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細重遍16,4771主機ディーゼル42,000PS､L2
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三菱重工業。神戸造船所建造
A三菱重工業柿菫薑而±輔 ’



C

STEELHATCHCOVER

〃

建

｡｡

1･
°
i1．
°

－夕【亮一

し
口

／

9

蕊極東勅ｸグﾚ
本 社東京#|仲ﾘと|X八丁堀2－7-1 (

神戸営業所神戸市生|||区海岸地2－33（

ｰ-一



〃

1

1 ．下向および水平すみ肉溶接のビード形

状が抜群です。

2.スラグの除去が容易です。

3.棒曲げ性が良好で、狭い個所での作業も

容易です。

4.立向溶接でノロはけが良く、クレータふ

くれがありません。

5.市販イルミナイト系溶接棒より高めの電

流が使用できるので能率的です。

6.機械的性質がすぐれています。

イルミナイト系溶接棒

-1B○
皆さまのニッテッは－

つねに溶接材料の品質向上に努力してい

ます。その新しい成果として、皆さまの

ニッテツがライムチタニヤ系今A－1に
引き続き、自信をもっておすすめする、

ナンバーワン・シリーズ第2弾eB－1

をご紹介します。eB－1はイルミナイ
ト系のもつ汎用性をより拡大し、あらゆ

る業種の現場溶接など、使用環境のきび

しい場所での使用に耐えられるように設

計した、重量感あふれる男性的溶け口と

美しい溶接ビードが決め手のイルミナイ

ト系万能棒です。ぜひ一度お試し下さい。

日壷勃溶拷工業
〒104東京都中央区築地3-5-4中川築地ビル

TELO3-(542)8611(代）

営業所：札幌/仙台/小山/千葉/横浜/静岡/名古屋
富山/大阪/高松/岡山/広島/北九州/長崎
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小規模の船体修理ですか

大規模の船体改造ですか？
私共におまかせ下さい。期日内の完工をお約束します。

P.シミットJr's造船所(P.SmitJr's

Shipbui ldingandEngineeringWorks,

Rotterdam)電話:010- |93300

完壁なサービス施設を誇りとしておりま

す。私共の最高の技術と大きな部品の

ストックはこれ凡てお客様のものです。

能率的な工事システムと24時間労働は、

お客様の船舶のスピーディーな寄港を保

証すると同時に、熟練工が私共の伝統で

ある優秀な技術と確実性とを維持してお

ります。

当社はもうおなじみの筈
RSV という頭文字にはあまりおなじみ

がないかも知れませんが、これらの文字

で代表される私共のグループの個々の社

名は皆さますでに御存知の筈。

フエロルメ ・コーク造船所(Verolme

CorkDockyardLtd.,Cork,Rep.of

lreland )電話:Cobh81 1831

その他系列会社
ロッテルダム造船会社(TheRotterdam

DockyardCo.,Rotterdam)

電話：010-8791 1 1

航海中修理用：

ウイルドック・サービス会社(Wildock

Service,Rotterdam)電話:010- 161952

テレックス:21451 シッフ°ドック会社

(Shipdock,Amsterdam)

電話：020-213456 テレックス： 12623

VHFチャネル13(ウェイスミュラー・エイ

モイデン経由）

お客様のお困りの問題は？
専門家におまかせ下さい。時を問わずに

分析、検討し、お客様のいかなる悩みの

種をも解決いたします。仕事を一旦お引

き受けした際には御注文通りの仕上げと

期日以内の工事完了を保証いたします。

これが私共の仕事のやり方なのです。

ウイルトン・ファインノード造船会社

(Wi lton-Filenoord,Schiedam)

電話：010-269200

フェロルメ ・ ドック造船会社(Verolme

DockandShipbui ldingCo.,Rotterdam)

電話:01819-14644

オランダ・ ドック造船会社(Netherlands

DockandShipbui ldingCo.,Amsterdam)

電話: 020-213456

ロイヤル・シュケルデ造船会社

(Royal Schelde,Vl issingen)

電話：01 184‐ '5555

ニュー・ウォーターウェイ造船会社

(NewWaterwayShipbui ldingCo. ,

Schiedam)電話: 010-260380

ウァルファプン造船会社(Waalhaven

Shipyard andEngineeringCo.,

Rotterdam)電話: 010-29041 1

船舶修理は私共の専門
工事の質と敏速な完工。 これがRSVの

モットーです。 RSVは世界でも極く少

数の優秀な設備を誇る造船会社の一.つで

す。小型補給船からマンモス．タンカー

に至るまでの船体修理、船体改造、 その

他いかなる修理をもお引き受け出来る準

備が整っています。私共の36の修繕ド･ソ

クは、亜斌トン｜ ,500から500,000トンの

船体の取り扱いを可能にし、その他タン

ク．クリーニング施設並びにM.A.N.,

スル‘ソアー(SuIzer),B&W, ドックス

フォード (Doxford)及びS.E.M.T.

ビールスティック ・ディーゼル等により

製造されたテイーセ'ル．エンジン用の

RSV船舶修理会社

ロッテルダム・オランダ

RSV/Shiprepairs

Rotterdam,TheNetherlands,

Oostmaaslaan 59-65

電話：010-'4281 1 テレックス：23652

在日エイジェント ：原田産業㈱東京支店
東京都千代田区丸の内’－2－｜

電話：03－212－5726

インーシュケルデーフェロルム
ー

フ

澄機浩船会社,オランダロ
RSV

(Rhine-Schelde-Verolme

EngineersandShipbui lders/TheNetherlands ）

－2－
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不二の舟合舶美術模型を
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､ブルーコウベ〃多目的貨物船 (船主）関兵精麦株式会社
(建造所）株式会社神田造船所

株式会社不二美術模型
代表取締役社長 桜庭武二

東京都練馬区高松2丁目5の2 TEL・東京(998)1586
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大洋の
乗組員の生活環境改善に

低騒音船用軸流通
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風量600m3,風圧40mm
熱､建匙~__全一』一全一"〆

当工場は､特に品質管理に留意した生産体制をとり、

各種送風機の一貫生産を行なうとともに､今後の新機

種の開発､実験にも対処できるよう計画してあります。

大洋電機は､船舶用電機専門メーカーとして多年にわ

たり、ご愛顧いただいておりますが､このたび通風機専

門工場として岐阜羽島工場を建設しました。

最新鋭のコンピューターによる試験設備

●このシステムは､流体力学的研究から生まれた送

風機の必要な一切の技術的要素､コンピューター

を使用し､剛'1装播､電源装置､計測装張等の組合

わせにより､精密に測定､管理する方法を採用して

おります。

●このシステムは､風量､風圧､騒音､電動機入力､也｜

転数､ファン効率等の諸特性を多数のセンサーを

用い､自動的に計算し､作表及び作図まで処理す

る最新鋭の試験設備であります。

岐阜羽島工場
岐阜県羽島市正木町坂丸3-1 電話05838-92-8500(代表）

主要生産品目

低騒音･斜流式通風機;各各種送風機 発電機・電動機・配電盤・コンソールパネル，自動化電源装置他

株式至警蓄‘葺駕澤鑿増‘電請032,,306'(大代雲）
会社識ヱュ團当さｸ阪巽力龍釧ｧ曹ダビ

愚

亀大;菫 機軍
ー‐P 一 ．ニー ｡。 一 一-一一‐ ‐－ ．．ウ･？‐･‐ ーー ‐～‐ 。 ‐‐ ‐一一・～
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撒積／自動車運搬船東 明 丸摩耶商船株式会社
TOMEIMARU

株式会社来島どつく大西工場建造（第980番船） 起工51－12－14 進水52－3－31 竣工52－7－14
全長196.45m 垂線間長184.00m 型lil5 27.60m 型深16.60m 満載喫水11.88m
総噸数23,70951T 純噸数15,917.38T 載貨重量38,287t 貨物艫容積（ベール)45,36157m3
(グレーン)47,432.28m3 艫口数5 デツキクレーン8.128t×30m/min×3, 10.16t×24m/min×1
Car搭載数ブルパードUベース2,475台 燃料油槽F.0.2,361.74m3 D.0. 328.10m3
燃料消費量46.4t/day 清水槽357.71m3 主機械川崎MANK7SZ70/125型ディーゼル機関×1
出力（連続最大)13,087.1PS(150.38RPM) (常用) 11,622.8PS(145.63RPM) 補汽缶1,500kg/h×7kg/cm2G,
1,200kg/h×7kg/cm2G 発電機850kVA×AC450V×31×60Hz×1,000PS×720rpm×2
送信機日本無線NSD25(1.2kW)NSD15(50W) 受信機NRD15KNRD10
速力 （試運転最大) 17.963kn (満載航海)15.2kn 航続距離18,900浬 船級・区域資格NK遠洋
船型ウエル甲板型 乘組員34名

－8－ 撒積貨物船桑 海 丸笠松海運株式会社
SOKAIMARU

今治造船株式会社今治工場建造（第365番船） 起工52－4－20 進水52－6－23 竣工52－8－25
全長146.68m 垂線間長136.00m 型幅22.86m 型深12.20m 満載喫水9054m
満載排水量22,293t 総噸数10,369.40t 純噸数6,858.32t 赦貨重量17,161t
貨物艫容積（ベール）21,138.45m3 (グレーン)22,496.81m3 鎗口数4 デリツクブーム25t×4,60t×1
燃料油槽1,369.23m3 燃料消費量161.33PS/h9,800kcal/kg 清水櫓400.67m3
主機械神戸発動機6UEC52/105E型ディーゼル機関×1 出力 （連続最大)8,000PS(175RPM)
（常用)73200Ps(169RPM) 補汽缶自然循環式6.0kg/cm2 発電機400kVA×320kW×900rpm×2
送信機（主)NsD-15901kw(非)NSD-110675w 受信機（主)NRD-10全波（非)NRD-1003全波
速力 （試運転最大) 16.939kn (満載航海)14.1kn 航続距離13,400浬 船級・区域驚絡NK遠洋
船型凹甲板型 乗組員29名 ｜司型船新勢丸
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木材／撒職貨物船EASTERNPACIFIC株式会社伊予興産
い－すたん ぱしふいつく

株式会社来島どつく高知工場建造（第2020番船） 起工52－1－21 進水52－4－22 竣工52－6－29
全長146.07m 垂線間長13700m 型幅22.86m 型深12.60m 満載喫水9.270m
満戦排水量23,196t 総|噸数10,700.53T 純噸数7,216.74T 載貨重量18,474t

雛繍職D臨銘6"Wni55gifﾝ)23,650.64m3
臆にl数4 デリツクブーム25t×4

燃料消費量26.79t/day 清水槽836.19m3
主機械三菱6UEC52/105E型ディーゼル機関×1 出力（連続最大)8,000PS(175RPM)
(常用)7,200PS(169RPM) 補汽缶コクランコンポジッI､竪型1,000kg/h
発電朧395kVA×445V×60Hz×31×970PS×900rpm×2 送信機（主）協立電波700kWT-UO7-14
受信機（主)RA-601BRA-201 速力（試運転最大) 16.864kn (満載航海)14.3kn 航続距離20,300浬
船級・区域資格NK遠洋 船型平甲板型 乗組員32名

貨物船PROVIDENCE オリエント ． リース株式会社 -9-
ぷろびでんす

尾道造船株式会社建造（第273番船） 起工52－2－7 進水52－5－6 竣工52－8－19
全長153.85m 垂線間長142.50m 型li6 22.20m 型深12.55m 満載喫水9.359m
棚赦排水量22,915t 総|噸数11,110.78T 純噸数6,749.27T 載貨重量18,062t
貨物艫森砿（ベール)21,576m3 (グレーン)22,422ms 艫口数4 デリツクブーム25t×4
燃料汕槽1,234m3 燃料消費量29.6t/day 清水槽254m8
主機械日立B&W6K62EF型ディーゼル機関×1 出力 （連続最大)8,300PS(144RPM)
(常用)7,600Ps(140RpM) 補汽缶コクランコンポジツト型 発電機（ディーゼル)AC450V×320kW×3
送信機（主) 1.2kWSSB×1 (補)20W×1 受信機（主)3 速力 （試運転最大) 17.768kn
(満救航海) 14.6kn 航続距離11,980浬 船級・区域資格NK遠洋 船型凹甲板船尾機関型
粟組員30魚
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油槽船SUNNYHAWK II之出汽船株式会社(大阪）
サニー ホーク

旭洋造船鉄工株式会社建造（第292番船） 起工52－3－18 進水52－6－23 竣工52－10－1
全長135.50m 垂線間長125.00m 型幅19.40m 型深10.10m 満載喫水8.318m
城』|災排水量15,937.60上 総噸数7,113.70T 純11噸数4,169.71T 救貨重量12,002.31t
貨物油槽容積13,453.32m3 主荷汕ポンプ 130t/h×4 燃料油槽1,843.27m3
燃料消費量19t/day 清水槽307.51m3 主磯械#1I1戸発動機6UED52/90D型ディーゼル磯関×1
出力 （連続最大)6,000PS(198RPM) (常用)5,100PS(188RPM)
補汽佃乾燃室円缶12,000kg/h×10kg/cm2G 発電機470PS×900rpm×400kVA×2
送信機（主)1,000W×1 受信機（主） トリプルダブル×1 速力（試運転最大)14.111kn
(満救航海)13.3kn 航続距離11,800浬 船級・区域資格NK遠洋 船型船首尾楼付一層甲板型
乗組員27名

貨物船山 幸 丸南予汽船株式会社
YAMASACHIMARU

株式会社架之浦ドック建造（第126番船） 起工52－6－6 進水52－8－8 竣工52－8－31
全長95.56m 垂線間長85.50m 型幅16.00m 型深7.20m 満載喫水5.95m
満載排水量6,687t 総噸数2,490.57T 純噸数1,642.34T 救貨重量5,080t
貨物艫容積（ベール)5,784m3 (グレーン)6,289ms 総口数2 デリツクブーム 15t×3

燃料油槽452m3 燃料消費量1629/PS･h 清水槽312m3
主機械阪神内燃機6LUS-40型ディーゼル機関×1 州力（連続最大)3,000PS(300RPM)
（常用) 2,550ps(255RPM) 柿汽折VWS-600EM10kg/cm' 発電機150kVA×440V×2
送信機（主)500W(補)75W 受信機（主) 1 (Jli) 1 速力 （試運転最大) 14.42kn
（満載航海) 12.5kn 航続距離7,000肌 船級・区域盗協NK近海 船型 llil甲板船尾機関捌
乗組員22猪
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輸出油槽船SEAHAWK

船主GirasolShippingCo.,Ltd. (Liberia)
株式会社来島どつく大西工場建造（第780番船） 起工49-12-25 進水50-4-5 竣工52-6-30
全長273.00m 垂線問長260.00m 型ll15 42.00m 型深23.50m 洲赦喫水16.575m
総噸数60,896.31T 純噸数47,622.30T 戦貨亜量127,002t
貨物油梢容積159,417.65m3(含スロツフ．タンク） 主荷汕ポンプ3,500m3/h×145TH×3
デリツクブーム20t×2 燃料.油榊4,582.14m3 燃料消費量104t/day 清水榊588.10m8
主機械川崎MANK8SZ105/180型ディーゼル機関×1 出力（連続最大)32,000PS(106RPM)
(常用)27,200PS(100RPM) ネlli汽缶川|IIfSM型2胴水管メンブレンウオール式×1
発電嬢900kVA×AC450V×60Hz×31×1,120PS×3 送信機協立電波T-12C-SSB(1.2kW)T-UO7-4(50W)
受信機RA-601 SS-68×11A 速力（試遮il霊最大)17.913kn (満載航海)16.4kn 航続距離16,900浬
船級・区域資格NK遠洋 船型平叩板型 乗組員39名 帆MO"

－12－ ゲデー

輸出撒積貨物船GEDEH

船主ProvidenceShippingCo. (Liberia)
三炎亜工業株式会社腱|崎造船所建造（第1800番船） 起工52－4－7 進水52－6－14 竣工52－9－30
全長224_00m 垂線間長211.28m 型IIm 3180m 型深18.35m 満戦|喫水43'-96/8〃

礎物総容職蝋綴豊):職鰐総噸数34,035.75T 純噸数24,814.83T 戦旗兎量63,449t
"I I数7 デリツクブーム3t×10m/min×1 燃料il l"3,489.0m3
清水槽507.2m3 主機械三菱Sulzer7RND76型ディーゼル機関×1
出力 （連続最大) 14,000PS(122RPM) (常用)12,600PS(118RPM) 補汽缶竪型円管コクラン
7kg/cm2×169.61℃×1,800kg八1×1 発電機（ディーゼル)400kW×AC450V×720rpm×600PS×3
送信機（主）1 （非）1 受信機（主）1 （非）1 速力（試述i侭最大) 16.49kn (術戦航海) 14.6kn
航続距離22,000浬 船級・鰹域資総LR遠洋 船型船首楼卜1･､IzIII板型 粟組貝39名

k
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輸出撒積貨物船PENAVEL

船主SocieteFrancaisedeTransportsMaritimes(France)
日本鋼管株式会社鶴見造船所建造（第952番船） 起工52－3－8 進水52－6－10 竣工52－9－21
全長185.363m 垂線間長175.000m 型lim 27800m 型深16.200m 満載喫水11.434m

総噸数23,627.45T 純噸数14,420.37T 戦蛍重量38,931上 貨物髄容職卿総4職窯(グレーン)48,563m3 艫口数5 デツキクレーン20t×4
燃料消費量38.5t/day 清水榊231m3 主機械住友Sulzer6RND68M型ディーゼル機関×1
出力 （連続最大) 11,400PS(150RPM) (常用)10,200PS(145RPM) 補汽缶竪型煙管65kg/cm2×1
発電機自励式560kW×450V×3 送信機（主)MF400W,HF12500W (補) 100W×1
受信機（主)10kHz～30MHz×1 (#ili)150kHz～26MHz×1 速力 （試運転最大)16.67kn (満載航海)14.8kn
航続距離16,000浬 船級・区域資格BV遠洋 船型船首楼付平甲板型 乗組員25名
同型船AMANDINE

フニブネス －13－
輸出撒積貨物船FAIRNESS

船主SeaMerchantShippingCo. (Liberia)
石川島播磨咽工業株式会社榊崎J一工場建造（第2602番船） 起工52-2-21 進水52-4-28
竣工52－8－11 全長187.73m 垂線i削艮178.00m 型illW 28.40m 型深15.30m
満戦|喫水10763m 総噸数19,553.69T 純噸数13,466.3T 峨貨竃量37,680t
街物艫秤砿（ベール)44,356.9m3 (グレーン)45,829.9m3 艫’ 1数5 デッキクレーン 15t×3, 25t×1
燃料油榊3,350.2m8 燃料ii'i費量40.8t/day 清水桃373.6m3 主懐械IHISulzer6RND68-M型
ディーゼル機関×I 出力（連続最大) 11,400PS(150RPM) (常用) 10,250PS(144.8RPM)
補汽fif竪形水椅7kg/cm2G×170･C×15t/h×1 発電機（ディーゼル）ダイハツ6PSHTb-26D型
480kW×AC60Hz×450V×720rpm×3 送受信機A, 15kW,A1 750Mr 速力 （試運転最大) 16.84kn
(満戦航海) 15.6kn 航続距離23,600繩 船級・区域資格LR遠洋 船型平甲板型
粟組遡35角
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輸出撒積貨物船RIMBAMERBAU

船主MalaysianInternationalShippingCorporationBerhad(Malaysia)
株式会社大阪造船所建造（第374番船） 起工52－2－12 進水52－5－23 竣工52－8－25
全長186.000m 垂線間長178.000m 型幅28.400m 型深15.600m 満戦喫水11.066m
満載排水量44,554t 総噸数20,566.57T 純噸数14,643T !|虹監重量36,979t
貨物艫容積（ベール)46,142m3 (グレーン)46,930m3 艫I二1数5 デッキレーン 15t×5
燃料油槽2,375.9m3 燃料消費量41.8t/day 清水槽434.3m8 主機械三菱Sulzer7RND68型
ディーゼル機関×1 出力（連続最大)11,500PS(150RPM) (常用)10,395PS(144.8RPMl
補汽缶コクラン型コンポジット×1発電機AC450V×625kVA×3送信機（主)MF400w,IF400w,HF1,500W
（非)50W,130W 受信機（主）全波×1 (非）全波×1 速力 （試運転最大) 17.381kp
（満載航海)15.0kn 航続距離18,000浬 船級・区域資格AB遠洋 船型船首楼付平甲板型
乗組員44名 同型船RIMBASEPETIR

ノルドキン

輸出撒穣貨物船NORDKYN

船主Nordtrampl/S(Denmark)
三井造船株式会社千葉造船所建造（第1098番船） 起工52－1－7 進水52－5－11 竣工52－7－28
全長179.00m 垂線間長170.00m 型幅27.00m 型深14.80m 満峨喫水10.954m
総|噸数19,685.69T 純噸数13,573.93T 戦貨重量33,750t 貨物艫容秋（ベール)38,8177m3
（グレーン)44,271.5m3 艫口数6 デリツクブーム 15t×3 燃料汕桝1,8098m3
燃料消費量39,2t/day 清水槽224.2m3 主機械三井B&W6L67GF型ディーゼル機関×1
出力 （連続最大) 11,200BHP(119RPM) (常用)10,200BHP(115RPM)
補汽缶水管式1,400kg/h×6～7.5kg/cm2G×1 発電機ダイハツ6PSHTC-26D型×3
送信機（主)1.2kW×1 (補) 1 受信機（主) 1-2kW×1 (補) 1 速力（試運il扇最大)17.10kn
（満載航海)15.24kn 航続距離15,400浬 船級，区域資絡LR遠洋 船ｦ風船首尾楼付平甲板ｦ判
乗組員34名 帆UMS"
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MODERNMODELCOMPANY. BUSAN,KOREA

可

超大型TANKER:233%199T(SCAEE1:200)

世界第一の精密手工業を誇る

MMncn

各種職間の☆発蹴撫呈用|巳沮
技術は

☆進水記念贈呈用

☆保有舟舗白贈呈用

他各種模型(飛行機ブﾗﾝﾄ等)の

大規模企業化に成功.〃

もっとも適正な価格で世界市場に

受注輸出する

大韓民国釜山市釜山鎮区三楽洞401～9

MODERNMODELCOMPANY

TEL:g～2307 9～O376

TELEX:MODERN K3624

CABLE:MOMOCO BUSAN

POBOX:509BUSANKOREA
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|I |
|船位を直読作図は不要。’

■航行に不可欠な各種の計算が行なえます

天測航法計算、衝突防止計算、集成大圏航法

計算、推測位置の計算、針路と距離の計算、

時間計算、角度(弧度)計算、関数計算などが

こなせる機能をそなえています。

■船位を直読、作図は不要です

最小自乗法などの数学的プログラムによって、

確度の高い船位を紳度､経度で直読でき､作図

の手間がはぶけ、個人の技且差による誤差を

なくせます。

■航行に必要な数値を1組で表示します

表示部は2本の大形蛍光表示管。純度と経度、

針路と航程、方位角と修正差などの航行に必要

な1組の数値を同時に読みとることができますも

■初心者にも簡単にあつかえる対話形式です

■特別な天測計算表を使用せずに、船位を求め

ることができ、全世界共通で使えます

■漸長緯度航法を採用していますから高い精度

を誇ります

■集成大囲航法のプログラムを内蔵しています

■衝突防止の計算プログラムを内藏しています

■防滴描造など耐環境性にすぐれていまず

航法計算が約売に短縮できま式
わずらわしい手計算と作図をするという船位

決定のための宿命を解決するため、 （財)日本

舶用機器開発協会の協力をえて、OMRON立石

航法用電子計算機
◎MRON｡|1052NC

PROPELLER
■

ＭＥＴＳＹＳＥ
Ｆ

ＬｚｚＯＮ

一｣

○推力の増大

○操船性能が向上

○装置が簡単・安価

○浅吃水船に使用できる

I
｜
I

１
１

(株)マスミ内燃機工業所
級
XASuX3 本 社東京都中央区勝どき3-3-12

清水営業所清水市入船町8－16
．三一 ‘‐ .‐ ．~． ‐

TEL (532)-1651

TEL(53)-6178
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例し航法計算機NC2TAM
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議鴬犠蕊溺霧臓瀧繊灘灘議肇灘蝋繊臓蝋蕊鱗 撫

●:極q目

藤

■航法計算が一瞬にしてデジタル表示

I鵜を雛こ零t縦繍為鯵続ゞ

;難書膨の蝋…聡…に篝息ゞ
■操作は簡単･精度は抜群･信頼度は最高

ル
ノ

ル
／

ノ
ﾉ
h

侭輌ケース付

■計算機能

●推定位詮の計算；メルカトール航法・中分緯度航法による針路/距離計算

大園航法による初期針路・大圏距離の計算

●最確位瞳の計算：天文航法による位遇の線一天体の高度と方位角の計算

時間から孤度へ、弧度から時間への換算

●孤度・時間の四則計算●間数計算(三角関数・逆三角関数・対数関数）

●一般四則計算●定数計算●自乗・ベキ計算●開平計算●逆数計算●混合計算●応用計算

【一.．…蓋…丙菅里詞?雷軍褒＝号…一一二-－，．ふ匙口需二bfF侶錘･蓉畠~幸華蔓嘗…X一;~･鑑“壷､J~疾蒋弓奉諜豆夢号轌司謹冒…r恋~霧､ー~L是"ず酌価寸壼諄~雪写~~ぶこで”． 出び‘ 』壺壺二号胃で里.きざ~莪琴~二~~了理率群s－F－牽琢

■お申し込み・お問い合わせ。 ■お支払い方法。

●下記の代理店に、葉書または電話でご連絡ください。 ●現金書留にて、下記の代理店へお送り願います。

●カタログもご遠慮なく、同じところにお申し出ください。●送料、木箱を含んで￥55,000となっています。

代理店I

■東京測器株式会社

■株式会社本地郷

■三洋商事株式会社

■ニチモウ株式会社

■株式会社宇津木計器

■南北産業株式会社

■英和精工株式会社

■株式会社港文庫

■株式会社岸計器製作所

■第一計器工業株式会社

■日本測器株式会社

■㈱服部宝生堂眼鏡店

東京都千代田区外神田I-3-3TEL253-2991

東京都中央区勝どき3-3-5TEL53I-4338

東京都中央区新川I-17-2TEL55I-8151～8

東京都千代田区大手町2-6-2日本ビルIOFTEL270-63II

横浜市中区弁天通6-83-I TEL(045)201-0596

清水市旭町2-2TEL(0543)51-ll00

大阪市西区北堀江通5-59TEL(06)538-1851

大阪市港区築港3-5-4TEL(06)573-0271～3

神戸市生田区海岸通2-26東和汽船ビルTEL(078)33I-2387～9.0641

神戸市生田区海岸通5大阪商船三井ビルTEL(078)391-3883

神戸市生田区海岸通4-'7-1ボートビル2FTEL(078)341-4291

神戸市生田区三宮町3-57TEL(078)33I-1123
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総篭売売翰|蕊玉屋商店l東京銀“
東京本社〒104東京都中央区銀座4-4-4大阪支店〒542大阪市南区順慶町通り4-2
－－ －－－－」国内(03)561 871 1･(06)251 9821 輸出(03)5634621U■■■■■■■■■

蓬王屋商店意
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技術と実績を誇る／
』

西芝の船舶用電気機器
＄
B

'1
1

．
1

1

1
1

壗
《営業品目》

船用交流発電機。船用各種電動機

船用電動通風機・防爆形電動通風機

配電盤・制御装置・自動化電気機器

つり上げ電磁石・ リフトバック

１
１
列
Ｉ
副
馴
謝
麹
麹

ｰ

閨I

，
騨
露
職

慰恐
…

2,000KVAサイリスタブラシレス交流発電機

而 芝電機株式会社
姫路市網干区浜田1000 電話姫路(0792) 74-2111(大代）
東京都港区芝2－1－28(成旺ビル）電話東京（03）454－6411(代）
大阪市北区堂島北町31(堂北ビル） 電話大阪（06）345－2158(代）
尾道市新浜1-13-15(新浜ビル） 電話尾道（0848）23－2864

２１１
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６
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本社・工場
東京支社
大阪営業所
尾道営業所

I’

新鋭試験設備を駆使して明日の技術開発を…

■主要業務

依頼試験、研究

施設設備の貸与

技術相 談

環境(而猴・振動)・防火・防爆・情報処理
音響｡化学分析･材料･加速度ピックアップの
校正等・試騨升究設備が整備されています

船舶艤装品研究所
RESEARCHINSTITUTEOFMARINEENGINEERING

mGASHIMURAYAMA TOKYO JAPAN

〒189束京都東村山市富士見町1－5－12
TEL O423-94-3611～5

（競艇益金事業）
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輸出木材／撒積貨物船ELISE
船主EasternPrimeLineLtd. (Liberia)
株式会社神田造船所建造（第204番船） 起工51－7－8 進水51-10-28 竣工52-9-30
全長179.000m 垂線間長168.000m 型li5 26.000m 型深14.500m 満載喫水10.320m
満載排水量36,487.10t 総噸数17,151.86T 純噸数12,367.61T 載貨重量29,127.68t
貨物鎗容積（ベール)36,337.12m3 (グレーン)41,303.98m3 鎗口数5 デリツクブーム25t×5
燃料油槽A､0. 392.76m3 C.0. 1,889.55m3 燃料消費量40.20t/day 清水槽385.47m8
主機械日立B&W6K67GF型ディーゼル機関×1 出力（連続最大)11,200PS(140RPM)
(常用)10,200PS(136RPM) 補汽缶竪型マリン×1 発電機530kW×AC450V×60Hz×720rpm×3
送信機（主) 1.5kWssB (")75W 受信磯（主）全波（補）金波 速力（試運転最大)18.106kn
(満載航海) 14.8kn 航続距離15,000浬 船級・区域資格BV遠洋 船型平甲板型
乗組員38名 同型船VIENNAWOODS

ジニミニ パイオニブ －19－
輸出撒積貨物船GEMINI PIONEER

船主GeminiMaritimeCorporation(Liberia)
三ﾅI造船株式会社藤永田造船所建造（節1116番船） 起工52－2－25 進水52－6－14 竣工52－9－16
全長176.750m 垂線間長168.000m 型li1Ki 22.860m 型深14.700m 満載喫水10.548m
満載排水量34,456t 総噸数16,735.75T 純噸数12,076T 載貨重量27,772t
貨物艫容積（ベール)32,974.0m3 (グレーン)38,472.1m3 艫口数5 デツキクレーン 15t×4
燃料油槽1,716.9m3 燃料消費量A.0. 2.08t/dayC.0. 40.42t/day 清水槽182.3ma
主機械三井B&W6K67GF型ディーゼル機関×1 出力（連続最大)11,200BHP(145RPM)
（常用)10,200BHP(140RPM) 補汽缶竪型横煙管×1
発電機（ディーゼル)AC60Hz×450V×550kVA×3 送信機（主) 1.5kW×1 (補)50W×1
受信機（主）1 （補）1 速力（試運転最大)17.421kn (満載航海) 15.1kn 航続距離14,000浬
船級．区域資格AB遠洋 船型凹甲板型 乗組員37名 同型船GEMINITRADER
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輸出木材／撒積貨物船SOUTHLIGHT

船主SouthLightShippinglnc. (Liberia)
佐野安船渠株式会社大阪本社建造（第361番船） 起工52－1－14 進水52－5－12 竣工52－9－28
全長16958m 垂線間長160.00m 型lil3 24.80m 型深14.35m 満叔喫水10.32m
満救排水量33,748t 総噸数15,225.07T 純噸数10,269.69T 赦貨亜量27,603t
貨物総容積（ベール)32,544.1ms (グレーン)33,979.6m3 値|」数5 デッキクレーン 22t×22mR×5
燃料油槽1,854.5m3 燃料消費量34.0t/day 清水槽359.8m3 主機械住友Sulzer6RND68型
ディーゼル機関×1 出力（連続最大)9,900PS(150RPM) (常用)~8,910PS(145RPM)
補汽缶竪型コクランコンポジツト7kg/cm2G×1,500kg/h
発電機（ディーゼル)AC450V×550PS×720rpm×465kVA×3 送信機（主)MF, IF400W,HF1.2kW×1

撫聯0盛7MM75W×］ 受信i叢(主)金波×｣ (補)Ⅲ 速力 (試迦腫擬大) '7.2ak｡航続距離15,300浬 船級・区域資格NK遠洋 船型川甲板船尾機関型
乗組員35名 同型船花光丸 甲板上木材積用起倒式スタンション

．ﾌﾞークティク スコウ

輸出撒積貨物船ARCTICSKOU

船主OveSkouCopenhagen(Denmark)
日本鋼管株式会社鶴見造船所建造（第953番船） 起工52－3－22 進水52－5－26 竣工52－9－9
全長178.200m 垂線間長167.000m 型lim 22.860m 型深14.707m 満載|喫水10900m
総噸数16,64429T 純噸数11,267.38T 載復重量27,559t 貨物艫群職（ベール)31,556ma
（グレーン)37,089m3 "L｣数6 デツキクレーン 15t(Twin)×40m/min×3 燃料油梢1,406m3
燃料消費最38.10t/day 清水槽192m3 主機械住友Sulzer7RND68狐ディーゼル機関×1
出力 （連続最大) 11,550PS(150RPM) (常用) 10,300Ps(145RpM) 補汽缶竪型水管×1
発電機自励卿630kW×450V×3 送信機（主)DanskS1250IW! 12kW] 75W(補)S125IW75W
受信機（主)M1250 (補)M125 速力（拭運転最大) 1773kn (枇戦航海) 15.70kn
航続距離12,000浬 船級・区域資絡LR遠洋 船卿凹111板1111 乗組員39名
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輸出撒砿貨物船

パックマーチャント

PACMERCHANT

雲

し

船主Trans-PacificShippingCo. (Liberia)

株式会社名村造船所ﾉ<阪工場睡造（第444番船）

起工52-2--8 進水52－6－21

竣工52－9－29 全長171.43m

垂線|剛艮162.00m lWII】扇 25.00m

狐深13.80m 洲城喫水9.932m

満戦排水量33,645t 総|噸数14,455.02T

純噸数9,558T 職貨重量26,436t

街物鎗存職（ベール)32,089ms (グレーン)32,866m3

艫口数5

燃料汕桝C.0. 1,664.7m3 A.0177.5m3

燃料1i!幟阯39 3t/day 清水榊121.4m3

主機械三菱Sulzer7RND68型ディーゼル機関×1

出力（連続最ﾉ<) 11,550PS(150RPM)

（術用) 10,400PS(145RPM)

補汽缶コクラン1,200kg/h×7kg/cm2×1

発電機575kVA×450V×3

送信機（主)NSD-18 (補)NSC-16

受信機(JZ)NRD-71 (:Wi6)NRD-30

速力（拭逆]|騒肢大) 17.36kn (iifil蝋航海)15.2kn

航続距離14,900i'll 船級・区域盗格AB遠洋

船型川｢『1帳猟 乗組員37名
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灘蕊蕊議議鍵灘
このような多くのご質問をお受けし、私たちは新しい

カーゴ・システムとして、運転作業の高能率、消費電力

の節約、メンテナンスの簡略、そLてキャピタルコスト

ダウン等が可能なU.G.C (UniversalGantryCranes)を
お話ししてまいりました。

私たちば多目的貨物船の荷役および補機システムに関
L、数々の開発を行ない、世界各国のお客様からのご要

望にお応えしています。
U.G.C・は、私たちの蓄穣した技術の集結として自信を

もっておすすめできる多くの特徴をもった新しいカーゴ

・システムです。

PerfOrmanCeCharacteri.stics

うな多くのご
L .一一△ 凸 ■
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TI･aversinglTrOⅡeyspeed） Approx，80M／MIN

Grantry〔raveI

MaindimensiOn

App｢◎x､20MノMIN

Spanofcranerail 19.3M
MaxOutreachfromshipSSide4.57M

2×37KWCONTINUOUSrating
2×75KW25％ED

EIeCt『iCMotDrS

噌台U､G､C･の詳しい舞料についてはご連絡下さい。

mANUrDo γELIO3(552)778･iTELEX25236881CANSPJC冨圃IelcANsHlPToKY‘寮京都中央区新富1－1－5（新中央ビルBF)〒104

輔戸営篭罰i 貝圃扇郊＝而牛飛区中町遍り3-5桑田ビル4FTEL:078(351168/OTELEX;も6225?' lCALPS舎’

MXPPOM
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輸出木材／撒積運搬船REDARROW

船主RedarrowShippinglnc. (Liberia)
株式会社金指造船所建造（第1180番船） 起工52－2－8 進水52－5－2 竣工52－7－27
全長175.84m 垂線間長165.00m 型幅25.40m 型深13.40m 満赦喫水9.636m
満載排水量32,602t 総噸数15,355.91T 純噸数10,707T 戦貨重量25,890t
貨物艫容積（ベール)31,773m3 (グレーン)35,946ms 艫口数5 デリツクブーム25t×5
燃料油槽A.0. 152m3 C.0. 1,684m3 燃料消費量32.3t/day 清水榊358m3
主機械川崎MANK6Z70/120E型ディーゼル機関×1 出力（連続最大)9,300PS(145RPM)
(常用)8,400PS(140RPM) 補汽缶サンロツド剛1,500kg/h×7kg/cm2×飽和×1
発電機（ディーゼル）ヤンマ－6UL-UT型600PS×AC445V×360kW×3
送信機（主)MFIF400w,HFSsB1.5kW(補)MF50W 受信機（主）全波（補）全波
速力 （試運転最大)16.708kn (満載航海)14.5kn 航続距離16,286浬 船級・区域資格AB遠洋
船型凹甲板型 乗組員38名 同型船MORNINGGLORY

－22－ テイスラ

輸出多目的貨物船TYSLA

船主WilhelmWilhemsen(Norway)
日本鋼管株式会社津造船所建造（第51番船） 起工52－5－25 進水52－6－7 竣工52－9－20
全長171.0m 垂線間長165.0m 型幅26.3m 型深16.0m 満戦喫水9.984m 総噸数12,755.21T
純噸数6,841.02T 戦貨重量21,980t 貨物艫容積（ベール) 34,716.7m3 (グレーン)38,249.2ma
艫口数5 デリツクブーム 150t×1, 10t×24m×8, 10t×18m×2 燃料油槽1,981.7m3
燃料消費量46.3t/day 清水槽553.1m3 主機械三菱Sulzer7RND76型ディーゼル磯関×1
出力 （連続最大)14,000PS(122RPM) (常用)12,600Ps(118RPM) 補汽缶1,700kg/h×6.5kg/cm2×飽和×1
発電機（主)AC450V×60Hz×740kW×3 (非)Ac450V×60Hz×80kW×1 送信機（主)1.5kW×1
(")130W 受信機（主）金波×2 速力 （試運転最大)19.51kn (満載航海) 17.65kn
航続距離16,800浬 船級・区域資格LR遠洋 船型船首楼付平甲板型 乗組員34名
旅客スエズポートマン6名 同型船THERMOPYLAE
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メネラウス

輸出多目的貨物船MENELAUS

船主AirleaslnternationalNominees(Moorgate)Ltd. (U.K.)
三菱亜工業株式会社長崎造船所建造（第1806番船） 起工52－1－25 進水52－7－16 竣工52－7－29
全長164.60m 垂線間長155.00m 型幅26.00m 型深14.20m 満載|喫水10.60m
総噸数16,030.58T 純噸数9,700T 載貨重量21,242t 貨物艫容積（ベール)28,813.9m3
(グレーン)30,335.4m3 艫口数5 デリツクブーム 10t×1, 22t×5, 35t×3 Cont.搭載数773T・E.U.
燃料油梢C.O1,825.2m3 A.0. 2090m3 燃料消費量53t/day 清水槽275.7m3
主機械三菱Sulzer7RND76M型ディーゼル機関×1 出力（連続最大)16,800PS(122RPM)
(鮒用) 14,300PS(116RPM) 補汽缶堅円筒型1,800kg/h×7kg/cm2G×1
発電機（ディーゼル)AC415V×50Hz×1,000kW×3 送信機（主) 1 (補)1
受信機（主）1 （袖）1 速力（試運転最大)20.25kn (満載航海)18.2kn
航続距離約12,700浬 船級・区域資絡LR遠洋 船型船首楼付平甲板型 乗組員39名

■■■

用途に応じて使いわけ
自動化用傾度計〃

f言 調a

AUTOMATICTRIM&HEELCONTROLLER

［蕊豆行'0 噂司
＝些当軍一

事･＠ 鞠｡⑥

〈特長〉

Oユニット交換で制御・警報・表示を用途に

応じて装備できます。

ORO-RO船，コンテナ船，自動車運搬船に

最適です。

Oメンテナンスフリーの実績を誇る傾度検出

器を使用しています。

Oコンピュータへの出力も可能です。

巳 零
劃

■■■
：噂

1

豊蟻§憾鐘
｡

。
－

●

〈用途〉

1． イーブンキール制御に

2．任意の姿勢保持に

3．警報点(2領域可変)設定に

お問合せ・資料請求は本社営業部へ

株式会社宇津木計器
本社／〒231横浜市中区弁天通6－83

TELO45-201-0596(代）
二．
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輸出貨物船EIFFEL

船主CompagnieGeneraleFinanciereMaritime． (France)
三菱重工業株式会社機浜造船所建造（第982番船） 起工51-12-16 進水52-3-17 竣工52-6-23
全長163.00m 垂線間長155.00m 型lig 26.00m 型深14.40m 満戦喫水10.00m
総噸数16,649.21T 純|噸数9,719.61T 載貨重量20,754t 貨物艫容砿（ベール)30,651.0m3
(グレーン）33,653.3rn3 鰭口数5 デツキクレーン25t×3 デリツクブーム 150t×1, 10t×4
Cont､搭戦数643T.E.U 燃料汕槽2,099.2m3 燃料消費量5a1t/day 清水梢314.6m3
主機械三菱Sulzer7RND76M狐ディーゼル機関×1 出力（連続最大)16,800PS(122RPM)
(常用)14,280Ps(116RPM) 補汽缶舶用竪型シリンドリカルMC20型，晶人旗発量2t/h×l
発電機（ディーゼル)AC450V×60Hz×812.5kVA×3 送信機（主)ST-1600ACRMO963400W
(補)CRM2054100W 受信職（主)MSR2/CRM3928B (補)RR1/CRM3902
速力（試運転最大)20.35kn (満載航海)18.0kn 航続距離13,500浬 船級・区域資緒BV遠洋
船型船首楼付平甲板型 乗組員37名 同型船SOUFFLOT 取りはずし式セルガイド

アリヤ セペール

輸出貨物船ARYASEPEHR

船主AryaNationalShippingLines(Iran)
化友重機械工業株式会社追浜造船所建造（第1043番船） 起工52-3-18 進水52-5-23
竣工52－9－29 全長16660m 垂線間長156.00m ヲ『11IIM 24.50m ノ刷深14.55m
満載喫水10.52m 総噸数(T.M.S)14,433.80T (TM.NS)9,370.90T 純噸数 (TMS)8,55640T
(T.M.N､S)5,180.93T 戦貨亜還19,198t 貨物鎗詳Wi (ベール)27,747m3 (グレーン) 30,229m3
艫口数7 デツキクレーン 16t×Ⅱ×1， 30t×Ⅱ×2, 10t×1 燃料汕榊2,029.7m3 燃料ii'j":I,l: 48.6t/day
清水槽266.7m3 主機械三井B&W7K74EF型ディーゼル機関×1 l 11力 （連続妓火)13,700PS(126RPM)
（常用)12,330PS(122RPM) 補汽｛l↑垂i| I(If焼式1,500kg/h×7kg/cm2G×l
発電機（ディーゼル)670kW×AC450V×60Hz×3 送信擬 ( 14)MF400W×1, 1F/HF1,000W×1
（補)100W7×1 受信機（主) 1 (補) 1 速力 （試連il舷最大)2016kn (ilMi'職航海) 18.28kn
航続距離16,700狸 船級･区域資絡GL遠洋船咽ウエル11 1"7WI! 粟lui56" |則ﾉW!船ARYASHAHAB
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輸出木材／撒積貨物船KOREANAMBER

船主KoreaUnitedLines, Inc. (Korea)
林兼造船株式会社長||崎造船所建造（第861番船） 起工52－5－19 進水52－7－13 竣工52-10-18
全長156.036m 垂線間長144.44m 咽幅22.50m 型深12.00m 満載喫水9171m
満戦排水麓23,692.65t 総IIM"11,710.43T 純噸数7,206.10T 載貨重量18,216.20t
貨物艫奔硫（ベール）22,593.05m3 (グレーン)23,395.60m3 鎗口数4 デリツクブーム25t×4
燃料汕棚1,417.43m3 燃料消費鐙30.0t/day 清水槽325.76m8 主機械三井B&W6K62EF型
ディーゼル機関×1 出力（連続最大)8,900PS(155RPM) (常用)8,100PS(150RPM)
補汽缶コクラン7kg/cm2×1.000kg/h×1 発電機AC370kW×445V×2 送信機（主)SSB1kW×1
(補)75W×1 受信機（主）金波×1 (補）全波×1 速力（試運軽最大)17.783kn (満載航海)14.70kn
航続距離12,000浬 船級・区域資格KR及びAB遠洋 船型凹甲板型 乗組員38名

25－エボス

輸出貨物船EPOS

船主LagadaShippingCo.,S.A. (Greece)
石川崎播磨重工業株式会社|;Mfl弓第一工場雄造("2607番船） 起工52-3-18 進水52-5-20
竣工52－7－28 全長143.402m 飛線間長134.112m 型幅19812m 型深12.344m
洲,|典喫水9054m 総噸数9,786.36T 純噸数5,935T 戦貨重量15,187t
・置物艫群職（ベール) 18,988.7ma (グレーン)20,1408ms 艫｢|数6 デリツクブーム 10Lt×2, 20Lt×1
燃料力IIM1,356.0m3 燃料消賀量18.2t/day 清水槽156.0m8
主機械IHIS-E､M.TPielstic l2PC2V咽ディーゼル機関×1 111力（連統最大)5,130PS(500RPM)
(附月1)4,540PS(480RPM) 補汽缶竪煙符7.0kg/cm2G×170℃×1.2t/h×1
発電機（ディーゼル)6PSHT-20DJIM310kW×AC60Hz×450V×900rpm×2 送受信機SaitG5-1,1.5kW×2
速力 （試運転鍛人) 1624kn ("!|蝋航海)13.6kn 航続距離19,000浬 船級・区域資絡AB遠洋
船ﾉ側平1 1 1版ﾉ『'! "#llii 30" lil刑船THEODOROSAS.
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輸出石油掘削船sEDco472

船主Sedcolnc. (U.S.A)

三井造船株式会社玉野造船所建造（第439番船） 起工51－8－27 進水51－12－7 竣工52－8－10
全長143.387m 垂線間長134.061m 型lil5 21.336m 型深9.754m 満載喫水77.471m(ext2)

総噸数7,538.87T 純|噸数3,839T満載排水量1,693.1t 戦貨亜量9,049t
燃料油槽3,356.4m3デツキクレーン48.5t×2, 31.8t×1 清水榊159.11n3

主機械EMDModelMD16E19, 2cycleV型ターボチ･1'-ジドディーゼル機関×7
出力（連続最大)2,875PS×7(900RPM) 補汽缶クレイトンEO-60型784kg/h×100psi×1
発電機FMDA20型3,125kVA×60Hz×4,160V×3phase"0.67pf×7 送信機（主)ssBMRu35AE1kW
(補)2017A40W 受信機（主)RCVR3020A(")RCvR3022A 速力（試運転最大) 14.341q]
(満戦航海)12kn 船級・区域資格AB遠洋 船型凹甲板型 乗組員116名(Berth)
船体中央部にDrillingWellを有しダイナミックポジショニングシステムで船位保持を行う。 。USCG適用船
(別項参照）

■■■■■

ラテックスタイプ
ェポキシタイプ
マグネシヤタイプ

Ti

__‐_‐ ‐］

B､0．丁承認番号
デッキ舗床材

MC25/8/0113

SOLAS承認

N.K

N・V

A.B

L.R

B･V

C.R

N.S.C

施工実績数百望

h
カタログ星

タイテックス

太平工業株式会社蕊瀦窪蒋需擬篭
電話(311)1101代
電話(446)6283
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輸出貨物船eREATBRISBANE

船主TriumphNavieraS.A. (Panama)
波止浜造船株式会社建造（第633番船） 起工52－4－23 進水52－6－17 竣工52－8－5
全長127.97m 垂線間長119.00m 型幅18.30m 型深9.90m 満救喫水7.764m
il1;!|髄排水髄13,166t 総噸数6,020.57T 純噸数4,172.10T 載貨重量10,11937t
貨物艫奔硫（ベール) 12,857m3 (グレーン)13,333nl3 "1 I数3 デリツクブーム 20t×4

燃料iIIIW 1,22707m3 燃料消費量19m3/day 清水槽261.02m3
~1三機械イIIIﾉﾖｰ発動機6UET52/90D型ディーゼル機関×1 出力（連続最大)6,000PS(198RPM)
(常月1)5,100PS(187.5RPM) 補汽缶コクラン竪型 発電機大洋電機300kVA×445V×900rpm
送信機（主)800W×1 (#ili)75W×1 受信機（主)1 (補) 1 速力 （試運転最大) 17.449kn
(満戦航海) 14.20kn 航続距離12,000浬 船級・区域資柊NK遠洋 船型凹甲板船尾機関型
乗組員33名 同型船GRACEADELAIDE

カヱナリ －27
輸出貨物船KAENARY

船主DongSueShippingCo.,Ltd. (Korea)
西造船株式会社建造（節187番船） 起工52－4－13 進水52－7－21 竣工52－8－28
全長110.04m 垂線間長101.90m 型幅17.20m 型深8.50m 満救喫水6.918m
満載排水量9,520.85t 総噸数4,285.09T 純噸数2,805.82T 載貨重量7,305.04t
貨物艫容職（ベール)9,180.97nl3 (グレーン)9,672.40m3 艫口数2 デリツクブーム 15t×2,20t×2
燃料汕槽653.38m3 燃料消費量14.8t/day 清水槽493.30m3 主機械神戸発動機6UET45/80D型
ディーゼル機関×1 出力（連続最大)4,500PS(230RPM) (常用)3,825PS(218RPM)
補汽缶コクランコンポジツト800kg/h(汕焚)600kg/h(排ガス） 発電機300PS×AC445V×200kVA×2
送信機（主)500WTelegraph×1 (非)75W×1 受信機（主）全波×1 (非）全波×1
速力（試運転最大) 16.12kn (満載航海) 12.80kn 航続距離10,300浬 船級・区域資格KR遠洋
船那'』 ウエル甲板型 乗組員30塩
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海上保安庁・航路標識測定船 つしま 三井造船・玉野造船所建造

(1,718.63GT)
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ハッチより主甲板及び艫内に一般貨

物も搭戦出来る。
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451 リフトの絡納状態（上方）

船尾ランプドアから入る｜､レーラー蝶を

上甲板まで逆ぶ。

（船首方向より船尼方|句を見る）
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輸出貨物船BULAT

船主BigmalionMaritimelnc. (Panama)
大島ドック株式会社建造（第641番船） 起工52－5－17 進水52－7－2 竣工52－8－31
全長106.43m 垂線間長98.61m 型lii5 16｡43m 型深8.30m 満載喫水6.703m
満載排水量8,398.95t 総噸数3,730.46T 純噸数2,507.64T 載貨重量6,272.91t
貨物艫容積（ベール)7,653m3 (グレーン)8,346m3 艫口数2 デリツクブーム 15t×4
燃料油槽A.0. 111.81m3CO475.13m3 燃料消費量13.5t/day 清水槽471.21m3
主機械赤阪鉄工6UET45/75C型ディーゼル機関×1 出力（連続最大)3,800PS(230RPM)
(常用)3,230PS(218RPM) 補汽缶コクランコンポジツト500kg/h×1
発電機200kVA×445V×900rpm×2 送信機（主)500W×AC440V (補)75W×DC
速力（試運転最大) 15.856kn (満載航海)12.40kn 航続距離9,200浬 船級・区域資格NK遠洋
船型ウエル甲板型 乗組員30名’

蕊識篝鍵羅鍵議議艤識議議蕊識
灘議溌蕊蕊蕊瀧蕊議湧

】

〔本書の内容〕

｢工頚j麓'職謡謂梼300｡円(送料別）

本書はさる大手造船会社の若手社員教育用に

計画されたものであるが、一部修正の上一般

的な技術図書として今回出版されるものである。

従って著者等はいづれも造船設計の現役技術

者で、次代をになう若手諸君に現代の船舶を

理解してもらうことと、商船設計の考え方の

指針を与えることに主眼をおいている。

〔本書の特長〕
(1)広範囲にわたって記述されている。

(2)最新の情報に基づいた設計の紹介である。
(3)内容が平易で、営業や管理部門の関係者、

船会社関係などにも参考となり、広く一般

的である。

(4)特定の造船所のしきたりにこだわらず、平

均的な商船設計の紹介である。

(5)変化のはげしいルール関係の詳細にはふれ

ていないので、比較的息の長い本である。

〔執筆者〕
石川島播磨重工業株式会社

柴田清(織装基本設計部長） 熊倉端(海洋設計部課長）
元綱数道(第二船舶設計部長） 播谷圭亮(第三基本設計部
前田恂(第一船舶設計部課長） 課長）

『

第1編／概論第1章／主要目と基本用語の解説第2章／船の種
類と概要第3章／推進装世の種類と概要第4章／設計と法規
第5章／引合から完成まで第6章／船の採算計算第7章／船舶
の運航

第2編／主要目と概略一般配置の決定第1章／主要目決定の尺度
第2章／主要目および概略一般配世決定のための諸条件第3章／
主要目と概略一般配設図の決定手11頂第4章／軽荷重雌の推定第
5章／主要目と推進性能第6章／主要目と操縦性能第7章／貨
物倉(槽)容秋の推定第8章／乾舷計算第9章／主要目の決定
第10章／概略一般配霞の検討第11章／一般配樅に関する性能計算

’

E囿蹴2艤鑑享愉ilff3500P1 (送料別）
第3編／船殻構造第1章／船殻の椛造第2章／船体強度第3
章／船体振動第4章／船殻用鋼材
第4編／船体艤装第1章／操舵，航海装満第2章／係船装置
第3章／荷役装孟第4章／鋼製倉口蓋装満第5章／救命装置
第6章／交通装澁第7章／その他の舷外織装第8章／通風装澄
第9章／空気調和装世第10章／糊食用冷蔵庫第11章／火災探知
および消火装世第12章／諸管装樅一般第13章／諸管装擶（その
1） 第14章／諸管装置（その2） 第15章／タンカー荷役の自動
化第16章／居住区職装第17章／騒音対策第18章／塗装

1

☆本瞥は一般襟店では販売されませんので、 j蓬約は'、ガキ叉は嘔蒲にて

担当（内確）までお願いIIJし上げます。
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11月のニュース解説

○海運造船問題 10月21

●一般政治経済問題

10月24日●政府が9月に決めた, 2兆円の総合経済対策

(I1)を財政面から裏付ける，今年度補正予算が成

立した。政府は当初予算分と合わせ，公共卒

業の年度内完全消化(契約)に努力する方針。

27日(水)○日本海事協会(NK)は, 9月中に新造船39

隻，約32万7千総トン,既存船6隻， 3,654総

トンの合計45隻，約33万’千総トンを新たに

NK船級船として登録した。外国船籍では，

パナマ籍が肢も多く， また，総トン数ではリ

ベリアが最高となっている。

○|Ⅱ村運輸大臣はこの日，石油のほとんど全量

を輸入に依存するわが国は，将来にわたって

石油の安定供給を図るため石油備蓄の増強計

両を積極的に推進する必要から，運輸技術審

議会に「浮遊式海洋構造物（貯蔵船方式）に

よる石油備蓄システムの安全指針について」

を諮問し， 同審議会は総会後，海洋開発部会

を開き具体的検討を開始した。運輸省として

ば来年3月末までに答申を得たい意向である6

31日（月）○運輸省はこの日， 52年度上期の造船事情を発

表した。それによると，今年4月～9月の受

注実絞は, 2,500総トン以上の建造許可ベー

スで合計208隻, 305万総トン，契約船価にし

て6,057億円となっている。これは前年同期

比の総トンで81％，契約船価で74％にあたる

もので，受注量としてはほぼ10年前の42年並

みの水準まで低下した。 とくに輸出船の受注

量が24％減となったことが，受注の落込みに

大きく影響している。

11月1日●大蔵省が発表した10月末の外貨準備高は,195

（火）億7,700万ドルと過去最高だった48年2月末の

190億6,000万ドルを抜いた。円の急騰に対し

て行われた政府・日銀のドル買い市場介入が

外貨急増の原因。

●米国政府は国際労働機関(ILO,本部ジュ

ネーブ，加盟国128カ国）から脱退を決定，

ILO事務局に正式通告した。 これはILO

が共産圏や開発途上国による政治宣伝の場と

化しているという不満をもとに， 2年前に行

った脱退予告を確認したもので，米国が国連

10月21 月20日 編集部

機関からら脱退するのは初めて。

4日(金)○運輸省船舶局はこのほど，経済協力開発機構

(OECD)が集計した加盟各国の手持工事

最を発表した。これは今年6月末現在のもの

で，それによると加盟14カ国の手持工事量は

2,871万8千総トンで，今年3月末に比べて

約450万総トン減っている。このうち日本は

． 1，169万2千総}､ンで, OECDの40.7%と

なっている。

9日(水)○7日から東京で行われていた経済協力開発機

"(OECD)造船部会は， この日までに各

国の造船政策の報告，第3造船勢力への対

処，修正トン数の採用に関する検討， タ’ンカ

ーのSBT設置問題に対する造船部会の態

度，輸出信用条件の是正問題に関する検討の

5つの議題について積極的な討議が展開され

て3日間の会期を終了した。

11日(金)○運輸省はこの日， 「年末年始輸送に関する安

全総点検実施要綱」を発表した。 これば，輸

送繁忙期にあたる年末年始に事故防止を図る

ため，陸，海，空の全交通機関について総点

検を実施し，安全に万全を期することを目的

としたもの。総点検の期間は52年12月10日か

ら53年1月10日までで，船舶，車両，航空機

等すべての交通関係施設とそれらの安全かつ

適正な運航（運行）管理について実施する。

12日(士)●政府は貿易黒字くらし対策を中心に対外経済

関係閣僚会議を開き，倉成経済企画庁長官を

座長とする対外経済対策会議の新設を決め

た。輸入原油タンカー備蓄，残存輸入制限品

目の輸入拡大などを検討し，早急に結論を出

すことに決めた。

17日(木)○運輸技術審議会はこの日，昨年10月運輸大臣

が諮問した「最近における情勢の変化に対応

して船舶の性能の改善および船舶の建造に関

する技術の高度化をはかるための問題点とそ

の対策について」に対し答申した。答申の骨

子は①乗組員10～15人の超自動化船②半潜水

船③双胴船④溶接ロボットなどの開発をあ

げ，従来にまして造船技術に関する研究開発

を強力に推進する必要があるとしている。

日～11月20日

I
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わが国造船業の将来

一バラ色の未来はあるか－

て以下述べてみたい。

元来，今日のタンカー造船不況は大型船に対する投機

的な大量発注に原因があった。そして幸か不幸か日本の

造船各社はそれだけの大量発注に応え得るだけの能力を

有していた，あるいはそのために能力を拡大したのであ

る。かくして世界中の海を大型タンカーが走り回り，今

や20万トンは少しもめずらしくなくなってしまった。今

では50万トンでなければ大きいと言ってもらえない時代

である。我々がまず第一番目に認識しておかねばならな

いことは， （今さら改めて言うまでもないことである

が）わが国の造船能力はこのような集中的な投機的大量

発注に耐え得るほどの過大な能力を有しているという事

実である。もし世界の経済とエネルギーが前述のように

してその筋の専門家たちの予想に近い姿で推移するなら

ば， このような過大な能力を抱えたままでは共倒れする

他なくなるであろう。造船各社は話し合って大型タンカ

ー建造用の施設を廃棄すべきである。運輸省や公正取引

委員会に願い出れば， こういう種類の廃棄カルテルはき
っと認めてもらえるだろう。

そこで次の問題は，施設縮少に伴う余剰の労働力をど
うするかという点である。しかしこの点については本誌
は10月号のこの欄で有力な転職先を提示したつもりであ
る。すなわち農業へ転出するのである。農業は確かに今
は苦しいoその上,溶接機やバッテンしか握ったことのな
い人間がトラクターのハンドルを握るのは困難な課題で
あろう。しかし世界の人口が増え続ける限り食料危機は
必ずやって来る。食料の大半を輸入に頼っているわが国
がいつまでも確実に大量の食料を確保し続けられるはず
がない。近い将来，政府は農業を重視せざるを得なくな
る。そのとき政府や国民の期待に応え得るだけの農地と
幾業人口を備えておくことは，国家の将来にすら拘わる

重大事なのである。特に若い人たちはこれからまだ新し

L,技術を身につけることができる。造船業よりももっと

将来性のある農業へ転身を図る若人の出現を期待した

い。もちろん当面の苦労はあるだろう。それを乗り越え

るだけのファイトある人材が，今最も必要である。それ

日本の，否世界の造船業の将来はどのようなものであ

ろうか。はたしてバラ色の未来はあるのだろうか。ある

意味ではあると言えるだろうし，別の意味ではないとも

言えそうである。

タンカーについて考えてみよう。タンカーの将来につ

いてはいろんな意見がある。タンカーはもうだめだとい

う弱気の意見もあれば，いや近い将来に再び好調になる

という強気の意見もある。しかし強気のことを言う人も

言葉の端灸には自信のなさが顔を出す。総じて暗い見解

を持つ人が多いようである。

結局はタンカーの船腹過剰がいつ解消されるかが問題

なのである。世界の景気回復のテンポからすると， タン

カー市況に動意が感じられるようになるのは昭和60年頃

と言うのが大方の予想であるようだ。従ってタソカーの

造船市況が回復するのは60年代ということになりそうで

ある。ここ当分はまだまだタンカーの建造需要は低迷す

ると覚悟しておかねばならないらしい。

ところが皮肉なことに昭和60年代と言えば，世界の石

油の生産が限界に達し，それ以上は増産できない，ある

いは政略的に増産しないということになる可能性が大き

いのである。これはWAES, OECD, GLA, EX

XON等のエネルギー問題の権威たちが指摘しているこ

とである。通産省も同様の見解を示している。そうする

とタンカー市況はようやく動意が見え始めた頃が頂点だ

ということになってしまう。それ以後はスクラップ分以

下しか建造需要がないという事態になるわけである。

もちろん以上の予測はあくまでもある一つの前提に基

づいた予想にすぎな↓､。しかしながらそれは同時に経済

とエネルギーの専門家によって支持されている極めて有

力な説であることもまた否定できない。しっかりとした

科学的裏付けのある説だけに， これを論駁するのは困難

であろう。エネルギーの予測が当るか当らないかはとも

かくとして， ここ数年（48年以来）の経済情勢がこの説

のとおりに推移しているのは恐しい限りである。

ではタンカーの造船市況はもはや永遠に回復しないの

であろうか？ 否，一条の光明がある。その光明につい

－36－
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だひたすらに耐え忍ぶことによって，歪みの生じた日本

の経済を整理し直し，経済環境の好転するのを待ち続け

ようと言うのが，安定成長の元来の意味なのである。従

って，拡大しすぎた第二次産業を縮少し，代りに第一次

産業を拡大することによって，食料危機とエネルギー危

機と不況の三つを一度に解決せよという，本誌10月号の

提案はこの安定成長路線に最も忠実な提案なのである。

しかし財界人たちはもはやこれ以上耐え忍べないかの

ように景気刺激を要求している。その結果来年度もまた

大量の赤字国債が発行されるであろう。それは悪循環を
もたらすだろう。確かに誰でも当面の楽を求めたいに違

いない。しかしそれは決して根本的解決にはならない。

かえって事態をますます深刻にするのである。当面の楽

を求める発想では，施設の大量廃棄とか農業への転職と

かいう考えは浮んで来ないだろう。我々が何故これ以上

耐え忍べないのかと言えば，それは経済を整理し直そう

としないからである。

仮に一時的な景気刺激によって需要が一時増えたとし

ても，その一時的需要の後にはさらに深刻な不況が待っ

ているかもしれないのである。安定成長とはそもそも一

体何なのか，我々はもう少し性根を据えて考えてみるべ

きであろう。すなわちあせりは絶対禁物である。その意
味で海上空港とか海上備蓄タンクというようなプロジェ

クトは再考の余地があるのではないだろうか。服（供

給）を体（需要）に合わせるのでなく，体を服に合わせ

るような無理は，必らず災いをもたらす。

大きいことは果していいことであろうか。我盈の問題

は大きくなり過ぎたことである。我々は今こそ長期的展
望に立たねばならない。食料問題とエネルギー問題と不

況とを長期的展望の下に把えた時，本誌の提案は決して

突飛な思いつきではない。造船業界と国とを最も確実に

救える道である。必要なのは関係者の決断と実行力のみ

である。同時に我灸は，長期的展望から離れて，あせっ

て不自然な需要を作り出すことのないようにしなければ

ならない。それは自滅への道以外の何物でもないのだか

ら。

は当人の将来だけでなく，造船業界の将来にとっても国

の将来にとっても必要なことなのである。

造船業よりも幾業の方が将来性があると述べたが，そ

れは今の施設規模のままであればという意味である。少

なくともタンカーに関する限り，現在だけでなく将来に

わたって設備過剰は明らかである。これを思い切って減

らすことができれば造船業も将来性ある職業となるだろ

う。どれくらいに減らせばよいかということは,残念な

がら我々技術者にはよくわからない。ヤマカソで恐縮だ

が半分，いやそれ以上減らしてよいのではなかろうか。

正確なところは経済の専門家に検討してほしいものであ

る。いずれにせよ，それくらいの思い切ったことをやる

だけの度胸が経営者にあるか。それに応じて他の職業一

一特に農業に転身を図る勇気のある若い従業員がどれだ

けあるか。それによって造船業の将来はバラ色にも灰色

にもなるのである。世界の過半数の建造量を誇り得る時

代は終った。世界の造船業界のために日本の造船業経営

者とその従業員が下す犠牲的大英断こそ，真に誇るに価

するものである。

第2の提案は，無理矢理に需要を作り出さないことで

ある。 日本の財界人には，不況の時には作られた需要に

よって景気を刺激しようという悪いくせがある。結局そ

れが赤字国債の増発を誘い， ますます深みに入っていく

ことになるのである。政府の来年度予算編成についても

国俵依存率を30%以下にするとかしないとか議論されて

いる。しかしながらこのまま行けば数年後には国俵の利

払いだけで何兆円という額になると言われている。その

ような巨額の利払いはもはや激しいインフレなくしては

とうてい不可能であろう。結局は自ら首を締めるような

愚行なのである。

安定成長ということがよく言われている。しかしこの

安定成長という言葉は実はきわめて誤解を招きやすい表

現である。これは決して経済が安定するという意味では

ない。高度成長に対する。定率低成長という意味であ

る。従って， 「安定」という言葉が連想させるような明

るい内容のものではないのである。かなりの長期間をた

’－37－
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航路標識測定船“つしま”について

三井造船株式会社玉野造船所

造船設計部総合課

連続最大 4,000BPS×320rpm

プロペラ 4翼可変ピッチプロペラ

直径ピッチ比（基準) 2.60m×0.80

主発電機 AC450V×3’×350kVA×2台

副発電機 AC450V×3．×200kVA×1台

造水装置 10t/day l台

パウスラスタ 電動210"w,推力3.4t

ジャイロコンパスおよびオートパイロット

東京計器製TG-100型/PR-302型各1台

レーダー 日本無線製JMA-259型

及びJMA-158B 各1台

オメカ受信装置 一式

ロランAおよびC受信装侭 一式

デツカ受信装置 一式

NNSS受信装澄 一式

電界強度測定装ft 一式

位置記録装置 一式

データ処理装置 一式

3． 基本計画

航路標識測定船「つしま」の建造にあたり，主使用者
である灯台部より本船の業務，行動海域建造期間，性
能および諸設備等について次の要求があった。

3．1業務

（'）電波標識の有効範囲，電界強度，空間波補正値及
び誤差分布の測定

（2）光波標識の光度，光達距離及び明弧範囲の測定並
びに視認状況の調査

（3） その他航路標識の適正な維持管理を行なうために
必要とする資料及び航路標識の整備計画を策定する
ために必要とする資料のしゆう集のための調査測定

（4）航路標識事務所に対する物品の補給（デリック，
はしけ等専用の荷役設備を必要とする物品の補給は

除く）

3．2行動海域

本船が業務に従事する海域は，次の経緯度線に囲まれ

た海域とする。

1． まえがき

本船は，海上保安庁殿の御注文により三井造船㈱玉野

造船所にて建造され，昭和52年9月引渡されたもので，

灯台補給船「若草」の老朽化（昭和22年12月竣工）に伴

う代替船として建造計画が持ち上ったもので，広い海洋

の有効利用並びに安全航海がますます重要となっている

昨今，新しく電波標識等の精度向上および維持のため，

それらの海上測定の機能も備えることにし，昭和47年海

上保安庁の将来計画として発案され，以後好余曲折はあ

ったが，昭和50年度予算が成立した。主要業務はデッ

カ，オメガ， ロランA, ロランCおよびNNSS等の電

波標識の有効範囲,空間波補正値および誤差分布の測
定；光波標識の光度，光達距離および明弧範囲の測定並

びに視認状況の調査；その他の航路標識の維持管理およ

び整備計画を策定するために必要とする資料のしゆう集

を主目的とするもので，昭和51年6月三井造船㈱玉野造

船所にて起工，昭和52年9月9日航路標識測定船として

完工した新鋭船である。 （写真頁28頁参照）

2． 主要目等

本船の要目，装備品等の概要はつぎのとおりである。

全長 75.008m

喫水線長（計画常備型喫水4.15mにて) 70.000m

型幅 12.500m

型深さ 6.400m

型喫水（完成常備状態) 4.097m

排水翫（同上) 1,833.76t

総屯数 1,718.63t

航行区域 遠洋（国際）

速力（完成常備排水量，常用出力にて) 16.50kn

航続距離（常用出力, 16.5knにて) 12,000浬

最大搭載人員（船員44人，その他10人） 54人

清水タンク 224.31㎡

重油タンク 496.39㎡

減揺タンク 元良式，減揺水約45t

主機械 富士8S40C型ディーゼル機関 1基
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えられる「昭洋」 （日立・舞鶴）をタイプシップに選び，

予算要求の内容（総トン数約1,720トン，全長約75.0m

等）を尊重して計画を進めた。

船型は十分な耐航性とｽペｰｽを確保するため長船首
楼型を採用し，測定関係諸室は船橋甲板に集め中央部か

ら前部にかけて出来る限り個室を多く確保した居住区画

とし，冷暖房の効率化をはかり，叉調理室と士官，科員
食堂を隣接させて主計科業務の省力化をはかった。後部

上甲板下は，船倉，糧食冷蔵庫などを配置した。

水線長は, 68m～72mを検討したが，予算の関係を考

慮し70mと決定した。これば速力15knとすればフルー

ド数0.295,16knで0.314といずれもHumpにあたり造

波抵抗の墹大が懸念されたが，採用する主機関の馬力の

余裕と造波抵抗を最大限減少させるため塙の論文による

速力設定における最適Cpf,丸尾の細長船理論を基に
した造波抵抗を極小とするCpfのカーブ及びバルバス

バウを採り入れ，従来より三井造船で採用しているCp

のカーブを参考にして設定した船型諸要素(Cp=0.55,

Cpf=0.542, Cpa=0.558, Ca=0.907,Cb=0.499)に

従って線図を作成することにより常用速力16.5kn_を確
保できた。

型幅，型深さは「昭洋」を参考として復原性基準，総
トン数を考慮してそれぞれ12.5m, 6.4mと決定した。

型喫水は計画常備排水量1,854tに対し水線長70m,型
幅12.6mとすれば約4.14mとなるが防振上のスクリュー
アパーチャをプロペラ直径の25％以上をねらうには後述
のイニシアルトリムとも関係するが喫水は深い方が望ま

しいので型幅12.5mにおさえると共に喫水を4.15mと決
定した。初期計画で復原性に余裕をもたせて型幅を12.6
mで検討していた時期には，後部喫水を深くする目的で
イニシアルトリムをつけることを検討していたが工作面
で船価アップとなる懸念があり，又型幅をせばめる事に
より喫水を深くすることができスクリューアパーチャも

十分確保できるためイニシアルトリムは中止した。

船首形状は造波抵抗の軽減と低速時の操船，船位保持
に便なるようバウスラスタを出来るだけ有効な前方低位
i趾に装備しやすくするため船首形状をパルバスバウとし

た。

主機決定の経過について,満戦時常用速力15knを確保
するための所要馬力は約2,900psであるが，船速増加を

計るとともにシーマージソを考慮して連続最大出力
4,000ps,常用出力は80%にあたる3,200psとした。 2基
1軸と1基1軸のいずれにするか検討したが，構造，制

御，取扱い， スペース，重量，補機器数，織装価格及び
メンテナンス等を考慮し，業務全般を勘案し，低速運転

但し，結氷した海域及び流氷の存在する海域の航海は

行なわないものとする。

（1）東経75度（印度洋）

（2）東経180度（日付変更線）

（3） 南緯 5度（南太平洋）

（4）北緯60度（オホーツク海，ベーリング海）

3．3建造期間

本船は昭和50年度から昭和52年度までの3年間に建造

するものとする。

3．4性能，設備等

(1)総トン数

総トン数は，約1,720トンとする。

（2）航行区域，速力及び航続距離

航行区域は遠洋区域とし，国際航海を行えるようにす

ること。常用速力は15kn以上とし, 6kn程度の速力で

4時間， 3～4kn程度の速力で1時間程度の航走が可

能であること。航統距離は常用速力で10,000海里以上と

すること。

（3）妓大搭戦人典及び連統航海日数

最大搭載人貝は，船員44名，その他10名;l･54名とし，

連続航海日数は岐大搭載人員を搭載した状態で一切の補

給を受けることなく30日間航海し得るようにすること。

（4）測定業務施設

(ｲ）測定室及びデータ処理室は上甲板より上部の甲板上

に隣接して設置されその広さはそれぞれ約70㎡，約40

㎡とし，室内温度が15℃～25℃，相対湿度が40～70%

の範囲内に保たれるものとし，可能な限り振動を少な

くするよう措置すること。

(印測定用の受信アンテナは通信用アンテナと可能な限

り離れ，かつ測定室に近い場所に設置すること。

例測定用機器の電源は, AC220V, 15kVA及びA

CIOOV, 2kVAとし, AC220Vの電圧変動は10%

以内とすること。

（5）作業艇

常用速力が6kn,妓大播救人員が25名程度の甲板室

を有する8m型作業艇を装伽すること。

（6） その他

(ｲ）主機及び補機は，集中!監視及び遠隔操縦方式を採用
し,その他の機器についても可能な限り自動化するこ
と。

㈲推進器は可変ピッチプロペラとすること。

しり減揺装置，バゥスラスタを装備すること。

(二）乗組員の居室は，定貝を1室2名以下とし，乗組員

以外の乗船者の居室と区別すること。

以上のような要求に基づき，叉諸般の状況から適当と考

’

－39－



1

船の科学

難！

稲

－40－

」



Vol.301977-12

ご
歩

竃

／
←

0．

戸

か

墨
jB二一・

ｆｌ

、
『

！

“ I零

I嚇
砕I

一mー

ダエ
索＝

§ 零滝

恥
聞
胤

戸戸

鰹讓
〆

魂蕊 ミ鷺鷺要

0+号 弓弓

篭
&'
,46露

一
生

一
■ 『､

〃

しJ

,､』G1午

型

瀧
震
脚

藤
罪 蝋蕪

：l題

畑
蝦
碇
窒
畑
廓
閑
・
圭
畑
株
川

函
弧
固
饅
Ｉ
景
価
Ｊ
Ｏ
ご
雲
但
震
龍
騨
麗
橲
士
恒
世
砺
迷
判
娯

戸

蕊堤鵠
÷

蕊
ほほ

戸
口
《

毎
ｂ
ｋ

句

守 テー
、、 ；

山 、
）

ｅ

Ｑ

ｂ紮
睦
罪
〉
疵

戸
屡
や
唖
〒
川

ー

亟朧霧
一己

I
〆

↑
、
〃
Ｑ

坤
一
死
冬
、
鐸
』
》

《
へ
蟻
蕊

、
。
。

、

ロ
I

日
■
■
■
Ⅱ
日
日
■
■
■
■
■
■
■
Ⅱ
Ⅱ
１
５
０
８
管
■
■
Ⅱ
Ⅱ
■
■
Ⅱ
Ⅱ
Ⅱ
Ｂ
■
■
■
■
■
■
■
■
■
。
。
■
■
■
■
■
■
■
Ⅱ
Ⅱ
Ⅱ
Ⅱ
Ⅱ
■
■
Ⅱ
Ⅱ
９
０
▽
白
色
■
■
■
■
■
■
■
■
■
■
■
■
■
■
■
■
Ⅱ
■
■
Ⅱ
■

hも～■hも～■

』
》

起

る
①
Ｃ
Ｇ
Ｏ巳

ｆ
や

調
諭

ー 弓

●
“
暫
盲
直
言

、
０
１
－
、
．
』
今

Ｐ
り
ゅ
』
４
■
Ｌ
Ⅱ
Ｉ

訂
學
』
三上

・
四
則
》
さ
－

【

凸

姫

Ⅲ

一

剛11
1］1］い

言
・
鷺

言毎
s で

一・〃戸

ご
〆

。
Ｑ
弓
、
』
一

一
七
不
払
‐
か
『

5口垂

識
畠虫畠虫

守
一
〉
鴻
恐

§

１
１
１

守
ら

＆

､昆鐙
P●

ヮ強で

》
１
ａ
Ｕ

ユ

』

ノ
承る〆．誌申

幸一

お
ゾ
ーウ

’
I

I二二41－



船の?科学

が比較的短時間であること'から低負荷対策装置を付した

1基1軸とした。

測定作業の容易さ及び乗心地の向上の点から減揺タン

クの装備が要望され，常備排水量の約2．4％にあたる約

45tの水量の減揺タンクを艤装品との取り合い，風圧中

心等を考慮して船楼甲板後端に設けた。タンク幅は11.5

mに制限され本船の動揺周期約10秒に見合った概略寸法

を決定の上，東京大学安定性能研究室に模型実験を依頼
して最終仕様を決定した。

電波標識測定時は，船の指向方向と実際の進行方向を
一致させる必要があり， また離着岸時の操船性能向上の

ため，推力約3.4tのバウスラスタを設けた。

ル樹脂化粧合板を使用した。

(2)居室区はセントラルユニット方式による冷暖房装

置を2系統および機動排気を5系統装術し，乗員の

居住性向上を図った。

測定室の機器はコンピューター制御されているた

め，大容量のセントラルユニッ l､方式による冷暖房装

置，機関操縦室はユニット式冷房装置を各々独立に装

備し，必要に応じて独自に温度制御ができる装悩とし
たO ,

(3)士官および准士官は1人部屋とし，木製の事務

机，テーブル， ソファなどを設け，科負は2人部屋

とし木製の事務机およびソファなどを備え，床面積

を極力広くとり居住性の向上を図った。

(4)測定および資料しゅう集のため，諸外国に行く機

会が多く寄港先での関係機関などからの訪船者が多

数予想されるので来客の接待のため，公室を配世し
た。

(5)士官食堂および科負食堂は，各食器室およびI凋理

室の両側に配慨し，調理関係者の作業能率のlr'j上を
計った。

(6) 測定業務などの腿期間の航海が要求されるため，
乗員の健康維持および簡単な医療が行なえるよう診

察室を設け診察台，電気消毒器，薬品戸棚などを設
けた。

(7)乗員の娯楽設備として各食堂にテレビを備えたほ

か，読書および休憩などのため休憩室を配瞳しテレ

ビ，本箱， テーブル， ソファ等を設けた。

(8)船楼甲板後部にアンチローリングタンクを設け，
測定員の作業能率および乗貝の居住性向上を図っ
た。

5．2測定関係室配置

（1）測定関係室に装備される精密な磯器類は，振動の
影響を極力避けるため振動の少ない船橋甲板に配‘,農，11 1．

した。すなわち前部に測定室，後部にデータ処理索
を配置した。

(2) 測定データの整理およびデータの袖:理のため，デ
ータ処理室に隣接してデータ管理室および整理室を
配世し，磁気テープ収納架，書類整理用ロッヵーー

作業テーブル，机， ソファ等を装術した。

5．3諸管装置

(1)測定業務の場合は災期航海となるため，船底タン

クだけでは必要浦水粒の確保ができないため，機関
室に進水装磁を装術して，浴室，洗溌室， 便yl. ,"I. ,操

舵室角窓洗沸装世などに雑州清ｲ〈系統として配特
し，飲料清水系統と|又別した。

4． 船体構造

構造方式は船底，船側，甲板ともすべて横構造であ

り，主要構造部材の寸法は， 日本海事協会鋼船規則によ

って決定し，フレームスペースは全通600mで, 4～5

フレームごとに特設肋骨を設けてある｡：

下甲板，上甲板は全通，船楼甲板はフレーム91番まで

の長船首楼甲板とし，強力甲板は船首から船楼後端まで

は船楼甲板，その後部は上甲板とし，階段部の連続性に

は十分配慮した。静的縦強度計算によれば，波長が喫水

線長と等しく，波高がその1/15のトロコイド波とした

場合が最も厳しい状態となり，最大曲げ応力はつぎのよ

うな値となった。

ホッギング状態

船楼甲板引張応力 4.15k9/nm2

船底外板圧縮応力 3.25k9/mm2

サッギング状態

船楼甲板圧縮応力 l.98k9/illm2

船底外板引張応力 1.55k9/nlm2

本船は，測定船であるため特に振動，騒音の防止を考
慮し，甲板の板厚，特設肋骨，特設梁や梁柱の配憧を決

定した。

5． 艤装一般

5． 1 －般

本船は嘔波標識，光波標識および航路標識の洲査測定

並びに維持管理を主たる業務とするため，測定関係の作

業能率を考慮した諸室配世とし，かつ長期航海を行なう

ため乗員室の居住性向上を充分配慮して計画した。

以下に織装上の主要事項を述べる。

(1) ル]}住区および測定閑係室の防熱は，原則として厚

さ25～75nllnの硬質ポリウレタンフォーノ､現場吹付発

泡方式を採月'し，内張はメラミンおよびポリェステ

-＝42－－－
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また造水機故障の場合，雑用清水系統に飲料清水を給

水できるよう配管を考慮した。

（2）飲用冷水器を各食堂，上甲板通路，船橋甲板通路

および機関操縦室に計5個設けた。

（3）行動海域に米国沿岸および関係諸国が含まれてお

り，糧食，燃料等の補給のためそれらの港に入港で

きるように，循環式汚水処理装置および各燃料タン

ク用空気抜管頭囲りにオイルコンテナを設けた。

またオホーツク海およびベーリング海への航海時を考

慮して，暴露部海水管には凍結防止のための防熱を施し

た。

より構成されている。

電源はAC440V, 60Hz(制御回路), DC24V(警

報，停止回路およびテレグラフ回路)，操縦空気源は10

k9/cm2の圧縮空気である。

機関操縦室の操縦盤には主機関の操縦ハンドル，空気

運転押ボタン，操縦場所切換スイッチ，非常停止押ボタ

ン，準備完了押ボタン，計器，表示灯， テレグラフ受信

器等が組込まれている。

操舵室の操縦盤には主機関の操縦ハンドル，非常停止

押ボタン，可変ピッチプロペラ操縦ハンドル，パウスラ

スタ操縦ダイヤル，計器，表示灯， テレグラフ発信器，

テレグラフロガ一等が組込まれている。

機側には操縦に必要な操作ハンドル，諸計器のほかに

表示灯， テレグラフ受信器等を組込んだ主機機側状態表

示盤が装備されている。

（3）制御方式

主機関の始動，停止，逆転，空気運転は電気-空気式，

回転制御は電気式(ハンドルによりガバナモータを制御，

追縦式)，可変ピッチプロペラの翼角制御は電気-油圧式

（ハソドル操作による追縦式と押ボタン操作による非追

縦式の2系統)，バウスラスタの翼角制御は電気-油圧式

（ダイヤル操作による追縦式）である。

（4）操縦方式の主要点

a)主機関については遠隔操縦の前提となる準備が未
了，例えば，切換機器の位置が機側，主機回転装置が

嵌，水圧または油圧の異常等の場合には遠隔操作はで

きない。

b)可変ピッチプロペラについては準備条件（油圧正

常，重力タンク油面正常，機側の切換スイッチ， “操

舵室”等）が未了の場合には操舵室から遠隔操作はで

きない。

翼角増加時に主機関が, 1/2～4/4の間の負荷状

態の時にはタイマーによってインチング制御が行なわ
れ， 4／4負荷時には翼角増加が中止される。

イソチソグ制御は前進，後進共行なわれるが翼角減少

時には作動しない。

c)バウスラスタについては準備条件（油圧正常，重力
タンク油Im正常等）が未了の場合には電動機の始動は

できない。

運転中に準備条件が欠けると電動機は自動停止する。

（5）保謹装腫

保謹装瞳として主要なものは次のとおりである。

a)主機関は，潤滑油圧力が低下した場合, lul転速度が
過速度になった場合およびクランク室ミスト圧力が異

常になった場合には自動的に減速する。

6． 機関部

6． 1 一般

推進装置は富士8S40C型ディーゼル機関1基と, 1

軸の可変ピッチプロペラ装置より構成されている。

また回頭,横推進，船位保持および針路保持等のため

船薗部にパウスラスタを装備している。

機関室は全長約18mで船体の中央部にあり，主機関，

発電装置’補助ボイラ，補機器等が配置されている。

可変ピッチプロペラ関連補機は可変ピッチプロペラ装

置室に，バウスラスタ関連補機は/ミウスラスタ室に装備
されている。

また機関室下甲板前部に機関操縦室を設け，主機操縦

盤，補機制御表示盤，機関監視記録装置，主配電盤等を
装備し，主機関その他の機器の制御，監視，計測が可能

なるようにしている。

操船は主として操舵室に装備した操縦盤にて主機関の
始動，停止，回転制御，正逆転切換を行うと共に可変ピ

ツチプロペラの翼角制御およびバウスラスタの翼角制御
を行う。

6．2主機関，可変ピ､ソチプロペラ，バウスラスタの
操縦装置

（1）装置の使用方針

本船の操縦は操舵室における遠隔操縦を原則とし，機

関操縦室では主機関，補機等の監視および制御を行う。

遠隔，機側の切換えは機関操縦室で行う。

船速の制御は可変ピッチプロペラ翼角の増減または主

機関の回転数の増減により行う。

出入港時および測定作業時には，可変ピツチプロペラ

とバウスラスタの併用またはバウスラスタの単独使用に

より操船を行う。

（2）装置の概要

本装置は主機関，可変ピッチプ1コベラ， ペウスラスタ

を操縦するための装置と通信装股としてのテレグラフに
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いう）を指定することにより，評価システムの位置叉は

方位と，標準システムによる位置とを比較し，その差か

ら測定時における測定データの補正量を求め， これらの

統計処理を行って評価システムの測位精度，測位安定度

等の現状をまとめるとともに， システム改善に必要な送

信局施設の改善事項，使用する電波伝搬速度の最適値，

その改善措置を行うことにより得られる測位精度等のシ

ステムの向上に必要な資料を収集する。

標準システムとしては，評価システムのうち，デツカ

及びロランAシステムの外に衛星航法システム， ロラン

Cシステム，光学測位のシステム（3点及び両角を手動

入力） ， レーダ測位システム（2点及び2レンジを手動

入力）及び絶対位匠（緯度及び経度を手動入力）を指定

することが可能である。

なお，各種システムにより求めた船位は，位置記録装

置（オートプロッタ）により直接チャーﾄ上に記録さ

れ， 目視による位置比較を容易にするとともに，ブリッ

ジに設腫した船位表示装置に緯度及び経度の数字を表示

し，航海用に利用できるようにしている。

第1表
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第2表てい増速力試験成績表8．2システムの選択

評価に当っては，標準システムの中から最も確からし

い位置が得られるシステムを1つ選択し，評価システム

の評価を行う。標準及び評価システムは，それぞれ定時

的に受信装置によりデータを収集する常時標準・常時評

価システムと任意の時点で不規則にデータを収集する随

時標準。随時評価システムに分類される。

常時標準システムは1つ，常時評価システムは同時に

妓高3つまで処理の指定を行うことができ，常時標準・

常時評価システムとして指定されたシステムの受信装置

からのデータは， ’分叉は2分毎に自動的にデータ処理

装殴に入力され，所要の評価が行われる。

測位システムを処理指定時の要件等から分類すると，

第1表のとおりとなる。

8．3測定用機器

測定船に搭載している磯器の系統図は，第1図のとお

りであり，各機器の特長は次のとおりである。

（1） オメガ受信装置は, 10.2kHz, 13,6kHz及び11%
kHzの3波について世界8局の電波を同時に受信可

能である。

（2） ロランA受信装腫は，同時に3レート受信し，そ

のうち2レートまで自動測定が可能である。

（3）航行衛星受信装置は, 150MHz及び400MHzの
2波受信方式であり，更に船舶の電磁ログ及びジヤ

イロデータを利用して船舶の移動にともなう修正が
可能である。

（4） データ処理装置は，記憶容量64kBを有する中央
処理装置PANAFACOMU-300及びこれに接続

された磁気ディスク，磁気テープ等で構成され，現
用-予備の2系統となっている。

(5) JJY受信機及びセシウム標準信号のいずれから

も標準時間信号が作成可能な時計部があり，測定装
置全体に高精度の時間基準を提供している。

（6） その他，各受信機の受信入力から受信信号強度を
求め，電界強度に換算して各システムの有効範囲を
判定する機能が付加されている。

｜ 昭和52年 播磨灘施行年月日及び場所 8月23日

項目---------倉荷"/41i/213/41Z/4一一些 .

'11/10

排 水 量

速 力

馬 力

主機回転数

プロペラ翼角

プロペラスリップ

主機の燃費

ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ

1,852.13(出港時）
ton i
kn l 17.341

4,0401
321.71

鰯ぽb::|Wi::
320.4320.5320.9

-‘乳'誼|職
181.31306.21 481.4

17.59

PS

rpm

度

彩

kg/hr

4,410

321.3

20.5 21.5

＋17．3 ＋20.5

728.1649.1

ｌ
（
剛
）
篭
溜
泰
蟻

４
０
０
０

４
４
３
２１

０
１
１
１
１
１
Ｍ
判
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
Ｊ
山

０
０

８
５

10
｜
言
胴
ｒ
ｖ
、
に
羊
０

０
０
３
０
０

第2図てい増速力試験成績曲線

(320rpm－定翼角制御）

本船の建造に際しては，主使用者である灯台部，計画

を担当した船舶技術部並びに監督者である第6海上保安

本部技術部の十分なる御教示を得て，本船の建造目的に

沿った測定船として能力を十分発揮できるよう特に慎重

に設計，建造が行われ， 52年9月9日海上保安庁高橋灯

台部長並びに第6管区海上保安本部米田本部長他の御臨

席を賜わり無事完工したものである。

尚，計画時より引渡しまで約3年間の長きにわたり，

海上保安庁技術陣の当社に寄せられた御厚意に対し紙上

より厚くお礼申し上げます。

9． 海上運転試験成績

第2表に海上運転試験成績のうち回転数を一定にして
プロペラ翼角を変化させた場合のてい増速力試験の成絞

を示す。第2図は，第2表の速力と馬力，プロペラ翼
角，燃料消費量， プロペラスリップ及び航続距離の関係

を示す成績曲線である。

次頁に，第3表に復元性能表及び第4表に重量比較表
を示す。
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航路標識測定船“つしま”機関室配置図
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ロール・オン／ロール・オフ貨物船

<GTOUGGOURT''について

株式会社新潟鉄工所

新潟造船工場設計室

無線装置主1.5kw補助60w. l式

（写真頁31頁参照）
1． まえがき

本船は， アルジェリヤ国海運公社殿のご注文により，

㈱新潟鉄工所にて建造された3,000載貨重量屯型麿一ル

・オン／ロール・オフ貨物船で， 昭和51年8月10日起

工，同年ll月12日進水, 52年6月21日竣工引渡され， ア

ルジェを埜地とし，地中海で活躍を始めたところであ

るく！

引続き52年8月29日竣工し引渡された“Timimoun”

は本船の姉妹船であり，同じ海域に就航が予定されてい

る。

2． 主要目

3． 一般計画及び配置

一般配置に示すとおり，本船は車両搭載用として,主

甲板下の船倉，主甲板，および全通上甲板を有し，機械

室を主甲板下船尾に，居住区を上甲板上船首に配置し，

その外観は客船のようにスーマートである。

主甲板および上甲板は主として大型車を，船倉には小

型車を搭載する他，中央部のデッキクレーソにより，一

般貨物も搭載出来るよう設備されている。主甲板上には
吊下げ甲板が2層，船倉には取外し甲板が1層あり，乗
用車を大量に積むことが出来る。
居住区は機械室から遠く離れた，船首側上部に集中
し，防音工事の効果と相まって，大馬力の主補機を持っ
ているにもかかわらず，非常に静かである。

主甲板下，船首タンクの次に， バウスラスター室，船

倉， アンチローリンク'タンク，機械室，舵取機室等が配
腫されている。

全長 123.43m

良さ（垂線間) 113.00m

幅（型) 18.50m

深さ（型）上甲板／主甲板 13.50/6.20m

満赦喫水(型) 6. 15m
総屯数 3t429t

赦貨液趾 3,384t

航海区域，資格，国籍 国際VBAlgeria
燃料汕糟(A亜汕) 138IIf

(C重油）〃 548㎡

清水梢 133,,f

脚荷水糟 1,289㎡

《,進貝 59名

車両膳赦台数
トレーラー48台及び乗用車119台，又は乗用車503台

速力試連転妓大 21.44kn

航 海 19.00kn

主機関新潟SEMTPielstic l2PC2-5V型
ディーゼル機関 2台

7,486PS×520rpm×2

発‘屯機900kVA(720kw) 3台

ペウスラスター 370kw 1台

準受動式減揺水槽 ’式

4． 船体部

4． 1 船殼構造

本船はピュローベリタス規則に基づき設計建造され；

荒天時の運航に耐える強度を有し，叉振動に対しても十

分な考慮が払われている。

船倉は5 tフォークリフ1， , 20tマフィタイプ・ トレ

ーラーおよび3t/㎡に耐える強度を有し，主甲板を支

える為2列の柱を配慨した。

主甲板は36tトレーラー，軸荷重20tのトレーラー，

軸荷重40tのフォークリフトおよび4 t/㎡に耐える強

度を有し，船尾部には350t特殊トレーラー(26.6mx

4.6m×224車輪）も搭赦出来る｡柱は配置されていない。

上甲板は36tトレーラーおよび2t/㎡に耐える強度

を有している。

4．2車両搭載設備

船尾端に配腫されたランプト･ア兼ランプウエイを岸壁
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船のF科一学

発電機は主に，機関制御室で制御される他に，バウス

ラスター運転等のように『追加して発電機を運転する必

要性から，操舵室にて起動することもできる。

（4） ピッチロガー（プロペラピッヂ記録装置）

指令したプロペラピッチ，実際のプロペラピッチ，主

機回転および時刻を自動的に記録することのできる， ピ

ッチロガーを設備している。

（5） アラームプリンター（警報記録装置）

機械室諸機器の監視装置として， アラームプリンター

を設備している。これは警報が出た場合，その警報点の
ｰ6

チャンネル番号おエぴ時刻を記録するものである。
；

（6）推進補機の自動起動

推進に関係のある，冷却清水ポンプ，燃料弁冷却水ポ

ンプ，､潤滑油ポンプ, CPP作動油ポンプ，主機燃料油
供給ポンプ等は故障した場合,予備のポンプが自動的に

起動する。
’ろ

(7)その他の制御‘

その他に,重油および潤滑油清浄機の自動排出,主機
燃料油の自動温度調節， 自動粘度調節，重油，ディーゼ

ル油自動切換装置,造永装置からカスケードタンクへの
自動給水等が設けられ，機関室の24時間連続無人運転を

可能にした。
吾尹 星‘2

§5．8その他の主機器

主空気圧縮機 100㎡/h×30k9/cm2 ､ 2台

補助空気圧縮機23㎡/h×30k9ﾉcm2 1台

燃料油清浄機 4,0000/h 2台

潤滑油清浄機 4,0001/h 2台
造水機 10t/日 1台
廃油焼却炉 301/h l台
油水分離機 1㎡/h l台
通風機 2,000㎡/min 2台
（ラスト用弁遠隔操作 1式

制御室空調器 1台

タンク液面遠隔表示 1式

主機冷却清水ポンプ 205㎡/h 4台

主機冷却海水ポンプ 280㎡/h 3台

主磯潤滑油ポンプ 110㎡/h 4台

ビルジ， バラスト，消防ポンプ 160㎡/h l台

雑用，消防ポンプ 160㎡/h 1台

バラストポンプ 350㎡/h l台

傭としている。

非常灯，船内通信，航海灯および自動化装世用として

DC24V,200AH蓄電池2群を装備している。

動力および無線にはAC380V及びAC220V,照りl,

船内通信，航海灯にはAC220Vが使用される。

照明は一般に蛍光灯を使用，作業場所の象白熱灯を使

用している。

車両区画の床近くには，ガス爆発の危険のある砥気器

具を設けず，出来るだけ上部につけ，器具も低電圧Illl路

を採用，叉は，安全増防爆形を使用した。

船内通信として，船内指令装置， 自動交換式電話の他

’

’

非常用電話を設けている。

6． 1 電源装置

主発電機 900kVA(720kw)

主配電盤 デッドフロント形

蓄電池 DC24V 200AH

非常配電盤 デッドフロント形

変圧器 40kVA,AC385V/220V

変圧器 2kVA, AC385V/25V

陸電箱 AC380V 200A

6．2照明電灯

一般照明 蛍光灯および白熱灯

探照灯 2kw

スエズ灯 3kw

投光器／、ロケソ灯500W, 250W

白熱灯

モールス信号灯

航海灯

6．3通信警報計測装置

船内指令装置 100W

電話（自動交換式）32局

（磁石式）

インターホン

エンジンテレグラフ

当直呼出装置

水晶時計

6．4航海計器

レーダー 50kw l6吋96浬

60kw l2吋 96浬

音響測深儀 1,300m

510m

方探

ロラン

ジ.ヤイロコンパス

オートペイロット
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6． 電機部

前述のごとく，主電源としてディーゼル機関駆動の

900kVA主発電機3台を装備し，航海および停泊中は1

台，入出港および荷役中は1台叉は2台使用， 1台を予

－56－
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7．2速力試験‐ノラ・クシミ リ 1台

圧力ﾛグ 1台

"lf,l風速計． 1台

6．5無線装置

主送信機 l.51W 1台

補助送信機60W 1台

主受信機 1台

補助受信機 1台

自動欝報受信機 1台

自動電鍵装冊 1台

超短波無線電話 1台

超短波無線電話遠隔制御装侭 、 1台

救命艇用挽帯無線機 1台

7． 海上試運転

5月31日， 6月1日佐渡沖にて海上公試運転が行わ

れ， 計･画通りの成績を収めることができた。

7． 1 試運転状態

船尚喫水 4.225m

船尾喫水 5.391m

中央喫水 4.826m

トリ－1， l. 166m

排水蝕 5,829t

主機負荷 ｜プ屋ぺう回転数 ’ 翼角 ｜ 速力(kn)

25o

25．

25｡

25o

25｡

％
％
％
％
％

一
○
０
５
５
０

２
５
７
８
０１

145

181

207

215

229

14．85

18．20

19．83

20.44

21．44

7．3旋回試験

回頭前船速20.44kn

| 左旋回 ｜ 右旋回

旋回所要時間

横距

縦距

秒
、
、

８
８
２

４
２
７

分
２
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２ 秒
、
、

７
９
２

４
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４
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２
２

２
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8． むすび

以上，本船の概要を紹介したが，今後本船の活躍を祈

ります。

終りに本船の建造にあたり， ご指導ご協力をいただい

た， アルジェリヤ船舶公団， ビュローベリタス船級協会

管海官庁の関係者各位，ならびに絶大な協力をいただい

たメーカー各位に対し厚く感謝の意を表します。

◇募集◇
記

昭和52年度科学技術試験研究補助金
1． 応募資格：試験研究を完遂するに足る技術力，経

被交付者募集のお知らせ 済力を有する個人または法人。

（船舶部門・海洋開発部門） 運輸省船舶局 2． 研究内容：船舶関連技術，海洋開発技術の向上に

運輸街で;よ，企業合理化促進法第3条に基づき運輸に 資するもの。

関する試験研究に対しili助金を交付し，技術向上の促進 3. 補助金額：補助金額は当該研究に必須な主要材料

助成に務めておりますが，昭和52年度科･学技術試験研究 補助材料，部分品および消耗工具備品につき，その費

illi助危（船舶部li'l・海洋開発部門）の被交付者を下記の 用の50%を上限とします。参考のため昭和52年度の補

要領で募集しますので，補助金の交付を受けたい方およ 助金交付予定を載せておきます。 （表参照）

び蘭間のある方は運輸街船舶局技術課（東京都千代田区 4． 申請手続：最寄りの地方海運局および運輸省船舶

ﾙ12ケ関2－1－3"100,電話03(580)3111内線2463) 局技術課にて申請手続の説明を行っております。

まで御連絡下さい。 5． 申請手続期限：昭和53年3月31日

昭和52年度船舶関係技術試験研究#鋤金交付先一覧〈船舶関係） （昭和52年6月31日付官政690号)(五十音順）
被交付稀 ’ 住 所 研 究 題 目 ｜研究費総額(円)|補助金額(円)1備考

川崎 ‘両 ！: §龍(fk)|神戸市川訓1収噸川崎町2T1 114瀞地画子ピｰﾑ溶接附割れ試嘩置の開発とこれによる剛| 66,663,5001 18,367,5mれ発生機榊の研究
脚)人〃津製 1‘1ユ 所京都IIjL1');(Ⅸ河原町通二条南 小型船舶用油分警報装歴の賦作研究 6,500,0001 975,000
件 友 fE I : (株）k阪市此花区J;IJ屋1丁{11爵3号 ゴム隔膜による油水置換システムの開発研究 48,766,9001 14,191,000
"'71! 康 汁 器#(京都大旧区南浦田2丁目16硲 小型FRP厚さ測定機器の開発 ' 11,870,0001 2,846,000
H ・イミ硝子繊維(株｝言耐県津I1i高茶屋'1,森町4902番地 大型FRP船舶用ガラス繊維基材に開する賦験研究 8,819,OOO
H イ‘ 七 ， ン ，係)東,割{千代冊区大手町,－6－， フエロセメント舶の鉛般の表面層における耐衝撃性の| 33!M:!:::88,130,000' 1,328,000

（大手町ビ,L6階) |向.kに関する研究
’ 33,624,000 6,850,500H本ピストンリング(株) 'I(京都千代可11天内幸町2丁111f18号スターリングエンジン用シール機榊の開発研究

大型鋳物表面研削盤の開発 24,755,000 7,083,000
著翼!:覗造,:"|穰辮稀翻温り霜鵠1号プﾗズﾏMIG溶接のすみ肉および肉盛溶授への応用 27,006,卯0 7,423,000

化研究

三 菱 彌 機‘株)”棚千代I剛謹凡の内2丁圃2番2引紛鯛航行管制用紬上局デｰﾀ”襖の研究 ］6,427,000 4,"2,000
’1|・ 10件 , 280,648,3001 72,72500001
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L餌

全天候高性能半没水双胴型実験船

“マリンエース”
↑
千

三井造船株式会社
L 3 rr

写 君

l : ・ユ

三井造船㈱は半没水双胴船舶の優れた特性に着目し，

昭和48年から基礎的研究を開始，昭和5f年度から日本舶
用機器開発協会の協力を得て3カ年のプロジェクトとし

て開発を進めて昭和52年4月から建造に着手し， 10月12

日に千葉造船所において進水， 31日には千葉港沖にて試
一 q ■r i ・

運転を卸､』無事予想通りの成績をおさめた。
本船!ま島の種の船舶と唾は米海軍の試作艇に次ぐ世
界で2番目の半没水型双胴船である。船体は耐食アルミ

合金製で最高速力約18kn,波浪中でもSeastate2～3
L 唾 為．

の波浪海面で充分航行が可能であり， また自動制御のう

可タス汐誇イ孝二を装備しているの毛;､波浪中の動揺
をさらに小さくする事を可能にしている。11月16日には

東煮湾宥明で公開迩転が行あれた3と
匡

蝿 ■ ■ ｰ

特長 <X" 3、 上 " ; . . -
J■ . ｡

’11高速性能が優れている

造波抵抗が少きいので,通常の単胴型船舶では,実現
困難な高速域において所要馬力の節減が出来る。

､了 ，一声一主 一 身過些一 一 ；ｰ・身…‐ 冒穏･霜.《

剰余抵抗係数比較

×何3

IO

CR
1

5 弓争

r

'6

『

h 1

0.5 1 .0

FrNo.(u/Jg~L)

' 12i 波浪中での運動性能が優れている

ﾞ半没水船は水線面積か小さいので固有周期が長くな

り，波浪外力も小さいので通常遭遇する波浪中での船体

運動が非常に小さくなる。さらに船体運動制御用フィン

によって積極的に船体運動を小さくする様に設計されて

皇

一

一
Ｆ
目

騨
鯵
灸

手

競苓

実験船“マリンエーース”

排水量の主要な部分を没水船体と

して水面下に配し， この没水部と

水面上の上部構造物とを流線形状

のストラ､ソトで結合した双胴船舶

･－58－－
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いるので優れた乗心地を確保し，貨物の損傷を減少する

ことが出来る。

甲板面積比較

０
０
０
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半没水双胴船ノ

波浪中運動性能比較
30，級船舶／波畜3m へ

今
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排水量(t)

|61 幅広い分野に応用できる

半没水船は，運動性能，高速性能に優れた特性を有し

その上容積型の船型に適しているので，あらゆる船舶へ

の応用が考えられる。
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半没水船応用分野概念図
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力

lOO l50 200

波長(m)

50

I31 波浪中での速力低下が小さい

半没水船は波浪の影簿をうけにくく，船体運動も小さ

いので波浪中での速力低下が他の形式の船舶とくらべて

極めて'j､さく，船舶の経済性を向上させることができる。

IO

許容海象状態(Seastate)

主要目

船種 半没水双胴型実験船

船質 耐食アルミ合金製

船級 JG平水区域
全長 12.35m

登録長さ 11.951n

唾線間長 11.00m

幅（型）妓大 6.50m

幅満載喫水にて 5.80m

計画満戟喫水 1．55m

満戦排水冊二 18.37t

総屯数 約29t

容積バラストタンク 11.01m3

燃料油タンク 1．46m3

速力（連続肢大出力，満赦喫水にて） 約18kn

梁貝 20名

主機賊 v型4サイクルガソリンエンジン2基

連続肢大出力 200BHP×3,700rpm(1基当り）

プロペラ 3翼固定ピッチブロベラ

助ﾉJ伝述方式 竪形中|制伝導軸および傘歯車

波浪中の速力低下比較
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波浪階級

|41 荷役効率および作業効率を高める事が出来る

広い收貨スペースが水面より上にあって自由度が向

く ，荷役効率が高められる。また， 甲板中央部にllll l Iを
‘没けることによって海中との各種機器の揚降を容易にす

る歌:が出来る。

’51 甲板面積が広くとれる

双胴船であるため同一排水量に対して広い甲板面蔽が

とれ， したがって載貨面積および容祇を要する貨物の穣
戦に適している。叉貨物榊俄スペースが水IWiより上にあ
り箱型にできるので軟貨効率が高くなる。
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フィンスタピライザー4華

油圧サーボモータにより駆動

船体運動制御システム
船種別建造可能船舶例

客船，観光船， コンテナ船，海洋作業船，巡視船（ヘ

リ搭載） ， フェリー，高速貨物船，海洋調査船，サブラ

イポート，対群自衛艦等
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【外国船紹介】
Ar

多種類貨物向きミニバルクキャリヤ

KennethC.Rathbone

TheTelegraph編集長

潤滑油， 日用品，清水，乗組員所持品を含桑，冬季の場

合の載貨重量は, 3,100tである。

本船は， 再イド船級の幹100A1IceClass3,UMS

（16時間）に合わせて建造されており，全溶接，横肋骨

構造であり,.貨物倉部分には二重底があり，乗上げ状態

で載貨および揚貨ができるような強度を持たせるため

に，各肋骨毎に実体肋板が付け-られている。

船尾骨材はR. J.ShepherdEngineering･')製，オー

船体部

CrescentShipping')社により運航される最新船中の

1隻である"KINDRENCE''", 手軽で多種類の貨物

の取扱いに威力を発揮するミニバルクキャリヤである。

本船の構造は，乗り上げ状態において貨物を積み叉はお

ろすことができるようになっている。

本船は,SwanHunterGroupSmallShipDivisiOn2)

のメンバーであるClelandsShiPbuildingCo.により

建造されたのであるが， 4枚の水密隔壁により5区画に

分けられている。二つの船倉内には障害物が出張ってい

ないので， グラブを使って荷揚げすることができる。倉

口の大きさは石炭輸送の場合のセルフトリミングクラス

に適合している。また本船は最少数の付属装置を使L荷
止め板なしで穀物を輸送することができる。

ハッチヵバーはMacGregor3)の水密式全溶接鋼製

シングルプル型であり，すべて必要な収納装置，付属金
具， ワイヤー等を完備している。蝶ナットで締付ける鋼

製水密蓋を備える逃出しに'が各貨物倉に1個づつ設けら

れている。

海水中夏季満載喫水線まで積載したときの戦貨重量は

約3,200tであ石。この載貨重鐙には，貨物，燃料油，

灘

船橋から見たKINDRENCEの前甲板

蕊
X・

患
謹
一

撒譲

』

I 曰

溌
I

爵

鷺．
風

引｡

進水台上のIiKINDRENCE'' 船首楼から見たKINDRENCE前部甲板及び居住区
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れるo

本機関は出力と回転速度の割には，重さは綴く，長さ

‘短かく小形である。例えば825rpmで定格1,970kw

のV12型は，重量約14tで長さは髄か4.2mである。

シリンダヘッドの頂面は，床絡子に対し作業に便利な

高さにある。主および太端ベアリングにはクランクケー

スドアから容易に近付くことが出来る‘すべての擶成部

分は直接に交換可能であり，個*の部/,i'!は軽いので取扱

い易い。

'/!負荷に対する燃料消我率は750～825rpmの時約115

g/ps｡h, 900～1,000rpmの時約160g/ps･hである。潤

滑油消賛率は'/!負荷に対し約lg/ps。hである。

発電用に使えるように， この型の機関は低翻から運転

を始めた後迅速に全負荷を担うことができる。 また最大

l,490kwまでの出力販出し装置を付けることができる。

本船に使用されているF型機関用の潤滑油システムは

ロの粗いフィルタと目の細かいフィルタを有しており，

細い方はマイクロトップ型の紙カートリッジを持ち，

0.005mn程度の粒子を捕える。F型機関の標準部品の中

にば潤滑油の圧力により自動的に逆転される遠心バイパ

スフィルタがある。常時潤淵･油の10%は清浄過径にあ

る。 1個のサーモスタット弁が全速度および出力範囲に

わたり潤滑油の温度を一定に確保する。

シリンダブPツクは一体の鋳物であり，磯関の強度を

大きくしている。ヘット．プレートは不用であり，取付け

式の油だめは軽い設計･になっているので，かなりの重量

が節約されている。

主および太端ベアリングは仕上げ済み3金属型のもの

で薄い鋼製裏金付である。上側と下側の半分は別々に取

換えできる。

ピストンは軽合金製で圧縮リングおよび油かきリング

を備えている。各ピストンの2本の上側圧縮リングは1

クロムメッキされている。 ピストン冠は潤滑油によって

冷却される。

カム軸はシリンダブロックの上部にあるホワイトメタ

ルを上張りした鋼製シェルに支えられ，機関のはずみ車

側にある歯車を経てクランク軸により駆動される。叉，

カム軸は軸方向に引抜かれ，制約された場所での取外し

に便利なように分割され，軸受を取外さずに引抜くこと

ができる。

各シリンダに個別の噴射ポンプと標準型の噴射弁が付

'､ている。吐出管は短く ，各シリンダのものが正確に同

じ長さである。

非蒸溜燃料を使用する機関を含むすべての機関に標準

的に冷却ノズルが付けられている。冷却剤は通常燃料系

ブンタイプの丈夫なものである。 ソウルピースは竜骨と

十分な接合ができるように前方に延びている。また， ト

ランサニ､及びもう1枚の肋板が船尾骨材の上方中実突出

材に結合されている。底部壺金は船尾骨材の踵部のテー

バのある穴で舵心材を支える。船尾骨材の踵部は乗上げ

による損傷の防止に役立てるため竜骨線より十分上げら

れているc

同じくShepherd製の舵は, IceClass3に合わせ

たSimplex方式の流線形半平衡型であって， ブシュの

中の軸受面積は非常に大きい。 ラダートランクが外板と

操舵室甲板の間に設けられているが，舵頭材を船から取

外すのに十分な大きさである。

操舵装侭は，廼動油圧式のTenjford型で舵頭材に

直結されており，動力に関する故障があった場合は，船

橋からの手動油圧操作に自動的に切換えられるようにな

っている。 また本装置はArkas操縦装侭に組合わせて

使うのに適した連結装置を持っている。

本船は2本の鋼板製の~マストを備えているが，後部の

ものばレーダスキャナ用のブラケットを支えるに十分な

強度をもっている。 ‐マストの高さは， マンチェスタ運河

を通航するに差支えない限度である。

主要寸法は次の通りである。

全長……91.27m 垂線問長｡…………･･…85.45m

最大幅……13.42m 型幅………･……･……･13.31m

型深さ……6.35m 平均夏季満載喫水……5.14m

操舵室及び乗組員室の甲板高さ….………………'･2.13m

機関部

推進機関はBritishPolar5)製のSF116VS-F型，

V形16気筒, 4衝程サイクル，給気冷却装侭付排気ター

ビン過給，一方回転の船用ディーゼル機関である。

750rpmで出力2,090kw,プロペラ軸では250rpmに

減速される。機関はBrevo6)製の1軸入力, 1軸出力

の減速逆転歯車箱に可澆接手で結ばれている。減速比は

約3 ： 1である。

本機関は，騒帝レベルを妓低にするように設計された

BritishPolar標縦型である。シリンダブロックはドー

ム形の表而を形成するように鋳造されており，鋳鉄の良

好な背響減衰特性を有している。締気管は擁合金を鋳造

′したものである。減速歯車は音響減衰用のゴム円板がつ

いている。遮音カバーが弁機柵および噴射ポンプを覆っ

ており，その一部は吸音材でコー|､されている。

本機関は長い寿命と長期間無開放運転ができるように

製造されている。シリンダヘット'の解放は運転10,000時

|柵毎に行われ， ビスI､ン抜き出しは20,000時間毎に行わ
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速型で能力は30m水頭に対し約68.5t/hであり，消防用

は46m水頭に対し46t/hである。

操舵室は鋼構造にプラスチック表層の合板を上張りし

てある。Beckett, LaycockandWatkinson'2)製の防

弾ガラス入りの窓にはWynstramentl3)製の窓ふき装

置が付けられている。

統から取られた燃料油を使用し，サーモスタットにより

温度制御される。

磯関系統は全体的に警報装憧により防護されている。

その詳縦の範囲は，潤滑油の低圧力，潤滑油の高温度，

ジャケツ I､水の高温度，海水の低圧力，排気の高温度，

及び始動空気の低圧力である。警報表示装侭は交換可能

なモジュール型であって，断一閃光一定常一断のサイク

ルおよび確認後自動リセットの方式で作動し， “警報停

止” ， “確認”および46Igl路試験”の押しボタンを完備

している。警報盤はRotracoSystem7)製である。

主機関に関する警報を包含する副表示器1個並びに補

機および業務用警報を包含する副表示器1個を備える信

号集合盤が操舵室に設けられている。それは‘‘警報停

止”および‘‘電球試験”の押ボタンと共に警報灯及び可

聴警報を具備している。居住区の副表示盤は主機関及び

補助業務用警報に関する警報灯並びに可聴警報及び押ボ

タン2個を備えている。

Chadburn8)の船橘遠隔制御システムは， 中心線上の

単レバー式船橋制御器を倣えた船橋盤および各舷に1個

の船橘翼部用制御機，船橋制御承認のボタンその他から

継成されている。

機関室の制御机は,論理回路,32k9/cm2から7k9/cnl2に

減圧する空気供給制御盤を収めており，なおフィルタ，

主及び予倣圧力調整器並びに潤滑装置を含んでいる。机

の上面は制御位世選択レバー,機側用の単レバー制御器，

論理装匿選択器および機関室テレグラフを収めている。

機関室テレグラフ装置は, 11の指令ボタンを有し，船

橘の制御装悩に連動し， “制御位憧”の警羅ランプを伽

えている。船橋の発信器は高周波の電子式可聴警報装憧

を持ち，機関室には可聴警報クラクション及び可聴警報

に注意を引くためのlill転灯がある。
R.A.Lister9)製の発電機関は，各灸がLister型の

JW6MA船用補助内燃機を含む船用補助機関2組から
構成されている。 これらの内燃機は6シリンダ， 水冷

却，立剰， 4ストローク，無気噴射のもので1,500rpm

において出力82kwである。交流発電機はNewageの

船用型で定格値70kw, 415V, 3相, 1,500rpm, 50Hz

である。無線装置に対する障害を防止するようになって

いる。

バラスI､移送はHamworthy'0)製のポンプ2台によ

って行う。 これはセルフ・ブライミソグ式, 16.8m水頭

に対して197t/hの能力を持っている。胴体および羽根

車は青銅製, IIIIIはステンレス製である。 これらのポンプ

は常用兼消防ポンプと換えられるようになっている。後

者はThom.LamontandCompany'')製，立形複式2

乗組員居住区

17人の乗組員のための居住区には，全体にHTI'4)の

2通風路式の無加湿空調装憧が施されている。この装置

は磯関室の中に置かれた全自動の油焚装憧を備える組合

わせボイラを含んでおり， これは空調ユニットの中の加

熱器に熱湯を供給する。 BritishSteamSpecialities'5》

製のこのボイラは熱交換器を用いて主機関を予熱し，航

海中は， この熱交換器は居住区，空調ユニット及び熱湯

を加熱するために機関のジャケット水を使うように設備

されている。循環主管は'1､径祷方式によっている。 454

入り亜鉛メッキ鋼製のヘッドタンクが装世系の雌高点に

設けられており， これに主圧力満水系統からフロート制

御弁を介して給入される。

船長の居住区はﾙ引湖，寝室及び浴室から成っている。

機関長および’隼航海士も居間，寝室，浴室を持つが，

船長用のもの程立派ではない。 2人の士官， 3人の下士

官及び船主用には’人用個室がある。部員は4室の1人

部屋と2宝の2人部艤に入る。士官用食堂および喫煙
室，部員用食罐，乗組員月lリクリエーション室がある。

ル穿住区の主要隔畦は鋼製であり， その内部はPersto‐

rpl6)製のプラスチックで上張りされている。すべての

内装はRobsonandSons'7)製のVynideで作られて
いる。

､ ﾛ 1 . T ■ U p 0 q Q q 1 H 9 』m0 0QO l D h ･ * b ｫ D QOU h l GQ9■ トqI4od I p oQ OG O LO D lQ4o + ロ I D I 9 0 p 9 q 1 ヮ ･ ･ 町 ﾜ ﾏ ' ﾛ ﾜﾏ , ､ ” ・ ､ ､

〔注〕

1) CrescentShipping, (LondonandRochester
TradingCompanyLtd),11-13CanalRoad,
Rochester,Kent,England.

2) ClelandsShipbuildingCompanyLtd(Swan

HunterGroupSmallShipDivision),POBox
19,Wallsend,TyneandWearNE286UA,
England.

3)MacGregorandCompanyLtd,

MacGregorHouse,Monkseaton,WhitleyBay,

TyneandWearNE258DN,England.

4) R.J.ShepherdEngineeringLtd,PinfoldLane,

Bridlington, EastYorkshireYO165XR,

England.
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5) BritishPOlarEnginesLtd,

HelenStreet, GlasgowG51j 3HA,Scotland.

6) Brevo(UK)Ltd,14CottageDriVe,Kirkella,

HullHU107EE,England.

7) RotracoSystemsLtd,GardenStreet,Darl-

ington,CountyDurhamDL11QR,England

8) ChadburnB1octubeLtd,ParkLaneWorks,

Netherton,Bootle,MerseysideIj30 :4tJP,
England、

9) R.ALister,Dursley,GIoucestershireGL11

4HS,England.

10)HamworthyEngineeringLtd,FleetsCorner,

Poole,DorsetBHl.77LA,England.

11)Thom,･LamontandCompanyLtd,Hawkh-

eadWorks,Paisley,Renfrewshire, 'Scotlandj

12)Beckett, LaycockandWatlkmsonLtd,

ActonLane,Harlesden,LondonNW10

13)WynstrumentsLtd,

StavertonAirport,G1o-ucester, England

14)HTIEngineeringLtd,

CameronStreet,HillingtonlndustrialEstate,

GlasgowG524JG,Scotland

15)BritishSteamSpecialities,Sandgate.Quay-

side,NewcastleuponTyne,NE12NT,

England

16)PerstorpLtd,Unit2B,Lyonlndustrial

Estate,HighRoad,CowleyPeachey,

Uxbridge,England

17)RobsonandSonsLtdl39-147Grainger

Street,NewcastleuponTyne，

TyneandWear, England

（提供？英国大使館）
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排気ガス利用のガスタービン

2ポール発電機を納入

大洋電機㈱では,日本鋼管㈱の協力を得て,長期に亘り

排気ガス利用のガスタービン2ポール発電機の研究開発

をすすめ既に完成していたが.このたび日本鋼管･鶴見造

船所建造の自動車専用船（船主日本郵船）に納入した。

本発電機の概要

9375kVA(750kw)', 450V, 3,6bOrPm,封荊内冷型，
F種，プラシレス， 3相, 60Hz,力率80%,スリーブ，

両プラケッI､型，強制給油1.台

本機の特長

1）本磯ぱ高速回転で運転ずるたあ,“回転子の強度，振

動等には最も留意した設計としている。回転子椛造は

同筒形を採用す'るとともに，特にコイルエンド部分に

ついては強大な遠心力と発生熱による膨張，収縮に耐

えるため，特殊の椎造を採用しているので非常に振動

が少ない。

2）原動機タービンの暖気運転を考慮して， ‘軸朧剛性刺，

を採用し，軸の危険振動数を定格回転数より,はるかに

高い回転数になる様に設計している。従って定格回転

数は勿論のこと，低速回転数で運転しても安定してい

る。 ’ ：

3）回転数が高いため騒音が懸念されるが、特殊の;ファ

ソと'適切な冷却風の通路が設計されているので騒音が

非常に低い。叉j適切な冷却風回路の設計により，固

定子巻線及び回転子巻線部の温度上昇が均一化され，

温度傾度が非常に少ない。

4）高速回転のため，長年の運転にも安全であるよう.な

遠心力，熱膨張，収縮，耐水，耐化学･'生等を考慮して

F種絶縁を採用するとともに，すべての材料は経年変

化に強い材料を吟味して採用しているので，長年運転

に対しても安定している。

本ガスタービン発電機受注分

○60,000DWTバルクキャリア 日本鋼管。雛見建造

（船主）昭和海運。仕組船

○22,500DWTコンテナ船 名村造船所建造

〔船主)RoyalMaritimeCo., (Panama)S.A.
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一

PRADS

(InternationalSymposiumonPractifalDesignShipbuilding)

田宮 真

日本造船学会が創立80周年記念事業の一として，実際

的な造船設計シンポジウム(InternationalSymposium

onPracticalDesignShipbuilding-略称PRADS)

を企画したのは1975年であった。 この企画の目的の主た

るものは， アジア近隣諸国の造船学会，造船技術者の連

けいを深めることにあったが，それらの学会の賛同がえ

られたのみならず，世界各国からも論文提出の希望が多

数よせられた。本年10月18-20日に笹川記念会館（東京

都港区）を会場としてPRADSが開催され， 内外の参

加者約250名，参加国24カ国（他に論文提出のみ2カ国）

を数える盛況裡に終了した。

’8日は栖原造船学会長の歓迎の辞に始まり，中国， イ

ソドネシア，韓国， フィリピン， シンガポール， 日本の

各代表による特別講演が行われ，午後から技術論文の発
表がA, B両ホールを使用して行われた。技術論文の総

数は56満（うち数補は著者不参のため講演を行わなかっ

たが,Proceedingsには収録されている), 内訳はイン

ド2，韓国2， シンガポール1 ,その他外国31, 日本2(）

となっている。近隣諸国からの発表が少ないが今のとこ

ろやむをえないだろう。今lnlの試みが動機となって吹鈍

に実際面でも研究面でも活発なうごきが育つことを期待

したい。発表論文表題と著者名は後記のとおりである。

用語は英語とされ，通訳はおかれなかった。これはII

本人参加者にはやはり多少の支障となった模様で，筆者

の出席したBホールの討論はあまり活発とは思えなかっ

たし，著者の答弁に時間のかかる場合も見うけられた。

適当な補助者をおいて意思の疎通をはかってもよかった

と思われる。

19日夜に笹川記念会館で懇親パーティがありそこここ

に歓談の花が開いた。 ITTCf'ISSCにくらべて広

い分野の集りとして有意義であったと考えられる。なお

21日には外人参加者を対象としてIHI横浜工場および

鎌倉への見学会が催された。

byMr.WuRuen-ting(DeputyHeadofDirecto-

rateofChineseSocietyofNavalArchitectsand

MarineEngineers)

4$The lndonesianShippingandShipbuilding lnd-

uStry''

byMr.S.Hadisoemarto(Presidentoflndonesia

NationalShipbuldingIndustriesAssociation)

"MaritimelndustryinKorea''

byProf.S､ J.Yim(Presidentof theSocietyof

NavalArchitectsofKorea)

"On theCurrentStatusandfuturedevelopment

ofShippingandShpbuildinglndustrie"

byMr.C.V.Jovellanos(President ofPhilippine

AssociationofNavalArchitectsandMarineEn-

gineers)

"Singapore'sShipbuildinglndustry''

byMr.C.C.Teck(PresidentofSocietyofNaval

Architects,Singapore)

"RecentDevelopment ofNaval A1･chitecture in

Japan''

byDr.Y・Akita(CllairmanofOrganisingCom-

mittee,PRADS)

TECIINICALPAPERS

SomeRemarkson theDesignandConstruction

ofReinforcedConcreteHullsofSeagoingVessels

ofLargeDimensions

byM.St.Denis

PredictionofWave Loads,WaveDrift Forces

andCalculationofStructuralStrengthforaFIoa-

tingFacilityforLiquefactionandStorageofLNG

byR.E・Hansen

ApplicationofComputersonShipProductDeve-

lopmentandInitialDesignStages

byH・Aya,K.Kasahara

TheCost of lrrationality inStructuralDesign

byM．A.Shama

AComprehensiveMethod for the Automated

OptimizationofShipStructures

発表論文表題と著者名一覧

GENERALLECTURES

"SpeechonOpeningSessionofthe80thAnniver.

saryofJSNA''
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by0．F.Hughes,F.Mistree

BasicDesignCriteriaontheStrengthofShip

Structures

byA･Nitta

ParametricFormulaeforSternLaunchingCalcu-

lations

byT.A・Loukakis,N.Bousounis

ModelBasinsandShipDesign

byH.Kitagawa,T.Yamazaki

OptimizedGrainLoadingCalculations

byT．A・Loukakis,G・Ganos

EffectofPrincipalParticularson thePropulsive

PerformanceofFullHullForms

byK.Yokoo,S.Ohashi

AnalysisonRoughModelTechnique

byM.H.AbdulKhader

DevelopmentofShipModelResearchinthePoli-

shShipbuildinglndustry

byK.Szponar

ConceptofProbabilisticExtremeValues and its

ApplicationtoShipDesign

byM.K・Ochi

TransverseStructuralDesignandAnalysis of

Ro-RoShips

byR.A.Goodman

StressDistributionatHatchCornerof aContai-

nerShip

byT.Yoshiki

InfIuenceofLocalCompressiveFailureonUltima-

teLongitudinalStrengthofaShip'sHull

byC．S.Smith

StressBehaviorofLNGShipTank (Experimen-

talResultsobtainedinaPrototypeShipand the

Investigations)

byT.Hori

OnDesignCriteriaforElasticBucklingofShells

byP.T.Pedersen, J. J. Jensen

ComputerAidedlnitialHull DesignProcedure-

ViewpointofPropulsivePerformance

byA・Yazaki,H・ Sumiyoshi,N. Nagatani,K.

Onodera

AComputerSystemfortheHullSurfaceGenera-

tionandPoweringEstimationbasedonMethodi-

calSeries

byA.S.Sabit,T.S.ntvedt

StabilityCriteriaintheDesignofMerchantShips

byA．V.KrishnaRao

CapsizingExperimentsofFishingVessels inHe-

avySeas

byT.Tsuchiya,R・Kawashima,Y.TakaishiY.

Yamakoshi

TheMinimumlnclinedStability of the lntact

andDamagedShip-MethodsDevelopedandProg-

rammedbytheAuthor-

byK. Jakic

NonlinearAnalysisandDesignofStiffenedPla-

tessubjectedtoLateralLoads

byT.Soreide,D.Kavlie, J.Amdahl

FlexuralWarpingStresses inAsymmetrical Se-

ctions

byM.A・Shama

OptimumDesignofStructuralDetailsofShipsusing

Elasto-PlasticFiniteElementAnalyses

byJ.Bicklund,K・Lindberg

TheUseofComputersystemsforDetailDesign

byE.M.Q.Rfjren,K.Haslum,C.Balchen,J.F.

Mack

DamageEstimatesforPlatingofShipsandMari-

neVehicles

byN. Jones

OntheCollisionProtectionofShips

byK．A･Reckling

SomeAspectofSimulatorStudiesonShipHand-

ling

byK・Nomoto

UpperBoundFormulasbyFiniteElementAppro-

ximationforthe AddedMassofaRectangular

CylinderinaRectangularCanal

byJ.H.Hwang,B.S.Yoon

ApplicationofTheoryintheOptimizationof the

PropulsionConfigurationofaSingle-screwContai-

nerShip

byP.vanOossanen,M.W.C.Oosterveld,

ScaleEffectExperimentswithDuctedPropellers

byG.Dyne

CavitationTesting andPredictionofErosion-

StateoftheArt-

byH.Kato,H.Tanibayashi

DamageAnalysisforFatigueGrowthof lnternal

Cracks
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byM．D・Ochi,D.D.Moran

PracticalApproachforEstimationofHullVibra-

tion

byK･Otak2

VibrationsofAftPartofHighOut-putShips

byG.C・Volcy

AnalysisandPredictionofShipboardNoise

byJ.Suhara

In-houseResearch,DevelopmentandDesignina

Shipyard

byM．K・GhoshRoy

Studies ontheStrengthofShipStructuralEle-

mentswithSpecialReferencetoStructurallmper-

fection

byY.Fujita

ModernizedWeldingTechnologyin shipbuilding

Tndustries

byK.Terai,S・Yamada

OntheStructuralCharacteristicsofShipbuilding

Industry

byT・Koyama

DesignConsiderationforLargeCarFerryBoat

byN･Takarada

TheDesignofCatamarans

byM･Unozawa,K・Shimizu

StructuralDesignStudyofaHighLength-to-beam

RatioSurfaceEHectShip

byC.T・Kuo,A、B・Stavovy

ShipDesignofaMechanizedLongliner

byE．A･Dahle

byP.G.Bergan、 1．Lotsberg

ASurveyonCracksinTankersunderRepairs

byA．C･ Antoniou

RecentTendencyofHull StructuralDamages

2ndtheirCountermeasures

byS.Kaku

PreventionofEngineRoomVibration-AnEngme

RoornDoubleBottom-

byY.Ochi,K.Tanida,R.Fujino

DynamicResponseofHullandSuperstructure.

CorrelationStudybetweenMeasuredandCalcula-

tedVibration

byK.T.Skaar,H.Johannessen,H.Smogeli

OnthelnauenceofCavitationonPropellerExci-

tedVibratoryForcesandSomeMeansofReduc-

ingitsEHect

byH.Lindgren,C.Johnsson

CharacteristicsofPropeller-excitedVibratory

ForcesonFishingBoats

byT・Ueda,H.Takahashi

CalculationoftheAddedMassofaRectangular

plateinElasticVibrations

byK．C.Kim

predictionofDynamicCharacteristicsofTwin-

hullShipsinSeakeepingDesign

byC.M.Lee

NominalSpeedLossofShipsinWaves

byS.Nakamura,H.Fujii

TheAnalysisofShipMotionandSeakeepingQu-

alityfortheDesignofAdvancedMarineVehicles

新造船紹介 （新造船写真集参照）

4）本船は長期間の稼動を予定して超重防触ペイントを

採用するとともに外部電源防触装置を採用している。

5）本船に使用した鋼材は全て低温に強いセミキルドス

チールかキルドスチールを採用している。また,US

CGおよび船主の要求に従い本船に使用した材料の生

い立ちを判明させるアイデンティフィケーションシス

テムを採用している。

6）本船の電気方式は交流2,100kwの主発電機7基を搭

載し，推進電動機， スラスター電動機，掘削電動機に

はサイリスタパネルにより給電し， また3,000kVA変

圧器2台により船内負荷，掘削装圃に給電している。

<SEDCO472>

1） 自航するフローティング式リグで，掘削能力は作業

水深約2,000mにおいて海底下深度約10,000mまで

の掘削が行なえる様設計されている。

2）本船は商船は勿論，船型リグとしても日本国内にお

いて初めてUSCGRuleを適用したAmericanFlag

を掲げるシップタイプのリグである。

3）本船は船体を一定位置に自動的に保持するための自

動船位保持装置(DynamicPositioningSystem)を

装備している。

－67－



一 －－－

I

船の科学

船舶居住艤装の歴史的変遷（1 ）

種村真吉

（神戸船舶装備㈱）

にワットにより発明され従来の水力機械に変わり, 1801

年より大工場に実用化され立地条件に左右されなくなっ

た。電気がエネルギー源となったのは19世紀中葉以降で

あり，ディーゼル機関が発明されたのは1859年である。

この産業革命以後，上記の諸エネルギーの開発と共に

急速に発展したものとして紡織機，製鋼，船舶，鉄道，

電気的諸製品，例えばモーター，電池， 白熱灯，電信，

電話等があげられる。

この様にして物品の大量生産，大量輸送の時代となる

につれて一般庶民の生活も向上し，丁度その頃から船舶

の居住設備，機関，通信設備も大幅に変って来る。更に

居住設備が質的に向上した背景として，産業革命の進展

につれて資本主義体制が完成し，労働社会問題が発生し

た事，叉1789年フランス革命当初人権宣言が出され人民

の自由，平等の権利が民衆により要求されるという様な

変革により，下級船員の居住設備等も無視出来なくなっ

て来たという事があげられよう。

実際船舶の居住設備が向上し初めたのはこの約100年

前， 19世紀の後半からであり，大体陸上の発展と規を一

にしている。この様に陸上生活の変化は，単に物質的な

ものに限らず精神面や思想の変化も海上の生活に直接反

映するのである。

この様な陸上の生活内容の変化が全面的には海上の生

活に反映出来ず自ずから限界があるという海上の特殊条

件とは何か。それには次のようなものがあげられるだろ

う。

（1） これは前記の陸上の生活のうち，生殖をし，家族

団らんをし，ショッピングを楽しみ，交友とのコミュ

ニケーションをはかり，情報を得る， という様な事で

あろう。これらの事項を考えてみると一つの共通項が

見つかる。それは船の生活は家族や友人，一般社会か

ら隔絶された閉鎖社会だという事である。

（2）海上に浮かぶ構造物として避けられぬのは動揺で

あり， これらの対策はどうしても陸上の器物とは変っ

たものになる。

（3）海上の強い塩分を含んだ高い湿気であり，事実，

1． はじめに

船の居住設備についての歴史的考察は， これらが如何

に， どうし､う理由で変化して来たかという過程をたどっ

て,現在の居住設備になって来たのか,そしてその中の必

然性と,時代と共に変化するものなどを見極めて,将来こ

の分野の仕事に携さわる方との参考にするためである。

ここで述べようとする内容は，船舶の約90%を占める

主として貨物船の乗組員の居住設備についてであって，

どちらかといえば例外的な船である客船についてのもの

ではない。客船の居住設備も船上の居住設備として貨物

船の船員の居住設備の延長線上にあるという捉え方で本

質的には差支えないものと考えられ，唯その骨格の上に

装飾的，娯楽的，サービス的なものが附加されたものと

考えて良いであろう。

2． 船上の生活の陸上生活との関連性と特殊性

人間は陸の動物であり，陸と同様な生活を海上でも続

けようとする基本的な意識を持っている。

雨露をしのぎ，寒暑を調節する衣服を着，仕事をし，

飲食をし，排泄をし，入浴をし，生殖をし，家族団らん

をし，娯楽をし， ショッピングをし，交友によりコミュ

ニケーションを行ない，情報を得る等の陸上の生活を出

来るだけ海上の生活にも持込もうとする。この様な理由

から，陸上の生活の変化は直接海上の生活に影響を与え

る。然し後に記す様な海上の生活の特殊性から全部が全

部陸の生活を海上生活に持ち込める訳ではなく自ずから

限界がある。

陸上の生活の進歩発展は近をこの100年で, 1760年に

英国に初まり1830年にかけて欧州諸国に波及し，それ迄

の手工業から機械設備による大工場の大量生産に変った

産業革命以降であり，それ以前は一般民衆の生活も極め

て貧しい，シンプルで質素なものであった。

これらの変革の主原因となったのは動力源の変革であ

ろう。それまで使用されて来た動力源は，火力，風力，

水力，人力，動物の力であったのが，蒸気機関が1769年
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筆者の実際に経験した処でも，極めて濃い霧の時には

湿度は100％の事も珍らしい事ではない。

（4）推進するという事から前後部がやせた特殊な形を

している。

（5）時化た海では，単に波が甲板上に打ち上げるとい

った生易しいものではなく， ピルの様な波の中に船が

突込み水の中に船が居るという様な事も珍らしい事で

はないから，水密の為に窓は小さく叉上った波の早期

排除の為にキャンパーがあり，凌波性を増す為にシヤ

ーがある。

（6）船内生活の特異性をあげられる。船の生活はパブ

リックな仕事場とプライベートな生活の場が直結して

いて，しかも船は四六時中動いているから夜中のワッ

チにも起こされねばならず，暴風雨や機関の故障等非

常事態には何時でも仕事と私生活を完全には切離す事

が出来ないという事である。

（7）動くものであるから振動，騒音から完全に隔離す

る事は非常に難しいという事である。

（8）前項同様動くものであり又近頃は速力も早くなっ

て来ているので数日で熱帯から寒帯へという様に極め

て気候の変化が激しいという事である。

これら(')～(8)迄の項目が陸の生活と海上の生活との相

異，叉海上の生活で避けられない条件といえるだろう。

船舶の居住設備の歴史を振り返って見ると， これらの

海上生活の特殊条件を如何に陸上のそれに近ずけるかと
いう事であったといえよう。そしてこの陸上の生活を最

大限に海上に持ち込んだのが客船であったという事が出
来る。

帆船時代から蒸気船の初め帆と蒸気機関との兼用時代

迄は客船というものはなく，一般の船に便乗という形で

あった様だが，蒸気船の時代になるに及んで初めて客
を’00名以上も乗せるものが出来た。然し，現在，我々
が見る客船といえる様なしろものではなく，下等の船客
は寝具，飲食器などは自弁であったらしい。現代の客船
に近いものが初めて出来たのは1870年（明治3年）にベ
ルファスト会社が建造したオシアニック号である。

客船のあり方については，海上なのだから何も陸上と

同じにする必要はなく海の上の生活として陸上と異なっ
ても良いという様な種々の考え方もあるが，現状は上記

の通り陸上の生活をそのまま海上に持ち込もうとしてい

る。

この様に陸上生活と海上生活は密接な関連があり，陸

上生活の変化は物質面も精神面も思想も海上の生活に反
映するので，今後も陸上生活の変化により海上の生活空
I間も変りつづけて行くであろう。

3． 帆船時代の居住設備

帆船といっても遠いバイキング時代の船には勿論居住

設備らしいものは見当らない。その頃は陸岸づたいの航

海で，寝食は陸上で行なった様である。もっとも今から

約1350年程前》地中海を航海していた商船にタイルで舗

装された調理室をもったものがあった事が水中考古学者

によって発表されているが， これも船室はそれだけで他

に居住設備はない。居住設備らしきものが出現するのは

1492年のサンタマリヤ号等の航洋帆船が発達してからの

事である。この様な帆船が練習船を僅かに残して殆んど

姿を消してしまった現在，それを実際に生活の実態にお

いて見る事は出来ないし，又，帆船の居住設備に関する

文献も極めて少なく，充分な考証をなす事は難しいが’

その僅かな文献及び逆に帆船時代のしきたりを色濃く残

していた第2次大戦前の船舶居住設備から以下に記す様

なものであったと類推されるのである。

帆船というと非常にロマンチックな感じを持つが，居

住設備の面から見れば一口にいって極めてお粗末なもの

であったといえる。

TheLoreofShipsによれば"17世紀の中頃迄乗組

員は特別な居住区を持たず，彼等は裸の甲板上に眠るか

叉は彼等自身の為の場所を見付けねばならなかった。食

事は食卓も椅子もない甲板上でなされた”と記されてい
る。

「オモテ」という船乗りの言葉がある。これは船首を

意味すると同時に水夫を指す言葉として第2次大戦後迄

広く船で使用されていた。この由来は水夫の居住区が帆

船時代には船首楼内にあった為に出来た言葉で，後には

船の中央部の甲板室や船尾楼内にあってもこの様に呼称
した。

英国の海洋作家で元船長のジョセフ・コンラツド

（1857～1924）の「ナーシサス号の黒人」を見ると， 19

世紀末の航洋帆船（商船）の実態が良くわかるのである

が， これには次の様な文章がある。

“船首楼の中で新しく乗組んで来た者達は綱の箱や

寝具の束の中で直立し，ゆれ動きながら古参の者達と
友人になった。

古参の者達は危倶と友情のまなざしでこれらの仲間

をみつめながら二重寝台の中に一人の上に他の者が座

っていた。

二個の船首楼のランプは高く芯を出し明るく点火さ

れて強く輝やいて照らしていた。

上陸用の堅い帽子は後頭部におしやられ叉は錨鎖の

中の甲板に転がっていた………
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上記の船の士官居住区はザイドツーサイドに船尾楼内

に設けられていたが， カティーサークでは船尾の甲板室

内に士官居住区が設けられ，室内の装備品はベッド， ソ

ファー，チェスト，洗面台と現代の船内装備品と極めて

似通ったものになっている。

前記の諸船には何れも浴室はなく，便所はカティーサ

ークに船首両舷と後部士官居住区の甲板室にある以上に

は見当らない。前に記した様に陸上の生活実態は船上の

生活に反映しており， 19世紀でもまだ世界の花の都パリ

でさえ便所は充分に装備されず窓から寝室用便器の汚物

を街路に投げ捨て，余程上部に気をつけて歩かぬと汚物

を頭からかけられたという時代であり，立小便は普通

で，街路は悪臭が充満していたというから，船でも船外

に直接放出していたという事は充分推察出来る。神戸商

船大学の杉浦教授によれば，英国海軍で兵員便所の事を

ヘッドと呼ぶのは，帆船時代の木造戦艦には船首の少し

低くなった出っ張りの部分に円孔の開いた板を打ちつ

け，そこから海中に排泄をする様にした兵員便所があっ

たのでその様な呼称があるといわれる。高級士官はおま

るを使用した。叉，それ以前の帆船では舷側にぶらさが

って用をたしたと記されている。然し， プョーンランド

ストロームのセーリングシッブスによれば， 17世紀の商

船で船尾に鎧張でかこわれた士官用の便所があるのが見

られる。日本の機帆船でも船尾に張出して四角い底に孔

の開いた上から入る箱型の便所を吊っているのを見られ

た人をも多いと思われる。

一方，風呂に関しては，当時はフランスの上流階級す

ら風呂には滅多に入らなかった時代であり，現代でも彼

等が風呂に入る回数は極めて少ないらしく，その為,体臭

が強くそれで香水が発達したという説もある程で，勿論

その様な陸の状態であるから水の極めて貴重な船内に風

呂はなかった。現在の練習帆船でも水は貴重であり，ス

コール時に甲板で体を洗い，洗濯をする。風呂は週1回

土曜日で，それが週2回になったのは最近の事である。

それが風呂好の日本の練習船の事であるから外国船では

おして知れよう。航海日数が長く且つ風まかせで明確な

日数を算定出来なかった帆船では，積んだ水はそれきり

で貴重なものであった。この習慣は戦前の商船でも実に

色濃く残っており，筆者の父は商船の船長であったが家

に帰って来て洗面に使う水でも極く僅かの水で歯磨きか

ら洗面迄実に手際良く済ましているのに感心したのを覚

えている。

凡そ100年前アメリカに向かった威臨丸では， 1人1

日初めは3.61,航海の中頃からは1人1日1.84で， これ

で米を炊き，お茶迄沸かした。古い帆船では飲用水を1

アーチーは彼のチェスト （衣服箱）の上に斜めに座っ

て彼の膝小僧が邪魔にならぬ様にしながら青いズボン

に白いつぎをしっかりと縫いつけていた。……

二人の若い滑らかなベピーフェイスの大男（2人のス

カンジナビア人）は無言で彼等の寝具を拡げるのを互

いに助けあっていた。 ”

と書かれていて,船首楼内にはバウスプリット （斜楕）

の根本がとび出し，アンカーチェインがあり，舷側には

二重寝台が並び，卓子や椅子，ペンチはなく，床にはチ

ェストや寝具の束があり，照明はオイルランプで，ハソ

モックも用いられていたらしい事がわかる。ハンモック

は英国海軍で19世紀の初めから用いられていた。

この様に水夫は大部屋で，装備品としてはごく僅かで

あった事がわかる。舷側に沿って二重寝台があったとい

う事は船首でもあるし，窓はなかったのであろう。船首

楼内の居住区は蒸風呂の様であったという事も同書に記

載されている。

有名な高速帆船カティーサークは1870年に処女航海に

出たが， この船のアレンジメントから見るとこの状況は

大分改善されていて，水夫の室は船首下甲板及び上甲板

中央部の2つの甲板室内になっていて， この甲板室の居

住区では舷側がわの壁に二重寝台が船首尾方向に並び室

の中央にはテーブルとペンチが設けられている。

軍艦のハンモックは大砲の設置場所にビームから吊る

され，食卓も矢張りビームから吊るされた板であった。

1879年にグラスゴーで建造された90Oトシの鉄製の3

本マストのパーク型帆船の12人の水夫の船首楼の居住区

では，中央にウインドラス（揚錨機）があり船首の斜橋

の根本が突出していて，チェインコムプレッサーやホー

スベイプもある中の両舷側と後部隔壁に沿って二重寝台

が設けられている。

士官の居住区はクォーターデッキ（船尾甲板）にあっ

た。士官の居住区といえども決して良くはなく，軍艦で

は大砲と同居していた。船長室は最後尾にあった。

1878年に建造されたスウェーデンのパーケソタイン型

帆船の船室を見ると，船長には居室と寝室があるが，二

つの士官室は，一つはベッドとロッカーとシートで，一

つは二重寝台と上，下2段に仕切ったロッカーであり，

この両舷に向かいあった室の間にメステープルとペソチ

のあるメスルームがあるだけである。船長の居室もソフ

ァーとテーブル，寝室もベッドとロッカーとチ土スト程

度で大した装備品は見受けられない。すべてペッドは船

首尾方向に配置されている。

士官居住区はエンジンも無線もない帆船では甲板士官

の承で，上記の様に士官の数も少なかった。

-70-
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船長室には食卓もあったが， 17世紀のスウェーデンの

戦艦パーサ号のもの等を見るとソリッド材製の粗末なも

のである。

家具類は堅木のソリ:ツド材を用い，構造は枠組の鏡板

構造で， フラッシュ構造のものは勿論見られない。ソリ

ッド材であるから伸縮に対するにげとしてもモールディ

ングが多く用いられている。

前に記した様に船室には給排水設備はなく，通風は自

然通風で従って窓や船室扉にはベネシアンを良く用いて

いる。船体は木製であるから断熱性は良いのであるが，

水夫の室などは小さい処に多人数がおり，開口も少なく

通風が良くない為船室の中は蒸風呂の様であったらし

い。

照明はオイルランプであった。これは1350年位前に地

中海を航海していた船にも見られ， ランプの型式は陸上

のランプの発達につれて同じ様に発達し形式は変って来

た。勿論ベッドランプ等はなかった。

現在の船で大きな問題となっている騒音や振動は機械

の殆んどなかった帆船では勿論問題にならない。音は風

や波，船の水をわけて進む音，帆桁やマストや索具に当

る風の昔，又それらのきしむ音，人声，ホイッスル等の

音で人工的なものは殆んどなく自然のものであり，振動

もなかった。

木造帆船の船乗りにとって恐かったのは船体を蝕ぱむ

船食虫や鼠であったろう。鼠は伝染病の媒体としても又

船体や積荷をいためる事からも長い航海の帆船では恐れ

られた。フィリッピンから鹿児島に航海した竹筏ヤム号

でも鼠の被害は大きかった。

今迄記して来た事でも明らかな様に帆船時代でも建造

された年代，船の大きさ，国別等により差があると同時

に後期になるに従って段盈陸上の生活状態の改善につれ

て居住設備が充実して来ているのがわかる。

日分づつ樽で置いておかれたらしい。

厨房は前に記した様に1350年程前の地中海の貿易船で

もあったし，前出のナーシサス号でもあったが，水夫の

メスルーム叉は食卓，ベンチ等が設けられる様になった

のは可成り後の事である。ナーシサス号の記述に水夫が

堅い船用のパンを甲板上で足をなげ出して食べる情況が

描写されている。

帆船時代は産業革命が可成り進んだ19世紀中程迄はす

べて木造船であった。

#帆船の船室の構造を見てみると，外板側や甲板室の側

壁には内張材があるが天井は内張はなくビームやブラケ

ットはむき出しであった。

仕切は核板か鏡板式で，塗装はペイント又はニス仕上

であった。

：甲板の木材の間はオークム（古綱をといてつくったも

の）を填隙しピッチ（瀝青）を流した。

‘室内の配置は寝台は殆んど船首尾方向に配置されてい

て， トランスバース方向のものは極めて少ない。これは

帆船の場合風の方向により左右どちらかの舷にヒールす

るが，例えば夜寝る時右舷側にヒールしていたので左舷

側を頭にして寝たとすると夜中に風の方向が変ったり，

ダッキングしてヒールの方向が逆になる事がある。そう

すると高かった左舷側が低くなり，頭に血がのぼってそ

のままねていると翌朝は顔もはれぽったく頭が重いとい

う事になる。一人前の船乗りはその様な場合無意識的に

向きをかえる事が出来るらしいが矢張り不便であろう。

こういう事から現在も出来るだけベッドの配置は船首尾

方向にといわれて来ているが，元は帆船時代にある。

ロッカーは士官用でも上下二段の小さなものであっ

た。日本丸の練習生の室でも同様である。船長でも現在

の片開きのワードロープ程の大きさである。水夫はチェ

ストでロッカーはなかった。

ニュース

洋の厳しい条件下でも安定した作業を保障する8個のア

ンカやコンピニータによる自動定位置装置を装備し，更

に，長期にわたる沖合い作業に携わる関係者の生活環境

を考慮し， 260名を収容する居住区はホテル並の施設を

備え，他に物資の輸送を容易にするヘリコプタ用デッキ

も有している。

〔主要目〕

垂線間長89.6m幅（型)18.8m

深さ（型)6.7m満載喫水（型)5.5m

載貨重量4,600t総トン数3,700T

主機関2,040PSディーゼルエンジン×2基

速力約11knスラスタ（補助推進機)850PS×4基

パナマ向け自航式多目的

クレーン船，受注

三菱重工業㈱は， このほどパナマの海洋開発会社よ

り, 4,600DWT自航式多目的クレーン船1隻を受注し

た。納期は昭和53年7月で，引渡し後は，中東海域など

で沖合いリグを始めとする海洋構造物建設の補助作業に

従事する。

本船は，沖合いにおけるあらゆる作業に対応できるよ

a300tの大形旋回式クレーン, 20tの小型デッキクレー

ン各1基のほか， 2名の作業員を乗せて330mの深さま

でもぐれる潜水作業装置を備えている。又，波浪など外
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RENK大型舶用ギヤクラッチZR型
fJ ,

M､A・N(Japan)Ltd

鴎纂為裂駕篭堂罰駕鰯§
雲

れ,両軸の芯のずれを許容する｡例えば高速用クー鷺
ポギヤカップリングとして，ターピソや発電機の蕊

；
結合に用いられる。ギヤカップリングは軽いので．

高い回転数で使用するに適している。径に対し歯幅

；
の大きい型では，軸芯のくるいを許容するためクラ

ウニングが飼面にほどこされる。しかし， ターポギ

ヤカップリングや， この小文の対象である舶用ギ
I 、

ヤクラッチではクラウニソグを避け軸方向に真直

な歯型を用いている。歯幅が小さい場合にはクラウニン

グがなくても軸芯のくるいを補償出来ることが知られて

おり， クラウニゾグをぼどこすと歯面の面圧負荷が増す

という欠点も出る。

この小文ではRENK社が開発した，舶用大型ギヤ

クラッチについて報告する｡型式名をZR型という。（旧

名ZGK)ここに記す対象船舶MSNihon(表1及び

写真1参照）は， 3軸コンテナ船で， 20フイーI、 ＝ソ

’
写真1 コンテナ船MSNihon(2,200コンテナ積）

テナ2,200個積象である。

主機は2サイクルクロスヘッド機関で，総出力は75ヘ
OOOPSであり，航海速度は26kn,最高速度は30knで

ある。ディーゼルを主機とする貨物船としては最大級で

あろう。

RENKギヤクラッチは3基の主機のうち両側の機

関とプロペラ軸を結ぶ。両側の機関は各10シリンダ機関

で可逆転であり，プロペラは固定ピッチである。中央の

機関ほ12シリンダ非可逆転で，ギヤクラッチなしに直

接可変ピッチプロペラを駆動する。

この設計を採用した目的は，短い航海を中央機関のみ

で行うことにある。長い航海には3基の主機が全て用い

られ，その時，全速力が達成される。叉，両側機関をプ

区ぺうから切離せば，船を止めることなく保守修理が可

能である。この時，固定ピッチのプロペラは船が走れば

水流により回されるので， ギヤクラッチがなければ両

側機関も叉回されてしまう。 ･軸ブレーキを設置してプ戸

ぺう軸を固定すれば，プロペラの抵抗が増加し船速が落

ちてしまう。

各ギヤクラッチの重最は約6,8001場であり, 115rpln

において24,000PSを伝達する。ギヤクラッチの断面

図を図1に示す。前後二つ割り（輪切り）の外筒Eは軸

方向に可動である。その移動は空気圧によって小さいピ

ズトソの助けをかりて行う。切離しにおいてはこの外筒

漆機関側へ移動し，機関側の接手歯車Hに取付けられ，

外筒内に突出した内筒Kによって支えられる。

表1 技術データ

船舶
船種
船名
船主
造船所
全長
全幅
積載重量
航海速度
最高速度

1

コンテナ船
M/SNihon

ScanDutch Copenhagen
G6taverkenOresundSvarvetA.B

275.27m

32521m

35,000dwt
26 kn

30 "

主機関
2×G6taverken

DM850/1,700VGS1OU24,000ps×115rpm
l×G6taverken

DM850/1700VGS12U27,000psx115rpm

2

ギヤクラッチ

型式
容逓

回転数
重量

O
L）

ZR250a

24,000ps

115rpm

6,800kg

－72－
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ギヤクラッチ

断面図
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プロペラ
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クラッチの着脱は，歯面にトルクがかかっていない時

にのみ行われる。そのため船速が極度に落ちたところで

クラッチの嵌脱が行われる短い時間プロペラ軸は軸ブレ

ーキによって，固定される。このクラッチによって船の

前後進操作が行われる訳ではないので，高価な設計を避

けることが出来た。前後進操作は中央機関を運転し，可

変ピッチプロペラによって行う。

歯型は， このようなプラントでは避けることが出来な

い軸芯のくるいを許容するよう選ばれた。但し，全歯面

にわたるクラウニングは，歯面の面圧が高くなりすぎる

危険があるので，前述のごとく用いなかった。機関には

振動ダンパが取付けられているが，磯関振動に起因する

軸方向の力は各ギヤクラッチ当り12tに達する。その

ため外筒は稼働中に軸方向に勝手に移動しないよう固定

される。 しかし， この固定によりギヤカップリングの

補償能力が失われてはならない。断面図の上半分がクラ

ッチの入った状態である。軸には,つばDが付いており，

円周上を等間隔に溝Bが切ってある。一方,滑筒Aには，

爪Cが溝Bと同数，軸方向に突出している。従って滑筒

Aを回して適当な位置に持ってくれば，爪Cと溝Bが同

今 一
＝＝

ーヱーー‐ｰ

今

12シリソダ

10シリンダ

1． 中央機関

2． 両側機関

3． 推力軸受

4. RENKギヤクラッチZR型

5． 6翼固定ピッチプロペラ

6． 5翼可変ピッチプロペラ

機関室配置図図2
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写真2 ZR250a型ギ

位相となり滑筒が軸方向に可動と

クラッチが入っている状態では

ない場所に当っているので，滑筒

の位置ぎめをされている。クラッの位置ぎめをされている。クラッ

ヤクラッチ外観

なる。

，爪cほっぽりの溝の

A,外筒E共に軸方向 国

チを外す時は滑筒を適

当な位置まで回すと，爪Cと溝Bが同位相となり，滑筒

が軸方向に可動となる。滑筒Aと外筒Eの間にはF点に

おいてすき間があり，外筒が軸方向に位置ぎめをされて

も半径方向の自由度は失われない。断面図の下半分がク

ラッチを切った状態を示す(図1参照)。尚, ･機関,振動

ダンパが故障する場合も考えて，固定装置は60tの力に

まで耐えるよ･う設計されて’いる。プロペラ軸の推力はギ

ヤクラッチの後にある推力軸受によって受けられる。

通常の機関振動に対しては歯面潤滑に特に注意が払われ

て.いる。潤滑油は15k9/cm2の圧力で断面図G点に噴射

される。この油は遠心力によつ‘て外筒内に油膜を作り，

噛合い歯面にほ常に油が供給されている。更にこの潤滑

油は危険回転数通過の際にはダンピング効果を持つ。接

手歯車円板ほマンカンクローム鋼16Mn Cr5で外歯歯

車は参炭焼入研磨，外筒内歯ば窒化されたクローム・モ

リブデン鋼42CrMo4.である。

このようなギキグラッヂの採用によ'り，航海中の機

i ノ

関保守が可能になる。叉， クラッチを装備すると共に反

出力側より軸を出し， クラッチ，増速歯車装置を置けば

港内において，発電機，ポンプ共を低速主機によって駆

動することが出来る。安い粗悪油によって， これらの機

器類を運転出来るのは経済上の利点である。

以上，述べた構造は多くの可能性のうちの一例にすぎ

ない。クラッチの．嵌脱の回数が非常に少ない場合には,、

作業に少し余分の時間がかかるが，製作費を節約出来る

構造を採用する。

接手歯車の円板Hを通じて潤滑油を導びき，各歯の歯

底に小さい孔をあけ，遠心力により油を歯面へ供給する

方法も採用出来る。RENK社は過去における研究成果

と経験を考え合わせ，場合に応じ最適な構造を選んでい

る。

(｢RenkTechnik｣No.16より三村道夫訳）

増補版商船基本設計の－考察

元長崎造船大学名誉学長

渡瀬正麿著

優れた船舶の設計をするための基本を，永年の経験

によって得た“特に注意しておく方がよい”と認識し

た諸問題について考察し多くの資料によってその真髄

を明かした基本設計の好参考書である。 B5判180頁上製本定価900円（〒200円）

一 二 q ■ ■一一一＝一一一一且一一Lデー 一 写 ■凸 ■－ 司一■ ●一一一 一一一ヨーーー二二戸 . ＝＝.一一口 4 ■ q ■ 一

二一一● ＝ －
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二二二二二二■連載講座■

カルタンカー（21）ケ
、
、
、

恵美洋彦角張昭介

（日本海事協会船体部）

冷却，蒸留，攪拝等の"Dynamic''な状態にある陸上

化学プラントの問題とは質的にかなりの相違点があるこ

となどを考慮しておかなければならない。結果的に，我

盈が考えるべき危険性というものは, IMCO規則でも

定義しているように， ケミカルが独自に有する物理的，

化学的性質から起因する毒性，爆発性，反応性，および

座礁，衝突時の海洋汚染の危険性等に着目するのみで十

分であると思われる。このような船舶によるケミカル製

品の運送時の危険性を評価する目的で研究開発されたも

のは前述のUSCGの方法の象であるので，他の5つの

方法の解説は省略して，次に, USCGの方法について

解説していきたい。

4.3.2USCGによる危険性評価方法

USCGは，危険化学品ばら積船（ケミカルタンカ

ー）の貨物としての危険なケミカル製品の危険性評価シ

ステムの必要性を考えてDivisionofChemistryand

ChemicalTechnologyofNationalResearchCouncil

に研究を依頼している。

4．3危険性評価方法

4．3．1 －般

ケミカル製品及び化学プラント等の危険性を評価する

方法は，従来から各方面及び各企業内において独自にそ

れぞれの目的に合った形で研究開発されているようであ

る。しかし， これらの資料は社外秘的取扱いとなるもの

が多く現在までに公表されたものは大体次の6つであ

り，極めて少ない現状であるが， これらはそれぞれに関

係者にとって非常に貴重かつ有益な資料となってい

る75)。

i)CIBAPharmaceuticalCo.の方法

ii)DowChemicalCo.のProcessSafetyManual
76）

in)AIChEのSafetyandLossPreventionGuide

(Dow社の方法を基にしている）

1v)AIChEのPilotPlantSafetyCommitteeの作

成したChemicalHazardDataSheet

v)NFPAの方法(Nu704M)77)

vi)UnitedStatesCoastGuard(USCG)の方法
78)79）

これらの評価方法の殆んどは，化学プラントのプロセ

スにおける危険性評価方法であり，我盈船舶の建造ある

いは運航に従事しているものにとっては，そのままの手

法で直接利用できるような有用なものではない。特に，

陸上の化学プラントで良く用いられている（Ⅱ)の方法に

しても，そのままの形で船舶に当てはめることは，事実

上不可能である。すなわち，我盈が問題とする危険性は

化学プラントでの製造工程又は貯蔵の危険性ではなく，

あくまで船舶により，ばら積運送，貯蔵されていること

を前提として論じられなければならない。即ち，そこで

は当然の如く，海洋汚染防止上の問題，乗組員の作業ス

ペース及び貨物格納設備等が船上という限られた広さし

かないこと，船舶は国際的な活動を行なうものであるこ

と，更には，船舶でのばら積運送，貯蔵時のケミカルは

"Static''な状態での危険性であって，高温加熱，低温

GO lし0 1叩BQMOUwimD OゥOM0 9 q 070 9 h I9叩1m””9叩1QOQQm08pG”Dl6U99＋ﾛ ｩ0100DO OCI80 0cQOQ”0008qmQM8QOqW00ⅧO00D ITIOォD9m1qlmD叩QOUbO

75）難波， 「化学工場における危険性の評価｣，安全工

学講習会，昭和50年7月

76)Dow'sProcessSafetyGuide, 3rdEdition,

1973年, (AIChE)(抄訳は， 安令丁学, Vol. 14, Nn

16, 1975/Vol.15, Nnl&Nn2, 1976に掲載あり）

77)NationalFireCode,NFPA, 1977年．

78) ｢EvaluationoftheHazardofBulkTranspo-

rtationof lndustrialChemicals｣ (1970Edition

withAdditionstoSep.22,1972),EvaluationPanel

oftheCommitteeonHazardousMaterial,Divi-

sionofChemistryandChemicalTechnology

NationalResearchCouncil,July,1973.

79) ｢SystemforClassificationoftheHazardsof

BInkWaterTranspOrtationoflndustrialchemi-

cals｣, CommitteeonHazardousMaterials,

(PreparedforUSCG),1975.
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る "Classification''が作成されたケミカルは最終的に

337品目に及んでいるが， その一部を表4．28に示す。

このようにして評価されたケミカルは，唯評価しただけ

では価値は半減することは当然で，次の段階の問題とし

て当然，評価した結果を実際の船舶の建造，運航又は規

則の作成に際して如何に応用していくのか，即ち，設計

criteriaを0～4の等級のどこに置くかが問題となる

が， これは4.3.3で述べることとし， ここでは表4．27

の内容を詳しく考えておきたい。

コラムI ; "火災の危険性”は表4．27を見てわかる通

り，主として引火点の高低で等級分けしているが，その

他，炭化水素系のケミカルとは異なる火災の危険性を有

するケミカルも含めて考えており，それらは，個之に明

示する体裁となっている。炭化水素系のケミカルとは異

なる火災の危険性として考えられるのは次の3種類があ

る。即ち，

i)ハロケン化合物, nitrogen化合物，硫黄を含む

化合物のように，燃焼して有毒ガスを発生するもの

Ⅱ）極端に高い又は低い発火温度を有するもの

ni)空気又は水と接触することにより自然発火するも

の

．ラムII～IV; "健康上の危険性'，では，蒸気の刺激

性(VapourIrritant),液体及び固体の刺激性(Liquid

orSolidIrritant)並びに化学的毒性(ChemicalPoi-

sons)の3種類が考えられているが， コラムⅣの許容濃

度としては既に4.2.3(4)で説明したACGIHの値が採用

されている。

蒸気の刺激性としては，ガス状のケミカル及び蒸気又

はヒュームを発生するケミカルに曝されたときに皮膚又

は目，鼻， のど等の粘膜に傷害を与えるものを考えてい

るが，液自体の飛沫はコラムⅡでは考慮せず， コラムⅢ

で評価しているので注意しなければならない。又，貨物

蒸気による酸欠も対象外である。

液体及び固体の刺激性としては，液又は固体が皮膚に

接触することによる所謂化学的火傷又は刺激を考えてい

る。従って，溶融硫黄のような加熱されたケミカル又は

液化ガスのような冷却されたケミカルによる火傷は含ま

れていない。

又，長時間又は繰り返し接触を行なうことによる傷害

も含まない。従って，速やかに蒸発する揮発性物質に対

する評価は，非揮発性のものに比して危険度は一般に低

いと考えてよい。

化学的毒性の評価においては，呼吸による吸入， 口か

らの摂取又は皮膚吸収により体内に摂取された場合の人

体への毒性を考えているが，船舶運送時を考えた場合に

最初の研究が為されたのは1965～66年の間で,Mr.

RobertF.BarkerをチーフとするこのDivisionの

"CommitteeonHazardousMaterials"によって行な

われ，その成果は1966年NationalAcademyofScie-

ncesPublicationNo.1465｢EvaluationoftheHazard

ofBulkWaterTransportationoflndustrialChe-

m;cals-AtentativeG11;de」として発表された。そこ

では危険性評価項目を9つのタイプに分類し，それぞれ

の項目毎に危険性の等級をO～4の5段階で表示する手

法が採用された。その後， この報告書は1969年， 1970年

及び1972年の3度に亘って改正され，合計337品目のケ

ミカルが評価されている。その間これらの方法に対し，

IMCOを初めとしてオランダ，英国等から各種のコメ

ントが寄せられ， これらの方法をより厳密にすると同時

に， より多くのケミカル製品について調査すべきである

として，特にケミカル製品の人体に対する影響とケミカ

ルの相互反応の危険性評価に関しては，詳細な研究が為

されている。

又, IMCO規則が作成された当時，個なの危険化学

品の有する危険性を評価し，最低要件一覧表（表2．9参

照）を作成する作業ではこれらUSCGの方法が基礎的

に妥当な考え方であるとして採用された。従って，本来

ならば， これらの危険性評価方法もIMCO規則中に盛

り込まれるはずであったが，当時は危険性の評価方法を

1つに限定してしまうことに対しメンパー政府の合意が

得られなかった為に, IMCO規則中には， これらの危

険性評価方法及び規準等は何ら示されず，又，危険なケ

ミカルの物理的，化学的特性値等も規定されないままに

終っている。

さて，話を元に戻して， 以下ではCommitteeon

HgzzlrdousMaterialsよりUSCGに答申された初

期の危険性評価方法78)(IMCO規則制定時に利用され

た方法）及び1975年に発表された最近の危険性評価方

法79)は，初期のものとかなり違ってきているので， これ

ら両者について解説する。

（11 初期の危険性評価方法

初期の危険性評価方法78)即ち, IMCO規則制定時に

も利用された方法の概略を表4．27及び表4.28に示す。

この方法は危険性の種類として， “火災の危険性"， “健

康上の危険性"， “水質汚染の危険性”および“反応の危

険性”の四種に大別し，更に全部で10項目の危険性に小

分類しており，それぞれの危険の種類毎に0から4まで

の5段階の危険性の等級を与えることにより，個禽のケ

ミカルについて総合的に定性的（一部定量的）評価を試

みようというものである。この方法により危険性に関す
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m)原油タンカーの座礁，衝突でよく話題になるよう

に海岸又は川岸が油や悪臭有色のケミカルで汚染さ

れること

iv)自然景観への打撃，美的影響

等が考えられ，それぞれについて表4.27のコラムV～Ⅶ

において評価される。

まず人体への危険性では, LD50値(4･2･3(5)参照）

を指標としている80)が，水に溶けにくいケミカル（水中

での濃度が高くならないもの)，揮発性の強いケミカル

（短時間で蒸発するもの）及び顕著な匂い又は味がする

為に，その水溶液を飲むことがないように自然と警告す

ることになるケミカルの場合には，表中のLD50値によ

るグレード分けを緩和して考えている。

は乗組員の作業環境の安全を確保する意味で特に呼吸に

より体内に吸入することで人体に悪影響を与えるケミカ

ル（特に揮発性のもの）が最も重視されなければならな

い。その意味でACGIHの許容値も利用されている。

又，人体に対する影響の中でも特に急性中毒症状をきた

すものが最も重視されなければならない。

コラムV～VII; "水質汚染の危険性”では， ケミカル

が座礁，衝突又は他の何らかの原因で，海又は河川に放

出された場合の危険性が評価される。特に問題となる危

険性，悪影響としては，

i)河川の場合，上水道として利用できなくなる可能

性

Ⅱ）魚等の水産資源の死亡

表4･27USCGの初期の危険性評価方法
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0 I 2 3 4

火
災
危
険
性

I

不燃性
危険なL

引火点（密閉）
60°C1以上

引火点（開放）
71℃以一上

火災危険最'j，

引火点（密閉）
38～60°C

引火点（開方文）
46～71℃

可燃性ケミカノレ

引火点（密閉）
38℃1ユー下

引火点（開放）
46℃｣ユ下

j弗点38℃jユーヒ

可蟻1生ケミカノレ

引火点（密閉）
38°C埠人一F

弓1大点（閣赦）
46．C』ユ一F

;弗点 38°C典4一F
可燃'1生ケミヵノレ
#夜イヒガス

健
康
上
の
危
険
性

蒸気の刺激性

液体および固体の
刺激性

化学的毒性

11

IIl

Ⅳ

危険↑生なし ｡

揮発性でないケミ
カノレ。

眼やのどを刺激し
ない蒸気 ｡

危険性なし
実際上皮膚に対し
無害。
友膚からはやく揮
発するケミカノレを
含む 。

傷害を生じない。

一時的作用、高謹
度では眼や呼吸器
にわずかな痛み。

最小の危険性
衣服につき残留す
ると皮膚に痛みを
おニし、赤くなる

わずかな毒’1生。
許容湿度
500ppm以上

一時的作用、商漣
度ではいやな感じ
の中¥呈度の東リ激を
おこす

皮膚の痛みをおこ
す。
短時間の接触で一
度、長時間の接触
で二度の火傷。

少しの毒性。
許容濠度
100～500ppm

中程度に
揮発性ウ
中あるい
では耐え

ケ

い
え

束I｣激的な
ミカノレで

は嵩漣麿
られなL，。

かなりはげしい束11

;散。

数分の接触で二度
の火傷。

かなりの毒1生。
許容狸度
10～100ppm

はげしい眼かのど
の束11激、 イ監漉度で
も耐えられない。
肺の永久的傷害を
おこしうる。

はげ

激。
短時
度か
眼に

有害

しい皮膚の東リ

の
庶

問
一
一
一度

接触で＝
の火傷、

対して非常に

はげしい毒‘I生。
許容；農度
lOppmlユ下

水
質
汚
染
の
危
険
性

人体への毒性

水中生物への毒性

美的影響

V

Ⅵ

Ⅶ

無毒

LD50;I59/々以上

実際上無毒
許容漣度

'0，000ppm以上

水を汚染しプニリ、
美的問題をおニさ
ないケミカノレ

沸点0．C以下のガ
ス状物質および無
色無臭水溶性物質

実際上無毒

LDSo;5～157/"

許容狸度
1 ，000～
10，000ppm

ひどくない臭の無
色水溶性物質。
沸点60℃以下の軽
い油。

わずかに有毒

LD50；0．5～5'／や

許容
lOO

I

風度
ー

000ppm

油
い
の

い臭の
質。諸
ロ

149。C

◎

ひどくな

水溶性物
酸と塩基
沸点65～
無色の油

中位の毒性。

LDso;50～500－舐ザ

許容;農度
l～100ppm

軽い准色、商沸点
の油。
臭のある水溶性化
合物。

有毒

LD50;50mP/や以下

許容漉度
|ppm以下

童い、高沸点、着
色、悪臭の油。

反
応
危
険
性

他の物質との反応
性

水との反応性

自己反応性

Ⅷ

Ⅸ

X

イヒ学的に不活性。
4級のものとは反
応する ｡

主として飽和炭化
水素。

反応しない
水との危険な反応
が矢ロられていない。

自己反応をするこ
とは認められてし，
ない ｡

やや反応性の物質。
4級のものとは反
応する

芳香族およびオレ
フイン系炭化水素、
エーテノレ、エステ

ル、 ／、ロケンイヒア
ノレキノレ。

イヒ学的あるいは物
理的作用がおこり
うる。水がまじっ
ても危険でない。

応
の
で
な
考

ある条件で重合
その他の自己反
をおこす。
反応性低く、熱
発生が少ないの

運送時でも危険
状態になるとは
えられない。

3級， 4級とは反
応するが、 2級、
1級、 0級とは反
応しない。
アノレコーノレ、アノレ

デヒド、ケトン、
フェノーノレ、ニト
リノレ、共役オレフ
ィン、その他重合
しうるモノマー。 ‐

ノレ、ニト
共役オレフ
その他重合

◎ 写モノマー

おだやかな反応。

己
質
己
危
し
の
要
。

自
物
自
、
。
送
心
い

の
す
と
し
る
運
が
な

重合その他
反応をおニ
が混合する
反応をおこ
険になりう
力、し安全な
ため安定剤
なほどでは

4級， 3級， 2級
のものと反応する
｜級， 0級とは反
応しない。

有機酸、アンモニ
ア、アミン類エポ
キサイド。

ポニ

モエ

類ン

アン

、一一、

酸ア

イド。

ややはげしい反応
ある条件下で危険

｡

｡

危険な自己反応を
おこしうる。
安全な運送を確保
する為には安定寿l
か宜合抑制剤を投
入することが必､要

反応性物質。
すべての級のもの
と反応する。

謹厚な無機酸、塩
基および0級， 1
級のものと反応し
うる物質。

はげしい反応。水
と混合すると危ﾛ金 。

爆発または爆轟を
おこしうるよう.な

自己酸化反応をお
ニす物質。
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Ⅲ）匂い及び味

iv)色

等である。従って，一般に水に不溶で短時間で蒸発する

LPG,ブタン等のガスは景観への美的影響はないと判

定し，又，非水溶性のケミカルは沸点，匂い及び色で判

水中の毒性では水中生物，特に魚に対する毒性の試験

結果が利用されているが，公表された試験結果で利用で

きるものは数少ない為，特性値からの推定又は他の類似

のケミカルから類推することで評価されたものが多い。

美的影響では所謂’海洋，河川の汚染(Pollution)

について評価しているが，評価する際に考慮すべき点と

しては，

i)水溶性，即ち水面に油膜を作るか又は水底に沈む

か

ii)揮発性，即ちどの位の期間水面又は水中に溜って

qP00 Il881 UQG980G0 10000e90 1090I001 IQOUDUUO6080QOD800eBQh00 D00 000j6QDODQ O D OOObD0 Iq OO I I Q8 1 00IO UqIMOl DOIOI80 D qOQj01Q Iul』 0005 061619,0■､●

80)HandbookofToxicology, Volumel, Acute

ToxicitiesofSolids,LiquidsandGasestoLav-

oratoryAnimals,W､S・Spector,NationalAcad

emyofSciences,WashingtonD.C・, 1956.いるか

表4.28 「表4.27」に従って評価されたケミカルの例
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CHEMICALS

Acetaldehyde

CH3CHO
4 3 1 2 2 3 2 2 0 1

AceticAcid (G1acial)

CH3COOI{
2 2 3 2 1 2 2 2 0 0

AceticAnhydride
(CH3CO)J

2 3 3 3 1 2
a

2 3 2 0

Acetone

CH3COCH3

3 1 0 0 1 1 1 2 0 1

AcetoneCyanohydrin

(CH3)2COHCN
1★ 1

b
2 4 4 3

a
3 2

b 戸

◎

b
0

Acetonitrlle

CH3CN

3★ 1 1 3 2 1 1 2 0 0

Acetyl Chloride

CH3COC1

3 4 4 3 2 3
a
2 3 4 0

b

Acrolein(Inhibited)

CH2CHCHO

へ

』 4 3 4 4 3 3 3 0 3

AcryllcAcid (Inhibited)
H2C:CHCOOH

2 3 3 2 1 3
a

2 2 0 3

Acrylonitrile

H2C:CHCN

3
★

3 1 3 4 3 2 3 0 3

Adiponitrlle

NC(CH2)4CN

1★ 1 1 3 3 2 3 2 0 0
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たもの）とは評価方法自体に大きな改正が為されている

ので，その改正点を含めて新しい評価方法について以下

に解説しておく。なお， この新しい評価方法の考え方が

前回同様IMCO規則の中に将来採用，反映されるかど

うかは目下の処不明である。

表4.27と表4.29とを比較した場合，相違点は，あらま

し次の通りである。

i) "相互反応の危険性”及び“水質汚染の危険性一

美的影響”の評価項目が削除されたd即ち， “相互

反応の危険性”の評価は， これらの表を利用する総

括的且つ定性的評価方法に従うよりも, 4･2･5(I)

（表4.21）に示した方法により，個々のケミカルの

危険な相互反応発生の有無を調査する評価方法の方

が実際的であることによる。又， “美的影響"即ち，

景観への影響は改めて今後の研究課題として削除さ

れた。

ii)新しいシステムに於ては，各危険性の評価がより

一層定量的に表現されている。

Ⅲ）人体に対する毒性の評価項目が詳細に分類され，

且つ, LD50, LC50を利用した定量的評価が採用

された。 （4.2.3(5)参照）

iv)水質汚染の危険性に於て，人体への毒性並びに水
1 J

中生物への毒性のいずれの評価(LD50及びTL,")!

に於ても等級分類が厳しくなった。 ’ 1

以下，表4.29の各危険性評価項目に従ってその内容を眺

めて承たい。

コラムI ; "火災の危険性”の評価の考え方，評価方

法は前4.3.1に示したものと同様であるが， この評価のi

中には静電気発生による火災危険性（4.2.2(8)参照）及

び爆発又は可燃雰囲気中の電気機器の使用の制限に対す

る考慮は含まれないので注意する必要がある。

コラムII～V; "健康上の危険性'，では， 当然のこと

ながら，運送中，荷役中，入渠作業等に従事する人間へi

の影響が考えられているが,運送時の事故による一般大

衆への影響等は考えていない。
； ’

コラムⅢ及びⅣを見てもわかる通り，蒸気及びガスは

分離して考えているが， これは蒸気及びガスが人体に撰
触する様相及び面積が明らかに異なることに依る。しか

し，圧力式タンク及びその管系統から噴出した液体は，

ミスト又はアエロゾルとなるので， この分類は，若干不

明瞭とも言える。この評価に於て，ガスとは21℃に於て

40psia以上，又は54℃に於て104psia以上の蒸気圧を有

するものが考慮されている。

液体による危険性は，主として皮膚又は眼への接触に

よる毒性，侵食及び高温又は低温液の場合の火傷（これ

定し，水溶性のケミカルは主に匂いの承で判定してい

る。

なお，水質汚染の危険性に関しては， これまで述べた

通り個煮のケミカル毎のデータが不足していると同時に

定量的な判断が難しい。又， これらはIMCOのME

PC(MarineEnvironmentalProtectionCommittee)

小委員会(｢1973年の船舶からの汚染の防止の為の国際条

約」 (International Conventionfortheprevention

ofpollutionfromShips, 1973)の将来の実施に際し

ての問題点及び有害物質の排出規準等を継続的に審議研

究する為に設けられている）での審議テーマの一つでも

あり,現時点でも未だ確定的な評価方法はないと言える。

又， 4.3.2で解説する最近のUSCGでの研究でも，特

に美的影響(Aestheticeffects)に関しては， その評

価の重要性は認めながらも，現時点での資料では評価す

ることが難しく，他の評価項目の研究成果の到達度との

釣合上，削除されており，今後の研究課題として残され

ている。

コラムVIII～X; "反応危険性”に関しては，他のケ

ミカルとの反応性水との反応性及び自己反応性の3種

類について評価されている。そのうち，他のケミカルと

の反応性に関しては表4.27にあるように，反応するケミ
カルの相手の種類が多いもの程，危険性のグレードが高

いというような定性的評価方法は，現在では現実的な方

法ではなく4.2.5に於て解説したように， ケミカルを数

十種のグループに分割して各グループ間に於て危険な反

応をするかどうかを個々に検討する為の所謂相互反応表

; (CompatibilityChart)を使用する方法が一般的とな

っている。 （事実， 4.3.2で解説する評価方法では削除さ

れている）

’ 水との反応性の評価に際しては，反応の程度は,環境，

温度,混合体の温度,混合比及び反応を促進する触媒とな

‘り得る不純物の存在等の不確定要因がいろいろあるが，

､一応表4.27による評価に際しては，常温の貨物タンク内

で瞬時に等重量の水と混合する場合が想定された。又，

自己反応性については，大部分の有機化学品はこのよう

な傾向はないが，反応のある場合には，主として自己反

応の起こり易さと反応の強さ並びに船舶撒積運送中に発

生する危険性を考慮している。

’21 最近の危険性評価方法

USCGからの要請により継続的に研究を続けていた

CommitteeonHazardousMaterialsは, 1975年，

NationalResearchCouncil より最新の危険性評価方

法を発表したが79ﾒ， この概要を表4.29に示す。この方法

では， 1966年に初めて発表された時のもの（前(1)に示し

－79－



船の科学

は，初期のものでは除外されていた）が考えられてい

る。

その他，漏洩液体からの蒸気吸入による危険性を考慮

する場合は, 50℃に於ける蒸気圧を考えている。

さて， コラムⅡに於ては， ケミカルの飛沫又はその他

の事故による皮膚又は眼へのケミカルの接触時の危険性

が考えられているが,等級の2に該当する液体としては，

腐食性液体の他， 60℃以上の温度で液体で運送されるも

の及び凍傷を引き起こす可能性のある低温液体が含まれ

ている。表4.27の場合には,この種の危険性は'定性的に

表現されていたが，今回は， ウサギの表皮に24時間（又

は，それ以下）接触させた場合の致死量LD50の値を使

用して定量的評価分類法が等級3及び4に採用された。

尚, LD50の標準的試験方法としてば米国のCodeof

FederalRegulations, 21CFRSectionl91.10の規定

が採用されている。

コラムⅢでは，短期間曝露時の吸入による危険性が考

えられている。揮発性物質に関しては，蒸気圧計測値

（又は推定値）を検索することは容易であるが，蒸気圧

がこの種の貨物漏洩時の危険性を検討する際の要因の1

つになること，及び，閉囲された場所や無風状態等のよ

うな特定のケースでは，蒸気圧よりも蒸発による蒸気雲

の発生の方がより重要なファクタとなると考えられる。

コラムⅢの等級1では大体50℃に於ける蒸気で飽和し
● ● ●

た雰囲気内に曝された時に30分以内でめまい又は平衡感

覚異常を惹き起こすケミカルが該当するが，実際の運送

表4･29USCGの危険性評価方法(I975年）

－80－

0 I 2 3 4

火
災
危
険
性

I

殆んど危険性無し

不燃

弱干の危険性
(Sl ightly)
引火点＞60℃

(密閉式） （140°F）

危険

引火点;37．8～60℃
(密閉式)(100～140°F）

高度の危険性

(Highly)
引火点く37．8℃
(密閉式） （100．F）

沸点＞ 37.8℃

('00.F）

激しい危険性

(Extremely)
引火点く37．8℃
(密閉式〉 （ 100.F）

沸点く37．8℃
(100．F）

健
康
上
の
危
険
性

皮膚及び眼

蒸気の吸入

ガスの吸入

繰返しの吸入

II

111

Ⅳ

V

殆んど危険性無し

等級l～4に該当

しない全ての物質

殆んど危険性無し

等級I～4に該当
しない全ての物質

適用無し

殆んど危険性無し

OSHA≧l ,000ppm

弱干の危険性
(Sl ightly)

眼を侵す

弱干の危険性
(Slightly)
元気がなくなる，
又は窒息する

等級2～4に該当
しない全ての物質

弱干の危険性

(Slightly)
OSHA;100～1 ,000ppm

中位の危険性

(Moderately)

皮膚を侵す

中位の危険性

(Moderately)

LC50;200～2‘000ppm

中位の危険性

(Moderately)
LC5o;200～2，000ppm

中位の危険性
(Moderately)
OSHA; 10～lOOppm

高度の危険性

.(Highly)
LD50；

20～200ml/"
(24時間皮膚接触）

高度の危険性

(Highly)

LC50；50～200ppm
又は

LC50;0.5～2"/"

高度の危険性
(Highly)
LC50;50～200ppm

高度の危険性
(Highly)
OSHA; I～10ppm

激しい危険性

(Extremely)
LD5o≦20,W今
(24時間皮膚接触）

激しい危険性

(Extremely)
LC5o≦50ppm

又は

LC50≦0.5'"'/2

激しい危険性

(Extremely)
LC5o≦50ppm

激しい危険性

(Extremely)
OSHA＜1ppm

水
賀
汚
染
の
危
険
性

人体への毒性

水中生物への毒性

Ⅵ

Ⅶ

殆んど危険性無し

LD50>5,000mf/ﾙタ

殆んど危険性無し

TLm>I,000mf/2

弱干の危険性
(SIightly)
LD5o;500～5,000nP/"

実際上毒性無し

TLm;100～1,000呼/』

中位の危険性

(Moderately)
LD50褐0～500"f/Af

弱干の毒性
(SIightly)
TLm;IO～100"w/2

高度の危険性

(Highly)
LD50;5～50mmp/"

中位の毒性
(Moderately)
TLm; l～lOnmP/2

激しい危険性

(Extremely)
LD50<5"$'/"

高度の毒性
(Highly)
TLm<I'"7/"

反
応
の
危
険
性

水との反応性

(禁水性）

自己反応

Ⅷ

Ⅸ

殆んど危険性無し

50℃未満にて反応
無し

殆んど危険性無し

150℃未満にて反

応無し

弱干の危険性

(Slightly)
50℃未満にて反応
をする。

温度上昇△T＞25℃

ガスの発生無し

弱干の危険性

(SIightly)
100℃以上'50℃以

下の範囲で反応を
する

ガスの発生無し

危険

50°C未満にて反応
をする

潟庶上昇△T；
25＜△T＜50℃

ガスの発生無し

危険

50℃以上100℃以

下の範囲で反応を
するがガスの発生

を伴わな．い｡又は、
'00℃以上'50℃以

下の範囲で反応を
し、 ‐日っ、ガスの

発生を伴う。
｡

志度の危険性
(Highly)
50℃未満にて反応
をする

温度上昇△T;

’
△T＞50℃

(ガス発生無し）
△T＜50℃

(ガス発生有り）

窩度の危険性

(Highly)
50℃以下にて反応
をするが．ガスの

発生を伴わない。
又は

50℃以上100℃以

下の範囲で反応を

し．且つ，ガスの発
牛‘を伴う。

激しい危険性

(Extremely)
50℃未満にて反応
をする。

温度上昇△T＞50℃

(ガスの発生有り）

激しい危険性

(Extremely)
50℃未満で反応を

し，ガスの発生を
伴う ｡
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の考え方は，表2.12に掲げた1973年海洋汚染防止条約に

於ける有害物の分類指標と一致する部分もあるので，個

々の物質の分類する際に於ては，表2．11及び表2．12を

併用するのが最善と思われる。但し，人体に対する毒性

の評価に関しては，同条約（表2．12）では, D類(100

≦TLm<1,000ppmのもの）に該当する物質にLD50<

5mg/kgを当てはめている為， コラムⅥ及びⅦに於ける

考え方とは大きく異なっている点に注意しなければなら

ない。

さて， “水質汚染の危険性”の一つとして人体への毒

性を考えていることは，当然のことながら有害物質に汚

染された水を経口摂取することによる急性及び／又は慢

性中毒の危険性を考えていることになる。しかし，海中

（水中）に放出された有害物質の状態，量を基にした

LD50の値として計測又は計算されたものは皆無である

ので，取りあえずコラムⅥの分類指標としては，適当な

哺乳動物による経口致死量LD50が用いられている。

これは，純粋のケミカルについて適当な哺乳動物を用

いて計測されたLD50値の強弱の傾向が，水中で希釈さ

れたケミカルが呈する毒性の強弱(Potential)の傾向

と一致すると考えられたことにも依る。しかし, LD50

値は， ケミカル自体については計測されたものと水で希

釈されたものとの間では同一の量でも当然相違が出てく

るであろうこと，及び，水中へ放出されたケミカルの自

然蒸発の影響，汚染海水の人為的処理等の実態を併せ考

えた場合，有毒物質による水質汚染時の危険性の評価に

は未だ多くの問題点が残っていると言わざるを得ない。

なお，今回の評価方法に於ても，前回同様，下記の特

性を有する物質に対する危険性評価の程度は，その他の

物質に比して緩和されている。

a)水への溶解度が低いもの（水中で高濃度にならな

い)。

b)揮発性の高いもの（短期間に水面より蒸発するも

の)。

c)人間が摂取する際に摂取を拒否させる警告となり

得るような味又は匂いを発するもの。

コラムⅦでは，水中生物に対する毒性が評価されてい

る。 ここでは，毒性を評価する指標として，一般に良く

使用される96時間TLmの値が用いられている。TLm

は，前にも述べた通り， 1973年海洋汚染防止条約に於け

るA～D類有害物質の分類指標にも用いられたものであ

り，次の意を示す。即ち，

TLmとは，或る特定の時間（一般に96時間）内

に被試験体(TestOrganism)の50%を致死させ

る物質濃度のことであり，一般にppm又はmg/』で

時の事故（破壊，漏洩等）に於ては，急激な蒸発があれ

ば危険性は更に増大すると考えられる。従って，検討対

象のケミカルの蒸発量と酢酸プチルのそれとの比率（於

50℃）が0．8以下の場合には，その物質の危険性は1ラ

ンク厳しいものと評価することになっている。

等級2には，表4.29に示した特性を有するものの他，

眼にかなりの傷害を与え，一時的視覚傷害を与えるも

の，又は一時的呼吸困難を惹き起こすものが含まれる。

即ち，催涙性及び腐食性を有するケミカルで， 50℃に於

て10mHg以上の蒸気圧を有するものが含まれている。

等級2～4では，新しくLC50(4･2.3(5)参照）が定

量的評価手段として採用されているが, LC50の実験で

は雄，雌両方のハツカネズミに1時間以内連続吸入させ

ることを標準としている。

コラムIVに於ては,一時的，短期間のガスの吸入によ

る危険性を考えている。なお，ガスの場合，全てのガス

は殆んど何らかの危険性があるのでコラムⅣの等級Oに

該当するガスはないと考えられている。等級1に該当す

,Qガスは，等級2～4に該当しない全てのガスである。

何故なら，毒性の無い（又は，等級2の範畷以下の毒性

を有する）ガスでも閉囲された区画に放出された場合，

酸素と置換し，酸欠状態を作り出す危険性が十分にある

と考えられたからである。

等級3に該当する物質は眼に対するかなりの刺激作用

又は一時的な呼吸困難を催起するものも多く，当然，催

涙ガスも含まれる。

コラムvは，実際の船舶運送に携わる人間の職務上の

危険性の一つとして取上げられるガス及び蒸気の繰り返

し吸入の危険性を評価することを目的としたものであ

る。当然のことながら，ガス及び蒸気の繰り返し吸入

は，一時的な短期間の吸入とは異った影響を人体に与え

る。

コラムVに用いられているOSHA(Occupational

SafetyandHealthAct,米国労働省規則29CFRSub-

partG, Sectionl910.93に規定されているもので，通

常の作業状況，即ち， 1週間に5日， 1日当り8時間の

作業に適用されている。）は， これまで米国の陸上の産

業分野で使用されてきたものである。しかし，船舶運送

で想定される繰り返し曝露，吸入の状況は，特に船舶関

係に限られたものではなく，陸上産業の従業員に対する

規準設定時の考え方と同様と見散せる為OSHAが評

価方法に取り入れられたものである。

コラムVI及びVII;"水質汚染の危険性”に於ては，人

体への潅性及び水中生物への毒性が考えられているが，

その中で，水中生物に対する毒性TLmによる評価分類

－81－
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表わされる。TLmの計測試験は静止流体又は均一

流れの状態下で行なわれる。

魚類は，毒性の影響を調査する際に，影響が顕著に表

われ最も利用し易いものの一つである(10-3～10_8mg/』

の範囲の物質濃度でも感知できると言われている)。し

かしながら，大多数のケミカルに於て，水中生物に対す

るこのような毒性の影響を調査したデータは見当らない

のが現実である。従って， このような場合には， ケミカ

ルの物理的，化学的特性から類推するか又は化学的に類

似の特性を有するケミカルの既知データから類推する以

外に方法はなく，水中生物への生態学影響の考察も含

め， コラムⅦの評価を定量的に確立する為には， コラム

Ⅵ同様，多くの問題点が含まれていると言える。なおコ

ラムⅥ同様，水への溶解度の低いもの及び高揮発性を有

するものに対する危険性評価は緩和されることになる。

コラムVIII及びIX; "反応の危険性”では，前にも

述べた通り，異るケミカル同士の相互反応の危険性の評

価は独立して4.2･5(I)で述べた評価方法を別途使用す

ることが採用された為，表4.29の評価方法では姿を消し

ている。従って， ここではコラムⅧ“水との反応性（禁

水性)”及びコラムⅨ“自己反応”の2つに限定した評

価システムとなっている。

コラムⅧ“水との反応性（禁水性)”に於ける評価は

水と混合した際の反応による危険性の承であるので，広

義に考えた場合，危険性の考え方は4.2･5(I)で述べた

もの（他のケミカルとの相互反応）に含まれると考えら

れるので，下記の3つを考えることができる。

a)貨物温度を上昇させるのに十分なエネルギーの放

出（発熱）

b)カスの発生

c)前a)及びb)の組合わせ

ケミカルタンカーにとっては，如何なる種類のガスで

あっても，一旦発生すれば貨物量が大なる限りその危険

性は常に顕著である（但し，重力式タンクで冷却装置を

装備しないものに著しい）と考えられる為，危険性の程

度（等級）を評価しようとする場合には，危険度は実際

上は温度上昇の程度に依存すると判断することが出来

る。

従って， コラムⅧに於ては， ガスの発生に関しては，

その有無のみを問題とし，危険度の等級はガス発生の有

無と温度上昇△Tの程度との組み合わせによって評価す

る方式が採用された。

なお，水との反応の状況を決定する際の試験方法とし

ては，前4.2.5(I)にて解説した異種ケミカル同士の相

互反応の実険手順を採用すべきであるとされている。こ

れは，水との反応の危険性は，広義に解釈すれば，異種

ケミカル同士の相互反応の一種と考えられることからも

理解されるであろう。

コラムⅨ“自己反応”では，危険な自己反応（一般に

重合を考えている。4.2.4(2)参照）を起こす可能性につ

いて評価を行なっているが， ここでは，主として有機物

質の承が取扱われることになっている。何故なら， 現

在，船舶ばら積運送に供されている無機物質の殆んどは

自己反応（主として重合）を起こさないからである。危

険性評価のCriteriaとしては， コラムⅧ同様， 発熱

（エネルギー放出）及びガスの発生の有無が用いられて

いるが，反応エネルギー，反応力学等に関する定量的デ

ータは，現時点では，ある程度経験的な実験方法が用い

られている実情である。従って，本評価方法を使用する

に際しては,AmericanSocietyforTestingand

MaterialsCommitteeE-27による c$ThermalInst-

abilityofConfinedCondensedPhaseSystem3

(MethodE476-73)の試験方法を使用して実験する

ことが推奨されている。なお， この試験は，熱及び圧力

の発生量及び率を計測するものである。

4.3.3新物質の評価方法(運送時の最低要件一覧表作

成基準）

4.3.2(1)でも述べた通り, IMCO規則が作成された

当時，その6章最低要件一覧表を作成する作業では，前

4.3.2(1)（即ち，表4.27）で述べた評価方法及び文献78

（即ち，表4.28に例示したもの）の評価結果が基礎的に

妥当な考え方として採用された訳であるが， これらの危

険性評価方法によって具体的に評価された個灸のケミカ

ルの評価結果から，船舶ばら積運送時の基礎的諸条件，

即ち, IMCO規則6章最低要件一覧表に示される諸条

件を作成する方法について，その概要を表4．30及び表

4.31のフローチャートに示した81)。

表4.30の基準は, IMCO規則制定時に用いられたも

ので，前4.3.2(2)の考え方は含まれない為かなり時代

遅れのものとなっていることは否めないが，次の4つの

理由により，今後，新物質(IMCO規則1．8に該当す

る）の運送が申請された場合でも，原則として表4･30の

方法を踏襲し，且つ，安全サイドの評価を行なわざるを

”OO IODqDq Uq『00 1”U lB600 IqO UOOBOp『9 IeO lUrlOQMQ IQOO p UOD90Q“0 6』lBgQOO1“UUmIq Oq O UMD I p IeU ﾛ ｻ ﾛ I p D0 I QOOOOUQC IO1 0G叩P』1JM09IOU Um0 EIDIg

81) ｢RecentDevelopmentswithrespectstoCode

andRegulationsrelatingtotheBulkCarriage

ofLiquidChemicalsbySea｣,R.J.Lokey, 2nd

InternationalSymposiumontheTransportof

HazardousCargoesbySea.
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表4･30 IMCO規則第6章最低要件一覧表作成基準

注｜ ） “＊” ；炭化水素とは異った火災の危険性を有する物質（燃焼して毒ガスを発生する物質） 。自然発火性物質，及び極端に

低い引火点を有する物質等。

注2）表4.27及び表4.30の評価項目V, W,Ⅶ「水質汚染の危険性」に関しては，現時点では表4･27の評価によるが、更に「|n．
ternationalConvention for thePreventionofPollutionfromShips,1973」及びIMCOのMEPC(MarineEnvironmentProtec.

tionCommittee)の今后の動向を考慮して，ケースバイケースで検討することになる。

注3）表4.27及び表4.30の評価項目Ⅷ， 「他の物質との反応性」に関しては，表4.21及び表4.24に従って別途評価することになる。
注4）“＊＊”は，現在は60℃が採用される。
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｜ MCO規

則第6章最

低要件一覧

表中の項目

I

火
災
の
危
険
性

11 IⅡ Ⅳ

健康上の危険性

蒸
気
の
刺
激
性

液
体

固
体

の
刺
激
性

化
学
的
毒
性

V

水質調

人
体
へ
の
毒
性

Ⅵ Ⅶ

染の危険性

毒
性

水
中
生
物
へ
の

美
的
影
響

Ⅷ Ⅸ X

反応の危険性

反
応
性

他
の
物
質
と
の

水
と
の
反
応
性

自
己
反
応
性

最低要件一覧表を作成す

る際に考慮すべき特性値

(左記の評価項目を作成

する際に必要となるも

のを含む）

適用を受け
る物質

右表の評価のいずれかに該当す
る物質

ｒ
ｌ
ｍ

Ｏ
＊

《
Ⅱ
〕
“ 3or4 3or4 3or4 3or4 3or,4 3or4 3or4

表4.32のデータを総合的
に検討

船 型

タイプⅡI ：

右表の評価のいずれかに該当する物質

タイプII
〃 〃

タイプI ：

右表の評価項目の数項が4

の評価を受けるような高度

の有毒性、反応性または自

然発火性を有する物質

0,1or

2

3or4

0,lor
2

3or4

0, |or
2

4

TLV,TWA

TLV.STEL

TLV－C

ｊ
ｊ

口
皮

経
経

〃
、
ｆ
、

０
０

５
５

，
Ｄ

Ｌ
Ｌ

水との反応性(禁水性）

を含め

表4.32

のデー

タを総

合的に

検討

タンク型式

独立型重力式:右表の評価を受ける物質

一体型重力式:上記以外の全てめ物質

4 引火

沸点

点

蒸気圧（リード蒸気圧）

タンクの

通気装置

開放型：右表の評価のいずれか
に首亥当する物質。引火

点が150．F(65.6℃）｡。
以上の物質

制御型：右表の評価のいずれか

に咳当する物質。引火

点が150.F｡.未満の物質

0,lor

2

3or4

0,|or

2

3or4

LC50

TLV､TWA

TLV.STEL

TLV－C

引火点

タンクの

環境制御

物質の特性に基づいて個々に決

定（高度の引火性，過酸化物の

生成など）

引火点,爆発範囲，沸点，

発火温度，水との反応性
(禁水性)。空気との反応
性， 自然発火性等

(4.2.4(2)及び(3)参照）

電気設備 個々の物質の引火性に基づいて決定

引火点，爆発範囲沸点，

発火温度等（2．3．2，3．3．

6及び4.4参照）

計測装置

開放：右表の評価のいずれかに

該当する物質

制限： 〃 〃 〃

閉鎖： 〃 〃 〃

0,|or
2

3

4

0，10『
2

3

4

LC50

TLV,TWA

TLV.STEL

TLV・C

(主として毒性のみ対象）

ガス検知
| : 150｡F.畷未満の引火点を有する物質

T :右表の詔､のいずれかに該当する物質 3or4 3or4 3or4

引火点,LD50(経口）
TLV.TWA,LD50(経皮）
TLV-STEL,LC50
TLV.C,

消防設備 物質の特性に基づき個々に決定
引火点，水溶性，発火温
度，沸点，蒸気圧

有毒物質に
対する特別
要求

右表の評価のいずれかに該当す

る物質
4 4

LO30(経口),LC50,TLV.STEL

LD50(経皮),TLV.TWA,TLV.C

IMCO規則4． '3
ポンプ室の要件

〃 〃 〃 〃 4 4 同上

他の特別要
求

物理的性質および他の特性に基

づいて個々に決定する。

表4.32のデータを総合的

に検討
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得ない67)。即ち，

i) IMCO規則制定時，一般には表4.31のフローチ

ャートに示した手順が使用されたが，当時危険性評

価方法を一つに限定してしまうことに対し， メンバ

ー政府代表の合意が得られなかった。

n)前(i)により, IMCO規則には，新物質の評価

方法は規定されておらず，関連主管庁の判断に委ね

られている。なお，新物質を評価し最低要件を作成

した主管庁は，その細目を適合証書に記載すると同

時に, IMCOへ通告しなければならず，又，その

内容はIMCOの場で再検討されることになる。

ni)前4.3.1(2)に示した米国の新評価システムはIM

COに於て，正式に採用されていない。又，前(M)

と関連して，各国共に独自の評価方法を有してい

る。 （各国の評価方法は， これまで公表されていな

い。 ）

iv)現時点での我が国のIMCO規則の条文解釈で

は67), IMCO規則制定時の考えを尊重している。

なお，前述の如く，表4.30に示した新物間を評lllliする

システムが，ある程度時代遅れであるとは言っても，次

の点を考慮して運用すれば，現時点でも最も進んだ評価

方法の1つとして立派に通用させることができると思わ

れる。

(i)表4.27及び表4･29にて共通する評価項目及び表

4.29に於て， より詳細に分類されている評{llli項目は極

力，表4.29の評価方法及び結果と併せ考える。即ち，

“健康上の危険性”及び“反応の危険性”は表4．29の

評価結果を併用する。

(ii)表4･27を使用して評価したのち，評価結果を単

に機械的に表4.30に当てはめるのではなく表4.30の右

端の柵に示した諸特性，即ち，表4･30の左棚の各運送

条件に関連する物理的，化学的特性を併せ考えて肢も

適切，且つ安全な運送条件を定める。

表4.31のフローチャートにも示した通り表4.32には，

新物質を評価する際に岐低限必要なデータをまとめる為

のデータシートの例を示した73)o

尚，先にも述べた通り，水質汚染の

危険性の評価は，現時点ではかなり

表4.31 新物質の評価手順

新物質（これまで生産

実績はあるが船舶ばら

積運送実績のないもの）

新物質(これまで生産実績

及び船舶ばら積運送共に

実績のないもの）

の流動性及び困難さが付随している

為， このデータシートには，水質汚

染の危険性に関するデータの詳細を

記入するようにはなっていないの

で，別途検討しておく必要がある。

又， このデータシートはIMCO規

則5章5．2により本船に装備するこ

とを義務づけられているローディン

グマニュアルの一部分として必要な

穣救予定貨物の物理的，化学的特性

の記載にも使用できるものであり，

且つ，個々のケミカル毎に少なくと

もこの程度のデータは，本船に装備

しておく必要があると言える。

生産企業より必要

なデータの提示

より必要

の提示

文献及び当該物質
生産企業のデータ
から特性(値)検索

新物質の特性

の確認実験

確物
新の

主管庁、船級協会、生産企業、荷送
人、船主等による合同協議

一船舶～

ばら積運送の可否
、の検討＝

一船

ばら積運

～の*

EN5-)-ug

IYES
表4.32の諸特性データを完成 '973年海洋汚染

防止条約の分類
を検討する

る危険性l l表4･27により表4.29による危険性
評価を併用

危険性を評価価

表4.30により最低要件を
作成する

謡

船級

IMCO(BCH及びMSC）
での検討

－84－
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CDGUNNo． (orDistinctiveNo.); JGTab1eNo．；

NAME；

1973PolユutionConvention

Category；

エ． SYNONYMSorTRADEN触唾S：

エェ． CⅢENICALFORlmLA：

ｴﾄiCORes・A212(VII)/A328(IX)

Shiprype;

11エ． PHYSICALPROPERTIES

(1)Appearance;

(2)Odour;

(3) SpecificCravity;

(4) BoilingPoint;

(5) FreezingPoint;
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VapourPrcssureat

(8) Coefficien仁oECubic

Expansion;
●

(9)VapourDensity(Air=1);

(10) SolubilityinWater;

(11)Viscosity;

｡

C；

(12) ElectrostaticGeneration;

。

◎

C

C

(2) ReactivitywithWa上Gr；

(3) RcactivitywitllOtherChemicals;

(4) stab1lity5
、

(Tab.A）， （Tab.B）

(5) Compatibi1ityof l･iaterials;

a) ProhibitedMaterialsbylMCOCode;

b) 1･[aterialsdesignatedtousebylMCOCode5

c) OtherS;

ｴV、 FエREandEXPLOSエONHAZARD

(1)FlashPoint(c.c/o.c);

(2) FlanmableLimit;

◎

C

U,E､L ％

L,E･L ％

(3)Autoi8niti.onTemperature;

(4) ExtinguishingMedia;

IMCOCode;

Otherlnformation;

。
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V･ COMPATIBエLｴTYandSTABILITY

(1)ReactivitywithAir;

V工． HEALTHI1AZARDDATA

(1) ThresholdLimitValue(TLV); _ ppm

(BytheDataofACGIH)

(2)HealthHazardRatingsbyUSCG
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船の科学

■連載講座■三二二二二＝一=二二二一デーニーー二二二二二二二幸 で二二

実用船舶推進論（23）

伊藤一男

第6編実用推進計画及び解析

THP/△、/Lをグラフでしめし，読者の参考に供するこ

とにした。 （図6.47参照）

成絞不良の船では,THPが他船より20%近くも大き

くなり困った例がある。このような場合は，全部がシャ

フトブラケットの設計不良によるものと思ってよい程で

ある。一般にシャフトブラケットの設計には，細心の注

意が大切であるが， この種の船については，特にこのこ

とを強調したいのである。 シャフトブラケットの不良

は，消費馬力の増大ばかりでなく，空洞発生や空気吸引

現象にも関連するものである。

次頁に「旅客船」79号からの抜すいを掲戦する。

表6.26(1)旅客船（平水区域）

〃 （2）旅客船（限定沿海区域）

〃 （3）旅客船（沿海区域）

〃 （4）旅客船兼自動車航送船

6.4.10旅客船の実績表

旅客船の計画初期において，主機械出力の選定及び船

速の概略推定の参考になると思われたので， 「旅客船」

第79号（制日本旅客船協会刊）に掲載された，旅客船

の実績表を転載しておくことにした。 （表6.26(1)～(4)

参照）

本表には，プロペラ要目が欠除しているので，解析が

できないのが残念である。本表を見るにあたっては，次

のことを心得ておかねばならない。

（1）表記載のBHPは計測値でも推測値でもなく，た

だ該当RPMに対応するカタログ馬力である。

（2）満載計画速力は，本表所載の速力の5～10%減と

考えること。

（3）本表掲戦の主目的は，新計画船の主機械選択の参

考資料にあること。

6.4.11 自動車航送船の試運転解析結果の実例

自動車航送船は，乗用車を乗客もろとも搭載して航送

する交通連絡船である。車両運搬に便利な織装を有し，

甲板面積を広くとるので，必然的に推進抵抗に不利な広

幅，浅喫水船型となる。また客船としての諸設備を有

し，大型船では豪華な社交ホールまで完備したものもあ

る。連絡船の性質上，高速力を要求されるが，船型が広

1幅扁平のため風圧により押し流される心配があるので操

船性に重点がおかれる。従って，単軸船は， きわめてま

れで主として双軸船になっている。以上の様に，設計上

種を困難な問題が多いので，設計者は，苦心するのであ

る。

プロペラの設計では，浅喫水で空気吸入等の害を生ぜ

ぬように，プロペラ直径の決定が大切で， プロペラ回転

を考慮に入れて，マッチングを誤らないように留意せね

ばならない。

これからは， 自動車の普及にともない， この種の船は

益々増加し，船質も改良工夫が加えられ発展して行くも

のと思われる。

推進計画，計算の方法は一般船と変りはないので， こ

こでは著者が関与した船の内から，推進性能が良好と思

われたものを2， 3隻選び，試運転成績の解析で得た，

一
Ｌ
一
坐

Ｂ
－
Ｔ

－
Ｂ
－
Ｌ

－
Ｊ

一
△
、
試

く
公くう

Ｔ
如
試
く
公

一
×

目
Ｄ
血

一
Ｂ
伽｜船名

L

(m)

丸
丸
ど
丸

明
明
奥

有
有
ら
陸

６
５
１

第
第
ひ
第

９
４
３

９
７
５
５

Ｊ
ｊ
Ｊ
９

ｎ
″
ｒ
】
●
Ⅱ
Ⅱ
且
。
■
Ⅱ
▲
ｎ
″
〃
】

50

46

32

69

12．8

11．5

6．4

12．8

８
５
７
７

●
●
●
●

３
３
２
４

２
１
１

《
叩
刃
Ｕ
ハ
叩
荊
Ｕ
、
生
叩
凹
０
月
喝
星

Ｇ
１
Ⅱ
且
ｎ
，
〃
〕
内
叩
０
０
●

、
叩
珀
Ｕ
、
』
伽
Ｕ
ｑ
■
０
凸
ａ
Ⅱ
■
尋

0.256

0.25

0.20

0. 186

【
１
０
１
４
且
ｎ
″
ノ
】
ｎ
屯
Ｊ

月
１
Ｊ
３

戸
、
■
Ｕ
一
鮭
０
Ｊ
’
０
や
“
○
８
斗
凸

４
４
０
５

ｊ
３
Ｊ
Ｊ

Ｐ
、
Ｕ
罠
日
凹
戸
、
Ｕ
八
ｈ
Ｕ

６
００００１
－

唖
一
皿
一

－

一

フ皿
一 －

唖
一 －

〕、

叫
一

一

峠r ｜ ’ l l l lV/ゾ［

1 ．8 1 ．9 2．0 2． ’ 2．2 2．3

図6.4ｱ ,軸自動車航送船の芸器

－86－

THP
－

△ゾｰ亡

一第｜む魂
、

一

･ひらとｰ
辻一
＝

一

一

一

第 ﾗ有明丸

少〆
孝
需

~、

1丸

男
二
平

大
く

1フェリー
均）

－ 100～IE



Vol､301977-12

（
封
凶
筈
叶
）
雲
帥
提
三
浸
＆
照

－87－

階

一
【
｝
［
［

守
｝
マ

マ
ー
”

マ
ー
醐

駒
・
》 爵§罵弓 弓

へ UQ

諦圏 爵§ 胃号弓胃胃 罵胃鬮爵胃 胃爵与 學 罵罵罵
聿一 ‐

烏馬 馬
● ｡ ● ● ● ● e e ● ● ● O ● ■ ●

－－－－－ o－－－－ －－－－－ ご己ご弓ご 己邑己 づ づづ≦ご己 づ

悶胃冒罵弓 ミヨ胃園鬮 閑
寸
嗣
寸

函
両
マ 閾胃 胃蔚爵罵胃 胃胃ミヨ§ 胃蔦罵胃閏

両

騎
● ● ● ● O e 0 C ● 合 ■ 申 ■ G ● ● ● ｡ ｡ ■ 令 q ◆ ｡ ｡ ● ■ ● p ● F

‐‐‐‐｡ ‐‐‐‐。 ‐‐‐。‐ ‐‐‐‐‐ ‐‐‐‐｡ ‐‐‐‐つ ‐

ロー

認 財蔚蔚 愚 導罵 胃 冨蔚 弓
”

可
【
守

＝翼
マ”

翠 喝乱一四←

認 再認創甥 轟
争〕

F

圏 財 腱遷
”” 鷺 斎

ー. 一

湯覇 爵胃爵
ご己づづづ づ己らご己 己己づ己づ らづごご‐ づご己邑邑 邑己己ご己 己

胃 爵 鬮 菌§鬮 留胃勇闇鬮 鬮岡
6口

詔 胃鬮爵
一

圏 胃
国

誘 胃胃胃胃 目
づ づ づ らづ己 己ら己ら邑 邑邑己 づづご己邑 一づづづづ 己

戸
５
句
。

つ
【
、
一
戸

マ
ー
マ

》
、
殉

マ
ー
蜘

晨遷震程認 認呂圃圏己 召辱吊器爲 馬扇葛罹詔 圏g= 惑 駅謁認扇等 踞
ー 目 一再 ヨー~ ｰ

属＄巨程冨 馬9． 甥窃昭 昌写駅器尉 勗
~ 胃

一
一
『
勗呂露 困翼翼司訳 g認等魁扇 電

~戸 一 一一一 一

轟撰濁ら窃 寿淫迅ど震 扇路S己寺 説嵩忘試認 ぢ詞園ざ二
戸 一 戸戸一 一 門司戸再胃

”
つ
一

四
【
［

踊課認 覇
声一一 一

震 孟 等 屋三沼 房ら籾堅匡 巴三富 忠寺S
再 一 一一一 再胃一 戸再戸

園
マ
〔

ト
ー
【

謁雪震詞圏 雲
一 ｡＝－園一 酌

（
星
）
戸

‐
一

＝
~

一
一
で

》
一
両

マ
ー
酎

翻認g冨忍 g雪飼急冨 認罵縄窃さ ＝ごgぷ淘 霞弱窪 三 禺寓謁雷思 閾
● ◆ ● ｡ ① ● ● ｡ ◆ e G e G ● 合 ｡ ● ●

の”｡句。、 ‐①”ぬ‐ ‐~~｡－ ワー一再
富 一 一 一一再 一 一戸胃

● ･

‐雨
戸門

且Gi 両 寺 Gj 両鋪⑤画 埠
一胃司 再 一一一百一 ～

扁己鬮圏踊 晨孟召仁等 ＄認冒尉莨 圏等器程雲 程射昂沮認 ＝屑震陰＄ 弓
■ ● ｡ ■ ● ● ■ ■ ● O ●

｡四○函の ②”四一一 一
ー ~

● ● ◆ ● の C G ◆ ● ● ● ｡ ① Q ● ｡ ● ● 争 ●

－的01 ‐ ‐－‐O園 胃“”“” 雨”” 《。唖 〔、
ー再 一 一一一再胃 一門戸冒再 一目－声再 一

禺
・
四

場
・
富

圃
守
◇
ぬ
戸

ト
唖
。
蜘
戸

因
四
・
尉
［

［
守
り
【
【

ｃ
蜘
・
向
【

因
【
・
函
【

○
ト
。
函
【

碗
④
。
【
【

、
【
●
〔
【

罰
・
目

の
【
‐
つ
【

つ
［
・
・
［

【
の
。
。
【

今
慰
・
つ
［

Ｆ
四
・
②

へ
④
・
ぬ

の
守
。
［
【

①
師
。
【
【

酎
。
、
つ
［

口
飼
・
つ
［

↑
【
◇
ぬ

一
↑
・
ト

四
マ
・
画

四
函
・
の

韻
範

ト
の
。
↑

、
の
・
ぬ

一
［
・
め

い
［
・
印

程 圏 勗 葛場尉 厩魁呂読爲 罵翻製 謁己=忠等 罵駅g弓認 尉
画 殉 ・画 tさド節 面ら己ド鹸 銃“ら 己ら薗己ぺ ら己

同月 戸 一再一一再 再一

．
マ
ー

。
師
［

・
守
一

・
一
『

食
ｏ
と
）
室
島
鱈

宮
＝
戸

で
く
》

マ
ー
駒

マ
ー
醐

爵爵胃胃
、
【
》

両
つ
》

曾愛
ママ閾

の
［
①

冨
四

、
【
。鬮畠

夕

畠冒

湧景 国國 忌
再

謁 畠 爵 弓冒
G8

露 弓 爵 胃爵胃勇

罵言
即
ト
ト

侭
←

＝j

弱 層
哩己 ~

蘭 話 罵萬 財罵 爵屑 嶌
ごJ q-ー

露倒認

眉
ト
ー
、

四
一
師

哩
ト
マ

圏
④ 胃

四
【
碗

。
［
碗 爵 鳫

己
慰

謁
討

一
で
卜

生
エ
国

‐

ご

胃

マ
ー
マ

守
一
両

マ
ー
醜

爵 爵爵鬮岩層量
○ 一 ●

ーーー

翫認駅男駅 冒冒園駅乏胃冒爵鳫冒昌 昌言胃胃胃豊 §§§
ご 高

二

勗裡孟程孟 昌冒冒急銀昌爵§冒畠 §
圏
曹

胃胃員 吊 爲s
マ ママ §§昌 冒畠属昌

ー

閉 爵
●
｛

一

一
“

一

へ

§匡錫囹踊電 冒覇吊忍習 閨罵昌困昌 昌鬮爵冒留 胃胃 扇呂
守寺 §

唖へ

歌
謁

Ｆ
面

ー 耳

昌爵譽昌
や ■

ー一

謁
一

◆

一

（
守
一
向
）

囲 浮 孟 思零国 呂冒
ｇ
一

四
↑
【

四
Ｆｇ閥

［ 闇 昌闇罵胃弓 鬮弓馬
函
苛
卜

呂
↑

届
③
↑

夕
。

ｍ
マ
。
。

一
ｍ
む
つ

四
》
・
つ

別
・
つ

扇
づ

弓
現
。
。

吊
・
○

認
・
つ

田
・
○

爵
ご

閉
．
ｃ

岸
の
。
。

卜
で
・
っ

こ
い
・
つ

①
マ
・
つ

蘇
ら

”
マ
Ｄ
Ｃ

吊
己

吊
邑

尉
の
・
つ

で
の
・
つ

揚
・
○

一
ｍ
・
ｃ

ｍ
ｍ
ｃ
つ

用
邑

廻
中
・
つ

討
幻
・
一

閏
ご

㈲
四
・
今

↑
ｍ
・
つ

ｃ
硯
ｃ
○

場
己

吊
邑

踊
己

副
・
つ

閉
づ

ト
マ
。
。

”
四
・
つ

【
ぬ
。
つ

い
四
，
○

用
・
つ

隅
・
つ

ト
マ
・
つ

め
唖
◇
つ

鼬
叩
・
つ

｛
唖
・
つ

關
・
。

【
＠
・
つ

一
頃
・
つ

田
・
つ

面
マ
・
○

ヘ
マ
◇
つ

圏
己

弱
・
つ

別
・
つ

場
づ

、
マ
心
己

用
己

寺
の
・
つ

用
・
つ

写
・
・

闘
己

、
（
》
）

一 寺 －= ー－－－マーマーローザ一宇＝ず■ ロー■ー司司▼ 宅ら一一一ロマコー ー■ーーーマウ マ ーターターグーン●－℃ーーー、マーー■寺 ”巳9●ーーーウーーー一一ウーーーー■‐‐ 甲一宇一一一

忌劇銅銅蔚銅農劇奉錦謡繩等“銅忠孝弱“蔑鼈麺曽畿墾圭輩窪露語韮龍認鶏籠鋼

（
《
臣。

シ

ご覇翫屋翫轟翫罠琶窃翫蜀当戸菖弓当翫凋琶閏園鄙ご園ご昌窃謁麗謁巽踊房裡踊踊謁出凋罠等巨石渚扇蜀扇話逼謁醸踊等副ご高弩踊副詞当
O ■ ｡ ● □ ● ● Q C L ● G ◆ ｡ ● 今 ● ● ｡ ◆ や G G O ● ● □ ● ● ● ● ■ ● ｡ ■ ● ■ ■ ● ● ■ ■ ■ わ ■ ● ■ C ◆ G O G G e ● ｡ ｡ ｡ b ● ｡ p

ー‐つ‐つつ今一一つ‐つ一一胃再一一再一一一一一国再一一胃一再一胃一一一一胃一一一一言一一一一一一一一一戸冨討““~~雨辱』~

（
戸
巨。
ー

吊
碕

ｇ
・
碗

今
の
・
両

冨
碕

つ
師
◇
観

つ
わ
・
融

の
Ｆ
・
蝕

○
四
・
酌

。
ト
・
醐

○
岬
・
餌

。
守
・
園

＠
ｍ
・
軸

ｃ
駒
、
討

つ
マ
・
駒

○
ｍ
・
蜘

口
函
言

Ｃ
ｍ
ｏ
醐

。
①
。
【

ｇ
繭

一
つ
・
酎

孟
式

つ
↑
・
【

つ
わ
。
［

一
ｃ
員

つ
卜
。
【

。
、
。
【

ｇ
邑

渦
・
［

弓
邑

巨
守
。
｛

圏
・
【

（
Ｅ
）

函

弓
・
四

ｓ
・
の

ｓ
必

呂
儘

・
四
・
Ｆ

・
閏
・
①

つ
め
。
④

巨
慰
・
ロ

ロ
守
舎
い

つ
ト
。
四

つ
ト
・
唖

。
↑
・
岬

一
画
Ｄ
ｍ

ｃ
＠
・
の

吊
崎

一
○
・
ｍ

。
。
・
の

つ
つ
・
唖

・
”
・
マ

晨
寺

易
寺

ロ
ト
・
寺

色
つ
い

Ｐ
因
・
マ

マ
一
・
寸

易
・
両

弓
函
、
圃

男
両

吊
舗

ロ
ト
・
両

写
闘

へ

白E
ｰ

呂弓扇gg g呂吊呂勗 弓勗ggg ggggg gg呂吊9
①

m
ー

● ■

ママ
ーｰ

■

の
ー

詞 99呂弓 弓
C G ● ｡ ◆ ･ ● ● , ｡ ● ● O G O e e O D ■ ● ･ ● ● ● ◆ も

三 里菖陰里曾 高烏詞罵創 高風潟劇罵 圏爲扇国別 田蔚馬急勗 扇

（
》
）

い
○

四ロョ ‐マ‐ー 、守

葛劇画風忌 届劇
垣一、
G ■

‐④
守守

■

~

ぬ

四
・
四
四

四
・
【
の

四
・
↑
叩

、

魁
” 、‐宛U。 四
e ● ● ｡ ｡ ｡

届 莨駅ggg
再一一

国
・
卜
［
【

‐←

前副
一戸

函
◇
耐
ぬ
【

マ 四ロP 円

圏 認
一 局 §胃

”
。
ｍ
［
叩

一
・
↑
①
守

四
・
駒
⑦
守



船の科学

（
嶽
凶
娯
袈
似
堕
）
雲
帥
瑳
豆
宙
＆
僻

－88－

鴎

つ
【
一
一
【

マ
ヘ
マ

》
、

》
一
旬

圏
飼

一
今
マ

四

認 爵 爵 胃 弓 爵 胃 爵胃
己 一 づ づ ご 己 づ づ 己 己 ‐

函
＠
ｍ 爵勗 罵 爵 爵 爵 爵爵

‐ 門

馬 認 爵
己 己 づ づ ご 己 邑 邑 己邑 づ づ

四
℃
嗣

四
へ
碗

へ
｛
ぬ

ト

認 爵
マ
ト
両

［
ト
碗

・
↑
ぬ

四
ト
、

届

認 爵 爵
● 巳 ■ の ■ ○ 争 ● ● ● ● 巳

｡ ‐ つ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐

岸 ‐ ぬ ‐ 戸

罫 認 創 誘 語 爵
”

圏
国
、

己 ら 己 ら づ ら づ づ

〆
匡
口
“
。

つ
【
、
［
［

マ
ー
マ

寺
く
碗

》
一
函

匡場 巨 畠 震届 富 a 認 禺 忠
門 戸 胃

易囲裡翫 認 尉 国認 話 里
~ ~

”
マ
【

罠
司

誘 巴認召g 二 呂 巽・ g 罵 圏 器
胃 一 門 司 門 戸 昌 司 同 一

S m 里 勗 歸 溜 程
昌一 一 再 戸 汽 戸

一
マ
園

（
星
）
戸

つ
【
一
【
［

守
マ

マ
く
め

マ
ー
醐

巽 望 嵩 謁 話 胃 等 話尉 雷男
・
一
【

● の

二 言
。
”
［

・
慰
［

。
＠
【

◇
つ
［

－ m 寺 垣
● ●

月 戸 一 戸

忠 程 邑 晨籾 屋 器 震 冒 寓 S 屋
● ●

‐ ｡
ー ー

｡ ● ◆ ● ● ● の ● e ●

－ ‐ ‐ “ 雨 “ ” ” マ KC
戸 戸 声 一 一 門 司 崗 門 戸

吊写 ＄ 臼 冒 駕 副 詞 浬 開 尉 禺
。
“
【

。
“
【

・
的
［

。
“
［

．
【
［

。
。
〔

。
。
【

・
つ
［

・
つ
【

◇
ｃ
一

ゆ

め
~

心
門

瞳 詔 飼 認 圏 写 罰 等
の ｡ 、 式宮一 高 F8 寺

戸 門 門 戸 同

ａ
２
凸
）
三
四
鱈

‐

ご

言

マ
ー
マ

》
唖

》
、
軸

田 圃 団 員蒜寺 ト マ

8 8冒 勇 員寺 ←マ

爵 這 爵 男 爵

胃 鬮 胃

生
塞
国

ｃ
『
一
【
【

マ
ー
マ

マ
ヘ
”

マ
函

胃駕鬮罵農 埠鬮 層 胃 爵
ー

＄
“

扁員爵国 国 辱 爵 畠 園 冒 國 弓
“

の

翼
麗 魁 認認
一 一 一 門 閾 畿

圏

・
の
で

ぬ
ト
酌 削爵 §龍

曽 胄 閏 国 爵鬮 § 国
司

幻
。

路
・
つ

扇
・
◎

溺
・
今

醐
・
◎

鴎
・
つ

Ｆ
ｍ
・
つ

〕
守
・
・

潟
・
つ

園
己

踊
・
つ

覇
己

踊
己

扇
・
つ

弱
邑

一
の
・
つ

鄙
・
つ

↑
マ
・
◎

覇
・
つ

弱
己

醐
己

寺
の
◇
○

覇
・
つ

西
・
含

覇
己

画
（
一
）

①
喧
寺
⑱

マ
・
》
『
つ
［

四
，
四
四
蜘

唖
・
雨
醐
”

四
・
副
》
酎

弩
魁
酎

ｐ
ｏ
－
マ
【

園
・
碗
ト
［

一
・
【
の
［

マ
・
両
ト
［

の
。
慰
め
【

【
・
両
卜
【

。
・
つ
【
【

↑
・
両
飼
【

↓
・
句
卜

四
弐
一
［

↑
・
色
詞

ぬ
り
④
②

”
・
で
い

》
・
ト
の

ロ
。
つ
ト

ー
・
の
四

四
・
へ
↑

再
思

（
Ｆ
匡で
ｰ

霧
》
・
蜘

画
ｃ
ｑ
ｍ

覇
・
【

言
【
・
函

《
ぬ
◇
【

ぷ
・
一

寺
・
【

遇
・
『

路
・
［

》
↑
。
［

）
マ
ロ
［

悪
芦

↑
師
・
声

一
の
言

樹
芦

Ｆ
マ
・
【

哩
守
。
【

ろ
．
［

語
諄

〕
》
・
戸

叫
酎
。
一

一
寺
。
一

話
＄
一

出
芦

へ

Ｅ
）

口

＝ 詞 勗 呂 禺 写 晨 弓 思 蜀冨 冒
● ● C e ● ● ● ● ゆ ● ■ ●

“ 酎 酎 “ “ “ “ 一 一 “ ③ マ

へ

画E
ｰ

鄙 冨 誘 詞 遍 覇 高 ろ 蜀 戻 詞 g
o の ひ ■ ● ● 心 ･ 寺 ● ◆ ■

マ ぬ い ぬ い の ④ ＠ t、 ④ 卜 －
戸

へ

凸E
画

こ こ 弓 宕 ＝ 扇 g g 吊 呂 g g

萬 急 飼 創 劇 笥 爲 劇 忌 詞 篤 舗

（
一
）

Ｐ
。

ー マ マ 四 一 一 ‐ 廻 函 戸 マ ー

留 冨 認 認 圏 雪 国 習 昌 團 目 §



Vol､301977-12

?

（
獅
凶
娯
襲
）
雲
帥
燵
亜
留
め
照

－89－

座

つ
［
一
【
【

マ
ー
マ

マ
ー
”

マ
ー
討

弓 胃号爵 弓爵 蔚 爵 胃 爵爵 爵 爵 胃 爵胃 胃 胃 財 颪 胃
● ● Q ① ‐ ● ● ■ ■ ● ● ● ● ● ● ｡ ● O も ● ■

‐ ‐ ‐ ‐ ‐‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ 。 ‐ ‐ 。 ‐ ‐ ‐ ‐ ‐

“］ ←

露 認
g
一 爵 罵・ 鬮爵

－ ト

圏 認 爵 爵 鬮 禺 爵
“ 四 一

認 馬 高 爵
” 守

高 馬 閏
● ■ ● ◆ 曲 ● e ● ● ■ ● ● ｡ ● ● ● 凸 ● ■ ● 寺

一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 こ〉 ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐

マ
尉
邑

画
の
両
。
◎

四
一
面
・
つ

寺
吻
舜
・
つ

一
命
師
・
・

雨
↑
的
・
一

に
”
つ

つ
［
駒
・
一

戸
め
め
。
◎

飼
高
づ

国
斡
駒
。
。

》
の
碗
・
・

哩
哩
画
・
つ

・
や
句
。
。

－
ト
駒
・
つ

ト
湯
づ

毎
卑
輌
・
・

尼
認
ご↑

Ｇ
ｍ
ｍ
ｏ
－

函
誘
づ

弓
韓
嗣
。
。

阿 胃胃 胃 胃 罵 罵 鬮 胃
‐ G』

局 易 爵
の
畠

の

闇
の
話 §

両 一

斜 爵
厨
輌

謁
圃

｡ ● ● ● ◆ ● ● ● ● ① ● ● ｡ ● ｡

－ － － － － － － － － － － － － － － 己 己 己 ら ‐

属
石
”
。

‐

三
目

》
｝
》

》
一
ｍ

マ
雨

程程 認 認 信 葛 認 ＆ 認
つ
［
【
9 段
門

‐ G1

冨 国
S 爲 露 遍
戸 一 一 声

つ
↑
［

‐ の

マ 一
戸 一

溜 屡ざ召 圏 扇 召 誘 認 雪 雪
ｰ 声 戸 一 一

” ~ ‐ ~ 目 ← 再 マ
ー 寺 ” 胃 守 心 卜 ト
目 一 一 胃 一 冒 戸 一

や
寺
［

呂
一

g震国風 囲 醗 巴 ち 召 呂 望 崖 認
一 再 司 一 再 一 門 戸 胃 目

駒
》
【

【
函
［ 冒 冒 爵 当 習 冒

邉
酎

い
い
一

雨
【
㈲

一
両
醐

亜
↑
【

圏己詞 等 雪 S 写 詞 雪 等 認 謁 等 乞 震
戸 戸 員 同 一 宮 冒 再 一 一 戸 一 目 一 一

（
星
）
彦

‐

三

宮

マ
ー
マ

マ
ー
”

で
一
倒

路 己 習 呂 器 三 g沼 詔 留 g 認 麗 崖 三 9 s 誘 蘇 程 等
・
一
【

｡ ■ ･ ◆ ● ● ● ● 寺 ● ｡

－ ~ － ~ “ ” 函 函 一 醐 函
月 一 一 再 再 一 再 一 再 門 戸

。
卜
［

。
↑
一

Ｇ
ｍ
［

・
の
一

・
ｍ
【

。
⑮
【

。
、
［

．
ｍ
［

０
函
［

の
一
。
Ｆ
【

マ
マ
・
ト
ー

吟
一
・
ｍ
一

甥
・
巽

認
・
富

の
卜
・
唖
［

函
の
。
》
［

的
の
。
“
［

マ
マ
・
函
【

マ
マ
・
㈲
【

器
・
言

、
つ
・
函
【

ロ
ト
・
園
［

ト
マ
・
酌
【

急
・
里

膳
色
・
函
一

ｍ
岸
・
融
【

ぢ
・
言

マ
の
二
【

爲
・
三

思
・
二

葛 国 囹 萬 詞 扁 冨 扇 誤 ＄ g g 圏 誘 震 露 湯 忠 S 零 己
●
つ
【

ｃ
ｃ
【

ご
一
戸

負 “ 言 ~
戸 一 一 胃

●
一
【

● ●

戸 一

再 戸

。
⑫
［

・
の
【

。
》
『

。
、
［

、
守
一

・
ｍ
【

、
マ
［

◆
声
［

．
【
【

の
［
［

①
【
｛

、
心
・
マ
【

ぬ
・
・
ぬ
【

ぬ
四
・
函
【

蜘
唖
・
》
【

画
マ
・
酌
【

》
ぬ
。
両
【

｛
ｍ
・
今
〔

ト
画
，
つ

め
ぬ
。
。
【

②
、
・
の

駒
醐
。
ｃ
【

い
い
。
。
［

守
“
・
つ
［

ぬ
”
・
一
［

御
一
・
つ
［

”
マ
・
【
［

守
勵
・
つ
［

へ
向
・
戸
【

駒
四
・
の

マ
。
。
。
【

ａ
ｏ
と
〕
室
四
厘

つ
［
ヘ
ー
『

マ
ー
マ

》
一
面

マ
ー
醐

閾 萬 胃 胃 層
“ ” 再 両

尉 尋 ＄ 馬
叩 ト －

s 認 誇
ト
“
マ

ト
の
句

爵与 g
守

唄
卜
的 爵 爵 弓 居 爵 胃 胃 胃

、

届 闇

胃 胃 罵 罵 胃 罵 爵 § 胃
マ
ー
㈲

の
↑
碗

一
の
因

〔
一
両

一
マ
酎

蔦
ト
ー
め

い
ト
、

” “

圏房
↑
［
雨

両
爲

“

園
電
雨

悪
函

討
・
駒

一
一
酎

韓
一
酎

座
津
国

三
芦
再

マ
、
マ

守
一
両

》
く
函

二
房胃貫爵導 爵 爵 旨 屑 § 恩 恩 譽 爵 旨 豐 冨 園 患 尋 昌 昌

一

いJ

ｰ

～ 一 戸 戸 一 一

胃 § 爵 胃 § 長 § § § 急
マ

●
圏
『

ｇ
詞

④
雷
【

ぬ
蹄
【

寓
閏

易
の

房
一
・

Ｂ
＠

つ
爵

宝
エ
高

つ
ぬ
函
国

ｓ
圏

（
酸
男
）

勇
圏

つ
酎
因
｛

ぬ
ト
唖
【

力
四
つ
【

ぬ
一
マ
ー

（
喚
急
）

ぬ
ト
”
［

（
歌
場
）

認
》

ぬ
”
”

認
守

唖
届
”

副
麺
嗣

（
畿
雷
）

扇
》

扇
マ

扇
で

の
ト
嗣

認
マ

電
酎

力
蘭

（
ま
場
）

ぬ
一
飼

い
尉
函

吊
一

（
マ
ー

・
戸
酎

a
爵農 閣 員 胃 胃 胃

の
酎
酎

扇
醐

②
［
↑

ぬ
吋
飼

唖
雨
酎

唖
認

こ
ぬ
一
一

つ
函
ト

、
一
四 爵

噸
剥

冨 一

ｐ
Ｕ

場
づ

お
・
つ

等
ご

一
叩
・
つ

マ
叩
。
。

、
四
・
．

函
守
・
つ

一
山
。
ｅ

つ
い
・
つ

鴎
こ

め
ぬ
。
つ

鵠
邑

蜘
の
。
ｃ

、
唖
。
つ

い
噸
・
一

つ
中
、
。

ｍ
マ
・
つ

函
．
Ｃ

（
叩
・
寺

の
、
０
つ

の
、
。
つ

め
ぬ
。
＠

露
ご

斡
唄
・
つ

閉
・
つ

め
四
・
つ

卜
唖
・
つ

蜘
師
・
つ

め
晩
・
つ

℃
ｍ
・
つ

ぬ
、
・
二

討
唖
・
今

寺
唖
◇
・

慰
の
。
ｃ

マ
鮠
４
つ

の
幻
・
今

”
四
・
つ

一
＠
．
毎

句
⑲
・
つ

ト
マ
・
つ

つ
ｍ
◇
②

、
（
や
）

一
）
・
馬
三

吋
》
侭
一

四
・
③
マ
ト

屯
・
マ
ト
の

一
・
醐
嗣
卜

四
①
葛

一
・
ロ
つ
↑

『
・
一
＠
ぬ

一
・
の
砲
口

、
・
・
｛
④

四
・
つ
【
》

つ
・
ぬ
め
い

函
。
ｃ
↑
師

”
・
屯
四
苛

画
・
殉
廻
醐

吋
【
開

つ
・
雨
の
一

函
・
守
、
酎

屯
・
守
色
刷

函
◇
○
脚
両

・
・
》
の
一

輪
・
ト
の
［

。
・
ぬ
嗣
園

ｃ
ヨ
マ
一

戸
・
一
ｃ
一

ｍ
・
ト
の
［

・
・
＠
の
一

○
・
め
い
【

↑
◇
今
四
一

詞
・
つ
”
［

つ
・
つ
の
戸

”
・
ト
詞
一

↑
◇
餌
四
一

四
・
酎
一
｝

電
罵
一

四
・
ぬ
の

”
・
マ
【
［

一
・
叩
つ
【

マ
・
嗣
酎
一

四
・
烏
へ

屯
・
の
、

へ

℃E
曹

魁房S局圀零踊等忍等貫き贋踞ご属圏吊二謬認等$g琶三防尉g等駅閉湧召思圏圏曽田閏に
● 令 C e ● B ● の ◆ 6 0 0 ･ ｡ ● 寺 ● ｡ ① ● ◆ G e e ● ● ◆ も O B ｡ ｡ ● ● ● ◆ ● G ■ C a

戸一一一一一一一一一一一一一餌一一司叡月一醐胃倒再酎胃“““－“~”““因め“碗“

（
Ｅ
）

口

一
マ
・
で

一
四
・
マ

つ
つ
・
マ

・
寺
◇
》

一
［
・
守

幻
碗
・
面

の
碗
・
碗

つ
一
・
両

つ
一
・
向

つ
［
・
両

ｃ
四
・
因

一
四
・
雨

つ
↑
・
函

弓
醐

踊
鈍

寺
四
・
討

芭
・
蜘

邑
マ
ー
副

つ
で
・
酎

の
駒
・
的

つ
酎
合
国

へ

画E
…

晨 呂 爲 勗 亮 晨 冨 易 三 三 呂 邑 昆 写 冨 三 易 冨 房 9 露
■ ● ｡ ■ ● ■ ■ ● ■ ◆ ● ● ● ● ◆ ① ● e ① Q ◆

ぬ 現 四 い め 口 の 、 to ① ＆◎ ぬ く0 犀 ” 画 ” ⑦ ロ》 ‐ ‐
ー ー

へ

目E
ｰ

ｇ
・
魁

９
．
＄

８
・
閉

ｇ
・
閉

９
．
房

ｇ
・
等

帛
・
尋

９
．
つ
マ

ｇ
・
再

ｇ
・
尉

罵
・
罰

胃
⑪
爲

邑
・
忠

ｇ
・
忠

弓
・
劇

ご
‘
園

ｇ
・
沼

（
ご
・
ぬ
酎

邑
・
圏

隻
言
圏

ｇ
・
周

（
Ｆ
）

伊
由

の － つ め 一 一 ト ー 、 ｡ 四 一 一 一 マ マ 画 一 ｡ ‐ 両

房 場 易 目 目 2 2 2 閏 昌 胃 § 蔚 胃 § 景 碁 爵 雷 曝 菌










































