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北斗丸による航走時強度試験

安藤良夫・高橋幸伯

　日本造船研究協会第10研究部会は，本年1月運輸省

航海訓練所練習船北斗丸にょり波浪中の航走時強度試験

を行った。筆者等は計測員として参加したのでここにそ

の計画と試験の概要を御紹介する。

1・実験計画の概要

　船体構造強度については，航行中の実船について測定

しなければ実態のつかみ難い問題が多いが，従来は主と

して計測装置の点から実船試験は余り行われていない。

戦後電気的計測方法の急速な発展とともに，米英などで

はこの種の実験も次第に行われるようになり，すでに
‘‘ncean　Vulcan”（英），‘‘San　Francisco”（ぢ虫）や，‘‘San

Conrado”（英）などの実験結果が発表されているが，未

だ5指を屈するに足らない。

　わが国においてはまだ一度もこの種の実験は行われて

いないが，船体構造強度の研究には是非実船実験を行わ

ねばならぬという要望が高まり，個々の研究者ではなし

得ないことなので，昭和25年造船協会に委員会を設け
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て具体的計画を進めて来た。波浪中に船体の受ける応力

測定を最終の目的としたものであるがまず最初の段階と

して，動的な応力測定装置の試作に着手し，折から脚光

を浴びて来た抵抗線歪計を利用して計器の試作研究も着

々と進み，昭和26，27年は進水時の船体応力測定その

他の機会を利用して成果を挙げて来た。

　そのうちに日本造船研究協会の発足とともに，この問

題を研究項目として採択して同協会内に東大吉識教授を

部会長とする第10研究部会を設置してさらに推進する

ことになった。折から運輸省からも昭和28年度科学技

術応用研究補助金の交付を得たので，28年度は所要の計

器を整備した上，適当な船を選んで近海で計器の性能試

験を主にした試験を行い，29年度に冬期太平洋を横断す

る船によって本格的実験を行う計画を立てた。幸にして

今回運輸省航海訓練所の好意にょり，練習船北斗丸（第

1図）の使用が許された訳である。

　実船航走時の強度試験といってもその対象は多種多様

ですべてを望むことはできないので，今回は最近特に問

題になっているスラミyグ（slamming）現象に重点をお

くことにした。船が比較的軽吃水で波浪中を航走してい

るとき，ある速度になると縦揺につれて船首船底部が海

面上にとび出し烈しく波の面を叩きつける現象をスラミ

ソグといい，船体に烈しい衝撃応力を生ずるものである。

スラミソグの起るのは船が軽吃水のとき，波の長さが船

の長さとほぼ等しいとき，および高速度のときで，わが

国では冬期荒天時の北太平洋航路などで損傷を受けるこ

とが多い。それで今回の実験も理想としては長さ100m

以上の船が望ましいのであるがその機会がなかった訳で

ある。

2．、測定項目とその方式

　非常に多岐にナ）たる測定項目をできるだけ小人数で同

時記録を採るために，すべて電気的記録方式を採用する

方針で測定方法や計器の試作を考えたが大要次の通りで

ある。測定位置の概略は第2図に示す。

　（1）　水　　圧

　船体の受ける水圧を外板全般にわたって測定すること

が理想であるが，望むべくもないので船首船底部に限り

12箇所測定した（H．1～12）。

　水圧計は抵抗線歪計を貼った受圧板の歪を測定して圧
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　　　　　　　　第2図　測定項目および測定位置概略

力を求VtJろ方法で，2種類を試作併用して比較実験を行

ワた。その一つは外板に穿った小孔に船内から受圧板を

出して外板表面と一致するようにしたもので．他の一っ

は受圧板は船体内部におき導管で海水を導入する型のも

のである。

　（2）　応　　力

　応力の測定はすぺて抵抗線希計を用いた。全部で65点

であるが，中には汚水や油の溜る箇所や常に波浪に洗わ

れている箇所もあるので，特に試作したゲージブロテク

ターを使用したが，好成績で実験終了後撤去の際（貼布

後80日）にも充分の絶縁ナ保っていた。

　測定箇所の詳細は次の通りである。

　〔a）遮浪甲板一全長にわたって12箇所として右

舷梁上側板の下面に貼ワたが，中央部3箇所だけは上面

にも貼ったので合計15点である（D・　1～15）。貼布方向

は縦（船の長さ）方向p

　（b）内底板一全長にわたワて9箇所（T．1～9）。

上記（a）の12箇所に対応する位置で竜骨上面で測る予定

であったが，本船では二重底をすべてタソクに使用して

いるため貼布後の処置が困難になるため，止むを得ず内

底板上面中心線上で測ることとし，機関配置のため12箇

所全部は採れず9点となった。貼布方向は縦方向。

　（c）籔断面一肋骨82番より前方120mmの横断面

上で竜骨から右舷船側外板を経て上甲板中心線まで7箇

所（S．1～7），貼布方向は横方向。

　（d）肋骨一肋骨101番と103番を選び，いずれも

内底板の高さの所から上甲板までの間の6箇所（103番

は5箇所）で球山形鋼の遊縁に歪計を貼ったほか，肋骨

101番では下方の3箇所だけ前記歪計に対応する位置で

肋骨に接した外板にも貼った（F．1～14）。

第3園　外板バネル測定点（円形のプロテ

クダー中に2方向に歪計を貼ってある）
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　（e）　外板パネルー画撃的水Eを

受けると予想される外板パネル上の応

力分布を測定するため，肋骨100～101

番間と103～104番聞のAストレーキ

上にそれぞれ5箇所選び，歪計はいず

れも縦横2方向に貼”t（P・1～20）

（第3図）。

　（3）　船の運動状況

　（a）動揺一水圧や応力と同様に電気計測をする予

定であったが，計器試作が間に合わず機械的装置を用い

た。スペリーのジャイV式と振子式の二つを併用した

が，いずれもペソ書きで前者は縦描と横揺とが同時に記

録でき後者はいずれか一方だけを記録するものである。

　（b）加速度一先端に重錘をつけた片持梁に抵抗線

歪計を貼ったものを，シリコソ油を満たした小箱中に封

入したもので，2方向の加速度が測れるものを試作した。

またこれに二重積分回路を附属させて変位計としても使

用する予定であったが増幅器不調のため試みる二とがで

きなかワた。

　（c）振動一これも上記加速度と同様抵抗線歪計を

ピックアップとしたものを試作した。

　（d）その他一船体上下動も測定したかったが，適

当な装置が得られなかったので同時計測は断念した。船

の主機回転数，速力，針路，船位等の測定は船側に担当

してもらった。

　〔4）船に対する水位

　船と波面との相対位置を知るために船の全長にわたv）

てwave　profileを求める必要があるが，今回は試験的

に右舷肋骨95－－96番間の1箇所だけの水位を測定して

見た。

　水位計は舶側に沿って9箇の接点を設け没水による短

絡電流によワて階段的に水位を知る方式のもので応力な

どと同時記録が採れるように試作したものである（詳細

は本号25頁研究速報を参照されたい）。

　（5）海象，気象その他の外界条件

　風向，風力，波向，波長，波高，水潔，水温，気圧お

よび気温などの測定は，船側および乗組中の練習生の協

力に依ワた。

3．　実験方法

　比鮫的短い航海でしかも近海の多種多様な海面条件の

ために統計的な記録は求むるべくもなかワたが，なるぺ

く系統的な資料が得られるように機会ある毎こ（荒天を

選んで），速力や波に対する船の角度などを階段的に変

えて実験を行い，第4図の地図に示すよう合計約50回

行っている。

　前述のように遠隔測定と同時記録を巨的として，ほと

んどすべて電気的計測にょりナッシログラフで記録する

．
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換の記録装置に入れる20点

を水密階壁を貰通させた他

は，全部江回配線をしt二の

で最長の4．・ぱ1GOm程慶

になワている。

　外界条幽．．観測と船側と

の連絡の便をはかζて舶橋

にある海図室に実験指揮所

をおき，機械的な動揺記録

装置はここに設置した。指

揮所と言程則室との連絡こ工直

通電話とブ平一とによn

た。

4．　実験経遇日誠

　　　　　　　　　　第4図　実験航路概
方針をとったが，各測定点に対し各個に増幅装置や記録

装置を附属させることは経済的に許されないので，測定

点を5～6ずつの群に分け順次切襖え6回で1巡するよ

5にした。各回の計測時閻は約30秒で，切換え時聞そ

の他を入れて7～10分間で一回の実験を終了する。

　オッシログラブは電磁型6エレメソトと15ニレメソト

各1台と，今回試作した電子管切換方式のプラウソ管オ

ッシログラフ1台合計3台を使用した（第1表）。電子管

切換方式のものは2000サイクルで5点切換を行う電子

管を用い，1箇のブラウソ管に5つの現象を映すことが

できるものである。螢光面には5つの光点が現われて現

象に応じて個々に上下tるのを35mmカメラでフィル

ムを一定速度で送りながら撮影するものである。

第1表　　詮己録装置分担5蔓

齪囎講麺自記1認晶1ゼ霧舗

要

　12月17～22日．北斗丸

入渠中（藤永田造舩所｝を利

用して水圧計，水位計取付け，歪計貼布，導線配覆D

　1月9～12日．計器搬入，準備完了、

　1月13日，0900大阪出港。計測員一行9各（日本灘事

協会1名，東大3名，運輸技術研究所3名，浦買造船所

水　圧　計　H
1・2

応

力

遽浪甲板　D

内底板　T

横断面　S
肋　　骨　F

パ　ネ　ル　P

1・5

7

9
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　計測室は食撮庫を改造したもので，電気的計測による

ものはすぺてこの部屋に集めた（第5図）。測定点よりの

導線はすべてシーノLドキャプタイヤを使用し，電子管切

　　　　　　　第5図　計測室の一部
　　　中央は15e！，電磁tッシロ，；tの左右ぱ

　　　6　unitの増幅器，両端はスイvチボ．／／クス

1名，長崎造船所1名）。1700，小豆島草壁入港．こみ

間和泉灘にて第1回計測を行う。海面鏡の如し。

　1月15日，0600，草壁出港，平穏な内海航路。伊予鑑

にて第2回計測。周防灘にて第3回12100，関門海脹通

過。玄海灘も予想丹に静か。

　1月16日．0000，航路変更して相当沖へ出たっ「余り荒

れていない。仕方なく速力を5段階変えて第4－・SN計

測。1430，長崎入港。出島岸壁繋留。入港前港外で速力’

試験中第9回計測P

　1月⑳日，0900，長崎出港。133D，野母崎南西方で波

浪観測のため停船30分聞漂泊。このrenに第ユo回計測・

やや波あり。1400～1600，第］1～17回計測。1900、20DD，

第18～22回計測。

　1月21日，鹿児島湾口に達したが満足すべき荒天に遭

11
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えなかったので，更に大隅半島を越えて日向灘に出る。

果して縦揺はげしく手放しで歩けない程度揺れ始める。

0200～0240，好機到来第23～27回計測。この間第24回

において所期のスラミyグ現象の記録に成功する。1100，

鹿児島港外に投錨。

　1月25日．0900，鹿児島出港。1900～2123，日向灘に

て第30～35回計測。横揺れはげしく机上の器物が落下す

る程度。

　1月26日．0400－0511，豊後水道にて第36～41回計

測。1500，広島港（宇品）に入港。

　1月27日．1600，広島出港。最後のコース。

　1月28日．0000～0800，別府，il－1に仮泊して豊後水道に

おける海王丸との協同実験に待期する。1200，海王丸に

追つく。実験要領打合せ。1300～1550，第44～53回計測，

この間天気晴朗浪高く絶好の条件であ，，た。風速は最高

42m／sを記録しスラミソグも2回は確実
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Exp　24－1
に記録し得た。全航海を通じて最大と思

われるスラミソグを感じたが，測定点切

換中で記録し損な．．たのは残念であっ

た。この間各回とも海王丸が併行して本

船の運動状況特にwave　profileの撮影
　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　動
を行った。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　揺
　1月29日．0800，潮岬沖通過。］330，

志摩半島五箇所港に投錨し端艇操練。

ユ600，五箇所港発。1900，伊勢湾口に至

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　太る。2000，浜松1中home　speedで快適に

走る。　　　　　　　　　　　　　　　　　圧

　1月30日・0930，東京港内に繋留。実

験航海を終る。1430，計測員一同別れを

惜んで下船。

　2月2日，4日．計器揚陸。

　3月8日・11日・否計および配線撤収　　応

5．　むすび

　実験結果については目下資料解析中で

あるが，その一例を第6図に示すに留め

る。第24回計測の6回中の第1番で13

秒位の所でスラミyグ現象が見られる。

　今回の実験は構造強度方面ではわが国

始めての試みで各方面から期待されてい

たものであり，使用した計器も外国に実

船実験の数例ありとはいっても，わが国

の経済情勢では真似ることのできないも

ので，すべて独自の工夫をして試作した

ものであるが，これら計器の性能試験と

しては満足すべき結果が得られ次の北太

平洋における本格的実験に対する自信を

カ

　く

位
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つけることができた。また回数は少なかったがスラミy

グ現象を捉えることができたことも大きい収獲である。

　今回の航海では入港碇泊の機会が多かったので，航海

に不馴れな計測員の船酔いの回復や，計器の整備調整あ

るいは写真の現豫などに充分の余裕があったことも好都

合であった。海面状況も始めは極めて平穏で玄海灘でも

予想外に静かだったのが，日を追って荒れてきて最後の

土佐沖の実験の時などは船員も驚く程の荒天になったが

これも計測員のコソディショyを整えるには好都合であ

ったQ

　この得がたい機会に計測員として参加し貴重な体験を

得たことを感謝するとともに，この実験に当り御麦援御

協力を賜った各方面，殊に終始格別の御配慮御協力をい

ただいた北斗丸の船長はじめ乗員の方々に厚く御礼を申

し上げる。（29．5．10）

白時場所：29．L21，02．ll日向灘
風　　向；左船首50°・波向；右船首45°

主教同転数討50rpm
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