に よ つ て 船体が 損傷す る事故が多い が ， こ

の 原 因 と し て は 操 船上 の 過 失 に よ る場 合もあ る が ，荒天 時 の 場 合 な ど は 接岸速度 は 比 較的大 ぎ くな る こ と を 予想．

しなければ な らず，船体 は こ れに 耐 え るだけ の 強度を有 し て い る こ とが必要で あ る 。 本論文は こ の 接岸に よる事

故防止 の た め ， 接岸圧力が 接岸時の 船 の 運動，岸壁購造 に よ つ て い か に変化す る か を計算に よつ て 求め た もの で

あ る 。

2．　接 岸エ ネルギ ーの吸 収

　 （1）　接岸時 の 船の 運動

　大型船 が接岸する場合 は ，まず岸擘 か ら 10〜20m 離れた位置に 岸壁に 平行 し て 一旦 停止 し，そ れ か ら数隻 の

曳船が 船首を お して 平行 に 近 い 状態 で 岸壁 に つ け る 。 した が つ て 気象が平穏 で あ れば 大体望 み どお りの 小 さい 速 ：

度で 船を つ け る こ とが で ぎる 。 しか し常に 平穏で あ る こ と は 望 め ず，最も危険な 場合と し て強風が 海側か ら岸壁

に 直角に 吹 きつ け る 場合が 考 え られ る。こ の 状態 で は 船 は 曳船 に よ らず風力に よ る漂流で 撞岸す る こ と に な り遠

度 の 調節が 不 可能 で あ る。こ の 最悪 の 場 合 の 接崋速度 7 は ，風力を F，水 の 抵抗 を 砺 と し 船体 の 見掛けの

質量を Mv と すれば ，

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ダ
tt

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 F − F ．
＝ M7 ・dVldt　　　　　　　　　　　　　　　　 （1 ）

こ こ に見韻け質量は ，船体 の 質量 と 附加質量 の 和 と 定義す る。

　岸壁に お い て 実eeui接岸速度を測定 した 記録（1）に よ る と一
般 に は 中小貨客船以上 の 場合で 10　cm ／sec 以 下 の・

速度で接岸 し て い る よ うで あつ て ，なに か 事故 の あつ た 場合 に は 20cm／sec 以上に 達 して い る こ とが 多い 。

　 （2 ） 接 岸 エ ネル ギ ーの 吸 収

　船舶が あ る接近速度で岸壁 に 衝突する 場合を 考え て み る と ， 船舶 の 運動エ ネル ギーは 船舶 の P 一リ ン グ に ょ っ 1

て
一

部吸収 され，残 りは 縦方向 の 回 転 お よ び船体 と 岸壁 と の 変形 に よつ て 吸収 される 。船の ロ ・一リ ン グ に よ る エ ネ

ル ギ ーの 吸収は 岸壁 の 反力が船の 重心 の 高さ よ り上下に つ れ る こ と に よ つ て 水平軸 の 周 りに 回 転 モ ー一　S ン トを 生 ．

ずる もの で ，

一
般 に は 極 め て 小 さい 。 縦方向の 回転は船の 接近速度 の 方向が船体と岸壁 との 接触点 と船 の 重心を

結ぶ 方向 と
一一一ttしな い 限 りお こ る の で ，一

般 に は こ の 回転に よ る吸収を 考 え ね ば な らな い 。つ ぎに 船体 の 接岸圧 二

力に よ る変形 と し ては船全体の 梁 と して の 撓 み に よ る 変形と ， 岸壁 との 接触部分に お け る局部的変形が考え られ．

　　　原 稿 受付　昭和 34 年 7 月 10 日

　
＊
　 運輸技術 研 究 所 船舶 構 造 部
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るヵミ
， 船体が梁 と して撓む変形 は ， 船体自身の 剛性に 比 して 接岸圧力に よ る曲げモ ーメ ン トは極め て小さい の で

あ ま り問題 に な らな い 。局部的変形 は岸壁側の 剛性 との 関係に よつ て変化し，岸壁 の 剛性 が 小 で あ れば船体の 変形

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　は 小 さ くな る 。

一
般に は 防舷材を有す る岸 壁 で は 船体 の 剛

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　性 は 岸壁 の 剛 性 よ りは 遙 か に 大 きく， した がつ て船体 の 吸

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　収す る エ ネ ル ギ ーは 極め て 小 さ くな る 。 接岸時の 損傷を 防

寒z 　 　 　 　 　 　 止 す ・ た め … の ・ う曝 船讎 ・接岸 一 ・ ・ ギ鰍

　 a 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 収 で きれ ば よい わ け で あ る。

　 樹 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 繋船施設 に は 岸壁，淺橋 ， ドル フ ィ ン 等の 種類が あ り，

　 樽　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 さらに それ辷使用す る防舷材も多種多様 で あ る が ， 繋船施

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　設 と し て の 剛性 は 防舷材の バ ネ係数を kr，岸壁溝造を ks’

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 とす る と

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　11ks＝＝1／kr一ト1tks
’

　　　　　　　　　（2 ）
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第 1 図

　　　　 交　 bl　 ‘％ ，

ゴ ム 防舷材 （中空円筒型） の 荷

重 変 位 曲 線

な るバ ネ係数 ks で あらわされ，ま た船体の 変形 も含 め た

接岸時め バ ネ 係数 は
一

般に

　　　　　　　 k ＝1／Σ（11k‘）

で あ らわ す こ とが で ぎる 。 以上 の べ た 岸壁 の 剛性 に つ い て

の 一例 を 第 1 図 に 示 し た 。

3．　 接岸圧力に関する 理 論

〈D 　厳　　密　　解

　船体が 岸壁 に あ る速度 で 接近 し，岸壁 に 接触 した 場合 の 船体 の 運動お よび それに 伴 う接岸圧力を 求 め る 。 接岸

tc よ つ て 船体 の うけ る 圧力 は 比 較的 周 期 は 長 い の で ，い わ ゆ る 瞬 間 的な 衝撃力 と し て の 圧力で は な く ， 静的圧 力

と 考え て よい 。 第 2 図に 示 した よ 5に座標軸 X ，Y 軸を岸壁 に 直角 お よび平

行に と り原点を船体が岸壁 に 接触 した 瞬間 の 船体 の 重心に と る 。 また ξ， η

・ζ軸を船体 の 慣性主 軸方 向に と る。

　 記号

　 M ： 船体 の 質量

　 Ma ξ，M ／Av ，　MAC ： ξ， η， ζ方向の 運動 に 対する船体 の 附加質量

　 Mve ，　MVe，　MPtc ： ξ，η，ζ方向の 運動に 対す る船体 の 見掛け質量

　 1
ξ，le，　Ic ： ξ，η，ζ軸 の 周 りの 船体 の 慣性 モ H メ ン ト

　 IAξ，∫iAv，　IA‘
： ξ，η，ζ軸の 周 りの 船体 の 附加慣性モ ーメ ン ト

　 」 ： 接岸点を C とす る と 0 σ の 長 さ

　θ，θ
’，φ ； OC と oy 軸，0ξと OY 軸 お よび 船の 重心 の 進行方向と 0ξ

　　　 軸 の な す角度

　 θa ： 接岸 した 瞬聞か らの 船体 の ζ軸を中心 とす る 回 転角

　 Ve，Vv，　Ve ： ξ，η，ζ方向 の 船の 速度成分

　 p，4，w ： ξ，η．ζ軸を 中心 とす る 船体 の 角速度

　 fe，鳥，観 ： x，ξ，η 方 向変位 に 対す る接岸時 の バ ネ 係数

第 2 図　座　標　軸

　流体中で 船体が運動す る場舎は 真空中に お け る運動の よ うに 重心 の 直進運動と重心 の 周 りの 回転と して考え る

こ とは で ぎない が ，真空中 の こ の 重心 に 相 当す る 点 は ， 船体 の 重 心 と見掛け質量 の 重 心 を ζ，η 方向に そ れ ぞ れ

鉛体質量 とそ の 方 向の 附加質量 の 比に 分つ 見掛け 重心 と し て 与 え られ る 。 しか し こ こ で は 近似的に こ の 点を船体

の 重心 と見 な して 計算を行なつ た 。

　 こ の 重心に 関 し て船体自身 の 運動 エ ネ ル ギー Tl は

　　　　　　　　　　　 2 ヱ ＝M （vξ

2a −Vv2 十 Vc2 ）十 1：ξP2十Jnq2十∬
η
ω
2
　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （3 ）

ま た附加す る流体 の 運動エ ネ ル ギ｛ T2 は
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2T ・

＝撫 ・〜＋M ・ ・

’
・・

2
＋MA

・
・v ・

2
＋ ・A ・

・P2＋X・ … q・
＋・・ac …　 　 　 　 　 （4 ）

こ の 2 つ を 加えて 全系の 運動エ ネ ル ギ ー
は

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
T ” T ・＋ T2

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （5）

　さ て ， 流体中で 運動す る物体 の 運動方程 式は 次式 で 与 え られ る 。

　　　　　　　　J
　　　　　　　　　　dfdt・∂Tノ∂Ve ＝ω ∂Tノ∂v

，
− q ∂Tノ∂v、÷X

　　　　　　　　　　d／dt ∂T ノ∂v ，
− P ・∂T／∂・・

一
ω
・∂T／∂Ve ＋ r

　　　　　　　　　　dldt・∂Tノ∂か・ ＝ a ∂T1∂vξ
一P ∂T／Ov、，＋z

　　　　　　　　l　　　　　　　　　　dfdt ∂T／∂P・・Vc ∂T／∂v厂 v ， ∂T／∂v ，＋ ・ ∂η ∂a− q∂ T 〆∂ω ＋ L 　 　 　 　 （6 ）

　　　　　　　　　　d！dt
・∂T／∂9＝Ve ∂Tf∂Ve − Ve・∂T／∂Ve 十P ・∂Tノ∂の 一ω ・∂T／∂P＋ M

　　　　　　　　　 4燐 ∂Tノ∂d・・＝ Vv・∂T1∂・
・
一

・、 ∂η砺 匂 ∂ ηの
一

か ∂Tf∂q＋1v
こ こ に 瓦 乳 z お よび L ・　M ・　AI は ξ… ζ方向 の 船体の

15
け る圧 誠 分お よび ξ，，，ζ軸 の ND の 圧 力モ

ーメ ン トで ある。

接勦 場合鬮 鯉 動は ほ と ん ど一勸 み眼 られ ’ t た ζ方向の 翻 撫 視 で ぎ る か ら   式 の 第 、 ，

第 2 ・ お よ び 第 6 鵡 外 は ・ と な る ・ した カ・っ て （・ ）・（・），（・）の 髑 エ ネ ・レギーを （・）式に代入 し ，

v
・
＝＝dgfdt・　 ”・

＝d・・tdt　k’よ ぴ t・… de・fd・・t・ る 関馳 用 い る と 黝 方程式瞰 の よ うに な る ． 1ζ＋ f。 、
。、J。 と し て

　　　　　　　　　 M7
ξ
・d2ξ1dt2＝ Mfv 　dη／dt・dθ．1dt＋ x

　　　　　　　　｛翻 罵黷 綴 ．N 　 　 …

接鵑 蹤 体蜘 わ る圧力は 韆 側の 反力と諫 体 の 勵 の 和 と な り，ξ，・ 方向の ・ の 圧 鰔 分をそ れ ぞれ
Pe，　 Pn お よび Xw ，恥 ，ζ軸の 周 り の 流 体 の 圧 力 の モ ーメ ン トを IVw すれば，

　　　　　　　　　 x ＝：　− P
ξ十 Xw

　　　　　　　｛　　　　　　　　 Y ＝− Pv 十 Yw

　　　　　　　　ム厂＝一
｛Pei　COS （θ

一θ
’

十 θa ）− Pel　sin （θ
一θ

r
十θa）｝十 IVw

こ こ で 簡単な場合と して 接岸に よ る岸壁 の 反力が変位に 比例す る場合を仮定す る と Pe，　Pv は

　　　　　　　 Pξ
；ke｛ξ十 1θasin （θ

一θ
’
十θa）｝

　　　　　　｛　　　　　　　 P
・
＝＝k・｛η＋ le・ C ・s （θ

一θ
’

＋ θの｝

q8 ）

（9 ）

　また ， 接岸時に は船体 の 速力 は 非常 に 小 さ い か ら岸壁 の 反力 に 比 して 流体 の 圧力は一
般 にほ無視 して も差支え

な 曜 戯 教 られ る ・ し た が つ て ・ れ を 省略 し・ e− e ’

＋ θ・ 副 一θ’

と近似す る と （・）， （9 ）式を （7 ）式
に 代入 し次式が え られ る 。

　　　　　　　　　 M ・
『
ξ
・d2ξノdt2＝Mvv ・dv／dt’ee・！dt− k

、ξ一k、1・i・（θ一θ
・

）θα

　　　　　　　　｛　　　　　　　　　 M7v ・d2，71dt2＝− MFe ・dξ！dt・dθa／dt− kvη一kvl　COS （e一θ
’

）θa

　　　　　　　　　l・
・d2e・／d・2 − （M ／Me − Mv ・＞dilfd・・d・fdt− k

，，1… （e− et）＋k
、ξJ、i。（e− e’

）　 　 （1°）

　　　　　　　　　　　　　　
− k

・12　C ・S2（e− et）θ・ ＋ kcl2・sin ・

（θ一θ
’

）θ。

上 式を 解けば 接岸時 の 船体 の 運動を 求め る こ とが で き る 。

　
V。，Wo な る接岸速度 お よ び 回 転速度 で 岸壁に 接触 した ときの 慣性主軸方向の 変位 お よび 回転角を ξ，η お よび

θα とすれ ば，岸璧 と船体 と の 接触点 C に お け る船体の X 方向変位は

　　　　　　　 X ＝lcoSe ・e。
一
←ξsine

’

＋ η C・ se
’

と な り
’
こ れ か ら接岸圧力 P が 求 ま る 。

　　　　　　　 P ・＝fe（IC・・ e・e・＋ξsinS
’

÷η C・se
’

）

（11）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（12）
（1°）式 は 非鯉 の 連立微分耀 式 で あつ て ， 搬 的 に 鰍 こ と 囃 しい の で ，

一
階 の 連蝋 分耀 式 に お き

か え て Kutta の S三mpson 則を用い て数値解法を行な 5 と 次章 の 第 6 図の 如 ぎ曲線とな る。
　（2）　近　　似　　解

（1 ）に お い て は 船体 の 顯 に よつ て 附力・す毓 体の 見脚 羆 湘 転速度 に よ つ て 変化す る こ と 鰭 慮 し て

講 したが・こ の 舷 で 韆 喇 性力・変化する鼎 ・ つ い て接概 力を 求め る ・ と 腋 雑V・ k る の t ’こ こ で 船
が 臆 筋 離 濁 す腸 合の 購 け齷 を 近働 に （・3）式卿 く鮴 の 灘 主軸方向 の 見搬 簸 か 碇 ま
る と仮定 し て 計算を 行 な う・ す な わ ち ・ 脇 遭 船 の 進行方向慨 の 慣性主軸 と Qt ・ る箙 の 場合の 船体 覗
掛け質量 とす る と
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　　　　　　　 M ・th＝ 晦 c ・ s2φ樹 ・・si・
2
φ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （13）

　接岸 に よ る 船体の 運動方程式は ， （1 ） の 場合 と 同様に 接岸に よ り船体の うけ る 反力が変位 に 比例す る も の と

仮定す る と ， θ》θa と して COS （θ÷eα）：cos θ と近似して 次の 運動方程式が 求 ま る。

　　　　　　　　 d2x！dt2十k／Mv ・b・xi −leJ　cos θノMr φ
・θa ＝O

　　　　　　　｛　　　　　　　　 kl… e／1。
・Ut÷d・e。1dt・＋fel・c。、

・

θ！lr・e。
。　O 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （14）

　上式を t＝　O に おける運動 の 初期条件 x ＝0，ea　＝ O，　 v ＝ vo お よび ω ＝ω o を与え て 解けば 変位お よび回転角
が 求 ま る 。

｛麟 繍 1識翻凝艶孟：搬潔；翆麟搬嬬艦’競鷹鶚濃1
　 こ こ ｝こ 　　　　　　　　　　　　　　　　　K ＝k（11M7 φ十 12cos2θlb・）
こ れ か ら接岸圧力 P を 求め る こ とが で き る

。

　　　　　　　 P ・ k（V・＋ lcos　e・ω ・）fy／k ，　sini ／IKiJ　t

し た が つ て 最大接岸圧力 を Pm とす ると

　　　　　　・　・”　Pm 　＝　k（v 。＋1・・ s θ・ω 。）ノ〆π

（ヱ5）

（16）

（17）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（18）
上式に つ い て の 数値計算例を前節の 例 と と もに 次章 に 示 した 。 討算結果に よ る と近似解 の 方 が 接岸圧力 は や や 小
さい 傾向で ある。

　特別 の 場合 と して船体が 岸壁 に 平行 で 回 転を併わ ず に 接岸す る場合を考え る と ，
ω o＝0 とな り， φ＝90°

で あ

るか ら Mrdi＝Mrt と な り，最大接岸圧力 は

　　　　　　　 PM ＝ a ・・V
’
MtlT　 　 こ こ に α ミ 〆班 耐 2匠 　 　 　 　 　 　 　 　 （19）

　した が つ て こ の 場合 は 最大接岸圧力は接岸速度 お よ び 船体 の 質量 ， 岸壁 の バ ネ係数 の 平方 根に 比 例 し て 増加

す る。

　以上 ぽ何れ も岸壁 の バ ネ係数が変位PC比例す ると 仮定した 場合 で ある が，実際 は 必ず しもそ うで ない 場合も多
い と 考え られ る の で，次章で こ の バ ネ係数が 変化す る場 合 の 計算を 行なつ た

。

　（3） 岸壁 の 剛性が 変 化する 場合

搬 に 岸鸚 造 に 防舷材があ る よ うな場 合 ， 接岸速度が あ る程度大きくな る と 防舷材 の 変働 ミ大 ぎくな り， 最

　　　　　　　　　　　　　　　　初主 と して 防舷材の 変位 に ょ つ て 吸収 され た 接岸 エ ネ ル ギーは 防舷材 の パ

P

カ

　　　
　　　

　第 3 園 　変 位 と 反力 と の 関 係

は t＝tl に お け る運 動 の 条件 x ＝ Xl お よ び v ＝ v
。
cos ゾ 超 1 を与 え て 解 くと

　　　　　　　｛
　　　　　　　　 x ＝Ve／P

／
πTsi且 玉／K

−
i　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　fQr　O ＜ x 〈 Xl

　　　　　　　　x ・A … 硬 彡＋B ，i・〆 彫 ＋ （レ 軅
’

）。 1 　 　 “ Xl 〈 。 　 　 　 　 （21）

　こ こ t！こ 　　　　 A ≡ Vo！K
’ ・

（｝／k
一
sinl ／ttt！cos ；／rt

”
7ti ＿

γ
／

｝♂ cos ｝
／i：

−
tisinl／k7t1）

　　　　　　　　 Biiiv ・／K
’・（V

／ffsinl／fftisinv
’
rtTt・＋ ゾ rc ・S〆左

一．
舌、COSV ／

’
？（rtl ）

　　　　　　　　 κ な≡ 甜ノM ド r

　（21）式 を k が一定 の 場合と比較 す る と第 4 図 の ご と くバ ネ係数の 増加に 伴つ て 変位が減少す る 。
つ ぎに 変位

ネ係数 が急激に 増大す る の で ， 防舷材の み で な く船体あ るい は 岸壁構造 の

変形に よ る吸収が 大 き くな る 。

今・こ の 岸壁 の バ ネ 係数を 第 3 図 の ご と く近似的 に 2 つ の 部 分ecわ け ，

それぞ れ バ ネ 係数を
一

定 と して接岸圧力を 計算す る。接岸方法 は 簡単 な 場

合 と し て a）e＝O で θ
t

＝＝ O，す な わ ち 船体が 回 転を伴 わ ず に 岸壁 に 平行 に

接岸す る 場 合 に つ い て 計算 し，岸壁 の バ ネ係数 が一
定 の 場合 と の 比較を行

な つ た 。

　第 3 図で （a ）， （b） の 範 囲で 岸壁 の バ ネ係数を そ れ ぞれ k，kt と す る

と 船体 の 運動方程式 は

　　　　　　　　　　　　 ’

　　　　｛　　　　 M ・
・
，
・d2St／dt2・＝− hx 　 　 　 　 f・ r　O く m ＜ Xl

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（20）
　　　　 Mr・n ・d2x！dt2＝− kx，

− fl，（x − Xl）　 tr　 Xl ＜ x

上 式 の 解は 0 ＜ x ＜ Xl に 対 し て は 前節 と 同 じ で あ る 。　Xl ＜ x に 対 して
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が 最大 に な る時間 を t　・＝　Tl と す れ ば

　　　　　　　　　　　　　　　　，i。ゾ垣
一
TF β’γつ弭 夢 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （22）

こ の と きに 接岸圧 力は 最大 とな り

　　　　　　　　　　　　P 、，
一働 ／諏 ゾ 、i。 ・

一
／ffti＋ k’11e・・… ／葹

「
　 　 　 　 　 　 （23）

あ るV 、は 　　　　　　　　　＝ ・ ceVOV ノ輙 γ
／
紀緯

’・sin21／k
’
A 十 cos2i ／ft　tl　　　　　　　　　　　　　　　　　 （％ ）

　こ の 最大接岸圧 力を k 一
定 の 場合 と比較す る と 々

’

に よ る接岸力 の 増加 は （23）式 の 右辺 の 附加係数 で 与 え ら

れ ， 逆 に 接岸時 の ・ ミネ係数 b：・k’

で ある岸歟 こ ，・ミネ 係数 k　 oen 舷材を 設 け た と考 え る と・防舷枷 こ よ る接岸圧

f，o

LPt　tS
一

o．5

o

智

＼

5

ム 万 缶
舟

ガー7あ 》

O　　　　　 O．2S 　　　　 aSO　　　　 O・7S 　　　　 tOO

　　　　　　　　　　芽，

　 第 4 図 k が 一定の 場合 と 変化 す る 場 合

　　　　　 の 変 位 の 比 較

』

渉 ％ 一
。

’

セ　　　爐

げ ナ

’
9

∫

4z5 o刃 　 　 　　 　o

　　　　　　　　
t
／k
・

第 5 図　防舷材 に よ る 接岸 圧 力 減少 率

力の 減少が （24）式 か ら求ま る 。 今 こ の 減少率を 7 とすれば

　　　　　　　　　　　　　　　　7 ＝
1／瓦彦” sin2i ／蘆「た十 cos21 ／｝ヒ諺鴛　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（25）

こ れ を計算す る と 第 5 図の ご と くな る。す な わ ち接岸圧力の 減少率 は た擢 お よび tl に よつ て 変化 し，こ れを

知れ ば減少率が計算で きる。 第 5 図に 示 した TiO は h 一定の と きの 接岸 の 半周期 と す る 。

4．　 数　 値　　計　　算

　接岸に よ り船体の け 5け る反力が 変位に 比例す る場合に つ い て の 接岸圧力は 前節の （ユ2）お よび （17）式を用い て

求 め られ る。こ れ らの 式 を 用 い
一

例 と し て 長 さ 132．10m
， 幅 18，20m ， 深さ　11．72m お よび 方形肥瘠係数

0．741 な る実 船 に つ い て 接 岸 圧 力 の 計算を 行な つ た。 MVe，　 M 殉 に つ い て は 同船 の 1122 寸法 の 金属製相似模

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　型船を 使用 して 水槽内 で の 模型実験

　　　 　　　か ら求 め た資料を用 い ，
Iv に つ い

　　　 　　　て は 元良氏の 実験結果（S）を用 い た も

　　　 　　　の で ， これ らの 実験値 は

　　　 　　　　MVe／M ＝1，08，　　　M
’
PtviM ：＝2．07，

　　　 　　　　lv／1＝＝L66

　　　 　　　で あ る 。 第 6 図 は こ の 値を 用 い tP　＝

　　　 　　　75°で θ
’

＝ 15°お よび 中＝ 　60°

で

　　　 　　　G’・＝ 30°

の 2 っ の 場合に つ い て接岸

　　　 　　　圧力を 計算 した もの で ある 。 同 図 で

　　　 　　　L は船の 長 さ，8 は 重力の 加速度 で

　　　　　　　　　　　　　　争 　　　　　　 麓蘓穫鷲髦緊軅齲
　　第 6A 図　数 値 計 算 例・cb　＝75°

・ θ
’＝”1se ： v。1〆曙

識工・3 × lo”s
　　 方の 値を比較す る と近似解の 方がや

や 小さい 傾向で あ るが，大体 に お い て か な り よ く
一

致して い る。第 6C 図は こ の 計算値と摸型実験 の 結果の 比較

で あ る 。
こ の 例 か ら実験値 は 厳密解 に 近い が，しか し複雑な剛性の 岸壁に は 近似解を 用 い て 近似して もか な り近
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第 7 図　Vex ，　 Wo と 最 大 接 岸圧 力 と の 関 係

　　　　　 PPtノ而 販 卜 〆爾 （1＋ β
・
）
・（V・＋ ‘… θ・ω ・）1・／rg

い 値 を 5 る こ と が わ か る。つ ぎに任意 の

接近速度 と回転運動 で接岸す る場合 の 最

大接岸 圧力を（18）式を用 い て 計算 した結

果を第 7 図に 示 した 。 同図 の V 。 m は接岸

速度の 萌 向成 分で v・ su
− v・ si・ （9 −Fe’

）

で あ り，運動 の 相似性を 成 立 た せ る フ ル

ード数 を一定に し た 場合 の 接岸圧力を無

次元化 し て 表わ した 。 また

α ≡ 〆五妬 ；厂π， β≡ z・CQS θ1r　お よび

γ戴 〆ア諏 砺 と す る 。
こ の 場 合 （18）

式 は

　　　　　　　　　　　　　　　（26）

　　　　　　　　　　　　　　　　　 5．　 結　　　　　　　語

本轍 に お い て は ，船体が 灘 離 岸壁 と齦 す る駘 の 船体の うけ る 灘 圧力を求 め る計獄 を 誘導 し ・
こ

の 計算式 に も 、つ い て 接岸圧が 攤 飜 舶の 接近黻 ， 韈 喇 齢 よ び攤 箙 等 に よつ て い か 嬢 化す る

か 鹸 討 した．接 rere力麟 体の 韆 へ の 概 皷 畔 つ て齣 す るが ・上 の 計算難 よ 彊 当 姻 転騒 を 伴

越 騨 動 を非常に 小さくす る ・ とカ・で きる ． ま酵 郵 防舷材嫐 眈 場合の 効果を計鐵 こ よつ て 求 め t‘ ・

な 淋 徹 で 求 め た 計 獄 嫉 験 と 贓 す るた め ，引続き鯉 船を 用 い て 系統的鯉 実験 を 行 な つ て 韆 の 剛

性 の 影響諒 深 お よび側壁 の 影響等に つ い て 研究 を 行 な い ，S らに こ の 辭 圧力閤 す 礁 体の 強灘 つ い て の

研究を 行な う予定で あ る 。

緲 に の ぞみ，本 研究は は 躰 造艤 会第23部会噺 究 か 部 で あ る・委貽 に お い て 種 繝 論 を 頂 い 結

灘 授詩 沢搬 螂 助鞭 な らび 矮 員各位 ， A 接鱗 導授 け 鰍 田識 に お 礼申上 げ る と と も’c ・　 9t算

を 手伝 っ て 頂い た 運研 の 谷 ，東両 慰 に 感謝す る 次第で あ る 。
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