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　　　　　　　　　　　　 On　 the　 Cause　 of 　Damages 　 of 　 Side　Screen 　Bulwark ．・

　　　　　　　　　　　　　 By　M 圭chio　Yamakoshi ，　Kog羸 ‘禰 ，　Member ：

　　 Recently 　in．pnany　ships 　some 　damages 　occurrgd 　at　side 　screen 　bulwa厂k．　Typical 　planS　of 　them
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　For   ，   and   ：− 　　To 　 reduce  he 　breadth 　 of 　 side 　 scree 血 bulwark 　less　than 　 200　mm 　 and 　 set

　the 　 stiffener 　 along 　its　center 　l｛ne ．　 To　 connect 　the　top 　 angle 　 and 　lower 　 bulwhrk 　 plate　 by　 close

　Pitch　rivets 　 or 　by　 weld ．

　　　Apart 　from 　these 　 measures ，　it　 seem 等 to　be　 another 　 measure 　to　 cut 　off．the 　 cQnstruction 　of 　 side
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　最近 船楼 の Side　Screen　Bulwark に 損傷の 発 生 した 例 が 多数報告され．て い る。本稿は そ の 原因に 就 て 検討を

加え た もの で あ つ て ．これ に よ り損傷発生 の 機構並 び に そ の 防止法が 大体明らかに 出来た よ うに 息う。

1
倫本稿は

船体離 黍員会嚇 七専門委員会 韻 傷調査磯 ）に 於け珊 究成黒の
一部で あつ て ・終撒 懇鰍 る罅 導 を ．

賜わ り ま し た 渡辺教授並 び に 熱心に 御協力下 さい ま した 委員各 位 に封し厚 く御礼申 し上 げ ま す 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　 §2 損 傷原因の 考察

　委員会に報告され た Slde　Screen　Buh 照 rk 、
．の 損傷の 状況は Figr1 の 如 くで あつ て ，  は船楼前部 そ の 他ほす

べ て 船楼後端部に 生 じて お り，何れも上 下 の dk．の 変位 の 差に よ る shearihg 　strain に 起因す る もの と考 え られ

る 。 然 し こ れ等の 損傷 は そ の 発 生 側所 が一
様で は な い が 嘱 先 ず 個 々 の 場 合 に 就 て そ の 直接 の 原因を考察 しそ

見 る 。　　　　　　　　　　　　 、　　　　
＃

　   ；．＿ bulwark　plate よ り船首側め half　 round 　bar （以 下 H ．R．B．と 略 す）に 導 入 され た stress が H ．R ．B．
の 上 端 部 で 集中 し て plate に 伝え られ る為に そ の 部 分 の plate か 大 き な stress を受 け Crack を 生 じ た もの と

思 わ れ る。侮 H ．R ．B ．を bulwark 　p王ate の 縁 で止 め ず に 上 の dk．の 直ぐ下 ま で 延長 し て い る   で は こ の 部分に

crack が発生 して い な い 。　　　　
「
　　　　　　　　　　 凾　 ．　　　　　　　　　　　　　　　

“

　  ；・一一一船尾側の H ・R・B・は そ の 方向よ り 考 え て ho99ing 　cbnditton の 場合 iこ 上 端部附 近 で 、は compres −
’
sien ・そ の 他 の 部分で は tension を 生 じ て い る もの と 考え られ るが ，　 C 船の 離尾側 H ．　R ．　B ．は 上部に て 急 激に

その 方向 を変え て い る為．bu工wark 　plate よ り H ．R ．B．に 導 入 され た stress が crack 発 生 位置附近 で 集中 し

て plate に 伝漣iされ ， そ の 為 PLateに craCk を生じ た もの と 思われ る。備 C船 の 船尾 側 上 部隅 の R は ．150 　mm
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で あ ちが ，こ qsR か 250　tprn で あ る  の 両船で は こ の 部分 に は crack が 発生 して い ない ；

．   ；− crack は H ．R ．B．の 端部 の plate に 生 じ七お り  の 場合 と 同様な理 由に よ る損傷 と 思わ れ る。

　  ，  ；胃 鋲接手は溶接接手 よ り同
一・di重に対す『る歪が大きい か ら，上 の dk ．よ ？下 の dk．に伝達され る 力

は 斌 t。繭 91・ と ・t・y の 溶接部噸 中して こ 9
’
ac ・ ・ ack を生 じ，次 に 全荷重が t・P　 angl ・ と b・ 1w・ ・k

plate の 鋲 接手 にか か つ て鋲が弛 んだ もの と思 われ る。街  で 鋲が 多数弛 ん で い る の は ，　 top ’
an
’
gle が 切断され

一
た為に 上 の dk．よ り伝逮 され る 力を傘部 こ の 部分の 鋲 で 受持たねばな らなくな り次 々 に 弛 んで い つ た もの と思わ

れ る。　　　　　　　
・
　　　　　 ．　　 、　　　 ．　　　

・

　   ；
− h6gging 　condition で 犬きな tensi 正e ．stress を生 ず る の は 船首測上 隅と 船尾側下隅 で あ る が ， 損傷が

’
す べ て 後者 に 堯生 して い る理 由 の r つ と して，top　angle の 影響で後者 の 方が応 力集申が大きい 事が考えられ る 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　 §3   に対する解析　　　　
’

  の 損傷原因に 就 ては 既 に 簡単な考察を試 み た が ，次に ぎきに濃辺教授が 用 い られ t5方法1）に ならい ．H ．R ．B

と有効幅 の bulwark 　plate に 対 し Hovgaard の 理 論
「）を応 用 して 応 力 分布 を計 算 して 見 る。先 ず Fig．2 に 示す

1）、渡辺 恵 弘 ； Deck　Platingと Hatch　Coaming の 接合 部 に 働 く Shearing　Stress め分布 に 就 て 。 昭 和 23

年 2 月 船体構 造 委員会 第 七 専 門委 員 会 で 発 裘。

2） W ．Hovgaard ； ANew 　Theory 　of
・the 　Distribution　of 、　Shear 王ng 　Stfesses　in　Riveted 　and 　Welded

Connections　 and 　 its　 Applicati’on 　to　Discontinuities　in　the　Structure　 of 　 a 　Ship，　TJ 。N ．A ．1931
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様に 船尾側 H．R．　B．の 位置 に 於け る bulwark 　plate の 形を近似的に 惰円 と考え ， 隋円孔 を有 す る無限板 が

shear を受けた 場合 の 応 力分布 を 以 て bulwark 　plate の 応 力分布亀仮定す る 。 但 し 惰 円 の 長軸及 び短軸の 半

分を夫 々 a 及び b と し長韓と交 る点 の 曲率半径を p と すれば b 雷ゾ茆 なる関係 が あ る か ら，船尾側上 部隅

の 曲 率を合わ せ 且 つ 全体の 形もよ く近 似させ る事は 不可能で あつ て ，Fig．2 に 点線で 示 した 二 つ の 楕円 は
一っ は

上 部隅 の 曲率を合わ せ た もの
， 他の 一

つ は 全体の 形を近似させ た もりであ る 。 さTFi．g．3 に示す様瞠楕円の 長 ．

軸の 旗斜角を ¢ ， 無限遠に於け る shearing 　stress を τ とすれば ， 楕円孔の周辺に於け る応 力分布は 次式で 与

冫辷 ら卸る。　　　　　　　　　t・　　　　　　
．
　　　　　　　　　、

　　　　c・B　・＝　2T　［sin
’2　e＋ e2ct。　sin 　2（re，．．　ip）］f（cosk2tr ・

− cos2 β），但 し tan　h α ＝ 〆所 　 　　（1）

β と孔の 周囲の 位置との関係は Fig．3   如 くで あ る。今 上記 の二 つ の 隋円に就て （ユ）よ り応力分布を求め れ

ば ，．β＝・O
’

の 附近で は 訂成りの 相違があ る が β＝90°の 附近で は 大 した差異は ない 。 β・・0°

の 附近で は 曲率 を合

わ せ た隋円 の 方が よ く近似 して い る もの と 考えられ る か ら以下曲率を脅わせ た瞭円を用 い て 計算す る 事 に す る 。

さ て Fig ．　3 に 示す よ うに re　・・　o°

の 点よ り隋円の 周辺 に沿つ て 測 つ た 長 さ を s とすれ ば ，
　 s と β の 関係 は 次式

で 与 え られ る。

　　　　　　　　・ − Cオ4磁

萼
一c° s軌 但 ・ ・一・4丁二吾

』’

　 ・　 （・・

と の s を更 に ξ＝ （slC）＋ e．OS．6 な る関係に よつ て無次元 の 変数ξに 変換すれば ， 曲率を合わせ た楕 円孔の周辺 に

於け う応 力分布は Fig ．4 の A −eurve の よ 5に な る 。 さて 孔 の周辺 に 浴 つ た有効幅の bVlwatik　p工ate 及 び H ．R．
B二に 働 く力を夫 々 P， 疎び 為．各々 の area を A 及び σ，変位係数 を．

E， 溶接接合部 の．　th∫oa 亡 の 厚 さ の 和

を α
， 有効幅の bulwatk 　plate 及び H ．R ．B に 働 く total　tension を P （s）とすれば，　Hovgaard の 理論に ょ

り次式が 成立す る 。

　　　　　
・
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ff
β に 比例す る と仮定す る の で あ るが，　 a

β に 乗 ずる area を 如何に と る べ きか V；多 少問題があ
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　る。然 し今の 場 合 に は 加 え られ る もの は stress で は な く strain で あ る か ら，多少 over −estimate に な る
：
（
・

　あろ うか

　　　　　　　　　　　　　　　　lP  郭 （A ＋ a ）　
ap

　　　　　　　　　　　　　　　　 （4 ）

　 と仮 定 し，更 に
q
β を次 の 函数 で 近似す る 。

　　　　　
ifp

≒ τ （σo
一

σ1ξ
一

α2 θ
『12ξ＋ a3e

“20g
）　但し 　α。

諞 4．65，σ 1 禺 2．20，　 aJ ＝＝28：85，　 a3 ＝　17．20 （5 ）

　ζ の
σ
β の 近鰍値 は 比較の 為に Fig．4 に

’
B−Curye と して 示 して あ る。（3 ）に 於て s を ξに変換 し，（

・4 ）及

　び （5 ）を代入 し て 整理 すれば

　　　　　　　　 （d：Pitdξ1
）− in2∫Pち　＝一

Tam2 （90− ar ξ一ate
’“129＋ ase

”！og
）　　　　　　　　　　　　　　　　　（3 ）

厂

　　但 し
・
　　　　　　　 m 「

＝ C2α （A 十 a）／μEAa 　　　　　　　　　　　　 ．　　　　　 （6 ）

　さて a を
．
bulw巨rk 　plate の厚さ に とれ ば，μE は今の 場合 burwark 　plate の 有効幅 と大体 同程 度 と 考えら

　れう
3
）。故に bulwark　plate の 有効幅を ∂2cm に と り． 、計算の 便宜上 μE 　＝11・42　cm と仮定すれ ば （6 ） よ

　り m212 （
−4　 ・p．6cm2 ．　a ，・＝22

，
egcrp ：；a ＝O．8am

，
　C騾117，3cm ），した が つ て （3 ）， の 一般解は 次 の よ うに

　 な る 。　　　　　　　　　　　　
、

　　　　　　　 p， ＝ C エei2e＋ C2　e− L1g
＋ τ a ［ae ＿al ξ一“（m ／2）a2ξe

− 1！9 −
（m ？4，1400− M2 ）e

− 2°ξ］　　『　（7 ）

　Cl，　C， を 定 め る 境界条件 は 本来 H ．R．B．づ両 端 に於て 考え るべ きで あ るが ，　bulwark
’
plat．e の 周辺を惰円孔 で

　近似 した仮定を こ の ような点 まセ認め る事は無理 で あ るか ら ， 本稿に 於て は ξ＝ o 及 び ξ＝ξo （β昌90 ⊃

の 点に 於

　け る ξ） の 両点に 於 て
一
応次 の よ 5な境界条件 を仮定 して 見た 。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

　　　　　〆 　　　　　　 ξ＝ 0 に て 　σ 1 鶚 σ 2；　　ξ鵠 ξo に て 　σ エ
＝ σ 2 ．　

・
　　　　　　　 ・　（8 ）

　但 し σ t 及び σ ！ は 有効輻の bulwark 　plζte 及び H ．　R ．　B．の stress 、で あ る 。．こ の 条件に よつ て （7 ） の CI，

　C2 を定め れぽ

　　　　　P2 ≒ Ta ［ao −
’
al ξ一（m ／2）a2ξe

−
1
『ξ
一

（柳
2
α 314石o − in2）eH

’
！°g
’一

｛a2
−

（400σ3〆ξoo ＿M2 ）｝e
一

ユ2ξ］　（7 ）
’

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ゆ

　以上 の 方法で σ 1 及び op を計算 した結果 F三g．4 の C−−cufve の よ うに なつ た。街境界条件 （8 ）の 中 ξ串 ξ。に 　
’

、於け る条件 は 結果 よ り見て 大体適当で あ る と 思わ れ る が ，ξ・・0 に 於 け る 条件 は甚 だ 疑 問で あ る。そ とで こ の 条

　件 を ξ＝ ele て 4σ 2μξ聯0 と 変更 し て 同様な計算を行 つ た 処 Fig．4 の D−curve の よ うに な つ た。　 Crcurve と

　D−c財
鴨 は ξ＝ 0 附近 に 於 て は 甚だ し く異 つ ；cい るに も拘 らず σ ！ カMnax となや ξ1　 O．25 附近 で は そ の 差異

　は 10％ 以下 で ある か ら，（σ 1）raax に 関す る 限 り （8）の よ うに 仮定 し て も大差 な い も の と思 わ れ る。　Fig．4 を 見
’

　る と ξFO ．25 附近 に 於 て の の ．eurve に
”

こぶ
”

があ り Crack 発生位置 も丁 度 こ の 附近 で あ るか ら，  の 損傷

　原因は これ で 大体説明出来 るよ 5に 思 う。以上の解折は種 々 の仮定 が 含まれ てい る の で 量的に果して ど の 程 度正

　確 で あ るか は 疑問 で あ るが，一応 Figβ よ り （σ 1）rnax を 5T と 仮定すれ ば，　 r は 強 力 甲板 の stress
’
σ o の 0．8

　
N1 ・0 倍程度 で あ るか ら

4 ） （σ エ）raas

一
は σ。 の 4N5 倍 とな り．，可 成 り大 きな stress と な る よ うで あ

’
る 。

　es　bulwa

　plate の船毘側上部隅の R が 250　m 田 で あ る  の 両船 で は こ の 位置 に c τ ack が 発 生 し て い な い の で ，ρ を

　250mm と して 全 く同様な計算を行 つ た 処 Fig．5 の よ うに なり，矢張 り同様 な傾向は あ る もの の 前の よ うな 著

　 しい こ一S；　tt は なく，（σ 1）m ・x も 丁 の 5 倍 か ら 4 倍 に 減少 した 。

）

）
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§4   ，  に対する解析

　   ，  の 場 合 に は Side ＄cre6n 　Bulwark （以 下 S・S・B・
’
と略す）は 垂直で あつ J（隅 の R を無視すれば 矩形板

　と見 る事が出来る 。   の 場合に は st 三ffenerが前後対祢な為計算 が 簡単に な るの で 以 下   の 場 合 に 就 て 考え る h

先 ず Fig．6 に 示す よ 弛『上下ゐ dk ，が s 差け slip した 場合 に
．
S．S・B．の 上下端に 生ずる shearing 　

for¢ e 及

　び beriding　moment を 夫 々 So 及 び Mo，　 S．S．B・の 高さ を h と し，　S．S，B．の 水平断面 の 断面慣性能率 （st 三f−

fener を含む）を 1｝ 同 じ く剪断に 抵姉す る断面積を A とすれ ば 戸eam ・theory に ょ り
・

　　　　
r
緬 三踊 い 一（S・・h311？・EI）・ （S・htGA ）・

’

　 （9 ） ∫ M’tt
’
Se

議饕職蕪臨幽驚
破断 した もめ と考え て無視 し，t。p　ang ユe の捩 りの 影響 も無視す る。又 top

　
ang

／
le直下 の buIwark　plate は鋲

　の shear を通 じて力を受け変形を 生ずるが ， こ の 変形 の 影響は後で 考慮す る事 と し最初は 一
先ず無視す る 。 然 る、

離 ・・P ・・ g1・ 蚓 卿 及 び 曲げ を翫 れ 瞳 く・隷 等は 脚 ・計算 して 鰍 勸 ・姶 律 る事醐 来 る ・

　　i）先ず top 　angle の 引張 りに 就 て 考え る。　 Fig．7 に 示す よ づに S，S．　B ．及び 下 方の ／bulwark　plate よ り

t・p ・ ng 画 ・作用す騨 轡 当吻 ・hea … g ・・rce
、
を 夫短 及び q と し

』
｝9P　4ng1

・ に 生ずる t・ n ・童・呻 P

　とすれば，top　angle の 微小長さの 平衡条件よ り　　　　　　　　　 ，　　　　　　　 ．

羅 鑑灘繊鰍 麟糠 靉 二島噌
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ］　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
　形 を 無視すれ ば　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ぐ

ロ
　

　　　　　　　　　一
一 雌 ・ 　 ・

．

．
（12・ 　 tt 臨

1

→
方

堕 兜 鷺欝欝
れば

　 （13）

噛

．、　 、
F21i…7

　（11），（12），（13） よb ” と q を 消去 し，x ＝ξb （S．S．B．の 擁を 2b とす） と お い て 整瑾すれば

　　　　　　　　　（d2PtdξT）− m ！P 　＝b〔面 14ξ）　 但 し ．　 m1 ＝ b2a！μEa 　　　　　　　 （14）

　蚕 の tota1 は S・ に 等 し くそ の 分布状態は S．S．B．・を beam と考え て計算すれば容易 に 求 め られ ，　t 般に 次の

　 よ．うに な る。

　　　　　　　　　1ξK ・ にて 戸 （k，
− feiξ・）。 ’，旨 ξ1＞1 に て 440 　 　 　

』

　 （15）

　但 し t は S ・S・B・．の 板厚で あ る。以 下 1ξ］＞Ilこ於け る量に は
’

を付して 区別す る事に すれ ば ，（14） の
一

般

　解 は ．

　　　舞　P ＝Clsinh　m ξ＋ C2cosh瞬ξ
一F（2b2）m

！

）ξo
−tb

，　　P ノ＝Cl ’
e
一肌 ξ＋ ヒフ2

’
e7ng　　　　　　　　　　（16）

　今所謂 Ioagitudipal　stress 　lま→ 応 除外 し，30に よ つ て 生 ず る local　 stress の み を考え る事に すれ ば ・
P は 原 点

　に 対 し逆対称 で あ り Pf は x → 。 。 で 零 と な らね ば な らぬ か ら C 炉 （：2
’＝0 と な る。　Cl，　C］

1
を定あるべ き二 条件は

　　　　　　　　　ξ蕭1　セこ て 　P＝1）ノ

，　　u 崙愈ノ　r．　（12）　よ り　q諂g
’

　
．
　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　（17）

　　．・．　C1＝ttb 匸（k，
− k2）m

−1 − 2k2（mr3 十 mre ）］e
−
？
馬，　　2Cl．

’＝7tb ［（kエ
ーk2）m

一工一2kE（mr3 − m
−2
）］eva − Ci　　　（18）

　P 及び 4 を 計露し夫 々 a 及 び α に て 除す れ ば top 　angle の nornial 　stress
’
及 び鋲 の shearing 　st 尊 ss か

　求 め られ る。　　　　 ・　　　　　　　　　　　　
』

　　　、ii）次 に 曲げ に 就 て 考え る 。
　Fig ．8 に 示す よ うに S・S．B ．及 び 下方の bulwark ・

p王，te よ り top　angle に

　作用す る単位長当 りの normal 　force を 夫 々 尹及び p，　S．S．　B の stiffener よ り top 　angI 留 こ作用す る 集中
・

　力 を F と し ，

』
t。p　angle に 生ずる bending 聊 ・ ment を M と すれば ，　t。p　angle あ微小長さの 上 下 方向 の 平衡

　条件 よ り
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （19冫　　　　　　・　 ＋tt 、、　　　　
．
　　　　 カう ＋ （d2　M ！d　x2）

　　　　F　　　　　　 F
　　　　　　　　　　　　　　　啄に t

ρpangle の 上下方向の変位を v とすれば　　　　　 ・ 戸

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一v ＝P （Pノα ）　　　　　　　　　　　 （20）

　　a 　…　 ・ 1　 ＿
方 t。P 。。gl， の 水平軸闘 す る断醸 黼 蟀 を ノとす綴 （・・ P ・ ngl ・ の

一

臣］
．・聽鷲   藩 ：1繼醗 瓢 雛 避

で

　　　　　　　畴・ 　 ，、9、，、，。，，

．
，21ず常 翌撫 。 ， ＿ 。哩 凱 ，

　　　　（d4　Mld．94）十 4’　n4 　M ＝ − b2（4塑1♂ξ
2
）＝ 0 但 し 4n4＝bl　afp 　E ノ　　　　　 ．　

「
（22）

M は 原点に 対 し逆対称で あ り Mtl ’t　．r→ 。。で 零と ならね ば な らぬ か ら，上式 の 解を求め 不必要な項 を除外すれ

ば

　　　　M ・＝＝Ci　Sin” ξcoshn ξ÷ C2cOSnilsinhnξ，／　M ’
　lt　Cl’e−　ag　sinn ξA−

’
C2’・le「 ngc

（ls笈ξ　　（23）

　　　　　　　　　　　　　　　　　
｛ 』

　　　　　 C1，　 Ct，　 Cl’

，　 C2’

を定 め るべ ぎ条件 は、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　丶

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　繁 露
M

：濁 鴇 ｝醐
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　但 し S は top 　 angle の shearing 　force で あ つ て
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ls

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　S ＝ dMidt で あ る 。又 万及び F は S．S．B ．を beam

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 と考えて 計算すれば ．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1誘緊1包扇 1籏；゚

　 1（25）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

∴ 1；：1盤灘 砦鋤麟　1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（26）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

『

ll畿 ：賄 慧 ：：鰤
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　但 し 4K ・

一 （2聯 ）＋ ・ 鰍 螂
馗3

・

｝

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1鴛：：1嬲三；：綴1二：嘉 警
27）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 M 及 び P を計算 し夫 々 ］IC（C は N ．　A ．よ り tOp

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 angle の 上面 まで の 距離）及 び ¢ に て 除すれば ，　t。p

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 angle め上 面の normal 　 stress 及 び 鋲 の shear 量ng

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
’

st 環 ss が求 め られ る 』

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　今鋲接手の 変位係数を寺沢教授 ， 八 木 助教 綬 の 論

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 文
5）の 実験結果 よ り最 も条件 の 似 た も の を選 び p＝

・1・11× 10『6cm3
！kg と仮定 し ，   の 揚合に 就 て 数値計算 を行 つ た処 Figl9及 び Fig．10 の よ うに なつ た 。 但 し ffP

・及び eB
』
は 夫 々 引張 り及び曲げに よ つ て top　angle の 上面に 生ずる normaf 　str6ss ，　Tp 及 び ffB 「

は 眈 く録

に 生ずる s 坤 aring 　stress で あつ て ，、σ
＊

及び r
＊ は 夫 々 こ れ等 を合成 した もの で お る。爾実際に top 　angle

の 上面に 生ずる st
’
resg は b＊ Va　．longitudinal　stress 　ge

：
を 加 え た もの で

』
あ り．又 7e ：　．feの 0・　S・v1 ・　O 倍程

度で あ る。

　 ii
’
i）以上 の 計算 で は top 　angle の 下方の bulwafk

’
plate の 変形 を 無視 U た の で

次 に こ の 影響 を検討 し て 見 る。先 ず下 方 の bulwark 　plate を半無限板と考 え鋲 よ り

bulwark 　plate に 伝達され る 力が こ の 半無隈叛の 縁に Fig ．11に 示す よ うに 躍 二 ” ocos

（酬 27） の 形 で 分布す る もの と仮定す る 。 但 し r は鋲の 半径で あ る 。 又或鋲の位置　　　 Fi9．・11

に 於け る bu 正wark 　plate の 変位は 近似的に その 鋲 よ り．加 え られ る力に よ つ て そ の 点

　 5）　寺沢
一

雄 ， 八 木順 吉 ； 鋲 接 手 の 弾悔　造船協 会論 文 集 第 93 号

ゴ o 　
・

F
浄・9

． 06 ・

吻
．ン
　　　　　　　　「 a

αヱ

  飾κ

ミ之5 ． 1曁．0

観
、o

幽o
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に 生 ず る変位 で あ る と 考え ， そ の 他の 鋲よ り加え られ る力の影響は無視出来る もの とする6 然る時は任意の 鋲の

位 置に 於け る 鉛直方向の 変位 γ は 次 の よ 5に な る
6）。

　　　　・詭 rン1・9陰iゐ一
1

毒／ン・・ 一夥 （1・み ・ 37）一審（絢 髪1 ・28・．

但 し 0点 よ り鉛直下方 da な る点の 変位を零 と す る 。 さて top　angle よ り鋲 の shear を通 じて bulwark 　plate

・に 伝達 さ れ る鉛直方向の 力は Fig ．8 の P の 反作用 で あ る。故に bulwark 　plate の 板厚を tB，鋲 の 断面積を

〆 とす れ ば 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
一

　　　　　　　　t・f：． ip… ’−tt’ WetB

　i7
−P … 1・ ・ 纛雨 一 ぞ 　

’

．、
・…

bulwark 　plate の摩形を 考えた 場合に は （20）の 左辺 は V ．sv とな るか ら，
こ の γ に （28），（29）を 代 入 し

て移項すれば　　　　　　　　　　　　　．

　　　　　　　 、− v ＝ ［戸十 ｛210g （do！r ）十 1．74一り｝（ffPtEt． ）】（汐！α ）　　　　　　　　　　　．　　　　（30）

上式
1
の ［ ］の 中を μ と見れば上式は （20）と全 く同形で あ るか ら ， 上 記 の 様に 仮定すれば bulwark　plate の

変形 の彩響 は 見掛上 p を ［ 1の 中の 第二 頂だけ 大き くす る事と同 じに な る。bulwark　plate の 下端即 ち string
−

er 　angle の 位置に 於ける変位を零と 考え  の 場含に就て数値計算を 行つ た 処 ， 見掛け の μ は 6．84x10 『6　gmi
；

lkg 　と．なつ た o

　 iv）最後に 構造方式の 変更 に よ る 影響を検討する。　Flg．9及び F亘g ．　　　 匸　　Table　1

謡語織 議 灘 靆鮭碧繍 尹と灘 驚 陸 ・申 隔 同霧垂
・

・
及 び r

＊ を 計算 し T ・bl・ ユ に 示し た ．　T ・bl・ ・ の   は E 船喋  
… 1・3715 ・234

　
°・979

際 の 場合 ，   瀲 の pit。h を半分に した場合，  は S．S．B ．の 、，iS− 　 　 （°・8°3）5　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （7．529）　　　（O．979）
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　　　　　　　　　　　 　　　　　　　 ’　　　 　
fen ・ r を その 中兜 こ移 し鵬 合・　＠e：

’
s・s・B・孀 を 213備 ・∫・ した

1
  」

1・12円 2・　99° 1． °・97
塹

雅 獗惟 謄 諞 轤 ’欝椴 膿 掣 璽 一レ
よ 223 μ 41

乙、．

あ つ ・ ，そ の 他は す，
・f ・・ 1… kpl … 吸 形 ・ 嬲 を 考慮 ・ ，

一 ．  L去
327

　L塑 1．　 °
・
967

6・94 × 10『5cm31kg
と して 計算 して い る。さ て   を   と比較すれ ば σ

＊ は 約 18％ ，
’
丁

＊ は 約 43％ 減少 し て い る 。

’

T
＊ が 大き く減少 して い る の は 鋲 の 数が二 倍 と なつ た為 で あ つ て分布状態が変る為 50％ に は な らない 。次に   を

  と 比 較すれ ば g．
＊

は 約 70％，丁
＊

は 約 38’％ 減少 して い る。然 しこ ご で 注 意す べ き事 は Tabte　1 の 二 番右 の

欄 に 示 し て あ る PITtが非常に 大ぎくな る 事で あつ て
，

こ れは S．S．B．の 隅に 生ずる streSs で あ るか らこ の 部

分に crack
．
を 生ず る虞れ があ る 。　Fig・1   の 損傷 は丁 度 こ の場 合 に 相当す る もρ と思わ れ る。最後に   を  と

．
此較 すれ ば，謎 ，T

＊ 共 に 減少は し て い る が そあ差は 極め て 皚か で あ つ て ，こ の 程 度 幅 を縮小 した の で は あ ま り

効果 が な い 事が わ か る。然 し stiffener を 中央に 設けた 場合に S．S．B．の 隅 の Stress が大 きくなるの を 防止 す

る 方法 と して は S．S・B・の 幅を縮小す る の が ヅ 番 よい よ うに思 われ る の で，次に stiffener を中央に 設けた場合

の ・（P）ξ＝1 と S ．S，B の 幅の 関係 を求 め て 見 る。　　　　　　　　　　　　　　　　　　
’

　 先ず S±iffener を中央 に 設 け た 場合 に は S・S・B ・の 水平断面

の 1 及び A は 夫 々 J−i （2／3）b3te　Ai2bt と7Sるカ！、ら （9）及

び （10） よ り
・

　　　　 Mo ＝7tbh ！［1十 （Ghl ／4Eb ！
）］

　　　　 層  　　　（♪）ξ＝1 ； t緬 ノ（lib）

　　　　　 二高1・5 γ ’1［（bth）一レ（G ん！41ヨみ）］　　　　　　　（31）

上式 よ り （》）ξ。1 と 2b！h の 関係 を 求 めれば Fig．12 の よ うに

な る 。  の 場合に は 2b1ゐ＝o．6 で あ るから （fi）ξ＿1 が 最 も穴

き く な る 寸法に なつ て い る わ け で あつ て ，b．を 2／3 に 縮小 して も （P）ξ一1 は 大 して 小 さくならない が，1f3 以下

に 縮小すれ ぱ 可成 り小さくす る事が出来 る 。 又 Fig．1   の 場合に は 2b！h　1＝　o．　rJ で あ り ， 矢張 り （2　b！h）＜0．2 と

　 6）　S．Timoshenko ； Theory　 of　Eiasticity　p ．92

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Society of Naval Architects of Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Sooiety 　of 　Naval 　Arohiteots 　of 　Japan

5S 造 船
’
協　会　論 文 　集　　第 　96　号

すれば損傷を防止 出来る もの と思わ れ る。

§5 結 言

　以 上 Side　Screen’Bulwark に発生 した 損傷の 原因を考察し，解析 に よつ て こ れを説明 した 。 こ れ等 の 損傷を

防止す るに は 次 の よ うな方法が有効 で あ る と 思わ れ る。

　  ，  ，  の 場合 ；
− H ．R ．B．の 上端 は 適当に taper さ せ ，且 bulwark　plate め 縁 で 止 め ず に 上 の dk．の 直ぐ

一
Fまで 延長す るti又 bulwark　plate の 隅の R は 250mm 以 上 と し，　 H ・R ・B ・が急激に 向を変え るの を避け る。

　  ，  ，  の 場合：
− S．S．B．の 幅を

1200
即 m 以下に 縮小 し，　 stiffener をそ の 中央に 設け る。　top　angle と下方

の bulWark 　plate の結合は 船楼後端部 の み 特tこ 細か い pitch の 鋲 と するか 或は 溶接 と t．多。

　爾以上 の 方法2
’
は 別に S、S、B．を通 じて 力が 全 く伝わ らな い よ うに こ の 部分の 構造を切離 し 1。 ose な結含 とす

る の も一つ の 方法 で あ る。
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