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北大水産柔報

25(2)， 128-137. 1974. 

漁船の転覆機構に関する実験的研究

1. 31屯型木製底曳網漁船における転覆現象の観察*

川島利兵衛紳・天下井清帥・稲葉恭人制・松島寛治判・高橋 生林

土屋 孟*判.山越康行柿*

Experimental Studies on the Capsizin~ Mechanism of a 

Fishin~ Boat in Wind Waves 

1. On the observation of capsizin~ phenomenon for a wooden 

trawler of 31 tons GT in wind waves* 

Rihei KAWASHIMA，** Kiyoshi AMAGAI，** Yasuhito INABA，** 

Kanji M弛ATSUS自E田1M恥A，戸埼*料紳e吋暗埼*s伽us叩umu凹lUTAK臥AH臥AS阻E田If，Jy2*主
Take倒sh恒iTSUCH阻IYA***and Yas叩uy戸u也1北kiYA訓MAKOSH田1***

Abstract 

The authors have been studying on the se晶，keepingqualities of貧自hingbo抗
from v町 iousview poin旬. The above title name is one of the mo白色 importa川
problem inぬestudie自of目eakeepingqu品.Iitie日ofa fishing bo抗 There品，remany 
位looreticalstudi，倒 onthis problem which are b品目edon the statical st油ilityof品
fishing bo抗 and品 fewexperimen同1studi倒 such乱sthe reporもofa c昭白血g
experiment in San Franci自coB品，y.
By the way， in this paper， the auもhorstried句品，pproachthis problem by an 
experimenぬ1method with 2・meter貧困hingboat model of woodenも，rawlerin wind 
W晶，ves・Theauthors consider that the c品，psizingof a fishing bo抗 willbe directIy 
induced unexpec句dlyby a w乱，veaction in a random sea. In this experiment， 
the radio ∞nも，rolIed2・meterfishing boat model instalIed with 晶 me晶suring
apparatus for roIling and pitching motions wiぬ ω関etぬ reω，rder w品目 used. 
The experiments were performed in wind wave 叫 LakeOhnuma. The 
moもionsof the fishing boat model自wereme錦町'edfor head， bow， beam， quatering 
and fOIIOwing日ea∞nditions，晶ndlat厄，rthe fishing boat model w剖 C叩自izedby 
晶 compellingforce and photographed by姐 8・mmcine-ωmera. 
The re叩 ltsof the experimen旬 didnoもsatisfythe whole aim of the scheme， 
but the auもhorsobぬinedsome informaゐionon也isproblem. 

結論

漁船の耐航性IL関する問題の中で最も基本的な転覆機構K関する研究において， Rahola 11:始まる統

計的方法による復原性の安全性の判定11:関する解析，また船の静復原力曲線IL基づく復原性の理論的

解析等数多くの研究が報告されているが1)2)3)伐転覆の実験的研究は J.R. Pallingらのが縮尺1/30，

• 1974年4月 日本水産学会大会で発表
柿北海道大学水産学部漁船運用学講座

(Laborat仰yoJ Fiski時 BωtSω，ma制 h勿，FacuUy oJ Fisheries， Hokkαido U叫世ersity)
柿*水産庁漁船研究室 (FishingBωtLaborαωゅ，Prod包dionDivisめn，FisheriωAg側 cy)
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川島ら: 漁船の転覆機構に関する実験的研究 I

Lpp 5. 35mの貨物船模型を用いてサンフランシスコ湾で実験をしている位で， 特K漁船を対象とし

た例はほとんどない。いうまでもなく漁船は漁労設備や漁獲物の保蔵設備，そして高速力を希望する

あまり，必要以上に大きい馬力の主機を積んでいる。また漁業の種類， 漁船の性能により出漁し得る

範囲はおのずから制限されるとはいえ，魚群，漁場を追って小型な割りにその航行範囲は広く， 荒天

や風波K出会う機会が多く，他の船舶と比べてきびしい条件下におかれていると言える。著者らは大

洋において漁船を転覆させる直接的な起因力は波であると考え， ζとに不規則な海洋波の極値が転覆

海難の原因であろうという観点から，荒天時の漁船の転覆機構の究明を試みている。 乙の実験で著者

らが当初計画したζとは，模型船を自航させ転覆現象を観測するととにある。転覆を起ζさせる方法

として，まずGMを変化させる方法をとった。逐次GMを変えて幾度か実験を繰り返した。 GMをか
なり不安定な状態に設定し転覆の発生を期待した。しかしながら天然に生成される波を利用して不規

則波による転覆現象を観測する ζとは多分に偶然的な要因に支配される ζとは止むをえないと考えて

いるが，今回の実験では自然の波による転覆を観測する ζとはできなかった。乙れは極度KGMを小

さくする乙との意義の問題と実験時の気象条件の変化Iとより乙の期聞に転覆の機会を期待できないと

判定した。そのため船首K細紐を付けポートで曳航しながら強制外力を加えて大角度傾斜および転覆

をさせ，漁船の転覆はどのように起きるのかという初歩的な疑問を解くため強制転覆を観測し若干の

知見を得たので報告する。

実験

使用模型船

実験には 31屯型木製底曳網漁船A丸 (Lpp18. 50m， B 4. 38m (外板0.06mx2を含む)， D 1.81 

m)の縮尺 1/9.25，Lpp 2 mの木製蟻装模型船を使用した。実船のオフセットは表1K示す通りであ

る。

Table 1. Ship body offset. 

HALF BREADTH (m) 

W.L.= 1 0.000 1 0抑 10制 10剛 10.750 11.0∞1 1.250 1 1.500 1 2.000 
A.P. 0.105 0.105 0.105 O. 105 0.105 0.105 0.105 0.105 1. 510 

0.105 0.105 0.105 0.105 0.105 O. 105 0.105 1.070 1. 930 
1 0.105 O. 110 0.170 0.240 0.480 1.0ω 1.5ω 1. 830 2.080 

O. 110 0.330 0.490 O. 790 1. 370 1. 710 1.900 2.020 2.160 
2 0.180 0.670 0.990 1. 350 1. 800 2.000 2. 100 2.160 2.190 
2
1/2 0.260 0.990 1. 340 1. 640 1. 940 2.070 2.170 2.180 2.190 
3 0.330 1.230 1. 610 1. 820 2.040 2.140 2.190 2.190 2. 190 

0.400 1. 560 1. 830 1. 950 2.130 2.180 2.190 2.190 2.190 
4 0.420 1. 790 1. 980 2.070 2.180 2.190 2.190 2.190 2.190 
41/2 0.430 1.88。2.030 2.120 2.190 2.190 2.190 2. 190 2.190 
5 0.430 1. 920 2.060 2.140 2.190 2.190 2.190 2.190 2. 190 
51/2 0.450 1. 840 2.020 2.100 2.150 2.190 2. 190 2.190 2.190 
6 0.4.70 1. 660 1. 920 2.050 2.050 2.190 2.190 2.190 2.190 

0.450 1. 520 1. 790 1. 920 2.000 2.140 2.170 2.180 2.180 
T 0.410 1. 390 1. 640 1. 800 1. 950 2.040 2.090 2.120 2.120 

0.380 1.180 1. 410 1.610 1. 810 1. 910 1.9ω 2.030 2.040 
8 0.340 0.950 1.150 1. 340 1. 580 1.740 1. 830 1. 900 1.940 
81/2 0.290 O. 780 0.950 1. 080 1. 300 1. 450 1.550 1. 630 1. 720 
9 0.220 0.520 0.620 0.720 0.8ω 1. 030 1.130 1. 230 1.3ω 

O. 105 O. 160 0.2ω 0.240 0.340 0.450 0.540 0.620 O. 760 
F.P. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
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北大水産業報 25(2). 1974. 

T晶，ble2. Experimenta1 condition. 

E混Sh乱ip) GM 
Weighも

mDoTd晶e1l1gfhuも11 Trim 
ENzop. . D晶te& Time Cond. model full Kyy/L model full model full 

(cm) 
(Kg)I(T叫

(cm) (cm) 

1 1973.10.20 メ白 1. 01(0. 23) 1 2.17 20.07 0.298 83.5 60.8 12.43 115 16.971.57 
11-35 

2 11 。← 0.72(0.16) 11 

11-42 
3 11 →白 0.67(0.15) 11 

11・51
4 11 

白↑ 
0.99(0.22) 11 

15・36
5 11 

¥過日 0.<<(0.問) " 
15-42 

6 11 。← 仏67(0.15) 11 

15・49
T 10--23 6 0.41(0.0ω 2 1.6715.45 0.300 84.4 68.5 16.37 1. 51 19.051.76 15-10 
8 " →日 0.75(0.17) 11 

15・17
9 " 。ヘO.ω(0.1ゆ s 1.14 10.50 0.289 84.4 68.5 16.22 1. 50 21.361.98 15・34
10 10.26 4 0.94 8.67 0.298 88.8 72.0 16.58 1. 58 17.751.64 

exp.1 

exp.1 0 

2 A 

3・
11..1¥ 4 '" 

5 A 

6 x 

7 ロ

8 EI 

BLJt ¥¥1 9・

cm o 2.0 1.0 0.7 0.5sec 
Fig. 1. His色ogramofぬew晶，veheights. Fig. 2. Power spectra ofもhew晶，veheigh旬

in ohnuma. 
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川島ら: 漁船の転覆機構11::関する実験的研究 I

方法

実験は北海道大沼湖の北東部，吹送距離が最長となる地点IL超音波波高計3台を湖底に設置し， そ

の付近湖面で行なった。運動については PitchingとRol1ingの計測を行役った。計測装置として二

次元の振子式動揺計IL可変抵抗を取り付け，ブリッヲ回路を介して電圧として取りだし， その出力を

カセットデータレコーダーに連続記録した。また転覆発生時にブザーが鳴るようにしてζれを録音し，

記録解析時に役立たせた。模型船は遠隔操縦され，船速は 2台のトランシットで1分毎IL船位をdt!J定
する乙とにより決定した。また波の状態IL合わせて逐次状態を表2のように変えた。

deisec 
300 

160 

60 

0.5 0.4 003 
sec 

deg:sec 
50 

40 

30 

20 

10 

。

畠←

0.5 0.4 0.3 
sec 

Fig. 3-a. Power s肝心佐晶 ofrolI ang. Fig. 3-b. Power spectra of roll晶ng.
exp. 1，2，3 

deg¥ec 
15 

12 

9 

6 

3 

。

exp.4，5，6 

2.0 1.0 0.7 0.5 0.4 0.3 
sec 

Fig. 3-c. Power spectra of roll ang. exp. 7ふ9
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Fig.ι畠 powerspectra of pitch ang. exp. 1，2，3 

出向c
0.8 

O 

Fig. 4ーb. Power spectr品 ofpitch ang. exp. 4ふ6

deq.sec 

08 

o 

Fig.ιc. Power spectra of pi仏品.ng.exp. 7， 8， 9 
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川島ら: 漁船の覆転機構に関する実験的研究 I

結果

1. 運動特性

実験時，超音波波高計によって計測した波高のヒストグラムおよびパワースペクトルは図 1，2に示

す通りで，最大波高は 21cmであった。実験1，2の波はほぼ同じで， 実験 4，3，5，8，6，7，9の)1頃IC波

は小きくなっている。 ζれらの波に対応する模型船の Rol1ing，Pitchingのパワ{スペクトルを図

3，4 IC示した。 Rol1ingについては，実験2，3，6，8の横方向から波を受けた時に揺れ角は大きく，向

い波，追い波の時は揺れは小さい。しかし実験1は斜め追い波中を示すが，乙の時の Rollingのスペ

クトルは実験2，3より大きく，また実験8，9では Rol1ingのスペクトルに余り差がないにもかかわら

ず，実験9の波は8と比べて著しく小きかった乙とから，横波の時よりも斜め追い波の時の方がRoll-

ingが大きいζとがわかる。 Pitchingは波状態が同じとみなせる実験5，6，7，8の時に最も端的に乙の

運動の傾向を表わしている。すなわち向い波中の運動は斜め向い波中よりも大きく， またとの場合の

運動は横波中よりも大きくなっている。実験4の追い波の時も Pitchingは大きくなっている。今回

の実験では船速は小きく，フル{ド数0.1-0.2程度で， 十分な船速が得られなかったためと考えら

れるが，風波が強くなると保針が困難となり正確に船首方向と波方向との関係が維持できなかった。

そのため出会い周期も変化しパワースペクトルのピ{クが数箇所IC出現した。図51乙クロススペクト

ル解析による PitchingおよびRollingの周波数応答特性を示した。 ζれは模型船がちょうど波高計

の上を通過した時のもので，波高tζ対する Rollingの周波数応答のピークは周期 2-1秒の問IC現わ

れている。コヒ{レンシイが低いので十分とは言えないが， 乙れについては今後検討する必要がある。

2. 強制転覆の観察

図6は強制転覆時の記録で，模型船を曳きながら蛇航し大角度傾斜させて，船首部11:取り付けた曳

航索を離した後0.5秒ごとの連続写真である。図6-1では大角度に傾斜しそのまま転覆すると恩われ

たので直ちに曳航索を離したが，ブルワークトップが水没しているにもかかわらず強制外力を除いた

時点から，左旋回をしながら排水口から有効に排水して徐々に復原した。図7は転覆にまで至らしめ

た例で，図7-1から図7-5までは 0.25秒Cと，図 7-6から図 7-9は0.5秒ごとの連続写真である。
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Fig. 6. Photographs which were exposed one frame per 0.5 sec. 
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川島ら 1曲、船の転覆機構K関する実験的研究

Fig. 7. Photographs which Wel'e exposed one frame per 0.25 sec. fol' No. 1 to No. 5 and 
per 0.5 sec. fol' No. 6 to No. 9 
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3 

A 

4 

2 

10 deg O 
O 8 

Fig. 8. Extinction coefficient for もherolling 
motion (A MARU). 

位
，

m

0.267m 

0.20 
GM 

。154m

0.10 ~ Q.lOSm 

O.Q87m 

Fig. 9. Statical飾品，bilityfor A MARU. 

図7-2では曳航索を離す寸前に強く手前

に引張った。曳航速度によっても異なる

だろうが，復原力を失ってから船底を露

出し， 180度回転するまで2.5秒を要した。

転覆は瞬時K起きる現象であると言える。

また，一方向状態における水槽で検定した

ブルワ{クトップ冠水までの傾斜角は 34

度.復原力喪失角は 40 度~50 度であっ

た。各実験時の状態における船の減衰曲

線は図6のとおりで，状態1，2，3は自航

試験時のもので， 1. 2， 3の11頂KGMは小

さくなっており，状態3における GMは

模型船で1.14cm，実船で 10.5cmであ

る。状態4は強制転覆時のもので，さらに

GMを小さくし模型船で 0.94cm，実船

で 8.67cmと非常に不安定な状態である

と考えられる。実船のオフセットより計

算した各実験状態の復原力曲線を図7に

示す。状態4で復原力喪失角は 43度であ

るJζれは静水時模型船を傾斜させ喪失

角を検定して得た 40 度~50 の値とほぼ

一致しており，模型の状態が理論的な復

原性範囲とよく合っており実務上適切で

あったと判断できる。また状態 3，4Iとお

いて 30度付近で復原力が大きくなって

いるのは，との船のブルワーク付近の張

り出し部分が静的復原力に有効に働いて

いる結果と思われる。以上の実験時にお

ける模型船内の計器および状態調節用錘

りは固定され移動しないように， また完

全防水をほどζし船内への浸水のないよ

うにした。

考察

不規則波浪中の転覆現象の発生は現に

後をたたないととを J思えば著者らの研究

は一層すすめられなければならないが，

今回の自航試験および強制転覆試験の観測から， 今後の実験遂行上次の有意義な示唆を与えられた。

1. 船速と運動の関係は無視できず，模型船の推力を大きくし少なくとも船速2m/secまで得られる

ようにする必要がある。また振子式運動計測装置では振子の慣性の影響が大きく正確な運動の計測，

転覆時の傾斜角の測定値が得られなかった ζとから，やはりパーチカルヲャイロによる計測が必要で

ある。また転覆時の船内浸水は危ぐしたほどでなかった。

2. 自然の波浪による転覆を観iJl.IJするためにはさらに多くの実験の繰り返しに待たなければならない
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川島ら: 漁船の転覆機構tζ関する実験的研究 I

が，強制転覆試験において大角度傾斜時にさらに引張り外力を加えたときに転覆したという ζとから，

大角度傾斜に伴ない二次的な外カを考えた転覆条件を与える ζとも考慮する必要がある。以上の知見

をふまえてさらに漁船の転覆機構の究明をすすめたい。
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