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大型船 の 波浪中変動圧 お よび縦通肋骨応力 に つ い て
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Summary

　Full−scale 　rneasurements 　of　local　stresses　and 　wave 　pressure　working 　on 　hull　side　in　seaways 　were

carried 　out 　on　a　VLCC ．　The　measurements 　aimed 　at　understanding 　the　actual 　condition 　of　working

stresses 　on 　longitudinal　members 　and 　wave 　pressure　acting 　near 　the　load　water 　line．　The　findings　made

frem　the　present　study 　are 　as 　follows：

（1＞

（2 ）

（3）

（4）

So　far　as 　the　results 　of　this　full−scale　measurements ，　higher　order 　components 　of 　wave 　pressure
owing 　to　wave 　breaking　and ／or 　impact　were 　not 　remarkable ，
The 　mean 　periods　of 　stresses 　on 　side 　lo  itudinals　were 　shorter 　than　those　of　deck　or　bottom
longitudinals．　This　comes 　from 　the　difference　between　the 　response 　characteristies 三n　regular

waves ．
It　was 　con 丘med 　by　the　comparison 　with 　the　 results 　of　full−scale 　measurement 　that　the

prevalent　wave 　pressure　estimation 　based　on 　strip　method 　well　explained 　the 　short −term
characteristics 　of 　stress 　on 　longitudinals．
For　the　evaluation 　of 監ocal　stresses 　of 　strthctural 　Inembers 　where 　various 　load　eletnents 　act

mutually 　Discrete　Analysis　Method （DISAM 　for　short ＞was 　found　to　be　effective ．

1． 緒 言

　船体の 構造設計 は有限 要 素 法 に よる 直接強度計算の 結果

に 基 づ い て行わ れ るの が一般的 に な りつ つ あ る 。 しか し ，

構造解析手法 の 精密 さに 比べ る と，その 入 力条件 と も言 う

べ き船体 に 作用す る 荷重 の 推定精度は，未だ 十分 と 言え な

い の が 現状で ある 。

　こ の 荷重の
一

つ に船側変動水圧 が ある。波 浪変動圧 に つ

い て は，こ れ まで に も SR　131部会を始 め と して ， 水槽試験

との 比 較 に よ リス トリッ プ 法 べ 一ス の 推定手法 の検証が 行

わ れ て きだ ｝
一’3｝

。 その 結果，現行推定法 は実用上 ほ ぼ差 し つ

か え ない 程度 の精度を有して い る こ とが 確認 さ れ た もの

　
＊

三 菱重 工業 （株〉長崎研究 所
榊

　三 菱重工 業（株）長崎造 船所
＊＊＊

　三菱重 工 業（株）本社 船舶海洋技 術 統括室

の ，斜波中に お け る 吃水線付近 の Weather　Sideで 実験値

との 差の 大 き い こ と が 明 らか とな っ て い る。また ， 船長で

300m を越え る よ う な大型船を想定した場合，航行中に 出

会 う大部分 の 波 の 波 長 は船長 の 半分以 下 と 考 え ら れ る の

で
， 相対的 に 短波長域で の 計算精度が 重要 とな るが ， こ の

点 に つ い ては 必ず し も十分な検証 が な され て い な い 。

　 こ の 船側変動圧 は 外板 を介 して ，船側縦通肋 骨 で分担す

る 。 当該船側縦通肋骨は ，波浪 ， 積荷に よ る局部荷重 を 直

接分 担 し ， さ ら に ， 船体縦曲げ等 に よる応力 も加 わ るた め，

複雑な応力分布 を呈す るに も拘 らず，作用す る変動圧，発

生 し て い る応力 に つ い て ，こ れ まで に 研 究 され た 例 はほ と

ん どな い 。また ， 従 来の 実船 を供試 し た 計測 は縦強度に 注

目 した もの が ほ とん どで あり，横強度 に つ い て は，ば ら積

兼鉱石 運搬船 の サ イ ドフ レ
ー

ム
， 鉱 石 運搬船の 船側お よ び

船底横桁，自動 車運 搬 船 の 部分隔壁な どを 対 象 と した 計測

例 が 見 られ る 程度 で あ る 4）−7）
。 こ の よ うに，船側変動圧並 び
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に 船側縦通 肋骨 の 局部応力 に つ い て は ， これ ま で十分 に 検

証 され て こ な か っ た も の で あ る。

　斯か る 背景か ら ， 本 稿 は大型船 の 船側変動圧 と水 線面付

近の 船側縦通 肋骨応力 の実態把握 を目的 に 実施した実船計

測 の 結果 と解析結果 に つ い て 報告す る と と もに ，併せ て 船

側 ロ ン ジ と他 ロ ン ジ の 相異，現状 の 荷重 ・応力推定手法の

適用 範囲 に つ い て 考察 す る もの で あ る。

2． 実　船　試　験

　実 船 試験 は 平 成 2 年 8 月 か ら 10月 に か け て約 260，000

重量 トン VLCC を供試 して行 っ た。以 下 に そ の 概 要 と結果

を示す。

　2．1 実船試験の 概要

　2，1．1 供 試船

　対象船 は VLCC と し， 日本 ・ペ ル シ ァ 湾間の 1往復 に つ

い て 計測 を実施 した。本船 の 主要目を次 に 示 す 。

　　載荷重 量 ：約 260　，　OOO　DWT

　　 主 寸法 ：LXB ×D − dDES

　　　　　　 ＝310m × 58m × 29．5m − 19，85m

　2．1．2 試験航路

　試験中の 航路 を Fig，1（a ）（b ）に 示 す。図 中 に 示 し た 積

付条件 の ように ， 往航 の 日本か ら シ ン ガ ポール まで の 区間

「

t
」

ノ

’

　　　　　’
　 　 　 　 　 　 　 　 　 町 亡LLOAO 　CO醒 D．（Homo ．｝
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 −

　　　　if”
　　召 〆　　　　　 ・，

・1ヨ 5、 m

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 dm ＝　19−49 叩

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 dfニ19，39m

ご翻欝

「

Fig．1（a ）　Ship’s　route 　during　voyage 　of　measurement

「
『

で は バ ラ ス トタ ン ク お よびカ
ーゴ タ ン クに 海水バ ラス トを

張 り，吃水 を満載時 と同 じに した 状態 で 計測 を行 っ た。以

下 ， こ の 状態を Test　Fullと称 す る こ と とす る。 すなわ ち，

今 回の 実船試験は，次の 3条件 に っ い て の計 測 を実施 した

こ と とな る。

　 ◆ Test　Full （日本 → シ ン ガ ポール ）

　 ◆ BallaSt　 （シ ン ガ ポール → ペ ル シ ァ 湾）

　 ◆ Full　　 （ペ ル シ ァ 湾 → 日本）

な お ， 往
・
復航と もに 日本 ・シ ン ガ ポール 間 は 有人 計 測 と

し， その 他 の 区間 は無人計測 とした 。

　 2，L3 　計測項 目と計測点配置

　計測対象 タ ン ク は 左 舷 側 の No．4サ イ ドタ ン ク （バ ラ ス

トタ ン ク） と した 。
こ れ は ， 計測準備工 事の 容易 さ 等 を配

慮 した こ とに よ る。前述 した Test　Fullの 状態 は ， 当該 タ

ン ク に海水 バ ラ ス トを張 っ た 状態で あ り， 満載 状態 に お け

る カ
ーゴ タ ン ク を模 した 計測 を実 施 す る た め に行 っ た もの

で ある。 計測 項 目は各々 次 の 通 りで あ る。

　 o 圧 力　 2点

　 o 応力　サ イ ドロ ン ジ ： 3点

　　　　　 ボ トム ロ ン ジ ： 1点

　　　　　デ ツ キ ロ ン ジ ： 1点

　　　　　 L．BHD 付 ロ ン ジ ： 1点

　　　　　横曲 げ応力
＊

（ロ ン ジの 軸応力）； 1 点

　計測項 目の
一

覧を Table 　1 に，ま た 計測点配置 を Fig．2

に 示 す。

　 2．1．4 圧力の 計測 法

　従来 ， 実 船 計 測 に お い て水 圧 の 計測 を 実施す る場合，水

Table　l　 Measuring　items

F凵しLL 臥 D　C腑 D　tHono．｝
−

欝
　 　 de 巫19．59m
　 　 d爾＝，9．4撃 m

　 　 dF」19．39m

9

　 　 　 　 　 　 　 　 s
旺 久WBAL ・雁 匚D閣旧 〔DE・ ｝ ・．　

“
　　　　　　　　　、

d6 ：11．02m，d旧
＝9．90mldf ＝87Zr，

o

計測点 位　置

P   部 の 変動圧

F   部の変動圧

SB ◎部の TBHD 部応力

SR   部の ℃1翻 G 部応力

SR鹽   都 の エ RmG 部応力

冊 横曲げ応力

B   部の BorrOM 　LONGL 応力

D   部の DECK 　LONGL 応力

L   部 のLBHD 付LONGL 応力

［：躍 耀 嬲 謬 。］
＊　横 揺 れ に よ っ て 生ず る 浮力・重 力 の 船体左右方向成分

　 を含 ん だ もの で あ る た め，こ れ を横曲げ モ ーメ ン ト と

　 称 し，そ れ に 起因す る 応 力 を横 曲 げ応力 と 称 す る。

Fig．1（b）　Ship’s　route 　during　voyage 　of　measurement
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圧計 を用い る か ， もし くは 船体の 板あ る い は 骨材 の 歪 を単

独 に 計測 し 圧 力へ 換算 す る とい っ た 方 法 が一般 的で あ っ

た 。 しか しな が ら，水圧計の 場合 ， 受圧面積 が小 さ い た め

に 局 部的 な 圧 力 を検出 した り， 取付け部 の 圏性 の 影響 を受

け る とい っ た 欠点が あ る 。 後 者 の 場 合で も， 縦曲 げモ
ー

メ
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Fig，2　 Arrangement 　of 　measuring 　points　and 　detail　of

　　　 Strain 　gage　arrangement

（a）歪 ゲ
ージ 貼付位 置

417

ε

（b） 歪の 分布

Eb＝（εD£ A）＋（εc・εD）

（c） 取 り出す値

Fig．3　Measuring　method 　of　wave 　pressure

ン トや 温度変化 に伴 う補正 が 必 要 とな り， 精度の 上 で 問 題

が あ る。そ こ で 今 回の 計測 で は，Fig．3 に 示 す よ う に，A〜D

の 4 枚 の ひ ずみ ゲージ を計測位置の 骨材 に 貼付 し，その 場

で 歪 ゲージの ブ リッ ジ を形成す る方法 を採用 した 。 本方法

に よ る と， 部材 に作 用 す る面外圧力 に よ る曲げ歪成分 だ け

が 2倍 の 感 度 で 検 出 さ れ る 。従 っ て，縦曲げモ ーメ ン トな

ど に よ る 軸力や部材 の 固着度 に よ る端部モ ー
メ ン トに よ ら

ず ， 面外圧力 に 対応 す る歪成分 だ け を計測で きる。また ，

対象 と した骨材内の 温 度差 は無 視 で きる程 度 で ある の で
，

温度補正 も不 要 で あ る 。 さ ら に
，

ロ ン ジ 材 に 直接作用す る

荷重を計測で き る と い っ た利点もある。歪か ら水圧 へ の 換

算係数 は，試運転時 の 水 張 り時 を利用 し て 求 め た。な お
，

本方法は 既 に 鉱石圧 等の 実船 計 測 8｝
の 場 を通 じて，そ の 有

効性 を確認 して い る。

　 2．2 試験結果

　 2．2．1 航 路上 の 気象海象デー
タ

　目視データ と の 比 較の た め ， 参考 と して，航路上の気象

海象調査を行 っ た。こ れ は ， 海象予測 サービス 会社に 依頼

して 実施し た もの で あ る。結果 を Table　2 に 示 す 。

　今回の 1航海の 間で は，合成波高 〔こ こ で は ， 有義波高

を　（うね り波高）
2
＋ （風 浪 波 高）

2
で 求 め る。〕で 見 て も 5m

を越 え る 波高に は 遭遇 して い な い
。

　2．2．2　時系列お よび周波数解析例

　Fig．4（a ）
〜（c ）に 各積付状態 に 対応 した 時 系 列 の 例 を

示 す。こ こ で は ， 全計 測 時間に 亘 る mean 　leve1を まず求 め ，

それ を 0点 とし て い る 。 また ， 圧力は外圧が 正，応力は引

張が 正 で ある 。 時系列データ よ り， P は そ れ よ り8．5m 下

Table　2　 Wind 　and 　wave 　conditiDns 　along 　ship
’
s　route
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方 の 圧 力 P「と ほ ぼ 同 位相 で 変動 し て い る こ とが分 か る。

た だ し ， Bal］ast 時 は 吃水 が 浅い た め ，
　P は 内圧 の 変動 を計

測 して い る こ とに な る 。 また ， サ イ ドロ ン ジ以外の ロ ン ジ

応力 は 低 い レ ベ ル で あ る 。 Fig．4（b）に 見 られ る よ う に ， 船

底お よ び 甲板 ロ ン ジの 応力 は，船側変動圧ある い はサ イ ド

ロ ン ジ応力に 比 べ 長 い 周期 で 変動 し て い る 。
こ れ は，変動

圧ある い は サ イ ドロ ン ジ応 力が 入 射 波の 卓越 し た 周波数 に

対応 し て 変動 す る の に 対 し，船底 お よ び甲板 ロ ン ジ応力は，

入 射波中の 長 周 期 成分に よ る船体全体荷重 に 対 応 して変動

す る た め と 考 え ら れ る 。 Fig．5（a ）〜（c ）は，　 Fig．4〔a ）
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〜（の の 各状態 と同 日 に 計測 さ れ た データ を周波数解析 し

た 結果で あ る。こ れ は 振幅 ス ペ ク トル を示 した もの で，位

相 は P との 位相差 で 表 して い る。

　船側変動圧に つ い て 見 る と，何れ の 状態 に お い て も卓越

す る 周波数は一つ で あ る こ とが分 か る 。 すな わ ち，こ こ で

の 結果 を見 る限 り， 船 側変動圧 に お い て ，衝撃 ・砕 波 等に

起因 した高次の 成分 は有意 で は な い もの と考 え ら れ る 。 ま

た ， P と P’が 共 に 波浪変動圧を計測 し てい る 場合 （Test

Ful1お よ び Full）に は，両者 は同位相 と なっ て お り，時系

列の 傾向 と も
一致 す る 。

　2．2，3　各所 の応力比 較

　Fig．6 は今回 の 計測期間 を通 じて 得 ら れ た◎部 T．　BHD

部 の 応力 SB の 振幅頻度分布を示 した もの で あ る 。 さ らに

Fig．7は得 られた累積頻度結果 を ワ イ ブ ル 確 率 紙 上 ヘ プ ロ

ッ トした もの で あ る 。 こ こで は ，
ピ
ーク カ ウ ン ト法 と して

レ イ ン フ ロ ー法 を採用 した。今回取得で きた デ
ー

タ数 は，

以下 の 通 りで あ る。
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Fig．6　Histogram　of 　side　longl．　stress　close 　to　Trans ．

　 　 　　BHD 、

　長 期分 布の 絶対値評価 に は十分 な データ量 で は な く， 長

期間 に 亘 る連続計測の 実施が 望 まれ る所 で あるが ， 各所の

応力比較，f）
と P’の 比 較 と い っ た 相対的評価 に つ い て は

耐 え得 る データだ と考え られ ， 以 下そうした観点 か ら述べ

Table　3 は ， 累積確率 99％に 相当す る値で ，各場所 の応力

を比較 し た結果 で ある 。 こ れ よ り，船底， 甲板，L．　BHD ．
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Table　3　Comparisσn　of　 long監．　 stresses 　（99％　Ex ・

　　　　　ceedance 　value ）

　 　 su

〔◎部 T．BHDss ］

　 　 み

［  部 T．RING 部〕

　 　 B

［BTM 　LONGL ｝

　 　 D

［DECK 　LONGL 】

　 　 L

［LBHD 　 LONGL ］

　 （SB）
一

（HB ）

【横 曲 げを除 い た ］

　 （SR）
一
（HB）

［横曲げを除 い た ］

参

考

積　付

P （Vめ

［  部変動圧｝

　 F 〔timt）

  部変動圧】

平均波高 （m ）

応力範囲 （kgitmtnO

IEST 肌 L

〔4 日分〕

5 ．9 ［2＋0］

5 ．7　［1 ．9］

1．81

．61

，24

．5 〔1 ．3）

4．5 （1 ．3 ｝

1

当

3 ．41

．73

．0

BALLAsu

〔H 日 分〕

1．41

．82

．11

．80

，41

．62

．C

「

1 ．53

．02

．3

FULL

〔17日分〕

2 ．5 ［1 ．5］

2 ．2 　［1 ．3］

1 ．71

．51

．O2

．4 （1 ．3）

2 ．1 （1 ．2 ｝

　　　 t

　　　 l
BALLAST 　R1

．80

．61

．7

（注 1）　 ｛ ］内は 、平均波高で 除 した値 。　 （ 1内 は、P で除 した値。
（注 2｝　 平均 波高は 、気象海象推算値に お け る

法 に ょ る 波浪変動圧 の 推定緒果 と今回 の 実測 か ら得 られ た

計測値 との 比 較 を行 っ た。Fig．8 は船 体中央の 吃水線位置

に お け る船測変動圧 と船体中央で の波浪縦曲げモ ーメ ン ト

の 規則 波中応答計算結果 を有次元表示 した も の で あ る 。 な

お，波高 と して は 各波長 に お け る 上限 に 近 い 値 を想定し，

短波長域 で は（波高）／（波長〉＝ 1／15， 長波長域 で は 10m と

し て い る 。 こ れ よ り， 波 浪縦 曲げ モ
ー

メ ン トは 波長

200〜400m 付近 で 大 き くな る の に 対 し，船側変動圧 は，主

と して 波長 200m （波長／船長 ≒ 0．6）以下 の 相 対 的に 短波長

域で 大 き くな る こ とが 分か る 。
こ れ は ，前述 し た 通 り変動圧

が 入射波の 卓越 し た周 波 数 に対応 して 変動す る の に 対 し ，

縦曲げモ
ー

メ ン トは入 射 波中の長周期成分に よ る船体全体

荷重 に対応 して変動 す る た め と 考え られ る。今 回 の 実船計

測 に お け る遭遇海象は Table　2 に示 す通 り全 て 相対的 に

短 い 波長域 に 含 まれ る もの で あ っ た こ とか ら， こ うした短

波長域 で の 計算精度が ， 特 に 大型船 の 場合 に 重要 で あ る と

言える 。

　Fig，9 は Fig．8の規則波中応答関数 を基 に 推定 した短波

頂 不規則波中の 応答 で あ り，単位波高当りの 有義振幅値で

｛風 浪）
°

＋ ‘うね りy

付の各 ロ ン ジ応力 は，サ イ ド ロ ン ジ応力 に比 べ て 概 し て 低

レ ベ ル で あ る こ と が 分か る 。 また ， L．　BHD ．付 ロ ン ジの 応

力 L の レ ベ ル か ら見 て ， 内圧 の変動 は小 さか っ た もの と思

わ れ る 。 こ れ は 遭遇 した 海 象 か ら考 えて も，大 きな船体運

動 を伴 わ な か っ た た め と考 え られ る。表中，（SB ）一（HB ）

あ るい は （SR ）
一

（HB ）は ， 時系列の 段階 で 演算 して サイ ド

ロ ン ジ応力か ら横曲げ に よ る 成分 を取 り除 い た結果 で あ

り，直接圧 に 起因 し た 応力成分 と見做せ る もの で あ る。こ

の 結果 と横曲げ成分を含 む SB ，
　SR の 結果 か ら， 以 下の 傾

向が窮え る 。

　 ◆ Fullお よび Test　Full……水圧 と横曲 げが 重畳 す る

　　　　　　　　　　　　　　 方向で作用

　 ◆ Ballast……
水圧 （内圧 ）と横曲げ が 相殺 す る方 向で作

　 　 　 　 　 　 　 　用

　 こ の 傾 向 は ， 既 に 示 した時系列お よび 周 波数解析結果 か

ら もある程度読 み取 る こ と が で き る。また，横曲げ成分 を

取 り除 い た応力を P で 除した結果 は，ほ ぼ
・一

定の 値 とな っ

て お り，圧力並 び に 応力の 計測法は 妥当で ある こ と を示 し

て い る 。
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3． 考 察
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Fig．8　Response 　function　ef 　wave 　pressure　and 　vertical
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　　　 linear　theory （Full　Load＞
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示 して い る 。 波浪 ス ペ ク トラ ム と して は ISSC（1964年）ス

ペ ク トラ ム
9） を適用 し た 。 縦 曲 げモ ー

メ ン トの 場合 に は ，

Tv＝10−− 13　sec 付近 に あ る ピーク か ら短波長側 に 移 る に

つ れ 急激 に 減少 して い くの に対 し，船側変動圧 の 場合 に は

Tv・＝8sec 付近 の ピー
ク値 に 近い 値が 4　sec 付近 で も保た

れ て い るが ， これ は上 記の よ うな規則波中の 応答特性の 差

が 反 映 され た もの で あ る。こ う した規 則波中応 答計算お よ

び不 規則波中短期予測 を P
，
PF に 対応 す る位置に 対 して 実

施 し， 実測値 との 比較 を行 っ た。 結果 を Table　4 に 示 す。

目視結果 と 波浪推算結果の 両方 の 波浪デ
ー

タ を 使用 し た

が，波 浪 推 定値 の 相違 に よ っ て 計 算値 相互 に は多少 の 差 が

認 め られ る もの の ， P，　P の推定値と実測値 とは ほ ぼ一
致

して い る と考 え られ る 。 次 に ， 平均周期 に つ い て 見る 。

一

例 と し て ，8／22 の 海象 を 目視 べ 一ス の Tv − 5．5　sec ，　 X ・＝

135
°
と仮定す る と，短期予測結果 よ り P の平均周期 は 4，7

sec と推定され る 。

一方， 実測 され た ピークの カ ウン ト数よ

り平均周 期 を求 め る と， 4．O　sec とな っ た 。 従っ て ， 平 均周

期 に つ い て も 20％ほ どの 差で ほ ぼ一
致 して い る 。

　以上か ら， 今回の 計測 の範囲内で は現行の ス トリッ プ 法

に 基 づ く推定手法 は ， ほ ぼ妥 当 な結果 を与 え る もの と判断

さ れ る 。

　3．2 複合荷重 を考慮 した局部応力シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン 法

　　　 の 検証

　強度評価 に 必 要な 局 部応力は ，そ の 場所の 部材寸法を反

映 し た もの で ある こ とは もち ろん ， さ ら に その場所に 対 す

る各荷重成分 の 影響 を も反映 したもの で な けれ ば な ら な

い 。こ う した異 な る荷 重 成分 間の 位相の ずれ を考慮 して ，

局部応力 を 求 め る に は，膨 大 な ケース 数の 構造解析 を必 要

とす る こ とか ら ， 現実的に は 時間，コ ス ト等の面 か ら実施

し難 い もの と考え られ て きた 。 こ の 欠点を補っ て 合理 的 ，

効率的 に 局部応力 を推定 す る手 法 として著 者 らの一部は，

こ れ まで に 離散化解析法 （DISAM 　：　Discrete　 Analysis

Method） と呼ぶ 手法の 提案 を行 っ て きた s）・1°）・11｝
。

　こ の手法の 骨子 は，あ らか じ め，想定す る 荷重 に 対応 し

て 多数の 単位荷 重 に 対す る 構造応答 を求 め てお き ， 規則波

中に お け る船体運勁計算 に よっ て 加速度 波浪変動圧等 が

求め られ る と， それ ら各荷重成分の 線形結合 に よ っ て 応力

の 応答関数 を求 め よ う とす る もの で あ る 。 こ こ で は ， サ イ

ド ロ ン ジ 応 力 を対 象 と し て 実船計測 の 結 果 に よ り，

DISAM の 検証を行 うこ と と した。そ の た め，荷重成分 とし

Table 　4Comparison 　 of　wave 　 pressure　 measulred 　 in

full　scale 　a 皿d　eStimated 　by　linear　theory

海 　 　　 　　象

月／日 （A》 目 視
気 象 海 象 推 算 調 査

（B） 風 浪 〔C＞ うね り

κ （deg）H （m ） T （s） Z （dcg） H （m ） T （s＞ π（d。 9）H 〔m ） T （5）

（風 浪）
1
＋ （うね り）

7

　 H （m ）

8／2213545 − 618Q2 ．051803 ．08 3，6
8〆23 ユ8036 〜71201 ．031502 ，07 2 ，2
8／2415026 〜71800 ．531653 ．0B 3，0
8 〆2518Q26 〜71801 ．041803 ．08 3，2

Pお よび P
’
の 有義値 （m 水頭）　　 〔両 振幅値 〕

月／ 日 ス トリ ッ プ法 ベ ー
ス の短期 予測値

上 表（A）に よる 上 表（B ）に よる 〔  〕上表（（》に よ る 〔  ）左欄よ り麿
実測値

8／22 窪 ．2 〜4 ．9 L5 2 ．8 3．2 3 ．o

P8
／232 ．5 〜2 ．7 0 ．6 2 ．4 2 ．5 2 ．7

8／2422 − 2 ．4 0 ．2 3 ．3 3 ．3　
． 2．4

8〆25L6 〜L8 0 ．6 2 ．8 2 ．9 1．5
8／22L7 − 3 ，9 0 ．4 L フ L7 1 ．6

P
幽8／231 ．0 − L4 O ．0 0．2 0 ．2 1 ．5
8／241 ，0 − 1．3 O ．0 2。1 2．ユ 1 ．4
8／250 ，7 − 0 ．9 0．0 L7 1．7 0 ．8

月／ 日 計算値（A ）ペ
ー

ス 実測値ベ ース

8／221 ．6 1．9
8／232 ．2 1．8

p

ヲ
8／242 ．6 L7
8／252 ．1 1 ．9
平均 2ユ 1 ．8

帳

P　 A 都の 変動圧 （内外圧の 合成）
P’： B 部の変動圧 （内外 圧の 合成）
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て 以下 の 各成分を 考慮 した 。

　◆ 外水圧 （静水 圧 ＋ 波浪変動圧 ）

　◆ 内圧 （静内圧 ＋荷油圧 あ るい は バ ラ ス ト水圧 の 船体加

　速 度 に よ る 変動）

　 ◆ 縦曲げモ ーメ ン ト

　 ◆ 横曲げ モ
ーメ ン ト

　◆ （外水圧 ＋ 内圧 ）に よっ て 生 じる トラ ン ス リン グ間の 相

　対 変位 お よ び回 転

なお，こ こ で 適用 した DISAM の 詳 細 に つ い て は，参考 文

献
12， を参照さ れ た い 。実測値と比較 を行うた め， DISAM に

よ っ て 得 られ た局 部 応 力 の 規則波中応答 か ら ISSC （1964）

ス ペ ク トラ ム を適用 し て 短 期 予測 を行 っ た。Table　5は  

部お よ び  部 の トラ ン ス リン グ 部応力 SR，　SR
’
の 実測値

と DISAM 結果 と の 比較を示 した もの で ある 。 また，Fig．10

は SR に つ い て 実測 値 を DISAM の短期予 測結果 の 図中に

Table　 5ComPar 至son 　of　side　long1．　stresses　measured

in　full　scale 　and 　eStimated 　by　DISAM

応力有義値 （kgf加 而
PO 困 T 月／日

D 正SAM 実　測

8／225 ．3 3 ．9

8 ／234 ．0 3 ．6　 　 　 SR

（  部の

TRING 部応力）
8／243 ．4 3．2

8／252 ．フ 1 ．8

8／221 ．8 1 ．0

8／231 ．0 0 ．8　 　 　SR ’

（  部 の

TRING 部応 力）
8／241 ．0 0 ．7

8／250 ．7 0 ．4

1，0
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Standard　deviation　of　s互de　longL　stress　in　short
crested 　iπ egular 　waves 　est韮mated 　by　DISAM

プ ロ ッ トした もの で，単位波高当 りの 標準偏差で 整理 して

い る 。 波方向が 同
一

で あ っ た 8月 23 日 と 25 日の 推定曲線

は一本とな っ て い る 。
こ れ よ り，実測 値 と計 算値 は概ね

一

致 して い る こ とが分 か る。サ イ ドロ ン ジ の よ う に，各荷重

成分 が複雑 に 作用 しあ う箇所 の 局部応力 を精度良 く推定す

る こ とは
，

こ こ で 適用 し た 各荷重 成分 の 位相差 まで 考慮し

た 荷重・応カ
ー

貫解析法 （DISAM ） に よ っ て 初 め て 現実的

に 可能 と な っ た もの で あ り，当該箇所 の 局部応力評価の 上

で 極 めて 有効 な手 法で あ る もの と考 え られ る 。

4． 結 言

　大型船の 船側変動圧 と水線面付近 の 船側縦通肋骨応力の

実態把握 を 目的 に
， 約 260，000重 量 ト ン VLCC を供 試 し て

H 本・ペ ル シ ァ湾間の
一
航海 に つ い て 実船計測 を実施 し た 。

さ らに，計測結果を基 に い くっ か の側面か ら検討を行 っ た 。

そ の 結果 ， 以 下 の 知 見 が 得 られ た。

（1） サ イ ドロ ン ジ 応力 に 比べ ，船底，甲板，L．BHD ，付 ロ

　　 ン ジ とい っ た他 ロ ン ジ の 応力 は概 し て 低 レ ベ ル で あ っ

　　た。ま た ，内圧変動 も小 さ か っ た。ただ し，遭遇 した

　　海象は 波 長 ・船 長 比 で 0．5以 下，波高で 5m 以 下 とい

　　う大 きな船体運動を伴わない 条件下 の もの で あ る。

（2 ） サ イ ドロ ン ジ の よ うに 各荷重 成分が 複雑 に作用 しあ

　　う箇所 の 局 部応力 を高精度 か つ 効 率的 に 推定 す る上

　　で
， 荷重・応カ

ー
貫解析法 （DISAM ） は極 めて 有効 な

　　手法で ある こ とが 確認 され た 。

（3 ） 今回の 計測 の 範 囲内で は 船側変 動圧 に お い て ， 衝

　　撃・砕 波 等 に 起 因 す る高次の 成分 は 有意で は な か っ た 。

（4） ス ト リ ッ プ 法 に 基づ く現行 の 船側変動 圧 の 推定手法

　　は，今回 の デ
ータ と短期予 測結果 を比 較す る限 りで は，

　　ほ ぼ 妥当な結果 を与 えて い る。

　今 回 の 実 船 試 験 の 実施 に 当た っ て は ，新和海運 （株）海務

部 ， 新和 マ リ ン （株）船舶第
一

部並び に 本船乗組員 の 皆様 の

多大 な る御協力を得た。また ， （財）B 本海事協会 技術研 究

所船体研究室の 御協力 もい た だ い た 。
こ こ に 深甚 な る謝意

を表する次第 で ある 。
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