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防撓材 な き波型隔壁の
一

考察

正 員 工 学土 永 井 保

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Abstract

Experimenta正Cons玉deration　about 　 Corrugated　 Bulkhead

　　　 By 　 Tarnotsu 　Nagai
，
　 Ko8uk π shi

，
　 Member

　　About　the　corrugated 　bulkhead　on 　ship
’
s　construction ，

　 we 　have　first　de丘ned 　its　elastic 　modu ［us

　end 　rigidities ，　then 　solved 　the　defiections　of　it　using 　of　consideration 　substituting 　that　bulkhead

　 with 　orthogonal 　aerotropic 　plate　and 　compared 　them 　with 　those ．of　experiment ．　 We 　can ，　 at　the ，

　ζesuLts ，　decide　the　method 　to　be　useful 　for　its　approximate 　calculation．　 As　we 　cannot ，　however ，

　determine　the　defiectien　 so 　 easily 　as 　 expected 　by まt，　 we 　prOduced 　at 　last　 other 　 more 　 simpler 　for・

　 mula 　th毳n 　that　ef 　former　method 　taking 　advantage 　of　 the 　 effective 　 width ．

　　After　applying 　this　fermula 　to　calculate 　the 　defiection　and 　stress ，　 then 　 eomparing 　 them 　 with

　the 　experimdntal 　results 　we 　have　obtained 　some 丘nal 　conc 正usions 　about 　that　bulkhead 。

　　　（1）　The　beam 　having　section 　of　one 　pitch　wave 　with 騨hich　the
’
corrugated 　bu1khead　is　con −

　・t… t・d
， 9 … rally ・ m ・y・be・th・ ught 　b・i・g　th・t ・f ・impl・ b・am 　th・g・y　if　it　h・・ the　effecti ・ρwidth

l：【of ：the　poiR  at　which 　the　maximum 　bending　mement 　would 　be　happen弓d，　 through　all 　length　 of

　 that　beam ．

　　　（2 ）　Stress　for　lengthwise　direction　may 　be　solved 　being　such 　a　problem　as　that　 determined

　 S しatically 　er 　unstatically 　on 　s正mple 　beam 　theory．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1． 緒　　　　・曾 　　
噛

　本稿は 波型隔壁 に直交す る防擁材等の な い 簡単な場合 に つ き， 波型隔壁の攬み を求め る為に ， 波型隔壁を直交

異方性板 と考え ， 其の 撓 み の 状態を巨視的 に観察 した 場合の 報告で あ る 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 2． 解　　　　 法

　一様の 垂直等分布荷重が働い て いる と 仮定した場合 ， 撓み が小さければ、直交異方性板   撓 み は ，次 の 関係式 

1
を満足せ ね ばならな い 。 （附録 （20）， （21）式参照）

　　　　　　　　　　　　（
∂2　 　 　 ∂2

∂x2
＋α ・

∂yt ）（轟 極 毒）・ r 奇　　　　
1

（1）

但 し

　 碕 伽
2（2砺 十D 雌

　 P 齟

）
・ 雌

一哥 ・ P ・ 単位・蛸 b・ 荷・

〈1）を解 くた め に 次 の 様に 仮定す る 。

　　　　　　　　　　　　・
「 毒「

｛（勘 ・）（a
・一・

・

）・2｝ 　 　 　
亀

（・ ）

　X は 四 周ρ条件で 決定する 。
a 及び b は x，　y 軸方向の 半幅 を 示す 。 中央に 原点を採つ て ， 対称の 関係を満

足する様に

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 の

　　　　　　　　 X ＝ Σ｛A 。 Yn（の c ・s 繍 ＋β商 （x）c ・s ，t、Y｝　 　 　 　 　 　 　 　 （3 ）
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 鰌；il
1
なる偶函数に仮定する 。

：飢

　 　 　
’
・a 一器 ・・一器 ・ ・ 磁

　　i） 四 周 回 転 端

　
’

黴分方程式の 特性方程式　　　　　　　　　　　　　　
’
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　 a）

　　　　　　　豊1；；：：：：畿鰡 鰡二1：：診1雛：：1：蹄 ｝
四 周で曲げ モ ーメ ン ト零の 秦澣 を満すた め ，X に 就 て

　　　　　　　・ 一 士 ・ に て （
∂2　　　 ∂2

∂x2
＋ v ・

∂y・）i− ・・b・− y2・

　　　　　　　y − ± b ・ 七 （
　　　∂2　 　 ∂t

v ・

∂x ・
＋

∂y・）・一 ・（・一 x・）

が成立 せ ねば ならな い
。 上式 の 右辺を ブ ーリ ェ 級数 に 展開し て 係数を決定すると，

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 nPt
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Sln

』一一
　 　 　 　 　 　 　 　 　 256・〆　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 2
　 　 　　 　 　 　 4 侮

磐
一 一

　　　　　　　　　　　　 造 船 協 会 論 文 集 第 88 号

　　　　　　　 碕 助 μ
し （α 1十α 2）岬十1＝ 0　の 根を　Pl，擁

　　　　　　　 λ4− （al十α の瀞 十 α zai　・ O　 　 〃 　 λ1，λ1 とする 。

λエキ λ2，A キk．な らば ， 境界条件 x ＝ ±a ，
　 y ＝ ±b で は X ＝ o を満足す る 故 ，

　　　　　　　
恥 ＝ 7 痢

（・、
t− ・a

！

）融 詈 亙・融 響 為

　 b）　本，
＝ ft，＝ ・λ，　 Pt＝ h ＝ P．な らば

　　　
＼

・
・ ’

鵄二畿灘：：：：畿1：；謡雛：：畿 n
と し同様の 条件よ り A ”，Bn を 決定す る と，

　 　 　 　 　 　 　 　 、　 　 　 　 　 　　 　 　 　 　 　 　 　 　 　．　 n年

　 　 　 　 　 　 　 　 　 n π b　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ππ うπ
5・が

　　　（P・
t− h ’

）cgsh
’

…i
『

μrc °sh
｝
π

μ・

　 　 　 　 　 ・　　　　　　 ．　 naf
　 　 　 　 　 　 　 　 　 Sm −
256・が　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 2

五・
＝ 一一

概 rrv
。。 sh 眇 。。、hμ 。 ゐ

Sln
−

：
一一

　 ．2

、

64・a3

　 　 　 64・N
Bn　＝ 一
　 　 　 邪

・し
π

凸

．　 n π

Sln
　

　 　 2

λcosh λtba・cosh λtba

t

（・4）

（5）
「

（6）

（7 ）

　ii） 四 周 固 定 端

　 a） λ・キλ2，

1Pt
キ 伽

　　　　　　　一 講 ｛妥轟 sech 飾 ・嘶 ’・・Y・ ・… s ・・ X　

’

　　　　　　　　　　　　・÷… ech ・・・… a…seg・・A・・・・・…X ・（・ ）・・… Y｝　
’

（・）

と仮定すれば，Xn（x），
　Yn（の は （4）を用い ， λ，　k の 条件式と共に （1）及び四周に て w ＝ O を満足する a

　固定条件と して ， 今
一

つ 　　　　　　，

　　　　　　　i’一 ±・ で 　 9f−一＝ ・・（b・一
・
・）

−

　　　　　　　y ・ ± ・ ・ 　 器 ・b（a ・

… 〜　 　 　 　 ，

を満足 せ ねばな らない 。 （8）式を代 入 し て 砺 ，：Bn を決め る式と し込次の無限元
一次連立方程式を得る e

南 藩   撃（
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2 　 　 n2Pt ：

拐
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＋

陶
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　　　　　　　　　　　 （λ2tanh 　ilttba 一λ裂tanh λ1まb召）B ” 『 1
　　　　 ＋ SLn

一
蘯∵ 644

　　　　　… 号 器 幽 聯
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・・ta畔 ・棚 ・
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・ 纛 軸 讐（

　 n ！λ2t 　 　 nt ・lte

禦
’

＋ 籌 黎
5

＋ 着
）Bm

＝1

　 b）　λL＝λ2 ＝ λ， Pt ＝ P2　PtP

　　　x − 一÷審 岬 贓 ・Y… c・s・t・・＋芸躑 ・t・a… （・・鞠 ｝
として 同様に An，　Bn を決め る と ，

捕 　n ・
s’・ h”！’IPtxb＋ 論 祕 挈

際 砺

（10）
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＋
豆 温
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　 a2　 n2
λ2
頭「＋ M2 ）

　 　 λmxa
sinh
　 　 　 b

　 　 　 　 　 　 λm πe　 　4b
　 　 　 　 cosh2十
　 m π λa

　 　 　λ螂 π 4
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　 　 　 2西

b

づ
i・ 讐・恥 一・

（11）

3． 数 値 計 算 （附録参照）

次 の 二例に つ い て数値計算を行つ た 。

（a ）

（b ） 矛 父閲　（t）

　　 2a ＝ 35．5cm ，　　 2b ＝ 17．Ocm ，

　　　 t＝O．2臼8m 阻
，

　　　乃
’

＝ 21．83mm ，

・ゐガ ＝ 41。23　mm ，　
・

　　　H ニ9．　70　mm ，　 波の 数 7 ケ

　 猶 ヤ ン グ係数 E ＝＝ 17000　kgtmm1 ，　 Vm ＝ O．3

　　　　　 　　　 G ＝ 6540　kglmmt

と し て諸剛性を 計算する と （e ＝ 9〔P と して）

　 ヰ　D ”
＝ 7．536× 105kg．m 叫 　　　，

　　 Dh ＝ 21．81　kg ．　m 叫

　 4HPt ＝ 108．　96　kg．　mm
，

　 2P 竃 暫
＝ 13，08　kg．　mm

　2a ＝ 35．5cm ，　　 2b ＝ 17．Ocm ，　 t； 　O．　296　mm ，

　 bt＝16．81　mm
，　 bガ ＝ 25．38　mm ，

　 H ＝ 4’．　25　mm ，　 波 の 数 19 ケ　　　　 　　 ．

同様に して 　　　1）nt 　27．46　kg・mm ，

　　　　　 　　 1）hr＝　1．253× 105　kg ．　mm
，

　　　　　　 4Hev ・＝86．52　kg。mm
，　　　　　　 1

　　　　　 　 2Dev ＝ 16．30　kg．　mm 　 　 　 　
’

　以上 の 場合に 支持及び固定 に 対 し磽み を 算 出し，計測値（n と比較すれば第 1， 2 表の 如 くな る 。

　猶，四周固定の時 atb の種 々 な値に対 し擁みを計算して みる と ， 以下第 3表第 3 図の 如 し 。

　母線方向の 曲げ剛性がそれ に 直

角方向の 曲げ剛性に 比し極めて 大

で ある こ とを顧み る と， 第3 図の

結果は 当然考え られ る。 而かもこ

れは 単な る一例 で ある と は 云 え，　　　　　　　　　　　　　　　　 ，　　　　　　 D

矛’叢 ω わ，≦け 冫 （詠 F轟 冨 Q宗 圧ナ
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一般 の 波型板に 就い て 広 く応用され

る 処 で あ る
。 即 ち （a） の 如ぎで は

母線の 長さが大に なればそれに 応じ

撓み も大きくな る が，（b）に 於 て は

母線の 長 さが決 め られ て い て ，一
方

応力分散度 は 其 の 直角方向に は 殆 ん

ど零に近い と云える 。 矩形板に就い

て ，長矩辺の 比が この 時にすで に無

限 大 の 場 合に 略 々 等 し くな る とい う

　　　 を蘿   1・ 鱒 ， み 伽 　　・・ゆ ヲ

鷭 一6 −，　 ・　 1　 6
’

鶉 o・。乃 。・商 。・。55 。・Pt5 。・。｝5

　 b 　 O・aOl　o・2710 ・2600 ・27乙 o・201

斬 葡
剤

。．1？oo45 。．17。 。．1酢。　 o 砥 QO

【
一15 一12 ロm 一7 一5 一20257 　 　 10　 　 12　 　 15

o 藍　駟o ・02 ， o ・029o ．仙 ら o ．025o ．023o ・05 ， o・055o ・05 ， o，022o ・0280 ・o辱60 ・o日go ・02 ，

婿 o・LO｝ o・巧 ユ o・22ヲ O・156o ・1，00 ・2，0o ．261O ・2，0043004560 ，2230 ．巧 10 ・10，、
計 刺

功
o，L50O ・150o ・巧 50452o ・1560 ・ユ5，、 04700462o ．1恥o0 ．1520 ・巧50 ．雄 0o ．1 辱艦

本質的 の 結果が得られた の
・
に 反 し， 波型板の 場合は波

の 深さ ，
ピ ッ チ t 板厚等の 関係に よ り諸剛性が種 々 に

なる た め求め られる結果も決 して本質的 の もの で は な

い 。然し波型板の 撓みを概観す る 比較計算上 に は 極め

て 有意義なもの で ある 。

迎3表　％ 覧化 に 対 すs　Ct。直
β 　躍 昌 帆

P塵

髭 雷 23 4 o コ

ω
罵lo4 ‘B争 3．03 ρ ‘078lo ．3艮

一
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し向
1．‘匡‘ 2．1ユo ヱ．1弓72 ．’革72 ．’58

働

¶

重
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‘

、

託

∫

⊃

1te

盈3 副 慧Ste“ njt3（k

‘御

’ 3

4． 近 似 式 の 算 出 法

　前章迄に論述した事柄よ り波型板の 母線方向の 長さ をス パ ン とする　　　　　　e　24 噛　．

梁 と して 販扱つ て見る 。

　 改 め て 母線の 長さを 21 と し， 第 4 図に 示す半波長間を採る と ， 隔 ．

壁面 に垂直な半波長間の 水圧に よ る荷重は

『
2P （c 十 hc 。 s の ， 猶 c の

幅だけを有効幅 ど考え ， その X −X 軸周 りの 慣性モ ーメ ン トを 1』，

此の時有効幅を crc と考えれば ， 断面 BC の X −X 軸周 りの慣性モ 　
x

−一一メ ン トを求 め れば ，

ダ

／

　
−

T・
一 （9・h・

＋・t・・… h：）s… e ・
（・25・

’

　 つ ま り第一項は BC 板の 慣性モ ーメ ン トで ， 第二 項は上下両板各々　　　　　　　　　　　 、

の 有効幅 crc に よ る 慣性モ ーメ ン トの 増加 で あ る
。 （BB 線上 （第5 図）に外力と し て作用する剪断力炉，上下面

板内部に剪断応力と して伝達され てゆ くが ， そ の 上面板或い は 下面板の 半幅上 の 平均垂 直応力 σ mt 　 BB 線上 の

垂直応力 Ce と すれば ，

一
般 に ant ＝ rCcreと 考え られ る

。
つ ま

’
り κ は BB 上 の 垂直応力 σ 。 が 上 面板  内部 に剪

断 で 伝わる 場合 に 生ずる 変化を 示す 係数 と も考え られ

る 。）

　 さて 母線方向を絶えず X 方向に と るもの とすれば ，

　　　　　　　　　d・w 　 2Pc　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ’　−i｝・’
　 　 　 　 　 　 　 　 L ＿ 　　　　　　＿
　　　　　　 　　　 4夛 　　 E毳

　　　　 2P‘ ： 単位長さ当りの 荷重　　　　　 （13）

　 次 に 周辺条件に つ い て 考え る 。 両端縁が 自由状態に あれ

ば板面上の全荷重は其儘中間板の みに ょつ て支えられ るわけ で あるが ， 両端縁が支持又は固定塗態に ある時は 中

間板の 剛度に応じて両端縁近傍の荷重の
一定量は 直接両端縁に依つ て も支え られる事とな るか ら，中間板の 負担

する荷重は両端部に於てそれだけ減少する事となる 。

尋5
「
1函

8F
6

4
ワ 一 ，　一 　 

く
¢

1
曹
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か くて一般に此 の 梁 の 長 さと考え られ る 母線方向の 長さ 21 が 板幅 2h に 比 し大に な ワ，ある 程度を越せ ぱ，

BB 線上 ，
　 CC 線上 の 各 々 に 於て板幅の 半分迄 の 部分は 両端に 於て 完全 に 近 い 固着状態に あ り，荷重後も変形がな

い と考え られ る。 処で 再 び 有効幅に つ い て少し詳細に 考え て みる必要があ る が有効幅が中間板 BC の 長さに 沿 っ

て変化す る こ とは ，すで に Karmhn （3）が 防撓材の ある平板の 場合に 指摘 して い る 。 波型板に お い て もそ の 麗

み ， 応力に 同等め 1／y 理論が成立する もの な らば ， やは り同様な こ とが考え られ る。 ．と もか く各点 の 有効幅 を仮

定 した とすれ ば ，以 下の 単純梁 の 式に よ りそれぞれの 点の 撓み が求め られ る 。 即ち（13）式 の 解 と して ，撓み δ は

唖躍蜂 鱸 』　（・4）

　猶 （14）式に 於 て 1は ， 両端近傍か らはなれた板の 中間部 1− h を ス パ ン 間隔と して採る こ と は前述した処 よ

り物理的に 正 しい 。　　　　　　　　　　　　　　 ．

　 次 に 実用範囲内で 中央点に於て 有効幅の 係数 κ を算 出して 見よ う。

　即ち．h／e＝0．5〜1．0
，
　htt＝ 10〜15 が大体の 見当で あるか ら， （2）式の w と （14）式の δ とを等置して 求 め

る と ，

蓼帳 K 　　 鴫 ｝
隔

曳 κ

5517o ．9o ．112
　　．
，517o ．7o ．u8

⊃517o ・5o ．120

噛 工，・5o ・7O ．U2

吶 1，・， o．5o ．噛 5

、辱辱 1，・， o．ち O．辱65

58100 ・5o ．恥7妬

58 乳oo ．与 o 。辱61

亀o7o ・5o ．，62
らo7o 再 O・亀05

ヤ5萩
≧

冗 （気

秘 梶
t◎ 輪 ・哥

　　　比、・

，517o 。9o ．1辱8

，517o ．7O ，205

，517o ・5o ．238

塙 1｝・， o．70 ．｝8

噛 15 ・， o．5o ，曝22

璃

5815

・310o、40

・5o

．辱600

．鉢81

810o ．躰 o．恥89

辱07O ．5O ．，5腎

恥o7o ．』 o．，8辱

瓢

’
　 矛‘  　　中象静β 齢鴨 屑知中偲』 tC【1醗 ，　

1
、

tC．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・一毒（
mPc （∫

一ん）
4
＿h

8EtH2 ・
” ）　 　 （・5）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ff＝ 　h　sin 　e

　　　　　　　　　　　　　　こ れ を 示 したの が第 4，5 表及 び 第6
， 7図 で あ る 。 こ れ に ょれ ば ，

一般に lt2h，

　　　　　　　　　　　　　hfc の 影響は か な り大ぎく，且複雑で ある。 しか し船舶に 於て は ， 多 くの 場合 hlC

　　　　　　　　　　　　　＝ O．5〜1．O
，
　 t／h ＝ 10〜15 程度で あつ て ，こ の 程度の 変化範囲 な ら，有効幅係数の

　　　　　　　　　　　　　曲線は h／e ＝ 　O・　5 の場合に か な り近接 して い る 。
の み な らず一般に 有 効幅 の 僅か な

　　　　　　　　　　　　　変化が ， 澆み 又は 応力に 及ぼ す影響は割合に緩漫で あ る か ら， 実地応用で は ，一律

　　　　　　　　　　　　　に hlc＝ O・5 に対する有効幅を使用する こ る こ と と して ，大差 ない もの と 見 られ る 。

　　　　　　　　　　　　　実用的 vcは 唯 ll2　h の み に 影響 され るもの と見 る こ と が で き， 従つ て単に こ の 場 合

　　　　　　　　　　　　　に 対する有効幅曲線があれば ， 種 々 の 場合が解決せ られ る わけ で あつ て ， 応 用上極

　　　　　　　　　　　　　めて好都合で ある 。

　次 に 第 6
，
7 図 で h／e ＝ O．5 の 場合に於け る有効幅係数曲線を用い ， （14）

．
式と併せ て ， 中央部の 繞 み の 近似計

算を行い
， 計測値（め と 比較 して 見る 。

　 こ の 際端条件につ い て は波型板が板の 結合体で あ り， そ の状態変化は隣接板と の 接合部を周辺 とみなして 考え

ねばな らない の で ， やは り完全 固定 と支持 の 中間状態とみ な され る 。 而 か も第 1， 2 表 より知れる如 く計測値は

可成 り支持の場合に 近い の で ， （14）式に於て m ＝ 4 と採 り， 再 び （a ），（b） の 二 例に つ い て近似計算を行っ た 。

，結果は以下の 第 6， 7 表 で ある。 （第 8， 9 図参照）
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『

韓

　 矛個

麟 ・ 比 艇．（ω ・翻

ザ

螺

　 季 ？◎
・
伽 飴 筏 （‘ゆ 痢

　母線方向の 両端縁は弾性板の結合状態か ら殆ん ど完全固着と見做され ， 板面に於ける応力分布が両端の固定条・

件 の 影響を受け て 上下板及び中間板上 の 応力分布 と其の 動向を 共V＝せ ず洞
一

横断面内鯲 い て 応力 の 正 負・応

力の 増減の 傾向等か ら必ず しも弋致しない 現象を 生ずる 。 此 の 現象が原因 と な り両端より少 し内縁に 入つ た処で

は 上下板萌 蠣 は 可成り尠 さ 泌 ごと賻 実 で ， 従つ て 此 の部分鯲 て驪 み カ：大 rcts り，

一般｝C 梁理論で
』

考え る如ぎ現象とは 可成り異つ た もの で あ る専は想像され る処 で あ る 。 （第 6，7 表 ， 第 8t
　
9 図参照）。

此の 傾献 絶対値・ そ異な るが ， （2）粛 ・ よる髞 と比べ て もそ の 颱 が う、か カ〜われ る ・ （第 1・2 表 参照） ．

しか 眦 の臓 は 注 と して撓力率 の ・亅・な る部分の み に 限 られ る の で ・ x 際問題闘 して は左穉 大な影勲

もた らす もの で な い こ とは 明 らか で あ る ． 醐 部 に 於け る有効幅 et・
　
一般に 中央部の それ・・こ 比すれば小で あ る ・

然るに 勸 率は 之 と反対の 縣 があ るカ・ら， 醐 部鯲 け る応力が通常の 梁齢 ・於て璽 られ る よ り
一聽 い ’

．
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ＼

状態に ある と 言 う事は注意す．べ きで あ る 。

　　　　　　　　　　　
’

　　　　　　 5． 結　　　　　語

　以E波型隔壁の

’

撓み ＊ に つ い て 主 と して考察して 見たの で あ るが ， 波型板の 各所 に 於 け る絶対麿を求め る方程

S ，・・，ま朔 曲板 の 耀 式か 厳 型を表わす箙 齔 率を 入れ て ・ ・ の 様娯 方性板の 耀 式t± tti9 く事が出

来な い の で ， 従来行われた如識 板 の 性質・・関す破 験 （・（m …
， 並 び に 幽 的蘭 究された る＄Wt（° ‘D 内 ・ 特に

顱 腮 わ滴 もの
， 即 SX の 直魴 向 の弓1縣 数の 応力分散へ の影響版 の拗 油 げの 際姓 ずる捩卿 性

率等瞰 め て攤 を臓 ， 皰 驢 を餃 異方性板 ・ して 廠 つ て粉 正 い ・騨 確 め られた 訳 で あ る ・ 而 か も

母飜 直魴 向の 撓み麟 接板との waa状態及び幅の 大欄 係 ， 深さ と長さ との 縣 に大い 1・・X一され計算値並

び に 実験値か ら鮴 た如 く， 波形曲線を描くの で ある〆 そ の 波跡 は 灘 を 連ね た線が殆ん ggm に な る の で

ある。 而 か も母線方向は 近似式に よれば ， 単純梁 の 撓み 曲線を持 ち ，
こ れ も実験的に得 られ た 数恒 と

一致 した の

で あ る 。 即ち波型板は単純梁＊＊ と して 取扱つ て十分実用に供せ る事 も分つ た 。 此の 際有効幅は中央卓に於け る も

の を採用 し，それ詮 長に 動
一
定なeもの ・ して齟 し ・ 通常の 梁睇 鯲 け る彫 の 式を以 て撓みを鯔 す

る

粥 鶉瓢 ，有効鵬 、、。1，i。以 。組立。 。均
一
断面 ・梁か ・従来・ 欄 ・撓・率・脚 ・

之に 通常 の 梁 Kin ・
・
AS式を適用して ， 応力を算出する の で ある・ し か 陏 効幅が働 ・ よ り大きさを異にするた・

め，考慮す碓 隊 対応 して，　 −」kpt つ た 断面形状の 囎 梁 を考慮す る事 瞰 獄 で あ る ・ 然し実鯆 題 と し て

は 読 郷 の 大なる漸 の みが黼 で あるか ら， 欝 の 限定 さi・tk 範囲・　 RPSft大攬力率点の 近tw・c関す齦 り

其の 駄 勣 黥 鯲 け硝 効幅を
一律・・M 用す 線 ・ して も・ 或い は 近似方法 と して ・或 い は 完全な る購 と

して 実用的に 認容され る処 ttある 。

終 りに 齢 耐えず御me して下 さつ た 恩師吉識雉 に 厚 く御榊 上げ・又 当歙 の 指錵 な つ 醸 辺離 姓

の 蹠 見に黼 の鰓 を灘 す ． 猶 ， 計算の 援助 を し て 下さつ 煉 大金子響 様に 心 力’ 軈 謝し ます ・

唖 癬 ・ 伴・ た騨 形 ・ 最・毳・ ・ ・ ・… 昭 和 29 年 1・月
128

眼 械学会秋期講演会 に お い て 賑

燃 飜 離 糶 飜 纛麟 麟 黼 。1ユ飜 芝糶
　　　 つ い て 論 じて あ る。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■

　　　　　　　　　　　　　附　　録　　（1）

　彈性係数 と剛性　　　　　　　 ・　　　　　　 ・　　　　 ，

　第 10 図の如く半波長間を採 り， 波に 対し直角方向を y 方向、波の 方

向を X 方向とす る。

一端に荷量 P が作用 した場合， y 方向 の 伸 びは

主として曲げによるか ら， 曲げエ ネル ギー π めみを考えると次式の如

くである 。

　　　　　　　　X／fi，

n

．

，

i二鴬譱：ll論納　  

　従つ て y 方向の 伸呑 δ は　　　　　　　　　　　．　　
’

　　　　　　　　　　　　s一噐 一 芽H ・

（÷＋ c）　　　　　　　　 （・・〉

一方 P に よ る棟び δ’
は

　　　　
一

　　 ・
「 霎r ・去三誓　　　　　　　　　 （・8）

　　　　　　　　　　但 t、 Ev ： y 方向の 引張係数

　　　　　　　　　　　　　b’
： 波板の

一
波長間の 幅

（17），（18）を等置して ，

　　　　　・ 弩三譜
号

｝ ・

　  

　又板の 周長を
一

波長間 bL’

と すれば ， 波の ない 平板を仮想 して ， 実際の幅 う〆 の もの を b’

と仮定する と， そ

れだけ剛度は増すか ら容易に X 方向の 引張係数は

　　　　　　　　　　　　　　　　E ・
・
」
矩 　 　 　 　 　 　 　 （2°）

　一般に直交異方性板で は次の 諸量を定義する 。 即ち

，　　　 V 餌 ： ボ ア ソ ン 比 ， X 方向の 伸び に よ つ て y 方向に 生 ず る 縮み 量を X 方向の 伸 び に

　　　　　　　　て 除 し た商

　　　　　Vv ： ボ ア ソ ン 比 ，
　y 方向の 伸ひ に よつ て X 方向に 生ず る縮み量を y 方向の 伸 び に

　　　　　　　　て 除 した商

　　　　　D2 ，
　Dv　 ： X ，　y 方向 の 曲げ圓性

　　　　　HT。 v ： X 又は y 断面 の 捩 り剛性

　　　　　Cts，α v ： x，　y 方向の 引張り剛性

　　従つ て （19）， （20）及 ひ （21）式を用 い て以下 の 如く各剛性が計算され る 。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 h

　　　　　　　　　玩 岬 亨 晦 （・ ・ … 缶 、 鱈 絵・

　　　　　　　　　　　 bl’　　　　　　　　　　　　　　　 b’1）

　　　　　　　　　
Ptn＝

−
6厂 at°’

　　　　　　　　　　
av ＝

4H2 （
一ξ
一
＋c）

2P 例
＝ ”備Pダ十VvDe

’
　　　 Gfi　 ゐガ
砺 ＝

「f『
°
i厂 ・

レ”　　E 幻

　
　

　　　　 　　　リ
リガ　　E

レ

り画
：＝り

」

（21）

（22）

！
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附 録 （2）

　　防擁材 零付き波型隔壁板

　A ． 一　般　解　法

　波型は 一波長 s 毎に Tc の 慣性モ
ーメ ン トを持つ て ， 波の 数だ け分布して居るが ・ 計算の 便官上 　Je＝　lolsの

一様な密度の 単位幅の 慣性 モ ーメ ン トが波 の 母線方向に 分布し・更に web 　stiffener が之 に直角に交つ て 居 る場

合 として取扱
一
う。

　 （1） 波 の 母線方向に 直線的 に 変化す る荷重 を 受け る場
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （z ，

合 （第 11，12 図）

　水圧に よ る荷重 W （X ）＝ We 十α X ， 但 し Wo ＝ Ctx。，α ： 単

位体積の 量さ，Xo ： A 点 の 水頭 とす 。

　波型は波 の 母線に直角の 方 向に は 剛性がない と仮定し，

dx の幅を もつ strip を 取 り出 して 独立 した梁と して 考え

る事が出来る 。 之を AB とすれば，　w （x）の 水圧を受け ，

x ・
　ar （r ＝ 1，

…
，
k）点で web 　stiffener よ り反 力 Pr　dz

（r ＝1
，

…
，
k）を受け る梁 とな る 故 ，　 web の 位置の 擁 み Yr

（X ＝ ar 点に 於け る撓み の意）は W （Z）に よる撓み と ，　 Pr

に 依 る擁み との 和に て表わ され る
。 即ち

　　　　　　　　　　　EJ ・　Yr − M ・W ・＋N ・・ ＋（Σ QrPrL）s ．ar

？ TT 吻

（23）

荷重は 上向きを正 に と り， 両端に於ける傾斜 は 曲げ モ T メ ン トに 比例す る と して ，
A ．　B 点に於ける拘束 の 係数

・ ぱ 臨 更・ 撃 一翫 學 覇 と・ け嵐 玖 馳 計算・た結N …

　　　　　　　　　　　　 120 （12KaKB 十 4KA 十 4 亅ζs 十 1）

　右辺第三 項は 次の 如 く X ＝ 　ar 点の 左右の ス パ ン に於て分けて考えれば ，

　　　　　　　（孝・rPr ）．一。
一 （P・… … … 一・ tr・ よる m ・ ar 点・ 撓・） 1

　　　　　　　　　　　　　＋（P。 Pr＋ 、，＿ ，Pk　 tt　 rt　 〃 ．）
｝

即 ち

　　（Pl，Pt，… ，Pr・＿1 に よ る x ＝de 点 の 撓み）

轡曠 ・ 契 鐸
（

・ 丶

　　（Pr，Pr＋ 1，

…
，Pk に よる X ＝ at 点の 撓み）

　　　　　　　　　　　一 （］　P・ ×（暫が 一響・
・− Kak ・1・x））。 。 ar

但 し 　 　 k，
　− ler’　

3＋ 2・ ・
’− 7 ・ ・ ＋Kn ｛2 ・ ・

3 ＋6 …
2− 28 ・ ・ ＋ 2°＋ 2（1一σ ・）K ・1

旗

諜 駕櫞 難豢1篇蠶郭｝ （24）

（25）

1蠶：灘獅謂簿 1：謬簿
）

｝）t − a ，
．

（27）

（26）

恥 3

　　　　　　　　 12KB （K − 十 2KB ）十 4KA 十 28　KB 十 7

Ki （2eP 十 6σ r十4十121（B − 12σ 厂KB ）→−Ks （2σ ゲ
3− 6σ

・
rz →

−12ar→−4）十 2σ rs
− 3σ r

：十12σ r 十 1

12」K』 （Kz 十21ζB ）十4石【4 十 28κ』 十 7

（
　　　　　ar
σ
’
デ

＝

　　　　　i ）
＊ 　防携 材が 山 を一個 の み 持 つ 場合，こ れ を deep　beam の 二 次元応力問題 と して ， 弾性及 び 弾塑性問題 の 両

　
一i面 の 研 究 は 昭和 27年 12 月 （弾性解）， 昭和 28 年 9 月 （弾塑性解） に 日本学 術会議 主 催第 2 回 第 3 回講

　 演会に お い て 若者 に よ り発衷され て い る。
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防 撓 材 な き波 型 隔 壁 の
一

考 察

猶両端の モ ーメ ン ト 砥 1，Ms は

　　　　　　崎 一

511

畿 i鑞 鏘 鵠
配

＋軸

　　　　　　M ・ ・− w ・｛
72KaKB 十 18KA 十 24　Ks 十5　　　　　1
12（12K ∠ KB ．十41ζ4 十 4KB 十 1） 2｝1：

　　　　　　　　　＋・ P｛認翳諜 鉦諤豊巻
一÷｝＋耄幡

（28）

173

　（28）式に 於 て KA ，　KB は 固定な らば 0，支持で あれば 。。
， その 他 の 条件 で は 中間 の 値を取 る 。

　一方 X ．＝ ・ar 各点に 於け る防撓材は 次の 形の 微分方程式を満足せ ねばならない
。

　　　　、　 ．毋 讐 争 Y・ ・ x − a ・
・ lc於糠 み を紘

， 　 （29）

（23），　（29）　よ　り

＿ 箭 1罫銑螂
亠

｝ （・・）

防撓材の全長を 21， と し ， （30）式の右辺 ≡ Wr （const ．）

　　　一蟲珊 とお膩 （・・）式・

　　　　　　　 d4yr
　　　　　　　　　 十4ft4Yr＝ Wr
　 　 　 　 　 　 　 d〆

荷重の 形 か ら stiffener 中央に 対 し Yr は 対称 と な る か ら，

　　Y・（の 一 轟 ＋ A ・c・・λ… sh 　Az＋A ・s・・ λ・・i・ h・ftz

（31）

（32）

醐 の 傾斜 岫 げ モ ’“　Pt　”V ト眦 例す る と し・そ の 比例常数を D
・ 更lc　 ・ll・

＝
・

’
・ 1、　

D ＝P

AI ，　Ae は次 の 如 く決定す 。　 　　　　
I

　　　　　　　　w ・ls4　 　 　 sinh7cos γ＋cesh 　7　sin γ＋ P7　cosh γc 。s γ

v ・s・　A ・　tS皇SN
　 　 　 　 　 I

空南 1・

　 　 　 　 1日 o
　 　 、　　　　 ，

　　　 才’z 咽

　　2　El8
　　　　　　　　 と お け ば ．

　　　　硝 蔀；；；；黥 灘 灘難諾 1｝ 

　（32）式 の 形 で 表 わ さ れ る m ；ar （r＝1，… ，k）各点 の k 個 の 方程式よ り Pr（r＝1，・・一，の を ば，　 Yr（x）（r ‘

1，… ，k）及び z の 函数に な お し，（23）式に 入 れ て 出来る k 個の方程式を連立せ しめ れば ，
　 Yr（の （r ＝ 1

，

… ，

k）は ： の 函数 の 形に 表現出来る。 即ち x ＝ CPr 各点の stiffener 方程式が得 られ る 。 此の stiffener 方程式中の

変数 z ＝ ξと し，・Yr（の を Yr（ξ）存る既知に せ しめ て （32）式を再び用 い れば，更に Pr も Pr（ξ）に な る の で

改 め て （23）式の 波型母 線方程式

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 k

　　　　　　　　　　　　　
Elay （x ）＝ M （x）噛” ・＋N ω

．
’α ＋ ］F　Q ・P・

　 ．　 　 （鋤

に Prを代入すれば ，　ar − 1 く x ≦ ar 間の 撓み y（x ）を求め 得る 。 但し M
，　N は 次下 に 示す如 し。

　　　　 2tx3（12KaKB −F3盆「， 一ト5KB 十1）− 1！x （x 十 21ζ4」）（1−←6KB 　　　　x4・　　 M ＝

　　　　　　　　　　24（12　KAfi〔B 十 41ζ4十 4KB 十 1）　　　　　　　　　　　　24

　　N ＝
丑塑 1吸 K ・±賦 吐 18Kn ＋蔓）ヨ 璽 三±？K41）q ＋ 7κ B ）＿AS

　　　　　　　　　　 120（12KAKB 十4KA 十4KB 十1）　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 120

顴 》・｛：髯二畿麟賃潔蠶1劇　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

　　　　　　＋孛ρ〈争
・一｝

’

　1・・− K ・ k・ 1・・）　　　　　　　　　　　　　　　●

（35）
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　　（II）

　 （1） と同 じ仮定 で 同
一

方法 に よ る。 x ＝a 。 （r ・・1，… ，の

点に web 　stiffener が あるもの とすれば，　 web の 位置の

撓 み Yr は W （Z） に よ る撓 み 砥
・W （X） と Pr（r ＝＝1，… ，

　 　 　 　 　 　 　 　 め

k）に よ
、

る撓み ］1　Q ・P ・ と゜ ・・ ＝ ・・　le「cttる和に て表わ
　 　 　 レ

され 鄭 即ち

　　　　蜘 一嗣 ・）・（＄・，Pr）ts 吟 　（36）
　此処で Mr，　Qr は （24），（25），（26），（27）

’
と向一形式

’
で ある。

　両端モ
ーメ ン ト MA ，　MB は （28）式で α の 項を無視し

Wo を w （x）に 書換えた形 で ある 。
　 x ＝ ar に於け る stiffe・

ner は次の微分方程式を満足する。

　　　　　　　d4　Yr
　　　　　　　　　 ＝Pr　　　　　　　　　 （37）　　　　 EJs
　 　 　 　 　 　 　4ガ
　　　　　　　　　 の
w （9）＝ Wo 十αz と し て （36）， （37）より

　　　　　　　　　d｛Yr　 ∫c

　　　　　　　　　　　　　 造 船 協 会 論 文 集 第 88 号 　 ！

防撓材の長さ の方向に 直線的に変化す荷重を受け る場合 （第 13〜14 図）

る
Z

　 　 　 （匈 （亀 ，

　　　　　　　　　　　　　　ωω 電Ve，“2
逝｝紺、
　　　　　　 w

巳
‘三、

・1鰲 ）肋

　　　　　　　
・
汐 ’3 図

　　　　　　　　　、バ 耐
． ．

撫 ＋G 海
瀚 一

「掛 　　・…

　Qr は く30）式と同じ 。

・ ・一 全長を ゴ・， 瓣
一
項 ・ ・k・… t），

一蟲 一 ・… 一嵩 一 … け・ ・38・式・

　　　　　　　　　砦・・λ… − Wr ・β・
、　 　 （39） 　 瓢 、． ， 鋤 孕

　　　　・ ・ 一 黌 一 ・膕 鵬 軸 ・　　 緬画面血わ
　　　　　　　　 ＋ sin λa ［B3　c ・sh λa ＋B4　sinh 　Xz］　 　 　 　 （40）　 　 　 45 　 rt；　 　 ls

B 、，
．．．

，
B4 。 次 。 ，

，1、。 。 ，決 ・ 。 ． 即 。 ・ ・ 点 ・ ，1＝ ＝・，睾 一
蠍 誓 　 。隔

幽

…1・
− 7．

2

甼 一
・ と・ …

　　　　　　　・・
一

礁 ＋∫2）
去
β（K ’＋軌 ・・

一

珊 β（
穿

G ’＋c’）
，

　　　　　　　…
一轟、 … ec ・ Sech・7− B ・ c・… anh ・ 　 　 、

　　　　　　　B・
一 一轟 … ec ・… ech ・

一・・c・・・ … h ・

此処で

　　　　L 　＝sinh27cosh27 − sih17co 島t7 − 7
“
M ，（sin17cost 　Or÷ sinh ！7十 sinh ‘7）

　 　 　 　 　 　 　1
　　　　　　　　 ｛ces γ （sin2 γ＋ sinh ：7）一・inγtanh γ （c。s27 ＋ cosh2 γ）｝　　　　ノ1 ＝

　 　 　 　 　 　 4 λ4

（41）

・・
一 慕 ・・s … sh ・（・・… ＋ … h・

・）
　　　　　　　　　　　　 し

K ・
一 雛 鋤 … h ・（・・叩 … ＋… h ・… h・）

K ・
・ 一
器 … 7 … h ・（・・n2 ・＋・・曲 ）

．矼 ＝ − L

F ・ 蒜 ｛・・… 。… （・・ s’7 ・・s・・
一・・s’7− … 助 … s ・ （・q・h3・＋・・s2・＋・i・h！7）｝
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　　　　・F 赤 ｛・・n ・

・… 7S… 7÷ ・・・ ・… h ’7… h・O・＋ ・’・ ・c°s：

・c°sh ・＋ c °s γs’”h7c °sh ’7｝

　　　　・・
一 一毒 （s… 7c・・7 ・・… ＋ … 7 ・・nh7 … h’ T）

　　　　・・
一 一霈 … h ・・… 励 ＋ … h’7）

（4・）式で あらわ せ る kM の 方程式 よ P　 P・（r ・ ・… 一・・k） を ば 議   （r − 1・・’‘・k）及 び a の 函 数に な お し・

（36）式 に 入 れ て 出来 る k 個 の 方程式を 連立 せ しめ れば， Yr（z）（r ＝ 1
，

… ，k）｝よ z で表わ され る。即ち stiffener

の 撓み 耀 式撒 定され る． 此 の ・・i匠ener 旌 式のNX 　z ・ ξ と して Y ・ （z）を｝ま・ Y ・ （ξ）で 劾 レ （4°）

式を用い て Pr （r ＝ 1，r ’，k）を も ξ
’
で eg な お せ 磁 ・ 改め て （36）式 の 波型母線方程式

　　　　　　　　EJ ，Y（。）． ・・、V （ξ）＋ 歯　Q ．Pr 　 　 　 　 　 　 　 　 （42）
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 i
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 k

“。．P， を代入すれば ， a ，．t く x ≦ a ・ 間の 撓み ・ω が決定され る ・ （42）式で M
曝 Q ・ρ・ は （35）式 と同形 尸

式 とな る。　　　　　　 ．

　B ． 数値計算 と油槽船内波型隔壁板

　（1），dl）で述えた
一般的計算は実船 に 当つ て は一層簡単な形と なる 。 即ち波 の 母線方向に 直角の web

　
stiffe −

ner
は 1本或い は中央に対称に 2 本 〜 3本 の 場合が多い 。 さて 波型母線方塵き梁 の 長 さ と し，

一波長碧幅とす る

梁 鯲 け 。断面雕 モ ー・ ン ・ 燃 本論文に 述べ た 如く波板 ・ 鱶 ・（コ＼ ）に よつ て ・ そ萌 嬾 が

変化するが，90。

の とき κ ＝ 0．5，60
°

，
45°

，30°

となるに つ れ大体 0・4・ O・3・
0・2 と云う数値を取る こ とがわか

つ た 故，1。 をそれぞれ の 角度 に 対 し掌め る こ とが出来る。 次に 波型頂板付き web
　
stiffener の 断面慣性 モ ーメ

・ ， 僻 つ ・ ・瞰 板・ 厚・が大v・ な・ド 鸛i難 が小さく・れe・・J・
　 o・大・な・・ 亦 ・ ・b の深さが大Vt

なれ ば ゐ も大 に なる こ とが実験的に 云われた （ 

　此 の 際如何な る数値の 有効幅 と 有効深さを持つた 断面 に 置換 し て 可な りや と云 う問題 の 解決に は多数の 試験片

で 波板の 厚さ，波 の 高さ と長さ， web の 深さ ， 斜板の傾斜角度を 種 々 変化せ しめ て行 う系統的実験の 必要が認

め られる 6

　実際 の 数値計算に は （1），、（II）の厳密解に 対 し近似解が必要 となつ て くるが ， （31）， （39）に於て左辺第二 項

を無視し て 求 め られ る解 yr の 係数 を 未知 と して ，原式 （31），（39）の 左辺 に 入 れ た 等式が ス パ ン 中央で成立す

る様に ， 未知係数を決定すれば所謂第二 近似解が求 め られ ， 此の 方法に よ り厳密解 と近似解 との 比較を実船 で詳

しく行つ て ， 第一近似解 だ け で は 不満足 で も第二 近似解迄行 5 こ とに よ り撓み は可成 り厳密解 と一致せ る結果を

得て い るc8）6 こ れ は web 　stiffener ．の ゐ が割合い に小さ く， 従 つ て ノ、 を分母 に 含む λ が大 とな り， （31），

〈39）式で左辺第二 項が無視出来ぬ結果で ある 。

　波板 に つ い て の 応力の算定は 以上求め られた撓 み の 式を二 度微分し て 曲げ モ ーメ ン トを求め れば よい が，web

stiffener で は 別個に こ れ だ けが二 次元弾性理諭 の 問題に なつ てい る の で改めて取扱わねばな らない 。

　四周条件は 実船に 於て波板及 び web 　stiffener 共に 固定 と して 計算 した もの と一致 し た 。　　　　
以上
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