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　This 　paper　describes　the 　 results 　of 　a　 series 　of 　expriments 　on 　the　effectiveness 　of　the　longitudi一

且al　bulkhead 　which 　 have　 beeロ carried 　out 　 w 正th　five　simplified 　ship 　models ．　 These　 models 　 are

丘tted　with 　星ongitudinal 　bulkheads　of 　different　lengths，　number 　of 　rows ，　stiffening 　of 　bulkhea 磁

plates ，　end 　construction 　etc．

　From 　these　experiments ，　 the 　foUow 三ng 　 conclusions 　have　been　 obtai ロ ed ：

　（1 ）　 The　 shear −lag　efEect 　is　remarkable 　only 　within 　the 　range 　apProximately 　equal 　to　1，2times

the　depth　of 　the 　1σ ngitudina 工bulkhead 　frorn　the 　bulkhead 　end ．　 The 　remaining 　middle 　part　is　fully・

effective 　and 　the 　distribution　 of 　longitudinal　 bend｛ng 　stresses 　on 　the 　ship 　in　this　region 〔：an 　be・

obtained 　fro1皿 beam　theory．

　（2 ） Maximum 　 shearing 　stresses 　 in　 s正de　 sheUs 　 and 　 bulkhead 　 plates　 near 　the 　end 　of 　bu五khea 姦

are 　 considerably 　 larger　 than　 those 　 of 　the 　 middle 　part．

1．　 緒 言

　最近 タ ン カ ーの 船型は 大型 化 しそ の 構造方式 も益 々 合理 的な もの が 要求 され て きた Q 縦通隔壁に 関す る問題 も

大型船 の 構造法に 関す る研究 の
一
課題 と して 重要な もの で あ り ， すで に H．A ．　Schade 淋有効幅 の 理論よ りそ の

有効断面係数を導き ， また
“Neverita”等の 実船計測例が あ る 。 こ れ らは縦通隔壁 が船体中央部に お い て も梁理 、

論に 従わ ずい わ ゆ る shear 　lag を伴 な うこ とを 指摘 して い る 。 し か し一般 的に い つ て 縦通隔壁竭部で は 構造 の

不連続 の た め 船長方向応力 の 垂直断面 内で の 分布 は 直線 で な くS 字状を呈する こ とは 明 らか で あるが ， こ の 現象

が どの 程度の もの で あ り，ま た は た し て 船体中央部に まで お よぶ もの で あ る か 否か とい う問題に対して は  
・

まだ

結論が 得 られ て い な い 。 また 船体に 働 く剪断力が最も大 ぎ くな る よ 5な位置 に 有効度 の 低 い 縦通隔壁端部 が あ・

り，こ の 附近に お け る 側外板 お よ び 縦通隔壁 の 剪断応力の 分布もまた 重要な問題で あ る。

　 こ の 報告は こ れ らの 諸問題 に つ き実験的 に調査 を行な 5 と と もに ，どの よ うな構造法が縦通隔壁 の 有効度 を 向1

上 させ るか 等を 研究した もの で あ る 。

　な お こ の 研究 は 運輸省造船技術審議会 の 答申に 基 づ く超 大 型船の構造法に 関す る研究 の 1 部 と し て行なつ た も

の で あ る 。

　　原稿受付　昭 和 35 年 1 月 9 日
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2．　 記 号

　　　L ： 縦通隔壁 の 長 さ　　　　B ： 模型の 幅　　　　1）； 模型の 深 さ

　　　1 ： 模型 中 央 部断面 の 慣性 モ ーメ ン ト

　　 Ta ： 縦通隔壁を 除 い た 中央部断面 の 慣性 モ
ー

メ ン ト

　　 IB ： 縦通隔壁の み の 慣性 モ ー
メ ン ト

　 2Ag ： 側外板の 断面積　　　　An ： 縦通隔壁 の 断面積　　　　t　：亨tw
一
　厚

　　 M ： 獏型に 作用せ しめ た 外力 モ ーメ ン ト

ME ： 縦驪 ・除 い 醐 ・ 賄 ・ 曲げ ・ 一滑 （蜘
一午め

撫 梁瀰 ・ よ ・黼 驢 ・・受持・ 齢 モ ー・ ン ・（蝣 胸

　　一 縦灘 ・鸚 ・ 賄 ・ 曲げ モ ー・ ン ・＠ズ。 ，轡 麟 ）
　　　F ： 模 型 全体に 作 用 す る剪断 力

　　 FB ： 縦通隔壁 が完全に 有効 な 場合 の 隔壁 の 受持つ 剪断力

　　2fs ： 側外板の 受持 つ 剪断力

　　 fB ： 縦通隔壁 の 受持つ 剪断力　　　　 （F ＝ 2fs ＋fB）

　 εm ，σ m ： 船長方向 の 歪 お よび 応力

　 Sv ，σ v ： 船長方向に 直角な方向の 歪 お よび 応力

σ Pty，r 、，Zt ： 剪断歪 お よ び 剪断応力

　　　・ ・ 黼 隔璧 ・ 縦飆 ・対す ・有効率 （
　 　 　 溺

η＝
　　　MB ）

　　　ζ・ 縫 羅 噺 力・ 分担率 （ζ 争）

　　　P ・ 黼 驢 ・ 鞘 鬮 す 鞭 ・ （
　　　海
P＝
　　　FB ）

（Xi ，Yl）・（X2 ，　Y2），（XS ，ys）： 側外板，縦通隔壁，甲板 （船医外板） の 座標，た だ し X 方向は 船長方向に と る 。

3．　 実 験 の 概 要

　 実験は 5種類 の 鋼製模型を用 い て 行なつ た 。 実験 の 種類 と その 使用模型は 第 1表 に 示す通 りで あ る 。 こ れ らの

試験模型お よ び負荷方法 の 概要は 次 の 通 りで あ る 。

　 1． A 　型　模　型

　 A 型模型 は Fig．1 に 示す よ うに 均
一

断面部 の 長 さ 6，800　m ，幅 1，7GOm ，深 さ 0．850　m の 中空箱型模型で こ

の 両端部に それぞれ長 さ 1．700m の 負荷部分が 接続 され て お り，実際の 65，000DWT 型 タ ン カ ーの 大略 1120

の 断面寸法とし た 。 また模型 の 断面を補剛す る た め ほ ぼ実船 の 横隔璧 の 間隔 に 相当す る 660mm 毎 に模型断面

の 外側四 周 に 50 × 6F ．　B ．の 横置防擁材 を と りつ け ，更に そ の 間に 側外板の み に 実船 の 船側横桁に 相当す る もの

と して 220mm 間隔に 同寸法 の 防擁材を と りつ け た o ま た模型 の 内側に は 甲板部 お よ び船底部に 140mm 間隔

に 32× 6F．B．を全長 に わ た っ て縦通 さ せ ，
こ れ と縦通隔壁 とを ボ ル トに て 取付け得る よ うに し た 。 こ の 場合模

型本体と 縦通隔壁 の 相対的な ス リ ッ プ を防止す る た め 実験 の 際 に は 縦通隔壁端部 の み は 溶接 し た 。

　荷重は均一断面部の 両端を試験機に て ささえ ， 負荷部の 外端を押 し均
一

断面部ee単純 曲げモ ーメ ン トが作用す

る よ うに し た 。

　 2． B 　型 　模 　型

　 B 型模型 は Fig．2 お よ び Fig．3 に 示 す よ うに 全長 7．800　m ，幅 1．200　m ，深さ 0，600m の 箱型断面梁 で そ

の 中央部 3．600m 間に B−1 型模型で は 中心線縦通隔壁を 1 条，　 B −2 型模型 で は 船側 よ りそれぞれ 300　mm の

位置に 2 条の 縦通隔璧を と りつ けた もの で あ る o 更 に B −1 型に は縦通隔壁間に 600mm お きに 30x4 ．5F ．　B．

を模型内部 4周お よ び縦通隔壁 に 設け，これ に それぞれ横隔壁 を溶接し横隔壁 を配置し た場合 の実験を行な い 得
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第 1 表　実 験 の 種 類 と 使 用 模型

奚 　験 　o 　魯　姨 更 験 番 号 使用 模 型 湊　 湿　 o 　 構　 造 　 及　 状　
．照

勁【P●　1一二 ム 型 縱 通 隔 壁 な し　　　　　　　　　　　　　　　　　横 隔 壁 な し

E瓢P・1層2 ’ 中心 齦 鬟遜 隔 壁 ’ 条 　瓢僻6。600 自 　　　　　
溺

縦 通 隔 盤 o 長 さ に 闘

す る 実 験
臨叩 ．1H37 ’　 　 　　 　 　 レ 5。280 覃 　 　 　　 　 ’

E司ρr1
噂42 ♂　　　　　　　　　　 L富3・960n　　　　　　　　　β

晦 ．ユー5 ’ 4　　　　　　 L 翼 2 。 6‘0瓰 　　　　　 ’

恥 【P・　 2一1 型 縦 遁 隔 壁 2 栄 ‘！；’ ：’】　L 罵59280 鵡　 椣 隔 璽 な し
縦 通 隔 籃 の 条 数 及 び

配 量 に 閃 す る 奥験
E竃 ．　 2宀 2 『 ’　　 3 条 （！ 3β ；！．）　　 μ　 　　 　　 　 9

E匡　。　 2噂3 ’ 『　　 3 桑 【！ ：！；’；！⊃　 ”

耻 P。　3胴1A 型 中 心 緯 縦 避 隔 壁 ’条 　』 5．230 豊 　　 触 部 姨 隔擡 村 ‘幅 玩】
縱 通 齲 量 端 の 旗 蒲壁

の 剛 殴 な変 え た 場 食
  実．験

」塑
噌2 ． 舮 ガ　　　　　　　　 擢　　　　　　　　　　〔帳 1

ら

回＝　。　3冖3 ’ 昂　　　　　　　　　 9 　　　　　　　　　　　‘幅
4

．

Exp 。　4周1B 一
ノ型 中 心 課 縦 通 隔 蟹 ノ乗 　ム3r3 曹600厘　　　　償 瞬 蟹 凌 し

横 隔 豊 が 縦 通 隔 壁 o

有 効 性 に 及 潔 ナ影譬
に 関 小 る 哭 験

εxp ．　4鯛2 厚 〃　　　　　　　　　　む　　　　 端 邸 幡 A 型横 隔 壁 付

Exp ．4−3 夕 珂　　 　　　　　 　 ”　　　 端 躡 に B 烈 横 隅 豐 付

E昌【P．4−4 『 ・　 　 　 　　 　 　 　 雌　　 　 600 翩 間 隔 K 横 隔 蟹 付

欧 【P・5冒1B −3 型 纏 通 隔 壁 63 条 ‘！ ：β ； ’｝　 L富3ひ600随 　　髄 隔 壁 な し

ξ
．
　

　
ゴ

♂
… 
…匸
サ

ヒ

 
ド

　
　

．」．
．
．．
F

。
「．
ー．．
．
」
　

　

　
　

．
．
　

…
．．
　
−
　
．
…

　

　
　

　

　

蘿

縦 通 隔 壁 と外 板 と の

情 合 条 停 を 変 え．た 場　　　　　　　．
合 の 実 験．

Exp ．　 5開2 躍 端 部 横 隔 豊 付

踟 》，5−3 ’ 8xp ．5甼2 に 冷 い て 縦 通　 壁 を 外 板 迄 抵 曇 延 長 部 300 矚

■
購 　．　6−1c 　型 泓　　

．
壁　’　条 』 3。OOO 横隔壁　50 ρ随 間隔鬯囃 内韈 ？ρρ

Exp 。6−2 ’ β　　　　　　　　　　　’　　　　　 般灘楼内縦 壁 60 」
箪

船 楼 端 觚 に 罐 通 隔 壁

に 対 応 す る位 魔 に 縦

蛋 を 設 け 此 樋 合 o 実

験

ε 其 　會6− 37 虚　 　　 　　 　　 　　 　　 ’　　 　　 　　 　 内 縦 壁 凌 し

E 箕P・6−4 炉 編　 　部 肘 板 ．　 　 ・　 　 　 　 　 ’

21P ．　7−1D 型 縦 通 隅 壁　・L零3。600皿　　　端 部 肘 板 な し

E 属P ．7− 2． 7 ・　 　 　　 　　 端 鶴 肘 板 　 300x3GO 腿

Bxp．　7−3 〃 彫　　　　　　　　　　 ’　　　 2ゆ O − 　200

縦 遍 隔 盈 端 に 肘 揮 を

設 け 此 場 含 O 実験

E睡【 ．　7冒4 ガ r　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　150　＝　150

E罵 P，　7−5 ’ ，　 　　 　　 　　 　　 ，　 　　 100 罵 100

E＝　．　 7−6 ρ 7 　 　　 　　 　　 　　 ’　 　　 300 エ 200

EIP ．　7r7 ’ ’　　 　　 　　 　　 　 」　　 　 300 コ【 150

E 罵 P．　7卩84 ‘　 　　 　　 　　 　　 ’　　 　 300 冨 100

E匡 P。　7−9 ’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一
夕　　　　　　　　　　 ’　　　 300　竃　 50

　　　　1
E茎 P．8曽1D 璽

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　L’
縦 逗 隔

．
麌　L扁3．600 夐 　　 端 部 水 平 防 観 材 80 ρ 鱒

縱 通 隔 壁 端 部 を 適 当

の 範 囲 補 踊 し た 場 合

o 実験

E寵P．8−2 ’ 凝
　　　 　　 　　　 　　 　　　 　

’
　　　 　　 弔 0085

召 ＝ P．8−38 厂　　　 　　 　　 　 水 平 防 嫐 材 3 条 全 逓

翫 P ．8−4 ’ ” 　 　5 魚 全 通

恥 。94D 蛋 皺 避 隔 盈　　L冨3●600 踵　　　端 躑 垂 直 防 嫐 材 　　　， 本　　　　“
Eヒ【P●　9霞2 σ 凝　 　 　 　 　　 　 　 　 　 　 ’　 　 　 　 2 本

E＝ P．9−3r 7
　 　 　 　 　　 　 　 　 　 　 ’　 　 　 　 ご 本　 　 同 　　 上

ノ

召翼 P．　9絢4 ぼ 置　 　　 　　 　　 　　 　　 「　 　　 　　 μ 本

8 冨P・9ρ5 ’
「

ρ
　　　　　　　　　　　　　

’
　　　　　 5 本 　　　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　F

欺 P．　9−6 炉 厚
　　　　　　　　　　　

’
　　　　 7 本

蝉

‘ ∫婢 ） 噌
6 冖一

丁
　 §

刑 c δεc ’
’

4− ・ ε　配 ’

1■一．一1　置一r騨一一1＿『一一一一冖叶｝一一一一一一
旨11

】
5

「

」
　 Ql

ミ

！ユ一 一旧一一一一 

F三9，1Model 　 A
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Fig．3　Model 　B−2

る よ 5に し た 。 ま た B−2 型で は 2条 の 縦通隔壁を斜め に 外板 ま で延長接続 し得 る よ 5に した 。

　荷重 は模型端部 の 中立軸 の 位置に 丸棒を カ ン ヌ キ 状に 通 して ささえ，端部 よ り 1．500m お よび中央に 負荷 し単

純 曲げモ ーメ ン トと 中央集中荷重 の 2 種類 の 荷重 を 作用せ しめ た 。 中央集中荷重 の 場合 は 側外板 お よび 縦通隔壁

に 全荷重が等分され るよ うに した 。

　 3．　 C　型 　模　型

　C 型模型は Fig．4 に 示 す よ 5に 全 長 6．000　m ，幅 1200 　m ，深 さ 0．600　m の 箱型断面梁でその 中央部 3．OOOl

m 問に 中心線縦通隔壁を設け，また こ の 間 に は 500mm 間隔に て横隔壁が配置 され て い る。 こ の 模型の 上甲板

上 に は それぞれ船首楼，船尾楼が設け られ各 々 の 甲板間高 さは 200mm で あ る 。 こ れ らの 船楼内端部に は 中心・

線 に 縦 壁 を有 し，船首楼内で は縦 通 隔 壁 端部 よ り始 ま りそ の 長 さ を 600mm と し，船尾楼 内で は縦通壁端 と 100・

mm ラ ッ プ させ てそ の 長 さを 70Gmm と し た 。 船楼甲板は船楼側外板お よ び縦壁 と皿 ビス に よ り取 り付けた 。

　荷重 は 模型両端の 底部を さ さえ B 型 と同様 な 方法 に よ り中央集中荷重 を作用 せ し め た 。

　 4． D　型 　模　型

　D 型模型 は Fig．5 に 示す よ うに 長 さ 7．　200　m ， 高さ 600　mm ， 幅 350　mm の 1 型断面梁の フ ラ ン ジの 両側に ．

縦 通 隔 壁に 相当す る試験板を販 り付け ， こ の 工型梁 に 縦曲げを与え て こ れ に よ り試験板に 曲げモ ー
メ ン トが 作用

す る よ うに し た もの で あ る 。 試 験板は Fig・5 に 示 す よ うに 長 さ 3・600　m ，深さ 600　mm の 平板で その 上 下両辺

に は 4，800m の 平鋼を設け ， 試験板 と 1型梁とは こ の 平鋼に 6φ の j皿 ビス を 30　mm の ピ ッ チ に 配 して取 り付

け た。
1）一ユ 試験板｝こ は そ の 両端 に 肘板 が 設け られ る よ 5に なつ て お り，D −2 試験板 は 端部 に 水平防撓材を設け．

ま た D−6 試験板は端部に 垂直防撓材 の 数を順次 1 本 よ り 6 本 まで 取 り付けた もの で あ る 。
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黼 に 糊 し た 各模型を用 い て 行なつ 燦 験の ・例を Fig．6，7 お よび 8に 示す 。
　Fig．6 は E・ p．1− 3（A 聾
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Fig．6　Strain　Distribution　of 　the 　Model 　A 　in　case 　of 　Exp ，1− 3．
　　　 （L ・＝5．280m ，　 Pure 　Bend 三ng ）

型，中 心線縦通 隔 壁 1条，L ＝5．280m ）の 場合の 側外板，甲板 （船底外板）お よび縦通隔壁の 単純曲げ モ ーメ ン

ト M ＝60t−m に 対す る歪分布で あ る 。 こ の 場合縦通隔數 こ は 中性軸 よ りそ れ ぞ れ 400　mm 離れた AA お よび
A ’A ’

に 沿つ て 同図 に示 した よ うに 互 に 45’

を な す 4 方向の 歪 εll，εT ，ε〃 お よ び εガ を計測 し

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 e辺 十εT ＝＝eD 十ε刀
’

な る関係に よ り実測値の 精度 が 十 分で あ る こ と を確認 し た 。
Fig ，7 は EXP ・6−1 （C 型模型 ， 船尾楼内縦壁 70α

mm ） の 場合の 中央集中荷重 （Mmax ＝ 14．・5　t−・m ） に 対す る各部 の 歪分布図で あ る 。 ま た Fig ．8 は Exp．7−3（D一
ユ 試験楓 端部肘板 200× 200mm 付）の 中央集中荷重 （Mmax 　 ・20．4t−m ）お よ び単純曲げ モ ーメ ン ト M ＝20・
t−m に 対す る歪分布図 で ある 。

　
こ こ に示 した 図 は 全実験 の 1例 に すぎな い が，実験全体を 通 じて 次 の こ と を推論す る こ と が で き る。

　（1）　甲板 お よび 側外板の 歪 分布　　甲板 お よ び 側外板の 船長方向に 直角 な断面の 歪 εSt の 分布は い ずれ の 場

合も直線分布を な す 。 A 型模型中央部に お ける甲板面上 の 歪 の 計測値 と梁理論 か ら求め た値を比較す る と第 2 表
の よ うに比較的よ く一致 し て い る Q

　縦通隔壁端部で は縦通 隔壁 の 有効率が 低下 し ， 有効な慣性 モ ーメ ン トは 1・　コ・　lu ＋ηtB と な り幾何学的 な慣性

モ ー
メ ン ト 1 よ りも減少す る 。 した が つ て 甲板面上 の 応力は それ だ け 大 ぎくな らなけれ ばな ら な い 。 し か し 本

実験 に 用い た 各模型で は Iellの 値は 縦通隔壁 3 条 の 場合で 最小 0．9 程度 で あ り ， 甲板面上 の 応力の 増加 も高 々
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　　　　　　　　　　　Fig ．8　Strain　Dlstribution　of 　the 　D −1　Specimen　in　case

　　　　　　　　　　　　　　 of 　Exp ．7−3 （End　Bracket　200 　x 　200　mm ）

10％ で あ る 。 また こ の 附近 の aPt の 船幅方向の 分布 も理論上は 直線分布 で は な くな るが ，本実験に お い て は船側
に お け る応力 と縦通隔壁上に お け る応力 の 差 は 小 さ い こ と が認 め られ た 。 し た が つ て 縦通隔壁 を 除 く船殻構造 の

励 は 梁理論で計算し て ＋ 分 正 し く，勲 甲灘 よ び eexes板 で は 普通 の 駘 ・hea・−1・g を考慮 しな くて も よ

い もの と 考え られ る o

　
な お C 型模型 で は 船楼側外板お よび 船楼甲板の 応力は 上甲面 よ り船楼甲板 に 中 くに した がつ て 減 少 し船楼が 有

効に 働い て い ない こ とを 示 して い る 。

　（2 ）　縦通隔壁の 歪分布　　縦 通 隔壁 の 船長方向 の 歪 εx
’
！ は 中央部で は直線分布をなすが ， 端部附近は構造 の
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し ，
Fig．11 に 示す よ うな端部横隔壁根当溝造物（以

下単に 端部横隔 壁 と呼 ぶ ） を設 け ， 水平桁の 幅 bを

順次変化 させ た 場合の 実験 を行 な つ た 。 こ れ らの 実

験結果 よ り η を求 め て 図示すれぽ Fig．11 に示す よ

うに な り，
こ れを同図 の 点線 と 比較する と端部横隔

壁を設け る こ と に よ り， 縦通隔壁 の 端部附近で は 有

効率 は 非常に 良 くな っ て い る こ とが 認 め られ る 。

　 こ こ で 実船 の cofferdam の 水平面 内 の 曲げ剛 徃

が 本実験で 使用 した模型 の 端部横隔壁 の ど の 程度 の

もの に 相当す るか を調 ぺ て みる。 端部横隔壁の 縦通

隔 壁 に お よ ぼ す影 響 を 表 わ す因子 と し て 横隔壁板 お

よび こ れ に 取 りつ け られ た 水平桁 よ り成 る構造 の ば

1〆《
＋螽

　 ム

a！

OI9

σ

Fig．11

　 as 　　　　　　 ゆ 　　　　　　　ぼ 　　　　　　　mp　　　　　　 ゐ　　　　　　　ae

　 　 　 ．EEIL．α ；跚 雌 真制 賊 ξ〃o　o’ 陛 己 evn ）

Factor　 of　 Effectiveness　 of　 the　 L ，　 BHD ．
in　 case 　 of 　Exp ．3−1〜Exp ，3−3，

ね常数 k を考え る こ と とす る 。 こ の よ 5な端部構造を模型的に 示 せ ば Fig．　a の よ うに な る。
い ま水平桁

一
枚 は

Fig．　a で斜線 を 施 した 部分 h の 縦通隔壁 か らの 力 P に 対 し て抵抗す る もの 考 と え る 。 実船の 例 と して 47，000

DWT 型 タ ン カ ーと模型の 水平桁構造 1本 の ば ね常数 k を 示す と第 4衷 の よ うに な る 。 添字 m お よび a は そ

れ ぞれ 模型 お よび 実船 を 示す こ と と し ， い ま模型 と 実船の 船長方向応力が等し い と 考え る 。 すなわ ち

　　　　　　　　　　　　　　第 4 表 　模 型 お よ び 実 船 の 水平 絎 構造 の ば ね 常数
’
T
’

　 i 模

’x・・．．．．1b ”’bo

　 　 　 　 　 　 　 　 型

　 　 　 　 　
一一．一・一．一．一一．・・一一一一

　　実
bt＝2／3be 　 l　 b”1／3b ・　 1

単　 　　位

i　　　　f　　　　6．912× 10e

El「　　　｝　　14．515× 10エ o

δi〆2 　 1　 40．830P ．x10
−4

k 　　l　　　 245

　 2．048× 10e　　　　・　　　　 D，256× IO6

　 4．301× 1010　　　i　　　　O，538× 101b

137．80P ． x10
−d 　

：「
1，102．4P ． xlO

−
‘

　　 72，5　　　　　　1　　
’
　　　9．07

・ 234・ 1・glMm4

　 　 　 　 　 　 1　 kg ・mm28．891x1013
L61
駕ビ列 麟

但 し，i ： 水平 桁構 造 1本 の 中性 軸 に 対 す る慣 性 モ
ー一メ ン ト

　 81／s ： 水平桁搆造の ス パ ン の 中央 の 撹 み

　 　k ： ばね 常数 （水平桁構造の 中央を水平方 向に 1rnm 擁ませ るに 要す る力）

串

Fis．　 a

P

Fig．　 b

　 　

Fig．12　Relation　Between 　the 　Factor　of　 Effective−

　 ness 　 of　 the　L ・BHD 　 and 　 b ＆ iof　 the　 End 　 BHD ．

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 crs ．Pt ＝＝σ m 。a

とす る と，こ の応力 に よ り縦通隔壁が水平桁構造 に お

よぼ す．力 P は それ ぞれ

辱 ／型議，

・ ・．・ … d… 恥 ∫蠶，。

卿 嚥

した が っ て

　　　　　　　　 Pm 　 臨 ・D ．

　　　　　　　　 Pa　　tPt’Da

上 述 の 47，0［KO　DWT 型 タ ン rb　一を 例に とれ ば

　　　　PpmlPa−＿1．62　x　IO一2

と な り第 4 表の 数字を用い る と

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ta・Da

　　δ・ ・　＝＝　1・　613 × 10”e’　P ・　＝＝　1・　613 × 10
幽3『

編  虱
’轟

　 　 　 ； 0．996× 10−iPWt

　 　 ．’．　　海＝10．04

すな わ ち実船の cofferdam の ば ね 常数 彦 は 模 型 の

端部横隔壁 の 幅を b ＝1／3bo と し た 場 合に ほ ぼ等 し

い o

　さ て 実験結果 よ り得 られた 有効率 η を 水平桁構造

の 幅 b お よび慣性 モ ーメ ン Fi に 対 し て 置点す る と
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d
’“1

　 　 　 　 　 　 五 ＿　 【xDisrAN ‘E 厂刪 アHE ε肥 es アHE 乙 θHD ）

Fig．13　Factor　of 　Effectiveness　of　the　L，　BHD ．　 in　case

　　　of 　Exp．4−1〜Exp ．4−4　（Centre　Line　L．BHD ）

　 　 　 　 　 　 　 血 　‘x ；　blsrAAit　E　FRa −f　THE 　END　a［　THE　t　8鱒 ）

Fig、14　Factor　 of 　 Effectiveness　 of 　the 　L ．　BHD ．　in　case

　　　of 　Exp ，5−1〜Exp．5−3 （2L ．　BHD ．1 ：2 ：1）

　 　 　 　 　 VO　 α ；0心閣 舵ε翩 刑 ε 印 O 　as　 ras ‘ eHD ｝

Fig，15 （a ）　 Factor　 of 　Effectiveness　 Df 　the　 L．BHD ，
　 　 　 　 　 with 　 the　 End 　Bracket ．

・・1　

　 　 　 　 　 　 弛＿（x・OtSTAN‘E　FROM　rHE　Eno 　eF　reE　t　BHn）

Fig．15　（b）　Factor　 of 　Effectiveness　 of 　 the 　L．　BHD ．
　 　 　 　 　 with 　 the　End 　 Bracket，

Fig．12 の よ うに な り幅が 1！3仍 の 場合は

横隔壁 の な い 場 合 の η の 値 とほ と ん ど 変

わ らな い 。 し た が つ て 実船 の co 任erdam が

現状程度の 構造で は 縦通隔壁 の 効きを高め

る こ とに 対 し て は ほ と ん ど期待 で きない 。

　 （4 ） 縦 通 隔 壁 に 横隔壁を 設 け た場合

Exp ．4−1〜Exp ．4−4 の 場合 の 実験結果 よ り

η を求め て 図示すれ ば Fig，13 に 示 すよ う

に な る 。
こ れ か らわ か る よ うに 縦通隔壁 の

端部 に の み横隔壁を入れた 場合は横隔壁 の

ない 場合 と大差 な い が，横隔壁を 600mm

の 間隔で 密に 入れ た 場合は 若干 大きな η の

値 を示 して い る 。

　 （5＞　縦通 隔 壁 と外板 と の 結合条件を変

え た場合　　Fig．　14 は B−2 型模型に よ り

縦通隔壁 と外板 と の 結合条件 を変 え た 場合

の 隔壁 の 有効率を示 した もの で あ る 。 縦通

隔壁端が自由で あ る 場合 と，端部横隔壁 に

て 外板と結合した 場合の η の 値 は ほ とん ど

変わ らな い が ，縦通隔壁 を斜め に 外板 ま で

延長接続 した 場合 の 有効率 は 非常に 良 くな

つ て い る 。 また延長部の η は 船側に 近 づ く

に っ れ て 上 昇す る 。 し た が つ て か か る 構造
が 設計上可能で あれば有利 な方法 の

一
つ で

ある。

　（6）　船楼内に 縦壁を設 け た場 合 　　縦

通隔壁端部構造の 連続性を良 くす る た め ，

船楼内に お い て 縦通 隔壁 の 真上に 縦壁を設

け た場合，こ の 縦擘 が縦通隔壁 の 効 ぎに ど

の 程度影響す るか を検討 し た が，こ こ に 述

べ た実験 の 範囲内で は 縦壁 の 有無 に か か わ

らず η の 値 は ほ ぼ等し く縦壁 は 何 ら縦通隔

壁 の 有効性｝こ は 影響を お よ ぼ さな い こ と が

判明 した 。 　 こ れ は Fig．7 に み られ る よ 5
に 船楼そ の もの が有効 に 働 い て お らず また

縦壁自身 もその 端 部 に shear −lag を生 じ

る た め と 思わ れ る
。

　 （7） 縦通隔壁 端に肘 板を設 け た 場合

Fig．15（a ） は 縦 通 隔 壁端 に 2 等 辺 3 角形 状

の 肘板を設け た場合 の 隔 壁 の 有効率 を t

Fig．15（b）は 水 平腕長 を一定に し て 深 さ を

種 々 変 えた 肘 板 を 設 け た 場 合 の 有効 率 を示

した もの で あ るが ， 肘板 の な い 場合 （Exp ，

7−1）と 比較すれ ば い ずれ も肘板の 大きい 程

有効率 η の 値は 大 き くな り ，
η＝1 と な る

位置は 端部 に 近 よ る 。 今肘板 の 形状 と 有効
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率 の 関 係 を 調 べ るた め 肘板 の 腕 長 と 深 さ の 積 （a × b） を横軸に

と つ て 図示 す る と Fig．　16 の よ うに な る e ．す なわ ち肘板 の 面積

が大ぎくな る程 η も大きくな るが ， 同一面積 の 肘板で は 深さの

深い 肘板 の 方が よ り効果が大 きい こ と を示 し て い る 。

　（8）　縦通隔 壁 の 端部を 補剛 した 場合　　縦通隔壁端部に 垂

直防撓材を 1本よ り順次増加 さ せ た場合の 隔壁 の 有効率 η と防

撰材 の 数 と の 関係を図示 す る と Fig．17の よ 5に な る 。防擁材 の

数が 3 本 ま で は 防擁材 の ない 場合 に 比 して η は若干増大す る が

3本以上 防撓材を増して も η は 大し た 変化を し な い 。 し た が つ て

縦通隔壁端部附近 の 極 く狭 い 範囲を 補剛すれば十分で あ る と 思

わ れ る 。 こ の 実験で は 防擁材3 本 目の 位eCet　xtD 　＝・　1／3 で あ る。

　なお 端部 に 水平防擁材を設け た 場合 の 実験結果は こ れ を 設 け

な い 場合 と 変 らず ， 縦通隔壁 の ききに な ん ら貢献 し な い
。

　なお 以上述 べ た各実験 は 中央集中荷重 と単純曲げモ ・・メ ン ト

を加えた 場合 の 2種類 の 負荷状態に 対 して行なつ た が，η の 値

は ほ ぼ 等 し く曲 げ モ ーメ ソ トの 分 布状態に は 無関 係 の よ うに 思

わ れ る 。

　 4 ’3　懿 断力 お よび 剪 断応 力 に 関 す る考 察

　 （1）　剪断力 に つ い て

　 模型に 加 えた 外力 に よ り生ず る 剪断力 F は 側外板 お よび 縦

通隔壁 の み が受持つ とすれ ば

　　　　　　　 F ＝ 2fs＋ん

で お る 。 し た が つ て 縦通隔壁 の 剪断力 の 分担率は

　　　　　　　　・一諸 か

で表わ し得る 。
B−1 型模型お よび C 型模型 の 中央集中荷重 の 場

合 に 対す る ζ を 求め て 図示すれば Fig．18 の よ うに な る 。 こ

こ で Exp ．6−1〜Exp ．6−4 の 場合 の ζ の 値 は ほ ぼ 等 しい の で t

れ ら各 々 の ζの 平均値を示 した 。 ま た こ れ を Exp．4・・4 と比較

する と後者の 方が若干小 さ い 値を示 し て い る 。
Exp．　4−4 は船

楼の ない 場合で ある が，Exp．6 は 上甲板上 に 船楼が あ る た め 若

干 の 差 が 生 じたもの と 思わ れ る D

　

　

鵬

　
06

　 　 　 　 　 物 　　 （x，Dtsrnrv‘εF配覦 羅 創θ σ 硴 ま 8仔ω

Fig．18　Shearing 　 Force　Ratio　 of 　the 　L．　B正｛D ，

9

“

　

　　　　　　　　　 麗

Fig．16　Relation　Between 　Factor　Qf

　 　 Effectiveness　 of 　 the　 L，　BHD 　 and

　 　 For皿 of 　 the　 End 　Bracket ．

　 　 　 　 　 　 攫 び VERriCA　 srSFFENER

Fig．17　 Fact・ r　6f　 Effectivenes・ ・f
　 　 　 the　L．　BHD ，　 with 　Vertical

　 　 　 Stiffeners　 at 　 the　End 　Part．

　
一

方縦通隔壁が 完全に 有効なもの と し て 剪断流理 論 に

よ り ζを計算すれば，C 型模型 の 中央部で は ζ＝　e．387

と な る 。Fig，18に お い て は縦通隔壁 の 中央部 で 4・＝ 　O．　355

と な り計算値に 近い 値を示 して い る。しか し 縦通隔壁 の

端部 で は ζ の 値は 小 さ くな る。

　つ ぎに 縦通 隔壁 の 剪断力に よ る有効率を

　　　　　　fB　　 fB
　　　　ρ

＝
』
麗

’＝一
ξ纛ア

と 定義 し こ れを図示すれ ぽ Fig．　19 に 示 す よ うに な る 。

端部 で は ρ の 値 は 可 な り小 さ くな る が ，
鍔 μ） が 約 o．9

附近 よ り中央部 で は
一

定 と なる 。
こ の 図で は縦通隔壁が完全 に 有効な 場合の 分担率 を 計算値 の ζX ＝・0・387 と実

験値の ζX ＝ O．355 の 両者 に 対す る 値を示 し た 。

　 つ ぎに 横隔壁が ζに お よぼす影響を調べ る た め Exp 、4 の 場 合に つ い て考察す る と ，
　 Fig．21 に 示す よ うに横

隔 壁の 全 くな い 場合 ζ は ほ とん ど零 に 近 い 。 端 部 に 横隔壁 を設 け れ ば や や 大 ぎ くな り，次 に 横隔壁 を 600mm
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Fig．19　Factor　 of 　Effectiveness　for　the

　　　Shearing 　Force　of 　the　L
尸
BHD ．

の 間 隔 に 設け る と 更に ζは 増大す る p こ れ は 横隔

壁 が 剪断力  佞達に 大 きな役割を果 して い る こ とを

意味する もの で あ る。
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Fig．21　Shearing 　 Force　Ratio　 of 　the

　 　 L．BHD ．

（2） 最大剪断応力に つ い て

剪断力 の 分担率 と共に 最大剪断応力に つ い て も十 分考慮す る必 要が ある 。
Fig ．20 に 縦通隔璧 お よび 側外板 の

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 最大剪断応 力 τ max と 平均剪断応 力 7m （＝

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 Fノ（2As 十AB ））と の 比 を示 した 。
　x1D が 約

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 0．9 よ り中央部で は rmsx ／τ e：b の 値は
一

定

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 で あ るが ， 縦通隔壁端に ゆ くに 従 い 大 ぎく

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 な る 。 ま た 側外板の 最大剪断応力 は縦通隔

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 壁端 を 越え て も大 きくな りや が て 再 び 小

　 　 　 　 誕 L α ：那 功 縦 刪 N 　rva 　END 　aF　THE ∠β胆 ）

Fig ．20　Max ．　 Shearing　 Sttess　in　the
　 　 　L ．BHD ．　and 　 the　Side　 SheU．

で 1．02 で あ るが 実験値は こ れ と極 め て 良 く一致して い る 。

さ くなる。前記 の 剪断流 に よ る 許算 で は

縦 通隔壁 が 完全 に 有効な部分 に つ い て の

Tm ・x1Tra の 値は縦通隔壁で 1、26，側外板

　Exp．4 の 場含に つ い て 横隔壁 の 有 無 に よる 縦 通 隔 壁 端附近 の 最大剪断応力 の 変化 の 状態 を み る た め ，
　Fig．22

お よび Fig．23 に 示す よ うに 深さの 中央 に お け る剪断応力 と甲板面直下 に お け る それ と比較す る と，横隔壁 の な

い 場合は 甲板面直下の方が 大 きく横隔壁 を設 ける とい く分緩和 され て 端部附近 を 除 け ば 深 さ の 中央に お ける 剪断

応力が最大 と な る。

DtSTANCE　FROM 丁HE　END　O厂 アHE　L．βHD．
Fig ，22　Shearing 　Stress　 along 　the

　　Top ＆ Bottom 　of　the 　 L．　 BHD ．

よ

翅5孤〃‘ε FROM τ豊 磑 ユ鎚
Fig．23　Shearing　Stress　 along 　the
　　　 Neutral 　Axis 　of　the 　L，　BHD ，

5．　 結 言

　以 上縦通隔壁 の 有効性 を種 々 の 場 合に つ き実験的に 調 査 し大 方 の 結論を得た
。

こ れ を要約すれぽ次 の 通 りで あ

る 。 す な わ ち 縦通隔壁 の 有効性を η で 論ずれば

　（1 ） 縦通隔壁附近で は η は か な り小 さい が ，端部 よ り深さ の 約 1．2 倍 の 位置 よ り中央 部で は η＝1 と な る ，

　（2 ） 縦通隔壁 の 条数が多 い 程 η は 大きく，ま た 船側 に 近 い 程有効に 働 く。

　（3 ） 横隔壁は縦通隔壁 の 有効率を増大せ しめ るが ， そ の 剛性が 相 当大 きくない限 り ηに お よぼす影響は小さ
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　　い 。 横隔壁は 剪断力 の 伝達に 大 ぎな役割を果す。

　（4 ） 縦通隔壁 を 外板 まで 斜 め に 延長 さ せ る構造 は η を増大せ しめ 有効で あ る 。

　（5 ） 船楼 内に 縦壁 を設 けて も縦通隔壁の 有効率 は良くな らな い 。

　（6 ） 端部 の」極 は有効率を増大 せ し め る に 極 め て 有効 で あ る。肘板 は 大 きい 程 良くそ の 形状 は 深 さの 深 い も

　　の 程効果的で ある。

　さらに 剪断力，剪断応力の 見地 よ り考察すれ ば

　（7 ） 縦通隔 壁で は 剪断力の 分担率は 小 さ くし た が つ て も p 小 さ い 。 端部 よ り 0．9D 附近 よ り中央部で は お

　　P お よび ζ は
一
定とな り有効に 剪断力を分担する 。

　（8 ） 縦通隔壁端で は 最大剪断応 力 は 増大 し 甲板面直下 に 可 成 り大 ぎ な剪断応力が 生 じ る 。

　 こ れ らの 実験 に 用 い た 模型 は 超 大型 タ ン カ ーに ほ ぼ相似 で あ り，以 上 の 実験結果は 大体実船 の 場合 に も適要さ

れ る もの と 思わ れ る 。

　最後に 本実験を遂行す る に 当り種 々 困難な作業 に 従事 され た 目本 海事協会技 術 研 究 所 お よび 日立 造 船（株）技術

研究所 の 各位に 深 く感謝す る 次第で あ る 。
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