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報 告

第 4 回船舶 と海洋構造物の復原性 に 関す る

国際会議 （STAB
’90）出席報告
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1　 は じ め に

　第 4 回船舶 と海洋構造物 の 復原性 に 関 す る 国際会

議 は 1990 年 9 月 24 日 か ら 28 日の 5E 間，イ タ リ

ア は ナ ポ リ市 の サ ン タ ル チ ア港 に 隣接す る Castel

delr　Ovo （卵 城）に お い て 開催 さ れ た 。 1975 年の グ

ラ ス ゴー
，1982年の 東京，1986年 の グ ダ ン ス ク に お

け る 会議 を引き継ぐ もの で，今 回 は ナ ポ リ ・
フ ェ デ リ

コ 2 世大学 の 船舶工 学科が ホ ス ト役 を 勲 め た 。こ の

会議 は 船舶や 海洋搆造物 の 転覆現象 の 研究成果 の 発表

や，安全確保の た め の 復原性基準 の 在 り方 ・考 え方 の

討論 などを目的とす る も の で ，こ の 分野 の 最 も ま と ま

っ た国際研究集会と して 世界 の 研究者 の あ い だ に定着

して い る もの で あ る 。

　出席者 の 名簿は配ら れ な か っ た の で 正確 な数 は 不明

で あ る が ，20 数力 国 か ら約 150名が集 ま っ た 。 日本

か ら は 18 名が 出席 し た が， こ の 会 議 が 第 19 回

ITTC （国際試験水槽会議，マ ドリ ッ ド 】 の 直後 で あ

っ た こ と もあ り， 両会議 と も出席 した人 も多か っ た 。

　論文発表は 18 の パ ラ レ ル セ ッ シ ョ ン で 計 87 あ

り，ま た 2 つ の パ ネ ル 討論会 も 開 か れ ，い さ さか 盛

り沢 山の 気味 で あ っ たが，終始熱心 な発表 と討論が行

わ れ た 。 以下，会議 の あ らま し を 5 人 の 出席者が 分

担 し て 紹介す る。

　但 し，パ ラ レ ル セ ッ シ ョ ン な の で全部を フ ォ ロ ー
す

る こ とが難 し く，執筆者の 見聞の 範囲 に止 ま る こ と を

ご 了承 い た だ きた い
。

2 会議の概要

会議の ス ケ ジ ュ
ー

ル は以 下 の よ うで あ っ た
。

　9 月 24 日 （月）：登録，レ セ プ シ ョ ン ，開会式，お

　　よ び 特別講演 2 件 （Kuo 教授 お よ び Semenov

　　氏）。

　　 レ セ プ シ ョ ン は ナポ リ港に 停泊中 の フ ェ リー
の レ

　　 ス トラ ン で 催 さ れ 出席者の 旧交 を暖 め る 機会 と な

　　 っ た 。

　9 月 25 日 （火〉午前
〜
午後 ：セ ッ シ ョ ン Al − A4 ，

　 　 Bl 〜B4

　　夜 ：民族音楽 と ダ ン ス の ア トラ ク シ 5 ン

　9 月 26 日 （水〉午前
〜
午後 ：セ ッ シ ョ ン A5 − A6 ，

　 　 B5 −・B　6

　　夕方 ：ナ ポ リ 湾 を フ ェ リ
ー

に て カ プ リ 島往復

　9月 27 日 （木）午前 ：セ ッ シ ョ ン A7 − A8 ，　 B7 〜

　 　 B8

　　午後 ：王宮見学お よ び ナ ポ リ大学 の 試験水槽 見学

　　　　　　　（高速船実験 ）

　　夜 ；会議晩餐 会

　9月 28 日 （金 ）午前 ：セ ッ シ ョ ン A9
，
　 AIO

，

　　B9 ，　 B　10午後 ：閉会式

　 こ の ほ か，同伴者に対 して ナ ポ リ市内観光 や ポ ン ペ

イ 遺跡，ソ レ ン ト ・カ プ リ島訪問な どの プ ロ グ ラ ム が

用意 された 。

　論文 の リ ス トを プ ロ グ ラ ム に 従 っ て
一

覧表に示 した

の で参考に して い た だ きた い
。 会議の受付で 発表論文

の前刷集をも ら っ た が，セ ッ シ ョ ン の 順序 と は無関係

に，お そ ら く到着順 に 無秩序 に フ ァ イ ル した もの で
，

講演 と対照す る の に大変不便で あ っ た 。

3 セ ッ シ ョ ン の 紹介

　総 て の セ ッ シ ョ ン を紹介する い と ま は ない が，い く

つ か の トピ ッ ク ス に つ い て 以下 に 報告す る。
　

＊

長 崎総 合科学大 学

　
＊ ＊

船舶技術研究所
＊ ＊ ＊

横浜国 立 大 学工 学部
＊ ＊ ＊ ＊

水産工 学研究所
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　 　 STAB 厂
90 − TECHNICAL 　 PROGRAMME 一

特 別 講 演 （9 月25日　 1Z
’
　eo−19．00）

Kuo」C．；Szabiiity 　of 　sk 二ps 　and 　ocear ］ vehicles ：a　pre
−

　 vent 孟ve 　frame胃 ork 　for　achiev 三ng 　effective 　safety ．
Praza，　F．　and 　V．　Y．　Semenov ；1君 test 　work 　of 　the　IMO
　 related 　tO　the　stabiIir 　　of 　shi 　s．
セ ッ シ ョ ン Aユ 〈理 論 研 究 〉 （25日 9．OO−／0．40

　 　 　 　 　 　 　 　 　 め 追 波 中 の 運 動 〉（25日 9．　00−10．　40）
Bl．ユ　Ren1lson，H。R．et 　al．；A　note 　on 　surging 　and

　 loss　of　： ontrol 　of 　s血a 工l　fishing 　vessels 　in
　 severe 　following　seas ．
Bユ．2　Huan9，D．L．：A　study 　of 　stability 　criteriGn

　 for　shiPS 　in　irregU土ar 　fol上owing 　seaway ．
B工．3　Cac　Zbenha正；The　transverse 　stability 　or 　a

　 patrol　t「avening 　in　foIlow 量ng 　vaves ．
Bl．4　Lipis，A．　V．：Consideration 　of 　the 　influence　of
　 a 　ship

’
S　own 　urave 　system 　on 　SbiP 　Stability 　when

　 moving 　il　following 　seaE ．
Bl．5　Umed街 N．；Probab三listio　 study 　on 　Stirf

−riding
　 。f　a　 sh．iP　in　 irreロヱa− 一一＿一＿＿＿
セ ッ シ ョ ン S2 く　 　 の 運 動 〉（25日 11．IO−IZ．30）

A1．1　Ha田a凪oto ，M．；An　anaiyt 土Oal 　apProach 　to　capsiz
−

　 ing　o｛　a 　 ship 　in　fo工lewing　seas ．
Al．2　BishOPrRrE．D．et 　a工．；On　the　dyロamics 　of 　ship
　 i且stabiilty ，
Al．3　Alexander，J．　G．　M、et 　al ．；Design　excitation 　for
　 dynamic　Sh 正p　stability 　assessment

A工．4　工akezawa ，S．　et 　a1 ．；On　large　rolli 口 9　呈n 　foIlo9−
　 i  directional　 spectru 皿 waves ．
A．工．5　Sizov，Vet　ai．：On　sh 三　 stability 　en

−
rOUCe ．

セ ッ シ ョ ン BIG

A2．1　PeteS アF．；Determ三nation 　of 　capsizing 　safety 　of

　 damaged　skips 　by　means 　of 　motion 　simulation 　in　waves 、
A2．2Trincas ．G；Safety　for　danaged　 vessels 　 as　 pr 。ba−
　 bility　 of 　non

−
capsizing 　in　following 　seas ．

A2．3　Rakhmanin ，N．N．；Stability 　of 　damaged 　ship

　 during 　ship 　mOtions 　重n 　waves ．
A2，4　Graham．A．；The　assessment 　of 　damaged　stability

　 criteria 　using 　皿 odel 　test．
セ ッ シ ョ ン B2 〈高性 能 般 舶 の 安 定 性 〉（25日 n ．10−12．30）
B2、　l　Papaniko ユau ，　A．　e ち　aL ；On　the 　stabi 正王ty 　of

　 a　SNATH　ferry　重n 　ca1 皿 　water 　and 　主n 　waves ．
B2．2　Miller，A．F．；Aspects　of　damaged　stability 　in　the
　 cDmputer 　argmented 　design 　pr｛＞cess 　for　SWATH　Ψ essels ．
B2，3　酉ehrling ．B．C．：An　experimental 　investigation 　into
　 the 　stabilitJ 　and 　motions 　of 　a 　da皿 aged 　SWATH　model ．
B2．4　Jullmstroe ，E．：Stability　of 　high　s　eed 　vessels ．
　 セ ッ シ ョ ン A3 〈　論 研 究 〉

’25 日 14−00−15．40
A3．1　Nekrasov．VΨA、；StabiLity 　of 　ship

’
s　rolling 　in　waves ．

A3．2　Sevas ；主anov ．凡 B，：P彑ysical　and 　皿 at 降e 匝 atical

　狃odels 　of　capsizing ：facts　and 　theories，
A3．3Hodge5pS ．B1；SO潤 e 　la『 ge 　roll 　not 昆0 融 　S 呈mulations

　 useing 　皿 ultiple 　t主me 　scaie ．
A3．4　Kaplan，P。；TheGret まca ユ　anaiys 王s　of 　mot

．ion　and 　stab
−

　 ilitぎ　of 　non 玉inea 「　shiP 　「 oiling 　i擁　rondom 　beam　seas ．
A3．5　Virgin，L．N．；A　simplif 孟ed 　iower−bound　criter 三〇n

　 for 　s肥 bie　rGlling 　扇Otion 」

セ ッ シ ョ ン B3〈追 波 　斜め 追 波 中の 運 動 〉（25日 14．OO−15．40）
B3．　l　Tatane，ti▼et 　ai ．；On　the 　pure 　王ass 　of 　stability

　 of 　ship 　in　a 　foliowittg　sea ．
B3．2　Umeda，N．et 　ai．；Probabilistic 　stvdy 　on 　ship

　 caPsiz 三n9 　益ue 　to 　Pilre　loss　of 　stability 　in
　 irregttlar　quartering 　seas ．
B3．3　Vermeer．H．；Loss　ef 　stabiiity 　of 　sbips 　in　fellowing
　 waves 　±n 　relatiOn 　to 　their 　design　Oharacteristic ．
B3．4　BGroday．1．｛．；Ship　stab1 工ity　in　waves ：on 　the

　 prob ｝em 　of 　rjghting 　mement 　estimations 　for　ships
　 in　 obiique 　 waves ，
B3，5　He　vari　Bitth　et 　al．；Numerical 　simuiation 　of 　the

　 rallin 　　旧otion 　ef 　a　shi 　　in　　uarterin 　　seas ．
セ ッ シ ヨ ン A4 く数 値 計 算 と安 足 性 の 解 析 　 25日 16．IO−17．50）
A4．1　Falzarano ，」層　et 　al．；Bifucation 　analysis 　of

　 a 　veSSel 　SIOw 弖：　tUrning 　in　wav 白S，
A4，2　Paw ｝eWSki ，」．S．　et 　al ．；An　inveStigatiOn 　Of 　VeSSel

　 stability 　in　vaves 　by　means 　of 　numer 三ca 玉　皿otion

　 simulatio 皿．
A4，3　Ki  尸B．K．；A ．fast　numerical 　solver 　for　large
　 amplitude 　ship 皿otions 　s 玉mulat 童ons ．
A4．4　Fujino，趾．　et 　a1．；A　new 　program　investigating
　 surv 三va ユ　requirements 　for　a 上l　ant 孟cipated 　condi

−
　 tions　of 　s坦al1

−
sized 　しank 　vessels ．

A4．5　Vorodov．Y．　L．；蜜he　amplitude 　皿 otion 　calculat 三〇ns

　 for ．Ψ騨一type 　hulls　in　waves ．
セ ッ シ ヨ ン B4 〈 、tt の 　 ． 〉 、25 日 16．10一工7．30）
B4．　l　Boecadamo ．G幽　et 　al．；Ridge ｝y　Nev まtt 　fishing
　 vesse ユ　series 　S しabil

．
ity　in　iengitudinal　waves ．

B4．2　Nabergej．R．；S皿 all 　vessel 　Dpt 星mizat 量on 　for

　 increased　seakeep 三ng 　and 　stability 　perfor 皿 ance ．
B4．3　Amagai？K．et 　aL ．；SafeLy　1至皿 its　for　s 囚 al 玉

　 fishing　vessels 　at 　sea ．
B4．4　Adee．B．H幽；A　revieva 　of 　the 　stability 　character

−
　 istiCS　of 　S 皿 aHer 　 cO 踊 皿 erc 量a 至 fishing　 vesselS 　 of

　 tke　United 　Sしa しes．
セ ッ シ ョ ン A5〈数値 計算〉〈特殊船舶の 安定性 〉（26日8．30−10．30）
A5．工　Inoue，Y．；Damping 　effects 　of 　sails 　on 　rQl ユ　motion

　 and 　effect 　of 　sai ユ　on 　capsizing 　of 　sail 　ships

　 in　gusts　εLnd　waves ．
A5．2　Ra口dal1，G．　et　a1．；Intact　stabil 至ty 　Standards

　 for　large　sailing 　vesse1S ．
A5．3　Moiinari，R．et 　a1．；Simulation　Qf 　controi 　funetiQns

　 far　ship 　stability ：　a 　user 　ariented 　flexible 　tool ．
A5．4　Rainey．R曾C、T．et 　al ・；The　trapsient 　capsize 　diagram
　
−a 　n 色w 　direct　eneasure 　Gf 　stability 　in　waves ．

A5．5　Paulling．JrR．et 　al ．；The　role 　of 　numerica 王　simula
一

　 tion　in　the　study 　of 　extreme 　platform 　response ．
Ast6　Soliman．斑．S．；Am　analysis 　of 　shiP 　stability

　 l）ased 　on 　transiellt 　motions ．
A5，7　Ampleev，G．et 　 aL ；New　 dynafiticfi玉　stabihLy 　criteria

　 of 　mean 　an 己　small 　vessels 　in　rough 　sea 　for　ship 　design
て ッ シ ョ ン B5 〈

』
　 の ，ハ＝ ＞ 3 ひ 〈 　 〉

一
B5．工　Takak 工，凹．et 　a 上．；A　control 　of 　an 　unstable 　motion 　of

　a 　se 皿 三sub 皿ersible 　platfor 皿 　w 呈th 　a 　large　list 　angEe ．

　（1＞　追波，斜 め追波中の 船体挙動と漁船 の復原性

　　　　ほか

　a ．　追波，斜 め 追波中 の 船体挙動

　ブ ロ ーチ ン グ の 引きが ね とな る 波乗 り現 象に つ い て

は 3 件の 発表が あ っ た。Renilsonらは，前後方向の

波力と舵利 きに 関す る 小型漁船 の 模型実験結果 を報告

し た 。 梅田 と菅は そ れ ぞ れ独立 に ，位相面 上 の セ パ ラ

ト リ ッ ク ス を利用 して ，波乗 り発生条件 と その 初期値

依存性を明らか に し た 。 さ らに菅は 漁船 の 自由航走実

験 に よ りそ の 検証 を行い ，梅田 は 波乗 り発生 の 統計的

取扱 い の 方法を 示 した 。

　追波 中 の 復原力 の 減少 に つ い て は 4 件の 発表が あ

っ た。Zhenhaiは 巡視艇 に つ い て の 実験結果 を 流体静

力 学的な浜本 の 計算法 に よ り推定 で きる こ と を報告 し

た 。 Borodayは復原力減 少 へ の 動 的影響 を ス トリ ッ

プ法 に よ り考慮 し，実験 と の
一

致度 を さ ら に 改善 し

た 。 ま た多田 納 ら は 追波中復原力 の 簡易推定法 を提案

し，乾舷喫水比 が 重要なパ ラ メ ータ で あ る ごとを指摘

した 。

　最終的に復原性の 評価を行 うた め に は 不規則波中 の

転覆 を確率論的に扱 う必要が あ る 。 Huang は不規則

波中 の 復原力変動 を 考慮 して 運動 の 安定判別 を行 い ，

安定 と な る 横揺 れ 減衰係数 の 範囲 を求め る 式を導 い

た。た だ し．そ こで 使わ れ た海洋波 と復原力変動が線
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B5．2　Vassa 丘os ，D．et 　a1．；Adり a 踊 ces 　in　the 　stability

　 assessment 　of 　semisllbmersibles ，
B5．3　Yang　Dibang，　et 　al．；Rese ε」rch 　towards 　crlter 量a

　of 　stab 主1土しy　of 　c 盞》il　deck 　bulk 　cargo 　ships ．
B5．4　0ehi，麗．K，；Turb ロ rent 　wihds 　and 　forces　for
　 consideration 　of 　stabiliLy 　of 　marine 　systems ．
E5「5　Guedes　Soares，C．et 　a1 ．；Sensit 重vity 　of 　＄hip

　motion 　predic むions　to 　wave 　c 聖i皿ate 　descript重ons ．
日5，6　Dahユe，E．Aa．et 　a1 ．；The　effect 　of 　wi ロd　o鹿　small
　 vesse 王S

一 一
B8r　l　Kastfier，　S．　et 　al ．；On　the 　己eter 皿 inat正on 　of 　ship

　 stabil 三ty　dur 工ng 　survloe ．
B8，2　Jin　日ao ，eむ　al ．；逓ode ユ　teStS 　on 　ro1 三i翻9
　　behaviours　under 　damaged 　co 寵d置tion ．
BS．3　Arndt ，　B．；Compu しers 　on 　board

−a 　general 　cha ユlenge．
B8．4　Vassalos ，D．eL 　al 響；An　三£ vest 三9atiDn　正nto 　the
　 combined 　effects 　ef 　transverse 　and 　d圭rectiona 正

　 stability 　on 　vessel 　safet 　．

セ ッ シ ョ ン A6 バ ネル 討 誰
ム Ne．1　 26 日 11．oe一工3．OO

セ ッ シ ヨ ン A．9 〈設 言　 ＞ 28　 900 −IO．40

〈運 航 上 の 復 原 性 と 海 難 の 防 止〉　司 会 ： H．H。 rmanfi ．
パ ネリ ス ト ：P．Blume，　 L 氏 髄an 目 m，　J．S．Spencer．
　　　　　　　　　　碍，A．Clear・．　S幽Motora

セ ッ シ ョ ン B6 ：パ ネル 言・論 会 No　 2 （26日 14．eo−160 の
〈裁 舶 設 計 過 程 に お ける 復原性研 究 の成 果 の 導 入 〉

司 会 ： C．Kuo，

一
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形と い う仮定 は一
般 に は 受入れ 難い

。 復原力変動 の 非

線形性 を Grim の 有効波 の概念に よ り取 り扱 い ，さら

に転覆確率 に つ い て 検 討 し た の は Vermeer と梅田 ら

で あ る 。 Vermeer は 定常風 に よ る 仕 事が動復原 力 を

ある 時間以上連続 して 上 圏 る と きを転覆発生 と して，

追波 中の 転覆確率 を 求め る 考 え方を示 し た 。

一方，梅

田 ら は 横揺れ の 位相面上 に 転 覆領域 を求 め，そ の 領域

上 で横揺れ の 確率密度関数 を積分す る こ と に よ り，短

波頂斜め 追波 お よ び 変動風 中 の 転覆確率 を求め た 。 そ

して，斜め 追波 中の 転覆確率 が横波中の そ れ を 上回 る

計算例 を発表 し た。

　　斜め 追波中 の 転覆実験 の 歴 史は古 い が 明確 な結論 は

得 られた とい うわ け で は な い
。 こ の よ うな状況 下 で 2

件 の 発表があ り，大 きな進展 があ っ た 。 Grochowalski
は 小型漁船に つ い て の 模型実験 を行 い ．計測さ れ た時

系列の詳細な検討 か ら ブ ル ワ
ー

ク端没時の 船体横方向

速度に よ る モ
ー

メ ン トが 転 覆 を引 き起 こ す と 主張 し

た 。 菅ら は
， あ る コ ン テ ナ船模型 に つ い て 実験 を行

い ，20度か ら 40 度 の 斜 め 追波 中 を一定速度以上 で 航

行す る と きの み 転覆が 登生 す る こ と を指摘 し た。そ し

て 多くの 転覆 が pure　loss　of 　stability に よ る こ とを確

か め る一
方，周 期分 岐か ら転覆 に 至 る 実験 例 も 示 し

た。

こ の よ うに追波関連 の 研究 は．転覆 メ カ ニ ズ ム の解
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明 と い
っ た基礎的 なもの に 加え て，船形設計や復原性

基準 を意識 し た もの も増加 して お り，今後の 応用 が期

待 さ れ る 。

　 b、　 その 他 の 実験 的殀究

　復原力変動 に よ る 転 覆 は 向波中で も原 理的 に は起 こ

り得 る 。 Burcher ら は こ の 向波中 に お ける漁船 の 転覆

実験 を報告 した 。 竹沢 ら は 長水槽 に発生 させ た短波頂

不規則波中を追波状態 で 航走す る コ ン テ ナ船模型 の 横

揺 れ 運動 を実験的 に調べ ，方向分布関数の 影響な ど を

求め，真追波 中 で も場合 に よ っ て は両振幅で 60度以

上 の 大振幅 の 横揺 れ が 発生 す る こ と を示 し た 。

　石 田ら は横 か ら の 1〜2 発 の 大波に よ る 小型漁船 の

転 覆実験 を行 い ，砕波の 転覆に果たす役割 を解明 し

た 。慎 は ，波向 きに 対 し て斜め に置 か れ た 船体 の 船側

相対水位変動を ル イ ス フ t 一ム 船型 と漁船船型 に つ い

て計算 し，海水打 ち込み限界と打ち込み 水 の 影響に よ

る 転 覆 の 限 界波高 を求 め 実験結果 と比較 し た。

　 C ．　 漁船の 復原性

　漁船の初期設計段階 で復原性をチ ェ ッ クで きる方法

が 望 ま れ る こ と は 論 を ま た な い
。 そ の た め Beccada −

mo ら は 漁船 の 船型 シ リ
ーズ に つ い て 平水中 と縦波中

の復原力計算を行い ，復原性指標 を船型要素か ら推定

す る 回帰 式 を 求 め た QNabergoj は さ ら に 進 ん で ，

Ba！es の 方法を 用 い て復原性 と耐航性 の 総合評価 を試

み た e

　次 に 漁船 に 対 す る 復原性基準が 問題 に なる が r 米国

は IMO 　Resoiut三〇 n　A．ユ68 を基本 とした漁船 の 復原性

基準 を作り試行中で あ る。そ こ で Adee は 米国の 小型

漁船 8 隻 に こ れ を 適用 し た と こ ろ 6 隻が 不合格 と な

っ て ，漁業者 の 経験 に な じまな い 結果で あ っ た と報告

し た 。

一
方，天下井 ら は 土屋 の C 係数判定が 漁業者

の 感覚 と概略
一

致す る こ と を示 し，さ ら に台風通過時

の 海象記録か ら，船体最大動揺角 と乗員の 姿勢バ ラ ン

ス を推 定 し，船体 と乗 員の両方を含め た漁船の 安全行

動限界 を論じ た 。 以 上 の 4 件 の 漁船復原徃 セ ッ シ ョ

ン の 論文の ほ か に も研究対象に漁船 を選 ん だ論文 は 数

え きれ ず．会議 自体が 漁船の 復原性会議 に 近 い 印象 で

あ っ た 。
こ れ は実際 の 転覆事故が世 界的 に も漁船 に 多

発 して い る た め で あ ろ う 。

　（2）理論的研究

　Kuo 教授 の 特 別講演 の 中で
， 新 し い 方法に よ る復

原性研究と い うの が 紹介されて い る が，こ れ は最近急

速に発展 し て きた非線形力学系理論 （nonlinear 　dvna−

mical 　systems 　theory ）を応 用 し た も の の こ と で あ

る 。 第 ユ 回 E の 国際復原性会議 （1975，Giasgow）で

も Kuo ＆ Odabasiが こ の 理論 を復原性研 究に 応用 し

よ う と した初歩的 な 論文 を提出 して い る が
， 最近 の 計

算機 と グ ラ フ ィ ッ ク技術 の 利用 に 伴 う研究 の 発展 に は

め ざ ま し い も の が あ り，今回 の 復原性会議で は 6 編

程度 の 論文が提 出 され た 。

　London 大学 の Thompson 教 授達 は 非線形力学系理

論 の 研究を精力的に進め て い る グ ル
ープ で ある が，最

近 は船の 転 覆に も こ れ を応用 し よ う とす る 研究 を行 っ

て お り，
い ろ い ろ な機会 に その 成果 を 発表 して い る 。

こ の 会議で も数編 の 論文が提出 され て い た が，すで に

他 で 発表 した もの と同 じ内容 の もの が 多か っ た
。

し か

し ま だ船 の 復原性研究者 の 問で もな じみ の 薄 い 手法 で

あ る か ら，同 じ内容 で も頻繁 に 発表す る 機会を利用 し

よ う とす る 姿勢は良 い の で は ない か と思 わ れ る 。 さ す

が に 気 が ひ けた の か Thompson教授 の 下 で 最近学位

を取 っ た Sohman の 論 文 だけ は 申込 時 の 表題 も内 容

も多少変え，オ リ ジ ナ ル に 近 い 内容が含 ま れ て い た 。

米 国 Duke 大学 の Virgin教授 も Thompson 教授 の 門

下生 で あ る が，そ の 論文も他 に発表され たもの とほ と

ん ど 同 じ内容 の も の で あ っ た 。 米国の こ の 方面 の 権威

で あ る Virginia大学 の Nayfeh 教授 と そ の グ ル ープ

は，lnternational　 Shipbuilding　Progress や ONR の

シ ン ポ ジ ウ ム に は 多 くの 論文を出 して い る に も か か わ

らず， こ の 会議 に は 参加が な くや や 奇異な感じ を受け

る 。意外 だ っ たの は ，New　Orleans大学 の Falzarano

教授が Michigan大学 の Troesch教授 と連名 で こ の 種

の研究を発表 して い た こ とで あ っ た 。 こ れ ま で の こ の

種 の 論文は船を あ ま り良 く知ら な い 人の もの が ほ とん

ど で，良 く読 む と 変 な記述 が散 見 さ れ る こ とが あ っ

た 。 弼 え ば復原性曲線 を復原力消失角 で 負 に な っ たあ

と再 び 正 に 戻 る よ うに す れ ば 転覆 を避 け ら れ る の で ，
こ れ は新 しい 復凍性基準 と して検討に値す る と い うよ

うな珍妙 な記述 が あ っ た り，斜め 追波 よ り横波 の 方が

危険で あ る と い うよ うな 記述 が あ っ た り と い う具合で

あ る e 船 舶 工 学の 専門 家か ら出さ れ た論文 と し て は

Falzaran。 教授 の もの は初め て か も しれ な い
。 しか し

こ の 論文 も，基礎的初歩的 な部分 の 紹介に多 くを 費 や

して お り，こ の 理論が まだ市民権 を得て い な い こ との

反映 か も し れ な い と感 じ た。しか し 4 年後 の 会議 に

は，も っ と多くの 論文 が 提 出 さ れ，論文集 の 図面 もカ

ラー印刷が 求 め ら れ る よ うに なる の で は ない か と推 測

し て い る 。

　（3）　海洋構造物 ， 特殊船舶 の 復原性

　セ ッ シ ョ ン A5 と B5 に お い て は 帆船 などの 特殊

船 と海洋構造物 の 復原性 に 関す る 発表 が 主体 で あ り，

一 55一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Society of Naval Architects of Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Sooiety 　of 　Naval 　Arohiteots 　of 　Japan

118 日本造船 学 会誌 第 740号 （平 成 3 年 2 月 ）

セ ッ シ ョ ン B2 で は SWATH な ど高 性能船舶に 関 す

る発表が あ っ た 。

　 セ ッ シ ョ ン A5 で は 7 件の う ち 5 件 の 発表が あ っ

た。井上 ら は 帆装船 の 帆装 が 横揺れ 減衰力係数 に 及 ぼ

す影響 と JG の基準 を用 い て復原性に及ぼす影響 を調

査 した 。

　Randall ら の 論文 は 米国 USCG や 英国 の DoT の

500総 トン 以上 の 帆装船に対する復原性基準作 りの 研

究 を紹介 した も の で，帆装船の 基準 と して 参考に な

る。Morinariは地 元 イ タ リ ア の 女性研究者 で
， 半潜

水式海洋携造物 の 主 と して 積み付 け時の バ ラ ス ト
・コ

ン トロ ール シ ス テ ム の シ ミ ュ レ
ーシ ョ ン に 関する論文

を 発表 し た 。 Paulhng ら は 2一ロ ワ
ー

ハ ル
・6一コ ラ ム

の半潜水式海洋構造物 に 対 して 特異 点分布法お よ び モ

リ ソ ン 法 に よ る 流体力計算 に 基 づ く運動 の ，周波数応

答 の 相違 や ，時間領域 で の 実験結果 と の 比較等 を示 し

て い る 。

　5 番目の Solimanの 論文 は 前節 で 引用 し た。

　 セ ッ シ ョ ン B5 で は 海洋構造物 （セ ミ サ ブ 型 リ

グ）を対象 と して 2 件 の 発表が あ っ た 。 広大 の 肥 後

ら は セ ミ サ プ の heave，　 roll に現 れ る 2 倍周期 の 動揺

の メ カ ニ ズ ム を考察 した 。 また係留ラ イ ン の 固定用 に

移動 プ
ー

リ
ー

を用 い て リグ の傾斜角を制御す る方法の

有 効性 を示 し た 。Vassalov 氏 ら は ス トラ ス ク ラ イ ド

大 に お け る PR £ SS プ ロ ジ ェ ク ト を紹介 し，復原 性

基準 と し て は新旧の MODU 　Code に あ る 風圧 下 の 面

積比 よ り も，波 の 中 の 動的応答 の エ ネ ル ギ ーバ ラ ン ス

を 最大動揺 の 1 サ イ ク ル に つ い て 考 え る べ き と し た

も の で ある 。

　そ の 他．海洋環境 と し て 風の 変動風速 の 新 ス ペ ク ト

ル 式 を提案 した 越智氏 の 発表も こ こ で 行わ れた。

　セ ッ シ ョ ン B2 に お い て は 4 件 の 発 表が あ っ た

が ，そ の うち 3 件 は 双胴の SWATH を対象に，静復

原性 や 損傷時復原性，波浪中の動揺 を扱 っ た もの で あ

る。Jullmstroeの 発表は ノ ル ウ ェ
ー

の 超高速船開発に

関連 して 実施さ れ て い る耐航性お よ び安全性研究の 概

要を紹介 し，そ の 中で行わ れ た 双胴水中翼船型 の 砕波

に よ る転覆実験の 結果 を 述 べ た もの で ある 。

　 （4）　 復原性基準

　本会議の 論文は 大 な り小な り復原性基準 を念頭 に 置

か な い もの は な い と言 っ て も過言 で は な い 。従 っ て 総

て を レ ビ ュ
ー

す る い と ま は ない が ，基準に直接閧係す

る もの を 2〜3 紹介す る に と どめ る。

　先ず Blume の 発表 （A　8）は IMO に既 に 提 出 さ れ

て い る ，
い わ ゆ る 西 独 基 準の 中 で 用 い ら れ て い る

Form　factor：C の 計 算式 を 一
部修正 し た もの で あ

る 。 極端な 船型 に も適用で きる よ うに，波浪中 の 復 原

力変動 の 性質が 著 し く異 な る 2 つ の コ ン テ ナ 船型 の

追 い 波 中転覆実験 を従来 の 実験 に 追加 し て 行 っ た 結

果，C の 計算式中 の CB／Cvaの 代 わ りに （CB／Cva）
2

を用 い る こ と を提案 して い る 。

　損傷時復原性基準 に 関 して は 藤野 ら の 論文 が あ る
。

こ れ は、小型 ケ ミカ ル
・

タ ン カ
ー

の 種 々 の 載荷状態 や

損傷時 の ケ
ー

ス に つ い て ，1974 年 SOLAS 条約 の

1983 年改正 に 適合す る 最大許容 KG 値を求め る復原

性計算 プ ロ グ ラ ム の 内容 と適用例 を紹介 した もの で ，

従来 の 計算法よ り大幅 に 計算時 間を短縮 した も の とい

う。

　（5） パ ネ ル 討 論会 （No．1）運航時 の復原性 と海

　　　 　難防止

　Hormann 氏 の 司 会 に よ り，　 Blume，　 Manum ，

Spencer，　 Cleary，元良の 5 氏の パ ネ リ ス トの意見発

表とそ れ に 対す る フ ロ ァ
ーか ら の 討論と い う形式で 進

行 した 。 討論の 中心は船 の 復原性に お ける 研究 の 成果

をい か に船の 運航に役立 て，海難 を防止す る か と い う

こ とで あ っ た が
， 復原性に 関す る 世界 の 論客 が 一一

堂 に

集ま り，そ れ ぞ れ発言 した の で 面 白い セ ッ シ ョ ン と な

っ た 。

　復原 性基準 は操船 の 自由 を 失 っ た 船 が 横波 と横風 に

曝さ れ た場合を想定 した い わ ゆ る weather 　criteria で

対応す べ きで，迫 い 波や斜め追い 波中航行時の高 い 危

険度は必 要 な 運 航 マ ニ ュ ア ル の 供与 に よ っ て 運 航 者自

身が 回避で き る も の で，全面的に船 の 設計に よ っ て カ

バ ー
す る の は適当で な い

。 追い 波基準の よ うに未だ研

究 の 必要 な も の は性急 に 基準 に す る よ り， 当面適切 な

マ ニ ュ ア ル に よ り早急 に対 策を立 て た ほ うが よ い
，

と

す る 日本 の 斑 0 に お け る 立場 を反映 す る 元良 の 発表

に 対 し て は 幾 入か の 反論 が あ っ た。そ の 主 旨 は 追 い 波

中 の 航行 を と らざ る を得 ない 場合 がある とい う こ と，

あ る い は 運航者が危険 に 当面 した とき果た して マ ニ ュ

ア ル を見る 余裕が あ る か 疑問 で あ る こ と な ど で あ っ

た 。 そ の 他 に，追 い 波基準の研究 が現在盛 ん に行わ れ

て お り，そ れ を無に した く な い と い う研究者 の 意志 も

あ る程度反映 した もの と も い え よ う。

　 しか し どの よ うな形で あれ復原性基準だ けで は 不十

分で あ り，船の 設計者が運航者 に研究の 成果 を安全航

行 に利 用 しや す い 形 で 提供す る 必要 が あ る こ と に つ い

て は 大方の
一致す る意見 で あっ た 。 そ の た め 研究者が

さ ら に 礒究 の 応用 に つ い て 努力 す る べ きで あ る と さ れ

た 。
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　そ の ほ か
，

い た ず ら に 基準 の 改良 を行 っ て も， 海難

に は 人的要素 （human　facter）を主因 と す る もの が 大

部分で あ る か ら，海難の 原因の 分析な ど に よ りこ れ を

減 らす た め の 研究 に 方向転換 が 必要 で あ る と の 意見 も

あ っ た 。

4 感　　想

　会議場に選ば れ た Castel　del！’
　Ovo は 有名なサ ン タ

ル チ ア の海岸か ら突 き出 した 岩礁 の 上 に築 か れ た古城

で あ る 。 黄土 色 の レ ン ガ 積 み の 角張 っ た い か め し い 外

観を して い る が，会議場 は 最上屋 の 部屋 の 内都を改装

した もの で ，A 会場 は 広 くて 涼 し く，　 B 会場 は 狭 く

て 暑 か っ た。屋上 の テ ラ ス か ら は ナ ポ リ布街，ナ ポ リ

港 を隔 て て ベ ス ビ オ火山，ナ ポ リ湾 の 彼方 に かす む カ

プ リ島，行 き交 う水 中翼船 などを見渡す こ とがで き

て ，地中海 の 陽光と相俟 っ て風光は申し分の な い もの

で あ っ た 。 セ ッ シ ョ ン の合間の コ ーヒーブ レ イク や ，

ラ ン チ タ イム に は こ れ らの 景観 と城壁に寄せ る波の 音

を楽 しみ つ つ ，出席者ど う しの コ ミ ュ ニ ケーシ ョ ン が

進 ん だ。 ホ テ ル の林立する サ ン タ ル チ ア と至近の距離

で あ る こ と も好条件で あ り，会場選び は 成功で あ っ た

よ うだ 。

　87 件の論文の国別内訳を見る と，米 14，日 13， ソ

13．英 11，が ベ ス ト 4 で あ り．独 7，僻 6，中 4 と

続 い て い る 。 論文 の 内容を見る と，1 つ の 論文で複数

の問題を取り扱うも の も あ り一概に は言えな い が．追

い 波 ・斜 め 追波中の 転覆や復原性に関す る もの が 最も

多 く．次 い で基準や 設計に 関す る もの で あ る 。 上 の 2

つ が ト ッ プ グ ル ープ とす れ ば
， 第 2 集団 は 損傷時復

原性，非線形力学系理論，安定 ・
不安定な ど を対象 と

した も の である 。 こ の傾向は IMO な ど に お ける情勢

を あ る 程度反映 した もの の よ う に 思 わ れ る 。 海洋構造

物 （セ ミサ ブ ）関連の 発表が 少 な か っ た の も，IMO

で MODU 　Code の 改正 が 一段落 し た と い う時勢を物

語 っ て い る の で は な か ろ うか 。

　非線形 シ ス テ ム の 動的シ ミ ュ レ ーシ ョ ン に お ける カ

オ ス 現 象と転覆現象 と を結び つ け よ うとす る研究 は新

しい 傾向と して 注 目 され た 。

　本国際会議 の 次回 は 1994年に米国 フ ロ リダ大学 で

開催さ れ る こ とが 閉会式 で 紹介 さ れ た 。こ れ ま で の 会

議 の 主 導 は 国際 プ ロ グ ラ ム 委 員会 （18 名 の 著名 な研

究者で 構成 され ， 日本か らは 元良が参加 して い る）が

と っ て きた が，今後 は 定常的な国際 フ ォ
ー

ラ ム の 形 で

運営 しよ う とす る方向 に な る予定で あ る 。 過去 の 本会

議 の 開催國代表 と今回お よび次回 の 開催 国代表 5 名

（Prof．　 Kuo，　 Prof，　 Metora，　 Prof．　 Kobylinsky，　 Prof．

Cassella，　Pref．　Cleary＞が準備委員 と な っ て検討す る

こ ととな っ た 。

　海難 防止 は 永遠 の テ
ー

マ で あ り，またあ らゆ る種 類

の 船 舶 に 対 し て，追 波 中 の 危険対策 を含 め て ，

rational な criteria を作 っ て い こ うとす る IMO の 長

期計画 もあ る の で，本国際会議 の 存在価値 は 増え こ そ

すれ ，減る こ と は な い と思 わ れ る 。 我が国の こ の 分野

の研究が い っ そ う発展 し，こ の会議に お い て も こ れ ま

で と同様に多種多様な研究成果 で もっ て リ
ー

ダ シ ッ プ

を とる こ と を期待 して 出席報告 を終わ る 。
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