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込み確率を求め、これと同じ確率で限定近海を航行

するために必要と考えられる船首高さを推定した。

打ち込み確率はおよそ 10のー2乗程度となった。推

定値と近海規定の船首高さとの比を図8.4に黒丸で

示す。

同様に沿海を航行するために必要と考えられる船

首高さを近海規定の船首高さから推定した。近海規

定の船首高さとの比で図8.5に黒丸で示す。いずれ

の場合も、船長が短くなるにしたがって比率が大き

くなっており、船長の短い船舶ほど海象の違いが長

期予測値に及ぼす影響が相対的に小さいと考えられ

る。

このように最小船首高さの比が船長によって異

なる理由は、次のように考えられる。長期予測値に

は、船体運動が同調して大きくなる波周期成分の最

大波高とその発現頻度の影響が大きいと言われてい

る。一方、沿海及び限定近海区域の平均的な波長は

47m--76mで、両海域の差は小さい。そして、船首相

対水位変動の応答関数は、波長／船長比が1付近で

非常にpeakyな形状をしている。従って、船長が短

くなるにつれて同調周期付近の長期発生頻度が高く

なるため、図8.4及び8.5に示す比率が大きくなっ

たものと考えられる。一方、ある程度船長が長い場

合には、同調周期付近の長期発現頻度がかなり低く

なることから、上記比率がやや小さく、また船長に

よる変化も小さいと考えられる。

船冑肋ゞ近海規定で定められる船首高さを設けて近

海を航行した際の甲板荷重の発現確率を求め、これ

と同じ確率で限定近海を航行する場合に必要となる

船首高さを推定した。なお、予測計算を行う際の出

会い方位は、ここでは正面向波のみを考えた。

ここで、甲板荷重の閾値として設計水圧27)、IACS

ルールで規定されるバルクキャリアのハッチカバー

強度(S21,1997)、NK鋼船規則CS編第17条で規定さ

れる甲板荷重の3つを用いた。これら 3つの指標で

定められている甲板荷重はほとんど大差ないことや

麟した発生確率がNK鋼即訓CS編で想定してい

る発生確率16)と整合性がとれていることを事前に確

認している。推定した限定近海船の船首高さと近海

規定で定められる最小船首高さとの比を図8.6に示

す。横軸は船長を表す。こちらも打ち込み頻度の結

果と同様に、船長が短くなるにしたがって比率が大

きくなっていることがわかる。

これまでの結果から、打ち込み確率及び甲板荷重

の双方の安全性を満足するためには、打ち込み確率

をもとにして設定するのが妥当と考えられる。これ

までの結果から、船長100m以上の船罹lについては船

長 100mでの係数0.78で一定とし、それより短い船

舶については—0. 0022 XLpp t 1. 0とする。これを修

正係数として近海規則で定められる最小船首高さに

乗ずることで限定近海船の最小船首高さが設定可能

であると考えられる。

図8.7に沿海での船首高さの推定値と限定近海で

の船首高さの推定値の比を示す。沿海と限定近海の

比率は船長にかかわらずほぼ一定となっており、こ

の平均値は0.945となる。このことから沿海船の船

首高さは限定近海船の船首高さに沿海用の修正係数

として0.945を乗ずることで設定可能と考えられる。

これにより、限定近海船及び沿海船の船首高さの推

定したものを図8.4及び図8.5にそれぞれ実線で示

す。また、この設定法で定められる限定近海船及び

沿海船の最小船首高さの一例 (Cb=O.68)を図 8.8

に示す。
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今回提案を行った限定近海船の乾舷に沿海におけ

る敷居高さ 450mmを加えた場合の限定近海における

船体中央部打ち込み確率と沿海船が450mmの甲板上

出入り口の敷居高さを航行した場合の船体中央部打

ち込み確率との比較を行ったので表8.2に示す。両

者の打ち込み確率にほとんど違いがないことがわか

る。これは、すでに限定近海船の基本乾舷により、

限定近海においても沿海船と等価の安全性を担保し

ているためと考えられる。これらの結果及び海象の

類似性を勘案し、限定近海船の乾舷を指定するため

の要件については現行の沿海の要件を適用すること

が一案として考えられる。
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8. 5 
現在運航されている沿海船を用いて、海水打ち込

み関連の諸量（打ちこみ頻度並びに打ち込み水によ

る甲板上水位及び荷重）について長期予測を行い、

海域の違いがこれらに及ぼす影響について検討を行

った。さらにその結果を用いて、限定近海船の乾舷

規定及び沿海船の最小船首高さならびに約絃の指定

条件について検討を行ったところ以下のことが基準

案として考えられる。

(1) 

(2) 

(3) 

限定近海船の基本乾舷は、満載喫水線規

則第70条侶LJ添3)で規定される沿海の

基本乾舷に修正係数として1.06を乗じた

値とする。

限定近海船の乾舷にかかる諸修正は、現

行の沿海規定（満載喫水線規則第71条～

第74条）を用いることとする。

限定近海船の乾舷の指定条件である昇降

ロ室の出入り口の敷居高さ等については

(568) 
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沿海の要件を用いることとする。

(4) 限定近海船の最小船首高さは、満載喫水

線規則第58条侶IJ添3)で規定される近

暉 dの最小船首高さに以下に示す限定近

海の修正係数を乗じた値とする。

修正係数：

Lppが 100m未満の船舶

1. 0-0. 0022 X Lpp (Lppは垂線間長）

Lppがloorn以上の船舶

0. 78 

(5) 沿海船の最小船首高さを設定する場合は、

上記により定めた限定近海船の最小船首

高さに沿海用の修正係数として 0.945を

乗じた値とする。

9. 

耐航性理論を用いた合理的な乾眩設定法について

検討を行い、そのために必要なツールの開発及び入

カデータの整備を行った。さらに、これらをもとに

限定近海を航行する船舶の乾舷の設定を行った。そ

の結果、以下の知見が得られた。

(1) 満載喫水線基準が船の安全性確保に対して果

たす主要な機能は海水打ち込みの制限である。

これは、復原性や暴露甲板上の構造設備の強度

等に関する基準の前提条件としての役割も持

っている。

(2) 船体中央部の乾舷を検討する場合は主に予備

浮力の観点から打ち込み頻度により設定する

のが適当であると考えられる。

(3) 船首部は予備浮力だけでなく甲板荷重の観点

から評価することが必要である。そのためには

甲板荷重を定量的に推定する手法の開発が必

要となる。

(4) 打ち込みに関する諸量（打ち込み頻度及び甲板

荷重）の長期予測計算により基本及び基準乾舷

が担保する安全性を推定する。そして、これと

同等の安全性で限定近海を航行するために必

要となる約眩値を設定する。船首部は甲板荷重

及び打ち込み頻度の観点から検討し、船体中央

部は予備浮力の観点から打ち込み頻度で検討

する。

(5) 局所波浪データを用いて波高波周期頻度分布表

を作成し、日本周辺の波浪の特性について調べ

るとともに、等波高線図、等波周期線図、等風

速線図を作成して日本周辺の海象と航行区域の

関係について調べた。その結果、限定近海区域

での海象の特性は近海及び遠洋よりもかなり沿

海に近い事等がわかった。

(6) 内航タンカー及び内航貨物船模型を用いて波

浪中実験を行い、船体運動、船首相対水位、甲

板荷重及び甲板水圧の計測を行った。その結果、

内航タンカーのように船体中央部に水が乗り

上げる船型についてもStrip法により船体運動

等の推定が行えることがわかった。また、船首

高さの違いは甲板冠水に直接影響を及ぼすた

め，甲板荷重等に及ぼす影響は比較的大きいが、

フレア形状の違いが船体運動や甲板荷重等に

及ぼす影響は，形状を極端に変化させない限り，

余り大きくない。

(7) 疇結果をもとに、洪水流モデルを用いて甲板

上水位分布を推定し、甲板上水位の運動量変化

を考慮して甲板荷重の推定する手法の開発を

行った。これによりStrip法などで計算した船

首相対水位、船首上下速度及び縦揺れの時系列

を用いて、甲板水位や甲板荷重を精度良く推定

することができる事がわかった。

(8)甲板荷重の超過確率を求めて、長期予測計算手

法の開発を行った。その結果、本手法推定され

る発生確率は甲板荷重に関する既存の指標と

整合性がとれていることがわかった。

(9) 今回開発した評価法を用いて、現行規則から限

定近海船の乾舷の設定が可能であることがわ

かった。

本研究により、船体運動と海水打ち込みの相関が

強い事が確認できた。海水打ち込み頻度や甲板荷重

をさらに精度よく推定するためには、大波高中での

船体運動及び船首相対水位の推定精度向上が必要に

なると考えられる。これらについては、実用的観点

から今後さらに検討を行う必要があると考えられる。

また、甲板荷重や甲板水圧を直接計測された例は

少なく、推定精度向上のためには、一層の実験デー

タの蓄積が必要になると考えられる。

最後に、本研究の一部は日本財団の助成事業であ

る「内航船の満載喫水線に関する調査研究」償i45 
基準部会、部会長：藤野正隆東京大学教授）におい

て（社）日本造船研究協会との共同研究の一部として

行われた。本研究にご指導、こ助力を賜った第 45

基準研究部会関係各位に深く謝意を表します。

本指定研究を立ち上げるにあたり有益なご討論を

頂いた足達宏之船噺肢術研究所長（当時運動性能部

部長）、甲板荷重の推定法の開発にあたり有益なご討

論を頂いた高木健大阪大学助教授に厚くお礼申し上

げます。

(569) 
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