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1．緒 言 

近年、コンテナ船は大型化の一途を辿っており、大きなバウフレアを有する超大型コンテ

ナ船が建造・運航されつつある。このような超大型コンテナ船は、大波高波浪中では、バウ

フレアスラミングやバウフレア部での急激な浸水面の変化により縦曲げモーメントが大き

な影響を受け、サギングモーメントがホギングモーメントに比べて大きくなる等の非線形性
1)2)3)4)5)6)を有すると思われる。すなわち、超大型コンテナ船の船体縦強度評価を適切に行う

ためには、大波時における波浪縦曲げモーメントを明確にする必要がある。 
本研究では、波浪縦曲げモーメントを適切に評価するために、パナマックス型コンテナ船

から最新のポストパナマックス型コンテナ船まで様々なバウフレア形状を有するコンテナ

船を対象に、大波高時の波浪縦曲げモーメントの非線形性を考慮できる弱非線形ランキンソ

ース法を用いて波浪縦曲げモーメントを推定することにより、コンテナ船のバウフレア形状

が波浪縦曲げモーメントに及ぼす影響について調査・検討した。 
 

2．数値計算 

前報5)6)にて、大型コンテナ船における波浪縦曲げモーメントの非線形性について、最新

の大型コンテナ船模型による水槽試験結果と弱非線形ランキンソース法による計算結果を

比較検討することで、弱非線形ランキンソース法の実用性について検討した。この結果、弱

非線形ランキンソース法は、大型コンテナ船の波浪縦曲げモーメントを推定する実用的な手

法として有効であることを確認した。しかしながら、弱非線形ランキンソース法は、大波高

中の波浪縦曲げモーメントの定常成分(MW0)を水槽試験よりも過大に推定する傾向があるた

めに、水槽試験よりもサギング・ホギングモーメントの非対称性を過大評価することが分か

った。また、本計算コードは海水打ち込み等の強非線形現象を考慮していなかったために、

これらの強非線形現象が頻繁に発生するような大波高時の応答を正確に再現することがで

きなかった。このため、本研究では、海水打ち込み現象を近似的に考慮できるように本計算

コードに改良を加えた。 
 

2.1 弱非線形ランキンソース法 

波浪断面力の非線形性は、静的復原力とフルード・クリロフ力の非線形性の影響が最も大

きいこと4)が知られている。このため、本研究で用いた弱非線形ランキンソース法は、静的

復原力とフルード・クリロフ力の非線形性のみを考慮した近似的な非線形計算手法である。

静的復元力とフルード・クリロフ力に関しては、各時刻の浸水面の変化を考慮して評価を行

い、Radiation力及びDiffraction力に関しては、当該出会周波数で船体が定常動揺していると

して、予め周波数領域において線形三次元ランキンソース法7)により求めておいた値を用い

た。また、先に開発した計算コード5)6)では、大波高時に船首甲板上に海水が打ち込むよう

な場合でも、計算上は仮想の船側壁を設けることで、海水打ち込みは起こらないようにモデ

ル化されていた。このため、海水打ち込みが発生するような大波高時では、船首部における
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静的復元力を実際よりも過大に評価していたと考えられる。そこで、本研究では、海水打ち

込みが静的復元力に与える影響を近似的に考慮できるように計算コードに改良を加えた。尚、

各時刻での船体と波面の相対位置を計算する際に、波面は船体によって乱されないものと仮

定した。 
 

2.2. 計算コードの検証 

弱非線形ランキンソース法による計算結果を検証するために、海上技術安全研究所モデル

（ポストパナマックス型コンテナ船模型）による水槽試験結果5)6)と比較検討する。この模

型船の主要目をTable 1 に示す。 
 

Table 1 Principal particulars of the model 
 Ship Model 

Length (Lpp)     (m) 283.8 5.000 
Breadth (B)      (m) 42.8 0.754 
Draft (d)         (m) 14.0 0.274 
GMT            (m) 1.08 0.019 
Displacement     (Δ) 109480 (ton) 584.1(kgf) 

 

2.2.1 波浪縦曲げモーメント 

波浪縦曲げモーメントを解析するために、上野、渡辺4)は、下記の(1)式により波浪縦曲げ

モーメント(M)を成分毎に分離した。 

∑
∞

=

−++=
1

0 )cos(
n

neWnWV tnMMMM εω                               (1) 

ここで、MVは波とは関係なく、静水中を航走することによってのみ誘起される成分を表す。

またMWnは、出会波周波数(ωe)のn倍周波数成分の振幅を表す。 
これらのうちMV とMW0は、直流成分(定常成分)としてサギング・ホギングモーメントの

非対称性に直接寄与することになり、MW0は波漂流力に起因する定常成分に相当する。MWnは

平均値としてはゼロであり、この点で非対称性に影響はないが、各MWnの位相(εn)関係によ

ってはサギング・ホギングモーメントの極値が異なったものになるという意味で非対称性に

寄与することになる。尚、MWnについては、n=1 の場合が一般的な線形ストリップ法で計算

される波浪による線形成分、その他が非線形成分を表す。 
Fig.1 に水槽試験から得られた波高 9mにおける船体中央部の波浪縦曲げモーメントの時

系列データを一例として示す。図中の "Mv" は、上述したように静水中航走時における成

分を示している。さらに、"Mean(Mv+Mw0)" は時系列データの平均値(Mean)を示しており、

すなわち、静水中航走時における成分(MV)と波漂流力に起因する定常成分(MW0)の和を意味

していることから、波漂流力に起因する定常成分(MW0)は "Mean(Mv+Mw0)" と "Mv"の差に

相当する。 
Fig.2(a)(b)(c)に正面向波(規則波)における船体中央部のサギング・ホギングモーメントの

応答関数(RAO)を示す。縦軸には入射波の振幅で無次元化した単位波振幅あたりのサギン

グ・ホギングモーメントの極値を示しており、ホギング状態を正とした。また、サギング・

ホギングモーメントを求める際にはMWnの三次成分までを考慮した。図中の "Sag.(Mv)" 及
び "Hog.(Mv)" は、基準点(ゼロ点)をMV とした場合のサギング・ホギングモーメントを示

しており、さらに、"Sag.(Mv+Mw0)" 及び "Hog.(Mv+Mw0)" は、基準点をMV とMW0の和(時
系列データの平均値)とした場合のサギング・ホギングモーメントを示している。また、図

中の "SR-SLAM" は、山本らによって開発された非線形船体応答計算法(T-SLAM)8)を基に

SR1949)において作成された非線形時刻歴ストリップ法による計算結果を参考値として示し
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ている。 
Fig.2(a)(b)(c)より、全ての波高におけるSR-SLAMと弱非線形ランキンソース法による計算

結果は、大波高時に若干違いはあるもののほぼ一致している。また、SR-SLAMと弱非線形

ランキンソース法による計算結果と水槽試験結果を比較すると、MVとMW0の和(時系列デー

タ の 平 均 値 ) を 基 準 点 と し た サ ギ ン グ ・ ホ ギ ン グ モ ー メ ン ト ("Sag.(Mv+Mw0)", 
"Hog.(Mv+Mw0)")については、二つの計算法は大波高時において水槽試験よりも非対称性を

若干過大評価するものの、二つの計算結果と水槽試験結果はほぼ一致している。一方、MVを

基準点としたサギング・ホギングモーメント("Sag.(Mv)", "Hog.(Mv)")については、二つの計

算法は水槽試験よりも非対称性を明らかに過大評価しており、水槽試験結果との一致度はあ

まり良くない。これは、Fig.2(b)(c)に示すように二つの計算法は大波高時において水槽試験

よりもMW0を過大に推定する傾向があるために、MVを基準点とした場合は、MW0の推定精度

が直接影響を及ぼすものと思われる。MW0の推定精度が良くない理由として、二つの計算法

は、各時刻での船体と波面の相対位置を計算する際に、波面は船体によって乱されないと仮

定して浸水面に働く流体力を計算している上に、静水中航走時の姿勢変化も考慮していない

ために、波高の二次成分であるMW0を精度良く推定できないものと考えられる。 
また、本研究で用いた弱非線形ランキンソース法では、大波高時の海水打ち込みによる影

響を近似的に考慮したことから、波高 15mのような海水打ち込みが頻繁に発生する大波高

時では、サギングモーメント("Sag.(Mv)")の応答の最大値(λ/L=1.0)が、水槽試験結果よりも

未だ大きいものの、SR-SLAM(海水打ち込みを考慮していない)による計算結果に比べると水

槽試験結果に近いことが分かる。尚、前報5)6)の海水打ち込みを考慮していない弱非線形ラ

ンキンソース法による計算結果を紙面に記載していないが、本研究における海水打ち込みを

考慮した計算結果は、考慮していない計算結果に比べて水槽試験結果に近づいたことを報告

する。すなわち、海水打ち込みが頻繁に発生するような大波高時における波浪縦曲げモーメ

ントを精度良く推定するためには、海水打ち込みを考慮する必要があることが示された。 
次に、水槽試験及び弱非線形ランキンソース法による応答関数(RAO)を用いて短期予測を

行い、両方の短期予測値を比較検討することで弱非線形ランキンソース法の実用性を検証し

た。この結果をTable 2 に示す。尚、船体構造強度の観点から、サギング・ホギングモーメ

ントの基準点(ゼロ点)については、MVとMW0の和(時系列データの平均値)とするよりもMVと

した方が好ましいために、本検証の際に基準となる水槽試験結果についてはその基準点を

MVとした。 
Table 2 より、波高 3.5mでは水槽試験結果と計算結果は良く一致しているものの、波高が

高くなるにつれて、基準点をMVとした場合の計算結果は、MW0を水槽試験結果よりも過大に

推定する傾向があるために、サギング・ホギングモーメントの非対称性を明らかに過大評価

する傾向がある。一方、基準点をMVとMW0の和(時系列データの平均値)とした場合は、大波

高時において水槽試験結果と若干違いはあるものの、同程度である。具体的には、波高 15m
の場合、サギングモーメントは同程度であるが、ホギングモーメントは水槽試験結果よりも

10%程度過大評価していることが分かる。 
最後にまとめると、弱非線形ランキンソース法を用いて大波高時の波浪縦曲げモーメント

を推定する場合、サギング・ホギングモーメントの基準点をMVとMW0の和(時系列データの

平均値)とした方が、実現象(水槽試験)の非線形性を便宜的に再現可能であることを確認し

た。 
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Fig.1 The example time history of the vertical bending moment measured at the midship section 
(Vs=18.4knots, Hw=9m, Head sea (χ=180deg.), λ/L=1.0) 
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Fig.2 Comparisons of the experimental and numerical results on the sagging and hogging moment 
amplitude at the midship section (Vs=18.4knots, Head sea (χ=180deg.)) 
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Table2 Comparisons of the experimental and numerical results on the sagging and hogging 
moments for the short term prediction with long crest irregular waves 

Hw=3.5m Hw=9.0m Hw=15m

R(Sag.)Max(Mv+Mw0) (RANKINE)

R(Sag.)Max(Mv) (Exp.)

R(Sag.)Max(Mv) (RANKINE)

R(Sag.)Max(Mv) (Exp.)

R(Hog.)Max(Mv+Mw0) (RANKINE)

R(Hog.)Max(Mv) (Exp.)

R(Hog.)Max(Mv) (RANKINE)

R(Hog.)Max(Mv) (Exp.)

0.97 1.01 1.09

0.97 0.87 0.76

0.94 1.05 0.98

0.94 1.17 1.18

 
R(Sag. or Hog.)Max(Mv)     : 基準点(ゼロ点)をMVとした場合のサギングもしくはホギン

グモーメントの短期予測値の最大値 
R(Sag. or Hog.)Max(Mv+Mw0) : 基準点(ゼロ点)をMVとMW0の和(時系列データの平均値)とし

た場合のサギングもしくはホギングモーメントの短期予測

値の最大値 
 

3．波浪縦曲げモーメントのシリーズ計算 

3.1 計算対象船 

 Table 3 に示す大きさが異なる 10 隻の 1500TEU から 8000TEU 積みコンテナ船を用いて

波浪縦曲げモーメントのシリーズ計算を実施し、バウフレア形状の影響評価を行った。 
シリーズ計算においては、積付状態はFull Load Conditionとし、船速は大波高波浪中での

船速低下を考慮して航海速度の 75%とした。船速及びバウフレア形状（大小）の影響を評

価するために、以下に示すパラメータ(Kv , Kf )11)を用いた。各計算対象船における値(Kv , Kf )
をTable 3 に併せて示す。 
 

( ) ( )Bwdf

v

hLppAAK
LppVK

⋅−=

⋅=

/
/2.0                                                 (2) 

 
V : 船速 (knot) 
Ad : 船首端からS.S.8.0 までの暴露甲板の水平投影面積(m2)で、船首端より前方の部分

も含めたもの 
Aw : 喫水線において船首端からS.S.8.0 までの水線面の面積(m2)  
hB : 船首端における喫水線から暴露甲板までの垂直距離(m) 

 
尚、Table 3 の "C-3" は、海上技術安全研究所モデル（ポストパナマックス型コンテナ船）

であり、その " Kf " が計算対象船で最大値を示していることから、とりわけ大型のバウフ

レアを有していることが分かる。そこで、このコンテナ船のバウフレア形状に修整を加えて

バウフレアを小型化することで、喫水線下が同一形状のコンテナ船におけるバウフレア形状

(Kf )の影響についても調査・検討した。この修整モデルをTable 3 に "C-3Modified" として示す。

また、Table 3 に示す " Kf " より、大型のコンテナ船が必ずしも大型のバウフレアを有して

いるとは限らないことが確認できる。一方、航海速度については、船長が長くなるにつれて、

概ね船速も速くなる傾向がある。 

(財)日本海事協会  - 5 - 平成 18 年度 ClassNK 研究発表会  



 
 
 

コンテナ船のバウフレア形状が波浪縦曲げモーメントに及ぼす影響について 
 

Table 3 Main particulars of container ships used for series calculations 

Index Lpp  (m ) B  (m ) 75%Vs  (knot ) K f K v K f +K v

 C-1 317 43 19.1 0.147 0.215 0.362

 C-2 318 46 18.4 0.189 0.206 0.395

 C-3 284 43 18.4 0.208 0.218 0.427

 C-3Modified 284 43 18.4 0.149 0.218 0.367

 C-4 287 40 17.3 0.156 0.204 0.359

 C-5 281 40 18.0 0.179 0.215 0.394

 C-6 283 37 18.2 0.130 0.217 0.347

 C-7 261 32 18.0 0.141 0.223 0.363

 C-8 236 32 17.6 0.146 0.229 0.375

 C-9 230 32 17.5 0.143 0.230 0.373

 C-10 172 28 14.3 0.166 0.217 0.383

C-3 ; 海上技術安全研究所モデル  

 
3.2 検討手法 

船体構造強度の観点から、大波高時にコンテナ船のバウフレアが波浪縦曲げモーメントに

及ぼす影響を調査・検討する手法としては、大波高時の非線形性を考慮した波浪縦曲げモー

メントの長期予測値(10-8)を求めた上で、非線形性を考慮していない(線形)長期予測値(10-8)
と比較検討する手法が先ず考えられる。この非線形性を考慮した 10-8レベルの長期予測値を

精度良く推定するためには、例えば、大波高時の非線形性を厳密に考慮できるCFD(数値流

体力学)のような時刻歴非線形計算法を用いて 25 年間の応答を直接計算する必要がある。し

かしながら、25 年間にも亘る応答を直接計算するためには、現在の計算機の処理能力では

膨大な計算時間が掛かることや、大波高時の計算精度についても、現在、鋭意検証中ではあ

るものの、十分に検証されたとは言えない状態であることを鑑みると、このような時刻歴非

線形計算法を用いて直接計算することは未だ難しい段階であると思われる。このため、本研

究では、25 年間の応答を直接計算するような厳密な手法ではなく、次に示す実用的な手法

を用いて、コンテナ船のバウフレア形状が波浪縦曲げモーメントに及ぼす影響について調

査・検討した。 
本研究で用いた実用的な手法の手順を以下に示す。 
1) 線形ランキンソース法により得られた波浪縦曲げモーメントの規則波中応答関数

(RAO_Linear)を用いて長期予測を行い、その長期予測値(a (Q=10-8, All Heading))を生じさせ

る最大規則波高(HMax)を以下の(3)式により求める。尚、長期予測に際しては、IACSの波浪

テーブル10)を用いる。 
 

( )
( )Max

Max LinearRAO
Qa

H
_

HeadingAll,102 8−=
=                                           (3) 

HMax   : 長期予測値(a (Q=10-8, All Heading))を生じさせる最大規則波高 
(RAO_Linear)Max : 規則波中応答関数(線形)の最大値 
 

2) 弱非線形ランキンソース法を用いて、最大規則波高(HMax)における非線形解析を行い、

大 波 高 時 の 非 線 形 性 を 考 慮 し た 最 大 規 則 波 高 中 応 答 関 数 (RAO(Sag.)_HMax , 
RAO(Hog.)_HMax)を求める。さらに、得られた応答関数(RAO(Sag.)_HMax , RAO(Hog.)_HMax)
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を用いて短期予測(長波頂不規則波)を行い、その短期予測値(R(Sag.)_HMax , R(Hog.)_HMax)
を求める。尚、弱非線形ランキンソース法によりサギング・ホギングモーメントを求める

際には、その基準点（ゼロ点）をMVとMW0の和(時系列データの平均値)とした方が、実現

象(水槽試験)の非線形性を便宜的に再現可能であることから、その基準点をMVとMW0の和

(時系列データの平均値)とする。 
3) 最大規則波高における応答関数(RAO(Sag.)_HMax , RAO(Hog.)_HMax)及びその短期予測

値(R(Sag.)_HMax , R(Hog.)_HMax)の最大値と、線形ランキンソース法により得られた応答関

数(RAO_Linear)とその短期予測値(R_Linear)の最大値に関して、それぞれ以下の(4)(5)(6)(7)
式によりその比率を求めることで、大波高時にバウフレアが波浪縦曲げモーメントに及ぼ

す影響を調査・検討する。 

( ) ( )( )
( )Max

MaxMax

LinearRAO
HSagRAO

RAOSagRatio
_

_.
_. =                                    (4) 

( ) ( )( )
( )Max

MaxMax

LinearRAO
HHogRAO

RAOHogRatio
_

_.
_. =                                   (5) 

( ) ( )( )
( )Max

MaxMax

LinearR
HSagR

RSagRatio
_

_.
_. =                                         (6) 

( ) ( )( )
( )Max

MaxMax

LinearR
HHogR

RHogRatio
_

_.
_. =                                        (7) 

(RAO(Sag.)_HMax)Max : 最大規則波高における応答関数(Sag.)の最大値 
(RAO(Hog.)_HMax)Max : 最大規則波高における応答関数(Hog.)の最大値 
(RAO_Linear)Max : 規則波中応答関数(線形)の最大値 
(R(Sag.)_HMax)Max : 最大規則波高における短期予測値(Sag.)の最大値 
(R(Hog.)_HMax)Max : 最大規則波高における短期予測値(Hog.)の最大値 
(R_Linear)Max : 短期予測値(線形)の最大値 

 
3.3. シリーズ計算結果及び考察 

3.3.1 最大規則波高 

 線形ランキンソース法により得られた波浪縦曲げモーメントの規則波中応答関数

(RAO_Linear)を用いて長期予測を行い、その長期予測値(a (Q=10-8, All Heading))を生じさせ

る最大規則波高(HMax)を 3.2 で示した(3)式を用いて求めた。この結果をTable 4 に示す。 
 
3.3.2 最大規則波高における応答関数(RAO_HMax ) 

最大規則波高における応答関数(RAO(Sag.)_HMax , RAO(Hog.)_HMax)の具体的な結果につい

ては、紙面の都合上、代表して "C-3" 及び "C-3Modified" の結果を以下に示す。 
Fig.3 に正面向波中での最大規則波高 17.9mにおける船体中央断面のサギング・ホギング

モーメントの応答関数(RAO(Sag.)_HMax , RAO(Hog.)_HMax)を示す。縦軸は入射波の振幅で無

次元化した単位波振幅あたりのサギング・ホギングモーメントの極値を示しており、ホギン

グ状態を正とした。また、サギング・ホギングモーメントを求める際には、時系列データの

平均値を基準点（ゼロ点）として極値を求めた。図中の "Linear" は、線形ランキンソース

による結果を示している。尚、線形ランキンソース法は三次元線形理論であることから、喫

水線下の浸水面形状は厳密に考慮されているものの、バウフレア等の喫水線上の船体形状に

ついては考慮されていない。 
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Fig.3 より、"C-3" 及び "C-3Modified" 共に、応答が最大であるλ/L=1.0 周辺において、ホギ

ングモーメント(Hog.)については、"Linear" よりも若干大きい程度であるが、サギングモー

メント(Sag.)については、"Linear" よりも明らかに大きいことが分かる。すなわち大波高時

では、"C-3" 及び " C-3Modified " 共に、サギングモーメントがホギングモーメントよりも明

らかに大きくなることが示されている。 
また、大型のバウフレアを有する "C-3" と そのバウフレアを小型化した " C-3Modified " 

の計算結果を比較すると、ホギングモーメント(Hog.)についてはほぼ一致しているが、サギ

ングモーメント(Sag.)については、λ/L=1.0 周辺において、" C-3Modified " よりも "C-3" の方

が明らかに大きいことが分かる。これより、喫水線下が同一形状のコンテナ船では、バウフ

レア形状（大小）により、ホギングモーメントはほとんど影響を受けないが、サギングモー

メントは大きな影響を受け、バウフレアが大きくなるとサギングモーメントが増加する傾向

があることを確認した。 
 

Table 4 Maximum regular wave heights of container ships used for series calculations 
2a (Q =10-8, All Heading)

(RAO_Linear )Max

 C-1

 C-2

 C-3

 C-3Modified

 C-4

 C-5

 C-6

 C-7

 C-8

 C-9

 C-10

Index H Max  = (m )

17.7

18.2

17.9

17.9

16.7

17.0

16.1

17.6

17.8

17.7

18.4

 
 

(Hw=17.9m, χ=180deg., S.S.5.0)
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Fig.3 Comparison of numerical results of "C-3" and "C-3Modified" on the sagging and hogging 
moment amplitude at the midship section (Hw=17.9m, Head sea (χ=180deg.)) 
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3.3.3 バウフレア形状と波浪縦曲げモーメントの相関関係 

バウフレア形状（大小）と波浪縦曲げモーメントの相関を調べるために、最大規則波高に

おける応答関数 (RAO(Sag.)_HMax , RAO(Hog.)_HMax)及びその短期予測値 (R(Sag.)_HMax , 
R(Hog.)_HMax)の最大値と、線形ランキンソース法により得られた応答関数(RAO_Linear)とそ

の短期予測値(R_Linear)の最大値に関して、それぞれ 3.2 で示した(4)(5)(6)(7)式を用いてその

比率を求め、バウフレアの大きさ (Kf)や船速 (Kv)との相関関係を求めた。この結果を

Fig.4(a)(b)(c)(d)に示す。尚、図中のホギングモーメントの比率を示す各点の近似曲線につい

ては、前章の検討結果及び物理的観点から 1.0 とした。 
Fig.4(a)(b)(c)(d)より、応答関数による比率(Ratio_RAO)と短期予測値による比率(Ratio_R)

は、"Kf " や "Kf + Kv " とほぼ相関関係を示しているが、応答関数による比率(Ratio_RAO)
は、短期予測値による比率(Ratio_R)と比較すると若干ばらつきが見られる。 
また、サギングモーメントは、線形理論による結果の約 1.3 から 1.9 倍の範囲に分布して

おり、一方、ホギングモーメントについては、線形理論による結果とほぼ同程度であること

が確認できる。ちなみに、喫水線下が同一形状でバウフレアの大きさだけが異なる "C-3" と 
"C-3Modified" を比較すると、サギングモーメントは "C-3" が "C-3Modified" よりも 21%程度大

きく、ホギングモーメントはほぼ同程度であることが分かった。 
Fig.4(a)(b)より、バウフレアの大きさを表す "Kf " が増加すると共に、サギングモーメン

トは増加する傾向があるものの、ホギングモーメントは一定であることが確認できる。 
また、横軸を "Kf " としたFig.4(a)(b)と "Kf + Kv " としたFig.4(c)(d)より、"Kf " に比べて 

"Kf + Kv " の方が、サギングモーメントと良好な相関関係を有していることが分かる。これ

はすなわち、バウフレア形状が波浪縦曲げモーメントに及ぼす影響をより適切に評価するた

めには、バウフレアの大きさ(Kf )だけでなく船速(Kv )による影響も考慮に入れる方が望まし

いことを示している。 
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(a) Ratio_RAO vs. Kf                       (b) Ratio_R vs. Kf
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(c) Ratio_RAO vs. Kf +Kv                  (d) Ratio_R vs. Kf +Kv

Fig.4 Comparison of correlations on vertical wave bending moments at the midship section and bow 
flare coefficients for RAO and short term predictions due to maximum regular waves 
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4．結 言 

コンテナ船における波浪縦曲げモーメントを適切に評価するために、パナマックス型コン

テナ船から最新のポストパナマックス型コンテナ船まで様々なバウフレア形状を有するコ

ンテナ船を対象に、バウフレア形状が波浪縦曲げモーメントに及ぼす影響について調査・検

討した結果を以下にまとめる。 
1) 大型のコンテナ船が必ずしも大型のバウフレアを有しているとは限らない。 
2) 大波高中では、サギングモーメントがホギングモーメントよりも明らかに大きくなる。 
3) バウフレア形状により、ホギングモーメントはほとんど影響を受けないが、サギング

モーメントは大きな影響を受け、バウフレアが大きくなると共に、サギングモーメン

トが増加する傾向がある。 
4) バウフレアの大きさ(Kf)と船速(Kv)を用いることにより、バウフレア形状と波浪縦曲

げモーメントの相関関係を示すことができる。 
今後は、Full Load Conditionだけでなく様々な積付状態についても調査・検討することで、

積付による影響を明らかにする必要があると思われる。さらに、バウフレア形状の影響を表

すパラメータとしてNK鋼船規則において採用されている(Kf )を用いて検討を行ったが、他

のパラメータについても検討することにより、最適なパラメータを選定し、簡易算式に反映

できればと考える。 
将来的には、バウフレアスラミングや海水打ち込み等の強非線形現象を考慮できる強非線

形計算法を用いることにより、コンテナ船における波浪縦曲げモーメントをより適切に評価

することが望まれる。 
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