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des　 compressicns 　et 　des　cisailleme 鳥ts　de　ia　coque 　en 　 c まment 　 arm6 ．
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　§1， 緒　　　　 醤

　1藪時鉄筋 コ ン ク リ
ート舶 の 建造せ られたるば前大戦以来の例な る も我が 国に於て は その実圃尠 く・従つ て こ れ

が設計 ， 施 行共に 経験資料乏 しく ， こ の 種船舶建造 に 即 応 せ ん が た め に は 尚遺憾 の 点 が 尠 くな い 。

　熱る に戦時，逼迫を予想せ ら るる鋼材量を以 て 船腹の 飛躍的増大 を 企図すれば鉄筋竃 ン ク リート船の 如きも研

究 の
一大対象た る を失わず，是れ 即 ち本設計の 動櫨 こ して鉄筋 ＝ ン ク リート船は 設計施行共幾多検討 を要す べ き

事 項 ある を以て茲に
一

案を提出し以 つ て将来の 発展を期 せ ん とする もの で あ る 。

　爾本設計は机上 の計画 たうに 止 らず・実漂建造 され既 に 就航せ る もの に して 運航上其他の 実績に 関 し て は今後

に 待 つ べ き もの が ある 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　§2・ 計 画 の 大 要

　鉄筋 コ ン ク リート貨物船と して は 本設計よ り も更 に 大型な る を有利 とする も最初 の 設計な る と 施設及技徳 の 現

状 拷 胤 本計tWNI・・於て は総蹴 8G噸 の 小型船と した ・ その 主齟 の 大歙 の 如し
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船　体　関　係

　　 垂 線 間 長　サ

　　 幅 （外 板 外 側）

　　 深　　　　　　サ

　　 満　 載　 吃　 水

　　 満 載 排 水
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　 　 5m

　2，200t

　 　 800t

　 　 sSO　t

　 　 980t

1．450m3

9．5knot

近　　海

三井玉，ED 堅型単動 4衝程

無気噴油式デ
ーぜ ル 機械

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 750

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　300

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　1

　 　 9．8m × 4m

　 　 12．8m × 4m

　　 　　　 3t × 4

25　R 発動機付 × 4

§3． 鉄筋： ンク リー ト船と鋼船との利 害比較

　鉄筋コ ン ク リート論者は 鋼船に比して幾多の 利点を列挙するを通例とする も詳細設計及建造の 実績に 鑑み 確実

に 利点 と 認め 得 べ きもの 次の 如し 。

　　t　載貨重量，容積に 比 し所要鋼材量の 小な る こ と 。

　鉄筋 コ ソ ク リート船は ＝ ン ク リ
ート重量大なるた め 同

一
寸法 の 鋼船に 比 し，そ の 搭載能力 は 相当に 低下するも

一方鋼材所要量 は 鋼船 に 比 し著 しく小なるを以て船体部銅材瓲当 りの 載貨重量 1よ類似の 大さの 鋼船 （1） の 2．4

倍，銅船（2 ）の 1．3 倍 な り（附表第 1 参照）こ こ に 鋼船（2 ）は極度に 鋼材を 節約せ る低速貨物船 の
一例 で あ る 。

　載貨容積は鋼船に 比 してその 減少載貨重量の 如 く大な らず ， 従 つ て 鋼材瓲当 りの 載貨容積は 鋼船 （1 ）の 3．1

倍 ， 鋼船 （2 ） の L8 借に して 鋼船 に 比 し著 し く有利な り，従 つ て一般に 鉄筋 コ ン ク リ
ート船 は木材，石炭等の

如 く重量に 比 し容積大な る貨物に 対 して ば その 特徴を遺憾 なく発庫し得 べ し。

　　2．　 エ 場施設簡易なるこ と

　鉄筋 ゴ ン ク リート船の 船殻建造施設 は 鋼船建遣施設 の 如 く鋼材 の 加工組立 に 要す る固有施設 を要せ ず，従 つ て

之 が資材も小に して戦時施設の 急速拡充に 適する，

　　3． 労務条件の 有利な るこ と

　鉄筋 コ ン ク リート船 の 船殻 工 事 に は有能 な る指導者 と小数 の 鉄筋及熔 陵工 の 外熟練工 を 要 せ ず ， 就 中 コ ン ク リ

ー ト搗圃 め 作業 は 女子 に て 十分な る を以 つ て 笑働に 女子利用 の 見地 よ り戦時労務要員充足上極 め て 有利で あ り，

爾従来の 趨船業者に依らず土木建築業者を以て直接腹船増強に協力せ しめ 得 る利点が ある，

　　4．鋼材 は 丸鋼 を主 と し且 SCRAP 量 小 な る 二 と

　鉄鋼生 童の一隘路が圧延に 存す る場合 ， 鉄筋 コ ン ク リート躯 の 主要鋼材は繝 な る を以 つ て鋼板の scrap を

伸鉄 して 主要材料 と な し得 るた め 材料 入 手 の 便大 で あ り，樹鋼船建造 に 於け る が 如き scrap 量大な らざる を利

点 とする。

　以 上 の 外に 鉄筋コ ン ク リ
ート船の 利点 と して 建造期間の 短縮工数 の 低減を説く向あるも鋼船に 於て飛躍的進歩
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を見た る現状に 於て は 早急 なる結論 は得難 く， 耐久性 ， 修 理の 難 局等 は 今後の実綾を待 つ を適当 と す、

　鉄筋 ゴ ン ク リート船の 欠点 と して 挙 ぐべ きもの 次の 如 し。

・　 1． 船殻重蚤大 に して総噸数及満載排水量 に 対する載貨 重量 の 割合減少す

　鉄筋 コ ン ク リート船の船穀重量
’
（木材を含む）の満載排量に 対する割台 は コ ン ク リート重量大 な る た め 鋼船

（1 ） の 2 倍，鋼船 （2）の 3・3倍に して 載貨重量 の 総噸数に 対する割合 は 鋼船 （1 ）の 85％，鋼船 （2 ）の 65

％ に ， 満載排水量に対する割台 は 鋼船 （1 ）の 66％ に ，鋼船 （2 ） の 58％ に 減少す．（附表第 2参照）

　 　 2． 水 密 憶 の 不 良

　 コ ン ク リートは 鋼板に 比 して水密性劣るの み ならず ， 施工粗雑 なる時は特に 打継 ぎ面よ り漏水 の 処多 し。 本設

計に 於て は 外板外面及油槽に は薄鋼板を張 り水密或は油密を確保 せ ん とす る 方法を探用せ る も，＝ ン ク リー トの

水密性向上 の た め に は そ の 配合法 ，継目無 し施工 法 ，水密剤又 は塗料等に依る改善策等研究すべ き事項が 多 い 。

　　3． 衝撃 に よ る破損の虞あ り

　特に 隅角都等に て衝撃に よ り破損の 虞あ り，夫 々 防護装置等 を設 くる要が ある ，

　　4． 贐造 上 木材を多量 に 要す

　コ ン ク リー ト型枠用 として木材の 所要量は看過すべ か らざる もの あり，勿論本型枠は 1部は 回収 し得 る もの あ

る も鉄筋 コ ン ク リート船の 欠点た る を失 わ な い
．

§4． 船体主要寸法，船型及 速 力等

　舶
・
体主 要寸法次定上鉄筋 コ ン ク リート艙 に 於て考慮を要す べ きもの 次の 如し ，

　t　船殻重量を極力大 な らし め ざる如く寸 法 を選定す る 要あ り 。

　2． 軽荷状態 に 於H る KM ，鋼；沿に比し著 しく誠少する を 以 て本機鸛 こ於け る GM 最
・1丶 と なる べ ぎに 付幅 の

選定 に は こ の 点 に 留意す る を 要す る。

　3， 軽荷伏態の 吃水，鋼鉛 に 比 して著し く大なるを以 つ て 空艙状態 に 脚荷水を考慮する の 要な し ，

　4． 所要鋼材を極力減少せ しむ る た め 曲 モ ーメ V ト を 少 な ら しめ 且 つ 断面係数を大な ら し む る如く主要寸法 を

選定するを有利 とする ．

　5． コ ン ク リート工 事 は 鍜語建造 と その 要領異なるを以 て 工 事を容易に して 確笶な ら しむる如き船 型の 遇定 に

は特殊の考慮 を 要す る 。

　以上 の考慮 に 基 き本設計に於て は長さ を 短 く幅及深 さ並 に 吃水を大 に 選び て あ る 。

　線図 は 附図第 2．に 示す如 く切 断に 於 て 直線式 と し彎曲部 に 半径 400mm の 丸味 を附 し た る もの な る も コ ン ク

リ‘ ト打込み に型枠を使用せ ざる平打部 より型拌を使用する堅打部へ の 転換範囲を減少する如 く殻計するを可 と

す る。 計画航海速力 9．5節 に 対 し試運転成積は 附表第 3 に 示す如 く全力 に 於 て IO．83 節を得 た ，

§5． 復　原　性 　能

　鉄筋 コ ン ク リート船 々 穀の 重 心 は 鋼訟 に 比 し稍低 ぎ も前述の 如 く船穀重量大な る ため 軽荷伏態に 於：十る KM ．

は 鋤 費に 比 し著 し く小 と な り ， 空鯰状態 の 動捌 醐期長大 とな りて鋼船 の 如 く GM ・過 大 ・周期過 小 と な る が 如き

事な く，叉脚荷水 の 要は ない a む しろ空艙状態に 於け る GM ・過小な らざる如く考慮す るを要す る・

　倚載貨璽量鋼讃に 比 し減少す るを以 つ て 満載時、二於け る重心 の 低下 は 鋼 給の 如 く大 な らず．こ れ 等 の 関係を鋼

船 （2 ） と比較すれ ば 附 表第4 の 如し，

§6． 動　揺　柱 　能

　鉄筋 コ ソ ク リート船の 動揺性能は相当特異な るぺ きを予想 し，動揺試験 を施行せ る 結果は 試運鵯状態に 於ける

動揺周期 1ア 秒｝こ して 極 め て 長大で あ り，これ は 試験 当矇 に 於け る GM ・0・282 血 に して 可成小な る 事 が其 の 主

因な る も環動半径 4．5m に して 鋼船 に 比 し遙か に 大な る特徴が あ り・本試験 の 結果 よ り満載状態に於け る動揺

周期を襤定す る に 工0．5 秒乃至 11 秒程度 で あ る 。 動揺減衰 の 状；堅は 甚 だ遥慢に し て不良 で あ り，その 主 因は 簸

曲部竜骨無きた め と認め らるるを以つ て構造上籤曲部竜骨を附 し難 き本畷 の 如き場 合に は，動揺1威蛮を速か な ら

しむる如ぎ船型を採用す るを可 とする ，
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§7． 重 量

　重量削分 は附表第 5 の 通 りな る も第 1 船建造 の 結果 は船体都重量増加 した 。 却ち 鉄筋不 整 ， 型枠移動等 の た め

コ ン ク リート の 厚さ計 画 に 比 し 増大せ し に 依 る もの 過半 に し て ，施工 上 の 注意 に よ り滅少せ しめ 得 べ ぎもの で あ

る 。 重量増加の他の
一

因は コ ン ク リート比重の相異に依る もの に し て ，計画 比重 2．25 に 対 し建造の実績よ り準
定 すれば 2，35 を適当 と認 め らる 。

コ ン ク リートの 比重は 配
・
合比 の み ならず，砂，砂石 の 性質に よ り差異 がある 。

§8． 船体構造及強度

　船体講造及強度は 本設計に 於 け る重点 に し て叉最 も興昧 あ る 問題 で あ り，而 し て 本設計は 著者 と して は こ の 種

特殊船に 対し最初 の もの なる を以 つ て鉄筋 コ ン ク リートに対する 知識末だ十分ならず ， 経験は皆無に して，
しか ．

も急速 に 計画 せ るもの な る を以 つ て 意に 満 だざる点 は 尠 くな い 。然 し 構造 の 決定 に 当 りて は 専 ら理 論 約 計算 に 依

り所要寸法等 を 選定 し た。　　　　　　　　　　　　　
−

　　 1． 基 礎 的 条 件

　　（イ ）　 コ ン ク リート の 圧縮 こ対す る ヤ ン グ 係数は鉄筋の ヤ ン グ係数 の 1／15 とす る 。

　　（・p ） コ ン ク リート は 抗強力 0に し て 抗圧力 の み 負担す る もの と仮定す る。

　　（ハ ）　セ メ γ トは 耐王力 3k 窪1mm2 （材齢 28 日）以上 の もの を使用する。　
t

　　（二 ） 鉄筋 は
一

般商舩用棒鋼 と し抗 張力 34〜53kgfm 皿
：

の もの を主用 し特 定 部 q ，み 39 〜 53　k9 ！mm2 の も

　　　　 の を・使用す 。

　　（ホ ） 主鉄筋接手 は Butt　strap 附衝台熔接と し有効載面積 は 100％ とす 。

　　（へ ）
「
支水鋼板 は 縦強度 に 算 入 せ ず。

　　2． 許　容　応　力

　　（イ） 繦 度鉄筋の 引娜 力 は 5・．6t1三n
’

（8・8kg！rnr ・
’
） ・ 〃 リ ート の 圧縮劫 は ゜・35　tlin

’ （o・　J”s　kgt

　　　　 mm2 ）以下 とする 。

　　（ロ ）．縦強度材 に し て 剪断力大 な る都分 に 対 して は 鉄筋の 勇断芯力 5t！ln2（7．　9　kg！mm ：

）．コ ン ク リートの

　　　　剪断応力 o．029t／in2（0．046　kg！n1 血
2
）以下 と す る 。

　　（ハ） 局部的部材 に 於 て は 鉄筋の 引張，，圧縮 芯力 7t／in2（11kg ！lnm 該），コ ン ク リート の 軸 圧 縮応 力 0．29

　　　　t！in：
（o．46　kg！mm コ

）， 曲げ圧縮 恩力 o・33　t！in， （o・6kg！mm2 ） と し剪断芯力は 肋筋なき部分 は o・029

　　　　t！in
：

（kg ／mm
：）肋筋あ る 部分 は o・089　t！in：

（o・14　kg！mm2 ）以内 と し劈断力大なる部 は コ ン ク リP ト・

　　　　肋筋及曲げ鉄筋 こ よ り之 に 鵺え し む ろ 設計 とす る 。

　　 3． 縦 　・強　　度

　　　満載状態，満載伏態よ り自船用消粍品を消費せ る状態及軽荷状蚩に 自船用消粍品を搭載せ る 状態 の 3 状聾

　　　｝こ就 き曲げ モ ー〃 ト

「
を算出 せ る iこ h ・99i ・ g は第3 の 状態 ・aggi ・ 9・C・t第 2 の 状態 に於 て 最大 と なる ・ 船

　　　尾機関の 関係もあ りて sag ．に 比 し hog ・極め て 大 と な る。従 つ て 甲板鉄筋は 縦強度 よ り決定 せ らる る

　　　 こ と と な り ， 船底鉄筋 は 寧 ろ水圧 に よ る罵部的強度 に依 り押え られ縦強度上は 余裕 が あ る 。

　　　縦通鉄筋は 船底及舷側部は径 13　rnm 心距 120　mm な る も上甲板は径 22　mm 心 距 95　mpa の 主 筋の 外

　　　に 径 9nlm 心距 95　mm の副筋 を縦通 せ し め ．舷側外板 上部に も径 9mm の 副筋を配 し あ り， 隅角部

　　　は 下部共 に 強化し径 22mm 鉄筋 30 −・50 本を 配 し横傾斜時 の 忘力 上昇に 対 して も考 蚕す る。尚剪断応力

　　　大な る L！4 附近 に 対 して は 鉄筋径を特に増大 し て あ る 。

　　　　　　　 曲げ モ ーメ ン ト（BM ）

　　　　　　　 W ．Lpp！BM

　　　　　　　 上甲板鉄筋引張 応 力

　　　　　　　 船底 コ ン ク リート圧縦応力

　　　　　　　 上 甲板 コ ン ク リー ト圧縮応力

　　　　　　　 船底鉄筋引張 芯力

4． 局　部　強　度

　　　　hD9．

　 　 　 3850皿 t

　 　 　 　 　34．3

5．61t／inコ （8．85　kgimm ：

）

O．19　t！i！1：（0．3kglm
．
m2 ）

sag ・

570mt231

O．05t／inr（0．079　kg／mm 窪）

1．52t ！jが （2．4k91 孤 m2 ）
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（イ） 船 底 外 絞

　　　肋骨 間隔 1m ロ ン ジ 醐隔 1，5m に て 囲まれ る鉄筋 コ ン ク リート版と し縦筋径 工3mm 心距 怠Qmm

　　横筋径 9mm 心距 130　mm コ ン ク リート厚 さ 120　mm とす 。 水頭 8m の 水∈Eに 対す る版中央の 応

　　力 は

内側鉄筋の 引張応力　 　　・

外側 コ ン ク リー ト璽匹 縮応力

4．57も’in：（7．2kg ！mmLb ）

0．2t1三ロ
：

（0．32　kg／rnm ：

丿

但 し本計算 に 於て 中央都 の 曲げ モ
ー

メ ン トは

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1　　　　　　　
’

　　　　　　・　　
M ＝

　to　P ・tl

　　　，　　　　　　　 Pl ＝Pt
：
3f
（113　−41．，3）

こ こ に

　P ＝版に 加 わ る 全水臣荷重

　P
エ

＝ tl方向に分担さるる水圧荷重

　tl　” 肋骨 の 聞隔

　」：
＝ ロ ン ジ の 間隔

’

　　肋骨及 ロ ソ ジ附近 は 連続版 の 準固定 支 承 と仮 定 し，縦筋 の 7f13 を 外側に 折 曲げ張力 に 耐 え しむ る 構造♂

　　とするに肋骨附近 の 応力は

　　　　　　　 鋼 板 の 引 張 応 ヵ 　 　 6．13t／in
，

（9．7kglmm
：

／

　　　　　　　 折 曲 げ 鉄 筋 の 引 張 応 力 　 ．　 　 4．05　t／in！ （：6．4kgtrnmr ／）

　　　　　
‘
　 内側 コ ン ク リートの 圧繊怠力　　　　　 0．2tlin ：

（0．32kglmm
：
丿

　　　　　　　　 但 し　　　　　　　 M ＝− 1！S　Prtl とす 。

　　本計算に於て は 1．6mm 支水鋼板巾 O・5mm の み が局部強度 に 有効な る もの と仮定 した ．，

（ロ ） 舷 側 外 板

　　　筋配置 は船底外板 と同様 コ ン ク リー ト厚 さは 110mm に して之を船底 外板 に 準ずる方法に 依 り応 力

　　を計算する と

　　　版中央に 於け る

　　　　　　　 内 側 鉄 筋 の 引 張 応 力 　 　 　 4・42t／in！ （7・O　 kg／rnm ：

丿

　　　　　　　 外側 コ ン ク リート の 圧縮応 力　　　　　o．21　tlin： （o．　33　kg！mm ：
）

　　　肋骨部に於ける　　　　　　
’

　　　　　　　 外 側 鉄 筋 の 引 張 応 力 　 　 　 7．　57　ttin： （11．　9　kg！mm ：

）

　　　　　　　 内側 コ ン ク リ
ートの 圧縮応力　　　　　 0．35　tlin： （O．55　kg ！rnm1 ♪

　　　但 し こ の 場合 ス ト リ ン ガー間隔大な る を以 て 荷重は 総 て 縦通筋の み に て 負 担 す る もの と し水頭 は 上 甲

　　板上 2m に 相当す る梯形水頭 とする 。 本計算に 於 ても支水鋼板厚 さ 1．6mm 中，0．5mm が局部強度

　　に有効な る もの と仮定 した。上記応力申肋骨部に 於け る鉄筋の 引張応 力 7・57t 掴
：
は先に 与 えた る許容

　　応力を超過 し居 る も支水鍋板は実際上 0・5mm 以上有効な る 可きを考慮 し忍び得 る範囲な りと 認め許

　　容す ると と した 。

（ハ ） 船
噸
底 肋

『
骨

　　　船艙中央は支住を以 つ て強固 に 固め あるも横隔壁なきを以 つ て ロ ン ジ を強化して船底都水圧を負担せ

　　 しむ る方有利で あ る。

　　　肋骨配置 は 3〜4 本 の 普通肋骨 に 対 し 1本の 深肋骨を配置 し，肋骨深さは 外板内面よ ワ 680mm 厚 さ

　 ．は 普通肋骨 は 130mm 深肋骨は 200　mm と し鉄筋は 普通肋骨内側は 径 25　mm 　6 本，外側は径 16mm

　　 4本 ， 深肋骨内側 は径 25mm 　8本，外側は 径 25　mm 　6本とする 。 内側筋の一部 は両端に於て折曲げ る。

　　　負荷状態 を 各種の 灣況 に て検討する と 満載状態に て 水頭，上甲板上 2m の 場合及空舖状態に て hog．

　　の 波に 乗れ る 時 の負荷，略同等 に して 最大 と な り， 普通肋骨肘材内側間を span と し両燐を準圈定 （60

　　陶70％固定）と した る場合 ，巾央及両端附近 に 於け る応力は span の 中央に 於て

　　　　上 段 鉄 筋 の 引 張 ．応 力 　 　 7・3tliゴ （11・5kg ！rnm ：
）〜6・5　 t／inr（10・2　 kglmm2 ）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ヲ

　　　　下端 コ ン ク リートの 圧縮応力　　　　0．2t／in： （e．32　kg！mm2 ）旬o・18　t／in： （o・28　kglmm2 ）
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　　　準固定 に 於て

　　　　下 段 鉄 筋 の 引 張 応 力 　 　 6．2t ！lnt（9．8kg ！mm2 ）〜 7．3　 t！iゴ （1．5　 kgfrnm「）

　　　　上端 コ ン ク リ’bの圧 縮憲ヵ　　　　　0．38t！in2（0．6kgXinm2），−vO ．45　t！in： （0．71　kg！mm ：
）

　　に して こ れを類似 の 鋼船の 肋骨構造 の 強度 と比較すれば断面 2 次モ ーメ ソ トに 於て 35％ 大，断面係数

　　は船艙側は 8 ％ 小，外板側は 42％大 で あ る e

（二 ） 舷 側 肋 骨 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
臨

　　　舷側肋骨 は 普逓肋骨，．深 さ外板内面 よ り 300mm ，厚 さ 130　min ，澳肋骨潔 さ 6DD　mm ，厚さ 200

　　mm ，に し て 鉄筋 は 普逓肋骨内側は 径 22　mm 　4 本、外側は 径 19mm 　2本，深肋骨内 側は 径 22　mm 　5

　　本，外倶1は径 22mm4 本 で ある。　　　　　　　　　　　　　
』
．

　　　こ れを 上 甲板上水頭 2m に 相当 す る 梯形荷重 を受げる もの と して 船底肋骨と 同様なる条件を 以つ て

　　応力を計算す る と

　　　 Span の 中 央に 於 て

　　　　内 側．鉄 筋 の 引 張 応 力 　 　 6、9ttin：．（11，9kg ／mrn
！
’
）〜6．1

．
ttin： （9．6　kg！mmr ）

　　　　外側コ ン ク リートの 圧縮応 力　　　　O．09tμn
？

（0．14　k9／mm
：
）〜 O・OStfln： （0・13　kg／mm ラ

　　こ れを類似の 鋼船 と 比較するに 断面2 次モ ーメ ン トは 6，5 倍，断面係数 は L ア・− 3．3 倍 な り。

（ホ ） 艙 口 縁材及艙 口 側上 甲板梁　　　　
’

　　　艫口縁材は 深 さ 1270　mm 厚さ上甲板下 250　mnp 上 甲板上 200　mm に して 鉄筋は 径 22　mm 　37 本

　　と し甲板下は 3 列 ， 甲板上は 2 列 に 配す 。 甲板 梁 は 其 の 講造舷側深肋骨 と 同様 とす る 。

　　　こ れ を上 甲板上 2m の 水頭 に 相当 す る荷重を 受け る もの と し，艙 口縁材は 艙 口 上及艙 口 側甲板幅の

　　112 上 の 全荷重 80t を負担す る もの と し，そ の 中，甲板梁は片持梁 と して 肘材端 に 於け る鉄筋 の 引張

　　応力 7　t！in：，コ ン ク リートの 月≡縮 忘力 O．4t！ln2を生 ぜ しむる1こ相当する集中荷重 38　t を負担せ しめ，

　　残 り 42t を 鎗 口 縁材に 対する荷重 と し て 縁 材は 両 端 支駐の 位｛猷 こ て 麦 持 せ らる る もの と し，両 端準固

　　定 （50〜70％置定）と した る場台の 応力は

　　　Span の 中央に 於て

　　　　下 毅 鉄 筋 の 引 張 応 力 　 　 7．61　t！in：（12．　o　 kg／mrns ）〜6・09　t！in：（9・6　 kg！mm £

）

　　　　上端 コ ン ク リ
ー

ト の 罷縮志力　　　 o，46t！in2（o．72　kg！mm2 ）No ．37　tlin「 （o．58　kg！mm2 ）

　　　準固定端 に 於 て

　　　　上 段 鉄 筋 の 引 張 応 力 　 　5．　63　tiin： （8．87　kglmln2 ）e−7・87　t！in： （12．4　kg！mm2 ）

　　　　下 端 コ ン ク リートの 圧 縮 芯力　　　e．22t／in： （G．35　kg！m 皿
：

）NO ．31．　t！in2（O．49　kg！mm2 ）

　
・
これ を類似鋼船の 艙 口縁材構 造と比較する に 断面 2次 モ ーメ ン トは 約 75％ ，断面係数は 約 50％ と な る

　　も強度は 概ね 支 障なぎもの と考え前記 程 度 の 購造 と した。本計算に 於て は 上甲板は縁厨の 有効幅に 計上

　　 しな い 。

　　　　　　　　　　　　　　 §9．　 コ ン ク リー ト及 鉄筋施 工

　 　 1，　 コ ン ク リート施 工

　セ メ ソ トは 日本標準規格に 台格せ る大阪窯業製普通ポ ートラ ン ドセ メ ソ ト を使用 し配合比 （容積匿に て）ユ ：

1，5 ： 3 とす る。本配台比は 土木建築 と し て は 極め て富配 合 な る も船体用 と して水密及強度上 最適 な りゃ 否や に

関 して は 尚今後の実積を検討し研究を要すべ きで あ る。

　骨材は揖保川下流の もの に して 粗骨材は 20　rnm の 篩を 通過す る もの とす る。骨材 の 粒度 は コ ン ク リート の 厚

さに 影響あ りて 粒度大 な る もの を使用 せ ん とす れ ぽ厚 さを増大 し船殻重量の 増加を 来す。　　　　　
『

　コ ン ク リートの 練は 平打ち （船底 ・ 甲板等） に 対 して は ス ラ ン プ 15・堅打ち （舷側・隔壁・肋骨等）に 対 して

は ス ラ ン プ 2D に して コ ン ク リー トの 嗔充搗國 め に 夫 々 適 憲 せ しめ る。

　〔註 ： ス ラ ン プ とは 上端径 100mm
， 下端径 200　mm

， 高さ 300　mm の鋼板製載頭円錘型内le　＝ ン ク リート

を 璽充 し，直 ち に 型 を 静 か に 引抜ぎ コ ン ク リートの 頂の 下 りを cm に て 表 して 練 りの 硬軟を示す標準とす る 。〕

　船底 よ り上 甲板迄 を 6 工 程 に 分ち コ ン ク リート打 ち を施工す 。　　　
i

　既 に 硬化せ る コ ン ク リ
・一

トに 接 し次層の コ ン ク リートを打足す場合 は型枠装備直前完全に硬化せ る コ ン ク リー
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ト面を掃除 した 優ブ ラ シ 掛を 行 1．・レ イ タ ン ス 及雑物を完全 に除去 した る後； 型枠を装錆しモ ル タ ル を 塗 り之が 凝

固に先立 ち次腎 コ ン ク リートを充嗔する 。 本 コ ソ ク リートの打足援手 は水密上 の 弱 棉 こ して その施工 の 良否は最

も注 世を払 う要 が あ る。1工 程 の 高 さは 1〜1．5m で あ る ，

　 鉄筋保護の た め に要す る コ ソ ク リート被 霞の厚さ1よ，本設計に於て は一
般 に 25mm

。 出来得れば 28　mm と

せ る も上甲板 の 如く施工 容易な る 都分 に 対 して ぼ 24mm とする 。 本被覆の 厚さは 直接 コ ン ク リート所要厚さに

関係ありて舩轂靈量 に 影響す る 。

　 コ ン ク リート 墳充後，過早 の 乾燥及荷重，衝撃等有害な る影響 を 与え ざ る 饑十 分な る注意を 要 し，従 つ て露出

颪 こは湿潤せ る莚を蔽い 之を保護する 。 養生は コ ン ク リート施工上不可欠に して本船建趨に於ては コ ソ ク リ
ーF

打終 り後，最小 2週閻，一
般 に 3 週聞の 養生 期間を 与 えた 。

　　 2． 鉄　筋　施　工

　鉄筋は 9mm ，19　mm 及 22　mm を主 と し，13　rnm ，16　mm ，及 25　mm ，を補用 し総計 6 種 に 限定 す。

　主鉄筋接手は莢型 ス ト リ ツ ブ付画合熔接 （附図第 7 参照）とし，特に縦強度を主 とする購造部 ；こ対 して は接手

の 位置 は相互に 径 の 30 倍以上避距せ しめ 相隣れ る 4 本以上を同一肋骨間に て 接手 を設けざ る如 くする。 鉄筋接

手 に
一

般 の 土木建築 に 於け る が 如ぎ，鉤形累接手を使用せ ざる は鈿材重量節減の た め で ある 。 鉄筋の麗曲は総て

冷間加工 と し折曲げ筋の 屈曲半径は径の 20 倍，緑端鉤 の屈曲半径は 径 の 3倍 とする 。

　鉄筋装備位置を計画 通 り位置 に 保持するは 強度上重要な る事項 に して施工上留意す る必要があ る。

　　 3， 議 製 晶 取 付 要 領

　艦装品 の 船体 へ の 販付
’
は特殊な る方法 こ 依 ；

）　J 各臓装金物 の 所要強度 に 応 じ，構造 主 筋 と強固 に 連結 せ しむる

を要 し，ア ン カ ーボ ル ト式 と 座金式 の 2 種 ；こ分 ち得 る。 而 して艤装品破断せ らる とも，船体 コ ソ ク リート部が 破

損す る 二 と なき様設計す る要が あ る。　　　
・

　従 つ て こ れ等籔装品 の 装備計画は 早期 に 完了 し置き主鉄筋の 組立 と同時 二 取付筋 を配す る の み な らず，1個 た

りと雖 も脱漏あ るを許さ ざ るを以 つ て 之 が計画 は 周到緻密な る を要 す る 。

　本舷建造 に 於て は造船所の非常な る努力：：依 り，極 め て 円澱 こ 実施する を 得 た。艤装品取付の 2
，
3 の 例を附

図第 6 に 示 す 。

§10・ 鉄筋 コ ン ク リー ト梁に関す る 2， 3 の 実験

　本 船設計並 に 工 作 上 の 確認資料 と し て 数強 の 実験を行 つ た 。 試験片は 外板構造 ｝こ 準 じ厚 さ 100mm ，長さ 2800

mm ，幅 5CO　mrn の 平板 ｝こ して 径 9rnrn 鉄筋を心距 10Q　mm に て縦横に 配 し，鉄筋被覆 23− mm に して，材

齢 2S 日 の もの に 付 span 　2500　mm の 両端支持 梁に て，等布荷重 に 依り破壊：二 至 る迄の 諸計測を笶施せ る 結果

は 概 ね次の 如 し。

　　 1． 梁の鴦み量，鉄筋応 力 と亀裂発生 の 情況 　（附図第 8 参照）

　船底，甲板等の 如 く平打の もの ， 舷側， 肋骨等 の 如 く，堅打 の もの 両者 ；こ 付実験するに 両者共破譲 に 至 る迄を

3期に 分 つ こ と を得る。

　即 ち第 1 期は 張力剛 コ ソ ク リート表面；：微’1・な る毛状亀裂発生す る荷重 240ヤ320　kgtm！
迄 の 弾性体 と考え 得

る。 範囲に して残留歪少なく張力は鉄筋と コ ン ク リートが夫 々 の ヤ ン グ 係数 に 比例 して 分担す。実竃旨に 於 て は 第

1期以 上 の 荷重と なる を 常 とす る t

　第 2 期 は毛状亀裂発生後，荷重の 増加 に 伴 い 磽み 量，鉄筋応力共 ：こ著 し く増大 する範囲 に して ，毛 伏亀裂 も漸

次増大する。 張力は 鉄筋が 主 と して分担 し中立軸と亀裂上面間の コ ン ク リートが 之 に 加担 し，荷重増力置に 伴 い 中

立軸は漸次上昇する。実船に 起 り得 るは 本状態 で あ る。

　第 3期 は 鉄筋の 応力が弾性眼度 に 逮 し，コ ン ク リートの 毛状 亀裂は大亀裂と な IJ　，屋み 量 も急激に 増大し，梁

は 遂に 破壊す るに 至る。　　　　　　　　　　　　　　
’
　 ・

　　2． 平 打 と 堅打 と の 強匿 比 較

　堅打に 於 ては横方向 3 ケ 所 に コ ン ク リ
ート打断面あ り，平打の もの に比 し強度劣 らざるや の疑念あ りた る も．

本実験範囲に 於て は大差を認 め ず ， 即ち，施工慎重 ， 周到な らば強度上懸念なきこ と を示す もの で あ る 。

　　3．粗骨材粒度の 大 小 が強度 に 及ぼす影響

　粗骨材 の 粒度大な る方，強度大 な る事を
一股土木建築の 常識 と し居 う も

一
方水密 上 及 コ ン ク リート層の厚さ を

N 工工
一Eleotronio 　Library 　
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　 の

減少せ しむる見地 よ りすれば粒度の 小な る £ 可 とすべ きを以 て，径 10，20，及 25mm の 3種 ；こ付比較実験せ

る に 擁 み量，破壊状況，亀裂発生状況共 に大差を認め ない 。

　　4．　 コ ン グリート嗔充搗固あ の 際粗骨樗 沈下 の 強度に 及ぼ す 影 響

　船底外板の 如く鉄筋は 土層に あ りて コ ン ク リート墳充搗固 め も上部 よ り竇 彊 ；合 （即 ち 張力側 よ り搗固め を な

す場合）前記詫笑験の 如 く，コ ン ク リート墳充方向が鉄筋の 反対瀦 よ り な し た る 幾含 （即 ち 昇鵜 岡よ り搗間 め を

なす場合） と比較す るに 前者 は荷重 40e〜4巳Okg ／m2 まで の 擾み 量 J 残髴 ；§ 後 蔀 二比 し 少な く，以 後 尭み 量：が

直線的 に 増加す るに 至 る と，後者 と 差異を認め ない
。 その 理 由は粗骨材が 3 縮鍵が 集

一
ト：せ る こ と及張力倶ピは 鏝 に

て 十分押え付け仕上をな した為と認 め られ る 。

§14． 結 言

　鉄筋 コ ン ク リート船は鋼舩及木舵の 如く従来 じ：く建造せ られた るもの と 異な り，その 実積尠きた め ，徒 らに 不

安を抱 く例勘 し とせ ざ る も設計夊建造 の 成果よ り之を見れば鈔筋 コ ン ク リ
ート鮪の成立す るの は 1点 の 疑念 もな

．
い

。 而 して 今後 の商題は 所要鋼材の 見地よ り如何に 有利なる舩 を建造 し得 る や の 聞題に して ，鋼材の 節約，載貨

軍量 O 増大，水密確保 の 向上 が 研究改善の 主 要事項 と 云 うを得 る 。

　而 し て 本設計案 も街改善 の 余地尠 か ら ざる もの あ るの み な らず，船型及構造 の 改良に 依 り更 に 有利な る 船 と な

し得 る事 は 確実 で ある。

　欽筋 コ ソ ク リート舩 に 於 て 最 も痛感せ ら る る 点 は 施工 の 良 否が 強度 及水密に 及 ぼ す影響極め て 大に して 誠実叮

寧な る施工 を絶対に 必要と し，施工 上の 不注意 は 勿論，不信なる施工 は些少 な りとも之を な さし め ざ る 如 く指導

す る こ と は 最 も肝要 で あ る 。

　従 つ て設計に 当 りて も確実に し て 信頼 し得る施 工 を な し得 る如く案劃する を要す る。

　終 りに 臨 み 本設計を指導 ，協力 せ られ た る諸 氏，並 に建造 を担当せ られた る諸氏に 対し深甚 な る謝意 を表す る蝿

もの で ある 。 　（終）

§附表 第 1　載貨重 量 ， 容積 と鋼 材所 要量 に 関す る鉄筋 コ ン ク リ
ー

ト船 と鋼船との 比較

項 目

コ ン ク リ
ー
　ト 船

　（A ）

鋼船（1 ）

　（B ）

鋼船（2 ）
・（C）

総 　　 噸　　 数　　（GT ）

鋼 材 所 要 量 　 （IS）

載　 貨　 重　 量　　（DW ）

鋼 材瓲 当載貨重 量 （DWIIS ）

載　 貨　 容　 積　　（MC ）

鋼材瓲 当 載貨 容 積 （MCIIS ）

800

1：l
i2L：　，18
，9

87751312652

．515052

，9

83034015674

，617075

．e

（A ）

（B ）

0．910

，320

．772

．40

．963

，1

（A ）

（C）

0．960

．480

，631

．30

．851

．8

註 ．鋼 船 （1）（2 ）共 に デ イ ゼ ル 機閑装備 の もの な り。

§附 表第 2　総 噸 数，満 載排水量 と載貨重 量に 関す る 鉄筋 コ ン ク リ
ー ト船 と鋼船 と の 比 較 浩・

項 目

数

量

量

 

幣

量

鴨

　

　

　

ノ
　

ノ
　

　

　　
ノ

水

重

 

脚

重

鴨

噸

排載

貨

　

殻

総

満

載

　

　

船

（GT ）

（Wf ）

（DW ）

（Wh ）

リ

船

ク

、・

ソ

ト

値

コ

一 鋼船（1）

　（B） ［
鋼

瓢
2）

8002200

．98G1

，220

．4510780

．49

877186512651

．440
．684550

．24

ー 830199S15671

．890

．783030

．15

（A ）

（B）

（A ）

（C）

O．91
’

1．180

，770

．85
　 　 　 【0，662

，42

．0

O．961

．1 

0．630

．650

．5S3

．63

．3
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§ 附 表 第 3 試 運 転 成 績

15

　 　 　 　 　 計 　 　 画 　 　 　 試 　 運 　 転 　 成 　 績
項 　 　 目

　　　　鰍 璽 肇
1°・1° ・ 811° 1’

611° 1樋

排 水 量 （t）

速 力 （節 ） I

　 RPM 　l
　 SHp 　 l
　 EHP 　 I

pc （％ ） …

22009

、5

52028855

．4

140010

．831573737948

．2

エ46・3 …
　

s
　 l

10．li31
　 　 1300

　 ．

76gl395

　…

51・4 　…

14631146s

9．88　　1　　g．06
　 　 4
二65 　 　 £45

466 … 346

275i205

59、1　　1　　　 59．3　 　 1

　 14636i

：2

　
1

巽
i69．1’

  試鸛 時鯲 け ・ … 矩 1．・m な り。　 　 　 ，

　 　 §附 表 第 4 　鉄筋 ゴ ソ ク ti　一 ト船 と 鋼船と の KG 、　GM ．等比 較

項 　 　目

排 水 量 （t）

平 均 吃 水 （m ）

KM ．　（m ）

KG ．　 （m ）

GM ．　 （m ）

ト リ A （m ）
』
KG ／D

・ … 　 一 ・ 船 1 鋼
’

船 　 （2 ）

軽 荷 II空 艙

．一一一一一・一一一一・．一一一・1−．一一一一一一 ．L− ｛tL．一一一−一一一一一一

黼 降 司 空 剣 黼

2．9S4

．273

．8SO

．391

．830

．646

劉
’2s・°　 ［ 刎

　　｛
　　｝

3・q・14

．23

0．322

．500

．652

4．283

．61・

0．670

．580

．602

4311

．077

．103

．723

．38L720

．632

i7 ・911998

　 1．73 　　　　 4．50

　 5．20　　　　　3，85

　 3．95　　　　　3，12

　 1．25　　　　　 0．73

　 1．33　　　　　0．38

　 0．725　　　　 0．572

〔註 〕　D ＝ 船 の 深 さ

　 　 　 　 　 §附 表 第 5

　 　 （イ）搭 載 重 量

　

量

　

重

　

殻

酊

船

衙

の

　

（

訳内量重

名
’

称

材

→

材

装

．

叩

械

闘

気

他

計

料

水

他

物

鋼

リ

　

　

　

　

　

合

・

部

〃

　

 

　
の

・

　
の

貨

　

・

木

　

板

　

　
重

　

　

載

体　

上

上

　

　

　

　
荷

船

同

同

艤

齊

申

機

電

其

軽

燃

清

其

搭

量重

）t（
名 　 　 称

重 量 （t）

鷲 1鋼 材

　 146

　 904i2813

・

1 ．30
　

［ 14

i62・5
、1　 31

・．5
ト
1122013

。

11
　 14111411922

板

材

材

　

柱

板

橋

壁

台

物
品

桁

等

　

　

　

　

　

　

　

　

機

鋳

　

　

　

　

　

　

　

　

　

用

支

線

　

　

　

　

　

　

　

　

補

鍛

　

　

通

梁

　

　

　

　

　

　

　

　

瓢
代

口

結

外

肋

縦

　

支

甲

船

隔

機

大
及

艙

緊

満 載 重 量 合 計 　 12200
合 計

335155655419194055270

　 tOO904

45．428

．114

・．5』
13．32

．027

．31

．04

．51

，54

．32

．51

．6146
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