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　氷中を航行 を船舶 は、周囲の 氷 との 接 触 に よ りそ の 船

殻 に 大 き なカ、氷荷重 を受 ける。氷荷重 は
一

般 に、全体

荷重及 び局所荷重 と い う二 つ の 観点 に分けて 取 り扱わ れ

る。全体荷重 は、砕氷抵抗 と い う形 で 船舶 の 氷中航行性

能に対す る支配 因子 と な る 。 氷海水槽 に お け る模型 実験

は、砕氷船 ・耐氷船等 の 氷中船舶の 設計 に お け る重要な

手法 で あ る。近年、WAAS 船型、ス プ
ー

ン バ ウ 船 型 等

の 従来 の も の と は 大 き く異 な る船型 を有す る船舶 が 建造

さ れ、実 績 を 上 げ て い る が、こ れ ら の 新船 型 開発 に あ

た っ て 、氷海水槽実験 の果 た した役割 は大 きい 。氷 海 水

槽 に お け る 実験 の主 要 な 目的 は、対象船舶 の 砕氷抵抗 を

求 め て そ の 氷中性能 を推 定 す る こ と に あ る。 砕氷抵抗

は、船体各所 に 働 く局所氷荷重 の 和 と して 与え られ る 。

従 って 、船体周囲の 局所荷重 の 分布 を知 る こ とは、砕氷

抵抗 の 観点 か ら効率的な 船型 を設計す る とい う意 味 に お

い て 重要 で あ る 。 本研究 で は、シ ー
ト状 の 圧力 セ ン サ

ー

を 用 い て 船体周 りの 局所荷重 の 計測 を試 み た 。

　本研究 で 用 い た 圧 力 セ ン サ
ー

は、厚 さ 0．3mm 程 度 の

セ ン サ ーシ ート と制御用 コ ン ピ ューターか らな る 。
セ ン

サ
ーシ ー

ト上 に は、約 2，000点 の 感圧 ス ポ ッ トが あ り、

各 ス ポ ッ トで 計測 され た圧 力 は コ ン ピ ュ
ー

タ
ー

に 取 り込

まれ、二 次元の 圧力分布 と して 表示 さ れ る 。 実験 で は 、

セ ン サ ーシ ートを模型 船船体上 に 貼 り付け、模型船を平

坦 氷中 に曳航す る 時に セ ン サ ーに 加 わ る氷荷重 を 計測 し

た 。 実験 は、 実船状態 で 、1m の 厚 さの 平坦氷中 にお い

て 1及び 5 ノ ッ トの 船速 に対して 実施 した 。 実験並 び に

解析結果 の 概要 は以 ドの とお りで あ る。まず 、 氷板と船

体 との 接触 は、水平 の 細長 い 領域 で起 きる こ とが 観測 さ

れ た 。 こ の よ うな氷と船体 との 接触状態 は 、 特殊 な観測

窓を取 り付 け た実船実験 に お い て も観測 され 、 1ine−like
contact と して 知 られ て い る が、模型実験 に おい て も同

様 の 接触状態 が確認 され た こ と とな る。次に 、 船体上 に

お け る氷荷重 の 分布 に っ い て 考察 した 。 まず、氷荷重の

鉛直分布 に つ い て は、 喫水線か ら喫水深 の 約30％の 深 さ

ま で の 領域 に 卓越的 に 発生 して い る こ とが 示 され た 。 な

お 、
ピーク荷重 に関 して は 、 模型 船 の 速度 に よ る 明瞭な

差 は認 め られな い。一
方 、 氷荷重 の 水平方向の 分布 に つ

い て は、 船速 5 ノ ッ トの 場合が 1 ノ ッ トの 場合に 対 して

船首部 の 荷重が卓越 して い る こ とが わ か っ た。こ の 差が

砕氷抵抗 の 差 とな っ て い る もの と考え られ る。

　 サ バ 「
」 ン 沖 の 石油

・
ガ ス 開発 プ ロ ジ ェ ク トの 進 展 に

伴 っ て 、オ ホ
ー

ッ ク海 の 海 上 交 通 量 が 飛躍的 に 拡大す る

と と も に 海洋汚染の 危険性 が 高 ま る こ と が 懸 念 さ れ る。

特 に 流氷季に 当該海域を航行す る 船舶 の 安全 性を 確保す

る こ と は緊急 の 課題 で あ るが、当該 海 域 の 海氷状況 、 特

に 海氷 の 厚 さ に 関す る情報 は 極 め て 限 られ て い る。

　当 所 で は海上 保安庁装備技術部 と共同 で、1991年以

来、砕氷巡 視船 「そ うや」及 び 「て しお 」の 氷海試験を

実施 して い る。本試験で は船舶の 氷中性能の 基礎 データ

と して 各種 の 海氷観測 を実施 して き た。主な 計測項目は

氷厚及 び積雪深 、 密接度 、 表面高度 、 温度及 び塩分濃度

で あ る 。 こ の うち氷厚観測 は ビ デ オ カ メ ラ を 用 い る と と

もに 、
い くつ か の 氷盤で は ド リル に よ る 掘削観測を行 っ

た。本研 究で は こ れ らの 氷厚観測結果を 用 い て 、北緯45

度以 南 の 南部 オ ホ
ー

ッ ク海域の 氷厚分布の 特性 につ い て

考察 した
。 本研究で 得 られ た 結論 は以下 の とお りで あ

る 。

1）　 南 部 オ ホ ー
ツ ク 海域 で 最 も頻繁 に 観察 さ れ る 氷盤

　は、厚 さ0．3〜0．4m の 変形 して い な い 平坦 氷 で あ る 。

2） 厚 さ D，4m 以下 の 氷盤 の ほ と ん ど は 非変形氷 で あ
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　る 。 こ れ は理 論式 に よ る非変形氷の 最 大厚 さ の 推定結

　果 と良 く
一

致する。

3）　一
方、当該海域 を航行す る船舶 の 障害に よ る厚さ

　0．5m 以 k の 氷盤 の ほ とん ど は変形氷で あり、そ の 性

　質を明 らか に す る こ とが航行安全 を確 保す る上で 必 要

　不可欠で あ る と考 え られ る。

4） 変形氷の 割合 は ビ デ オ観測に よ る氷厚分布 の ヒ ス ト

　グ ラ ム を片対数表示した Fig．　8 の 傾 きに よ っ て 表現

　 さ れ る。変形氷の 割合 は 年 に よ っ て 変化 が激 しい こ と

　 が わか っ た 。

5）　 ビ デ オ に よ る氷厚観測結果 は、南部 オ ホ
ー

ッ ク海 の

　平均氷厚 とオ ホ
ー

ッ ク海全体の 海氷面積の 総和 に 正 の

　相関が あ る こ とを示唆 して い る 。

6）　 レ
ーザ高度計を用 い た表面高度計測結果を用い て 氷

　厚を推定 し、氷盤掘削結果 と比較 したが 満足す る結果

　は得 られ なか っ た 。 本推定 は積雪 の 深 さ及び密度 の 影

　響を強 く受ける の で 、本手法 に よ る氷厚推定 の 精度 を

　高 め る た め に は積雪観測 データの 充実 を図 る必要 が あ

　 る 。

砕氷 巡視船 に 関す る調 査 研 究 （そ の 2）　第10報 （速報）

　 宇都正 太郎、 金 田成雄、下 田春人、瀧本忠教 、

　　岡　修二 、山田 安平 、 野 口 雅史、東　繁樹、

　　　　　　　　白鳥孝 司、七崎直幸

　　　　　　　　　 平成11年 8月

　　　　　 海上保安 庁装備技術部船舶課

　　　　　　　 船舶開発技報　第25号

　サ ハ リ ン 沖 原 油 ・ガ ス 開発 プ ロ ジ ェ ク トは 平成 11年 7

月か ら無氷期 の み の 原油生 産 に 着手し、21世紀初頭に は

本格生産 を 開始 す る と い わ れ て い る。こ れ に 伴 い、オ

ホー
ッ ク海海上交易 の 飛躍的増加 が 予想 さ れ る と と も

に、油流出等 に よ る海洋環境汚染 に 対す る対応を さ らに

強化す る こ とが求 め られ る で あ ろ う。 今後、同 海域 にお

け る海上 保安業務 は 拡大 し、 砕氷巡 視船 に 期待 され る役

割 は ま す ま す大 き くな る と思 わ れ る。

　同海域を流氷季 に 航行吋能 な巡視船 は 、
ヘ リ コ プ ター

1 機搭載型砕氷巡視船 「そ うや 」（PLH −01）及び中型砕

氷巡視船 「て しお 」（PM
−15） の 二 隻 で あ る 。 特 に 「そ

うや 」 は厚さ 1m の 氷盤 を 連続砕氷航行で き る ほ ど の

高 い 氷海航行能力を 有す る が、船齢が 21年に 達 し、代船

建造 の 基本計画 に 着手す る 時期が 近づ きっ つ あ る。

　 こ の 様 な認識 に 鑑 み、海上保安庁装備技術部船舶課 と

当所氷海技術部との 間 で、「そ うや」代船 の 設計建造を

想定 した基礎資料収集を目的 と した共同研究 「砕氷巡視

船 の 設計手法 の 高 度 化 に 関 す る研 究」 を 平成 8 年度 よ り

開始 した。

　オ ホ
ー

ッ ク海流氷域 で の 運 用 に最適 な巡視船を設計す

るた め に は、 既存巡視船 に よ る実船計測を行 い 氷海航行

性能及び海氷状況 に 関す るデ
ー

タを取得 し、 解析す る こ

とが 必要不可欠で あ る 。 例年 、 流 氷 が北 海道 沿岸 に接岸

す る 2 月 上 旬 に 巡 視船 「そ うや 」 に よ る ア イ ス パ ト ロ
ー

ル が 行わ れ て い るが、この 時期の 海氷 の 状況 は概 ね穏 や

か で あ る 。 そ こ で 流氷の 勢力が 強い 2 月下旬の 約
一

週間

を選 び、巡視船 「そ うや 」（平成 8 年度）及 び巡 視船

「て しお 」 （平 成 9年 度 ） を 用 い て 、航行限界に 近 い 厳 し

い 氷況 の 下で 本格的 な 氷海試験を 企 画
・
実施 した。平 成

10年度 は 3年計画 の 最終年度で あ り、昨年度 に 引き続い

て巡視船 「て しお」氷海試験 を実施す る と と もに 、 過去

3 年間の 研究成果 の と りま と thを 行 っ た
。

　 平 成 10年 度氷海試験 は平成11年 2 月21日〜27 日 の 7 日

間行 わ れ、巡視船 「て し お 」 の ラ ミ ン グ性能試験及 び平

坦 氷中で の 直進航行試験 を実施した 。 こ れ らの 試験で 構

造応答 、 軸出力、 氷況 データ等を取得し、 航行性能の 評

価及 び運航 ・
操船上 の諸問題 の 抽出を試 み た 。 特に今年

度 は本船の 航行限界 を超 え る よ うな 厳 しい 氷況下 で 各種

計測を成功 さ せ る こ と が で き た。

　 本報告 で は、は じめ に 過 去 3年間 の 研究成果 の 概要を

2節 で 述 べ た。続 い て 本年度 の 氷海試験結果 の 概要 を 3

節及び 4 節 で 記述 した 。 氷海 は極 め て 特殊 な環境で あ

り、 そ こ で の 試験 を感 覚的 に 理解す る の は必ず し も容易

で は な い。そ こ で 末尾 に 本試験 に 従事 し た 二 名 の手記 を

掲載 し た。
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