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強化 プ ラ ス チ ッ ク船規 則改正及 び同検査 要領制定 の 解説

（昭和 59年改正 及 び制定）

ま　 え　 が　 き

　 「強化プ ラ ス チ ッ ク船規則」 （以下 「規則 」 とい う）

は，昭和 52年に 初め て 制定 さ れた が，制定 に 当 た っ て

は，材料 ， 工 作法 ， 構造等 で ，実績の 浅 い もの 又 は 開発

途上 の もの に つ い て は規則化 が見送 ら れ た ．そ の 後，多

数建 造 さ れ た 強化 プ ラ ス チ ッ ク船 （以下 rFRP 船 」 と

い う） の 実績を考慮 して ，今回，規則の 内容の見直しを

行い ，船級検査，船体材料，成形 工 事，船体構造等 に 関

す る規定を大幅に 改正 した．

　ま た ， こ の 機会 に ， 規則 で は十分 に カ バ ー
で きな い，

適用上 の 詳細 な 規定 を，上記規則 の 検査要領 （以 下 「要

領 」 とい う） と して ，新た に制定 した．

　以下，各条文 の 主な 改正点に つ い て 述べ る，

1 章　総 則

1．1　一
　般

　規則の適用 に 関す る条文を，鋼船規則 A 編 1章 1．1．1

と同じ表現 と した，

　近年 ，
FRP 船 の 大型化 が著 しく，　 L が 30　m を超え

る場合が十分 に 考えられ る ように な り，ま た，運輸省船

舶局 「強化 プ ラス チ ッ ク船特殊基準
1U

（以下 「特殊基 準」

と い う） に お いて も，登録長 さが 35m 未満の FRP 船

1こまで 適用 さ れ る よ う に な っ た．そ こ で ，当会 の 規 則 に

お い て も適用範囲 を 35m 朱満 と した．

　船級符号 へ の 付記 に 関す る規定 は，1．1 に含め る こ と

と し，1．2 船級 登 録を削除 した，

　要領に
“Smooth　 Water　Service”と して 登録を受け

る FRP 船 の 構造部材寸法の 軽減量を定め た．こ の 軽減

量 は，特殊基準と一致させ た．

1．2 定　義

　船 の 幅を上甲板上面 に お ける値と し ， 計画喫水 の 定ま

らな い FRP 船 に 対す る満載喫水線，接着等の 定義を明

確に した，

　方形係数 の 定義に つ い て は， 満載喫水線 に おける船 の

幅 Bw が B と異 な る 場合を考慮 して ，　 Cb　一・　V1（LBwd ）

の 形 で 与える こ とに した．

　ガ ラ ス 繊維基材及び樹脂液の 定義を簡潔 に し，今回，

新 た に 配 合比 ，成形 ，単板構造，サ ン ドイ ッ チ 構造 ，
ハ

ン ド レ イ ア ッ プ 法 ，
ス プ レ ー

ア ッ プ法 の 定義を 設けた．

L3 　船体構造及び艤装 に 関す る通則

　今回 ， 新た にハ
ッ ト型 構造及 び サ ン ドイ ッ チ構造 に 関

す る規定 を設けた．

　 ハ
ッ ト型 構造 に 対 して は，座 屈 を 考慮 して ，ウ ェ ブ 及

び 項板 の 最小厚 さを規定 し た （付録 Al 参照）．な お ，

ハ
ッ ト型 構造の 心材を曲げ強度 に 算入 す る 場合 は，心材

の 幅 は，心材と FRP の 曲げ弾性係数の 比 で修正 した 値

を用 い る こ と と した ，

　サ ン ドイ ッ チ 構造 に 対 して は ，心 材の 構成及 び 厚 さ の

上 限を規定し た．こ れ は，心材を厚 くす る と曲げ に対し

て は強くな る が ， 剪断強度の 向上 は期待し ICくい た め で

あ る ．新た に サ ン ドイ ッ チ構造の 心材を曲げ強度に算入

する 場合に つ い て の 規定を 設けた （付録A2 参照）．

2 章　船　級　検　査

2．1　 一　般

　 FRP 船の 船級検査 に つ い て は，本規則 に 規定する検

査 の ほ か は， 鋼船規則 B 編 の 規定を 準用す る こ と と し

た ．な お ，L が 20　m 未満の FRP 船 の 水圧試験時 の 水

高圧力は，鋼船規則 B 編 2 章表 B2 ．1 を準用す る と過大

とな る た め，「船舶検査 の 方法翌 〔3 〕小 型 船舶等の 検査

301．2 （B ）（b）（4｝を 参考 に して ，オ
ーバ フ ロ

ー
管 の 上端

ま で の 水高圧力 として 差 し支えな い 旨を，要領 に規定し

た．

　 6 章縦強度 の 改正 に 関連 して ，Ar後，縦曲げ試験 は実

施 しな い こ ととし，縦曲げ試験の 規定を削除 した．

2．2　製造中登録検査

　船体関係の 提出図面の表現 を，鋼船規則 B 編 2 章 2，1．

2 と統
一した ．

2．3 製造後 の 登録検査

　今後，既 成船 の 入級が増加す る と考 え られ る の で ，新

た に製造後 の 登録検査を行うた めの根拠条文を設 けた．

3 章　工 　場

3．2　積層工 場

　積層作業中の 作業場内の 相対湿度 は，使用樹脂等 に よ
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り適 正値が 異 な る た め ， 旧規則 に あ っ た値 （85％以下）

を削除 した．

4 章　船　体　材　料

4．1 通　則

　主要構造用原材料の試験方法に つ い て は ， Jlss），
e） 及

び ASTMv ，B 〕・9 ｝・10 〕
（American 　 Society　 for　 Testing

and 　Materials）を参考に して ， 要領の中に定め た ．ま

た，判定規準は，従来 の 承認試験の 実績及び rFRP 船

原材料 の 特性と検査基準 に 関する研究 」
11）

を参考に して

定 め た．

　試験場所 の 環境条件 は，温度，湿度共 に JISiS） Z8703

の 3級 （温度 201−5°C ，湿度 65±20％） と した ．

4．3 原材料等

　ゲ ル コ ート用樹脂液は，船体強度に直接関係 しな い の

で ，承認 の対象と し な い こ と と し ， 上記樹脂液 に つ い て

の 規定 を 削除 した．

　サ ン ドイ ッ チ 構造用心材 の 試験項目を，硬質プ ラ ス チ

ッ ク発泡体とパ ル サ に 分けて 具体的に 規定し た．ま た ，

主要構造用 に 用 い られ る合板 は，日 本農林規格 （昭 和 44

年農林省告示第 1371 号） に よる こ ととした．

　硬質プ ラ ス チ ッ ク発泡体を 侵 す の は，ポ リエ ス テ ル そ

の もの で な く，ポ リエ ス テ ル 中に 残留 して い る ス チ レ ン

で あ る た め，4．3．7 中の 「耐 ポ リエ ス テル 」を 「耐 ス チ

レ ン 」 に 改め た．

4．4　 FRP

　構造規定 に ， サ ン ドイ ッ チ構造板の 規定を新設 した た

め，規則 に サ ン ドイ ッ チ構造板 の 材料試験及 び強度試験

の 規定を 設け，試験 の 方法 に つ い て は要領 の 中に 規定 し

た．

5 章　成　形　工 　事

5．1　一　般

　積層作業場の環境条件 を具体的に示 した．た だ し ， 温

度に つ い て は，夏期 に 上限 を満足す る こ と が 困難で あ る

の で 下限 （15° C ） の み規定 し，樹脂 に 対 して 適正 な温

度としなければな らな い とす る 精神規定に とどめ た．

　ま た，離 型 剤 は，脱 型 を容易に す る た め に 用 い られ る

だ けで ， 直接構造強度 に 関係 しな い の で，離型剤 に つ い

て の 規定を削除 した．

5．2　 ハ ン ドレ イ ア ッ プ法

　新た に ，
n 一ビ ン グ ク ロ ス の 重量 と ガ ラ ス 総重量 との

割合 に 関す る規定を，特殊基準 に 合わせ て 設 け た，

5．5　接着及び固着

　接着面 の 前処理 と して 市販表面処理剤がある が，実績

が少な い た め，サ ン デ ィ ン グを推奨 した．

　ゲ ル コ ーb層及び空気硬化性樹脂積層面へ の 接着を行

う場合 に は，表層 の パ ラフ ィ ン ワ ッ クス を除去 しな けれ

ばな らな い ，しかし，パ ラ フ ィ ン ワ ッ ク ス が 100％ FRP

層上 に 浮き出て い る と は考え られ ず，表層 に 近 い部分に

混在 して い る こ とを考慮 して ，要領の 中で ゲ ル コ
ー

トの

標準厚 さ 0．4mm 以 上 を除去す る こ とを規定 した．こ の

場合 ， ガ ラス 繊維を著 しく削 り取 る こ との な い よ う注意

が 必要で ある，

　 マ
ッ ト （M ）・

ロ
ービ ン グ （R ）積層 の FRP に接着を

施工 す る場合，接着界面 の 特性 と し て は ， 強度 よ りも

FRP の 伸 び 及 び変形 に 追従する こ とが 重要で ある．引

張 り試験 に よ る破断時の 伸 び は，MR ：1．3 ％，　 M ： 2

％ ， R ： 1％ と な る．こ の 結果か らも明 らか で あ る が ，

接着界面 に マ
ッ トを配す る こ とに よ る性能の 向上 が，各

種実験結果 か ら も解明 さ れ て い る．

　規則中 の 図 5．lT 型継手 の 構造を，ハ
ッ ト積層，増厚

端末 シ フ ト積 層 ，及 び 各種 継手積層 に も応 用す る と，衝

撃，疲労特性に良 い 結果 が得 られ る．図中で 注意すべ き

点は，次 の とおりで ある．

　 1 ）接着界面 に は，常 に マ
ッ トを配置す るこ と．

　 2）積層厚 さの 16倍を 接着長 さ と し，そ の うち 8 〜

　　10 倍を マ ッ トで シ フ ト積層 を行 い，ス ム ーズ な テ ー

　　 パ とす る こ と．

　 3） ロ
ービ ン グ ク ロ ス は接着面 に は絶対 に配置せ ず，

　　 マ ッ トに 包 ま れ た構成 と す る こ と．

　接着面 へ の 積層は，裁断 した ガ ラ ス 繊維 の 重量 とガ ラ

ス 含有率か ら 1工 程 ご と に使用樹脂量を計算 して ， そ の

全量 を均等 に 含浸 ， 脱泡を しな ければ な らな い ．通 常 ，

計算値 に は，容器 刷毛 に 付着す る ロ ス と して ，5 〜10

％ の 増量を考慮 して お く必要が ある．こ うして計算 した

樹脂量を 用 い るこ とに より，目標 ガ ラ ス 含有率 の FRP

が 積層 で き， 1 層 ご と に 管理す る こ と に よ り，何層で も

均等厚 さの 積層がで きる．

　接着 の 積層 に お い て ，硬 化条件の 注 意 点 と して 積層面

の 材料に よ り硬化速度 が著 し く異 な る の で ， 積層数と硬

化剤 の 量を調整 しなければ な らない ．材料に よる硬化速

度 を 遅 い順 に 並 べ る と，金属， FRP ，木材，発泡体 の

順序とな る．接着面 の積層 の 硬化速度が速過 ぎる と， 発

熱が高 くな り，ボ イ ドの 成長，粘度低下 に よ る 樹 脂 抜

け，ロ ーピ ン グ ク ロ ス の ス プ リ ン グバ
ッ ク，ス チ レ ン モ

ノ マ の 揮発増に よ る収縮，変形 の 促進，増加が起 こ る．

さ らに，硬 化熱 が 高 い と，樹脂 の 変化，焼けが 起 こ る た

め ， 心 材 の 積層 に は注意 が 必要で あ る．

　 マ ッ トイ ン に よ る 接 着で は，通 常，マ
ッ ト 1〜 2層 を
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ガ ラ ス 含有率 25 ％程度 に 含浸 し，接着す る両面 に 樹脂

を塗 り， ゲ ル 化するまで に 圧締を行 い ， ガ ラ ス 含有率が

30 〜 33％ と な る よ うに 締 め 付 け，過 剰樹脂 と気泡を押

し出す，こ の 圧締力 が大き過 ぎる と，樹脂不足 に よ る 強

度低下を生じ，また，圧締力が不足す る と気泡，空洞を

残 し ， 強度 が 低下す る た め，要領 に 圧締圧 300 〜 350kg ！

m2 を一つ の 目安 として 示 した ．

5，6 接着継手

　 T 型継手の 形状を ， 結合す る 部材の 板厚で 決定 で きる

よ うに した．た だ し，サ ン ドイ ッ チ構造板につ い て は，

従来 の 実績 か ら， 内外層板 の 合計板厚 に よ り決定す る こ

ととした．T 型継手部材 の 仮付 けに使用するパ テ は ， 就

航時に 振動な どで 継手が破壊す る の を防 ぐた め に，軟質

系 の パ テ （接着性 が高 く伸 び の 大 きい 樹脂 を 3 ， 成形用

樹脂 を 7 の 割合で 配合 したパ テ ）を使用す る こ とを推奨

す る．ま た，ロ ービ ン グ ク ロ ス 同志 が接触 した ま ま積層

を行 うとはく離 の 原 因とな るの で ，
ロ
ービ ン グ ク ロ ス の

間 に，必ず チ ョ ッ プ マ
ッ トを は さま なけれ ば な らな い ．

　 L 型継手は ， そ の 強度 に 不安がある の で ， 原則と して

使用 を禁止す る こ ととした ．しか し，T 型継手 とす る こ

とが困難iで，や むを得ず，L 型継手を用い る場合の 規定

を，新 たに 要領 に 設 けた．

　外板 に 横縁継手 を 用 い る こ と は ， 縦強度上問題 が あ る

と考え られ る の で，こ れを禁止 した ，た だ し，修繕等の

た め に ， 局部的 に 横縁継手を 設 け る場合 に は ， 十分 な継

手効率を有す る ス カー
フ 継手 を 用 い て よ い こ と と した．

　同様に，甲板 の 横縁継手に は，V 型と X 型 の ス カー
フ

継手 に 限 っ て 用 い て よ い こ と と した．

6 章　縦　　強　　度

6．1 縦強度

　現在就航中の FRP 船で は，外板，甲板等の 板厚は十

分に規定の値を満足 して い る が ， 船体横断面の 断面係数

に つ い て は，旧 規則 の 縦強度 に 関す る 規定値を下回 る も

の が あ る．こ れ らの 船舶 につ い て は，旧規則6．1．4 の 規

定 に よ り，縦曲げ試験を行 い ， そ の結果十分 な強度を有

す ると判断 さ れ た もの で あり，ま た，現在まで に な ん ら

縦強度上 の 問題を生じる こ とな く，安全 に航行 して い る

実績があ る，

　 こ の点 に つ い て の 解明を行うため，旧 規則の 縦強度に

関する規定で 想定さ れ て い る，最大曲げ モ ー
メ ン トに つ

い て 再検討 を 加 え ， 船体横断面 の 断面係数 の 算式を改 め

た （付録 A3 参照）．

　ま た，縦曲げ試験に関す る規定に つ い て は ，
FRP 船

の 大型化 に伴 う， 実船 に よ る試験 の 困難 さの 問題を考慮

し， さ らに ， 上記船体横 断面 の 断面係数 の 規定 の 見直 し

も併 せ 考慮 した結果，実船 に よ る縦 曲げ試験 を実施す る

規定を，今回削除す る こ と と した ．

7章　外 板

7，3　中央部の外板

　外板 を サ ン ドイ ッ チ 構造 とす る場合 の 規定 を 新 た に 設

け た．規定 の 算式 は，FRP サ ン ド イ ッ チ構造板 の 曲げ

強度，剪断強度及 び心 材 の 圧縮強度 の 観点から定 め た も

の で あ る （付録A4 参照）．

7，4　前後部 の 外板

　船首船底補強部 の 外板をサ ン ド イ ッ チ 構造とす る 場合

の 規定を新た に 設 け た．こ れ は ， 単板 の 場合の 中央部船

底外板 と船首船底補強部 の 外板 に 対す る 荷重，許容応力

等 を 考慮 して ，船首船底補強部 の 荷重 を 中央部 の 1．8倍

と して ，剪断強度 の観点から，板厚を規定 した もの で あ

る．

8 章　甲 板

8．2　甲板 の 最小厚 さ

　 甲 板をサ ン ド イ ッ チ 構造 とす る 場合 の 規定 を，7 章 と

同様 に して定め た，

　 また，専 ら居住設備又 は航海業務 に 充当する甲板及 び

長 い 甲板室 の 頂板 に 対す る荷重を，鋼船規則 P 編 の 居住

区に対す る 甲板荷重 と 同
一と し，O．46t ／M2 と した ．暴

露 甲板 に 対す る 荷重 に つ い て は， L ・＝90m で 鋼船規 則

C 編10．2 の 甲板荷重と
一

致す る よ うに算式を定めた．た

だ し，漁船等で 甲板上 に 重量物を積載する場合は ， 旧規

則 に よ る算式 と本章 に よ り算定 さ れ る値 の うち，い ずれ

か 大 きい 方を甲板荷重 とす るこ とと し，要領の 中に規定

した ．

9 章　肋 骨

9．4　肋骨

　肋骨を ハ
ッ ト型 構造 とする場合 の 規定 を，新た に設 け

た．

10章　船　底　構 　造

10．3 側桁

　側桁 の 端部に お ける高 さ は ， 構造の 連続性や剪断 に対

す る考慮 を して ，肋板又 は 船底横桁 と 同 じ高 さ とす る こ

と と し た．

10．4　肋板

　肋板 の 寸法 の 規定算式中の ス パ ン は，旧 規則 で は船の

幅B と して い た が，こ れ を実際 の ス パ ン に 改 め た．
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10．8　ハ ッ ト型構造

　中心線桁，側桁，肋板，船底縦通肋骨 を ハ
ッ ト型 構造

とす る場合の 規定を新 た に 設 けた．

　中心線桁等を ハ
ッ ト型構造 とした場合の ウ ェ ブ の 片側

の 厚 さは，単板構造の 場合 の 112 とな る が，座屈 を考慮

して ， 単板構造 の 場合の 0．7 倍と した．ま た，頂板 に つ

い て は， そ の 断面積が単板構造 の 場合と同
一に な る よ う

に規定 し た．

11章　梁

11．1 梁

　梁 に 対す る荷重 に つ い て は，8 章と 同様な考え方で 算

式を定 め た．

　ま た ， 梁を ハ
ッ ト型 構造 とす る場合 の 規定 を ， 新 た に

設 けた．

12章　甲板下縦桁 及び梁柱

12．1　甲板下縦桁

　 甲板下縦桁 に 対す る 荷重 に つ い て も，8 章と同様な 考

え 方で 算式を定め た ．

　ま た，甲板下縦桁 を，ハ
ッ ト型構造 とする場合の 規定

を新た に 設 け た．

13章　水　密　隔　壁

13．2 水密隔壁 の 構造

　水密隔壁をサ ン ドイ ッ チ 構造 とす る場合 の 規定 を，7

章 と同様な考え方で 定 め た ，また，隔壁板 に 構造用合板

を 使用す る場合 の 規 定 を，新 た に 要領 の 中に 設 け た．

　隔壁防撓材を ハ
ッ ト型 構造 とする場合の 規定も新た に

設 けた．

14章 深 水 タ ン ク

14．1　通 貝1亅

　油 の 引火点を 鋼船規則 に合わ せ て 61° C に 改め た．

14．2　深水タ ン ク 隔壁

　深水タ ン ク隔壁をサ ン ド イ ッ チ構造とす る 場合の 規定

を，7 章と 同様 な考え方で 定め た．ま た ， 隔壁板 に 構造

用合板 を使用す る場合 の 規定を，新た に 要領 の 中に 設 け

た，

　隔 壁防撓材 の 許容応力 は，旧 規則 で は 2　kg ！mm2 と し

て い た が，今回，局部荷重 の みを受 け，縦曲げ応力 は な

い 甲板横置梁と同 等 と考 え，許容応力 を 3kgtmm2 と

し，14．2．4 中 の 算式 の 係数 C の 値 を 改 め た．

16章　船楼及び甲板 室

16．2 構造等

　農林 水産省 の 小型 鋼製漁船構造基塑
〕

の 規定を FRP

船用に修 正 し，周壁板及び 防撓材 の 規定寸法を定 め た．

た だ し，腐食 に 対す る余裕 と して鋼板板厚で 1mm ，防

撓材断面係数で 10 ％とし （下記 注）参照），σ ・ t・ ・ 1− 24kg

／mm2 ，
σ VRp ；15　kg ！mm2 と した．

　出入 ［ の 敷居 の 高 さ は，鋼船規則 と一
致 さ せ て 380

mm と した ．

17章　倉口 ， 機関室 口 そ の他の 甲板口

17，2 倉 ロ

　小型鋼製漁船構造基準
3〕 を参考 に して ， 倉口縁材の高

さ を定 め た ．
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　注）鋼船 の 骨部材
．
は，腐食 に対して 断面係数 で 20％

の 余裕 を と っ て い るが ，小型船 で は十分な点検を行 うこ
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した．
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〔付録A1 〕　1．3．5 ハ ッ ト型構造

（1） ハ ッ ト型構造 の ウ ェ ブの 最小厚さ

　ハ
ッ ト型構造 の ウ ェ ブ を，図A1 ．1 に 示 す よ う な 曲げ

及び圧縮 を受ける 四 辺支持の 矩形板と考え る．こ の 場合

の 座屈限界応力 σ cr は，次式 で 与え られ る．

　　　・ ・ r − KfPS
、 、

2

−
E
−v2 ）（

ttdo
）

！

　 　 （・ … ）

　　　 こ こ で ・ t且 ： ウ ェ ブ の 厚 さ （mm ）

　　　　　　　do ： ウ ェ ブ の 深さ （mm ）

　　　　　　　E ：70ekg ！mm2

　 　 　 　 　 　 　 P ：O．3

　上式 で，面材 の 最大圧縮応力 σ er を 3kg ！mm2 ，κ
’−

8．4 と し ， 安全率を 2 とす ると ，

　　　 ti　＝＝O．034　do　　　　　　　　　　　　　（A1 ．2）

と な る，

支

持

E　持

支 　 持

図 Al ．1

支 　持

支

持

　　　t2≡O．05b　　　　　　　　　　　　　　 （AL4 ）

となる．

　実際 の 部材の 断面係数 は ，規則の 要求値 よ り大 きい の

で ，同 じ外力が作用 し た 場合 ， 面材 に 発生す る 応力 は，

断面 係数 が 要求値 ど お りの 部材 に 発 生 す る 応 力 に 比 べ て

Zreq！Zact の 比 で 減少す る ．そ こ で，そ の 修 正係数 と し

て 次式を与 え る ．

　　　 K ＝
 
／ Zreq！Zact　　　　　　　　　　 （A1 ．5）

　 した が っ て ，ハ
ッ ト型 構造 の ウ ェ ブ 及 び 頂板 の 板厚 を

規定す る 算式が ， 次式 で 与 え られる．

　　　 ウ ェ ブ の 厚 さ ：ti　・；O．034daK （mm ）　　（A1．6）

　　　頂板 の 厚 さ　 ：tL・　− O．056bK （mm ）　 （Al．7）

〔付録 A2 〕 1．3，6 サ ン ドイ ッ チ構造

支

持

嶋

持

支 　持

図 A1 ．2

（2 ）　ハ ッ ト型構造 の 頂板の 最小厚さ

　ハ
ッ ト型構造の 頂板 を，図 A1 ．2 に 示す よ うな

一
様圧

縮 を受ける 四 辺支持 の 矩形板 と 考える．こ の 場合の 座屈

限界応力 σ ・r は，次式で 与え られ る．

　　　一 忽
12δ甕，

）（書
一．）

2

　 　 （A ・ ）

　　　 こ こ で ， t2； 頂板 の 厚 さ （mm ）

　　　　　　　 b ：頂板 の 幅 （mm ）

　上式 で，面材 の 最大圧縮応力を 3kg ！mm2 ，　 K 」 4 と

し ， 安全率を 2 とする と ，

　サ ン ドイ ッ チ 構造 の 心 材 を 曲げ強度 に算入 す る場合の

規則 7．3．3−1．に 定 め る係数 C2 の 根拠 に つ い て 述べ る．

　 「FRP 船 に お け る サ ン ドイ ッ チ 構造 に つ い て 」
12 ）

に

よると，心材を曲げ強度 に 算入 しな い 場合 の FRP 単板

と同
一

曲げ強度を持つ サ ン ドイ ッ チ 板 と の 関係は，

　　　・ 一か 一 磁 P 　 　 （・ … ）

　　　 こ こ で ，
T ≡t1十 t2十 tc

　　　　　　　t
、 及 び t2 は ，　 FRP 外層板及 び 内層板 の

　　　　　　　板厚 で，t1≧t2とす る．

　　　　　　　tc は，心 材 の 厚 さ

　　　　　　　∫1
一遭陽鵠1鞍鶚 ）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 α　＝一　t2　1t1

　　　　　　　　　β；（ti＋ t2）tt・

　FRP 船 に 用 い られ る サ ン ドイ ッ チ 板 は，梁及び桁で

支持 され，かつ ，こ の パ ネ ル の ア ス ペ ク ト比 は ほ ぽ 2 以

上で あ る の で，サ ン ドイ ッ チ板 を単位幅の 帯板 と して 取

り扱 う．

　サ ン ドイ ッ チ帯板 の 断面係数は，図 A2 ．1 （b） に 示す

ように 心材 の 幅を EctEf 倍 （Ec ： 心材 の 弾性係数 ，
　 Ef

：FRP の 弾性係数 ） した等価梁 に 置き換 え て 計算す る

こ と が で きる，

　 こ こ で ，まず，心材を 強度 に 算入す る 場合 の 断面係数

Z ， は，次式 で 与 え られ る．

　 　 　 　 　 T2
　　　Z1 ＝　　　　　　　f且　　　　　　　　　　　　　 （A2 ．2）
　 　 　 　 　 6

　また ，心 材 を 強度 に 算入す る 場合の 断面係数 Ze は，

算式を 簡略化す る た め に 彦且
一’2 と考え れ ば，次式で 与 え
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一 1ec

q輔゚
μ

　

一

こ

　

　

　

　

　

ご

ー

ゴ
鮭

」
→

　　　　　（a ）

サ ン ドイ ッ チ 帯板 の 断面

られる．

図 A2 ，1

易 」 T3 −
（
≒争

！E ’）”
a
｝

　　 （b）
等価梁 の 断面

写｛・
一
（1
− Ec

　　　Ef ）（、＃）
3

｝

　
　
　
【
『→

（A2 ．3）

　（A2 ．1），（A2 ．2）及 び （A2 ．3）式 か ら，心 材 を 強 度 に

算入す る場合 の 係数 C
， は，次式 で 与えられ る．

　　　C，
− 　 1− 　 　 　 　 　 （A2 ．4）

　　　　　4・−
1

謂 賽
∫

　な お ， 米松，ラ ワ ン ，構造用合板に つ いて は，試験結

果 に お け る 弾性係数 に ，ぱらつ き が大き い こ と を考慮 し

て ，Ec ／Ef を定数と して 旧 規則 の 値 で 与 え た ．

〔付録 A3 〕　 6章 縦強度
13 ）

（1） 船体縦 曲 げ モ ーメ ン ト

　航行中の 船体に 生 じる縦曲げ モ
ー

メ ン ト は ， 最近の 計

算法で は，静水中曲げ モ ー
メ ン ト （Ms ）と波浪 中曲げ モ

ー
メ ン b （Mw ） に分け，次式で 与え て い る ，

　　　M ＝Ms 十 Mw 　　　　　　　　　　　　 （A3 ．1）

　そ して ， 鋼船規則 で は，M ・v の近似式 と して ，長さ 90

m 以下 の 船 に 対して ， 次式を与え て い る，

M ・
一・・14K ・L ・… （1＋ 0，041

　　　　　　B ） （A3 ．2）

　　　 こ こ で ，
K2＝・O．　oe28L ＋ 0．　46

　ま た，鋼船に 対す る船体横断面 の 断面係数は，次の 二

つ の 算式 に よ る値 の うち の ， い ずれ か大き い 方の 値と規

定されて い る．

　　　Z ，
− K 、L2B（Cb＋ 0．7）（cm3 ）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（A3．3）
　　　Z2＝65（Ms 十Mw ）　　 （cm3 ）

　Z2 は，静水中曲げモ ー
メ ン ト Ms と （A3．2） 式 の

Mw の 和を，許容応力 15　kg！mm
諺
として 定め た もの で

あ る が，こ の 式は，Ms が小さ くな れば z2 も小さ くな

る．そ こ で 無制限 に小 さ くならない よう，最小 断面係数

と して ，Z1 が定められて い る，

と して ，船 の 長 さ 90m 以 下 で ，

　　　Ms ＝0．78Mw

こ れ は，Ms の最小値

ほ ぼ ，

を目安 と して い る．した が っ て，縦曲げ モ ー
メ ン トと し

て は，

　　　M ．・：Ms 十 Mw ＝1．78Mw 　　　　　　　　（A3 ．4）

と近 似 した こ と に な っ て い る．

　 しか しな が ら，FRP 船に つ い て は，不規則波中の 縦

曲げモ ー
メ ン トに 関す る研究は 皆無に 近 い た め，（A3 ．

2）式 に 示 した 波浪縦曲げ モ ーメ ン トの 算式が，FRP 船

に つ い て適用で きる か 否 か 不明で あ る の で ， 鋼船 に つ い

て 行わ れた 研究結 果 を参考 に して ，以下 の よ う に考察 し

た ，

　報告書
4）

に よ れば，長 さ 9 〜 33m の 鋼船に対 し，波

浪縦曲げ モ ー
メ ン トの 短期及 び 長期予測計算を行 っ て お

り，そ の 応答関数 は，図 A3 ．1 の よ うに 示 されて い る．

X10
．』2

3

　

　

　

2

的四
日

《

軌

。−
＼

と

丶’．

0

図 A3 ．1

　 　 　 　 　 　 　 1．0　　　 　　　　　 　　 2．0

　　　　　　　痂

波浪縦曲げ モ ー
メ ン ト （中央部）の 応答関数
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（L 　一・33．Om ，　 B ＝6．8m ，ヱ）− 2．8m ）

また，日本沿岸及び北大西洋の波浪デ ータ を用い た長期

分布は ， 図 A3 ．2 の よ うに 示 さ れて い る．さ らに，発現

確率 Q − IO”s に おけ る 波浪 曲げ モ ーメ ン トの計算結果

を，船の 長 さ に 対して 示 した もの が 図 A3 ．3 で あ る．

　図 A3 ．1 よ り，波浪縦曲げモ ー
メ ン トの ピ ーク は ， 波

長 がほ ぼ 船の 長 さに 等 し い 場合 に生 じて い る．長 期予測

に つ い て み る と，波浪 デ ータ として ，北大西洋及び酒田

沖の デ ータ を 用 い た もの は ， 他 の 海域 の デ ータ を 用 い た

も の に 比 べ て ，かなり大きな値 を示 して い る．日本沿岸

の 波浪 デ ータ に つ いて は，港湾局及び水産庁の観測資料

があり，こ の うち，表 A3 ．1 （18 ペ ージ） に 酒 田 及び 金

沢沖の もの を示す が，酒田沖の波は，他の海域に比 べ て

大 きい ようで あ る．
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　 　 　 　 　 　 　 　 LCm ）

波浪縦 曲げ モ ー
メ ン ト （中央部）の 長期予測

ヨ3）

（Q ＝lo『s）

　図 A3 ．4 に 深海波の 周期と波長 の 関係 を示すが，こ の

図 よ り， 小型船の 船の 長さ に等 しい 波長 の 波周期 は， 3

〜5 秒 で ある．そ こで ， 表A3 ．1 の 波周期 3 〜5秒 の波

高を見 る と，酒 田沖で は，2m 以上 の もの が か な り観測

されて い るが ， 金沢沖で は，ほ とん ど観測さ れ て い な

い ，長 さが 30m 以下 の 船 に対 して ， 波高が 2m 以上 の

o 2 4　　　 　 6

Peri ・d （sec ）

図 A3 ．4 深海波 の 周期 と 波長
ls ）

8 10

波 は極 め て 大波 と い え る．事実，こ の よ うな海象下 で

は，船 の 運動 は極 め て大 きく，操船不可能 と な る た め，

船 はこ の よ うな海象を回避するの が
一般的で あ る．

　以上 の 考察 よ り， 長 さ 30m 以下 の FRP 船 に 対す る

波浪縦曲げ モ ーメ ン トと して は ， 図 A3 ．3の 北大西洋及

び 酒 田沖 の 計算結果 よ りも，金沢沖 の もの を参考に す る

方が 適当で あると思われる．な お，同図 に は （A3 ．2）式

に よ る波浪縦曲げ モ
ー

メ ン トの 値 を示 して あるが ， 船 の

長 さが 30m 以下の 船 に 対 して は大 き い よ うで ある．

　以上 に よ り，小型船 に対す る 波浪縦曲げモ ー
メ ン トと

して ，L − 90　m で 鋼船規則 と
一
致 し，ゐ 一20　m で 金沢

沖 の 計算とほ ぼ
一

致す る よ うに ， 次式を与え た ．

M ・
・＝… 4K ・… B・・（1・… 4k ） （A3．5）

　　　 こ こ で，K2 ノー0．0046L十 〇．30

　図 A3 ．3 中の 実線は，（A3 ．5）式 に お い て ，　 L／B − 5，

Cb − O．55 と して 図示 した もの で ある．

　全縦曲げ モ
ー

メ ン ト は， （A3 ．5）式に 1風 を加えて 求

め る こ と が で き る が，FRP 船 に お い て は ，通常 M ・ の

計算を行 っ て い な い の で ， 近似的 に （A3 ．4）式 を用 い る

こ と とす る．

　以上 の 仮定 に よ る 計算法 の チ ェッ ク の た め，昭和 48

年 に FRP 漁船研究会第 5 研究分科会で 行われ た ，　 FRP

一 17 一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



NIPPON KAIJI KYOKAI (ClassNK)

NII-Electronic Library Service

KA 工J 工　KYOKA 工　（ClassNK ｝

日本海事協会会誌　 No ．187， 1984 （皿 ） 108

表 A3 ．1　 日 本沿岸 の 波高，周期頻度表 4｝

観測 場所 　　酒 田 港 45．1．1〜SS．12．31　（3，287冂）

粛
一
遡 塑ll・一・1・．−4 ・

− 55 −
・

．
・
一

・ ・
一

・ 1・一・

0，・D−・．Zal6 ，  L．＿翅 IS6413ed ・副 ・4・Il1・i　 6・ ・d 研 ・d　 71

O．、as＿O．SC　I

・
− 1・ 1。− 11・・

一
・d・2− 13113− ・・1・・

一．1司・5
−

・ll16− 17 ・7− ・8 ・8−・ll・9−・司・・秒 11齲 の 計

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t U nL −．．．8，594
卸 3h ．aS・12、。・71ユ確 ．．L．Ori．i．．姻 159 画 171 コ。17L ．．．皇．． 91．．．βL −一｛1 ・13 ［ ・ 19rI

l613871 　LO9811 ，刎 1，039目 5gl　 1121 ■ 15151 　 1121 　 11　 11　 董101 　 d　 d　 4116

，Z41
O．、se− 0，75　 H

、、d　 7551　L   「i，副 476… 1。61 ． 1　 idi　 51 「
一．
］：］［．．

4，379
0．75− LOO 」1 11
1．co− 1．251110i 嫺 1814，7871　 rsgl　 llel　 17171

1．25− 1．501 2119gl 　 6991 爵 4S71166125141
．．31．　 11　 ，1　 ，1　 ．11
31　

．
1
−．．．．．一．

函
．．． 4 1ー1

．．一殳，．5毒3．
　 2，738

1 1　 3112 ，289
1．SO− 1．75　　1 411551583 姻 1 麟 　 431101 　 ，1 1　 且1 1 II11．881
1．75− 2，0011 Id　 3431　 SS41345119115 引　 141 　 51　 1； 1　 止一＿L ．．．．．．．．．一．＿一＿一 II1，561
2 時 2．5011 1315gles21871179613s31135125 ： 51311i 　 41 函　 2L　 II　 II　 II 蹼1
2．50− 3．　OO　II ．．．81．．．．izl21

　 91　 271　113146312951 　1371　 44i　 51　 i　　II　 II

102139 壹　647　325　1石「
．．．‘
蕊1
−’rrli’

一 「
．’．．一

下
一
　1

　 　 　 2，528
．．111．．　．1，684．一

3．Obe3 ．5011
　3，5o−−4ア　
−4二鐙 ．4．．5Q、．ll
4．5D＿5．ool

1… 31Sl 　 eS ．躑 131811431　 SSI　 l41112

1 ＿L ＿L ＿L ⊥ ＿⊥＿＿盥 ＿

エ12111 ．sl．．．．訓．．．．2・81 ・451　 asl　 za151

1　　　11　　　3i　　　31　　　5i　　Ogl　　la51　　　421　　　21i　　　31

1ト　　　 l
I
．

．
二L1 ＿」二 ⊥二 ［ 逝

1．．．一．一．一一一一．．＿．．．．．一．．．．．．1．．．一．．一．．．．．
　　　　　　　 ．II．．

1

．．5・OO− 5・505
．・sc＿6．oo　 1

1 141661 ．．411ul 廴．．．1
4曼1　 311　 71　　1I

　 II

765．＿
．478．−
zz3＿
144

3　 ny1 11 　 21 II155
6．OO−6、50　11 11　 2　 11 1　　　31　　18…　　291　　　41　　　311 II60
6．5D −7．00 …1 1 31　 gl　 5L　 d II21
7．co＿7．so　 11 1 ： 21111171 25

7．50−8．oo　II 塁 1 21　 駐　 21　 11 ー

8、oo− 8．5011 I　 I　 1　 2　 1i II 5

8．5o− 9ヒ　
9，00−9，50 ［L．．
9．・SC− 1。．o　 lI

1 1Etb1 ト 1 II 3

1 111
1．…

・・．・一（m ） II　 　 ll　 II −
・ 励 計 一睡 92 ・46・

．
珂 耳・・3 ・ 卸・1… 剰・・舳 ，23・

　1　 ｝　 l　 l

・6・ 刎 ・61 ・d2616… 141d ・

ト　　　　 1

　　　1
．
　　 4

誹 561139 … z

総 　　計

観測場所　　金 沢港 45．1．1〜53、12．31　（3宀287 日）

濾 塑 聖iO− 313 −．4　　．． 4
−
55 　 66 　77 ．8

0．CO−O．、as　ll　 573h ，mb　 S761162i ユ715　　　　　一一埀．．．．一一．．．1
2021　 23　　6L　 1［．
　　　sel　 阜1　 31．
　　　　　 15「　 ，1　　 、861

・ ・ 9 ．．・・i1・一．．・ 1・1− ・ ・2− 1313− 1錮 些ゴ皇1§7
−
lrト・77 ！dl・一・塾些 ρ埜．1．．．．一唖 ・ 計

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 I　 l　 l［　 Li　 2，961
0．as−0，50112251 　2，0111　2，235

：

…L153…
0．50−0．75H
o　75− 1，ooLOO

− 1．251

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1
．
．

1．．68dL 翅 i．夏r5451 ．卵 1
11M173sl 　1，2S71　 as71

．．．一．−
T 　 　 　 ll 　 　 　 l　 5，esg

　　　　　　　　　　　　T
『
　　　　　 4，254

　　　　　　　　1　　 1　　 1　　　　　　 111　　3，253

L25 −1．5011I
　　　lll　　3621　　73gl　　asd　　　ami　　　，d　　　　il　　　　，1　＿．一

．．．．． ．311aS146417171505152131
　　　

’
as12441515i 　 se611361 　 81

L ，1 II1，873＿
1．5Ω一1．7511 j1 1，434
1．75＿2．oo　lI li　 61132i　 WW … 51711ssl　 51 1 ト II1，201
2．OD− 2．5011 、02sw 　 7761 副 65111 、「

．鹵凵．酌
［ 1 1⊥ i1 ，895

2．50−．3．oo　 ll 　　 51 蜘．
11　 1… ani

．s1710rsl　　　．．911．．376［1t．．．．
3731 、ev161

　 ，1 1
181　 d 11 II

］w197

3　oo−3　so3
，50＿4、oo　lI

827

1 1… ア5i　 273112sl 　 30 ，1　 11

4．　OO＿4．50　 y 11iel 　 ISS1151
．

471161 　 dl
　 L ⊥
　　 11 1

4、50＿5、oo　lI 」 3；「
．一
薪．
．．．−7

舜1151617i 、1 1

5．僚 5、50　il ll 　 8140i 　 4611d 　 3： ト 1 1 1

5．50＿6．COI ト ド 11 4　　　13　　　34　　　12i　　　31　　　11

6．ocト 　　so6
．5｝−7．oo　lIL

t 亅 1 3131714 ： 41i

　 　 　 　 　 　 51o

　　　II　 am

1．　 1　　 213

［　 ll　　 ll6

L 」一 一 壁一
ーi 脇

t1 41215111 1 L
7．　 　7．5　
7．50− 8．oo　 lI

i11 11　 11　 211

ー

i

341．

1 11
　 1

．．． 1

＿8．。o−8．501L 1 1 F
8．50＿9．ooi ： 11 1 ．1　 ．−1
9．00＿9．5011 1 t
9．50r−10．OI ． 卩 1

＿L
．一一L − L＿L− L 」＿＿L＿⊥＿⊥＿⊥＿ L ⊥ 一ニー一．．1II

10．0− （m ）

周 期 の 計

　　 l　　 　　 　 l．
… 1… 971… SS ・・呻 ・8・8…・・… 2・・95

l　　　 iII
・・5「矧 ・・ 62 ・・［ ・1 ・1 ・1 ・ 2［　 1i 2s，431

総　 　計

一 18 一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



NIPPON KAIJI KYOKAI (ClassNK)

NII-Electronic Library Service

N 工PPON 　KA 工J 工　KYOKA 工　（ClassNK ｝

109 強化プ ラ ス チ ッ ク船規則改正 及 び同検査要領制定 の 解説

表A3 ．2 縦曲げモ ー
メ ン トの 比較

ls）

船 名

ム XB × D （m ）

A 　 丸 B 　　丸

・＆ 4・ 4．5 ・ 2・・len・・… 4 ・ 2・・

研
究

会
報
告

書

FRP

漁

船

Ms （t＿m ） ［ 35．5 51，8

・va’． （Hw ＝L ！lOXt − m ） 35，3 101．8

Mm α x （t− m ） i 70．8 153．6

C　 　丸

26．5x5 ．5x2 ．4

90，6162

．8253

．4

ルVw1 〕
（t
− m ）

M
’
max2

〕
（t
− m ）

Zreg3） （x103cm3 ）

Mm 。 x1Zreg （kg！mmE ）

49，8 116．3 163．3

88．6 207．4 290．7

82．3 182．　O 234，0

1．　e8 1．14 1．24

注） 1）
　　 2）

　　 3）

Mw 　＝0．14（0．0046L十 〇．30）L2BCb （1十 〇．04L！B ） （A3 ．5）式
Mmax 　＝・　1．78Mw 　（A3 ．4）式
Zr ，g − （0，4L ＋ 36）L2B （Cb＋ O．7）　（改正 された要求値）

漁船 の 縦強度計算結 果と比較 して み た．FRF 漁船研究

会 の報告書 で は， 5 隻 の FRP 漁船 に対 し，静水 中縦曲

げ モ
ー

メ ン ト 並 び に 波高が Lf20 ，
　 Lf15 及 び LflO の

場合 の 静的 な 縦曲げ モ ーメ ン トを計算 して い る．こ の う

ちデ
ー

タ の 明 らかな 3隻に つ い て ，前述の計算結果と比

較 した もの が 表 A3 ．2 で あ る．

　 こ の 表よ り，Mw に つ い て は，波高 を L ！lO と した 場

合 の 計算値 と （A3 ．5）式 に よる計算値 とは，ほ ぼ
一

致 し

て い る と 考え ら れ る．全縦 曲 げ モ ー
メ ン トに つ い て は，

（A3 ．4）式に よ る値 は，若干大 きい よ うで あ る が，　 Ms

に 関する デー
タが ほ と ん ど無 い 現状で は，安全側に と っ

て お く必要が ある と考 え られ る．

（2）　船体横断面係数

　昭和 52年以降，特殊基準を適用 して 建造 さ れ た FRP

船 33隻に つ い て ， 前述 の （A3 ．4）式及び （A3 ．5）式を

用 い て，波浪縦曲げモ ー
メ ン ト及び全縦曲げモ ー

メ ン ト

を 計算 した結 果を ，表 A3 ．3 （次 ペ ージ）に 示す．同表 に

は参考の た め， ｝VL12e 又 は WL ！25 の 値 も示 したが ，

こ れ らの 値 は，か な り小 さ くな っ て い る．

　船体 の 断面係数を

　　　Z − CL2B （Cb ＋ 0，7）　　　　　　　　　 （A3 ．6）

で表 し，許容応力を a ・．とすれば ， 次式 の ように な る．

　　　Mma ．x ＝Z σ a
＝；CL2B （Cb 十 〇，7）σ a

　 したが っ て ，

　　　C − ．
L 、B （

Mma ＝．
Cb＋ O．7）。 。．

一
　 　 （… 7）

　ま た，実際に 積層された FRP 板 の 引張 り 強さ が ユO

kglmm2 よ り大き い 場合 は，引 張 り強 さ σ r に 応 じて ，

断面係数が 修 正 さ れ る の で ， 表A3 ．3 の 各船の実際の

σT を 用 い て Oa を

　　 ・ ・ x 鶚

と修正す る こ と と し，aa ＝1kgtmm2 とす ると，　 C の 値

は， 表 A3 ，3 及び 図 A3 ．51C 示す よ う に な る．図 A 　3．5

よ り，平均的 な C の 値を表す算式と して次式 を考えた ．

　　　C − O．　4L 十 36　　　　　　　　　　　　 （A3 ．8）

　た だ し ， L が 20　m 以下 で は C ＝44 とした．

　（A3 ．8）式 は，許容応力を 1　kg！mm2 （σ r ＝10kgfmm2

の 場合） と して あるが ， 図 A3 ．5か らも分か る ように多

少 の ば らつ きが あ り，Mmax に 対する応力が 0．9〜1．15

kg ／mm2 の 範囲 に あ る．
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表A3．3　 FRP 船 の 縦曲げ モ
ー

メ ン ト13〕

船　名

12345

L　 ×　B 　 x　 1）

（m ） （m ） （m ）

1

ハ
078Q

り

0

　

　

　

　

112345

111116780

μ

0

11112

19．47x4 ．02　x 　1．95

19．97× 4．23× 1．87
21．65x4 ．45x1 ，78

21．75x4 ．05 × 1．64

22．49x5 ，58　x 　1．99

22．52× 5．60x2 ，03
22．56 × 4．57x1 ．86

22．80x4 ．26 × 2．17

23．05 × 5．54x1 ．90

23．42x5 ．23　x 　2．20

Mw

（t
− m ）

60，1857

，1188
，5874

．　58102
．　93101

．3386
．4191

．30109

．00120

．87

23．78x4 ．41x2 ，22

23．91 × 5．23× 2．33

24，05× 5．23x2 ．19

25．55x5 ．47　x 　2．38

26．21x5 ．53× 2．35

ー

120

σ

45

2222226

幻

銘

舶

30

E
26．45× 5．45 × 2．33

26．74x5 ．48× 2．34

27．98x5 ．64　x 　2．37
28．11 × 5．56 × 2，55

28．13x5 、86 × 2．45

28．51 × 6，14x2 ．34
28．63x5 ．54x2 ．67

28．64x5 ．61× 2．48

28．72x5 ，76　x2 ．37

29．05x5 ，56× 2．44

93，21132
．80128
．40153
．98161
．66166

．89167
．56207
．26201
．06223

．06211

．53218
．52210

．27255

．63219
．92

1

29．17× 5，97x2 ．74

29．39x6 ．07　x 　2．52

29．39x6 ．16 × 2．46

29．43× 5．86x2 ，59

29．95x5 ．81　x 　2，45

1233nO

昌
6

30．13x5 ．97x2 ．74

30．14x5 ，86x2 ．45

31．83x5 ．97　x2 。75

235．65252
．68273
，96242

，79219
，46271

．41252
．87298
．51

．4d「m α ．な，

（t
− m ）

107，12101

．66157

．67132

．75183
．22

1

180．　37153

．81162

，51194

．02215
，15165

．91236
．38228
．55274
．08287
．75

veL20

（t
−

m ）

　　 日！乙
or
　　　25

61．1252

．8879

．5553

．98100
．12101

．2071

．0480

．6492

．25129
，36

c

44．8538

．　0347

．1945

，3943

．D8

1

42．　5144

．1344

，4243

．6747

．14

92．76153
．　36139
，68182
．08231
．10

297．06290
．26368
．92357
．88397

．05376

，52388
．97374

．28455

．02391
．46419

．46449
．77487
．65432

．17390
．64

192．　68227
．　37214
．08244
．01259
．95236

．　30239
．91246

．　78257

．54251

，46

44．　6348
．9947
，5548
．4244

．54

49．1444
，9051
．4650
．9352
．06

1

311．25313
．86324
．80298

．45300

．32

44．9248
．5351
．　0152
，0051
．　93

一 一

51．4352

．4554
．1852
．4249
．19

483，11450
．11531
．　35

354．38284
．28357
．27

53、8652

．5154

．　19

　　なお ， 今回 の 縦強度規定 の 改正 に より，表面上 は 強度

基準 が 引き下 げ ら れた よ うに な っ て い る が，実際 に は，

縦曲げ試験が廃止 さ れ ， 必ず計算上 の 断面係数 が要求値

を満足 しな け れ ば な ら な い の で ，従来通 りの 構造寸法を

維持す る必 要 の あ る こ と に 注 意 す べ きで あ る．
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111 強化 プ ラ ス チ ッ ク船規則改正及び同検査要領制定の 解説

〔付録A4 〕 7．3．3 サ ン ドイ ッ チ 構造 の 外板

（1）　 曲げ強度上 の 要求板厚

　曲げ強度上 の サ ン ドイ ッ チ板の 全厚の要求値は，

2，1）式 に よ っ て 規定さ れ る．

　　　 T ＞ C2tl・RP

（A

（A4 ．　1）

　　　こ こ で 藷 云
　サ ン ドイ ッ チ 板 の実績 よ り，α

＝O．8及 び ユ．O
， β一・O，2

〜1．0 （0．1 刻み ） の 11 》f1（C2）の 値 を 表 に した （表 A

4．1 参照）．

（2 ）　剪 断 強 度 上 の 要 求板 厚

　 「FRP 船 に おけるサ ン ドイ ッ チ 構造 に つ い て 」
12 ｝

に よ

る と，剪断強度上 の サ ン ドイ ッ チ 板 の 全 厚 の 要求値 は ，

次式に よ り与え られ る．

　　　T ＞．岨 ∫、 　 　 　 　 　 　 （A4 ．2）
　 　 　 　 　 Ta

こ こ で 海 轟
　　　　W は，単位面積当 た りの 荷重

　　　　S は ， 肋骨 の 心距

　上式で ， 外板 の 荷重を d ＋ 0．026　L ， 安全率を 4 と し，

C3＝・4 × f2 を β一・O．2〜 1．0 （O．1刻み） の 範囲で 表に 示

した （表 A4 ．1参照），

（3）　心 材の 圧 縮強度上 の 要 求板厚

　 「FRP 船 に おける サ ン ドイ ッ チ 構造 に つ い て 」
12 〕

に よ

る と，心材が圧縮 に よ っ て 破壊 しな い た めに は，

　　　・ f／〉 馳 跨 ・毒 　 　 （・ … ）

　　　 こ こ で ， ac は，心材 の 圧縮強 さ

　　　　　　　 te は，心 材 の 板厚

　　　　　　　Ee は，心材 の 圧縮弾性係数

　　　　　　　Ef は，　 FRP 積層板 の 曲げ弾性係数

で ある こ と が 必要 で ある．上式 で 安全率を 4 と し，外板

の 荷重を d ＋ O．　026　L とすると， FRP 積層板 の 最小板

厚 は， 次式 に よ り与 え られる．

　　　 tmtn・＝3，6　£1CiS4（d十 〇．026L）4
　　　　 （A4．4）

　　　　　・ ・ で ・・ C4− ÷卸÷）
4

　ま た ，
FRP 積層板 の 最小厚 さは ，

　 MRM （M ： チ ョ ッ

プ マ ッ ト，R ： ロ ービ ン グ ク ロ ス ） の 厚 さ が 2．4mm 程

度に な る こ とよ り， 2．4mm と した．

表 A4 ．1　 C2 及 び Cs の 値

β ・・… 　 i… 1・ ・

C2
α
幽0．81　1．62

　 　 　 1
1 ・21 ・3 ・i・・24

0．6　 　 0．7

・… 1… 6

・
一… 1　 L54 ・・36 ・… 11・・9 巨 151 … 2

c3 2．18　　 2．262 ，332 ．　402 ．46　　　2．52

0．8

… 411

．102

．57

0．91 ．0

1・1211 ・10

… 8 ）… 7

・・621 ・・67
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