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１．はじめに

渡海橋建設に代表される海洋工事は沖合に展開されており，大水深かつ波浪条件の厳しい海域での施工となる．

厳しい波浪条件は作業船の船体動揺に直接影響を及ぼすため稼動率が低下する．そのため，厳しい環境下でも安

全かつ効果的な作業船の減揺方法の開発が望まれる．従来より様々な減揺方法が考えられており，アクティブ制

御によれば広い周波数帯の波浪に対して安定した減揺性能が得られるとされている１）．しかし，作業船に対する

アクティブ型制御方法の適用は，設備の搭載による作業性の悪化，コスト増を招くため実用的ではない．

そこで本研究では，作業船に対する装備が簡易なパッシブ型の制御装置として「振り子型」，「水平版型」およ

び「逆Ｔ字型」の三種類の減揺装置を船首船尾に装備するものを対象とした減揺効果を水理模型実験により確認

し，その結果を報告する． 

２．実験方法および実験条件

　図-1 は三種類の減揺装置の概要図である．振り子型減揺装置はシーア

ンカーと呼ばれるタイプのもので，船首船尾にワイヤーで吊り下げた重

錘を装備する．水平版型減揺装置は重錘の代わりに水平板をつり下げた

もの，逆Ｔ字型減揺装置は水平板と浮体の距離が一定になるように剛な

構造でヒンジ結合するものである．

実験は長さ 30ｍ×幅 1.4m×高さ 1.55m の造波水路を用いて規則波実

験を実施し，2つのポジションセンサーにより動揺量（Surging，Heaving，

Pitching）を計測した．また，比較のため減揺装置のない箱形浮体（長

さ 50cm×幅 100cm×高さ 10.4cm）の実験も実施した．実験条件を表

-1に示す．ただし，表中の Pは振り子の気中周期である．

３．実験結果と考察

(1) 振り子型減揺装置

図-2 に波長船長比（λ/L）に対する Surging の無次元動揺

量（D/H: D は動揺量）を示した．ただし，浮体のみの吃水は

装置装着時より小さい．P/T に対する D/H の違いは顕著では

ない．λ/L=1.9 以外では，浮体のみの D/H に対して振り子型

の D/H が増加している．これは，減揺装置の装着による喫水

が増加が水平波力を増加させたためと考えられる．また，

Heaving, Pitchingについても，有意な減揺効果が確認できなかった．

(2) 水平板型減揺装置

図-3 に d=3.25cm の場合の Surging の実験結果を示した．図よりλ/L=1.4 を除く 0.4～4 の範囲で浮体のみ

の D/H に対する減揺効果が確認できる．ただし，浮体のみの吃水は装置装着時と一致させた．吃水が小さくな
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表-1　実験条件

(a) 振り子型

(b) 水平版型

(c) 逆Ｔ型

図-1　減揺装置の概要図
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振り子型 水平版型 逆Ｔ字型

水 深 h [cm] 80 100 100

波 高 H [cm] 3 2 2

周 期 T [s] 0.6～1.3 0.5～1.9 0.5～1.9

吃 水 [cm] 2.75 2.75,3,3.25 2.75,3,3.25

吊 り 下 げ 長 [cm] P/T=1.1～1.8 l=5,10,15 l=7.3,12.3,17.3

装 置 重 量 [kg] 1.35/4個 1.33/2個 1.33～1.37/2個
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るとλ/L減揺範囲はλ/L=1.4を除く0.4≦λ/L≦3になった．

水平板の吊下長による動揺量 D/H の違いは明確に確認できな

かった． Heaving については有意な減揺効果が確認できなか

った．一方，Pitching については d=3.25cm の場合に浮体の

みの結果と差異がなく，吃水が小さくなると Surging の減揺

範囲で浮体のみの結果より大きくなった．水平板型減揺装置は，

2 本のワイヤーで平行に吊るしているため，浮体模型に対して

平行に動揺する．したがって，Surging の減揺範囲では，浮体

模型が Pitching による平面板の傾斜が抵抗となり，減揺して

いると考えられる．また，λ/L が大きく Surging の減揺効果

がない範囲では，装置の装着により，重量，喫水が増加し，波

力の影響を強く受けるため減揺されないと考えられる．

(3) 逆Ｔ型減揺装置

図-4 に d=3.25cm の場合の Surging の実験結果を示した．

ただし，浮体のみの吃水は装置装着時と一致させた．図よりλ

/L≦2.6 では浮体のみの D/H とほぼ同程度であるが，2.6≦λ

/L では有意な減揺効果が認められる．吃水が小さい場合でも 2

≦λ/Lでは有意な減揺効果が認められた．Heaving，Pitching

については水平板型と同様の結果であった．水平版型と逆Ｔ型

の Surging を比較すると，逆Ｔ型の D/H は水平版型に対して

概ね 1/2 に減揺できることがわかった．水平版型および逆 T

字型減揺装置は浮体が Surging すると，図-5 に示すように減

揺装置も動揺する．水平版の場合には水平運動が卓越するが，

逆 T 字型の場合にはヒンジを中心に円軌道で動く．そのため，

水平版に比べて抵抗としての効果が大きく減揺効果が著しくな

ると考えられる．図-4 の場合，λ/L≦2.6 では現象が短周期に

なるため浮体の動揺に対して装置の運動の追従性が低くθが小

さい．よって，装置の運動が抵抗効果を発揮する程度に達しな

いため減揺が得られない．しかし，2.6≦λ/L では現象が長周

期になるため浮体の動揺に対して装置の運動の追従性が良くな

りθも大きいため，抵抗効果が得られやすいので減揺効果が高

いと考えられる．また，減揺装置の吊下長が 5cmの場合は，10，

15cm のケースよりも小さいλ/L で減揺が現れ，λ/L が大き

くなると吊下長が 10,15cmの方が 5cmのケースよりも減揺す

る．吊下長 5cm の場合，λ/L が大きいのでθが大きい運動に

はなるが，振り子としての周期が短いためにθが大きい状態を

を保てないためであると考えられる．

４．まとめ

　本研究では，作業船の減揺方法として装着が簡易な振り子型，水平版型および逆Ｔ字型の制御装置による減揺

効果を実験により確認した．その結果，水平版型，逆Ｔ字型の制御装置は Surging に減揺効果があることがわか

った．特に逆Ｔ字型減揺装置では，模型のみの動揺量と比較して，最小で約 1/3の動揺量まで減揺する．
１）谷田宏次（1997）：「各種分野における動揺制御装置の適用例」，日本造船学会誌，N o.815，pp.29-35．

　　　図-2　振り子型の Surging 動揺量

　　　図-3　水平版型の Surging 動揺量

　　　図-4　逆Ｔ型の Surging 動揺量

図-5　減揺装置の動きの概要
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