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海洋開発系
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洋上における海洋構造物の建設オペレーション
に関する研究
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2発表内容

1. 研究背景

2. 座標系

3. 研究対象船等の諸元

4. 吊荷懸下状態での波浪中動揺試験

5. 数学モデルと数値計算

6. 吊荷の感度解析

7. その他研究の取り組み

8. まとめ
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3研究背景

⚫ 海洋石油・天然ガス開発、再生可能エネルギービジネスが活発になるにつれ、海洋構造物・施設
やサブシー機器に関する海上工事の需要が増えるものと考えられる。

⚫ 洋上クレーン作業時に発生する吊荷の振れ回りは船上設備や作業員にとっては大きなリスクと
なるために、その事前の評価は不可欠である。
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4研究背景（続き）

⚫ 多目的作業船においては様々な吊式（縦吊り、横吊り、ムーンプール吊り）が採用される。よっ
て、吊荷が波浪中運動へ与える影響（感度）を把握することは重要。

⚫ また、船級協会では吊荷が排水量の1～2％以下の場合には、船体と吊荷の連成を考慮せずに
波浪中運動の評価をしても良いとしている。

そこで、本講演では

⚫ 本研究では多目的作業船でのクレーン作業に対し、吊式、重量が波浪中運動へ及ぼす影響に
ついて検討した結果を報告する。

DNVGL-RP-H103 : Modeling and Analysis of Marine Operations 
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5本研究における座標系

ミッドシップを中心としたグローバル座標（右手系）
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6研究対象船等の諸元

排水量の 1.2%
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7吊荷懸下状態での波浪中動揺試験

吊荷の単振子としての固有周期

6.10 sec

海上技術安全研究所深海水槽において実施

自由減衰試験から、

ロールの固有周期： 8.95 sec

映像クリック

係留ライン

deep0057_1 あり.mp4
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9

Lagrange方程式から吊荷と多目的作業船の連成方程式は次のように求められる。

相互連成に寄与する項

作業船が前後対称浮体であれば、吊点位置に関係なく、吊荷とヒーブ運動の連成はない。

数学モデル～吊荷と多目的作業船の連成運動方程式～
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10
多目的作業船と吊荷の計算結果
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11

A (-17.76m, -16.26m) C (-17.76m, 0.00m)B (0.00m, -16.26m)
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12吊荷の感度解析（応答関数）～吊式比較～
横吊り 縦吊り

A (-17.76m, -16.60m) D (-43.10m, 0.00m)
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13

⚫不規則波中においては次式で評価する

⚫スペクトルのピーク周期の選定

極短周期域の波エネルギーは小さいため、本研究では短周期と長周期域の周期を評価対象とする。

応答関数 波スペクトル

不規則波中での評価
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14

JONSWAP Spectrum（有義波高 2.0 m Peak 周期 7.53 sec）

(吊荷固有周期 < Peak 周期 < Roll 固有周期)

吊荷の感度解析（不規則波、短周期域の場合）
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15

JONSWAP Spectrum（有義波高 2.0 m Peak 周期 12.0 sec）

(Peak 周期 > Roll 固有周期)

吊荷の感度解析（不規則波、長周期域の場合）
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16その他の研究の取り組み

吊荷に作用する変動流体力評価

NAGISAと多体剛体系運動力学を用いた作業船と吊荷の波浪中連成運動シミュレーション 荒木他
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17

⚫吊荷の質量比や吊式によって、吊荷と作業船の波浪中運動は大きく変化する。クレー
ンジブの可動範囲や吊荷の移動計画をしっかりと把握した上で評価する必要がある。

⚫連成を考慮しない評価は吊荷が軽量であっても運動を過小評価することがある。特に
長周期域にピークを持つ不規則波中ではそれが顕著になる。

⚫吊荷が排水量の１～２％以下であっても、安全・稼働性評価においては吊荷と作業船
の連成を考慮した解析を行う方が良い。

⚫多目的作業船を使った作業が今後増えると考えられるため、関連する研究も含めて
加速させる。

まとめ

御静聴ありがとうございました。
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18【ご参考】 ～吊荷を考慮した作業船の慣性行列～

吊荷が存在することによる付加行列

慣性行列
（船体）

付加質量行列


