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船体 は 主 と し て m 形 平 板 を 立 体的 に 組 み 立 て る ・ と に よ eee成 さ t・て い る と考え る こ る が で き るが ， こ の k5
購 成 されt・eeesの 醸 蠏 析するに 当つ て 瀬 形平板に 対する緬 応力場蝋 を用 ・・て調べ る こ とが で き る 。

本報告に お い て は，こ の よ うな 考 え の も と に ，船体構造 の 1 つ の 例 とし て ， 油糟船 の 縦通隔壁が船体構造 の
一

部
と し て い か な る飜 を し て い る か 蠏 析す る た め に 箱形構造鯉 を と り， こ れ に つ ・・て 第 ・報 お よび 第 2 報 で 誘
導 し た 矩形平板に お け る 応力勅 用 い 濯 勳 解析を行な つ た の で そ 廊 っ い て 黠 す る ． さ らtr。，そ の 計算例
と し て D ・陟 65，000tType の 超 大型油槽船 に つ い て 調 べ た 結 果 を 示 し た 。

以下 に 述 べ る 解棉 こ お い て ・9 礎とな る仮定 髄 べ る と講 造鯆 後 ， 左右上下 に対して 対称で あ る こ と講
重に つ い て も黻 読 右鮒 し て それぞ捌 称で あ る ・考え る。こ の 外 に 溜 櫪 進 め る に 当つ て 随所 に齟 仮
定を設 け て あ る が ， それ らに つ い て は その 都度述 べ る こ と と す る 。

　な お ， 今 回 は 縦通隔壁 1 枚 の 場合に つ い て 述べ る 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　II． 箱 型 構 造 模 型

船体離 と して錦 咽 に 示す よ 5・tr・・そ 帳 さ L 蒲 B 課 さ D の 鯉 構造 と す る． そ の 船体中心緬
に お い て，（ユー2の 五 僉 の 範囲に 図の よ うに 中心 線隔壁 を考え る 。 縦通隔 壁 の 両端部に は そ れ ぞれ横置隔壁 が あ
る 。 実際 の 船体に お い て は ，こ れ ら横置隔壁 の 間に さ らte数条 な い し 十数条 の 横 置 隔壁が 存在す るが ， それ らの

醸 的婚 与畷 述す る よ う膀 焔 こ と と し 講 齣 に は黼 驩 は そ の 醐 の 横置驪 間 に お い て 救 の 弾
asm形板 とし て 輙 扱 い が 可能 で あ る もの と す る ・ た だ し 講 造 お よび碓 は 左磁 対称 猪 煉 か ら，今後特
に 断わ らぬ 限 り右 弦 に つ い て 考 え る 。

さて ・
こ の よ う騰 働 を黻 す 酪 ・ ・ ネ・レ鬮 の 妨 嫡 号鮒 す こ と と す る ．

・ れ らの ・ ・ネ ル の うち，縦
通バ ネル w ’1

・ va−2・P4 お よ び B −・ の 座標に つ い て 考 え る 一 軸 は し・ず れ も原点を船尾 に と il　P そ の 正 の

向きをmaes方 離 と る もの とし ・ 哩 標 は 各黼 ・・ネル ｝c つ い て 共通 に 睦 以 て 表 わ す． ．・ネル 陶 お よび
M2 に 紺 鞠 軸 は ・深さ D の 中兜 ・ 原点 を と り，正 の 向ぎを 上方に と る ．

， ・ ネ、レ B −・ お よび P4 に お

け 鞠 轍 ・そ噸 B12 の 中央 に 原 点 を と り・ そ の 正 の 向きを船体中心 線面 の 側 に と る もの とす る ． 挫 標
は こ れ ら黼 パ ネ ル の 符ge ・uMx と して附し ・ YWI　＄の よ う礒 わす ．

ー
また ，これ ら各 パ 禰 ・ お い て 託
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第 2 図 　船体 に 働 く外力系 （縦通隔壁端 が 自由の 場合）

』
頭

』

頚

図 第 ユ欄 の 荷重分布 に 示 され た 荷重の 112 が 集約 し て web 　 W −1 に 作用 し ，　　　　　　 そ の 1／4 が 集約し

て ｝弥 2 に 作用す る と 考え る こ と がで ぎ る。 縦通隔壁 W −1 の 存在し な い 部分 OSI 　m く α L お よび　（1− ec）L

〈 m ≦ L に お い て は ， 該荷重 の 1t2 が 集約 し て左右弦 の web 　 W −2 の み に 作用す る と 考え る こ と が で き る。

こ れを 第 4 図に 示 す船 の plan に つ い て 考え る と，   の 部分 に 働 く荷重が パ ネ ル 躍 一1 に ，   の 部分 に 働 く

　　　↑　 tt　 （｝　 　 　 　 　
w “2

　　豫 重 首 断 力 繭 汽 一… 　 　 　 　 。
L
一 筆

　 　 第 3 図 　 荷 重，剪 断 力 お よ び モ ー・メ

　　　　　　 ン トの 正 方向
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 w − 2

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 Pt　4 図 荷 重 の 配 分

荷重が 左弦 の W −2 に ，同様 に   の 部分 が 右弦 の W −2 に 集約 し て 作用す る と 考え る こ と を 意味す る。 こ れ ら

を第2 図 の 第2 お よび 第3 欄 の 　load　 diagram 　に 細い 実線 で 示 し た 。 こ れ らを 量 的に そ れ ぞ れ　 tVWI
’

（x ），

Utw2
’

（x ） と表 わ し，　 Fourier 表示 を 用 い て

　　　　勘
’

ω 一 嵩，齢
…

一
警

簗一
（・… ，

w ・ ・

’
（・）一書 ，，舛 … 謬

一
　 （・・2・

と お くと，実際に 船 に 働 く荷重 W （X ）は ，

　　　　　　　　　・ ω 一
’

＠）・ ・WW2t （m ）一一覧 ＠ ・ ・
・

… tV…

’

・ ）・・n 一
響

一
　 　 （・・3）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ni1 ．」，・

で 表わ され る 。 船 に 作用す る 荷重を こ の よ うに 表わ す と， 剪断 力 S（X ）は

　　　　　　　咽 や ・ξ・d・毳 ．（嚇 ＋ ・・ ・ … n ・÷（… 乎
一・）

と なる。 し か る に ，船が平衡す るた め の 第 1 の 条件とし て x ＝O お よび L に お い て s（x ）＝0 とな らねばな ら

ぬ かか ら，上式 か ら
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　　　　　　　　　　　　　　　当 （、V ． Ln ＋2 。 。 、，t。）
！ − ・ 　 　 　 　 　 　 （3．4）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 nt ・t，s・・　　　　　　　　　　　　 n π

を 5る 。 し た がつ て ，こ の 条件を用 い る と剪断力 S（X ）は

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 。。　　　　　　　　　　　　 L　　　 nrtX

　　　　　　　　　　　
s（x ）＝

爵 ，．鈎
…

’

n ＋2” w2 ・
’

・ ） Mt　C ° s
…
Z
一

　 　 　 　 　 （3’5＞

と 表わ す こ とがで きる 。
つ ぎに ，曲げ モ ーメ ン ト m （x ）は （3・5）式 か ら

　　　　　　　・ ω 一が・・ξ・d・一轟〜曜 ・ ・eY… n ・（÷ア… 響
一
　 　 … 6・

で表われ る 。
こ の 式か ら， 船が 平衡す るた め の 第2 の 条件 ， すな わ ち x ・・ O お よび L に お い て 魏   ）＝ O が満

足 され て い る こ と は 明か で ある 。

　さ て，船体に 作用す る 荷重 w （x） を， tVw ・
t
（x ）お よ び tVw21（x ） に 分け て考え る と ， 分離され た そ れぞれ の

力は は それら自身で は
一

般 に 平衡し て い ない 。
ZVWIt （x ）の resultant を求め る と

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1　 　　 　　 　　 　 　　
°°
　　 　　 　 L

　　　　　　　　　　　ん帽 励 一一・

爵許
・！珊

… n ・・a 　 　 　 　 （… ）

と な り，こ れ は
一

般 に は 零 と な らない 。 し た が つ て ，
パ ネル ur−1 に お い て は （3・7）式 で 示す合力 に 平衡す る

だ け の 反力が 横置隔壁 ，
web 　frame ，　 transverse 　frame 等の 横強度部材を介 し て 作用 し て い る筈 で あ る 。 そ

れゆえ ，
こ の 反力の 船長方向の 分布は ある程度不連続 と 考え られ るが ， こ こ で は 縦通隔壁 の 前後端 の 横置隔壁間

に お い て は 連続分布 に 置換 し て 考え る こ と とす る 。 こ の 連続分布 した 反力は 第 2 図第 2 欄 の 荷重 分布 曲線に お い

て ，点線 で 示 す よ うな もの と し て 表わ され，こ れ を

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 oo 　　　　　　　　　　 m 瓢

　　　　　　　　　　　　　　　　
w ・u・

”

ω   署，，．？
”・ 1・

”

・ sin｝7
「 　 　 　 　 　 　 （3’8）

で 表わす こ と とす る 。 しか る ときは ，
パ ネ ル 研一1 の 平衡条件 と して

　　　　　　　　　　　41
一
  轟 闘 濫

一c°）Zw

・… （x ）d・ …

か ら

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 。。　　　　　　　　　　　　 L
　　　　　　　　　　　　　　 （tVWI，

tn − tVwl ，
”

n ）
−

cos 　nPtec ；0　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3・9）　　　　　　　　　　　　 Σ
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Ot＝1，3・・　　　　　　　　　　　 nrt

を うる 。

　 以上 か ら，
パ ネル W −1 に作用す る荷重 を WWI （X ） と す る と，

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
co

　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ”π 尠

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （3・10）　　　　　　　　　tv・ ・（X ）＝＝ ・Vwlt（X ）＋ W 刎
”

（X）＝一
　
。；t，，．9te・ 1・

rn − tvwt ，
’t

・）sin
　 L

で あつ て ， 第 2図第 2欄の L．D ．に お い て 太 い 実線 で 示す の が WWI （x）で あ る 。
つ ぎに ， こ の荷重に よ る剪断

力 SWI （X ）お よび 曲げ モ ーメ ン ト ” twl
ノ

（X ） を求 め る と ， そ れ ぞれ

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 。。　　　　　　　　　　　　 L　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 nO 詔

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （3・11＞　　　　　　　　　　　　　　　　　　（zarwt
，

’

n
− Wwl ，” の

一一 COS　　　　　　　　　　　　sω 1  ）＝ Σ
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 L　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 n＝1，3・・　　　　　　　　　　　　 n7t

　　　　　　　　　　　　tlz… （x ）毳 く噺
一曜 所訃 ・・ 甼 　 　 　 （… 2）

で 与えられ る 。 第 2 図第 2 欄の S．F．　D ，お よび B ，　M ．　D ．は それぞれ （3・11）式 お よび （3・12）式の 分布 を 示

して い る。

　 同様に し て ，繊 認 ＠）の resultant を 求 め る と

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1　 　 　 　 　 　 　　 　 ・。　 　 　 　 　 L

　　　　　　　　　　　　　　　五堀 倣 一一・
譲 ，物

・ノ・

万 　 　 　 　 　（3・13）

とな り，
こ れも一般に は零 と な らない か ら， こ れ に 平衡す るだ け の 反 力 が 横 強度部材 を 介 し て パ ネ ル 　PV−2 に

作用 し て い る 筈で あ る 。
こ の 反力を前 と 同様 に 連続分布 と し ，

　　　　　　　　　　　　　　　　副 の 書 ，．呵
’
… 誓

廴

　 　 　 　 （… 4）

と表わ す と ，
パ ネ ル W −2 の 平 衡条件 と し て

　　　　　　　　　　　　　　　、る曜 励 ＋君曜 微 一・
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か ら

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ca 　　　　　　　　　　　 L

　　　　　　　　　　　　　　　　。署，，蜘
・・一 ” ・ ・，n

”

）
『
砺

＝ °

　 　 　 　 　 （3’15）

を うる。 以上 か ら，パ ネ ル 羅一2 に 作 用する荷重 ．剪断力お よび 曲げ モ ーメ ン トを それぞれ ” ω 2（x ）， Sw2 （x ）

お よび Mw2t （X）とする と

　　　　　　　　　　　　tV ・ ・（・）一一
落，蜘 ・一 ・ …

”
・）・S・甼 　 　 　 　 （… 6）

　　　　　　　　　　　　s・ 2（

　　　　co

の 蠶Σ ＠ 衄 ，箆
’一

砺 2，n ”

　 　　 n ＝ip3 ・・
）　ft・・攀 　　　　　 （・… ）

　　　　　　　　　　　　躍   恚 画
一

曜 ・（盡）
2s

・ 響 　 　 　 （… 8）

tt与え られ る。第 2 図第 3 欄 の L ．　D ．，　S、　F．　D ．お よび a1 砿 n は それぞれ （3・16）， （3・17）お よび （3・18）

の 各式 の 分布を 示 し て い る。

　し か る に ， 船の 横断面内に お け る反力の 平衡を考え る と， 縦通隔壁 1枚の と きは

　　　　　　　　w ・ 1
〃

（・ ） ・w ・・2
・・

（・ ）， 　 　 ・ tV・V…
t
・

・＝ −ll’wwtmit 　 　 （… 9）

を うる 。 し た がつ て ，（3・16）〜（3・18）の 各式 は それぞれ

　　　　　　　　　　　　・・ ω 一講 ．（w ・ ・・…
lll　・V…

Y

う  響 　 　 　 （… 6y

　　　　　　　　　　　　s・ 2（X ）　；；。＃，s．．（tV・ ・・… 去酬 猛 …

％

響 　 　 　 ・… 7y

　　　　　　　　　　　　M … （x ）濤 ．（嚇 ・静一 りG｝ア… 撃 　 　 （・… ）
t

と書く こ と がで きる 。

　こ こ で ，今後簡単 の た め に （3・10），（3・11）お よび （3・12） の 各式で 与 え られ た 荷重，剪断力お よび 曲げ モ ・t一

メ ン トを縦通隔壁端が 自由の 場合 に お け る W −1 の 外力系 ， 同 様 に （3 ・16）
「
，（3・17）

’

お よび （3・18）
’

の 各 式

で与え られ た もの を ， そ の 場合 の W −2 の 外力系 と ， それぞれ 仮 りに 呼ぶ こ と とす る
。

　罪 一1 お よび W −2 の 外力系か ら

　　　　　　　　w （x）＝　tVw1 （x ）十2tVw2（x ）　　　　　　　（3・20），　　　　　　　s（x ）＝＝Swl （x ）十 2Sw2（x ）　　　　（3 ・21）

　　　　　　　　m （m ）’＝tlXwit （x ）十 2Mw2 ’

（x ）　　　　　，（3・22）

が成立 す る こ とは 明らか で あ る 。

　III−t−2 縦 通 隔 壁 端 に剪 断 力 が 存 在 す る 場 合 ；　 い ま まで は zew1
’

＠ ） お よ び Ww21 （X） に 平衡す る反 力 と

し て ，縦通 隔壁 の 長 さ に わ た つ て 連続分布し た 反力の み を 考えた が，縦通隔壁前後端 に 横置隔壁 が あ る場 合 セこ ば

これ か らも反力を受け る 。
パ ネ ル va−1 とパ ネ ル T−F オδよ び T −A の 接合部に おける こ の反力を Fwl とする

と ，
パ ネ ル 躍 一1 の 平 衡条件 と し て

　　　　　　　　　　　ゐ1
−
％ 刎

’

ω 呵 1野 晦
〃

（・）dx＋ ・… ＝・

が成立 し な け れ ばな らな い 。こ の 式に （3・1）式お よ び （3・8）式 を 代 入 す る と，（3・9）式 に 対応 し て ，Fwi は．

　　　　　　　　　　　　F ． 、。　S （w 。 1，。
・一

。 ，V、，n
〃

）
一互

，。s 觚 　 　 　 　 　 　 （3．23）
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 n ＝・lt3 ・・　　　　　　　　　　 n π

と表わ す こ とが で き る 。

一
方 ， 剪断力 s，・ 1（x ）は x ＝α L お よび （1− at）L に お い て は ， （3・11）式か ら

　　　　　　　　・・ 1（
x ＝ atL

ec・＝（1一α ）。）＝＝± ntZ ，3
　（W ’Wl ±

tn − Wwl
，n

”

）÷・・S …

とな り，支 持反 力 FWi を 意味す る こ と は （3・23）式 か ら明らか で あ る 。 す な わ ち，横置隔壁 か ら支持反 力 を 受

ける 場合 の 剪断力 の 分布 SWI（x）は数式的に は （3・11）式で表わす こ とが で き る 。 し た がつ て
，

こ の 場合の 曲げ

モ ーメ ン トの 分布 mwit （x ）も数式的に は （3・12）式 で 表 わ されて い る と 考え る こ とが で き る。

　 こ の と き，同様 に し て パ ネ ル W −2 に お い て も パ ネ ル T−A お よ び T−F と の 接合部 に 支持反力 を 生ず る 。

こ れ を Fm とす る と ，
パ ネ ル T−A また は T −F の 面内に お け る反力の 平衡 か ら
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こ こ に K ・，
K2 は それぞれ部材 BIB2

，　B21）2 の 部材剛度で あつ て ，こ れ らの 断面 2 次モ ーメ ン ト を それ ぞ れ
∫1，1， とす る と

　　　　　　　　　　　　　　　 K1 ＝ 2　li1B　　　　　　　（3
・52・1）　　　　　　　　　　　　　K2＝＝12tl）　　　　　　（3・52・2）

で 与え られ る 。

　 III−3　端部曲げモ ーメ ン ト

　m −3−1 端部曲げ モ ーメ ン ト ： つ ぎに 端部曲げ モ ーメ ン ト mo に つ い て考え る。
こ の m 。 は x ＝　aL お よ

び （1− a ）L の 位置 に おけ るパ ネル ；V−1 お よび W −2 の 回転角の 差 に 比例す る もの と し ， そ の 比例常数を k、

と す る と次 の よ うに 表わ す こ とが で きる。す な わ ち

〃 to ＝ k2（θ観
一θψ 2） （3・53）

こ こ に θWl お よび θ翩 は それ ぞれ パ ネ ル W −1 お よ び 確一2 の x ＝a ；L に お け る x 軸上 の 回転角で あ つ て ，

反 時計方向回転角を 正 と す る。（3・40） お よび （3・41）の 両 式 か ら

　　　　　　　　　　　… 一… 券・・… 　 （・・54）・ e・ ・
− Sth・チー

と な る。し た が つ て ， （3・53 ）式 に （3・44）， （3・54）お よび （3・55） の 各式を代入 し て 整理す る と

　　　　　　　m ・
一（・ノ・）・

・

観1
一
  ・

’

（繭 ！｛・k・LB ＋ 8G ・、aD ・ t… ｝

を 5る。

　III−3−2　端部曲げ モ ーメ ン トの 比例常数 k， ： （3 ・56）式に 含 ま れ て い

る 常数 勉 は ， 第 8 図に 示す よ うに ，縦通 隔壁端に お い て パ ネ ル W −1 お よ

び i砕 2 の 間に 捩 りを加えた と ぎ，単位の 相対角変化を生ず る よ 弓な モ ーメ

ン トの 値 とし て求め られ る 。 すなわ ち

　　　　　　　　　　　 k2ntm1θ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3・57）

前述の よ 5に ・ 縦通隔壁端部に 設けられた b・a ・k ・t の ため k ， こ れが取

り付け られ て い る横置隔壁， vertical 　ring ・甲板 また は船底等 の 構造上 の

機構を 通 じて パ ネル W −1 と ve−2 の 間に 曲げ モ ーメ ン トが 伝達さ れ る が ，
BAablEe」t’．
＿＿一一一一’

鰄 と認

＿−rF
　　｝、

　、 、

〜
．し

乙

蹶 ，驚．，

職
渥 亟

L
髭　　 θ

一　

一
伽 ，臼壟

」　 　 （ハ
’
ホ ’レ T

一
ハ

ノ
b
，＿一一一一一一

一一一ρ，

　　　 F 計 b 『

「F

第 9 図 　縦 通 隔壁 端 の 端 部 曲 げ

　　　　モ 冖メ ソ トに よ る 変形

B

（3・55）

（3・56）

）

　

　

第 8 図 　縦 通 隔 壁 端 の 端部

　　　　曲げ モ ーメ ン ト

　こ の 伝達され る 曲げ モ ーメ ン トす な わ ち 端部曲げ モ ーメ ン トは，

　bracket の 取 りっ け られ て い る横置隔壁 お よび 　vertical 「 in9

　に 第 9 図に 示す よ うに 垂直方向の 力を生ず る。こ の カを F ，brac−

　ket の 長 さす な わ ち横置隔壁と vertical 　 ring 　との 距離を b，

　bracket の vertical 　 ring 側の 角を tP とす る と ，
狒 は ほ ぼ 次式

　で 表わ され る と考え る こ とが で き る。す な わ ち，

　　　　　　　　 m ＝＝Fb　sin φ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3・58）

　つ ぎに ，力 F の た め に 横置隔壁 お よび vertical 　 ring が，パ

　ネ ル W −1 と ur−2 の 間に 生ずる相対変位をそれぞれ δt お よび

　δr と す る と ，

θ＝（iδtl
−
｝
−ISr【）1b　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3・59）

（3・57）式 に （3・58）式 お よび （3・59）式を代入 し て 整理す る と，

　　　　　　　　　　　　　　　・・

「 畿 ・
・
s…

を うる。こ こ に

　　　　　　　　　　　 k‘
＝　F／1δt］　　　　　　（3・61・1），　　　　　　　　　　　　　　　　　　　kr＝F／1δrl

で あっ て ， 鉱 kr は それぞれ （3・50）式お よび （3・51）式に よ つ て 与え られ る もの に 等 し い 。

（3・60）

（3・61・2）

IV．　 船　　体 　　応　　力

IV −1 各 パ ネ ル の 応力 系

い ま考慮して い る船体の 各パ ネ ル に お い て は，第 1表に 示 す応力系が成立 す る と 考え る こ とがで き る。該表の
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第 1 表 　各パ ネ ル の 応 力 系

パ 　 ネ 　 ル 境 界 条 件

膨 一ユ
に”玲

．
b罐コ為てい齢

丑
2

土＝
伽

応 力 　　　　 系

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 第 2 報 の 1 − 2 ，

Ix − 、，L，（、一。 ）・ に お い て XPtt。 i 、 x ，，． ，！
の 応力系

va−2
Y…

＝土号 融
・
・ X ・・，w ・ ；・ ・… nt

Pt＝＝0，　 L に お い て 自 由

D −1

B −1

斷 胃 ・ … X ・・ai ・ Y ・…

・・F 書 に … x ・ ・a ・ ；　 … a ・

x ・＝O，L 　 に お い て 　自 由

Y・・
一 ＋芽闌 ・・ x ・ ・… Y・…

匪 尋 ・ ・ 匠 恥 ・ Y・・bl

x ＝＝O，L 　 に お い て 　自由

第 2報 の 皿一2 の 応力系に お い て α 漏 0お よ

び Uot 　 ＝ Smt ＝ Ptfrat＝0 と し た もの

　　　　　　　　 （m ＝1，2，3，・−E）

第 2 報 の 1 −3 の 応力系に お い て α ；0お よ

び Sm ＝Set＝Uot ＝ Uel ＝ Upm ＝ 0 と し た も の

　　（1＝1，2，
3

，

・・阜
；　m ＝＝1．3，5，…　）

同 上

鏡界条件は前述の 規約 に し た が え ば次の よ うに 表わ される。
パ ネ ル W −1 の 境界条件

，。 1一土 D ・・ ・ … ， 瑜 殊 ．勇．．…
M … 甼 ・・〃一 ・

。無 ・・ … 響
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の
・・一α L お よ び （1− ・ ）Z　 e・ f・’・・て 為 ・・ IL 混．

s ・ ’，‘ sln
　 D12 　 　 　 　 1− ・，・．．

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　砌　 　2L
た だ し 　 　 　 　 　 u ・ liOi

：＝i・．。。 D12　
c °s ππ α

’4w’m

パ ネ ル W −2 の 境界条件

　　　　Y。 、
一・D ・・ 臨 ・・識 暁 ．勘・ ・識 響 諏 向 壽勲

・・・ … 響
　　　　x 　＝ O お よび L に お い て ， 自由

パ ネ ル D −・1
．
の 境界条件

　　　　ya ・
− B1・ ・ … ，為 ，・ ・謡 密

一 s・・ 響 ・恥 論 ．．・・・・・・… 謄 響

　　　　・、…
− Bl・ ・ ・ … ， 為

喨 壽勲一 … 撃 …
艦 聾41− … 撃

　　　　x ；O お よび L に お い て ， 自由

パ ネル B −1 の 覧界条件

鈎
・ 恥 一 土（聖 忌 一 C ・・瑠め

y ・・
− B1・ 1・ ・ … ， 踊 毳 ，P − ・・詳 答 恥 ・譌 勲・・… s ・n

一
撃

…
一一 ・ ・ … 識

嫣 茎，2− … 響 諏 ・
一盞、鯉

・ … 梁
x ＝o お よび L に お い て ， 自由

1
ー

（4 ・1）

（4 ・2）

｝… 3）

（4・4）

（4・5）

｝

上述の 境界条 件 を 満足す る 各 パ ネ ル の 応力系は ，前報 お よび 前々 報 を 参照 し，今回の 解析 に 便な る よ うに 若午

変形 し て 表わ す と，そ れ ぞれ次 の よ うに 与 え られ る。

パ ネル 躍一1 の応力系

　　　　x ・・，・ ・
−

ntl ，，［P ・ 1，・
・A〈・ ・望

2
・〃・ ）擢 痴 昨 勢… 1）

　　　　　　　・劇 ・
’・〈命 ・）S・ 1・

’t＋・・ ，
・

1（　　 ，α

D12 ）Uwl ，
・

1｝・・n
‘LbYe−

／／
一’

］… 響 （4 ・6・1）
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　　　　　　　　 　　Yv，wt ＝ …
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （4・6・2＞

　　　　　　　　　　為
鴨 茎龜 … 唾 磐 働 ）＋ R・tl

・

nFt （肱 望殉

　　　　　　　　　　　　　・鮓 ・脇 ・・）S ・vl ・・1・呵 孟 ・）砺 ，痴・S’

Y、・・

］一 撃 … 6．・〉

　 　 　 　 　 　 こ こ で

　　　　　　　　 　　　　　 Pw1 ！n ＝ PWI，n
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （4・7・1＞

　　　　　　　　　　　　　
R ・ 1・

’

n ・一一
何望）摩 響

！2

｝加 ・ 魑 望）／2・・喫
！2

｝・。 1，。 　（・・… ）

　　　　　　　　　　　　　
・漁 一

・一 盛 蝋 望3・・ ）・一 濤 酬 望，・）・一 　 　 （・．・．・＞

　　　　　　　　　　　　　
u ・ 1・1− ・・ 1・燃 蝋 骸 ）触 濤 恥 （

D 〆2
　　 r6 ビ

L ）・一 　 　 （・・7．・〉

　　　　　　　　　・ ，・（÷の一翻
一

ツ・・
（ヱ1
 

α ）〃

÷ ・）… 響 伽

　　　　　　　　　
一

南篇 隊 艶 撃 孀 攣 ・寧
・

｝
　　　　　　　　　c ・・　・ … ／・（攣 畩諜！訴一 劈 塵 一

嚇 鰹
知
）（・・… 〉

　　　　　　　　　ん イ÷ ・）一 鉱 聾 （’・
（1！2i 伽

÷ の・・n 一撃 伽

　　　　　　　　　　　　　一

｛c贈訴一 讐 璽
畔 摩 ）

　　　　　　　　　・

（4鵜｛1靴 i：譜 瓢 弊 ら ｝ ｝
　　　　　　　　　　　　　… n ・d／4t（

（112− o 二）a

　　　　西 ）　 　 　 　 　 　 ． ，、．8 ．，〉

　　　　　 た だ し　n ＝1，3，
5，……

；　t＝1，2，3，r…・・．

　　　　　 パ ネル Pl「−2 の 応力系

　　　　　　　　　恥 煮 鼻偲 （・ 望 殉・ 貼 沼 （・ 望・殉

　　　　　　　　　　　　　噛 ♪脇 ・・ 一・）Uw ・…s・n
一
黔 ］・・n 望 一　 　 　 （・．・．・＞

　　　　　　　　 　 Yv，w2 　＝＝　…
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（4・g

’2＞

　　　　　　　　　駒 ・
鴨 螽鼻・・蝋 ・・望・殉＋R ・・2・

・

n・・
’

（・ ，望 殉

　　　　　　　　　　　　　・謀、

Ln ，lt（
L

　 ，α ・＝ O
Df2 ）U・ t・齲

‘

黔
2

］・・ s望 　 　 　 　、・．・．，〉

　 　 　 　 　 こ こ で

　　　　　　　　　Pmt
，n
『）w2 ，n

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （4・10・1＞

　　　　　　　　　
R …

’

n ・・‘一｛・・
’

（
1）f2L
）／・… 哩

2

｝P・・… ｛・n（撃〉／・一 望
12
｝q。 ・．n ・・・… 2）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 N 工工
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た だ し
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　　　　の
砺 2，じ

’＝ Σ Ol！n
　 　 　 賜＝】，3・・

n ＝ 1，3，5，…　。・・　；

（
D！2
　　　，α ＝ O
L ）・畦 盞飾 （半 一 ・）卿

1＝ 1，2，3，・・・…　，

（4・10・3）

パ ネ ル P −1 の 応力系

　　　　踊 謡 ，［P ・・，・A （・謬 ・勧 ）＋R ・… B（・ 竿 伽 ）・ 馬 ・・ 痴 半 殉

　　　　・ R 、、，。
・B ’

（・ 竿 伽 ）講 M 命 ・ 一・）U・・・・・… 黷 ＋爵M 毒・ ・ 一・）Uail・
t

こ こ で

… 翳 1… 乎
Yv ，di1：＝ … （4・11・2），

Pai，n ＝（Pal，1，n 十加 ：，2 ，n ）12

R ・・，・ 一 一｛・・ （
B14

）・・ ・…
”

望
’塩

Pai，nl ＝ （Paln，n − Pdl、2．n ）ノ2

Xv ，at＝”’

｝（P・… ，・ ＋P ・・… n ）ノ2

（4・11・1）

（4・ll・3）

（4・12・1）

（4・12・2）

（4・12・3）

　　　　・・1，・ ｛ξ・

’

（
B／4L

）1… h準 ｝・… n ，n − Pal，1，・ ）1・ 　 　 　
（4’12’4）

　　　　Ua・，
囑 ．羃ρ… （

B ／4
　 ，α ＝O
L ）・P・・… n ＋P・・・… n ）1・ 　 　 　 　

（4
’12’5）

　　　　Ua・！・

  勲 ・nr（撃・α 一 ・）（Pat・・1・ ＋P・ ・，・・n ）！・ 　 　 　 　 　
（4 ’12’6）

ヲヒだ し　n ＝1，3，5，… ；　m ＝ 1，3，5，… ；　1＝ 1．　2，　3．…　。

パ ネ ル B −1 の 応力系

　パ ネル D −1 の 応力系に お い て，suMx 　dl の 代りに bl と書き変えたも の

い ま ， 計算 の 覯 化の た め 瞰 の 畑 ・教 る ． すなわ ち ，
パ ネル P4 お よび B −1 に お い て は 厂 般に そ

の 横方向応力 は縦方向応力に 比 し極 め て 小で あ る か ら

　　　　　　　　　　　　　　　　脚 ，朔 。 ＿ 吻 ，、，。 一卿 ，・ 一 ・ 　 　 　 　 　 （4’13）

と す る． ま た ，
パ ネ ル D −・ と W −・ お よび W −2

，
・ ・ネ ル B −・ と 四 お よび U「−2 の 接 合 部 に お い て ・そ

れぞれ の 面内に 紺 る賑 方向応力疇 し い もの と L ， か つ 応力分布 は 上下逆対thlで あ る こ とを 臆 す る と

　　　　　　　　加 ，、，。 一＿
♪肌 児 　 （4・・4・・）　 　 P・・，・・n

− 一
伽 ・・ln 　 　 （4’14’2）

　　　　　　　　ρ鵬 幾 φ＿ （a ）P。、，，，va （4・・4・3）… ， 　 　 Pte… − Pat1，2，n 　 　 （4’14’4）
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 皿 rmlT5

で あ る 。

以上 か ら，。。 k。 。w ・ 媛 界条件 e： ，
　P・ ・，・，・ ，　P・・1，・，・ ， 卿 ，　a・ ・…

s・・… tC・e ・・1 の （4n 　V21）固で あ る ・ こ

れ らを与え られた外力と平衡す るよ うに定め る必要が あ る 。
こ れらの うち sψ 儲 お よび Uwl ，z は 縦強度の み な ら

ず ，樋 驢 端継 拘束す る b… k・・ や 横置驢 簿 よ つ て 影繋 れ ・ い わ ゆ る横強度や局部齦 に 関連す る

の で，本椥 。 お い て は 別 に 述べ る よ うに 考慮す る こ と と し ， 加 1焔 伽 ・恥 q・ ・… 哩蹴 蠏 析駐 とし 娵

扱 うこ と とす る。

　さ て，船体 に あ る外力 が 作用 し た と き船体内部 に 生 ず る応力は ， 外力を前述 の よ うに ve・・1 の 外力系 と V −2

の 外力系 に 册 て 考え る と ，
　 va−・ の 外力系に よ つ て 船 体 内部姓 ず る応力齢 と・w −2 の 外力系 に よ つ て 船体

va部姓 ずる励 齢 との 和で 与舫 れる と考え る ・ とがで きる・ これ ら外力系 の うち lasva 力は船鰈 の web

の 部分で 受け持 ち ， 曲げ モ ーメ y 　Nt 　web お よび flange の 部分で 受け持つ と考 えて 解析す る 。

　い ま rv−1 また は va−2 の 外力系に よ つ て 生 ず る応 力成分を 表わ す の に ，各応 力 成分の 記号 の 前 に 1 ， また は

　2 を prefix し ，
　 IX ”，ca1 ，　 IPwl ，n 等と記す こ と とす る 。

　 豆V −2　JV−1 の 外力系 に よつ て 生 ず る船体応 力

（3） 附録参照
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　　　　噛 夙留 ：i躍・ 業罫 ，。鐸寧 畢 号）

　　　　鵡 ii斟慣欝謙篭ト＠埀一 回 一

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（4・21）

を うる。た だ し ， Zin．　Pt は Kroneeker の delta で あ る 。

　IV −3　W −2 の 外力 系 に よ つ て 生ず る 船体 応力

　前 と 同様に し て ，剪断力 の 平衡 の 条件 とし て

　　　　　　　　　　　　　　　　・… ω 訝駕、

・・ 諏 ・…

が 成立す る。 こ の 式に （3 ・37）式 お よび （4・9・3）式を 代入 し 整理 す る と

　　　　　　　　　　　　　　　　，a。 、，n ＝＝（w 。 、，’。 ＋w 。 1，。
” 12）12・tw2 　 （・ − 11・3・・5・…）　 　 （4幽22＞

を うる 。 つ ぎに ， 曲げ モ ーメ ン ト平衡 の 条件 と し て

　　　　・融 ω イ塀  偽 翩 蹴 蜘 ・ザ凱婦 薦 轍 蜘 ・ザ訴 ・
2x ・・… Dd ・ai

黻 立す る ． こ の 式V・ （3・38），（4・6・・）， （4・9・1） お よび （4・Z1・1）の 各式を代入 し整理す る と

　　　　・（w ・ ・，
’

・ ＋ 1・v・ ・，・
・ 1・）（盞）

2
− ・m ・

c°

：i／1gtrct

　　　　≒

弘三蠹3貿［zt− “mtat
ノ
｛ξn （

」
誓）！」osh2　

％ 7ご

詈
14
　｝＋圭1’tvi ノ

｛8n
’

（望）ノsinh2
一三匹
畫デ
12

　｝din，m （tt）］2Pall1 ，一

　　　　・器回 釧 閉 1・… ”π

書
12
｝・ t・・

’

｛・・ （璧
4
）／c・sh

・塑 f14｝］；2Pal ・2 ，n

　　　　・・（昜）
2

・・
’

［・
一拷

D
鱧

2

）1耐 」撃 ｝］一 　 　 　
（4’23 ）

を うる 。 （4・23）式 に おい て ， 前 と 同様に し て

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 m 。
．。O 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （4・24）

とす る． ま た，左右磁 の パ ネ ル
．
D −・ を ・枚 の パ ネ ル とし・第 ・・ 図の よ う“こ 考 え る と・”＝°・L お よび y ＝ ＝

　 　 　 　 　 　 　 多

勢

劉
←

　 　 　 o

　　　第 11 図 蜘 ・，・n と 2Palt ・，n と の 関係

　　　　　　　　　　　　　　　　・P − ÷ P（・ ・撃・・）gPa … 1n

を うる 。 ただ し

　　　　・（考
2
，・）一・（・ 挈 ，・＋ ｛・n（撃）！・齪

”π

劉 ・（曙 ・r ・）　 … 26・

で ある。 以 上 か ら，（4・23）式に （4・22）・ （4・24）お よ び （4 ・25） の 各式を 代入 す る と

一 一 率匿鬻＋錨 葺

± B／2 を境とす る矩形板 に お い て ，境界条件

y ＝： 土 Bl2 に お い て ，

　 　 　 　 　 　 　
co

　 　 　 　 　 　 　 　 nrtX

　　　　　　　　　　　　　　　　，
Yv ＝ 0

　　　　為
  ヨ〜加 職

s 正nL

x ＝O，L 　に お い て ， 自由

を満足す る解に お い て ， y ＝ o に お け る X ． の 値

か ら 2Pal ，2，n と zPal ，1，n の 関係を求め る こ と が

で きる こ れか ら，前報を 参照 し て

　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （4・25）
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・姻 判 噺 當痴 判一 一 ・→

を うる 。 た だ し

　　　　　　　　　　　y … （考
2
，・）− d… m （・ ）

・P （・ 望・・）
　IV−4 与え ら れ た 外力 系 に よ つ て 生 ず る船 体 応 力

（4・27）

（4・28）

　以上 に よ つ て　va−1 お よ び M −2 の 外力系に よつ て 生ずる応力成分が得 られ た か ら， 実際に船に 働 く外力系
に よ つ て 生ずる船体応力は

　　　　　　　 qw1 ・n ＝ ＝ 19wl ．n 　　　　　　　（4・29・1）　　　　　　　　　　　　　　　am ，n ＝＝2qw2 ，n

　　　　　　　 Ulel ，z＝lu ω 1，1　　　　　　（4・29・3）　　　　　　　　　　　　　　Patl1，n ；　IPal ，1，n 一ト2Pal ，t，n

　　　　　　　 Pal，2，n ；1Pat ，2，n 十 2PCt1，t，n 　　　　（4・29・5）

とす る こ と に よ り， 前報 また は 前 々 報 を 開い て 各パ ネ ル の 応力を求め る こ とが で きる。

V ． 数　値　計　算　例

（4 ・29・2）

（4 ・29・4）

　上 に 得た 結果 を D ・Vl「　65，　OOOt 型 の 超大型油槽船 を 想 定し て 数値計算を行な つ た 。 計算に 用 い た船 の 諸要目

は 次 の 通 りで あ る。 L ＝ 245m
，　 B ＝35m ，　 D ＝17．　5m ，α

＝0．18
，
　 d ＝86，955t ，

　 d・＝9．893m 船 長 方 向 の 重量分

布は Osgx ＜ aL お よ び （1一α ）L ＜ 驚 ≦ L で は 309．8t／m ，α L ≦ ¢ ≦ （1− a ）L で は 380．　3　t／m ， 想定 し た

波は 波 長 が 船 長 に 等 し く波高は 船長 の 1127，5 に 等 し い 正弦波 で 波底がX に あ る状態とし た 。 こ の よ うな荷重状

態に 対す る LD ．，　 S，　F．　D ．お よび B ．　M ．　D ．が第 2 図に 示 し た もの で あ る 。 各 パ ネル の 板厚は tWl＝ 48mm ，
tw2＝32，　 tdt＝ tbl＝ 45，　 twl ’＝76，　 tw2t＝42，　 ta、

t
＝ 60，　 tva＝ O，　 to・＝14　で あ る 。 こ こ で 重 量 配分や波高が 必ず し

も 実 憶 と
一・

致 し な い か も知れない が ， こ れは 剪断力お よび 曲げ モ ー
メ ン トの 値 が 実船 と　cemparable と な る よ

うに 選 ん だ た め で あ る 。

　　　　F − ％ ＿ 一，一．＿」

　　　　　　　　　　　　　　　　　 第 12 図 船 体 の 応 力 分布

以 上 の 場合 に つ い て 計算し た 例 を 第 12 図 に 示 し た 。

VI．　 結 語

似上 を ま とめ て ， 本稿 に お い て 油槽船を模し た 箱型構造 に っ い て 理論的解析法を説明 し ， 併せ て その 計算例 と
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し て簡単な場合を示し た 。 本稿に お い て は縦通隔壁 1 枚の 場合に つ い て 説明 した が ， 1 枚以上 の 場合 お よび それ・

ら の 比 較等に つ い て は 現在解析中で あ る の で ， ＃ と ま り次第報告す る 。

　終 りに ，御指導を 賜つ た 東大吉識教授 ， 運研船舶構造部秋 田 部長，東大山本助教授 ， NK 守屋技師長 を は じ め

御援助頂き まし た 方 々 に 対 し厚く御礼申し上げます 。 また ，数値計算に 従事した 大木俊彦君に 感謝の 意を表し ま

す 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 附　　　　　　　録

第 A −1 図 に 示 す よ うに ，
X 軸上 の o か ら a まで の 区間に お い て ， 函数 ノ＠） が 次 の よ うな F。urier 級数

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　で 表わされ て い るもの とす る 。 すなわ ち

01

・一・ra 爿　　　　　　　 レα副
　　　　第 A −1 図 函 数 f（x ）の 分布

¢ 　　 x
一

　　　　f（x ）＝　i］　P。 ・i。
觚

　 　 （A −1）
　 　 　 　 　 　 n ・eL，s・・　　　　 a

こ の と き，・
〜a の 区間の 1部 α a か ら（1− a ）at で

の 区 間に 含 まれ る 部分を Fourier 級数で 表現す る こ

と に つ い て 考 え る 。

　い ま ， 函数 f’

（X） と し て

　　　　　　　　　　　　　　　　f
・

（x ・一｛1画緯灘  
を 考え ，

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
co
　　　　　 携 π 

　　　　　　　　　　　　　　　　ノ
’

（の荒。毳．岬 n
ヨ

 

の よ うに 展開す る と Pm は 次 の よ うに 与え られ る。

　　　　　　　　　　　　　　　　・・
− 1鳳

一

器 勲
・・n 響 …

甥

籌
ρ’

伽 （・ 一 ・・3，・・…）

（A −3）式 を 計算す る と

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の
　　　　　　　　　　　　　　　　伽 嶄 Σ φon．n （at）加 　 （m ＝1，3，5，

　
…

）
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 n ＝＃1，s・・

を うる 。 ただ し

　　　　　　　　一 唄諜黛篇尹
（

箋三劉
：1：駕

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（〃呂
＝1、3，5，い・　｝　n ＝1，3，5，…　）

（A − 2）

（A −3）

（A −3）
’

で あ る 。
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