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19　水槽試験 における船体氷荷重の 計測 （その 2 ）

氷海技術部　 ＊ 泉 山　耕 、瀧本 忠教、若 生大輔

　　 　　　 　　 　 1 ，は じめ に

　日乍年の 本講演会に お い て 、著者 らは フ ィ ル ム状 の

圧 力セ ン サ
ー

を用 い て 、氷 海水槽 にお け る模型実験

で 模型船 に加わ る 局 所氷荷重 を計測 した結果に つ い

て報 告 した［泉山他 、20001。こ の 報告で は、模型 船

と氷 との 接触 の 様子 が 、実船試験 に お い て 観察 さ れ

た も の と同様 に、い わ ゆる
”line−like　contact ”

とな る

こ とをは じめ と して 、船 体周 囲 の 砕氷現 象 と計測 さ

れた氷荷 重分 布 の 挙動 の 関係 、ス テ ム部 にお け る氷

荷 重発 生位 置 と船体 運動 ・船 首部 周辺 の 氷板 の たわ

み の 関係 な ど に つ い 述 べ た。前 回 の 実 験 にお い て 圧

力セ ン サ
ー

シ
ー

トが模型 実験 にお ける船体氷荷 重計

測 に有用な ッ
ー

ル で あ る こ とが確認 された こ とか ら、

同 じ圧 力セ ン シ ン グ シ ス テ ム を用 い て 第 2 回 目の 実

験を行 っ た。本報告で は、 こ の 実験結果 につ い て 報

告す る 。

　氷 中を航行す る 船舶 に 加わ る砕氷抵抗 は、開水 中

の も の に比 べ て 格 段に大 きな も の とな る。こ の た め、

砕氷 抵抗 の 低 滅 を 目的 と して 様 々 な研 究 が行 われ て

きた。こ の よ うな研究 の代表 的 な手法 として は 、シ

ス テ マ テ ィ ッ ク に船 型 を変化 させ た シ リ
ー

ズ モ デル

を用 い た 水槽実験 によ り最 適船型 を求め る 手法が あ

る。しか しな が ら、船 舶に加 わ る砕 氷抵抗 が、船体

各 所に働 く局所氷 荷 重 の 積分と して 与 え られ る こ と

を考慮す る と、砕 氷 抵抗 の 更な る 詳 細 な研 究には、

局所氷荷重 に対する 知 見が不酵欠 とな る 。こ の よ う

な 計測 を行 う こ とを 日的 として 分割模 型 を用 い た研

究が行わ れ て い る （Kayo ，1993、　Liukkonen ，1992）。

しか しなが ら、分割模 型 によ り計測 され る 局所氷荷

重 の 空 間分解 能 には摸 型製 作技術 等 によ る制約 があ

る 。 こ の 意味 に お い て 、本研究 にお い て 用 い たセ ン

サ
ー

シ
ー

トは、極 め て 高 い 空間 分解能 にお い て 局所

荷 重 を 簡 便 に 計測 で き る 特徴 が あ る 。本報告で は 、

実験に よ り得 ら れた局所氷荷重 の 計 測結果 と船体表

面 の 傾斜角度 を組 み 合 わ せ て 、砕氷 抵抗に 対 す る 船

体各 所 の 局所 氷荷重 の 寄 与 に つ い て 論ずる 。

　　　　　　 2 ．実験及 び解 析手法

　今回 の 実験 に お い て も前 回同様 、氷海 水槽 に お い

て 抵抗試験 を実施 し、こ の 時 に船体各 所 に働 く局所

氷荷重を模型船船体表面 に 貼 り付けた圧 力セ ン サ
ー

シ ー
トによ り計測 した 。実験 に供 した 模型船 は、海

上 保安庁 の 砕 氷型巡視船 「そ うや jの 縮 尺 1、120 の模

型で ある。表 1 に 「そ うや 」 の 主要 目を、実 船及 び

模 型 に つ い て 示す。実験 にお い て は、模型 の swaying 、

yawing 、　 surging を拘束 し、　 pitching 、　 heaving、

rolling に つ い て は 自由 に運動 が で き る 状態 と し て

模 型 を 計測台車 に よ り氷 板中を
．・
定速度で 曳 引 し た 。

計測台車 と模型 の 取 り付けは容量 2kN の ロ
ードセ

ル を介 して 行 い 、模 型 に 加わ る 全抵抗 を こ の ロ ー ド

セル に よ り計測 した。実験は、氷厚 （h ）が 25 及び

45mm の 平坦氷を対象 と し、船速 （V ）は 0．115、

0．345 及び O．575m ！s の 3 種類 と した。こ れ ら は 、

実船に お い て そ れぞれ 、50 及 び 90cm 、1、3 及 び 5

ノ ッ トに相当する 。

表 1 　「そ うや 」 主要目

Ship　　 Model

垂 線閤長
，
LPP

，
　m

最大幅
，
B

，
m

喫水
，
d

，
m

90．015

．65

．2

4，5000

．7800

．260

　本 実 験 に用 い た圧 力 セ ン サ
ー

シ ス テ ム は 、厚 さ

0．3皿 m の フ イ ル ム 状 の セ ン サ
ー

シ
ー

ト と 計 測 デー

タ の 取 り込 み ・表示 ・解析用 の コ ン ピュ
ー

ターか ら

な る 。セ ン サ
ー

シ
ー

トの 感圧領 域 は 238mm 四 方 の

サ イ ズで あ り、こ の LP に 圧 力 を計測 するセ ン シ ン グ

ス ポ ッ トが 44 行 × 44 列 の 格 子状 に 配列 され て い

る 。セ ン シ ン グス ポ ッ ト問の 間隔 は 5．4 皿 皿 で あ る 。

なお 、本圧 力セ ン サ
ー

の 詳 細 、氷荷 重計測 へ の 適用

等に つ い て は 、昨年 の 報告 及び Izu皿 iyama （1999）

等 を 参 照 さ れ た い 。
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　模 型船 上 にお け る セ ン サ
ー

シー トの位置を 図 1 に

示す 。セ ン サーシ ー トは、模型船の右舷側 の FP か

ら S．S．　No ．5 近傍まで の 6 箇所 （Area −1〜Area −6）

に 設 置 した。ただ し、実験 に用 い た圧 力計測 シ ス テ

ム にお い て
一

度 に計測可能 なセ ン サ
ー

数が 3 枚で あ

る こ とか ら、同 じ条件の 下 セ ン サ
ー

シ
ー

ト位置 を変

え て 実験 を 2 回 繰 り返す こ と に よ り、 6 個所の 計測

領域に対する デ
ー

タ を得た。セ ン サ ーシ ー トと氷 の

問の摩擦係数が模型表 面 と 同様の も の となるよ うに、

セ ン サ ー
シ
ー

ト表 面 に は 予 めサ ン ドペ ーパ ー
を用 い

て 粗度を付けて実験に供 した。

レベ ル の 位置 に 存 在す る 。こ れ ら の 4 レ ベ ル を 、上

か ら順 に、WL （喫水線 近傍）、D ・1 （z／D 　・＝　O．8 近傍〉、

D ・2 （同 z／D ＝〔λ6 ）、D −3 （同 z／D ＝（λ4 ） と 呼ぶ も

の とす る （図 1参照）。

　なお、本実験に 用 い た圧 力セ ンサ
ー

か らは、各 セ

ン シ ン グポイン トに加わる 圧 力に応 じた 出力が 0 か

ら 255 まで の 値 として コ ン ピ ュ
ー

タ
ー

に取 り込まれ

る。こ の 値 を raw と呼ぶ。また、セ ン サーシー ト上

の 矩形領 域 に含 まれ る 各セ ン シ ン グポイ ン トか らの

raw の 和 を raw ・sum と呼ぶ。本報告で も こ れ らの用

語 を用 い るもの とする、
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図 1 セ ン サ
ー

シ
ー

トの 位置

10

　 前述 の よ う に 、本実 験 に 用 い た セ ン サ
ー

シ
ー

トに

は、44 × 44 点 の セ ンシ ングポイ ン トが あ り、そ

れ ぞれか ら の デ
ー

タ の セ ッ トによ り圧 力分布 の 1 フ

レ
ー

ム が構成 され る 。こ れ らの フ レ
ー

ム が
一
定の サ

ン プ リン グ周波数 （最大 100Hz ）で 所定 の時間計測

さ れ た 結果 が 実験デー
タ と し て 得ら れ る 。従 っ て 、

1 回 の実験 の結果 と し て 得られ るデー
タ は、い わば

（44 × 44 × 3 ） チ ャ ン ネ ル の 時系 列 データ で あ

り、こ の ような膨大な量 の デー
タ の 表現 に は何 らか

の 工 夫 が必要 となる。こ の た め今回 の解析にあた っ

て は 、セ ン サ ー
シ
ー

トを分割 し て サ ブ エ リア を設定

し、それぞ れ の サ ブエ リアに含 まれ るセ ン シ ン グス

ポ ッ トか らの デー
タ の 平均等 をサ ブエ リア の 中心位

ittの 代 表 点で の デ
ー

タ として 扱 う こ と とした。

　 図 1の 各セ ン サ ーシー ト領域 内に 示された点は、

セ ン サ
ー

シ
ー

トを 8 分割 （横に 2 分割 、縦 に 4 分割 ）

し て サ ブ エ リ ア を設定 し た と き の代表点位置を示す 。

こ の 場合、そ れ ぞれ サ ブ エ リ ア に は横 22 点、縦 11

点の セ ン シ ン グス ポ ッ トが含 まれ る 。図 1 に示され

る よ う に 、 こ れ ら の サ ブ エ リ ア の 代 表点は 、多少 の

ずれ は あるが、船底 を基準 と し た高さ z の 異なる 4

　　　　　　　　 3 ．実験結 果

　前回 の 報告で は、模型 船体 と氷と の 接触が水平に

伸び た 狭い 領域 に沿 っ て 発 生 し （line−like　contact ）、

こ の よ うな荷重 が模型 の 前進 に伴 っ て喫水 線側 か ら

船底側 へ と移動 す る状況 が計測 され、 こ れが砕氷現

象 の 観察 結果 によ っ て 説 明 され る こ とを示 した。今

回 の 実験 にお い て も船体 に働 く氷荷重 に つ い て 同様

の挙動 が計測 された。

　 図 1 に示 したサ ブ エ リア の
一
つ に つ い て 、こ れ に

加 わ る raw 　 sum の 時 間変化 を示 し た も の が 図 2 で

あ る 。前述の よ うに、こ の サ ブ エ リ ア は 22 × 11 個

の セ ン シ ングポイ ン トを含む領域 で あ り、実際 の 面

積で言えば 120　mm × 60　mm の 領域で ある 。こ の 例

は、S．S．　No．8 （Area・3）近傍で深 さ D・1 で の 計測結

果 で あ る 。同図よ り、氷荷重 の 挙動が鋭 い ピ
ー

クを

有す る ス パ イ ク状 の 荷 重 の 繰 り返 しで あ る こ とがわ

か る 。 こ れは 、上 述 の よ う に 、氷荷重 が狭 い 領域 に

集中荷重 とし て 発 生 し、そ の 荷 重領域 が模型 の 進行

とともに移動す る と い う特性 を持つ こ と に よ る 。
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図 2 サ ブ エ リ ア に 加 わ る raw 　sum
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　 S．S．　No ．8 （Area −3） に お け る氷荷重 の 鉛直分布 の

計測結果 を 図 3 に 示す 。 同 図 は 、鉛直方向に 11 分

割 し た サ ブエ リ ア に 対 す る raw 　sum の 時間 平均値

の 鉛直分布を示 し た も の で ある。同 図よ り喫水 線上

には氷荷重 は ほ とん ど働 かず、そ の 下 部の 水 中部分

に 卓越す る こ と がわか る 。こ れ は、氷 の 曲げに よ る

破壊が船体に よ る氷板の押 し下げが ある 程度進ん だ

後に発生 する こ と に よ る と 考 え られ る 。荷重 の 鉛 直

分布 は氷厚 に よ り異 な り、氷厚 25mm の 場合 は

z／D ＝O．9 近傍 で 最大値 を示 すが 、氷厚 45mm で は

z／1） ・．〔O．8 よ りも深い 位置で の 荷重が卓越的 となる。

こ れ につ い て も氷の 破壊 に至 る まで に氷板 に発 生す

る 曲げたわ み の 量が氷板が厚 くな る ほ ど大き くな る

こ とによる もの で あろ う。

れ る 。こ れ につ い て は、氷 荷重 の 挙動 を観察する と、

船首 部にお い て 形成 され た砕 氷部 の 外側 の 母氷板縁、

あ る い は こ れ と船体 と の問に挟み込まれ た砕 氷片が

船体 に押 し付け られ る とき の 荷 重 と考え ら れ る 。

　
一

方、最 も深い レ ベ ル で あ る D ・3 に もほ とん ど荷

重 が 発生 せ ず 、荷重 の 大部分は レ ベ ル D −1 及 び D ・2

に お い て 卓越的で ある 。し か し な が らそ の 水 平方向

分布 は速度 によ っ て 変化 す る。レベ ル D ・1 に つ い て

は、概 略的 に言 えば、低 速時 には S．S，　No ，7 よ り船

首側 に荷 重が発 生す る が、船 速 の増大 に伴い 、こ れ

が船尾側に移動す る こ とが認 め られ る 、また 、レ ベ

ル D −2 に発生す る氷 荷重 に つ い て は、速度 の 増大 と

とも に ス テ ム 部 の 荷重が増大 し、V ＝ 0 ．575 　 n ユノs の 場

合に 全デ
ー

タ を通 して 最大 の 荷重 が計測 され て い る 。
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図 3 氷荷重の 鉛 直分布

　氷荷重の 水平 方向分布 の 解析結果 を、氷厚 45mm

の 場合 に つ い て 、模型 船の速度 毎 に図 4 に示 す。同

図は、図 1 に示 した サ ブ エ リア の代表点に つ い て 、

各サ ブ エ リア に発生す る raw 　 sum の 時間平均値を

示 した もの で あり、前述の WL か ら D −3 まで の各深

さ レ ベ ル に分け て 結果 を示 した もの で あ る 。

　同図 よ り、図 3 に 示 さ れた結果 と 同様に、喫水線

近傍 の 深 さ レ ベ ル で あ る WL に お け る荷重分布は非

常 に 小 さ い こ と が わ か る 。 唯 一・の 例 外 は 船 速が

0．575m ！s の 場 合 の S ．S．　 No ．5 か ら 6 に か け て の 領

域で あり、こ こ に は ある 程度の 荷重 の 発生が認め ら
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図 4 氷荷重 の 水 平分布 （h ＝ 45mm ）
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　　　　　　 4 ，局 所氷 荷重 と全抵抗

　氷 中 を航行 す る 船舶 に 加 わ る 砕氷 抵抗 は 、開水 中

における も の に 比べ て格段 に大きな抵抗で あり、こ

れ を低減する こ とを 目的 として様々 な船型が考 え ら

れて きた。特に 、砕氷抵抗 は船首部に卓越する こ と

か ら、各 種 の 船首 形状 を有す る模型船 ・実船 を用 い

て の 実験 ・計測 が行 われ て きた。

　 Noble は、異な る船首形 状 を有す る 4種類の 模型

船を用 い て氷中抵抗試験を行 っ た 。 彼 は これ らの 模

型外面の傾斜角を 用い て そ れぞれ の 船首形状 の砕氷

能力を示す指標を計算 し、これを抵抗試験結果 と比

較 した D 彼の 用い た指標は、船体外板の法線ベ ク ト

ル の 前後方向成分 （F ）、横方 向成分 （S ）、鉛直方

向成 分 （D ） を考慮 した も の で あ り、こ れ ら の 値を

喫 水線及 び こ れ か ら喫水 深 の約 15 ％ 下が っ た水線上

の 7 点 （F．P．か ら S．S，　No．6 の 問）に つ い て 計算 し

た。Noble は、これ らの 値を用い て 氷を破壊する 力

（鉛直下向き の 力） と抵抗 とな る力 の比に対する指

標 と し て D／F を、ま た 、氷を船側 へ 排除する た め の

力 を も考慮 し た も の と し て （D ＋ S）！F を採用 し 、こ

れ ら と 実験 で 得 られた抵抗値 と の 比較 を行 っ て い る 。

　 Nobleの 研 究は 、船首形状 を砕氷性能と い う観点

か ら定 量化 しよ う とした もの で あ り、そ の 系統 的な

模型試 験 と と も に 高 く評価 で き る もの で あ る 。しか

しなが ら、今回 の 実験結果か ら彼の 手法 には以下の

問題点 が指摘 で き る 。まず、彼 の 考 え方 は船体 に 働

く氷荷重 の 分布が 一様 で ある こ と を前提 と し た もの

で あるが、実際の氷荷重は船体上 の 位置によ り大き

く変化する 。ま た、彼は 喫水線 と こ の 近傍 の 水線 を

も っ て 船首 形状 を代表 させ て い るが 、実際 の 氷荷 重

は こ れよ りもさ らに下部 にお い て 卓越する可能性が

ある。本研究 で は、計 測 され た局所氷 荷重か ら抵抗

成分 を計算 し、 こ れ と全抵抗 の 関係 を考察 した 。

　 今 回 の 実 験 にお い て 圧 力セ ン サ
ー

シ
ー

トによ り計

測された氷荷重 は、船体に 垂 直な 力 （FN ）で あ る。

こ の 力の 抵抗成分 （Fx ） と FN の 比 （C
尺
）は、着

力点 に お け る 船体の 水線角 （α 〉と開き角 （1 ）（図

5 参照）及 び 氷 と 船体 と の 間 の 摩擦係 数 （μ ） に よ

り次式で 与 え られる。

C
。
。駕 、・。 α 、i。 ， ． μ ，。，α

　　 FN
（1）

以 ドで は、CR を局所 抵抗係数 と呼ぶ もの とす る。

N・

Na

一

y

N −N

図 5 船体外 板 の 傾斜 角 の 定義

　実験に供 した模型船に つ い て 、局所抵抗係数を計

算 し た 。 本船は 、砕氷船 と し て は 伝統 的な形 状 で あ

る V 字型 の フ レーム ラ イ ン を有 し、船首全体 と して

は楔型 の 船首 をな して い る。局所抵抗係 数 の 計算 に

お い て は、氷 と船体 との 摩擦係数 として μ
＝O．1 を用

い た。計算によ り得 られた局所抵抗 係数 の分布を図

6 に示す。本船 の 水線 角 は S，S．　No ．5 に お い て α ＝0

で あ り、こ の 結果 、摩擦成分だ けが 抵抗 に寄与する

た め こ の点 に お い て CR ．．　O．1 と な っ て い る 。 船体中

央 か ら 船首 に 向 か っ て 局 所抵抗係数は 増加 し、ス テ

ム 部 にお い て 最大値を示す 。 水線に よ る違い に つ い

て は 、S．S．　No ．7 近傍で は 深 い位置 ほ ど 局所 抵抗係

数の 値が高い が、こ の 差は 船 首方向 に向か っ て 小 さ

くなる 。

δ

O．5

o，4

0，3

0、2

0，1

0．0
　 5 6 7　　　 　　 8Station

16 局所抵抗係数 の 分布

9 10

　実験に よ り計測さ れた船体各所に お け る 局所氷荷

重 に そ の 点に おける局所抵抗係数を乗じ る こ と に よ
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り、局所荷重 によ る 抵抗成分 （以下、局所抵抗成分

と呼ぶ ）が計 算され る。図 1 に示 したサ ブエ リア に

つ い て raw 　sum の 時間平均値 （s ）を計算 し、こ れ

に そ の 代表点の 位置に つ い て 計算 さ れ た局所抵抗係

数を乗 じ て 局所抵抗成分 Sx を求めた。

Sx ＝C
尺
S （2）

　図 1 に示 される よう に 、今回 の 実験で は模型船の

右舷側の 船 首部 の 喫水線か ら下 の 領域の 面積 の 大部

分 をカバ
ー

す るよ うにセ ン サ
ー

シ
ー

トが設 置され て

い る 。 従 っ て 、模型 の 曳引距離が充分に 長 く、船体

の 両側面 にお ける砕氷 現象 の 非 対称性 を無視 し得 る

と考えれ ば、各セ ン サ
ー

シ
ー

ト上 の サブ エ リア に対

す る Sx の 全サ ブエ リア にわ た る和 と模型 船に加 わ

る 全抵抗 と の 間 に相関が ある こ と が期待され る 。今

回 の 計測並 び に解析手 法の妥当性の検討の意味も含

め 、こ の 相関性に つ い て検討した 。

　図 7 に Sx の 全サ ブエ リア にわ た る和 と 全抵抗 の

比 較 を示 す。なお 、前述 の よ うに、同
一

条 件 にお い

て 2 回実 験 を繰 り返 して い るため 、Sx の 和 に つ い

て の 1デ ー
タ に 対 して 2 抵抗 デー

タが対応 して い る 。

また、氷厚 251n 皿 、船速 0，575　m ！s の 条件 の 実験結

果 につ い て は、Area・4〜6 につ い て の局所 荷重デー

タが シ ス テ ム 不 調の ため得 られ て い な い 。図よ り、

Sx の 全サ ブエ リア に わたる 和 と模型船 に加わ る 全

抵抗 と の 問に は、氷厚及び船速に よ らず良い 比例関

係が あ り、従 っ て 、今回 の 実験によ る局 所荷重の 計

測並びに解析が 妥当な も の で あ ると い えよ う。

500

O 　 　O

　式（2）に よ り計算さ れ る Sx の 水 平方 向分布 の 例 を

図 8 に 示す。同図（1）は 、氷厚 25mm 、船速 0．345　m ！s

の 例 で あ るが、D −1 レベ ル （x／D ＝O．8 近傍） で の 氷

荷重の 抵抗 へ の 寄与が最 も大 き い 。また 、水 平 方向

に つ い て は、S．S．　No ．8 か ら船首 側 の 船体 が受 け る

抵抗 が大 き い が、S．S．　No ．6 近傍 にお い て もある程

度 の 抵抗成 分 の 発 生が認 め られ る。こ れ は、前述 し

たよ うに、氷板縁、ある い は こ れ と船体 と の 間に 挟

み込まれ た砕氷片が船体 に押 し付けられ た結果発生

する氷摩擦に よ る もの と 言え よ う。

　一
方、図 8 （2）は 、氷 厚 45m 皿 、船速 0．575　m ！s

の 例で あ る が，こ の 場合 、D −2 レベ ル （z／D ＝O，6 ）

の 最 も船 首側、すな わ ち ス テ ム 部 に お い て 極 め て 大

きな抵抗成分が発生 して い る こ とが特徴的 で ある。

図 4 （3）に示 され るよ うに ， こ の 領域にお い て は荷重

そ の も の が他 の 領 域 に 比 べ て 大 き い こ と に 加 え 、ス

テ ム 部にお ける 局所抵抗係数の 高さが こ の 傾向をさ

ら に強調す る結果 と な っ て い る 。
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　図 8 （2）に示 さ れ た例外的に大 きな局所抵抗 を示

した ス テ ム部 の サ ブ エ リア に 注目し、こ の サ ブ エ リ

ア に働 く抵抗 成 分の 全抵抗 へ の 寄与 の 様子 を示 した

図が図 9 で あ る 。図 は、全 サ ブ エ リ ア に働 く Sx の

和 と こ の サ ブ エ リ ア を除 い た場合 の 和 を船速 の 関数

と して 表 し た もの で ある 。 ス テ ム 部の サブ エ リア の

抵抗 成分の 全抵抗 へ の 寄 与 は船速 の 増大 と と も に増

加 し、V ＝ 0．575　m ！s の 場合で は、全体 の 27％がこ の

サブエ リア に発生 して い る。
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図 9　Sx の 速度によ る変化

0．8

5Time
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図 10 ス テ ム部の サ ブエ リア へ の raw 　sum

（h＝ 45mm 、　 V ＝ O．575　mfs ）
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　ス テ ム 部 におけ る抵抗成 分 の 高速度領域 にお け る

増大の 理 由 と して は、こ の 部分 にお ける荷 重発生頻

度 の 高 さが挙 げ られ る。図 10 は ス テ ム 部 の サ ブ ェ

リ ア へ の raw 　sum の 時系列 図 で あるが、　 S．S．　No．8

近傍 の デー
タ で あ る図 2 と 比較す る と荷 重発 生頻度

が極め て 高い こ と が わ か る 。抵 抗試験 終 了後 に氷板

に残 さ れ る 砕 氷 パ タ
ー

ン の 観察 に よ れば 、速度が高

い 場合 に は ス テ ム部に細か な砕氷片が発生 し て い る 。

こ れ は 船速 の 増大 に 伴 い 、氷 板 下面 に働 く動水圧 及

び氷 板の 慣性 力 の 影響 に よ り、氷 板が 曲げで はな く 、

ク ラ ッ シ ン グあ る い は 剪断モ
ー ドで 破壊 した可能 性

を示唆する もの で ある 。こ の よ うな破壊 モ
ー

ドの発

生 に よ り船体 と氷 と の接触頻度が高 ま り、こ の 結果 、

こ の 部分に働 く局所氷荷重 の 時間平 均 と して の 局所

抵抗の 増大を引き起 こ し た もの と考 え られ る。

　　 　　　 　　 　 5 ，おわ りに

　本 報告 で は シー
ト状 の 圧 力セ ン サ

ー
を用 い て 、氷

海水槽 にお ける摸型 実験時 に模型船 に働 く局所氷荷

重 につ い て 計測 した結果 を報告した 。 本研究の結果 、

船体周 囲 の 局所氷荷 重は船体 上 の 位 置 に よ っ て 大 き

く変化 し、局所 的な抵抗成 分が 全体抵抗 に大きな影

響 を与え て い る 場合 が あ る こ とが示 さ れ た 。こ の よ

うな形 によ り局所荷 重に関す る 情報 を得る こ とは 、

氷中船舶の 含理 的な船型設計に大 き く寄与する も の

と考える。また、本報告 で は氷 中抵抗 と い う観点か

ら局所氷荷重 の 計測結果を解析 した が、船体構造の

安全 と い う面か らも こ の よ うな模型 実験か ら 与 え ら

れ る 知見の 有用性は高い と言え よ う。
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