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漁舶の環動竿径の推定について

近 藤 忠 夫

く北海道大学水産学部漁船工学教室〉

Estimation of the Radius of Gyration of Fishing Boats 

Tadao KONDO 

Abstraet 

The metacentric height of a ship in民agoingcondition can be determined by measuring the ro11ing 

period， if the radius of gyration about a )ongitudinal axis through the centre of gravity ∞uld be 
estimated. 

The radius of gyration about a longituainal axis through the centre of gravity of a ship is 

generally expre民妃das follows: 

k = cB 

where k: the radius of gyration， B: the breadth of the ship， 
c: a coefficient which varies with the kind. of ship. 

But this equation is t∞simple to obtain a 児 liablek -valt肥. 50 the writer attempted to express 
the c-value as a function of the depth-breadth ratio of the ship. For that purpぽ副e，he replaωd the 
section of ship by some simp)e geometrical figures， and investigated the variation of the c-values as 
iII:fluer間 dby the values of the depth-breadth ratios. Then， refeロingto the experimental data of 
actual fishing boats， he finally got the following empirical formulas of c-values for fishing boats: 

for full-loaded ∞ndition : c O.170n+O.229 
for light ∞ndition: c = O.265n+O.273 

where n: the depth-breadth ratio ( D' /B)， 

D'": the effective depth of the ship. 

These formulas should be modified in future when further actual ship's data can be got. 

，.緒言

船の自由横揖周期とメタセシター高さとの聞には次の関係がある。

T=21t'← k ・H ・-…… ・・… … (1) 
、!gm 

但し T:自由横揺周期 (s)， g':重力による加速度 (ms-2)，m メタセンター高さくm)

k :;横環動竿径(船体周囲のJKの影響をも含む)(m) 

従ってある船の横議動半径の値が推定できれば，航行中の船の横揺周期を測定するとと忙よって.そのと

きのメタセY夕日高さ GMの値を概算することができ.もしもとの値が計画K比してあまり小さくなちす

ぎておるならば，上部の貨物を下に移すなり，パラストを積むなりして童心の低下をはかるととtてより，復

原力不足より生ずる危険を事前に防ぐととができる九

筆者は船の横断面を簡単な幾何学的図形におきかえ，幅と深さとの比を変更して環動学径の値を計算し，

街主として漁船に対する実船実験の資斜を参照して.漁船の横環動半径を推定するための近似式を作った。

-308ー



2. 簡思な畿何学的図形のkの値及B/Oによる隻化

従来一般tて掛の横環動半径ktま単に船幅Bにある係数を乗じたものとして

k = cB ・H ・H ・H ・H ・.....・H ・..く2)

なる形におき.船種別に適当なcの値を推定する方法が用いられている2)3;。一方kはその定義よ b

k 官 、/可否…・・…・...・H ・-・ (3) 

但し 1 :童心を通る前後軸に声をするご次モーメント， w 船の排水量

であって は船型及載貨状態によって著しく変化するものであるので，同一船種に於ても cの値は非常に

区々で，実用し得る値を求めるととは困難である。との見地よ1.>cの値を船の重要寸法比・肥府係数その他

のものの函数として表わした近似式も発表されているが，4)，やや複雑にすぎる憾みがある。そこで筆者は先

ず k値に最も影響が深いと思われる船幅と深さとの比B/Dを採り上げ，その変化がc値にどんな影響を及ぼ

すかを簡単な幾何学的図形について計算して見た。

n=九 aι 
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Fig. 2. c-valu白 ofgeometrical figur邸
plotted against the depth-breadth 
ratios 

幾何学的図形としては短形及惰円を採り，夫今中実及中2さのものくFig.1)につき，隠と深さとの比を1.0

-2.6の範囲に変更してkを計算し，それより (2)式のcfm(を求あた。但しFig.l(d)の中空楕円の面積及

二次モーメシトの計算は積分柑包であるので，級数に展開して第4項までを採った。とれはB/Dの値があま

Table 1. c-values of geometrical fig町田

B/D l/n 

D/B n M∞ 1 0.833¥ 0・7141 0・錨 1 0・5田 1 0・剛 I 0・必51 0・417¥ 0・締
くa)Solid rectangle 0.408 

1士号5110踊
0.340 O.由。 0.323 0.317 0.313 0.310 

くb)Solid ellipse 0.354 0.307 0.294 0.286 0.280 0.275 0.271 0.268 
一 一(c) Hol1ow 児ctangle 0.577 0.495 0.4E渇 0.449 O.必3 O.必O 0.409 0.4∞ 

くd)Hollow elIipse 0.5∞ 0.429 0.407 O.~狗 0.377 0.3t渇 0.358 0.351 
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り大きくなければ実用上差支えない。計算結果を Table1 K. 叉幅・深さ比の逝数 (D!B=n)を横軸K取
w 

って c値を曲線として表わしたものを Fig. 2 に示す。との曲燥を見ると普通の船におけるnの値即ち

n= 0.4-0.7の範囲ではほぼ直線と見なすととができ，とれを式で表わせば次の如くになる。

中実短形に対しては c = 0.1必n+ 0.2日….....・H ・(3・1)

中実楕円tて対しては c = 0.1却n.+ 0.220……・…・ (3・2)

中空短形に対じては c = O.290n + 0.288…...・H ・..(3・3)

中空楕円に対しては c = 0.24On + 0.258…...・H ・-・ 0・4)

3. 実婦との闘逗

さて中央横断面が短形及楕円なる般の中央横断固係数Cmt"l:夫々 1.0∞及0.785である。而して漁船のCnは

0.9∞見当のものが多いから cを与える式として一応上記 (3・1)ー (3・4)式における短形と楕円との平

均値を取れば

中実に対しては c = 0.13伽+0.237 .……… (4・0
中空忙対しては c = 0.265n + 0.273・H ・H ・..… (4・2)

なる式が得られる。

次K船の載貨状態と上式との関連を考えて見るに，傾向的には中実図形は満載状態に，中空図形はささ絵状

態に対応するものと見るととができょう。

併し実船の構造及犠装の配置或は積荷の分布状況等以非常に複雑で.餓単な図形に対する計算結果のみか

ら，信頼し得る近似式を導くととは困難である。例えば上記の計算の基礎となっている仮定事項と実船との

主な相異点をあげれば

く1) 上記の計算は中央横断I百K対するcの計算値をそのまま船全体K及ぼしたのであるが.実船では前

後部に行くに従って椿せてくるので，船全体の横断面面積係数としては中央横断面係数 Cm より相当小さL、

値を採るべきである。併し一方漁船の Cm の平均値としてO.鋭却を考えたが，とれは積載吃水践に対する中

央横断面係数であって，コ次モ{メシト tて対する影響を考えるた<Ib~は宮尽きを上甲板まで取ったときの横断

面面積係数を採るべきで，その場合は満載吃水線に対する Cm よりかなち大きくなるから.とのこつの誤差

は互に相殺する傾向がある。

く2) 船の深さ・巾比D!B=nの算定K用いるB.m主船の中央における幅è.~尽きとを採るわけで為るが;
前後部の横断固に対するB.Dは中央部のものとはかなり異b.従ってnの値も褒ってくる。特に船首に近

い所では幅が狭くE尽きが大きくなるので nの値は非常に大きくなり，船全体としてのn値は単に中央部の

腐及深さから計算したn値よりは遥かに大きくなる。

く3) 船の深さDは一般に龍骨から上甲板倶u縁までの高さを取るが，実際にはその上部K船楼や船橋など
の土器購造物があり，叉上甲板tては舷弧 (Sheer)や梁矢 (camber)があるのが普通なので D/B=nを計算

するときK用いるDは上笥糟造物の平均高さを加えた所謂「有数深さ」りを採るぺきである。

く4) 横環事J半径kl主船体周囲tてあって船体と共K運動する水の彰響をも含んだ値であるから，単に幾何

学的図形から計算したものよりは幾分大きく取らねばならない。従って実鉛K対するcの値は上記の計算か

ら求めたものK比して，ある程度大きくなってくるσ

(5) 中実図形を満載状態に.叉中空図形を室総状態K一応対応させて見たが，中実・中空ともいずれも

極端な場合であって，実船の満載及ささ鈴状態は共にその中聞にくる。従って (4・1)式と (4・2)式との差は

実際にはずっと縮まってくる筈である。

以上の多くの相異点を考慮に入れれば. (4・1)及 (4・2)の近似式はc値の大体の傾向を示すに過ぎず，

数字的にはあまり信頼のおけるものではないということになるであろう。ただとの近似式を図に表わし，と

れに実船実験の値をフ・ロヲトして見て，実船に最も良くあてはまるように式を修Eして行けば，より信頼で

きる近似式が得られるものと考える。
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4. 真船実験との比較
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Fig. 3. c-values of actual ships plotted against 

the effective depth-breadth ratios 

Fig.3にはn=D'!Bの値を

実際に計算したものと.D'を

推定したものとを別個の符号

によって区別してある。街YilJ

の方面からの盗事専による漁船以外のものKついても同図中に示しておいた。

Fig.3を見ると実船の値を示す点は非常にばらついており，容易にその平均線を求めるととはできない。

とのように点のばらつ〈原因としては

く1) 実船の形状や構造が概官であって、簡単な深さ・幅比のみによって整理することは無理であるとと。

く2) 積荷の分布状態が船によって区々であって，理想的な満載状態中空飴状態を実現し得ないこと。

(3) 実船実験の精度についても多少の疑問があるととo

(4) 実船における nの値の変化の範囲が比較的狭いので，その影響がはっきり出ないこと。

等ず挙げられるo併し全体を通観して見れば，室鯵状態に対するc値は大体 (4・2)式による直棋を中心と

して分布しているように見受けられるので，空絵状態にえする cの近似式としては一応 (4・2)式を採って

おくことにする。

次に満載状態に対しては，実船実験の資斜が非常に少し僅かに四例く而も漁船以外の船〉が得られたに

過ぎず，叉そのn値もはっきりしないものがあるので，とれだけから近似式を修正するととは無理である。

併しく4・0式による cの値は明らかに過小であると恩われるので， 1& bにその傾斜を幾分増して Fig.3中

の破線で示した直線のように修正したとすれば，満載状態に対するcの近似式は
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c = 0.170 0 + 0.229……....・H ・....・H ・(5) となる。

5.結論

計算の基礎に耳買った仮定が非常に簡単であるたあ.とれから複雑な状態の実船に対して信頼し得る c値の

近似式を導くととは困難であったが，定性的tては次のととが結論し得るものと考える。

く1) cの値は船の有教習尽きと備との比D'j帥 Z大きいものほど大きい。
(2) cの値ば満載状態のとき最小で，室鱗状態に近ずくにつれて段々大きくなる。

くの cの値は中央横断罰係数Cmの大きいものほど大きい。

向漁船に対する c値の暫定的な近似式として一応次のものを挙げておく。

満載状態に対しては c = 0.1700 + 0.229 

盆粉状態に対しては c = 0.2邸o+ 0.273 
今後実船tて対する盗事ヰが得られるに従って，その結果を参照して漸次これらの近似式を修豆して行くこと

により.一漕信頼し得る式が得られるものと信ずる。

最後に多くの資棋を提供して下さった東大の加藤・高木両教授に感謝の意を表する。
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