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１．はじめに１．はじめに１．はじめに１．はじめに１）１）１）１）

防舷材を設計する際、現行法では最大船型または標準船型に対する接岸速度と偏心係数を与えることで確定

論的に求めている。しかし、実際には任意の対象船舶の重量トン数に対するそれらの諸値は必ずしも一定ではな

く、バラツキを有している。そのため、計画船型通りに船舶が入港しても船舶の接岸エネルギーが防舷材の吸収

エネルギーを越える可能性がある。本研究では接岸エネルギ

ーを赤倉ら２）により求められた船舶の統計特性に基づき算

定し、統計的手法による船舶接岸用防舷材の設計について考

察した(図－１)。

２．本研究の防舷材設計手順２．本研究の防舷材設計手順２．本研究の防舷材設計手順２．本研究の防舷材設計手順

　対象船舶の重量トン数と排水トン数、接岸速度などの回帰式を用いて各諸元を算定する。その際、各諸元の分

布形は赤倉ら２）により正規分布に近似する。ただし、ある種の防舷材の吸収エネルギーは規格値に対し正規分

布に従うことから、やや安全側であると思われるが、ここでは保証される最低値として規格値の 90％を用いた。

設計基準式は G=Z･Ｅcat－M･Ｖ２

ｂ･ＣＭ･Ｃｅ／２である。ここに、Z:防舷材規格値に対する低減係数、Ecat:防舷材

規格値、M:船舶質量、Vb:接岸速度、CM:仮想質量係数、Ce:偏心係数である。これらを用いて、適切な超過確率

に対する吸収エネルギーと安全係数を検討した。その手順を以下の図-2に示す。

３．防舷材の設計に関する確率変数の統計的特性および推定方法３．防舷材の設計に関する確率変数の統計的特性および推定方法３．防舷材の設計に関する確率変数の統計的特性および推定方法３．防舷材の設計に関する確率変数の統計的特性および推定方法

(1)(1)(1)(1) 接岸エネルギーに関する確率変数接岸エネルギーに関する確率変数接岸エネルギーに関する確率変数接岸エネルギーに関する確率変数４）、５）４）、５）４）、５）４）、５）

接岸エネルギー ESの算定に必要な M:船舶質量や Vb:接岸速度、CM:仮想質量係数、Ce:偏心係数は、重量トン

数DWTとの関係式（図-３～６）より求めた。
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図-２　研究の手順

図-１　現行法と本研究
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図－4　重量トン数と接岸速度の関係
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図－5　重量トン数と仮想質量係数の関係
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図－６　重量トン数と偏心係数の関係
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(2)(2)(2)(2) 防舷材の設計防舷材の設計防舷材の設計防舷材の設計

一例として、35,000DWT船舶の防舷材の設計例を表－1に示す。ここでは、設計は接岸速度の信頼度 75％、

90％、95％とDT,CM,Ceの信頼度 75％、90％、95％の９通りの組み合わせで行なった。

(3)(3)(3)(3)確率変数の算定結果確率変数の算定結果確率変数の算定結果確率変数の算定結果

　図-３～６に示した関係式より、１例として 35,000DWT 船舶について DT,Vb,CM,Ceについて算定した分布形

を図-７～10に示す。

４．超過確率の算定４．超過確率の算定４．超過確率の算定４．超過確率の算定

ここでは、モンテカルロシミュレーションにより超過確率を求めた。例えば 35,000DWT 船舶については、

DT,Vb,CM,Ceを乱数発生させ接岸エネルギーを求め、表-1に示した防舷材の吸収エネルギーと比較した。なお、

シミュレーション回数は 10,000回である。算定結果を図-11に示す。

５．安全係数の算定５．安全係数の算定５．安全係数の算定５．安全係数の算定

適切な許容超過確率を満足するために必要な防舷材

の保証最低吸収エネルギーと安全係数を算定した。図-12

は、例えば接岸速度の信頼度 95%として設計した場合

の超過確率と安全係数を示したものである。

６．まとめ６．まとめ６．まとめ６．まとめ

① 接岸エネルギーに最も影響を与える確率変数は、接

岸速度である。これは、接岸エネルギーが接岸速度

の自乗に比例するためであると考えられる。

② 現行法により適切な許容超過確率を満たすためには、

本研究で得られた安全係数を接岸エネルギーに見込む必要がある。

③ 以上のことは、防舷材の設計において、接岸エネルギーに関する各諸元を統計的に扱うことの必要性を示唆

している。
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図－７　排水トン数の算定結果
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図－８　接岸速度の算定結果
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図－９　仮想質量係数の算定結果
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図－10　偏心係数の算定結果
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図－11　超過確率の算定結果(35,000DWT
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図－12　安全係数と保証最低吸収エネルギーの算定結果
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表－１　防舷材の設計(35,000DWT)
接岸速度 DT,CM、Ce 防舷材
(信頼度） (信頼度） 吸収エネルギー

75% 13.0　（ｔｆｍ）
90% 14.1　（ｔｆｍ）
95% 14.9　（ｔｆｍ）
75% 19.6　（ｔｆｍ）
90% 21.4　（ｔｆｍ）
95% 22.5　（ｔｆｍ）
75% 25.1　（ｔｆｍ）
90% 27.4　（ｔｆｍ）
95% 28.8　（ｔｆｍ）

75%

90%

95%
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