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修繕と改造はカリブ海"キュラソー"で…

降雨量は年間わずか400ミリ。
.＝ ‘I

設 備

会社別主要御得意先(順不同）基
基
基
基

２
１
１
１

●修繕ドック 2基

150,000dwt l基

28,000dwt l基
●フローティング‘ドック 1基
10,000T(リフティング.キヤバ）

165><29(m.)

●1.800m(総延長)修繕岸壁
●各種クレーン（ドックサイド)9基

東京

安 保

日 魯

雄 洋

シンコー

永 井
大 洋

神 運

八 幡

パルシ

共栄タ

極 東

マ リ ン

商 店

漁 業

海 運
マリタイム

海 運

海 運
汽 船

汽 船

‘ソピング

ンカー

船 舶

洋 商 船

光 汽 船
正 汽 船

村海運商会
汽 外 航

海タンカー

島 汽 船

阪商船三井船舶
野 海 運

アーイースト・シヅピング

リムソン．ライン

村 汽 船

北 真

英 雄

萬 野

東 興

大 日

乾

山下新

関 兵

住 友

ジャパ

矢 野

神戸シ

船 舶

海 運

汽 船

海 運

リ ン

船

本汽船

海 運

商 事

ライン

海 運
ピング

大
三
日
上
関
近
鹿
大
中
フ
ク
中

マ
汽
日事業内容

豊・改造●船舶の修繕・改造

●発電気・モーターの修繕と巻換え

●電子機器および自動化装錘の修繕

●年中無休サービス､ジェット便は北米南
米､ヨーロッパ各地へ直行便毎日運行。

〆
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CURACAロDRYppCK
C画蒋1戸餐剛YIN唇。

CuraCaoNETHERLANDSANTILLES

総代理店

オールァンドコンパニーリミテッド
〒105東京都港区虎ノ門3丁目22番1号

電話営業部（03)5470-2911（代) FAX(03)5470-2918
〒65O兵庫県神戸市中央区波止場町3番1号

電話（078)391－1181（代) FAX (078)331-2096

〒799-21愛媛県越智郡波方町大字樋口甲1番地1
電話（0898)43-0222(代) FAX(0898)43-0339
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ヤマハ発動機株式会社
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DIstributorby･･"･･コンボーゼット屋
電話

FAX

Telex

（052)835-3351㈹

（052)835-3354

447-7344 MIYOSI J

株式会社ミヨシ･コーポレーション
〒467名古屋市瑞穂区松園町1-84

建造計画には是非御一報願います。

コンピューターにて船速解析及び設計開発に御協力致します。
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今治造船株式会社建造カーフェリー“おれんじ7”縮尺： 1／150
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"新日本丸”金属精密美術模型完成品豪華ガラスケース(タモ材）

模型寸法／長さ450mm/幅110mm/高さ250mm

ガラスケース寸法／長さ565mm/幅250mm/高さ380mm

ケース入完成品￥150,000

株式会社不二美術模型
代表取締役社長 桜

東京都練馬区高松2丁目5の2

庭

TEL

FAX

武二

03(3998)1586

03(3926)7202
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ブッシャーバージには経験と信頼性の自動連結装置

アーティカッブル

★抜群の耐航性

★震灌溌繧種
タイセイ・エンジニアリン

★連結・切離し30秒

★指先一つで遠隔操作

東京都中央区日本橋浜町3－12－3

ホリベビル5F電話(03)3667-6633
ﾌｧｯｸｽ(03)3667-6925グ株式会社

I 人にやさしい

地球にやさしい
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FRIEDRICHSHAFEN

機関出力PS 重量:ton(減速機込）エンジン形式’
8V396TE

12V396TE

16V396TE

12V396TB

16V396TB

1，140－1，360

1，710－2，040

2，280－2，720

2，180－2，610

2！900－3，480
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日本総代理店

ﾒﾙｾデｽ｡ペﾝﾂ日本株式会社

16V396TB94

3480PS/2100rpm

〒106東京都港区六本木1-’9(六本木ファーストビル）

電話03(5572)7353ファックス03(5572)7298
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▲AvenueSaloon

(ティファニーデッキ）

TheBistro"

(ティファニーデッキ）
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●内航クルーズ．フェリー

一

10,000総トンカーフェリー"クルーズフェリー飛 龍”

鑓
雪

蕊 一

蕊
蕊

一

…且一~声
一

＝

カーフェリー“クルーズフェリー飛龍”船舶整備公団・有村産業株式会社
CRUISEFERRYHIRYU

三菱重工業株式会社下関造船所建造(第1007番船） 起工7－2-10 進水7-4-16 竣工7－6-30
全長 167.00m 垂線間長 156．00m 型幅22.00m 型深7.60m 満載喫水(型)6.00m
総トン数 10,342トン 載貨重量3,606トン Car.Cont搭載数 トラック(中)130台, (小)13台,乗用車98台
燃料油槽 1,152.2㎡ 清水槽335.6㎡ 主機関NKK-SEMTPielStickl6PC2-6V形（デ)機関×2
出力（連続最大)13,500PS(520/151rpm)×2 う°ロペラ 5翼2軸 補汽缶自然循環水管式立形
2,500kg/h×6k9/ci×l,排エコ強制循環多管式1,250k9/hx6k9/ci×2 発電機1,650kVA(1,320kW)×AC450Vx
3｡×60Hz×2, (非)250kMA(200kW)×1 無線装置MF/HF, インマルC,船舶電話，国際VHF電話
GMDSS 航海計器GPS レーダ 速力（試運転最大)2655kn(満載航海)249kn
航続距離6,500浬 船級・区域資格NK近海・第二種船船型全通船楼船 乗組員39名
サービス員 12名，旅客430名 航路名古屋～大阪～沖縄 （詳細は本文33頁参照）
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▲インサイドキャビン和室▲展望通路
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クルーズフェリー

飛龍

▲特等室

レストランレ
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第2商品展示場

記念艦「三笠」艦内
展示ケース

第1商品展示場
大阪･京阪北浜駅地下通り

ショーケース

真諭ロストワックス精密鋳造

コニシ金属模型コレクション

■客船あるぜんちな丸1／500全長335mm■客船クリスタルハーモニー1／500全長482mm

-塾』

）

製品案内（完成品･キット）

●大型艦船シリーズ

1/300氷川丸他5， 1/200駆逐艦雪風他12，
1/150ビクトリー， 1/10Oしれとこ他4，
1/50大発

●1/500シリーズ
海軍艦艇20,商船17,護衛艦13,帆船1 ,
巡視船1

●1/1250洋上模型（完成品）
戦艦8，空母6､重巡13,軽巡3，駆逐
艦3，潜水艦2，水雷艇l飛行機7，
商船12,護衛艦5

●1/1250マイクロシップ
商船11,艦艇5，護衛艦5

●1/200マイクロプレーン
海軍機9，陸軍機3、外口機1

●1/72飛行機シリーズ

海軍機21『陸軍機6，民間機4，アメリ
カ機5，自衛隊機5

●大型飛行機シリーズ
1/20零戦52型1/35PC-3Cオライオン

4
，1

／300全長445mmI■戦瞳三筆ａ
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■護衛艦こんごう 1／500全長322mm ■1／1250マイクロシップ

Ｆ

Ｔ

Ｉに

ケース入完成品￥23,000

■1／72飛行機シリース

。t増 ヂ カ

完成

約200点の完成品およびキットのほか、多数の部分品があります。「艦船」r飛行機」カタログ(写真集)各¥1,000剛手可)。艦船部品カタログ¥500(切手可）

株式会社′j､西製診f仁所
第3商品展示場 〒544大阪市生野区勝山南2丁目8番8号

神戸海洋博物館2F

駅::那二淵船の科報）展示ケース

展示。販売
三菱みなとみらい技術館

｢ミユージアムショップ」
横浜桜木町

－1()－
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撒積貨物船 SANKORESOURCE 三光汽船株式会社
サンコー リソース

株式会社名村造船所伊万里工場建造(第935番船） 起工6－9－7 進水7－1－24 竣工7－4－11
全長 184.93m 垂線間長 177.00m 型幅30.50m 型深 16.20m 満載喫水 11.535m
総トン数25,676トン 純トン数 13職991トン 載貨重量42,529トン 貨物艫容積（ベ）49,818.5㎡
(グ)51,035.5㎡ 臆口数8 クレーン 30t×4 ． 燃料油槽1,831.5nf
燃料消費量27.8t/day 清水槽378.7㎡ 主機関日立B&W6S50MC形（デ)機関×1
出力（連続最大)11,000PS(122rpm) (常用)9,350PS(115.5rpm) プロペラ 4翼l軸 発電機
大洋電機700kV嵐×3, (非)三井ドイツ125kl砥×1 無線装置800WMF/HF,NBDP,
インマルA,C, 船舶電話国際VHF電話 航海計器ロラン GPS 衝突予防装置レーダ
速力（試運転最大)16.41kn(満載航海)14.5kn 航続距離20,300浬 船級・区域資格NK遠洋
船型船首楼付平甲板船 ｜司型船SANKOREJOICE, SANKOREQUEST

-11-

高速旅客船れび一どエクセル船舶整備公団・西海沿岸商船株式会社

株式会社三保造船所(大阪)建造(第342番船） 起工7－3－28 進水7－7－3 竣工7－7－28
全長30.65m 垂線間長26.51m 型II5 8.50m 型深270m 満載喫水 1929m
満斌排水量97529トン 総トン数 134トン 載貨重量24．5トン 燃料油槽3.5㎡×2
清水槽0.5㎡ 主機関MTU-12V396TE74L形（デ)機関×2 出力
(連続最大)2,038PS(1,940rpm)×2 (常用)1834PS(1,870rpm)×2 う°ロペラ 5翼2軸
発電機80kM4×AC225V×60Hz×1 (原)100PS×1,800rpm×1, (主駆)DC24V×2.38kW×2 無線装置
船舶電話 航海計器レーダ 速力（試運転最大)35.414kn(航海)33kn 航続距離300浬

船級．区域資格JG・限定沿海 船型双胴V型船 乗組員 3名旅客246名
水中翼油圧制御 航路佐世保～池島 （詳細は本文41頁参照）
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輸出油槽船GOLDENSTREAM

船主GoldenStreamCorp． (Panama)

日立造船株式会社有明工場建造(第5688番船） 起工6－9－27 進水7－1－27竣工7－3－30
全長326189m 垂線間長313.00m 型幅56.60m 型深28.60m 満載喫水20.45m

純トン数90,277トン総トン数 144,149トン 載貨重量275,616トン 貨物油槽容積318,544㎡
主荷油ポンプ 5,400㎡/h×150m×3 燃料油槽4,921.2㎡ 燃料消費量80.6t/day
清水槽596㎡ 主機関日立-B&W6S80MC形（デ)機関×1 出力
(連続最大)29"700PS(79.0rpm) (常用)26,730PS(76.3rpm) プロペラ 4翼1軸 補汽缶
二胴水管37,000kg/h×27k9/ciG×2 発電機西芝973.5kW×AC450V×､60Hzx3(原)ヤンマ-1,100PS×900rpm×3
無線装置送（主)0.8kW×1受（主)90kH鰯～29.999MHz×1 船舶電話海事衛星通信装置VHF

０
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■
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衝突予防装置レーダ
区域資格LR遠洋

デッカ ロラン
18300浬

NNSS

船級
速力（試運転最大)16.2kn(満載航海)14.9kn

船型平甲板船 乗組員29名
航海計器
航続距離

I

-12-

トーム アリス

輸出プロダクトタンカ- TORMALICE

船主AllceProductTankerCorp (Liberia)
尾道造船株式会社建造(第388番船） 起工6-10-21 進水6－12－21 竣工7－6－15

全長 18284m 垂線間長 17200m 型|!5 3220m 型深 19.10m 満載喫水 12.817m
総トン数28:628トン 純トン数 12,678トン 載貨重量47,629トン 貨物油槽容積53,462.7㎡
主荷油ポンプ° 500㎡/h×130m×14, 300㎡/h×130m×2, 80㎡/h×130m×1 燃料油槽 1,747.5"
燃料消費錘32.9t/day 清水榊456.3㎡ 主機関三井MAN-B&w6s50Mc(MARK-v)形
(デ)機関×1 出力（連続最大lU640PS(127rpm) (常用)10,480PS(123rpm) プロペラ 4翼1軸
補汽缶 12.5t/h×10kg/C前×2 発電機西芝850kVA(680kW)×450V×4(原）ダイハツ1,000PS×720rpm×4,
スタンホード150kVA(120kW)×450V×1 (原）ダニツシユ205PS×1,800rpm×1 無線装置MF/HF,
インマルA,C,国際VHF GPS 航海計器ロランレーダ 速力（試運転最大)16.393kn(満載航海)14.5kn
航続距離 16,500浬 船級．区域資格LR遠洋 船型船首楼付平甲板船 乗組員21名

謹議蕊鼠鐵
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輸出撒積貨物船 PADANGHAWK

船主SingaStarPte･Ltd (Singapore)
三井造船株式会社玉野事業所建造(第1415番船） 起工6－11－4 進水7－2－1 竣工7－4－26
全長 189.8m 垂線間長 1810m 型幅31.00m 型深 16.50m 満載喫水（型)11.60m

総トン数27,011トン 純トン数16,011トン 載貨重量46,000トン． 貨物艫容積（ベ)57236㎡
(グ）59,820㎡ 艫口数5 クレーン 30.5t×4 燃料油槽 1,878㎡ 燃料消費量28t/day
清水槽343㎡ 主機関三井B&W6S50MC形（デ)機関×1 出力（連続最大)11,100PS(122rpm)
(常用)8,880PS(113.3rpm) プロペラ 4翼1軸 補汽缶 1t/h×6kg/c㎡×1 発電機
西芝600kVA×3 (原）ダイハツ720PS×3 無線装置MF/HF,NBDP,インマルA,C,国際VHF電話
航海計器GPS衝突予防装置レーダ 速力（満載航海)140kn 航続距離 18,000浬
船級・区域資格NK(MO)遠洋 船型平甲板船 乗組員25名

－13－

デクスター イーグル

輸出撒積貨物船 DEXTEREAGLE

船主MarcuryShippmgCorp(Philippme)
常石造船株式会社建造(第1054番船） 起工6－8－29 進水6-10-25 竣工7－2－7
全長 185740m 垂線間長 177.00m 型幅30.400m 型深 16.500m 満載喫水 11600m
総トン数26,059トン 純トン数 14,880トン 載貨重堂45,664トン 貨物臆容積("､s)55,5649IIf
(グ)57,208.4㎡ 館口数5 デッキクレーン 25t×4 燃料油槽17019nf
燃料消費量249t/day 清水槽3890㎡ 主機関三井MAN-B&W6S50MC(Mark5)形(デ)機関×1
出力（連続最大)9750PS(120rpm) (常用)8,290PS(114rpm) フ・ロペラ 4翼1軸 補汽缶
立コンポジソト油焚/エギゾーストガス:1100/850k9/h×6/5k9/ciG 発電機（デ)440kW×3
ダイハツ6DKB-20 無線装置400WMF/HF,NBDP, インマルA,C,国際VHF電話
航海計器GPS ロラン 衝突予防装置レーダ 速力（試運転最大)1600kn(満載航海)14.00kn
航続距離 19,800浬 船級・区域資格NK遠洋 船型船首楼付平甲板船 乗組員28名
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輸出コンテナ船 IPANEMA

船主SaganaShippinglnc. (Philippine)
株式会社新来島どつく大西工場建造(第2830番船） 起工6-10-7 進水7-1-24 竣工7-5-18
全長 193.03m 垂線間長 181.00m 型幅28.00m 型深 14.00m 満載喫水9.630m
総トン数18619トン 純トン数9,382トン 載貨重量24,378トン 艫口数10

クレーン 40i×2, 30t×1 Cont.搭載数1,613TEU. (倉内危険コンテナ，冷凍コンテナ積載可能）
燃料油槽2,510㎡ 燃料消費量52.8t/tlay 清水槽308㎡ 主機関神発一三菱8UEC60LS形(デ)機関×1
出力（連続最大)13,753kW(100rpm) (常用)12,378kW(96.5rpm) プロペラ 5翼l軸 補汽缶
立煙管式1.4t//hx6k9/C耐×1 発電機大洋電機850kVA(680kW)×3 無線装置MF/HF,
NBDP, インマルA,C,国際VHF電話 航海計器ロランGPS 衝突予防装置レーダ
速力（試運転最大)22.43kn(満載航海)20.0kn 航続距離 15,200浬 船級・区域資格NK遠洋
船型船首楼付平甲板船 乗組員25名 同型船IWASHIRO, IWATO

－14－

ロイヤル ノ、イネス

輸出木材／撒積運搬船ROYALHIGHNESS

船主GoldenShippmgMarmeS.A(Panama)
佐伯重工業株式会社建造(第1038番船） 起工6－9－30 進水6－12－21 竣工7－2－10
全長 15779m 垂線間長 148.00m 型幅25.00m 型深 12.70m 満載喫水9,115m
満載排水量27,273トン 総l､ン数 13,865トン 純トン数7,738トン 載貨重重21,964トン
貨物艫容砿（べ）28.299㎡（グ)29,254㎡ 艫口数4 クレーン 30t×22m×1, 30t×24m×3
燃料油槽 1402㎡ 燃料消費量2218t/day 清水槽215㎡ 主機関三菱UE6UEC45LA形(デ)機関×1
出力（連続最大)7200PS(158rpm) (常用)6,480PS(153rpm) プロペラ 4翼l軸 補汽缶
1,000/750k9/h×6/5k9/bi 発電機400kWx720rpmx2 (原)600PSx720rpm 無線装置

MF/HF,NBDP, インマルA,C,船舶電話，国際VHF 航海計器ロラン衝突予防装置レーダGPS
速力（試運転最大）16.177kn(満載航海)14.0kll 航続距離 14,300浬 船級・区域資格
NK遠洋 船型平甲板船首尾楼付船尾機関船 乗組員25名

I
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世界初のディーゼルエンジン駆動による
カテガット

単胴型カーフェリー"KAT~｢EGAT"

蕊斑蕊霧蕊謹譲震

▲MTU23,200kW駆動の単胴カーフェリー

カテガットは高速ディーゼル機関4台駆動による世界

で最初の単胴型高速カーフェリーである。全長95m,全

幅174m,総トン数1,880トンの大型カーフェリーは，

MTU社製ディーゼル機関20V1163TB73Lを4台（合

計23,200kW)搭載し，巡航速度33ノットで，旅客定員

600名，乗用車160台(なお，バスは12台まで搭載可能）

を運んでいる。船体は総アルミ製である。このカーフェ

リーは今年5月より北海とバルト海を結ぶカテガット海

峡に面したデンマークのフンデステッドとグレナ（約42

海里）を1．5時間で毎日往復している。

コンテナ船、ホールド前部

車両搭載用デッキは3列2段になっており，中央およ

び左舷側デッキはバスが搭載できるように2階用床板が

上昇可能となっている。

客室部分は北欧の生活様式を反映して各種レイアウト

の空間を形成しており，通常の前向きのシートの客室，

子供用プレイルーム(約20㎡)，バイキング形式のレスト

ラン，向かい合わせのイスとその間に大きなテーブルを

配置したグループ．／団体用客室，それと喫煙室など，非

常にバラエティーに富んでいる。

本船が就航しているカテガッ|､海峡は平均水深が40m

しかないため’波も高く，冬期は，氷が発生することも

ある。このため，船型は耐波性の高い，単胴型フェリー

となった。

2番船は，現在建造中で，来年夏に同じ航路に就航予

定である。

NAPAは品質の優れたあらゆるタイプの船に利用で

きる船舶基本設計用の一貫したCAEシステムです。

NAPAの製品モデルを基礎とした応用範囲の広い仕

様は、造船設計において効率的なシステムとして利用
されています。

このようなシステムの価値は高く評価され、ブレーマ

ーフルカン、バーマイスター＆ウエイン、アトランテ

イツク、ダンヤード、ハーランド＆ウルフ、HDW，

川崎重工、クバナーマーサ、マイヤーヴエルフト、オデ
ンセなどの造船所にも採用されました。

また、DNVやGLなどの船級協会、管海官庁、海軍、
設計コンサルタント、試験水槽にも導入頂いております。

製品に関するお問い合わせは下記まで。
〔お問い合わせ先〕

メルセデス。ベンツ日本株式会社エンジン部

〒106東京都港区六本木1－9－9(六本木ファーストビル）

Tel : 03-5572-7353 FAX 03-5572-7298

NapaOy(Ltd) Tel.
P.O｡Box322 Fax
FIN-OO151HELSINKI
Finland
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輸出ケミカル運搬船OHSAMU

船主YaokiShipping,S.A. (Panama)
浅川造船株式会社建造(第386番船） 起工6－10－19 進水7－2-16 竣工7－4－20
全長 10650m 垂線間長9900m 型幅 18.20m 型深9.60m 満載喫水7.815m
総トン数4,815トン 純トン数2,388トン 載貨重量8,405.9トン 貨物油槽容積8.540674㎡
主荷油ポンプ200㎡/h×80m×12, 100㎡/hx80m×2 クレーン 0.5t×1 燃料油槽56016i
燃料消費鐘 122t/day 清水槽222.03㎡ 主機関赤阪一三菱6UEC37LA形（デ)機関×1
出力（連続最大)4,200PS(210rpm) (常用)3780PS(203rpm) う°ロペラ 4翼1軸 補汽缶
8"069k9/h×7k9f/ci×1 発電機西芝450kVA×2 (原)540PS×1,200rpm×2
無線装置MF/HF,NBDP, インマルA,C,国際VHF電話 航海計器ロランGPS レーダ
速力（試運転最大)13.66kn(満載航海)13.0kn 航続距離 10,200浬 船級・区域資格NK遠洋
船型凹甲板船 乗組員21名 IMOTypen&m

I

I
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オリエント アイリス

輸出RORO/貨物船ORIENT IRIS

船主BlackShipLmeS.A. (Panama)
株式会社臼杵造船所建造(第1632番船） 起工6-11-16 進水7－2－7 竣工7－4-20
全長 108.50m 垂線間長 100.00m 型幅20.00m 型深 13.50m 満載喫水7.436m
満載排水量 11161.211､ン 総トン数7,416トン 純トン数2,889トン 載貨重量8,124.80トン
貨物艫容積（ベ）17,449㎡（グ)18.339㎡ 臆口数2 Cal･僻赦数乗川瀬222台 クレーン80t×1,25t×2
燃料油槽524.64㎡ 燃料消費鐘 1419t/day 清水槽 169.40㎡ 主機関
赤阪一三菱7UEC37LA形（デ)機関×1 出力（連続最大)4,900PS(210rpm) (常用)4,410PS(202.8rpm)
プロペラ 4翼1軸 補汽缶三浦工業717k9/h×7k9"ci×1 発電機大洋電機450kVA×2
(原）ダイハツ540PS×900rpm×2 無線装髄送（主)400W×1 船舶電話海事衛星通信装置VHF
航海計器衝突予防装置レーダ 速力（試運転最大)16.21kn(満載航海)137kn 航続距離 10,000浬
船級・区域資格NK遠洋 船型全通二層甲板船 乗組員 25名 。ランプ扉×1
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日本商船隊の懐古 山田早苗氏提供

貨客船日
巳
日 丸南洋海運

一一＝ー

三菱重工業株式会社神戸造船所建造(第450番船） 船舶番号46198 信号符字JPIN
起工昭13-11-26 進水14－4－22 竣工14－7－20
全長 133.53m 垂線間長 128.00m 型幅 17.42m 型深 10.30m 満載喫水8.22m
満載排水量 13,310.0トン 総トン数6,526.97トン 純トン数4,012.69トン 載貨重量8,814トン
貨物艫容積（ベ）10,887㎡（グ)11,842㎡ 主機関三菱インパルス．リアクション2段減速装置付蒸気タービン
40形並列形機関×1 出力（連続最大)5,675PS (計画)4,500PS 速力（試運転最大)17.491kn
(満載航海)13.7kn 船級．区域資格逓信省第1級船・帝国海事協会NS,BC, BS 乗組員46名
旅客 l等26名， 3等56名 同型船日蘭丸 船籍港東京

日ハルマヘラ， 11月12日マノクワリを経て， 12月10日宇

品に帰る。12月24日字品発，第52師団を中部太平洋に派

遣するl.波」船団の甲梯団2隻で，昭和19年1月4日ト

ラック着，歩兵第69連隊を揚陸ののち2月11日宇品に帰る。

昭和19年5月12日門司発， 上63船団11隻に加わり，空

母「海臘」などの謹衛で5月18日マニラ経由シンガポー

ルへ。5月28日シンガポール発， 上62船団でマニラ経由，

6月8日門司に帰る。

昭和19年8月6日鹿児島発カタ626船団15隻で， 8月

9日那覇経由8月15日基隆着， 8月27日マニラ発マモ02

船団4隻で9月4日門司に帰る。

昭和19年11月25日門司発上83船団10隻で11月30日高雄

着, 12月5日高雄発タマ35船団4隻で12月11日マニラ着，

12月30日北サンフェルナンド発フィリッピンの一般邦人

の引揚げのため内地に向かったが， 12月30日敵潜の雷撃

を受け，不発弾が貫通船体傾斜，昭和20年1月2日高

雄にたどりつく。その後，朝鮮と内地の間を往復してい

たが終戦とともに徴用解除となり，外地将兵の引揚げ輸

送ののち，昭和24年東京船舶の所有となる。SCAJAP

NO32,昭和31年，純白の姿となり国際見本市船として

活躍。昭和40年2月28日神戸入港を以て終航となり，石

川島播磨重工相生造船所に向かい解体，約25年間の波乱

に富んだ一生を終えた。

昭和10年7月6日設立された南洋海運が日本とジャワ

間に就航する2隻の貨客船を建造， 日本の南進政策に貢

献することとなる。本船は第1船日蘭丸（本誌35巻4号

22頁参照）につづいて三菱神戸にて昭和14年4月22日08

：40神戸にて進水， 7月20日完工した。

昭和14年7月31日，神戸を出港してジャワに向け処女

航海に出る。その後，約2カ月に1回発航の定期配船で

内地とスラバヤの間を往復していた。

昭和17年3月27日02：05，空船のまま門司から大連に

回航印:I, 33｡26'N, 127｡30'E対馬海峡にて,米潜

Gudjon(SS-211)の雷撃を受け第3番船艫に命中，

航行不能となり船体は23.傾斜したまま漂流，夜明けと

ともに微速で巨文島附近に任意燗坐して沈没をまぬがれ

た。その後日本サルベージの手で補強工事を施行したの

ち釜山に回航，朝鮮重二'二釜山ドックで本格的修理を受け

昭和17年秋に修理を完了した。

昭和18年3月，陸軍に徴用され軍用船となり， 3月12

日字品発，釜山を経て4月10日マニラ, 4月21日パラオ

を往復しと5月10日佐伯に帰る。 5月20日門司発， 5月

24日高雄， 6月2日シンガポール， 6月30日パレンバン

その後， ジャカルタ，スラバヤ，塘沽，高雄を経て， 8

月11日宇品に帰る。

昭和18年10月10日マニラ発, H-1船団3隻で11月11

》
一
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日本商船隊の懐古No. 195
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貨客船天 智 丸宇田友四郎→佐々木平次郎→大阪商船

Burmeister&WamLtd.ｺぺﾝﾉ､一ゲン

(デンマーク）建造 船舶番号13096
信号符字LMJD 進水明32(1899-3)
垂線間長57.39m 型幅8.65m
型深5.73m 満載喫水3.71m
総トン数831.36トン純トン数435.51トン
載貨重量1,178トン貨物艫容積44,160f3
主機関三連成レシプロ機関×1
出力（連続最大)473PS
速力（試運転最大)10.0kn(満載航海)9.0kn
船級・区域資格逓信省第1級船
旅客1等4名， 2等17名， 3等66名
船籍港浜寺→大阪

元,AktiesOstasiatiskeKompagnie所有の

Maha-Vajiravudh号でバンコックを船籍港とす。

その後,NorddeutscheLloyd社の所有となり，

Medan号と改名，ベルゲン籍となる。

その後,Hamburg-AmerikPackelfAkt_Gesの

所有となり, Peihoと改名，ハンブルグ籍となる。

明治43年，宇田友四郎が購入し，天智丸と改名，浜寺

を船籍港とす。

明治44年5月1日，那覇を出港，鹿児島に向け航海中

5月5日03：45大隅国立自崎東南の岩石に乗揚げたが目

力で脱出。

大正3年4月28日，大阪商船の所有となり大阪籍。

大正3年10月4日神戸発，門司，釜山，木浦，群山経

由，仁川行の定期となり，大正6年12月28日神戸発，仁

川行を最後に同航路を撤退。

大正7年3月12日,“神戸発よりスマトラ線に配船。

大正9年9月24日，神戸発より南鮮線の定期船となる。

大正13年12月12日神戸発，釜山，馬山線へ。

大正15年1月24日長崎県対馬海岸にて座礁，沈没。

貨客船玄 武 丸近海郵船→日本郵船

大阪鐵工所桜島工場建造船舶番号31340
信号符字TCFJ→JCWB
進水大14-10-17 竣工14-12
垂線間長77.72m 型幅 11.88m

型深6.97m 満載喫水597m
満載排水量4,268トン総トン数1,872トン
純トン数1,141トン載貨重量3,198トン
貨物臆容積（ベ）3,243㎡
主機関三速成レシプロ機関×1
出力（連続最大) 1,452PS
速力（試運転最大)12.4kn(満載航海)9.0kn
船級・区域資格逓信省第1級船・近海区域
ロイド100A1 LMC 乗組員40名
旅客1等2名，3等28名 船籍港東京

大阪鉄工所(現日立造船)のストックボートとして建造

され，竣工直後に近海郵船に売却，東京籍とす。当時の

価格は32万円で，昭和2年に正式に移籍された。

昭和3年3月6日大阪発，大連。天津線へ。その後，

一貫して大連。天津線または，大連。牛荘線に配船。

昭和14年9月8日，合併により日本郵船の所有となっ

たが，その後も同社の大連。天津線または牛荘線に就航．

昭和16年1月5日より2月17日まで海軍軍用船となる。

昭和17年6月6日より船舶運営会の使用船となる。

昭和19年4月17B18: 00便乗者18名，砂糖，アルミ，

雑貨など2，585トンを稚み，基隆を出港，沖609船団

(琉球丸， 日津丸》昇東丸，芙蓉丸，久能丸その他3隻)，

に加わり，敷設艇鴎，第16昭南丸，第9博多丸その他2

隻の謹衛で内地に向かう途中， 4月18B02 : 00石垣烏に

て2日間退避ののち4月20日06 : 00慶良間に|句かって単

独で出港，瀬底に入港， 4月26日同地を出港して門司に

向かって航海中南西諸島沖永良部島の南南西13マイル

27｡16'N, 128｡21 'Eにてアメリカの潜水艦Halibut

(SS-232)の雷撃を右舷3番船臆に受け，船体が分断

し, 04257沈没した。
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●海外新造船紹介

プリンセスクルーズ社，創業30周年記念船
竣工時，世界最大の高級指向客船"SUNPRINCESS"
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▲"SUNPRINCESS"竣工予想図

’既に本誌でも紹介済みだが， ‘‘サ･ンプリンセス"(SUN

PRINCESS: 77,000GT: 261m×32.25m, 795m

draft ; 21kn)は，英国のP&Oグループが， イタリア

のフィンカンティエリ社(FincantierlCantierlNavali

Italianl)に発注した2隻シリーズの第1船で，同グル

ープの－部門の客船運航会社プリンセス クルージズ社

(PrincessCruises:USA)が運航する。12月2日に，

FortLauderdale起点の7日間のカリブ海海域クルー

ズを皮切りに就航する。これは，当初予定されていた就

航日より2週間早いものとなっている。

夏期の航海海域は， ホームポートをVancouverにシ

フトし，アラスカ海域に就航する。本船は，竣工と同時

に世界最大の客船となった。建造価格は,US$300

millionplusとなっている。ちなみに本船の7日間ク

ルーズのお値段は，一人当たりUS$1,548から$3,548と

なっている。

1965年に創立したPrincessCruises社は，本年が創

業30周年を迎えた。現在同社は，引続き第2船"Dawn

Princess"と104,000トン型の"GrandPrmces3を同

じイタリアのF1ncantieriCantierlNavali ltaliani

で建造中で，両船とも来年中には竣工することになって

いる。

劃イタリアの

フィンカンティエリ

社で建造中の

"SUNPRINCEPRINCESS"

-20-
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9月のニュース解説

博米田

（日）決定した。

4日○石川島播磨重工業と住友重機械工業は，艦

（月）艇の建造・修理をメイン業務とするエンジ

ニアリング会社「マリン・ユナイテッド」

の概要を決めて発表した。

5日●フランス政府は，南太平洋のムルロア環礁

（火） で地下核実験を強行した。

: OCGS (先進国海運担当官会議）はロンド

ンで全体会合を開催し，米国の84年海運法

見直し法案(HR2149)の動向などについ

て協議し，米国に対してワシントンでの緊

急協議を申し入れることを決めた。

6日●神奈川県警・警視庁の合同特別捜査本部は，

（水） 坂本提弁護士一家事件で夫妻・長男(10日）

の遺体を新潟県，富山県，長野県で発見し

たので，オウム真理教麻原彰晃被告ら5人

を再逮捕または緊急逮捕した。

8日●日本銀行は史上最低だった現行年1%の公

（金） 定歩合を0.5%とすることを決め，実施した。

●東京外国為替市場の円相場が一時1ドル＝

100円20銭まで下がった。東京で100円台

をつけたのは1月12日以来, 8カ月ぶり。

ll日○IMOは第37回海洋環境保護委員会(ME

（月) PC)を開き，船舶の大気汚染防止などに

ついて審議した。

○OECDの海運委員会はパリで一般作業部

会を開催し，サブスタンダード船排除など

競争条件の適正化，各国の海運助成の透明

性確保などについて話し合った。

○国際船級協会連合(IACS)は国際安全

管理(ISM) コードの実施について重要

な合意に達したと発表した。

17日●8日以来円が続落していたが， ニューヨー

（日） ク市場で1 ドル＝104円台をつけ， 18日に

は東京市場でも104円台をつけた。

海運・造船日誌

8月21日～9月19日

○海運・造船問題

●一般政治経済問題

8月

24日●航空審議会は96年度から始まる第7次空港

（木） 整備5カ年計画の中間報告をまとめた。関

西空港の滑走路増設工事などを含む総事業

費は3兆6,490億円。

25日○連輸省海上交通局は， 「外航海運・船員問

（金）題懇談会フォローアッフ。会合」を開催し，

国際船舶制度実現のための96年度予算・税

制について打ち合わせた。

29日○日本，韓国，欧州，米国の主要造船会社首

（月）脳による4極造船首脳会議の準備会合がパ

リで開かれた。造船需給， サブスタンダー

ド船問題が主な議題。

○運輸省は港湾施設耐震構造検討委員会（委

員長・野田節男港湾技術研究所長）の中間

報告と，地震に強い港湾のあり方に関する

検討調査委員会（委員長・中村英夫東大教

授）の報告を受け，一般岸壁のほか， コン

テナおよびフェリー埠頭も耐震強化岸壁の

整備対象とすることを決めた。

30日●兵庫銀行と木津信用組合が破たん処理され

（水） ることが決まった。

31日●大蔵省は96年度予算に対する各省庁からの

（木）概算要求を締め切った。一般会計の要求総

額は95年度当初予算比11．6％増の79兆

1,900億円。歳出が歳入を9兆円程度上回

る見込み。

9月

3日●日教組が定期大会で文部省との協調路線を
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C4隻の計8隻分として207億円(95年度122億

円）要求しています。

海上保安庁の要求額は， 95年度予算の0．4％増

の1,582億6,000万円ですが， このうち公共投資

重点化枠で要望する44億1,000万円を含む109億

8,000万円を巡視船艇12隻（新規6，継続6）の

建造に充てたいとしています。

巡視船艇の建造額は，新規6隻で50億4,000万

円で， このうち公共投資重点化枠で建造する3隻

は，①3,000トン級大型巡視船1隻，②280トン

級消防船1隻，③35メートル型大型巡視艇1隻で，

3隻とも現存船艇の代替船艇ですが，有事の際に

海上から陸上を支援できるよう，防災機能を強化

した防災対応型を企画しています。残り3隻は小

型巡視艇で，既存船と代替します。

継続分の6隻は59億5,000万円で，内訳は大型

巡視船1隻，小型巡視船2隻，大型巡視艇1隻，

小型艇2隻となっています。

海上保安庁によりますと， 95年度末の巡視船艇

の隻数は354隻（巡視船119,巡視艇235)で96

年度末までに58隻が耐用年数に達するそうです。

防衛庁は艦船関係では艦艇6隻と支援船7隻の

計13隻(総額, 2,127億5,600万円）を調達する計

画で概算要求しています。内訳は，①護衛艦DD

(4,400排水トン）679億円，②潜水艦SS(2,700

排水トン） 511億円，③掃海艇MSC(510排水

トン） 165億円，④海洋観測艦AGS(3,300排水

トン）325億円，⑤潜水艦救難艦(5,400排水トン）

364億円，⑥多用途支援艦AMS(980排水トン）

66億円の6艦と支援船YT7隻(1,631排水トン）

18億円です。

平成8年度海事関係予算要求

造船需要関係予算

例年どおり大蔵省は8月31日，平成8年度（96

年度）予算の概算要求を締切りました。各省庁の

一般会計予算の要求総額は， 95年度当初予算比

ll.6%増の79兆1,900億円でした。

運輸省等の概算要求のうち造船需要関係予算を

集めますと次のとおりとなっています。

まず海上交通局による外航関係の予算要求では，

これまで船舶のみだった開銀融資の対象を「貿易

物資など安定輸送体制の整備」として，海運会社

とその子会社による倉庫や荷捌き施設を作る際の

投資などについても融資することとなりました。

この開銀融資の要求額は95年度予算と同額の350

億円で， その内訳は船舶6隻程度で300億円， そ

の他海運関連施設など50億円を見込んでいます。

今回，開銀融資の対象が拡大されたことについ

て，運輸省は「OECD造船協議で，個々の船舶

への融資をやめようということになっており，近

く協定が発効することも考え，海運事業者の海上

輸送にかかわる投資全般について国が援助する体

制に移行するため」と説明しています。

船舶整備公団への財政措置としては， 95年度予

算に比べ41億円減の603億円を要求していますが，

その内訳は資金運用部資金が599億円，産業投資

特別会計が4億円です。公団の自己資金は258億

円となっています。

これらの資金により96年度の支出金ベースでの

事業計画は，内航貨物船が589億円（95年度608

億円），国内旅客船258億円（同295億円）となっ

ており， これにより内航貨物船を10万7,000総ト

ン，旅客船を4万1,300総トン建造することが試

算されています。

海上技術安全局は，船舶輸出の確保のために日

本輸出入銀行の融資を， コンテナ船4隻, VLC

国際船舶制度倉ﾘ設の予算・税制

96年度の予算要求に関して海運関係で最も注目

されることは， 「国際船舶日本人配乗助成」です。

国際船舶制度構想につきましては8月号で解説し

ましたが，今回の概算要求にはその具体的な方策

が盛り込まれています。
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も20％， さらに日本人フル配乗（近代化P船）は

30％の特償を認めるよう財政当局に求めるとして

います。

船員税制は， 日本人船員の特別税制として，国

際船舶に年間7カ月以上配乗した日本人船員の所

得税と住民税を非課税とするものです。その非課

税分は労働協約により，雇用主に還元され，外国

人船員とのコスト差の一部として補填されること

となっています。

運輸省では今回の予算，税制措置と， その他の

政策支援をパ､シケージで行うことにより， 日本籍

船225隻・日本人船員1,080人（船機長450人と

その予備員225人，育成船員270人とその予備員

135人）の確保が可能とみています。

その具体策として海上交通局は， 日本人船員の

雇用助成として予算6億円（4カ月分)を要求しま

した。同時に船舶の固定資産税・登録免許税や，

船員の所得税免除など70億円程度の減免措置を求

めることとしており，運輸省では， これらを盛り

込んだ「国際航海に従事する日本籍船および日本

人船員の確保に関する法律｣(フラッギングアウト

防止法案)を来年の次期国会に提出する方針です。

海上交通局海事産業課は，今年7月現在の日本

籍船数を225隻と算出しています。 この225隻す

べてを船長・機関長2人原則配乗という国際船舶

(専ら国際航海に従事する日本籍)にしようという

のが国際船舶制度の狙いです。

6億円が算出された基準は

（250万円/人×3.2人/隻×225隻）×4ケ月／12ケ月

です。これは，船機長2人を配乗するためには，

予備員率や船機長用育成船員なども考慮すると1

隻当たり3．2人を見込まねばならず， 日本人船員

と外国人船員の人件費格差1,000万円の4分の1

の250万円を国が補助するという考えを225隻に

あてはめようとするものです。

4ケ月分としたのは， フラッギングアウト防止

法案が次期通常国会を通過した場合，施行される

のは96年12月以降になると予想され，加えて同制

度導入に際しては労使間での調整をはじめ， さま

ざまな準備作業が必要なことから，実際に国際船

舶制度が立ち上るのは96年12月になるとみて， 96

年12月， 97年1～3月の4ケ月分だけ予算要求し

ているものです。なお， この法案は5カ年の時限

立法として提出される予定となっています。

税制面では課税の特例措置（5年間)として，船

舶税制40億円，船員税制30億円の合計減税額70億

円を要求しています。

船舶税制は，国際船舶の特別税制として固定資

産税と登録免許税を非課税扱いにします。また，

現在3,000総トン以上の外航近代化船には18％の

特別償却が認められていますが，国際船舶（ただ

し近代化B船以上の設備を有するもの）について

造船関係予算要求

造船関係では, TSLの総合実験が95年度で終

了するので，新たにTSL事業化支援のための総

合的な調査として9,000万円が盛り込まれていま

す。これは, TSLの円滑な事業化を図るために

有望とされるルートを選んで，航路計画，運航ス

ケジュール等を含む具体的なモデル事業計画を作

成し，一方，対象港湾における具体的港湾施設，

TSL対応コンテナの検討等， ソフト，ハード両

面からの総合的な調査検討を実施するもので，運

輸政策局が幹事役となり，海上技術安全局，海上

交通局，港湾局の4局が共同して調査に当たろう

としています。

また，海上技術安全局は昨年12月に合意が成立

したOECDの造船協定の円滑な実施に必要な経

費として5,500万円を要求しています。

そのほかに注目されるものとしては， メガフロ

ートの開発を加速するために， 6億6,000万円が

要求されていること，舶用工業のCIMに関する

調査費として300万円を要求していることなどが

あげられますが， これらは継続事業として要求さ

れている造船業基盤整備対策の諸研究開発と共に

今後機会をみて詳しく解説したいと考えています。
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●海外新造船紹介

フィンランドで建造された

豪華クルーズ客船"CRYSTALSYMPHONY''の概要

I

卜迂洲由亘＊

1． はじめに
(3)推進機関は:0CRYSTALHARMONY''と同じ電

気推進を採用する。

このコンセプトに基づいた見積仕様書をベースに，最

終的には"CRYSTALHARMONY"を建造した三菱

重工業㈱と客船建造で実績の多い, FmlandのKvae-

rnerMasaYardsに絞り打合わせを行ったｶﾐ，当時

Finlandの通貨Markkaの切下げが大きく物をいい，

後者に発注することとなった。Letteroflntentを出し

たのは1992年の暮れもせまった12月25日であった。

クリスタルの第2船を建造したいという要望は，第1

船の!@CRYSTALHARMONY''が1990年に竣工した

ときからあったが， 日本郵船㈱としても初めて参入した

クルーズ事業がはたして当初の予想通りにうまく集客出

来るものかどうか，暫くその成果を見守る必要もあった

し，またその翌年に起こった湾岸戦争の影響もあり，本

格的に第2船建造の検討を始めたのは1992年初めからで

あった。

2. CRYSTALSYMPHONYの基本計画

船の運航者であるCrystalCrulseslnc (LAに本拠

地）からの設備および機器に関する要望，またCRYS-

TALHARMONYの乗組員からの本船運航についての

要求等をとりまとめ，見積仕様書が出来たのは1992年夏

であった。ここで取りまとめられた"CRYSTAL

SYMPHONY"のコンセフ･卜は以下の通りである。

（1）客室。公室のグレードはI:CRYSTALHAR-

MONY"と同等で5Star+を目指す。

'2）乗客数960人，乗組員545人，総トン数5万|､ンで，

総トン数／乗客率を52,乗客数／乗組員率1．8という

スペーシャスで良質のサービスを提供できる船とする。

１
ｉ
Ｉ

3. CRYSTALHARMONYとの違い

コンセプトにおいては"CRYSTALHARMONY"

も:,CRYSTALSYMPHONY'' も同じ最上級クルー

ズ船をねらったものであるが，第2船SYMPHONYは，

更に各部署の効率の向上および安全運航の充実を図り，

下記の通りの違いがある。

●公室関係
デッキ

(1) 11階のプールデッキの拡大と鰻上層最前部(Palm

Court)へのサービス経路を短くするための"CRYS-

TALHARMONY"にあったPalmCourtと

V1staLoungeを統合し1室にした。名称はPalm

Courtを継承しているが, 270度の展望の出来るオブ

ザベーシヨン°ラウンジである。但しこの部屋は就航
後，やはりPalmCourtとVistaLoungの両方があ＊日本郵船株式会社工務部長

つた方が良いとの乗客のコメ

ントもあり，今のところ賛否
両論である。

デ'ソキ

(2) 11階の後部右舷にあった

Prego(イタリア料理）と
デッキ

Kyoto(日本料理）を6階の

主公室甲板に移し, I｣ido

Cafeをダブルサイズとした。

朝食，昼食で混雑していた

HARMONYのLidoCafe

と比べると雨の日でもゆった

りと食事の出来るスペースを

確保している。▲フィンランド。タルクで試運転中の"CRYSTALSYMPHONY『′
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(3) HollywoodTheater(シネマ等に使用）

を縮小し，その分Caesar'sPalace(カジノ）

を拡大した。

(4} Shopsを4室から3室に変更。Shopsの総

床面積は拡大しているが， 4室から3室に変

更したことでサービス面での向上が出来るよ

うに図られている。

(5) StarliteLounge (ナイトクラブ）を280
デツさ1舎

席から最大400席に拡大し，場所も6階最後
デツ司一

部より|司階中央部に変更した。またこの室は

ビンゴ等の昼間のアクティビティから，キャ

プテンのウエルカムパーティ，更にはディス

コまで使える多目的ホールとした。
デッキ

（6） 6階の後部左舷にPregoとJade

Garden(オリエンタル料理)を設けた。これ

に伴い， この2つのレストラン専用の調理室

を隣接して新設し， 5澗こある主調理舅好
レベータおよび階段で結んだbこれは11階に

第2 ．3レストランのあるHARMONYと

比べるとケイタリングの作業動線が短く，運

用効率のアップをねらった設計思想の1つの

例であり，実際に働くホテル関係の乗組員か

らの評判も良い。
デッキ

(7) BrldgeLounge(カードルーム）を6階右

舷最後部に設け，カード用テーブルを22卓配

置した。これはCrystalCruiseIncから80

⑧CRYSTALSYMPHONYO

▲Crystal Suiteの－部
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▲客室(Standard,withVerandah)

人以上の人が同時にカードを楽しめる室をという要望
に添ったものである力§，他に船上レクチャー等にも使
えるような配慮も施されている。

(8) CrystalPlaza(5櫛こあるエントランスﾎｰﾙ）
を拡げ，乗下船時の混雑の緩和を図ると同時にスペー
シヤスで豪華なイメージを与えている。

(9) GalaxyLounge(ShowLounge)は客席数460
と若干小ぶりとなっているが， ショウダンサー用控室
および小道具類ストアの拡大を図りエンターテイナー

には非常に使い易いものとなっている。またショウス

テージもリフトアップするだけでなく回転もすること

が出来，新しいショウに対応できるようにしている。

②客室関係

（1）客室関係ではまず，全室窓付のオールアウトサイド
キャビンを採用したこと。また，ベランダ付キャビン

を多く配置したことがあげられる。約57影のキャビン

にベランダが付いているが， この値は現在運航されて

いる客船の中では最大のものである。
デ'ソキ

(2) 10階にある上級客室(CryStalPenthouse, Pent-

houseSuite, Penthouseの3種類の客室）は，ほぼ

HARMONYと同じ仕様であるが, Standardな客

室はバス槽の拡大，引出しと小物入れの増加を図り，

乗客の使い易いような配慮が施されている。

●機関室関係

(1) SYMPHONYもHARMONYI司様電気推進を採

用しているが，発電機の在り方に違いがある。即ち，

HARMONYは主発電機4台と補助発電機1台なの

に対し, SYMPHONYは主発電機6台のみで補助発

電機はない。従ってきめ細かい使い方をすれば，

HARMONYの方が小さい容最の発電機がある分，

需要電力に応じた発電機の組合わせが可能であるが，

反面主発電機の保守雛備をするとき供給電力に制限が

出来ることがある。SYMPHONYの場合は6台共|司

容量であるので，需要電力に応じたきめ細かな運転は

不能であるが，どの主発電機の組合わせを選んでも同

じというメリット（使い易さ）がある。

(2)機関室は万が一の火災が発生しても主発電機の半分

は生かせるように, Firebulkheadにて2分されてい

－29－
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る。更にサイクロコンバータ室および電気推進モータ

までの配線も左右舷に振分けて配置され，火災に対し

万全の対策をとっている。

（3） サイクロコンバータは水冷式を採用。今まで陸上用

あるいは砕氷船では採用実績があったようであるが，
客船，貨物船では始めての採用である。空冷式と比べ

ると， スペース効率が格段に良く，狭い機関室を有効
に利用することが出来た。

(4)電気推進モータはABB,可変ピッチプロペラは，
KaMeWa製を採用， 出力は500kWSYMPHONY

の方が小さいが， システムとメーカーは共に前船

HARMONYと同じである。

（5）造水機は400トン／日×2セットを設備。通常は主

機の冷却水を利用しているためコストは掛からない。

乗客と乗組員合計1,500人とすると， この造水機だけ

で1人1日当たり0．53トンの水が消費可能でこの手

の客船としては大きな値である。因みにHARMONY

は0．45トン／人・日である。

（6）蒸気については， 6台の排ガスエコノマイザと2台

のボイラ （7トン／時×2）を設けている。なお，主

機の煙路には，排ガスエコノマイザの保守の便を考え，

バイパスラインを設けている。

●甲板関係および航海装置関係

(1)港内・狭水路での操船性能のアップ°をねらい， フラ

ップラダーとスターン・スラスタ (1,000kW×l)を

採用している。スターン・スラスタについては， テン

ダーボートサービスを行うときに非常に便利との

HARMONY船長の助言もあり， 見積仕様書作成以

前に採用決定していたが， フラップラダーについては
マニュバリング時の船体振動をいかに小さくするか

という操船性とは別の方面から検討され採用に至った

ものである。実際に海上試運転をしてみると， このフ

ラップラダーとスターン・スラスタの操船性能上の効

果は絶大であった。

なおバウ・スラスタはHARMONY同様, 1,000

kW×2が装備されている。

(2)操舵機にロータリーベーン型を採用。このロータリ

ータイプは小舵角から大きなトルクを要求されるフラ

ップラダーには適しているが，一番のメリットは機器

自体が非常にコンパクトなことである。客船はいたる

所にロッカーあるいはストアが必要であるが， このロ

ータリーベーン型操舵機の採用で， ロッカー2ヶ分捻

出することが可能となった。

（3） テンダーボート／ライフボート／レスキューボート

の考え方はHARMONY|司様でテンダー兼ライフボ

一卜は両舷で5隻， ライフボート3隻， レスキューボ

ート2隻である。但しメーカーはHARMONYがノル

ウェイのHardingに対し, SYMPHONYはフィン

ランドのWatermanである。

またSYMPHONYの特徴として， テンダーボート
デ･ンキ デッキ

用に専用サイドポートを3階と4階の中間位置に設け，

このサイドポートより直かにテンダーボートに乗り込

むことが出来るようにしている。

HARMONYではテンダーステージを上甲板から

吊り下げ，乗客は－たん本船からテンダーステージに

降り， そこからテンダーボートに乗り込むようになっ

ていたが， この専用サイドポートを設備したことで，

クルー乗組の労力が節減できたこと，更にテンダース

テージがないため，格納時に客室からの視界を遮って

いたものがなくなった。これは非常に良いアイデアで
あった。

(4)航海計器関係

SYMPHONYにはAtlas社のNacos45という航

海計器システムを採用している。レーダ, ARPA,

D-GPS, ログ， ジャイロ，電子海図等をつないだ
総合航海システムで， レーダ上に海図をオーバーラッ

プすることが出来，狭水路・港内での衝突予防・座礁

防止に効果があるばかりでなく，前もって立てた航海
計画に添って船を自動運航することも可能である。

またGMDSS適用船で，直接印刷電信装置(NB
DP)､, インマルサットCなどの通信設備を装備し

ている更に1つのパラボラアンテナで， インマルサッ
トM－8回線， インマルサットA－1回線を同時に確

保できるマルチチャンネル対応の衛星通信装置を採用
しており，乗客は， キャビンにある電話器から自由に

船外のどこへでも従来より安い料金で通話することが
できるようになっている。

4． デザイナー

SYMPHONYのデザイナー陣は下記の通り。 3つの

デザイン事務所から成り， ほとんど前船HARMONY

と同じである。これはSYMPHONYがCRYSTAL第

2船(HARMONYの姉妹船）として位置づけられてい

るため， 当然の決定であった。

{1) TillbergDesign事務所（スウェーデン）

ロバート・ティルバークが全体のデザインのチーフ

・コーディネーターであるが実際のデザインは彼の配

下のラスムッセンが担当している(。担当範囲は以下の

通り。

客室(スタンダード), PalmCourt, PoolArea,

－30－
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船の科学

●トルクヤードの建造設備

CRYSTALSYMPHONYは， このKvaernerMasa

Yardsの「トルク造船所」で建造されたものである。造

船所は365m(長）×80m(幅)の建造ドック1本を有し，

その大きさからみるとVLCCの建造も可能であるが，

会社の方針として，高付加価値船しか建造の対称としな

いとのことで，やはりここではLNG船および客船．フ

ェリーがその建造船の主なものである。

しかしながら，ヘルシンキ造船所と違い， このドック

には全天候用の屋根がなく， オープンな所で建造される。

従って北緯60度に位置するため冬はまともに厳しい大自

然の影響を受けることとなる。戸外は温度-20度以下に

なることもあり，戸外での作業は打切りとなる。このよう

な厳しい大自然の影響を出来るだけ避けるようにブロッ

クの大半はWorkshop内で造られている。同時に艤装
品も可能な限り個々のシステム毎にユニット化されブロ

ックに搭載されている。これは厳寒での作業を避けると

ともに狭所での作業・危険な所での作業を廃止し，環境

の良いところで造るという合理的な発想からきたもので

あろう。副次的な効果として， このユニット化された職

装品のため，機関室を非常にコンパクトにすることが出

来ている。Volumeベースで比べると機関室はHAR-

MONYの80%でおさまっている。

BeautySalon&Gymnasium,GalaxyLounge,

HollyWoodTheater,StarliteLounge,Library,

BridgeLounge,CrystalPlaza,MainDining
Room

(2) SMCDesignOfrice (イギリス）

これは現在ではティルバーグ事務所のロンドン支店

みたいなところであるが， もともとはBPWDesign

と言って独立したデザイン事務所で, HARMONY

の内装にも関係していたところである。今回のデザイ

ンは主にコリェが担当した。

Caesar'sPalace, Shops,AvenveSaloon,

JadeGorden,Bistro.

(3) GarroniDesign事務所（イタリア）

HARMONYの客室, LADYCRYSTAL(東京湾

で運航されているレストランボート）等をDesignし

たところ。このイタリア人の奇才Garroni自身がデザ

インを担当している。CrystalPenthouse,Pent-

houseSuite,Penthouse(3種類の上級客室),

Prego

今回のデザインで一番苦労したところは, HAR-

MONYと同グレード，同イメージを保ちながら，各室

の内装は詳細において違うということ（単なるCopyで

はない）である。この点については是非共，両船に乗船

の上，比べてもらいたいところである。 内装関係では, TurnkeySupplierの採用がこの造
船所（というか欧州の造船所）での特徴である。勿論，

造船所にも内装を行う作業者はいるが，数は非常に限ら

れている。工期が長く，内装関係の仕事量の山谷の多い

客船の建造では， 自前で作業者を持つのは不利というこ

とであろう。今後は日本でもこの種の下請業者の採用が

多く出てくるものと思われる。

全般としてみると,KvaernerMasaYardsはや

はり客船建造に関しては建造実績も多く，確たるKnow-

Howも有り，優れた造船所であると言える。

5. KvaernerMasaYards

KvaernerMasaYardsはフィンランドのヘルシン

キとトルクに造船所を持ち，従業員は両所併せて4,000

人強である。 1992年にノールウエイのKvaernerの傘下

に入り，近年CCL, RCCLの大型客船の受注や

Adnocの135,000㎡LNG4隻の受注等の活躍で造船業

界をにぎわしている北欧の雄である。もともとの前身は

WartsilaMarineで，過去にも幾多の優秀な客船，お

よびソ連の砕氷船の建造等でその実績は評価されており，

彼等の技術レベルは日本の造船所と比べても劣らぬもの

を持っていた。

×× ×

－32－
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C新造船紹介
新造カーフェリー

"クルーズフェリー飛龍”の概要

一航路名古屋～大阪～沖縄一

三菱重工業株式会社下関造船所

造船設計部
1． まえがき

本船は船舶整備公団および有村産業株式会社殿より発

注された10,200総トン型旅客船兼自動車航走船であり

平成7年2月10日起工，平成7年4月16日進水，平成7

年6月30日竣工し，沖縄と本土間を結ぶ最新鋭のクルー

ズフェリーである。

なお，本船は平成7年11月には国際資格取得のための

工事を完了することになっており，香港および台湾への

クルーズも予定されている。

一甦一

一

函

密

一

2． 船体部

(11一般計画および特徴

本船は現在就航中の「飛龍2」の代替船として沖縄か

ら大阪および名古屋間を約25ノットの高速で結ぶフェリ

ーとして建造されたものであり，貨物の輸送を担う中で

今までにない本格的なクルーズを強く指向して計画され

た。

このため本船は推進性能ばかりでなく優れた耐航性能

が求められるが，初代「飛龍」で立証された航路にマッ

チしたスリムな船型をベースに更なる船型改善を行うと

▲11月から国際資格を取得し香港，台湾方面クルーズ

も予定される“クルーズフェリー飛龍”

同時に十分な能力のフィンスタビライザを備えることに

より快適な船旅が楽しめるように配慮されている。

また安全な航海を保証するために2基2軸2舵方式を

採用するとともに，十分な容量のスラスタ装置も備えて

いる。

外観は本土周辺を航行する大型フェリーと異なり喫水

線上の構造物は出来る限り低く押さえられており，精桿

でありながら，海へのロマンが掻
一

き立てられるデザインとなってい

る。

特に，龍をイメージさせるレー

ダマストや沖縄の建造物をモチー

フにした煙突および各所に見られ

る南国情緒を広く取り入れている。

貨物の積城に対しては， 2層の

トラック甲板と2層の乗用車甲板

を設ける他，後部暴露甲板にはコ

ンテナが積載出来るようになって

いる。

旅客設備としては従来のフェリ

ーにはない本格的なクルーズ船と

して行き届いたサービスが提供で

きる配慮がなされている。

キャビンは従来の大部屋は一切
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△エントランスホールと龍のモニュメント ▲"龍”をイメージしたレーダマスト
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船の科学

●クルーズフェリー飛龍● 空間が確保されている。

公室は基本的に居住区画と分離して配置され

ており，展望通路につながる広いエントランス

は天井から差し込む光が中央吹き抜けにある龍

のモニュメントを照らし開放的なトロピカルム

ードを演出している。

食事および飲み物に対してはメインダイニン

グ,ｶﾌｪﾃﾘｱﾚｽﾄﾗﾝ, VIPﾚｽﾄﾗ

ﾝ， コーヒーショップ°，スナック／バーおよび

サロンを設けている。

エンターテイメントとしては，船内にイベン

トホール， カラオケルーム，ケームコーナさ

らにはセレモニールームを配置しており，アウ

トドアーには木甲板が敷きつめられておりデツ

キケームが楽しめる他，ダイビ．ングプール， ジ

ャグジーフ°－ル，展望サウナおよびゴルフシミ

ュレータ設備を備えている。

（2）主要寸法等

全 長 16700m

垂線間長 15600m

型 幅 22.00m

型 深 7.60m

計画満載喫水(型) 6.00m

載貨重量 3,606トン

総トン数 10,342トン

航行区域・資格 近海区域．第二種船

主機関 NKK 16PC2-6V

13,500PS×520/151rpm 2基

速 力 試運転最大2655kn

航海速力 24.9kn

特 等旅 客 9名

一等(和） 9名

一等(洋） 200名

二等(和） 20名

二等(洋) 192名

旅客合計 430名
乗組員 39名

サービス員 12名

貨物穣戦能力 中型トラック ，30台

小型トラック 13台

乗用車 98台

20，コンテナ 8個
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▲バイキングレストラン

蕊
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~

－

畠ざ

＝屋

＝一謡

一.畢記鍵

▲コーヒーショップ。

△（一

なく，基本的にユニットバス付きのアウトサイドキャビ

ンとユニットシャワー付きのインサイドキャビンに分か

れており， このほかにスイートキャビンも設けており，

いずれも少人数で使える個室であり，ゆとりのある居住

（31概略配置

本船は，国際資格船としての要件を満足するように計

画されており構造および配置は新SOLASに適合でき

－34－
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●クルーズフェリー飛籠●るように配慮されている。

本船は全通2層甲板船とし船首は傾斜型，水

面下には船首に突出バルブを設け船尾はトラン

サム型としている。

A甲板を乗込甲板とし, A甲板およびB甲板

は車両区画, C甲板およびD甲板は旅客スペー

ス，航海船橋甲板は乗組員区画としている。

（乗込甲板下）

8枚の水密横置隔壁で仕切られ，乗用車区画

部は2条の縦通隔壁で仕切られており，乗用車

区画，機関室，補機室，軸室，舵取機室，バウ

スラスタ室，各種タンクおよび空所等からなっ

ている。

（車両区画）

2層からなる甲板間には，はねあげ式船内ラ

ンプ．1基を基けている。また上部車両甲板の後

部は解放されており，後部暴露甲板へのフォー

クリフト荷役が可能となっている。

本甲板には，車両区画の他，機関室ケーシン

グ，エスカレータ，エレベータ，非常用発電機

室，加圧水噴霧バルブ室および旅客用シャワー

室を設けている。

（旅客および乗組員スペース）

基本的にエントランスホールより前方は居室

後部は公室を配置している。

C甲板には，居室，エントランス，展望通路，

メインレストラン，特別レストラン，バイキン

驚溌塞塗麟誰蕊蕊錘準望塗…鍵豐

▲展望サウナ室とジャグジープール

▲エントランスおよびイベントホールのスカイライト

重量50tトレーラの走行に耐えるものとし，

A甲板からB甲板へは船内はねあげランプ1基を設け，

油圧ジガーシリンダにより操作する。

なお， ランプ．の幅は約35mとし，強度は総重量30t

トレーラの走行に耐えるものとし，

乗用車スペースへの搬入は固定ランプ2基により行い，

A甲板開口部には油圧シリンダ方式の開口蓋を設ける。

(51操舵装置

操舵機は蝿動油圧式， 1ラム2シリンダ， 2ポンプ方

式を2組装怖し， 2枚の舵をそれぞれ単独に操作いI能と

している。

（6）揚錨係船装置

船首部は電動油圧式揚錨機2台（分離型）および係船

機2台，船尾部には係船機2台を設けている。

揚錨機 2台

ジプシーホイル 18.0t×12m/mmxl

ホーサドラム 100t×15m/mm×2

ﾜｰピﾝダｴﾝド ､< 1

グレストラン’ コーヒーショップ°，スナック／バー，結

婚式場，サービス員居住区および調理室を配置。

また，後部暴露甲板は木甲板を敷き詰め遊歩スペース

とするほか，展望サウナ，温水用および真水用ジヤグジ

ープール，および一般のプールとして，あるいはスキュ

ーバダイビングの船上ライセンスを取ることの出来るプ

ールを備えている。

D甲板には,居室，航海中の前方展望を楽しみながら

喫食出来るサロン， ロビー，天井にスカイライトを設け

たイベントホール，ゲームコーナ， カラオケルームおよ

びゴルフシミュレータ室を配置し，暴露部は木甲板を敷

き詰めている。

航海船機甲板は操舵室’無線スペースおよび乗組員室

等を配置した。

(4)車両搭載設備

A甲板の船首部右舷および船尾部右舷にそれぞれ風雨

密舷側ランプを設け，油圧ウインチにより開閉を行う。

なお， ランプ開口部の有効幅は約7mとし，強度は総

－35－
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船の科学

●クルーズフェリー飛龍●

唱
嗣
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叩
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１

鰻

▲インサイドキャビン ▲アウトサイドキャビン

係船機（船首） 1台

ホーサドラム 10.0t×15m/minx2

係船機（船尾） 2台

ホーサドラム 100t×15m/min×2

ワーピングエンド ×1

17) フィンスタビライザ

船体の横揺れを減少させるために， 1対のスタビライ

ザ装置を備えている。

型 式 三菱MR-2型（後方格納式）

発生揚力 約58.5 t

（8） スラスタ装置

港内操船を容易にするために，船首水面下にバウスラ

スタ1基を備えている。

型 式 電動，可変ピッチ式

発生推力 約15t

（9）空調装置

客室および乗組員区画の空調は5系統の空調区画に分

けられており，冷房は冷媒R-22による直接膨張式冷凍

機で行い，暖房は蒸気により行っている。

客室および客用公室は室配置および旅客数による熱

負荷のアンバランスを考慮して適当なダクト系統に分割

したマルチダクト方式を採用している。また，乗組員区

画は独立した系統とし， シングルダクト方式を採用して

いる。

110) エレベータ

A甲板からD甲板間に1台のエレベータを設けている。

W ー~1
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▲アウトサイドキャビン

停止位澄は各甲板4カ所で右舷側の乗船□から直接C甲

板のエントランスに行ける配置としている。

積載量および定員 500k9, 6名

昇降速度 約30m/min

I11) トリムおよびヒール調整装置

船首トリミングタンク(FPWBT, NUl DeepWBT)

および船尾トリミングタンク (APWBT,No.6Deep

WBT)を利用して船のトリムを遠隔調整できるように

配管し，操舵室およびA甲板後部車両搬入口付近に設け

－38－
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容量: 1,250k9/h×6k9/cIi

l31 自動化

本船は「機関区域無人化船」相当の設備を有する船と
して計画されている。

乗組員の労力を軽減し作業能率の向上を図ると共に安

全確実な運航を目的として機関部の自動化を実施してい

る。主機関および発電機関の集中制御および監視のため
主機室前部の機関制御室には機関監視盤を設け，操舵室

には操舵室操縦盤を設けている。主機関の発停および速

度制御は機側，機関監視盤および操舵室操縦盤より行う。

また補機関係も自動化を行い､ さらに主機関および補機
類等の集中監視は機関監視盤に装備されたデータロガー

で行う。

た遠隔制御盤よりポンプ．，弁の遠隔操作を行う。

また制御盤には喫水計， タンクレベル計等も組み込ん

でいる。

ヒール調整はヒーリングタンク (P&S)を利用して，

トリム調整と同様に遠隔制御を行う。

’12） 汚水処理装置

曝気式汚物処理装置1台を汚物処理室の左舷に配置し

ている。また，右舷用の便所および機関室便所用として

汚物貯蔵タンクをそれぞれ1個設け移送ポンプにより汚

物処理装置に導き処理を行っている。

（13）救命設備

本船の救命設備としては下記を装備している。

救命艇 (FRP, 89人用） ×2

救命艇兼救助艇 (FRP, 50人用） ×2

膨張式救命筏 （第1種50人用） ×6

自動膨張式乗込装置（250人用） ×2

その他法規上必要な備品等も装備している。

（14） 消火設備

車両区画固定式消火装置は加圧水噴霧方式とし， ポン

プ°は機関室に，操作バルブは加圧水噴霧バルブ室に配置

している。

主機室および補機室の固定式消火装置としてはCO2

固定式とした。

また居住区にも国際化仕様として自動スプリンクラー

消火装置を装備し安全性を高めている。

この他，消火設備として海水消火管，移動式消火器，

持ち運び式消火器，消防貝装具等を法規に従い装備して

いる。

3． 機関部

（1 ） 概要

本船の機関室は主機室，補機室および軸室よりなり，

船体中央より船尾寄りの車両甲板下に位置している。

主機関にはv型中速主機の採用およびスキュープロペ

ラの採用により船体振動の軽減を図っている。

’21 機関部主要目

主機関:NKK18PC2-6V ×2基

連続最大出力13,500PS×520rpm

プロペラ： 5翼固定ピッチプロペラ ×2個

直径: 4,500m

主発電機関：ディーゼル機関 ×2基

出力: 2,000PS

補助ボイラ：自然循環水管式立型 ×1基

容量: 2,500k9/h×6k9/cj

排ガスエコノマイザ：強制循環多管式 ×2基

4． 電気部

（1 ） 電源装置

本船は，主電源としてディーゼル機関駆動の主発電機

2台を装備し，出入港時は2台運転， その他は1台運転

にて船内電源をまかなえるよ.うに計画されている。発電

機の自動化として発電機の自動|司期投入および自動負荷

分担が行えるようになっている。

非常用としてディーゼル駆動発電機1台を装備してい

る。また, A甲板およびB甲板に冷凍コンテナおよび保

冷車用電源としてそれぞれ440V, 3d, 30A用レセフ°

タクルを30個, 220V, 3., 50A用レセフ°タクル10個

を設けている。

’2） 電気部主要目

主発過機: 1,650kVA(1,320kW) ×2台
AC450V, 3d, 60Hz

非常用発電機: 250kVA(200kW) ×1台
AC450V, 3d, 60Hz

変圧器: 270kVA(450V/105V) ×1台
120kVA(450V/225V) ×1台

60kVA(450V/105V) ×1台

60kVA(450V/225V) ×1台

15kVA(450V/225V) >く 1台

蓄電池:DC24V, 300Ah ×1組

DC108V, 108Ah ×1組

DC24V, 200Ah ×1組

｛31 船内通信装置

自動交換式遡話，共屯式道話， インターホン，船内指

令装瞳，操船指令装樋，船内放送装置および400MHz

船上通信装置を備えている。

（41 航海および無線装置

ジャイロコンパス， 膣|動操舵装遇, GPS受信機，無

－39－
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であるが，国内に例を見ない本格的なクルーズ仕様と高

速性は，今後国際資格取得後の外国へのクルーズの場面

においてさらに威力を発揮するものと期待している。

線方位測定器，電磁ログ，音響測深機，磁気コンパス，

レーダ2基(内1台はARPA付)400WMF/HFGM

DSS無線装置，国際VHF,インマルサットC,気象用ファ

クシミリ，ナブテックス受信機，衛星放送受信装置および旅

客サービスを含め5回線の船舶電話等を装備している。 最後に本船の建造にあたり多大なご指導をいただいた

船舶整備公団および有村産業株式会社の関係者各位，関

係官庁および関連メーカの方々に厚く御礼申し上げると

共に，本船の航海の安全と御多幸をお祈りいたします。

5． むすび

本船は現在沖縄と本土間を結ぶフェリーとして活躍中

●お知らせ

11月28日～29日の2日間

船舶技術研究所平成7年度秋季(第66回)研究発表会を開催

このたび，船舶技術研究所の平成7年度秋季(第66回）

研究発表会が開催されます。

今回は，推進性能，連動性能， システム技術，海洋開

発および氷海技術部門の発表が行われます。

●氷海船舶および低温用材料に関する基礎的研究

●海面効果翼船の研究

●船舶の抵抗低減法の研究

●水槽試験と船型開発

●プロパルサの研究

日時第1日目平成7年11月28Btkl lO:00～17:20

第2日目平成7年11月29日㈱ 10:30～16:45 第2日目

●船舶におけるシステム技術の研究

●人間・機械系の安全の研究

●航行の安全の研究

●超大型浮体式海洋構造物の安全性に関する研究

＜発表課題＞

第1日目

●IMO転覆事故対策の研究

●IMO操縦性基準の研究

●波浪データーベースの研究

●非線形波浪外力の研究

●北極海航路の開発に関する研究

会場船舶技術研究所講堂

〒181 東京都三鷹市新川6－38－1

電話0422 (41) 3006 (企画室）
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⑳新造船紹介

軽合金製

双胴高速旅客船“れぴ一どエクセル''の概要
－174名乗船時， 33．5ノットで7172/h(主機合計値)の高経済性一

株式会社三保造船所(大阪）
1． はじめに

最近，旅客船の高速化が進みディーゼル機関を主機と

する高速船においても最高速力が40ノットを超えること

は珍しくなく，航海速力38ノットで連行されている例も

みられる。一方で，このような高速化に対応するために

一部の高速船では2,000kW級主機を4基も搭載する必

要に迫られるなど，経済性を犠牲にすることによって高

速化を実現している。三保造船所が船舶整備公団並びに

西海沿岸商船株式会社の御注文により本船の開発を行う

に際してはこのような現状を分析し，経済性を損なうこ

となく優れた高速性能を実現する方針で開発・設計にあ

たった。具体的に換言すれば単純に大馬力を投入するこ

とによって高速化を達成するのではなく，船体の走航抵

抗を極限まで低減するとともにプロペラの改良によって

推進効率を向上することで高速を実現するものである。

本船は軽合金製双胴船であるが，船型は既に耐波性およ

び乗り心地の良いことで定評をいただいている姉妹船

「れぴ一ど」を基本とし,走航抵抗低減のための改良を加

えた。また， 「れぴ－ど｣同様，全没型水中翼を装備する

こととしたが，その翼型は更なる検討を加え，抵抗の低

減につとめた。推進装置としては特に効率を重視して5

翼のプロペラを採用した。これらの改良の結果として，

1995年7月22日に実施された公団公試において70影載貨

状態で(乗員・乗客174名相当）35.4ノットの最高速力を

記録し，航海速力(90％主機出力)としては33.5ノットを

達成した。航海速力において主機2機の合計燃料消費量

は7174/hで本船が極めて優れた経済性を有しているこ

とが実証されている。本船の主機が1,500kWディーゼル

機関2基であること並びに推進装置が通常のプロペラで

あること，更に走航抵抗が小さいために主機に対する負

担が小さいことを考慮すれば，本船が燃料経済性だけで

なく，船全体の維持・管理に係わる経費の点からも極め

て高い経済性を有していることが明確である。

なお，本船は1995年3月28日に起工し， 1995年7月28

日に竣工した。三保造船所として342番船にあたる。

1995年8月10日から佐世保～池島間を32ノットで運行さ

れている。

霧
誌
酎

▲公試運転中の“れび－どエクセル”
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▲操舵室

2． 主要目

長 さ（全長）

〃 （垂線間）

幅 （型）

深 さ（型）

満載喫水

載貨重鐘（満載）

総トン数

船 級

航行区域

30 65m

2651m

850m

270m

192m

2450トン

134トン

JG

限定沿海区域
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船の科学

最大搭載人員 域においてこれまで4年9ケ月にわたり運行されており，

旅客 246名 耐波性の高いこと並びに乗り心地の良いことで高い評価

船員 3名 を受けている。本船の船型の設計に当たっては， この評

合計 249名 価をもとに抵抗の低減をはかる目的で改良を加えた。ま

（航行時間3時間未満） た，冷却水取水口の位置・形状についても検討を行い，

主機関 高速ディーゼル機関 2基 高速走航時においても十分な流量を確保すると同時に抵

連続最大出力 1,499kW/1,940rpm 抗の減少をはかった。

最高速力 35.4kn 本船は全没型水中翼により船体のかなりの部分を浮上

航海速力 33.5kn させることによって走航抵抗を減少させ，高速性と経済

航続距離 約300海里 性の両立を達成した。水中翼には新しく設計された翼型

を採用した。この翼型では翼面での圧力分布が最適化さ
3． 船体部

れているためにキャビテーションの発生もなく， また，

3 ． 1 船型 垂直方向の動揺に対する翼のダンピング効果が大きくな

本船の姉妹船である「れぴ－ど」は本船の就航予定海 っているために33ノットを超える速度でも快適な乗り心

地を実現している。水中翼の船体への取

▼騒音計測（主機関3／4回転時） （単位：ホーン） 付はボックスキールを介して行われてい

るので流木との衝突等によって衝撃が加

わっても船体への影響は最低限となるよ

う配慮されている。水中翼の仰角設定は，

油圧制御となっている。適正仰角は走航

トリム角により容易に決定できるので，

トリム角計を装備することによって仰角

設定の補助としている。なお，船体動揺

によりトリム角は大きく変動するので，

トリム角計は内部に16ビットCPUを装

備し，時間平均演算を行うことによって

表示を安定させている。

推進装置には効率が優れている5翼プ

ロペラを採用した。今回は特に効率の高

いものを必要としたのでミカドフ°ロペラ

㈱の協力により，優れたう°ロペラを使用

(平成7年7月24日計測） することができた。公試において110％

過負荷状態でスリップ率が16％と低いこ

とから，使用したプロペラが本船の要求

にマッチしたものであることが確認され

た。なお，公試後の点検においてプロペ

ラおよび水中翼にはキャビテーシヨンの

影響が一切発見できなかった。

3 ． 2 一般配置

本船の上甲板下は，水密隔壁により3

区画に分けられており，船首より，船首

倉庫．空所（船体付燃料油タンク・空調

機器据付）・機関室･舵機室兼船尾倉庫と

なっている。

上甲板上は，船首より，低船首楼およ

－℃一■－■－
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ⅡⅡU
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口
日
□ □

1

□
一一

0Z ■■■■

⑫

頚『【三J｣乳｣1，
▲騒音計測位置図
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１

蕃号 計測値 計測場所 番号 計測値 WI‐測場所

① 67 操舵室 ⑫ 8 1 女子便所

② 7 1 上甲板室最前部 ⑬ 8 1 男子便所

③ 73 上甲板室最前部 ⑭ 98 上甲板上後部

④ 72 上甲板室前部 ⑮ 97 上甲板上後部

⑤ 73 上甲坂室前部 ⑯ 1 05 左舷機関室前部

⑥ 76 上甲板室中央部 ⑰ 1 04 右舷機関室前部

⑦ 76 上甲板室中央部 ⑱ 08 左舷槻閲室中央部

⑧ 79 上甲板室後部 ⑲ 09 右舷槻閲室中央部

⑨ 78 上叩仮室後部 ⑳ 08 左舷機関室後部

⑩ 82 上甲板室後部 ⑳ 1 07 右舷機関室後部

⑪ 84 上叩板室後部
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び船首係船装置・上甲板室・船尾係船装置の配

置となっている。

上甲板上客室には，前部に1箇所非常出口，
中央部両舷左右に2箇所の出入口および後部両
舷に2箇所の出入口を設け，後部両舷側に郵便
庫を設けた。船橋甲板室には，操舵室両舷に各
1箇所・後部1箇所の出入□を設けた。上甲板
客室後部に船橋甲板客室への階段を設けた。
船橋甲板室前部に操舵室を配置する。操舵室
には操舵装置を装備する。操舵室において主機
関の回転調整・クラッチの嵌脱を操作し，計器
盤の諸計器により主機関の状態を監視する。ま
た，船橋甲板室後部にはキャンバスオーニング
を装備し，客席を設け3人掛椅子を配置した。
3 ． 3船体構造・材質

単胴部船体は，軽構造縦肋骨方式とした。中
央連結部は，満載排水量の兇の重量を支持でき
る強度とした。

船殻および構造材･は，耐蝕ヌルミ合金材(A
5083P-H32)とした。

3 ． 4旅客設備

旅客室は，乗り心地を第一とし，低騒音・低

振動をこころがけた。その対策として，上甲板
客室床および側壁の窓より下に，制振シートを
貼付し，主たる騒音・振動源である機関室より
の騒音・振動の遮断に努めた。

窓は，上甲板室・遊歩甲板室共にスケルトン
型窓とし，できるだけ大きくし，ゆったりと眺
望が楽しめ，明るい室内となるよう配慮した。
窓ガラスは，熱線吸収ガラスとし，空調効率の
上昇を計った。

上甲板客室には3人掛椅子を配置し，前部お

よび中央部に29インチ型テレビを配置した。

上甲板客室後部中央にトイレを配置し，男子
用・女子用を区別したものとした。

●れび－どエクセル●

|､爵
宝

＝

▲甲板上の客席36名

▲客室船首方向を見る

4． 機関部

4． 1 概要

主機関の選定に当たっては性能だけでなく，

居住性を含めて選定にあたった。

本船は双胴船のため，機関室の幅が比較的狭

いので各機器は立体的。機能的に配置した。

左右機関室内に監視カメラを各1台配置し，

操舵室装備のモニターテレビにより，機関室全
体の状態監視を行えるよう配慮した。△客室船尾方向を見る全客席204名
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船の科学
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速力試験

船名 ： れぴ－どエクセル

期日 平成 7年7月 24日 天候 晴 出港時刻 10：30

場所 家島マイルポスト 標柱間距離 1 7 855． 5m 入港時刻 15 :40

試
験
状
態

船首喫水

喫水標
dF

1.790

1.790

船尾喫水

喫水標
dA

1.780

1.780

トリム

F0.010

排水量

80.833

その他

負
荷

回
数

入標

時刻

航走

時間

秒

速力

kt

主機関

回転数

rpp rpI

推進器

速力

kt

スリップ

率

％ ． ．

推定

軸馬力

PS

潮
流

水中翼
＆

走航ﾄﾘﾑ

1 12：25 2分9．6 27.830

2 12:32 2分7．7 28.244

平進 28.037

3

／
4

1

2

平造

12:29

12:46

1分53．3

1分51．9

31,834

32.232

32.033 1.760 869 37.162 13.8％

左
右
計

1,610

1．620

3,230

79．2％

逆

順

A

F
２
４

●

●

１
０

十
一

『rim

1.0

90％

1

2

平竺

12:59

13:01

1分47．2

1分45．0

33.646

34.351

33.999 1,870 923 39.472 13.91

1，860

1，810

，670

90.09

左
右

計
3

逆
一
順

＋1.2

-0.4

1m

Ａ
Ｆ
肘
1．33

4

／
4

1

2

平造

13:08

13:26

1分45．1

1分44． 1

34.318

34.647

34.483 1．940 958 40. 968 15．8％

左
右
計

1.960

2,050

4,010

98.41

逆

順
－

Ａ
Ｆ Ｏ

６
ｅ

Ｌ
Ｏ

十
一

rrim

2．20

11

／
10

1 13:41

2 13:46
l

平吋
’

1分41．3

1分42．4

35.605

35.223

35.414 2,000 988 42.251 16.2％

2,280

2,205

,485

110.01

左
右

計

4

順
一
逆

Ａ
Ｆ

+0.5

-0.6

『rim

1．14
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船の科学

に採用された船型が抵抗の少ないものであること， また，

高速時においては船体の大部分が水中翼により海面から

離れていることによって得られたものである。水中翼の

仰角を適正に設定することにより，載貨状態が速力にそ

れほど支配的でなくなる特性も本船の特徴である。載貨

状態の影響を小さくできることはたとえば高速フェリー

には非常に適しており，載貨車両数にかかわらず定期ダ

イアの確保が容易となる。水中翼仰角の設定に関しては

既に自動化が完成しており，共同汽船㈱殿の「アクアジ

ェットスーパー3」に搭載されてその性能が確認されて

いる。今後は高速フェリーに適した水中翼および制御技

術を開発し，本船で実証された高速経済性をフェリーに

適用する予定である。

最後に，西海沿岸商船㈱，船舶整備公団，管轄官庁の

関係各位，建造に携わった方々に謝意を表します。

4 ． 2 機関部要目

①主機関MTU12V396TE74L型

高速ディーゼル機関 ×2

連続最大出力 1,499kW/1,940rpm

②減速機ZFBW465型 ×2

減速比 2.025 : 1

③発電機用原動機ヤンマ－6CHL-TN型

ディーゼル機関 ×1

連続最大出力 100PS/1,800rpm

④電動消火兼ビルジポンプ ×1

⑤油水分離機 ×1

5． 電気部

5 ． 1 概要

本船の主電源装置は，ディーゼル機関直結の発電機1

台とする。蓄電池充電用主機関駆動発電機2台をあわせ

て装備する。主機関・原動機始動用および航海機器等の

船内負荷電源用として, 200AH蓄電池を3組装備する。

船内電源の電圧および配線方式は, AC220V3相60

Hz, AC100V単相60Hz,およびDC24Vとした。

5 ． 2 電気部要目

①発電機AC225V・ 80kVA･60Hz ×1

②変圧器AC220V/100V・ 15kVA ×l

③主機関駆動発電機DC24V・ 2.38kW ×2

④蓄遜池DC24V・ 200AH ×3組

⑤レーダデイライトレーダ ×1

⑥船内指令装霞 ×l

⑦GPSプロッター ×1

③空調設備 ヒートポンプ．式(56,000kcal/h) ×1

〔お知らせ〕

貨客船百花線乱，海洋開発草分け話，

船舶電子航法ノート 本月は誌面都合により休載いた

します。次号にご期待下さい。 （編集部）
6． おわりに

本船は1995年7月22日に公団公試を， 1995年7月24日

にJG公試を行い，速力・操縦性能等計画性能を余裕を

持って満たしていることが確認された。本紹介の初めに

も述べたように本船は高速経済性を重点に開発されたの

で公試終r後，燃料消費等の経済性に関するデータが綿

密に検討された。ここでは燃料消費についてのみ下に述

べるにとどめる。

主機出力 1,350kW×2基(90形出力）

載貨状態 17t (70影載貨）

速 力 33.5kn

燃料消蜜率 213g/kW・h(2雄平均）

燃料消費母 7172/h (2基合計）

上のデータからわかるように本船は優れた高速経済性

を有していることが確認される。この優れた性能は本船

蕊
臣術協会の本

Ｂ６９７０，】〕Ｆヘリ勾川を〔（』

=当社負担）

定価1500円

定価3000円

定価3500円

志価7500脚

I船舶与具案』船のﾎ』

952年版掲載船232

978年版掲載船252

980年版掲載船246

992年版掲載船387

糀頁ヨョヨ

●船の科学ファイル●

船の科学1年分が種々な資料とともに収録できます。

料金は税込み1,000円。当社に直接ご注文下さい。
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●新組織解説

21世紀の国造りを目指す「メガフロート技術研究組合」

中戸弘之＊
はじめに

浮きドッ.クは全く無傷のまま残り，翌日からフル稼働に

入れたと伝えられている。最近ビルの建築で免震構造な

るものがもてはやされているが，水こそ最高の免農構造

であるとも言える。

この際付言したいのは最近の土地事情である。かつて

「メガフロートも良いが，財産にならないからね」とも

いわれた。右肩上がりの地価上昇が続く時期は，確かに

そういえたが，土地神話が崩壊した今日，土地を保有す

ることは税制面でも重荷になりつつある。さらにメガフ

ロートはいうまでもなく償却が可能であり， これらを総

合すればかってのマイナス面は今やプラスに転じつつあ

るといえよう。

2． 組合発足にいたる経緯

平成元年度から始まった新形式超高速船（テクノスー

パーライナー）の研究が順調に進んでいた平成5年12月，

運輸大臣の諮問機関である運輸技術審議会， 「新時代を

担う船舶技術開発のあり方」について答申をとりまとめ，

運輸大臣に提出した。その中の重要項目の一つとして超

大型浮体式構造物がとり上げられ，大型海洋構造物に関

する技術の早急な確立が求められるに至った。

日本造船工業会はこれを受けて直ちに研究開発体制の

検討に入り， テクノスーパーライナーの例に習い大手7

社， 中手6社から成る技術研究組合を結成することとし

た。本研究開発には広範な技術力の結集が必要であるこ

とから，かねて関心を示していた鉄鋼業界にも協力を呼

びかけ， これに応じて高炉メーカー4社が組合に加入す

ることとなった。このようにわが国重工業の双壁とも言

える造船と鉄鋼がスクラムを組んで共同研究を行うのは

始めてであり， まことに画期的なことといわねばならな

い。同じく関係の深いマリコン，ゼネコンについては，

実施段階で共同研究などを通じて連携を深めてゆくこと

となった。

（ここで技術研究組合制度について若干説明をして置

きたい。これは昭和36年度に施行された鉱工業技術研究

組合法に基づき，鉱工業の生産技術に関する試験研究を

共同で行うことを促進し， もって研究のための人的．物

「ここに天つ神諸の命もちて，伊邪那岐命，伊邪那

美命，二柱の神に， この漂える国を修め理り固め成せと

沼りて，天の沼矛を給ひて，言依さしたまひき。故，二

柱の神，天の浮橋に立たして， その沼矛を指し下ろして

画きたまえば，塩こをろこをろに画きならして引き上げ

たまふ時， その矛の末より垂り落つる塩，累なり積もり

て島と成りき◎これおのごろ島なり。」

有名な古事記冒頭国造りの一節である。

時は下って二十一世紀を目と鼻の先に望む現代，科学

技術を駆使した巨大浮体（メガフロート）によって新し

い国作りに挑戦したい， こんな関係者の熱い思いがつい

に実を結び， このたびわが「メガフロート技術研究組

合」が発足することとなった。

以下，組合発足にいたる経緯，組織，事業内容，今後

の展望などについて概要を述べることとする。

1． いま何故メガフロートか

四方を海に囲まれたわが国は，経済活動の基盤施設で

ある交通施設，流通施設，都市機能施設などを主として

臨界部に置き経済発展を遂げてきた。今後ともその重要

性はますます高まって行くものと考えられる。

このようなニーズに応えるため，戦後海岸部の埋め立

てが精力的に進められ， その面積はおよそ80,000ヘクタ

ールに達しようとしている。今日主要内湾において自然

の海岸線を見つけるのは極めてむずかしいとは，都市生

活者の実感であろう。

その結果，埋め立てに適した浅海域は殆ど実用に供さ

れ，残されているのは，技術的に難度の高い，従ってコ

ストのかかる沖合い域といった状況が現出されつつある。

メガフロート （超大型浮体）はその特性からして水深

によるコストの差は僅かである。環境にあたえる影響も

小さい。建設にあたっては多数の工場に分割発注が可能

であり，従って工期を短縮できる。

さらに注目すべきはその耐震性である。今次阪神大震

災により，某造船所は陸上部にかなりの損害を受けたが，

＊メガフロート技術研究組合専務理事
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三菱重工業株式会社

鉄鋼

川崎製鉄株式会社／株式会社神戸製鋼所

新日本製鉄株式会社／住友金属工業株式会社

的資源の効率的活用を図る制度である。そのため同法に

基づき設立された組合に関しては，

（1） 法人格の付与

（2） 技術研究組合という名称の排他的使用権（技術研

究組合以外の者は技術研究組合と称してはならない）

（3） 固定資産の圧縮記帳

（4） 組合員賦課金の損金算入

など主として税制面での優遇措置が与えられている。

現在64の組合が活動を行っており， そのうち運輸省所

管のものは前述のTSLとメガフロートの2組合である｡）

理事長

’
副理事長

|－…￥
専務理事

運輸省は本研究に対し，一般会計予算の中から（造船

業基盤整備事業協会を通じ）助成金を支出されることと

なった。また日本船舶振興会からも補助金の交付が認め

られた。

かくして一切の準備が整い，本年3月2日に発起人総

会， 3月31日に創立総会および理事会が開催され，役員

の選出，定款の承認などが行われた。 4月5日には運輸

大臣より設立認可をいただき，翌6日に設立登記を完了

し， ここにメガフロート技術研究組合は正式に発足した。

3． 組合の組織および予算

メガフロート技術研究組合の運営は，組合員を中心と

した総会，理事会によって行われる。理事会は，理事長

に相川賢太郎三菱重工業会長，副理事長に千速晃新日鉄

副社長が，理事には組合員各社の役員が当たり， さらに

組合専従の専務理事，常務理事などで構成されている。

運営委員会は組合員各社を代表する部長クラスの委員で

構成され，組合の実務的な運営方針を検討することにし

ている。また組合には，外部有識者を中心とする評価委
員会を置くこととしており，研究内容，成果などにつき

第三者により公正な評価を行う。運営委員会の下には技

術部会，業務部会が置かれ， より専門的な検討を行う。
組合事務局の組織は，専務理事以下約20名で，専従職

員のほか組合員各社等からの派遣・出向者からなり業務

ならびに研究の中核組織になる。

組合への参加会社は，次の各社である。
（アイウエオ順）

造船

石川島播磨重工業株式会社／今治造船株式会社

株式会社大島造船所／川崎重工業株式会社

株式会社サノヤス・ヒシノ明昌／株式会社新来島どつく

住友重機械工業株式会社／常石造船株式会社

株式会社名村造船所／日本鋼管株式会社

日立造船株式会社／三井造船株式会社

常務理事(総務担当） 常務理事(研究担当）

▲第1図組合組織図

研究開発期間は平成7～9年の3ケ年で，研究開発費

用は3ケ年総額で運営経費などを含め75億円。この内訳

は，国の予算が15億円のほか， 日本船舶振興会からの補

助金30億円。さらに組合員各社から30億円の出損を受け

ることとしている。

このように，わがメガフロート技術研究組合は，法に

基づき，国の予算も投入された公的な団体で， このよう

な場で巨大浮体構造物の実証試験がなされることは，将

来，実う．ロジェクト実現への可能性を大きく開くものであ

り，極めて重要な意義を持っている。

4． 研究計画の概要

本組合は， メガフロート開発上の技術的諸問題解決の

ため，実海域における実証試験を行うことを目的として

いるが， これについて若干説明を加えておきたい。

浮体式海洋構造物の建造については， これまで小は通

船の船着場から，大はアクァポリス（沖縄海洋博覧会)，

波力発電実験プラント（海洋科学技術センター)， ポセイ

ドン(船研)，洋上石油備蓄基地と造船界は豊富な経験を

橘んできた。従って蓄えられた技術的知見は膨大であり，

将来の実プロジェクトに対して，理論的にも技術的にも

十分対応できる水準にある。

しかしながら実プロジェクトを海上空港と仮定した場

合， その長さは4,000メートル位になり，実績で最も大

型の石油備蓄基地（400メートル）と比較しても，文字

－50－
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▲第2図超大型浮体式海洋構造物の全体研究計画

どおり－桁上の規模になってしまう。さらに海上工事に

経験を積めば積むほど， 自然の力は時として予想を越え，

その威力の前に人間は謙虚であらねばならぬことを教え

てくれる。

このような意味合いから， なるべく実規模に近い構造

物を実験モデルとして建造し，実海域で各種の計測・試

験を行うことにより，計算手法の検証と施工上の問題点

を解決することとした。

実規模に近いといっても，予算上の制約もあり，本研

究においては100メートル×20メートルのユニットを9

基作り， これを洋上で接合して300メートル×60メー

ルの浮体とする計画である。

具体的な研究内容は，浮体設計技術，洋上施工技術，

超長期耐用技術，上載機能保証技術，および環境影響評

価技術の5項目に分かれる。いずれも，大型の実験モデ

ルを使って実海域実証実験を行うことにより， これらの

技術を確立しようとするものである。全体の研究の流れ，

および各研究項目の内容の概略を表にまとめたものが第

2図である。

研究は第2図に示すとおり，平成7年度から9年度ま

での3年間で行い，主な流れとして，

平成7年度：

①接合準備のための研究を行い，次いでユニット4基

による洋上接合実験を実施する。

②各種う。ログラムの開発とチェック

③各種基礎研究

平成8年度：

①初年度の実績を踏まえ， さらにユニット5基を追加

する洋上接合実験を行う。

②初年度の4基モデルの計測結果を検討し，プログラ

ムの検証，改良を行う。

平成9年度：

①接合実験はなく，技術の検討およびまとめを行う。

②9基モデルにより各種の実証実験を行い，技術を確

立する。

前記5つの研究項目についてその概略を説明する。

（1 ） 浮体設計技術の研究

メガフロートでは風，波，潮流等による環境外力は，

場所的にも時間的にも不均一に作用するため， その荷重

分布を正確に把握する技術が必要である。また津波や地

震(海震)，落下物等による異常外力についても評価技術

を確立しておく必要がある。

メガフロートでは大きさに対する構造物の厚さ（深さ）

が従来の構造物に比べて相対的に非常に薄いため，浮体

の挙動はもとより，構造解析や係留力，信頼性評価等の

検討に当たっては，弾性応答解析技術の整備が不可欠で

ある。このような解析技術を実証的に確立するために，

2年日は長さ200メートル，幅40メートル，深さ2メー

トルの小規模実験モデルで， また3年目は長さ300メー

トル，幅60メートル，深さ同じく2メートルの大規模実

験モデルを用いて，外力，係留，構造応答等の実海域で

の実証実験を行い，各種解析プログラム等を検証して設

計技術を確立する。 （第3図）

’21 洋上施工技術の研究

建造ドックに入らないような超大型の浮体式海洋構造

物の建造では，洋上で浮かせたままでの接合工事が必要

であるが，波浪等により動揺する浮体同士を接合するに

当たり，信頼性が高く，能率のよい施工技術の確立が不

可欠である。このような溶接技術を実証的に開発するた

めに，長さ100メートル，幅20メートル，深さ2メート
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平成7年度 平成8年度 平成9年度

各種基礎研究

各種プログラムの開発

実証試験計測装置の準備

各種装間の開発

第一次接合実験
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▲第3図実験モデルの一般配置図

北防波堤ルの浮体ユニットを, 1年目は4基, 2年目は更に5基

浮かせた状態で接合してみることにより，実海域での施

工技術として, 、引き寄せ・固着技術，洋上接合技術，水

中溶接技術等を確立する。

（3） 超長期耐用技術の研究

浮体を100年規模の超長期にわたる使用に耐えさせる

ためには， さまざまな方法が考えられるが，本研究では

耐食性のある新素材の適用に関する研究およびメガフロ

ートの維持管理技術に関する研究を行う。すなわち，腐

食の激しい部分には，多少高価であっても，耐食性新素

材（例えばチタンクラッド鋼）を適用し， その他の部分

は従来の材料とし， モニタリングシステムと補修システ

ムの組合わせで-1-分な維持管理を行い，超大型構造物と

してのシステムを構築する。

新素材に関しては実験モデルの一部で適用のための実

証的試験を行い，施工法を含む適応技術を確立する。

またモニタリングシステムおよび補修システムは実験

用の試作機を用いて，超大型構造物にも使用が可能なシ

ステムを実証的に実験し，技術を確立する。

（41上載機能保証システムの研究

人工地盤としてのメガフロートはいろいろな施設を搭

載するのに適しているが， その際基本的には， その施設

が，地上に設置される場合と同じような機能を発揮する

ことが求められる。このため挙動，振動，騒音等に対す

る制御技術を駆使して，浮体を安定した人工地盤とする

必要がある。

いくつかの具体的な施設（例えだ海上空港）を例とし

て取り上げ， そこで要求される機能を検討し， それらの
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▲第4図実験モデルの設置場所

機能を保証する技術を開発して，実験モデルにより実証

実験を行い， システムを確立する。
（5） 環境影響評価技術の研究

浮体の存在によって生じる環境への影響は比較的少な

いと考えられ， このことが浮体の利点ともなっているか，

これを立証して浮体に対する信頼性を高めるためには，

浮体周辺の環境への影響を把握する技術を確立する必要

がある。

そこで，周辺の流れの状況の変化および生態系への影

響について予測する技術を開発するために，流況の影響

を予測するプログラムを開発し，他方では大型浮体構造
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物がその周辺の生態系に及ぼす影響について，実海域で

の各種調査・計測を行う。

法では困難とされた中高深度海域の利用を可能とするな

ど，海洋空間の利用の可能性を大きく広げるものであり，

国民経済的にも， また造船・鉄鋼両業界を始め関連業界

の有効需要創出の見地からもまことに大きな意義を持っ

ている。そう言った意味では， この研究が研究のための

研究であってはならず，事業化に結びつく研究とするこ

とがもっとも重要である。

これを思えばこの研究組合の責任も重大であり，われ

われ組合専従者は事業化につながる研究成果を得るべく

努力してまいる所存である。 しかしながら，組合だけの

努力には限界があり，組合をとりまく宮，学，産の関連

諸機関あるいは他の業界，団体等のご指導， ご支援を心

よりお願いする次第である。

5． 今後の展望について

実験モデルの設置場所としては，住友重機械工業追浜

造船所地先海面とすることが決定され，すでにボーリン

グ調査も始まっている。 9月ご．ろからはいよいよユニッ

トの接合実験も開始される。

本研究は， きびしい経済環境の中，民間各社の貴重な

経営資源を割いて実施される。さらに国および日本船舶

振興会から，厳しい財政事情の中ご支援を頂いた， いわ

ば国家的プロジェクトである。本研究に対する関係者の

期待もまことに大なるものがある。

このような超大型浮体式海洋構造物の開発は，在来工

船 体 構 造 計
凡
又

一
三
口

ロ I

近畿大学工学部教授・工学博士

間野正己著

B5判／本文240頁ノ定価12,000円（送料380円）

応用論では全体設計・縦強度・振り強度を論じた上で，

具体的な船体構造部材につき詳細な設計法を示している。

特に二重船殼・各部構造から重景推定まで懇切丁寧な設

計指導書になっている。

内容は2年間にわたり ｜船の科学」誌に連載されたも

のと， 旧I船舶」誌に連載されたものを集約し，更に新

たな構想で加筆されたものである。

船舶構造の設計法として理論に裏打ちされた経験の結

晶を集大成した不朽の名著として推薦するものである。

著者は30年におよぶ造船所の設計のベテランで，現在

は大学の機械工学科の教授として講義をされている。

本著は船体構造を設計するに当たって，考慮すべき要

件を総論・基礎論および応用論に分け，詳細に述べてあ

る。総論では船殼設計の重要性・投計手順に始まり，船

殻設計のフィロソフィー他，合琿化・材料・電量・設計精

度等，設計実務の考え方を述べている。

基礎論では強度理論と構造部材の設計法を梁・桁・柱

・板・防僥板に分けて述べ，振り・僥みと溶接，振動等

についても理論に基づく解説を行っている。

発行所株式会社船舶技術協会電話・Fax (03) 3552-8798

〒104 東京都中央区新川1－23－17マリンビル振替東京3-70438
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船の科学
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油膜を用いた限界流線と壁面摩擦応力の計測

奥野武俊＊

西尾 茂＊

堀内宏史＊＊

1． はじめに

最近，流れの可視化画像を定量的な計測に使う， いわ

ゆる画像計測に関する研究がよく行われるようになって

いる。この手法の大きな特徴は非接触計測にあり， しか

も瞬時広域計測が実現できるので，従来のいわゆる“点

計測”とは異なった新しい可能性があるため，多くの人

が注目しているものである。

著者らは，以前からこの種の計測法が次世代の計測技

術になるとの観点から種々の研究を行い， 2次元流場の

速度分布を計測するために用いられている時空間微分法

(あるいは勾配法）は，画像の微少な移動量の検出に非

常に優れていることを明らかにした。また，回流水槽に

おいて船体表面の限界流線を可視化するために，低速水

流で利用できる油膜法を開発し， その問題点なども明ら

かにしてきた。

本研究は， これらの研究結果を組み合わせることによ

って実現したもので，物体表面に薄く塗布した油の微少

な移動量を画像解析から求め，物体壁面摩擦応力を非接

触計測し，限界流線を求める新しい手法を開発したもの
である。

で，油膜の厚さが25"m程度の場合には，約15秒で油膜

の移動量が2画素程度になることを示している。また，

図では実験番号の異なる結果が同じ直線上にあるが， こ

れは異なった実験者が繰り返して実施した結果を表して

おり，実験の再現性はかなりよいことを示している。油

膜の厚さを厚くすると移動量は大きくなるものの，実験

の再現性が悪くなる傾向にあり，油膜の厚さは適当に薄

いのがよいものと思われる。
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▲図1 油膜の移動量2． 油膜と壁面摩擦応力

まず，著者らによって従来から限界流線の可視化法に

用いられている油膜（エンジンオイルの上にカーボンブ

ラックを混入した流動パラフィンを塗布する）は，実験
開始後かなり時間が経過すると均一には移動しなくなる

ものの，実験開始後短い時間内では微小ながら壁面kを

移動していることを確かめた。そして，本解析に適当と

なる油膜の塗布方法や厚さの他，画像データの記録法や

画像解析法の詳細などを検討し，適当な実験手順を決め

れば，危倶されていた実験の再現性などにもほとんど問

題が無いことがわかった。

図1は，実験の経過時間と油膜の移動且を表したもの

次に，画像解析の結果求められる油膜の移動速度と壁

面摩擦応力との関係を定めるために，平板上に置かれた

角柱背後の， いわゆる再付着流れの境界層を計測した。

ピトー管によって計測された境界層内の速度分布から，

境界層厚さ，排除厚さ，運動量厚さなどを求め，

Ludwieg-Tillmannの式から算出した摩擦応力でwと，

同じ位置において画像計測された油膜の移動速度usの

関係を示したものが図2である。この結果はほぼ直線に

なっているが，油膜の流れをCouette流れで近似して理

論的に得られる関係式と合っている。もっとも， この直

線では，油膜の移動量が小さくなると摩擦応力が計測で

きなくなるなどの問題点も残されているが，壁面摩擦応

力分布を可視化することは可能で，限界流線の新しい計

測法としても意味がある。

＊ 大阪府立大学工学部

＊＊全日本空輸株式会社
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▲図2壁面摩擦応力と油膜の移動速度
平板上の円柱まわりの馬蹄渦

牟 T

－限界流線一

3． 計測結果

本研究で開発された手法を使って，まず平板上の境界

層内に垂直に置かれた円柱まわりにできる“馬蹄渦”と

呼ばれる3次元剥離域における壁面摩擦応力を計測した。

図3は，本手法で計測された摩擦応力をベクトルで表現

したものである。このような接合部流れは，小さなプロ

ーブなどでも流場パターンが大きく変わってしまうこと

がよく知られており，非接触計測法でなければ計測でき

なかったものである。壁面摩擦は，円柱からかなり離れ

た位置で，ほぼ平板値Cf=0004, もっとも大きなベク

トルでCf=0007を示しており，ほぼ妥当な結果と思わ

れる。

S､S､1 A.P /
ノ

｡S,S,1/2

▲図5船尾船側限界流線

図4は， このベクトル図から求められた限界流線で，

円柱後方の渦状流線が可視化されている。このような流

線は，従来からその存在が指摘されながら可視化が非常

に難しかったものである。

さらに図5は，肥大船の船尾船側で計測された油膜の

移動速度から求められた限界流線である。このような結

果が，従来のように写真情報などのように，単なる可視

化結果のみが得られるのではなく，流線が数値情報とな

って得られていることにも大きな意味がある。
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4． おわりに

本研究は，従来から限界流線の可視化に用いられてき

た油膜法を工夫して，油膜の微少な移動量を画像計測す

ることによって壁面摩擦応力の非接触計測を実現したも

のである。この種の画像計測法が，各種の物礎迩計測に

用いられるものと期待される。
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船の科学
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操縦性能基準における停止性能の検討

AnAl lowableLimitofShip'sDirectional lnstabi l ity

fromtheViewpointsofMan-MachineSystemsand

ManeuveringStandard

芳村康男＊概要

大型タンカーが海難事故を起こした場合，事故そのも

のより海洋汚染という二次災害が社会的大問題に発展す

ることが多い。昨今のこうした事故を契機に，船舶の操

縦性能についても基準が必要との要請が国際的に高まり，

全体の安定性という観点から重要な問題で， この基準の

基本的考え方とその具体的基準の提案を後者の英文論文

に示した。また，船の馬力を規定する可能性の強い停止

性能の基準については前者の論文に詳しく検討を行った。

IMO(国際海事機関)では

船舶に最低限保有すべき操

縦性能（指標）とその具体

的数値作りが進められてき

た。その結果, 1993年11月

に暫定基準としてA.751が

総会決議され， 1994年7月

1日から起工される船舶

（船長100m以上もしくはケ

ミカル船）に適用されるこ

ととなった。

この操縦性能暫定基準で

は， 1）旋回性能， 2）初

期旋回性能， 3）停止性能

4）保針性能(針路安定性）

および変針性能が規定され，

各性能の指標と基準値が決

められた。この内， 1）の旋

回性能は，従来からパナマ

運河通行規則にもあり，旋

回圏が5L以下という数値

は通常の排水量型船舶では

比較的満足し， また2)の初

期旋回性能も通常の船舶に

おいて基準を超えることは

少ない。問題は3)の停止性

能と4)の保針・変針性能で

あり， とりわけ保針・変針

性能の基準は操縦システム
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10｡Z試験の第1オーバーシュートと操船難易度との関係（実船調査結果）
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▲図2 10｡Z試験の第1オーバーシュートを指標

にした操縦性基準
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定基準でも採用されることとなったが, IMOではこの

外, 10oz試験の第2オーバーシュート, 20｡Z試験の第

1オーバーシュートの基準が欧米諸国の強い要請で加え

られ， これら追記された基準の問題点についても後者の

論文に技術的検討と対策の一案を提示した。

保針・変針性能の基準について

これらの性能はいずれも船の針路安定性に起因してお

り，船体運動学的には操縦応答モデルの安定判別項やス

パイラル特性における不安定ループ幅で評価できる。と

ころが，操縦性基準を設定しようとする場合，指標自体

が容易に求められることが重要である。このため著者は

ルーフ°幅と10｡Z試験の第1オーバーシュートとの相関

が極めて強いことを数値計算で明らかにし， その関係を

利用して, 10｡Z試験の第1オーバーシュートを指標と

する基準を提案した。具体的な操船限界については，著

者と日本パイロット協会で実施した各種実船の操船難易

度調査の結果図1や操船シミュレータスタディーの結果

をベースに制御理論を活用し，最終的に図2に示す基準

を作成した。

この基準が日本提案となり， 冒頭に記したIMOの哲

／

停止性能の基準について

主機を後進に発令.して船を停止させる場合，船尾の流

場はかなり複雑になり，制動時の船の運動を正確に推定

することは難しい。う°ロペラの翼は失速状態となって後

進推力が激しく変動し，舵を含む船尾の流れは平均的に

も捕え難く，船の方向制御も困難になる。近年は船の停

止性能の研究が盛んに実施され，プロペラ逆転時の力学

的メカニズムはかなり解明されてきたが，船の計画段階

で停止性能を十分推定できるまでには至っていない。

前者の論文では， まずプロペラ逆転停止時の連動特性

を明らかにすべく運動方程式を簡略化し，停止距離と時

間の基本モデルを理論的に導入した。その結果， これら

が（排水越／主機馬力）と初期船速の自乗に比例すると

いう形で与えられることを理論的に明確にし，過去の数

多くの試運転実績からもこの特徴を検証することができ

た。 （図3参照）

しかし，同時にVLCC等の大型船舶の多くでは，緊

急停止距離が既に基準の15L (L:船長）を超え，推進

効率の高い大型船舶では今後益々この傾向が強くなるこ

とが予想される。停止距離の基準は，上記の基本特性か

らも明らかなように，船の排水量に対する最低主機馬力

を規定することにもつながるので， この数値の最終的決

定には行政，造船設計者および運航者側を含めたグロー

バルな検討が必要であることを示した。

IMO操縦性基準は5年間の暫定期間の後最終的に

確定されることになっている。今後これらの研究成果が

本基準の見直しに貢献することを期待したい。
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▲図3 緊急停止距離の実績と推定の比較 × ××
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船の科学
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･船体構造における自動メッシュ生成法の研究

･船体構造を対象とした有限要素モデリングシステムの研究

●解析レベルに応じた有限要素モデルの自動生成

川村恭己＊

鈴木克幸＊＊1． はじめに

近年，船体構造設計の分野は大きな発展を遂げ，有限

要素法による大規模構造解析が数多く行われるようにな

ってきた。 しかしながら現状では， メッシュ生成に代表

される有限要素モデル作成部分に大変な労力と時間がか

かっている。そのために解析そのものよりも有限要素モ

デル生成が解析作業全体の大きなボトルネックとなって

いるという問題点がある。本研究では， これらの問題点

を解決するために有限要素モデリングを自動化・省力化

するシステムの研究開発を行った。

2． 自動メッシュ生成手法の開発

まず第一に，船体構造のような曲面板組構造を対象に一 。 〃 －‐一‐ ‐ ‐ 一 一一 ｰ 一一一‐ B一． ロザマーー"－J～、ロ ー･ー

(a)メッシュ生成手順概観
大規模で複雑なモデルに適用可能な自動メッシュ生成手

法の研究を行った。大規模な構造物全体は単純な領域を 一:Gene『ationF『on！

溌
表わす部品オブジェクトの集合体として表現できると考

えられる。そこで，各部品オブジェクトごとにメッシュ

生成を独立に行うことの可能な， フロント法のアルゴリ

ズムに基づいた自動メッシュ生成手法の研究を行った。

一 一

‐ 一三 『－ｰーアつ ‐ ＝ －ニー〃芦剤四 ・一勺 一・ソI／いーD J ジグーO
Start Finish

図1にアルゴリズム概観を示す。メッシュ生成を行う場 (b)フロント法による三角形要素の生成

合には， より高い精度の解析結果を得るために解析上重 ▲図’ メッシュ生成手順
要な応力集中部においてサイズの小さい四角形要素

餌"皿擬勢瑳鴛殻患蕊蹴驚堯
（a）

集中部の境界に沿って規則的な節点配置を行うこと

皇
によって，四角形要素を多く生成するアルゴリズム

腰
の開発を行った。

3． 有限要素解析のためのモデル構築
（c）

（d）

船体のような大規模な構造物では全船解析， ホー ▲図2 船体構造設計における解析モデルの例

ルド解析， ズーミング解析， さらには構造詳細部におい 船体構造解析に現れるすべての解析に対応できるように，

て疲労強度を評価するためにソリッド要素を用いた解析 ビームやシェル・ゾリッドを統一的に取り扱えることが

を行うというように，何段階かに分けていろいろな種類 できるオブジェクト指向モデルの櫛築を行った。ビ･一ム

の解析を行っている(図2)。そこで本研究では，第二に， ・シェル・ソリッドの形状を表すためには，二多様体B－

Repモデルと呼ばれる形状モデリング手法を適用した。

＊横浜国立大学工学部 これによって，任意の位相を持つ形状全体をB-Repモ

＊＊東京大学工学部 デルで表現された形状オブジェクトの集合として表現す

－58－
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なわち，設計解析過程全体を省力化するには単に個々の

解析を効率的に行えるようにするだけではなく，それら

の解析モデルを保存したり，有機的に結び付けて再利用

可能にする必要がある。そこで本研究では第3に，シス

テムで定義したモデルを統合的に管理するためにオブジ

ェクト指向データベース(OODB)を導入することを提

案した。

4． 解析レベルに応じた有限要素モデルの

自動生成

船体の設計解析過程全般の省力化を考えた場合には，

設計から解析へのデータの引渡しやモデル生成後の設計

変更の省力化についても考察する必要がある。ここで問

題なのは，設計段階での製品単位の部品(PDPart)と，

解析段階でのメッシュ生成単位の部品(MGPart)が異

なるという点である。すなわち, PDPartは解析レベ

ルに関わらず一貫した存在であり，設計変更の直接の対

象であるのに対し,MGPartは有限要素解析のために
便宜上定義した部材間の接合関係に依存した存在であり，
このMGPartに対して設計変更を行うということはな

い。また，解析レベルによってある部材の存在を簡略化
するなどによってMGPartは大きく変化する。そこで，

本研究では，ユーザーは, PDPartのみを取扱い，解
析レベルに応じた有限要素モデルを自動生成するシステ
ムの構築を行った(図3)。このシステムでは，モデル内

に解析の詳細度の概念を表現し，解析のレベルに応じて

適当なPDPartのモデルを生成可能なデータベースの
櫛築を行った。同時に，モデルの干渉計算により, PD
Partが自動的にMGPartに変換される技術を確立し

た。これによって，解析の詳細度に応じて有限要素モデ
ルを自動生成することが可能となった。さらに，得られ

る有限要素モデルを有機的に結びつけ，設計から解析へ
のサイクルを効率的に行い，各解析レベルに応じた解析

モデルを統一管理するデータベースの構築に成功した。
図4に本システムによって得られたメッシュの例を示す。

ることが可能となった。さらに， フロント法に基づいた

3次元ソリッドの自動メッシュ生成手法の開発を行い，

任意の船体構造解析のための有限要素モデル生成が自動

的に行えるようになった。

ところで，構造解析における要素分割技術が進歩して

も，船体のような大規模な構造物の解析を効率的に行う

のは困難である。例えば，上記のように船体構造解析で

は多くの種類の解析を行う必要があるが，各々の解析ご

とに異なる形状データや有限要素モデルを用意しなくて

はならない。また，解析後の設計変更が行われた場合に，

過去の解析データを利用することができず，再び初めか

ら労力のかかる有限要素モデル作成をやり直さなくては

ならないという問題点もある。さらに現状では，ズーミ

ング手法のようにある解析結果を他の解析への入力デー

タとして利用することも簡単には行う事ができない。す
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▲図3 PDPartデータベースに基づいた解析システム

合

1

5． おわりに

本研究では，設計作業全体のボトルネックである有限

要素モデル生成を自動化。省力化するための研究を行っ

た。今後は，高精度な解析結果を得るための手法の開発
およびシステム化や，設計作業と解析作業の統合化に関

する研究の推進が期待される。

、
I

篭
鷺

篭
▲図4解析レベルに応じた有限要素モデルの自動生成
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船の科学

●連載講座

船型設計 ノ ー 卜

〈31＞

株式会社郵船海洋科学技術顧問

工学博士森 正彦

11．状態の設定（つづき）
試験結果について調べてみる。文献115)から引用した

供試実船の主要目，試験時の排水量ならびに船速を第11

・ 7表に示す。

供試実船はすべて船首バルブ付きであり， その概略形

状は文献115）に紹介されている。ただし，第11 ･ 7表中

▼第11 ． 7表供試実船の主要目

（1 ） コンテナ船

11．3 トリムと推進性能の関係についての実船試験例

船舶の省エネルギ対策の一環として，運航者の問では

トリムが推進性能に及ぼす影響について定量的な把握を

しておきたいという要望が強い。この点に関する調査の

ために，わが国の一大手海運会社の海務関係者による大

規模な実船試験が実施され， その解析結果が津金氏らに

よって報告されている】'5)。本節では，この貴重な実船試

験結果を参照して， トリムと推進性能の関係について吟

味してみる。

供試実船は， コンテナ船， 自動車運搬船，従来形の一

般貨物船，撒積貨物船および液化ガス運搬船である。ま

た，就航中の実船を対象にしているため， それぞれの載

貨状態も，満載，半載あるいはバラストと多岐にわたっ

ている。

試験は就航時の排水量を抑えて， トリムを3状態変化

させて実施させている。特に注目すべき点は，従来あま

り例のない船首トリムの状態ならびにEvenKeelのバ

ラスト状態が含まれていることである。

本船所有の限られた計器あるいは備品を利用した，少

人数の乗組員による洋上試験という恵まれない試験環境

であるにも拘らず，文献115）に記されているように，

かなり入念な試験が実施されている。

船速の計測は流木によっているが，計測回数は10～20

回繰り返されており，精度確保のうえでは十分な回数で

あろう。また， その計測結果は対水速力であるから，一

応，潮流の影響は取り除かれていると考えてよい。

さらに，試験計画の船速以外に，船速を2ないし3点

変えて燃料消費量を計測し，船速～燃費曲線を作成する

ことによって精度の確認がなされている。

したがって， トリム変化による推進性能の相対差を調
査するという目的には十分かなった精度のある実船試験

と考えてよいであろう。

供試隻数は合計21隻であるが， ここでは2軸船型を除

いて1軸船型のみを対象とし，合計16隻，延べ20状態の

試験時の船速を示す

'2） 自動

－60－

呼称 CTR－l CTR－2 CTR－3 CTR－4 CTR－5

L PP (m) 196．00 204．00 228．80 195．00 168．00

B (m) 32．20 31．20 30．60 30.00 25．00

d (m) 11．52 10．52 10．52 10．52 8．97

C b 0．57 0．57 0．61 0．57 0．52

L/B 6．09 6．54 7．48 6．50 6．72

B/d 2．80 2．97 2．91 2．85 2．79

AT/A 0．65 0．86 0．70 0．79 1．00

船迎

(knot）
20．2 19．0 21．0 21．0 16．0

F nL 0．24 0．22 0．23 0．25 0．20

又献1lbノ
の船器具

21 5 6 7 8

呼称 PCC－l PCC－2
PCC－3

(a）
PCC－3
（h）

PCC－4

L PP (m) 210．00 171．00 200．00 同左 171．00

B (m) 32．20 32．23 29．20 〃 32．26

d (m) 9．32 9．61 8．62 〃 8．52

C b 0 51 0．55 0．58 〃 0．51

L/B 6 52 5 31 6．85 〃 5 30

B/d 3 46 3 35 3．39 〃 3 79

AT/A 0 85 0 84 0．77 0．92 0 97

船迎

(knot)
21 0 17 5 18．25 17．25 18 0

F 、し 0．24 0．22 0．21 0．20 0．23

糊鯛 9 10 1 1 同左 12
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（4）撒積貨物船（3） 従来形の一般貨物船 液化ガス運搬船'5）

のCTR-5, PCC-1, PCC-3,

PCC-4およびGCS-2の5船型は比

較的小さな船首バルブ付きである。

通常，船体線図は計画満載喫水のEven

Keel状態にして設計される。 したがって，

半載あるいはバラスト状態は設計点から外

れたOfT-DesignConditionであり，状

態の設定についての自由度はあるというも

のの，推進性能面からみた最適化はあまり

試みられていない。 しかし，一般的な傾向

として，下記の事柄が挙げられる。

(1) 排水趣一定の下では，船首部の造波抵

抗と船尾部の形状抵抗の大小の兼ね合い

から定まる鹸適トリムが存在する。

(2) バルブ付き船首の場合，船首喫水が浅

くなると砕波現象が顕著となり，砕波抵

抗が増加する。

(3) Transom形船尾の場合，船尾喫水が

Transom下端を超えると，船尾端水面

における流れの乱れによる渦抵抗が現れ

てくる。

以下，実船試験結果から， これらの点に

ついて考察してみる。

第11 ． 11図は，試験時における各船の

船首喫水ならびに相当喫水を示している。

相当喫水は，第11 ．7表中に記す各船の試

験時排水量と満載排水量との比(&T/4)

を基にして，第10． 2 ． 1項の(10． 110)

式によって算定されている。また，船首喫

水は， この相当喫水と文献115)に記載さ

れているトリム値によって求められている。

第11 ． 11図によると，一部の撒械貨物船

df/d , d,/d

0，6 0．7 0．80.50.3 0.4 0.9 1 ．0 1 ． 1

CT
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B/

B/C-

B/C-

B/C-

B/C-

G/

G/C-

G/C-

0.3 0．4 0．5 0．6 0‘7 0．8 0．9 1．0 1 ．1

df/d , d,/d
▲第,， ． ，,図試験時の船首喫水および相当喫水

油。印……船首喫水(df)

×印……相当喫水(d,)

d :満載喫水

－61－

呼称 B/C-l
B／G－Z
(a）

B／じ－Z
(b）

U／じ-3
(a）

6/じ－3
(b）

L PP (m) 217．00 235．00 同左 260.00 同左

B (m) 36．00 41．80 〃 43．00 〃

d (m) 12．32 15．32 〃 17．54 〃

C b 0．84 0．79 〃 0．83 〃

L/B 6．03 5．62 〃 6．05 〃

B/d 2．92 2．73 〃 2．45 〃

AT/. 0．57 0．50 0．57
寺
●

0．42 0．49

船埋

(knot)
14．0 14．5 同左 13．8 同左

F nL 0． 16 0． 15 〃 0． 14 〃

文献115）
m船毒畏

15 17 〃 18 〃

呼称 GCS－l GCS－2

L PP (m) 157．00 155．00

B (m) 27．00 22．86

d (m) 9．82 10．22

C b 0．49 0．74

L/B 5．82 6．78

B/d 2．75 2．24

&T/a 0．97 0．68

船迎
(k、()t）

15．9 16．8

F nL 0．21 0．22

文献1 lb）
の船恭丹

13 14

呼称 G/C-l
(j/C-Z
(a）

Uノし一Z

(b）

L PP (m) 268．00 217，00 同左

B (m) 44．20 36．60 〃

d (m) 11．52 11．52 〃

C b 0．70 0．79 〃

L/B 6．06 5．93 〃

B/d 3．84 3． 18 〃

AT/A 0．81 0．55 1．00

船速

(knot)
19．3 17．0 16．6

F nL 0． 19 0． 19 0． 19

文
の
駅llDノ

K)番号
19 20 同左
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▲第'' ･ '2図方芳に対する燃料消菱量の変化
df :船首喫水 F.O.C. :各船，各試験状態における燃料消費量

:各船の全試験状態の燃料消費量の平均値

"Us :船速

F.O.C.(A.v.)

を除いて，船首喫水は満載喫水の50％以上に保たれてお

り，船首端の砕波現象が顕著になってくるような状態で

はないことが分かる。

また，第11 ． 12図は，各試験状態の船首喫水(df)

で無次元化したFroude数(Us/VHF)に対する燃料消

費量の変化を示している。船尾トリムによって船首喫水

が浅くなるとともにus/V訴盲が端加するが，一部の供

試船を除いて，燃料消費量が急激に増加している様子は

見受けられない。燃料消費鐘の増加が比軽的大きい例が

数隻見受けられるが，第11 . 11図を参照して分かるよう

に， これら数例の船首喫水は比較的深い状態に保たれて

おり，燃料消萱壁の増加が船首端部の砕波抵抗の急増に

よるものとは考え難い。

他方，各供試船の船尾喫水について調べてみる。相当

喫水は平均喫水とほぼ等しい。 したがって，第1l ･l1図

中に×印で示す相当喫水を中心にして，○印の船首喫水

を点対象位街に移すと船尾喫水を示すことになる。それ

によると， ほとんどの供試船の船尾喫水が，船尾端水面
の流れを大きく乱すような状態にまで達していないよう

である。

結局， この実船試験例では，船首尾端の局所的な現象
が推進性能には影響していないと考えてよい。したがっ

て， トリム変化に伴う船首Entrance部および船尾Run

部の肥溶度の変化か各船の推進性能に影響を及ぼしてい

るものと考えられる。

さて， 3次元外挿法に基づいて考えてみると，船尾ト

リムを付けることによってEntrance部の肥癖度は小さ

くなり, Run部の肥痔度は大きくなる。この場合，主

Opt imum
Trim

Tr im

▲第11.13図トリムと造波抵抗および形状抵抗との関係

EI K :形状影響係数

CF :相当平板の摩擦抵抗係数

CwB :造波抵抗係数

にEntrance部によって支配される造波抵抗は減少する。

一方， 主にRun部の肥癖度によって定まる形状抵抗は

蛸加する。 したがって，両者の和が鹸小となるトリムが

存在することになる。その状況を第11 ． 13図に模式的

に示す。

このような状況を考慮した場合の最適トリムの問題に

ついては，既に第ll． 2節で計算例を示しているが， あ

らためて，上記供試船について計算を行い，試験結果と

対比してみる。

計算は満載状態あるいはそれに近い状態については，

第10． 1節に記す満載状態の速力・馬力計算法により，

また，半戦およびバラスト状態については，第10．2節

－62－

■■■

~G/:'

－

段lb}
ノ

ノ CS-1

告
逆

.B/C-2I

二

ロ

旦一
CTR-5

１０Ｗ
□

１
Ⅲ
Ｍ
一

／ ｨさ

PCC-4

P
β
７

。G/C-1

句

、

’ 'CC-3(al
△ －－

~‐＝ ﾂリ効

CTR-3

沢
q■■■

P

CC-1

吹
一

7-3(b) 1〃
…

〃

夕

〆 △

） PCC-2
CTR-

、

｡←

G/C-
－
２

－－ー

(a)
斗馥f、

7
q■■

』

』
し △

"i'"
△

q■■



Vol.481995-10

t :スラスト減少係数

Ws:実船の伴流係数

"r :プロペラ効率比

F.O.C、 ：時間当たりの燃料消費量（計測値）

なお，第11 ･ 14図では， トリムの値が最も小さい状態

における諸数値を1．0とした比率でもって示してある。

さて, sICTは一定船速下における全抵抗の無次元値

である。船は前後非対象の形状であるから， トリム変化

に伴って浸水表面積も変化する。しかし，第10．2． 9

項の(10･ 192)式から分かるように， その変化量は極め

て少ない。したがって, S1を省略して, s,CTをCTで置

き換えてもよい。船尾トリムが大きくなると, S,CTは

増加の傾向となっているが， これはCTの増加によるも
のである。そして， その主因はKの増加にある。

また, 1-tおよびヮ『はトリム変化による影響は少
ないから， 〃Hs〃『の変化は主にw§の変化に起因してい

る。第ll. 14図では， 、船尾トリムが大きくなるほど，

〃Hsヮ『は小さくなっている。このことは，船尾トリムが
大きくなるに従って，伴流利得が悪化することを意味し
ており， その原因は係数c1sの減少にある。この点に関
しては，第ll． 2節での説明のとおりである。

w§の変化によって，プロペラ単独効率は変化する。

しかし， その変化量はw、の変化量のおよそ半分であり，
かつ，互いに相殺し合う関係にある。 したがって，今の
場合，プロペラ単独効率は不変と考えて，”sヮ『は推進
効率に大体比例しているとみなすことができる。
このように考えると, s,CTんHsヮ『は伝達馬力(DH

P)ひいては軸馬力(SHP)に比例しているとみなす

ことができ，結果として, sICT〃H§〃rは燃料消費量

(F．O.C.)に比例していることになる。

第11 ． 14図によると， トリムの変化に対するsICT/

〃H§V『の変化はF．O.C.の変化と比較的よい対応を示し
ているといえよう。CTR-1船型の試験時の排水量は

4T/J=0.65であるが， この載貨状態で船尾トリムを小
さくするほど推進性能は向上しており, EvenKeel,さ

らには船首トリムとした喫水状態で推進性能が最も良く

なっている。このことは注目しておくべき点であろう。

その他の供試船についての計算結果と試験結果による

燃料消費量を第11 ． 15図～第11 ． 29図(b)に示す。

図の表示方法は，第11． 14図と|司じである。

これらの図によると，一部の自動車運搬船および従来

形の一般貨物船を除いて, sICTんHsv『とF.O.C.とは

トリム変化に対して同様の増減傾向を示している。また，

かなりの船が船首トリムあるいはEvenKeelの状態で

推進性能が最も良くなっている。

CTR-1

1．04

1 ．00

0 0．1 0．2 0．3 0．4 0，5 0．6

0 0．1 0．2 0.3 0,4 0．5 0,6

４
０
６

０
０
９

■
９
０

１
１
０

0 0．1 0．2 0．3 0，4 0．5 0，6

Trim (%Lpp)

▲第11．14図CTR-1船型のトリム変化による性能変化

に記すバラスト状態の速力・馬力計算法によっている。

バラスト状態の計算法では， トリムの影響が採り入れら

れているので都合がよい。一方，満載状態の計算法は

EvenKeel状態を前提にしているため， この計算法に

バラスト状態のトリム影響と同様の考え方を採り入れて

計算を行ってある。

まず, CTR-1船型についての計算結果と試験結果

による燃料消費通を第11 ． ，4図に示す。図中の記号は

下記のとおりである。

K :形状影響係数

CIs :実船伴流の粘性成分がプロペラ面内に流入す

る度合いを示す係数

満載状態の場合：第10．1 ．5項の(10･81)式

参照

バラスト状態の場合：第'0． 2 ． ’0項の(10

・ 199）式参照

CT :全抵抗係数

CT=CF (1+K)+Cws+4CF

CF :実船対応の相当平板の摩擦抵抗係数

Cws :浸水表面積(S)で無次元化した造波抵抗
係数

4CF :模型．実船間の相関係数

SI :浸水表面穣(S)を相当喫水(d,)で無次元化し

た係数

S

sl=L(B+2dl)

〃側＆ ：実船の船殼効率

1－t
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CTR-4
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▲第11 ． 17図CTR－4船型のトリム変化に

よる性能変化

．4 －0．2 0 0‘2 0．4 0，6

Trim (%Lpp)

▲第11 ． 15図 CTR-2船型のトリム変化に

よる性能変化

CTR-3
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CTR-5
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▲第11 ． 16図CTR-3船型のトリム変化に

よる性能変化

－0‘4 －0．2 0 0．2 0．4 0．6 0，8

Trim (%Lpp}
▲第11 ． 18図CTR-5船型のトリム変化に

よる性能変化

－64－

」

～

ゲ 二皇窒
ー－－

/TI塑刀』
一

F．O．C
ー－－口

一J

ー記
…

-盲ジュ噌芽÷
へ一

乙一イヤ･U.~|
ゞ

’ ｜ ’ ’

八

負､ Qユ

ヘー

菅

一一

声

、 ‐恥。刃『－
一一○

’ 、

s,gき一
γ一 ｜刀一 刀

’
一一○

聖

ヘキ賎一

ヘー

>一

ヘ

～
～！ L､Q』

～

～
～

－0

-了を上
一・

へ

ア

ー

～
、 ﾕｰﾐﾑ

＝

～0

且

一
〆
ｰ

、

〃

〆

／〆

笹
（ 夢ジー
曹 二、 C了 亜ﾕﾆ

王

一

、

ハ ー一
曹

’

一
0

_､Q>＝

よ声＝
戸＝ 刀.、 力

シ

s』g二一
ノ

へ

ユ
詞一

＝‘ 一
~

､タン
＝

へ

戸

曹

、
、

tC,_
～
､

、
ソ

豆墜二
〃

一

、

ヘ ー一
へ
～

又

=ﾐ＜
|～ ）



Vol.481995-10
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▲第11 ．21図(al PCC-3船型のトリム変化による

性能変化

(4T/J=0.77, Vs=18.25knot)

0．92

－0．4 －0．2 0 0．2 0．4 0．6

Trim (%Lpp)
▲第11 ． 19図PCC-1船型のトリム変化

による性能変化
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▲第11 ．21図lbl PCC-3船型のトリム変化による

性能変化

(JT/J=0.92, Vs=17.25knot)

8

Trim (%Lpp)

▲第11 ．20図 PCC-2船型のトリム変化に

よる性能変化
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船の科学

PCC-4
GCS-2

1 ．04

1 ．00

0．96

1．08

1 ．04

1 .00
0 0｡2 0.4 0,6 0｡8

－0．4 －0．2 0 0,2 0.4 0．6

－0．2 0 0．2 0．4 0．6 0．8

－0．4 －0．2 0 0．2 0．4 0‘6

1 ．00

0．96

0．92

Trim (%Lpp)

▲第11 ．24図GCS-2船型のトリム変化に

よる性能変化

0．92

-0.4 -0．2 0 0．2 0.4 0,6

Trim (%Lpp}
▲第11 ．22図 PCC-4船型のトリム変化に

よる性能変化

GCS-1
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0 0．4 0，8 1，2 1 ，6 2，0
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1 ，00

0．96

0.8
0 0．4 0，8 1 ‘2 1 ．6 2．0-0.4 -0.2 0 0．2 0.4 0.6 0,8

Trim (%Lpp)

▲第11 ．23図GCS－1船型のトリム変化に

よる性能変化

Trim {%Lpp)

▲第11 ．25図 B/C-1船型のトリム変化に

よる性能変化
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B/C-2(a) B/C-3(a)
1．1 1 ．1

1 ．0 1.0

0.4 0．6 0．8 1．0 1 ，2 1 ．4 1 ，6 1 ,0 1 ．2 1 ．4 1 ．6 1 ．8 2．0 2．2

1．0

,6J､5 0．8 1 ．C
1 .2 1 ，4 1 ．6 1 ．8 2．0 2，2

1 ．1
1 .1

1 ‘0

0,9

0.4 0．6 0．8 1，0 1 ．2 1 ．4 1 ．6 1 ．0 1 ．2 1 ．4 1 ．6 1 ．8 2．0 2．2

Trim (%Lpp}

▲第11 ．27図(al B/C-3船型のトリム変化に

よる性能変化(4T/4=0.42)

B/C-3(b)

Trim (%Lpp)
▲第11 ．26図la) B/C-2船型のトリム変化に

よる性能変化(4T/4=0.50)

B/C-2(b)
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Trim (%Lpp)

▲第11 ．27図lbl B/C-3船型のトリム変化に

よる性能変化(4T/4=0.49)

Trim (%Lpp)

▲第11 ．26図lb) B/C-2船型のトリム変化による

性能変化(JT/j=0．57)
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G/C-1 G/C-2(b)

1．1

1．0 1 ，0

-0.4 -0.2 0 0｡2 0,4 0．6
0.9

-0．4 0 0．4 0．8 1．2

1．0

－0，2 0 0．2 0.4 0,6

－0．4 0 0．4 0．8 1．2

’

1 ．0

≦0．4 －0．2 0 0．2 0．4 0．6

Trim (%Lpp}

▲第11 ．28図G/C-1船型のトリム変化による

性能変化

G/C-2(a)

0.9

’

－0．8 －0．4 0 0．4 0．8 1．2

Trim (%Lpp}

▲第11 ．29図lb) G/C-2船型のトリム変化による

性能変化

(4T/J=1.00,Vs=16.6knot)
1.0

この点についての考察のために作成したのが第11 ．30

図であり，各船の速力・馬力計算の構成要素である各抵

抗成分が全抵抗に占める比率を表している。各船の棒グ

ラフの上側は最小トリム値の場合，下側は最大トリム値

の場合を示しているが， トリムが大きくなっても造波抵

抗はそれほど変化していない。一方， トリムが大きくな

ると，形状抵抗の比率は増加している。このため，全抵

抗でみると， トリムが小さいほど良好という結果となっ
てくる。

また，造波抵抗の計算内容をみると， トリムが大きく

なるにつれて，船首部主船体による造波抵抗は確かに減

少している。 しかし，船首喫水が浅くなることによる砕

波現象を伴う抵抗増加分が上記の減少分を打ち消してし

まい， トリムを大きくしたにもかかわらず，造波抵抗が

それほど減少しない結果となっている。すなわち，第10

・ 2 ． 7項(10･ 188)式に示すB/df影響による造波抵

抗の増加が現れてきているわけである。

B/C-1船型(第11 ．25図), B/C-2船型（第11 ･

26図la), (bl)およびB/C-3船型（第11 ．27図(al, (b))

0.9
－0，4 0 0，4 0．8 1 ，2

-0．4 0 0,4 0｡8 1 ．2

0.8L
－0．8－0．8 －0．4 0 0．4 0．8 1 ．2

Trim (%Lpp)

▲第11.29図(a) G/C-2船型のトリム変化による性能変化

(4T/J=0.55,Vk=17.0knot)
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11 ．29図(a), (b))は，中速船型の範鴫に属する。これら

の供試船では，船首トリムにしても，それほどの効果は

表れていない。その理由は，船型の肥大度の割には

Froude数が高く，第ll.30図に見られるように，造波

抵抗の比率が比較的大きくなっているからである。した

がって，形状抵抗と造波抵抗との兼ね合いから最適トリ

ムが現れてくる典型的な例といえよう。

特に, G/C-2船型は，第11 ． 2節での計算例とし

て採り上げた長さ190mの中型肥大船型と船体主要目が

類似している。この中型肥大船型のバラスト状態で，排

水量を一定にしてトリムを変化させた場合には，第11 .

2節の第ll．7図ldlに見られるように，船速16ノット

(FnL=0.19)以上の高速域において簸適トリムが現れ

ている。その最適値は, EvenKeelに近い僅かな船尾

トリムの状態にある。G/C-2船型の結果は， この計

算例とも良く符合している。

なお, G/C-2船型は満載状態においても試験が実

施されている。その結果は，第ll･．29図(blに見られる
ように，実績値，計算値ともに, EvenKeel状態での推
進性能が最高である。満載状態であるから， 当然のこと

であろう。

CTR－4船型（第11･17図), PCC-3船型（第11

・21図la), (bl)およびGCS-2船型（第ll．24図）の

3船型では, sICT/jH､ヮ『の計算値とF.O.C.の計測値

とは異なった傾向となっている。この原因については，

第ll．7表に記す主要目ならびに試験状態と速力・馬力

計算法からだけでは分からない。

ただし，使用した速力・馬力計算法は，ある1つの標

準的な船体線図と対となっており，供試船の船体線図が
それから相違しておれば， トリム変化に対する推進性能

の変化の傾向も異なってくる。例えば，仮に供試船の船

体線図が，速力・馬力計算法の裏付けとなっている船体

線図に比べて，造波抵抗が大きく，逆に，形状抵抗が小

さいような性質のものであれば， トリムの変化に対する

sICT〃Hsvrの計算値はF.O.C.の計測値と同様の傾向

となってくる。

また, sICT〃Hsvrの計算値とF.().C.の計測値とか

同じ傾向で変化している供試船においても，両者間の定

量的な差が多少大きい例が見受けられる。この場合も，

上記と同様の原因があるのではないかと考えられる。

したがって， より詳細なことは， その船の船体線図の

解析あるいは水槽試験による抵抗成分の分離と各成分の

評価に待たねばならないであろう。いずれにしても， ト

リムに対する推進性能の良否も，結局は， その船の船体

線図如何によって決まっている。

100％500

R~E~F~EFg｢1E F
CTR-1

１
１

９
門
両
凹
限
■
Ｌ
Ｒ
旧

ｌ
１

ａ
０
ｂ

G/C-1

G/C-2(a}

G/C-2 (b
、
夕 F

500 100％

▲第11 ．30図速力・馬力計算による各供試実船の

抵抗成分の比率

掴各船の上側棒グラフは最小トリム値の場合，

下側棒グラフは最大トリム値の場合を示す。

の低速大型肥大船型では，全船，全載貨状態において，

船尾トリムを大きくするほど推進性能ならびに燃料消費

量は悪化している。この傾向は，第11 ． 2節に示す肥大
船型の低速状態の計算例と全く同様である。

全船がバラスト状態であるから， もしも各船の船尾喫

水を一定に抑えてトリムを変化させる試験が実施されて

おれば，第11 ． 2節の例示のように，船尾トリムによる

性能の悪化はもう少し少なくなるか，あるいは最適トリ

ムが現れていたであろうと考えられる。

しかし， いずれにしても，できる限り船尾トリムを少

なくする､ほど推進性能が良くなることは，低速大型肥大

船型に共患していえることである。
G/C-1船型(第ll．28図）およびG/C-2船型（第
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船の科学

船舶の場合，粘性に伴う模型・実船間の尺度影響が大

きいから，実船試験ほど貴重なものはない。試験環境に

恵まれた模型試験は確かに精度は良い。しかし，設計者

あるいは船舶運航者にとって必要なのは，模型船の性能

ではなく，実船の性能である。就航状態における実船の

性能を折にふれて解析しておくことが如何に重要である

か， ここに示す解析例はそのことを如実に表していると

いえよう。 （つづく）

〔参考文献〕

115）津金正典，小林弘明：省エネルギのための最適ト

リムに関する研究， 日本航海学会論文集第77号

（昭和62年9月）

●製品紹介

▲船体に取付けられた三角水平フィン

船体抵抗を低減，低コストエ作性に優れた

省エネ装置

三角水平フィンの開発

石川島播磨重工業(株)は，水流の船尾の流れを整流し

船体抵抗を低減させ，馬力の低減を可能としたエネルギ

効率性の高い三角水平フィン「IHIL.V・Fin｣(Low

V1scousResistanceFin)を開発した。

IHILVFinは，プロペラ前方の外板から三角形の

水平板を左右に張り出した単純な構造で， これにより船
尾の流れを整流して船体抵抗を低減させるもので前述の
省エネルギ装置に比べ効果は減少するが(1)製作コスト
が低く費用対効果が高い(2)構造が簡単で工作性に優れ
ている。 (3)既存船にも簡単に取り付けられるなどの利
点を有している。

船の抵抗は水の粘性に起因する粘性抵抗と水面に波を

造ることによる造波抵抗から成るが， タンカーやバルカ
ーなどの低速で肥大した船型では粘性抵抗が全抵抗の約

95％にもおよぶ，また，粘性抵抗は，船体表面の摩擦抵
抗と船体まわりに渦を生成することによる渦抵抗から成
り，肥大船型では渦抵抗が粘性抵抗の約30％を占める。
IHIL.V.Finは渦抵抗を減少させる附加物で，船体
まわりに発生する最も顕著な渦は，船尾船底からプロペ
ラに向かって上昇する左右一対の渦で, IHI L.V.

Finは， これらの渦の強さを弱めて渦抵抗を減少させる

ものである。したがって船尾船底からの渦の強い船型
(船尾形状が肥大した船型）ほどこの効果は大きくなる。
同社では，模型船による水槽実験を重ね, Finの形状
と取付位置の壌適化を図り，波浪中の船体運動時におけ

る構造の安全性を確保し，実船への適用に至ったc

置略図

本装置は， 5月に引渡した海祥海運㈱向け多目的ばら

積船(39,000DWt :F32A船型）に適用されており，既

に省エネルギ効果が実証されている。本船型は過去10年

間に30隻以上も建造され，信頼性の高い試験データが蓄

積されており，それらと比較して2影の馬力低減が得ら

れた。今後，受注している国内船主向け17万トンバルカ

ー5隻への採用が予定されている。

本装置の原理と効果について，今年9月， ソウルで開

催された造船設計に関する国際シンポジウム|~PRADS

'95」で発表された。現在，特許出願中である。

〔お問い合わせ先〕－

石川島播磨重工業株式会社広報室

Tel.03-3244-5343

－70－
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っていない。東海村の地質を調査してみて氷河期の地勢

が分かってきた。地球は奇蹟的にここ暫く(5,000年位）

安定しているが，地球はもっと危険が迫っているのでは

ないか。その実態を調べて対策を考える必要がある。

地球の環境は保全するだけでは不足で，積極的に改善

していく必要がある。飢餓を救うのも海である。海を活

用する道を更に考えるべきである。

●稲葉興作（海の日を祝う会長, IHI取締役会長）

海は地球の生命を維持する装置で大事な存在である。

日本の陸地は地球全体の0.07.％しかないが, 200海里の

経済水域をいれると，世界の57番目から一挙に10番目に

なり，海岸線の長さは世界有数のものになる。

船の運賃の有利性から船による輸送で発展してきた。

造船技術は英国で発展してきたが， 日本はこれを引き

継いで世界一になった。

海は皆のものだが，水際が少なくなり，生産設備が集

中している。海岸域は国が管理しているが規制が多い。

海をもっと研究して欠点を直すべきで，未知の世界を

切り開くようにチャレンジしていく必要がある。

●佐藤潤子（巡視船ちくぜん首席航海士）

海に出ると陸上の疲れが取れる気がする。海から見る

と何処も港の景観が同じで，開発されている港は特色が

ない。海の危険を知らない若い人が多い。

前方の航路に注意するほか，水面のゴミを見ながら航

行している。海の面白さは10年も掛けてやっと分かって

くる。女性ももっと海を楽しめるようにしたい。

●石原慎太郎（作家， もと衆参議員・環境庁長官・

運輸大臣）

海は誰のものかを考える時期である。利用する権利を

漁民が専有するのはよくない。補償金のために関空など

も外国に比べて航空運賃が非常に高くなっている。海は

国民のものであり社会資本として考え直すべきである。

●木村太郎（コーディネーター， ジャーナリスト）

ハワイの海岸は人工の海岸で，夜市役所の人が来て清

掃している。しかし相模湾は富士山も見えてSailing

Spotとして， これほどよい所は無い。東京湾でヨットに
乗るとコンクリートの反射波で異常な波を感ずる。砂浜

を取り戻すのは大変である。海の近くにホテルが建つと，

道路側は玄関や綺麗な部屋をとり，海側はゴミ捨て場に

なっている。 I日本人は海が嫌い」という本かあるが，

日本には海のヒーローがいなく，海の本も少ない。

海を無理やり好きになれといってもなれるものでない。

ヨットの英才教育が必要であり， オリンピックでメダル

を取れるように， もっと若い人の関心を向けるようにも

り立てていきたい。

●シンポジウム・レポート

シンポジウム「海と日本」より

平成7年8月29日（火），笹川記念会館において， 日

本船舶振興会の主催，運輸省の後援で，主題のシンポジ

ウムが開催された。以下その発表の要旨を紹介する。

（敬称略）

1． あいさつ（笹川良平日本船舶振興会理事長）

今度「海の日」が制定されたが，世界でもはじめての

試みで, 21世紀にあたり日本の真価をクローズアップす

る時期であると考える。

海と日本の新しい時代に向けて，海の有識者に語り合

って頂くことにした。

2． 基調講演（作家石原慎太郎）

故笹川良一会長には， アンガウル島のフェリーボート

の代船建造を政府に代わり協力して頂いた。

日本は海洋国家であっても海洋国民ではない。それは

日本周辺が世界でも稀な航海の難所のためで，遣随使・

遣唐使の就航の苦労と結局中止したことからも分かる。

しかしこの海で漁業を続けてきた日本の漁民の技術は

世界一であるといってよい。

日本の海は日本人の性情と国家を作ってきたが，ペル

リは， 日本が非常に知的水準が高く，開国により，軍事
的・技術的に大国になることを予想している。

日本は開国以来，世界史を変えた有色人種として評価
されており，成熟した江戸の市民は文盲率も少ない希有
のものと言われている。

微分積分も発明者は関孝和であり，先物買いの手形を
考えたのは，世界でも本間家が始めてとされている。日
本人はもっと積極的な知的な国民になってもらいたい。
造船技術でTSLが出来ているが東南アジアまで高速

で結べるような船にしてもらいたいと思っている。

環境の問題も世界が職極的に取り入れていかないと，

チェルノブイリ，核廃棄物や宝山製鉄所が環境に与える
影響は甚大である。地球は不可逆的に汚染が進んでいる
ように思える。皆で地球を保たせ，海を保たせるように

したいものである。

3． 各パネリストの意見要旨

●奈須紀幸司（海洋開発審議会長，東大名誉教授）

地球の7割を覆う海は， その深部が2億年分しか分か
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●技術論説

船会社の造船技術者より見た造船の諸問題
一より良き船を造るために－

（12）
松宮 厚目＊

〃88、

3． 設計関係諸問題

（10） 設計関係諸数式および図表：

「良い船」を建造するためには， どの部署に所属しよ

うとも造船に関係する限り造船技術者として正しい基本

的知識を持ち問題を処理する必要があると考え, Nu4~

NO11で造船技術者が常識として身につけて置くべき船体

関係の性能に関する基本的事項を，数式なり図表を使用

して著者なりの見解を述べてきたが， これが成し得たの

は関西造船協会編「造船設計便覧」を始め造船関係の各

著書なり論文の図表を参照し得た（時には事前の了解を

得ぬ場合もあり）からに外ならず， ここに参照させて戴

いた方々に対し御礼を申し上げると共に深く感謝する次

第です。

NO12以降は後述の験音問題は別として，数式や図表を

使用せず図面なり写真を用いて論じる予定です。

（11） 設計関係諸問題の要約：

船の良し悪しは船体強度を除けば， その船の一般配置

(GeneralArrangement)とLinesによって決まると

いって過言ではない。

そして良い一般配置とは使い勝手上Balanceのとれ

た配置をいい，良いLinesとは耐航性・Stabilityを含

む基本性能の良いものをいうが，両者相俟って本当の意

味での「良い船」といい得る。

しかし何より重要なのは船の安全性であることは言を

俟たない。

4． 船体構造および強度関係諸問題

1． 概説：

（1 ） 船の安全上からの船体構造：

「良い船」といい得る十分条件は「良い一般配置」と

「良いLines」の他に「十分な強度を有するBalanceの

良い船体構造」である。

いかに一般配樋やLinesが良くても，船体強度に問題

があっては安全な船とはいい得ない。

このため一般商船は国家機関または船級協会による監

督下でStability,船体強度および機関のCheckおよび

建造が行われ，建造後も船体・機関の定期的検査が行わ

れており，実際はともかく船舶の安全は維持される

Systemになっていることはよく知られているところで

ある。

この「船体構造および強度関係諸問題」の項では船体

構造の基本的説明や計算式等は他の著書や論文に任せ，

著者の経験から得た船体構造および強度の考え方と比較

的最近経験した船体構造設計の問題点も含め論じること

にする。

（2） 船体強度と有限要素法Program:

a，船体強度：

船体の強度は

lal縦強度(LongitudinalStrength)

lb)横強度(TransverseStrength)

(c)振り強度(TortionalStrength)

(d)局部強度(LocalStrength)

の4つの強度に大きく分けそれぞれ単独に考えられてき

たが， 立体構造計算の手法が開発され有限要素法と
Computerの発達と相俟って，かなり正確に各部の応力
や僥みが計算できるようになった。

b.有限要素法Program:

世界的に有名なProgramとして次の3つがある。
(a) NASTRAN(NASAStructualAnalysis)

lb) DAISYS(DisplacementAnalysis

InvestigativeSystemSeattle)
(c) ASKA(AutomatedSystemforKinematic

Analysis)

日本では日本造船研究協会が開発した大型Program
PASSAGE(TheProgramforAnalysisofShip

StructurewithAutomaticallyGenerated

Elements)がある。

（3） 鋼船構造規程および船級協会規則：
a，鋼船構造規程：

＊株式会社ピー・エム・シー

Paci6cMarineConsultants.代表取締役
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日本国籍を有する一般商船でNKの船級を持たない船

はJGの船舶安全法による鋼船構造規程に基づいて建造

される。但し客船の場合はNKの船級を持っていても鋼

船構造規程に合格せねばならず，製造中検査もNKとダ

ブって行う必要がある。

かって，外航航路の日本船舶は外国船級を持たねばな

らない時期があり， 当時の移民船はJG, NK, ABの

3Classを持ち建造中は勿論，就航後も三者立合で検査

が行われた時代があった。
b.船級協会規則：

一般商船は所属国の船級協会に入級するのが通常であ

るが船級協会を持たない国もあり，この場合はLloyds,
ABとかNK等に入級する。

船級協会は独自の規則により船体各部の部材のSize

を算出するが，各船級はそれ程大きな差がなく，知名度
の高い船級同士であれば相互に承認している。
最近は船体の重要部については，船級規則の算式なり
図表によらずComputerによる直接計算でSizeを決め
ているが，算式による場合と異なる時がある。

ある外国船主のPanamaxのBulkCarrierで船底

外板の板厚が，直接計算によるものより算式による方が
厚いことが判明し船主よりClaimが出たことがあるが，
直接計算の板厚で決着したことがある。
|41船体構造および強度関係研究：

運輸省，大学, NK,造船関係団体，造船所等で船体
椛造および強度関係研究が行われ，論文やSymposium
等で立派な研究成果が発表されている。
これ等の研究結果は船体構造設計やRuleにも取り入

れられ， 日本の造船技術を下支えしているが， 日本が世

界の造船のLeader的役割を維持するためにはこれ等の

研究を是非共続ける必要がある。

2． 船体構造関係基本図面：

船体構造関係の基本図面には下記の3種類がある。

｛1 1基本図面の種類：

a.中央横断面(MidshipSection)

b.鋼材配置および甲板図(Construction&Plan)

C.外板展開図(ShellExpansion)

(21.各基本図面の説明：

a、中央横断面(MidshipSection) :Fig．47

昔一般貨物船でEngineが船体中央部にある時は，中

央横断面の向かって右側はHold,左側はEngineRm

の断面を表していたが，最近の船舶は船尾側にEngine

Rmがあるので中央横断面ではTypicalOrdinary

SectionとTrans.WebSectionが画かれているのが通

常である。

ここではBulkCarrierのMidshipSectionを例に

説明する。

la)記載されている重要寸法(mm) :

③基本寸法､LppはConstructionProfileに記載

する）

Bm,Dm,ds(Scantling),FrameSpace,

Trans.WebSpace, Camber, RiseofFloor,

Hatchetc.

⑥Dia:

BilgeCircle,GunwaleDia,

RoundPartofTrans.WebofHopperTank

&TopSideTank, LighteningHolein

SolidFlooretc.

@Height&Depth:
堅ｪ坐－2‐L

DoubleBottom, LowerPart
や可、

0

ofTopSideTank, Upper

PartofHopperTank, etc.

DepthofDeckGirder, Square

Gunwaleetc.

④Distance:

CenterGirder/SideGirder

etc．

(b)構造関係：

@BlockおよびErection継手位置

⑤Size&Thickness:

Keel～SheerStrake, Deck

Plate&TankTopPlate,

Bulwark, Stiffener/Bracket

etc．

ﾛiﾄｰﾆF－に二王

当認

▲Fig.47(左)TRANS.WEBSECTION(右)TYPICALORDINARY
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@SizeofLongitudinal/VerticalFrame:

DeckLongi. ,BottomLongi. , InnerBottom

Longi.,SideLongi. inHopperTank&Top

SideTank, Longi.ofHopperPartof

HopperTank, Longi・ofBottomPartof

TopSideTank,HoldFrameetc.

⑥Thickness:

CenterGirder, SideGirder, SolidFloor,

Trans.WebSectionetc.

@Detail :

TankTop/Hopperetc.

造船所によりMidshipSectionにBHD, Upper

StoolおよびLowerStoolを記載することもある。

MidshipSectionの各部材はRuleより大部分は求

め得るもので，船殼重量を推定する指標となる。

b.鋼材配置および甲板図(Construction&

Plan) :

@BlockおよびErection継手位置

⑥記載される部材：

UpperDeck以下のPro61e, UpperDeck,
TankTop,HopperTankHopper部, Top

SideTankBottom部, CenterGirder/Side

Girder,各HoldFrame, DeckPlateSide

Stringer, ForwardBottomReinforcement

etc・

が長さ方向による変化と共に画かれている。殆どの部材

はRuleから求められる。

c，外板展開図(Shel l Expansion) :

@BlockおよびErection継手位置

⑥記載される部材：

Keel～SheerStrake/F'cleSidePlate,Hold

Frame, BottomLongi. etc.

が長さ方向と深さ方向の変化と共に画かれている。

以上船体構造関係基本図面について概略を述べたが，

この3種類の基本図があれば船体構造の全容が掴め構造

上の問題点も指摘出来る。

しかし詳細は各DetailPlanに記載されるので基本

図面だけでは分からない。

3． 著者の船体構造および強度の基本的考え方：

永年造船に携わり船体構造図面のCheckも建造の監

督も経験し船体構造の各部材のSizeなりThicknessが

Rule上いかなる指標（例えばL, B, dとかFrame

Spaceとか）の基に組立てられていたか理解しているつ
もりであり,Maintenanceの経験もある著者から見て，

船体構造の設計上何が重要かを次に述べるが，少しでも

参考になれば幸いである。

（1） 構造／部材の連続性(Continuity) :

船の如く連動する構造物は運動により各種の外力が作

用し構造の不連続部（連続性が失われた箇所)でCrack

が発生したり破断が行われる。

連続性とは換言すれば急激な変化(AbruptChange)

が無く緩やか(Fair)に変化することで，次の2つを同

時に満足して初めて十分な連続性があるといい得ると考

える。

a.形状(Shape)の連続性

b.剛性(Rigidity)の連続性

例えば板厚が10mmから30mに急激に厚くなるとか

TopSideTankのBottomPlateがBHDで止まり

BHDより前方の構造部材とつながっていない等である。

連続性をもう一つ別の表現をすると，連続性とは上下

前後左右Balanceのとれた構造ともいい得ると考える。

連続性が極めて重要であるにも拘らず，当たり前過ぎ

てかこの問題を十分に論じた論文なり文献にお目にかか

ったことはなく，船級協会のRuleもこの問題には直接

触れていないように思われる。

(2I Skin (外板および暴露甲板）の重要性：

船はStabilityに問題がなければ船の中に水が入らな

ければ沈没することは無い。

換言すれば，船の構造部材が破壊しても，その影響が

Skinにまで及ばなければ船内に水が侵入することは無

く船の安全は保ち得る。

従ってSkinおよびSkinに影響を与える構造部材は，

縦強度および横強度のStrengthMemberに次いで重

要なStrengthMemberであり， いかにSkinの安全を

守るかが構造に対する基本的な考え方と考える。

(3) End処理の重要性：

各Longi. ,Longi.BHD, Girder, Stifrener等の

構造部材のEndはGraduallyに部材寸法を落とし，
EndPlateを使うとかBracketを使用してEnd処理を

ｲ丁いPlateの広い部分に止めてNotchを作りCrackの

StartPointにしてはならない。

特に外板には十分注意することが必要である。

I4I Pi l larの垂直問題：

Pillarは上下垂直に立てるのが理想であるが， そうい

かない場合がある。この場合少しずつ連続性を保って動

かすことで解決する方法と2本のPillarをたてその間

をGirderで結び， そのGirder上に上方のPillarを載

せる方法がある。この時上方のPillarによるGirder

の変移は極めて少ないものとしてGirderのSizeを決め

ればよいと考える｡ (十分大きなSizeであればGirder

｜
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は殆ど僥まない)Pillarの移設が必要の時，垂直問題に

拘らなくても解決の道は考えられる。

I5) Equivalentな構造：

船殻構造と艤装とがしばしばかち合うことがある。

この場合船殼構造がどうしても譲れないこともあるが，

出来るだけEquivalentの構造を考え艤装に協力するこ

とが望ましい。Equivalentの構造を考える時十分に連

続性を保ち無理の無い構造にすることが肝要である。

良い船を造るためには艤装も良くなければならない。

4． 船体構造設計上の経験した諸問題：

(1 ) Bi lgeStrake板厚問題：

もう10数年前の話である。ある同型のPanamaxB.

C.の図面承認だけをある事情で他のl社(A社とする）

と1隻ずつ請負った時のことである。

A社のB.C.の方が3カ月程先行して建造されており，

図面承認もその分当社（著者が当時所属していた会社）

の方が遅れて承認作業が始まった。

当社の図面承認担当者が基本図面のCheckを終え著

者の承認印を貰うべく図面を回して来た。

MidshipSectionを一べつしBilgeStrakeを見た時，
その径が通常のPanamaxB.C.の径よりかなり大きい

なと思いBilgeStrakeの部分を見直したところ, R部

分にはLongi.が無く，外板の最下端のSideLongi.
と船底外板の最右（左）端のBottomLongi・間の

GirthLengthが明瞭には覚えていないが5.0m位あっ

たように記憶している。

SideLongi.もBottomLongi.もLongi.Space

は800m位で, BilgeStrakeの板厚が船底および側外
板と同一の板厚であった。

5.0m位のBilgeStrakeにLongi.が無く板厚も特
に厚くしていないのを見て一寸気になったので担当者に，

BilgeStrakeをCheckするように依頼した。

その結果BilgeStrakeの板厚が不足していることが
分かり，直ちに造船所に連絡し善処方を申し入れた。

当社担当のB.C.は起工前で正規のBilgeStrakeの

板厚のものに換えることが出来た。

Bi.lgeStrakeの板厚不足は造船所の担当者の単純

Missであったが， それが発見出来たのはMidship

Sectionを見ていてBilgeStrake部分のUnbalance

を感じたからであった。

良い設計は必ずといってよい位Balanceが良いもの

でBalanceの悪いものはどこか設計に問題があるよう

に思われる。

現在は基本図面もComputerで板厚等を算出してい

るであろうから， このようなMissは起こらないである

▲Fig.48

qFig．48(al

'
lloppe

謡
r

TankTop

､Fig.49@
Side

Girder

Bottom

がCOmputerに頼り過ぎると，図面を全体的に見ても

何かおかしいと感じず誤りに気づかないようになる恐れ

がある。

|2) RoundHopperの形状変化部でのErection

Joint : (Fig.48)

B.C.でHopperの斜板とTankTopとの取合部が

Fig．48(a)のDetailの形状の如くRound部がある場

合No1HoldおよびEngineRoom直前のHoldで

Round形状から突合わせ形状(Fig.49)にlFrame

の間で変化させる箇所かある。

これはRoundGunwaleを使う場合， 船の前後で

SquareGunwaleに変えるのと同様である。

このこと自体は十分に注意して工作すれば， それ程問

題はないと思われ, Block建造の中で工作するのが通常

でConstructionPro61eのHopper部とTankTop

部を見ればどこで形状を変化させたか分かる。

ある造船所でこのAftPartの変化部をEngine

RoomBHDの直前のErectionJoint部で行うのを

－75－
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船の科学

Con-Proを見て発見し，変化部を前方のBlock内で施
工するよう申し入れたことがある。

Block内で施工しても難しいのに，精度が問題になる
Erectionで変化させることは欠陥が出易くなるのは明
白で，船体構造の設計者は十分注意する必要があると同
時に現場を大いに勉強する必要があると考える。

（3） 両端Snipの船底補強：

20年程前のこと，あるPCCの建造でBlock検査が始
まったが，工事監督が未だ赴任せず代理にBlock検査に
行った時のことである。

船首部のDoubleBottomのBlockの検査の時，富
士山のようなFlatBarの補強が両端Snipで船底
Block全面に取付けられていた。いうなれば船底外板は
Notchだらけで，最もSlammingJPPantingを受け
る箇所にNotchが無数といって良い位ある訳で，余り
のことに呆然としたことがある。

何故このような補強をしたのか調査したところ，他の
造船所で建造したPCCの図面を買って建造したもので，
当初建造した造船所が船級協会から，船首船底部に補強
のLongi・をIntermediateに取付けるようにCom-

Inentされたが，現場が間に合わず止むなくFlatBar
（650×150×8位)の補強を両端SnipでFrame

Space700mmのFloor間を補強したもので，丁度富士
山のような形状をしていたが購入した図面にその補強図
面が付いていたのでそのまま建造したことが判明した。
著者の所属していた会社は単に工事監督だけを請負っ
たもので図面承認は他の会社が行ったため誰も問題に気
が付かなかったものである。

今更Clip-Clipに変える訳にもいかず，止むなくそ

のままにし同型の第2船をClip-Clipにするように船級
協会と連合して強力に働きかけたが,Clip-Clipに出来
ずClip-Snipという何とも中途半端な形でこの問題を
収めざるを得なかった苦い思い出がある。

（4）船底外板座屈防止Panel Breaker:Fig.50

近年高張力鋼を船底外板に使用しているが，板厚が薄
くなり座屈の恐れのある部分があり， その防止用に150

x10位のPanelBreakerをBottomLongi.間に

Transverseに両端Snipで取付けている。VLCCは船
底外板にNotchを造らぬよう細かい心配りをして

DrainCourseなどOvalにしているが, Notchは

Longi.方向でもTrans.方向でも問題なのは同じで，
出来るだけ造るべきではないと考えられ, Panel

Breakerだけ両端Snipにするのは納得出来ない話であ

る。

|5I Col l .BHD/TopSideTankBottomEnd

BottomLongi

Panel Breaker

▲Fig.50

UppDK FrcI Fr6

ide Longi

"

"

Bottom

▲Fig.51

UppDeck

TopSideTkBottom

▲Fig．52

取合部とF.P.T.内SideLongi､の不連続問題：

(Fig.51)

典型的な不連続構造で造船所は当初この構造で良いと

いっていたが，再考を促したところ受け入れてくれた。

船体構造担当者が最も注意して設計するべき箇所であ

るのに船主Sideから指摘されるようでは心もとない話

で3流造船所といわれても仕方がないと考える。

{6) TopSideTank内Trans.Web前後のSide

Longi.の不連続問題:(Fig.52)

これも典型的な不連続構造で，造船所に不連続を指摘

しKnucleを前後のSideLongi.につけTrans.Web

で合わせるように申し入れ訂正してもらった。

これなどは一寸注意さえすれば直ぐ気が付くものと考

えられるが， 2流造船所とはこんなものかとも思うが，

これは造船所の問題というより担当者の実力の問題と考

えられる。 （つづく）

×××
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、海運・造船随筆

P&OPassengerLinersBetween2WorldWars

(2)
高 城 着

4. PassengerLinersforAustraliaor

Cruise

1921年以後にできたLondon-Australla

航路はCrulseに用いられた客船の要目をT4

にまとめた。Passengerのclassは1930年代

はじめ頃までは1stclassと2ndclassであっ

たが，その後2ndclassがtouristclass

(tst)に改められた。

(1) SS. "MOOLTAN", SS."MALOJA

MOOLTANはBritishlndiaMALOJA

はSwitzerlandの地名である｡F4･ 1に

MOOLTANのsketchを示す。

どちらも1923年BelfastのHarlandand

Wolir社でLondon-Australia航路用に建

造された。

P&OではじめてG.T20,000Tをこす客船

で, (1st)327+(2nd)329=656Passen-

gersを，長い1層のdeckhouseとsuper-

F4｡ 1 S.S- ｣'MOOLTAN"

一
一

ざミデ--〃 ・季…･留 了 毛

F4 ． 2 T－ES. "VICEROYOF INDIA"

(2) T－ES''VICEROYOF INDIA"

船名は印度総督を意味する。 F4 ｡2は本船の
sketchである。

1929年GIasgowのAlexanderStephen&Sons社

で, London-Bombay航路とcruiseを目的として
造られた。

(1st)415+(2nd)258=673passengersを長い2

層のdeckhouseとsuperstructureに収容している。前

3後3のcargohatchには20台のelectricwlnchをそ

なえて荷役の万全を期している。

seaspeedは19k, V'んJて=1423,W/Z百二0.234
で，それ程の高速域ではなくCbは065程度である。

engmeはcruiseの時の減速航行に便利なように，保

守的なP&Oとしてはじめてのturbo-electric(T-E)

propulsionが採用された。推進用Inotorに電力を供給

するのは, watertubeboller-(steam)→turbine

&generator-(electrlccurrent)→InOtOrという順

序に従っている。

1932年にはLondon-Bombayl6daVslhour

Structureに収容している外，前後のcargospaceの容
量も相当に大きい。そのうちのかなり大きな％をre‐
frigeratedcargospaceがしめている。cargo

spaceのためには6つのhatchとhydraulicdeck

Craneが用意されている。

seaspeedは16k,V'/VT=1183,W~軍冒=0194
でむしろ中速域であるからCbも073程度で, cargo

spaceをとるには好都合である。

englneはP&O伝統のquadrupleexpansm

reclprocatingengmeであるが, bollerはoilburn
lngになっていた。 1929年～1930年にBauerWaCh
eXhaust turbineをmamengineにつけてpowerup

をはかり, seaspeedを17kに上げた。
2ndWorldWarの時はarmedmerchant

crunserとなったが戦禍をまぬがれた。戦時中は2nd

dummyfunnelは取除かれていた。

戦後は1,030名のtouristclassonlyの客船として

AUstralia航路で活動した。

1954年に解体された。

－77－
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F4． 3はSTRATHNAVERのsketch

である。

この2隻は1931年BarrowinFurness

のVickersArmstrong社でLondon-

Australia航路向けに造られた。時には

cruiseに使われることもある。

(1st)498+(tst)670=1,168passengeIs

を2層のdeckhouseと2層のsuperstruc-

tureに収めている。そしてloadwater

lineから上は全船白色塗装に大変身した。前

3，後3のcargohatchには十分のelec-
tricwinchが備えられている。

seaspeedは21k, VX/~r=1.515,
V"五百三0.249でかなり高速域に近いが，
Cb=0.65程度にまとめられた。そして

cruisingを考えてturbo-electricpropul-
sionが採用された。

2隻共2ndWorldWarの時はtrOOp-

shipとして使われたが戦禍を免れることが
できた。戦時中は1stand 3rddummy

funnelsは取除かれsinglefunnelとなり，

戦後もこのままとなった。

戦後は両船共Australia航路で活動し，

1954年にはSTRATHNAVERは1,252,

STRATHAIRDは1,242のtouristclass

onlyに改造された。

STRATHNAVERは1962年，

STRATHAIRDは1967年に解体された。

(4) S.S. "STRATHMORE'' ,

S､S・ "STRATHEDEN",

S.S. "STRATHALLAN"

4はSTRATHMOREのoutlineprofileであ

T4 ParticularsofPassengerLinersforAustral ia

orCruise

42minutesというrecordをmarkした。

2ndWorldWarの時はtroopshipとなり，

Algeriaで撃沈された。

|3) T-E.S. ''STRATHNAVER" ,

T-E.S. "STRATHAIRD''

船名のはじめのSTRATHというのは広い谷のことで，

U､K.の各地にある谷の名称をとったものである。

F4･ 4はSTRATHMU1f脳のou[11nepronle仁の

る。

1935年, 1937年, 1938年にBarrowinFurnessの

VickersArmstrong社で, London-Australia航
路向けに建造された。

STRATHMOREの場合(1st)445+(tst)665=1,110

passengersを2層のdeckhouseと2層の

superstructureに収めている。前3,後3の

cargohatchには20台のelectricwinchが備

えられて荷役の万全を期している。

seaspeedは20.25k, VI/VL=1.461 ,

vX/竃三0.240でSTRATHNAVERより少

し低速ではあるか，推進性能を改善するために

BをひろげCbを小さくして0.635とし, GMF4． 3 T-E.S. ''STRATHNAVER'’

－78－
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忽忽＝擢獅錘惣歴p“”汐

F4 ･ 4 S､S・ "STRATHMORE"

する。

(2) serviceoutput=0.85×maximum

continuousoutput

(3) seamargin=0.5knot

F5のcurveからT5に結果をまとめた。

計算した4船以外については， この4船とのbalance
を考えながらseaspeedを推定したが，大体参考文献

に発表されたものでよいようであった。

T5の最下欄にadmiraltycoe伍cient=A.Cdを計
算してかかげておいた。CATHAYと他の3船とはCb

がかなりちがうので直接比較できないが，右側の3船に

ついてはRPMのちがいによる影響がA.C.の値によく

出ているように思われる。

を同じ程度に保つようにしたとみられる。 ：

engineはgearedturbineでRPMを少し下げて推進
性能の向上をはかっている。

2ndWorldWarの時はどの船もtroopshipとして
使われたoSTRATHALLANは戦禍により失われたが，
他の2隻は生き残りAustralia航路に復帰した。そ．し
て1961年に(tst)1,250passengersonlyに改造された。
この2隻は1969年に解体された。

以上に主としてFarEast航路とAustralia航路に
分けて建造年度ll頂に眺めてみたが， もう少し古い所から
Australia向新造船として眺めてみると次のような順序
になる。

2. MALWA 1908

2． NARKUNDA 1920

4． (1) MOOLTAN 1923
J〃P

3. (2) CATHAY 1925

4. (3) STRATHNAVER 1931 ､J",ｸｸｸ

4． (4) STRATHMORE 1935
2'易ククク

5． 推進性能

T3およびT4にかかげた各船のsea ′のタクク

speedは参考文献に発表された数字を
baseに△の分かっている船数隻につい ′ﾕｸｸ'

て，私が関西造船協会誌177号に発表し

た方法によって計算をしてたしかめてみ ′α'〃′
た。その上で多少なおした方がよいと思

われるものは修正した。計算の結果はF ,J'ｸクｸ
5に示すとおりである。

この計算にもとづくseaspeedの推定

は次の手順によることとした。

(1) △はfull loadconditionのものと

/

淺越＝

一
唖
匡

4 ／ぷ /‘ ノグ ノヶ ／夕 go 2／ を' r,y

v〆〈んノ

Speed-SHPCurvesF5
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