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研究成果の概要（和文）：海溝型大型地震に伴い津波が発生するがこれは湾内では緩やかな水位

上昇と水平流れという現象となるがこのような状態での船舶挙動解析については従来十分な検

討がされていなかった。本研究では津波を受けた状態での港湾での船舶の動的挙動を数値流体

力学手法を用いて評価するシステムを作成し、津波来襲時の船舶の係留状態、離接岸状態など、

従来の手法では適切に評価することが難しかった状況について解析評価できるようにした。 
 
研究成果の概要（英文）：A tsunami attack on the coast would not only increase the sea level, 
but would also create strong horizontal flows in bays and ports. It is very important from 
the viewpoint of marine-disaster prevention to gain a better understanding of the motion of 
ships originating in tsunami flows and to develop countermeasures in the face of a tsunami 
attack. A new evaluation system of ships movement under the tsunami attack has been 
established by use of computer fluid dynamics method. As the results, it enables the 
simultaneous estimation of the movements and mooring forces exerted on moored ships in 
the case of a tsunami wave. 
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１．研究開始当初の背景 
超大型の南海・東南海地震が今後 30 年間に
50%以上の高い確率で発生するとされており、
このような地震により巨大津波が発生する。
この津波は湾内へは緩やかな水位上昇と水
平流れとなり進入してくる。そして湾奥の狭
隘な水域などでは、局所的に強い水平流れと
ともに、水位上昇が 2m 程度以上にまで及ぶ

こともある。このような状態での船舶の挙動
解析について、社会から最も今求められてい
る「船舶が留まっていると安全なのか？」あ
るいは「津波による岸壁近くでの複雑な水平
流れの中での船舶の挙動はどうなるのか」と
いう命題を解決できる手法の開発には至っ
ていない。 
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２．研究の目的 
本研究は特に港湾奥部での津波による複雑
な流れの中での船舶の挙動について、数値流
体力学を用いた被津波船舶挙動解析モデル
を作成し、様々な条件下において、どこで局
所的な流れが生じ、どのような地形や条件で
操船困難になるか、どこで強い津波外乱を受
けるかなどが解析評価できるようにするこ
とを目的とした。 
 
３．研究の方法 
港湾に津波が来襲した時に、様々な条件下に
おいて特に岸壁など万一のときに最も被害
が大きい状態での、船舶の挙動を計算する数
値流体力学(CFD)による解析システムを開発
した。具体的には、津波計算とCFD計算 と
の融合化のためのCFDコード開発の手順確立、
水槽試験による基本データの獲得、総合計算
を実施した。 
 
４．研究成果 
 
(1) 港湾内の浅水を想定したコードの検証
計算の実施 
CFDを援用した被津波船舶挙動解析モデル構
築のため、CFDによる操縦流体力計算の精度
確認のための実験を行った。まずこの実験に
必要な操縦流体力計測装置の設計製作を実
施したが、この装置は、ヒーブ、ピッチ、ロ
ール挙動を許容しつつ船体に作用する前後
力、左右力、およびヨーモーメントを三分力
計で計測するものである。この装置を使い、
神戸大学総合水槽で浅水斜航および大斜航
角試験を水深・喫水比 H/d=1.2～7.0の範囲
で、また斜航角は 0度～180度として実施し
た。対象船舶は、操縦運動研究分野で多くの
模型実験が実施されデータが公表されてい
る”ESSO OSAKA”VLCC 船型とした。実験結
果は一部に既往の実験結果と異なる傾向が
見られるものの概ね同等の傾向を示した。こ
れらの実験結果とCFD計算結果との対比につ
いては、良好に一致する部分とやや異なる傾
向を示す領域が確認された。 
 
(2)船体粘性流場計算CFDの高度化 
重合格子対応型RANS法をESSO OSAKA船型を
対象とした深水域計算並びに浅水域計算に
応用し、先に述べたように既往実験データや、
本年度に実施した浅水域実験のデータと比
較し、計算安定性や計算精度の確認等を詳細
に行った。その結果、深水域についてはほぼ
満足できる結果が得られているが、浅水域計
算に関しては，モーメントの計算精度の向上
等を含め，計算格子の解像度等について検討
を継続する必要があることが明らかになっ
た。このような課題を迅速に解決しまた他の
船型など汎用的実施できるようGRIDGEN等の

市販コードを合理的に併用する計算格子生
成法に関する検討も行った。 
 
(3)津波計算コードの精緻化 
計算コード整備に関する検討結果や広範な
水槽試験結果に基づき、船舶の運動計算コー
ドとの連成化をより効果的、合理的に行うた
めの計算コードそのものやネスティングを
含めた計算格子構成などについて、実務的な
運用に適応できる手法の提示と計算を行っ
た。あわせて、様々な境界条件についての適
用性の限界や留意点など運用上の指針につ
いての検討も行った。 
 
(4)船体運動のCFD高度化 
超浅水域、狭水域での計算精度の向上、およ
び回頭運動状態での取り扱いに対する検討
を加え、津波計算手法との効果的な連携手法
の改善を行った。特に、安定して計算が実施
できる条件、計算速度などにも留意し、CFD
計算手法の精度向上に向けた指針をまとめ、
計算の高度化・高速化を試行し実用的・実務
的なCFD操縦流体力計算手法整備を行った。 
 
(5)全体システム構築 
VLCC模型についての、浅水域での大角度を含
む斜航試験、浅水域での船舶運動性能に関す
る実験結果とCFDによるこの実験対応の計算
結果の比較検討・評価を行った。またCFDを
活用して導出する操縦流体力の計算につい
ては、高性能のワークステーションを使用し
た高効率化についての検討と評価を行った。
また、今までの実施した研究全体についての
とりまとめを行い、今後の指針をまとめた。 
 
 
 

図1  CFD計算用の格子の一例 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図2  船体に作用する横力のCFD計算結果 
 
 
 
(6)総合評価 
本研究の成果を援用して、係留状態など代表
的なケースについて、被津波船舶を対象とし
ての計算を行い、その有効性を示した。 
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