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研究成果の概要（和文）：本研究は、津波が沿岸・港湾域に来襲したときの船舶の被害を最小限

にとどめる対応方策を検討することを目的として実施した。 
 まず AIS(船舶自動識別装置)データの活用により、実際の航行および在港船舶の実態が把握
でき、津波来襲時に船舶がとるべき行動解析のための基礎データが収集できた。次に今回開発
した多数船舶が同時に避難行動をとる場合の挙動シミュレーション手法により、この AIS デー
タをベースとして船舶避難シミュレーションを実施した結果、備讃瀬戸海域では今回想定した
避難水域へ船舶が安全に避難できることが分かった。 

また LNG 船について、津波来襲時の避難挙動の解析をシミュレーション計算により実施し
た結果、接岸場所よりある程度離れた場所で津波発生を認知した場合には、概ね安全に津波か
ら逃れることができることが分かった。一方で入船係船状態からの港外避難では、途中で津波
と遭遇する可能性も示唆されたが、出船係船とすることにより安全に避難できることを示した。 
さらに津波来襲時に係留中の LNG がその係留状態のままやりすごす状態について検討を行

った。この計算を実施するに先立ち、係留状態の把握・検証用データ取得のため係留 LNG に
ついて現地実験を実施した。計測された係留張力や船体動揺のデータを計算結果と比較するこ
とにより、今回使用する係留シミュレーション手法の妥当性を検証するとともに、実係留状態
での津波来襲時の挙動解析を行い安全性の検証を行った。 

また今回複数船舶が相互に係留された状態で津波来襲を受ける場合の挙動解析コードを開発
した。これを用いた解析ではシンカー係留では係留索張力が課題となり安全使用荷重を超える
懸念があるものの、たとえばアンカー係留に変更することなどにより係留索破断を避けること
ができることも分かった。 
 今回開発した津波来襲時の船舶挙動解析手法群は、様々な状態での津波来襲時の挙動を解析で
き、この結果を活用して津波対策指針策定につなげることができることが分かった。 
 
研究成果の概要（英文）：This study has been carried out for the investigation of 
minimization of ship disasters when tsunamis attach bay and coastal areas. First, basic 
ship navigation and mooring data were obtained by AIS(Automatic Identification System) 
for the evacuation analysis from the tsunami attack.   
Then we developed ship simulation programs for ship evacuation from tsunami attack. It 

is found that most ships in Bisanseto area can evacuate safely to the shelter areas by use of 
the program. 
Moreover, evacuation guidelines for an LNG ship, which is representative of a hazardous 

cargo carrier, were considered for the case of the ship entering the port. It is possible that 
the ship may encounter the first tsunami event in the case that the ship begins to evacuate 
from an inbound mooring direction. However, in the case where the ship is moored in the 
outbound direction and is oriented toward the open ocean, it is likely to overcome the 
potential threat of the first tsunami event. 
In addition above, we have developed ship motion analysis programs suitable for inter 

moored and/or connected ships under tsunami attack external forces. Using this system it 



is possible to evaluate whether those moored ships can ensure the tsunami attack. 
 Above mentioned programs can evaluate several complex ship situations under tsumai 
attack 
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１．研究開始当初の背景 
  従来、船舶が津波を受けたときはさほど大
きな影響が出ないであろうという通説であ
ったが、この研究着手前の特別研究（大都市
大震災軽減化プロジェクト）において、津波
は緩やかなすなわち長周期の波でありこれ
により係留船舶に少なからず影響が出るこ
とが示唆された。すなわち、周期が長い緩や
かな変化であるにもかかわらず大きな力が
作用し、場合により係留索が破断する可能性
がでてきた。さらに狭隘な海域では津波によ
る強い流れにより操船が難しい可能性も示
唆された。このような状況を受け、津波来襲
時の安全評価が急務となってきた。 
 
２．研究の目的 
 上述の背景を受け、本研究では、発生が懸
念されている南海・東南海地震を例に係留船
舶や沿岸・湾内航行船舶の安全性が評価でき
るツールを開発するとともに、既往の解析手
法とも組み合わせ、津波来襲時の船舶の安全
性評価に資するシステムを整備し、例示的な
評価を行うことを目的とした。 
 
３．研究の方法 
具体的には、まず AIS（船舶自動識別装置）

により湾内の航行実態を把握し様々な計算
の境界条件データを整備する。 
次に大阪湾を例として、想定南海・東南海

地震対応の津波詳細計算を実施する。 
このデータを用い、係留船舶の挙動解析評

価を行うとともに、船舶の港外避難の実施の
安全性を評価することとした。 
 

４．研究成果 
(1) AIS(船舶自動識別装置)データの活用に
より、実際の航行および在港船舶の実態が把
握でき、津波来襲時に船舶がとるべき行動解
析のための基礎データが収集できた。 

 

 

図 1  平均在湾船舶数解析結果( 2009 年度) 
 
(2) 今回、多数船舶が同時に避難行動をとる
場合の挙動シミュレーション手法を開発し
た。このプログラムは個々の船舶の動的挙動
を精密に模擬するもので、航路保持アルゴリ
ズム、自動避航アルゴリズムなども組み込ま
れている。これによる計算により、この AIS
データをベースとして船舶避難シミュレー
ションを実施した結果、備讃瀬戸海域では今
回想定した避難水域へ船舶が安全に避難で
きることが分かった。 

 



 

 
図 2 避難シミュレーションによる船舶の航跡 
 
(3) LNG 船について、津波来襲時の避難挙動
の解析をシミュレーション計算により実施
した結果、接岸場所よりある程度離れた場所
で津波発生を認知した場合には、概ね安全に
津波から逃れることができることが分かっ
た。一方で入船係船状態からの港外避難では、
途中で津波と遭遇する可能性も示唆された
が、出船係船とすることにより安全に避難で
きることを示した。今回複数船舶が相互に係
留された状態で津波来襲を受ける場合の挙
動解析コードを開発した。 

図 3 津波来襲時の港外避難シミュレーション 

 
(5)今回複数船舶が相互に係留された状態で
津波来襲を受ける場合の挙動解析コードを
開発した。これを用いた解析ではシンカー係
留では係留索張力が課題となり安全使用荷
重を超える懸念があるものの、たとえばアン
カー係留に変更することなどにより係留索
破断を避けることができることも分かった。 
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図 4 小型係留船舶の挙動解析結果 
 
(6) また地震津波による流れが船首尾方向
に一様でない場合の新たな船体の流圧力算
定手法を示すと共に、当該動揺シミュレーシ
ョンにより流圧力の評価方法による影響な
どについて検討した。この結果従来の船体形
状および水深影響のみを考慮する算定方法
に較べ、船体断面ごとに流圧力を算定するこ
とから船体周りの流速および流向の変化を
容易に考慮できる手法であることがわかっ
た。さらに地震津波による船体周りの流れを
最大流速で一様な流れと代表する場合、船体
に作用する流圧力を過大評価する場合のあ
ることがわかった。さらに流圧力による船体 
動揺への影響を評価する場合には係留索に
よる初期張力も合わせて考慮すべきことが
わかった。 
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