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コンテナ船の大型化に伴い、港での荷役作業も長時間化の傾向にある。FAT (フルオー

トマティック・ツイストロック)と呼ばれる新しいラッシング金物の導入や、ラッシング

バー等の軽量化により、荷役効率の改善、荷役時間の短縮が期待される。現在の船級規

則では、最近の技術である FAT については安全評価基準が実際上定められておらず、ユ

ーザーであるオーナー自身がメーカーの情報に基づいて、ないしは自身の技術評価を行

なう評価する必要がある。FAT による固縛は、港湾での荷降ろし時にロック解除作業が

不要である反面、航海中にも、万が一、コンテナを上に引き上げるのと同等の力がかか

ればロック解除状態になる懸念がある。船体の大型化によって、従来のローリングやピ

ッチングといった剛体運動に加えて、スラミングによる船体のウィッピングや、船体の

捩れといった弾性体挙動が荒天時には引き起こされ外力あるいは加速度も剛体運動によ

るものに加わるが、これによってコンテナスタックがどのような挙動を示すか、といっ

た問題についてはこれまでにほとんど検討が行われておらず、その挙動の基本的な特性

を知る必要がある。本論文は、このこれまでほとんど扱われていない新しい問題に対し

て、スケールモデルを用いた実験、および非線形数値シミュレーションに基づき評価す

る手法を開発することを目的としている。

本論文は７章からなり、第１章は研究の背景や、研究の目的の説明である。第２章は

提案した１／４スケールモデルの詳細、その満たすべき相似則、および等価な剛性を持

たせるための構造設計法に関して議論している。第３章は実験に関する説明で、震動台

と測定法、実験条件の説明と、実験結果の評価について議論している。第４章は数値シ

ミュレーションについての説明で、コンテナスタック、ツイストロックのモデル化、シ

ミュレーション手法、およびシミュレーションの結果について議論している。そして、

第５章において総合的な議論を行い、動的な影響の評価、コンテナの剛性の影響の評価、

ツイストロックのガタの大きさの評価、船体のヒールの影響の評価などを行っている。

また、６章において簡略化したモデルを提案し、その有効性の評価を行っている。第７

章は結論であり、論文のまとめを行っている。

これまで、コンテナスタックのスケールモデルによる実験は行われたことがなく、今

回のツイストロックとコンテナのスケールモデルは、論文提出者が主体となって模型の

設計まで行ったものであり、実験条件などの選定も論文提出者が行った。また、コンテ

ナスタックの相似則も過去に提案されたことはなく、論文提出者が独自に考案したもの

であり、新規性は非常に高いと考えられる。また、従来の震動台における実験では加速

度計が用いられてきたのに対し、今回の実験ではガタや隣り合うスタック間の衝突によ

り衝撃的な加速度が発生し、加速度の計測では問題があるため、提出者が高速度カメラ

の画像による測定を独自に考案し、実施したものである。本論文において行われている



実験は、(株)ＭＴＩとの共同研究として行われているが、論文提出者が主体的に計画し行

ったもので、寄与は十分にある。

また、コンテナユニットのモデルとして、実際のコンテナの詳細構造にあわせて詳

細メッシュ分割することなく、主な剛性を合わせた簡易モデルによって表現する方法を

提案し、ツイストロックのモデル化も非線形バネとして非常に簡単に表現する方法を提

案している。そして、そのモデルが実験とよく一致することを示している。この面でも

論文の新規性は高い。

さらに、加振周波数や振幅、ガタの大きさ、コンテナの剛性の影響を検討するため、

簡易的な２次元モデルを提案し、将来的な拡張を提案している。

これまでのコンテナの剛性などの規則は、基本的にローリングによる静的な荷重に基

づいて行われているが、スラミングによる船体のウィッピングなどの荷重を正しく評価

するためには、加速度による慣性力や、ツイストロックのガタや隣り合うコンテナスタ

ックの衝突による荷重など動的な影響の評価が不可欠である。特に、ガタやスタック間

の衝突による衝撃的な荷重が重要になると考えられるが、これらは非常に非線形性の強

い現象で、解析には非線形有限要素法を用いた高度な解析技術が必要になる。この研究

は、コンテナ船における固縛の評価、規則制定のための重要な一歩であり、コンテナ船

における安全なコンテナ輸送のための社会的にも大きな意義を持った研究である。

したがって、博士（環境学）の学位を授与できると認める。


