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Abstract 

Experimental studies on the shipping water onto three small fishing boat models with 
sponsons were conducted. The effects of the sponson and the bulwark height upon the ship 
motions, the relative water elevation and the shipping water were investigated. In additions, 
the effectiveness of the freeing port with and without scooper on drawing the water off was 
studied by model experiments. 

The data obtained in the above are very useful for standardization of the bulwark 
height and the freeing port area for small ships. 

1. ま えが き

総トン数20トン以下の小型漁船にはブルワーク型と

称せられる大きな張出しブルワークを有するものが多

い。大きな張出しブルワークは海水打込みを防ぎ，ま

た予備復原力としても役立つ等の利点がある。しかし，

その反面一度び海水打込みが激しくなると大鼠の滞留

水を生じて復原性劣化の原因ともなる。一方，ブルワ

ークに設けられる放水口は大きいほど滞留水の排出に

は有利であるが，波が大きい場合には返ってそこから

の海水の逆流を招きやすい。この様にブルワークなら

びに放水口の大きさは矛盾しだ性質を持ち，適正な大

きさを求めることは船の安全性を高める上で重要な課

題とされている。

現在，総トン数20トン以下の小型漁船に対する復原

性基準では，ブルワーク型の定義としてf+H B 
--＞  
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翡を満足すること，及び放水口の片舷面積の合計（平

方メートル）が0.0175LH。未満であることを求めてい

る。そして，この定義されたブルワーク型に対しては

海水が打込み難いことから，ブルワーク上端が水につ

かる角度までの復原力も考慮することになっている。

ここで Lは船の長さ（メートル）， H。は上甲板上のブル

ワーク高さ（メートル），また， fは出港状態の乾舷（メ

ートル）， Hは有効ブルワーク高さ（メートル）， Bは

船体主部の幅（メートル）である。

この様に，ブルワーク型小型漁船では海水打込みが

起き難いという事が前提とされ，大きな放水口は返っ

て海水が逆流するので有害であるとの考えから，上述

のような上限値が設定されている。しかしながら，ま

れではあるが，或る条件下では海水打込みが起こり得

ることが知られている。こうした打込水の排水や，掃

除その他の雑水の排水のためにもなにがしかの放水口

が必要であることは論をまたない。しかしながら，放

水口は最低限どの位あれば良いかという事になると，

打込み滞留水の排水のためという目的に絞ってもデー

夕不足で決め手になるものが見当らない。
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そこで，本論文では，まず，小型漁船の海水打込み

に関して，（l）どのような条件下で海水打込みが起こる

のか，（2）海水打込みの頻度はどの位か，また，一回当

りどの位の量の海水が打込むか，（3）張出しブルワーク

の有る船と無い船とで，海水打込みに相違があるのか

などの諸点について調べることにした。次いで，小型

漁船の放水口に関して(1)排水効果はどの程度である

か，（2）排水効果は放水口の数，位置でどう変るか，ま

た船が動揺したらどうなるか，（3）スクーパーの影響は

どうかなどの諸点について調べることにした。ここで，

スクーパーとは，放水口の外側に設けられた一種のカ

バーで，海水の逆流を防ぐとともに，船速がある場合，

放水口が水面下になっても負圧による吸出し効果が期

待できるので，小型漁船には装備されているものが多

し)

上述のように研究の目標は明確に設定できたが，そ

の手法となると未だ確定したものがない。例えば，海

水打込みについて言えば，波浪により船体運動が生じ，

相対水位が変動してブルワーク高さを越えたとき海水

打込み現象が起きるようになる。以上 3つの段階のう

ちで，最初の段階の船体運動は，一般船舶に対しては

現在ストリップ法によりかなりの精度で推定が可能で

あるが，最近の小型漁船は速度が速いため，推定精度

の低下は止むを得ない。ましてや相対水位，海水打込

みになると局所的な船型や動水力学的影響などがきい

てきて現象が複雑になり，理論による推定は非常に難

しい。一方，実験的にこれを確めるにしても尺度影饗

をはじめ未知の部分が多く，流体力学的に言っても完

全な実験は困難である。しかしながら，ある程度以上

の大きさの模型を用いれば，海水打込みと排水とが水

理実験に近い要素を持っていることから，それに似た

方法で，また，それらのデータを参考に整理すれば正

しい結論に導かれるものと考えた。そして，海水打込

みについては角水槽での自由航走模型を用いた実験に

より，また，放水口の排水効果については回流水槽及

び動揺水槽での 2次元模型を用いた実験により調べる

ことにした。

今までのこの種の実験としては大型船の放水口に関

するデータ 1)が見られるだけで小型船については非常

•に少ない ;)-6) 本論文での実験は流体力学的というよ

りはかなり即物的実験という方が適切であるが，同一

条件でのデータの再現性も良好で，定性的のみならず

基準を設定するための定址的データとしても十分活用

できるものと考える。

なお， この実験は日本小型船舶検査機構との共同研

究として実施したものであるが，当所の研究計画02-

5602「小型船の安全運航に関する研究」の一環をなす

ものである。

2. 自由航走模型による海水打込み実験

2. 1 供試船型

小型漁船の船型には総トン数20トン以下と限定して

も操業形態や地域性により多種多様である。本実験で

は供試船型としてブルワーク型でハードチャインを有

する27フィート級の遊漁船型を用いた。この船型は「小

型漁船のブルワーク形状ならびに放水口の復原性に及

LI_＿二戸言
ー

ロ
図ー 1 A型模型船

(190) 
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ぼす影響に関する調査委員会」により選定された船型 高さを約½に切詰めた船型（以下 C 船型という）の 3

である。供試船型は実在する張出し甲板を有する船型 型式に改造して使用した。図— 1 に A 型船，図— 2 に B
（以下 A船型という）， A船型の舷側張出し甲板を除 型船の船型を示す。表ー 1には供試模型船の喫水線か

去した船型（以下 B船型という）， A船型のブルワーク ら測ったブルワーク・トップの高さ，張出し甲板取付

図ー 2 B型模型船

表ー 1 ブルワーク等u)喫水線上高さ

Stem ss. 9 SS. 8 工 P'I':>:>..,I A. I-'. rrrarsom 

;5 -r m). ，-。I~虚tm| 2-86;  

旦ゴ i王,叉 |200i170| 1 4 5 | 1 0 5 | 1 00 I 1 6 0 | 1 70 

ぃ二＿●T-：`： :5  5|248 | 1 90 | 1 4 0 | 1 3 4 | 1 2 6 | 1 4 0 ] 

表ー 2 供試模型船主要目

文 礼＇， A 型 A 型 8 型

i}, 99,rL 、宕 57年屯 58 年 t 59位み

水ば'-[;_ l(WL) 7.26 m 2.750 m 2.750 m 2.750 m 

水、埠幅 B 1.87 m 0.708 m.  0.708 m 0.708 m 

全 ¢る B 0 786 m 0.766 m 0.708 m 

芙文戎さ df 0 121 m 0.121 m 0.121 m 

da 0197 m 0.197 m 0.197 m 

；北水 ・t △ 2.786 ton ・*148 0 kg 火 148.3 ka * 148.0 kg 

屯；，あさ KG 0 847 m 0.275 m 0.280 m 0.275 m 

J丘 ‘.1-,f,ざ KM 1.382 m 0523 m 0523 m 0.523 m 

GM 0.535 m -~ 0 248 m -~0.243 m *o 248 m 

哩Jf11£位ほ IDG 0453 m（償） 0.172 m（役） 0.172 m（枯） 0.172 m (f~) 

荘王哀もれ伍 KY 0 770 m 

海ね I面和n馴 T9 X・124 sec *132 sec 沢 1.24 S£'C 

張g:llfネ反 あ') も 'J あ '1 r•~ /， 

項？［井疇名ヰ ’̂x 1 /264 1/2.64 1/2.64 

1/、H7•n へ'7 ム§,、

D = 1667 mm 
p = 1730 mm  

EAR = 0565 
-~ ＝ Lして●' il定1Li

(191) 
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位置の高さ，ブルワーク高さ等を示す。表ー 2に実験 所に 1箇所当り 4.58cm2の放水口が設けられているが

時の模型船主要目を示す。縦環動半径 (KY)は何れも スクパーは付いていない。

同じと考えられる。供試船には片舷に 3箇所，計 6箇 模型船は FRP製で操舵や船速の制御は無線で行は

写真一 1 A型模型船

写真ー 2 B型模型船

写真一 3 C型模型船

(192) 

れ，プロペラ駆動にはガソリンエンジン (37cc, 1.75 

H • P, 6500rpm)が用いられ，減速比1/2.5の減速歯車

を介して伝えられる。写真— l ～写真ー 3 に各模型船の

外観を示す。

2.2 実験方法及ぴ計測器

実験は船舶技術研究所の角水槽 (80X 80 X 4. Sm)で

行はれた。模型船の速度制御はエンジン・スロットル

位置 (0はStop, 20が Fullspeed)を無線により加減

することにより行はれるが，静水中に於てあらかじめ

所定の船速が得られるスロットル位置（ノッチ数）を

求めておき，波浪中に於ても同じノッチ数で航走した。

従って同じノッチ数でも出合波によって船速は増減す

る。

実験は先づ A,B, C 3型式の模型船について規則波

中の航走実験を行い，船体動揺及び海水打込みに対す

る張出し甲板及びブルワーク高さの影響を調べた。こ

の場合，放水口は総て粘着テープで塞いで放水口から

の逆流及び排水を防止している。実験に用いた規則波

は波長と船の長さとの比入ILが0.75~2.0，波高

(Hw) 15cm及び25cmを主に用いた。波との出合角度

(X)は180゚ （向い波）から 0゚ （追波）まで45゚ 間隔とし，

右舷側を Weathersideとした。船速 (Vm)はエンジ

ン・スロットル位置（ノッチ数）を 0, 1又は 2, 4, 

Fullの 4段階である。

計測項目は図ー 3に示すように，模型船の右舷側の

S.S. 9, 8, 5½, 3, A•P, トランサム (Tr) 6 

箇所に容量式水位計を舷側から 1cm離して取付けて

ある。甲板上の滞留水の量は 1航走毎に計量カップで

計量したが，右舷甲板上の S.S. 4に設けた水位計で

滞留水の水位が計測できる。船体動揺はバーチカル・

ジャイロにより縦揺れ角(())と横揺れ角ゆ）を計測

している。波長，波高は定置式波高計により，また，

船速及び出合角度は超音波式航跡自画装置により計測

される。その他，実験時の動揺や海水打込みの様子は

目視観察によるメモの他，ビデオカメラも併用してい

る。

A型船については上記規則波中の航走実験の他，静

水中に於て横揺れ減衰係数 (N係数）の測定，滞留水

存在時の波浪中航走実験，崩れ波中を漂流している時

の海水打込み実験なども行っている。横揺れ減衰係数

測定は片方の舷側に10kgの重錘を取付けて約 8゚ 傾斜
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図ー 3 相対水位計配置図

● Relative water elevation meter 

一Freeingport 
(total number is. 6, 
the area is 4.Sac・m2 each) 

した状態として航走し，航走中に無線信号により重錘

を投下して強制横揺れを発生させた。滞留水存在時の

実験は静水中に於て右舷又は左舷の甲板上にブルワー

ク・トップから溢れるまで (30f）水を入れて波浪中を

航走し，その時の動揺，相対水位，航走後の残留滞留

水量などを計測している。崩れ波による海水打込みの

実験は波長2.06m（入/L=O.75)に定め，造波板の造波

ストロークを波の崩れる辺りを中心に180mmから330

mmまで30mm間隔に変え，横波及び追波状態での海

水打込みの様子を調べた。

2.3 実験結果と考察

図— 4 に B 型模型船の静水中におけるエンジン・ス

Relation Between Notch Number of Engine Throttle and Ship ?Peed 
(in Still Water) 
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図ー 4 エンジンスロットル位置（ノッチ数） ：こ対する田速
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図ー 5 船速によるトリム角の変化 (A型船）
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図ー 6 規則波中u)船速

ロットル位置（ノッチ数）と船速との関係を示す。実

験にはノッチ数 0 （停止）， 1又は 2 （低速）， 4 （中

速）， Full（最高速）を用いているが，その場合の Fn値

はそれぞれ 0,0. 25-----0. 35, 0. 45, 0. 6程度の速度であ

る。図ー 5にA型船の静水中における船速とトリム角

（船首上げ）との関係を示した。 B型船の場合もほと

んど同じである。この船型は Fn値0.4辺りから急に船

首を上げ始め， Fn値0.6以上になると 4゚ のトリム角が

付き半ば滑走状態となり，喫水の変化は計測していな

いが船体は 2~3cm 浮上していると思われる。図— 6

にA型船が波高15cmの規則波中を航走した場合の速

度を示した。横波中では静水中とほぼ等しい速度が得

られるが，向い波中では高速及び中速航走時には15%,

低速航走時には50％近く速度が低下している。追波中

では低速航走の場合には波により加速されているが，

高速航走時には船が波を追越するようになるため船速

は低下している。図— 6 の最下段には漂流速度と出合角

度との関係を示してあるが， この船型は通常の場合に

は100゚ 前後の出合角で漂流する。

a) 動揺について

図— 7 に B 型船の縦揺れ応答を示す。図は円周方向

に出合角度，半径方向に応答の大きさを縦揺れ振幅と

波傾斜との比で表わし，円の左側と右側は船速で別け

て示してある。この図から，縦揺れ応答は長い波長の

波浪中を出合角度160゚ 前後で低い速度で航走する場合

に大きな応答をすることが判る。高速航走時の応答が

小さいのは出合周期が非常に短かく，船の縦揺れ固有

(194) 
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図ー 7 B型船U)縦揺れ応答

周期から大きく外れることと，船体の浮上や大きな船

首上げの姿勢の影響と思われる。図ー 8には B型船の

横揺れ応答を示した。横揺れ応答は横波中で大きく，

特に出合波周期が船の横揺固有周期1.24秒に近い -l/ 

L=l.O附近で大きくなっているが，応答の値は2.5程

度であり，一般の排水量型船舶に比べると非常に小さ

い。これは後に述べるように，この船型の横揺れダン

ピング係数が排水量型船型に較べ非常に大きいことに

よる。漂流時の横揺れ応答（下図右側）の最大値は航

走時と変らないが，大きな応答を示す出合角度の範囲

が非常に拡がっている。図— 9 (a）に A型船と B型船の

縦揺れ応答を向い波の場合について比較してある。高

速航走時にはほとんど相違は見られないが，低速航走

時には短波長域に於て B型船の方が大きな縦揺れ応

答を示し排水量型船舶の縦揺応答に近い傾向となって

いる。即ち，張出し甲板は低速航走時には短波長の波

に対しては縦揺れ応答を小さくする作用をしている

が，高速航走時には船体の浮上及び大きい船首上げ姿

〇°

図ー 8 B型船の横揺れ応答

勢になるために張出し甲板に対する波の作用が減少

し，張出し甲板の無い B型船と同じような応答を示す

ようになるものと思われる。図— 9 (b)に横波に対する

A,B両船型の横揺れ応答を示す。波長の長い部分につ

いては船型及び船速の相違は余り見られないが，短波

長域に於ては張出し甲板を有する A型船の方が応答

は小さい。これは短波長域では横揺れ角度が大きく，

A型船では張出し甲板が波頂に接触して横揺れ振幅

を小さくしている様である。

この実験では A型船について甲板上に滞留水が存

在する場合の航走実験を行っている。図ー10～図ー13に

静水面上で計測した滞留水或いは重錘で船体を横傾斜

させた場合の GMの変化や横揺れダンピング係数 (N

5 ")の変化を示してある。 A型模型船では張出し甲板

が水面に接する 12゚ までのヒール角は傾斜荷重にほと

んど比例しているが，張出し甲板が水没するようにな

るとヒール角の増加はや叶緩やかになる。滞留水の最

(195) 
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図ー11 A型船の横傾斜荷重による GMの変化
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A, B両船型の動揺比較
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28 32 (l) 
(K9) 

A型船の横傾斜荷菫に対するヒール角u)変化

大水凰は30£で，その時のヒール角は15゚である。B型模

型船の最大滞留水鉱は30£で，その時のヒール角は10'

である。ヒール角度と GM との関係は図—12に示すよ

うに， GMはヒール角度の増加とともに減少して行く

(m) 

0.25 

GM 

0.23 

0.22 

0.24卜、、

¥、‘‘‘¥、‘‘‘̀‘‘‘̀,..._̀`—•--^ 

0.21 

,...--.... 
o o 

Water 
Weight 

0.20。

図ー12

,
3
 

8 

Heel angle 

12 16 
(deg) 

A型船のヒール角と GMとの関係

が，張出し甲板が水面に没するようになると増加に転

ずる。この A型模型船ではヒール角が10゚ （滞留水量

20f)の場合に GMは最も小さくなっている。図ー13は

A型船の横揺れダンピング係数と横揺れ周期の計測

結果で基準状態とヒール角を与えた場合について示し

てある。この船型では停船中でもダンピング係数 (N

5゚）は0.05で一般の排水量型船舶よりかなり大きく，

船速が高くなるに従って N係数は次第に大きくなり

Fn値0.4では0.09に達する。しかし，更に高速になる

とN係数は下降を示すようになり，その理由としては

船体の浮上やトリム角の変化が考えられる。ヒール角

を与えた場合のダンピング係数ぱ低速航走時には基準

状態より小さく，高速航走時には大きくなる傾向を示

している。航走時の横揺れ固有周期は速度の増加とと

もに僅かではあるが長くなる。図—14は滞留水が存在す

(196) 
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図ー13

る場合と存在しない場合の縦揺れ及び横揺れを比較し

た図である。滞留水量は初めに30t入れたが計測時に

は25れ前後に減少していると推定される。滞留水が存

在すると縦揺れ応答は短波長域で大きくなる傾向が見

られる。横揺れに対する滞留水の影腎は短波長域での

応答を小さくしているが，滞留水による初期ヒール角

（本実験の場合は10゚～13゚ ）を加えると滞留水が在る
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図ー15 静水中航走時の相対水位縦方向分布（A型船）

側のブルワーク・トップが水没する程の大傾斜を生じ

やすい。特に Leesideに滞留水が在る場合の長波長域

では注意する必要がある。

b) 相対水位について

図— 15に静水面を航走中の A 型船の相対水位の縦方

向分布を示した。図には A型船及び C型船のブルワー

ク・トップの位置並びに張出し甲板の位置も記入して

ある。相対水位の大きくなる位置は船速によって大き

く変化するが，相対水位の上昇する高さは船首部以外

では張出し甲板以下に納まっている。 S.S.8より前の

水はスプレー状で，高速になると相対水位が下ってい

るが， これは船体の浮上，船首上げの姿勢によりスプ

レーが横方向に飛ぶようになる結果と思われる。 トラ

ンサム直後の相対水位は常に負の値を示している。図

-16～図—21 に A 型船が波高25cm の規則波中を航走し

た場合の相対水位の応答を船体の SquareSection (S. 

(197) 
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Rel.Water S.S. 9 Rel. Water S.S. 5 !: 1 
2 

Notch 2 Notch Full 
X=180° 

Notch 2 
X=18o• 

Notch Ful I 

90° 

90• 

a・ 

図ー16 A型船の相対水位の応答 (S.S. 9) 

R~I. Wat~r S.S. 8 

Notch 2 Notch Fut I 
X=180• 図ー18 A 型船の相対水位の応答 (S.S. 5½) 

Rel.Water S.S. 3 

Notch 2 Notch Fu II 
90° X=18o・ 

o・ 

図ー17 A型船の相対水位u)応答 (S.S. 8) 

s.）毎に示した。図は円周方向に出合角度(x)，半径方

向に相対水位の応答の大きさを静止時の喫水線から計

った相対水位の上昇量 (W叫と波振幅（~a=Hw/2)

との比で表示してある。従って，船体の浮上や姿勢の

変化などの影響も含まれている。また，円の左側は低

速航走時，円の右側は高速航走時の応答を示している。

相対水位応答が最も大きい位置は船首に近い S.S.9 

附近であり，波振幅の約 5倍の上昇を示すが，その他

の位置では2.5~3倍程度である。出合角度による相対

(198) 

go• 

o・ 

図ー19 A 型船の相対水位U)応答 (S.S. 3) 
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Notch 2 Notch Full 

図ー20 A型船の相対水位の応答 (A.P) 

Rel. Water S.S. Tr. 

Notch 2 Notch Full 
X:180• 

図ー21 A型船の相対水位の応答（トランサム）
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図ー22 A型船0)相対水位応答（最大値）の縦方向分布

Rel.Water S.S. 9 

Notch Full 
X=180• Notch ム

90• 

Notch 1 Notch Stop 

go• 

90° 

o・ 

図ー23 B型船の相対水位の応答 (S.S. 9) 

水位応答が大きくなる位置の変化を見ると，出合角度

が向い波に近い場合には船首部の応答が大きく，横波

から追波えと出合角度が小さくなるに従って応答の大

きくなる位置が船体中央部から船尾部えと移行してい

ることが判る。波長による応答の変化を見ると，波長

が短かい方が応答は大きい。図ー22にA船が波高15cm

及び25cmの規則波中を出合角度及び船速を変えて航

走した場合の相対水位の最大値の縦方向分布を示し

た。最大値の分布の形は図—15に示した静水面に於ける

低速航走時の相対水位の最大値の分布に非常によく似
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Rel. Water 5.5. 8 

Notch Ful I 

90 

Notch 1 
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X= 180° 

o• 

X=l 80° 

o・ 

Notch 4 

so・ 

Notch Stop 

90° 

図ー24 B型船の相対水位の応答 (S.S. 8) 

Rel.Water S.S. 5~ 

Notch Full 

90 

Notch 1 

90 

X= 180° 

o・ 

X=180° 

o・ 

Notch 4 

90° 

Notch Stop 

90• 

図ー25 B型船U)相対水位の応答 (S.S. 5 ½) 
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Rel. Water S.S. 3 
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90 

Notch 1 
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o・ 

a• 

Notch 4 

90° 

Notch Stop 

90° 

図ー26 B型船の相対水位の応答 (S.S. 3) 

Rel.Water S.S. AP. 

Notch Full 
X=180° 

Notch 4 

90 9()° 

Notch 1 X=l~o• Notch Stop 

90• 

o・ 

図ー27 B型船の相対水位の応答 (A.P) 
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図ー29 A, B両船の相対水位応答（最大値）の比較

Rel.Water S.S. 8 

Notch 1 

Water W.side X:1800 

o・ 

図ー28 B型船の相対水位の応答（トランサム）

て1、)て，波高による応答の大きさには余り差は見られ

ない。図中には波高15cm及び25cmの場合に対するブ

ルワーク・トップに相当する位置も記入してあり，こ

れと比較すると波高25cmの場合には船体の全域にわ

たってブルワークより高く水が上昇しており，波高15

cmの場合でも S.S.2から 3附近で海水打込みの可能

性が強いことが判る。また，漂流時には波高15cmでは

海水打込みは生じないが，波高25cmの場合には船尾

のS.S.1 から A•P 附近で打込みの生じやすいことが

知られる。図—23～図—28には張出し甲板の無い B 型船

の相対水位の応答を示した。図の表現方法は A型船と

同じである。図—28のトランサムに於ける高速航走時の

高速航走時に S.S.9の応答が A型船よりや＞大きく

なっている。図ー29にA型船及び B型船の相対水位応

答の最大値の分布，並びに B型船の漂流時の相対水位

応答の最大値の分布を示す。両船の相対水位応答は S.

90" 

0" Bulwark top P~ition （加／l;a）
W.side 3.08 
L.side 5.76 

応答が記入されていないのは，ほとんどの場合に負の 図ー30 滞留水存在時の相対水位応答 (A型船 S.S.8) 
値となるためである。B型船の相対水位の応答は傾向，

値ともに A型船と大きな相違は見られず，斜め波中の 尾で急に大きくなり， A・Pではブルワーク・トップ

(W豆品＝3.15) を越えるようになる。

図—30～図ー34 には A 型船の甲板上に大量の滞留水

(20釘前後）が存在し， 10゚ 近いヒール角がある場合の

Weather sideの相対水位の応答を示した。図の左側は

S. 9に於て B型船の方がや>大きいが，その他の位置 滞留水が Weathersideに在る場合，右側は Leeside 
ではほとんど同じである。 B型船の漂流時の相対水位 に在る場合である。これらの図から，滞留水が何れの

応答は波高を15cmから 19cmに上げた為に船首と船 側に在っても Weathersideの相対水位は同じ様な応
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Rel. Water S.S. 5 1/2 

Notch 1 

Water W.slde X=180° 

90゚ 90° 

Bulwark top Position (Wp.べal
W.side 1.59 
L.side 4.44 

図ー31 滞留水存在時の相対水位応答

(A型船 S.S.5 ½) 
Rel.Water S.S. 3 

Note h 1 

'Noter W.side X=180• 

90-

〇° Bu畑arktop Position (Wp/to) 

W. side 1.39 
L.side 4.23 

図ー32 滞留水存在時の相対水位応答

(A型船 S.S.3) 
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Rel.Water S.S. A.P. 

Notch 1 

如 ter W.side x=1ao• 

90'" 

図ー33 滞留水存在時の相対水位応答（A型船 A.P) 

Rel.Water S.S. Tr 

Notch 1 

Water W side X=180° 

90" 

Bulwark top Position (WP/ta 
W.side 

3.07 
L.side 

図ー34 滞留水存在時の相対水位応答

(A型船トランサム）
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表ー 3 A型船())海水打込み水量

Hw X 180° 135° 90° 45° o・ 
(cm) “N s 2 4 F s 2 4 F s 2 4 F s 2 4 F s 2 4 F 

2.o 

゜゚ ゜ ゜゚ ゜ ゜゚ ゜ ゜゚ ゜ ゜゚ ゜1. 5 

゜゚ ゜ ゜゚ ゜ ゜゚ ゜ ゜゚ ゜ ゜゚ ゜1 5 1.25 

゜゚
1. 1 

゜゚ ゜ ゜゚ ゜ ゜゚ ゜ ゜゚ ゜,.o 

゜゚ ゜ ゜゚ ゜ ゜゚ ゜ ゜゚ ゜ ゜゚ ゜o.75 

゜゚ ゜゚ ゜゚ ゜゚ ゜゚ ゜゚ ゜゚ ゜゚ ゜゚ ゜゚2. o 

゜゚ ゜ ゜゚ ゜ ゜゚ ゜ ゜゚ ゜ ゜゚ ゜1 • 5 

゜
2.1 

゜
o.4 

゜゚ ゜゚ ゜゚ ゜゚ ゜゚ ゜゚ ゜゚ ゜゚2 5 1 ・ 2 5 

゜
1 6• 7 

゜
1 • 5 

゜
3.5 0•7 2 9 

゜゚ ゜゚ ゜゚ ゜゚ ゜゚ ゜゚1.Q 

゜
03 

゜
4.9 

゜゚
1-7 2.0 

゜゚ ゜゚ ゜
4.1 O•5 2 •1 

゜゚ ゜゚o.75 

゜
08 1 • 1 8•9 

゜
1 • 4 1 • 5 1 •8 

゜
10・6 3,8 4.8 o.1 o．ム 1 •8 1 • 5 

゜
2・2 O•5 2. 3 

3.4 

表ー 4 B型船U)海水打込み水量（波高15cm)

％ 
X 180° 135° 90° 45° oo 

J,、9チ s 1 4 F s 1 4 F s 1 4 F s 1 4 F s 1 4 F 
キ＼丑ムIキi, 

゜
o.1 5 

゜゚ ゜゚2.o が1#、

゜
o.1 2 

゜゚ ゜゚口入る0ナ

゜
0・27

゜゚ ゜゚も氣＃，

゜゚
O •31 

゜゚ ゜ ゜゚ ゜ ゜゚ ゜ ゜゚ ゜1 • 5 生.J.祉9f.、

゜゚
o.45 

゜゚ ゜ ゜゚ ゜ ゜゚
o.75 

゜゚ ゜合計

゜゚
0.76 

゜゚ ゜ ゜゚ ゜ ゜゚
o.75 

゜゚ ゜も沿、 ゜゚
o.4 1 

゜゚ o.1 5 

゜゚ ゜ ゜゚ ゜ ゜゚ ゜゜゚
o.42 

゜ ゜1.2 5 ナヽェ諏J ゜゚
039 

゜゚ o.70 

゜゚ ゜ ゜゚
1. 5 1 

゜゚ ゜゜゚
0-30 

゜
o.25 

ム＼っる；；十 ゜゚
0.80 

゜゚ 085 

゜゚ ゜ ゜゚
1. 5 1 

゜゚ ゜゜゚
o.72 

゜
0•25 

も紙

゜゚
O•60 

゜
o.1 7 o.50 

゜゚ ゜ ゜゚ ゜ ゜゚ ゜1.0 +9:L咆'‘K 

゜゚
o.40 

゜゚
093 

゜゚ ゜ ゜゚
1.20 

゜゚ ゜合計

゜゚
1.oo 

゜
o.1 7 1 •2 3 

゜゚ ゜ ゜゚
1.20 

゜゚ ゜ケ1-1i'Iプ, ‘ ＼ 

゜゚
095 

゜゚ ゜
o.1 6 0-56 

゜゚ ゜
0-05 

゜゚ ゜
o.1 6 

゜゚
o.20 

゜゜
o.57 

o.75 -IT. H＇•サぷ

゜゚ ゜゚ ゜゚
o.28 0・60 

゜゚ ゜
02 2 

゜゚ ゜
o．ム5

゜゚ ゜゚゜
0,32 

乙℃＼え’7ト， , 

゜゚
0.95 

゜゚ ゜
o.44 1 • 16 

゜゚ ゜
0・27

゜゚ ゜
0・61 

゜゚
o.20 

゜゜
0•89 
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答をしていることが判る。図の右下にブルワーク・ト

ップに相当する位置を W豆品の値で示してある。この

値を相対水位応答の値と比較すると，滞留水が

Weather sideにある場合の横波中では S.S.3及び S.

S. 5½での相対水位はブルワーク・トップを越えてい

る。滞留水が Leesideに在る場合には Weatherside 

から海水が打込むことは無いが， WeathersideとLee

sideの相対水位応答が同じと瑕定すれば横波中に於

て Leesideの S.S.3及び S.S.5½から海水打込みが

生ずることになる。事実，目視観察では海水打込みが

観察されている。

C) 海水打込み水量について

表— 3 に張出し甲板のある A 型模型船が波高15cm

及び25cmの規則波中を航走した時の打込み水量を示

してある。脱走距離は斜め波では約60m,その他の場合

は約40m程度である。この表から波高15cmの場合に

は海水打込みはほとんど見られないが，波高25cmで

は打込みが激しくなっている。海水打込みが生じやす

い航走条件は向い波が最も多く，斜め向い波，斜め追

波がこれに次ぎ，完全な追波では海水打込みは生じ難

いこと，また，船速が早い時に打込みやすいことが判

る。この様な傾向は相対水位の応答の様子とほぼ一致

している。表ー 4及び表ー 5には張出し甲板の無い B型

模型船の波高15cm及び25cmの規則波中の打込み水

量を示した。 B型船では波高が15cmの場合にも相当

頻繁に発生しており，張出し甲板が無いために海水打

込みが起きやすくなったことが判る。波高25cmにす

ると（表ー 5) 当然海水打込み水量は増加するが，表ー

3のA型船の打込水量と比較して見ると明瞭な差違

は無い。即ち，波高が低い中は張出し甲板が海水打込

みの防止に効果があるが，或る程度以上波高が高くな

ると張出し甲板の効果は減少するようである。表ー 6は

A 型船のブルワーク高さを½切詰めた C 型模型船の

海水打込み水量である。波高は15cm であり，表— 3 と

比較するとブルワーク高さの減少により海水に打込み

やすくなったことが判る。以上，ほぽ一定距離を航走

する場合の打込み水量について述べたが，表ー 7には出

合波 1波当りの打込み水量を cm3単位で示した。この

表ー 5 B型船の海水打込み水量（波高25cm)

％ 
X 1 80° 135° 90° 45° oo 

J̀＇J41 s 2 4 F s 2 4 F s 1 4 F s 1 4 F s 1 4 I t :― 

右垢 o.1 0 o.20 o.45 1•64 0・27

゜゚ ゜
1-70 o.4 2 

゜゚ ゜1 • 2 5 左舷

゜
O•30 o.93 1 •30 

゜゚ ゜ ゜
O•95 0-75 

゜゚ ゜合計 o.1 0 050 1 •3 8 2.94 0・27

゜゚ ゜
2•65 1. 1 7 

゜゚ ゜ち血玄 o.15 0・200,38 o.84 o.95 2 • 83 1・10o.08 O•48 o.07 o.58 1•30 

゜゚
1 •2 6 

1.o 左ii玄 0.20 o.09 O•80 O•65 o.1 7 1 •42 

゜゚ ゜
0・17 1 ・0 3 0・91 

゜゚
07 2 

合計 0・35o.29 1 • 1 8 1-49 1 • 1 2 4•25 1.9 0 o.o8 o.48 0•24 1 • 6 1 2・21

゜゚
1 98 

表ー 6 C型船U)海水打込み水量（波高15cm)

Hw X 180° 135° 90° 45° oo 
(cm) 

入INs 2 4 F s 2 4 F s 2 4 F s 2 4 F s 2 4 F 

2.o 

゜゚
1. 6 

゜゚
1. 2 

゜ ゜ ゜゚ ゜ ゜ ゜9. 5 2. 7 
2.o 

3 ・ 1 1.4 o. 9 4.3 

゜ ゜ ゜゚ ゜゚ ゜゚ ゜,.o 

15 1 ・ 2 5 

゜゚
1.7 2 • 3 

゜゚ ゜
2•9 

゜゚ ゜゚ ゜゚ ゜゚ ゜゚ ゜1.o 

゜゚
2. 5 3•8 

゜
08 2,5 4.3 

゜゚ ゜゚ ゜゚ ゜゚ ゜
3.o 2 • 1 o.7 

0•75 

゜゚
1. 5 2・ 3 

゜
O• 5 1.o 2-7 

゜
2• 2 

8.4 
1 • 2 0•1 1,6 1 • 2 8•9 

゜゚ ゜゚2 • 3 3•O 
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表ー 7 1波当りの海水打込み量 (B型船）

(t;) X 180° 135° 90° 45° 0° 

入たり s 1 4 F s 1 4 F s 1 4 F s 1 4 F s 1 4 F 

2.o 23 

1 • 5 48 375 

15 1 • 2 5 50 43 
755 

45 250 

1•O 50 6 60 400 

o.75 31 16 40 27 爵
1. 2 5 3 25 58 140 16 530 1170 

25 
1.o 15 10 54 51 42 177 42 7 60 14 322 737 990 

表から， 1回当りの打込み水量は向い波から横波にか

けては少なく，斜め追波及び追波では非常に多いこと

が判る。これは主として海水打込みの様式の相違によ

るもので，目視観察並びにビデオカメラの記録で見る

と，波と船との相対速度が高い向い波や斜め向い波中

ではスプレー型の打込みが多く，相対速度の低い追波

や斜め追波中では流入型の打込みが多い。横波中では

両者が混在する状態である。向い波や斜め向い波中で
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図ー35 規則波中航走時u)最大滞留水量 (A型船）

も流入型の打込みが生ずる場合がある。それは向い波

中で縦揺れが大きくて船首が波を掬い込む様な場合，

或いは斜め向い波中で縦揺れ横揺れが共に大きく，

Weather sideの S.S.3附近から流入する場合であ

る。表— 3 の X =180゚入/L= 1.25N （ノッチ） ＝ Fの

1. lfは前者の例， x=135゚，入/LX 1. 25, N = 2の

16.7fは後者の例である。

以上，航走中の海水打込み水量について記したが，

次に甲板上滞留水の最大限度を計測した結果について

述べる。図ー35は放水口を塞いだ A型模型船の甲板上

に30fの水（ブルワーク・トップから溢れるまで）を入

れて規則波中を航走し，打込み水鼠と溢れた水拭とが

バランスした時の滞留水量を計測した結果である。上

の図は Weathersideに滞留水を入れて置いた場合，

下の図は Leesideに滞留水を入れた場合である。初め

に30/入れた水のうちブルワーク・トップから流れ出

す凪は縦波中では 5f程度，最も多試に流れ出す横波

中でもlm程度（約％）であり，残りの滞留水の排出は

放水口に頼らねばならないことが判る。初期水量より

大きな値となる場合もあるが， これは初期滞留水の反

対舷甲板上にも滞留水が生じた結果である。

ここで相対水位と打込み水鼠の計測値との関連につ

いて附記する。今回の実験では相対水位と打込み水址

の計測を同時に行っており，相対水位の応答と打込み

水菫とは傾向的には一致する結果を得ているが，相対

水位の応答から打込み水量を推定できるような結果は

得られていない。例えば波高15cmの波に対する相対

水位の応答は A船型と B船型とはほとんど同じであ

る（図—29) にもか＞わらず A 船型では海水打込はほと

んど無く， B船型では頻繁に打込みが見られる。この
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相違が生じた原因は相対水位計が船殻表面の相対水位

を充分に捕捉していない（目視観察によれば船殻表面

の水位が計測値より更に10cm以上跳ね上る場合もあ

る）ばかりでなく，相対水位の計測値がブルワーク・

トップを越えても海水打込みが生ずるとは限らず，ス

プレー状の海水打込みのメカニズムが非常に複雑で捉

え難いことにも原因がある。

d) 崩れ波による海水打込み

海水打込みは比較的に短かい波長の波で生じやすい

ことが判ったので，波長を一定とし (,l=2.06m,,l／

L = 0. 75)波の岨度の影響を調べた。供試船は C型船

である。表ー 8は各造波ストロークに対する波高であ

り，写真ー 4～写真ー 6に造波ストローク240mm,270 

mm, 330mmの場合の波面の様子を示した。ストロー

ク240mmは崩れる直前の波である。図ー36及び図ー37に

は造波ストローク 180mm-----330mmの波に対する船体

運動ならびに海水打込水植の計測値を示した。図には

表ー 8 崩れ波の造波ストロークと波高

造汲ストo-7 波中 (Hw・ cm) 岨度
(mm) 平均 最大 般小 (Hw／入）

180 16.2 19.1 13. 7 1 /12.1 

210 18.3 20.9 16.0 1/11. 3 

2ム0 , 20.7 24.6 17.4 v,．9 

27 0 21.3 26.0 16.3 1/ 9.7 

300 22.3 28.2 15.7 1/9.2 

33 0 20.4 25.8 15.1 l/10.1 

写真一 4 崩れ波J)波面 ストローク 240mm

(20り

写真一 5 崩れ波0)波面 ストローク270mm

写真一 6 崩れ波の波面 ストローク330mm

出合角度 0゚ の場合の計測値も記入されている。この船

型は自然に放置すると追波状態にはならず100゚ 前後の

出合角度で漂流するが，船尾からの海水打込みを調べ

るために外部から船首方向を修正しながら漂流させた

ものである。出合波の数は何れの波の場合も29波であ

る。図ー36に見られるように，漂流速度はストロークの

増加に従って早くなり，横波中より追波中の方が約20

％早い。縦揺れ応答はストロークの増加と共に大きく

なっているが，横揺れ応答はストローク240mmまでは

低下の傾向を示し，更にストロークを増すと上昇に転

ずる。即ち，波が崩れ始めるまでの横揺れ応答は波の

岨度が増すに従って小さくなるが，波が崩れて後は岨

度は余り変らないのにストロークの増加と共に大きく

なって行く。然し，横揺振幅そのものは終始ストロー

クの増加とともに大きくなる。図—37には海水打込みの

回数，打込水批，平均波高などを示した。平均波高は

波が崩れ始めるとストロークの増加に対する波高の割
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図ー36 崩れ波中の動揺と漂流速度 (C型船）
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図ー37 崩れ波中の海水打込み (C型船）

合が少なくなり，波高のバラッキが増してくる。スト

ロークが最も大きい330mmでは平均波高は減少を示

している。横波に対する海水打込みは，波が崩れるま

での打込み回数は余り変らないが，打込み水量はスト

ロークの増加とともに増加し，従って 1回の打込み水

量は増加する。しかし，波が崩れ始めるストローク 270

mmでは打込み水量は急激に減少している。この急激

な打込み水量の減少の理由は不明である。造波ストロ

ークを更に大きくすると打込みの頻度は急に増加する

が水量は余り多くはならない。追波による海水打込み

は波が崩れ始めるまでは造波ストロークの上昇ととも

に増加し，ストローク 270mmで一度減少する傾向は横

波の場合と同じであるが，打込み水植は横波の場合よ

りはるかに少ない。しかし，波が崩れた後は急に打込

み水量が増加し，横波の場合より多くなる傾向が見え

る。即ち，横波による海水打込みは波が崩れ始めるま
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でが大きく，追波の場合には波が崩れた後に大きくな

る。

漂流時の海水打込みは波と船体との相対速度に大き

く影饗される。今回の実験ではこの事についての調査

は行はれていないが，漂流速度を抑制すると海水打込

みが急に激しくなることが観察されている。従って漁

網やシーアンカー等の投入，或いは追波中での後進な

どに際しては海水打込みに対する注意が必要であろ

う。

3.放水口に関する実験

3. 1 放水口及ぴスクーパーの模型

総トン数25トン以下のブルワーク型小型漁船の放水

口には円形，長方形などがあり，その大きさは円形の

場合直径 2~9 cmにわたるが， 4 ～5 cmのものが

一般的であると言われる。また，放水口に設けられる

スクーパーは長方形のものが多く用いられ，その大き

さは長さ30cm,幅15cm,厚さ 4~5cm程度が一般的

であると言われる。スクーパーとは放水口の外側に設

けられる覆いで外側に脹みを持ち，船尾方向だけが開

□している。従って，船首方向から横方向の波に対し

て水の逆流を阻止すると共に，船速がある場合には開

口部に負圧を生じて排水を促進する効果があると言わ

れている。実験に用いたスクーパー模型は実物の％縮

尺，即ち15mm径の丸型放水□（面積1.77cmりと，こ

れと比較するために 3倍の面積を有する長方形の放水

口(35.3 x 15mm, 面積5.3cmりの 2種を用意した。放

水口は写真ー 7 及び図—38に示すような滞留水槽(500X
450X150mm)の前面下部に明けられている。スクーパ

一模型は図ー39に示すような長方形 (100X 50 x 15mm) 

で，開口部面積は約6.75cm2であり，何れの放水口にも

着脱できる。滞留水槽の両脇には回流水槽での実験に

備え，図—38及び写真ー 8 に示すような整流壁が取付け
られるようになっている。

写真一 7 滞留水槽
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図ー38 放水口模型概要図
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ダ 5 ぃ」'
100 10 
110 

-··_J~15 

ー・・一•.」
図ー39 スクーバー模型寸法

写真一 8 滞留水槽と整流壁

3.2 実験方法及ぴ計測器

放水口に関する実験は放水口模型による海水打込み

実験及び排水実験のほか， A型模型船を用いた波浪中

での排水実験も行っている。

放水口からの海水打込み実験は滞留水槽を動揺試験

水槽に定置した曳航台車に取付け，放水口に規則波を

当てて滞留水槽に流入した水量を計測した。放水口に

は長方形放水口を用い，波長，波高，出合角度，スク

ーパーの有無などの影饗を調べている。用いた規則波

は波長（入） 1～ 4 m，波高 (Hw)10, 20cmで出合

角度 (X)は90゚（正面波） 120゚ （斜め向い波） 60゚の 3方

向とした。滞留水槽の正面には壁面から 1cm離して

水位計を取付けて相対水位を計測している。滞留水槽

内に流入した水量は計鼠カップで測り，出合波の数は

流入量の多少により 8~30波に変えている。その他打

込みの状況をビデオカメラで撮影し，目視観察の補助

としている。

放水口からの排水実験は放水口が空中にある場合と

水中にある場合について行った。水中にある場合の実

験は図ー38に示した様に滞留水槽の両脇に整流壁を配

して回流水槽（計測部 長200X巾60X深45cm,最大流

速2.0m/s)に取付け，水流の速さを 0,.__,1. 9m/ sに変え

て滞留水の排出時間の変化を調べた。放水口は丸型，

長方形の両方を用いている。放水口が水中にある場合

の放水口の位置は水面下10cmとし，滞留水槽内の初

期水頭は20cmとしている。滞留水槽内には水位計が

設置されており，滞留水の水位が計測できる。流速の

計測には20mm径の翼車型流速計を用いた。

A型模型船についての排水実験は模型船の放水口

を塞いで船の片舷甲板上に201の水を入れておき，波

高10cm, 波長船長比0.75,..__, 1. 5の規則波中を漂流させ

ながら放水口を開き，滞留水が減少して行く経過を S.

S. 4の甲板上に設置した水位計により計測し，排水に

要する時間と波長及び出合角度との関係を調べた。

3.3 実験結果と考察

図—40 に放水口の位置を水面上 5 cmとして放水口

の正面 (X= 90゚ ）及び斜め (X= 60゚ ）から規則波を当

てた場合の波長と放水口の附近の水位の上昇量との関

係を示す。正面波に対する壁面の水位上昇量は波長が

長い場合には波振幅（半波高）にほぽ等しいが，波長

が短かくなると壁面で水が跳ね上るようになり，水位

の上昇は急に大きくなる。しかし， X= 60゚ の斜め波に

対しては水の跳ね上りは余り見られなくなる。また，

崩れた波の場合（入＝1.Sm, Hw = 15cm, 入＝ l.Om

Hw == 10cm)にも水の跳ね上りは生じにくく，水位の

上昇斌は小さい。図—41に放水口の水面上の高さを変え

て正面波を当てた場合の 1波当りの打込み水筐を示し

た。放水口の水面上高さに対して波高が大きく，かつ

波長が長い場合の打込水量は余り波長の影饗を受けな
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図ー41 正面波による放水口から J)海水打込み

い。放水口高さより波振幅が小さいにもかかわらず打

込みが見られるが，これは壁面での水の跳ね上りによ

って生じたものであるが，跳ね上りによる打込水量は

少ない。図ー42及び図ー43は海水打込に対するスクーパ

ーの効果を示した図で，それぞれの波高は10cm及び

20cmである。スクーパーの開口部は船尾方向に開い

ているものとする。図に見られるように，スクーパー

の海水打込み防止効果は向い波中で大きく，追波中で

は小さくなる。また，波高が大きくなると効果は減少

する傾向を示すが平均的には打込み水量を½程度に抑
止していることが判る。

以上，放水口からの海水打込みの実験結果について

記したが，次に放水口からの排水実験結果について述

べる。図—44は滞留水槽に放水口上30cm まで水を入れ

(210) 
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て放水口から排水した場合の排水の様子を示した図

で，滞留水の水位が大きいうちは急速，かつ直線的に

排水され，滞留水の水位が 2cm程度に小さくなると

急激に排水が悪くなることが判る。この実験結果から

水頭が20cmから 2cmに減少するまでの平均流量係

数を求めてみると，丸形放水口は約0.48, 長方形放水

口では約0.44となる。図ー45は滞留水槽を図ー38に示す

ように回流水槽に設置して水流を起した時の放水口附

近の水面の様子をスケッチしたもので，回流水槽の流

路が滞留水槽及び整流壁で絞られているため流速が早

くなると水面が傾斜するようになる。そこで放水口が

水中にある場合の放水口位置は放水口の中心の真上の

水深が10cmになるようにしている。図ー46は放水口の

正面で計測した流速分布である。放水口から 5cm以

(211) 
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30 cm 

上離れるとほぽ一定の流速となっている。以下に示す

実験結果の流速の表示は 5cmの位置の値を用いる

が，放水口の極く近い所ではこの値より O.l,...,_.,0.2m/s 

低いものと推定される。図ー47及び図ー48に放水口を流

速0.8m/s及びl.6m/sの流水中に置き，初期水頭20

cm（水量15f)から排水した場合の排水速度曲線を示

した。排水水量13.5fの 2点鎖線は水頭 2cmに相当

する。これらの図から放水口にスクーパーを取付ける

と，水頭が大きいときにはスクーパーは排水を防げて

いるが，水頭が小さくなってからは排水時間を短かく

する効果があり，また，この効果は流速が早いほど効

果が大きいことが判る。図—44で述べたように水頭が小

さくなると排水が悪くなり，排水終了の時点が不明確

になる。そこで水頭20cmから 2cmになるまでの排水

所要時間を流速及びスクーパーの有無について示した

のが図—49である。スクーパーを付けない放水口の場合

には流速が低いうちは流速の増加とともに排水所要時

間は短かくなって行くが，流速l.2m/sを過ぎると時

(212) 
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間が長くなる傾向を見せ，特に丸形放水口の場合はそ

の傾向が著しい。しかし，放水口にスクーパーを付け

ると流速がl.2m/s以上になっても排水所要時間が短

かくなる傾向を保つことが判る。放水口を水中に置い

た場合には滞留水槽内の水面は放水口の両側の水圧が

釣合った時点で静止する。図ー50はその時点の滞留水槽

内水面の高さを回流水槽の水面の高さを基準 (0) と

して示したもので，滞留水槽水面が回流水槽水面より

高い場合を正としている。図に見られるように，放水

口にスクーパーが無い場合の滞留水槽の水面位置は流

速により正になったり負になったりするが，スクーパ

ーを付けると一貫して負になり，流速の増加とともに

負の値が大きくなっている。即ち，水中にあるスクー

パーは流速が小さい場合でも滞留水を吸い出す効果を

持っており，流速が大きくなるにつれて効果が良くな

ることを示している。スクーパーを付けた場合には丸

形放水口と長方形放水口の実験点は重なるのが当然と

考えられるが，この実験結果では相当の違いが見られ

る。その原因としてはスクーパーに対する放水口の相

対的な大きさ及び位置の違いによるものと考えられ，
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両者の関係については更に検討を要する問題である。

以上，放水口及びスクーパーの模型で行った実験結

果について述べたが，更に A型模型船を用いて行った

排水実験結果について記述する。図ー51及び図ー52に静

水面上に浮ぶ模型船上に30fの水を入れて傾けてお
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き，図ー 3に示した片舷 3ヶ所の放水口を 1ヶ所， 2ヶ

所，及び 3ヶ所を同時に開いて滞留水が減少して行く

様子並びに傾斜角が減少して行く様子を示した。放水

口の面積は 1ヶ所当り 4.56cm2である。図に見られる

ように，放水口を 2ヶ所開いた場合は 1ヶ所の場合の
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ほぼ 2倍の早さで排水しているが，放水口 2ヶ所の場

合と 3ヶ所の場合との差は小さい。これは滞留水が

No. 2, No. 3放水口附近に留りやすく水頭が大きい

ことによる。この結果からは No.1放水口は効果が少

ない様に思われるが，追波中航走時には滞留水が船首

寄りに集まることもあるので，その場合には必要な放

水口である。図ー53は滞留水の排出により GMが回復

して行く様子を画いた図で， GMが最も小さくなって

いる時の傾斜角は10゚ 附近である。放水口が 1ヶ所の場

合と 2ヶ所の場合に GMが0.21mから0.23mに回復

(216) 
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するまでの時間はそれぞれ33秒及び20秒であり， 2ヶ

所の場合は 1ヶ所の場合の約l.6倍の早さで GMが回

復している。図—54は模型船上に20fの滞留水（排水重

量の13.3%）を入れて波高10cmの規則波中を漂流さ

せながら放水口から排水し，滞留水鉱が7.5f（排水重

量の 5%)に減少するまでの所要時間を示した図であ

る。出合角度は滞留水を Leesideに入れた場合を正と

している。なお，滞留水量7.5fは実船に換算すると約

140/となり， S.S.4附近での水深は約10cmに相当す

る。図の左端には静水面での計測値も記入してあり，

この値と波浪中での排水所要時間とを較べると，波浪

中では約25％大きな値となっている。放水Dの数と排

水所要時間の関係は静水面上と同じ傾向である。波浪

中での排水所要時間には波長及び出合角度の影粋は少

なく，また，滞留水が Leeside, Weather sideのどち

ら側にあっても余り違いは無いようである。

4. まとめ

3型式のブルワーク型小型遊漁船の模型を用いて規

則波中の自由航走実験を行い，海水打込みならびに動

揺に対する張出し甲板の有無及びブルワーク高さなど

の影響を調べ，張出し甲板が海水打込みの防止ならび

に船体動揺の減少に効果のあることが判った。また，

放水口及びスクーパーの模型を用いて放水口からの海

水打込み及び排水についての実験を行い，スクーパー

が海水打込み或いは排水所要時間の短縮に役立つこと

が明らかになった。この実験で得られた主な成果をま

とめると下記のようである。

l) 張出し甲板は波長の短い波浪中での横揺れを小

さくする。また，低速航走時には短波長域での縦揺れ

も小さくする。

2) 船体の浮上や姿勢の変化の影孵を含めた相対水

位の上昇は，船首部では波振幅の 5~6倍，中央部前

半では 3倍，船体後半では 4倍程度の水位上昇があり，

供試船の原型である A型船の船体後半部のブルワー

ク高さは前半部に較べや又不足気味に思われる。

3) 海水打込みが生じやすい条件は波長が比較的に

短かく，向い波，斜め向い波，斜め追波で航走する場

合で，船速が高いほど打込みやすい。

4) 向い波，斜め向い波中での海水打込みは主とし

てスプレー状の打込みで，小拭づつではあるが頻繁に

発生する。追波，斜め追波中での打込みは流人型で，

打込頻度は低いが一度に大量に打込む。
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5)後方からの海水打込みは一度に大試に入るため，

復原性の劣化が急激に起るばかりでなく針路不安定を

招き危険性が大きい。

6)甲板上の滞留水，特に Leesideの滞留水は大動

揺を起す原因となり注意する必要がある。

7) 漂流時に漂流速度を抑止すると海水打込みが生

じやすくなる。特に追波から横波にかけての漂流時に

は注意を要する。

8) スクーパーは放水口からの逆流を½程度に抑え

ることができ，また，滞留水が極端に多くなれば排水

所要時間を短縮できて有効である。

9) 今後に残された問題としては張出し甲板の取付

け部の位置と形状，スクーパーと放水口の相対的な位

置及び大きさの関係などは更に研究を要する問題であ

り，また，海水打込み水凪が推定できるような相対水

位の計測方法を開発することも必要である。

本報告を終るに当り協同研究の相手方である日本小

型船舶検査機構の関係各位ならびに研究遂行に当り貴

重なる御助言御検討を戴いた「小型漁船のブルワーク

形状ならびに放水口の復原性に及ぼす影脚に関する調

査委員会」の委員各位に対し深甚なず謝意を表すると

ともに，実験の遂行に種々御指導下さった菅井和夫運

動性能部長ならびに実験に終止御協力下さった艤装部

の沢田博史技官に対し厚く謝意を表します。
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