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　碎氷 船 は我國の 如き北邊の海面が氷結す る國に 在 りて は、手時、冬期交通線の 確保の 爲めの み カ

ず渾 事上 に も秘 聯 くべ か らざる もの で ・特 に 煉 亞 戰爭下en 極北 の 地 va及 ぶ 蛭 りて 鯔

そ の 必要性 の 大 な る を感ず る次 第で ある
。

　三菱紳戸造般所 に て は大阪商船株式會瓧 よ り碎氷型貨客鉛建造 の 受 註 あ りて 設計着手 に 當 り、遙

所内に碎氷船研 究委 員會を組織 し種 々 の 文献 を調査研究 し．或 は先 輩並 に 諸經驗者 の 御教示 を仰 V

次第で あ る
。 今 日茲 に貴重 な る時聞の 割愛 を乞 ひ ．こ れ 等の 整理 一括 した る もの を開陳 し大 方諸賢

御叱正 と御指導 とを賜 らん こ と を切望する 吹第 に て御參考の 一助 ともなれば洵に 幸で あ る
。

2・ 雪 及 氷 の 性 質
　 ■

　見渡す限 り4 担 なる氷野で犬橇や馬橇が通 つ て 居る樣な手和 な景觀 もあ るが ； 叉 氷雪相交 り氷塊

累 りて 表面凸凹激 し く到底犬 や馬 と雖 も通れ な い 氷原 もあ る 。 又氷 の 厚 さ も多種多樣で ．厚 V ・の で

※ 　三 菱重工 業株式會祗紳戸造 船所造船設計部長參事 。
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數米に及ぷ もの さへ ある
。 或は風や潮に 漂流する無數の 流氷が海を覆ひ、或は氷 その もの が場所や時

期に よ り非常に 其の性質を異 に し て 于差寓別の 相貌を形成す る氷海の 航行 は實に 困難 なる もの で
、 只

管熟練な船長の 手腕に俟たねばな らない の で ある 。 そ こ で 吾 々 設計者の立場か ら此の 樣な腴態 も一
應

心得置 く必要が あ る と同時に是等 の 雪や氷に就 い て ts　．その 性質を精細に探求する必要が あ る と思 は

れ る o

畿 （1） 雪

雪 は一
見碎氷船に 無關係の 如 く見 えるが決 し て 然 らず ． 氷上 に畧が ある 時は仲 々 破碎 し難 く、氷の

享さ も見分 け難 く後蓮の 如 く航海を困難な らし める の で ある
。 更に氷 と雪が混 じて 水面 に浮い て る樣

な場合 は往 々 船 の 進行 を止 めし め る こ と さ へ あ る の で ある
。

（イ） 積雪 の 会 類

名 稱 摘　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 要

次　　　　　畧 軟風 （風速 1・5−−34米！秒）程 度 で 吹 き上 げ られ る もの

新 乾　　　　雪
粉 　　　　　　雪 1 和風 （風 遠 3・5〜5・4米ノ秒）　　 　

グ

綿　　　　　 雪 疾風 く風速 6・0〜99 米！秒）　　　 ”

響
玉　　　　　

．

蓴 霰 の 籏 つ た も の

餅　　　　　 譽 握 り締 め 七固 くな る 程 度
畧

濡　　　　尋 潤　　　　　 響 壓 し乍ら撫れ ば 光 澤 を禺 ナ　ペ タ ペ タ す る惑 じ

水 　　　　　　畧 宇透明 な 感 じ を有 し握 れ ば水 分 が滴 り落 る

締
締　　 　　奪

小 　　 締　　 畧

硬 　　 締　　尋

　 　 　 　 9

足 跡 が 付 か な い も の

畧
濡　 締　奪

濡 　　 締　　 畧 濕氣 の 程 度 に よ り區別す る

水 　　 締
：

　 雪 同 　 上

粒 小 　粗 　 冨　 雪 米粒程度 以 下

粗　　目　 畧 大 　粗 　 目　 畧 脚 力 に ょ り割 れ な い 程 度

雪
氷 　　　　　 板 殆 ど透明 な氷 に近 い 飲態の もの 　 　 　 　　 　 　 　 ．

（口 ）・雪の 温度及密度

畧 の密度 とは 自然 に積つ たま S の 雪の 鱧積 と重量 よ り得 らるk きもの であるか ら、積雪 とし て永 く

躙 を經 た もの は同’一一tc論ず る こ とが 出來な Vbが 大體 の 數宇を示す と次 の 如 くな る。 （密度單位 は gr！

皿
S

に て 示す、以下 凡て之に同 じ）
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地域別 に よ る巽 の 密度表 歐洲 ア ル プ ス に 於 け る月別 密度

月 密　度 月 轡　度

10 ・08 70 ・24

2
』
0・08 80 ・18

3009 90 ・15

4041100 ・15

50 ・1611 ひ 10

60 ・18120 ・08

温 度 に 1 る 密庫の 變化

丑 1

地 ・
域

日

伏

船

十

高

頑

札

豊

戸

木

崎

町

田

島

幌

原

4 均 密 度

0・073士 〔ト0046

0・〔溶30
・130
・0830
・935

σ08〜0・10

GO5 〜（ト06

0・028

温 　度 C°

一15〜− 10

．− 10〜− 5

− 5〜− 3
− 3〜− 1

− 1〜O

　 　 O−−1

　 　 1　一・　．9

密 度

0・0460

・0820

・0860

・0890

・IO．90

・1400

・235

（ハ ） 積雲の 温度及密度等 　 　 慶

鱈 を單な る 物體 と考へ ず に櫞
’
恥

と解釋し ．密度 p は壓力 p と夫れ

が 働 く時間 t の 函數

「

● ｛

辱

一
，5 　　　　　　　　　　　　 −■ o　 　　　　　 　　　　 　　　　 　　　　 　一∫ 9 ρ

　　1

　 温 ．葉 ご

ρ
＝ f （P．t）

　とせ る もの もあ るが 、一般 に密度 ρ （grfem3 ）は雪の 表面か らの 深 さ Z 〔e皿 ）の 函數 と し 、α 及 b を

常數 とす れぱ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ρ
＝ α＋ bZ

　な る 型 の 種 々 の 實驗式が ある 。 次 の 如 し

　 　 實 　　 驗 　　 式

p ＝ 0・101十｛ト0055Z

p ＝ （ト1696 十 〇〇〇372r

P ＝ O・0738 十ひ 145310gZ

lo9ρ 富 Iog（ト185盗十 〇・pOM6Z

ρ
＝0・12365十〇・OO375Z

p＝＝｛｝1垂10 ＋ 0 （k70Z

　

　

　

　

適 用 　貧 験 者

2 ＝ 1 鷺坂清信

z＝5 國 井幸次

Z ＝ 2 北國遘男

赤井清康

密度の 深さに 封す る R 測値を示 せ ぱ 次 の 如 くな る 。

深 　　さ （  ） 0〜・520 〜2645 葡 070r ・7595 帽100145 〜150195 − 200245 ｝250

密　　　　 度 0・14 0・2 ひ3工 0・35 0・39 0．37 041 042
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　 度

　r！。，．
・

積響密度 の 時 聞的變 化

融 9o

●

，3

吃 濯

呪 1

」，
σ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 「

揮 吋 〔膨 ，

o
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　卩ρ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1o ρ　 　　 　　 　　 巧 訟

＼
丶 ．、　　 時　刻

　 　 　 　
、．、i　　　　　　　 ．　一〜

2

0β7

10 14 工8 22 夲 　　均

挙 　 均　 密　 度 　　1

6

0・37 0・38 041 0・39 038 σ38

〃　　　　　　　　　　 II 04 ユ 041 041 041 042 膿 042

　 但 し 1 は 2 月 22 日  26 日　臥 雪期例

　　 　 1工 は 3 月　4 日〜8　日　融尋期例

鱈 の 巌 蔽 面よ りの 深 さ囎 す蹤 つ て 上昇す 纈 離 ある ・ 筆 醐 度蹴 い て 鰍 の 諸式

が ある 。

　　　　　　　　　　 T 　＝1・047t− 0・475　　　（勝谷　　稔氏）・・・・・・・・・…　　（i）

　　　　　　　　　　　面 ？ 俵 面駿 喩 t、鯔
・c

　　　　　　　e・
一 ・鰐 ・潟｝［

32＋ （

警
＋ △1
｝一 一 ・一 … … ・（ii）

　 　 　 　 　 　 　 　 但 し 6s ：
一日夲 均雪面 温 度 7F

　　 　　 　　 　　 　　 θσ
： 最高氣温　　　　

゜F

　　 　　 　　 　　 　　 θ
、

： 最低氣漉　　　　　
゜F

　　 　　 　　 　　 　　 △ ：氣温 と 最低雲 面盗度 と の 差
゜F ， 贄測で は 40C

次 に 或る深 さ Z （C皿 ）に 於 ける雪の 温度 Tz は次 の 諸式で 表 は され る
。

貸 　　　　　　　　験 　　　　　　　　式 適 　 用 　 範　 園 實　　 瞼　　 者

1ン需 一15。383 十〇・4321Z − 〔ト0042δ2摩 50cln以 下 向　　部　　氏

＝一工2・893十〇・2070Z 10Cln以 下

＝ − 14唖305十〇．3壬1627− 0・001782 ？ ユoo  以 上

鵠 一10・05＋ 6453工ogZ 100cm 以 上

＝ − 7・714 十 〇・2889Z − 0・00271 『 30cm 以 下

＝− 12・035十 〇。ヱ678Z − 0嚠OGO732r2 60em以 下 高　　 信　　 氏

＝98・ozo ’oo7 − 100・0 勝　　 谷　　 氏

N 工工
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碎 氷 船 、 南 波 松 太 郎 丑 1

積雪の 熱傳導率 （cal！secper 　c皿
2

／1℃ per　em ）に っ きて は次の 諸實驗値が あ る
。

積 雪 の 熱 傳 導 傘 績 　 曇 　 の 　 密　 度 貸 　　　験　　　者

0・00028
　 　 『

0・18

ひ000 窪5 ．024
岡 　 園 　 武 　 松 　氏

000019 〜0・00045 0・212一剛｝250

ひ00021∩・000032 0・179〜0・271
岡 田・阿 部仙 田 氏

0・00051 黒 　 国 　 jE　 夫　氏

090（ゆ422 旺｝324　 　
广

0・000048 0・112
幅　田 ・金 　家　氏

0・00045 深 さ　 10em− 20e甲

ひ00075 20c皿 〜30cm
藤 原

’・宮 澤 氏

　（二 ） 積雪の物理 的性質

　一般に 積雪は抗張 力 も剪斷力 も非常に小 さ い が．多

少時間 を經 て 融けた もの は殊 に 抗 張力 が 減ず る。 然 し

硬 さは寧ろ増大する 。 夊 日射 に よ り少 し融 けた もの が

日沒後再凍結す る樣に な る と、抗張力 も剪断力 も共 に

増 大す る 。 殊 に剪斷力の 増加が著 しい 。
こ れ の 實驗値

を示す と次 の 如 くな る
。

飲 態 雪　　涯監
゜C 抗 張 力（9臨

’cm2 ） 舅斷力（gr！cm2 ｝ 硬 度

10 時 　粉 　雪 、 氣 　漉 一5°C 一　 　 　9・0 63 3 20
巳

13　　時　　　 濡 雪 0 詔 25 20

15・5　 時　　　締 鍾 一
　 　 2・0 93 20・0 1｛覧5

　但 し硬度 とは右に 示す如 9 圓錐形 の 測錘 を雪 の 上 に落 した時 に表 面に 出來る孔の 直徑 を cm で表 は

した數字で あ る。

（2 ） 氷

（イ） 氷の 種類
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名 稱 摘　　　　　　　　　　　　　　　　　　　要

人 　 邉　 氷 清水 を冷 凍 装置に て 凍 ら した も の

河 　　　　氷 面 　　　　　　氷 表 面 に張 れ る 氷 に して 上 面 と下 面 と に て 多少 機 械 的 性質異 る

軟　　　　　 氷 水中に 氷 の 微細 結 晶の 淨 き じ ア イ ス ク リーム 訣氷 の もの

底　　　 　　　氷 川底 に 塊 と な つ て ア イ ス ク リ ーム 瓶氷 の 凍 結 した も の

海 　　　　氷 軟　　　　　 氷
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ド
波 頭 、 海 面 に生 ぜ 斉泡文は 降 畧等 が水 中に 氷 の 微細結 晶 と して 淨 け

（第 ．四 　圏、 る ア イ ス ク リーム 耿氷 の もの に して 結氷時 の 初期又 は解氷時 に 發生

蓮葉趺 氷（第 三 躅 ） ナ 薄氷 が 破 れ 風 又 は 潮 に 依 り集ま り蓮葉欣 を な せ る も の

一
枚 氷（第一圖） 靜 か な る 歌態 に て 海面 が 凍 り た る も の に して 厚 さ 1 米 位 の も の あ り

累　　氷（第二 圖 〕 一
枚氷 が 風 波等 に よ り累積 した もの に て 厚 ミ 3 米 一一10 米 位 に及 ぶ

大　　 淨　　 氷 累氷 が 破 襲 され 浮 け る もの

氷　　　　　　丘 大浮氷 が 混亂累積 して 氷原 をな せ る も の

氷　　　　　　山 氷河 の 海中 に入 りて 淨 ぺ る もの

氷　 河 　 氷 空　　 色　　 氷 純粹氷k て 内部 に 空氣 の な き も の

白　　　　　　氷 氣泡 を含 め る もの

黒 　　　 　　 氷 泥 土 を含め る も の

薄　　　　氷 地 面 の 濕氣 が 凍 結 し た る も の

霰　 ，　 雹 或種 の 雷雲 の 中 で 禺 來 た 氷 の 球 の 集 り

霙
一旦 雨 に な つ た點滴が 凍結 した もの

　但 し一般に 海氷 は無色透 明 な るべ き も 、 天候．厚 さ、含有物 に よ りその 色 を異に し 、厚 く透 き通 り

た る硝子色や 、青色の もの もあ り、赤砂を含む もの は赤色を呈 し．泥 を含む もの は黒色 とな り．或は

氣泡 を含めば 白色 とな る。

　（口 ） 氷 の 摩擦抵抗

　（i） V ．1．Arnold −Alabieff の 實驗

　今 ．靜止 摩擦係數 ＝ f，
，
運 動摩擦係數 ＝ 病 とすれ ぱ

　 濕 つ た氷 で は O・15＜frく 0・25　 0・10く 茄 く 0・20

　乾 V・た氷 （‘＝ − 5
°
C）で は O・30くfrく O・50、0・30くfmく 0・50 とな り、又 荷重 が堆加する と ノ・ と fm は

接近 して 來る
。

　（ii） C．　 H ．　Marphy の 實驗

　傾 V・た石の 上 に ある氷塊が 0・07kg ！c皿
2

の Bearing　Pressure を受 けて居 る 場合次 の 樣 な速 度で 滑

り出す 。 但 し 20℃ 以 上 に な る と加速す る 。
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碎 氷
・

船、南 波 松 太 鄭 型ヨ

支 　持　面 　の 　傾　 き 3° 6° go 12° 15°

滑 り 出 し 速 度 （糎1時） 1 跚 1・32 244 5・10
　 　 18

・90

　（ハ ） 氷 の 融解熱及熱傳導傘

　氷の 融解熱 は温度に比例 して増滅す るが 0℃ で は 744cal！gr で あ る 。 熱傳導に つ き て は Jak。b の

式 に よ る と 0℃ で は水 よ りも大 で 約次 の如 くな る
。

　　　　　　　　　　　　　　　　　 ヱ1 ＝ 0・053〔1− 0・0057の

　　　　但 し If：傳導率 calXsec 　 per　emillec 　percm

　　 　
・
　　　　 t ； 温 　度　

゜C

　 これ を表示する と次 の 如 くな る 。

知

軌−
o、
x

、

08

§
　
　
　
　
　

知
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（二 ） 靜な水面の 氷 の 凍る速 さ

實驗式の 一を示 すと次 の 如 き もの が あ る
。

　　　　T − ・2865午［・引
　　　但 し E ：氷の 厚 さ （糎）

　　　　　　 t：氷 の 上 下 面 に 於け る 温度差 （
°G）

　　 　　 　　 　　　 即　t＝lta− twi

　　　　　　 T ：厚 さ E の 氷が 凍 る に 要 す る 時間（秒）

5
｝

−so 一
二5

L ．一

氷 の 厚 さと結氷時間の 關係は Barnes の 調ぺ に よ る と武 の 如 くなる 。 （第九圖參照 ）
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厚　　　さ （cm ） 2・5 15 25 30　　　　　 60 90

空
氣

涯
度

一　 1〔尸C
＿　 20°C
−　30°C
−　 4〔尸C

2 時

1　時

40 分

30 分

　 2　H9
　 23　時

　 15 時

11・5 時

5　 巨

2・5　 日

1・5 臼

1　 、日

7　 日

3愚　日

牙5 日

1存5　日

28　日

14　 日

9・5　日

7　日

63　日

31　 日

21　口

15　 日

又氷 の 形 成される場合に っ い て 次 の 如 き式が あ る
。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 xz 　 　 TKt

　　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　 （A．E．　Nordenskjold）　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 x 十一 ＝ 一一
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 2　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 LS

　　　 　　　　 　　　　 ♂ 　 ＝ 一κ rt ｛P ．　Vedel）

　　　 　　　　 　　　　 　但 し 7 ： 時 間 （秒）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 t ：大 氣温 度 （
°C）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 X ： 氷の 厚 さ（糎）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 K ：熱囀 寧r齢 0057caV8eC　per　em211
°Cper　Cm

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 五 ： 潜 　 熱耳80cal！gr

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 β ： 氷の 密度 ＝ O・91C6gr！cmS

（ホ） 氷の 膨脹

｛i） 氷 の 體 膨脹

これ に 關 し て は次 の 諸氏 の 實驗値が あ る 。

實　　 驗　　 者 βx10 一

温 度範園
゜C 貧　　 験　　 者 βxlO

−6
温 度範園噂

B τun ロer　　
「

P1面ckergei8sTor

PettersOn　　　　　　　 「

122155170 O・8〜 − 19・5

0〜− 24

− 3 以 下

Zakrzewski

Vincen 七

3x 線膨脹係數

一

　 　 　 77

　 　 152

　 　 155

一〇♂7幻」 44
− 04 嶋・− 10

　 0〜20

　（ii） 氷 の線膨脹

　次 式に よ り下表の如 き實驗値が求 められ て

居 る 。

　　線膨脹係數 ＝ 1 亜　　　　，
　 　 　 　 　 　 　 ldt

　　 但 し A 曲線は Sawyer氏 貧驗

　 　 　 　 　 B 曲線 は A コdrews 氏：實驗

　（へ ） 氷 の 強度

　濫度 に よ る氷 の 強力 の 變化 は相等大 な る も

の があ る が ．K δnigsberg
，
　Frtthling　tlミ氷柱 に

つ い て modulus 　of 　rapture を測程 したる所

温

｝o じ

一5
　

し
1

’0

’∫

卜

　o
1

　　　　　　　　〆

20

「

11

L”
旨

4 　 　 5 　　　　　 6 　　　　　　7

齦 晦 張 係 数 x ，of
9
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次 の 如 き結果を得た 。

　濃度 の 變化 一1℃ 〜 − 2℃ に 對 し ModuTus　of 　rapture は 11・1〜 28　kg！cmX

　　　　　　 十 1°C 〜 十 4
°C　　　　　　　”

　　　　　　　
”

　　　　　　　　　　　7・1｛の ・4　t’

　抗張力 ＝ 13・3kgtcmZ、抗壓力 ＝ 15〜 27・2qkg海m2

　文 Philadelphia
，
　W ．　Ludlow 氏實驗に ょれば Kennebee 川 の 氷 は盗度に よっ て 23〜 70・7　kg！cm2 の

間 を上 下 す る由 ． 叉 Helsingfors
，　Kolsterの 致授 は

一20℃ に於 て 78〜 68　kg／cm2 なる値 を發表 して

居る．が こ れ は少 し高 い 樣で あ る 。

　（卜） 氷 の 相

　同 じ く氷 と
一ロ に 稱せ られ る もの 瓦 内で も、温 度 と壓 力 と の 關係に よ りて 種k の 相を有す 。 （第五

圖參照）又氣體た る蒸氣 と
、 液體たる水 と、固體た る氷 との 關係は第 六圖 に之 を示 す。

　（チ ） 海水の 鹽分 と氷點 との 關係

　蒸溜水で は其 の 氷點 は 0℃ な る も鹽 分 を含ん で居 る時 に は 0℃ 以下 とな り．その 含有量 の 檜加に

つ れて 、氷點 も降下する
。 海水の場合は大體 一2“c 前後で 結氷 す る。 又緯度の 高 い 程海水 の 濃度小

さ く氷點 が上 る 。 （第 七圖參照 ）

荷食鹽 溶液の 比重 と氷點 との 關係は第 八 圖に 示す 。 氷 の 厚 さ と結氷時間の 關係は第九圖 に示す。

3・ 氷 海 の 航 海

　（D 　氷海 の 航海

　氷原 は見渡す限 り一面に 同 じ厚 さの氷 で 覆はれて居 る所 もあ り、或 は厚 さ一樣で な く厚 き所で は十

數米 に及 ぶ樣な場合 もあ る 。

一
般に氷原 と言 つ て もそ の 内部に は大小 の 割 目あ り、且池 や 沼 の 如 き も

の が あ り、時に よ る と湖 の 如 き大水面 をも包含せ る もの す らあ り、又 氷原 の 表面は凹凸激 し く氷 の 土

手 の如 き もの が連 る場合 もある 。 之等 の氷海 を無事航海 する秘決は厚 き氷や ．氷 の 土 手 を碎 きなが ら

突進す る こ とで はな く．氷の 割目．池 ．沼或は薄氷部 を搜 し求 め て 所謂縫行する こ とで あ る 。
こ の 割

目や池 沼等 の 永 面に は海鳥が澤山群れ．飛び交ふ事 に よ り．或は表面の 色に より遠方 よ り探 し求 め ら

れ る 。 又氷 の 表面 の 色に よつ て 氷 の 厚 さ が識別出來る の で 、航路 を發見 す る 目當て とす る が ． こ の氷

の 色は前蓮 の 樣に 其の 日の 天候 ．含有不純物の 種類等に よつ て ．∴ 樣で な く相等變化の あ る もの で
．

殊 に雪で 覆はれて 居る樣な場合は こ の 水路發見 も仲 k 困難な もの で ある 。

　こ の 間 に處 して 適 當な水路 を求 め て 安全 な る航海 をな す こ とは
一
；相等の熟練 と經驗 を要 す る もの

で ．一に 老練な る船長 の 手腕 に俟たねぱ な らない の で あ る 。

　氷海航海中薄 V・氷の場合は舶は普通 状態で押し乍 ら進ん で行け ば宜 し い が 、厚 い 氷 の場合 は船首 を

氷 に乘 し 上 げて壓 し潰 し乍 ら航行す るの で あ る 。 今氷の 種類に よ る航行駿態を例示すれ ば

　（イ） 軟氷の 場合
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　軟氷 は前述 の 通 リア イ ス ク リ・・ム 駄の 細粒結晶で ．こ れが船體並 に推進器 に 附着 し．その 能率 を阻
’

害す る こ と甚だ し く．時 に は船 の 自由を奪ふ 〜二 と さへ あるため、船 は出來る丈け推進器 を深 く沈め て

航行 する 要が ある 。

　（回 ）　
一
枚氷の 場合

　一
枚氷を碎氷航海す る場合 に は艦部 よ り龜裂が瞬時に 稻妻の 樣に何哩 も先に 走 り． 且碎けた氷片が

氷上 虚 る樣は實に壯觀で あ る 。 斯の 樣な 瞞 く は天氣 も概ね晴朗 で 、 航行 中は波 の 心配 もな く．從つ

て 動搖 ．振動 も少 く、愉侠な航海が 味へ る 。
こ の 場合に 於け る速力 は如何に な る か 一例 を畢 ぐれ ば

　（例） 總噸數 2
，
900噸 、 主機出力 2

，
0001．H ．P．速力約 1q＿篁璽碎氷装置付商船で

　　　（i） 氷の 厚さが 15〜 16糎程度な らば普通航海時 と同樣に 動搖 もな く、氷 を押 し潰 し て直行す

　　 る こ とが 出來る 。 但 し速力は幾分減少す る 。

　　　（ii） 氷 の 厚 さ が 15 〜 16 糎を超 ゆ る場合に は縦及横 の 動搖 を起 し、船 は 7 節位の 速力 に 減ず

　 　 る o

　　　（iii） 氷 の 厚 さが 30 糎位迄 は碎氷 しなが ら．速力 5〜 6 節位で 直行す る こ とが 出來 る 。

　 （ハ ） 累氷の 場合

　 こ の 場合 の 航行が 最 も困難 な る もの で 、氷 の 厚 さ も厚 く、碎氷 に よる割 目が走 らな V ・
。 從 つ て 艦 を

突進 し て 氷 上に乘上 げ．船 の 重 み で 割 り．それ で 倚不充分 の 時 は逆行 し て 反 復突進す る 故 tc、そ の 都

度船體に 衝撃 、振動 を與へ 不愉快 な航海で あ る
。

　 一般に氷海航行 中特に 注意を要 する の は 、 航跡水道の 開き具合で ．水道が長 く開い て 居れ ば心配 は

な V・が ．割合早 く詰 り來る樣 な場合 は 、氷の 横壓 を受 け る前兆で あ る か ら注意 を要す 。

’

　 （二 ）　二 船以 上共 に 航行 す る場合

　 一
般が後續船 を誘導す る場合 、その 間隔 は 500米位 を常に保持 し乍 ら航行する こ とを要す 。

これ は

先導船 が 氷 に 乘 り上 げた場合急停止す る の で ．こ の 時後續船が追突 しな V ・爲 めで あ り、更 に 先導船が

反復突進 して 碎氷す るた め後進 した場合、後績般 と衝突 し な い 爲 めで ある
。

　 氷海中 で 曳航す る時 は 、普通 の 曳船作 業 と異 砂、先導船の 鯤に後績般の 舶 を突 き附け．二 般が
一體

となつ て 前進 、停止 、後進等をな し、追突 ．衝突の 危險を防ぐの で あ る 。

　 碎氷船が 普通船 （碎氷設備 な き般 ） を連 れ て 航海 する時 は．更 に
一隻 の 碎氷般 と共 に 普通般 の 前後

を護つ て航行せ ね ば な らぬ 。
こ の 先頭の 船 は水路 を作 り、後綾の もの は普通 船が難航 した時．進 ん で

碎氷す る の で ある。

　 （2 ） ・破碎された氷の流 れ方に就い て

　 碎氷船 の航跡の 幅は船の 速力 に ょつ て 相違す るが 、大體船 の 幅の 1・5 倍乃至 船幅よ り 1 米位廣 い

程度で ある
。 船が前進す る場合、猝か れだ氷片は船體 に 洛 つ て 流れ る が ．船體の 幅 よ り廣目 に押 し流

され ．且周 圍の 氷盤の 上か ら下 へ 累 り込むか ら、双 螺旋の 場合 と雖 も、推進器 に は氷片が觸れ る こ と
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は籐 りな い 。 但 し船底 よ り來 る もの は 自然推進器 に あた り之 を急停止 せ しめた りす る こ と もあ り、又

船底海水吸 入 口 を塞 ぐこ と もあ る
。

こ の 氷片 の た め船底の ペ ン キ が剥げ て ．ぴ かぴ か に なつ て居 る こ

eと もあ る 由で ある 。 船 の 後進 の 場合 も 氷片は前進の 場合 と同 じ く船側 よ り離 れ て 押流され て 居 るの

で 、推進 器 に あた る こ とは餘 りな い との 事で あ る 。

　 （3 ）　氷 中の 横壓

　氷 中航行の 際注意を要す る こ とは、氷 の 横壓 で あ る 。 之 は風叉 は潮に よつ て 氷 に壓縮力が加 はつ て

居 る 時に 起 る もの で 、航跡が 直ち に 閉 される の で わか る。 之 に よつ て 船體 に 故障 を起す こ とが多 く，

或船 の 如 きは水線附近外板が 45 糎程 凹み 、そ の 壓力 で 船體が 7°

の 傾斜 を起 し た例が あ る 。

　 （4 ） 碎氷並に離氷作業

　前述 の 樣に 餘 り厚 くな い 氷の 場合 は破碎 しなが ら普通航行を績けて 行け るが、相當厚 い 氷 、特に 累

氷 の 如 き場 合 は碎氷作業 も仲 々 困難で あ る
。 N 氷 に 閉 された場合 の 離氷作業 も容易で はな い 。 更に 氷

面上 に 雪が 有る と釜 々 破碎 し難 くなる の で あ る 。

　 （イ） 前進 、後進反復法

　 氷 の 抵抗 で船 の 進行が鈍 りた る時に は．船 の 停 らな い 前 に全 力後進 をか けて 適當距離後進 し、次 に

全 力前進 をかけ同一
航跡 を突進 す る方法で 、これで も破醇 さ れ な い 時 は之 を 5〜10 分 置 き に 反復繰

返すの で あ る 。 但 し こ の 後進時に は舵 を正 中に置 い て ．同 じ航跡 を後退せ ねばな らぬ 。

　 （ロ ） 縦動搖及横動搖法

　艦 水艙の 水 を舟首水艙 に 移 し て 船 の 縱 傾 斟に ょ る 舶 の 壓 力 で 氷 を破 砿 し、又逆 に 舶 水艙 の 水 を齷水艫

に 移 して 艦を淨かせ、鯤 を沈め て 後遒 をか け離氷する 。 又横傾 斜用水艙の 水 を左右交互 に 移動 せ し め

て
、 そ の 横動搖 に よつ て 離氷する の で あ る

。

　 （ハ ） 船 體浮揚法

　船 側の 傾斜せ る般 で は急速 に 脚荷水 を誹除 し て 船 の 重量を輕 くし、船體 を浮揚 せ しむ る こ と に よつ

て 碎氷船 の 特殊船型 を利用 して離氷す る こ とが出來る
。 前記縱横傾斜 を與へ る場合 と共 に 水の 移動を

速 に せ ね ば な らぬ爲 め 、強力 k る海水移動 ポ ン プ を備へ 縱横傾斜並 に浮揚 に 備へ て 居 る が、最近 優秀

碎氷船で は 1
，
000瓲1時 の もの を裝備 し て 居 る 。 又 此種船舶で 脚荷水 を滿載排水量 の 15％ 以上 の 容

量を保有 L て 居 る もの もあ る 。

　 （二 ） 氷錨 使用

　船 の 前方 又 は後方 の 氷上 に氷錨 を打込 み揚錨機又 は揚貨機で 牽引す る と同時 に全 力後進 をか けて離

氷す る。

　 （ホ ）　蒸氣噴射夊 は温水注流法

　離氷 に は前記 各種の 方法 を用 ふ る と共 に 、 船體 と氷 と の 間に 蒸氣又 は温水 を注流 し て 氷 を融 す こ と

が ある
。 蒸氣よ りも温水 の 方が温度の 降 り方が遲 く結果が良好で あ る 。 叉 こ の 温水 は温 度よ りも量が
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問題で 普通 40
°〜50℃ 位の もの を甲板洗滌用 ホ ース で 出來る丈け多量放水す る の が よ V・

。

一例 を擧

ぐれ ぼ 55℃ の 温水 を 3 吋布管 よ り毎時 20 瓲放水 し て好結果 を得て ゐ る 。

，　（5 ）　碎氷時の 振動

　碎氷時 の 振動 は．船の 運動 の 大小 、舶の 形歌 ．氷の 歌態．主機の 出力等 に依 つ て 自 ら相違す る もの

で ある が ．氷塊 の ため推進器 が急停止せ しめ られた る場合、及碎氷 に よ り艦材に 加へ られ る振動等 に

よ つ て 碎氷船 は一般船に 比 し て振動 の 原因 とな る もの が多 い の み な らず．相當そ の 量 も大 き い 。 然 し

こ の 中で も
一

番激 しい の は流氷 が衝突 し た 時 の 振動で あ る、即ち流氷 と衝突の ため船體が急停止 せ し

め られた時の 衝撃の 程度は ．數字的 の 測定結果 は無い が 實地 經驗者の 言に よれば 、 絲尻 の 小 さい 茶碗

が 轉び
、 甚だ し き時で立 つ て 居 る入が坐 つ た こ とが ある程度で 、何 れ に して も電車や汽車が急停車し

尢 時 の 樣な 1 とは な い 。 叉 流氷が推進器 に 衝 つ た 場合 の 如 き は般橋 で は若干感ずる程度 の もの で ． コ

ツ プ の 中の 水 が 踊 る程度で ある
。

4． 碎 氷 船 の 沿 革

　碎氷船 は外車舶時代 より存在 し ， 其 の 歴史 も可成 り宕 い もの で あ るが、今 日の 如 き發達 をな し た基

は、北 歐殊 に Baltie海諸港に ある と思はれ る
。 木船時代叉 は帆船時代に は．冬期或る特別の 重要物資

運搬 の 要あ る時の 場合は 、爆藥 を用ひ効 、氷 を鋸る方法 、或 は叉使用法 は詳で な い がPt）J（橇（第 13

圖）を用 ぴた りし て ． 辛 うじて 其 の 目的 を逵 して 居たが ．汽船 の 發明か ら 、 特 rc螺旋推進器 使用 の 時

代 とな る に 及 ん で 、氷中航海 と言ふ もの が科學的 見地 よ り取上 げ られ、急速 な る發逹をな したが、初

期時代 に は第十 圖に 示す如 く外輪般 で 前部 に 5 箇及側部に 片舷各 1個宛 の 碎氷用車輪 を備へ 、後部た

推進用車輪 1 箇を備へ だ もの 、叉 は第十
一
圖に 示 す如 く、推進用車輪は船の 内部に 入れ、舶 は Ram

式に し て 碎氷せ ん と試み られ た こ と も ある
。 然 し今 日o碎氷船 の 前身 と して 最初 に建造 された の は

Polhem で あ る 。 こ れ は 1857 年 Motala　Varv ．　Norrk6ping に て 建邉 し．當時蒸氣船 と雖 も冬期 の

航海は全 く不可能観 され て 居た Gotland島 （Sweden 東海岸）と歐洲大陸間の 郵便物蓮搬に 從事 し、

爾來 1871 年迄全 然故障 な しに航行 を績 けた船で ある 。 　　　　 ．　　　　　　　　　　　　
「

　 こ の 前後獨 逸 で は Weedermann の 發明に な る碎氷靴船 （第十 二 圖及第十四圖參照 ）を河 川等 で 使

用 した樣で あ る 。 これ は圖面及寫眞に示す樣に舶材 の 前 に 靴の 如 き船を取付け． こ の 靴船 は外面 は全

く滑か な卵形 をな し．幅 は後の 船 よ り若干大と し．これ を後の 船が押 して 進む と、靴船の重 量と外形

とか ら、或程度の 氷が碎かれ、且後の船 の 幅以上 に氷片は左右 へ 押 し除かれ る か ら、これに よつ て 航

行 出來 る譯で あ る 。 然 し こ れ も今 日の 碎氷船迄に 發達す る過渡的現象 とLて の 存在で
、 間 もな く今 日

に 見る が如 き特殊艦 の もの が現 はれた の で ある
。

　英國で も歐洲大陸か らの 依頼で 、 碎氷船 を作つ た こ とはある が ． 自國の 風土温和 な る關係 上 、碎氷

般の 必要性 とか．重要性 に樹す る 認識は，北歐諸國程で は な い 様で あ る
。 然 し英國と し て は、Arm 一
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strong 會瓧が最 も豐富な經驗 を有 し、嘗て 露帝國 よ plの 註丈で ．　Sviatogor〔297
「

× 71’

× 41’− 4i！l
’

）］gt

St．　Alexander　Nevsky （273
’

× 63L10 ” X31 ’一工1”

）を建造 したが ．
　Sviatogorは年内に Archangel に

到着 し相當有效に 働 い た が ． 第二 船 の 方 は 露酉亞革命の ため途 に 英政府に 渡 され 、H ．　M ．　S．　Ale−

xander となつ たが ．何れ も設計上及實際上 優秀な る成績を表 は して 居る 。

膩露國に於 て は．北國なる關係上獨逸 と同 じく、Baltic海方面で は早 くか ら碎氷 の 必要 もあ り， 且發

逹 もし ユ900 年前後に は．既に今 日見 る が如曹猝 氷船は、主 として 小型で は あ る が 、績 々 建造 され つ

っ あっ た 歌態で あ る 。 然 し 1899 年露 帝國は其 の 互 大 主義か ら．共の 當時と して は劃期的 な大型碎氷

般 Ermkl （排水量 8000t．10
，
0001・H ．P．）を建造 し、　Petrograd港の 碎氷 に 使用 したが 、〜二れは設計上

種 々 の 缺點 を生 じて 、失敗 に 終つ た の み な らず．却而そ の 當時既に あ つ た Finland の 碎氷船 Sampo

（排水量 ユ
，
85et

．
3
，
0001．H ．P．） の 方が ．同 じ港で 有效且多量 の 仕事 をした。

この 碎氷船 S乱mpo は ．

當 時 の 新型 と して 出現 した米國型 の 設計 を採用 して 、歐洲で 初 め て 建造 （1893 年 ）し た もの で 、 こ れ

は艦 に も推進器を有 し
、 碎氷 に は極め て有效 と稱せ られ て 居る

。

　米國に は こ の 當時米國型 と し て の 碎氷船は．St．　Ignace 及 St．　Harie 等二 と隻既に 出來 て 居た が ．

爾來 こ の 型は漸次 歐米 に擴 り、今 日では世界各地 で建造 されて 居る 。 最近に至 り薪造碎氷船 と して注

目された の は加奈陀の N ．B．　 MeLean
， 瑞典の Y 皿 鴫 獨逸 の G6ta　Lejon等で何れ も割合小型 の も

’
の で あ る

。

　 日本 に於 て は碎氷船は主 と し て 北海道、樺太方 面に 使用せ られ 、此方 面が 叉 最 も早 くよ り發達 した

樣で あ る
。 現在 こ の 他北支方面へ は 、 齧氷構造船等が用 ひ られ て 居るが 、本格的の 碎氷船 を使用 し、

且碎氷 に最 も關心 を有する の は矢張 こ の 北海道、樺太方面で ある 。
と の 方面に 使用 の 碎氷船 と して ぱ

明治 38 年 （1905）鐵道省註文た よ り三菱長崎造般所で 登岐丸、羯島丸 （總噸數何れ も ユ
，
680噸 ） を

建造 し樺太 、北海道間 の 鐵道連絡般 と して 活躍 して居た が、こ の 頃北海道で そ の方面の 權威た る北 目

本汽船で 千歳丸 （總噸數 2
，
670噸 ） を横濱船渠に 註文建造 し た 。 こ れ は前記壹岐丸等 よ りも進歩 し．

艦材が碎氷型 となつ た もの で ある
。

こ の 後昭和二年亞 庭丸 （總噸數 3β55噸 ） を播磨造船で 、昭和七

年宗谷丸 （總噸數 3
，
593噸 ）を横濱般渠で 建造 し．何 れ も碎氷貨客船 とし て鐵道省の 稚泊連 絡に 當 り、

夊 昭和 15 年 に は北 日本汽船 に て 白海丸 （總噸數 2921噸）を浦賀船蘂 に 注丈 し小樽、眞岡．惠須取航

路 に 從事 したが 、これ等 は何れ も碎氷船 と して 相當の 設備は有す る が 、航路の 難易 に 從っ て 未だ 完全

な る碎氷船 と して の 設備は備へ て 居 なV ・實情に あつ たが 、 昭和 17 年三菱重工 業の 横濱船渠で 高島丸

（日本郵船） を、神戸造船所 に て 白陽丸 （大阪 商般） を建造 し．初め て こ の 方面に使用 さ れ る砕氷般

として 、完全に 近 い 設備の もの が 出來た の で あ る 。

　我 國は北歐の 如 く河川 ，港灣の 凍結す る所が少 い の で 、小型の 純碎氷船はあま り發逹 し て居な　v ・
。

前述 の 猝氷 船は凡て 相當大 型 の 確氷設備を 有する 商船で
、 自力 で 碎氷 をや る と同時に

、 貨客の 蓮搬 に

當 る もの であ る 。 しか し關東州方面に使用 され る もの に は ．小型 の もの が相當建迭 されて 居 り、例 を
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擧 ぐれ ぱ滿鐵所有の 大連 丸 （横濱般渠製 435 噸 ） を初め南島丸 （三菱紳戸製 180 噸） の 薪島丸 （三

菱神戸製 85 噸）等何れ も曳船象碎氷般で ．大連港に用 ひ られ て 居 る
。 伺 こ の 程度の もの な らば北支

方 面に も河川 、港灣用 と し て 曳船兼用 の もの が活 羅 して 居 る
。 我 國は將來北滿及 シ ベ リヤ 河川 を鬻照

とし て 小型碎氷船の 建造 に爾大い に研究 を要 す る と思はれる。

　尚北 支方 面航路 の 貨客船は 、嚴參期に は渤海灣 の 大孚が氷 に閉 され る こ とある も．幸大 した厚 さで

ない爲 め．普逋商般 の艦 部の 外板 、防撓構造等を丈夫 に し且外板 を平滑に し た程度の 獨氷構造 が多

く．南嶺丸 ．北嶺丸．天津丸 、北京丸 ．萬壽丸、北海丸等は凡 て こ の 種に 屬す る が 、こ の 種 の 船 は將

來大い に 發達せ ね ばな らぬ と考 へ らる 。 更に 北洋向き大型碎氷 船 も、 今後大い に研 究 を積 まねば な ら

ぬ と思 は れ る
。

5・ 碎 氷 船 の 種 類

　碎氷船に は大小種 々 あ り．叉 そ の 使用 目的 ．設備等の 上 に も多種多樣で あ るが ．．今之を類別すれば

次 の 如 くなる o

（1 ）　使用 目的 に よ る分類

（2 ） 推進器位置に よ る分類

（3 ） 裝備に よ る分類

（1）　使用 目的に よる分類

（イ） 河川 型

イ　 河川型

・ 　 港灣型　（第 十五 、十六 圖）

ノ ・ 海 洋型　（第十七圖）

イ　 歐洲型

・ 　米 國型 　（第 十ゼ圖）

イ　純 碎氷船 　（第十五 乃至十 七囲）

ロ 　 碎氷裝置付商船　（第二 十二 圖）

ハ 　封氷構造付商船

　 こ の 型 は本邦の 如 く、温暖地方 に は餘 り見 られなV ・が 、寒冷 なる地方．殊に 北歐方面で は相等發逹

し て 居 る 。 こ れ等 の 地方 で は結氷 に よつ て 河川の 堤防決潰、洪水等が 起 り得る の で 、先 づ河 口 で は比

較的小型 の もの で
、 絶 えず航走 し て 氷 の 結威 を防止 し、且碎かれた氷 を清掃 し、航路 の 常態維持 に 努

め 、大體河 口 及下流 に於 ける氷eeo
’
除去が完威すれ ば．船隊 を組 ん で 遡航 し，組織的に 上流 の 碎氷 を

・
行ふ の で あ る

。 排水量は概 ね 100 瓲前後か ら 250 瓲程度の もの で ある が 、萬 一氷に 閉ぢ込 め られ た

る場合 を考慮 し て 、先導 の 船 に は無電 の 設備を有 し．滑 岸に は之 と連 絡 し て ．陸上機關 を動 員 さ す設

備が 完備 して 居 る
。 之等 の 内小型の もの は不凍期に は浚渫 、 曳船等に 利用 され る 。

　 北歐 に 於 け る 實例 を示 せ ぱ次 の 如 き もの が あ る 。

　 （口 ） 港灣型
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蓼
搬

名

　　目

晦 ，
贓

伽 勲 曜 厳 ’ 鞠 鰡 ’鋤 脚
建進 卑 ノ884 ／884 ノ8がア ノ894 ’396 ！8％ ノgo4 ！930 ’9？1 ’892 ！925

「

長　し 知．429727 ク 36．43 ヲ、o28 ．04 〃 85 ∫：53724 〃 ∫ 〃 ク∫

巾　β ∫．504z ∫ ∫，20 よノ∂ 660 づ
一、508 ．4∫ 7259 ．20 ！o．タ∫ 600

．裂 D2 ．802 ．62z ヂク 2，∫∂ 2．∫o2 ，ク0 ∫．00 ∫ク∫

涵菰吃収 2．00 ！．60 ノ，80 ！．41 ノ、40 ／，60 ∠06 ∠504 ．00 ． 4 ‘oz ，／o

指輪 力 ZOO ！タ2330473 ・440302400400592 ノ200 、254
右トノk量 ノ5292 ／08 ’袰7　　 ノ∫z1282272305738 ζ5　 　200

矩 5．努 6．265335 ．ヲク　　5005 ／ 0　 4．884 ．904 、04 ユテ64 ．62
桐 P へ 量
駐 善亀陶 ／．8ノ ／．4 ！ 2．782 ．∫22632 ・3瑁 〃 6 〃 4037 〃 ‘ 々 7

騰 ／ ！ 1 2 2 ／　　　 2 2 1 ノ 1

繍 〃’ 飾 ”隊 塔漫聹 磊御

囚 籍　 　　 　　 　　 　　 ｛勉 γ

尸
啓虫 逸

　　　　　 長 t ノ 單 佼
・・tx．排 へ 量 tt瓱 ny 示 x ，

港灣内の結氷 を出來る丈 け長期間防ぎ、そ の航路 を維持 し、5cpa−一氷結 した場合は 、
一

般 商船 を氷

中 よ り引出す 任務が ある 。
こ の 爲 あ に港灣型碎氷船 は、一般に 河川型 よ りも大型 の もの を用ひ て 居

り、排水量 も 200 瓲前後か ら 工
，
000 瓲程度が 多 い が ．嚴冬期 に は更 ・に 大型 の 海洋型の助力 に 俟た ね

ば な らな い 。 不凍期に は淌火般、曳船．水先船等に利用 される 。

北歐に 於 け る實例 を示せば次 の 如き もの が ある
。

　　齟

掌　 名
　　 目

∫ゑ 砺 ρ贓

気

房 觚 婦 一

砌

σ届
一

β

　、．
β幽 磁

卩
郷

櫨
贈

厖巍

建蓮 耳 ノ93」 ， ヲこ e ノ905 ’88 ヲ ’曾35 ノ9ヲ7 ’938 ／9∫3 ！924 ！925 ノ930

長　し 48 ．∫ 47 捉 4 ク5039 ρ 0 ノノ．∫ρ 45 ．oo
φ

4 ノ、50
ρ
42 ∫ρ

」
23802 ∫4038 ．60

中　B ・2．∫∫ 〜〜．‘∫ 〃．00 〃 ．6070 〃 〃 8‘ 970 〃50 ‘oo 鼻49780

翠　D64f ∫、47 ∫、ゴ0 ‘．ノo
∫穐 吃・ ∫．40 ∫．ρ04 ヲ04882 ．7〃 ∫．ζ02 ．40 ∫、25 ん ∫ρ ぼ 丿3 ヲ．87

指郭．島力 4’oo48 ダ o ！ 0 （》 40004 ∫ o イ∠00 〃 oo μ ∂ o3002 ∫0 ∫ 5 ρ

彰昧 乏 ノ、！ノ5 イo β 7 ！6 ‘402 ζ993 ヲ ∫ 09 ヌ4 〆 ノノ4 ！38 ぞ？o

鬼 芝〜‘ ヌ 7 ∫ 3．63’ 孟684 ∫03 ．ζ94273 ．フo タ，g64 ，2 ζ 尹．∫ヲ

ぜ，1癖 ノ
．∫ 9 ，　 461 ノ．68 〆，∫‘ ノ 67 〆．602 ノ ‘ μ 82 ．42 ゐ9 ’ ノ．ヲ7

縫 〆 ノ ！ ノ ノ 1 2 ノ 1 ノ ！

使明働 」礁 考 鰄 ∫ κ磁 豸
つむ　

黜
　　　珂 鯔 吻 澹 畷

囓 耨　　　　　　　　　　 独 遭 鰯 装和 露

　 　 　 長 v ・
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但 し本表中の △ 印は 上 甲板 上 の 垂線聞の 長 ざを示 し他 は滿載吃水線上 の 長 さ を示 す

　（ハ ）　海洋型
’

　こ れ に 屬す る碎氷船 は．一般に海洋の氷海を航行す る もの で 、碎氷船中最 も大型 の もの で あ る 。 純

碎氷船で は嚮導船 と して 外洋に活躍し ． 他船の航路 を氷中OC作るの みな らず．氷中 に 凍結された船の

救出に も努力す る 。 碎氷裝置 を附した 大型商船 も、こ の種に 屬す る が 、 何れ の 場合 も程度の 差 こ そ あ

れ ． 自力で 外洋を猝氷 しつ 玉航行出來る設備を有する もの で ある 。

　 こ の 種碎氷專門船 を例示すれば吹の 如 き もの が ある
。
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　 （2 ）　推進器 によ る分類

　從來の 碎氷船は一般船舶 と同 じく 、 鯤 に 推進器 を有す るの みで あつ たが 、 嘗て 米國 G1・ea もLakes に

於 て 、或 る碎氷船が 碎氷 中 ． 氷の 爲 め前進 が 出來 な くなつ た場合で も ． 後進が樂 に 出來る こ とか ら暗

示 を得 て 、研 究 の 結果 ．氷 は 上 か ら壓 力 を加へ た場合 ぱ下 の 水 と相俟 つ て ．極 め て 頑丈 な る剛 性體 と

な り．破 壊困難 なるに反 し、下部 よ り壓力 を加 へ た る場合 は．一枚の 板 とし て 割合簡單に 破壞出來る

こ とが 判 り、碎氷船 の 場合 も後進 の 時 は推進器 に よつ て 水 を掻 き廻 し．下 部 よ り氷 に 衝撃 を與 へ る の

み な らず 、 氷の 下部 の 水 を他へ 押 しや る爲 めに ．碎氷船が そ の 部分 に 乘 り上 げた場合、そ の 部 の 氷 は下

部か らの 水 の 支へ を失つ て 居 る の で 、樂 に 碎氷出來 る こ とを發 見 し ． 、米國の 一技 師 Frank 　E ．　Kir ］ey

が ． 鐵道 連絡船 St，工gnaee 及 St．　Marie を設計 し、舶に も推進器 を附 した所 ．極 めて 成績が 良好で

あ つ た 疫 め ．歐州で も直 ちに こ の 設計の 寫 しを と り、Finland 政府 などは．直 ち に 技師を米國 へ 派遣

し て 研 究せ しめ、1893 年前述 の 通 り Sampo を建造 した 。
こ の 鰭に も推進器 を有す る も の は 、米國

で 初 めて 出來た關係 で米國型 と稱 し、これに 鍋 し從來 の 鯤 の みに 推進器 を有す る もの を ． 歐州型 と稱

し て 居る
。

　（3 ）　装備によ る分類

　（イ） 純碎氷船

　前述の 如 く碎氷の みを以 て 目的 とする もの で ． 其 の 横斷面 は特殊の 型 をなし て 氷 の 外壓に耐へ
． 水

線附近に は氷 帶を備 へ
、 又 凍結せ る場倉氷 中 よ り拔 け出すた めに 、横傾黌及縱傾斟用 水艫 を備へ 、其

他艤裝品等 に 至 る迄、特殊の 裝備 をなせ る もの で 、殊に 海洋型 に て は碎氷船 と し て 完全 に 近 V ・ もの で

あ る
。

　（口 ） 碎氷裝置付 商船

　前項純碎氷船に 比 し、そ の 裝備の 點 に つ き て は同等以下 で 、一般に 稍 々 劣るが 、貨物船 叉 は貨客般
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と し て ．他船 の 助 力な し に外洋の 氷海を航行 し得 る もの で あ る
。

　本邦に は こ の 種の 碎氷船は、相等優秀なる もの 多 く、宗谷丸、亜 庭丸、白海丸 ．高 島丸．白陽丸等

が ある
。

．（ハ ） 郵氷構造附商船

　冬期碎氷船の 助 力 を得ず とも．普逋商船で 碎氷出來 る程度の 薄氷中を航行す る般に は、前記の 如
’
〈

碎氷船 と し て の 特殊裝備迄は必要 としない の で 、 主 とし て 艦部 外板 を丈夫に し、且又外面 を手滑に し

た もの で ．我國で は北支 航路 の 南嶺丸．北嶺丸、天津丸 ．北京丸、萬壽丸 、北海丸等が ある
。

　　　　　　　　　　　　　　　　　6・ 基 本 計 婁

　（1） 夫 さの 決定

　碎氷船の 大 さを決定す る に は．種 k の 方法 が あ る
。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ’

　（イ） 碎氷す べ き氷 の 厚 さ に よ る決定

或 る碎氷船が 、ど の 程度の 氷 を碎氷 し得 る か と言ふ こ とに 關し て は．Runebergα） の 論文が あ る の

みで あ る
。

これ に よる と

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・一 σ1／蕋
　　 但 し 　t ： 氷 の 厚 さ〔吋 ）

　　 　　　V ： 氷上 に 於 け る 艦部の 垂 直壓力（封度）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ユ2・3951．H ．P ．（co5 φcos β
一
厂訂n φ）

　　 　　　　　　 　　　　　　 　　　　　 N ・P。（8in φoos β＋／boεφ）

　　 　　　／：摩擦係數　　約 0・05

　　 　　　β ：buttock　lineに 垂 直 の 横斷 面 と7k 線 と の 準 均 傾斜角

　 　 　 　 　φ：buttock　line と水線 と の 卆均傾斜角

　　　　　P 唯 進器 の 蝿耳 （呎）

　　 　　 N ：樵進器 の 毎分囘轉數

　係數 C は多數の 碎氷船の 實績 よ り考 へ て 0・18 が適 當 と思 はれ る
。 然 し氷 上に 僅かで も雪が あれば

相當 な影 響が ある が 、これ は氷の 正味の 厚 さ とす る 。 雪 の な い氷の みの 場合 は 0・3 で も可 で あ る
。 も

し上記各數字が米突法 に よる場合tt　．0・18 の 代 りに 16 を、　O・3 に 鸚 し 26・7 を用ふ る こ と S な る
。 但

し これ は氷 自身の 温度に よ る變化 は考慮 して 居な V・
D

　上 記の Runeberg の 公式を更 に書 き改 め る と次 の 樣 に な る  
。 今 Bunebergの 公式 を米突法 で 表 は

せ ば

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t・＝：・6醇
（1） Minutes　of　Proceedings　lnsU　C．　E．，　Jaロ．30．1900

（2） 遒 船協 曾 雑纂 203 號 昭和 14 年 2 月　115 頁
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但 し t ： 破碎 さ れ る氷の 厚 さ （Cm ）

B ： 船 の 幅 （米）

T「　：　maの 垂 直反力 （瓲）

　 今 V を ト
』
リム 1°

に對 して 排水量の 0・025〜 0・035 とすれば こ の 式 は次 の 如 くな る

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’イ蕩
　　 但 し 　D ： 船 の 排 zrc量 （瓲）

　　　 　　 α ： 係數

　 　 　 　 　 ちB ： は 前 に 同 じ

　 　 　 　 　 α は 垂 直 反 力が O・025 × D の と き は α ＝＝2・53−−2・50

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 0。030x1）　　　 〃 　　　　α
＝2邑77〜2．75

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 0。035x1 ）　　　　”　　　　a ＝3・00〜2・99

　 とな り且 こ の 數字 は爰當なる もの と言 はiれ て 居 る
。

　 こ の 見地 よ りすれ ば船が大 き V ・程、鄙排水量 の 大 き い程 、厚 V ・氷の 碎氷 が可能で あ る か らτ船型 の

大 きい程碎氷船 と し て 具合が よV ・ こ と に なる
。

しか し河川．港灣使用 の もの に 就て は當然其の 使用場

所 の 廣 さ に應 じ て
． 大 さは制限され る し 、 海洋型又 は廣い 港灣に使用 の もの で

、 大 さ に 制限の な い 場

合で も次 の 樣 な事實 が あ る か ら
一
考 を要す 。

　嘗て 露政府で ユ899 年に排水量約 8
，
000 瓲の 碎氷船 Ermak を建造せ る所、餘 り買大 な る爲、氷中

の 操縱思 ふ に 委せ ず 、 相當 の 不 評を蒙つ た の で ある
。

皀Pち Petrograd 港内の 碎氷 に 從事 して ．却つ

て そ れ よ り小 型 の 陣 氷船 Sampo （1850 瓲） の 方が 多量 の 仕事 を した と言 はれ て 居 る
。

こ れ は船 萇の

熟練 さ に も依 る こ と乍 ら．只無闇 に亘 大 な る こ とは考へ もの で ある 。 徒 つ て 本式の みを以 て 船 の 大 さ

を決定す る こ と は勿論危險で あ る 。 然 し我國の 如 き 、碎氷裝置付商船 に て は．相當大型 もあ るが 、碎

氷專 門船 に 非 ざる故に 自 ら條件 が異 つ て 來 る 。

　 （口 ） 從來 の 經驗 を基 とす る決定

　碎氷專門船で は 、 海洋型 は排水量 1
，
eOO 瓲以上で 、大 なる もの は 9

，
000 瓲近 くの もの も ある が 、

こ れ はそ の 作業場所 に於 け る 氷 の 状態，海洋の 廣さ等に よ ゆ選擇せ らる 冥 き もの で あるが 、一般に 特

例 を除 い て は 5
，
000 瓲程度迄で ある

。

　河 川型及 港灣型 は 1
，
000 瓲以 下 の もの の み で ある が ．これ も河川 ． 港灣の 大 叡 氷の 歌態及 不凍期

使用 目的等 を も併せ 考 へ て ．大 さが決 め られ る の で ある
。

一般 に 河 川用 とし て は最大 250 瓲程度 ．

黼 型 は黼 の 大 さ 蹤 ひ て 聊 ゜ 瓲程勸 ・ ら河 川型位 まで 墜 あ る
・

、
然 し今 日 は碎氷reを嬢 とす

る方面 に は大概 既に 碎氷船 の 就役 を見て 居 る の で ．それ等 の 實績か ら刳斷し て 、新鉛 の 大 さ を決定

す る 。

（2 ） 長 さ と幅 の割合 　（第 十八乃至 第二 十
一

圖參照 ）
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型」

　碎氷船 は何れ も幅が普通船 に 比 して 著 し く大 で あ る 。 外海へ 行かぬ もの は．艇を出來る丈け深 くし

て 、推進器 に氷が衝 らぬ樣にす る の で 、自然排水量が檜加す る 。 從 つ て復原性を得 る た め と、狹水路

に 操縱性 を良好な らしむ るた め と俘流の 見地 か ら．更 に碎氷幅を得 る爲等種 々 の理 由ガ ら船幅を大 に

す る
。 海洋型 も同樣 の 見地か ら、幅 を大 に して 居 る

。 又 一・方碎氷船は船體中央部 の 手行部分 を無 くす

る方 が よ い の で ．そ の 線圖關係か ら水線 の 形 は全長 に亙 り蠻曲させ る こ とが望ま しい 。
こ の 樣 に種 肉

の 見単か ら、碎氷船は凡て 船幅が大 となる が 、幅 の 長 さに 鬢す る割合は、色々 な意見 もあ る が 、 大體

次 の 如 き傾向に あ る 樣 で あ る
。

河 　　川　　型 港　　轡　　型 海　　　 洋 　　　 型

長　　さ　 L 　 （米 ） 20〜40 20、55 50〜65 65　 以 上

長 さ と 幅 の 比 L／B 4〜5 3・5〜4 3石亀4 4〜4・5

　但 し これ は碎氷專門船の 場合で 、確氷裝置付商船の 場合は これ等の 値 も變つ て 來る。 皀卩ち般の 長 さ

も我國に て は 100米前後に て LIB は大體 6〜6・8 程度とな る 。

　（3 ） 船型　（第二 十三 、二 十四 圖參照）

　（イ） 舶並に鯤

　最近 の 碎氷船 は．凡て 艦を氷 に乘上 げて 碎氷す る の で 、舶の形 はこれに適應する樣 、特殊の 型 とな

つ て 居 る と同時 に 、大 きな垂 直應力 をか け て 碎氷 す る の で 、極 め て 丈夫 な艦 とな つ て 居 る 。 舶 に推進

器を有す る場合で も水線部 の 舶材 の 傾斜角度は 、 舶に推進器な き場合 と同樣で 、大抵 の 場合 30
°

前後

で あ る 。

　艇 も碎氷船 は、後進 の 時碎氷 の 必要 も起る し
、 後績船 の 艦を密漕せ しめて

一體 と なつ て 前進する場

合 も起 る
。 」（ne頭 を碎氷片 に よ り破損せ ざる様に保護せ ね ばな らぬ の で ．以上 の 各種 の 要求 を滿足 さ

す爲 め に 特殊な型 をな して 居 る 。

　鰭及 艦 の 形 に 就て は徇構造の部 を參照 され度 し
。

　 （口 ）　艢側 の 形 　　　　　　　
’

　船側線は般體 中央部 に於 て も．水線 に郵 して 或 る程度の 傾斜 を持 つ て 居 る
。

これ は氷壓 に よ る壓潰

の 防禦及碇泊中氷結され る場合を老慮 して ．豫 め脚荷水 を滿載 して 出來る丈け吃水 を深 くして 置き、

出港時氷結 して 居れば 、短時間に船脚 を輕 くして 淨上 り、行動 の 自由を得 る爲 め等 の 目的 を有 し 、 水

面に封 しそ の 傾斜角は 70°

以上 となっ て 居 る
。 實例 を見る と 67

°

〜 85
°

程度で こ の 傾斜 は水線 よ り少

し上迄延び ．そ れ 以 上 は船に よっ て は重量輕減等 の 目的か ら、 タ ン ブル
・ホ ・一ム を有す る もの もあ

b 。
と の 水線に樹す る傾斜 は前後部 ぱ更 に大 とな る

。
こ の 傾斜 は碎かれた氷片が、氷原の 縁か ら下へ

才甲しや られ る效果 もあ る
。

　（ハ ）　水線以下の形
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　 水線以下で は ． 凹部は極力遘け る こ とが肝要で ある 。 これ は船底へ 吸込 まれた碎氷が 、出來 る丈 け

早 く浮上 つ て 、側部へ 押 し や られる樣にす る 爲めで あ る 。 彎曲部龍骨は凹郡を形成す る し且破損 し易

き爲め．
一般に は付けない こ とva　k つ て 居 る 。 　　　　　　　　　　　　　　　　　 、

　 船底部へ 入 つ た氷が 、速か に 水 面上 に流れ出る必要の ある こ とは前逹 したが ，尚具體的に述 べ る

と、船 底勾配、彎曲部孚徑は、禺來る丈 け大 なる方が よV ・
。 滿載吃水線下 に於 ける齷部 は こ の 程度の

LIB を有す る 一般船 よ りもずつ と痩せ て 居 り、且 叉肥瘠係數 も大體 o・5 前後で 非常に 扁甼 に 煮つ て

ゐ る
。 從つ て 水流が4 行に なつ て 舵叉 は推進器 に 當る こ と s な る

。 但 し艇滿載吃水附近以 上で は急に

肥 り永線の 幅を廣 く し且適當 の 大 さの Counter （N は巡洋艦型艦の 場合 もある が ）を附 して 、艦が氷

に 乘上 げた時．艇が沈み過 ぎ な い 樣、叉氷 中航行中艇波に よつ て 、出來る丈 け氷 を細 く確 く樣 に す る

の で ある 。

　 （＝ ） 水線の 形

　碎氷船に 於 て は船體中央部 の 4 行部 は極 力少 くし．出來得れば全廢すべ きで ある 。 之 は碎氷 又 は軟

氷が 、船側に附着する の を避 ける た めで あ る
。 元來碎氷 船 の 基本的 の 考へ 方 として は．錯の 長 さが畠

力 と釣合 ふ 樣す る こ とで あ る 。 例 へ ば米國型 に 於 て は 、 前部推進器 の 投げ出 した水 の 力 と ． 後部 推進

器 の 吸 引力 とが船體中央附近で 充分 な力で 出魯 ひ 、船體 が停止 中 で も、氷片 を船か ら艇 へ 押 し や る こ

とが 出來る 檬 に す る こ とで、大部分 の 氷が普通 な ら舷側に 固着 して 摩擦を堆すが ．こ の 方法に よつ て

氷塊が船底部 か艦へ 遐ば れ る の で あ る。

　 （ホ ） 復原力

　碎氷船 は幅が 廣 く、GM が非常に大 な る ため 、 海上で は普通船 よ りも輕頭 とな り、船 と して は惡性

能 の もの と なる故に 、一般船 とは反封に復原性を減ず る爲めに ．色 k の 獨策を施 し て 居る 。
，例 へ ば脚

荷水艫を出來る丈け高所に 設け、横傾斜水 艙に 利用 した りする 。 又動搖防止裝置 をした もの もある 。

　 （4）　載韆 9こつ し、 て

　 こ れ は碎氷專門船 と して の 場合 よ りも、碎氷 裝置 をなせ る商鉛の 場合 に ．考へ られ る こ と で あ つ

て 、前述 の 如 く、
一
般船 よ りも肥瘠係數を大 とな し得ざる事情 もあ

’b 、 且叉碎氷構造並に その 設備の

k め ．船 體重 量 は當然増加 する の で 、載荷重 量 は多 くを期待す る こ ξは出來ぬ 。
こ の 重 量膾加は船側

線 を水面 に樹 し て 傾熱さ した場合 と．然 らざ る場合 と で 多 少 の 相異が あ る
。 即 ち船側線 を傾斜 さ した

場合 は垂直なる場合に 比 し て それ丈 け重量増加 は少 なV・
。 又碎氷樽造に よる重量増加 も其の 補強程度

如 何 に よ る爲 め 、
一
般的 に は 言 へ な い が ．浦賀船渠建造 の 射水丸 （普通 型） と白海丸 （碎氷型 ） は村

田義鑑氏 の 御読 に ょれば ．兩船共船側 は垂 直で あ るが ．白海丸の 船殼重 量増加 は約 16 ％に なつ て 居

る
。 又 Hugo 　G．　Hammer 博士 の 計算に よる と、船側線の 傾斜 したる碎氷船の 場合で ．船幅を基線上

の 幅と第 二 甲板 の 幅の 李均 に とつ た場合 、重量増加は約 5 ％と稱 して 居 る 。

　何 れの 場合で も補張 の 程度に ょる もの で ある か ら、一概に は言 ひ 得ざ る數字で あ る が ．氷 碎船設計
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の 場合 は根本的概念 と して ．從來の 多數の 實例 よ り次 の 結論が得 られ る 。 豊口碎氷船建造の 場合は建造

費や載貨重 量は あ る程度犠牲に して も、寧ろ 材料寸法 を増加 した方が有效 で あ る。

’
（5） 歐洲型 と米國型の 邏擇

　最初 碎氷般 は普通般 の 如 く．歐洲型で あつ たが 、米國型 の 發明に よ り何れを選擇す べ きか の 問題が

起つ て 來 る
。 米國型は累積せ る氷原 ．殊に そ の 上 に 雪 を被れる如 き場合 ．最 も有敷 なる もの で ，船 の

大 さに 比 し て 、極めて樂に氷原突破が可 能で あ る。 然 し例 へ ば極地專用 の 碎氷船 （Leonid 　Krasin 及

Ermak の 如 き）で は ，舶部が場合に よつ て は氷上高 くせ り上 るため、艚に 推進器 をつ け る よ りも寧

ろそ の 発 を麗 へ 廻 して 、艦推進力 を増張 し た方が 有效 な樣 で あ る が ．普通 の 氷海で は米國型 の 方 が確

に優 れて 居 る 。 艚推遙器は船 の 推進力 と して は大 した價値 はな V・が 、 其の 吸込 の 力に よ り氷 の 下面 を

翼室 と す る た め ．一枚氷 な どの 場合．厚 さ 100 粍〜 150 粍程度の も の な らば、艚が そ の 氷に 觸れぬ

内 に 碎け て し ま ふ程度 で あ る
。 叉 累氷 に 乘 入れ て 甚大 な る氷 の 水奉 力 と．其 の 摩擦に よ り船が停止 し

た場合は ．自力の み で再び動 き始める と とは不可能で 、氷錨 を用 ひ た り種 々 の 工 夫を；な さ ね ば な ら

ぬが ．こ の 樣な場合米國型 は極 め て 有效で ．連績 的攪拌に よ り氷雪 を艇に押 しや る ため ． 船の 自由を

取返す こ とが多 い 。

　斯 く論ずれば碎氷船 として は．殆 どの 場合米國型を選ぶ べ 9 こ と Skb ．現 に露國で は殆 ど全部の

碎氷 船は米國型に て 建造 して 居 る
。 然 し我國の 如き碎氷裝置付商船で は 、勿論米國型 に すれば結構で

あ る が 、碎氷 專門般 と異 ウ．一般 配置 に 、相當 の 犠牲 を拂 はねば な らな い し
． 我國稚泊航路程度な ら

ば．今 日 の 連絡船 の 大 さ を以 て すれば．米國型に する程 の 必要 もない 所か ら．凡 て 歐洲型 を採用 して

居る
。 然 し廻 に北方 の 海面用 とし て

、 將來計畫をなす場合 は、米國型 も大 い に考慮せ ね雌な らぬ と思

はれ る
。

　（6 ） 鰐 度 と諸資材

　海水 の 結氷温度は
一2℃ 程度で ある か ら、氷海 の 水中温度は概ね と の 程度と見 て 可 な る も、水面

上 の 室氣温度 は我國附近 で は、− 40℃ 位迄降下す る か ら、 水中で は低温に 野 して は大 した 問題は な

い が ．室氣 中 に 於 て は、鋼材初 め諸資材 に 如何 な る 影 響を及 ぼ すか を取調 べ ．そ の 謝策 を講ずる要が

ある 。

　（イ） 鋼 材 　 　 　 　 　 　 　．
”

　低 温度 に 於 け る 鋼材 の 諸 性質 （物理 的及機械的） に つ いて は．種 々 な る 研究論文が發表 されて居

る 。 それ等に よる と、抗張力は温度降下 と共に 幾分宛捨加す る も、そ の 衝撃値 は著 し
、く減少 し脆 くな

る 。
こ の 衝撃値は炭素含有量 の 小なる程大で ある が ．同時に 温度降下に よる減少 も大 き い 。 然 し常に

高炭素鋼 よ りは大 き い値 を持つ て 居る か ら．低温時に は炭素含有量 の 小 な る程宜 い 事に な る
。

叉 鋼材

は低温 に於 て は電氣抵抗が減 じ、強磁性體 とな り．線膨脹係數 は減 少する
。 機關室並に 諸室内 は煖房 に

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t

て 、温 め られ 匸 ゐ る か ら問題 はな い が 、水上部 の 外界に曝 されて ゐ る郡分 は、以上の 諸點を老慮せね
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ば な らぬ 。 諸金屬中我 々 の 體驗 し得る範圍 の 低 温度に て
、 相當な衝撃荷重 を受 ける部分 に安心 して 使

用 し得 る 工 業用材料 は銅、ナル ミ ニ ウ ム 、 ＝ ツ ケ ル 及共 の 合金並 に オ ・・一ス テ ナ イ ト鋼等で ある 。 又
一

般に般體用諸鋼材は ．壓延鋼材に て も鑄鍜鋼 に て も低炭素鋼 と見て 差支 なき故 、こ の 程度 の 低温度で

は左程 問題 とはな らな V・が 、舶材の 如 く氷に 衝 き當 る部分 は こ の 點 を考慮せ ね ばな らぬ 。

　（口 ） 鋼材 の 電氣熔接部

　熔接部の 低温に樹する影響は．三菱重工 業 の 氏家作 i娘 眠 の 實驗結果に よれ ば 、 該部 は母材 よ りも

優 秀 な る 結果 を示 し て ゐ る の で 、低温 に 勤す る心配 はな い 。 叉 實際般 に 使用す る場合 も全 然心 配 は要

らぬ 。

　（ハ ）　セ メ ン ト

　丁寧 に 塗装す れぽ 割れ る こ とはな い 樣で あ る
。

一般 に 曝露 部で は厚 セ メ ン ト よ り水 セ メ ン トの 方が

安全 で ある 。

　 （二 ） 諸管パ ツ キ ン グ

皮 な らば申分 はな い が上等の ゴ ム な ら十分で あ る
。

（ホ ） 曝露 部甲板機械 の潤滑油

極寒に は凍 る こ と もあ る が 、普通品で 結構で あ る 。

　　　　　　　　　　　　　　　 7． 構

（1 ）　對氷構遒と貂級規則

造

　樹氷構造に 關 して 各艢級規則 に は、その 補強方針が指示 されて ゐ る が 、幾何の 厚 さの 氷に封 し て如

何 な る補強 をなす べ きか は，判然と示 され て ゐ な v ・
。 以 下 其の 大要 を記す 。

　 （イ ） 遞信省鋼船構造規程

　第 二 十 七章 「對氷構造」 の 下 に 舵 （操舵裝置 を含む ）肋骨、外板 、舷側縦通 材の 補強方針並 に舶部

外板 の縱縁鋲列、舶材 との 取付方法 が 指示 され を居る 。

　（口 ） 帝國海事協會鋼般規則　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

　第三 十 三 章 「劉氷構造 」 と し て 肋骨、外板 、 舵 （操舵裝置 を含 む）、螺旋軸 の 補強方針並 に 推進器

翼の 材質等 が 指示 されて 居 る
。

　（ハ ） 英國 B ．C．規則

　第 三十 三章 Strengthening　for　Navigation　amo   st　lee と し て lce　Class　A
，
　B 及

・C’
の 3 種の 他

に Iee　Class　 C 以下 の Iee　Strengthening と し て 1 種 、合計 4 種 に 分類 し、規則で
’
は前者 3 種 に

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 も　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　−
つ き夫 々 補張方針が示 されて 居 る

。 その 内容は外板 ． 肋骨、船側縱通材、艦材 、 艦骨材 、 推進器軸 、

中間軸、ス ラ ス ｝カ ラ ー等 の 面積の 増大方針及 推進器翼 の 材質、主機馬力數或 は艦部外板 の 縱縁鋲

列 、 外板 と艦材 との 取付方等が指示 されて 居る
。

　（二 ） 英國 ・ イ ド規則
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　第四十章 S士reng むhening　for工6e　Naviga士ion と して 肋骨．外板 ，船側縱通材，舵（操舵裝置を含む ）、

推進器 軸の 檜大方針 ．舶部外板縦縁の 鋲列 ．推進器 の 材質等が指示 され て 居る
。

　上記各規程、規則 を通 じて 、海水に通ず る弁、排水管等 は氷又 は寒氣 の た め破損 しな い 樣裝置す る

こ と、並に 循環水ポ ン プ の 吸水 口 は、之に蒸氣を逸 り込み得る裝置 をなすか、その 他適當 な方法 で ．

凍結防止法 を講ず る樣なすべ しと記載されて居る 。

　斯の 如 く各規程 t 規則に て は概略の方針で他は設計者k 委 して 居 る朕態で あ るo

　（2 ） 船　　　首

　　艚の 種類　（i）　衝 角型船首

　　　　　　　（ii）　箆型船首 （第 十五 圖參照 ）
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 N

　　　　　　　（iii） 折衷型船首 （第十六圖．十七圖、二 十五 圖參照 ）

　碎氷する に最 も重大なる役割 りをす る艇の 形欣 に 上 記 の 3 種類があ る 。

　（i）　は Ram 式艦たて 、楔形 に よ りて 氷 を切 る方法で 、二 氷原の 間 を開 く際に ．淨氷な ど多 き場

合 は役 に立つ
。

　（ii） は斷面が 圓形の舶で 、これで氷 の 上 に乘上 げ て 船體 の 重量 で碎 くもの で あ る が 、こ の後者 の

方法で は．氷 の 小片が艚の 後に 集つ て 、船の 前進 を妨げる し． 般の 航路 を定める こ とが 六 ケ敷V・
o 累

氷の場合等で は殊 に航行困難で あ る
。

一方 Ram 式の もの で は、構造が 弱過ぎ る等の 意見 もあ り．嘗

て は其 の 何れ を選ぶ か に つ い て相當議論せ られた こ と もあ る 。

　（iii） 結局今 日で は、前述 の 兩者の 折衷 形と も稱すぺ き もの で
． 殆 ど全部の 碎氷般が操用 し て居

る
。 即艦材 は水面 に 樹 し 25

°
〜 30

°
程度 の 傾斜 と し、其の 斷面形 は楔形 と なつ て 居る 。 こ の 舶材 の 傾

斜角は極 め て 重要 な る もの で 、理 論的 に取扱つ た もの に D ．R ．　Simonson の 論文
（s） が あ る が ．實例

を示せ ば次の 如 くなる
。

　但 し米 國型 の もの は．下部 に推進器 が付 い て 居る が、水線部の 艦材の 傾斜が ．前述の 樣に なれば良

い の で あつ て 、米國型で は鰭材 は ・S 字型 となつ て 居 ろ
。

名 傾 斜 角　　 船 名　　 價 斜 角　　 M 名　　 傾 斜 角

宗

白

谷

海

丸

丸

27°

　　　 Tarmo （A ）

30°

　　　　Sleipner

22°

　　　 Atle （A ）　　　　　　　　24°

30°

　　　　J乱ikarhu （A）　　　　25e−．30e

高　　　 島　　　 丸 300 Mur5ala 鯉 Ymer （A） 25°

白　　　 陽　　　 丸 ，30° Emlak 22
° G δta　Lelon （A》 23°

St　Ig皿 aoe 25° Lenin （A ） 18° Nade8chny 3（ア

Sa皿 po 25° Voima （A ） 2 

表 中 （A）は 米 國 型 を示 す

（s） 」・ um ・ 1 ・f　the　American 蝕）ciety 。f　Naval 　Eng・May 　19Se・・N．は 造船協會雑纂第 176號 （昭11年11A ）
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　 （3 ） 驍及蛻骨材 （第二 ＋六 圖參照 ）

　 碎氷船 は氷海に て 反復前後進 を爲す故 に 、
丶

鶻 も亦氷盤或は流氷 に耐 ゆる 爲めに 、 呉の 競材は艦材同

様 に構造せ ね ばな らぬ 。 即水線 との 角度 も考慮せ ね ば な らぬ し、後進 に謝 して も、 出來 る丈け抵抗を

少 くす る や うな型 を選び ． 且舵頭部分が氷塊 に て 破損 し ない 様 に 保護せ ねば な らぬ 。
一方鯤の 水線上

の 形 は、茶碗型で 艦が氷 に乘上 げて も．規が沈 み過 ぎな V ・樣に す る と同時に ．水 面に 慶い 水路 を開け

る の に も役立 つ の で あ る。
一般に 一枚氷 の 時 は、こ の 水路 は船の 幅よ り相當大で あ る が 、 累氷の 時 は

こ の 幅はずつ と狹 くな る し又長 さ も短 い 。 こ の 水路 は双 螺旋の 場合は單螺旋 の 場 合よ りも長 く且幅 も

廣 くて ．後續般 に と り都合が良 い 。 鯤 の 推進器 は出來 る丈 け深 く沈め て 氷 塊 に よ る 破損 を起 さ ぬ 樣 に

せ ね ば な らぬ 。

　 碎氷船の 艇骨材 （第 二 十六 圖）は、普通船舶の 如 く艇 の 固 め と舵 の 支 へ 以外 に 、舵 を防護する使命

が ある 。 そ の 爲 め特殊形袱 の 碎氷 船形 艇 をkす もの が多 くの 後進 の 際氷塊が舵 に當 る の を防 ぐの で 、

そ の 爲め こ の 齷 骨材 は彊固 に 構成 されね ば な らぬ 。
B ．　C ．規則 に て は ∫ce 　Class　A に封 して は ．斷面

積 を 10 ％増す樣に定 めて 居 る 。 双螺旋の 場合の車軸支肘 は車軸の 防護 と支肘の 彊力の 關係 上 A 型

よ りも眼鏡型 （第二 十七圖） が良い 。

　 （4 ） 舵

　氷海航行 中狹隘な る水路内に 於 て は ．速力 は一般に低下 して ゐ る し、又縫行或 は流氷 を遜 くる等の

た め、急轉舵 を爲す場合 が屡 々 起 る。 叉船幅が一般船 よ り廣 き こ と S 相俟つ て
． 碎氷 般の 舵 は充分 な

舵效 を必要 とす る の で ある 。 舵效 を大 とする 爲 め に は、舵 の 面積 を大 とす る と共 に ． 有敷 な る舵型 を

探用 せ ね ば な らぬ 。 舵 の 面積は純 碎氷船に て は、普通 船 より約 15 ％大 き くして 居 る し．そ の 舵型 ぱ

流線型で 相當 の 厚 みあ る複板式が適 し 、 又
ZF 衡舵 よ りも普通型 の方 が 宜 い の で あ る 。 舵頭材 、 舵 骨等

の 諸寸法 は流氷 の 衝突等 を考慮 し て ．其 の 構造 も特別の 注意 を以 て 頑 丈 に 構成 せ ね ば な らぬ 。 そ の 寸

法壇 大に 就 て は各船級規程に て大體の方針を示 して 居る。

船　　　　　 級 舵 頭 材 徑 」曾 加 の 割 合

遞信省鋼船構造規 程 ＋ 10％

帝國海事協會鋼船規則 ＋ 10％

13．C．規則

＋ 50％ （lce α ass 　A ）

＋ 25％ （　 ” 　 B）

＋ 15％ （　 ” 　 C）

ロ イ ド規 則
＋ 15％ （規 則上 徑 200 粍未滿）
．＋ 10％ （　　” 　 200 粍以 上 ）

　 （イ） 舵 頭 材

　（口 ） 舵　　腕

　各規程共寸法増大 の 割合 は、夫 k の

舵頭材徑 の 増加割合 ど同 じに なつ て 居

る o

　（》・） 舵 面 積

　純猝氷船の 舵面積 （a ）と吃水線下縦

截 面積 （A ）との 割合 の 實例 は次 の 如

くで あ る 。 　 （A ＝L × d）
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　 （5） 縱及横傾斜用水艙

，近代の 碎氷船は ． 横傾斜用水艙及縱傾 斜用 水艙を備へ て 居る 。 船が氷 中で凍結 し閉 された際、多量

の 水 を一方 の 船側か ら他方へ 、又 は船 の
一
端か ら他端ヘ ポ ン プ で速か に逶 り．横傾斜叉 は縦傾斜を起

させ ．それに よつ て 船は氷 を碎い て 離氷す る の で ある 。 これ に關する二 三 の 實例 を擧げる と

　（イ） Atle は中甲板の 汽罐部 に各 45 瓲の 横傾斜水艙を備 へ 、 それ に 對 し毎分 60 瓲 の 能 力 あ る

遠心 ポ ン プ を設備し．45 秒 に て 片舷か ら片舷へ ．全 水量を移動 し得る
。

　（口 ） Sviatogorは縱横傾斜水艙の 量 は不明で あ る が 、ポ ン プ として 1毎時 1000 瓲の 能力 の もの を

備 へ ．こ の ポ ン プ は二 重底水艙に も連 結し て 居 り、二重底水艙の 水 を滿水又は室水 にす る こ とに よ つ

て ．卆均吃水 を變 じ得る樣 に なつ て 居 る
。

　（ハ ） 白陽丸 は縱傾斜用水艫 として 160 瓲、横傾斜用水 艙どして 70 瓲の もの を備へ 、毎時 1000

瓲 の 能 力 あ る ポ ン プ で 海水 の 移動をな さ し め．縱傾斜は 9 分 30 秒 に て約 1
°

の 縱傾斜角度が得 られ 、

父 3 分 10 秒 に て 6・5D の 横傾斜角を變化 させ 得 る樣 に なつ て 居 る 。

　一般的に 見て 横傾斜は 5〜 10 分間 に 10e傾斜させ 得 る程度 の もの で ある。 又
一般に 碎氷船 の 脚荷

水艙の總量 は普通排水量の 15 ％程度 と言 はれて 居 る が 、 こ れ等に用 ひ られる彊力なる ポ ン プは 、又
　 　 　 ノ

ー方 で救難用 と し て 氷 中等で 破損浸水 時 に 、又 は後績船が破損 し た時等 に 役に立 つ
。 徇配管に は 、縦

傾 斟を容易 な らし む るた めに ． 傾 斜用水艙が何個あ つ て も．そ の 各か ら舷外へ 水 を放出出來 る樣、又

一組 の 水艫か ら反謝位置 に あ る 一組の 水艙へ 水 を移せ る樣 に 配 し、且 水管は充分な る大 さの もの とし

て 短 時間 に數千瓲．數百瓲の 水 の 移動 を可能な ら しめる 。 又 こ の 縱傾斜用 水艙が 、 どの 程度 に 漲水 せ

るか を示す指示器 を． 機關室及操舵室 に設置の要 が あ る 。 これは氷 中難航の 際は機關室 と操舵室の 兩

方で 、管制 しつ L適切 に逕航す る必要 が あ る か らで あ る 。

船　　　　　 名 幅 厚 　 　 　 き

Lenin 6 一 6 ” 11 μ
” 醇11 ！8

”

Kr 【日jani8　Vald θmars 水 線上 6一 〇”

， 水 線 下 9一 〇
「’ 1　 ”

獨 　 逸　 港　 灣　 型 一 20〜25

獨　 遞 　 海 　 洋 　 型
一 25〜28

白　　　 陽　　　 丸 3 米 600 25

白　　　　海　　　　丸 25 〜 17

　（6） 氷　帶

　水線部分の 外板 は大 な

る 氷 の 横壓 に耐 へ られ る

樣に し．船の 全 長 に渡 ゆ

同
一

の厚 さの 連績帶をな

し て 居る
。

これ を氷帶と

稱する。
こ れ の 幅及厚 さ
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は種 々 船に よ り異る が 、數隻の 實例 を擧 ぐれば 前表 の 如 くな る。

　此 の 幅 の 必要量 は滿載吃水線か ら上へ 600粍程度、輕吃水 よ り下へ rCO 粍程度で 充分 で あ る。 そ の

縦横縁 は内側よ り覆板を取付 け ．外面 は完全弔滑 の 状態 とす る 。 然 し こ れで も氷 中で は 、 絶えず氷片

に よ り表 面 を磨かれ 、場合 ICよつ て は相當大 きな衝撃を受け る こ と もあ り．ペ ン キ は剥げて光澤を生

ず る程 で 、鋲 も こ の 部分が 一番弛 みゃす い 。

　 （7） 一般船殻構造

　碎氷船の 外板は ．規程 に定め られ た る碎氷船 と して の 條件を、滿足 させ ね ぱな らぬ ばか りで な 輔

一般船 とし て の 要求 を も滿足 させ ね ばな らぬ 。 徇其 の 上肋骨等は 規程 よ り大 き くし
、 肋骨心距 は普通

船 よ りずつ と狹 くする 。 又 艦部 は殊 に丈夫鴈構造 して ．氷壓等に耐 へ る樣に せねば な らぬ 。 し か し厚

さは水線部 の 氷帶が最 も厚 く、それ よ b上下 rceeれ る に 從つ て 次第 に 薄 くな り．舷側厚 板 に て は殆 ど

普通船 と同樣 とな つ て居 る。 第二 甲板は 出來 る丈水線附近 に設け て ．氷壓 に對す る外板 を補彊す る 。

又 船首尾 を通 じて 船側縱通材 を 2 列叉 は 3 列 を相當近距離に 取付け、外板並 に肋材を補強す る の で

ある Q こ の 船側縦通材の 心距 は種 々 の 意見はあ るが ．歐洲の 碎氷專門船の 外洋型pj　．大體 1米程度の

間 隔 に し て居 る。 碎氷裝置付 の 商船 として の 白陽丸は ，
2 米程度 の 間隔で あ り叉 耐氷構鼈 附商船 は も

つ と廣 くな つ て 居る 。
こ の 外肋骨心距 を前述 の 如 く狹 くす る が 、その 程度は大 體普通船の 肋骨間 に 中

間肋骨 を 1本宛取付 けた程度 とし （從 つ て 肋骨心距は約 300粍 〜 400 粍程度 とな る）．船側縱通材 と

相 俟つ て 、丁度障子紙 を障子 の 棧 で 支 へ て ゐ る 樣 に 、外板 を支へ 補強す る の で あ る
。

　紺材並 に 艇材は ．共に外板 との 取付部に は ラ ベ ツ トを附 し て
、 表面 を平滑 に す る必要が あ る

。 從つ

て 外板の 鋲頭 も出來る丈 け低 くして 氷に よ る摩滅を少 くし、且氷の 衝突 に よつ て鋲の緩む こ とが多 い

か ら．鋲 孔 は 出來 る 丈 け 丁 寧k 施工 し、孔が 揃 ふ 樣 に せ ねば な らぬ o

　（8 ） 曳 航 構 造

　氷 中に て 難航
，
遭難等の た めに後績船 を曳航 し ． 或は後續船 に押 されて 航行す る こ とがある が ．氷

海ξpで は全 力前進 、停止 、 全 力後進等 を繰返 すの で ζ普通 曳航 の 如 く曳 索を以 て す る と き は 、遉突其

他 の 危險多 く、且互 に 碎氷作業 を協力 し て や るなどの こ とは考へ られ な い
。 從つ て 艇 に曳航用 と して 、

後績船の 艦が嵌入す る や うな リ セ ス を設け、こ の リセ ス は 鑓物等で 凹型を作 り鯤へ 取付けた もの が

多 い が 、近代 は逆 に 梶の 外板 を V 型 に 凹ま し た もの があ る 。
こ の V 型 の 凹 み に 後績般 の 贈 を押

當 て S 、曳般 と被曳船が
一體 とな つ て 行 動す る の で ．斯 くす る ときは前進 ．停止 も同時に行 はれ る の

で ．追突等の心配 も な く、叉 前進力不足 の 時は後績船の 推進力を も附加す る こ と が出來る利點があ

る o 　
丶

8・ 艤 装

（1） 對 寒 施 設
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　　（イ ） 低温に 羯する 考慮

　　甲板上取付け の 諸艤裝品の熔接部分 ．又 は水溝内の セ メ ン ト等が 一40℃ 程度 の 低温に 樹 して 果 し

　て 差支 な きや否 や の 問題 ts　
． 相當研 究せ ねば な らぬ こ とで あ るが 、 熔接部分 、水 セ メ ン ト部等は全然

差支 な き こ とが ．實際使用者側か らも、叉實驗者側 か らも確め得た こ とは前述 の 通 りで あ る
。 但 し荷

役用鋼索 、諸鑄物類の 如 き は こ の 樣な低温に 樹 し て ｝S　
s 本 來の 彊度に 對 して 50〜 70 ％程度の 強度 と

し て 扱 ふ こ と、叉 マ ＝ ラ索の 如き は凍結せ る場合 はそ の ま L 使用 する こ とは絶羇不可 で
、 必ず融か し

て （水分 の み含ん で 居 る の は差支 な し）使用 の こ と。 叉無電用 ア ン テ ナ の 如 きは水分が 凍 つ て 徑 300

粍程度 の 太 さ に な る こ ともあ る か ら．強力上
一

段上 の 大 さの もの を用ふ る こ とを要す 。 羅針般橋上 の

羅針儀は液體 式の もの は絶蜀不適當で あ る し、外界に 面 した扉の 握 りは金屬を避 げ て 木製の もの に す

る こ と、窓 は出來 る丈 け r．重窓 とす る こ と等 ．種 k な る細 い こ とが擧 げ られる が ．徇 こ の 外以下 の 各

項 目に 亙 つ て 詮明せ ん とす q

　 （口 ） 防 寒 装 置

　 碎氷鮎はそれ 自身が寒冷な る 地方 で 活躍す る もの で あ る か ら． 乘組 員、乘客等の 防寒裝置 、煖房裝

置が 相當重大 な問題 とな つ て 來る 。 外國船の もの に は逋 當なる詳細が得 られな 》・が ．我 國で は亞 庭丸

の 如 きは居住室の 外壁は 、 防撓材の 深 さ丈 け聞隙を置 い て 板張 りと し 、 そ の 内側 に 工吋 フ エ ル ト 2 枚

を入 れ 、そ の 内側 を核板 内張 と し て 居る 。 天井 は フ エ ル トを用 ひ ず 、所に よつ て コ ル ク ペ ィ ン ト、又

は内張 を施 して 居 る 。
コ ル ク ペ イ ン トは防露 に も相當有效 で あ る。

　 白陽丸に 於 て は要約すれ ば次 の 如 き要領で 防寒工 事 をし て 居る
。

　 （i）　中央部 甲板室及船樓内居住 區前面 の 鋼壁 で 、 直接外氣 に 曝露せ る部分 は炭化 コ ル ク板 （厚 75

　　粍 1 放 ）使用 。

　（ii） 上 記以外 の 居住室鋼壁で 直接外氣に 接す る部分 中、防寒工 事施工 後熔接付 を豫想せ らる る部

　　分 は、岩綿板 （厚 18 粍 ）、其他 の 部分 は テ ツ キ ス ボ ード （厚 24 粍） を夫 k 鋼壁面に 糊付す 。

　（iii） 曝露部 甲板裏 （居住室天井 の み）の 水溝下部 は岩綿板 （厚 18 粍 ）．其他は テ ツ キ ス ボ ード（厚

　　38 粍 を直接鋼 甲板裏面 に 糊付 し．肘板．梁 も同種材料 に よ りて 包み．板に て押へ る こ と。

　（iv）　浴室 、 洗面所、便所等の 直接外i氣に 接す る鋼壁裏面 （天井共）及天窓等の 必要 なる部分 に は

　　 コ ル ク ペ イ ン トの 厚塗 りをなす 。

　更 に 細部に 亙 つ て 注意す べ き點 を擧 ぐれ ば、給水管 の 室外 の 部 は充分 の 防熱 を施す と共 に ．出來る

丈け室内を通 す こ と。 又 甲板機械は汽筒蓋及 弁箱等 は、諸管と共に ア ス ベ ス ト式の 防寒裝置 を施 し．

更 に 航海中 は出來得れば 、カ ン パ ス 製の 覆 を し た方 が望 しい 由で ある
。 甲板機械用潤滑油 は凍 る こ と

あ る も普通 品を使用 して 差支 な く．叉 甲板機械を使用せ ざる時例 へ ば航海中の 如きは時 々 室轉の 必要

あ りと稱せ られ る も、實行 して居 なV ・船 もあ り 、 必 ず し も必要で はな い
。 但 し始動に は充分注意 し て

豫熟 の 要 が あ る
。
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　各水鱠 に 關 し て は 、 海水艙は蒸氣吹込裝置 を．済水艙に は加熱管を裝置すれば 、 充分で ある と思 は

れ る が ． こ の 設備な き もの もある 。 又 二 重 底内の 管は殆 ど凍 る こ とはな い が ．水艙が 筌 の 時 に 稀 に 凍

る こ とが ある か ら．室に しな い 樣に 注意 を要す 。 但水艙の水 面 は凍る か ら． ト リム 夊 は ヒ ール 用 水鱠

の 如 きは．表 面凍結 の ま S 水 を吸 引せ ん と し て も不可 で あるか ら、室氣 ロ内の 氷面 を破つ てか ら．ポ

ン プ をか け る べ きで あ る
。 其他 日用 水槽の 如 き も防寒の 見地 よ り出來る 丈 け量内に置 き、汽罐室の 餘

熟 を利用 する樣 考慮 した方 が 好都合で あ る
。

　（ハ ） 防 露 裝 置

　防寒 と共に 防露裝置 もこ の 種 の 船 と して は相當大 き な問題 で 、居住區の 天井 ．側壁で殊に 外部 に接

す る部 は相當の 露 を生ず。 白陽丸 に て は外部 に 接す る 居室側 壁 は内側 に 防寒裝置 を施す と共 に ．下部

に 水溝 を通 じて露 を受 け る樣に し、又 天井 は上 面が曝露 され て 居 る部分 は 岩綿板（厚 18 粍、幅 610

粍）で 圍 み、そ の 内側 に ユ5 粍核板 を施 じた上 に 内張 を張 つ て 居る 。 叉居佳室や倉庫内露 出の 給水管

は ．防露 の 見地 か ら．フ ラ ン ヂ共充分包む必要が あ る 。 又便所 ．浴室 ．洗面所等は前記防熱工 事 要領

で逑 べ た如 く 、

コ ル ク ペ イ ン ト厚塗 りとな し て 居 る 。

　（＝ ） 煖 房 裝 置

　一般 に 防寒裝置 に は 二 種 の 方法が あ り、 そ の 一は完全 h る防寒裝置 をな し、そ の 區劃 を丁 度冷 藏庫

の 如 くし て しま ふ 方法 と、防寒裝置 を或程 度に 止 めて 多少に て も室 内を廣 く、叉重量輕減 に 資 し ．一

方積極的煖房に 力を入れ る もの とある 。 白陽丸の 如 き は寧ろ こ の 後者に屬す る方針 に 依 つ た もの で ．

煖房に 就 き て は ． 普慂船以 上に 注意 を拂つ て
、 其 の 完全 を期 し た次第 で あ るが 、 特に 注意す べ き點を

擧 ぐれば 、極寒地 航行 の ため航海船橋 に於 け る夜間監視．叉 嫁繋般其他 の 作業を絡へ て居室に戻 つ た

乘組員等 の 暖 をと る に は、普通 の 蒸 i氣煖房に て は不充分 な る 爲め 、 特に ス ト ーブ を設 備し て居 る
。

一

般に猝氷船の 煖房蒸氣 は普通 の 1・5 倍位で ある 。 徇 Ajr　Conditioningを採用す れば通風 を兼ね て 結

構と思 はる6
　（2 ） 荷 役 設 備

　荷役用 甲板機械は凍結の 見地 か ら判斷すれ ば ．凡 て 電 動 の 方 が 好都合で あ る が 、そ れに は主 機 が内

燃機等で あれぽ好都合 で あ るが ．碎氷作樣中氷塊の た め主機 が急停正せ られる こ ともあ り、其他種 々

の 見地 か ら蒸氣機關の方 が望ま し い
。 從 つ て 碎氷船の 大 部分 は蒸氣機關を主機 と し て 居る。 その ため

甲板補機 も汽動 の もの が 多 い か ら荷役が濟め ば ．直 ち に 淦水 を完全 に拔 く必要 が あ る 。
こ れ は最 も肝

要 なこ とで ある。 荷役用鋼素 は前述の 如 く低温に 七は 50〜70 ％程度の 彊度 しか保證出來ない か ら、

最初か ら設計で 考慮 し て 大 き な材料 を用ふ るか ，叉 は常温で 必要 な大 さを出して 置 い て ．使用者側で

注意す るか の 要 が あ る
。 冬期 は本船 を岸壁 に横付 け に 出來 な v・爲め ．氷上荷役す る こ とが多 い 。 氷上

荷役 は一例を擧 ぐれ ば，先づ荷 役 に 都合の 良 V ・場 所で 、7 遙 一退 をや り、周圍の 氷を船幅の 2 倍位割

つ て 氷 中に池 を作 り、艚 を少 し氷上 に 乘上 げて
、 氷岸に 横付け と し．艇に 氷錨 を入れ て 荷役す る の で
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あ る 。
こ の 池 は

一般 に コ ン デ ン サ ーの 排水で 結氷 し な V・

。 假 に夜 中に氷結 し て も精 々 100 粍程度の も

の で あ るか ら、翌朝 コ ン デ ン サ ーの 排水で 解け る し．解氷 しな くて も薄氷で あ る か ら問題で は な い 。

　氷錨 とは片爪 の 日本錨 の 如 き型の もの で ．こ れ を氷 を掘つ て そ の 穴に爪を挿 し て 氷片で 埋 め て 置 く

と ．そ の ま S 氷結する 。
これ は氷に封 し て 船 を定位置に保た しめ，叉 は離氷 の 場合 に使用す る 。 普通

は 3 個用 ぴ て 居 る が 、離氷時に は艦 に 入れた ユ 個 の 氷錨 を使用 し て 捻 る樣に し て 後進 をか け る と 、

簡單に離氷 出來ろ由で ある
。 但 し船 に よ りて は全然氷錨 を使用 しない もの もあ る。 氷 上荷役 の 際は氷

上 の 荷物運搬 は主 に馬橇で ある が ．1 臺に つ 91 〜 1・5 瓲位 は積める様で ある 。 荷役時に船客 も昇降

せ ね ば な らぬ が 、周園の 状態に よ りて は船客も荷物同樣畚で 吊つ て 降す こ とが あ る 。

　（3 ）
r 臨
救 侖 設 備

　一般商船 と し て の 救命具一式を備ふ る は勿論で あ る が 、外國の 碎氷船で は更 に飛行機や モ ー
タ
ーボ

ート迄備へ た もの が あ る 。 然 し碎氷船用の 特殊設備 として は Iee　BOa 七 が あ る 。 これは規定の 救命艇

の 外に 所有し て 居る もの で 、本船が氷中で 凍結叉 は其他の 事故で 海岸や燈臺 と連絡す る必要 が あ る 場

合 、普通の 端艇で は水 の あ る所丈け し漸 テけぬが ．實際は氷原を縫ふそ行 かね ば な らぬ の で 、水 の 部

は端艇 と し て 進み 、氷 の 部 は橇 として 進み得 る樣 に 設備 した もの で あ る 。 從つ て船底は扁平 で ．銅板

張 りの 輕 い 端艇で 、艦 は張力なせ り上 つ 友型 をな し
． 橇用 の滑 り木が船體補張骨兼用で 付 い て 居 る

。

こ れを普通 2隻程裝備 し て 居 る 。

　 （4 ） 逋 風 装 置

　防寒裝置 を施 し、窓 も二 重 と し h る場合 ．殊 に寒冷時 に は窓や扉 を開放 す る事 は殆 どた い爲．通風

裝置 は一般般と異 り相當考 へ させ られ る問題で あ る
。 殊に 普通 の 通風筒の 如きは結氷 の た め孔 が詰る

こ と もあ るの で
． 完全通風に は機械通風に よる他 なきこ と S なる。 何れに し て も極寒時に は ． 自然通

風 で 外 氣 を入れる こ と は 困難で あ る し、又 一方機 械通風 の 點必 ず しも完全 な らざ る もの が 相當あ る 。

しか し一般 に 寒冷地 方 に 居住す る人の 通性 と し て 、室内室氣 の 悪 い こ と．即換氣不充分 に は割合 無關

心で あ る 。 從つ て 換氣の 惡 い 室に居住 して も、 習慣 に な つ て居 るの で
． 保健上 も支障はな い 樣で あ

る
。 船 と し て は自然通風の み で も一般船以上 に 通風筒其他 を設備 して 居 る が ，寒冷地方航海の 時は 自

然に 通 風が惡 くな り．又乘 客 も別 に それで差支 へ を起 さ ぬ と言 ふ現歌 で あ る 。
こ の 爲艪室 内 に オ ゾ ン

發生器 を設備して ．これ等の缺點 を補ふ樣に考慮をしたもの もある 。 叉機械通風 も外の 塞袷な る室氣

を直接入れ る こ と は具合が惡 い の で 、專 ら排氣 とする必要が ある 。

　 （5 ） 諸 管 装 置

　碎氷船 の 配管中一
番重大 なの は縱横傾斜用 の 管配置で ある

。
こ の 管を通 じて普通毎時 1

，000瓲程度

の 容量 の ポ ン プ で 途水す る か ら、管自身 も相當大 き くな り、 白陽丸で は徑 340粍 となつ て居る 。 從つ

て こ の 管 を鰭艇水艙間及 兩舷 の 横傾雑用 水鱠間 を通す方法 に相當の 苦心 を要す る が、船艙内の 船側部

（防塞工 事の 内側）を通 し、貔は軸路内又 はそ の 附近 を通す の が
一般 となつ て居 る

。
こ の 管は別に防寒
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工 事 は施 さな くて も差支な い 。 叉 こ の 管の ポ ン プ は機關室内に あ るが 、
ボ ン プ の 位置に よ りて はこ の

大徑の 管 を機關室内に適 當に 配置せ ねばな らぬ ため、補機の 配置取付に 困難 を生ずる 場合が あ る か ら

注 意 を要 す 。

　徇 管 に 關 し注意す べ き細い 點 を擧げ る と、低温 の ためゴ ム パ ツ キ ン グ は絵程上質の もの で k ければ

破れ て 用 をな さぬ か ら．寧ろ皮 の 方 が よ い 。 蒸 氣管 は出來る丈け室内を配管する の 要 が あ る 。 水管 も

同樣で あ る が 、甲板洗滌管 は充分塗水 を切 る要 は あるが ．甲板 上配管で 差支 ない 叉
一般 に蒸氣管は充

分 なる 伸縮用 彎曲部 を取 る要 が あ る 。 更 に テ レ モ ータ f ・パ イ プ等は 一20℃ 程度迄 は差支 な い が 、そ

れ以下 に なる と中 の 液の 凍結する恐れが ある か ら．出來る 丈け蒸氣管に 澹ふ τ 配管の 要 が あ る 。

　（6 ） 其の 他 の 特殊裝置

　（イ ） 水艙内水深指示 裝置

　碎氷時及離氷 の 場合 ．船體 を縱叉 は横 に 傾斜せ しむ る こ とが あ る の は ．前述 の 通 り

’
で あ る が 、 こ の

際滿水 又 は室水 と なる各水艙の 水深 を船橋に て 直ちvaku り． 機關室 と連絡の 要力｛ある の で 、 水艫ゐ水

深指示裝置 と し て氣壓 測深計 を操舵室 に裝備す る こ とを望む次第で あ る
。 操舵室 と機關室 の 連絡 は高

聲電話叉 は ラ ン プ信號裝置等に よ る 。

　（囗 ） 電i氣サ イ レ ン

　
ー
般 に 冬期結氷時 は同時に荒天時で 吹雪が 多 い

。 叉夏期 は濃霧が多 い 。 殊に 我が北洋方 面 は一層激

し い 所 で あ る か ら、普通 の蒸 氣サ イ ジ ン で は これ等 の 時期に は不充分 で あ る た め ．急停．急發裝置付

の 霧 中信號裝置 を象ね た る電氣 サ イ レ ン を是非共裝備 した き もの で あ る 。 そ の 馬力 も 10〜 15 馬力程

度 の 相當大馬力の もの が よい 。

　（ハ ） 其 　　　他

其 他 出來得 れ ば檣燈 、舷燈、信號燈等忙 は．ネオ ン サ イ ン の 操用が望ま し い
。

9・ 機 關

　 碎氷船 ほ前述 の 樣 に 狹 き水路内で 而 も常に 反復前後進 をせ ねば な らぬ し ．時 に は氷 塊が 推進 器 に あ

た る こ と もあ る
。 從つ て 普通船 に 比 し主機に 異趺 な衝撃 を與 へ 、或 は急停止 を來す樣 な こ と が 多 V ・

。

叉 碎氷時船體 の 無理 な動作．或は氷海に 入 る前後の荒海に て
、 船の 過度の 傾斜等に よ りそ の 機關に及

ぼ す影響 を充分 に 考 へ 合 せ ．是等 の 特殊條件に 樹 し て 滿足 出來 る もの で なけれ ば な らぬ し、共 の 取 扱

ひ も萬全 の 注意 を要 す る 。 例 へ ば寒冷氣 温の 場合主機の 煖機は充分 入念 に行ふ べ きで 普通 初 め は補機

の 排氣 で 行 ひ ．起動約 1 時聞前か ら生蒸氣 を入れ る
。 碎氷時 は碇泊 中で も常 に 煖機 し、主機 を嚴塞

に 曝 さ N’る樣 に し．且何時で も起動出來 る用意 をせ ね ば な らぬ 。 汽機室の 温度は天窓 、 通風筒 、扉等

を加減 し て ．20℃ 以 下 に な らぬ 標に 注意 を要す る
。 又主機 と し て は，推進器 が氷 を敲き 又 は そ の 爲め

・急停止 した時 が 一番 大 きな衝動 で ．邂轉 に も構造 に も特別 の 注意が要 る 。
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　 （1） 主 機 關 係

　 （イ） 主機 の 性能

　 碎氷船 とし て の 主機 の 性能 は、船體が碎氷型 で あ る、こ と S相俟つ て 重 大 な もの で あ る 。 皀卩ち主機 の

性能 の 劣つ て 居 る もの は、碎氷船 と して の 性能が牛減 される の で あ る。 今碎氷船主機 と して 優れ て 居

らね ば な らぬ 性能 を列 記すれ ば次 の 如 き もの が あ る
。

　 （i） 操縦容易 に して確實 な る と と。

　 （ii） 起動 ．前後進切換 へ 等 の 操縱敏活 ンな る こ と。

　 （iii）　起動力並 に 過負荷出力大 な る こ と
。

　 （iv） 構造堅牢で 衝撃振動に封 して安全 なる こ と。

　 （卩）　主機の 選擇

　 上記性能 に最 も適 した 主機を選ば ね ば な らぬ が 、舶用機關 として 優秀 なる タービ ン 機は碎氷船 に は

不適當で あ る 。 從つ て 本機 を探用 し て 居る もの は な い 。 專 ら往復動機關 が探用 され て 居 る 。 最近 はデ

イ　一一　tiル 機装備の もの が現れ ．そ の 威績 も良 好 との 事で あ る が 、寒地航行船 として は種 々 の 點 よ り矢

張 り蒸氣 の 方 が 宜 し く．そ の 蒸氣機 關 と して は普通 の 滑弁式の もの よ りも レ ン ツ 機關が碎氷船に は最
　　　　り
竜適 して 居 る の で あ る

。 即 レ ン ツ汽機 は前記 諸性能 の 卓越せ る は 勿論 の こ と、機械效卒高 く．蒸 氣消

費量 も少 く、優秀最適の 機關で ある 。

　 （ハ ） 汽　　　罐

　蒸氣機關を探用する もの とせ ぱ ．必ず汽罐が 問題 とな る 。 碎氷船 と し て はそ め罐 は主 機の 出力 に 對

し充分 なる もの で
、 而 も堅牢な る もの で な ければ な らぬ 。 5（Pt氷船の 如 き前後進操縱 叉 は發停の 頻繁

な る もの に あ りて は．水管式よ りも圓罐の 方が好ま しい 。 特に レ ン ツ汽機 va＃tし て は圓罐の 中で も乾

燃室 圓罐が最 も適 し て 居る 。 水 面 計は丸型 の 普通 の もの を使用す る が ．取付 も罐 の 中央 に 1個 の みで

宜 し。 爾側に 2 本付 け る事 もあ るが ． 船が傾斜の 歌態で走 る時は有效で も．横搖れに 郵 して は效果 な

く．寧 ろ 1 本 O 方が實用的で あ る 。 叉 動搖激 しき時 は焚火 （投炭 s 蓮炭、友棄）並に 給水操作 （特に

罐 水準面 の 確認）等 に能率低下 ．は晃れ な い が 、

一方主機 もこ の 漾 な場合は全 力を出す こ とはな い か

ら．罐の 方が追 はれ る と言ふ 〜二とは なv ・
。 從つ て 之 に羇す る特別の 考慮は要 らぬ 。 但 し冬期は北方 の

石炭は雪がか S り． 水が凍つ たま Sで 載炭 され る の で
．

こ の 雪や氷 は石炭庫の 中で は融けず、罐に 投

炭後融 け る の で 、石炭 の 發熱量が落 ち ． 石炭淌費量が檜加す る。

　 （二 ） 復水裝置 及 ア イ ス タ ン ク

　復水器 は背部支柱等に取付け られ て 居 る の みに て ．別に 横動搖 に 對する支 へ の 如 き もの は ．考慮 の

要 なき樣で ある
。

ア ィ ス タ ン ク な き場合、冷却水温度は海水 と同一で あるか ら 0℃ 〜 2℃ 位 に なるが ．

普通 ア イ ス タ ン ク を備 へ 温度を適當に 保持出來る もの で ．2℃ 〜 15℃ 程度に て 李 均 1b°C 位で あ る 。

　 ア イ ス タ ン ク が無 い と．冷却水温度が低 い た め、海水吸 入弁 ．冷却水 ポ ン プ 、冷却水管．主復水器
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冷却水入 ロ室 の 外部 は 白．く霜 が出來 る し 、 少 し暖 い水の 流れ る部分 は管系 の 表 面に露 が 出來 て 、下 の

床楓 管等 を腐蝕 させ るか ら、冷却水温度 の 調塾裝置 と共に
、 管系の 防露裝置が必要で ある 。 夂 ア イ

ス タ ン ク無 き場合は 、 氷片に 樹す る漉器 は海水吸 入弁入 ロ の ロ ーズ プ V ・一　“の みで あ るか ら、氷 で 詰

ま らぬ 様注意 を要 す る 。 何れ に し て も碎氷般に は 出來る丈 け ア イ ス タ ン ク の 裝備が必要で あ る 。

　 ア イ ス タ ン ク の 構造 は普通二 重底 の 一部 を劃 し、外海 と格子 を通 じて接 し、海水吸 入用諸弁 は總て ．

こ の タ ン ク の 二 重底頂板 に裝備 し、徇別に 格子 を付 け て 居 る か ら、こ の タ ン ク 内 に 氷 の 小片が 入 つ て

來た と し て も、 之が 弁内に 入 らぬ 樣に なつ て 居る
。 更 に蒸 氣管 （例 へ ば主復水器 の 冷却水出 口 を導 く

もの ） を導 V ・て 、タ ン ク 内に集積 した氷 を除 き．或は循環水 ポ ン プ の 水に よつ て 除 くこ と もある 。 し

か し之等 の 設備 を完全 に し て も例へ ば ．エ ス ト ニ ヤ の 碎氷船 Sunr　T661 の 如 き は．　Reva1 沖で ア イ

ス コ ン ク氷 結 の た め ．36 時間動 けなか つ た こ とが あ る程 で 、構 造 に は細心 の 注意を要 す。 タ ン ク 底

部 の 格子 が荒い と、 氷片 の みな らず魚、芥等 も流れ込ん で ．復水器 の 冷却水管を詰 らせ る か ら注意を

要 す 。 叉主 復水器 の 冷却 水 出口 をア イ ス タ ン ク に 導 く場合 、時 に 温度が上 り過 ぎた り、吸水 中に 筌氣

が 混 リポ ン プ の 吸 水 を不能 な らしめ 、冷却水 を短 絡す る場合が あるか ら注意 を要す 。 又氷片 が復水器

細管 の 口 を塞 ぎ叉 は海水吸入 弁 口 を塞 ぎた る場合 、細管の 衞帶部 を損傷す る こ と もあ る。

　 （2 ）　補機其他艤装關係　　・

　 （イ ） 海水移動 ポ ン プ

　之 は碎氷並 に 離氷 作業 中、船 の 縱横傾斜 水艫に 急速 に充排水 して 船 の 傾斜 を變 じ．叉 は脚荷水 を急

速 浮揚 の た め排水す る爲 め の もの で 、そ の 目的上大容量 の もの を要す る の で ．優秀碎氷船で は毎時

1
，
000 瓲位 の もの を裝備 し て 居 る 。

　 （回 ） 温 水 裝 置

　解氷用 とし て 蒸氣 を使用す る よ b も、前蓮の 通 り温水利用 の 方が效果が あるの で 、こ の 温度裝置 が

必要 で あ る。

一
例 を擧 ぐれ ば機關室内に 海水用7J ・ リ フ ア イ ヤ を設置 し．甲板 洗滌管 よ り 130

°
F の 温

水 を毎 時 20 瓲供給し得 る如 くせ ば 3 吋布管 1 本 柔り放 水する に 充分 な もの で あ る 。

　 （ハ ） 機 關 艤 裝

　極塞地航行の 碎氷船 として特に留意せ ね ばな らぬ もの を畢 ぐれば下 の 如 くなる 。

　（i） 保 温 裝 置
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ’

　各管系共配管に は熟 に よ る膨脹牧縮 を特に 考慮 し
、 又 蒸氣管系の 熱放散損失 を極 力減 少 せ しむ る爲

めに 、 保温裝置 は特に 丁 寧に施工 する を要 す 。

　（ii） 海水吸入弁 の 解氷用 並 に加熱裝置

　外板取 付の 諸弁は凍結の 場合 を考慮 して
、 解氷用蒸氣 管 を連結 して 置 くこ と、支各水艙を吸 入 口附

近 には加熱裝置 を施す こ と。

　（iii）　　疏　　水 　　裝　　置

N 工工
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　凍結 し易 い清水管系並 に 傾斜用海水管系 中 、 配管の 都合上 水溜 りとなる部勞 に は十分疏 水栓 を設 く

る こ と。

　 （3） 推進器及車軸

　 （イ） 推　進　器

　碎氷船 と雖 も實際碎氷 に從事 し．又 は氷海 を航行 す る こ とは
一
年中あ る譯で な く、夏期は普通の 航

海で あ る 。 特に我 國に於 て は大部分 は普逋 の航海と見徹し得 る が故に 、普通航海時 を考慮 し て
． 推進

器 は普通航海用 と碎氷時用 との 2種 を持 ち、季節 に よ り使 ぴ分 けす る を原則 と し て 居 る
。

　普通航海時用 の もの は 、マ ン ガ ン 青銅で ．推進效率優秀なる設計 の もの を用 ひ 、碎氷 時用 の もの は

氷塊 に 衝 き當 り或は般體 と の 間 に氷 が挾 る こ とあ る た め、其 の 徑 を小 さ くし．翼 の 肉 を厚 くし、材料

も鑄鋼製 （叉 は 4 ％ ニ ツ ケ ル 鋼） とし て 丈夫なも の が探用 され て 居る 。 從つ て 頑丈 な る こ と を第
一

．

義 とし “ 速力は第二 で あ る 。

一例 を擧 げる と

普慂航海時用 碎 氷 時 用 普遖 航海時用 碎 氷 時 用

型 飛行機翼型組立式 圓弧型 組 立 式 投 　影　爾　積 6・179 5・940

徑 　　　　（米） 4・600 4・3GO 断 積 比 （展ノ全 〉 0・465 0・53垂
．
螺 距（米泙 均 6・100 6400 材 　　　　　質 マ ン ガ ン 青銅 鑄 鋼

螺　　距 　　比 1・326 1488 重 　　量 （瓩） 1（ト320 11・120

展 開 面 積（米
z
）

全 　圓　面 　積

7・7331

ひ619

7・750

ユ4・522
翼1剰飜

　 131404
　 　 ・
，26

】88・8

　尚米國型碎氷 船で艚部 に ある推進器 は ．一體型に 作製す る方 が 萬事 に 好都合で あ る が ．直徑 は麗 の

もの と同等か それ よ り小 さ くて 結構で ある 。
こ の 舶部 の 推進器は般 の 速 力 を増 力嘩 す事 の 期待 は出來

な い 。 只碎氷 を容易 な らしめる爲 め の も の で あ る。

　（口 ♪ 車　　 軸

　推進器 に は前 述 の 通 り、相當 の 力が か N つ て 來 るか ら，車軸 も之 に應 じて 丈夫 に せ ねなば らない 。

Dr ．　Hugo 　G．　Hammer の 読 に よれ ば 、軸は斷面 を 25 ％壌加 させ る の が適當で あ る と稱 し て 居 る
。

　樹各船級 協會規 則 で は次 の 如 く大醴 の 方針 を決 めて 居 る 。

推進器軸 其 他 の 軸 推 逡器軸 其 他 の 軸

鋼　船 構 造 規 程

帝　國 海 事 協 會

BC ．規 員1亅Ice　Class　 A

5％

15 ” 7・5％

B ．C ，規則 lce　Class　A

　 　 〃 　 　 　 　 　 C

ロ 　 イ　 　ド　 規 　 程

8％

5 グ

5 ”

4％

　 上 記表中數宇 は 何れ も直 徑 の 揖加割 合 を示 す 。

（4） 主 機 馬 カ

ー般 に 碎氷能 力 は船 の 運動量に 依 る こ とは前述 の 通 りで あ る か ら．速 力 の 大 な る程結果 が良 い 。 從
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つ て馬力の大 な る方が よ い の で あるが ． それも一定の 限度が あつ て排水量 と馬力 との關係 は前掲の 表

に示 されて 居 る通 りで ．純碎氷般 で は排水量に對 し河川型 は約 1・5〜 2・5．港灣型 は約 1・5〜 2・0．海洋

型 は 】．・O〜 1・5 程度で あ る。

　徇 B，C．規則で は下 の 通 りに規定 して 居る 。

船首が普通 型 の 時の 1．H ．P 船首が 碎氷型 の 時 の 正H。P

Ioe α a3s 　 A

　 　 　 　 　B

　　　　　C

LxB ＋ 6・1

”　 ÷ 8・25

” 　 ＋ 10・75

1LxB ＋ 7・6

グ　 ＋ 10・3

”　 ÷ 134

但 し L 及 B は 呎 單位 とす 口

徇 Hugo 　G ．　Hammer の 読に よれば碎氷裝置付貨物1 の 馬 力は次の 如 くな る。

　　　　　　　　排 水 云 1
．oooton の 貨物艇 の 場合 　 　 　 　 　 04 　LH ．P・1排水 量 （ton）

　　　　　　　　　 ” 　 2、000　　　　　 〃 　　　　　　　　　　 0・35　　 ”

　　　　　　　　　
”
　　6，000　　　　　　　　　 ”

　　　　　　　　　　　・　　　　　 （ト25　　　　　”

　　　　　　　　　 ” 　12，000　　　　　 ” 　　　　　　　　　 0’2　　　
”

　　　　　　　　　　　　　　10・ 碎氷船に關する參考文厭

逧 般 協　曾

　 1　2，459　噸碎氷舟普　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　肇隹纂　44　號　　大 1E　14　年　　8　月

　 2　碎氷船 Krisjaロ is　Valdemare　　　　　　　　　　　　　　　 劇甦纂 61 盟 　大 正 工5 年 6 月

　 3 加 奈太政府 の 新碎 氷船 N ．B．　SMcLean 　 　 　 　 　 　 　 雜纂 107耽 昭和 6 年 2 月

　 4 碎氷鷲 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 雜纂 ユ61號 　昭和 10 年 8 月

　 5 碎氷 の ため の 艦 の 特性 　 　 　 　 ．　 　 　 　 　 　 　 雜纂 176號 昭和 11 年 11 月

　 6　ヂ
ーゼ ル 電 氣碎氷舶　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　雜纂 185 號　昭 和 12 年 8 月

　 7　碎氷船 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　難 纂203 號　昭 和 11 年 2 月

　 8 碎氷船 の 設計 　 　 　 　 　．　 　 　 　 　 　 稚纂 231 號 昭和 16 年 6 月

モ ータ シ ツ プ 又 は 船舶

　 9 宗谷 丸

　10 碎氷般

　11 ヂ ーゼ ル 電 氣 碎 氷鍋 s置su

　12　自海丸

Shipbuilder　and 　Msrine　En
．
Of　ne 　Bui！der

　13　The　Ice　Breaker　Krisiaロis　Va ！demars

　14　The 　SWedish 　Ice　Breaker　Ymer

　15　The　Constructien　of　Cargo　Vessel　intended　for　winter 　traMe 　and

　　　 NaVigation　in　Ice（H   o　G ．　Harnmer ｝

　16　The 　Canadiaロ Ice　Breaker　N ．　B．　M［cLea ロ

　17Tbe 　lee・breaking　c町 ・匠eπ ジ℃ h8r夏ottet。w ゴ

　18　The 　Ice　Brealier　 6‘G6tg　Lejou四

昭 和 8 年 2 月

昭和 姓 年 7 月

昭和 14 年 9 月

昭和 ユ6 年 4 月

19251925

1931193119311933

頁

164112

　 818

　 511

．S353

2壬

12355

垂

254

蜥

鄭

1753181391

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Society of Naval Architects of Japan

NII-Electronic Library Service

The  Society  ofNavalArchitects  of  Japan

pt rk rc,M  ut de *  EB

  19 Ice Breaker

 20 Iee Breaker  (Dr. Ing. Waladimir)

Shipbuilding and  Shipping Reeord

 21 Ice Breaker  Vgderen

 22 Article by  A. Kari, The  design  of  Ice-breakerg

 23 Ice Breaker of 2,450 ton disp!acement and  6,OOO I. H. P. for the Svvedisih

      Government
       s

 2d The  Iee Breaker Krisjanis Valdemars

 25 DO.

 26 Canadian Government  Ice-Breaker N. B. McLean

 27 Diesel Electrie Ice-Breaker Ymer

International Marine Engineering

  28 Ice Breaker Swan

 29 Becent' European  Ice Breakihg  Steamer  and  their performances

  3e Deteils of Oonstruction and  Operation of  Russian Ice Breaker 
"Ermak"

 31 Ligbt  draft river  ice breaher  (Intemational no.)

  32 A  New  Mail Passenger Steam Ship "Nevvfoundland"

thrine Engineering  and  Shipping age

  33  IceBreakers

  34  Btds asked  ior Coast guard  Cutter for Article Service

 35 The  Ice Breaker N･ B. McLean

  36 SvvediBh Ice Breakers

  37 Ice Breaking Ship

 38 
"Soya

 Maru"  
･

The  Engineer

  39, Ice Breaker (Swan)

 40 Railway-ferry  Steamer and  Ice-breaker Scottja

 41 Ice Breaking Train Ferry  Steamer

 42 The  Ice-breaker  Lenin ex  Alexander  Nevsky,  ex  Alexander

 43  The  Ioe-breaker Leonid Krasin, ex  Syiatogor

 44 Ice Breaker for Archapgel 
'

 45 The  Ice-breaker Krisjanis Valdemars

Engineering

 46 The  Ice-breaking-Steamship  Ermalr.

 47 A  Canadian Ice-breaking  Steamer

 48 The  Canadian Iee Breaking  Steamship Feodor Litlca, ex  Canad4

      ex  Earl Grey/  .

 49 C.anadian  Ice-breaking  and  Passenger Steamer

  50  The  Ice-breaking Steamship Petro Velikij

  51 Ice-breaking Railway Train Ferry "Leonard"

Motor Ship

19351938

19161921

19251925192719301932

18991899190019031913

192019261930193119331933

1899190119151919m･"1925

18991906

19C)91909;9121914

143543

M,414

 .o,10

 76441,71

 487

  176

 64106113292292

707133610514165163

    64

   3(ms

    49

  Dec,'v

   632

   as6

252,412

   D61

   390

   8296va,764

   210

79 l

NII-Electronic  Mbrary  



The Society of Naval Architects of Japan

NII-Electronic Library Service

The  Society  ofNaval  Architects  of  Japan

so l ut ts

   52 Lce Breaker .

   53 Latest Iee  Breaker

   54 9,OOO B. H. P. Machin.ery for a  Diesel Electric Ice Breaker

   55 Ice Breaker

 Proceedings of  the Institution of  Civil Engineer

   56 Steamships for VVinter Navigation and  Iee-breaking

   57 Steamers for Winter Navigation and  Ice-breaking

   5S Ice Brealrers ana  their Service 
'

 TJrN･A･

   59 Danich Steam Railway Ferries and  Ice Breaking Steamers

   60 Ice  Breakers

 U. S. Naval  Institution

   61 Iee Steamship

 Oanadian Machinery

   62 The  Ice Breaker 
"Mikula

 Selianoviteb" ex  
"I.

 D. Hazen"

 Moderth Transport

   63 The  Ice Breaker 
"Lenin,"

 ex  
"Alexander

 Nevsky,"  ex  
"Alexander"

   64 The  Ice Brealrer "Leonid
 Krasin", ex  

`tSriatogor"

 V. D. L

   65

   66 Eisbrecherarbeiten friiher und  die jetzigen Dampfeisbrecher

   67 Eisbrecber  
"Trouvor",

 ex  
"Slelpner"

   68  Der  Eisbrecher, Bergungs-und Lostsdampfer "Daidamak
 
"

   69 Eicibrecherl .

 Schiffbau
- 7o 

"Haidamak"
 Eisbrecher und  Bergungsdampfer

   71 Dampffghrenwesen  in den Vereinigben Staatdn

   72 Isbrytaren  II-Eisbrechen ftir Stockholm

   73 ."Segtia II" Kanadischen Eisbreeher und  Ferry

   74 
'"J.

 D. Hazen"  Eisbrecher

   75 "Vgderen"
 dSiniseher Eisbrecher von  2,OOO I.PS.

   76 ttber Versuche an  Ferudrehungsanzeigen
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   78 Eisbrecher  
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 Valdemars"  1932  Grosston

   79 Eisbrech-Bergurigs.u: Lotsendampfer "
 Perla]nas" u.s.vv'.

   80 Die  Eisbrecherflotten der Ostsee

 Werft Reederei Hafen

   81 Der  Eisbrechen  Krisjanis Valdemars

   82  Eisbrecherfragen in Schweden  
+
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  85 Ice Breakers (Sj6nian) 1894
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      M.'G6rz u. M. Buchlieister  
'
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（昭 和 18 年 4 月 3 日造船協魯、造船協魯阪神倶乗部に 於 て 藩演 ）

碎 氷 船

蘓轟島黷 工 學 士 南 波 松 太 郎

第十 八一＝ ＋ 一
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　 第 十 八
〜

二 十一
圖附表の 二

碎 氷 船、南 波 松 太 郎

本邦主 な る 碎氷及 對 氷侮 造 附 商瘤 要 目表

船　　名 建造 年 月 長 幅 深 絡嗽數 五！β β！P
β一

十 刀
2 刷躍 纓 速 力 摘　要

間　宮　丸 昭 、4
−1叉 64 ・010 ・06 ・111276 ・401 ・6411 ・1

公

1100 ・9751 一 冖

壹　岐　丸 明 38− 979 ・211 ・06 ・717737 ・盆01 ・6412 ・2 宀 一 214 ・9 現存 せ ず

對　島　丸 明 38−10 〃 〃 〃 ．ク 〃 〃 〃 『 一 2 〃

F
〃

北　京　丸 昭 12−1279 も 12・86 ・422656 ・23 ・2・0012828901 ・275115 ・1 對氷構造
の み

萬 　壽 　丸 昭 15− 1 〃 〃 ダ ’ 〃 〃 〃 〃 〃 1 〃 〃

北　海 　丸 昭 15− 5 〃 〃 〃 〃 4 〃 〃 グ

公

〃 1 〃 〃

南 嶺 丸 大 13− 583 嚇 12．66 ・924076 。631 ・8313 ・21700 ・7051 〃 〃

北 嶺　丸 大 13− 6 〃 〃 ノ 〃 〃 ’ 〃 〃 〃 1 〃 〃

公

千　歳　丸 大 10− 491413 。17 。626686 ・981 ・7214 。152400 ・90115 ・雪 船首傾 斜 す

白　海　丸 昭 15− 293 ・013 ・77 ・529216 ・791 ・8314 。353700 ．｝26115 ・6 船首尾は

碎 氷 型

亜　庭　丸 昭　2−1194 ・513 ・89 ・1533556 ・851 ・5116 ・0564001 ・902164 〃

宗　谷 丸 昭　7−1294 ・514 ・159 ・1533936 ・681 ・5516 ・22558501 ・72217 ・1 〃

永　幅　丸 昭 14− 4104 ・614 ・78 ・535207 ・121 ・7315 ・852300 。655111 ｝5 對 氷 構 造
の み

太　藕 　丸 昭 15− 7 〃 ダ 〃 ’ ’ ’ ’ 〃 〃 1 〃 〃
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辞 氷 船 、南 波 松 太 郎 一剄

討
弥

商田

O 座長 （和辻春樹君 ） 只今の 御講演に羯 し ま し て 御質問御討論 が あ りま した ら御發言 を願ひ ます 。

0 村田 　義鑑暑 南波 さ ん は非常 に 詳 し く御調査 に な り、碎氷船設計上參 考 とな る事柄 を種 々 御發

表 に な りま し た こ と に樹 し深 く敬意を表 す る次 第で あ ります。 され ど竝 に 1 つ 殘念な こ と は 1 部 の デ

p タが淌 され て ゐ る こ とで あ bます 。 之 は固 よ り防諜上 の 問題で あ ら うと思ぴ ますが ．今後それが解

禁 された 暁に は更 に 詳細な御發表 を し て 戴 く樣御願 ひ 致 し ます 。 碎氷船 はそ の 設計上 多少 具合 の 惡

い 點．完全 に解決 の つ かぬ點が 多k あ る樣に 思ひ ます 。 例 へ ば 、 推進器 ．後進 ．操縱或 は主機 の 囘轉效

牽等 々 の 問題 であ ります 。 推進器は侵蝕 に よる よ りも溝蝕に よつ て 翼を損ふ場合が 多 い 。 何故にか か

る こ とが 起 る か に つ い て の 問題が あ り、又 推進器 と主機 との 闇 に緩衝裝置 の 問題 もあ ります 。 操舵裝

置 に っ い て 申せ ぱ ．舵頭材の 切斷面積 を倍以上 に した とて 矢張 り捩れ ます 。 之は多 くは後進 發令 と同

時 に 舵 を中央 に 戻す こ とを忘れ る か らで あ り ま す 。 自動 的 に 中央 に戻 る 工 夫 が 望 ま し い と思ふ 。 氷海

中で は操縱が もつ と意の 如 くな る勢策、 もつ と效牽が高 くて碎氷船に適 す る機關等 に つ い て も御研究

あ らば御發表 を御 願ぴ致 します 。

○南波松 太郎暑 實 の 處此 度 の 講演 は、當所建造 の 白陽丸 の 詳細 に就 い て 御 報告 の 積 りで 居た の で

すが
． 時局柄防諜上差擦へ ま して ．辞氷船計書 の

一般的調査i事項 に 就 て 申し 上 げ た次第 で す 。 そ れで

1 部 の デ ー
タ の 淌 して ゐ るの も．矢張 りそ の 關係か らで す の で 、不惡御 了承 願 ひ ます。 何れ發表 し て

もよ い 時期 に なれば發表 したひ と思 ひ ます 。 徇推進器．操舵機に つ い て も舵 と相俟 つ て 研究致 し度い

と思 つ て 居 りますか ら宜 し く御 援助 の 程御願 ぴ 申 し ます 。

O 座長 （和辻春樹君） 外 に どなた か 御座 い ませ んか 。

… … な い 織で すか ら私か ら御禮 を申上 げ

ます 。 御勤務 の 造船所 に 於 て は 新型 優秀 な る 碎氷船 を設計す る に 當 り極 め て 廣汎 な 研 究調 査 を な さ れ

まし て 、樺太に まで 調査 員を派遣 された 外、あ らゆ る丈獻 を廣範園 に亙 つ て 研究 にな り．そ の 1端 を

今 日本會 に御發表下 さ蓉ました こ と を厚 く御禮申上げます。 誠に 細微に亙 り周到 な詳 し い結果を御提

示 に な りま した の で すが ．日本 に於 て も、將來北方 に 發展致 しますに は碎氷 船 に つ い て 充分 に 研 究す

る必 要が あ る と思ひ ますが 、此 の 意味 に お きま し て も南波君 の 御 研究 は非常 に貴重 な資料 で あ る と考

へ る次第 で あ ります 。 最後 に皆樣 と共 に 拍手 を以 て 御禮 に 代 へ 度 い と思ひ ます 。 （一同拍手 ）
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