
津波による船舶の漂流挙動解析

～インドネシア・バンダアチェにおける事例～

東北大学大学院 学生会員 ○橋本　貴之

東北大学大学院 正 会 員 越村　俊一

神戸大学大学院 非 会 員 小林　英一

1. 序論

津波氾濫流の陸上遡上に伴って漂流物が陸上域を漂流

することにより，津波の波力に加えて漂流物の衝突力が

構造物に作用し被害を拡大することがある．特に，1993

年北海道南西沖地震津波の奥尻島での被害や2004年スマ

トラ島沖地震津波による大災害では，漁船や大型船舶が

陸上に打ち上げられていることが確認されており，漂流

船舶による津波被害の拡大過程を予測することは，防災

対策上きわめて重要となる．

そこで本研究では，漂流船舶の実例をもとに数値解析

を行い，津波による船舶漂流のシミュレーションモデル

を構築する．さらに，本モデルを用いて津波による被害

を定量的・定性的に評価することが本研究の目的である．

2. 対象領域

本研究では，2004年スマトラ島沖地震により発生した

インド洋津波を対象とし，インドネシア・バンダアチェ

における漂流船舶に関して解析を行う．

インドネシア・バンダアチェでは，津波によって2,500

トンもの発電船が，海岸線から陸上へ約2.4 km流された

事例が確認されている．漂流以前の座標，漂着地点の座

標，船舶の主要目の既得データをもとに解析を行う．

3. シミュレーションモデル

(1) 津波の計算

津波の水平方向の流速分布は，水深方向に一様と仮定

して次の浅水理論式で表す．
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ここで，η : 静水面からの水位上昇，t : 時間，x0, y0 : 水

平座標，h : 水深，D : 全水深(= η + h)，M,N : x0, y0方向

の流量フラックス，g : 重力加速度，ρ : 海水密度，τx, τy

: x0, y0方向の海底摩擦力である．

(2) 船舶漂流の計算

船舶の漂流運動はSurge, Sway, Yawのみで表せると仮定

して，それぞれに運動方程式をたてる．ここで，船体が

受ける前後力，左右力およびモーメントX,Y,Nは，理論

式と実験式がそれぞれ成立するため，両式をまとめると

次のような式を導くことができる．
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ここで，m,mx,my : 船の質量，船の前後，左右方向の

付加質量，Izz, Jzz : z軸回りの慣性モーメント，付加慣性

モーメント，Xvr : 前後力係数，r : z軸回りの回頭角速度，

u̇, v̇, ṙ : u, v, rの時間微分，XH ,YH ,NH : 船体に作用する前

後力，左右力，z軸回りモーメントである．津波の流れは

船体近傍では一定方向からの流れで，XH , YH ,NHは流れに

よる抵抗を基本として表現できると仮定した．なお，NH

は影響が比較的大きい回頭運動に関する項N(r)について

も考慮した．
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c :相対流速，θc :

相対流向，ρ:海水密度，H :全水深(= η+h)，CDX ,CDY ,CDN



: 前後,左右方向の抵抗係数およびz軸回りの抵抗モーメ

ント係数である．

式(7)～(9)で示すUc, θc,Hが時間変化し，逐次微分方程

式を解くことにより時刻歴計算を行う．求められたu, v, r

を時間積分することで，船舶の位置を決定する．

4. 計算条件

津波計算では，Koshimura et al. による波源モデルを初

期条件として与える．また，計算結果の十分な精度を確

保するために，計算領域のメッシュをネスティングし，イ

ンドネシア・バンダアチェでは23 mの分解能で浸水計算

を実施する．

船舶漂流の計算における船舶の主要目はTable 1に，船

舶の初期位置はFig.1（★印）に示す．

Table 1 Principal dimension of the ship.

Fig. 1 Calculation area.

5. 計算結果および考察

本解析の結果として，Fig.-2に船舶の漂流航跡を示す．

地震発生後，津波の第一波の到達により船舶は陸側(南

東方向)へ流され，陸上に座礁しながら漂流したことが分

かる．最終的な計算による座礁位置は，実際の座礁位置

よりも約600 m離れているが，その漂流距離は整合して

いる．

船舶が陸上域を漂流中，船底が海底地盤に接地した状

態を詳細に再現する必要があるが，船体に作用している

摩擦力については一定の摩擦係数で表現している．また，

家屋や構造物等との接触・衝突による漂流の方向および

※船型の大きさ：実際の2倍，船型の出力間隔：1分　

Fig. 2 Ship locus by tsunami attack.

挙動の変化は考慮していない．船底に作用する海底摩擦

力の考え方や家屋や構造物等による抵抗力および接触・

衝突現象をどのようにモデル化するかが課題となろう．

6. 結論

2004年スマトラ島沖地震津波におけるインドネシア・

バンダアチェの漂流船舶を対象に，津波による船舶の漂

流挙動解析を行った．本解析による研究成果を次にまと

める．

• 船舶の漂流計算結果は，最終的な座礁位置が実際と
比べて離れた状態（約600 m）となった．したがっ

て，以下のようにモデルを改善・改良し，再現性を

向上させる必要がある．

• 座礁時の船体に働く海底摩擦力の算定では，実地形
を考慮して摩擦係数を適切に設定する．

• 船舶の漂流挙動に対する家屋や構造物等との接触・
衝突による影響を検討する．
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