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（昭 和 30年 11月 造船協会秋季講演 会に 於て 講演）
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概　　 　 、 要

　本型式土運船は 従来 の 底開式又 は 側開式土運船 と異 り，船其 の もの が 転倒 し泥艫肉 の 泥 土 を 海中に 排棄後 自然

に 水平に 復す る もの で あ る 。 従て 従来型式 に 於ける様に泥艙扉，其の 開閉装置及び そ2’yz｝t取扱う人員を必要 と し

な い 。更に 船が転倒復元す る の で 乗員は なしで，操舵 しな く とも曳船の 航跡通 りに 進む事 を特長 と し た も の で

あ る1。　 　　　　　 ．　　 、　　　
』
　　

一

　即 ち泥艙 両側 に 注水区劃を設げ其 の 底板は 空船吃水線以 七と し，泥土塔載時は其の 注排水弁を 開放すれ ば，注

水が始 まり船を傾倒させ ，泥土携除後は吃水が少くな るの で区劃内の 水は 自然に排除され る。 又泥土排出後大角

度傾霜 の 折，船の 固有復元挺子は 負 と な る が，注排水 区劃 内 の 水 は 舷 側 に あ るの で 復 元 力率となつ て ，船 との 綜

合復元 力率が常 に 正 とな る様計画 されたもの で あ る 。 因み に本研究は 昭和24年よ り始め 詳細な模型実験を 行 い 成

功 し，昭和26年橡式会祉渡辺製鋼所 が 工 業化助成金 に よ り泥艙容積 36rn3の もの を
一

隻を試作す る事 に 定 り，

29年完成 し た もの で あ る 。 而 して其の 結果に 基 づ い て 昭 和 30年に 泥艙容積 120m3 の もの 土隻が第四港湾建 設局

の 注文に 依 り建造されだ 、 此 の 乞腫 の もの は 大ぎさ は 異 る が 型状は 殆 ど 相似 の もの で あ る
。 其の 主要寸法は 下 の

通 りで あ る 。

　　 泥鯰容積

　　　L （全長）

　　　B （型幅）

　　　P （型深）

　　　空船撰水量

　 　 　KG

G）　船体，形状，

　 36m3

　 19m

　 4m

　 1．9m21

．23T1

．170皿

120m328

．2m

　 6．6m

　 2．84m71

．250T

　 1，769m

本型式船は 傾倒 の 途中 ト リ ム を生 ず ろ 事は 好 し くない の で 前後対称の 形と し，且航海中

の 安定及大傾斜時の 復元力を 増す為に ， 泥艙前後部 に 36m3 で は 高 さ 700m ，
120mS で は 1．040m の 高さ あ水

防船首船尾楼 甲板 を設けた （第 1 図）。翼に 大角度傾斜時船体の 負復力を少くす る為船驪灣曲部 は 可 な り思 い 切

て 大ぎくした 。 但 し建造 の 簡易化を期 し横断面形状は 同 じ傾斜 を持 つ 直線型 と し船尾は 追貘性向上の 為相当大 ぎ

な鰭構造を附 した 。

　（2）　構造，　　中央横截面図 （第 2 図） に 示 す通り，板厚 （単位 mm ）は

　　　 泥艙容積 　 　 36m3 　 　 120m3

　　　　外　　板　　　　 6　
ゴ『
　　　 9

　　　　平板竜骨　　　　 9　　　　　 12

　
＊

原 稿受付，昭 和 30年 7月 ユ5 日

　
・＊ ＊

　運 輸省第二 港湾 建設局横浜機械ユ陽
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第　　1　 図

a n で 構造配置は注撰水区劃が泥艫 の

側及び下 面 に あ る の で
一一見三 重底

構造 の 様 に 見受け られ る 。 鰭構造

は 36mS は非水防，t・120m3 は 水防

榊造 と し ， 舵 は 接岸等 の 時 を 考慮
1
して 装備 した が 36ma は 不 用 と判

定 さ れ取外 した が，120m ・

は 竣

工 後日が浅い の で 装備 され て 居

る 。 尚泥艙 に は 中心線上 に ，泥rk

移動防止板 を設け牟。 困み に 空船

排水量 を従来型 の と 比較す る と大

体 2 割少 く此 の 点又本型式 の 特長

の 一一・つ で あ る。

　（3） 艤装，
1
　 泥臉扉及び其の

開閉装置 が 前述 の 様に 不 要で あ る

の で 大 に 簡略化 された 。

第　 2　 図

注　 排　 水　 装　 置

　注操水区劃前後部底板に 径 600mm の 注排水弁を各 i個設け，常時は 開放 した 儘 で 泥土 塔載前浚鰈船 に 横 付

け した 際に 人力で 閉じる事 とした 。実用上 は そ れで 差支 え な く，文空船時 は ， 弁 が 開放 の 儘で も其の 位置 が 吃水

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Society of Naval Architects of Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Sooiety 　of 　Naval 　Arohiteots 　of 　Japan

　　　　　　　　　　　　　　　　　 傾 圃 復 元 式 士 運 船 　 　 　 　 　 　 　 63

線上 に あ る 為，曳 航中多 少 の 海水 が 区謝内
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　鵬 蠡
に 入 る 事 が あ る と し て も船 の 傾斜及び 動

揺性能に は 殆ど影響が な い 。 尚開放 した 儘

に 麗 く丁 因 は ，弁 の ゴ ム 当 りの 保持 の 点 よ

り， 常時締 め て置 くよ り工 合が宜 し く，且 つ

開閉装置が極め て 簡略 と な るか らで あ る 。

　注撰水弁は 第 4 図 の 様に 水防の 為 ゴ ム 押

え を 有 し常時は 発条に よ り常に開放の 位置

に あ つ て閉鎖す る時は 発条 の 力に 打ち勝つ

て行 う要が あ る。それ で第 4 図上方は其on

閉鎖装置 を 示 し，挺子装置で 注排水弁を締

め るもの で あ る。而 して其の 挺子 装置に 掛

金 が あp て 戻止 に なつ て 居る 。 従て其の 掛

金 を 電磁弁 で 娠動 さ せ る と弁は発条の 力に 　　
’

　　　　　　　　　　 第　3　図
よら て 直ち に 開か れ る 。 次 に 掛金を作動ず

る電磁弁貯 ガ ・ イ襯 槻 索 と併撫 導 き鯔 上 よ 懸 作す る調 い 2bm ・
の もの 蝿 観 り鰾 を 用 い

且 電池も土運船の 中に 装置し其の 取扱い を 簡便 と した 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　 泥 ・艙 排 水 装 置

　傾倒後復元 の 際泥艙に は 当然海水が 入 る の で 之を拝水する必 要力綾 ， る 。 従 て 泥艫内に 円板型蝶番を 36m3 に は

4 個 120m3 に は 8 個設けた。 同弁は弁の 直径 に 軸が取付け られ，回転し得 るが 片方 は 重量 が 大 で，常に 開 い た

位 置に あ り，他 の 片側は 重 量 は 少 い が 面 積 が大 と して お 1），泥土 が塔載され る と，某の 重 み で 自然に 閉鎖され ， 泥

土が 同弁 を 通 らぬ 様に した 。 従て 傾倒 して 泥が な くな る と，弁 は 開き泥離内 の 海水は 同弁 よ り船外に 排出され る 。

本弁 は直径 50「Orpm で 36m3 も 120m3 同様で ある。上 述 の 等 装

置は 概ね 所期の 目的を達 した が 耐久性 に 就 て 今後 の 改 良 e［？余 地 が あ る

と 考え られ る。最 後に 繋留 装置 は 船首尾 に 双繋柱 を両 舷各一
楓 船俸

中央部 に も
一

個取付け た 。 尚前後部 の 双繋柱は 注水区劃空気抜 け を 兼

用 して 居 る。

　　　　　　　　　傾 倒 復 元 塔 載 状 態

浚 喋す る泥土は ポ ン プ 船に 依 る 場合を除い て 比重約 1；6〜2．ρ で あ

る。
1
夊塔載量 も満載 と 云 て も

一・
定 の も の で な い 。 ユ20m3 土 運 搬 、こ 就

て それ 等 と GM
， 排水量 との 関係を表宗す る と・・．

塔載容積　泥土比重
　
』
m3 　 、

120

100
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，01
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（m ）

G，7320

．7220

．7331

．0741

，0861
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「

1．3831

．3961

．417

排水量

．（T ）
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　 271，6

　 251、6

　 231．6

　 23ユ．6

　 215．0

　 199．0

吃水
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’
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．2．4952
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．ユ242
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，916
簾 融

一
図

の 様に GM が O・790m よ り 1・4m 迄吃水 も 2・6QOm よ り 1・　900ni の 鞭 カミあつ て 計画は 泥土 80m ・
以上塔載

すれば炉倒復元する様に した 。 併し実際ば泥土 の 粘性流動 性 に よつ て 其 の 影 響 が 区 々 で あ る の で ，外舷 を 吃水

2．2m で 色 分 け を し て 必 ず 2．2m 以よ塔載す る様使用者側 に 要求 を 出 し た 。 尚排水量 に 対し GM が一
般船艇 よ．

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Society of Naval Architects of Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Sooiety 　of 　Naval 　Arohiteots 　of 　Japan

64 造 船 協 会 論 文 集 第 98 号

り大 ぎい の は 自由水面 の 影響を修主して 居らない ホらで それ等の 影響を差 し引け ば一般の 場合 と 大 し た 相違 は

な い
， 廻 し OG が 負で ある か ら GM ≒ 0 の 場合で も相当安定 が宜 しか つ た 。

傾 　 倒　 復　 元

　此 の 場 合船 の 鉾水量 は 注排水 区劃内 の 水量及び 泥艙内 の 泥土 は 傾斜角に 従て 変化す るの で其 の 力率 で論ず る事

と し た。即 ち第3 図に 示 す様に 傾倒力率は 90°

迄に 於 て は ， 往水区劃内の 水，傾斜 した泥艙内 の 泥土 で，復元力

率は 船体 の もの で あり，90
°

以上 では 之が反 対に な る 。 そ してそれ等 の 代数的和の 綜合復元 力率が一端泥艙内の 泥

土 が 排 出され た以 後は 常に 正 で あ る事が必 要 で あ る。第 娃図 に 於 て泥 の 息角を 30°

と 仮定した の で 泥土 の 傾斜力率

は 30°以 上 に 現れ る と同時に 泥土 の 排出に 伴つ て 船体 が 軽 くな る の で船体の 復元 力率も急に大きくな b60°で静

力学的 に は 釣合う事に な るが本現象は 動力学的 の もの で あ るの で 其 の 時迄 の勢力を失 う迄傾斜 は 進み 本例で は ，

ユ20°〜 150°位迄転倒 し薩 ち に 復元す る。然 るに
一

般 に 泥 土 は 粘 性 カミ高い の で 180°

位迄傾い て も直ち に 復元す る と

泥艫 め底面 の 泥 が落ち 去 らな い 場合がξ） る 。 第 3 図は 36ma の 泥艫満載息角 30°

注水区劃が満水で 転倒後直ちに

興 上 る例 で あ る ・ 細生の 少い 泥土 に就 て は 此 の 状態 で 差支え な く復元 時間 も少 くa子都合で あ る 。 併 し其 の 粘性

『

の 大き い 場合は 大傾斜 し卑儘少時 ！ん 2 分共の 儘で 船 の 動揺等 に よつ て 泥艙内の 泥 が 洗 い 落 と され る事が 肝要 で

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　あ る。それ で 船が 転倒 し た もの と し注水量 の 復元効果

　　　　　　　　懸藷灘懿．、。。 、 　 　 を・2・m
・
・ nc・ 調査 ・た孅 ・ 図 ・ 示 欄 ・ 注糧 ・

　　　　　　　　　　　　　tiPt鰻 VO　「e・K＆　i’　7soee　　50　T 以 上 おれぽ 90°以上 に直ち に 復元す る 。 従て それ

　　　 　　　以下 で は復元 しない 事 に な るが 50T 以 下 の 場合注水区

　　　 　　 劃 内 の 水面 と船 の 吃水の 関係を，換言す る と大傾斜 の

　　　 　　 場合50T の 区劃内水面 が 吃水線 と 同 じに な る 様 に して

　　　 　　　それ以下の 時 は 吃水線以下 で 5eT 迄 は 空気抜弁 よ り

　　　 　　　水が 入 る様に して置けば よ い
。 即ち 50T 以 下 の 場合

．

　　　 　　 或 る大 傾 斜角で 釣合 て静止 して も区 劃内の 水位は 吃 水

　 9
「

■

　　　 　　　る もの で あ る 。次に 船 の 復元 が 進み 45°迄は 注 水量
一

　　　 　　　杯（約60T ）で も船の 復元 力が 大きい の で 其処迄は 起き
　 　 十

　　　 Is。　 上 るが それ以上の 復元は 水量が 減 じなければ ならぬ 。

　 　 噸

　　　 　　　此 の 場合船 の 吃水線上 に 注水区劃内水面 が あ る の で 注

　　　 　　　排水弁 を通 じて 海水は 自然排除され る 。
・換言す る と 注

　　　 　　　水量 の 傾倒力率 と 船 の 復元 力 と が釣合 い を 保つ 区劃内

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　水面は 常 に 吃水線上 に あ る 様 に 定め た 。其 の 結果模型

　　　　　　　　　　 第　5　 図　　　　　　　　　　 及び実船試験 に 於 て傾倒復元 に 関 して 些 か の 不安 もな

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　か つ た。

追 従　　性

　本型式船は 被 曳 船で あ るか ら曳索に よつ て船首が旋回 す る傾向 の あ る の は 当然で あ る 。 従て水線下 水圧中心 が

舶体重心 よ り後部に あ れ ば庇の 現 象 は 起 り得 る。故 に 鰭 を 設 け 水圧中心 を後部に 移す と共 に 船 首 形状 を マ イ ヤ ー

型 に 近 い もの と し旋回 に 当 て 船首に 揚力に 相当す る旋回抵抗を 生 じ な い 形状 と した もの で あ る
。

　実験 の 結果模型 で は 曳索め方向通 魅に 船は 向首 し，実船 で は 浅 い 海面で 推進機後流が 海底 に 反射 し強 く船首 に

当る 場合及 び 曳索 を短か くし 其 の 後流 の 影響 が あ る場合 （36m ，
3’　¢

’
ntては 曳 索長 25m 以 下 ） は 船首 を僅 か に 振

る傾向が あつ た が ， 極端 の 波状航跡 は 示 さず操舵 の 必要は 認め られなか つ た 。
120m3 は 曳索長 50m と 定め た処

，其 の 懸念は 起 らず追従性は 良好で あ つ た 。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　実 験 及 び 使 用 成 繽
’
　 36m3 は竣工後 28年 8 月よ り 29年 3 月迄渡辺製鋼所岸壁 で 10 回 ，

29年 6 月 以降 30年 1 月横須賀長浦港浚

渫工 事に約 80 回使用 され，12em
’
3

は 30年 5 月 6 日 よ り横浜港 に 於 て 6 回 目下 第四 港湾建設局で 下 関港及び 洞

の 海湾凌渫i工 事に 使用 され て 居 る 。

’

　 傾倒復元状況 ， 本型式 の 傾斜 に よ る安定の 減少は 上甲板，泥船 上 面，船菖尾楼甲板が水に 浸る度に 急に 減少す

る。従 て 注水 に よ る 傾ぎは 上 甲板炉水 面 に 達す る迄 は 安定が よ い の で 極め て 静か に ，次 に 泥艙上 端 迄 は 少 し早 く

な り船首尾楼甲板が水面 に 達す る と急激に傾き 90°を超え る と惰力で時に は 180°

迄傾 くが少くと も 12e°〜130°

迄は 傾 く。泥 の 落ち 工 合は 砂 の 様なもの は 70°

位迄は融 ど落ち な い が軟 い 泥 で あ る と 40°位 よ り落 ち 始め る。併

　し中 心線 に 泥 土 の 移動防止板が あ る の で 場 合に よつ て 即 ち固い 泥土 又 は 積み置きした もの は 180°位 傾て 一時に

落 ち さ る 。 要す る に 落 ち方は 千 差 万 別 と云 で もよ い が 計画 と して は息角 30°は 少 くと も
一つ の 基準 と す可 きで ，

120m3 の 時は 15°

を基準 と し た。次 に
一

度転倒 む注水区 劃 に 十 分 の 水があれ ば直
’
we 　30°位 迄 5〜 6 秒 で 起き上

る  併 し此 の 状態 で は ，例え ば ユ20°

位傾斜 した時十分排土 が終らな い 間に 起き上 り，泥艙内に 残土があ つ て ，

其 の 為に 水平に な ら ない 場合が起る 。

’
acて泥の 落 ち るの を逮 くして船の 復元 力率が増大せ ぬ為に移動防止板は棒

め て 有効 で あつ た。斷 くして犬体確実 に 120°以上 に 傾 く様 に な り塔載 量 が 大 で 注水量 の 少 くて 傾 くの で 大角度

傾倒状況を 1 〜 2 分持続して 好結果を得た 。
36m3 に 就 て 横須賀長浦の 試験成績 で は 吃水 1．80  位 と し （殆ど．

満載）傾斛時間 30秒〜50秒で 大体 ユ70e 傾きそれ よ リ ユ20°附近 に戻るの に 2・分〜 8 分そ れ よ り 30°に復元 、

す る の に 5秒 〜 6 秒 更 に 水平 に 戻 る の に 8 分 〜 14 分 を要 した。120m3 に 就 て は 実 験 回 数が 少 い が，大 体 同様

で 吃水 2・500m
’
で 20秒〜5D秒 で 180°

位傾斜 レよ 3分〜5 分で 120°

迄，
30°

．迄は 5秒・・：：　6　mp更ic水平に な る の

に 約 15分を 要 して居る 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　追 従 及 び 使 用 状 況

　 追従状況は 前述 の 通 りで あつ て
， 曳索 25m 以上 で あれ ぽ 心配 な く， 空船 の 時 は 曳索長に は 無関係 で あ つ た。

即 ち吃水が 少 くな る以外 に ， 曳船 と実際 の 水線 上 の 船首 との 距 離が大 とな る為で あ る、本型式は 乗員がない か ら

浚澡船 よ り曳き出す場合， 及び それへ 横付けす る 時は 浚諜船 の 乗員が本型式船 の 双繋柱 の 麻索 を解 くか ，又は緊

縛 す る要 が あ る。 併し船 を其 の 位置へ 持 て 来る事 ， 即 ち横付けゐ場含が 大い に 懸念されれ 。
36m3 の 時は 最初横

抱ぎ と して 浚渫 へ 横付け と し，慣れ
’
る に 従 て縦 暁きで 便利 の 位置 に 持 て 来う事に なれ た 。 120m3の 時は 船も大ぎ

か つ た が ，其の 経験 よ り縦曳きで 横付けげ る事 に は 最初か らそれ程苦労は し な か つ た。曳き出 し の 際 は 相当急な

旋 回 を なす 要 が あ るが 追従性良好で あ つ た の で操 作は 楽 で あ る 。 次に 排土作業は 微速 で 行 い ，
30°

位 に 復元す る

と原速で 曳航 し航行中に 次第に 水平に な る 。
180°

位 の 転倒状態で 曳航す る時蛇行を心 配 した が 1 泥艫 後端隔壁 が

大 きな抵抗 とな り，其 の 懸念は なく，120°位 に 復元 しtg折も大 きな 円弧 の 航跡 を 画 く事もあ るが ，急激な蛇行は

』
認め られ ず，曳航に は楽で，且 つ 往復時間 も在 来型 に 比 して 一

割程度短縮さ れた 。 次 に 曳索を取付け 取外 し も懸

念 した 程 の 事もな・く手軽
．
に 行わ れ て 居 る 。 要す るに 今後は注排水関係の 機搆耐久度が 問題に なり更に 簡単な様式

とす る必要があ る 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　模 型 と 実 船 と の 関 係

　 昭 ge　24・25年は 120m3 の もの t！こ就 て
’1・・．模型 を・．渡辺 製鋼所 に 於 て は 昭和 26年 よ 攜 易船型 の 36m3 の

も の の
11ie

模型 で 試験を行た 。 前者は 防波堤 の 基盤 に す る糧石 を投棄す る 目的で あつ た の で主 と し砂 利を用 い ，

後者は 砂利 ， 砂 ヘ ドP を使用 し て 土 運船に近い 材料を 用 い た。．実船で は 最初渡辺製鋼所 で 鋳物砂 （廃砂）を 用

た が 之は 横型 の砂 の 場合之大体同 じ傾 向で あつ たが ，ヘ ドロ の 如 く粘1生の あ る も の は 残土 の 点で 模型 と大 に 異つ

た 。 而 して 泥艙形状を定め る 為渡辺製鋼所で 11s模型で試験しt 処周囲の 囲璧に 附着す る土量は 実船の 方が 懣か

に 少 く，泥 胎弁は 樸型 と同 じ結果を 示 した 。併 し大体の 傾向は エho模型で把握 し得て竣 工 後改造 した もの は 中心

線泥土 移動防止板の み で あ つ た 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 結　　　　び

本型式土 運船は 実用 に 供 し られ てか ら日が 浅 い の で 問題は 起るで あろ うが 差 し・当 りは

ユ）　固有乗員を殆ど不 用 と した事。

2） 従来 の 底開式；
一
側開式 と も泥 土 の 積み置きを嫌 つ た が 其 の 心 配が な い 事，又 転倒 し た 時 の泥艫形状は 出 口

　が 拡が つ た 形で あ るか ら大 きな異形物が あっ て も棄土に 懸念が ない 事。
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写 真 136mS 傾 倒 復 元式 土 運 船 曳航中 （満 載）

　　　 写 真 3　36m3 傾 餬 復 元 式 土 運 船
〜

　　　　　　　gq°迄 復元 し た 状 況

写真 236m3 傾鯛式土 運 船大傾斜 9儘曳 航

写真 4　36m3 傾椡復 元 式一十．pe船
　　　　約20D に 復 元 し た 状 況

　　　 写真 5　120m3傾 倒 復元 式 土 運 船傾倒 中　　　　 　　写真 6　120m3 傾倒 復元 式土運 船排土後水平

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 に 復 し t．．状況
　3） 棄 土往復時間を 短縮 した 事 。

は 利 点と し挙げ られ 欠 点と して は 現在の もの は

　1） 満載近 く泥 土 を積まぬ と傾倒復元 が 十 分行 われ な い 懸念が あ る事 。

が 挙げ られ る 。 又 別 の 方面 よ りは

　ユ） 模型 と 実船 と の 関係は 大体相似 で あ る G

　2） 浸水に よ る船の 転覆状況を詳 し く計算 し得 た 事が副産物 とし て 挙げ られ る。

　最 後 に 本船 完成 に 最 初 よ り配 慮 さ れ た 運輸省第二 港湾建設 局横浜機械工 場長高木博 二 氏又 ，実 現に 骨 を 折 られ

た運輸省港湾局機材課長上 野省二 氏更に 基本設計 を され た 設計協会理 事牧野 茂氏，萩野光男氏，詳細設計に 苦

労 され た 渡辺製鋼所第二 設 計課長波多 野英ご 氏 及 び宇野照 夫氏，建造に 尽力 され た渡辺製鋼所 に 深く謝意を表す

る もの で あ る。
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