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(57)【要約】

【課題】比較的簡単な工作によっても相当な効果を期待

できる緩衝型船首を有する船舶を提供することを目的と

する。

【解決手段】バルバスバウにおけるバルブの根本部の外

板に、バルブの横方向の曲げ剛性を低下させるための肉

厚減少部を設ける。肉厚減少部は、首尾線方向ある寸法

を隔てて複数枚取り付けられている横肋骨部材の隣り合

う間の、水圧による曲げモーメントが０に近い部分の外

板側面部に設けられている。これにより、衝突時におけ

る相手方の船腹の損傷深さを小さくすると同時に、破孔

を防ぎ、積荷の漏洩事故を防止する。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】

【 請 求 項 １ 】

球 状 船 首 （ バ ル バ ス バ ウ ） を 有 す る 船 舶 で あ っ て 、

該 バ ル バ ス バ ウ に お け る 球 状 突 起 （ バ ル ブ ） の 根 本 部 の 外 板 に 、 該 バ ル ブ の 横 方 向 の 曲 げ

剛 性 を 低 下 さ せ る た め の 肉 厚 減 少 部 が 設 け ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る 横 曲 げ 緩 衝 型 船 首

を 有 す る 船 舶 。

【 請 求 項 ２ 】

前 記 バ ル ブ 外 板 の 内 面 に 横 肋 骨 部 材 が 首 尾 線 方 向 に あ る 寸 法 を 隔 て て 複 数 枚 取 り 付 け ら れ

て い る 場 合 に 、

前 記 肉 厚 減 少 部 が 、 隣 り 合 う 前 記 横 肋 骨 部 材 間 に お い て 、 横 肋 骨 部 材 設 置 断 面 か ら 肋 骨 部

材 間 隔 の ０ ． １ ８ ～ ０ ． ２ ５ 断 面 位 置 に お け る 外 板 側 面 部 に 設 け ら れ て い る こ と を 特 徴 と

す る 請 求 項 １ 記 載 の 横 曲 げ 緩 衝 型 船 首 を 有 す る 船 舶 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 ０ ０ ０ １ 】

【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】

本 発 明 は 、 造 波 抵 抗 を 減 少 さ せ る た め の 球 状 船 首 （ バ ル バ ス バ ウ ） を 有 す る 船 舶 に 関 す る

。 特 に は 、 他 の 船 と 衝 突 し た 場 合 に 相 手 方 の 船 の 損 傷 を 極 力 低 減 で き 、 油 流 出 等 に よ る 海

洋 汚 染 事 故 の 予 防 に 貢 献 で き る 船 舶 に 関 す る 。

【 ０ ０ ０ ２ 】

【 従 来 の 技 術 】

従 来 、 船 舶 の 船 首 は 他 の 船 と 衝 突 し た 場 合 の 緩 衝 効 果 を 想 定 し た 設 計 が な さ れ て い な か っ

た 。 し か し 最 近 、 衝 突 さ れ た 油 タ ン カ ー か ら の 貨 油 漏 洩 事 故 が 後 を 絶 た な い こ と か ら 、 特

に 球 状 船 首 （ バ ル バ ス バ ウ ） を 有 す る 船 舶 に お い て 、 緩 衝 効 果 を 備 え た 船 首 の 要 請 が 高 ま

っ て い る 。 こ の 一 従 来 例 と し て 、 例 え ば 特 開 平 ８ － １ ６ ４ ８ ８ ７ 号 公 報 （ 特 許 文 献 １ ） を

挙 げ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

図 ４ （ Ａ ） は 、 特 許 文 献 １ に 開 示 さ れ た 衝 突 エ ネ ル ギ ー 吸 収 型 球 状 船 首 要 部 の 縦 断 面 図 で

あ り 、 図 ４ （ Ｂ ） は 図 ４ （ Ａ ） の Ａ ̶ Ａ 矢 視 の 断 面 図 で あ る 。 ま た 、 図 ４ （ Ｃ ） は そ の 衝

突 時 の バ ル ブ 圧 潰 状 態 を 示 す 水 平 断 面 図 で あ る 。

図 ４ （ Ａ ） 、 （ Ｂ ） に は 、 船 首 前 端 部 に お い て 水 密 横 置 隔 壁 １ ２ よ り も 前 方 へ 突 出 し た バ

ル ブ １ １ が 示 さ れ て お り 、 バ ル ブ １ １ は バ ル ブ 先 端 面 を 形 成 さ れ る よ う に 配 置 さ れ た 水 密

性 の 先 端 壁 部 材 １ ３ と 、 同 先 端 壁 部 材 １ ３ の 周 縁 部 を 水 密 横 置 隔 壁 １ ２ の 近 傍 の 船 体 外 板

１ ４ に 連 結 す る 非 耐 圧 殻 と し て の 衝 突 エ ネ ル ギ ー 吸 収 用 周 壁 部 １ ５ と を 備 え て い る 。

【 ０ ０ ０ ４ 】

こ の 衝 突 エ ネ ル ギ ー 吸 収 型 球 状 船 首 に お い て は 、 図 ４ （ Ｃ ） か ら わ か る よ う に 、 船 首 バ ル

ブ が 他 船 の 船 腹 に 衝 突 す る よ う な 事 故 を 起 こ し た 場 合 に 、 同 バ ル ブ の 非 耐 圧 殻 と し て の 周

壁 部 が 衝 突 エ ネ ル ギ ー を 吸 収 し な が ら つ ぶ れ る こ と で 、 他 船 に 破 口 を 生 じ さ せ る の を 極 力

抑 制 し よ う と し て い る 。

【 ０ ０ ０ ５ 】

【 特 許 文 献 １ 】

特 開 平 ８ － １ ６ ４ ８ ８ ７ 号 公 報 （ 図 １ か ら 図 ３ ）

【 ０ ０ ０ ６ 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

上 記 特 許 文 献 １ は 、 緩 衝 型 船 首 の １ つ の 有 力 な 提 案 と 考 え ら れ る 。

本 発 明 は 、 比 較 的 簡 単 な 工 作 に よ っ て も 相 当 な 効 果 を 期 待 で き る 緩 衝 型 船 首 を 有 す る 船 舶

を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。

【 ０ ０ ０ ７ 】

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

上 記 課 題 を 解 決 す る た め 、 本 発 明 の 横 曲 げ 緩 衝 型 船 首 を 有 す る 船 舶 は 、 球 状 船 首 （ バ ル バ

ス バ ウ ） を 有 す る 船 舶 で あ っ て 、 該 バ ル バ ス バ ウ に お け る 球 状 突 起 （ バ ル ブ ） の 根 本 部 の
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外 板 に 、 該 バ ル ブ の 横 方 向 の 曲 げ 剛 性 を 低 下 さ せ る た め の 肉 厚 減 少 部 が 設 け ら れ て い る こ

と を 特 徴 と し て い る 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

本 発 明 の 横 曲 げ 緩 衝 型 船 首 を 有 す る 船 舶 で は 、 他 の 船 と 衝 突 し た 場 合 で も 、 自 船 船 首 部 が

衝 突 の 反 力 で 折 れ 曲 が る こ と に よ り 、 相 手 方 の 船 腹 に 本 船 の 船 首 部 （ バ ル ブ ） が メ リ 込 む

こ と を 防 止 で き 、 相 手 側 の 船 体 の 損 傷 を 極 力 抑 え る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

な お 、 横 方 向 の 曲 げ 剛 性 と は 、 船 の 首 尾 線 に 対 し て 左 右 方 向 の 曲 げ 剛 性 の こ と で あ る 。 ま

た 、 バ ル ブ の 根 本 部 と は 、 バ ル ブ の 船 体 本 体 へ の 取 り 付 け 部 及 び そ の や や 前 の 部 分 を 表 し

て い る 。

横 方 向 の 曲 げ 剛 性 低 下 の 割 合 は 一 例 と し て ３ ０ ％ ～ ６ ０ ％ マ イ ナ ス が 考 え ら れ る 。 肉 厚 減

少 部 の 例 と し て 、 局 部 的 に 薄 く す る 、 ま た 、 溝 、 切 欠 き と す る こ と な ど が で き る 。

な お 、 バ ル ブ の 上 下 方 向 の 曲 げ 剛 性 は 極 力 低 下 さ せ な い こ と が 好 ま し い 。

【 ０ ０ １ ０ 】

ま た 、 本 発 明 の 横 曲 げ 緩 衝 型 船 首 を 有 す る 船 舶 は 、 前 記 バ ル ブ の 外 板 の 内 面 に 横 肋 骨 部 材

が 首 尾 線 方 向 に あ る 寸 法 を 隔 て て 複 数 枚 取 り 付 け ら れ て い る 場 合 に 、

前 記 肉 厚 減 少 部 を 、 隣 り 合 う 前 記 横 肋 骨 部 材 間 に お い て 、 横 肋 骨 部 材 設 置 断 面 か ら 肋 骨 部

材 間 隔 の ０ ． １ ８ ～ ０ ． ２ ５ 断 面 位 置 に お け る 外 板 側 面 部 に 設 け る こ と が 好 ま し い 。

【 ０ ０ １ １ 】

こ の 場 合 、 肉 厚 減 少 部 の 位 置 を 工 夫 す る こ と に よ っ て 、 水 圧 等 の 外 力 に 対 し て 従 来 と 同 等

の 強 度 を 保 持 し な が ら 、 衝 突 し た 場 合 に は 折 れ 曲 が り 易 い と い う 緩 衝 型 船 首 と し て 望 ま し

い 性 能 が 確 保 で き る 。

【 ０ ０ １ ２ 】

【 発 明 の 実 施 の 形 態 】

以 下 、 図 面 を 参 照 し つ つ よ り 詳 し く 説 明 す る 。

図 １ 、 図 ２ は 本 発 明 の １ つ の 実 施 の 形 態 に 係 る 横 曲 げ 緩 衝 型 船 首 の バ ル バ ス バ ウ の 部 分 を

示 す 図 で あ る 。

図 １ （ Ａ ） は 、 そ の 側 面 図 で あ り 、 図 １ （ Ｂ ） は 、 図 １ （ Ａ ） の Ｂ － Ｂ の 正 面 断 面 図 で あ

り 、 　 図 １ （ Ｃ ） は 、 図 １ （ Ａ ） の Ｃ － Ｃ の 水 平 断 面 図 で あ る 。 図 １ （ Ｃ ） に は 、 バ ル ブ

１ に 対 し て 直 角 か ら 少 し ず れ た 衝 突 角 度 ｆ で 衝 突 す る 他 船 の 船 腹 ５ を も 示 し て い る 。

図 ２ は 他 船 の 船 腹 （ 図 示 さ れ ず ） に 衝 突 し た 場 合 の 自 船 の 船 首 （ バ ル ブ ） が 変 形 す る 状 況

を 示 す 斜 視 図 で あ る 。

図 ３ （ Ａ ） は バ ル ブ 根 本 の 肉 厚 減 少 部 を 拡 大 し て 示 す 断 面 図 で あ る 。

【 ０ ０ １ ３ 】

図 １ （ Ａ ） 、 （ Ｃ ） に は 、 船 首 底 部 か ら 前 方 に 突 き 出 た 造 波 抵 抗 減 少 用 の バ ル ブ １ が 示 さ

れ て い る 。 バ ル ブ １ は 首 尾 線 垂 直 断 面 が 楕 円 形 で 、 前 端 に 向 け て 突 出 し た ド ー ム 状 の も の

で あ る 。 バ ル ブ １ 内 に は 、 バ ル ブ １ の 本 体 を 形 成 す る バ ル ブ 外 板 ４ を 内 側 か ら 補 強 す る た

め 、 リ ン グ 状 の 横 肋 骨 部 材 ３ ａ ～ ３ ｄ が 取 り 付 け ら れ て い る 。 こ の 横 肋 骨 部 材 ３ ａ ～ ３ ｄ

は 船 体 の 前 後 方 向 に ほ ぼ 等 間 隔 の ピ ッ チ Ｌ で 配 設 さ れ て い る 。

【 ０ ０ １ ４ 】

バ ル ブ １ の 根 本 部 に 最 も 近 い 横 肋 骨 部 材 ３ ａ と 横 肋 骨 部 材 ３ ｂ と の 間 に は 、 バ ル ブ １ の 横

方 向 の 曲 げ 剛 性 を 低 下 さ せ る た め の 溝 状 の 肉 厚 減 少 部 ２ が 形 成 さ れ て い る 。

こ の 肉 厚 減 少 部 ２ は 、 図 １ か ら わ か る よ う に 、 バ ル ブ 外 板 ４ の 両 側 面 に お い て 横 肋 骨 部 材

３ ａ 、 ３ ｂ に 平 行 に 沿 う よ う に 、 帯 状 の 溝 を つ け た も の で あ る 。 同 肉 厚 減 少 部 ２ は 、 バ ル

ブ １ の Ｂ － Ｂ の 正 面 断 面 （ 図 １ （ Ｂ ） 参 照 ） の 楕 円 形 の 中 心 振 り 分 け で 、 左 右 そ れ ぞ れ 配

設 さ れ て い る 。

な お 、 肉 厚 減 少 部 ２ は 、 バ ル ブ １ の 上 部 （ 天 井 ） お よ び 下 部 （ 底 ） に は 設 け ら れ て い な い

。 こ れ は 、 バ ル ブ １ の 縦 方 向 （ 上 下 方 向 ） の 曲 げ 剛 性 は 低 下 さ せ た く な い か ら で あ る

【 ０ ０ １ ５ 】

以 下 に 肉 厚 減 少 部 ２ の 数 値 例 を 説 明 す る 。 肉 厚 減 少 部 ２ は 横 肋 骨 部 材 ３ ａ か ら ピ ッ チ Ｌ の
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０ ． ２ １ 倍 の 間 隔 を 置 い た 場 所 に 位 置 し 、 片 側 の 長 さ は 楕 円 形 の 半 周 長 の 約 ３ 分 の ２ で あ

る 。 ま た 、 図 ３ （ Ａ ） に 示 す 通 り 、 肉 厚 減 少 部 ２ の 溝 は バ ル ブ 外 板 ４ の 内 側 に あ り 、 断 面

形 状 は Ｕ 字 形 状 で あ り 溝 幅 は １ ０ ｍ ｍ で 溝 の 深 さ は バ ル ブ 外 板 ４ の 板 厚 の ２ 分 の １ で あ る

。 従 っ て こ の 場 合 の 肉 厚 減 少 量 は ５ ０ ％ と な る 。

図 １ に お い て 、 バ ル ブ １ の 全 長 を ２ ３ ０ ０ ｍ ｍ 、 バ ル ブ 外 板 ４ の 板 厚 を ９ ｍ ｍ 、 横 肋 骨 部

材 ３ ａ と ３ ｂ の ピ ッ チ Ｌ を ５ ５ ０ ｍ ｍ 、 バ ル ブ １ の Ｂ － Ｂ 矢 視 断 面 （ 肉 厚 減 少 部 ２ の あ る

断 面 、 図 １ （ Ｂ ） 参 照 ） の 楕 円 形 状 の 長 辺 を ３ ２ ０ ０ ｍ ｍ 、 短 辺 を １ ２ ５ ０ ｍ ｍ と し た 時

の 肉 厚 減 少 前 後 の 断 面 係 数 は

（ １ ） 　 減 肉 し な か っ た 場 合 ： 　 Ｚ 　 ＝ 　 ２ ． １ ７ × １ ０
４ 　

ｃ ｍ
３

（ ２ ） 　 減 肉 し た 場 合 　 　 ： 　 　 Ｚ 　 ＝ 　 １ ． ３ ２ × １ ０
４ 　

ｃ ｍ
３

と な り 、 （ １ ） と （ ２ ） の 割 合 か ら 横 方 向 の 曲 げ 剛 性 す な わ ち 、 水 平 方 向 の 曲 げ モ ー メ ン

ト に 対 す る 抵 抗 力 が ６ １ ％ に 減 少 し た こ と に な る 。 こ の こ と が 他 船 と の 衝 突 時 に 、 自 船 船

首 部 （ バ ル ブ １ ） が 衝 突 反 力 Ｐ （ 図 １ （ Ｃ ） 参 照 ） で 折 れ 曲 が り 易 く な る と い う 作 用 を 生

み 出 し て い る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

図 ２ は 、 以 上 の 実 施 例 で バ ル ブ １ が 他 船 の 船 腹 ５ に ７ ０ 度 の 衝 突 角 度 ｆ で 衝 突 し た 場 合 に

お け る バ ル ブ １ の 変 形 状 態 の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 結 果 で あ る 。 図 ２ （ Ｂ ） に あ る よ う に 、 バ

ル ブ １ が 肉 厚 減 少 部 を 基 点 と し て 折 れ 曲 が っ て お り 、 そ の 分 衝 突 し た 相 手 方 の 船 へ の バ ル

ブ の メ リ 込 み は 少 な く な る こ と が 期 待 で き る 。

な お 、 折 れ 曲 が っ た バ ル ブ １ が 有 る 程 度 の 大 き さ を 有 し て い れ ば 、 衝 突 時 に 相 手 方 の 船 腹

と 大 き な 接 触 面 積 を も っ て 接 す る こ と に な る 。 そ の 場 合 、 損 傷 面 積 は 大 き く な っ た と し て

も 単 位 面 積 あ た り の 衝 突 反 力 は 小 さ く 抑 え ら れ る た め 、 相 手 方 の 船 腹 の 損 傷 深 さ を 小 さ く

す る と 同 時 に 、 破 孔 を 防 ぐ こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

図 ３ （ Ａ ） は 、 肉 厚 減 少 部 ２ の バ ル ブ 外 板 ４ に 加 わ る 外 力 （ 等 分 布 水 圧 ６ 、 後 述 ） を 、 船

体 の 前 後 方 向 に 模 式 的 に 示 し た も の で あ る 。

航 行 時 に 加 わ る 外 力 の 中 で 支 配 的 と な る の は 、 衝 撃 水 圧 及 び 静 的 水 圧 で あ る 。 こ れ ら の 水

圧 は 局 部 的 に 見 れ ば 等 分 布 荷 重 （ 等 分 布 水 圧 ６ ） に 近 い と 考 え る こ と が で き る 。

図 ３ （ Ａ ） に 示 す よ う に 横 肋 骨 部 材 ３ で 支 持 さ れ て い る バ ル ブ 外 板 ４ に 等 分 布 水 圧 ６ が 作

用 し た 場 合 に は 、 バ ル ブ 外 板 ４ に 発 生 す る 曲 げ モ ー メ ン ト の 分 布 は 、 図 ３ （ Ｂ ） の よ う に

な り 、 曲 げ モ ー メ ン ト の 大 き さ が 横 肋 骨 部 材 ３ の ス パ ン Ｌ の 中 で ほ ぼ ０ に な る 位 置 が あ る

。 こ の 断 面 位 置 ａ は 、 横 肋 骨 部 材 ３ の 位 置 か ら ０ ． ２ １ Ｌ 近 辺 （ ０ ． １ ８ ～ ０ ． ２ ５ ） の

距 離 に あ る 。 こ の 断 面 位 置 ａ で は 上 記 外 力 （ 等 分 布 水 圧 ６ ） に 起 因 し て 発 生 す る 応 力 が 極

め て 小 さ く な る こ と か ら 、 こ の 断 面 位 置 ａ を 肉 厚 減 少 部 ２ と し て も 、 バ ル ブ １ の 耐 水 圧 強

度 に 影 響 が あ ま り な い の で 好 ま し い 。

【 ０ ０ １ ８ 】

ま た 、 図 １ （ Ｂ ） に 示 す よ う に 、 肉 厚 減 少 部 ２ を 楕 円 形 の 中 心 振 り 分 け に 配 設 し 、 肉 厚 減

少 部 ２ の 片 側 の 長 さ を 楕 円 形 の 半 周 長 の ３ 分 の ２ と す る こ と に よ り 、 バ ル ブ １ の 縦 方 向 （

上 下 方 向 ） の 曲 げ 剛 性 を 大 幅 に 下 げ る こ と な く 、 垂 直 方 向 の 波 浪 衝 撃 力 等 に 対 す る バ ル ブ

１ の 上 下 方 向 の 強 度 が 確 保 で き る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

以 上 の 作 用 に よ り 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 で は 、 バ ル ブ 外 板 ４ に 作 用 す る 衝 撃 水 圧 及 び 静 的

水 圧 等 の 外 力 に 対 し て の 強 度 と 垂 直 方 向 の 波 浪 衝 撃 力 等 に 対 す る バ ル ブ １ の 縦 方 向 （ 上 下

方 向 ） の 強 度 を 確 保 し つ つ 、 衝 突 時 に お け る 相 手 方 の 船 腹 の 損 傷 深 さ を 小 さ く す る と 同 時

に 、 破 孔 を 防 ぐ こ と が で き る 。 そ し て 相 手 方 の 船 が 油 タ ン カ ー 等 の 危 険 物 運 搬 船 で あ っ た

場 合 に は 、 積 荷 の 漏 洩 事 故 を 防 止 す る と い う 利 点 を 備 え る 横 曲 げ 緩 衝 型 船 首 を 有 す る 船 舶

を 提 供 で き る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

【 発 明 の 効 果 】

以 上 の 説 明 で 明 ら か な よ う に 、 本 発 明 に よ れ ば 、 衝 突 時 に 自 船 船 首 部 が 衝 突 反 力 で 折 れ 曲
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が る こ と に よ り 相 手 方 の 船 腹 の 損 傷 の 深 さ を 小 さ く す る と 同 時 に 、 破 孔 を 防 ぎ 、 積 荷 の 漏

洩 事 故 を 防 止 す る と い う 利 点 を 備 え る 船 舶 を 提 供 で き る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 図 １ 】 本 発 明 の １ つ の 実 施 の 形 態 に 係 る 横 曲 げ 緩 衝 型 船 首 の バ ル バ ス バ ウ の 部 分 を 示 す

図 で

（ Ａ ） 　 側 面 図 で あ る 。

（ Ｂ ） （ Ａ ） の Ｂ － Ｂ の 正 面 断 面 図 で あ る 。

（ Ｃ ） （ Ａ ） の Ｃ － Ｃ の 水 平 断 面 図 で あ る 。

【 図 ２ 】 図 １ に 示 す バ ル バ ス バ ウ が 他 船 の 船 腹 （ 図 示 さ れ ず ） に 衝 突 し た 場 合 の 自 船 の 船

首 （ バ ル ブ ） が 変 形 す る 状 況 を 示 す 斜 視 図 で

（ Ａ ） 　 衝 突 前 の 様 子 を 示 し て い る 。

（ Ｂ ） 　 衝 突 し た 時 の 様 子 を 示 し て い る 。

【 図 ３ 】 図 １ に 示 す 肉 厚 減 少 部 の 拡 大 図 で あ る 。

（ Ａ ） 　 肉 厚 減 少 部 が 等 分 布 水 圧 を 受 け て い る 状 況 を 示 し て い る 。

（ Ｂ ） （ Ａ ） に 対 応 し た 、 等 分 布 水 圧 を 受 け て い る バ ル ブ 外 板 に 発 生 す る 曲 げ モ ー メ ン ト

の 分 布 図 で あ る 。

【 図 ４ 】 特 許 文 献 １ に 開 示 さ れ た 衝 突 エ ネ ル ギ ー 吸 収 型 球 状 船 首 要 部 を 示 し て い て 、

（ Ａ ） 　 船 首 要 部 の 縦 断 面 図 で あ る 。

（ Ｂ ） （ Ａ ） の Ａ － Ａ 矢 視 断 面 図 で あ る 。

（ Ｃ ） （ Ａ ） の バ ル バ ス ・ バ ウ 構 造 の 衝 突 時 に お け る バ ル ブ 圧 潰 状 態 を （ Ｂ ） に 対 応 さ せ

て 示 す 水 平 断 面 図 で あ る 。

【 符 号 の 説 明 】

１ 　 バ ル ブ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ａ 　 断 面 位 置

２ 　 肉 厚 減 少 部 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ｆ 　 衝 突 角 度

３ 、 ３ ａ ， ３ ｂ ， ３ ｃ ， ３ ｄ 　 横 肋 骨 部 材 　 　 　 　 　 　 Ｌ 　 ピ ッ チ

４ 　 バ ル ブ 外 板 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Ｐ 　 衝 突 反 力

５ 　 他 船 の 船 腹

６ 　 等 分 布 水 圧

１ １ 　 バ ル ブ

１ ２ 　 水 密 横 置 隔 壁

１ ３ 　 先 端 壁 部 材

１ ４ 　 船 体 外 板

１ ５ 　 周 壁 部
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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