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浮子の浮力減少について(I)

五十嵐倍蔵

〈北海道大学水産学部水産機械学教室〉

OnせleDeぽ'ea鑓 ofBuoyant Force of the Float (1) 

Shuzo IGARASHI 

Abstract 

The writer， using the strain gauge as shown in Fig， 1， measured ∞ntinously the buoyant 
(or-ωof f10ats made of paulownia， synthetic rubber and other materials. 
From this experiment， the results obtained are as follows. 
1. The use of a strain gauge can be applied to measure the buoyant fora. It is effective. 
2. The decrease of buoyant force of the paulownia float is caused by absorption of water 
加 dthe rate of decrement of the buoyant fora can be expressed by Crr • 1 ). 
3. Stress-strain curves for synthetic rubber fIoat and other floats were obtained as shown 
in Fig.12. 

まえがき

これ迄種々なる材料で作られた多くの漂子が使用され，その重量や謬力1/，或いは謬子の段水量と浸水日

数に関する理論式'21， コルグの水圧による愛形3)等の研究がなされた。叉最近では合成謬子が使用され，そ

れに対する力学的考察もーニされているι610

以上の報告によると常圧に於ける浮子の浮力菱化の測定は比較的容易であるが，常庄以上の水圧のもとで

は!!&水による謬力の滋少は一定時間加圧したのち圧力をさげ，水中より容子を引き上げて重量を測定し，そ

の増加景からこれを求めているから測定が面倒であり，不疋磁を免れない。叉淳子の菱形による淫カの増畿

は， 5)の研究以外測定が殆んど不可能であった。

筆者は金属抵抗線歪計を用いる事によって水圧を加えた場合の慈子の浮力の変化を連続的に測定し得た。

ここに測定装置及び測定結果を報告するものである。

本文に入るに先だち，此の報告の作成に当って終始鮒旨導を戴き且つ御校閲を賜った当教室小林喜一郎教

授， 大JII鉄男助教授，そして叉実験に際して御協力願った当教室新谷恵美嬢に深甚なる謝意を表わすもの

である。

工測定装置

歪計を用い淳力を歪に愛換して測定した。使用した歪計は新奥通信工業株式会社PS7-L裂であり，ゲー

ジは同社製Sl型.ゲージ率2.03，120nのもので，此のゲージを鋼板(厚さO.35mm，巾12mm)に貼付したo

Fig.lはその概略を示し， Fig.2はその外観である。

ゲージを貼付した鋼板部分は水中に入り且つ水圧を受けるからゲージの防水，防湿には特に留意し，予め

テス干した。ゲージとイシディケーターを結ぶ線に市飯のピニール被覆の電鐙線を用い，ゲージ及び襟線部

分にシーリ yグワッグスをぬり更にその上にエナメルをぬれ鋼板及びビニール線を薄ドプムチュープで麗

った。これはFig.2 に見る事が出来る。此の様に被覆されたゲージと外部との電気的絶縁は水圧25~g/cm2の

もとでも完全に良好だった。此の様にしてから各ゲージの端をイシディケ-J;tーの該当する端子に接続し，

天秤にて鋼板に若手力がかかると同じ状態になるよう上向きに引張力をかけ， ~l張カと鋼板に生ずる歪を測定
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Fig. 1. Schematic figure of the apparatus 
Fig. 2. An outside view of the apparatus 

した。 F ig. 3 は~I張力一歪の関係を示すものである。

なお水中に入れた際~I強力をかけなくても銀忽にはある~(コ1被覆及びその内部に残っている安気の為

と思われる〉が生ずるが，此の零点を各水圧下において予め測定しておいた。此の禄にして測定装置を作

り.下記の実験を行った。 Fig.4は実験の模様を示している。

E 柄材の浮力

桐の角材から体額約 40cm司-7Ocm3， 全表面積に対する木口薗績の割合が 3.5(・).4.5 (0)， 5 (x)， 

6("')(( )内の・Ox'"は Figs.5-8に用いた印である。失々の圧力のもとで実験したものは.同じ印

のものでも同ーグループには属するが別の試耕である〉の四種を切り出して試掛とした。一般に桐材はその

性質が均一でなく ，用いた試桝もその綴密さには相当差異があった。これらの試粧を用いてその浮力と時間

及ひ・Jk圧との関係を測定した結果を Fig.5に示してある。

B' 
~ I I 縦軸には B をとり横軸には時間〔分〉 がとつである。

250 

200 
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50 

o 200 400 600 
xl0-' 
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Fig.3. Standard stre田 straincurve 

ここ』こ

B JkIIII下約5cmで測定した最初の浮力

Bト 同七で各条件のもとで測定した浮力

なお時間はポ yフ・にて水を圧力3l:/ク内におくり圧力をかけ

始めた時から測定しはじめたが，所定の圧力にするのには約

30秒-40秒を要した。而して浮力が夫々の圧力のもとで略々

半減する迄継続測定した。

Fig.5より浮力の減少の経過が次式によって表わされるも

のとして，各係数を実験結果より計算した。それは Figs.6

-8に示してある。

去二=Ble-alt+B，e -a，t (1I・1)
ここに t BJ， B2， a:， Q.!.は定数であり .tは時間である。

Eの笑験に用いた方法で各水圧に於ける体積の変化は測定

しなかったが，実験終了後各試棋の体積を測定した。 体積の

変化は浮力の麦化に殆んと影響しない程小さく(約5%増〉

鋼材の浮力の減少はその吸水によるものと恩われる。

Fig.5にみられるま日〈木口面積の大小による浮力の荻少
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(即ち吸水量の差異〕に及ぼす影響は此の実験では

みられなかった。これは前述した通り一様な試料

を得る事が困難でその綴密さの遠いによる影響の

方が大きいからだと思われる。Fig.6より Bl十B，

=1でかつ BI及び B，は形状， 大きさによる事な

く略々一定で.7k圧によって褒らない事がわ か
る。又Fig.7. 8より01及ひ.血はともに実験の範

囲では水圧の約1乗に比例している。以上の司王か

ら柄討の浮力が水中にて滋少するのは唆水の結果

によるもので.体績の滋少によるものとは考えら

Fig.4. A view of the laborattory work れなu、。

国内2によれば吹lJ，廷は次式で表わされる。

B' B-q 
実験から ー- z ELであるから

B B 

11 

q=Q' (1-e-l' ，) +Qグ(l-e-kt) 

'P:I ()I 〆 円 グ 11 

(n・2)

十 =1ーす (l-e-kt)一??〈1-rkZ〕 〈E・3)

(rr・3)式を邸しかっ2LzBI，子=払 B:+B，=lとおくと (n・1)式と同じ形になり ，これか

らも桐材の浮力の滋少が吸水によるものである事がわかる。なお此の実験中，室温190C-210C.水温170C

-190Cであった。
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E 合成ぎ乎の~形

市肢の合成語子三種(合成プム製，塩化ビニール製及びエボナイト製〉を用いて，その菱形のみによる浮

力の減少を求めた。

浮子の吸水をさける為に市阪のプム風船でそれを覆い，内部の空気を抜きとってから実験に供した。ゴム

風船内に空気を吹きこみふくらませてから圧力!;t:/グ内に入れ，圧力をかけたが水は内部に入らなかった。

叉Fig.10の知くしてプム風船内の体積と圧力を測定した。その結果はFig.11の如くであった。これらの事よ
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関等%

Fig.13. The condition of f10ats after use 

りコーム夙紛で覆った浮子内にはlKは浸入せず.叉コーム風船の圧縮力は無視出来る事がわかった。なお実験終
了後秤s:ーしたがその重盆には1A化がなかったo ，，'ム風船は比重が1より小さかったがこれによる浮力を無視

した。

浮力の出Ij定はポyフ・で所定の圧力に上げてから 3分経過後測定してそれをその11寺の浮力とした。 Fig.llは

測定結果を示す。これより或る水圧以上になると急激に浮力が減少することがわかる。測定された浮力と浮

子の室中霊足よりその体積を算定し(実験遂行中水混goC，室温190C-230C.湿度40%)求めた Stre田 -

Strain曲線がFig.12である。

材料の弾性係数Eは荷重一圧縮i副総の原点の勾配であれ同様に圧力一体駁曲線の原点の勾配は詩係数K

でありその関係は次式で表わされている。
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E=3K (1-2μ〉 μ: ポアソユノ比

普通の荷重一圧縮曲線を求めてEを知ればポア'/:/比が求まり，更にFig.12にみられる特殊のS字型曲線に

適当な解釈を与えると合成淳子の如〈独立な気泡をもっ材務の性質を解明する事が出来よう。これは今後の

研究にまつとして本報告では単に Stt:舗ーStrain曲線を示すに止めておく。 Fig.13は実験終了後直ちに写し

たもので薄子の褒形の状態がよ〈出ている。実験直後では合成プム製55.7%.塩化ビニール製54.6%.エポ

チイト製48.5%1こ淳カが復元し.更に24時間後には最初の淳力に対して夫々81.6%.77.3%. 76;4%に復元

していた。

試事専の関係から暖水量の測定は出来なかった。これも今後の実験に侠ちたい。なお試糾は手近なものを使

ったにすぎず比綾試験でない事を明記しておら

最後に本実験の費用の一都は財団法人水産科学研究奨励金より受けた。感謝して附記しておく。又実験装

置のプム彼覆は道南漁業資材株式会社の御好意によるものである。併せて感謝の意を表す。

lV慶約

1) 金属抵抗線歪計を用い.若手力を歪に愛換して水臣下にある苦手子の淳力を外部より連続的に測定した。

2) 桐材の淳カの滋少は疲水によるもので元の淳カに対する割合は次式で表わされる。

3LzB1門 +B.，-lIs'
而してal，a2は実験の範囲で水圧の略々1索に比例する常数であり.Fig. 7， Fig. 8に示してある。

3) 合成淳子の体積愛形のみによる薄力の波少を求め.それより Str，舗ーStrain曲線を求めてそれが特殊な

S字型である事を示した。
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